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UNITE ADI Gida Kimyasi

UNITE NO 1

YAZAR  Prof.Dr. MERYEM AYDEMIR ATASEVER

Gida kimyasi, gidanin kompozisyonu ve gidanin islenmesi ve muhafazasi sirasinda yapisinda meydana
gelen degisimleri inceleyen bir bilim dalidir. Gida kimyasi igerisinde gidadaki besin 6geleri olan su,
karbonhidrat, lipit, protein, vitamin ve mineraller ile enzimler yer alir. Besinler; protein, karbonhidrat,
yag, vitaminler ve mineraller gibi organik ve inorganik dgelerden olusmustur.
KARBONHIDRATLAR

Karbonhidratlar karbon, hidrojen ve oksijenden elementlerinden olusan organik bilesiklerdir.
Karbonhidratlar, yesil bitkilerde fotosentez olay1 sonucu meydana gelir. Hayvanlar ise proteinlerden ve
yaglardan bir miktar glikoz sentezleyebilseler bile hayvanlar i¢in de baslica kaynak bitkilerdeki
karbonhidratlardir. Karbonhidratlarin farkl sekilde siniflandirmalar1 yapilmakla beraber en yaygin
olan1 molekiil biiyiikliiklerine gore yapilandir.

Molekiil biiyiikliigiine gore:

* Monosakkaritler (Basit sekerler): glikoz, galaktoz, friikktoz

 Disakkaritler: sakkaroz, maltoz, laktoz

* Polisakkaritler: nisasta, seliiloz. Monosakkaritlere basit sekerler de denir. Monosakkaritler, ince
bagirsaklarda parcalanmadan emilerek kana ge¢cmektedir. Glikoz, friikktoz ve galaktoz; beslenme
acgisindan 6nemli monosakkaritlerdendir. Monosakkaritlerin tatli olmas1 bilesimlerindeki hidroksil
(OH) gruplarindan kaynaklanmaktadir.

Glikoz; dekstroz ya da {izlim sekeri olarak da bilinir. Disakkaritler; iki monosakkaridin birlesmesi ile
olugur. En 6nemli disakkaritler; sakkaroz, laktoz ve maltozdur. Sakkaroz; tabiatta en yaygin bulunan
disakkaritlerdendir. Cay sekeri olarak bilinen sekerdir. Bir mol glikoz ile bir mol friiktozun birlesmesi
ile olusur.

Laktoz; siit sekeri olarak bilinir ve mol glikoz ile bir mol galaktozun birlesmesinden olusur. Laktoz
ince bagirsaklarda laktaz enzimi ile glikoz ve galaktoza pargalanarak sindirilir. Bazi insanlarda laktaz
enzimi yetersizligi goriilebilmektedir.

Iste bagirsaklarinda yeterince laktaz enzimi salgilanmayan insanlar igin “laktoz intolerans” tabiri
kullanilmaktadir.

Maltoza; malt sekeri de denir. Maltoz, iki molekiil glikozun birlesmesinden olusmus disakkarittir.
Cimlenmis arpa ve tahillardaki nisastanin enzimlerle parcalanmasi ile elde edilir. Polisakkaritler
bircok monosakkaridin birlesmesiyle olusan karbonhidratlardir.

Nisasta, glikojen ve seliiloz en 6nemli polisakkaritlerdir. Nisasta depolanabildigi i¢in genellikle
bitkilerin tohum, yumru, kok, gévde yaprak ve meyve gibi kisimlarinda bulunur. Nigasta tamamen
glikoz molekiilllerinden olusur.

Glikojen; insan ve hayvanlarin depo karbonhidratidir. Glikojen, viicutta karaciger ve kaslarda depolanir.
Seliiloz; biitiin bitkisel gidalarda bulunur ve hiicre duvarlarinin yapisinda yer alir. Seliiloz, nisastanin
aksine yalniz diiz zincir formunda bulunur ve suda ¢ézlinmez. Karbonhidratlarin Viicuttaki Baslica
Gorevleri Karbonhidratlar sindirim sisteminde bulunan mikrofloranin besinidirler. Bu flora
organizmada B grubu vitaminlerinin bir kismini olusturmalarina olanak saglar. Bitkisel besinlerde
bulunan seliiloz sindirilmemesine ragmen bagirsak hareketlerinin diizenlenmesinde rol oynar. Laktoz
gibi sindirim sisteminde parc¢alanan bazi1 karbonhidratlar ortami asidik hale getirerek besinlerle alinan
kalsiyumun emilimini artirirlar. Beynin kullanabildigi tek besin glikozdur. Kandaki glikoz seviyesi,
glisemik tepki ya da besinin kan dolagimindaki glikoza katk: yapabilme yetenegi ile ilgilidir.
Besinlerin kan seker seviyesini yiikseltebilme yetenegine o gidanin glisemik indeksi denir.
PROTEINLER

Protein, “yapi tasi, birinci ya da 6nde gelen” anlamina gelmektedir. Proteinli maddeler ise
organizmanin temel yapi tasi olarak degerlendirilir. Besinlerle alinan protein viicut i¢in 6zel doku ve
organ proteinlerinin yapi tas olarak kullanilmakta, hormon, enzim ve bagigsiklik maddeleri yapisinda
gorev almaktadir. Proteinlerin yapisinda bulunan elementler; karbon, hidrojen, oksijen ve azot, kiikiirt
ve fosfordur. Viicut, karbonhidratlardan ve yaglardan protein olusturamadigindan dolay: viicudun ihtiyaci
olan proteinlerin besinlerle alinmas1 zorunludur. Biitiin hayvansal ve baz1 bitkisel besinler, protein
icermektedir. Genellikle hayvansal kaynakli besinlerde bulunan proteinler organizmanin ihtiyaci
agisindan daha uygundur. Proteinlerin viicuttaki baslica gorevleri;

[] Viicuttaki hiicrelerin 6nemli bir kism1 proteindir.

[] Bazi amino asitler, viicutta ¢ogu reaksiyonun ger¢eklesmesinde gorevli olan enzimlerin, hormonlarin
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ve antikorlarin yapisinda bulunur.

[J Kilcal damarlarla bunlarin ¢evresindeki hiicreler arasinda siv1 aligverisi lar basit difiizyonla
gerceklesir. Bunun i¢in ortamda ozmotik basinca ihtiyag vardir. Iste bu ozmotik denge kan plazma
proteinleri tarafindan saglanir.

) Proteinler kas kasilmalarinda rol oynar.

YAGLAR

Yaglar suda ¢oziinmeyip, yag ¢oziiciilerde (6rnegin, eter, benzen, kloroform) ¢dziinen bilesiklerdir.
Yaglar karbon, hidrojen ve oksijenden elementlerinden olusur. Yaglar karbonhidratlara gére daha yogun
enerji kaynagidirlar. Bunun sebebi yaglardaki hidrojen atomu oraninin, karbonhidratlarinkinden daha
fazla olmasidir. Yaglar, yag asitleri ile gliserol molekiillerinin birlesmesinden olusur. Dogal yaglarda
gliserole baglanan yaklagik 20 farkli yag asidi vardir. Dogadaki yag asitleri, karbon atomlarinin ¢ift
bag igerip icermemesine bagl olarak ikiye ayrilir. Cift bag icermeyen yag asitleri doymus yag asitleri,
icerenler ise doymamis yag asitleri olarak adlandirilir. Viicutta sentezlenemeyen ve besinlerle
alinmasi zorunlu olan yag asitlerine “eksojen yag asitleri” denir. Yaglarin viicuttaki baslica gorevleri,
[J Yaglar, en yiiksek enerjili besin dgeleridir. Bir gram yag yaklasik 9 kcal enerji verir.

[] Yaglarla viicuda eksojen yag asitleri alinir.

[ Yaglar, A, D, E ve K vitaminlerinin kaynagi olmasinin yaninda bu vitaminlerin emilmesine de
yardim eder.

[ Yaglar organlar1 gevreleyerek onlar1 dis etkenlere karsi korur.

[0 Deri altindaki yag tabakas1 viicut 1sisinin kaybini1 azaltir.

[0 Yaglar, sinirlerin, omuriligin ve hiicre zarlarinin yapisinda bulunur.

VITAMINLER

Vitaminler, viicuttaki kimyasal olaylar1 diizenleyen metabolik katalizorlerdir. Suda ve yagda ¢oziinen
vitaminler olmak iizere iki ana grupta incelenir. Suda ¢dziinen vitaminler B grubu vitaminleri ile C
vitaminini igerir. Bunlar viicutta az bulunur ve depo edilemez. Yagda ¢6ziinen vitaminler ise A, D, E,
K vitaminleridir ve viicutta depo edilebilir.

Yagda Coziinen Vitaminler

A vitamini (retinol) yalnizca hayvansal besinlerde (6rnegin, et, siit, yumurta) bulunur. Bitkilerde ise bu
vitaminin 6n maddesi (provitamini) olan beta-karoten vardir. Karoten insan viicudunda kolayca A
vitaminine doniistiiriilebilmektedir. A vitamini eksikligi gece korliigiine, genglerde kemik ve dis
gelisiminde yetersizlige, gdzlerde, bogazda ve burun membranlarinda, epitel hiicrelerde hastaliklara
yol acgar.

Ayrica A vitamini yetersizliginde viicudun hastaliklara kars1 direnci azalir. A vitamini yoniinden
zengin besinler; karaciger, balik, siit ve {iriinleri ile yumurtadir. Derinin altinda provitamin halinde
birtakim steroller bulunmaktadir. Iste; giinesin ultraviyole 1sinlar1 bu sterolleri aktive ederek insan ve
hayvanlarin derisinde D vitamine doniistiiriir. Iste; giinesin ultraviyole 1sinlar1 bu sterolleri aktive
ederek insan ve hayvanlarin derisinde D vitamine doniistiiriir. D vitamini, kalsiyum ve fosforun hem
bagirsaklardan emilimini artirmakta hem de viicutta etkin bir sekilde kullanilmalarini saglamaktadir.
D vitamini yetersizliginde, kemik hastaliklar: ortaya ¢ikabilmektedir. Bu durum 6zellikle ¢ocuklar
i¢in ¢ok dnemlidir. D vitamini yetersizligine bagli olarak ¢ocuklarda rasitizm, yaslilarda ise
osteomalazi ad1 verilen kemik hastaliklar1 goriilebilir.

E vitamini; bir¢ok canlinin iireme fonksiyonlar1 ve normal biiyliime i¢in gereklidir. Hayvanlarda ise kas
gelisiminde onemli rol oynar. Gii¢lii bir antioksidan olan E vitamini A vitamini ve karotenin oksidadif
yikimini engellemektedir. E vitamininin en iyi kaynaklar1 sebze yaglari, findik, kabuklu yemisler ve
cekirdektir. K vitamini kanin pihtilagsmasi i¢in 6nemlidir. Eksikligi genellikle yag sindirimi normal
olmayan insanlarda karaciger hastaliklari ile birlikte goriiliir. Bebeklerde de nadiren K vitamini
eksikligi olusabilir. K vitamininin baslica kaynaklar1 yesil sebzeler (6rnegin, 1spanak) ile yaglardir.
Insanlarin dogal bagirsak florasinda bulunan bazi bakteriler de K vitamini sentezleyebilmektedir.
Suda Coéziinen Vitaminler

C vitamininin, iskorbiit (skorbiit) hastaliginin 6nlenmesinde, kan damarlarinin saglamliginda 6nemli
rolii vardir. C vitamini yetersizligine bagli olarak zayiflayan kan damarlari kolayca yirtilir ve
kanamalar goriiliir. C vitamini eksikliginde; dis etlerinde kanama, dislerde gevseme, kemik ve eklem
hastaliklar1 olusabilir. C vitamini ¢ok kolay oksitlenebilmektedir.

Tiyamin bilinen ilk B grubu vitaminidir. Eksikliginde beriberi hastaligi olusur. Tiyaminin en iyi
kaynaklari; kepekli hububat, maya ve yumurta sarisidir. Niyasin viicutta karbonhidrat, protein ve yagin
kullanilmasi i¢in gerekli bir vitamindir. Niyasin yetersizliginde insanlarda pellegra hastaligi
olusabilir. B12 vitamini protein, yag ve karbonhidrat metabolizmasi i¢in gereklidir. Niikleik asit
olugsumunda gorev yapar. B12 vitamini, pernisiydz anemiyi dnleyici faktor olarak da bilinir. B12
vitamini eksikliginde kansizlik, sinir sistemi bozukluklari, yorgunluk ve performans diisiikligi
goriilebilir.

MINERALLER

Canlilar, normal yasamlarini siirdiirebilmeleri i¢in mineral maddelere (inorganik elementlere) ihtiyag
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duyarlar. Mineraller viicutta sentezlenemedigi i¢in besinlerle alinmalar1 zorunludur.

Mineraller viicutta;

[ Organ ve dokularin yapisal bilesenleridir.

[J Elektrolitler olarak viicut sivilarinin ve dokularin bilesiminde yer alir.

[0 Hormon ve enzimlerin yapisinda bulunur. Kalsiyum viicutta en fazla bulunan mineraldir. Siit ve
iirlinlerini titketmeksizin viicudun kalsiyum ihtiyacinin karsilanmasi ¢ok zordur. Viicudun kalsiyum
ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢in, diyette fosfor ve D vitamininin de yeterince bulunmasi gerekir.
Fosfor, viicutta kalsiyumdan sonra en fazla bulunan ikinci elementtir. Fosfor; viicutta yag, protein,
karbonhidrat ve diger besin 6gelerinin kullaniminda gorev yapar.

Demir; Insanin viicudunda yaklasik 60-70 ppm diizeyinde bulunur. Demir eksikligine bagl hastaliklar
tiim diinya da yaygindir. Demir yoniinden zengin besinlerden bazilari; et, karaciger, yumurta sarisi ve
kuru baklagillerdir.

SuU

Suyun canlilar i¢in yagsamsal 6nemi vardir. Canliy1 olusturan hiicrelerin yasamasi i¢in suya gereksinim
vardir. Yetiskin insan viicudunun yaklasik % 70’i sudur. Insan viicudunda olusan metabolik faaliyetler
sonucu su kayb1 olur. Suyun organizmadan atilma yollari; idrar, terleme ve akcigerlerden solunum
yoluyladir. Insanin giinliik su gereksinimi, viicut 1s1s1, ¢evre sicakligi, calisma durumu ve beslenme
sekline bagl olarak farklilik gosterir.
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DERS ADI Gida Giivenliginin Temel Prensipleri
UNITE ADI Gida Mikrobiyolojisi

UNITE NO 2

YAZAR  Prof.Dr. GULSAH CANAKCI ADIGUZEL

GIDA MiKROBIYOLOJIiSI

Gida mikrobiyolojisi; gida maddelerinde bulunan, faydali 6zelliklere sahip mikroorganizmalar
yaninda, bozulma etkeni ve gida zehirlenmelerine neden olan mikroorganizmalari incelen bilim
dalidir. GIDA MiKROBIYOLOJiSi ACISINDAN ONEMLI MiKROORGANIZMALAR
Mikroorganizmalar hiicre yapilarina gore gercek hiicre yapisinda olan (Prokaryotik ve dkaryotik hiicre)
ve gercek hiicre yapisinda olmayanlar (virus, viroid, prion) seklinde siniflandirilabilir. Bu
siniflandirmaya gore gida mikrobiyolojisi agisindan 6nemli olan mikroorganizma gruplarindan
bakteriler prokaryotik, kiif ve mayalar ise 6karyotik hiicre yapisindadir.

Bakteriler Tek hiicreli, klorofilsiz, 1-6 mikron biiylikliigiinde gozle goriilmeyen prokaryotik
organizmalardir. Bakterilerde ¢ekirdek zar1 ve zarli hiicre organelleri bulunmaz. Kok, ¢cubuk (basil),
spiral olmak iizere iic morfolojik forma sahip olup hareketli veya hareketsiz tiirler mevcuttur.
Bakteriler Gram 6zelliklerine gére Gram negatif (6rn., Campylobacter, Pseudomonas, Flavobacterium,
Brucella, Escherichia, Enterobacter, Proteus, Salmonella, Yersinia, Vibrio, Coxiella) veya Gram
pozitif (6rn., Micrococcus, Staphylococcus, Enterococcus, Lactococcus, Pediococcus, Lactobacillus,
Listeria, Bacillus, Clostridium) olarak gruplandirilir. Gram-negatif bakterilerin hiicre duvar1 daha ince
ve komplekstir, farkli katmanlardan olugsmaktadir. En dista lipopolisakkarit ve proteinden olusan bir zar
vardir.

Gram-pozitif bakterilerin ise hiicre duvar1i Gram negatiflere gére ¢ok daha kalindir ve peptidoglikan adi
verilen bir madde icermektedir. Mayalar Mayalar tek hiicreli, 6karyotik organizmalardir. Mayalarin
yapilarinda 6karyotik hiicreye 6zgii zarla c¢evrili organeller (endoplazmik retikulum, mitokondri, golgi
aygiti, ¢ekirdek ve ¢ekirdekeik) bulunmaktadir. Yuvarlak, oval, silindir sekilde morfolojiye sahiptir.
Genis pH, seker ve alkol konsantrasyonlarinda gelisebilirler. Mayalar ¢esitli gidalarin ve gida katki
maddelerinin iiretiminde kullanilmaktadir. Bunun yaninda gidalarin bozulmasinda da sorumludur.
Mayalarin bazi tiirleri ise patojen 6zellik gdstermektedir. Saccharomyces, Candida, Rhodotorula,
Pichia, Debaryomyces, Zygosaccharomyces besin mikrobiyolojisi agisinda 6nemli mayalardir. Kiifler
Kiifler, tabiatta cok yaygin olup, ipliksi yapida fotosentez yapamayan heterotrof mikroorganizmalardir.
Bakteri ve bir¢ok mayanin aksine karmasik yiginlar (misel) halinde gelisen organizmalardir. Kiifler,
eseyli ve eseysiz olarak cogalmaktadir.

Gidalar tizerinde pamuksu goriiniime sebep olurlar. Genellikle beyaz renkli olup siyah, yesil, sar1,
turuncu renkli koloni olusturan kiif tiirleri de mevcuttur. Diigiik pH ve su aktivitesi (aw) ile yiiksek
ozmotik basing kosullarinda gelisebilirler. Kiifler gidalarda g¢esitli olumlu ve olumsuz degisiklere
neden olduklarindan hem saglik hem de endiistriyel agidan 6nemli mikroorganizmalardir. Bazi tiirleri
de mikotoksin iiretmekte ve gida kaynakli zehirlenmelere yol agmaktadir. Gida mikrobiyolojisinde
onemli olan kiif cinsleri; Aspergillus, Alternaria, Fusarium, Geotrichum, Mucor, Penicillium,
Rhizopus’dur. Viriisler Viriisler hiicresel yapiya sahip olmayan, oldukga kii¢iik yapili varliklardir.
Yapilarinda tek tip niikleik asit (DNA veya RNA) ve bunu ¢evreleyen protein kilift bulunmaktadir.
Viriisler; bakterilerden insanlara kadar tiim canli guruplari {izerinde faaliyet gosteren ve onlar1 enfekte
edebilen yapilardir. Viral etkenlerin neden oldugu gida kaynakli enfeksiyonlar ise olduk¢a yaygindir.
Su ve gidalar viriislerin tasinmasinda vektdr olarak gérev yapmaktadir. Insanlara gidalar ile bulasan
onemli virlisler hepatit A, rotaviriis, noroviriisler ve poliovirusdur.

MIKROORGANIZMALARIN BESINLERE BULASMA KAYNAKLARI

Mikroorganizmalarin besin maddelerine baglica bulagma yollar1 asagida agiklanmaktadir;

1. Bitkiler: Bitkisel besinlerin yiizeyinde farkl tiir ve sayida mikroorganizma (kiifler, mayalar, laktik
asit bakterileri, Pseudomonas, Alcaligenes, Micrococcus, Erwinia, Bacillus, Clostridium ve
Enterobacter cinsine ait tiirler) bulunmaktadir. Bitki hastaliklari, yiizeyin zarar gérmesi (hasattan 6nce,
sirasinda ve sonrasinda), hasat ile yikama arasindaki siire, hasattan sonra elverisli olmayan depolama
ve tagima kosullari, mikrobiyal say1y1 biiyiik dl¢iide artirabilir.

2. Hayvanlar: Hayvanlarin sindirim sisteminde, burun boslugunda, derilerinde, ayaklarinda, killarinda
bir¢ok tiirde mikroorganizma bulunmaktadir. Bir¢ok hayvan tiirii Salmonella tiirlerini, patojenik
Escherichia coli, Campylobacter jejuni, Yersinia enterocolitica ve Listeria monocytogenes gibi
patojenleri belirti gostermeden barindirabilir. Ineklerde mastit, bagirsak, solunum ve uterus
enfeksiyonlar1 gibi hastalik durumlari, yaralanmalar normal mikrofloranin ekolojisini degistirebilir.
Bu durumda siite, Coxiella burnetti, Mycobacterium bovis ve Brucella spp. bulasabilir. Yumurta,
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ozellikle enterik patojen mikroorganizmalar ile kontamie olmaktadir. Balik ve kabuklu deniz
hayvanlarin da ise avlandiklar1 suyun 6zellikleri, beslenme aliskanliklar1 ve hastalik durumlarina bagh
olarak; solungag, deri ve sindirim kanallarinda bulunan mikroorganizma sayisi ve tiirii
degisebilmektedir.

3. Hava: Havada bulunan mikroorganizmalar toz, toprak ve bitki orijinlidir. Toprak ve bitkilerde
bulunan mikroorganizmalar riizgarlarin olusturdugu aeresol ve tozla havaya karigir. Cevre sartlarina
bagli olarak da mikroorganizma igerigi degisebilmektedir. Hava, sporla ¢ogalan kiifler basta olmak
iizere bircok bakteri tiirli ve bazi mayalar1 ihtiva etmektedir.

4. Toprak: Toprak bircok mikroorganizmanin dogal ortamidir. Gidalarin mikroorganizma ile
kontaminasyonunda da 6nemli bir bulasma kaynagi olan toprak, igerigine bagl olarak ¢ok fazla sayida
mikroorganizma igermektedir. Bir¢ok kiif tiirli, maya ve bakteri cinsi (6rnegin Enterobacter,
Pseudomonas, Proteus, Micrococcus, Enterococcus, Bacillus ve Clostridium) toprak yoluyla gidalara
bulasabilmektedir.

5. Su: Su tarlada iirinlerin sulanmasi, deniz iiriinlerinin yetistirilmesi, gidalarin yitkanmasi, islenmesi
(pastorizasyon, konserve ve 1sitilmis gidalarin sogutulmasi) ve depolanmasi (6rn., buzda balik) ile
ekipman ve isletme sanitasyonunda kullanilan 6nemli bir kaynaktir. Suyun kalitesi gidalarin mikrobiyal
kalitesini biiyiik 6l¢iide etkilemektedir. Gidalarin, suda bulunan patojen bakteriler, viriisler ve
parazitler ile kontaminasyonu s6z konusu oldugundan gida isletmelerinde kullanilan sularin igme suyu
niteliginde olmasi 6nem tagimaktadir.

6. Insanlar: Uretimin her asamasinda gida ile temas halinde olan insanlar, gida kaynakl hastaliklardan
sorumlu patojen mikroorganizmalarin baslica kaynagini olusturmaktadir. Insanlar; elleri, nefesleri,
terleri, saglar1 ve giysileri ile besinleri kontamine etmektedir. Ozellikle gida isletmelerinde calisan
personelin genel hijyen kurallarina dikkat etmemesi, ellerde yara ve kesik olmasi, ¢calisanlarin hasta
olma (6rnegin, grip veya hepatit A) durumu kontaminasyonu arttirabilmektedir.

7. Ekipman: Gidalarin islenmesi, ambalajlanmasi, tasinmasi, depolanmasi asamalarinda ¢esitli
ekipmanlar kullanilmaktadir. Havadan, ham maddeden, sudan ve personelden gelen bir¢ok
mikroorganizma bu ekipmanlara bulagabilmektedir. Cevreye (nem, besin maddeleri ve sicaklik) ve
zamana bagli olarak mikroorganizmalar ekipmanlarda ¢ogalabilir ve sayilar1 artarak iiretilen {iriine
bulasabilir. Ayrica bazi ekipmanlarda, kiigiik parcalarin, erigilemeyen kisimlarin ve bazi
malzemelerin etkin bir sekilde temizligi s6z konusu olmamaktadir. Bu 6lii noktalarda patojen ve
saprofit mikroorganizmalar geliserek giday1 kontamine etmektedir.

8. Ambalajlama: Gida maddesi, ambalajlama materyalinin mikrobiyolojik ag¢idan uygun olmadig:
durumlarda mikroorganizmalar ile kontamine olmaktadir. Buda gidanin kalitesini olumsuz yonde
etkilemektedir.

MiKROORGANIZMALARIN BESINLERDE GELiSMESINi ETKILEYEN FAKTORLER
Mikroorganizmalarin bir gidada ¢ogalabilmesini etkileyen faktorler; gidanin i¢ ve dis ortami olarak
belirlenmistir. I¢ Faktorler Bir gidanin i¢ faktorleri arasinda besin elementleri, biiyiime faktorleri,
inhibitorler (veya antimikrobiyaller), su aktivitesi, pH ve oksidasyon rediiksiyon potansiyeli
bulunmaktadir.

Besin Elementleri: Bir¢ok gida, igerdigi besin 6geleri (su, karbonhidratlari, proteinleri, lipidleri,
mineralleri ve vitaminleri) ve bunlarin metabolize olma 6zelliklerinden dolay1 mikrobiyal gelisme
acgisindan uygun yapiya sahiptir. Genel olarak hayvansal kaynakli gidalar (et, siit, yamurta), protein,
lipidler, mineraller ve vitaminler bakimindan zengin oldugundan mikrobiyel gelisme i¢in uygundur.
Besin gereksinimlerine, en ¢ok ihtiya¢ duyan mikroorganizma grubu bakteri, maya ve kiif olarak
siralanabilmektedir.

Gidalarda Biiyiime Faktorleri ve Inhibitorleri: Gida maddeleri mikroorganizmalarin gelismesini tesvik
eden veya olumsuz yonde etkileyen bazi faktorlere sahip olabilmektedir. Bunlar gidada dogal olarak
bulunabildigi gibi, gidanin islemesi sirasinda da ortamlara eklenebilir.

