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Öz: 
Gıda ışınlaması, tüm gıda gruplarında 
uygulanabilmekte ve dekontaminasyonu sağlamada 
önemli yöntemlerden birisi olarak kabul edilmektedir. 
Özellikle çiğ gıdalarda dekontaminasyon için termal 
işlemlerin uygulanamaması bir kısıt olarak görülmekte, 
ayrıca bu tip dekontaminasyon uygulamaları 
sonucunda ürünün kalite özelliklerinin olumsuz 
etkilenmesi de söz konusu olabilmektedir. Bu 
bağlamda alternatif dekontaminasyon yöntemlerine 
olan ilgi artmaktadır. Et ve ürünleri, yapısı gereği pro-
sesin tüm aşamalarında kontaminasyonlara açık bir ko-
numdadır. Bu sorun ürünün hızla bozulmasına, halk 
sağlığını tehdit etmesine ve raf ömrünün azalmasına 
sebep olabilmektedir. Bu gibi sorunları önlemek için fi-
ziksel, kimyasal ya da biyolojik temelli birçok dekon-
taminasyon yöntemi bulunmaktadır. Ancak uygulana-
cak yöntemlerin ucuz, hızlı, tekrarlanabilir, çevreye 
dost, üretim sürecini ve son ürün kalitesini olumsuz 
yönde etkilemeyecek yapıda olması büyük önem taşı-
maktadır. Bu ihtiyaçlar doğrultusunda görece olarak 
yeni bir yöntem olan elektron demeti ışınlama (EDI) 
yöntemi büyük avantajlar sağlamaktadır. Et ve ürünle-
rinde EDI uygulamaları, etkin mikrobiyal inhibisyon 
sağlamakta ve buna bağlı olarak ürünün raf ömrünü 
uzatmaktadır. Çalışmamızda, EDI prosesinin prensibi 
ve et ürünlerinde uygulamalarına dair literatür çalışma-
ları derlenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Elektron demeti ışınlama, Et, Et 
ürünleri, 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,  Meat 

products, Meat decontamination 
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Giriş

Gıda maddeleri, tarladan çatala gıda zincirinin 
tüm aşamaları boyunca kontaminasyonlardan etki-
lenebilmektedir. Bu bağlamda farklı dekontami-
nasyon yöntemleri hem kalite hem ürünün raf 
ömrü hem de halk sağlığı açısından büyük önem 
taşımaktadır. Bu amaçla birçok dekontaminasyon 
yöntemi, hem uygulamada hem de literatürde ge-
niş bir yer kaplamaktadır. Teknolojinin ilerlemesi 
ile farklı ve bütünleşik yöntemlerde dekontami-
nasyon literatürüne katkılar sağlamaktadır. Bu 
yeni teknolojilerden birisi olan gıdaların ışınlan-
ması, diğer gıda koruma yöntemleri gibi gıdaların 
yapısındaki mikroorganizma ve parazitleri inhibe 
ederek gıdanın raf ömrünün uzatılması temeline 
dayanan bir gıda koruma yöntemidir (De Lara ve 
ark., 2002). Bu yöntemde dekontaminasyon aracı, 
düşük dozlarda iyonize radyasyondur.  

Elektron demetiyle ışınlama (EDI) ise, gıda ışın-
lama yöntemleri içerisinde yer alan tüm gıda grup-
larında dekontaminasyon sağlamak için kullanıla-
bilen en yeni teknolojilerden birini oluşturmakta-
dır. EDI sistemi ile mikrobiyal kontaminasyon ön-
lenebilmekte bazı gıdaların (meyve ve sebze gibi) 
olgunlaşması kontrol edilebildiği için bu gibi 
ürünlerin raf ömrü de uzatılabilmektedir (Lung ve 
ark., 2015).  

Toplumda ışınlama uygulamaları ile ilgili endişe-
ler de bulunmaktadır. Uygun doz ve proses uygu-
lamaları, ışınlama ile birlikte farklı dekontaminas-
yon yöntemlerinin uygulanması, ürün kalitesi ve 
insan sağlığına olan etkileri açısından en önemli 
noktaları oluşturmaktadır. Ayrıca belirlenen doz-
lar içerisinde uygulanan ışınlama proseslerinin 
ürün kalitesi ve raf ömrüne olan katkılarının yanı 
sıra termal yöntemlerle kıyaslandığında çevre 
dostu olduğunu da söylemek mümkündür.  

