1(4): 178-184 (2015)

doi: 10.3153/JFHS15017

Journal of Food and Health Science

E-ISSN 2149-0473

REVIEW ARTICLE

DERLEME MAKALESI

ET DEKONTAMINASYONUNDA ELEKTRON DEMETI
ISINLAMASI (EDI) KULLANIMI

Sena OZBAY DOGU', Akif OZBAY?

! Aksaray Universitesi Tuz Golii Su ve Cevre Uygulama ve Arastirma Merkezi, Aksaray

2Gazi Universitesi, Fen Fakiiltesi, Fizik Boliimii, Ankara

Received: 30.07.2015
Accepted: 19.08.2015
Published online: 06.09.2015

Corresponding author:

Sena OZBAY DOGU, Aksaray Universitesi Tuz G6lii Su ve
Cevre Uygulama ve Arastirma Merkezi, Aksaray, Tiirkiye

E-mail: sena_ozbay@hotmail.com

Oz:

Gida 1sinlamast, tim gida gruplarinda
uygulanabilmekte ve dekontaminasyonu saglamada
onemli yontemlerden birisi olarak kabul edilmektedir.
Ozellikle ¢ig gidalarda dekontaminasyon igin termal
islemlerin uygulanamamasi bir kisit olarak goriilmekte,
ayrica bu tip dekontaminasyon uygulamalari
sonucunda iriiniin  kalite Ozelliklerinin  olumsuz
etkilenmesi de s6z konusu olabilmektedir. Bu
baglamda alternatif dekontaminasyon yontemlerine
olan ilgi artmaktadir. Et ve tiriinleri, yapisi geregi pro-
sesin tiim agsamalarinda kontaminasyonlara agik bir ko-
numdadir. Bu sorun iriiniin hizla bozulmasina, halk
sagligimi tehdit etmesine ve raf dmriiniin azalmasina
sebep olabilmektedir. Bu gibi sorunlari 6nlemek igin fi-
ziksel, kimyasal ya da biyolojik temelli birgok dekon-
taminasyon yontemi bulunmaktadir. Ancak uygulana-
cak yontemlerin ucuz, hizli, tekrarlanabilir, ¢evreye
dost, iiretim siirecini ve son {iriin kalitesini olumsuz
yonde etkilemeyecek yapida olmasi biiyiik dnem tagi-
maktadir. Bu ihtiyaglar dogrultusunda gorece olarak
yeni bir yontem olan elektron demeti 1sinlama (EDI)
yontemi biiylik avantajlar saglamaktadir. Et ve riinle-
rinde EDI uygulamalari, etkin mikrobiyal inhibisyon
saglamakta ve buna bagl olarak {irliniin raf 6mriini
uzatmaktadir. Calismamizda, EDI prosesinin prensibi
ve et lirlinlerinde uygulamalarina dair literatiir caligma-
lar1 derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Elektron demeti 1smnlama, Et, Et
tiriinleri, Et dekontmainasyonu

Abstract:

Using Electron Beam Irradiation in Meat
Decontamination
Food irradiation is regarded as one of the important
methods, can be applied in all food groups, to provide
decontamination. Especially decontamination with
thermal process creates a constraint in raw food. In ad-
dition, the quality characteristics of the product are ad-
versely affected as a result of this decontamination app-
lications. In this context, there is increasing interest in
alternative decontamination methods. Meat and meat
products is an open position to contamination due to the
structure in all stages of process. This problem is cause
rapid deterioration of the product, reduction of shelf life
and threats to public health. There are many deconta-
mination methods based on physical, chemical or bio-
logical to avoid problems. However, the applied met-
hod must inexpensive, fast, reproducible, environment
friendly. Also this methods will not affect adversely to
manufacturing process and quality of the final product.
In accordance with these requirements electron beam
irradiation (EBI) method offers great advantages. EDI
applications, ensure effective microbial inhibition and
extends the shelf life of the product in meat and meat
products. In our study, literature of principles of EBI
process and practices in meat products has been compi-
led.
Keywords: Electron beam irradiation, Meat,
products, Meat decontamination
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Gida maddeleri, tarladan catala gida zincirinin
tiim agamalar1 boyunca kontaminasyonlardan etki-
lenebilmektedir. Bu baglamda farkli dekontami-
nasyon yontemleri hem kalite hem driiniin raf
omrii hem de halk sagligi agisindan biiyiik 6nem
tasimaktadir. Bu amagla bir¢ok dekontaminasyon
yontemi, hem uygulamada hem de literatiirde ge-
nig bir yer kaplamaktadir. Teknolojinin ilerlemesi
ile farkli ve biitiinlesik yontemlerde dekontami-
nasyon literatiiriine katkilar saglamaktadir. Bu
yeni teknolojilerden birisi olan gidalarin 1sinlan-
mast, diger gida koruma yontemleri gibi gidalarin
yapisindaki mikroorganizma ve parazitleri inhibe
ederek gidanin raf omriiniin uzatilmasi temeline
dayanan bir gida koruma yontemidir (De Lara ve
ark., 2002). Bu yontemde dekontaminasyon araci,
diisiik dozlarda iyonize radyasyondur.

