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UN URETIM HATTININ BAZI MIKROBIYOLOJIK TEHLIKELER
YONUNDEN INCELENMESI
Ece SEMERCIOGLU
Kirgizistan Tiirkiye Manas Universitesi, Fen Bilimleri Enstitisti
Yuksek Lisans Tezi, Kasim 2016
Damsman: Dr. Aydaykan KASIMAKUNOVA

KISA OZET

Gida gilivenligi konusu, insan sagligi acisindan giin gectikce 6nemli bir konu haline
gelmektedir. Hammadde alimindan baslayarak hammaddenin islenmesi, triiniin
depolanmasi ve taginmasi asamasina kadar ki siirecte gida giivenliginin saglanabilmesi
icin HACCP Sisteminin kurulmasi gerekmektedir. Insan beslenmesinde biiyiik bir
Ooneme sahip olan bugdayin ve bugdaydan elde edilen unun, hijyenik sartlarda giivenli
bir sekilde iiretilmesi icin HACCP Planinin kurulmasi gerekmektedir.

Bu c¢alismada Kirgizistan’da yer alan bir un fabrikasinda iretilen unun bazi
mikrobiyolojik 06zellikleri incelenerek Kirgiz Standartlari ile Kkarsilastirilmas: ve un
tiretim hatt1 icin HACCP Planinin kurulmasi amaglanmaistir.

Incelenen un fabrikasinin iiretim hattinda olusabilecek mikrobiyolojik, kimyasal ve
fiziksel tehlikeler belirlenmistir. Tehlike analizi yapilarak bu tehlikelerin var olabilecegi
tretim basamaklarmin kritik kontrol noktast olup olmadigi degerlendirilmistir.
Calismamizin sonucunda elde edilen muhtemel kritik kontrol noktast olarak
degerlendirilen noktalar: un iretim hattinda yer alan bugdaymn alinmasi, bugdayin
depolanmasi, yabanci maddelerin metal magnit ile uzaklastirilmasi, hazir {riiniin
ambalajsiz depolanmasi, hazir {irliniin ambalajli depolanmasi1 olarak belirlenerek bu

noktalara uygunabilecek HACCP Plan1 kurulmustur.

Arastirmada, un fabrikasina eylul-ekim 2016 tarihleri arasinda 15'er giinliik araliklarla 3
kez gidilerek, un tretim hattindaki bugdayin alinmasi, depolanmasi, temizlenmesi,
tavlanmasi, un ve unun depolanmasi asamalarindan alinan bugday ve un Ornekleri ile
toplam aerobik mezofilik bakteri, koliform bakteri, kiif ve rope sporu sayimmi

yapilmustir.
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Elde edilen mikrobiyolojik analiz sonuglarina gore arastirilmast yapilan, numunelerin
alindig1 un fabrikasinda incelenen kriterler bakimindan Kirgiz Standartlarina (KMS)
mikrobiyolojik kriterler tebligine uygun {iretim yapilmaktadir. Un iiretim hatt1 igin
hazirlanan HACCP Planinin uygulanmasi ile olusabilecek diger biyolojik, kimyasal ve
fiziksel tehlikeler engellenebilir.

Anahtar Kelimeler: Un, Gida Giivenligi, HACCP Sistemi, Mikrobiyolojik Analiz,

Kirgizistan.
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YH OHAYPYY TEXHOJIOTUAJIBIK TUBUMUHUH K33 BUP
MHUKPOBHUOJIOTUAJIBIK KOPKYHYUYTAPBIH U3UJIJIOO

Iwxe CEMEPKUOTIITY
Kebiprei3-Typk « Manac » YHuBepcuteTr, Taduruii njimmaep HHCTUTYTY
MarucTpauk uul,, Hosiopb 2016

HNaumni xkerexkun: 1.4.K. Aiinaiikan KACBIMAKYHOBA

KCHI/IpI/I aHoTaAlus

Hangap GalibIpkbl 3aMaHAaH YIIyJ KYHT'® YEHUH KEeHUPU KOJJIOHYIIYI Kelie KaTKaH dH
HErM3Td a3bIKTapAbiH Oupu. MnrepreH Oepu AbIMKAHYBLIBIKTA JaHIAPAbIH WYUHEH
OupuHuyM opyHay Oyynaih saneren, agam Oamacel Oyymaiiner  b.3.4. 7000-8000
xpuigapaa bateimn Asusiga kongoHo OamraraH. byynaiiapiH Tamak-amr Oaanmynyry
KOropy, KypambiHga yriaeBogmop (65-75 %), 6emoktop (7-18 %), cyy (8-14 %),
mamaanep (1-3 %), munepanmeik 3attap (1-2 %), a3 caHga BUTaMHUHICD JKaHa
depmenTTep KamTbuIaT. byynaliaH jkacairaH 5H HETW3TH a3blk yH OOJTOHJYKTaH
KaJIKbIOBI3BIH TAMaKTaHYyCYHJAa YH KEHHUPU KOJJIOHYJIYM, aHAaH HaH, MaKapoH
a3bIKTapbl, KOHIUTEP a3bIKTaphl. K.0 a3bIKTap eHAYPYJIOT. YH OHAYPYYAe ap KaHAai
OMOJIOTHSUTIBIK, XUMHSUTBIK JkKaHa (DPU3UKAIBIK KOPKYHYYTap maiiga 601yy puckTep Oap.
Omonnykran, yH eHaypyyae XACCII cucremachlH KHPrus3yy asbIpkbl ydypAa
aKTyaJlyy Macele.

XACCII Cucremacsl — TaMak-ail eHAYPYY/1O, caTyyaa skaHa KOJJIOHYY/la TaMaK-allTaH
00NTOH OOpyNapAbl JKaHAa TaMak-allIThIH Oy3ylyyCyH alJblH ajlyy MakcaTblHIa
TY3YJreH Oup cucrema. byn cuctema Tamak-ail eHAYpYY ATanTapblHa KOPKYHYYTap
naiira 0oJl0 TypraH KpUTHKAQJIBIK YEKUTTEPAM AaHBIKTAI, al KepAErH PHUCKTEepAd
azalTyy ’kaHa KOPKYHY4YTap/bl aJiJibIH aJlyy YUYH HII Yapanapabl aHbIKTANT.

VHAYH KOONCY3Qyry Y4yH OH MaHUWIYY OHOJIOTHSUIBIK  KOPKyHy4YTap —
MUKpoopranmsmiep. Jlanmapabl Kkblilyy, Tanlyy, YHAY ©HAYPYY OTanTapblHAa

MUKpPOOPTaHU3MJIEp MEHEH OHOW KoHTamuHarwms OonoT. HaTelibkama manmapna, yHaa
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KeN caHaa OaKkTepHs, aubITKbl jKaHa KOK-JaT KO3y KapblHAAp Mmaija OOyl a3bIKThIH
KOOIICY3/IyT'yH JKaHa canaThlH TOMOHIOTYLTY MYMKYH.

byn umre KbipreizcTanaa xaiframkaH HWIIKaHala yH OHIYpPYY IpOLIECCHMHAE Maija
00110 Typran K33 OUp MHKPOOHOJIOTHSUIBIK KOPKYHYyuYTapbl aHanmu3nee xaHa XACCII
IUTaHBIH TY3YY Makcatr KoroiraH. Koroiaran MakcaTThl UIIKE allbIpyy YIYH OHAYPYILTO
naiiza 0oiio TypraH  OHOJOTHSUIBIK, XHMMSUIBIK KaHa (PU3UKAJIbIK KOPKYHYyUYTap
AQHAIMU3/ICHIN, YH OHIOYPYY IMPOLECCUHUH KPUTHUKAIBIK KOHTPOJIYK UYEKUTTEPH
aHpIKTanApl xaHa an  4dekutrrep YuyyH XACCII mmaHbl WIITen  YbIrapbUIabl.
MuKpoOHONIOTHSIIBIK  aHATH3 JKYPIy3YY Y4YH Oyymaiasl kaObut amyy, Oyynaiimbl
OHJIYpYYr® YeWWH TaHKTapJa CaKToo, OyymaWIbsl Ta3ayioo, Oyydailabl HBIMIOO, Jasip
VHJIaH KaHa KyTyJIaHTaH YHAY CaKTO0O OHAYPYY OacKbIYTapbhlHAH YJTYJOp aJbIHBIIL,
anmapAa Kaimbl adpoOAyK Me3ohuiauk Oaktepus, Konudopm OakTepHschl, KOK-IaT

KO3y KapblH JXaHa KapTOIIKa TassKYaHbIH CIIOPpAJIApPbIHBIH CAH MAaaHMUJICPH aHBIKTAJIAbI.

byn nmtun XACCII cucremachlH U3Mi106 O6JIYTYHYH KbIMBIHTHITBIH/IA KPUTUKAJIBIK
KOHTPOJI 4YeKuTTepu Oonyn Oyynaiinpl kaObul anyy, Oyyaailael eaypyyre uenuH
TaHKTap/a CaKTOO jKaHa TEXHOJOTHSUIBIK TU3UMHUHUH METalll 3aTTap/bl MarHUT MEHEH
Oenyn amyy, Aasp YHIY KYTyCy3 CaKTOO, jKaHa KyTYJaHTaH YHJIY KaMIlajJa CaKToo
npoueccTepu aublkTangsl. Ap 6up npouecc yayH XACCII ninansl Ty3yaay.