Gıdalarda EDI’nın Dekontaminasyon 
Mekanizması  

Gıda ürünleri, tarladan çatala tüm aşamalarda kon-
taminasyona açıktır. Hammadde temini, taşıma, 
işleme, ambalajlama, depolama gibi gıda ürünü 
üretim aşamalarının tamamı kontaminasyonlar 
açısından büyük önem taşımaktadır. Bu gıda zin-
ciri aşamalarında kontaminasyonu önlemek için 
kullanılan pek çok yöntem bulunmaktadır. Kimya-
sal kullanımı, yıkama, termal işlemler, dekontami-
nasyon yöntemlerinin temelini oluşturmaktadır. 

İyonize radyasyona maruz bırakma yöntemi ise 
yeni bir yaklaşım olarak karşımıza çıkmakta ve 
konu ile ilgili çalışmalar devam etmektedir. 

İyonize radyasyon grubu içerisinde farklı radyas-
yon çeşitleri bulunmaktadır. Bunlar gama ışınları, 
elektron demeti ve X-ray’dir. Soğuk pastörizasyon 
olarak isimlendirilen bu yöntemlerle hem patojen 
hem de bozulmaya sebep olan mikrobiyal gelişim 
önlenerek gıdanın raf ömrü uzatılmaktadır (Moo-
sekian ve ark., 2012). Bu yöntemler içerisinde 
EDI’nın temeli, düşük dozlarda iyonize radyasyon 
ile gıdanın muamele edilmesine dayanmakta ve 
yöntemin mikrobiyal dekontaminasyonda etkin 
olduğu (Lung ve ark., 2015) ve diğer ışınlama 
yöntemlerine kıyasla daha kısa sürdüğü (Tahergo-
rabi ve ark., 2012) bilinmektedir.  

EDI’nın antimikrobiyal etkisi iki şekilde gerçek-
leşmektedir (Tahergorabi ve ark., 2012). Biri doğ-
rudan mikroorganizmaların fizyolojik aktivitele-
rine, diğeri ise su molekülüne etki etmesi ile ol-
maktadır. Birinci etkiyle EDI, doğrudan ya da do-
laylı olarak mikroorganizmaların gerçekleştirdiği 
kimyasal reaksiyonlara ya da onların fizyolojik 
metabolizmalarına etki ederek mikrobiyolojik ge-
lişimi inhibe etmektedir. Mikroorganizmalar, 
EDI’ye maruz kaldıklarında yüksek enerji üret-
mekte, bu durumda onların DNA yapılarında bo-
zulma, enzim ve membran proteinlerinin denatüre 
olması gibi kimyasal ve moleküler bağlarının za-
rar görmesine sebep olmaktadır. Bunun sonu-
cunda hücreler uzun süreli olarak normal fizyolo-
jik aktivitelerine devam edememekte, fonksiyon-
larını yitirerek ölmektedir (Miller, 2006). Bu bağ-
lamda radyasyon dozunun artması inhibe edici et-
kiyi arttırmaktadır. İkinci etki ise, suyun radyoli-
ziyle oluşan serbest radikallerden ileri gelmektedir 
(Tahergorabi ve ark., 2012). Bu bağlamda 
EDI’nın dolaylı etkisi su aktivitesi ile yakından 
ilişkilidir. Şekil 1.’de elektron demeti ışınlaması-
nın su molekülü üzerine etkisi gösterilmektedir. 

Uluslararası Atom enerjisi Kurumu, gıda ışınla-
mayı, paketleme öncesinde gıdanın gama ışınları, 
X-ray ya da elektronlara maruz bırakılması olarak 
tanımlamaktadır (Henson, 1995). Ülkemiz Gıda 
Işınlama Yönetmeliği’nde de her bir gıda grubu 
için ayrı ayrı uygulanabilecek dozlar, ışınlama te-
sislerinin kurulumu ve radyasyon güvenliği gibi 
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konular açık şekilde belirtilmektedir (Anonim, 
1999). 

