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Cigkofte bozulmadan nasil korunur?

KIMYA KONUSU : Radyoaktif Bozunma Turleri
10.S1niIf Radyoaktivite konusu icerisinde islenmektedir



HEDEF VE DAVRANISLAR:

Hedef 1. Gunluk hayatta karsilasilan olayi
kavrayabilme

Hedef 2: Radyoaktiviteyi kavrayabilme
Davranislar:

1)Radyoaktiflik tanimlanir
2)Radyoaktiflik serileri verilir

3) Radyoaktif isima cesitleri verilir




Hedef 3:Radyoaktif maddelerle gida guvenligi konusunun
anlasiimasi

Davranislar:
1)Gida 1sinlamasina genel bir bakis saglanir
2)gida 1sinlama kaynaklari verilir

3)Gama isinlamasi icin kobalt-60 ve sezyum-137
radyoaktif kaynaklarin ozellikleri verilir

Hedef 4:Isinlamay! kavrayabilme

Davranislar:
1)Isinlamanin uygulama alanlari resimlerle gosterilir
2)Isinlama ile besinlerin korunmasi aciklanir
3)Isinlama uygulanan gidalar gosterilir




GUNLUK HAYATTA KARSIMIZA CIKAN KIMYA OLAYININ
ACIKLANMASI

Cig kofte, 1sil veya mikrobiyal inaktivasyon Ozelligi olan herhangi bir
isleme tabi tutulmadan ¢ig olarak tuketildiginden ve pismemis et
icerdiginden mikrobiyolojik agidan yuksek riskli bir gidadir.

Isinlama teknigi gidalara katki maddelerinden, lretim asamasinda
personelden veya ekipmanlardan, yada uretim sonrasinda bulasabilecek
patojenik mikroorganizmalarin yok edilmesini saglayabilecek etkin bir
yontemdir. Isinlama teknigi gidalar ambalajlandiktan sonra
uygulanacagindan bu igslem sonrasi herhangi bir mikrobiyal bulasma
olasiligi da bulunmamaktadir. Isinlama sayesinde raf dmru bir gunden az
olan ¢ig kofteler daha uzun sure kalite kaybi olmadan saklanabilecek, yeterli
raf OmrU saglanabilirse Urun endustriyel capta hijyenik olarak Uretilerek
yurdun her tarafina ve yurtdisina da pazarlanabilecektir.

Etin bu Grinde ¢ig olarak bulunuyor olmasi ve Urunun ¢ig olarak
tiketimi mikrobiyal tehlike yaratan temel etkendir. Ayrica icerigindeki
baharatlar genellikle cok yiuksek sayida toplam mikroorganizma yuku
tasimakta ve bunlarin direk olarak urunde kullaniimasi ¢ig koftelerin hemen
uretim sonrasi mikrobiyal yukunun yuksek olmasina sebep olmakta ve buna
bagli olarak da trantn raf omru ¢ok kisa olmaktadir



Ulkemizde ¢ig koftelerin mikrobiyal
guvenligi ile ilgili yapilmig bazi
calismalar bulunmaktadir. Bir
calismada piyasadaki ¢ig kofteler de
patojenik mikroorganizma taramasi
yapilmis ve cok sayida koliform
bakteri ve taranan orneklerin %14
unde Salmonella izole edilmigtir

salmonella



Radyoaktivite
Radyoaktivite; kararsiz bazi elementlerin

kendiliginden parcalanmalari sonucu cevrelerine
partikuller yada elektromanyetik radyasyon
vererek daha kararli hale gegmeleridir.

Radyoaktiflik ilk defa 1896 yilinda Henri
Becquerel tarafindan kesfedilmistir. 1898 de ise

Pierre ve Marie Curie tarafindan yapilan

deneylerde radyoaktifligi varhigi kanitlanmistir.



Seri Adi

Toryum

Neptiinyum

Uranyum

Aktinyum

Dogal Radyoaktif Seriler

Son
Cekirdek
(Kararh)

208ph

209B1

206p}

207Pp

En uzun Omiirlii Uyesi

Cekirdek

232Th
237Np
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235U

Yar1-Omiir
(y1l)

1.41 x 1019

2.14 x 108

447 x 10°

7.04 x 108



Radyoaktif Bozunma Turleri

* o - Alfa Bozunumu
* B - Beta Bozunumu
* v - Gamma Bozunumu



o - Alfa Bozunumu

Ozellikle agir
cekirdeklerde gorulen
bu bozunumunda
Helyum cekirdegi
olarak da bilinen, 2

proton ve 2 notrondan
olusan birbirine siki &
bagli bir parcacik (o) J

firlatilir. Bunlar Ay
partikiller (tanecik) -
radyasyonlardir

Alpha (o) decay



o - Alfa Bozunumu

Reaksiyonun genel denklemi

A
X A X e+ 4H
. _ e
} z”"N zp N2 2
Ornek;
226 222

s Rasg ~g6 RNygg +




B - Beta Bozunumu

Cekirdek fazla proton veya notronundan bir protonu
notrona veya notronunu protona donusturerek
kurtulabilir. Bu arada reaksiyonda yuk korunum geregi
cekirdekten bir elektron firlatilir. Bunlar partikuller
(tanecik) radyasyonlardir.