OKCHEepUMEHTAIBIK AHATU3AEPINH SKbIMBIHTHITBIHIA Kbl a3po0ayK Me30(UIIIuK
Oaktepust, KomudopMm OakTepus, KOK-IaT KO3y KapblH CaH MaaHUJIEpHd OHJIYK
norapudmanH (logio) Hermsuume Oepunan. Kapromika Task4achlHBIH CIOpaapbIHBIH
canblH TalOyy yuyH “OH blkreiManayy Can” Tabnumackl KOJJAOHYJIY. AJIBIHTaH
KBIUBIHTBIKTap  SPSS  16.0  craTWcTHKambIk  aHAM3  KYPry3yy  HMaKeTHK
OpOrpaMMAachlHBIH ~ JKapJamMbl ~ MEHEH  WIITeTWIOH.  YJTYJIep  apachIHIArsl
©3TeUeNIYKTOPly aHBIKTOO Y4YYH OHp OarbITTy BapuaHC aHainu3u kacanisl, P<0.05
MaaHUCH KaObLT ajbIHIbl. MaaHuyy KaObul albIHTaH e3redenykrep “Duncan” kenTyk

CAJIBIIITBIPYY TCCTHU aTKapyy MCHCH XacaJldbl.

MuKpoOHONOTUSATIBIK aHAIMU3AUH O KBIMBIHTHITBIHIA JKalIMNbl adpoOAyK Me30(UIINK
OaKkTepHsHBIH CaHbl, Oyymaiasl KaObL1 amyyma 2.64-3.32 10Qip koe/r apajibIrbIHIA,
oprouo 3.06 logyy koe/r; Oyymaiiabl caktoomo 2.71-3.27 l0gip koe/r apajibIrbIHIA,

oprouo 3.05 logip koe/r; Oyymaiiasl Tazamoomo 2.41-3.20 logip koe/r apanbIrbiHIa,
iX



oprouo 2.93 logip koe/r; Oyymaiiasl HbeiMaaHaeipyyma 2.25-3.69 logip xoe/r
apanbIrbiga, oprodo 2.94 1ogyg xoe/r; masp yuma 2.43-2.95 10g10 xoe/r apaibIrbH/a,
optouo 2.75 logyg koe/r; yumy cakroomo 1.67-3.07 logip koe/r apajibIrbiHaa, OPTOYO

2.45 logo xoe/r Gapabap Gosy.

Komupopm OGakTepusHbIH caHbl, OyymaiasiH amsiHyycyHma 2.79-4.12 logyy koelr
apaneirbia, oprodo 3.41 logp koe/rp; Oyynaiiner kadbut anyyna 2.87-4.13 l0ogig xoe/r
apanbirbiga, oprouo 3.41 logyp xoe/rp; OyymaitnsiH Taszananyycynaa 2.79-4.55 10gio
koe/r apanbireinaa, optodo 3.34 10gio koe/r; OyynaiiasiH cyyrapyycyHma 2.57-3.32
logip koe/r apamsirbiama, oprodo 3.01 logiy koel/r; ymma 2.07- 3.27 logio koelr
apaibIrbiHga, opTodo 2.63 10g1p koe/r; yuayH cakranyycynaa 1.67-3.19 logip koelr

apaibIrbiHaa, oprouo 2.59 10g;o koe/r 6omyn scentenau.

Kek-mar ko3y KapblH caHbl, Oyymaiinein anbiHyycyHna 1.75-3.15 logiy koe/r
apaneirbigga, oprodo 2.35 logip koe/r; Oyymaitnein cakranyycydma 1.76-3.22 10gio
KOe/T apalbrbiHAa, oprodo 2.44 10gio koe/r; OyymaiiabiH TazananyycyHuma 1.83-3.26
logio koe/r apansirsinaa, oprouo 2.54 10gig xoe/r; Oyymaiasin cyyrapyycyumaa 0.84-
3.28 logio xoe/r apanbirbinma, oprouo 2.42 logip xoe/r; yuma 1.68-2.38 logio xoe/r
apanbireigia, oprouo 2.07 logiy xoe/r; yHayH cakrtanyycynga 1.26-2.75 logi xoe/r

apanbIreiHia, oproyo 1.84 10gio Koe/r 6omym dcenTeNnIm.

Kapromka TaskyachlHBIH CIIOpalapblHbIH caHbl OyynaiabiH anbiHyycyHna 0.6-4.3
ObIC/r apansireiaaa, oprodo 2.367 DbIC/r; Oyynaiiaba cakranyycynaa 2.1-4.3 DbIC/r
apanbirbiaga, oprouo 3.133 DbIC/r; Oyymaiiasin Taszamanyycynga 2.3-4.6 DbIC/r
apanbirbiaga, oprouo 3.133 DBIC/r; Oyymaiiaein cyyrapyycynma 0.92- 4.3 DBIC/r
apansirbiaaa, oprouo 2.537 ObIC/r; ynna <0.3-4.3 DbIC/r apansireiaa, oprouo 2.273
ObIC/rp; yaayn cakranyycynaa <0.3-0.92 DbIC/r apansirbiaga, oprouo 0.593 DbIC/r

0oJTyT dCEenTeNIu.

W3unaenren yH  OHAYpPYY  MIIKAaHACBIHIArbl  MHUKpPOOHOJIOTHUSUIBIK  aHAJU3IUH
HaThlkanapelH Kbiprei3 PecnyOnukachbiHbIH “YH-akIIak eHep >Kalbl a3bIKTAPBIHBIH
KOOIICY3/IyTy ~ JKOHYHI®~  TEXHHKAJIBIK PErJIAaMEHTHHICTH  MHUKPOOHOJIOTHSIIBIK
KOPCOTKYUYTOPYHOH alllaraHjplrbl OEpWIreH MIIKAaHAaga yH OHAYPYY IIpOLEcCH,

CaHMTApJbIK JKaHAa TUTMEHAIBIK MIAPTTapbl Tajamapra >X0onm OepepuH, HIIKaHa
X



MUKpPOOHOJIOTUSJIBIK ~ KOPCOTKYUYTOp OOlOHYa KOONCY3 YH HINTEN YblrapapblH

NATWIIICUT.

MpiHaH ThIIKapbl YH OHIypyY Y4YyH Ty3yireH XACCII mimaHbl uimike amblpblica
Oalka OWOJIOTHSIIBIK, XUMMSUIBIK JKaHa (DU3MKAJIBIK KOPKYYTapblH alJblH aJjraHra

MYMKYHUYJYK OeperT.

AYKBIY ce31ep: YH, TaMak-all KOOIICY3JIVTY, XACCII CHCTEMaAacHI,

MI/IKDO6I/IOJ'IOFI/I$UH>IK ananu3, KeIprel3cTaH.
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HNCCIEJOBAHUE HEKOTOPBIX MUKPOBUOJIOT'MYECKUX
OIACHOCTEW HA JINHUHU ITPOU3BOJACTBA MYKH
Iwwe CEMEPKUOTTY
Kbipreizcko-Typeuxuii Yuusepcurer «Manac», Hacruryr EcrectBennbix Hayk
Marucrepckas quccepranus, Hosiopb 2016

Hayunbliii pykoBoauTesb: K.T.H. Aiinaiikan KACBIMAKYHOBA

AHHOTAIMS

[TumnieBast 6e30MacHOCT SIBISICTCS BAKHEWUIIUM AJIEMEHTOM 3J0pOBbs uenoBeka. [Ipu
MIPOM3BOJICTBE OJIHOTO UX BA)KHBIX COCTABIISIFOIIMX MUTAHUS YEIOBEKA — 3€pHA, a TAaKkKe
NpOJIyKTa ©3  HEro — MYKH, HEOO0XOauMO  OOecleueHue  HaJJIexkalux
MMPONU3BOACTBCHHBIX, CAHUTAPHO-TUTHCHUYCCKUX YCJIOBI/Iﬁ IMPOMU3BOACTBA M BBLIIIYCK
Oe3omacHoil mponykiuu. g oOecriedeHus MUIIEBONW O€30MACHOCTH Ha4yMHAs OT
MOJTyYEHUS CBIPhS, €r0 00paOdOTKH, CKIAAUPOBAHMS U IO TPAHCIIOPTUPOBKHU MPOAYKTA,
HEOOXO0IMMO HCClIeJoBaHue onacHocTel u BHeapenue cuctembl XACCII (anrt. Hazard

Analysis and Critical Control Points (HACCP)).

[lenbto naHHOM pabOTHI SBISETCS HCCIENOBAHUE HEKOTOPBIX MHUKPOOMOJIOTHYECKUX
onacHocTei u pa3zpadotka miaHa XACCII npu npous3BoACTBE MyKH Ha MYKOMOJIbHOM
OpeANpUsTHH, pacrosoxeHHoM B Kbipreizcrane. /s 3Toro uzydeHsl: OMOJIOTHUECKUE,
XUMHUYECKHE U (U3NYECKHE OMACHOCTH, KOTOPbIE MOTYT BO3HUKHYTh IIPU IPOU3BOJICTBE
MYKH; C TIOMOIIbIO METOJa OIIEHKH PUCKA OMACHOCTEW M JiepeBa MPHUHSITUS pelIeHUil
OTIpeNieNIeHbl KPUTHYECKHE KOHTPOJBHBIE TOYKH: MPHEMKa 3epHa; XpaHEHWE 3epHa B
TaHKaxX /10 MPOM3BOJICTBA; a TAaKKe CIENYIOIIUE MPOIECChl MPOU3BOJICTBEHHON JIMHUH
KaK OTJeJIeHHE METaNIOMarHUTHBIX IPUMeEcel, XpaHeHHe TOTOBOM MYKH /10 YIaKOBKH,
XpaHEHUE YNaKoBaHHOW mpoAykuuu Ha ckiazae; cocraBieH XACCII mman s
KPUTHYECKHX KOHTPOJBHBIX TO4eK. Kpome 3TOro, mpoBENeHBI IKCIEPUMEHTaIbHBIC
UCCIICIOBAaHUS TI0 OMpPEICNCHUIO KOJWYECTBA a’pPOOHBIX Me30(MIBbHBIX OakTepuil,
KOJIM(OPMHBIX OakTepuil, TIeCeHeW W CHOpbl KapTO(ENbHOM MajlO4YKH Ha CTaaUAX
NOJYy4YEeHHUsl 3€pHA, XPAaHEHUs 3€pHA, OUUCTKH 3€PHA, YBIAKHEHMs 3€pHA, MOJIy4eHHs

MYKH U XpaHEHUS MYKH.
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CornacHo pe3ysnbTaTaM MHUKpPOOMOJIOTMYECKOTO aHajlu3a, IPOU3BOJACTBO MYKHM Ha
JAHHOM TMPEANPHUSATHH COOTBETCTBYET TPEOOBAHUAM TEXHHUYECKOIO pErjaMeHTa Io
MUKpOOHOJIOTUYECKUM  mokazaTtenssM. C  TOYKM 3peHHS MHUKPOOMOJIOTUYECKOM
OMACHOCTH TIPOM3BOAMMAS MYKa SIBJISIETCS O€30MacHoi DTO TOBOPUT O TOM, YTO
MpoLIecC MPOU3BOACTBA, CAHUTAPHO-TUTUEHUYECKUE YCIOBHS COOTBETCTBYIOT HOpPMaM.
Buenpenue mimana XACCII B mpou3BOACTBO IMO3BOJIMT MPEIOTBPATUTH MOSBICHHUE
Ipyrux OWOJIOTMYECKUX, XMMHYECKUX U (U3NYECKHMX OINACHOCTEH U BBINYCKATh

6630HaCHy10 AJIs1 310POBBS HACCIICHUS IPOAYKIUTO.