 

Şekil 1.  Elektron demeti ışınlamasının su 
molekülü üzerine 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 yönteminde ışınlama dozu, gıdanın kompo-
zisyonu ve mikrobiyal türlerin dekontaminasyon 
çalışmalarını doğrudan etkilemektedir (Lung ve 
ark., 2015). EDI’nın dozu dekontaminasyon ça-
lışmalarında özellikle büyük önem taşımaktadır. 
Hatta uygulanan doza bağlı olarak gıdanın pastö-
rizasyon ya da sterilizasyonunu gerçekleştirmek 
mümkündür (Tahergorabi ve ark., 2012). Doz ka-
dar önemli bir diğer faktör de mikroorganizma tür-
leridir. Rodriguez ve ark. (2006)’nın farklı mikro-
organizmalar üzerine yaptıkları çalışmada EDI’ye 
en dirençli mikroorganizmanın patojen olmayan 
E. coli K-12 MG1655 (D10 = 0,88 kGy) olduğu bil-
dirilirken, EDI’ye en dirençli patojenin ise L. mo-
nocytogenes (D10 = 1,09 kGy) olduğu vurgulan-
maktadır. Çevresel şartlara daha dayanıklı mikro-
biyal sporların da EDI uygulaması sonucunda ter-
mal dirençlerinin düştüğü bildirilmektedir (De 
Lara ve ark., 2002; Valero ve ark., 2006). Ancak 
tekrarlanan EDI uygulamalarında mikroorganiz-
maların ışınlama prosesine direnç kazandıklarını 
gösteren çalışmalar da bulunmaktadır 
(Levanduski ve Jaczynski, 2008). Çalışmalardan 
da görüldüğü gibi, her mikroorganizma 
radyasyona farklı yanıtlar verebilmektedir. 

EDI prosesini etkileyen bir diğer faktör ise, gıdaya 
ait özellikler olmaktadır. Gıdanın boyutu, kalın-
lığı, ışına maruz kalma şekli ve paketlenmesi, ışın-

lamanın penetrasyonunu etkileyerek dolaylı ola-
rak dekontaminasyonunu da etkilemektedir (Lung 
ve ark., 2015). Gıda ışınlama sistemlerinde uygu-
lanan dozlar temel alınarak kabaca üç sınıfa ayrıl-
maktadır.  

 Düşük doz uygulamaları (<1 kGy), bu uy-
gulamalar genelde kurutulmuş meyvelerin, 
baharatların ve tahılların böcek dezenfeksi-
yonunda, muz gibi meyvelerin olgunlaşma-
sını geciktirmede, patates, soğan, sarımsak 
gibi sebzelerin filizlenmesini önlemek için 
kullanılmaktadır. 

 Orta doz uygulamaları (1 – 10 kGy), bu uy-
gulamalar gıda ürünlerinde mikrobiyal de-
kontaminasyonu sağlayarak gıdanın raf öm-
rünü uzatmaktadır 

 Yüksek doz uygulamaları (10-60 kGy), bu 
tip uygulamalar ise immün sistemi çok zayıf-
lamış hastaların ve astronotların tükettikleri 
gıdalarda uygulanmaktadır (Fan ve ark., 
2012). 

Gıdalarda EDI prosesinin, belirlenen dozlarda uy-
gulanması ile birçok avantaja sahip olduğu bilin-
mektedir. İyi tasarlanmış bir EDI uygulaması ile, 
gıdanın raf ömrü uzamakta, mikrobiyal riski düş-
mekte, kalitesi artmakta ve bozulmalardan ileri 
gelen ekonomik kayıplar önlenebilmektedir (Lung 
ve ark., 2015). Bu avantajlara ek olarak bu yön-
tem, gıdanın sıcaklığını yükseltmediği için çiğ gı-
daların da dekontamine edilmesine olanak ver-
mektedir (Henson, 1995). Termal dekontaminas-
yon yöntemleri bu açıdan kullanım kısıtına sahip 
olabilmektedir. Ayrıca ışınlanmış gıdaların raf 
ömrünün ısıl işlem görmüş gıdalarla kıyaslandı-
ğında daha uzun olduğu da bildirilmektedir (Agu-
irre ve ark., 2012).  

