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Derleme Makale 

Gıdalarda Bulunan Pestisitlerin Detoksifikasyonu İle İlgili Yeni (Isıl 

Olmayan) Uygulamalar 
 

Mustafa ASLAN *1  Asiye AKYILDIZ2 

ÖZ

Gıda işleme proseslerinde ısıl olmayan yenilikçi teknolojiler gıdaların raf ömrünü arttırdığı ve gıda ürünlerinin 

besin, tazelik ve duyusal özellik gibi kalitesini koruduğu için büyük önem kazanmıştır. Bu nedenle ultrases, 

vurgulu ışık, ultraviole radyasyon, ozon uygulamaları, atmosferik soğuk plazma, süperkritik karbondioksit ve 

yüksek hidrostatik basınç gibi termal olmayan alternatifler ile mikrobiyal yükü azaltılmış yüksek kaliteli gıda 

elde etme teknolojilerinin daha iyi araştırılması gerekmektedir. Son yıllarda yapılan çalışmalarda ısıl olmayan 

teknolojilerin pestisitlerin azaltılmasında da önemli bir potansiyeli olduğu ortaya çıkmıştır. Bu derlemede ısıl 

olmayan bazı yeni teknolojilerin pestisit degradasyonunda kullanım olanakları, aynı zamanda bu teknolojilerin 

verimliliğini etkileyen mekanizmalar, uygulamalar ve faktörler özetlenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Isıl olmayan, pestisit, parçalanma, gıda güvenliği 

 

New (Non thermal) Applications for Degradation of Pesticides Presence in Food 

ABSTRACT 

Innovative non thermal technologies in food processing have gained great importance as they increase the shelf 

life of foods and preserve the quality of food products such as nutrition, freshness and sensory properties. 

Therefore non thermal alternatives such as ultrasound, pulsed light, ultraviolet radiation, ozone applications, 

atmospheric cold plasma, supercritical carbon dioxide and high hydrostatic pressure and technologies for 

obtaining high quality food with reduced microbial load need to be better investigated. Studies revealed in 

recent years that non thermal technologies have significant potential in reducing pesticides. In this review, the 

possibilities of using some new non thermal technologies in pesticide degradation as well as the mechanisms, 

applications and factors that affecting efficiency of these technologies, are summarized. 
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Giriş  

Gelişmekte olan birçok ülkenin ekonomisi 

tarıma dayanmaktadır. Nüfustaki büyümeye 
paralel gıda talebi de artmaktadır. Yüksek gıda 

talebini karşılamak için üreticiler tarım ilaçları 

kullanarak kısa zaman içinde ürün miktarını 
arttırmaktadır. Bu olumsuzlukları önlemek ve 

kontrol altına almak için 1970’ler ve 1980’lerde 

seçici pestisitler kullanılmaya başlanmıştır. 

Araştırmalar artan bu seçiciliğe sahip pestisitlere 
odaklanmaya başlanmıştır(Fenik ve ark., 2011). 

Pestisitler tarımsal ürünleri böceklerden yabani 

otlardan istenmeyen hayvanlardan ve bitkilerden 
korumak için tarım alanlarında yaygın olarak 

kullanılmaktadır (Pathak ve ark., 2022; Fiona ve 

ark., 2021).  Pestisitler sahada uygulandıktan 

sonra toprak, su, hava aracılığı ile taşınırlar 
(Lopez ve ark., 2024). Pestisitlerin bu şekilde 

çevreye dağılımı ve çevrede birikmesi insanların 

çeşitli yollarla zararlı maddelere maruz 
kalmasına neden olmaktadır (Fantke ve Jolliet, 

2016; Kalyabina ve ark., 2021). Pestisitler farklı 

ve karmaşık oksidasyon ve degradasyon 

teknikleri gibi çeşitli yöntemlerle ortadan 

kaldırılabilir (Kida ve ark., 2018). Yüzey aktif 
maddeler, iyonik solventler, klorlama ve 

hidrostatik basınç pestisit miktarını azaltmak 

için kullanılmaktadır (Lizuka, 2014; Rodrigues 
ve ark., 2019). Ayrıca yüksek sıcaklıkta yıkama 

ve kimyasal ile yıkamanın tarım ürünlerinin 

üzerinde besin kaybı, renkte değişim ve aroma 

kaybı gibi birtakım zararlı etkileri olduğu 
bildirilmiştir (Azam ve ark., 2020). Bulaşıyı 

önleme teknikleri, yüksek kalitede ve güvenli 

gıda ürünlerine ilgi duyan tüketicilerin 
taleplerine göre artmıştır. Raf ömrü ve gıda 

güvenliğini arttırmaya yönelik ortaya çıkan 

termal olmayan teknolojiler gıda işleme 

sektöründe devrim yaratmaktadır. Bu derlemede 
pestisitlerin parçalanmasında kullanılan ısıl 

olmayan yöntemlerden ultrases, yüksek 

hidrostatik basınç, vurgulu elektrik alan, ozon 
uygulamaları ve radyasyon teknolojileri 

anlatılmaktadır.