Kirouesrnie CJIOBA: MVKa, OUIIeBast 0€30I1aCHOCTb, cuctreMa  XACCII,

MHUKPOOMOJIOTHYEeCKUN ananm3, KeIprel3cTaH.
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INVESTIGATION OF SOME MICROBIOLOGICAL HAZARDS IN THE
PRODUCTION LINE OF FLOUR
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SUMMARY

Food safety is the most important element of human health. In production of one of the
important components of human food — grains, and its product — flour, it is important to
provide good manufacturing and good hygienic practices to produce safe food. To
ensure food safety from receipt of raw materials to its processing, storage and
transportation, it is necessary to study hazards and implement HACCP system (Hazard

Analysis and Critical Control Points).

The purpose of this study is investigation of the microbiological characteristics of flour
produced in one of the factories in the territory of Kyrgyzstan and development of
HACCP plan for flour production line. Biological, chemical and physical hazards,
which may appear in the production of flour were analyzed. According to the study, the
following points which are rated as probable critical control point, are determined:
receipt of grain, storage of the grain in tanks before production, separation of metal
magnet impurities from the grain, storage of finished products before packaging and
storage of packaged product. HACCP plan has been developed for identified critical
control points. Aerobic mesophilic bacteria, coliforms, mold and rope spores of the
samples taken at the stage of receiving grain, storage of grain, cleaning of grain,

finished product and storage of product were analyzed.

According to the results of microbiological analysis the production of flour in the
company meets requirements of technical regulations and produced flour is safe on
microbiological criteria. It shows that good manufacturing and good hygienic practices
in the process of flour production is provided. Implementation of the HACCP plan on
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the production line will help prevent the emergence of other biological, chemical and

physical hazards, and produce safe product.

Key words: flour, food safety, HACCP system, microbiological analysis, Kyrgyzstan.
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1. GIRIS VE AMAC

Turk Gida Kodeksi Bugday Unu Tebligi’ne gore bugday unu; yabanci maddelerden
temizlenmis ve tavlamig bugdaylarin teknigine uygun olarak ogiitiilmesi sonucu elde edilir
[1]. Gegmisten gliniimiize kadar tiikettigimiz temel gida hammaddelerinin basinda gelen
bugday unu, ekmek ve unlu mamiillerin iiretiminde kullanilir. Insan saghg ve
beslenmesinde biyuk bir 6neme sahip olan bugdayin ve bugdaydan elde edilen unun,
hijyenik sartlarda giivenli bir sekilde tiretilmesi gerekmektedir.

Bu arastirmada bir un igletmesi ait HACCP gida giivenligi sistemi kurulmasi ve birkac
iretim asamasindan alinan bugday ve un ornekleri ile toplam aerobik mezofilik bakteri,
koliform bakteri, kiif ve rope sporu sayimi yapilarak bazi mikrobiyolojik &zelliklerinin

Kirgizistan’in mikrobiyolojik standartlar ile karsilastirilarak incelenmesi amaclanmaistir.

Gida giivenligi konusu, giiniimiizde 6nem kazanan ve dnemi giderek artan bir konu haline
gelmektedir. Gida kaynakli hastaliklarin ortaya ¢ikmasi saglik, ekonomik ve sosyal agidan
toplumlar1 etkilemektedir. Gida giivenligini saglamak i¢in kullanilan en etkili gida
giivenligi sistemlerinden biri olan HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Points -
Tehlike Analizleri ve Kritik Kontrol Noktalari) Sistemi uygulanmaktadir [2].

HACCP gida giivenligini satin alma, liretim ve dagilimin tiim asamalarinda, hammaddeden
son urundn tuketilmesine kadar fiziksel, kimyasal ve biyolojik tehlikeleri belirleyerek
kontrol altina alan ve siirekliligi saglayan bir yonetim sistemidir [2].

Gunimduzde gida isletmelerinin HACCP planlarini olusturmalari, islerlige koymalart ve
faaliyetlerinin belgelendirmeleri yasalarla zorunlu kilinmistir [3].

Un iiretiminde kritik kontrol noktalar1 saptanirken, ilk yapilmasi gereken, proses akis
semasimin olusturulmasi ve akis semasinin hat boyunca kontrol edilerek dogrulanmasi
olmalidir. Sonrasinda akis semasi lizerinde karar agaci kullanilarak muhtemel risklerin

kritik kontrol noktasi olup olmadigr saptanmaktadir. Kritik kontrol noktasi olarak



tanimlanan {iretim basamaklar1 igin HACCP Plami olusturularak tehlikelerin en aza
indirgenmesi veya onlenmesi saglanmaktadir.

Un, iiretim asamalarinda ve depolama sirasinda mikrobiyolojik kontaminasyona
ugrayabilmektedir. Nem oranin artmast ve hijyen kurallarina uyulmamasi
mikroorganizmalarin geliserek cogalmasina neden olmaktadir.

Un iiretim hatt1 igin HACCP Plan1 hakkinda yaptigimiz literatiir taramalarinda herhangi bir
caligmaya rastlanmamistir. Unun mikrobiyolojik analizi hakkinda ise kisithi sayida ¢alisma
yer almaktadir. Bu sebeple temel gida hammaddesi olan una yonelik ¢alismalara ihtiyag

vardir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Tahillar

Gunumuzde kutuplar disinda, diinyanin hemen hemen her yerinde yasayan insanlarin enerji
gereksiniminin buyik bir kismi tahillarla karsilanmakta, bugday Gretimi tahillarin iginde
birinci siray1 almaktadir [4].

flk insamn yerlesik diizene gegmesinden sonra, tarimin baslangici olarak kabul edilen
donemde yetistirilen bitkiler arasinda tahillar 6nemli bir yere sahiptir. Tahillarin insan
beslenmesinde ¢ok 6nemli bir yere sahip olmasi, bu bitki grubunun diger kiltir bitkileri
icerisinde 6n plana ¢ikmasini saglamistir [5].

Diinyada yasayan 7 milyara yakin insan, ginlik gereksinme duyduklar: enerjinin yaklasik
% 50'sini dogrudan tahillardan saglamaktadir. Tahillarin dnemli bir bélimunin, dogrudan
yada yem olarak islendikten sonra hayvanlarin beslenmesinde kullanildig: diistinuldiigtinde;
insanlarin  gunlik gereksinim duyduklari kalorinin yaklasitk % 70’inin tahillardan

karsilandig: rahatlikla s6ylenebilir [5,6].

Tablo 2.1°de Diinya tahil iiretim miktarlar1 (bin ton) verilmektedir [7]. Dunya toplam
hububat Uretimine bakildiginda, 2009-2010 yili itibariyle 2.242 milyon ton civarinda
tretim gergeklestigi goriliyor. Bu uUretimin % 30,6’unu bugday, % 6,7’ini arpa, %
36,8’sini musir, % 1,1’ini yulaf, % 0,8’ini ¢avdar ve % 24°Unu de diger Grtnlerin Gretimi

olusturuyor.



Tablo 2.1. Diinya tahil iiretim miktarlari (bin ton)

ORUN 2009/2010  2010/2011  2011/2012  2012/2013%  2013/2014°

Bugday 686.743 652.285 697.155 655.270 705.378
Arpa 150.852 122.607 134.290 129.320 140.096
Misir 824.168 831.679 883.281 858.778 957.146
Yulaf 23.419 19.750 22.480 21.010 22.493
Cavdar 17.523 11.410 12.185 14.164 15.637
Diger 540.253 562.808 568.129 574.153 588.180
Dunya 2.242.958 2.200.539 2.317.520 2.252.695 2.428.930
toplam

1 Diger;Dar1, Karma Hububat, Degirmenlenmis Piring, Sorgum.
2 Agustos Ay1 Tahmini (18.08.2013)
3 Agustos Ay1 Ongoriisii (18.08.2013)

Tahillarin yetistiriciligi (ekim, bakim, hasat ve harmani) diger kultlr bitkilerine oranla daha
kolaydir. Ayrica, nem igerigi dislk oldugu igin tahil tanelerinin taginmalart ve
depolanmalar1 daha kolaydir. Uygun depolama kosullar1 altinda iiriiniin besleme degerinde
herhangi bir degisme olmaksizin onlarca yil saklanabilmektedir. Siraladigimiz bu
nedenlerle tahillar; tarimin basladigi donemden giinlimiize kadar en 6nemli ve stratejik
Ooneme sahip bitki grubu olmustur. Sahip oldugu bu &zellikler, tahillarin gelecekte de

Onemlerinin artarak devam edecegini gostermektedir [5,6].