Özellikle taze sebze ve meyveler EDI uygulama-
larında önemli bir yer tutmaktadır. EDI’nın çiğ gı-
dalarda Salmonella (Tahergorabi ve ark., 2012) ve 
E. coli (Gomes ve ark., 2008)  dekontamainasyonu 
için uygun bir araç olduğu bildirilmektedir. Yapı-
lan bir çalışmada EDI uygulamasının ıspanak yap-
rakları üzerinde E.coli O157:H7 inhibe etme özel-
liği bulunduğu bildirilmiştir (Gomes ve ark., 
2008). Aynı çalışmada ışınlama uygulamasının 
depolama boyunca yaprakların sertliğinin 
ışınlama yapılmamış örneklerle kıyaslandığında 
daha yüksek olduğu da bildirilmektedir. Ispanak 
dışında sarımsak (Kim ve ark., 2014), mantar 
(Fernandes ve ark., 2014), domates, marul ve 
kavunda da (Trinette ve ark., 2011) EDI 
uygulamalarının kullanılabilirliği bildirilmektedir. 
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Hububat da EDI uygulamalarının yaygın kullanıl-
dığı bir alan olarak kabul edilmektedir. Bu 
bağlamda mısır (Nemtanu ve ark., 2014) ve 
sorgum (Shawrang, 2011) üzerine yapılan 
çalışmalar bildirilmektedir. Peynir (Kim ve ark., 
2010), bebek maması (Tesfai ve ark., 2014) ve 
deniz ürünleri (Jaczynski ve Park, 2003) gibi pek 
çok gıdada da EDI uygulamaları yapılmış ve 
prosesin uygulanabilirliğine dair sonuçlar elde 
edilmiştir. 

Gıda ürünlerinin yanı sıra ambalajların da ışınlan-
ması ile dekontaminasyon gerçekleşmektedir. Bu 
bağlamda düşük yoğunluklu polietilen (LDPE) 
gıda ambalajlarının ışınlanması da literatürde yer 
almaktadır (Han ve ark., 2007). 

Et Dekontaminasyonunda EDI 
Uygulamaları 

Et, yapısal özellikleri dolayısıyla bozulmalara el-
verişli bir gıda maddesidir. Bu bağlamda et ve 
ürünlerinin dekontaminasyonu büyük önem taşı-
makta, dekontaminasyonu sağlamak amacıyla fi-
ziksel, kimyasal ve biyolojik temellere dayanan 
pek çok yöntem bulunmaktadır (Özbay-Doğu ve 
Sarıçoban, 2014). Et ve ürünlerinde alternatif bir 
dekontaminasyon yöntemi olarak EDI ve gama 
ışınlarının kullanıldığı bilinmektedir (O’Bryan ve 
ark., 2008).  

Yapılan bir çalışmada dondurulmuş dana kıyma-
sında E. coli O157:H7’ nin inaktivasyonu için iyo-
nize radyasyonun ve hidrostatik basıncın etkileri 
incelenmiştir. Bu çalışmanın sonuçları, EDI ve X-
ray ışınlamanın E.coli O157:H7’yi limit değerin 
altına düşürdüğünü göstermiştir. Ancak hid-
rostatik basınç uygulamasıyla aynı sonuç elde edi-
lememiştir (Schilling ve ark., 2009). Bu bağlamda 
EDI uygulamalarının etkinliğinden bahsetmek de 
mümkün olabilmektedir. Kıymada yapılan farklı 
bir çalışma ile de E. coli O157: H7’nin EDI uygu-
laması ile etkin bir şekilde inaktive edildiği bildi-
rilmiş ancak tekrarlanan uygulamalarda mikroor-
ganizmanın ışınlamaya direnç gösterdiği de vur-
gulanmıştır (Levanduski ve Jaczynski, 2008).  