 

Çizelge 1. Türkiye’de son 4 yıla ait pestisit kullanım miktarları(Tarım ve Orman Bakanlığı., 2024). 

Isıl Olmayan Yöntemler 

Ultrases Uygulamaları 

Gıda endüstrisinde ultrases uygulamaları düşük 

sıcaklıkta uygulanması ve gıdanın organoleptik 

özellikleri üzerine daha az etkili olduğundan 

pastörizasyon ve diğer dekontaminasyon 

yöntemlerinin yerine kullanılmasıyla ön plana 

çıkmaktadır (Silva, 2020). Ultrases yüksek 

kalitede meyve ve sebze üretiminde 

kullanılabilecek ikincil kirleticilere yol 

açmayacak ısıl olmayan işleme teknolojilerinden 

biridir (Pingret ve ark., 2012).  

Geleneksel teknolojilerle karşılaştırıldığında 

işlem süresini kısaltıp verimliliği arttırıp daha az 

enerji tüketirken meyve ve sebzelerin duyusal ve 

besinsel niteliklerini korumaktadır (Bhargava ve 

ark., 2020). Ultrases işleminde kavitasyon 

önemli bir yer tutmaktadır. Sıvı veya katı-sıvı 

ortamlarda oluşturulan bir dizi ses dalgaları, 

basınç değişimine ve basınç değişimleri de 

baloncuklar oluşmasına neden olmaktadır. 

Ultrasonik kavitasyon, akustik enerjinin 

emilmesi, genişlemesi, sönümlenmesi ile 

kabarcıkların sürekli oluşmaya devam etmesi 

olayıdır (Soria ve Villamiel, 2010). Ultrases 

Yıllar Zirai İlaç Türleri Toplam 

(kg/L) İnsektisit 

(kg/L) 

Fungusit 

(kg/L) 

Herbisit 

(kg/L) 

Akarisit kg/ 

L) 

Rodentisi

t+Malluss

isit (kg/L) 

Diğerleri 

(kg/L) 

2023 12.326.000 19.614.000 15.509.000 3.104.000 297.000 6.916.000 57.766.000 

2022 12.205.000 19.446.000 14.553.000 2.462.000 298.000 6.410.000 55.374.000 

2021 11.070.658 19.097.968 13.319.891 2.342.473 282.948 6.851.062 52.965.000 

2020 12.347.000 20.600.000 13.250.000 2.200.000 280.000 4.995.000 53.672.000 
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işlemi sırasında oluşan kavitasyon 

kabarcıklarının sayısı ve patlama enerjisi 

ultrasonik güç ve frekans ile belirlenir (Zhanga 

ve ark., 2022). Son yıllarda gıda endüstrisinde 

ultrasound uygulamaları ekstraksiyon, filtrasyon 

emülsifikasyon ve dayandırma sağlama gibi 

geniş bir alanda kullanılmaktadır. Ayrıca meyve 

ve sebzelerde  pestisitlerin yok edilmesinde de 

etkili olduğu anlaşılmıştır (Yuan ve ark., 2021). 