Su Aktivitesi: Su aktivitesi ayn1 sicaklikta gidanin su buhari basincinin, saf suyun buhar basincina orani
olarak tanimlanmaktadir ve aw ile gosterilir (aw=P/P0). Gida maddelerinin su oraninin azaltilmasi
veya artirilmasi sonucu aw degeri degismektedir. Bir gidanin aw'si, ¢6ziinen madde konsantrasyonun
artirilmasi, dondurma ve kurutma gibi ¢esitli yollarla azaltilabilir. Her bir mikroorganizma
gelisebilmesi i¢in optimum, maksimum ve minimum aw seviyesine sahiptir. Genel olarak bir¢ok kiif
tiirii, 0.80, kserofilik kiifler 0,60; ozmofilik mayalar 0.85, mayalarin ¢ogu, 0.60 ila 0.70; Gram-pozitif
bakterilerin ¢ogu, 0.90; ve Gram-negatif bakteriler, 0.93’liik aw degerinde gelisebilmektedir. Bakteriler
acisindan bazi istisnalarda s6z konusu olabilmektedir. Staphylococcus aureus 0.85 ve halofilik
bakteriler ise 0.75’lik aw de ¢ogalabilmektedir.

Spor olusturan bakteriler daha yiiksek aw degerine ihtiya¢ duymaktadir. pH: pH, hidrojen iyonu veya
proton konsantrasyonunun negatif logaritmasidir ve log [H +] olarak ifade edilir. pH 0 ila 14 arasinda
degismekte olup, 7.0 notr pH olmaktadir. Besinlerin pH degeri biiyiik 6l¢iide degisebilmektedir. pH
degerine gore gidalar; yiiksek asitli (pH 4.6'nin altinda) ve diisiik asitli (pH 4.6 ve {istii) olarak
gruplandirilabilir. Meyve, meyve sulari, fermente gidalar ve bazi salata soslar1 yiiksek asitli (diigiik
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pH), sebze, et, balik, siit ve corbalar ise diisiik asitli (yiiksek pH) gidalardir. Gidalardaki asitlik dogal
olarak (meyvelerde oldugu gibi) bulunabilir veya fermantasyon sirasinda tiretilebilir (fermente edilmis
gidalarda oldugu gibi) ya da gida iiretimi sirasinda ortama eklenebilir (salata soslarinda oldugu gibi).
Besinler ayrica tamponlama kapasitesine sahip bilesikleri de icerebilmektedir. Gidanin pH degeri bir
tiirlin ¢ogalabilmesi ve gelisebilmesi i¢in alt sinirin altina diistiiglinde, mikroorganizmalar inaktif hale
gelmektedir.

Oksidasyon/Rediiksiyon Potansiyeli: Oksidasyon/rediiksiyon potansiyeli, bir maddenin elektron
kaybetmesi veya kazanmasi olayidir. O/R potansiyeli ise Eh sembolii ile gosterilir. Mikroorganizmalar
oksidasyon-rediiksiyon potansiyeline farkli derecelerde duyarlilik géstermektedir ve her
mikroorganizmanin kendine 6zgii bir redoks potansiyeli vardir. Bir element veya bilesik elektron
kaybettigi zaman yiikseltgenir (oksidasyon), elektron aldiginda ise indirgenir (rediiksiyon). Bir madde
indirgendiginde negatif, okside oldugunda pozitif elektrik potansiyeline sahip olmaktadir. Bu durumda
aerob mikroorganizmalarin gelisebilmesi i¢in gerekli Eh degeri pozitif, anaerobik mikroorganizmalar
icin ise negatif olmaktadir.

Dis Faktorler

Gidanin igerisinde bulundugu ortamin (sicaklik, bagil nem ve atmosferin gaz bilesimi) 6zellikleri dis
faktorleri olusturmaktadir.

Sicaklik: Mikroorganizmalarin canliliklarini siirdiirebilmelerinde sicaklik olduk¢a énemli bir
faktordiir. Her mikroorganizmanin gelisebildigi optimum, minimum ve maksimum sicaklik araligi
mevcuttur. Optimum sartlarda mikroorganizmalarin ¢ogalma hizi en yiiksek seviyede olmaktadir.
Mikroorganizmalar ireme sicakliklarina gore psikrofilik, psikrotrof, mezofilik ve termofilik olarak
siniflandirilmaktadir. Gida maddeleri, iiretimden tiiketime kadarki siirede farkli sicakliklara maruz
kaldigindan ¢esitli mikroorganizmalarin varlig1 s6z konusu olmaktadir.

Cevrenin Bagil Nemi: Mikroorganizmalarin gidalarda gelismesine etki eden diger bir dis faktérde
ortamin bagil nemidir. Bagil nem havanin ve saf suyun buhar basin¢larinin orani olup yiizde (%) olarak
ifade edilmektedir. Ortaminin bagil nemi, hem aw, hem de gidalarin yiizeyinde mikroorganizma
gelismesi agisindan dnemlidir. aw degeri azaltildiginda gidalarin muhafaza edildigi ortamda nem
igeriginin yliksek olmasi mikrobiyal gelisimin artmasina neden olmaktadir. Diisiik aw degerlerine
sahip gidalar nem orani yliksek ortamlarina depolandiginda, gidanin nem orani artar. Ayni sekilde, aw
degeri yliksek besinler, nem orani diisiik ortamda nem kaybeder. Atmosferin Gaz Bilesimi:
Mikroorganizmalarin gida maddelerinde gelisebilmesinde, {irliniin hava ile temas etmesi ve ambalajli
ise ambalaj icerisindeki gaz bilesimi 6nemli bir faktordiir. Mikroorganizmalarin oksijen gereksinimi
farklilik gostermektedir. Havadaki oksijen (%21) varliginda gelisebilen mikroorganizmalar aerob,
oksijensiz ortamda geligsebilenler ise anaerob olarak tanimlanmaktadir.

Ortamda oksijen bulunmamasi durumunda fermantasyon veya anaerobik solunum ile canli kalabilen
mikroorganizmalar; fakiiltatif anaerob, yiiksek oksijen varliginda cogalamayan mikroorganizmalar ise
mikroaerofilik olarak isimlendirilmektedir Oksijen, gida ile temasta bulunan en énemli gazlardan
biridir, redoks potansiyeli ve mikrobiyal gelisme lizerine etkisi s6z konusudur. Karbondioksitin (CO2),
gidalardaki mikroorganizmalar {izerine inhibitor etkisi vardir. Bu 6zelliginden dolay1 modifiye
atmosfer paketlemede (MAP) kullanilmaktadir. Ozon (O3), antimikrobiyal 6zelliklere sahip diger
atmosferik gazdir. Cesitli mikroorganizmalara kars1 etkili oldugu tespit edilmistir, ancak giiclii bir
oksitleyici ajan oldugu i¢in, yiiksek lipid igerikli gidalarda kullanilmasi durumunda ransiditeye neden
oldugu ifade edilmistir.
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DERS ADI Gida Giivenliginin Temel Prensipleri
UNITE ADI Beslenme

UNITE NO 3

YAZAR  Prof.Dr. GURKAN UCAR

Giinliik beslenme faaliyeti (diyet) icerisinde yer alan ve yasam ig¢in gerekli olan besin dgelerini
barindiran bitkisel ve hayvansal dokular genel olarak besin kelimesini tanimlamaktadir. Besin dgeleri
ise karbonhidratlar, proteinler, yaglar, vitamin, mineraller ve sudan olusmaktadir. Insan beslenmesi
hiicresel organellerin, hiicrelerin, dokularin, organlarin ve viicudun bir biitiin olarak yapisal ve islevsel
biitiinligiinii korumak i¢in gidalardan gerekli 6gelerin alinip kullanildig: bir siire¢ olarak
tanimlanmaktadir.

YETERLI VE DENGELI BESLENME

Biiyiime ve gelisme, dokularin yenilenmesi ve diizgiin ¢caligmasi i¢in gerekli olan besin dgelerinin her
birinin viicudun gereksinim duydugu kadar tiiketilmesi ve organizmada uygun bir bigimde kullanilmasi
yeterli ve dengeli beslenme olarak tanimlanmaktadir. Giinliik beslenme diizeni i¢erisinde besin
Ogelerinin tamaminin veya bazilarinin viicudun gereksinimi kadar alinamadigi, yeterli enerji
olusmadigi ve doku onarimi ve yapiminin gergeklesmedigi duruma yetersiz beslenme denir. Kisinin
gerektiginden fazla yemesi besin 6gelerini viicudun gereksinim duydugundan daha fazla almasi
sonucunda ise dengesiz beslenme durumu ortaya ¢ikar.

BESIN OGELERI

Besin 6geleri besinlerin yapi taglaridir. Viicudun daha fazla ihtiya¢ duydugu ve giinliik diyetle fazla
miktarda alinanlar “makro besin 6geleri”, viicutta 6nemli fonksiyonlar iistlenmelerine ragmen daha az
diizeylerde ihtiya¢ duyulan ve daha diisiik diizeylerde alinanlara “mikro besin dgeleri” ad1 verilir.
Makro besin dgelerini karbonhidratlar, proteinler, yaglar ve su olustururken vitamin ve mineraller
mikro besin dgeleridir.

Karbonhidratlar: CnH2nOn genel formiiliine sahip olan ve diinya genelinde en fazla bulunan organik
bilesiklerdendir. Karbonhidratlarin organizmada baslica fonksiyonlar1 enerji iiretmektir. Bir gram
karbonhidratin yakilmasiyla yaklasik 4 kilokalorilik bir enerji elde edildigi bilinmektedir. Proteinler:
Organizmada yapisal bilesen, kontraktil filament, immun yanit i¢in antikor, tasiyici, ndrotransmitter,
hormon ve enzim gibi birgok dnemli rol iistlenirler. Hayvansal gidalardan alinan proteinler esansiyel
amino asitleri yeterli ve dengeli bir bigimde i¢erdiginden ve viicutta kolay ve yiiksek oranda
sindirilebildiklerinden dolay1 iistiin olarak kabul edilmektedir.

Lipitler: Genel olarak ortak 6zellikleri su ile karigmamak olan organik maddeler seklinde
tanimlanabilmektedir. Ayn1 miktardaki karbonhidrat ve proteinlere oranla daha fazla kalori
vermektedirler. Bir gram lipit yaklasik 9 kilokalorilik enerji saglar.

Vitaminler: Viicut tarafindan diigiik diizeylerde gereksinim duyulan ve viicut tarafindan iiretilemeyen
maddelerdir. Vitaminler genel 6zellikleri bakimindan yagda eriyen vitaminler (A vitamini, D
vitamini, E vitamini, K vitamini) ve suda eriyen vitaminler (tiamin B1, riboflavin B2, piridoksin B6
kobalamin B12, folik asit, biotin, pantotenik asit, C vitamini) olarak siniflandirilmaktadir. Mineraller:
Gidalarin bilesiminde bulunan minerallerin ¢cogu organizma i¢in gerekli iken bazilari, 6zellikle de
eser elementler fazla miktarda tiiketildiklerinde zararlidirlar. Gida araciligi ile saglanan temel
elementler potasyum, sodyum, kalsiyum, magnezyum, klor, kiikiirt ve fosfordur.

Eser elementler demir, bakir, iyot, kobalt, flor ve ¢inkodur. Besin degeri olmayan mineraller
aliiminyum, bor, nikel, kalay ve kromdur. Toksik elementler ise civa, kursun, arsenik, kadmiyum ve
antimuandir. Su: Su organizmada kas, kemik, yag ve diste yap1 maddesi olarak besinlerin viicuda
alinmasi, sindirilmesi, besin dgelerinin emilmesi, hiicrelere tasinmasi ve metabolizmasinda solvent
olarak viicut 1s1sinin dengelenmesinde 1s1 regiilatorii olarak ve 6zellikle eklemlerde ve i¢ organlarda
yeterli kayganlig1 saglayarak siirtlinme ve asinmalarin 6nlenmesinde goérev alir.

BASLICA BESIN GRUPLARI

Ulkemizde gida iiretimi ve beslenme durumu géz dniinde bulundurularak giinliik beslenme
planlanmasinda olusturulan bes besin grubu:

* Siit ve siit iiriinleri grubu

* Et, yumurta, kurubaklagiller ve yagli tohumlar grubu

* Ekmek ve tahillar grubu

* Sebze grubu

* Meyve grubu

Siit ve siit iirlinleri grubu: Cesitli hayvanlardan (inek, koyun, ke¢i, manda, deve, kisrak, esek) elde
edilen siitler ile bunlardan {iretilen yogurt, peynir, ayran, kefir, dondurma, siit tozu gibi iiriinleri
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kapsamaktadir. Siit yagi, doymus yag asitleri ve kolesterol icermektedir. Dolayisi ile yag ve kolesterol
alimin1 kisitlamasi gereken bireylerin yag diizeyi azaltilmig siit (yarim yagl siit vb.) veya yogurt
peynir gibi siit Griinlerini tercih etmeleri gerekmektedir.

Et, yumurta, kurubaklagiller ve yagli tohumlar grubu: Hayvansal besinler arasinda yer alan et; iiretimi
kolay, hosa giden lezzette, istah agici, aglik duyumunu kolay giderici ve doyurucu, yapisinda hayati
onem arz eden bir¢ok besin d6gesini yeterli ve dengeli miktarda igeren ve buna bagh olarak beslenme
bozukluklar1 ve hastaliklarini kolaylikla dnleyen bir besindir. Yumurta denildiginde tavuk yumurtasi
anlasilmaktadir.

Yumurta protein kalitesi en yliksek gida olarak kabul edilir ve yumurta proteinlerinin tamamina
yakininin organizma tarafindan kullanilip viicut proteinine gevrildigi bilinmektedir. Ulkemizde yaygin
bir bicimde tiiketilen kurubaklagiller bitkilerin olgunlagsmis tohumlaridir ve bu nedenle esas
bilesimlerini karbonhidrat ve protein olusturur. Ozellikle doymamis yag asitlerini yiiksek oranda
igermeleri ve E vitamini, magnezyum ve flavanoid i¢eriklerinden dolay1 koroner kalp rahatsizliklar1 ve
kanser riskini azalttiklar1 bilinmektedir.

Ekmek ve tahillar grubu: Bugday, misir, cavdar, yulaf, arpa, piring gibi tahil taneleri ve bunlardan elde
edilen bulgur, un, yarma, gevrek, eriste, kuskus gibi iirlinler bu grup igerisinde yer alan gidalardir. Tahil
ve lirlinlerine karbonhidrat (nisasta), vitamin, mineral ve diger besin 6gelerini saglamalarindan dolay1
saglikli bir diyette yer verilmeleri gerekmektedir. Diisiik kaliteli olsa da protein igerigine sahiptirler.
Sebze ve meyveler grubu: Bitkilerin olgunlagsmis ¢ekirdekleri ve ¢ekirdege yakin kisimlari meyve;
cigek, yaprak, govde ve kokleri gibi yenilebilir kisimlari ise sebze olarak isimlendirilir. Sebze ve
meyvelerin vitamin ve mineral igerikleri 6zellikle dis yapraklar, kabuk ve kabugun hemen altinda daha
yogun bulunduklarindan dolay1 kabuklu yenilebilen meyvelerin iyice yikandiktan sonra kabuklariyla
beraber tiiketilmeleri onerilmektedir.

OZEL DURUMLARDA BESLENME

Gebelik ve emzirme déneminde beslenme: Gebelik normal metabolizma diizenine fetal biiylime
gereksinimlerinin de eklendigi bir donemdir. Emzirme ise yine annenin beslenme diizenine, yeterli ve
dengeli beslenmesine bagl olarak olusturdugu siitii, bebegin saglikli bir sekilde biiylime ve gelismesi
icin tiikettigi donemdir. Gebelik siirecinde annenin yetersiz ve dengesiz beslenmesi bebegin anatomik
(boy, kilo) ve fizyolojik yapis1 tizerinde olumsuz etkilerinin olmasinin yani sira zihinsel gelisimini de
olumsuz yonde etkilemektedir.

Sporcu beslenmesi: Sporcularin optimum performans sergileyebilmeleri i¢in miimkiin olan en iyi
beslenme diizenine ve metabolik olarak dengeli durumda olmalar1 esastir. Oksijenin yeterince
kullanilamadig1 yogun egzersizler sirasinda olusan yiiksek ATP ve laktik asit doku pH’sin1 diigiirir.
Laktik asit olusumunu azaltmak/engellemek igin yeterli siv1 tiiketimi dnemlidir. Is¢i beslenmesi:
Yetenekli, verimli, {iretken bireylerin yetistirilmesinde 6nemli konulardan bir tanesi de yasam boyu
yeterli ve dengeli beslenmedir. Gelismis iilkelere bakildiginda kaliteli is giiciinii saglamak igin
iscilerin yemek yedikleri ortam ve yenen yemeklerin de etkisi goz oniinde bulundurulmaktadr. Tyi
planlanmis bir 6giiniin i verimi lizerine olumlu etkilerinin oldugu kabul edilmektedir.

BESLENME BOZUKLUKLARI

Beslenme bozukluklar1 yetersiz veya asir1 beslenme ile gerekli olan besin 6gelerini tam olarak
icermeyen dengesiz diyetler kaynakli ortaya ¢ikmaktadir. Az gelismis iilkelerde 6zellikle ¢gocuklar:
etkileyen beslenme bozukluklarinin basinda “kwashiorkor” ve “marasmus” gelmektedir.

Kwashiorkor: Ik kez 1933 yilinda Cecily Williams tarafindan “bir sonraki bebek dogdugunda siitten
kesilen ¢ocuk” hastalig1 olarak tanimlanmistir. Odem hastalig1 ana isaretidir ve paraziter enfeksiyonlar
veya beriberi gibi diger hastaliklarin neden olabilecegi 6demden ayirt edilmesi gerekir. Odem ilk dnce
bacaklarin alt kisminda ve ayaklarda baslar ardindan tiim viicuda yayilabilir. Siddetli vakalarda yiizde
ozellikle yanaklar ve gozlerin ¢evresinde goriiliir. Obezlerde artan depo yaglar ile birlikte yiizde 6dem
olusmas1 “ay-yiliz” olarak adlandirilir.

Marasmus: Cocukluk ¢aginda yiiksek morbidite ve mortalite ile seyreder. Protein eksikligi ile beraber
enerji bakimindan da yetersiz beslenme sonucunda marasmus sekillenir. Hastalik asir1 kilo kaybi ile
belirlenir. Ulkemizde kwashiorkor ¢ok sik gériilmemesine ragmen marasmus vakalarina 6 ay — 3 yas
arasindaki cocuklarda rastlanmaktadir. Bu donemde anne siitiiyle beslenen ¢ocugun siitten yeterli protein
alamamas1 ancak disaridan da proteince zengin besinlerin bebeklere verilmeyisi bu duruma neden
olmaktadir.
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DERS ADI Gida Giivenliginin Temel Prensipleri

UNITE ADI Besinlerin Muhafazasi

UNITE NO 4

YAZAR Prof.Dr. MERYEM AYDEMIiR ATASEVER

Gida muhafazasi, farkli yontemler kullanilarak gidalarin dogal yap1 ve kalitelerinin uzun siire
korunmasi islemidir. Farkli gida muhafaza yontemlerinin gelistirilmesinin sebebi; her gida maddesinin
yapisinin farkli olmasindan dolay1 degisik muhafaza tekniklerine ihtiya¢ duyulmasidir. Gidalar genel
olarak temelde mikrobiyolojik ve kimyasal reaksiyonlar sonucunda bozulmaktadir. Dolayisiyla
gidalarin muhafazasinda yapilmasi gereken temel uygulamalardan birincisi mikrobiyolojik aktivitenin
durdurulmasidir. Kimyasal olaylarin (6rnegin enzimatik reaksiyonlar, su aktivitesi, oksidatif olaylar)
kontrol altina alinmasi i¢in de farkli uygulamalar (6rnegin; kurutma, koruyucularla muhafaza,
ambalajlama) bulunmaktadir. Kullanilan muhafaza yontemi agisindan en énemli husus gida
kalitesindeki ve besleyicilik degerindeki en az degisim ile gida giivenliginin en iist diizeyde
saglanmasidir. ISIL ISLEMLERLE GIDALARIN MUHAFAZASI

Uygulanan 1s1l islem ile insanlarda hastalik yapan (patojen) mikroorganizmalar ile gidada bozulmaya
sebep olan (saprofit) floranin ve enzimlerin inaktivasyonu saglanir. Pastdrizasyon Pastorizasyon
sporsuz patojen mikroorganizmalarin etkisiz hale getirilmesiyle mikrobiyel giivenligin saglanmasi ve
bozulmaya sebep olan vejetatif mikroorganizmalarin ve enzimlerin yikimlanarak raf émriiniin
uzatilmasina olanak saglayan bir yontemdir. Pastorizasyon gida endiistrisinde siit, meyve sulari, sarap,
bira ve yumurta gibi gidalarin muhafazasinda kullanilir. Siitiin pastdrizasyonunda 62.8 °C’de 30 dakika
uygulanan diigiik sicaklik uzun zaman veya 71.7 °C’de 15 saniye uygulanan yiiksek sicaklik kisa zaman
teknikleri kullanilir.

Bu islemde 1s1l igslemin ardindan hizla 4 °C civarina sogutma islemi yapilir ve buzdolab1 sicakliginda
muhafaza edilir. UHT (Ultra High Temperature) Sterilizasyon UHT (Ultra High Temperature)
sterilizasyon, siitlerin 135-150 °C arasinda 2-5 saniye siireyle 1s1l islemin ardindan aseptik (mikroptan
arindirilmis) olarak paketlenmesi islemidir. Bu islem uygulanan siitler steril yapida olup bazen
termofilik (1s1y1 seven) bakterilerin sporlarini igerebilir. Bu sekilde iiretilen siitler buzdolabi
sicakliklarina ihtiya¢ olmadan birkag ay siireyle muhafaza edilebilir. Konserve Teknigi Konserve
islemi dayaniksiz olan gida maddelerinin cam veya teneke kaplarda 1s1l igleme tabi tutularak ve hava
almayacak sekilde (hermetik) kapatilarak muhafaza edilmesidir. Mikrodalga Gidalarin yapisinda
bulunan su molekiillerini hizla hareket ettirerek 1s1 saglayan ve gidanin sicakliginin hizla artmasina
neden olan bir tekniktir. GIDALARIN SOGUKTA MUHAFAZASI

Soguk Muhafaza Gidalarin donma noktasinin {izerindeki sicaklik derecelerinde ( genellikle 0-4
°C’lerde) tutulmasina soguk muhafaza adi verilir. Sicakligin diisiiriilmesi ile kimyasal ve enzimatik
reaksiyonlar yavaslar ve mikroorganizmalarin gelisimi baskilanarak gidalarin raf dmrii uzatilir. Soguk
muhafazada mikrobiyolojik faaliyetler yavas da olsa devam eder ve belli bir siire sonra gidada bozulma
sekillenir. Bu durum bazi mikroorganizmalarin diisiik sicaklik derecelerinde de gelisebilmeleri ile
ilgilidir. Iste psikrofil (sogugu seven ) ve psikrotrof (soguga dayanan) flora sogukta muhafaza edilen
gidalarda bir siire sonra bozulmaya sebep olurlar. Dolayisiyla soguk muhafaza ile gidalar belli bir siire
patojen mikroorganizma riskinden korunmus olur.

Bu noktada ele alinmasi gereken en 6nemli patojen buzdolabi kosullarinda gelisme yetenegine sahip
olan Listeria monocytogenes’tir. Donmus Muhafaza Dondurarak muhafaza; uzun siire saklanmasi
gereken gidalarda uygulanan bir tekniktir. Genel olarak dondurarak muhafaza gidanin dogal lezzet, renk
ve besin degerinin en iyi sekilde korunmasini saglar. Dondurma isleminde gidalarin donma noktasinin
cok altindaki sicaklik dereceleri kullanilir. Bu yontemde -35°C ile -45 °C civarinda dondurulan gidalar
genellikle -18°C, baz1 durumlarda gida maddesinin ¢esidine bagl olarak -10°C veya -12°C’lerde
muhafaza edilirler. Dondurma Sicakligi Dondurarak muhafazada uygulanan sicaklik; {iriine ve
hedeflenen depolama siiresine bagli olarak farklilik géstermektedir. Genellikle -18°C'de mikrobiyal
aktivitenin tamamen durdugu, kimyasal ve enzimatik reaksiyonlarinda oldukc¢a azaldig1 kabul
edilmektedir.

Dondurarak muhafazada iiriiniin ¢esidine bagli olarak iiriinde meydana gelebilecek oksidatif ve
enzimatik reaksiyonlari engellemek igin bazi 6n islemler uygulanir. Ornegin sebzelerde haslama
islemi yapilir. Meyvelerde yapinin uygun olmamasindan dolay1 s6z konusu reaksiyonlari engellemek
i¢in On islem olarak haglama islemi uygulanmaz. Bu amacla enzim inhibitorii olarak askorbik asit,
sitrik asit veya malik asit kullanilir.

Dondurma Hizi Donma hizi; gidanin merkezinden (sicak nokta veya arzu edilen donma sicakligina en
gec ulagan nokta) yiizeyine olan mesafenin, merkez sicakliginin 0°C'den -15°C'ye diismesi igin gerekli
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olan siireye oranidir. Hizli dondurma gidanin mevcut kalitesini daha iyi korumaktadir. Ciinkii hizli
dondurma sirasinda gidada daha kiigiik buz kristalleri olugsmakta bu da gidaya daha az fiziksel zarar
vermektedir. Donma hizi arttik¢a mikroorganizmalarin 6liim orani azalir. Ancak dondurma igleminde
as1l ama¢ mikroorganizmalar1 dldiirmek degil gidanin kalitesini korumak oldugundan hizli dondurma
tercih edilir.

Donmus Gidanin Coziinme Sicakligi ve Hizi: Dondurulmus gidanin ¢éziinmesi sirasinda sivi kaybinin
en az dlizeyde olmasi1 arzu edilir. Dondurma iglemi sirasinda hizli dondurma yapilmasi durumunda
daha kiiciik buz kristalleri olacagindan ¢oziindiirme sirasinda da daha az sivi kayb1 s6z konusu olacaktir.
Yine dondurulmus gidanin ¢dziindiiriilme hiz1 yavas olmalidir. Hizli ¢6zme gidadan si1vi kaybini
artirmaktadir. Dolayisiyla dondurma tekniginde hizli dondurma-yavas ¢6zme konsepti gidanin
kalitesini daha iyi korurken kayiplari da azaltmaktadir.