Elektron demetiyle 1sinlama (EDI) ise, gida 1sin-
lama yontemleri igerisinde yer alan tiim gida grup-
larinda dekontaminasyon saglamak i¢in kullanila-
bilen en yeni teknolojilerden birini olusturmakta-
dir. EDI sistemi ile mikrobiyal kontaminasyon 6n-
lenebilmekte bazi gidalarin (meyve ve sebze gibi)
olgunlagmas1 kontrol edilebildigi i¢in bu gibi
iiriinlerin raf 6mrii de uzatilabilmektedir (Lung ve
ark., 2015).

Toplumda 1ginlama uygulamalar ile ilgili endige-
ler de bulunmaktadir. Uygun doz ve proses uygu-
lamalari, 1$1nlama ile birlikte farkli dekontaminas-
yon yontemlerinin uygulanmasi, iiriin kalitesi ve
insan sagligina olan etkileri agisindan en 6nemli
noktalar1 olugturmaktadir. Ayrica belirlenen doz-
lar icerisinde uygulanan isinlama proseslerinin
iiriin kalitesi ve raf dmriine olan katkilarmin yani
sira termal yontemlerle kiyaslandiginda cevre
dostu oldugunu da séylemek miimkiindiir.

Gidalarda EDI’nin Dekontaminasyon
Mekanizmasi

Gida iiriinleri, tarladan ¢atala tiim asamalarda kon-
taminasyona agiktir. Hammadde temini, tasima,
isleme, ambalajlama, depolama gibi gida triinii
iretim asamalarinin tamami kontaminasyonlar
acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu gida zin-
ciri agamalarinda kontaminasyonu Onlemek igin
kullanilan pek ¢ok yontem bulunmaktadir. Kimya-
sal kullanimi, yikama, termal iglemler, dekontami-
nasyon yoOntemlerinin temelini olusturmaktadir.
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Iyonize radyasyona maruz birakma yontemi ise
yeni bir yaklagim olarak karsimiza ¢ikmakta ve
konu ile ilgili ¢aligmalar devam etmektedir.

Iyonize radyasyon grubu igerisinde farkli radyas-
yon ¢esitleri bulunmaktadir. Bunlar gama 1sinlari,
elektron demeti ve X-ray’dir. Soguk pastorizasyon
olarak isimlendirilen bu yontemlerle hem patojen
hem de bozulmaya sebep olan mikrobiyal geligim
onlenerek gidanin raf dmrii uzatilmaktadir (Moo-
sekian ve ark., 2012). Bu yontemler icerisinde
EDI’nin temeli, diisiik dozlarda iyonize radyasyon
ile gidanin muamele edilmesine dayanmakta ve
yontemin mikrobiyal dekontaminasyonda etkin
oldugu (Lung ve ark., 2015) ve diger 1sinlama
yontemlerine kiyasla daha kisa siirdiigii (Tahergo-
rabi ve ark., 2012) bilinmektedir.