Üzerinde organofosfor pestisit (trichlorfon, 

dimethoate, dichlorvos, fenitrothion, ve 

chlorpyrifos) kalıntısı bulunan   salatalıklarda 

yapılan bir çalışmada, 20 dakikalık ultrasound 

uygulamasının ardından kalıntı oranında 

%85’lik bir düşüş tespit edilmiştir (Liang ve ark., 

2012). Su ile yıkama ve bazı kimyasal ajanlar 

kullanmak gibi geleneksel proseslerle ultrases 

yöntemi kıyaslandığında ultrases pestisit 

degradasyonunda çok daha etkili olabildiği 

bildirilmiştir. Ozonlu su (1 mg O3/L), musluk 

suyu ve ultrases (40 kHz) yöntemleri ile 16 farklı 

pestisit bulunan çilek örneklerinde; ultrases 

yönteminde % 45−90 oranında, ozonlu su 

uygulamasında % 35-75 oranında, musluk suyu 

uygulamasında %20- 68 oranında pestisit 

degradasyonu sağlanmıştır (Lozowicka ve ark., 

2016). Çin lahanasında iki ve üç frekanslı  

ultrases uygulaması ve kontrol grubu olarak su 

ile  yapılan  çalışmada dimetoat ve diazinon 

kalıntıları temizlenmeye çalışılmış ve dimetoat 

%20.10-72.42 diazinon %29.60-77.37 

aralığında azalmış olup kontrol grubu olan su ile 

yıkamada ise dimetoat % 13.24-19.89 ve 

diazinon % 17.32-24.16 oranında azalma 

olmuştur (Alenyorege ve Haile, 2023). Ultrases 

işleminin pestisitlerin degradasyonu üzerindeki 

etkinliği güç, frekans, uygulanma süresi gibi 

operasyonel parametreler bağlı olduğu kadar 

uygulanacağı meyve ve sebzenin ayrıca 

kullanılan pestisit türevinin karakteristiğine de 

bağlıdır (Bilek ve Turantas, 2013). 

 

 

Yüksek Hidrostatik Basınç Uygulamaları 

Termal olmayan ve yeşil pastörizasyon olarak 

adlandırılan yüksek hidrostatik basınç esas 

olarak gıda güvenliği ve muhafazası alanında 

kullanılmaktadır. Patojenleri, bozulmalara 

neden olan bakterileri, sporları ve enzimleri 

etkisiz hale getirme yeteneğine sahiptir (Barba 

ve ark., 2015). Yüksek hidrostatik basınç 

uygulamasının en önemli avantajlarından birisi 

kütle, boyut ve geometriden bağımsız olarak 

gıdaların tüm yönlerine uygulanan anlık ve 

tekdüze basınçtır (Wang ve ark., 2012). Bazı 

araştırmacılar yüksek hidrostatik basınç 

işleminden sonra pestisit oranında önemli 

düşüşler olduğunu bildirmiştir (Lizuka ve 

Shimizu, 2014). Yüksek hidrostatik basıncın 

pestisitler üzerine etkisine ilişkin tek çalışma 

numunelerin sıvı ortamla doğrudan temas 

halinde işleme tabi tutulmalarıdır. Yüksek 

hidrostatik basıncın pestisit kalıntıları üzerindeki 

etkisinin incelendiği şimdiye dek yapılmış dört 

çalışmada (Lizuka ve ark., 2013; lizuka ve 

Shimizu, 2014a; Iizuka ve Shimizu, 2014b)  

bütün sebzeler su veya alkollü çözeltiler 

içerisinde yüksek hidrostatik basınç ile işlenmiş 

ve sebzelerdeki pestisitlerin çevrelerindeki suya 

karıştığı bildirilmiştir (Nikolas ve ark.,2024). 

Nikolas ve ark(2024) bal numunelerini pestisit 

ile kontamine ederek yüksek hidrostatik basıncın 

pestisitlerin degradasyonuna olan etkisini 

incelemiş ve çalışmada kontamine ballara 400C 

ve 250C’de 1, 3, 6, 12 dakika 150, 400 ve 500 

MPa basınç uygulanmış ve pestisit miktarında 

önemli oranda azalma (malathion %30.6 

chlorpyrifoz 28.6 coumaphos %21 

bromopropylate %15.7 tau-fluvalinate 10.6) 

görüldüğünü bildirmişlerdir. Ayrıca bu 

çalışmada balın kalite özelliklerinde önemli bir 

değişim olmazken antioksidatif özelliğinde artış 

tespit edilmiştir (Nikolas ve ark., 2024).  

Mekanik açıdan bakıldığında, meyve ve sebzeler 

yüksek basınçta işlendiğinde, pestisit 

molekülleri arasındaki hidrojen bağları önemli 

ölçüde etkilenerek hidrofobik etkileşimlerin 
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zayıflamasına neden olmuştur. Böylece pestisit 

molekülleri transfer ortamına taşınmış 

olmaktadır. Bu durum pestisitlerin, meyve ve 

sebze yüzeylerinden uzaklaşmasını 

açıklayabilir. Fakat yüksek hidrostatik basıncın 

toksik ara maddeler oluşturup oluşturmaması ile 

ilgili henüz yeterli çalışma yoktur (Lizuka, ve 

ark., 2013). 