Dondurarak Muhafazanin Avantajlari

* Dondurarak muhafazada gidaya disaridan koruyucu veya benzeri hi¢gbir kimyasal madde ilave
edilmez. » Dondurarak muhafaza edilen gidalarin dogal lezzetinde 6nemli bir degisiklik olusmaz.

* Dondurarak muhafaza yontemi gidanin besin degerinde 6nemli kayiplara neden olmaz. Dondurarak
Muhafazanin Dezavantajlari

* Dondurarak muhafaza edilen gidalarda canli mikroorganizma sayisinda azalma olur ancak
mikroorganizmalar tamamen ortadan kaldirilamaz.

* Toksinler dondurma isleminden etkilenmezler.

KURUTMA

Bu yontemde gidalarin rutubet igerigi ve aw (su aktivitesi ) degeri baglangi¢ seviyesinden ¢ok daha
diisiik degerlere getirilerek uzun siire muhafaza edilmesi saglanir. Mikroorganizmalarin metabolik ve
enzimatik yonden aktif olabilmesi i¢in ortamda kullanilabilir suya ihtiya¢ vardir. Kurutma; suyun
gidadan ayrilmasini ve su aktivitesini diislirmeyi saglar. Boylece gidalarda bozulma yapan (saprofit) ve
hastalik yapan (patojen) mikroorganizmalarin gelisimi baskilanir. Gilineste kurutma 6zellikle giinesli
ve sicak iklime sahip yerlerde baslica incir, {iziim, kayisi, erik gibi meyvelerle ¢esitli domates, yesil
fasulye, biber gibi sebzelerin, balik ve kirmizi etlerin kurutulmasi da s6z konusudur. Ancak giiniimiizde
giines altinda dogal yolla kurutmanin disinda birgok iiriiniin kurutulmasinda mekanik kurutma
yontemleri uygulanmaktadir.

FERMANTASYON TEKNIiGI ILE MUHAFAZA

Fermantasyon yontemi ile liretilen fermente gidalar lezzet ve aromasindan dolay1 binlerce yildan beri
sevilerek tliketilmektedirler. En ¢ok bilinen fermente gidalar arasinda; yogurt, ayran sucuk, bazi peynir
¢esitleri, tursu, kefir, kimiz sayilabilir. Fermantasyon; besin maddelerinin dayanikliligini artirmak igin
bazi mikroorganizmalarin (6zellikle bakteri, maya ve kiifler) cogalmasini saglayarak bu
mikroorganizmalarin {irettigi metabolitlerle gidalarin dayanikli hale getirildigi bir yontemdir.
Fermantasyonda en fazla laktik asit bakterileri kullanilir. Bu bakteriler fermantasyon sonucunda gidada;
laktik asit, asetik asit, karbon dioksit, hidrojen peroksit ve bakteriyosin gibi mikroorganizma geligimini
engelleyen maddeler sentezleyerek gida maddesinin dayanikli olmasini saglarlar. Ayrica bu {iriinlerde
laktik asit bakterileri sayica fazla oldugundan dolay1 hakim flora haline gelir ve giday1 bozabilen
saprofit ve patojen floranin gelisimini baskilar (mikrobiyal antagonizm). Bir mikroorganizmanin diger
mikroorganizmanin gelisimini baskilamasi olayina mikrobiyal antagonizm denir.

MODIFIYE ATMOSFER YONTEMLERIYLE GIDALARIN MUHAFAZASI

Normal atmosfer kosullarinda havanin % 78'i azot, % 21'i de oksijenden olusur. Yiizde 1'i ise,
karbondioksit dahil diger gazlari igermektedir. Gidanin bulundugu atmosferdeki oksijen gidalarin
bozulmasindaki en biiyiik etkenidir. Gidalarin daha uzun siire muhafaza edilebilmesi i¢in bulunduklari
ortamin gaz iceriginin degistirilmesine (oksijeni azaltma, karbondioksiti artirma) modifiye atmosfer
uygulamalari denir.

Modifiye Atmosfer Paketleme (MAP)

Bu yontemde gida; gaz gegirgenligi ¢cok diisiik olan paket igerisine konularak paket i¢indeki hava
bosaltilir. Ardindan uygun gaz karigimi (CO2, O2, N2) verildikten sonra paket hava almayacak
(hermetik) sekilde kapatilir. Modifiye atmosfer paketlemede paket i¢erisindeki hava sadece baslangigta
kontrol edilebilmekte, paketleme isleminden sonra gaz seviyesinin takibi ve ayarlanmasi miimkiin
olmamaktadir.

Kontrollii Atmosfer Paketleme

Kontrollii atmosfer paketleme; muhafaza periyodunda gaz karisiminin (CO2, O2) kontrol edilebildigi
ve ayarlandigi, 6zellikle gaz gegirimi olmayan biiyiik depo ve konteynerlerdeki paketlenmis olan
ozellikle meyve ve sebze gibi gidalarin uzun siire muhafazasi i¢in kullanilan bir yontemdir. Vakum
Paketleme Bu yontem; paketleme materyali icindeki gazin vakumla uzaklastirilarak paketin hermetik
olarak kapatilmasi esasina dayanir. Vakum paketlemenin atmosferi esas olarak havadir, ancak bu hava
vakum uygulamasi ile paket i¢erisinden alinir, boylece O2 orani olduk¢a azalmis olur.

KIMYASAL MADDELERLE GIDALARIN MUHAFAZASI

Bu amacla kullanilan ilk koruyucular; tuz, ¢esitli baharatlar, sirke ve tiitsii olmustur. Bu maddeler
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baglangicta daha ¢ok lezzet vermek amaciyla kullanilmis ancak zaman igerisinde bu maddelerin
gidalar1 daha uzun siire dayanikli kildig1 anlagilmistir. Koruyucu maddeler, gidalarda
mikroorganizmalarin neden oldugu bozulmalar ile oksijenin neden oldugu oksidatif reaksiyonlari
engelleyen ve kullanim siiresini uzatan maddelerdir.

Organik Asit ve Esterleri

Gidalarda koruyucu amacli katkit maddesi olarak kullanilan zayif organik asitler etkilerini genel olarak
pH’y1 diislirerek gdsterirler. Asitligin artmas1 mikroorganizmalarin gelisimini durdurucu veya dldiiriicii
etki gosterir. Ayn1 zamanda mikroorganizmalarin 1siya direncini azaltir. Endiistride en fazla kullanilan
organik asitler; asetik asit, benzoik asit, laktik asit, propiyonik asit, sorbik asit ve sitrik asittir.

Nitrit ve Nitrat Nitrit ve nitratlar, kiir edilmis et tirlinlerinin liretiminde bazi1 amaglar i¢in
kullanilmaktadir. Kiir edilmis et {iriinii; taze et parcalarina tuz, nitrat, nitrit ilave edilerek tiretilen
sucuk, salam, sosis gibi liriinlere denilmektedir. Kiir edilmis et iiriinlerinde nitrat ve nitrit kullaniminin
temel sebepleri; antimikrobiyal, antioksidan, arzu edilen renk ve lezzet olusturmalarindan dolayidir.
Nitritin et Giriinlerindeki en 6nemli kullanim nedeni Clostridium botulinum bakterisinin et {iriinlerinde
geliserek toksin olusturmasini engellemek i¢indir. Cilinkii bu bakteri botulin denen oldukga tehlikeli bir
toksin iireterek dliime varan ciddi saglik sorunlarina yol agcabilmektedir. Bu koruyucular; sert ve yar1
sert peynirlerde ise sisme seklinde sekillenen bozuklugun engellenmesinde kullanilir. Dumanlama
Dumanlama (tiitsiileme) gidalara lezzet vermek, arzu edilen rengi olusturmak, daha uzun siire
muhafaza etmek amaciyla ¢ok eski yillardan beri kullanilan bir tekniktir. Giinlimiizde ise tiitsiilerin
antimikrobiyal, antioksidan ve lezzet verici 6zelliklerinden dolay1 6zellikle et teknolojisinde (salam ve
sosis iiretiminde) kullanilmaktadir.

ISINLAMA (RADYASYONLA GIDALARIN MUHAFAZASI)

Radyoaktif maddeler, ¢gevreye bazi 1sinlar (6rn., alfa, beta, gama, X-1s1nlar1) yayarlar. Bu 1sinlar
carptiklart materyalde elektrik yiiklii iyonlarin olugsmasina neden olurlar. Bu 1sinlara iyonize 1s1n adi
verilir. Isinlama gidalarda radyoaktiviteye neden olmayan fiziksel bir proses, bir enerji girdisidir. Bu
islem, 1s1nlamaya maruz birakilan gidanin 1sisinda 6nemli bir artisa sebep olmadigindan dolay1 soguk
bir islem olarak tanimlanmaktadir. Isinlamada gama Isinlari, x 1s1nlart ve elektron hizlandiricilar
kullanilir. Isinlamanin Kullanim Alanlar1 Isinlamanin ¢ok ¢esitli kullanim alanlar1 olmakla beraber
en sik olanlari;

» Bazi patojenlerin inaktivasyonu,

» Baz1 kirmiz1 ve kanatl etleri ile tahil, baharat, meyve ve sebzelerde parazitlerin engellenmesi,

* Patates, sogan sarimsak gibi gidalarda filizlenmenin engellenmesi,

* Meyvelerde olgunlagmanin geciktirilmesi,

* Raf dmriiniin uzatilmasidir. Isinlamanin Olumlu Y6nleri Isinlama, zararl bakteri ve parazit sayisini
azaltarak kirmizi ve kanatl etlerini daha giivenli hale getirir. Isinlama gidalar1 radyoaktif hale
getirmez. Gida higbir zaman 151n kaynagi ile temas ettirilmez. Isinlanmig gidalardaki besin kayiplari
sogutma, dondurma gibi konvansiyonel metotlardan daha fazla degildir. Diinya ¢apinda halk sagligi
otoriteleri tarafindan ¢ok sayida yapilan arastirma sonucunda 1gimlamanin “giivenli oldugu ifade
edilmigtir. Isinlama Konusundaki Endiseler Gida 1sinlama konusunda yapilan ¢ok sayida arastirma
sonucunda bu yontemin insan sagligi lizerinde olumsuz etkilerinin olmadig1 bildirilmistir. Ancak gida
1sinlama konusunda tiiketicilerin ve bazi halk sagligi uzmanlarin endiseleri vardir.
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DERS ADI Gida Giivenliginin Temel Prensipleri
UNITE ADI Besin Ambalajlama

UNITE NO 5

YAZAR  Prof.Dr. GULSAH CANAKCI ADIGUZEL

BESIN AMBALAJLAMA

Ambalajlama ile iiriin fiziksel, kimyasal ve biyolojik etkilerden korunmakta, gida kayiplar1 azalmakta,
boylece gidalarin kalitesi ve giivenligi korunabilmekte veya artirabilmektedir. Kimyasal koruma ile
gazlar (6zellikle oksijen), nem veya 1s18a (goriiniir, kizilotesi veya ultraviyole) maruz kalma gibi
cevresel etkilerin neden oldugu degisiklikler en aza indirilir. Bu amagla birgok farkli ambalaj
malzemesi (6rn., cam, metal) kullanilmaktadir. Biyolojik koruma, mikroorganizmalara (patojen ve
saprofit), boceklere, kemirgenlere ve diger hayvanlara engel teskil eder, boylece hastalik olusumunu ve
gidalarin bozulmasini 6nler.

Fiziksel koruma ile de gidalar mekanik hasarlara kars1 korunmaktadir. Uygun fiziksel paketleme ayni
zamanda tiiketicileri ¢esitli tehlikelerden de korumaktadir. Ayrica ambalajlama; yiikleme, bosaltma,
depolama ve kullanma kolaylig1 saglamaktadir. Besin Ambalaj Materyalleri Ambalaj tasarim1 ve
yapimi, bir gida iirliniiniin raf dmriiniin belirlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Ambalajlamada
kullanilan materyaller asagidaki gibi gruplara ayrilabilir;

* Cam ambalaj materyalleri

* Kagit ambalaj materyalleri

* Metal ambalaj materyalleri

* Plastik ambalaj materyalleri

» Kompozit ambalaj materyalleri

» Ahsap ambalaj materyalleri

* Yenilebilir ambalaj materyalleri

Cam ambalaj materyalleri Camin, seffafligi, seklinin bozulmamasi, birgok kimyasala kars1 dayanikli
olmasi iiriin ambalajlanmasinda tercih edilme nedeni olmustur. Cam ambalajlar, kokusuz, piiriizsiiz ve
kolay temizlenebilir 6zellige sahiptir. Gida ile herhangi bir tepkimeye girmesi ve korozyona neden
olmasi s6z konusu degildir. Gaz ve buhar gecirimsizdir, bu nedenle {iriiniin tadin1 veya lezzetini
bozmadan tazeligini uzun siire korumaktadir. Isil isleme dayaniklilig1 nedeni ile diisiik ve yliksek asitli
gidalarin sterilizasyonunda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Camin seffaflig: tiikketicilerin {iriinii
goérmesini saglamasi agisindan dnemlidir, ancak cam rengindeki degisiklikler 15183a duyarl: besinleri
koruma 6zelligine sahiptir. Ayrica, cam ambalaj ekonomik ve ¢evre dostudur. Ciinkii tekrar
kullanilabilir ve geri doniistiiriilebilir 6zelliktedir. Cam ambalaj malzemesi olarak sise, kavanoz ve
damacanalar kullanilmaktadir.

Cam materyalin avantajlar1 yaninda bazi1 dezavantajlar1 da vardir. Son yillarda daha ince cam
kullanma ¢abalarina ragmen, nakliye maliyeti yiiksek olabilmektedir. Renksiz camin 151k gegirmesi
sonucu gidanin renginin bozulmasi da s6z konusudur. Diger bir dezavantaj ise, i¢ basing, darbe veya
termal sok ile kirilma riskinin olmasidir. K&4git ambalaj materyalleri Gida ambalajlamada kagit ve
kartonlarin kullanimi olduk¢a yaygindir. Kagit ve kartonlar, oluklu kutularda, siit kartonlarinda, katlanir
kartonlarda, ¢antalarda ve ambalaj kagidinda yaygin olarak kullanilir. Bu ambalaj materyalleri
ekonomiktir, iretimi ve iglenmesi de kolaydir. Tasima esnasinda daha az yer kaplamaktadir. Ayrica
kagit ve karton atiklarin geri doniisiimii s6z konusudur, boylece dnemli 6lgiide enerji tasarrufu
saglanmis olur. Kraft kagid, taklit kraft kagitlar, bitkisel parsoémen kagidi, mumlanmis kagit, kagit
levhalar, lifli levha ve kdgit laminatlar gida ambalajlamada kullanilan kagit tiirleridir.

Metal ambalaj materyalleri Metal ambalajlar, iyi fiziksel koruma 6zellikleri, sekillenebilirlik, geri
doniistiiriilebilme ve tiiketici tercihi agisindan 6nemli malzemesidir. Gida ambalajlamada kullanilan
metal kaplar farkli metallerden veya bunlarin kombinasyonlarindan tiretilmektedir. Ambalajda en ¢ok
kullanilan metaller ise, aliminyum ve ¢eliktir. Metal ambalajlarin gida ile reaksiyona girmemesi, gaz
-buhar gecirgenliginin olmamasi, korozyona, sicaklik ve i¢ basinca dayanikli olmasi gerekmektedir.
Ayrica hermetik kapatilabilir 6zellige sahip olmalidir.

Baglica metal ambalaj materyalleri; aliiminyum, aliiminyum folyo, laminatlar ve metalize filmler,
teneke, kalaysiz tenekedir. Plastik ambalaj materyalleri Plastik materyaller hafif ve ucuz olmasi,
korozyona ugramamasi, paslanma s6z konusu olmamasi, esnek ve yumusak olmalari, yiiksek 1s1 ve
elektrik izolasyonu saglamalari, istenilen seklin kolayca verilebilmesi, renk ve baski konusunda
elverisli olmasi nedeniyle gida ambalajlamada yaygin bir sekilde kullanilmaktir. Plastiklerin en biiyiik
dezavantaji ise, gaz ve su buhar gecirgenliginin olmasidir. Gida ambalajlamada; poliolefin, polyester,
polivinil kloriir, poliviniliden kloriir, polistiren ve poliamid olmak {izere birgok plastik tiirii
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kullanilmaktadir. Kompozit ambalaj materyalleri En az iki farkli malzemenin birlestirilmesi ile elde
edilen, daha dayanikli ve esnek ambalaj materyalleridir. Bu sayede farkli malzemelerin kendilerine
has o6zellikleri de bir araya getirilmis olmaktadir. Kompozit ambalajlar (plastik-aliiminyum, karton-
polietilen, plastik-kagit-aliminyum, kagit-aliminyum) daha ¢ok hazir ¢orbalar, siit ve meyve sularinin
ambalajlanmasinda kullanilmaktadir.

Bu ambalaj materyalleri metalden daha ucuz ve hafiftir, ayrica ¢ok ¢esitli kapak kullanimina uygun
malzemelerdir. Ahsap ambalaj materyalleri Ahsaptan elde edilen materyaller, havalandirma
ozelligine sahip, sert ve dayanikli malzemelerdir. Yenilebilir ambalaj materyalleri Gidanin raf
Omriinil uzatmak amaciyla kullanilan, dogal kaynaklardan elde edilen, tabiatta kolayca yok olabilen ve
gida ile birlikte tiikketilebilen maddeler, olarak tanimlanmaktadir. Yenilebilir ambalajlar; yenilebilir
filmler, yenilebilir kaplamalar, yenilebilir tabakalar ve yenilebilir torbalardan olusmaktadir.

BESIN MADDELERININ ETIKETLENMESI

Etiket, besin maddesi hakkinda bilgi veren, marka, damga ve isaretleri iceren, gida ile birlikte sunulan
veya ambalaj lizerine basilan tanitim yontemidir. Etiket bilgileri gidanin yasalligi ve giivenligi
agisindan oldukc¢a 6nemlidir.

* Gida maddesinin adi,

* Bilesenler listesi,

* Alerjen bilesenler veya alerjen islem yardimecilari,

* Gidanin net miktari,

» Uretici firmanin ad1, tescilli markasi, adresi ve iiretildigi yer,

* Uretim ve son tiiketim tarihi,

* Muhafaza sartlar1 ve/veya kullanim kosullari,

* Parti numarasi ve/veya seri numarasi,

» Uretim izin tarihi ve sayisi, sicil numarasi,

* Orijin iilke,

* Saglik beyani etikette bulunmasi zorunlu bilgilerdir.

BESIN AMBALAJLAMA YONTEMLERI]

Farkli ambalajlama yontemleri uygulanarak besinlerin muhafazasi gergeklestirilmektedir. Bunlardan
bazilar1 asagida verilmistir.

» Aseptik ambalajlama: steril {irliniin steril ambalajlara doldurulup, ambalajin yeniden kontaminasyona
yol agmayacak sekilde hermetik olarak kapatilmas1 islemidir.

* Vakum ambalajlama: Gaz ge¢irimsiz veya amaca gore diisiik gaz ge¢irgenligine sahip ambalaj
igerisindeki havanin vakum yoluyla bosaltilarak paketin kapatilmas1 iglemidir.

* Modifiye atmosferde ambalajlama: ambalaj ortamindaki havanin uzaklastirilarak yerine uygun gaz
karigimi verildikten sonra hermetik olarak kapatilan ambalajlama sistemlerdir. Bu amagla belli gaz
gecirgenlik 6zelligine sahip ambalaj materyali kullanilmaktadir.

» Aktif ambalajlama: Bu yontemde, ambalaj malzemesine veya ambalaj i¢erisine antimikrobiyal
ozellikte yardimci bilesenler yerlestirilmektedir. Ambalaj materyali olarak da pek ¢ok farkli
bilesenden (polietilen esasli bilesiklerden, seliilloz igeren bilesenlere kadar) yararlanilmaktadir.

» Akilli ambalajlama: Bu sistemde, ambalajlanmis gidanin lizerindeki etiket sayesinde tagima ve
depolama esnasinda kontrolii saglanmis olmaktadir. Akill1 ambalajlama ile gidalardaki mekaniksel,
kimyasal, enzimatik veya mikrobiyal degisimler tespit edilebilmektedir. Akilli etiketler 6zelliklerine
gore, tazelik, patojen, zaman-sicaklik, gaz konsantrasyon indikatorleri ve radyo frekansli tanima
(RFID) sistemleri olarak siniflandirilabilir.
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DERS ADI Gida Giivenliginin Temel Prensipleri
UNITE ADI Gida Giivenligi

UNITE NO 6

YAZAR  Prof.Dr. GURKAN UCAR

GIDA GUVENLIGI

Gida giivenligi kavrami kisaca, tiiketilen gidanin saglik acisindan tehlike olusturmamasi, daha genis
cergevede ise; saglikli gida liretimini saglamak amaciyla gidalarin iiretim, isleme, saklama, tagima ve
dagitim asamalarinda gerekli kurallara uyulmasi ve dnlemlerin alinmasi olarak tanimlanmaktadir.
Gidalarin iiretiminden tiiketiciye ulagincaya kadar gegen islemler zincirinde, ¢esitli kaynaklardan
bulasan mikroorganizmalar uygun kosullarda hizla ¢ogalarak fiziksel ve duyusal kalitenin bozulmasina,
ekonomik kayiplarin artmasina ve gida kaynakli hastaliklarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu
nedenle, ortaya ¢ikan hastaliklarin 6nlenmesi i¢in gida glivenligini ilgilendiren dogru uygulamalarin
eksiksiz uygulanmasi 6nem arz etmektedir. Gida giivenligi, gida iiretim zinciri siiresince hijyenik
kosullarin kurallar ¢er¢evesinde tam olarak uygulanmasi ile saglanabilir. Gida giivenliginin
saglanmasi devletin sorumlulugundadir. Gida giivenligi ile ilgili gida zinciri boyunca uygulanabilecek
mevzuatin olusturulmasi, giincellenmesi, denetlenmesi, egitimlerin verilmesi, teknik destek
saglanmasi, verilerin incelenmesi ve risk analizleri devletin resmi kurumlar: tarafindan yapilir.

On Gereksinim Programlar

On gereksinim programlari, kaliteli ve giivenilir gida iiretimi icin isletmelerin sahip olmas1 ve
uygulamasi gereken temel gereksinimleri belirten kurallar toplam1 olarak tanimlanmaktadir. Gida
sektoriindeki biitiin isletmeler gida giivenligini saglamak i¢in gerekli olan temel sartlar1 ve
uygulamalari yerine getirmelidir. Iyi uygulama islemlerinin uygulanmasi toplam kaliteye isaret
etmektedir. Kisaca gida giivenligi yonetim sistemlerinin temelini iyi uygulamalar olusturur. On
gereksinim programlar1 dendigin zaman genel olarak iyi iiretim uygulamalar1 ve iyi hijyen
uygulamalar1 anlagilmaktadir. GMP ve GHP gida isletmesinin tasarimi, yapisal olanaklari, tecriibeleri
ve izlenen liretim asamalarini, depolama kosullarini, sanitasyonu, kontrol islemlerini, kayitlar dahil
olmak {izere tim ydnlerini kapsamaktadir. (Calicioglu 2011, Tayar 2014, Artik 2019) Good manifacture
practice (GMP) iyi iiretim uygulamalar1 (IUU) lyi iiretim uygulamalar kaliteli gida {iretimi igin basta
ham madde olmak iizere, liretim asamalarinda ve sonraki tiim uygulamalarda (depolama, dagitim,
ambalajlama ve tagima) gibi eksiksiz ve diizenli uygulanmasi gereken bir 6n kosul programidir. Good
hygiene practice (GHP) iyi hijyen uygulamalari (IHU) lyi hijyen uygulamalari GHP (Good Hygiene
Practice), hijyen pratikleri olarak bilinmektedir. Hijyenik gereksinimlerle ilgili olup gida iiretim
tesislerinin hijyenik tasarimi ve yapilandirilmasini, temizleme ve dezenfeksiyon yontemlerini,
gidalarin mikrobiyal kalitesi, her islem basamaginin hijyenik operasyonu, personel hijyeni gibi
uygulamalari igeren bir sistem olarak tanimlanmaktadir. Gida Isletmelerinde Iyi Uretim Uygulamalar
Iyi iiretim uygulamalar1 gida giivenligini saglamak icin gereklidir ancak yeterli degildir son yillarda
gida giivenligi HACCP ve gida giivenligi yonetim sistemleri ile daha kuvvetli hale gelmistir. GMP’
lerin uygulanmas: esas itibariyla isletmede liretilip sevk edilen iiriiniin halk saglig1 agisindan risk
olusturmadigini garanti altina almak ve tiiketicilere giivence verilmek amaciyla uygulanmaktadir. Gida
iretim yerlerinde gida giivenligi ve hijyeninin saglanmasi i¢in uygulanacak 6n gereksinim programlari
genel olarak asagida belirtilen konular1 kapsamaktadir:

* Gida iiretim tesisleri ve 6zellikleri

* Arag gereg ve ekipman Ozellikleri

* Personel hijyeni ve egitimi

* Tedarik¢i ve ham madde kontrolii, teslim alma, depolama, tasima ve dagitim kosullari

» Uretimin kontrolii

* Zararlilarin kontroli Tesis 6zellikleri Gida {iretimi yapilan tesisler i¢in yer se¢imi yapilirken,
kanunlarda belirtilen yerler, ¢cevrenin peyzaj 6zellikleri ve ekonomik kullanim 6zellikleri dikkate
alinarak karar verilmelidir. Fabrika ¢evresinin su veya benzeri sivilarin birikimine neden olmamasi
gerekir. Isletme binasi ¢evresel sartlardan en az etkilenecek sekilde yikama ve temizlemeye uygun her
tiirlii bulagsma ve zararlilarin tiremesini ve aktif olmasini engelleyecek sekilde tasarlanmalidir.
Binadaki boliimlerin planlamasi yapilirken liretim agamalari dikkate alinarak ham maddeden son iiriine
kadar olan siirecte ¢apraz bulagsmay1 onleyecek sekilde tasarlanip insa edilmelidir.