EDI'nin antimikrobiyal etkisi iki sekilde gercek-
lesmektedir (Tahergorabi ve ark., 2012). Biri dog-
rudan mikroorganizmalarin fizyolojik aktivitele-
rine, digeri ise su molekiiliine etki etmesi ile ol-
maktadir. Birinci etkiyle EDI, dogrudan ya da do-
layli olarak mikroorganizmalarin ger¢eklestirdigi
kimyasal reaksiyonlara ya da onlarin fizyolojik
metabolizmalarina etki ederek mikrobiyolojik ge-
lisimi inhibe etmektedir. Mikroorganizmalar,
EDI’ye maruz kaldiklarinda yiiksek enerji tiret-
mekte, bu durumda onlarin DNA yapilarinda bo-
zulma, enzim ve membran proteinlerinin denatiire
olmasi gibi kimyasal ve molekiiler baglarinin za-
rar gdrmesine sebep olmaktadir. Bunun sonu-
cunda hiicreler uzun siireli olarak normal fizyolo-
jik aktivitelerine devam edememekte, fonksiyon-
larin1 yitirerek 6lmektedir (Miller, 2006). Bu bag-
lamda radyasyon dozunun artmasi inhibe edici et-
kiyi arttirmaktadir. Ikinci etki ise, suyun radyoli-
ziyle olusan serbest radikallerden ileri gelmektedir
(Tahergorabi ve ark.,, 2012). Bu baglamda
EDI’'nin dolayl etkisi su aktivitesi ile yakindan
iligkilidir. Sekil 1.’de elektron demeti 1ginlamasi-
nin su molekiilii izerine etkisi gosterilmektedir.

Uluslararasi1 Atom enerjisi Kurumu, gida 1sinla-
may1, paketleme oncesinde gidanin gama iginlari,
X-ray ya da elektronlara maruz birakilmasi olarak
tanimlamaktadir (Henson, 1995). Ulkemiz Gida
Isinlama Yonetmeligi’nde de her bir gida grubu
i¢in ayr1 ayr1 uygulanabilecek dozlar, 1sinlama te-
sislerinin kurulumu ve radyasyon giivenligi gibi
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konular agik sekilde belirtilmektedir (Anonim,

1999).
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radical radical radical
Sekil 1. Elektron demeti 1smlamasinin  su

molekiilii lizerine etkisi (Tahergorabi ve
ark., 2012; Lung ve ark., 2015).
Figure 1. The effect of electron beam irradiation on

the water molecules (Tahergorabi et al.,
2012; Lung et al., 2015).

EDI yo6nteminde 1smlama dozu, gidanin kompo-
zisyonu ve mikrobiyal tiirlerin dekontaminasyon
caligmalarint dogrudan etkilemektedir (Lung ve
ark., 2015). EDI’'nin dozu dekontaminasyon c¢a-
lismalarinda 6zellikle biiylik 6nem tagimaktadir.
Hatta uygulanan doza bagli olarak gidanin pasto-
rizasyon ya da sterilizasyonunu gerceklestirmek
miimkiindiir (Tahergorabi ve ark., 2012). Doz ka-
dar 6nemli bir diger faktor de mikroorganizma tiir-
leridir. Rodriguez ve ark. (2006)’nin farkli mikro-
organizmalar iizerine yaptiklar1 calismada EDI’ye
en direngli mikroorganizmanin patojen olmayan
E. coli K-12 MG1655 (D10 =0,88 kGy) oldugu bil-
dirilirken, EDI’ye en direngli patojenin ise L. mo-
nocytogenes (Do = 1,09 kGy) oldugu vurgulan-
maktadir. Cevresel sartlara daha dayanikli mikro-
biyal sporlarin da EDI uygulamasi sonucunda ter-
mal direnglerinin diistiigli bildirilmektedir (De
Lara ve ark., 2002; Valero ve ark., 2006). Ancak
tekrarlanan EDI uygulamalarinda mikroorganiz-
malarin 1sinlama prosesine direng kazandiklarini
gosteren caligsmalar da bulunmaktadir
(Levanduski ve Jaczynski, 2008). Calismalardan
da  gorildigi gibi, her mikroorganizma
radyasyona farkli yanitlar verebilmektedir.

EDI prosesini etkileyen bir diger faktor ise, gidaya

ait ozellikler olmaktadir. Gidanin boyutu, kalin-
1181, 151na maruz kalma sekli ve paketlenmesi, 151n-

lamanin penetrasyonunu etkileyerek dolayli ola-
rak dekontaminasyonunu da etkilemektedir (Lung
ve ark., 2015). Gida 1ginlama sistemlerinde uygu-
lanan dozlar temel alinarak kabaca ii¢ sinifa ayril-
maktadir.

e Diisiik doz uygulamalar (<1 kGy), bu uy-
gulamalar genelde kurutulmus meyvelerin,
baharatlarin ve tahillarin bocek dezenfeksi-
yonunda, muz gibi meyvelerin olgunlagma-
sin1 geciktirmede, patates, sogan, sarimsak
gibi sebzelerin filizlenmesini dnlemek icin
kullanilmaktadir.

e Orta doz uygulamalari (1 — 10 kGy), bu uy-
gulamalar gida iiriinlerinde mikrobiyal de-
kontaminasyonu saglayarak gidanin raf ém-
riinii uzatmaktadir

e Yiiksek doz uygulamalar: (10-60 kGy), bu
tip uygulamalar ise immiin sistemi ¢ok zayif-
lamis hastalarin ve astronotlarin tiikettikleri
gidalarda uygulanmaktadir (Fan ve ark.,
2012).