B~ (negatron) bozunumu

n pt+e
¢ & B (pozitron) bozunumu
P n+et

'H

Beta () decay



Bu iki durum icin ornek bozunma reaksiyonlari
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v - Gamma Bozunumu

Alfa ve beta bozunumlarinin
bircogunda, urun ¢ekirdek
enerji acisindan uyariimis
durumda kalir. Urlin ¢ekirdek
bu uyariimis durumlardan
kurtulmak amaciyla bir veya
iIki gamma fotonu yayinlar ve
enerji bakimindan temel
seviyeye ( sifir enerji
seviyesi) iner. Gamma isinlari
X-1sinlari ve gorunur 1sik gibi
elektromanyetik
radyasyonlardir.

&

"X

Gamma (v) decay
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RADYOAKTIF MADDELERLE GIDA
GUVENLIGI NASIL SAGLANIR?




Gida Isinlama Kaynaklari:

Gida 1sinlama islemlerinde kullanilan
radyasyon kaynaklari ;

1. Gama isinlari
2. X-1sinlari
3. Elektron hizlandiricilaridir.



X-1sinlari ve radyoaktivitenin kesfinden ¢ok kisa bir stire sonra, daha
1905’ de, gidalarin iyonlayici radyasyona tutularak korunmasi onerilmistir.
Ancak, bu konudaki asil gelisme ikinci dinya savasindan sonra olmustur.
Isinlama ile gidalarin korunmasi hem uygulama alanlari ve hem de
yaratabilecegi saglik sorunlari agisindan tartismaya acilmis ve diger gida
isleme yontemlerinde olmadigi kadar tartisiimistir

Gunumuzde ancak 40 kadar ulke, 1sinlama ile gidalarin korunmasi ve raf
omurlerinin uzatilmasi uygulamalarina izin vermektedir. Uygun dozlarda
lyonlayici radyasyonla gidalarin igsinlanmasi, bunlarin:

i-raf dmurlerini uzatir
ii-dezinfeksiyonlarini saglar ve mikrop yuklerini azaltir

iii-patojenik mikroorganizmalar tarafindan yaratilabilecek saglik
sorunlarini azaltir

iv-filizlenmelerini onler
v-olgunlasmalarini geciktirir



Gama isinlarindan yararlanilarak, tibbi Grunlerin
sterilizasyonu ve gida isinlamasi yapilan tesislerde
radyoaktif kaynak olarak Co60 veya Cs137 kullanilir
Gida 1sinlama tesisleri, 1sinlayici tipi, tasiyici sistem ve
calistirma sekli ile siniflandirilir. Gida urunleri tesis iginde
Isinlamanin yapilacagi yere kaynak zirhli iken (parti
islem) veya acikken (surekli islem) her iki sekilde de
tasinabilir. Gida urunleri ya duzgun ve kontrollu hizda
( surekli tagsima) kaynagin onunden gegcirilerek yada
kontrollu zaman araliklarinda farkli konumlarda kalmak
kosulu ile 1sinlanma yapilir. Tum gida urunleri plaka
seklindeki konfigurasyona sahip kaynak etrafinda belirli
bir geometri de dolasirlar.







Co 60 ve Cs 137 radyoaktif kaynaklarin ozellikleri

Kaynak tipi Co®0 Cs 197

Kullanim duzeyi | Yaygin Sinirh

Isin tipi Beta ve Gama Gama

Beta enerjisi 0.314 MeV (maksimum) 0.51 MeV

Gama enerjisi 1.17 ve 1.33 MeV 0,662 MeV (Ba 137m)
Yarilanma omru | 5.27 Yil 30.2 Yil

Giricilik Yuksek Yuksek

*1 eV=1.6x10-19 Joule




X-isinlari, elektron hizlandiricilarinda uretilmis yuksek
enerjili elektronlarin tungsten bir plakaya carptiriimasi ve
bu carpisma sonucu elektronlar durdurulurken
elektronlarin kaybettigi enerji X 1sinlari olarak yayinlanir.
Bu olaya Bremmstrahlung (Frenleme 1sini) olayi, ¢ikan X
Isinlarinin olusturdugu surekli spektruma da
Bremmstrahlung adi verilir. X-isini Ureten kaynaklar 5
MeV ve daha dusuk enerjidedir. Malzemeye giriciligi ve
doz hizi yuksek oldugu i¢in isinlama suresi kisadir. Cesitli
yogunluktaki urtnler tek ve birbirinden bagimsiz olarak
Isinlanabilir. Isinlama tek yonlu oldugundan urun kutu
boyutlari gama 1sinlamasindaki kutu boyutlarindan daha
kKuguktur.