2.1.1. Bugday

Tahillar, insanlarin ge¢cmisten ginimize kadar tukettikleri temel gida hammaddelerinin
basinda gelir. Bugday, misir, celtik ile birlikte dinyada en c¢ok dretilen 3 tahildan biridir.
Diinyada tarim: yapilan ilk bitkilerden olan bugday; ilk insanlar tarafindan kiltire alinmig
ve M.O. 7000-8000 yillarinda Bat1 Asya'da yetistirilmeye baslanmistir. Zamanla Asya'nin
orta bolgelerine, Giiney Avrupa'ya ve Kuzey Afrika'ya yayildigi, kesiflerden sonra

Avustralya ve Amerika kitalarina da ulastig: bildirilmektedir [6].



Degisik duzeylerde birgok besin maddesi igeren bugday: diger tahillardan farkl: kilan
Ozelliklerinin baslicalari [6];

- Temel gida maddemiz olan ekmegin hammaddesi olmas: dolayisiyla ticaretinin
yogunlugu ve ekonomiye olan biyuk etkisi/katkist,

- Bilesiminde gluten proteinlerini bulundurmasi ve dolayisiyla ekmek yapiminda elverisli
olmasi,

- Besin 6gelerinin 6nemli bir kismini biinyesinde yeterli diizeylerde bulundurmasi,

yetersiz besin 6gelerince de kolaylikla zenginlestirilip takviye edilebilmesi,

- Bilesiminin ¢ok 6nemli bir kisminin (% 85-90) kuru maddeden olusmasi, lipit igeriginin
dusiik olmasi, boylece depolanma ve nakliye sirasinda az sorunla Karsilasilmasi olarak
siralanabilir.

Cesitli toprak ve iklim sartlarina uygunlugu, tiretiminin kolay, veriminin yiiksek olmasi
bugdayin diger 6nemli Ustlnltkleridir [4].

Pek ¢ok iilkenin ana besin kaynagi olan bugday, genellikle una islenerek basta ekmek
olmak iizere ¢esitli unlu mamiiller halinde tiiketilmektedir. Ogiitme, insanoglunun
senelerden beri bildigi ve ¢ok degisik sekillerde uygulama sahasina koydugu pargalama,
ufalama, inceltme yani kisaca un haline getirme islemidir. 1800' lii yillarin sonlarinda valsli
degirmenlerin kullanilmaya baslanmasi ile hizli bir gelisme gosteren bugday o6giitme
teknolojisi bugiin basl basina bir sanayi dali olmustur [8].

Toplumlarin sahip olduklar1 beslenme aligkanliklar1 ve ¢ok yonlii kullanim olanagina sahip
olmasi ile tahillar igerisinde 6nemli bir yer tutan bugday; un, irmik, nisasta, bulgur, ekmek,
makarna, kek, biskiivi ve kurabiye gibi pek ¢ok yar1t mamul ve/ya da mamul {iriine islenerek
tiketilmektedir. Bugday tanesi kimyasal olarak; karbonhidratlar (% 65-75), proteinler (% 7-
18), su (% 8-14), lipitler (% 1-3), mineral maddeler (% 1-2) ve eser miktarda vitaminler ile
enzimlerden olusur [4].

Tablo 2.1.1°de Diinyada Bugday Ureten Baz1 Ulkelerin Uretim Durumlar1 verilmistir [9].
Uzak dogu, Cin ve Hindistan, kiresel bugday tretiminde ilk 3. sirada yer almaktadir.



Tablo 2.1.1. Diinyada Bugday Ureten Baz1 Ulkelerin Uretim Durumlar1 (Milyon Ton)

2015 Ongord
Uretim
Olkeler 2012/13  2013/14 T?;‘KEN OZNOé%ngU Rakarggag;l; Gore
Uretimindeki Pay1
%
Uzak dogu 247,7 248,5 255,6 2455 34,8
Gin 120,8 121,9 126,2 118 16,7
Hindistan 94,9 93,5 95,9 94 13,3
ABD 131,6 1431 155,6 148,2 21
Rusya 37,7 52,1 59,7 52 7,4
Fransa 37,9 38,5 39 39,5 5,6
Kanada 27,2 375 29,3 30 43
Avustralya 22,9 26,9 23,6 27 3,8
Almanya 22,4 24,9 27,8 26,1 3,7
Pakistan 233 24 25,5 25,5 3,6
Tarkiye 17,5 18,8 15,5 18 2,6
Ukrayna 15,8 22,3 24,8 20 2,8
Arjantin 8 9,2 13,9 12,5 1,8
Ingiltere 133 11,9 16,6 15 2.1
fran 14 14,5 13 13,8 2
Kazakistan 9,8 13,9 13 141 2

1.1.2 Un Uretim teknolojisi

Bugdaydan elde edilen unun Gretimi genel olarak iiretim basamaklari sirasi ile verilmistir.

Bugdaymn alimi ve depolanmasi: Cesitli yerlerden un fabrikalarina gelen bugdaylarin

ogiitiiliinceye kadar depolarda uygun sartlarda bekletilmeleri gerekir. Aksi halde bugdaylar

bozularak kullanilamaz hale gelir veya ekmeklik kalitesinde olumsuz gelismeler olur. Bu



nedenle bugdaylar depolanirken danenin nem oranina ve ortamin sicakligina dikkat etmek
gerekir [10].

Danedeki nem oran1 % 10-12 olursa ve depo kosullar1 da uygun ise daneler bozulmadan
uzun siire saklanabilir. Oysa danedeki nem orani % 12 {in {lizerine ¢ikarsa ya da ortamin
nem orani yiiksek olursa danede solunum ve kiiflenme hizlanir. Bu da {irlintin kisa siirede
bozularak kullanilamaz hale gelmesine neden olur [10].

Bugday, betonarme ve ¢elik silolarda dokme olarak depolanarak muhafaza edilir. Silolarda
depolanmasindaki amag, tahilin uzun siireler boyunca, bozulmadan depolanmasidir.
Istenildiginde, siloda depolanan tahil, silo bosalticilar vasitasiyla, kolaylikla bosaltilabilir.
Iscilikten ve zamandan biiyiik kazang saglanmis olur [11].

Tahil gerek silo igerisinde, gerekse tasiyicilar vasitasiyla tasinirken, dis ortamdan izole
edildiginden, gerekli hijyen kosullart kismen kendiliginden olusmus olur [11].

Bugdayin temizlenmesi ve yabanci maddelerinden ayrilmasi: Bugdayin icinde toz,
toprak, sap, saman, yabanci ot tohumlari1 vb. yabancit maddeler bulunabilir. Bunlar 6gilitme
sirasinda valslere zarar verebilecegi gibi unun rengini, bilesimini ve ekmeklik kalitesini
bozarlar. Bu nedenle valsli sistemde bu gibi yabanc1 maddelerin ortamdan uzaklastirilmast
icin ¢esitli kisimlar bulunur [11].

Ornegin; biiyiikliik ve sekil farklihigindan yararlanarak yabanci ot tohumlari ayrilir. Bunun
icin kalbur veya elekler kullanilir. Hava akimi ile sap, saman, ¢op, toz vb. hafif kisimlar
ayrilir. Miknatislarla metal pargalar ayrilir Ozgiil agirlik fark: ile de toz, kum vb. ayrilir
[11].

Bugdaymn yikanmasi: Bugday yikama makinelerinde ters akim usuliine gore yikanir ve

tizerindeki su santrifiijle ayrilir. Yikama iglemi su faydalar: saglar [11]:

* Bugdayin yarik kisminda kalan toz, toprak parcalari ile siirme, rastik vb. uzaklastirilir.
* Unundiizgiinolmasin1 saglar.

* Unun rengi daha beyaz olur.

* Unun kiil miktar1 azalir.

* Di1s kabuk gevsetilerek valslerde daha kolay un haline gelir.



Bugdayin tavlanmasi: Bugday danesinin yapisini 6gtlitmeye en elverisli hale getirmek igin

bugdaya belli oranda su verilmesi islemidir. Tavlamada {i¢ 6nemli faktor vardir:
*Nem oran

* Sicaklik

* Zaman

Genellikle yumusak bugdaylar % 15-15,5, sert bugdaylar % 16—-16,5 nem igerecek sekilde
tavlanir. Sicaklik olarak 27-30°C uygundur. Zaman suyun sicaklifina bagli olmakla
birlikte genellikle 8 saat civarindadir [11].

Valslerde 6giitme: Bugdayin ¢esitli ara¢ ve ekipman kullanilarak un veya irmik haline
getirilmesi igin yapilan isleme 6giitme denir [12].

Bugdayin 6giitiilmesinde amag¢ tanenin endosperm kismini miimkiin oldugunca kabuk ve
riiseymden ayirmak, ayrilan endospermi ise incelterek un haline getirmektir. Ogiitme
endosperm ve kepegin birbirinden ayirmak ve endospermi una indirgemek icin yapilan
islemdir. Bir baska deyisle bugdaylarin un veya irmik haline getirilmesi i¢in yapilan
islemdir [12].

Bugdayin yabanci maddelerden temizlenip tavlandiktan sonra iizerinde yiv ve setlerden
olusan disler bulunan ve farkli hazlardan donen, vals adi verilen dokme celik silindirler
arasinda kirilarak elendikten sonra 1-150 mikron buyiikliginde pargaciklar halinde
toplanan Uriine un denir [12].

Degirmenlerde iki tip vals bulunur.
Kirma (disli) valsler
Ogiitme (diiz) valsler

Unun o6giitiilmesi islemi tek valste yapilmaz. Asama asama yapilarak her defasinda elenir
ve ince kistmlar ayrilir, kalin kisimlar tekrar ogiitiiliir. Vals ylizeyine bugdaylar esit
dagilmalidir. Valslerin iizerine esit yliklemenin yapilmamasi veya vals araliklarinin iyi

ayarlanmamasi iiriin kalitesini olumsuz yonde etkiler [11].