Gidalarda EDI prosesinin, belirlenen dozlarda uy-
gulanmasi ile birgok avantaja sahip oldugu bilin-
mektedir. Iyi tasarlanmig bir EDI uygulamasi ile,
gidanin raf dmrii uzamakta, mikrobiyal riski diis-
mekte, kalitesi artmakta ve bozulmalardan ileri
gelen ekonomik kayiplar 6nlenebilmektedir (Lung
ve ark., 2015). Bu avantajlara ek olarak bu yon-
tem, gidanin sicakligini yiikseltmedigi igin ¢ig gi-
dalarin da dekontamine edilmesine olanak ver-
mektedir (Henson, 1995). Termal dekontaminas-
yon yontemleri bu agidan kullanim kisitina sahip
olabilmektedir. Ayrica 1smlanmis gidalarin raf
Oomriiniin 151l islem gormiis gidalarla kiyaslandi-
ginda daha uzun oldugu da bildirilmektedir (Agu-
irre ve ark., 2012).

Ozellikle taze sebze ve meyveler EDI uygulama-
larinda 6nemli bir yer tutmaktadir. EDI’nin ¢ig gi-
dalarda Salmonella (Tahergorabi ve ark., 2012) ve
E. coli (Gomes ve ark., 2008) dekontamainasyonu
icin uygun bir arag¢ oldugu bildirilmektedir. Yapi-
lan bir ¢alismada EDI uygulamasinin 1spanak yap-
raklari tizerinde E.coli O157:H7 inhibe etme 6zel-
ligi bulundugu bildirilmistir (Gomes ve ark.,
2008). Aymi calismada 1sinlama uygulamasinin
depolama boyunca yapraklarin  sertliginin
1sinlama yapilmamis oOrneklerle kiyaslandiginda
daha yiiksek oldugu da bildirilmektedir. Ispanak
disinda sarimsak (Kim ve ark., 2014), mantar
(Fernandes ve ark., 2014), domates, marul ve
kavunda da (Trinette ve ark., 2011) EDI
uygulamalarinin kullanilabilirligi bildirilmektedir.
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Hububat da EDI uygulamalarinin yaygin kullanil-
dig1 bir alan olarak kabul edilmektedir. Bu
baglamda misir (Nemtanu ve ark., 2014) ve
sorgum (Shawrang, 2011) {izerine yapilan
caligmalar bildirilmektedir. Peynir (Kim ve ark.,
2010), bebek mamasi (Tesfai ve ark., 2014) ve
deniz tirtinleri (Jaczynski ve Park, 2003) gibi pek
cok gidada da EDI uygulamalar1 yapilmis ve
prosesin uygulanabilirligine dair sonuglar elde
edilmistir.

Gida iiriinlerinin yani sira ambalajlarin da 1smlan-
masi ile dekontaminasyon gerceklesmektedir. Bu
baglamda diisitk yogunluklu polietilen (LDPE)
gida ambalajlarinin 1s1mlanmasi da literatiirde yer
almaktadir (Han ve ark., 2007).

Et Dekontaminasyonunda EDI
Uygulamalan

Et, yapisal 6zellikleri dolayisiyla bozulmalara el-
verigli bir gida maddesidir. Bu baglamda et ve
iiriinlerinin dekontaminasyonu biiyiik 6nem tasi-
makta, dekontaminasyonu saglamak amacryla fi-
ziksel, kimyasal ve biyolojik temellere dayanan
pek ¢ok yontem bulunmaktadir (Ozbay-Dogu ve
Sarigoban, 2014). Et ve liriinlerinde alternatif bir
dekontaminasyon yontemi olarak EDI ve gama
isinlarimin kullanildigi bilinmektedir (O’Bryan ve
ark., 2008).