 

Vurgulu Elektirik Alan Uygulamaları 

Vurgulu elektrik alan inaktif, patojenik ve 

bozulmaya neden olan mikroorganizmalara ve 

enzimlere karşı gıda ürünlerinin raf ömrünü 

kalitesini korumak için ortaya çıkan ısıl olmayan 

bir uygulama yöntemidir. Isıl işlemlerle 

karşılaştırıldığında vurgulu elektrik alan kalite 

özellikleri üzerinde çok daha az olumsuz etki 

yaratmaktadır. Ayrıca biyoaktif bileşenleri 

ekstraksiyonu ve korunması, kütle ve ısı 

transferini arttırmada kullanılır (Xue ve ark., 

2015). Termal işleme teknolojileri ile 

karşılaştırıldığında vurgulu elektirik alanın 

kalite özellikleri üzerinde ısı etkisinden 

kaçınıldığı için negatif etkisi daha az ve proses 

süresi daha kısadır(Ağcam ve ark., 2016). 

Vurgulu elektrik alan, harici elektrik alandan 

beslenen iki elektrot arasına koyulan gıdalara 

1kV/cm ile 80 kV/cm arasında kısa darbelere 

maruz bırakılmasını içeren bir uygulamadır. 

Uygulanan gıda maddesinin hücre 

membranlarının her iki tarafında da zıt yükler 

birikir. Bu olay hücre membranında 

elektroporasyon adı verilen geri tersinir veya 

geri döndürülemez gözeneklerin oluşmasına 

neden olur. Membran geçirgenliğinin bozulması 

ise uygulama koşullarına bağlıdır. Bu uygulama 

sırasında bazı yararlı kimyasal reaksiyonlarda 

gerçekleşir. Uygulamanın yapıldığı gıda 

maddesinin özelliklerine bağlı olarak 

elektrokimyasal karakterlerinde değişiklikler 

olur (Wang ve ark., 2018). Gıdalarda bulunan 

pestisit kalıntılarına gelince polar moleküllerin 

titreşimi ve rotasyonu ile bozunmaya uğrarlar ya 

da uygulama boyunca serbest radikallerin 

oksidasyonu  ile bozunmalar olur (Chen ve ark., 

2009). Vurgulu elektrik alan uygulamasının 

pestisit kalıntılarının konsantrasyonunu  azalttığı 

bildirilmiştir (Pallarés ve ark., 2020). Vurgulu 

elektrik alanın pestisitler üzerindeki etkinliği 

pestisitin özelliği, elektrik alan kuvveti, darbe 

şekli, darbe sayısı, darbe süresi ve darbeler arası 

duraklama gibi operasyonel parametrelere 

bağlıdır (Zhanga ve ark., 2022). Vurgulu elektrik 

alan uygulamanın diğer uygulamalara nazaran 

kurulum maliyetinin daha yüksek ve katı gıdalar 

gibi alanlarda  uygulamaların  sınırlı olması gibi 

dezavantajları da söz konusu olmaktadır 

(Pandiselvam ve ark., 2022). Yapılan bir 

çalışmada beyaz şaraptan 4 farklı fungusit çeşidi 

uzaklaştırılmaya çalışılmış ve beyaz şaraba  

primetanil, vinklozolin, siprodinil, prosimidon 

(%12’lik etanol içerinde) eklenmiş ve 20 kV/cm 

1 milisaniye vurgulu elektrik alan uygulaması 

yapılmıştır. Bu uygulama sonunda primetanil, 

vinklozolin, siprodinil, prosimidon sırasısıyla % 

48, % 23, % 32, % 27 azaltılmıştır (Delsart ve 

ark., 2016). Ancak bu çalışmaları geniş gıda 

ürünleri yelpazesinde destekleyecek ileri 

çalışmalara ihtiyaç vardır. 

 

Ozon Uygulamaları 

Ozon kolayca hidroksil gruplarına ve oksijen 

atomuna ayrışan pestisitleri dolaylı veya 

doğrudan oksitleyerek ayrıştıran renksiz bir 

gazdır (Pandiselvam ve ark.,  2017; Wang ve ark. 

2019). Ozon uygulamalarının organofosfor, 

orgnoklorinler, malathionlar, piretroitler, 

karbamatlar ve sık rastlanan diğer pestisit 

kalıntılarını degradasyona uğratma 

potansiyeline sahip olduğu bildirilmiştir. 