Unun elenmesi: Degirmenlerde eleme, her 6giitme operasyonundan sonra, elde edilen
materyali bir sonraki 0glitme veya purifikasyon asamasi i¢in siniflamak veya materyal
icindeki unu ayirmak i¢in yapilir [12].

Normal olarak eleme islemi, materyalin elek iizerinden hareket ettirilmesi ve elek
deliklerinden gegebilecek olanlarin yercekimiyle elek altina gegirilmesidir. Bazi
durumlarda materyalin elek deliklerinden gegmesi i¢in hava akimindan veya 6zel paletlerin
zorlayici etkilerinden de yararlanilir [12].

Valsten gegen kirma, irmik ve un elekler aracilifiyla birbirinden ayrilir. Elekler kapali bir
sistem igerisinde hareket eden farkli gdzenek yapilarinin iist iiste yerlestirilmesi ile
olusmustur. Kirma ve irmik ayirmada kalayli celikten yapilmis tel elekler kullanilir. Un

eleklerde ise naylon, perlon, ipek gibi materyaller kullanilmaktadir [11].

Ambalajlama ve cuvallama: Unlar kagit veya degisik materyallerden sentetik olarak

yapilmis torba veya paketlerde piyasaya verilir.

Gida paketlemede, ambalaj materyali ve ¢evre atmosferi arasindaki iliskiye dayanan bir

yaklagim uygulanmaktadir [11].

Bu sistemde paketleme materyali bariyer 6zelliginin yaninda oksijen ve etilenin tutulmasi,
CO; tutulmasi veya disar1 verilmesi, nemin diizenlenmesi, antimikrobiyal paketleme,
antioksidan ve aromanin korunmasi ozellikleri kazanmaktadir. Gidalarin bozulmasinda
iriin bilesenlerinin oksidasyona ugramasi veya oksijen varliginda kiifler etkendir.
Ambalajlamada oksijen tutucu bilesiklerin kullanilmasi paketleme sonrasi geride kalan
oksijeni tutarak oksijene duyarli gidalarin bozulmalarini azaltmaktadir. Neme duyarl
gidalardan olan unlu mamiillerin paketlenmesinde atmosfer nemini engelleyici bariyerler

kullanilmalidir [12].

Gidanin bulundugu ortamdaki nem yeterince uzaklastirilmazsa mamiil nemi biinyesine alir
veya mikrobiyal bozulmasi i¢in uygun ortam olusturan kondensasyon meydana gelir.
Kuruma ve agirt nem absorbsiyonu gibi olumsuzluklarin 6niine gegmek ve ortam nemini
istenilen oranda olusturmak i¢in gida iiriinlerinin ambalajlanmasinda istenilen miktarda su

buhari gecirgenligine sahip filmler, nem gekici filmler veya nem kontrollu torbalar ve



pedler kullanilmaktadir. Gidalardaki istenmeyen mikroorganizmalarin uzaklastirilmast i¢in
antimikrobiyal bilesikler, gida ambalaj malzemesinin i¢inde veya ambalaj1 saracak sekilde
tasarlanan torbalarin bilesimine ilave edilmektedir [12].

Unun ambalajlamasinda kullanilan malzemenin hava gec¢irgen fakat unun dokiilmesini
engelleyici ve dayanikli olmasi istenir [12].

Un ambalaj materyali olarak dokuma kumas torbalar, kraft kagit torbalar ve polietilen
torbalar kullanilabilir. Insan saghigna zararli malzemeden imal edilmis ¢uval veya torbalar

un ambalaj1 olarak kullanilmamalidir. Kullanilmis un ¢uvallari tekrar kullanilamaz [12].

2.2. Gida Giivenligi

Gida guvenligi konusu, bilindigi tzere, son yillarda tum Ulkeler agisindan, halk sagligi ve
ekonomik boyutu nedeniyle énem kazanan ve 6nemi giderek artan bir konuhaline gelmistir.
Gida kaynakl: hastaliklarin ortaya ¢ikmasi saglik, ekonomik vesosyal agidan toplumlar:
etkilemektedir. Artik ¢cok iyi anlasilmaktadir ki, izin verilen seviyeleriizerinde gidalarda
bulunabilecek  mikrobiyolojik tehlikeler, biyotoksinler, kimyasal kontaminantlar,
mikotoksinler ve gida katki maddeleri, gida maddelerini, insan saghg icin zararli duruma
getirmektedir. Artik ginimizde gida isleme, Uretim, dagitim ve tiketim slrecindeki
meydana gelen kokli degisimler nedeniyle tiketiciler, dinyanin her bolgesinde, tukettikleri
gida maddelerinin guvenligi hakkinda emin olamamakta; ve gidalardan kaynaklanan
sorunlar daha bir dikkatle izlenmektedir [13].

Gida kaynakli sorunlar, sadece insan saghginit etkilemekle kalmiyor, bunun Otesinde
kisilerin, ailelerin, toplumlarin, sektérlerin ve nihayet Glkelerin ekonomik ve sosyal
yapilarint etkiliyor. Kuresel olgekte bakildiginda gida ticareti, gida ihra¢ eden lkelere,
doviz saglamasi yaninda, sektore katma deger getirmekte ve milli gelire 6nemli katkilar
yapmaktadir. Ancak, buatin bunlara ragmen gida kaynakli risklerin, toplumun bdtin
katmanlarinda ciddi saglik problemlerine yol acabilmesi yaninda toplumda is veriminin

dusmesine ve ekonomik kayiplar olusmasina da neden olabilmektedir [13].

10



Gida guvenligi sistemleri, gida kaynakl tehlikelerin azaltilmasi icin etkin bir yontem olan
“ciftlikten sofraya gida guvenligi” (farm to table) yaklasimini 6ne ¢ikarmaktadir. Gida
kaynakli tehlikelerin énlenmesi icin temel yaklasim, ham maddeden baslayarak gida
tiketimine kadar gida zincirindeki her bir asamanin dikkatle incelenmesini ve kontrol
tedbirlerinin uygulanmasint gerekli kilar [13].

Gida guvenligi sisteminin amaci, Uriinde saghk agisindan risk olusturabilecek her hususun
Onceden tespiti ile bilinir olmas1 ve kontrol altina alinmasi, bu risklerin her biri icin énleyici
ve duzeltici faaliyetler belirlenerek misteriye her zaman ve surekli “gtvenli gida” arzinin
gerceklestirilmesidir. Gida drtnleri Ureten, isleyen, tedarik eden veya dagitan kuruluslar,
gida guvenligi tzerinde etkisi olan sartlarin kontrol edildiginin gosterilmesine ve yazili hale
getirilmesine giderek artan sekilde ihtiya¢c duymaktadirlar. Bu durum, bu kuruluslarin
tedarikgileri icin de gecerlidir [14].

Guncel olan ve uygulamada en ¢ok kullanilanlar gida giivenligi uygulamalari asagida
kisaca agiklanmistir.

Iyi Tarim Uygulamalar1 (GAP, EUREPGAP- GLOBALGAP): Iyi Tarim Uygulamalar:
(GAP-Good Agriculture Practice)’nin bir protokoli olan GLOBALGAP (EUREPGAP),
1997 yilinda Avrupali blyuk perakendeci stipermarketlerin (EUREP Euro Retailer Produce
Working Group uyesi olan marketler), satisa sunduklar: tarim Griinlerinin insan sagligina
zararli olmadigindan emin olmak icin bir araya gelip kurduklar1 ve uygulamaya koyduklari
bir girisimdir. Ginimuzde tim diinyada gegerli olan global bir standart haline gelmistir.
Avrupa’daki biiyiikk perakendeci ve dreticilerin % 70-80’i su anda GLOBALGAP
(EUREPGAP)’e liye veya kayithidir [15].

GLOBALGAP’ in amaglar arasinda;

* Gida giivenligi ve cevre ile ilgili risklerin azaltilmasi, tiiketicilerin ve tarim is¢ilerinin
saglik risklerinin en aza indirilmesi,

» Tarimsal uygulamalarda onleyici tedbirlerin alinarak hatali iiriinlerin alictya ulagsmasinin
onlenmesi,

* Tarimsal yasal diizenlemelere daha rahat uyum saglanmasi,

* Tarim igletmelerinde uygulanan kalite ¢aligmalarinin biitiinlestirilmesi,

* Cevreye kars1 sorumluluk alan bir iiretim anlayisinin olusturulmasi yer almaktadir.
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GMP (Good Manufacturing Practice) “Giincel Iyi Uretim Uygulamalar1”: GMP (Good
Manufacturing Practice) “Giincel Iyi Uretim Uygulamalar1” kavrami, gidalarin giivenligi ve
yarayisliligini garanti altina alan uygulama standartlar1 olarak tanimlanmaktadir. GMP
felsefesi ise, istenmeyen kosullarin ve tiim olumsuzluklarin belirlenerek uzaklastirilmasi ve

zararli olan etkenlerin engellenmesi esasina dayanmaktadir [16].

GLP (Good Laboratory Practice) “lyi Laboratuar Uygulamalar1”: GLP (Good Laboratory
Practice) “lyi Laboratuar Uygulamalar” kavrami, laboratuar calismalarinda da kalite
giivenligini saglama ¢abalarinin geregi olarak tanimlanmis ve belirli kurallara baglanmistir.
GLP uygulamalari kalite glivence sistemlerinin biitiinleyici 6gelerinden biri olup, laboratuar

kosullar1 ve isleyisi konusundaki iyilestirme ¢alismalarinin bir uygulamasidir [17].

GHP (Good Hiygiene Practice) “Uygun Hijyen Uygulamalari”: GHP, hijyenik
gereksinimlerle ilgili olup gida {iretim tesislerinin hijyenik tasarimi ve yapilandirilmasi,
temizleme ve dezenfeksiyon yontemlerini, gida islemede pismemis gidalarin mikrobiyal
kalitesi, her islem basamaginin hijyenik operasyonu, personel hijyeni gibi uygulamalari

iceren bir sistemdir [16].