Farklı bir çalışmada ise tavuk göğüs etine uygula-
nan elektron demeti ışınlamasının Campylobacter 
ve Salmonella üzerine inhibe edici etkisi olduğu 
vurgulanmaktadır (Lewis ve ark., 2002). Sarjeant 
ve ark. (2005)’da tavuk etine uygulanan EDI’nın 
Salmonella üzerine inaktive edici etkisini vurgula-
makta ve ışınlama dozunun artmasının psikotrofik 
mikroorganizmaların inhibisyonunu arttırdığını 

belirtmektedir. Farklı bir çalışmada ise hem ka-
natlı etinin hem de yumurtasının avian influenza 
(kuş gribi) virüsünden dekontaminasyonunda EDI 
uygulaması başarılı sonuçlar verdiği vurgulan-
maktadır (Brahmakshatriya ve ark., 2009).  

Ayrıca EDI, diğer dekontaminasyon tekniklerinin 
etkinliğini arttırmak için bir araç olarak da kulla-
nılmaktadır (Lung ve ark., 2015). Kümes hayvan-
ları ile ilgili bir çalışmada EDI dekontaminasyo-
nun etkinliğini artıran bir araç olarak bütünleşik 
bir yöntemin içinde değerlendirilmiştir. Sodyum 
diasetat, sodyum laktat, potasyum benzoat gibi an-
timikrobiyaller ile birlikte uygulanan EDI prosesi, 
L. monocytogenes’e karşı başarılı sonuçlar ver-
miştir (Zhu ve ark., 2009). Kırmızı ette de benzer 
bir çalışma gerçekleştirilmiş ve EDI uygulaması 
öncesinde laktik asitle etin muamele edilmesinin 
antimikrobiyal etkiyi arttırdığı vurgulanmıştır (Li 
ve ark., 2015). Yapılan çalışmalarda kümes hay-
vanları yetiştiriciliğinde bir sterilizasyon aracı ola-
rak EDI kullanımının uygunluğunu ve maliyet 
avantajlarını vurgulamışlardır (Kotov ve ark., 
2003). 

Bir diğer et ürünleri grubu olan deniz ürünlerinin 
de hızla bozulan gıda maddeleri olması dekonta-
minasyonlarının önemini artırmaktadır. Jaczynski 
ve Park (2003) yaptıkları çalışma ile surimi isimli 
deniz ürünü üzerinde elektron demetinin penetras-
yonunu incelemiş ve 33-82 mm kalınlıkta penet-
rasyonunun gerçekleştiğini bildirmişlerdir. Aynı 
çalışmada EDI uygulamasının S. aureus üzerine 
inhibe edici etkisi de vurgulanmaktadır. Farklı 
olarak tavşan etinin dekontaminasyonu üzerine 
çalışan Maxim ve ark. (2014), et yüzeyine eşit da-
ğılım gerçekleştiren bir EDI aracı geliştirmişler ve 
bu uygulamanın E. coli O157: H7 üzerine inhibe 
edici etkisini bildirmişlerdir.  