Teknik donanim, alet ve ekipmanlar Gida iiretim isletmelerinde kullanilan tiim teknik donanim, alet ve
ekipmanlar iyi iiretim uygulamalar1 (GMP) kurallarina gore herhangi bir bulagsmaya neden olmayacak
sekilde tasarlanmalidir. Isletmelerde kullanilacak olan teknik donanim, alet ve ekipmanlar, iiretilen
gida maddelerini olumsuz yonde etkileyecek tarzda malzemeden iiretilmemis olmasi gerekmektedir.
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Temizlik ve dezenfeksiyon Gida hijyeninin saglanmasi i¢in isletme i¢i ve disindaki her yerin ve gida
tiretiminde kullanilan biitiin ekipmanlarin ayri ayr1 temizlik ve sanitasyon planlar1 hazirlanmali ve
diizenli bir sekilde uygulanmalidir.

Personel hijyeni ve egitimi Gida endiistrisinde personel hijyeni konusu temel unsurlarin basinda
gelmektedir. Genel olarak iiretimde ¢alisan personel, gidalar i¢in birinci derecede bulasma kaynagidir.
Gida iiretim agamalarinin her devresinde mikroorganizmalar gidalara personel tarafindan taginabilirler.
Isletmelerdeki gida iiretim alanindaki iiriiniin giivenligine etki eden tiim personel ile ziyaretgiler genel
ve isletmeye 6zel olarak hazirlanan kisisel hijyen kurallarina uymalar1 gerekmektedir. Genel olarak
gida iiretiminde calisacak personelin ise baglamadan dnce herhangi bir bulasic1 hastaliginin olup
olmadiginin belgelenmesi gerekmektedir.

El hijyeni Gida iiretim yerlerinde ¢alisanlar ellerini yikayarak dezenfekte etmeli ve ise ondan sonra
baslamalidir. Personel Egitimi s yerinin genel olarak bir egitim plani olmalidir. Gida giivenligini ve
kalitesi ilgilendiren konularda gerekli egitimler verilmeli ve kayit altina alinmalidir. Isletmelerde
personele yilda en az bir kez hijyen egitimleri verilmelidir. Gida iiretimi i¢in satin alma, teslim alma,
depolama, tasima ve dagitim kurallar1 Satin alma Satin alma iglemi, iiretilen {iriinlerin ihtiyacini
karsilayacak oranda, yeterli kalitede ve dogru yerlerden almak icin yapilan islemlerin biitiiniidiir.
Kaliteli iriin elde etmek icin satin alma isleminin kurallara uygun yapilmasi gerekir.

Ham madde kabul Teslim alma esnasinda; ham maddelerin kaliteleri ve miktarlar1 kontrol edilerek
uygun depolara yerlestirilmesi 6nem arz etmektedir. Gida giivenligi i¢in ham maddelerin giivenli bir
sekilde alinmas1 ve taginmasi saglanmalidir.

Depolama

Gidalar iiriin gruplarina gore siniflandirilarak ilgili mevzuatlarda belirtilen sicaklik derecelerinde
muhafaza edilmek {izere uygun depolara yerlestirilmelidir. Depolarin temiz ve hijyen kurallarina
uygunlugu saglanmalidir. Deponun 6zellikle sicaklik ve nem diizeyinin kontrol edilmesi ve bunlarin
kayit altinda tutulmasi1 6nem arz etmektedir. Tagima Gida maddelerini tagimak i¢in kullanilan arag¢ ve
geregler, gida maddelerine bulasmay1 6nlemeli, uygun sartlarda muhafaza edilmesini saglamalidir.
Uretim kurallar1 ve kontrolleri Hazirlik Gida giivenligi agisinda tiim iiretim asamalarinda ve muhafaza
siiresince temel hedef degisik kaynaklardan ¢apraz bulasmay1 6nlemek ve mikroorganizmalarin
yikimlanmasini saglamak veya gidalarda ¢ogalmasini durdurmak olmalidir.

Gida iiretim ve isleme alanlarinda gida cesitlerine gore (et, balik, tavuk ve sebzeler) farkli mekén,
tezgah, tahta ve bigaklar kullanilmalidir. Karigikligin 6niine gegmek i¢in her béliimde kullanilan arag
ve tezgahlarin renkli kodlama sistemi ile birbirinden ayirt edilmesi saglanmalidir. Kodlama islemi
arag gerecgler ve tezgéhlarin iizerine renkli levhalarin yapistirilmasi ile veya araglarin farkli renklerden
olusmasi ile de saglanabilir.

Gida isletmelerinde renkli kodlama asagidaki sekilde yapilmaktadir:

» Kirmizi renkli araglar > Cig et ve tavuk eti

* Yesil renkli araclar » Meyve ve sebzeler

* Mavi renkli araglar P Cig balik

» Kahverengi araglar » Pismis etler

* Beyaz renkli araglar P Siit ve iiriinleri Pisirme Gida iiretim asamasinda uygulanan pisirme isleminin
amaci, gidalarda bulunan mikroorganizmalarin sayisini azaltmak ya da tamamen yok etmektir.

Uygun sicaklik ve siirede yapilan pisirme islemi uygulamalari ile gidalarin insan sagligi i¢in zararh
hale gelmesi dnlenir. Sogutma Gida iiretiminde pisirilen gidalarin sogutulmasi en 6nemli
basamaklardan biridir. Gidalarin sogutulmasi islemi i¢in i¢ sicakliklarinin 4°C’nin altinda olmasi
gerekmektedir.

Sicaklik Kontrolii ve Soguk Zincirin Devaminin Saglanmas1 Sicaklik kontrolii; gidalarda, insan
sagligini tehdit eden mikroorganizmalarin ¢ogalmasinin dnlenmesinde olduk¢a 6nemlidir. Giivenli gida
hazirlanmasi Giivenli gida iiretiminin ilk kosulu kaliteli ham madde temininden ve kullanilmasindan
gecmektedir. Bu yiizden tarla ve ¢iftliklerde tiretilen ham maddelerin kaliteli olmasina 6zen
gosterilmesi gerekmektedir.

Diinya Saglik Orgiitiiniin (WHO) giivenli gida iiretiminde 6zellikle gida kaynakli hastaliklarindan
korunmak i¢in 5 temel ilkenin uygulanmasi gerektigini belirtmistir: Temizle, ayir, pisir, sogut,
giivenilir malzeme kullan. Atik ve ¢op yonetimi Uretim yerlerinde atiklarm isletmeden ¢ikarilmasi
islemi gidalar1 tasima islemi ile ayn1 zamanda yapilmamalidir. Atiklarin depolanacagi ve imha
edilecegi uygun alan ve tesislerin olmasi saglanmalidir. Mesai bitiminde atiklar, kullanilan kaplar ve
¢Op posetleri gida maddelerinin bulundugu iiretim alanlarindan hizli bir sekilde uzaklastirilmali ve
temizlenmelidir. Zararh ve kemirgenlerle miicadele Zararlilarla miicadele etmek i¢in diizenli
ilaclama yapmak gerekmektedir. Ilaglama islemini isletmeler kendileri yapabilecekleri gibi disaridan
bagka bir firmaya da yaptirabilirler. Uygulanan ilaglama isleminde kullanilan kimyasal maddelerin
Saglik Bakanliginca belirtilen ve mevzuata uygun olmasina dikkat edilmelidir. Bu kimyasallarin gida
ve diger malzemeler ile temas etmesine izin verilmemeli ve farkli depolarda tutulmalidirlar.
Ambalajlama
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Ambalaj materyalleri gida ile direkt temas halinde oldugu i¢in toksik madde ve patojen
mikroorganizma igermemelidir. Ham madde, yar1 mamul ve iiriinler nakliye, depolama ve dagitim
boyunca bulasmadan korunacak sekilde ambalajlanmalidir. Her ambalajin {izerinde, igerisindeki {iriinii
tanimlayacak bilgileri iceren etiketleri bulunmalidir.
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DERS ADI Gida Giivenliginin Temel Prensipleri

UNITE ADI Gida Kaynakh Bakteriyel Hastahklar
UNITE NO 7

YAZAR  Prof.Dr. MERYEM AYDEMIR ATASEVER

Gidalardaki bozulma ve/veya hastalik etmenlerinin baginda mikroorganizmalar, zararli hayvanlar,
bitkiler ve kimyasallar gelmektedir. Gida maddeleri liretim, isleme, paketleme, nakliye, depolama ve
servis agsamalarinda herhangi bir etkenle kontamine olabilmektedir. Bu etmenlerle bulagmis olan
gidanin tiikketilmesi sonucunda iki veya daha fazla kiside ayn1 gidadan kaynakli benzer rahatsizliklardan
meydana gelen hastaliklara “gida kaynakli hastalik” ad1 verilir. Gida kaynakli hastaliklarin ¢ogu
mikroorganizmalar veya iirettikleri zehirli maddelerin (toksinler) neden oldugu mikrobiyal gida
kaynakli hastaliklar olusturmaktadir. Patojen (hastalik yapan) bir mikroorganizma ya da onun iirettigi
toksini i¢eren bir gidanin tiiketimi sonucu ortaya ¢ikan hastaliklara “gida kaynakli mikrobiyal
hastaliklar” denilmektedir. Gida kaynakli hastaliklar hem gelismekte olan hem de gelismis iilkelerde
onemli halk sagligi sorunlarina yol agmaktadir.

GIDA KAYNAKLI HASTALIKLAR

Mikrobiyal gida kaynakli hastaliklar, hastaliga neden olan patojen mikroorganizmanin gidada iiremesi
ve insan viicudunda hastaligin ortaya ¢ikis sekline bagli olarak ii¢ gruba ayrilabilir. Bunlar; invaziv
enfeksiyonlar, toksikoenfeksiyonlar ve intoksikasyoniar olarak adlandirilabilir. Invaziv (yayilan)
Enfeksiyonlar: Patojenik mikroorganizmalarin gida ile birlikte yenmesinden sonra bagirsak dokusunda
yayilarak olusturduklar: bagirsak iltihabi invaziv enfeksiyon olarak adlandirilir. Toksikoenfeksiyonlar:
Bu tip enfeksiyonlarda da hastalik etmeni patojenik mikroorganizmadir. Invaziv enfeksiyonlardan farkli
olarak hastalik belirtileri, hastalik etmeni mikroorganizmaya bagli olarak gida ile birlikte tiiketilen
fazla sayidaki sporlu bakterilerin bagirsakta sporlanarak toksin olusturmasi sonucunda veya gida ile
birlikte tiiketilen fazla sayidaki mikroorganizmalarin bagirsakta cogalmasi ve fazla sayidaki hiicrenin
6lmesi ve hiicre lizisi ile salgilanan toksinler sonucunda ortaya ¢ikar. Intoksikasyonlar: Hastaliga
neden olan etmen mikrobiyal bir toksin ise bu tip gida kaynakli hastaliklar intoksikasyonlar olarak
adlandirilir.

GIDA KAYNAKLI HASTALIKLARIN OLUSMASINDA ETKIiLi FAKTORLER

Gida kaynakl1 hastaliklara neden olan yanlis uygulamalardan bazilar1 asagida verilmistir:

* Gidalan sogukta saklamamak

* Pigsmis gidalarin hizli bir sekilde sogutulmamasi

* Yetersiz pisirme veya yetersiz 1sitma

* Capraz bulagma

* Gidalan tiiketimden ¢ok 6nce hazirlamak

GIDA KAYNAKLI HASTALIK ETKENLERI

Salmonella Bakterinin 6zellikleri

Salmonella’lar, Enterobacteriaceae familyasinda yer alan, fakiiltatif anaerob, Gram negatif, cubuk
seklinde, cogu peritrik flegellalari ile hareketli, fakiiltatif anaerob, katalaz pozitif ve oksidaz negatif
Ozellikte bakterilerdir. Gidalara Bulagma Yollar1 Salmonella diinyada yaygindir ve birincil kaynagi
saglikli veya hasta insan ve omurgali hayvanlarin intestinal sistemleridir.

Diski ile birlikte ¢evreye atilan etkenler yillarca canli kalabilmektedir. Bu iki kaynaga ait digk1 veya
kanalizasyon sular1 yoluyla ¢evresel kirlenme ve bu yolla su ve gida kaynaklarinin kontaminasyonu sz
konusu olabilmektedir.

Korunma Yollarn

Hayvansal gidalardan kaynaklanan Salmonella enfeksiyonlarindan korunmak i¢in bazi noktalara dikkat
edilmesi gerekmektedir. Hayvanlarin Salmonella igermeyen yemlerle beslenmesi ve sularin
dezenfeksiyonuna 6zen gosterilmelidir. Gidalarla temas eden yiizey, alet ve ekipmanin temizlik ve
dezenfeksiyonu etkin bir sekilde yapilmalidir. Listeria monocytogenes Bakterinin 6zellikleri L.
monocytogenes dogada yaygin olarak bulunan, Gram pozitif, sporsuz, peritrik flagellalari ile hareketli,
psikrotrof 6zellikte, kisa gubuk formunda, fakiiltatif intraseliiler, patojen bir bakteridir. Psikrotrofik
ozelliginden dolay1 etken buzdolabinda muhafaza edilen gidalarda da iireyebilmesi bu bakteriyi olduk¢a
onemli kilmaktadir. Hamile kadinlar, yeni dogan bebekler, yaglilar ve immun sistemi zayiflamis veya
baskilanmis kisiler Listeria enfeksiyonlar1 i¢in risk grubunu olusturmaktadir. Bu grubun disinda kalan
kisilerde enfeksiyon goriilebilme orani diisiiktiir. Gidalara Bulagsma Yollar1 L. monocytogenes ¢evrede
yaygin olarak bulundugundan dolay1 kontaminasyon kaynaklari her zaman net olarak
belirlenememektedir. Etken toz, toprak, camur, diski, hayvan yemleri ve 6zellikle kotii kaliteli silaj,
su, atik su ve kanalizasyon, ¢iirlimiis bitkilerden kolaylikla izole edilebilmektedir.
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Korunma Yollar1 insanlarda goriilen Listeria enfeksiyonlar: menenjit (beyin zari iltihaplanmasi) ile
sonuglanabilir. Ozellikle bagisiklik sistemi baskilanmis kisilerde 6liim goriilebilir. Dolayisiyla gida
kaynakl1 L. monocytogenes infeksiyonlarindan korunmak olduk¢a énemlidir. Oncelikle gida iiretiminin
biitlin basamaklarinda dikkatli olunmalidir. L. monocytogenes’ten korunmak i¢in saglikli hayvansal
gida tiretimi gerekmektedir.

Bunun i¢in silaj hijyenik kosullarda yapilmali ve pH’s1 uygun diizeyde tutulmalidir. Meme ve sagim
hijyenine dikkat edilmelidir. Cig siitten iiretim yapilmamali ve sonrasinda sekillenebilecek
kontaminasyonlar dnlenmelidir. Patojenik Escherichia coli Bakterinin 6zellikleri E. coli; dogal olarak
insan ve hayvanlarin bagirsak florasinda bulunan bir mikroorganizmadir. Bundan dolay1 gidalarda
bulunmasi fekal (digk1) bir bulagmanin indikatorii olarak degerlendirilir. Escherichia coli O157:H7; E.
coli tipleri igerisinde en 6nemlisi olup dliimle sonuclanan ¢cogu gida kaynakli gida enfeksiyonlarindan
sorumludur. Gidalara Bulasma Yollar

Bu bakterinin baslica kaynagini sigirlarin (6zellikle buzagilarin) bagirsak icerikleri olusturmaktadir.
Bu bakteri memeli ve kanatli hayvanlarin digkilar ile ete, siite, topraga, suya ve dolayisiyla tim
¢evreye yayilmaktadir. Sigirlar belirti gostermeksizin hastalik etkenini tasirlar ve digkilari ile gevreye
bulastirirlar.

Bunun yani sira geng sigirlarin yash sigirlardan daha fazla tasiyici olduklari saptanmistir. Korunma
Yollar1 E. coli enfeksiyonlarinin kontroliinde ve dnlenmesinde dikkat edilecek noktalar hijyen ve
sanitasyon kurallarina uyulmasi, yeterli pisirme uygulanmasi hizli sogutma ve uygun ¢oziindiirme
kosullarinin saglanmasidir (buzdolabinda veya mikrodalgada). Gida ile temas eden kisilerin ellerini
diizenli yikamasi ve gida hazirlanmasinda kullanilan alet ve ekipmanlarin temizligine dikkat edilmesi
de dnemlidir. Campylobacter Bakterinin 6zellikleri Campylobacter'ler, Campylobacteriaceae
familyasinin bir liyesi olan, Gram-negatif, spor olusturmayan bakterilerdir. Gida enfeksiyonlari
acgisindan en 6nemli olan tiir C. jejuni'dir. Gida ile bulagan diger tiirler C. coli ve C. lari'dir.

Gidalara Bulasma Yollari

Campylobacter tiirlerinin en 6nemli kaynagini yabani ve evcil hayvanlar ile kuslarin sindirim sistemi
olusturur. Kanatlilarin yiiksek viicut sicakligi, optimum iireme sicakligi 42°C olan C. jejuni ve C. coli
i¢cin olduk¢a uygundur.

Korunma Yollar

Campylobacter enfeksiyonlarinin asil kaynagini hayvanlar olusturdugundan ciftlikten tiiketiciye kadar
olan tiim asamalarda gerekli onlemler alinmalidir. Oncelikle gida iiretiminde kullanilan hayvanlarin
saglik kontrollerinin diizenli olarak yapilmas: gerekir. Yersinia enterocolitica Bakterinin 6zellikleri
Yersinia enterocolitica, Yersinia cinsinin insanlarda hastalik yapan patojen tiirlerinden biridir. Bu
tiirlerden sadece Y, enterocolitica gida enfeksiyonlari agisindan 6nem tasir. Gidalara Bulasma Y ollar1
Y. enterocolitica, sicak ve sogukkanl pek ¢cok hayvanda, ¢evresel kaynaklarda, toprakta ve suda siklikla
bulunabilir. Patojen Y. enterocolitica suslarinin siklikla rastlandigi gidalar arasinda ¢ig etler, siit ve
¢ig sebzeler yer alir. Korunma Yollar1 Y. enterocolitica, pastorizasyon sicakliklarina, tuza (% 5) ve
yiksek asitlige duyarl bir bakteridir. Bu nedenle kolayca inaktif olur. Fakat buzdolabi sicakliklarinda
dahi iireyebildigi i¢in kontrolde hijyen konusuna dikkat edilmesi en 6nemli asamadir. Vibrio Bakterinin
Ozellikleri Vibrionaceae familyasinin genel 6zelliklerini tagiyan Vibrio tiirleri Gram- negatif,
fakiiltatif anaerob bakterilerdir. Halofilik olan Vibrio tiirleri optimum 37°C'de gelisebilirler. Gidalara
Bulagma Yollar1 V. cholerae sulu ortamlarda olduk¢a yaygin bir bakteridir. V. cholerae'nin temel
kaynag hastalikli insanlardir. Kolera hastalikli kigilerin diskisiyla bulagmis olan gida ve sularin
tilketilmesiyle ortaya ¢ikar. Bakteri ¢ig sebzelerde, deniz suyunda ve kabuklularda canliligim uzun siire
koruyabilir. Korunma Yollar1 V. cholerae enfeksiyonlan uygun hijyenik kosullarin saglanmasiyla
engellenebilir. Kolera salginlarinin daha ¢ok su kaynakli oldugu dikkate alindiginda enfeksiyonlarin
engellenmesindeki en 6nemli etmen sularin dezenfeksiyonudur. Bacillus cereus Bakterinin 6zellikleri
Bacillus cereus, Bacilliceae familyasina dahil, Gram-pozitif, ¢ubuk sekilli, cogu hareketli, aerobik ve
sporlu bir bakteridir. B. cereus toksinleri vejetatif hiicreler tarafindan olusturulur. B. cereus, olusturdugu
2 farkli tip enterotoksin ile iki tip gida zehirlenmesi sendromu olusturur. Bunlar “diyarel sendrom”” “
emetik sendrom’’ olarak adlandirilir. Gidalara Bulagma Yollar1 B. cereus basta toprak olmak iizere
dogada yaygin olarak bulunur ve bir¢ok gida ¢esidinden izole edilmistir.

Korunma Yollar

Gidalar yeterince pigirilmeli, 6zellikle piring yeterince ve kiigiik porsiyonlarda hazirlanmali ve
bekleme siiresi kisaltilmalidir. Pisirilmis, sicak gidalarin zeminle ve tozla kontaminasyonu
onlenmelidir. Capraz kontaminasyon ve tagiyici personelin gidalarla temas1 6nlenmelidir.
Staphylococcus aureus Bakterinin 6zellikleri Staphylococcus aureus; Gram pozitif, hareketsiz, sporsuz,
fakiiltatif anaerob gelisim gosteren, mezofil karakterli bir bakteridir. S. aureus, enterotoksin tireterek
gida zehirlenmelerine neden olur. S. aureus sicakliga oldukg¢a duyarl bir bakteri olmasina karsin
enterotoksinleri olduk¢a dayaniklidir. S.aureus’un diger flora ile rekabet 6zelligi zay1f oldugundan
dolay1 gidada baglangi¢ dozunun yiiksek olmasi1 durumunda iyi gelisebilmektedir. Karisik kiiltiirlerde
S.aureus gelisimi diger mikroorganizmalar tarafindan kolaylikla baskilanir. S.aureus serolojik olarak
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antijenik 6zelligi farkli 5 ana enterotoksin (stafilokokal enterotoksin; SE) (SEA, SEB, SEC, SED ve
SEE) iiretir. Gidalara Bulagsma Yollar1 Staphylococcus aureus ’lar ¢esitli yollarla gidalar1 kontamine
edebilirler. Saglikli insanlarin %10-50’sinin Staphylococcus aureus tasidigi bildirilmistir. Gida
isletmelerinde ¢alisan bireylerin 6nemli bir kisminin burun mukozalarinda bu bakteriyi tasidiklar
saptanmistir. Ayrica el, deri ve apseli yaralar dnemli kontaminasyon kaynaklarini olusturmaktadir.
Korunma Yollar Stafilokoklarin gidalara bulagmasinda en 6nemli faktoriin insan olmasindan dolay1
personel hijyenine yonelik etkin ve titiz tedbirler alinmalidir. Bu baglamda ellerin temizlik ve
dezenfeksiyonu, eldiven, bone ve maske kullanimina dikkat edilmelidir. Clostridium botulinum
Bakterinin 6zellikleri Clostridium botulinum’un vejetatif formlar: tarafindan olusturulan sinir
sistemine etkili (neuro paralitik) toksinlerin (botulin, botulinum neurotoksin) alinmasi sonucu olusan,
yliksek mortaliteye (6liim) sahip bir intoksikasyondur. Clostridium botulinum’un sebep oldugu
intoksikasyona botulizm denmektedir. Toksinler gidada olusturulur, ince bagirsaklarda emilir, kan
dolagimi yoluyla taginir ve sonunda sinir sistemi tarafindan absorbe edilir. Bu nérotoksinin(lerin)
gidalarla viicuda alinmasi sonucunda intoksikasyon ortaya ¢ikar. C. botulinum bilinen en giiclii toksini
iiretir ve ¢ok diigiik miktarlarda alinmasi bile 6liime yol agabilir. Botulizmin; klasik form, yara
botulizmi ve infant botulizmi olmak tizere 3 formu bulunmaktadir. Gidalara Bulasma Yollar1 C.
botulinum hem hayvansal hem de bitkisel gidalarda bulunabilir. Ozellikle ev yapimi konserveler ve et
tiriinleri, botulizme en ¢ok neden olan gidalardir.

Korunma Yollar1 C. botulinum ile kontaminasyon 6nlenmeli, bakterinin vejetatif ve spor formlari
uygun yontemlerle yok edilmelidir. Evlerde konserve yapimina iliskin risk konusunda toplum
aydinlatilmali, bombaj olusturan konserveler tiikketilmemeli, 1 yasin altindaki ¢ocuklar bal ile
beslenmemelidir. Clostridium perfringens Bakterinin 6zellikleri Gram-pozitif, sporlu, anaerob ve
hareketsiz bir bakteridir. Vejetatif hiicreler pastdrizasyon gibi 1s1sal islemlere duyarlidir. Dondurma ve
sogutma sicakliklarini tolere edemezler. Istya ve kurutmaya dayaniklidir. C. perfringens’in A, B, C, D
ve E tipleri, baslica alfa, beta, gama, epsilon ve iota toksinlerini olustururlar. Gidalara Bulagma
Yollar1 Insan ve evcil hayvanlarin bagirsak floralarinda bulunur. C. perfringens’in gidalara
bulagmasindaki temel kontaminasyon kaynaklar1 fekal kalintilar, toz, toprak ve atik sulardir. Korunma
Yollar1 Karkas ve ¢ig kanatli etlerinin kontaminasyonunu 6nlenmeli, gidalar (6zellikle biiyiik parca
halindeki etler) iyice pisirilmelidir. Gidalari1 oda sicakliginda tutulmamali ve donmus gidalarin oda
sicakliginda ¢dziindiiriillmemeleri gerekir.
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DERS ADI Gida Giivenliginin Temel Prensipleri
UNITE ADI Gida Kaynakh Mantar Hastaliklari

UNITE NO 8

YAZAR  Prof.Dr. GULSAH CANAKCI ADIGUZEL

GIDA KAYNAKLI MANTAR HASTALIKLARI

Mantarlar yeryiizii ekosistemlerinde dnemli rol oynayan ve ¢evrede fazla miktarda bulunan
organizmalardir. Toprak veya 6lii bitki materyalleri {izerinde yasarlar. Mantarlar sicak ve rutubetli
ortamlarda iyi gelisebilme 6zelligine sahiptir. Uremeleri igin oksijene ihtiyag¢ duyarlar. Ayrica
mantarlar buzdolabi sicakliginda, pH 3,5 ve aw 0.65’de de gelisebilen organizmalardir.

Gidalarin lezzet, koku ve goriinlimiinde degisikliklere neden olmaktadir. Birgok mantar tiirii
biyoteknolojik ag¢idan olduk¢a 6nemlidir ve bazi ilaglarin, yiyeceklerin ve igeceklerin liretiminde
endiistriyel uygulamalara sahiptir. Buna karsilik, bazi mantar tiirleri insan sagligi i¢in zararl etki
gostermektedir. Baz1 gida kaynakli hastaliklarda mantarlardan veya mantarlarin yan iiriinleri olan
mikotoksinlerden kaynaklanmaktadir. Mikotoksinler bazi mantar tiirlerinin, uygun olmayan sartlarda
muhafaza edilen bitkisel iirlinler ile hayvansal gidalarda, insanlar ve hayvanlar i¢in toksik etkiye sahip
metabolizma iirlinleridir.