Ozonlanmış sular pestisitleri hidroliz, fotoliz ve 

indirgenme oksidasyon yolu ile yok etmektadir 

(Wang ve ark., 2019). Souza ve arkadaşlarının 

(2018)  linuron ve difenokonazol pestisitlerinin 

limondan uzaklaştırılmasında ozonun gaz ve 

sulu formunu uygulamışlardır.  Yaptıkları 

çalışmada 5 ve 10 g mL-1 miktarında ozonun 

limon üzerinde var olan pestisitlerin %80’ini yok 
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ettiğini tespit etmişlerdir. Ayrıca bu çalışmada 

ozon uygulaması sonrası pestisitlerin 

parçalanma ürünlerine rastlamamışlardır. Ozon 

uygulamaları pestisit miktarını azaltsa da işlem 

kolay başarıya ulaşmamıştır. Birçok faktör; 

dozaj miktarı, ozonun sıvı veya gaz halinde 

olması, zaman ve sıcaklık koşulları, uygulanan 

yüzey ve gıdanın türü ozon uygulamasının 

verimliliğini etkilemiştir. Tüm faktörler belirli 

bir denge içerinde uygulandığında bazı küçük 

negatif etkileri de olsa büyük oranda başarı 

sağlandığı bildirilmiştir. Ozon uygulamalarında 

uygulanan parametrelerin içerisinde dozaj bu 

nedenle çok önemlidir(Diksha ve ark., 2015). 

Kurutulmuş biberlerde yapılan bir diğer 

çalışmada ozon gaz halinde, kurutulmuş 

biberlerde bulunan malathion, klorpirifos, 

profenofos ve ethion olmak üzere dört 

organofosfatlı pestisitin parçalanması için 

başarıyla uygulanmış ve pestisitlerin sırasıyla 

17.4-  27.4 -34.1 ve 18.0 dakikada yarılandığı, 

ozon uygulaması olmadan ise 66.6-75.7- 73.5 ve 

120.9 dakikada yarılandığı bulunmuştur. 

Ozonlama işleminin söz konusu pestisitlerin 

yarılanma ömründe çok büyük etken olduğu 

tespit edilmiştir. Ayrıca ozonlama işleminin 

kurutulmuş biberin su aktivitesini, kapsisin 

içeriğini, rengini önemli ölçüde etkilemediği 

tespit edilmiştir (Sintuya ve ark.,2018). 

 

Radyolojik Teknoloji Uygulamaları 

Radyasyon uzayda ya da bir madde de bir 

kaynaktan bir diğerine yayılan enerjidir (WHO, 

2024). Işınlama teknolojisi gıdalarda 

mikroorganizmaları, parazitleri, böcekleri ve 

zirai ilaç kalıntılarını yok ederek gıdaları steril 

etmek ve korumak  için yaygın olarak 

kullanılmaktadır(Lima ve ark., 2018). 