Yapilan bir ¢caligmada dondurulmus dana kiyma-
sinda E. coli O157:H7’ nin inaktivasyonu i¢in iyo-
nize radyasyonun ve hidrostatik basincin etkileri
incelenmistir. Bu ¢alismanin sonuglari, EDI ve X-
ray 1smlamanin E.coli O157:H7’yi limit degerin
altina dislirdiigiinii  gostermistir. Ancak hid-
rostatik basing uygulamasiyla ayni sonug elde edi-
lememistir (Schilling ve ark., 2009). Bu baglamda
EDI uygulamalarinin etkinliginden bahsetmek de
miimkiin olabilmektedir. Kiymada yapilan farkli
bir ¢alisma ile de E. coli O157: H7 nin EDI uygu-
lamasi ile etkin bir sekilde inaktive edildigi bildi-
rilmis ancak tekrarlanan uygulamalarda mikroor-
ganizmanin 1sinlamaya diren¢ gosterdigi de vur-
gulanmustir (Levanduski ve Jaczynski, 2008).

Farkl1 bir ¢aligsmada ise tavuk gogiis etine uygula-
nan elektron demeti 151nlamasinin Campylobacter
ve Salmonella iizerine inhibe edici etkisi oldugu
vurgulanmaktadir (Lewis ve ark., 2002). Sarjeant
ve ark. (2005)’da tavuk etine uygulanan EDI’nin
Salmonella iizerine inaktive edici etkisini vurgula-
makta ve 1s1nlama dozunun artmasinin psikotrofik
mikroorganizmalari inhibisyonunu arttirdigini

belirtmektedir. Farkli bir ¢aligmada ise hem ka-
natli etinin hem de yumurtasinin avian influenza
(kus gribi) viriisiinden dekontaminasyonunda EDI
uygulamast bagarili sonuglar verdigi vurgulan-
maktadir (Brahmakshatriya ve ark., 2009).

Ayrica EDI, diger dekontaminasyon tekniklerinin
etkinligini arttirmak i¢in bir arag¢ olarak da kulla-
nilmaktadir (Lung ve ark., 2015). Kiimes hayvan-
lar1 ile ilgili bir ¢alismada EDI dekontaminasyo-
nun etkinligini artiran bir ara¢ olarak biitiinlesik
bir yontemin i¢inde degerlendirilmistir. Sodyum
diasetat, sodyum laktat, potasyum benzoat gibi an-
timikrobiyaller ile birlikte uygulanan EDI prosesi,
L. monocytogenes’e karsi basarili sonuglar ver-
mistir (Zhu ve ark., 2009). Kirmiz1 ette de benzer
bir calisma gerceklestirilmis ve EDI uygulamasi
oncesinde laktik asitle etin muamele edilmesinin
antimikrobiyal etkiyi arttirdigi vurgulanmigtir (Li
ve ark., 2015). Yapilan ¢aligmalarda kiimes hay-
vanlar yetistiriciliginde bir sterilizasyon araci ola-
rak EDI kullaniminin uygunlugunu ve maliyet
avantajlarin1  vurgulamiglardir (Kotov ve ark.,
2003).

Bir diger et iirlinleri grubu olan deniz iirlinlerinin
de hizla bozulan gida maddeleri olmas1 dekonta-
minasyonlarinin dnemini artirmaktadir. Jaczynski
ve Park (2003) yaptiklar1 ¢aligma ile surimi isimli
deniz iiriinii iizerinde elektron demetinin penetras-
yonunu incelemis ve 33-82 mm kalinlikta penet-
rasyonunun gerceklestigini bildirmislerdir. Ayni
calismada EDI uygulamasmin S. aureus iizerine
inhibe edici etkisi de vurgulanmaktadir. Farkli
olarak tavsan etinin dekontaminasyonu iizerine
calisan Maxim ve ark. (2014), et ylizeyine esit da-
gilim gerceklestiren bir EDI araci gelistirmigler ve
bu uygulamanin E. coli O157: H7 iizerine inhibe
edici etkisini bildirmislerdir.