Mikotoksin, mantar anlamina gelen “myco” ve zehir terimi karsilig1 olan “toxin” kelimelerinin
birlesmesiyle tiiretilmistir. Mikotoksinler esas olarak protein yapisinda ve antijen 6zellikte olan
bakteriyel toksinlerin aksine, ¢ok ¢esitli kimyasal yap1 ve biyolojik aktiviteye sahip kii¢iik molekiiler
yapilt molekiillerdir. Kristal yapida, bir¢ogu 1siya direngli ve genellikle aromatik 6zelliktedir.
Mikotoksin iceren gidalar tiikketenler ile bu gidalara temas eden veya solunum yoluyla mikotoksine
maruz kalan insan ve hayvanlarda mikotoksikozis denilen hastaliklar ortaya ¢ikmaktadir.

Mantarlar igerisinde;

* Aspergillus,

* Penicillium,

* Alternaria ve * Fusarium cinslerine ait baz tiirler mikotoksin tiretmektedir.

GIDA KAYNAKLI ONEMLI MANTARLAR

Aspergillus Tabiatta yaygin olarak bulunan Aspergillus, toprak, ¢liriimiis organik madde ve nemli
ortamlarda gelisebilen, saprofitik 6zellikte mantarlardir. Birkag tiir (6r. Aspergillus oryzae ve A. niger)
¢esitli enzim ve organik asitlerin liretiminde kullanilmaktadir. Baz: tiirleri ise mikotoksin {iretme
potansiyeline sahiptir. Aflatoksin i¢in, gida ve hayvan yemlerinde bulunabilen yiiksek karsinojenik
etkisi nedeniyle ¢ogu iilkede kritik limitler getirilmigtir. Gida ve yemlerin rutubetli ve sicak sartlarda
muhafaza edilmesi toksin olusumunda artisa neden olmaktadir. Aspergillus’lar baslica B1,B2, G1 ve G
2 toksinlerini iiretmektedir. Aflatoksin B1 toksisitesi en fazla olmasi ve kanserojen dzellik gostermesi
bakimindan olduk¢a 6nemlidir. Penicillum Hava, toz, toprak, unlu gidalar, meyvelerde yaygin olarak
bulunur. Isiya dayanikli sporlar iiretir. Bazi tiirleri turunggillerde mavi —yesil, elma, {iziim, armut gibi
meyvelerde ise mavi kiif ¢liriikkliigiine neden olmaktadir. Bazi tiirler peynir yapiminda, bazilar1 da
antibiyotik liretiminde kullanilmaktadirlar. Bunun yaninda Penicillum cinsi i¢erisinde yaklasik 100
tiiriin ise toksin tirettigi belirtilmektedir.

Penicillum tiirlerinin olusturdugu toksinler (6r. sitrinin, okratoksin A, rubratoksin B) daha ¢ok akut
toksik veya teratojenik etki gostermektedir. Fusarium Fusarium tiirleri ¢esitli tahil {irlinlerinde dane
curiikliigii hastaligina neden oldugundan bitki patojeni olarak bilinmektedir. Bu mantar tiirleri pamuk
goriiniimiinde ve pembe veya sari renkli miseller olustururlar. Tahillar (bugday, misir, yulaf, ¢avdar),
yer fistig1, domates ve patates gibi iirlinlerde gelisip toksin olusturabilirler. Fusarium tiirlerinin {irettigi
onemli toksinler; zearalenone, fumonisinler ve trikotesenlerdir. Alternaria Alternaria cinsi i¢erisinde
yaklagik olarak 50 tiir bulunmaktadir. Birgok bitkisel {iriiniin bozulmasina (6r. elma, sert ¢ekirdekli
meyveler ve incirde ¢iirlime) neden olmaktadir. Alternaria cinsi igerisinde Alt. citri, Alt. tenuissima,
Alt. alternate, Alt. solani mikotoksin (tenuazonik asit) {ireten tiirleridir. Hem insanlarda hem de
hayvanlarda dnemli hasarlara neden olabilen Alternaria tiirleri tarafindan sentezlenen en dnemli
toksinler: alternariol (AOH), altertoksin (AT), alternariol monometil eter (AME), altenuen (ALT) ve
tenuazonik asit (TEA)’dir. MIKOTOKSIN OLUSUMUNU ETKILEYEN FAKTORLER
Mikotoksin olusumunu etkileyen faktorlerin basinda ¢evresel faktorler yer almaktadir. Ozellikle
sicaklik ve bagil nem mantar sporlarinin ¢imlenmesi, misellerin gelismesi ve toksin olusumunu
etkileyen en dnemli etkendir. Mantarlar diisiik bagil nem ve su aktivitesinde gelisebilirler. Ayrica genis
sicaklik araliginda geligebilen organizmalardir. Mantarlarin gelisebilmesinde etkili diger bir faktor ise
pH’dir. Ayrica gidanin ¢esidi, kimyasal yapisi, iiriiniin olgunluk durumu, hasat, isleme, depolamada
mikotoksin olusumunda etkili diger faktorlerdir.
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GIDALARIN MiKOTOKSINLER ILE KONTAMINASYON YOLLARI

Gidalara mantar bulagmasi ¢esitli yollarla meydana gelmektedir. Tahil, baklagil (soya fasulyesi,
fasulye vb.), findik, yer fistig1, ceviz, badem, yagl tohumlar, meyve ve baharatta mikotoksin
kontaminasyonu direkt yolla ve 6nemli diizeyde meydana gelmektedir. Gidalara mantarlarin
bulagsmasinda bir diger etken, kontamine ham madde veya katki maddelerinin iiretimde kullanilmasidir.
Ayrica kontamine yemlerin hayvanlara yedirilmesi sonucunda besinlerin mantarlarla kontaminasyonu
s0z konusu olmaktadir

GIDA MIiKROBIiYOLOJIiSi ACISINDAN ONEMLI MiKOTOKSINLER

Aflatoksin Gida mikrobiyolojisi agisindan 6nemli bir mikotoksin olan aflatoksinin; B1, B2, G1, G2,
M1, M2 olmak iizere 6 tipi tespit edilmistir. Aflatoksin B1, AFB1 olarak da ifade edilmektedir. Ayni
adlandirma diger toksinler i¢in de gecerlidir. B "blue", G "green" ve M "milk" kelimelerinden tii
retilmigtir. B ve G, UV altinda aflatoksinin mavi ya da yesil floresan vermesi ile iligkilidir. M grubu
aflatoksinler ise siit kaynakli mikotoksinlerdir. Aflatoksin Aspergillus cinsine ait bazi tiirler tarafindan
iiretilmektedir. Aflatoksin olusturdugu saptanan ilk tiir ise Asp. flavus'dur. Okratoksinler Okratoksinler;
A.ochraceus ile P.verrucosum tiirleri tarafindan iiretilen mikotoksinlerdir. Okratoksinler dogal
kontaminant olarak bitkisel iirlinler vasitasiyla yem ve gidalara bulagmaktadir. Okratoksinler igerisinde
toksisite derecesi en yiiksek olan Okratoksin A (OTA)’dir. Okratoksin A dogada yaygin olarak bulunan,
renksiz suda ¢oziinen bir bilesiktir. UV altinda mavi renkte floresan verme 6zelligine sahiptir. Patulin
Patulin; A.clavatus, P.expansum, P.patulum ve P. byssochlamys tiirleri tarafindan {iretilen 6nemli bir
mikotoksindir. Bir¢cok organik solventte ve suda ¢oziinebilen, renksiz, kristal ve doymamais lakton
yapisindadir. Patuline 6zellikle elma ve armutta, ayrica kayisi, seftali, domates, portakal ve bu
meyvelerden elde edilen iiriinlerde rastlanmaktadir. Meyve sularina uygulanan pastdrizasyon iglemi ile
1stya dayanikli olan bu toksin inaktif edilememektedir. PR Toksin ve Roquefortine Penicillium
roquefortii’nin patalojik suglarinin iirettigi neurotoksik etkiye sahip mikotoksindir. Penicillium
roquefortii daha ¢ok silajda bulunmakta ve kiif kontaminasyonunun bir bulgusu olarak kabul
edilmektedir. Penicillium roquefortii PR toksin ve roquefortin C olmak {izere iki dnemli toksin
iretmektedir. Zearalenone (Zen-ZON) Fusarium culmorum, Fusarium graminearum, Fusarium roseum
tiirlerinin rettigi toksine lizlim, ceviz, ekmek, misir ve iriinleri ile saman yiginlarinda
rastlanmaktadir. Bu toksin pastdrizasyon, kaynatma, dondurma, sogutma gibi islemlere oldukca
direnc¢lidir. Fumonisinler Fusarium tiirlerinin (6zellikle F. moniliforme) iirettigi fumonisinlere misir,
arpa, bugday gibi tahillarda rastlanmaktadir. Fumonisinin 7 tipi mevcut olup en toksik olan1 Fumonisin
B1 (FB1)’dir. Trikotesenler Fusarium tiirlerinin iirettigi trikotesenler renksiz, kristal yapida, suda
eriyebilen yapiya sahiptir ve bir¢ok besinde (6r. misir, tiriinleri, piring ve diger taneler ve tiirevleri)
rastlanmaktadir. En 6nemli trikotesenler; T-2 toksin, HT-2 toksin, deoksinivalenol (DON), Roridin,
Nivalenol olarak tanimlanan bilesiklerdir. Toksin olusumu genellikle soguk ve yagish gecen
sonbaharda 6zellikle ge¢ hasat edilen tahillarin uygun olmayan sartlarda kosullarinda depo edilmesi
sonucunda gozlenir.

Sterigmatosistin Kimyasal yap1 ve etki sekli bakimindan aflatoksine benzer 6zelliklere sahip bir
toksindir. Aspergillus tiirlerinin (A. versicolor, A. nidulans, A. rugulosus) irettigi bu mikotoksine en
fazla tahillar, ekmek ve peynirde rastlanmaktadir. Ergot Alkaloitleri Ergot alkaloitleri, Claviceps
purpurea isimli mantarin metabolik iirlinleridir. Ergot alkaloitleri, C. purpurea ile infekte tahillarin
tiilketimi sonucunda ortaya ¢ikan ve ergotismus zehirlenmesi olarak bilinen bir hastaliga neden olur.
Giintimiizde ergot alkaloitlerine ait bilgilerin yayginlasmasi ve teknolojinin ilerlemesi sonucunda
ergotismus insan beslenmesinde sorun olmaktan ¢ikmuistir.

Ancak yem ve yem maddelerine bulasan mikotoksinler evcil hayvanlarda zaman zaman ergot
zehirlenmelerine neden olmaya devam etmektedir. Tenuazonik asit (TEA) Alt. alternata (Alt. tenuis)
tiirliniin drettigi mikotoksin kan zehirleyici ve kanserojen etkiye sahiptir. Bu toksin ile kontaminasyon
riski olan {iriinlere domates ketgaplari, Pekan cevizi, tiitiin ve dar1 6rnek verilebilir. MIKOTOKSIN
TESPITI Toksin iireten organizma ortamda olmasa dahi iirettigi mikotoksin uzunca bir siire iiriinde
kalabilmektedir. Bu durum mikotoksin analizlerinde olduk¢a 6nem arz etmektedir. Mantar kiiltiiriiniin
identifikasyonu ve ¢esitli kimyasal yontemler kullanilarak mikotoksinleri kalitatif ve kantitatif olarak
saptamak miimkiindiir.

KORUMA VE KONTROL

Dogada yaygin olarak bulunan mantarlarin bazi tiirleri mikotoksin ad1 verilen metabolitler iireterek
insan sagligini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu nedenle mantar kontaminasyonu ve mikotoksin
olusumunun dnlenmesi halk sagligi agisindan son derece 6nemlidir.
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DERS ADI Gida Giivenliginin Temel Prensipleri
UNITE ADI Gida Kaynakh Viral Hastaliklar
UNITE NO 9

YAZAR  Prof.Dr. SULEYMAN ALEMDAR

GIDA KAYNAKLI VIRAL HASTALIKLAR

Viriisler en basit ve en kiigiik mikroorganizmalardir. Basit 151k mikroskoplari ile goriilemeyen viriisler
ancak elektron mikroskobu ile goriilebilirler. Boyutlar1 20-300 nm arasinda olup bakterilerden en az 10-
100 kez daha kiiciiktiirler. Birgok bakterinin gegemedigi 0.45 pm porlu filtrelerden kolayca gegebilirler.
Viriisler; bagimsiz ¢ogalmalarini saglayacak mekanizma ve molekiillerden yoksun olduklarindan ancak
uygun canli konagin hiicre metabolizmasini kullanarak ¢ogalirlar. Uygun olmayan bir kaynak disinda
¢ogalmalar1 s6z konusu degildir. Dolayisiyla viriisler gida ve suda ¢ogalamazlar. Bu nedenle gidalar
virlislerin insanlara bulagmasinda bir ara¢ durumundadir. Viriisler gidalarda bozulma veya duyusal
Ozelliklerinde bir degisiklige neden olmazlar.

VIRUSLERIN YASAM DONGUSU

Virion 6nce konakei hiicreye tutunur (adsorbsiyon), sonra ya komple virion veya yalniz niikleik asit
konakg1 hiicreye geger (penetrasyon). Penetrasyondan sonra niikleik asit ve protein sentezlenir. Daha
sonra bu kisimlar birlesir (agregasyon) ve olgunlagsma (maturasyon) tamamlanir. Cok sayida kopyasi
iiretilmis ve olgunlagmis viriis konake1 hiicreyi genelde pargalayarak disari ¢ikar. Boylece her biri yeni
bir canli hiicreyi enfekte edebilme yetenegine sahip ¢ok sayida olgun viriis meydana gelmis olur.
VIRUSLERIN GIDALARA BULASMA YOLLARI

Gidalarin viral etkenlerle kontaminasyonu primer ve sekonder olmak {izere baslica iki sekilde
olmaktadir.

1. Primer Kontaminasyon Gidalarin dogal ortaminda viral ajanlarla kontamine olmasidir.

2. Sekonder Kontaminasyon Gidalarin isleme ve tiiketim siirecinde viral ajanlarla kontamine olmasidir.
RiSK GRUBU GIDALAR

Viriislerin varlig1 ve viral gida enfeksiyonlarinin kontrolii agisindan dnem tasiyan gidalar arasinda
basta kabuklu deniz iiriinleri olmak iizere sebze ve meyveler ile baz1 hayvansal gidalar bulunmaktadr.
GIDA KAYNAKLI HASTALIKLARIN EPIDEMIYOLOJiSi

Gida kaynakli viral hastaliklar diinyada oldukc¢a yaygindir. Gida kaynakli mikrobiyal hastaliklar
igerisinde viriisler ilk sirada yer almaktadir.

GIDA KAYNAKLI ONEMLI VIRUSLER

Gida ve su kaynakli viriisler yaygin ya da sporadik olarak hastalik olusturabilmektedirler. Hastalik
olusturma tiplerine gore gida ve sularla taginan viriisler; gastroenterit yapan viriisler, hepatit yapan
viriisler ve diger viriisler olmak {izere {i¢ ana grupta siniflandirilabilir. Hepatit A Viriisii Hepatit A
viriisit (HAV), Picornaviridea familyasinda Hepatovirus genusunda yer alan tek zincirli RNA’ya sahip
27-28 nm ¢apinda zarfsiz enterik bir viriistiir. HAV, gida kaynakli viral hastaliklara neden olan viriisler
arasinda en sik rastlananlardan biridir. Bulagma genelde fekal-oral yolla ve kisiden kisiye temas ile
olmaktadir. HAV enfeksiyonlarinda, genellikle enfekte gida ¢aliganlar: veya kontamine su ile temas
eden gidalar sorumlu tutulmustur. Inkiibasyon periyodu 2-6 hafta arasinda degismekle birlikte ortalama
4 haftadir. Hastalik belirtisi olarak erken donemde ates, halsizlik, istahsizlik, kusma, karin bolgesinde
rahatsizlik ve daha ileri donemlerde ise sariliga sebep olan karaciger yangisi goriilmektedir. HAV, pH
2’ye direngli oldugu i¢in midenin asit ortamindan etkilenmeden bagirsaklara gegmektedir. HAV, 1s1
uygulamalarina relatif direng gosterir. Normal pastorizasyon islemi inaktivasyon i¢in yeterli degildir.
Is1islemine 70 °C’de 10 dakika dayanikli olan Hepatit A viriisii, ancak 85°C’de 1 dakikada inaktive
olmaktadir. Hepatit E Viriisii Hepatit E viriisii (HEV), Hepeviridae familyasinda Hepevirus genusunda
yer alan tek zincirli RNA’ya sahip 27-34 nm ¢apinda zarfsiz enterik bir viriistiir.

HEV, zoonotik bir viriistiir. Genis bir hayvan rezervuarina sahiptir. Bulagsma genelde fekal-oral yolla
olmakla birlikte infekte insan veya hayvanla dogrudan temas sonucunda da ortaya ¢ikmaktadir. Kan
nakli, hemodiyaliz, cinsel temas ve transplasental (anneden bebege) yolla da bulagma olabilecegi
bildirilmistir. HEV, insanlarda “Hepatit E” olarak bilinen bir karaciger hastaligina neden olmaktadir.
Inkiibasyon periyodu 2-9 hafta arasinda degismektedir. Enfeksiyonda klinik belirtiler degiskendir. Genel
popiilasyon i¢inde hepatit E’nin mortalite (61iim) oran1 % 0.5-2.0 iken, hastaligin agir formuna duyarl
gruplar arasinda bu oran %30’a kadar ¢ikabilmektedir. Sicakligin 70°C’de 10 dakika veya 95°C’de 1
dakika olmas1 HEV inaktivasyonu i¢in yeterlidir. Noroviriis Noroviriis (NoV); Caliciviridae
familyasinda yer alan tek zincirli RNA’s1 olan yaklagik 27-38 nm ¢apinda zarfsiz bir viriistiir. Norwalk
-Like viriis ve Norwalk ajan1 gibi isimler de kullanilmistir. Giinlimiizde Noroviriis olarak
adlandirilmaktadir. Noroviriisler, diinyadaki gastroenteritlerin en yaygin nedenlerindendir.
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Bulasma; kisiden kisiye temas, kontamine gida ve igeceklerin tiiketimi, kusma sirasinda havaya
karisan damlaciklarin oral mukozaya tutunup yutulmasi, kontamine yiizeyler ve gida ile ugrasan
asemptomatik kigiler yoluyla olusmaktadir. Noroviriisiin enfeksiyon dozu yaklasik 1o viriis partikiilii
olup oldukgea diisiiktiir. Etkenin alinmasindan 24-48 saat sonra bulanti, kusma, kramplar, ishal, titreme,
bas agrisi, su kayb1 ve yiiksek atesle kendini gdsteren hastalik belirtileri 1-2 giin i¢inde sonlanir. Viriis
enfekte insanlarin digkilariyla uzun siire (28 giin) ¢evreye yayilabilir. Noroviriisiin dondurarak
depolama, yiiksek sicaklik uygulamalari, asit, dezenfektan ve kimyasal maddeler ve kuruluga kars1
direnci yiiksektir. Adenoviriis Adenoviriis; Adenoviridae familyasinda Mastadenovirus genusunda yer
alan, ¢ift zincirli DNA’s1 olan, 70-90 nm ¢apinda, zarfsiz ve ikosehedral simetrili bir viriistiir.
Enfeksiyonun bulagmasi esas olarak fekal-oral yolla olmakta, ancak dogrudan temasla ya da damlacik
yoluyla bulasma da séz konusu olabilmektedir. Insan adenoviriis serotipleri 40 ve 41, en sik ¢ocuklarda
akut gastroenterite neden olmaktadir. Inkiibasyon siiresi 2-15 giin arasinda ve yaklasik 10 giindiir.
Hastaligin esas belirtisi sulu ishaldir, ancak bazi durumlarda ates, kusma ve karin agrilar1 da
gozlenebilir. Adenoviriisler; rotaviriislerden sonra diinyadaki en yaygin ikinci viral ¢ocuk ishali
nedenidirler. Mastadenoviriislerin sulu siispansiyonda 56°C’de 30 dakikada inaktive oldugu
bildirilmistir. Astroviriis Astroviriis; Astrooviridae familyasinda yer alan, tek zincirli RNA’s1 olan, 28-
30 nm ¢apinda, yuvarlak ve zarfsiz bir viriistiir. Astroviriis enfeksiyonlarinda bulagma esas olarak fekal-
oral yolla olmakla birlikte kisiden kisiye bulagsma da s6z konusudur. Enfeksiyon dozunun diisiik

( Astroviriisler, 50°C’de 1 saat boyunca canliligini siirdiirebilirler. Is1 islemi 60°C’de 15 dakika
boyunca uygulandiginda astroviriis titresinde 6 log’luk bir azalma sagladigi bildirilmistir. Rotaviriis
Rotaviriis; Reoviridae familyasinda yer alan, ¢ift zincirli RN A’s1 olan, 60-80 nm ¢apinda, zarfsiz bir
viriistiir. A grubu rotaviriisler akut ishalin baglica nedenlerinden biri olmasina ragmen, gida kaynakl
vakalarin yalnizca kiigiik bir ylizdesinden (yaklasik % 1) sorumlu oldugu diistiniilmektedir. Bulagma
fekal-oral yola ve kisiden kisiye temas ile meydana gelmektedir. Toplu yasam kosullarinda
enfeksiyona siklikla rastlanmaktadir. Rotaviriisler, morbidite ve mortalitesi yiiksek olan viral
gastroenterit etkenlerindendir. Inkiibasyon periyodu 1-3 giindiir, ilk klinik belirtiler kusma ve sulu ishal
2-3 hafta kadar siirer ve genelde dehidrasyonla (viicuttan asir1 su kaybedilmesi) sonuglanir. Ishal bazen
5-8 giin siirebilir. Elektrolit ve s1v1 tedavisi yapilmazsa dehidrasyon sonucu 6liim meydana gelebilir.
Normal pisirme islemleriyle inaktive olurlar. Rotaviriislerlerin 56°C’de 30 dakikada %99 oraninda
inaktive oldugu bildirilmistir.

Saproviriis Saproviriis; Caliciviridae familyasinda yer alan tek zincirli RNA’s1 olan bir viriistiir.
Sapoviriis enfeksiyonlarinda bulasma genelde fekal-oral yolla gergeklesir. Okullarda ve ¢ocuk yuvasi
gibi yakin temasin oldugu yerlerde kisiden kisiye temas yoluyla ikincil enfeksiyonlar da yaygindir.
Sapoviriis enfeksiyonlarinda inkiibasyon periyodu 1-3 giindiir ve klinik belirtiler yaklasik 4 giin devam
eder. Hastalik tipik olarak sulu diski, hafif veya akut diyare, kusma, bulanti, mide kramplar1 ve bazen
diisiik ates ile karakterizedir. Viriisiin inaktivasyonu i¢in 90°C’de 1 dakika siireyle pisirmenin yeterli
oldugu bildirilmistir.

Parvoviriis Parvoviriis; Parvoviridae familyasinda yer alan, tek zincirli DNA’s1 olan, oldukga kiigiik bir
viriistiir. Insanlarda gastroenterite neden olan parvoviriislere bagh enfeksiyonlarin fekal olarak
kontamine olmus ortamlarda bulunma sonucunda da sekillenebilecegi bildirilmistir. Parvoviriisiin
neden oldugu gastroenterit, noroviriis enfeksiyonlari ile benzerlikler gosterdiginden “kis kusma viriisii”
olarak tanimlanmistir. Viriis, enfeksiyondan sonra 4-14 giin hafif, grip benzeri semptomlara neden olur;
ancak eklem agris1 ve anemi gibi komplikasyonlar da ortaya ¢ikabilmektedir. Hamile kadinlar ve
immiin sistemi baskilanmis kisilerde komplikasyon riski yiiksektir. Polioviriis Polioviriis,
Picornaviridae familyasinda Enteroviriis genusuna ait tek zincirli RNA’ya sahip bir viriistiir.
Poliovirus, poliomyelit (¢cocuk felci) etkeni olup ilk kez 1914 yilinda ¢ig siitle iliskili olarak rapor
edilmistir. Bulagma genellikle fekal-oral yolla olmakta, ancak solunum ve temas yoluyla da
bulasabilecegi bildirilmistir. Inkiibasyon periyodu 3-5 giin olan bu enfeksiyonda baslica hastalik
belirtileri; ates, kusma, bas agrisi, kaslarda agri ve felgtir. Genelde enfeksiyonlar asemptomatiktir,
ancak bazi vakalarda merkezi sinir sitemi etkilenerek paraliz, meningit, hatta 6liim dahi
sekillenebilmektedir. Cocuk felci asisinin bulunmasi ile kontrol altina alinan bu hastaliga, giinlimiizde
asilamanin yapilmadigi, koti hijyenik kosullara sahip gelismemis iilkelerde rastlanilmaktadir. Etken
55°C’de kolaylikla yikimlanmaktadir.

GIDALARDA BULUNAN VIRUSLERIN INAKTIVASYONU

Viriislerin Fiziksel Yontemlerle

inaktivasyonu

1. Is1 ile inaktivasyonu Is1 islemi viriislerin gidalardan elimine edilmesinde kullanilan en etkin
yontemlerden biridir. Ozellikle risk grubundaki gidalarin i¢ sicaklig1 85-90 °C’de 1 dakika olacak
sekilde uygulanmalidir.

2. Kurutma Kurutma islemi de bazi viriislerin inaktivasyonuna neden olur. Gida maddelerinin hava ile
temas eden yiizeylerinin kurumasina bagli olarak viriis titresi onemli derecede diismektedir.