Radyasyon teknolojiler yalnızca verimliliği 

nedeni ile değil aynı zamanda farklı 

matrislerdeki kirleticilerin arıtılmasında da çok 

yönlülüğü ve termal olmayan doğası ile ilgili 

tüm alanlara kullanışlı ve etkili bir alternatif 

sunmaktadır. Işınlama tekniği klorlu organik 

bileşikler, aromatik hidrokarbonlar, 

polyflorilalkil maddeler, pestisitler, aromatik 

hidrokarbonlar gibi yeraltı kirleticilerini 

parçalama yeteneğine sahiptirler (Chmielewski, 

2023). Radyasyon teknolojisi kontaminantların 

degradasyonu için gamma ışınlarının veya 

yüksek/düşük enerjili elektronların kullanımını 

içeren bir iyonizasyon rasyasyonu çeşididir. Bu 

teknoloji gıda paketleme ve gıdalarda koruma 

amaçlı kullanılmaktadır. Bu teknoloji uygulama 

sırasında toksik kimyasallara ihtiyaç 

duyulmadığından dolayı genel olarak zararlı 

olmayan teknoloji olarak kabul edilir ve 

topraktaki kontaminantların yok edilmesinde, 

sulu örneklerin daha iyi saflaştırılmasında iyi 

sonuçlar verdiği belirtilmiştir (Bao ve ark., 

2022). Uygulama boyunca herhangi bir 

matristeki kirleticilerin dekontaminasyonu veya 

mineralizasyonu için yüksek oksitleyici ve 

indirgeyici radikaller ve diğer reaktif türler 

doğrudan ya da dolaylı olarak üretilmektedir 

(Chmielewski, 2023). Gama ışınları farklı 

organofosforlu pestisitlerin(klorfenvinfos,  

diazinon, dimetoat ve profenofos) musluk suyu, 

yeraltı suyu ve kontamine olmuş tarım sularında 

parçalanması ve uzaklaştırılmasında 

kullanılmaktadır (Khedr ve ark., 2019). Yapılan 

bir çalışmada farklı konsantrasyonlarda 

malathion, cypermethrin pirimiphos-methyl 

kullanılarak sulu çözeltilerle, seçilen meyve ve 

sebzelerde (patates, soğan, hurma) pestisitlerin 

ortamdan uzaklaştırılmasında gamma ışınlarının 

rolü araştırılmış ve pestisitlerin radyasyona bağlı 

degradasyonunun sulu ortamlarda meyve ve 

sebzelere göre daha fazla olduğu görülmüştür. 

Patates, soğan ve hurma sırası ile 0.05ppm, 

8ppm, 8ppm malathion ile soğan ve üzüm 1 ppm  

pirimiphos-methyl ile patates ve soğan sırası ile 

0.05 ve 0.1 pmm cypermethrin ile kontamine 

edilelerek 1 kGy ışınlama yapılmış ve 

kontaminasyon seviyelerinin Maksimum Kalıntı 

Limitlerinin altına düşmediği gözlemlenmiştir. 

0.05 ppm pirimiphos-methyl ile kontamine 

edilen patatese 1 kGy 1ppm pirimiphos-methyl 
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ile kontamine edilen üzüme 2 kGy 0.1 ppm 

pirimiphos-methyl ile kontamine edilen 

hurmaya 1kGy seviyesinde ışınlama 

yapıldığında Maksimum Kalıntı Limitlerinin 

altına düşüldüğü bulunmuş. Ayrıca 8 ppm 

malathion ve 2ppm cypermethrin ile kontamine 

edilen üzümlere 7 kGy ışınlama yapıldığında 

Maksimum Kalıntı Limitlerinin altına düştüğü 

bulunmuştur (Basfar ve ark., 2012).  

 

Kombine Teknolojiler 

Kombine teknolojiler bireysel teknolojilerin 

etkilerinden kaçınmak, sinerjistik etkileri 

geliştirmek dolayısıyla pestisit eliminasyonunu 

geliştirmek amacıyla birden fazla termal veya 

termal olmayan işleme teknolojisinin 

birleştirilmesini ifade etmektedir. Yalnızca işlem 

süresini kısaltmakla kalmamakta aynı zamanda 

meyve ve sebzelerin kalitesini de korumaktadır 

(Misra, 2015). Bununla beraber kombine 

yöntemlerin eliminasyon mekanizmaları 

teknolojilerin ve pestisitlerin türüne göre 

farklılık göstermektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sonuç 

Ultrases, yüksek hidrostatik basınç,  vurgulu 

elektrik alan ve ultraviyole ışınlama teknolojileri 

gibi çeşitli yeşil ve termal olmayan yeni 

teknolojiler gıdalarda besin kaybına neden 

olmayan ya da çok az kayıplara neden olan 

teknolojiler olduğu için son yıllarda sterilizasyon 

ve pastörizasyon işlemleri ile raf ömrünü uzatma 

amaçlı kullanım olanakları daha fazla 

araştırılmakta ve bazı gıda sanayi dallarında 

kullanılmaktadır. Bu teknolojiler raf ömrünü 

uzatmanın yanısıra toksik maddelerin 

uzaklaştırılmasında da son yıllarda yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Toksisitenin giderilmesi 

amacıyla yapılan bilimsel araştırmalara 

bakıldığında bu çalışmaların farklı gıda 

maddelerinde kullanım olanaklarının daha geniş 

bir şekilde çalışılması gerektiği ortaya 

çıkmaktadır.  Yapılan araştırmalarda ve bilimsel 

çalışmalarda özellikle toksik maddelerin 

parçalanma ürünlerinin gıdalardan 

uzaklaştırılması konusunda ısıl olmayan 

teknolojilerin kullanım olanaklarının yeterince 

araştırılmadığı görülmüştür. Dolayısıyla bu 

konu üzerinde çok daha fazla bilimsel araştırma 

yapılması gerekmektedir. 
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