Isinlama uygulamalarinin et aromasi, rengi ve ko-
kusu tizerine etkileri bulunmaktadir (Ahn ve ark.,
2000; Jo ve Ahn, 2000; Du ve ark., 2002 Lee ve
Ahn, 2005; Kundu ve Holley, 2013) Ette EDI va-
sitastyla dekontaminasyon uygulamalarinda pro-
sesin tasarimi biiylik 6nem tagimaktadir. Isinlama
uygulamalar1 lipid peroksidasyonunu (hidroksil
radikalleri ve siiperoksitlerin olugmasi sebebiyle)
artirarak bu etkiyi olusturmaktadir. Lipid peroksi-
dasyonunun olusmasiyla istenmeyen koku ve renk
meydana gelebilmekte ayrica {iriiniin raf dmrii de
kisalabilmektedir (Lung ve ark., 2015). Buna kar-
silik farkli bir calismada 1simnlamanin tavuk eti ve
kiirlenmis etin duyusal 6zelliklerini degistirdigi
ancak sosislerin (frankfurter), duyusal 6zellikleri-
nin kabul edilebilir dlciilerde kaldigi, depolama
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stiresinin duyusal karakteristik iizerine daha etkili
oldugu vurgulanmistir (Johnson ve Resurrection,
2009). Johnson ve ark., (2004) yemeye hazir ka-
nathi etleri {izerine yaptiklari 1smlama caligma-
sinda benzer sonuglar elde etmis, 1sinlanmig Or-
neklerin depolama siiresi uzadikga kalitelerinin
distiigii vurgulanmistir. Bu gibi caligmalara karsi-
lik domuz pirzola, sigir eti, kiymasi ve tavuk eti
iizerine yapilan calismalarda iginlamanin bu et
uriinleri lizerine kalite 6zelliklerinde olumsuz et-
kileri olmadigi bildirilmistir (O’Bryan ve ark.,
2008). Benzer sekilde Lewis ve ark. (2008), tavuk
etine EDI uygulamasindan sonra panelistlerin EDI
uygulanan ve uygulamayan etler arasinda fark edi-
lebilir bir degiskenlik gézlemlemediklerini bildir-
mistir. Ayrica EDI, 6zellikle taze tavuk iirtinleri-
nin duyusal 6zelliklerini korumak i¢in uygun bir
dekontaminasyon yontemi olarak kabul edilmek-
tedir (Brahmakshatriya ve ark., 2009).

Ulkemiz Gida Isinlama Y6netmeliginde, patojen-
leri inhibe etmek, paraziter enfeksiyonlarin kont-
roliinii saglamak ve iirlinlerin raf dmriinii uzatmak
amaciyla 1sinlamanin yapilabilecegi bildirilerek,
deniz iiriinleri (max. 5 kGy), kanatl etleri ve kir-
miz1 ette (max. 7 kGy) smirlanan dozlarda islem-
lerin gerceklestirilebilecegi bildirilmistir (Ano-
nim, 1999). EFSA (2011) ise sinir doz degerleri
balik ve kabuklular i¢in 3 kGy, kanatli etleri i¢in 7
kGy, taze kirmizi et icin ise 2 kGy olarak bildir-
mistir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO)’niin hazirla-
dig1 rapora gore 10 kGy’den daha diisiik dozlar-
daki gida 1simlama islemlerinin toksik etkiler ve
besleyici degerindeki kayiplar agisindan giivenli
oldugu bildirilmistir (WHO, 1997).

Sonuc¢

Et ve et lirlinlerinde EDI kullanimi, mikroorganiz-
malarin inhibisyonunda, yiizey dekontaminasyo-
nunun saglanmasinda ve bunlara bagl olarak et
driiniin raf Omriiniin uzamasinda kullanilabilir
yontemlerdir. Bunlara ek olarak EDI uygulama-
lari, kisa siiren islem siiregleriyle zaman ve mali-
yet tasarrufu da saglayabilmektedir. EDI’nin farkli
uygulamalarla desteklendigi biitiinlesik yontemler
de bulunmakta ve bu uygulamalarmm EDI’'nin et-
kinligini artirdig1 da ispat edilmistir.

Gelecek caligmalarda EDI uygulamalarinin gelis-
tirilmesine yonelik Ar-Ge ¢aligmalar1 yapilmasi-
nin iyi olacagi disiiniilmektedir. Ayrica gida de-
kontaminasyonunda EDI kullaniminin giivenli ol-
dugu, gidada kalan radyasyonun ya da gidanin

besleyiciligi lizerine olumsuz bir etkisinin olmadi-
gina yonelik caligmalar da arttirilmalidir (Lung ve
ark., 2015).

Ozellikle et ve iiriinlerinde lipid peroksidayonun-
dan dolay1 olusabilecek istenmeyen o6zelliklerin
bertaraf edilmesi i¢in uygun doz, zaman ve yon-
tem secimi lizerine galigmalar gelistirilmeli, hem
dekontaminasyonu en iyi sekilde gergeklestirecek
hem de {iriiniin kalite 6zelliklerini olumsuz etkile-
meyecek optimum yontemler belirlenmelidir.
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