3. Isinlama Iyonize 1sinlar da gidalarda viriislerin inaktivasyonunda kullanilan énemli yéntemlerden
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biridir. UV 1sinlar1 viriislere karsi etkili fakat gidalarda i¢ kisimlara niifuz edememesi bir
dezavantajdir. UV dezenfeksiyonu su ve aritilmis atik sularda viriislere karsi etkilidir. Viriislerin
Kimyasal Yontemlerle Inaktivasyonu Yag ve proteinler viriislerin inaktivasyonunda koruyucu etki
gosterirken, asitler ¢ok daha duyarli hale getirmektedir. Viriislere karsi etkili dezenfektanlar,
genellikle giiclii okside edici ajanlardir. GIDALARDAN VIRUS IZOLASYONU

Gilintimiizde viriislerin gidalardan izolasyonunda molekiiler biyolojiye dayanan RNA/DNA problari, RT
-PCR, niikleik asit sekans bazli amplifikasyon (NASBA) ve mikroarray tekniklerinden
yararlanilmaktadir. KORUNMA VE KONTROL

Gida kaynakli viral hastaliklardan korunmanin iki temel yontemi, viriis bulagsmasini kontrol etmek ve
bulagmig gidalarda viriisleri 61diirmektir. Gidalara viriislerin bulagmasini dnlemek i¢in “iyi tarim
uygulamalar1” (GAP), “iyi iiretim uygulamalar1” (GMP) ve “iyi hijyen uygulamalari® (GHP) gibi iyi
uygulamalara titizlikle dikkat etmek gerekir. Gida ile direkt iligkili personelin elleri ve gidalarin
hazirlandig1 yiizeyler periyodik olarak dezenfekte edilmelidir. igme ve kullanma sularinin
dezenfeksiyonu saglanmalidir. HEV gibi zoonotik enfeksiyonlarda ¢iftlik ve atiklar1 kontrol altina
alinmal1 ve izlenmelidir. Gidalardan viriisleri elimine etmeninin en etkili yontemlerinden biri 1s1
islemidir. Kaynatma ve pisirme islemleri ile cogu viriis inaktive olmaktadir. Isiya en dayanikli olan
HAYV ve NoV inaktivasyonu i¢in en az 85°C ve lizerinde bir 1s1 iglemi gerekir.

Ozellikle risk grubundaki gidalarin giivenilirligi i¢in i¢ sicaklik 85-90 °C’de 1 dakika olacak sekilde
uygulanmalidir. Sonug olarak gida kaynakli viral hastaliklarin kontrolii ve gida giivenliginin
saglanmasinda; gida ¢alisanlarinin portdr muayenelerine ve egitimlerine azami dikkat edilmesi, gida
kaynakl: viriislerin tespitinde standart ve rutin metotlarin gelistirilmesi, laboratuvar temeline dayanan
izleme sistemleri olusturarak salginlarin kaynaklarinin erken donemde belirlenmesi ile gida zincirinde
iyi uygulamalara (GAP, GMP, GHP) ve HACCP kurallarina uyulmasi zorunluluk arz etmektedir.
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DERS ADI Gida Giivenliginin Temel Prensipleri
UNITE ADI Gida Kaynakh Paraziter Hastahklar
UNITE NO 10

YAZAR  Prof.Dr. ZAFER GONULALAN

GIDA KAYNAKLI PARAZITER HASTALIKLAR

Saglikli toplum hayatinin en 6nemli gerekliliklerinden biri gidalarin giivenilir olarak iiretilip tiiketime
sunulmasidir. Parazitler gidalarda bulunan biyolojik tehlikeler arasinda en yaygin goriilen tehlikeler
olmasina ragmen ihmal edilmekte, gida giivenligi yonetim sistemlerinin isletmelere kurulmasi
sirasinda gereken ilgi ve hassasiyet gosterilmemektedir. Paraziter tehlikeler gida iiretim siireglerinde
belirlenen kritik kontrol noktalarindan ¢ogunlukla etkilenmezler.

Gidalarla tiiketici sagliginin bozulmasina neden olan parazitler; protozoonlar, helmintler gruplarinda
yer alir. Insanlarda gida kaynakl paraziter hastalik etkenleri i¢in en énemli giris kapisini, oral yol
olarak ifade edilen agiz yoludur. Bir besin maddesine; ham maddeden baslayarak sofraya gelinceye
kadar olan siire¢ igerisinde bir ya da daha fazla asamada dogrudan ya da dolayli olarak kanalizasyon
veya diski kaynakli bulagmasi fekal kontaminasyon terimi ile ifade edilir. Feces yani diski,
kanalizasyon gibi mikrobiyal kirlilik kaynaklarinin; yiyecek, icecek maddelerine, yeme igme
esnasinda kullanilan yiizeye veya ellerle ile olan bulagsmaya bagli olarak agiz yolu ile organizmaya
girmesine, fekal-oral yol ad1 verilir. Kendinden biiyilik baska canlinin lizerinde ya da organizmanin
icerisinde yasamaya uyum saglamis canliya parazit adi verilir. Konak, parazitin {izerinde ya da
organizmasinda yasadigi canlidir. Bu {inite kapsaminda 20 adet parazit, bulunduklart gida gruplarina
gore siniflandirilarak anlatilmigtir.

GIDALARIN GUVENLIGINI TEHDIT EDEN PARAZITER TEHLIKELER

Parazitlerin alinmasina aracilik eden gida gruplarina gore baslica; etler (ahir ve kiimes hayvan etleri),
balik etleri, bahge bitkileri, fekal kontaminasyona ugramis su ve gidalar ile bulasabilen paraziter
tehlikeler olmak iizere dort baslik altinda toplanabilir.

Etler ile Bulasabilen Paraziter Tehlikeler

Toxoplasma gondii Insanda olusturdugu hastaliga “Toksoplazmozis” ad1 verilir. Parazitin esas konagi
kedi ve kedigillerde familyasinda bulunan hayvanlardir. Insanlar igin en énemli hastalik kaynagi
domuz, koyun ve keg¢i etlerinde bulunan doku ookistlerinin, ¢ig ya da az pismis etler ile alinmasidir.
Hamilelerde parazit gobek kordonuyla yavruya gecerek yavrunun 6liimiine veya bebekte dogumla
birlikte dnemli saglik sorunlarina neden olur. Sarcocystis hominis ve S. suihominis Insanda olusturdugu
hastaliga “Sarkosistozis” adi verilir. Parazitin esas konag1 insanlar ve et¢il hayvanlardir.

Ara konak s181r, domuzdur. Cig ve az pismis sigir ve domuz etlerinde bulunan sarkokistlerin insanlar
tarafindan almmasi ile hastalik meydana gelir. Trichinella spiralis Insanda olusturdugu hastaliga
Trisinellozis” ad1 verilir. Parazitin esas konagi domuz, insan, kemirgenler, et¢il hayvanlardir. Etken
biitlin gelisme siireglerini tek bir canlida tamamlar, ara konag: yoktur. Cig veya az pismis domuz eti ve
iirlinlerinin insanlar tarafindan tiiketilmesi sonucunda larva igeren doku kistleri, insanlarin ¢izgili
kaslarinda kistler meydana getirir Taenia saginata ve T. solium Insanda olusturdugu hastaliga
Tenyazis” adi verilir. Parazitin esas konagi insandir. Ara konaklar T.saginata i¢in sigir, T. solium igin
ise domuzdur. Sig1r etinde T.saginata larvasi olan Cysticercus bovis, domuz etinde ise T. solium
larvas1 Cysticercus cellulosae’nin ¢ig ya da az pismis sigir ve domuz etleri ile alinmasi sonucu
insanlar hastalanir. T. solium yumurtalarinin fekal oral yolla insanlar tarafindan alinmasi durumunda
bu etkene 6zel “sistiserkozis” isimli hastalik meydana gelir. Balik Etleri Ile Bulasabilen Paraziter
Tehlikeler Capillaria philippinensis insanda olusturdugu hastaliga “Bagirsak Kapillariazisi” ad
verilir. Parazitin esas konagini parazitin dogal rezervuari olan gdgmen baliker kuslar olusturur. Insanlar
da esas konak olarak rol oynar. Ara konak tatli su baliklaridir.

Cig ya da az pismis olarak tathi su baliklarnin tiiketilmesi sonucunda tedavi edilmez ise 6liimlere
neden olan bagirsak hastaligi meydana gelir. Gnathostoma tiirleri (G. spinigerum, G. hispidum, G.
doloresi, G. nipponicum) Insanda olusturdugu hastaliga “Gnathostomiyazis” ad1 verilir. Parazitin esas
konagi kedi, kopek gibi et¢il hayvanlar ile domuz, ay1 gibi omnivor yani hem etgil hem de otgul
memeli hayvanlardir. Parazit i¢in birinci ara konak Kopepodlar (eklem bacakli bir su canlis1), ikinci
ara konak kuslar, tatl su baliklar1, amfibiyenler, siiriingenler, balik yiyen memelilerdir. insan son ya da
ara konak degildir. Insanlar hastaliga, ¢ig ya da yetersiz pisirilmis, tatli su baliklarinin etleri ile vahsi
dogada yasayan tavuk, yilan, kurbaga gibi hayvanlar: etlerinde bulunan larvalar1 almak yemek sureti ile
yakalanir. Anisakis tiirleri, Pseudoterranova tiirleri, Contracecum osculatum Insanda olusturdugu
hastaliga “Anizakiazis” ad1 verilir. Parazitin esas konag1 deniz memelisi olan hayvanlardir. Parazit
icin ara konak deniz baliklar1 ile kalamardir. Insan son ya da ara konak degildir. Insanlar hastaliga, ¢ig,
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marine edilmis ya da tiitsiillenmis baliklar tiikketerek ¢ig deniz {iriinleriyle hazirlanan sushi, sushimi,
ceviche, lomi lomi, poisson cru gibi geleneksel yiyecekler, ¢ig ya da salamura ringa baligin1 yemek
suretiyle parazitin larvalarin1 almasi sonras1 yakalanir. Clonorchis sinensis Insanda olusturdugu
hastaliga “Klonorsiazis™ ad1 verilir. Parazitin esas konag1 insan ya da kedi, kopek, fare gibi et¢il
memelilerdir. Parazitin birinci ara konagi tatli su salyangozlari, ikinci ara konagi ise tatli su baliklari
ve karideslerdir. Insanlar hastaliga, ¢ig ya da yetersiz pismis balik etlerinde bulunan metaserkerleri
alarak yakalanir. Opisthorchis viverrini Insanda olusturdugu hastaliga “Opistorsiazis” ad1 verilir.
Parazitin esas konag1 insan ya da kedi, kopek, fare gibi et¢il memelilerdir. Parazitin birinci ara konagi
tatli su salyangozlari, ikinci ara konagi ise tatli su baliklar1 ve karideslerdir. Insanlar hastaliga, ¢ig ya
da yetersiz pismis balik etlerinde bulunan metaserkerleri alarak yakalanir.

Dibothriocephalus latus Insanda olusturdugu hastaliga “Difiyllobotriozis™ ad1 verilir. Parazitin esas
konagini insan ya da kopek, tilki, ay1, fok baligi, denizaslani gibi balik yiyen memeliler olusturur.
Parazitin birinci ara konagi kopepodlar, ikinci ara konagi tatl ve tuzlu su baliklardir. Insanlar
hastaliga, enfektif larvalar: bulunduran ¢ig ya da yetersiz pismis balik etleri ile yakalanir. Bahce
Bitkileri Ile Bulasabilen Paraziter Tehlikeler Bahge bitkileri ara konakgisi ¢gesitli siimiiklii bocekler
olan trematod parazitlerin insanlara ve otgul hayvanlara bulagmasina aracilik eder. Fasciola gigantica
ve Fasciola hepatica Insanda olusturdugu hastaliga “Fasioliazis” ad1 verilir. Parazitin esas konag1 sigir,
koyun, keci, at gibi evcil otgullar ve yabani ot¢ul hayvan tiirleri ile insandir. Parazitin ara konagi
Lymnaeidae ailesinden tatli su salyangozlaridir. Sofralarda yesillik olarak kullanilan bitkiler,
kanalizasyon karisan su kaynaklar1 veya bu sular kullanilarak hazirlanmis gidalar ile alinan
metaserkerler hastali1 meydana getirir. Metaserkerler, bitkinin yutulmadan ¢ignenmesinde dahi
hastalik olusturur. Fekal Bulasmaya Maruz Kalmis Su Ve Gidalar ile Bulasabilen Paraziter Tehlikeler
Cystoisospora belli Insanda olusturdugu hastaliga “Kistoizosporiazis” ad1 verilir. Parazitin esas konagi
insandir. Parazitin ara konag1 yoktur. Enfekte insanlarin diskilariyla kontamine olmus su ve gidalarda
ozellikle sebze ve yesilliklerde bulunan ookistlerin alinmast ile hastalik olusur. Ince bagirsak epitel
hiicreleri etkileyen parazit, bagisiklik sistemi zayif kisiler (HIV enfeksiyonu gegirenler gibi) ile
cocuklarda daha siddetli seyreden sindirim sistemi sorunlarina neden olur. Insanlarin hastaliktan
korunabilmesi i¢in su ve gidalarin fekal kirlenmesine engel olunmalidir.

Toplu tilketim yapilan yerlerde salata hazirlanirken, salatada kullanilan bitkilerin dogru ve etkili bir
bi¢imde yikanmis oldugundan emin olmak gerekir. Cyclospora cayetanensis insanda olusturdugu
hastaliga “Siklosporiazis™ adi verilir. Parazitin esas konag1 insandir. Parazitin ara konag1 yoktur.
Enfekte insanlarin digkilariyla kontamine olmus su ve gidalarda 6zellikle meyve, sebze ve
yesilliklerde bulunan ookistlerin alinmasi ile hastalik meydana gelir. Insanlarin hastaliktan
korunabilmesi i¢in su ve gidalarin fekal kirlenmesine engel olunmalidir. Cryptosporidium tiirleri
Insanda olusturdugu hastaliga “Kriptosporidiozis” ad1 verilir, hastalik kisaca “Kripto” ismi ile de
adlandirilir. Parazitin esas konagy; insan, kus, slirlingen, memeliler gibi omurgali canlilar1 i¢ine alan
genis bir canli kitlesidir. Parazitin ara konag1 yoktur. Fekal bulasmaya maruz kalmis su (igme sulari,
g0l ve golet sulari), besin maddeleri (¢ig siit, et, taze meyve, sebze), deniz kabuklularinda bulunan
ookistlerin alinmasi ile hastalik olusur. Cryptosporidium parvum sularin dezenfeksiyonunda kullanilan
klorlama islemine kars1 direnclidir. Giardia intestinalis insanda olusturdugu hastaliga “Giardiazis” ad1
verilir. Parazitin esas konagi, insan ve omurgali canlilardir. Parazitin ara konagi1 yoktur. Fekal kirlilige
maruz kalmis igme ve kullanma sulari, meyve, sebze, yesillikler ve deniz kabuklulari ile etkenin
ookistlerinin alinmasi ile hastalik olusur. Fekal kirlenme ge¢irmis sularda yilizen insanlarda parazite
maruz kalirlar. Deniz kabuklular1 (midye, istiridye gibi) suyu filtre ederek beslendikleri i¢in Giardia
kistlerini biinyelerinde biriktirirler.

Echinococcus granulosus E. multilocularis, E. oligarthrus, E.vogeli Insanda olusturdugu hastaliga «
Ekinokokkozis™ adi1 verilir. Echinococcus granulosus, kist ekinokokkozisi olugtururken, E.
multilocularis alveolar ekinokokkozis adi verilen hastalia neden olur. Parazitin esas konagi, vahsi ve
evcil kopeklerdir. Parazitin ara konagini koyun, ke¢i, sigir, deve, geyik, kemirgenler olusturur. Insan
tesadiifi ara konaktir. Enfekte olmus kopek tiiyleri, diskilari, digkilarinin bulagtig: toprakla temas
edilmesi ve parazitin yumurtalarin bulastigi her tiirlii gida maddesi, su ve igecekler insanlara hastaligi
bulastirir. Etkenin i¢ organlarda meydana getirdigi kistlerin patlamasi sonucu anafilaktik sok meydana
gelebilirken, kist patladigi alanda yayilir. Mezbaha atig1 olan enfekte, hastalikli karacigerler kopeklere
yedirilmemelidir. Ascaris tiirleri insanda olusturdugu hastaliga “Askariozis” adi verilir. A.suum
zoonotik 6zellige sahiptir. A. lumbricoides i¢in insan, A.suum i¢in domuz esas konaktir. Parazitin ara
konag1 yoktur. Etkenin yumurtalarinin fekal oral yol ile alinmasina neden olan; toprak, sebze, meyve,
yesilliklerin enfekte insan ya da domuz digkisi ile bulagmasi hastalik olusumuna neden olur.
Entamoeba histolytica Insanda olusturdugu hastaliga “Amebiazis” ad1 verilir. Insan esas konaktir.
Parazitin ara konag1 yoktur. Etkenin kistlerinin fekal bulasmaya ugramis gida ve suyla ya da dogrudan
fekal oral yolla alinmasi ile hastalik olusur.

Hastalik asemptomatik seyredebilir. Etkenin kistleri bakteri sporlarindan sonra dezenfeksiyon islemine
kars1 en dayanikli organizmadir. Trypanosoma cruzi Insanda olusturdugu hastaliga “Chagas” (Amerikan
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tripanozomiazis) ad1 verilir. Insan ve birgok memeli canli hastalik icin esas konaktir. Hastaligin ara
konag1 opiiciik bocegi olarak ta bilinen triatominlerdir.
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DERS ADI Gida Giivenliginin Temel Prensipleri
UNITE ADI Fiziksel ve Kimyasal Tehlikeler
UNITE NO 11

YAZAR  Prof.Dr. YELiZ UCAR

GIDALARDAKI KIMYASAL TEHLIKELER Gida yoluyla alinan kimyasallar sinsice gelisen
hastaliklara neden olur. Modern hayatlar insanlar1 ileri islenmis ve tiiketime hazir gidalara
yonlendirmigtir. Son zamanlarda suni olarak iiretilmis gidalar ve genetik olarak modifiye edilmis
gidalarin yani sira gida katki maddeleri ve yeni gida paketleme materyalleri de bu kimyasallarin insan
viicuduna taginmasinda biiyiik rol almaktadir. Giinlimiizde 6zellikle zirai kimyasallar halk sagligini
tehdit etmekte; toprak, hava ve su kaynaklarini kirletmektedir. Gidaya direkt veya indirekt yollarla
bulasan sayisiz kimyasal bulunmakla birlikte bu béliimde sadece son yillarda 6n plana ¢ikan
kimyasallar ele alinmistir. Gidalardaki kimyasal tehlikeler bes ana kategoride incelenebilir: « Dogal
toksinler » Cevresel kontaminantlar « Islem veya depolama esnasinda olusan kontaminantlar « Bilingli
olarak katilan kimyasallar ¢ Pestisitler ve veteriner ila¢ kalintilar1 En sik maruz kalinan kimyasallar;
gida katk: maddeleri, agir metaller ve pestisitlerdir. Hayvanin yasami boyunca maruz kaldig1 her tiirlii
kimyasal hayvanin her tiirlii iirliniine gecis yapar. Kimyasal tehlikeleri 6nlemek i¢in; « Kimyasallar
kullanilmadan 6nce; ¢evre, hayvan ve insan saglig1 acisindan siki giivenlik kontrollerinden gegirilmeli,
» Kimyasallarm kullanim1 i¢in gerekli yasal diizenlemeler yapilarak uygulamaya konulmali, » Ozel
sektor ve kamu yetkililerinin gérev ve sorumluluk dagilimlari iyi belirlenmeli * Ithal gidalar da sik1
denetime tabi tutulmalidir. Gida zincirine gerek yasal gerekse de yasal olmayan yollardan her giin yeni
kimyasallar dahil edildiginden, denetleme kapsaminin siirekli giincellenmesi gerekmektedir.
Antibiyotik, tarim ilac1 ve gida paketleme materyali gibi gidaya tasinan kimyasallar indirekt
kontaminantlar olarak bilinir ve hastalik olusturan en 6nemli kimyasal gruplar1 olusturmaktadir.
Indirekt kimyasal kontaminasyonlarin olusumu siklikla; » Farkinda olmadan kaza ile * Gida
calisanlarinin egitimsizliginden, *« Kimyasallar1 depolayacak alanlarin bulunmayisindan, * Uygun
olmayan isletme dizaynindan ¢ Kimyasallarin uygun bir sekilde kullanilmamasindan
kaynaklanmaktadir. Akrilamid Akrilamid genellikle yagda kizartilmis, firinlanmis Giriinlerde; 12000C’
nin iizerinde olusan bir kimyasaldir. Siklikla patates cipslerinde, ekmekte ve ileri iglenmis tahil
iirlinlerinde olusmaktadir. Karbonhidrat icerikli gida, yiiksek sicaklikta ne kadar uzun kalirsa o kadar
fazla lezzet ve ayn1 zamanda akrilamid olugsmaktadir. Akrilamidin genetik bozukluklara, sinir
hiicrelerinde hasarlara ve kansere neden oldugu bilinmektedir. Yanma sonucu ag¢iga ¢ikan bu kahverengi
bilesiklerin olusmamasi i¢in gidalarin geleneksel yontemlerle (haslama, bugulama) pisirilmesi
gerekmektedir. Agir metaller Bazilar (¢inko, kobalt, nikel, manganez, demir, krom, magnezyum,
bakir...) viicut i¢in gereklidir. Fazla miktarlarda alindiklarinda toksik etki yaratabilirler. Endiistriyel
kirliliklerin gida yetistirilen alanlara bulagmasi sonucu gida zincirine dahil olurlar. Aliminyum Viicut
icin gerekli degildir. Ozellikle hayvansal gidalara gida paketleme malzemesi veya kaplardan, gecer.
Alzheimer ve MS gibi sinir hiicrelerinde hasara yol acan hastaliklara sebebiyet vermektedir. Siklikla
katk1 madde iceren gida tiikketimi, aliminyum mutfak malzemeleri, kaplar, aliminyum folyolar ve
igme suyuyla viicuda alinir. Bébreklerle atilamamakta, viicutta birikmektedir. Aliiminyum 6zellikle
asit icerikli gidalar (tenekedeki asitli icecekler) ile temas ettiginde veya 1s1 islemi uygulandiginda
gidaya ¢ok yiiksek miktarlarda gegerek beyinde birikir. Civa Civa zehirlenmesi bacaklarda, dudaklarda
ve dilde uyugsma, konusma anomalileri, gérme bozukluklari, duymada bozukluga neden olur.
Hamilelerde anne karnindaki bebegin beyninde yogunlagarak, zeka problemli ¢cocuk dogumlarina
sebebiyet verebilmektedir. Dis dolgularinda kullanildiginda maruziyet artmaktadir. Uykusuzluk,
hiperaktivite ortaya ¢ikabilmektedir. Yasam alanlarinda civa igerikli termometrelerin veya ampullerin
kirilmasi, atik pillerin depolanmamasi sonucu etrafa yayilmaktadir. Kolayca buharlagarak solunum
yoluyla kana karigmakta ve beyne ulagsmaktadir. Kadmiyum Elektronik, boya, plastik, sakiz ve
pestisitlerin yapiminda kullanilmistir. Komiir, petrol ve diger atiklarin yanmasi sonucu ¢evreye, hava
yoluyla sagilir. Ozellikle giibre igeriginde, cevresel atiklarin bilesiminde yogun bir sekilde
bulunmaktadir. Kadmiyum zehirlenmesi bobrek, karaciger, kalp, testis ve prostat rahatsizliklarina,
anemiye, hipertansiyona, kemiklerden de kalsiyumun ayrilmasina sebebiyet vermektedir. Hamilelerin
maruz kalmasi sakat ¢cocuklarin dogmasi ile sonuglanmaktadir. Viicutta birikir. Eti yenen hayvanlarin
bobrek ve karacigerleri, balik {irtinleri, tahil ve tahil iiriinleri, kadmiyum agisindan risklidir. Kursun
Akiimiilatorlerin, petrol iirlinlerinin, boyalarin, pestisitlerin, yazict miirekkeplerinin, insaat
kaplamalarinin yapiminda ve kauguk, tekstil, seramik ve kimya endiistrisinde kullanilmaktadir.
Gidalarin kursun ile kontaminasyonu; kalay ile sirlanmis ev gereglerinden veya su depolarindaki i¢
yiizeylerin kursun igerikli malzeme ile kaplanmasiyla olmaktadir. Kursun zehirlenmesinde; kronik bag
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agrisi, hiperaktvite, kaslarda kasilmalar, sanci, dis etlerinde kursun ¢izgileri, 6zellikle ¢cocuklarda zeka
kaybi goriilmektedir. Arsenik Ilag, cam, seramik endiistrilerinde, tarimda, pestisitlerin yapiminda ve
meyve yetistiriciliginde kullanilmaktadir. Viicuda alindiginda deride, akciger, kalp ve sindirim
sisteminde hasarlara neden olmakla birlikte karsinojenik ve mutajenik etkileri oldugu iyi
bilinmektedir. Siklikla eti yenen hayvanlarin bobrek ve karacigerinde ve su liriinlerinde bulunmaktadir.
Ozellikle piring hasat edilen bolgelerde arsenik, piringte yogunlagsmaktadir. igme sularinda arsenik
varlig1 kansere sebebiyet vermektedir. Tahil iiriinleri en 6nemli kaynaktir. Onlemler » Endiistriyel
atiklarin ¢cevreyi agir metallerle kontamine etmesi engellenmelidir. « Konserve gida ve piring tiikketimi
onlenmelidir. » Gida kaplari; gelik, porselen veya cam malzemeden olmalidir. « igme sularin agir
metal igerikleri siirekli kontrol edilmelidir. Gida katki maddeleri Gidalara belli bir amag i¢in bilingli
olarak katilan kimyasallardir. Birkaginin birden ayni anda alinmasi insanlarda alerji ve hiperaktiviteye
neden olabilmektedir. Gida ve oyuncak boyalar1 siklikla bakir, krom, kursun, civa, arsenik ve
kadmiyum tuzlarini da igermektedir. Cogunun uzun zamana yayilan, basta karaciger hastaliklari olmak
iizere ciddi saglik sorunu yarattiklar1 bilinmektedir. Dioksin ve Dioksin Benzeri Poliklorlu Bifeniller
(PCB) Endiistriyel islemler sonucu olusan ¢evresel kontaminantlardir. Genellikle yanma ve iiretim
prosesi esnasinda ortaya ¢ikarlar. Siklikla yagh balik, et ve siit ile alinmaktadirlar. Ozellikle plastik
atiklarin yakilmasi sonucu, yasam alanlarini yayilir. Maruziyet durumunda endokrin bozukluklar, cilt
hastaliklari, immun sistem zayifliklar1 ve kanser goriilmektedir. Yag dokuda birikerek siirekli kana ve
diger dokulara tasinir. Onlemler » Her tiirlii yakma islemi ve egzoz emisyonlarini kontrol altinda
tutmak ¢ Hayvansal gidalar1 yagsiz tiketmek gerekmektedir. Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar
(PAH) Sigara igenler ¢cok maruz kalir. Gidalarin tiitsiilenmesi, kizartilmasi, mangalda pigirilmesi
sonucu gidada olusmaktadir. En 6nemli PAH kaynaklari; tahil {iriinleri, mangalda pigmis et diriinleridir.
DNA’da, sinir hiicrelerinde ve karacigerde hasarlara ve immun sistem zayifligina neden olur.
Endiistriyel kirlilik olan bélgelerde yogun bir sekilde bulunmaktadir. Onlemler « ileri islenmis,
paketlenmis gidalar tiiketilmemelidir. « Gidalar mangal, kizartma seklinde degil, geleneksel usullerle
pisirilmelidir. « Gidalar1 kahverengilesmeden, altin sar1 renkteyken pisirmeye son verilmelidir. ®
Endiistriyel aktivitelerden uzak yerlesim bdlgelerini tercih etmek gerekmektedir. Gidaya Temas
Yoluyla Bulasanlar (Fitalat ve Bisfenol A) Son zamanlarda 30’dan fazla farkli plastik materyal gida
paketlemede kullanilmaktadir. Bisfenol A (BPA), gida ve i¢ecek kutularinin i¢ kistmlarini kaplamak
ve plastik {iretimi i¢in kullanilan ve gidaya gecen bir kimyasaldir. Konserve gidalarda, gidaya gecis
¢ok daha yogun olmaktadir. Bu kimyasal, insan viicudunda endokrin bozucu etkiler yaparak kisirliga ve
kansere neden olmaktadir. Fitalatlar ise plastik endiistrisinde iiriine esneklik kazandirmak icin katilan
kanserojen bir kimyasaldir. Ayrica kisirliga, erkeklerde sperm sayisinda ve aktivitesinde azalmaya
neden olur. Gida paketleme materyallerinden gidaya geger. Sicakken veya ¢ig olarak plastige sarilan ve
mikrodalgada pisirilen gidalara gecis yogundur. Ozellikle damacana ve pet siselerdeki sular, giines
15181nda ve yiiksek 1silarda depolandiginda her iki kimyasalin suya gegme potansiyeli artmaktadir. Bu
kimyasallar 6zellikle anne karnindaki bebegin beyninde yogunlasarak sakat cocuk dogumlarina yol
acabilmektedir. Anne karnindaki erkek fetiis, disilere nazaran daha fazla etkilenmekle birlikte tiim
cocuklarda IQ kaybi (zeka geriligi), davranis problemleri, otizm, ileriki yaslarda kronik hastaliklar ve
kisirlik goriilmektedir. Onlemler » Ozellikle hamilelerin, bebek ve ¢ocuklarin plastik ve her tiirlii
kozmetikle temas1 kesilmelidir. « Plastik icerikli her tiirlii geregler 6zellikle mutfaklardan
uzaklagtirilmalidir. « Hamileler plastik ve kozmetikten uzak durmalar1 hakkinda bilgilendirilmelidir.
Gebeligin kritik donemlerindeki maruziyet yavruda geri doniisiimsiiz hasarlara neden olabilir.
Pestisitler Pestisitler; bocek ve yabani ot gibi zararlilari liretim alanlarindan uzaklastirmak i¢in
kullanilan kimyasallardir. Pestisitlerin sinir hiicrelerine zarar verdigi ve kansere yol agtig1 iyi
bilinmektedir. Viicutta birikirler. Ozellikle tarim ¢alisanlar1 risk altindadir. Veteriner ilaglar
Hayvanlari tedavi etmek amaciyla kullanilan ilaglar hayvansal gidalara gegerek insanlarda alerjik
reaksiyonlara, kansere ve anemiye sebebiyet verebilmektedir. Antibiyotiklerin hayvansal gidalarla
insana gegmesi; antibiyotiklere direng gelisimi ve Insan bagirsagindaki yararli bakteri toplulugunun
6liimii ile sonuglanmaktadir. Insan popiilasyonunda; yeni doganlar, cocuklar, yaslilar ve hamileler cok
diisiik diizeylerdeki kalintilardan dahi etkilenirler. Onlemler « Hayvan iyi beslenmeli ve iyi kosullarda
yetistirilmelidir. « Hayvan sahiplerinin regetesiz ilag alabilmeleri engellenmelidir. * Ilag uygulanmis
hayvan i¢in, ilacin viicuttan atilim siiresi dolmadan hayvanin kendisi veya herhangi bir {iriinii insan
tiketimine sunulmamalidir. Fipronil Fipronil siklikla hayvanlarda parazit i¢in kullanilan bir
kimyasaldir. Toplu ar1 6liimlerine sebebiyet verdigi bildirilmistir. Yumurta tavuklarinda kullanimi
sonucu yumurtaya gectigi belirlenmistir. Karaciger ve adrenal bezlerde ve yag dokuda birikir. Beyine
ulasarak sinir iletimine engel olur, fel¢lere neden olabilir. Maruz kalindiginda bas agrisi, bag donmesi,
karincalanma, kas kasilmalari, titremeler, kas segirmeleri goriilebilir. Bu kimyasalin gida zincirine
girmesinin dnlenmesi i¢in yasal diizenlemeler ve siirekli denetimler 6nem tagimaktadir. Melamin Cin’
de 2008 yilinda siit ve siit iiriinlerine, {iriiniin protein igerigini yiiksek gostermek i¢in hile amaciyla
katilmistir. Bebeklerde ve ¢cocuklarda bobrek tikanikliklarina ve hasarina yol acarak ani liimlere
neden olmustur. Onlemler Yasa dis1 gida ticaretinin 6nlenmesi, « Gidada hile amacli uygulamalarin
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sik1 denetimlerle kontrol edilmesi, * Gidada hizli tespit imkanlarinin saglanarak gerekli yaptirimlarin
uygulanmasi gerekmektedir. Tiim kimyasal kontaminantlar1 gida zincirinden uzaklastirmak i¢in; « Sade
yasamlar tercih edilmelidir; arabaya binmek, aligveris yapmak, deterjan ve kozmetik kullanmak
azaltilmalidir. « Ozellikle meyve ve sebzeler iyi yikanmali veya kabuklar1 soyulmalidir. « Cevrenin
kimyasallarla kirlenmesi engellenmelidir. Nitekim hava, toprak ve suya karigan kimyasallarin gida
zincirine dahil olmas1 kaginilmazdir. » Kontrolsiiz plastik, ¢op, atik yakma islemleri 6nlenmelidir. °
Hayvan yemlerinin kimyasallarla kontamine olmamasina 6zen gosterilmelidir. * Hasere miicadelesi
uzmanlar tarafindan yapilmalidir. « Calisanlara kimyasallarin nasil kullanilacagi 6gretilmelidir. ©
Kimyasallar1 kendi orijinal kutularinda muhafaza edilmelidir. » Biitiin mutfak kap ve geregleri sadece
cam, porselen ve ¢elikten olmalidir. GIDALARDAKI FiZIKSEL TEHLIKELER Gidaya kaza ile
karismis olan sag teli, toz, ip, tahta, metal parcasi ve diigme gibi yabanci maddelerdir. Fiziksel
tehlikeleri dnlemek i¢in gida ¢alisanlarinin: ¢ Sa¢ bonesi kullanmalar1 « Taki kullanmamalar1 « Kalem
tagimamalari * Yapay tirnak veya oje kullanmamalar1 « Gida hazirlama veya {iretim yerlerinde fiziksel
kontaminasyona yol acacak faaliyetlerde bulunmamalari » Siirekli kullandiklar1 aletleri daima temiz
tutmalar1 gerekmektedir.
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DERS ADI Gida Giivenliginin Temel Prensipleri
UNITE ADI Gida Giivenligi ve Kalite Kontrol Sistemleri
UNITE NO 12