EUREPGAP (Avrupa Perakende Sektdriinde Iyi tarrm Uygulamalar1): EUREPGAP,
Tehlike Analizleri ve Kritik Kontrol Noktalar1 (HACCP), Zararlilarla Entegre Miicadele
(IPM: Integrated Pest Management) ve Entegre Uriin yetistiriciligi (ICM: Integrated Crop
Management) ilkelerini baz alarak, tarim ile ilgili metotlarin ve teknolojilerin sirekli

gelismesini desteklemektedir [16].

BRC (ingiliz perakendecilik Konsorsiyumu standardi): BRC’nin amaci, uluslar arasi1 kabul
gormiis gida gilivenligi standartlarini kapsayici bir ¢ergeve olusturmak ve gilivenliginin

gelismesine yardimci olmaktir [16].

IFS (Uluslar arast Gida Standardi): IFS’in amaci global bir gida giivenlik standardi

hazirlayip isletmelerin kendi pazarlarinda daha giivenli gida {irlinli satmalarin1 saglamaktir.
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Buna istinaden GFSI (Global Food Safety Initiative), anahtar kriterler ortaya ¢ikartarak,

gida giivenlik standardini Glgtilebilir hale getirmistir [16].

ISO 22000 (Food safety management systems - Requirements for any organization in the
food chain ) Gida Giivenligi Yonetim Sistemi: ISO 22000 Uluslararasi bir standart olarak
ISO tarafindan yayinlanmistir (01.09.2005). Gida zinciri igindeki ciftciden/lreticiden
baslayarak tiiketime kadar ambalaj dahil tim bilesenlerin gida giivenligi sistemini

kapsamaktadir.

Kalite Yonetim Sistemi i¢inde HACCP sistemi ve belgelendirme i¢in uluslar arasi kabul
goren kurallar biitiinii ISO 22000°de tanimlanmustir. ISO 22000°de ISO 9001 ve ISO
14001’e uyum saglanmistir [16].

2.3. HACCP, Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol Noktalari Sistemi Standardi

Hazard Analysis of Critical Control Points, ifadesinin bas harflerinden olusan ve “Kritik
Kontrol Noktalarinda Tehlike Analizi” olarak tanimlanan HACCP [18], tarladan sofraya
gida glvenligini amaclayan ve bu sireclerdeki potansiyel tehlikeleri olusmadan 6nlemeyi
saglayan, koruyucu onleyici bir gida giivenligi sistemidir [19].

HACKCEP sistemi ilk tireticiden tiiketiciye kadar biitlin gida zinciri boyunca uygulanabilir bir
sistemdir. Gida giivenligini iyilestirmenin yani sira HACCP uygulamasinin diger yararlari
arasinda kaynaklarin etkin kullanimi, gida endiistrisinin tasarrufta bulunmasi1 ve gida
giivenligi ile ilgili sorunlarin daha ¢abuk ele alinmasi bulunmaktadir. HACCP sistemi,
temel olarak insan beslenmesi i¢in 6nemli olan gidalarin Uretim yerlerindeki, depolama
alanlarindaki, tiiketim noktalarindaki, dagitimi ve satis1 sirasindaki kritik hijyen durumunu
daha 1iyi saglamayi, gidalara 6zgii riskleri belirleyip, Onleyici tedbirleri uygulamaya
gecirmeyi esas alan bir sistemdir [20].

Gidalarin tretim, dagitim, tiiketim zincirinde her halkada olusabilen gida kokenli
zehirlenme, bozulma gibi olumsuzluklarin ¢ok 6nemli bir kismi, gida iiretimiyle ugrasan

endistriyel kuruluglarin  gida giivenligi ve kalite gilivence sistemlerindeki hijyen
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sorunlarindan kaynaklanmaktadir. HACCP sistemi bunlar1 énlemek amaciyla, baz1 kritik

kontrol noktalarinda uyulmasi gereken kritik limitler belirleyerek izlemeyi, onleyici ve

/veya diizeltici faaliyetler uygulayarak olas1 risklerin azaltilmasin1 ve tehlikenin

engellenmesini saglamaktadir [21].

Tablo 2.3°de bir HACCP Sistemini uygulamak i¢in gerekli asamalar verilmistir [22, 23].

Tablo 2.3. Bir HACCP sistemini uygulamak i¢in gerekli asamalar

Fonksiyonel alan

Fonksiyonel alanin icerikleri

HACCP i¢in 6n sart alanlart

HACCP 6n hazirlik asamalart

HACCP’in 7 temel prensibi

Egitim programlar1

Personel aliskanliklari

Bina teghizat1 ve tesisati

Iyi Uretim Uygulamalar1 (GMP)

Iyi Hijyen Uygulamalar1 (GHP)

Iyi Tarim Uygulamalar1 (GAP)

Tedarikgi sertifikasyon programlari
Alerjen yonetimi

Miisteri ozellikleri

Formiil/Proses talimatlar1

Ik giren ilk ¢ikar prosediirleri (FIFO: First-in-
first-out)

Diger standard islem prosediirleri (SOPlar)

HACCEP ekibinin kurulmasi

Uriin(ler)in tanimlanmasi

Uriinlerin hedef kitlesi ve tiiketim sekli vb.
oOzelliklerinin belirlenmesi

Akis semasinin hazirlanmasi

Fabrikada her bir asamanin birebir denetlenerek
akis semasinin onaylanmasi

Prensip 1 — Tehlike analizinin ylritulmesi
Prensip 2 — Kritik Kontrol Noktalarinin (KKN)
belirlenmesi

Prensip 3 — Kritik Limitlerin belirlenmesi
Prensip 4 — KKN’lerin izlenmesi igin sistem
olusturulmast

Prensip 5— Gerekli oldugu durumlarda diizeltici
islemlerin belirlenmesi

Prensip 6 — Olusturulmus olan sistemin teyidi
(Dogrulama)

Prensip 7 - Kayitlarin tutulmasi
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2.3.1. HACCP sisteminin tarihi gelisimi

HACCP (Hazard Analyses Critical Control Points) kavrami, ilk kez 1959 yilinda ABD’de
Apollo uzay uguslart calismalar1 slirecinde NASA (National Aeronautics and Space
Administration: A.B.D. Ulusal Havacilik ve Uzay Idaresi) tarafindan gelistirilmistir. NASA
ve Amerikan Hava Kuvvetleri Uzay Laboratuari, Pillsbury Gida Firmasi1 Proje Grubu’yla,
uzay programindaki astronotlarin yergekiminin olmadigr uzay kapsilii kosullarinda
sorunsuz beslenebilmeleri i¢in mutlak giivenli gida tiretimini hedefleyen bir projede birlikte
calismiglardir [16,18].

Bugiinkii HACCP sisteminin temel ilkeleri de ilk olarak bu ortak ¢alisma sonucu ortaya
cikmis ve Pillsbury Sirketi, sonraki yillarda daha da gelistirerek {iretim siireclerinde siirekli
izleme ve denetim gerektiren bu sistemi ilk kez 1971°de bir Gida Kongresinde ilgili bilim
ve sanayi cevrelerine duyurmustur. 1974 yilinda ABD’de FDA (Gida ilag Dairesi) bu
sistemin en yiiksek riskli gida gruplarindan biri olan “diisiik asitli konserve gida
tiriinleri”’nde uygulanmasini zorunlu kilmis, 1980’lerin basinda da bircok Amerikan gida
firmas1 bu sistemi iiretimlerinde goniillii olarak uygular hale gelmistir. 1985’te NASA
(National Academy of Sciences: Amerikan Ulusal Bilimler Akademisi) HACCP sisteminin
gida iireten tiim kuruluslarda uygulanmasini ulusal gida giivenligi stratejisi olarak tavsiye
etmistir. Kisa bir siire sonra Ingilizler de bu sistematik yaklasimi 1990°da cikardiklart
cerceve bir gida yasasi olan “Food Safety Regulations-Gida Giivenligi Yasast” na dahil
etmiglerdir. 1991°de Uluslararas1 FAO-WHO ortak uzmanlarindan olusan “Codex
Alimentarius Committee on Food Hygiene- Kodeks Gida Hijyeni Komitesi” HACCP
sisteminin uluslar arasi uygulanabilirliginin saglanabilmesi i¢in bir kilavuz hazirlama
girisimi baglatmis ve 1993’te ilk kilavuz yaymlanmistir. Bu gelismeye bagli olarak da
Avrupa Toplulugu bu ilk kilavuzu 1993 yillarinda olusturdugu “93/43 EC Council
Directive on the Hygiene of Foodstuffs” kapsamina alarak, iyi hijyen uygulamalarini
topluluk iilkelerinde gida sektorii igin yasal zorunluluk haline getirmistir [16,18].