Bremss (Frenleme) Isinlari

Bremss 1sinlarinin olusma mekanizmasi. Gelen elektron hedef atomun
cekirdeginin yakinindan gecerken Coulumb ¢ekim kuvvetinin etkisi ile
yavaslayarak enerji kaybeder. Kaybedilen enerji X-1sin1 olarak atomdan

yayinlanir



Elektron hizlandiricilari, elektronlari isik hizina yakin bir hiza ulastirma

kapasitesindeki cihazlarda Uretilirler Gida 1sinlamasinda kullanilan elektron
hizlandiricilari, 10 MeV den daha dusuk enerjideki cihazlardir. Malzemeye
giriciligi dusuktur. Bu nedenle kucuk boyutlu ve yogunlugu dusuk olan urunler
Isinlanir. Doz hizi yuksek oldugu igin 1sinlama suresi kisadir. Cesitli yogunluktaki
trtinler tek ve birbirinden bagimsiz olarak isinlanabilir. ik Lineer elektron
hizlandirici (LINAC) 1950 lerde Uretildi.

Eleltron
tabancas:

!

LINAC'In Sematik Gosterimi

Hizlandirma Tapd
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Kozmetik firgalarda

Gidalarin korunmasinda.

Antika esyalarin kuf,bocek gibi
mikroorganizmalardan arindiriimasinda

Bahgivanlikta toprak gubre karigimlari




ISINLAMA iLE GIDALARIN
KORUNMASI
Butun dlkeler halkin intiyag duydugu
saglikli ve besleyici gida maddelerini
dogrudan veya dolayli olarak
saglamakla yakamladur. Bu
maddelerin ¢cok cesitli ve yuksek
kalitede olmasi insan sagligi
acisindan son derece dnemlidir. Tklim
sartlarindaki degisimler, teknolojik
yetersizlikler, cogu gidalarin
mevsimlik olmasi ve bunlarda olusan
dogal bozulmalar ulkelerin her an
yuksek kalitede gida maddelerini
bulmalarini zorlastirir. Bu nedenle tim
ulkeler, gidalarin bozulmadan uzun
sure saklanabilmelerini saglayacak
gida koruma yontemleri Uzerinde
onemle durmaktadirlar. Bu amaca
yonelik olarak tarihsel sureg icerisinde
kurutma, tuzlama, mayalama,
konserve gibi yontemler oldukca
yaygin bir sekilde kullaniimig ve
halende kullaniimaktadir



Isinlama islemi:
Isinlanacak urunler depo alaninda 45x45x90 cm boyutlarindaki isinlama
kutularina yuklenirler. Bu kutular ray Uzerinde hareket eden tasiyici
araba ile 1sinlama odasina alinirlar. Isinlama odasinda 52 pozisyon
vardir. Isinlama kutulari igindeki Urunler kaynak etrafinda 52 pozisyonda
da dolastirilarak her bir kutunun digeriyle ayni sekilde i1sinlanmasi

saglanir.

Uriin Kutularinin Radyasyon Kaynagi Etrafinda Dolasmasi



Isinlama islemi ilk defa 1920’li yillarda domuz etindeki parazitlerin (trisinya)
elemine edilmesi igin uygulandi. Ancak asil gelisme 1983 yilinda FAO /WHO kodex
Alimantorius’a girmesi ve gida isinlama tesislerinin kodekste tanimlanmasi ile ticari boyuta
erismistir. Bugun dinyada 45 ulkede gida i1sinlamasina onay verilmis olup, Turkiyede’ de
1999 yilinda ¢ikartilan “Gida Isinlamasi Yonetmeligi” Gida 1ginlamasi baglamigtir. Turkiyede
halen 2 tane gida 1ginlama tesisi bulunmaktadir.

Isinlama islemine tabi tutulan Grunler kendi orijinal ambalajlari icerisinde karton
kutularda veya kagit / plastik torbalarda bulunmakta olup, hicbir suretle 1sin kaynagi ile
temas etmemektedir. Isin kaynagi paslanmaz c¢elik borular igcerisinde tutulmakta veya
elektronik cihazlardan Uretilmektedir. Bu sekilde gida Urunleri kontamine olmadigi gibi
kurumsal olarak da i1ginlanan urtnlerin radyoaktif veya radyasyonlu hale gelmesi mumkuin
olmamaktadir. Tipki hava alanlarinda esyalarimizin gavenlik nedeni ile x-1sini cihazlarindan
gecirildiginde radyoaktif hale gelmedigi gibi.