YAZAR  Prof.Dr. MEHMET CALICIOGLU

GIDA GUVENLIiGIi SISTEMININ BILESENLERI VE ON GEREKLILiK PROGRAMLARI
Gida giivenligi bir eve benzetilecek olursa bu evin temelini “y0netimin baglig1” olusturur (Sekil 1).
Gida isletmesi yonetiminin gida giivenligi sisteminin gereklerini yerine getirilmesi i¢in gosterdigi
iradeyi ifade eder. Bu temel iizerine dikilen duvarlari, kisaca “6n gereklilik programlari (OGP)” olarak
ifade edilen uygulamalar olusturur. OGP’ler kaliteli ve giivenilir gida iiretimi igin isletmelerin sahip
olmas1 ve uygulamasi gereken kurallar biitiiniidiir. Bu kurallar Iyi iiretim uygulamalari (Good
Manufacturing Practices, GMP) ve “iyi hijyen uygulamalar1 (Good Hygiene Practices, GHP)’ndan
olusur.

HACCP -TEHLIKE ANALIZLER] VE KRITIK KONTROL NOKTALARI HACCP (Hazard
Analysis and Critical Control Points) “tehlike analizleri ve kritik kontrol noktalar1” anlamina gelen,
en etkin gida giivenligi sisteminin adidir ve ham madde teminden baslayarak gidalarin islenmesi,
ambalajlanmasi1, muhafazasi, nakliyesi, satisi1 ve servisi esnasinda ortaya g¢ikabilecek fiziksel,
kimyasal ve biyolojik tehlikelerin 6nlenmesi, yok edilmesi ya da minimizasyonu esasina dayali bir
koruma-kontrol sistemi olarak tanimlanir. HACCP programinin 7 prensibi vardir. Bir gida iiretimi i¢in
HACCP plani olusturmak demek, bu prensiplerin, ilgili gidanin iiretimine uygulanmasi demektir.

Bu prensipler sunlardir:

. Tehlike analizlerinin yapilmasi

. Kritik kontrol noktalarinin (KKN, CCP) belirlenmesi

. Kritik limitlerin belirlenmesi

. Izleme programiin olusturulmasi

. Diizeltici/Onleyici faaliyetlerin belirlenmesi

. Kayit tutma

. Dogrulama 12 Asamada HACCP Plan1 Hazirlama Bir gida isletmesi OGP’ler yoniinden yeterli ise,
HACCEP plani olusturma ve uygulama asamasina gecilebilir. HACCP plan1 Codex Alimetarus’ta
tanimlandig1 gibi 12 basamakta hazirlanabilir. Bu basamaklarin ilk 5 tanesi hazirlik, sonraki 7 tanesi
ise HACCP prensiplerinin uygulanmasi agsamalaridir.

1. HACCP ekibinin olusturulmasi Ilk olarak bir HACCP ekibi olusturulmali ve egitilmelidir. HACCP
ekibi inter-disipliner yapida olmali ve optimum 4-6 kisiden olusmalidir. Ekibin temel sorumluluklar
sOyledir: 1. HACCP planinin hazirlanmasi, dokiimanlarin organizasyonu

2. Isletme calisanlarina HACCP planinin tanitilmasi, gerekli egitimin verilmesi

3. Uygulanmaya geg¢ildikten sonra kritik limitlerden sapmalari kontrol etme

4. HACCP sisteminin “i¢ tetkikinin” yapilmasi

2. Uriiniin tanimlanmas1 HACCP plani hazirlanacak iiriinde ortaya ¢ikabilecek potansiyel tehlikeleri
belirlemeye yonelik dnemli bilgilere ihtiyag vardir. Uriinii tanimlama y&nelik bu bilgilerin en
onemlileri pH, su aktivitesi, nem gibi mikrobiyel gelisimi etkileyen faktorler, tiiketim sekli, tiiketici
kitlesi, raf dmrii, ambalaj sekli, etiketteki uyarilar ve dagitim kosullaridir.

3. Uriiniin kullanim seklinin belirlenmesi Kullanim sekli ile ilgili bilgiler gidanin ¢ig mi, pisirilerek
mi, 1sitilarak m1 yoksa oldugu héaliyle mi tiiketilecegi ile ilgilidir. Bu noktada, hedef tiiketicilerin de
tanimlanmasi gerekir. Hedef tliketiciler, bebekler, zayif tiiketiciler veya genel halk, herkes seklinde
tanimlanabilir.

4. Akis semasinin hazirlanmasi Gidanin isletmeye ham madde kabuliinden islenip ambalajlandiktan
sonra son {iriin sevkiyatina kadar tiim {iretim asamalari, HACCP ekibi tarafindan bir akis semasi ile
gosterilmelidir. Akis semas1 iiretimin biitiin agsamalarini kapsamalidir.

5. Akis semasinin dogrulanmasi HACCP plani akis semasinda yer alan basamaklara gére hazirlanacagi
i¢in semanin dogru oldugundan emin olmasi gerekir. Bu nedenle bu basamak, bir 6nceki basamakta
hazirlanmis olan akis semasinin iiretim alanlarina gidilerek ham madde kabul asamasindan iiriin
sevkiyatma kadar biitiin basamaklarin yerinde, fiziksel olarak dogrulanmasi islemini kapsar. Uretimle
ilgili sicaklik, zaman, pH, nem gibi parametrelerin dogrulanmasi gerekir.

6. Tehlike analizlerinin yapilmasi Tehlike analizinin amac1 liretim asamasinda ortaya ¢ikma olasiligi
ve siddeti makul diizeyde olan biyolojik, kimyasal ve fiziksel tehlikeleri tespit etmek ve bunlar i¢in
kontrol dnlemlerini belirlemektir.

Tehlike analizi 2 agsamadan olusur.

a. Tehlikelerin belirlenmesi: Bu asamada, analizi yapilan islem basamag ile iligkili olabilecek tiim
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tehlikeler belirlenir.

b. Tehlikelerin degerlendirilmesi: i1k basamakta belirlenen tehlikeler tehlike skoru= risk (olasilik)x
siddet(6nem derecesi) esitligine gore degerlendirmeye tabi tutulur. Genel olarak siddeti diisiik sikligi
diisiik olan tehlikeler HACCP sistemine dahil edilmezler. Riski ve siddeti yiiksek tehlikeler gida
giivenligi sisteminde dncelige sahiptir. Tehlike analizinin son agsamasi, HACCP kapsamina alinmasina
karar verilen tehlikelerin dnlenmesine yonelik kontrol faaliyetlerinin tespitidir. Kontrol faaliyetleri 6n
gereksinim kosullari, operasyonel 6n gereksinim kosullar1 ya da kritik limitler olabilir.

7. Kritik kontrol noktalarinin belirlenmesi Tehlike analizi sonucu belirlenen tehlikelerin elimine ya da
minimize edilebilecegi veya olusumunun engellenebilecegi islem basamaklar1 (KKN) 4 sorudan
olusan “ KKN Karar Agaci1” kullanilarak belirlenir. En yaygin KKN’ler, 1s1l igslem, fermentasyon,
olgunlagma, formiilasyon, kurutma, sogutma ve muhafaza gibi asamalaridir.

8. Kritik limitlerin belirlenmesi Kritik limitler (KL), tanimlanan tehlikelerin olusmasini 6nleyecek
islem parametrelerinin sinir degerleridir. Ornegin, siitiin pastdrizasyonunda KL’in 72(1C 15 sn. oldugu
kabul edilirse, giivenli alan (72 [JC’nin iisti) ile riskli alan (7200 C’nin alt1) arasindaki sinir1 olusturur.
Kritik limitler uygulanan gida teknolojisine gore sicaklik/zaman, asitlik, pH, su aktivitesi, nem,
muhafaza sicakligi, modifiye atmosfer paketlemede gaz konsantrasyonlar: gibi parametreleri kapsar.
Kritik limitlerin belirlenmesinde bilimsel literatiirden, Ar-ge ¢alismalarindan, uzmanlardan,
yasalardan, prediktif-mikrobiyoloji modellerine dayali bilgisayar programlarindan yararlanilir.

9. Izleme sisteminin kurulmasi Kritik kontrol noktalarinda uygulanan islem parametrelerindeki
degisimlerin dl¢limler yoluyla izlenmesi ve boylece tiretimin kontrol altinda olup olmadiginin takip
edilmesi gerekir. Bu amagla, her KKN’de kritik limitlere uygun izleme sisteminin kurulmasi gerekir.
Izleme sistemi kim, ne, zaman, nasil sorularina yanit verecek sekilde olusturulur.

10. Diizeltici faaliyetlerin belirlenmesi Gida {iretiminde herhangi bir nedenden dolay1 KKN’lerde
kritik limitlerde sapma meydana gelirse (parametre riskli alanda kalirsa) , gidalarda tehlikenin
olusmamasi i¢in devreye sokulacak uygun “diizeltici faaliyetlerin “ 6nceden belirlenmesi gerekir. En
yaygin diizeltici faaliyetler yeniden isleme, 1sitma siiresinin uzatilmasi, asitligin diisiiriilmesi, tiriiniin
imha edilmesidir. 11. Kayit tutma prosediirlerinin belirlenmesi Bu prensibe gore HACCP ile ilgili,
KKN’lerdeki izleme kayitlar1 (izleme ¢izelgeleri, otomasyon ¢iktilar1 vb.), uygulanan diizeltici
faaliyetler gibi kayitlarin kayit altina alinmasi gerekmektedir. Uretimin kontrol altinda oldugunun yani
gida giivenliginin saglandiginin kanitlar1 bu kayitlardir ve geriye doniik izleme, dogrulama olanagi
saglar. Isletme yonetimi bu prensip geregi, kayitlarin olusturulmasi, onaylanmasi, muhafazasi ve
giivenligi, saklama siirelerinin belirlenmesi ve imha edilmelerini kapsayan bir dokiimantasyon sistemi
olusturmalidir.

12. Dogrulama prosediirlerinin belirlenmesi Bu prensibin amac1 hazirlanan planin gergekci olup
olmadigi (gegerli kilma) ve uygulandiginda gida giivenligini saglamada yeterli olup olmadiginin
belirlenmesi (Dogrulama) i¢in prosediirler olusturmaktir. Dogrulama islemlerinde kayitlarin kontrolii,
miisteri sikayetlerindeki degisimler izlenmesi, dogrulama amagli olarak son {iriin analizlerinin
yapilmasi 6nem tasir. Dogrulama isleminin sonuglarina gére HACCP sisteminde revizyona ihtiyag
duyulabilir. Bu amagla KKN’lerde ya da kritik limitlerde degisiklikler yapilabilir. Tiim caligmalar
tamamlandiktan sonra elde edilen bilgiler HACCP plani tablosunda birlestirilir.

GIDALARDA KALITE VE KALITE KONTROL

Kalite, “bir mal veya hizmetin miisteri memnuniyetini karsilama seviyesi”dir. Kalite kontrolii ise bir
firmanin kalite hedeflerine erigmesi i¢in yiiriitiilmesi gereken fonksiyonlar ve faaliyetlerin tiimidiir.
Firmalar kalite hedeflerini miisteri memnuniyeti ile ilgili ¢alismalar1 sonucunda kendi belirleyebilir
ya da o iriinle ilgili ulusal veya uluslararasi kalite standartlar1 ya da yasal mevzuati hedef olarak
kullanabilir. Kalite kontrolii ise bir firmanin kalite hedeflerine erismesi igin yiriitiilmesi gereken
fonksiyonlar ve faaliyetlerin timiidiir.

Gidalarda kaliteyi olusturan nitelikler 4 gruba ayrilir.

* Fiziko-kimyasal nitelikler: Gidanin teknik 6zelliklerini kapsar. Sekil, boyut biiyiikliik, kivam, asitlik,
yag orani, kuru madde orani gibi, gida tiiriine gore degisen niteliklerdir.

* Gida giivenligi nitelikler: Gidalarda insan sagligina zararli biyolojik (bakteri, viriis, parazit),
kimyasal (ilag kalintilari, mikotoksinler, agir metaller vb.), ve fiziksel tehlikelerin (tas, metal vb.)
olmamasi gerekir. Gidanin hijyenik niteligini ifade eder.

* Duyusal nitelikler: Gidalarin tat, lezzet, goriiniim, tekstiir, koku, aroma gibi 6zelliklerini kapsar.

* Besin degerleri ile ilgili nitelikler: Gidalarin besin degeri ( enerji, protein, yag, vitamin, mineral vb.)
ile ilgili niteliklerdir. Gidalarda kalite kontrolii yapmak demek, gidanin kalitesini olugturan faktorlerle
ilgili hedeflere ulagilip ulagilmadiginin analizler, 6l¢iimler veya duyusal yollarla degerlendirilmesi
demektir. Kalite giivencesi ise istenen kaliteyi elde etmek i¢in iiretim siire¢lerinde yapilmasi gereken
planli ve sistematik faaliyetlerdir.

KALITE YONETIM SISTEMLERI VE GIDA GUVENLIGI

Kalite yonetim sisteminin amaci gida liretimi yapan sirketin miisteri memnuniyetini elde etmek ve
iiriinlerde uygunluk (mevzuata, standarda, teknik sartnameye veya firmanin kendi spesifikasyonlarina)
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saglamak i¢in tesis edilmesi gereken sistemin gereksinimlerini belirlemektir. Bu gereksinimler,
dokiimantasyon sisteminin hazirlanmasi ve kontrolii, tedarik¢i se¢imi, dlglimler, testler, izlenebilirlik,
siirekli iyilesme, denetim ve egitimler ile ilgilidir.

ISO 9001 standard: bu gereksinimlerle ilgili olarak ne yapilmasi gerektigini belirler, nasil yapilmasi
gerektigini anlatmaz.

ISO 9001 standard1 pek ¢ok endiistriyel sektorde basarili olmasina ragmen gida endiistrisinde, glivenilir
gida iiretiminde istenen sonuglar1 verememistir.

Bu nedenle, ISO 22000 Gida Giivenligi Yonetim Sistemi standardi gelistirilmistir. Bu standart, ISO
9001 de belirtilen gereksinimlerle HACCP-On gereksinimlerini ve HACCP prensiplerini birlestirmis,
bir yonetim sistemine doniistiirmiistiir. Gida giivenligi yonetim sistemleri bir gida igletmesinin gida
glivenligini saglamaya yonelik ilke, prosediir ve faaliyetlerini yonetmeye ve siirekli olarak gelistirmeye
yonelik, etkinligi kanitlanmis ¢er¢eve programlaridir. Kalite ve Gida giivenligi yonetim sistemleri ile
ilgili ¢ok sayida ulusalar arasi standart ve belgelendirme kuruluslar:1 bulunmaktadir.
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DERS ADI Gida Giivenliginin Temel Prensipleri
UNITE ADI Gida Analizleri

UNITE NO 13

YAZAR  Dr.Ogr.Uyesi SEVDA URCAR GELEN

Laboratuvar, bilimsel ¢caligmalarda arastirma ve gelistirme amagli olarak yapilan deneylerin 6l¢iili ve
kontrollii uygulandigi birimleridir. Gida maddelerinde kalitatif ve kantitatif analizler yapilmaktadir.
Bir maddenin hangi bilesenlerden olustugu veya herhangi bir bilesenin bulunup bulunmadiginin
arastirilmasi kalitatif analiz olarak adlandirilirken; maddeyi olusturan bilesenlerin yiizde oraninin
belirlenmesi ya da bilesenin miktarinin belirlenmesine yarayan metotlara ise kantitartif analiz
denmektedir.

Gravimetrik analizler: Laboratuvarda incelenecek numunenin yakma, kurutma, damitma,
buharlastirma, siizme ve benzeri islemlerden bir ya da birkaginin uygulanarak miktarmin
hesaplanabilmesi i¢in yapilan ¢aligmalar igerirler.

Volumetrik analizler: Numuneyi olusturan bilesenlerin miktarinin belirlenebilmesi amaciyla, derisimi
kesin olarak bilinen bir ¢6zelti yardimiyla titrasyon iglemlerinin indikatdrler esliginde yapilmasi
suretiyle gerceklestirilen islemleri kapsamaktadir.

Enstriimental analizler: Miktar1 belirlenecek olan maddelerin herhangi bir 6zelligi kullanilarak
cogunlukla ¢ozelti igerisindeki derisimleri ile orantili olarak degisen bir 6zelliginin kullanilmasi
suretiyle madde miktarinin belirlenmesi amaciyla kullanilan cihazlara dayali, aletli analiz
yontemleridir. GIDA ANALIZLERI

Gida laboratuvarlarinda yapilan analizler gidanin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri
belirlenmektedir. Elde edilen analiz sonuglar1 degerlendirilerek {iriin kalitesi belirlenir. Fiziksel
Analizler Laboratuvara getirilen gida drnegine ait bazi fiziksel 6zelliklerin belirlenmesi i¢in yapilan
analizlerdir. Yogunluk (Ozkiitle) Bir maddenin birim hacmine (V) diisen kiitle (m) miktarina yogunluk
(d) denir. Birimi kg/m3 ya da g/cm3 olarak ifade edilir. Konsistens ve Viskozite Konsistens bir
maddenin viskozite, kohezyon, yiizey gerilimi ve benzeri tiim reolojik 6zelliklerin topluca tanimaidir.
Tekstiirel 6zellikler iginde yer alan viskozite ve konsistens besinin hem goriiniimii hem de kinestetik
ozelligi ile ilgilidir yani yogun oldugunun gostergesidir. Kimyasal Analizler Kuru Madde Tayini
Metot, gidanin bilesimindeki maddeleri par¢alamadan, suyun buharlastirilmasiyla elde edilen kismin
tartilmasi ve hesaplanmasi ilkesine dayanir. Kurutma kab1 agzi agik sekilde 103-105 °C’lik etiivde 30
dakika kurutulur.

Etiivden ¢ikarilarak desikatérde sogutulur ve tartilir (T1). Sogutulan kurutma kabina 3-5 gram gida
maddesi tartilir (T2). Daha sonra etiivde sabit tartim agirligina gelinceye kadar kurutulur ve ¢ikarilip
desikatorde sogutulduktan sonra tartim yapilir (T3). Kiil Tayini Gida maddesindeki suyun
buharlastirilmasi ve organik kisminin yakildiktan sonra geriye kalan inorganik maddelerin belirlenmesi
esasina dayanmaktadir.