Ote yandan, gidalarin mikrobiyolojik o6zelliklerinin standardizasyonu {izerinde calisan
Amerikan “National Advisory Committee on Microbiological Criteria for Foods”
(NACMCEF), 1995°te 6zel bir HACCP calisma grubu olusturmus ve bu grup gerek “Codex

Alimentarus Committee on Food Hygiene” gerek “NACMCEF” tarafindan hazirlanmis olan
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ve birbirinden bazi farkliliklar arzeden HACCP dokiimanlarini degerlendirerek, bu
baglamda HACCP sisteminin kurulmasi, uygulanmasi, ¢alisanlarin egitimi, sistemin
gelisimi  ve bakimi i¢in vazgegilmez temel kosullari olusturan “6n gereksinim
programlari’”nin tanimlarini yapmistir (1997). Aymi yillarda, Tirkiye’nin de imzalamig
oldugu Diinya Ticaret Orgiitince (WTO) gerceklestirilen SPS (Sanitary and Phytosanitary
Measures) anlagsmalari ile giivenli gida iiretimi i¢in belirli izleme ve kontrol sistemlerinin
gelistirilmesi ve uygulamaya konulmasi, gida ticareti yapan tiim iilkelere zorunlu
kilinmustir. Ulkeler arasinda gidanin ticaretini engelleyebilecek farkli gida giivenlik
uygulamalarinin yerine, gida mevzuatlarinda HACCP sistemini esas alan gida kontrol
sistemlerinin zorunlu uygulamaya alinmasi prensibi benimsenmis ve bu amagla iilkelere
ulusal mevzuatin1 olusturmada yol gosterecek kilavuz olarak segilen Codex Alimentarius
Komitesinin hazirlamis oldugu genel hijyen standardi 1997 ve 1999 yillarinda revize
edilerek, adeta bir “Uluslararast HACCP Standardi” haline getirilmistir. Yine ayn1 yillarda,
bu standardi esas alan ve bu standartta tanimlanmis olan HACCP sistemini, isletmelerin
cogunda zaten kurulmus olan ISO 9000 Kalite Giivence YOnetim sisteminin alt yapist ile
entegre etmeye yonelik ydrdtilen c¢alismalar kapsaminda, Danimarka tarafindan
gelistirilmis olan “DS3027:1997 Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol Noktalarina (HACCP)
gore Gida Giivenligi; Gida Ureten Kuruluslar ve Taseronlar1 Tarafindan Uyulmasi1 Gereken
Kurallar” adli ulusal Standard, ve daha sonra ISO tarafindan gelistirilmis olan “ISO
15161:2001: ISO 9001:2000’in Gida ve Igecek Sektoriinde Uygulanmast i¢in Kurallar” adli
uluslararas: standart, HACCP sisteminin isletmelerde yerlestirilmesi, mevcut ISO 9000
sistemi ile entegre edilmesi ve belgelendirilmesi amaglariyla galisanlar igin yol gosterici en
Onemli belgeler haline gelmistir [16,18].

01.09.2005 tarihinde ise ISO tarafindan “ISO 22000 (Food safety management systems -
Requirements for any organization in the food chain ) Gida Giivenligi Yonetim Sistemi -
Gida Zincirinde Yer alan her organizasyon ic¢in gereksinimler.” Uluslararast bir standart
olarak yaymlanmistir. Gida zinciri igindeki cifciden/iireticiden baslayarak tliketime kadar
ambalaj dahil tiim bilesenlerin gida giivenligi sistemini kapsamaktadir [16,18].

Ulusal bir HACCP Standard: hazirlama hedefi ile Tirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE)

caligmalar yapmis ve neticesinde Mart 2003 tarihinde Danimarka standardini esas alan “TS
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13001 Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol Noktalarina (HACCP) Goére Gida Giivenligi
Yonetimi-Gida Ureten Kuruluslar ve Tedarikgileri i¢in Yonetim Sistemine iliskin kurallar”
standard1 yaymlanmustir. Akabinde, TSE Nisan 2003 tarihinde “TS13027 Gida Uretim

Yerlerinde Hijyen ve Sanitasyon Genel Kurallar” standardini yaymlamistir [16,18].

2.3.2. HACCP ilkeleri

HACCP uygulamas: 7 temel ilkeye dayandirilmaktadir. Bu ilkeler aslinda birbirini takip
eden faaliyetlerdir.

1. ilke: Tehlike analizi: Bu amagla ilk once isletme calisanlarindan bir HACCP ekibi
olusturulur. Ekip igerisinde mutlaka HACCP uzerine sertifikali egitim gérmis en az bir Kisi
bulunmalidir. HACCP ekibinde bir mikrobiyoloji uzmani, bir Gretim sorumlusu, bir
yOnetim temsilcisi, bir satin alma ve /veya musteri temsilcisi yer almalidir. Bu Kisiler igin
gorev tanimlart yapilir, sonra tesiste uygulanan islemlerin ayrintili bir akim semasi
hazirlanir ve her proses asamasinda s6z konusu olabilecek tehlikeler belirlenir. Her akla
gelen teorik tehlike HACCP calismasi kapsamina alinmak durumunda degildir. Ancak tim
tehlikeler belirlenir ve aralarindan énemli olanlar segilir. Bu se¢imi HACCP takimi yapar.
Buna karar verirken iki kilit soru sorulur:

@ Tehlikeye ait risk nedir?

@ Tehlikenin ciddiyeti/6nemi nedir?

Bu iki soruya verilen yanitlara gore tehlikeyi dnleyici tedbirler belirlenir [22].

2. Tlke: Kritik kontrol noktalarinin (CCP) belirlenmesi: Hazirlanmis akim semasi
uzerinde herhangi bir tehlikenin gerceklesmesi icin potansiyel ortam olusturan veya o
tehlikenin tamamen giderilebilecegi noktalar saptanir. Bu noktalarin kritik nokta olup
olmadiklarint anlamak igin ¢ogu durumda tek bir sorunun sorulmasi yeterli olmaktadir. “Bu
asamadaki tehlike ileride baska islemle gideriliyor mu?” Eger tehlike bu asamada
gideriliyorsa buras1 bir kritik kontrol noktasidir. Eger ilerideki basamaklarda gideriliyorsa
burasi bir kritik kontrol noktas: degildir [22].
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3.1lke: Kritik limitlerin belirlenmesi: HACCP takimu, her kritik kontrol noktasi icin kabul
edilebilirlik alt ve/veya Ust sinirin1 yansitan bir limit belirlemelidir. Ayrica, bu limitlerin her
zaman tutturulmasini givence altina alabilmek icin bazen daha da siki “hedef degerler”
konulabilir [22].

4. Tlke: Bir “izleme ve kontrol sistemi” olusturulmasi: Bu amagla, kritik kontrol noktas:
olarak belirlenmis her ham madde ve islem asamasi i¢in hizli yirGtulebilen ve o noktaya
dair 6nemli bilgiler verecek kontrol yontemleri belirlenmeli ve bunlarin kim tarafindan ve
ne siklikla uygulanmasi gerektigi dnceden programlanmalidir. Genellikle bunlar kolaylikla
izlenebilen sicaklik kontrolu, pH 6lcumi gibi fiziksel analizler olarak segilmekte, ancak
bazen de bazi 6zel mikrobiyolojik ve kimyasal analizler izleme yontemi olabilmektedir[22].
5. flke: Duzeltici faaliyetler: Kritik kontrol noktalarinda belirlenmis olan kritik limitlerin
tutturulamadigr  durumlarda ne gibi eylemlere girisilmesi gerektigi de Onceden
saptanmalidir [22].

6. Ilke: Sistemin teyidi (dogrulamasi): Bu asamada énce HACCP planinin bilimsel olarak
dogrulugu kontrol edilmeli, ardindan da planin etkin olarak ¢alistiriimakta oldugunun teyidi
yapilmalidir. Bu iki hususu birlikte gerceklestiren islemler “dogrulama” faaliyetlerini
olusturur. Cunk, basarili ve dogru bir HACCP analizi yapilmigsa bile bu sistemin etkin
calistigint kanitlamaz. Bu nedenle isletme kendisi bizzat ve surekli olarak HACCP
sistemini “i¢ denetleyicileri” araciligiyla denetim altinda tutmali ve zaman zaman da
tarafsiz G¢lincl sahislara ya da G¢tnc kurumlara denetletilmelidir [22].

7. Tlke: Kayit tutulmasi ve dokiimantasyon: HACCP sistemine dair kurulus asamasindan
baslayarak her tirli izleme ve kontrol faaliyetlerini kapsayan kayitlar arsivlenmeli ve
gerektiginde hem ilgili kurulusun kendi personeline hem de disaridan denetime gelecek
sahislara acabilmelidir. Dokimantasyon sisteminin devamliligi icin zorunlu olmasinin
yaninda, kritik kontrol noktalar: igin belirlenen sinirlardan sapmalara dair istatistiksel
bilgiler de saglar. Kayitlar, kritik kontrol noktalar1 izleme analizlerinin sonuglari,
uygunsuzluk-sapmatuketici sikayetleri-geri ¢agirma tutanaklarindan, dizeltici faaliyet
uygulamalar1 ve revizyonlardan olusur. HACCP dokimanlari ise, HACCP plani ve tehlike
analiz formlari, kritik kontrol noktalar: i¢in kritik limitleri belirten referanslardan olusur
[24].
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2.3.3. Ilgili tanimlar

HACCP (Hazard Analysis of Critical Control Points-Tehlike Analizleri ve Kritik
Kontrol Noktalarr): Gida guvenilirliginin saglanabilmesi amaciyla tim olas: tehlikelerin
belirlenip degerlendirilidigi ve kontrol altina alindigi sistemdir. Uriiniin tehlike analizi
bagimsiz ve dncelikli olarak yapilir.

Tehlike (Hazard): Saghk Uzerinde olumsuz etki yapma potansiyeli tasiyan biyolojik,
fiziksel veya kimyasal ajanlarla ortaya ¢ikabilen zararlardir.

Risk: Gida maddesinde olusmasi muhtemel tehlikelerin ve zararlarin gorulme sikhig:
(olasilik duizeyi) ve siddetiyle orantili degerlendirilmesi ile etkisinin tahmin edilmesidir.
HACCP plani: ilgili Grintn tretim siireclerinde gida giivenligi agisindan 6nemli olan
tehlikelerin kontrol altinda tutldugundan emin olmak amaciyla HACCP ilkelerine uygun
olarak hazirlanmis dokimandir.

Karar agaci: Belirlenen bir tehlikenin kontrol edilecegi asamanin “kritik kontrol noktas:”
olup olmadigini bulmak tzere kullanilan mantiksal soru-cevap dizisidir.

Kontrol noktas: (CP): Kontrol altina alindiginda tehlikenin azaltildigi basamaktir.