Isinlama esnasinda isin kaynagindan gikan ve tipki gorunur 1s1k, radyo dalgalari
gibi ancak girici 0zellige haiz elektromanyetik 1ginlar Grinler Gzerindeki mikroorganizmalarin
DNA'sInI pargalamak suretiyle bunlari etkisiz hale getirmektedir.



ISINLAMA UYGULANAN GIDALAR

Hangi Amaclarla Gidalar Isinlanmaktadir?

-Tahillarda, kuru meyve ve sebzelerde, kabuklu
yemiglerde, baharatlarda ve taze meyvelerde
boceklenmeyi engellemek

-Meyvelerin hasat sonrasi olgunlasmasini duzenlemek
-Et ve baliklarda parazitleri elemine etmek

-Taze meyve ve sebzelerde bozulmaya neden olan
mikroorganizmalari inaktive etmek

-Et, tavuk, balik, su urunleri ve baharatlarda patojen
mikroorganizmalari elimine ederek raf omrunu
uzatmak

-Yumru gidalar (patates, sogan gibi) filizlenmesini
onlemek






OGRENME VE OGRETME ETKINLIKLERI



GUDULEME

Sunuma baslamadan once soru cevap yoluyla 6grencilerin
radyoaktivite konusu hakkinda bilgilerinin ne duzeyde oldugunu ogrenirim

1)maddenin en kuguk yapitasinin atom oldugunu biliyoruz peki
atomdan daha kucuk parcaciklar var midir? sorusu sorulabilir

2)radyoaktivitenin ipuclariyla tanimlanmasi saglanir

3)gundelik hayatta radyoaktiviteyle nasil karsilastigimiz hakkinda

fikirlerinin olup olmadigini sorarim

ACIKLAMA

1) 6grenci veya ogretmen sunumu yapilabilir.

2)slayt gosterisi kullanarak radyoaktif 1sinlama tipleri daha kalici
ogretilebilir

3) radyoaktiflik konusunda ilgili videolar izlenebilir.



KESFETME

1)radyoaktif ve kimyasal tepkime ornekleri verilere ogrencilerin
aradaki farklari gormesi saglanabilir

2)Atom bombasi 6rnekleri verilerek radyoaktivite konusunun
ogrenilmesinde, ogrencinin bu orneklerle ilgili aragtirma yapmasi saglanir

UYARLAMA

1) X 1sinlarindan bahsedilirken nerelerde kullanildigi verilerek
ogrenme kolaylastirilir.



OLCME VE DEGERLENDIRME

1)Ders sonunda ogrenilen bilgilerin pekistiriimesi igin
sorular yoneltilir

2)ogrencilerin kendilerinin de radyoaktif maddelerin
baska nerelerde kullanildigini arastirmalari istenebilir



SONUC

Isinlama, gidalarin bozulmasina neden olan ve insanlarda hastaliklara
yol agan mikroorganizmalarin azaltilmasi veya yok edilmesini saglarken
duyusal kaliteyi de korumaktadir. Gidalarin 1sinlama yontemiyle
muhafazasi saglik acisindan endise duyulan riskeleri en aza
indirgemekle birlikte gunimuzde Uzerinde halen caligiimaktadir. Son
yillarda 1sinlama uygulamalari ile ilgili olarak tuke-

(Hr. U.Zir.Fak.Dergisi 2005 9 (2) Korel ve Orman )ticilerin
bilinglendirilmesi calismalari hizlandirilmistir. Gida kaynakli hastalik ve
zehirlenmeler ile ilgili gok fazla sorun yasayan tuketiciler artik
geleneksel yontemlerin her zaman yeterli olmadigini, kimyasallarin
kullaniminin da zararl oldugunu anlamig ve yavas yavas isinlanan
gidalara yonelmeye baslamistir. Isinlama teknolojisindeki gelismelerle
artik tuketici 1Isinlanan gidalari digerlerinden ayirt edememektedir.
Toplumun bazi kesimleri guvenilir olmasindan dolayi satin aldigi gidada
Isinlanmis olma sarti aramaya baslamistir. Gidalarin isinlanarak
muhafazasinin yayginlasmasinin, ulkelerin gelismiglikleri ile artacagi ve
bu yontemin diger muhafaza yontemleriyle uygulanmasinin gida
guvenligi ve kalitesi agisindan ortaya c¢ikan sinerjiyi artiracagi ve
duyulan endiseleri azaltacagi dusunulmektedir.
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