Kiil tayini yapilacak porselen krozeler 105 °C’lik etiivde 30 dakika kurutulup desikatoérde sogutulduktan
sonra, daras1 (T1) tartilir. Daha sonra igerisine 2-3 g numune tartilir (T2) ve kiil firinina yerlestirilir.
Kil firminin sicakligi tedrici olarak 550 °C’ye kadar artirilir ve bu sicaklikta numune tamamen yanana
kadar tutulur. Yakma islemi bittikten sonra desikatdrde sogutulur ve son tartim (T3) yapilir. Protein
Tayini Giiniimiizde farkli protein tayin metotlar1 bulunmaktadir. Bu metotlar genelde, protein
igerisindeki azotu (N) esas alarak ya da proteinlerin herhangi bir maddeyle verdigi reaksiyonlari
dikkate alarak yapilan analiz metotlaridir. Toplam protein analizlerinde 3 temel metot
kullanilmaktadir.

Bunlar;

* Proteinlerin bazi bilesiklerle verdigi reaksiyonlarin dikkate alindigi metotlar

* Proteinlerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini degerlendiren metotlar, proteinlerde bulunan toplam N’
nin dikkate alindig1 metotlar. Yukarida sayildigi gibi ¢ok sayida protein tayini metodu olmasina
ragmen gidalarda en ¢ok kullanilan metot Kjeldhal metodudur. Kjeldhal Metodu ile Protein Igeriginin
Belirlenmesi Bu yontem ile yalniz gidalarda degil hayvan yemleri, giibre ve ¢opler gibi pek ¢ok farkli
maddede azot ve protein tayini yapilabilir. Kjeldahl yontemi ile protein tabiatinda olmayan tiim
bilesikler de protein gibi belirlendiginden bu yonteme ham protein tayini de denilmektedir. Bu yontem
ii¢c agsamada yapilmaktadir. Bunlar;

* Yas yakma: Bunun i¢in drnegin lizerine derisik siilfiirik asit ilave edilir ve yiliksek sicaklikta tamamen
parcalanana kadar yakilir.

* Damitma: Yakma isleminde elde edilen ¢dzelti agirlikca % 33’liikk sodyum hidroksit ¢ozeltisi ile
distile edilir.
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* Titrasyon: Zayi1f bir aside baglanan amonyak miktar1 ayarli kuvvetli bir asit ¢dzeltisi ile titre edilerek
belirlenir. Hesaplanan % azot orani analiz edilen gidanin 6zelligine gore faktorle carpilarak yiizde
protein orani hesaplanir. Faktor olarak et ve et iirlinleri i¢in 6,25; siit ve siit iiriinleri i¢in 6,38
kullanilmaktadir.

Yag Tayini

Genellikle siit ve siit tiriinlerinde yag tayini yaparken kullanilan Gerber metodunda gida maddesinde
bulunan yag disindaki unsurlarin siilfirik asit yardimiyla pargalanmasini saglayarak agiga ¢ikan yagin
amil alkol ile berraklagmas1 ve yiizde miktarinin belirlenmesi ilkesine dayanir. Sokselet metodunda
¢oziicli olarak normal pentan ya da hekzan gibi organik ¢oziiciiler kullanilarak ekstraksiyon yapilir. Bu
¢Oziiciilerin bulunamamasi durumlarda, kaynama noktasi1 40-60°C arasinda olan petrol eteri de ¢oziicii
madde olarak kullanilabilir. Ekstraksiyon igleminden sonra organik ¢oziicii uzaklastirilir. Daha sonra
kalan organik ¢6ziiciiniin uzaklastirilmasi saglanir ve tartim yapilarak yag miktari tespit edilir.

Tuz Tayini

Gidalara hem lezzet veren hem de koruyucu olarak katilan tuzun oraninin belirlenmesi igin Mohr
metodu kullanilmaktadir. Bu metotta ortamda bulunan kloriir iyonlarinin giimiis nitrat ile reaksiyona
girerek glimiis kloriir halinde ¢oktiirlilmektedir. Reaksiyona girmeyen giimiis nitrat, indikatdr olarak
kullanilan potasyum kromat ile kiremit kirmizisi renkli giimiis kromat olusturur. Ortamdaki klor
iyonlarinin tamaminin giimiis kloriir halinde ¢dkmesinden sonra giimiis nitrat ¢zeltisinin fazlasi ile
potasyum kromat indikatorii, kiremit kirmizist renkli giimiis kromat ¢okelegini olusturur. Titrasyonun
bitis noktasi, ortamda giimiis kromatin olustugu yani rengin kiremit kirmizisi renge doniistiigii andir.
Asitlik Tayini Biitiin gida maddelerinde bir ya da birkag asit bulunmaktadir.

Bu asitler;

* Gidanin yapisinda dogal olarak bulunan asitler,

» Mikrobiyal faaliyet sonucunda olusan asitler ve

* Gidalarin raf dmriinii uzatmak i¢in eklenen asitler olarak gruplandirilmaktadir. Asidin kuvvetli ya da
zay1f olusuna bakilmaksizin gidadaki ayrigmis, iyonlagmis (dissosiye olmus veya olmamig ) tiim asit
molekiillerine toplam asitlik denir. Gidalarda asitlik tayini genellikle volumetrik yontemlerle
belirlenmektedir.

Asitlik tayini yapilirken dnce analiz edilecek gida 6rnegi hazirlanir. Gidanin fenolftalein indikatdri
esliginde normalitesi bilinen sodyum hidroksit ile titrasyon yapilir, kalict agik pembe renk iki dakika
boyunca kaybolmuyorsa titrasyon sonlandirilir ve harcanan baz ¢dzeltisinin miktarindan yararlanarak
toplam asitlik hesaplanir. Fizikokimyasal Analizler Maddelerin baz1 fiziksel 6zelliklerinin ¢esitli
cihazlarla 6l¢iiliip belirlendigi analizlere fizikokimyasal analizler denir. pH Analizi Bir ¢6zeltinin
asitlik ya da bazlik derecesini belirleyen 6l¢ii birimine pH denir. Kelime anlam1 "Power of Hydrogen"
(Hidrojenin Giicii)'dir. Tanim olarak pH H+ iyonu konsantrasyonunun eksi logaritmasidir. pH=-log [H+]
pH degeri sicakliktan etkilendigi i¢in 6l¢iim yapilacagi zaman dengeye gelmesi beklenmelidir. Ayrica
pH 6l¢iimii yapilacak cihazin kalibre olmasi gereklidir.

pH metrenin probu uygun sekilde hazirlanan gida maddesinin i¢ine daldirilir ve 6lgiim yapilir. Renk
Analizi Bir gida maddesinin kalitesi sahip oldugu renk ile yakindan ilgilidir. Gidalarda renk analizi
¢esitli cihazlar kullanilarak yapilmaktadir. Renk 6l¢limiinde en yogun kullanilan renk sistemi “Hunter
renk yogunlugu”dur. Bu sistemde 6l¢lim yapilirken L, a ve b degerleri olarak adlandirilan bir sistemde,
gidanin rengi ya da renk yogunlugunun degisimi belirlenir. Su Aktivitesi Analizi Gidadaki suyun buhar
basincinin ayni1 sicakliktaki saf suyun buhar basincina oranina su aktivitesi denir ve aw ile gdsterilir.
Baska bir ifadeyle gidanin sahip oldugu ve mikroorganizmalar tarafindan kullanilabilen su miktarina o
gidanin su aktivitesi denir.

Mikrobiyolojik Analizler Gidalarin raf dmriinii belirleyen en dnemli faktorlerden biri de gidanin
mikrobiyal yiikiidiir. Bu mikrobiyal yiikii belirlemek i¢in ¢esitli analizler yapilmaktadir. Asagida
yapilacak analizlerden bazilar1 hakkinda bilgi verilmigtir. Diliisyon Hazirlama Gidadaki mikrobiyal
yiikii belirlemeye baslamadan 6nce yapilan seyreltme islemine dilisyon hazirlama denilmektedir.
Diliisyon hazirlamanin esasi, gida 6rnegindeki canlt mikroorganizma sayisini seri seyreltme yaparak
kademeli sekilde azaltmaktir. Bunun i¢in 1/9 (10 misli) oraninda seyreltme yapilir.

D&kme Plak Yéntemi Incelemeye alinan drnegin canli mikroorganizma yiikiinii belirlemek igin
kullanilan yontemlerden biridir. Bu yontemle ekim yaparken steril petri kutularina hazirlanan
dilisyonlardan birer ml aktarilir ve lizerine yaklasik 45 °C’ye kadar sogutulmus steril agarli besi
yerinden 15 ml kadar dokiiliir ve {i¢ kere sekiz ¢izilerek homojen bir sekilde yayilmasi saglanir ve
katilagmas1 beklenir. Daha sonra petri kutulari ters ¢evrilerek inkiibatdre yerlestirilir. Uygun siire ve
sicaklikta inkiibe edilir, inkiibasyon siiresi dolduktan sonra alinir ve olusan koloniler sayilarak, drnegin
canli mikroorganizma yiikii belirlenmis olur. Yiizeye Yayma Yontemi

Yayma yonteminde teknigine uygun olarak petri kutularinda hazirlanmig ve belirli diizeyde yiizeyi
kurutulmusg agarli besi yerleri iizerine hazirlanan dilisyonlardan 0,1 ml aktarilir tiim yiizeye esit sekilde
yayilir. Inkiibasyon islemine tabi tutularak koloniler sayilir. Duyusal Analizler Tiiketici tercihlerini en
cok etkileyen duyusal kalite kriterleridir.
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Duyusal 6zellikler i¢inde goriiniig, doku, koku ve lezzeti kapsamaktadir. Bu 6zelliklerin algilanmasi
insanin duygu organlarina kars1 yapilan bir uyar1 sonucunda olugur. Duyusal degerlendirmede insan
duyular1 kullanildigi i¢in insan duyularini, algilarini ve yanitlarini etkileyebilecek etkenler kontrol
altina alinmalidir. Bu nedenle duyusal analizler bilgi ve denetim isteyen, titizlikle uygulanmasi
gereken, zaman alic1 analizlerdir.
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DERS ADI Gida Giivenliginin Temel Prensipleri
UNITE ADI Hijyen ve Sanitasyon

UNITE NO 14

YAZAR  Prof.Dr. YELIZ UCAR

GIDA GUVENLIGI

Gida giivenligi, gidanin tarladan, tabaga ulasana kadar gecirdigi “gida zinciri” olarak tanimlanan tiim
agamalarda uygun bir sekilde liretilmesini, islenmesini, depolanmasini, pazarlanmasini amaglayarak
insan saglig1 i¢in tehdit olusturmayacak, tilketime uygun gida {iretimini saglamaktir. GIDA
SANITASYONU

Bu ifade gidanin her tiirlii kontaminasyon riskini:

1) Zararl bakteri, toksin, yabancit madde ile kontamine olmasini engelleyen,

ii) Bakterinin gidada iireyerek tiiketicilerde hastalik olugturmasini dnleyen,

i11) Giday1 islemek ve pisirmek suretiyle zararli bakterileri yok etmek gibi bir¢ok uygulamayi
kapsayan bir ifadedir.

GIDA HIJYENI

Temel liretim asamasindan (hasat, sagim, kasaplik hayvanlarin kesimi gibi) tiiketiciye ulasana kadar
olan gida iiretim zincirinin tiim agamalarinda (liretim, isleme, depolama, dagitim) giivenli ve tiiketime
uygun gida iiretmek i¢in gereken onlemlerin alinmasidir.

Gida Hijyeninin Temel Unsurlar

* Temel iiretim alanindaki uygulamalar

» Isletme dizaynin1 ve tiim tesisleri

+ Uretim kontroliinii

» Isletmede bakim ve sanitasyonu

» Isletmede personel hijyeni

+ Uriiniin tasinma kosullarinin kontrolii

» Uriin bilgisi ve tiiketici farkindalig1 yaratma

» Egitim konularini igermektedir.

Gida Hijyeninin Amaci:

* Mikroorganizmalarin gidaya bulagsmasini1 6nlemek,

* Gidada mikroorganizmalarin iiremelerini baskilamak,

* Mikroorganizmalari uygun yontemlerle yok etmektir Gida hijyeni igin bes temel kural;

* Etkin bir temizlik ve iyi durulama,

* Pigmis ve ¢ig gidalar karistirmamak,

* Gidalari iyi pisirmek (gida merkez sicakliginin 75 °C’ye ulasmasi),

* Gidalar tehlike araliginda (5-60°C) tutmamak (bu aralikta bakteriler iiremeye geger),

« Kaliteli su ve ham madde kullanmaktir. Gida denetgileri ve yoneticileri gida ¢alisanlarinin hijyen
prosediirlerini uygulamasini saglamaktan sorumludur. Biitiin gida salgin vakalar1 gidanin iiretimi,
depolanmasi1 hazirlanmasi veya servisi esnasindaki kétii hijyen kosullarindan kaynaklanmaktadir. Gida
kaynakli hastaliklara sebep olan ii¢ temel neden;

1. Capraz kontaminasyon 2. Is1 zaman uygulamalarinin yetersizligi 3. Yetersiz personel hijyeni
CAPRAZ KONTAMINASYON

Patojenler bir gidadan digerine; gida ¢alisanlari, gida temas yiizeyleri, kullanilan aletler veya hava
yoluyla gecgebilirler. Bu sekildeki bulagmalara ¢apraz kontaminasyon denir. Gidanin elle
kontaminasyonunun engellenmesi i¢in;

* Ellerin iyi yikanmasi,

* Eldeki yaralarin kesiklerin iyice sarilmasi,

* Tirnaklarin ojesiz, kisa, temiz ve bakimli olmasi,

* Taki kullanilmamas1 gerekmektedir. El yikama prosediirii Eller yaklasik 37°C’de ki 1lik suyla, akan
suda ve sabunla yikanmalidir. Ellerde tahrisi 6nlemek ve sabunun etkinligini artirmak i¢in
sabunlamadan Once ellerin 1slatilmas1 gerekmektedir. Kopiirtiildiikten sonra en az 20 saniye eller yogun
bir sekilde ovalanarak, bagparmak ¢evresi, diger parmaklarin arasi, tirnak ¢evreleri ve elin arka yiizeyi
etkin bir sekilde yikanip durulanmalidir. Bakteriler, eller 1slakken ¢ok kolay bir sekilde yayilabildigi
i¢in ellerin kurulanmasi 6nem arz etmektedir. Temiz, kuru ve tercihen kagit bir havlu ile kurulamak en
uygun kurulama islemidir. Eller asla kiyafet veya onliikle kurulanmamalidir.

Gidanin diger gida ve alet/ekipman ile kontaminasyonu engellemek i¢in:

* Cig ve pismis gidalar1 birbirine karistirmamak

* Buzdolabinda pismis gidalari en {ist rafta, ¢ig et, balik ve tavuk gibi riskli gidalar1 (bu gidalara ait
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sivilarin, akarak alttaki gidalar1 kontamine etme riskinden dolay1) en alt rafta muhafaza etmek * Meyve
ve sebzeleri akan suda iyice yikamak

* Cig et ve ¢ig sebzeleri dogramak i¢in farkli dograma tahtalar1 ve bigaklar kullanmak

* Cig gidalari, taze ve tiilketime hazir gidalardan farkli alanlarda hazirlamak

* Gidalar i¢in kullanilan alet, yiizey ve ekipmanlari iyi bir sekilde temizlemek

» Tezgahlar i¢in kullanilan temizlik bezlerini farkli amaglar i¢in kullanmamak gerekmektedir.
Gidalarda patojenlerin iiremesini kontrol altina alabilmek i¢in;

* Gidanin ¢apraz kontaminasyonunu onlemek

* Gidanin merkezi sicakliginin giivenli sinirlara ulagsmasini saglamak ve gida termometresi ile siirekli
kontrol edilmesi gerekmektedir (Soguk gidalar 5°C’nin altinda, sicak gidalar 60°C ve iizerinde
muhafaza edilmelidir.).

* Gida’nin depolama, hazirlama, pisirme, tekrar 1sitma ve servis etme sicakliklari siirekli kontrol
edilmelidir.

ISI/ ZAMAN PARAMETRELERI

* Gida, tehlikeli 1s1 araliginda (5-60°C) 4 saatten fazla kalmamalidir. Bu durumdaki gidanin
tiikketilmesi halk sagligini tehlikeye atar.

* Gidalar sadece bir kez tekrar 1sitilmali, buzdolabinda 3 giinden fazla bekletilmemelidir.

* Tekrar 1s1tilan gidalar, merkez sicakliklar1 73°C 15 sn. olacak sekilde 1s1 islemine tabi tutulmalidir. «
Sogutmak ya da dondurmak gidalardaki mikroorganizmalari 6ldiirmez

I'Yl PERSONEL HIJYENININ TEMEL GEREKLILIKLERI

* Hepatit A, Shigella, E-coli veya Salmonella gibi hastalik ajanlarini tasiyan personel ise devam
etmemelidir.

* Yara ve kesikler iyice sarilmalidir.

* Tiiketime hazir gidalar asla ¢iplak elle tutulmamalidir.

* Tek kullanimlik eldivenler tekrar tekrar kullanilmamalidir.

« {5 yerinde uygun kiyafetler, onliikler giyilmelidir gerekli oldugu durumlarda bone, galos ve eldiven de
kullanilmalari.

* Taki, makyaj ve 6zellikle oje kullanilmamalidir.

* Her zaman uygun el yikama prosediirlerine uyulmalidir.

* Mutlaka hijyen egitim programindan ge¢mis olmalar1,

* Risk yaratacak kirli iglerden dnce (¢ig tavuk eti pargalamak gibi...) dnliik ve eldiven giymeleri
gerekmektedir.

Hijyen egitimi:

* Gida calisanlarina gida kaynakli hastalik nedenleri, hastaliklarin nasil dnlenebilecekleri
anlatilmalidir.

* Calisanlarin aldiklar1 egitimler, kendi caligma alanlarina uygun igerik ve seviyede olmalidir.

» Egitimlerde teknik ve akademik terimler kullanilmamalidir.

* Gida ¢alisanlarina sadece yapilmasi gerekenler degil, neden yapilmalar:1 gerektigi anlatilmalidir.
Egitim kayitlar1 tutulmalidir.

» Egitim programlari rutin olarak yenilenip giincellenmelidir.

URETICI, YONETICI VE iISLETME SAHIPLERININ GOREV VE SORUMLULUKLARI

* Gida ¢alisanlarina diizenli araliklarla, siirekli olarak gida hijyeni egitimi saglamakla

» Uretim alanlarindaki kontaminasyon olasiliginm bulundugu alanlar1 belirleyerek gerekli onlemleri
almakla ve olasilig1 en aza indirmekle

» Isletme calisanlarinin hijyeni icin, calisanlarinin sayisina gére yeterli sayida lavabo, dus ve tuvalet
imkani (sicak ve soguk sulu ¢cesme, sivi sabun, tek kullanimlik havlu, tuvalet kagidi ve gerekli yerlerde
dus ) saglamakla Ureticiler iirettikleri {iriinlerin;

* Gidanin ve yem maddelerinin; hava, su, toprak, giibre, veteriner ilaglari, hasere ilaglar1 ve tiim diger
ajanlarla kontaminasyonunu 6nlemek i¢in gerekli tiim dnlemleri almakla,

» Isletme ve hayvan sagligini kontrol altina alarak tiiketime uygun gida iiretmek ve tiiketici sagligin
korumakla yiikiimliidiirler.

Ureticiler ayrica;

« Insan tiiketimi igin uygun olmayan materyalleri kullanmamakla,

* Geri iade edilmis iirlinleri hijyenik bir sekilde yok etmekle,

* Gida ve gida katki maddelerinin hazirlanmasi, depolanmas1 ve marketlere taginmasi esnasinda
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik tehlikelerle bulagsmasini engellemekle yilikiimliidiirler.
ISLETMELERE iLISKiN TEMEL GEREKLILIKLER

Isletmede;

* Kirli alanlarla temiz alanlar birbirinden ayr1 olmali,

« {5 akis1 kirli alandan temiz alana gegisi engelleyecek sekilde olmalidir.

* Pigmis gidalar ¢ig gidalardan ayr1 tutulmalidir.

» Farkli iiretimler i¢in ayr1 liretim yerleri, her ayr iiriin i¢in ayr1 depolama alanlar1 olacak,
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* Personel hijyeni i¢in yeterli sayida lavabo, dus, tuvalet (uygun sabun ve kagit havlu dahil), gider ve
gerekli olan yerlerde kiyafet degisim odasi imkanlar1 planlanmais,

* Tuvaletlerin direkt olarak liretim yerlerine agilmadigi,

* Gida hazirlama alanlarina yakin, sik sik el yikamaya miisait lavabolarin bulundugu,

* Cesmelerinde sicak ve soguk su imkanlarinin oldugu,

*Zemin egiminin su birikmelerine imkéan vermeyecek sekilde gidere dogru verildigi,

s Cevre diizenlemesinin de planlandig: sekilde dizayn edilmeli ve yapilandirilmalidir. Isletmelerin
kurulacagi yerler

* Cevre kirliliginin bulundugu, endiistriyel aktivitelerinin yogun bulundugu alanlardan uzak

* Sel baskinina miisait alanlardan uzak

* Hagere istilasina yatkin alanlardan uzak

* S1v1 ve kati atiklarin kolay bir sekilde imha edilebilecegi alanlarda inga edilmelidir.

* Personel ulasimi, ham madde temini, iirlin dagitim1 ve atiklarin uzaklastirilmasi i¢in kolay
ulasgilabilir

» Gaz, elektrik, temiz su ve atik aritma hizmetlerinin saglanabilecegi alanlarda kurulmalidir. Isletme
icinde;

» Tiim ylizeyler ve materyaller toksik ve emici olmayan, kolay temizlenebilir ve dayanikli materyalden
yapilmis olmalidir.

* Duvar yiizeyleri ve zeminler su ge¢irmeyen, toksik olmayan materyalden yapilmalidir.

* Duvar ve bolmeler, piiriizsiiz ve yapilan isleme gore yeterli uzunlukta olmalidir.

* Zeminler su birikimini 6nleyecek egimde ve etkin temizlige imkan verecek kaygan olmayan bir
materyalden yapilmalidir.

* Pencereler kolay temizlenebilir, hasere telleriyle kapli halde olmali.

» Isletmeye bocek, kus ve kemirgenlerin girisi engellenmelidir. Duvar ve zeminlerdeki delik ¢atlaklar
onarilmalidir.

* Kapilar piiriizsiiz kolay temizlenebilir ve kendiliginden a¢ilip kapanir yapida olmalidir.

* Gida ile temas halinde olan ¢aligma yiizeyleri dayanikli, kolay temizlenebilir, piiriizsiiz, emici
olmayan ve gida ile reaksiyon vermeyecek materyalden yapilmalidir.

» Zemin, giderine dogru egimli olmali, kirik, ¢atlak, aginmis olmamalidir.

* Giderler kapakli olmalidir.

Ekipman;

* Kolay temizlenebilir, dezenfekte edilebilir yapida olmals,

* Gidalar1 1sitmak, sogutmak, derin dondurmak vb. islemler i¢in kullanilan ekipmanlar gida 1sisini en
hizl1 siirede gida giivenligi sinirlarina tasiyabilecek ve orada tutabilecek yapida olmalidir. Atik
konteynerleri Atiklarin, yan iiriinlerin, insan tiiketimine sunulmayacak veya toksik maddelerin tagindig:
konteynerlar kolay taninabilir, su ge¢irmez materyalden ve amaca uygun sekilde yapilmis olmalidir.
Su kaynaklari

» Isletmede yeterli miktarda icme suyu kalitesinde su kaynaklarmim bulunmasi gerekir.

» Igme suyu kalitesinde olmayan su sistemleri mutlaka igme suyu sistemlerinden ayri olmali iki su
kaynagi arasinda herhangi bir baglanti, s1zinti, karigiklik olmamalidir.

s Isletmelerde yeterli drenaj saglanmali ve atik sistemleri bulunmalidir. Kayit Isletmede uygulanan
biitiin {iretim ve dagitim faaliyetlerine iliskin kayitlar tutulmalidir. Hasere Kontrol Sistemleri Iyi
sanitasyon uygulamalari ile; isletmeye giren materyallerin kontrol altinda tutulmasi ve isletmedeki
hasere istilas1 engellenecek dolayisiyla pestisit uygulamalarina da gerek kalmayacaktir. Isletme iiretim
alanlar stirekli bakim altinda bulundurulup boceklerin beslenebilecegi alanlar ortadan kaldirilip,
pencereler tellenip, giderlerin kapakli olup hasere ulasiminin engellendigi durumlarda, haserelere karsi
etkin bir kontrol saglanmis olur. Yiizeylerdeki delikler kapatilmali, zemindeki drenajlar kapali
tutulmalidir. Gidanin Tasinmasi Gidanin tasinmasi esnasinda;

* Potansiyel kontaminasyon kaynaklarindan korunmasi,

* Tiiketimine engel olacak bir zarar gérmesinden korunmasi,

* Patojen veya bozulma bakterilerinin liremesini ve toksin olusturmasini engelleyecek kosullarin
saglamas1 gerekmektedir.

» Tasima iglemi; taginacak olan gidanin dogasina uygun arag¢ ve konteynirlarda ve uygun kosullar
altinda gerc¢eklestirilmelidir.

Tasima Araci

* Giday1 kontamine etmemelidir.

» Kolay temizlenebilir ve gerektiginde kolay dezenfekte edilebilir yapida olmalidir.

» Tasima esnasinda farkli gidalarin veya gida bilesenlerinin ayri bir sekilde tutulmasina imkan verecek
yapida olmalidir.

* Duman, kir toz da dahil olmak iizere giday: her tiirlii kontaminasyondan etkin bir sekilde korumalidir.
* Gidanin bozulmasini veya gidada mikroorganizma iiremesini engelleyecek kosullar1 (sicaklik, nem,
atmosfer ve diger kosullar) saglayabilmelidir. Gida tasima i¢in kullanilacak olan konteyner ve araclar;
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temiz ve bakimli tutulmalidir.

Bir ara¢ veya konteyner farkli gidalar1 tagimak i¢in kullanilmigsa kullanilmadan 6nce mutlaka ¢ok
etkin bir temizlik ve dezenfeksiyondan gecirilmelidir. Gida tagimalarinda kullanilacak ara¢ ve
konteynerler, sadece gida tagimak i¢in kullanilmalidir.

Temizlik ve Dezenfeksiyon Asamalari

1. Yiizeylerden kaba kirlerin uzaklastirilmasi

2. Bakteriyel filmlerin uzaklastirilmasi i¢in deterjan uygulamalar1

3. Durulama

4. Dezenfeksiyon islemi

5. Son durulama

6. Kurulama
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