Işınlama uygulamalarının et aroması, rengi ve ko-
kusu üzerine etkileri bulunmaktadır (Ahn ve ark., 
2000; Jo ve Ahn, 2000; Du ve ark., 2002 Lee ve 
Ahn, 2005; Kundu ve Holley, 2013) Ette EDI va-
sıtasıyla dekontaminasyon uygulamalarında pro-
sesin tasarımı büyük önem taşımaktadır. Işınlama 
uygulamaları lipid peroksidasyonunu (hidroksil 
radikalleri ve süperoksitlerin oluşması sebebiyle) 
artırarak bu etkiyi oluşturmaktadır. Lipid peroksi-
dasyonunun oluşmasıyla istenmeyen koku ve renk 
meydana gelebilmekte ayrıca ürünün raf ömrü de 
kısalabilmektedir (Lung ve ark., 2015). Buna kar-
şılık farklı bir çalışmada ışınlamanın tavuk eti ve 
kürlenmiş etin duyusal özelliklerini değiştirdiği 
ancak sosislerin (frankfurter), duyusal özellikleri-
nin kabul edilebilir ölçülerde kaldığı, depolama 
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süresinin duyusal karakteristik üzerine daha etkili 
olduğu vurgulanmıştır (Johnson ve Resurrection, 
2009). Johnson ve ark., (2004) yemeye hazır ka-
natlı etleri üzerine yaptıkları ışınlama çalışma-
sında benzer sonuçlar elde etmiş, ışınlanmış ör-
neklerin depolama süresi uzadıkça kalitelerinin 
düştüğü vurgulanmıştır. Bu gibi çalışmalara karşı-
lık domuz pirzola, sığır eti, kıyması ve tavuk eti 
üzerine yapılan çalışmalarda ışınlamanın bu et 
ürünleri üzerine kalite özelliklerinde olumsuz et-
kileri olmadığı bildirilmiştir (O’Bryan ve ark., 
2008). Benzer şekilde Lewis ve ark. (2008), tavuk 
etine EDI uygulamasından sonra panelistlerin EDI 
uygulanan ve uygulamayan etler arasında fark edi-
lebilir bir değişkenlik gözlemlemediklerini bildir-
miştir. Ayrıca EDI, özellikle taze tavuk ürünleri-
nin duyusal özelliklerini korumak için uygun bir 
dekontaminasyon yöntemi olarak kabul edilmek-
tedir (Brahmakshatriya ve ark., 2009). 

Ülkemiz Gıda Işınlama Yönetmeliğinde, patojen-
leri inhibe etmek, paraziter enfeksiyonların kont-
rolünü sağlamak ve ürünlerin raf ömrünü uzatmak 
amacıyla ışınlamanın yapılabileceği bildirilerek, 
deniz ürünleri (max. 5 kGy), kanatlı etleri ve kır-
mızı ette (max. 7 kGy) sınırlanan dozlarda işlem-
lerin gerçekleştirilebileceği bildirilmiştir (Ano-
nim, 1999). EFSA (2011) ise sınır doz değerleri 
balık ve kabuklular için 3 kGy, kanatlı etleri için 7 
kGy, taze kırmızı et için ise 2 kGy olarak bildir-
miştir. Dünya Sağlık Örgütü (WHO)’nün hazırla-
dığı rapora göre 10 kGy’den daha düşük dozlar-
daki gıda ışınlama işlemlerinin toksik etkiler ve 
besleyici değerindeki kayıplar açısından güvenli 
olduğu bildirilmiştir (WHO, 1997). 

Sonuç  

Et ve et ürünlerinde EDI kullanımı, mikroorganiz-
maların inhibisyonunda, yüzey dekontaminasyo-
nunun sağlanmasında ve bunlara bağlı olarak et 
ürünün raf ömrünün uzamasında kullanılabilir 
yöntemlerdir. Bunlara ek olarak EDI uygulama-
ları, kısa süren işlem süreçleriyle zaman ve mali-
yet tasarrufu da sağlayabilmektedir. EDI’nın farklı 
uygulamalarla desteklendiği bütünleşik yöntemler 
de bulunmakta ve bu uygulamaların EDI’nın et-
kinliğini artırdığı da ispat edilmiştir. 

Gelecek çalışmalarda EDI uygulamalarının geliş-
tirilmesine yönelik Ar-Ge çalışmaları yapılması-
nın iyi olacağı düşünülmektedir. Ayrıca gıda de-
kontaminasyonunda EDI kullanımının güvenli ol-
duğu, gıdada kalan radyasyonun ya da gıdanın 

besleyiciliği üzerine olumsuz bir etkisinin olmadı-
ğına yönelik çalışmalar da arttırılmalıdır (Lung ve 
ark., 2015). 

Özellikle et ve ürünlerinde lipid peroksidayonun-
dan dolayı oluşabilecek istenmeyen özelliklerin 
bertaraf edilmesi için uygun doz, zaman ve yön-
tem seçimi üzerine çalışmalar geliştirilmeli, hem 
dekontaminasyonu en iyi şekilde gerçekleştirecek 
hem de ürünün kalite özelliklerini olumsuz etkile-
meyecek optimum yöntemler belirlenmelidir. 
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