Kritik kontrol noktas1 (CCP): Gida zincirinde olusmasi muhtemel tehlikelerin tesbit
edilerek onlenebilmesi, kabul edilebilir sinirlara indirilebilmesi yada ortadan
kaldirilabilmesi amaciyla kontrol uygulanabilir bir noktadur.

Kritik limit: Bir kosulun “kabul edilebilir” veya “kabul edilmez” olma durumunu
belirleyen kriterdir.

Sapma: Kritik limite uygunsuzluktur.

Siddet (Severity): Tehlikenin surekliliginin ve buydkligunin ifadesidir.

Izleme:Kritik kontrol noktalarimin kontrol edilip edilmediginin bir plan dahilinde
g6zlenmesidir.

Dogrulama: Kontrol sisteminin dnceden planlanan sisteme uygun olarak gerceklestirilip
gerceklesmedigini belirleme, numune alma ve analiz metotlar: da dahil olmak Uzere izleme

deney islem metotlarinin kullaniimasidir.
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Onleyici faaaliyet: Olas1 hata ya da diger istenmeyen durumlarin olusmasini 6nlemek ve
kaldirilmasint 6nlemek igin yapilan islemdir.

Duzenleyici faaliyet: Kritik kontrol noktasinda kritik limitin disina cikildiginda
uygulanmasi gereken islemdir.

Uygunsuzluk: Onceden belirlenmis kosullara uymama durumudur.

Uygunsuzlugun diizeltilmesi: Uygunsuzlugun giderilmesi amaciyla uygun olmayan
duruma (Uriin, proses, organizasyon) uygulanan dnceden belirlenmis yazili faaliyettir.
Denetim: Gida isletmelerinin ilgili yasalarda belirtilen teknik ve hijyenik kurallara uyup
uymadigini, bu yerlerde tretilmekte olan gida maddeleriyle temas edecek malzeme, alet ve
ekipmanin hijyen kurallarina uygun olarak kullanilip kullanilmadigini saptamak amaciyla
gida isletmelerinde ydritilen muayene, izleme, numune alma ve benzeri kontrol
faaliyetleridir.

Gida guvenligi: Gida maddelerinin  her tarli bozulma ve bulasma etkeninden
uzaklastirillmig olmasi ve saghk acisindan insan tiketimi icin hicbir sakinca arz
etmemesidir.

Gida givencesi: Tim insanlara temel haklart olan aktif ve saglikli yasam kosullarini
saglayacak yeterli miktarda, uygun fiyatta, saglikli, giivenli besleyici gidalara erisiminin
saglanmasidir.

Gida hijyeni: Gida maddelerinin guvenilir olarak tiiketime sunulmas: i¢in gida zincirinin
tim asamalarinda alinmas: gereken énlemler dizinidir.

Kirlenme: Gida maddesinde ve dretildigi ortamda bulunmamasi gereken, saghga zararh
herhangi bir tespit edilebilir maddedir (fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik).

Gida bulasanlari: (Kontaminantlar) Bitki, hayvan ve toprak kokenli yabanci maddeler,
ilag kahntilari, metalik ve biyolojik bulasmalar, insan saghgina zararli olan plastik
maddeler, deterjan, dezenfektan, radyoaktif madde kalintilar: ve diger her tlrll istenmeyen
maddelerdir.

Zararh canh: Dogrudan veya dolayl olarak gida maddesinde bulagsmaya yol acabilecek
her tirlt canlidr.

GMP (Good Manufacturing Practise-Dogru Uretim Uygulamasi): Gidalarin givenligi

ve yarayishgin guvence altina alan, uluslararas: gegerliligi olan uygulama standartlaridir.
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GMP, isletmelerin sabit olmasi1 gereken temel Ozellikleri tanimlar ve dort ana bolimde
inceler [25] :

e Uretim ortami ve gevre

e Proses ve ekipmanlar

e Ham madde

e Personel

2.4. Gidalardaki Tehlikeler

Gida ile iliskili tehlikeler fiziksel, biyolojik ve kimyasal olarak ii¢ sinifa ayrilmaktadir.
Bunlarin yaninda iiretim sirasindaki hatali uygulamalardan kaynaklanmaktadir. Gida
kaynakli zehirlenmelere bakterilerin yani1 sira kiif, virlis ve kimyasal etkenlerde neden
olmaktadir. 1983-1987 yillarina ait gida kaynakli zehirlenmelerin incelendigi bir
arastirmadan 2397 vaka ve 91678 hasta rapor edilmistir. Bu calismada bakteriyel
patojenlerin neden oldugu zehirlenme sayis1 oram1 % 66, hasta sayis1 oran1 % 92 olarak
verilmistir. Kimyasal etkenlerin sorumlu oldugu vaka sayisi orant % 26, hasta sayist orani
ise % 2 olmustur. Parazitlerin neden oldugu vaka sayisi oran1 % 4 olurken hasta sayis1 orani
% 1’den az bulunmustur. Viriisler icinse hem vaka sayis1 hem de hasta sayis1 i¢in % 5
olarak verilmistir.

Mevcut bulgular gore gida kaynakli hastali ve zehirlenmeler resim 2.4’de verilen gruplara

ayrilmistir [16].
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Gida Kaynakl Hastallk ve Zehirlenmeler
|
I I

Zehirlenmeler Hastaklor
(enloklsikasvun) (enfeklslyon )
[ |
Kimyasal kdkenli Biyolojik kokenli Sindirim sisteminde Biitiin vucutta
]
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Havvansal Bitkisel Mikrobiyolojik Sporlanma ile elismeyle
| kaynaklarla |
|
— Parazitlerle [ | I I I I
— Boceklerle Bakferilerle  Kiiflerle  Alglerl Bagirsak mukozasinda  Organlarda  Diger dokulard
L Kemirgenierie ) glerle q iger dokularda
Sindirim sistemi zehirlenmeleri |
Sinir sistemi zehirlenmeleri Kaslarda  Karadigerde
Karbonhidrat metabolizmasi Zararlanmalar

ile etkilesen zehirlenmeler

Resim 2.4. Gida kaynakli Hastalik ve Zehirlenmeler

2.4.1. Fiziksel Tehlikeler

Cam, metal, kagit ¢op, boya, hayvansal kaynakli gidalarda kemik, sag, deri vb. yabanci
maddeler bu gruba girmektedir. Bu yabanci maddeler, bazi durumlarda mikrobiyolojik
tehlikeleri de beraberinde getirebilmekte, o iriiniin hijyenik sartlarda tretilmedigi
konusunda fikir verebilmektedir [16].

FDA tarafindan yapilan bir degerlendirmede 1988-1989 yillar1 arasindaki 10.923 tiiketici
sikayetinin en biiylik kismin1 (% 25) gidalarda bulunan yabanci maddelerin olusturdugu
saptanmistir. Bu yabanci maddelerin % 14’{iniin ¢esitli rahatsizliklara neden oldugu,
yabancit maddeler arasinda ise camin ilk sirayr aldigi saptanmistir. Yabanci maddelerin
siklikla saptandigi gida gruplar sirasiyla firmcilik dirlinleri, icecekler, sebzeler, bebek

mamalari, meyveler tahillar, balik ve balik {irlinleri, ¢ikolata ve diger kakao Urunleridir
[16].
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2.4.2. Biyolojik Tehlikeler

a) Parazitler: insanlara gida ve sularla gecis yapan ve ciddi hastaliklara yol agan bazi i¢
parazitler mevcuttur. Bunlar, protozoonlar ve solucanlar olarak iki gruptur. Solucanlar da,
trematodlar (kelebekler), nematodlar (yuvarlak kurtlar) ve sestodlar (seritler, tenyalar)
olarak ¢ gruba ayrilmaktadir [26].

b) Protozoerler: Giardia lamblia giardiasis daha ziyade kontamine sular vasitasiyla
bulagsmaktadir. Hastalik belirtileri ishal, karin agrilari, halsizlik, bulanti ve kilo kaybidir.
Entamoeba histolytica kanli ishale neden olabilmektedir. Kontamine sular veya gidalarla
insana bulasabilmekte, bagirsaktan kana gegmesi durumunda diger organlara
yerlesebilmektedir [16].

c) Prionlar: “Deli dana” hastaligi olarak bilinen “Bovine spongiform encephalitis” (BSE)
etkeni olarak degerlendirilmekte; kesin olarak ispatlanamamakla birlikte insanlara sigir eti
ile bulastiklar1 tahmin edilmektedir [16].

d) Bakteriler: Tablo 2.4.2°de goriilecegi lizere bakteriyel gida zehirlenmeleri dort ana grup
altinda toplanmaktadir [16].

Tablo 2.4.2. Bakteriyel gida zehirlenme tipleri

Zehirlenme Tipi Bakteri Gruplar

Infeksiyonlar Salmonella spp., Shigella spp., Campylobacter spp.,
Yersinia enterocolitica, Listeria monocytogenes,
Bazi Escherichia coli ve Aeromonas alt tarleri

Konakgida kolonize olarak enteretoksin Vibrio cholerae, E. Coli (ETEC) ve baz1 Aeromonas

olusturanlar turleri

Konakgr ile etkilesime girmeden dogrudan Bacillus cereus, Clostridium perfingens

enterotoksin olusturanlar

Intoksikasyonlar Clostridium botilinum, Bcereus (emetik tip),

Staphylococcus aureus
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Gidalarda zehirlenmeye yol agan en 6nemli bakteri tiirleri Salmonellalar, Stafilokoklar ve
bazi Clostridium turleridir. Birgok bakterinin kendisi veya toksinleri gidalarla alindiginda
insanlarda hastaliklara yol agmaktadir. Bakterilerden bazilarinin hastalik yapma giicii
(virulans) daha fazladir (tifo ve kolera etkenleri gibi). Bu mikroorganizmalarin birkag tanesi
bile O6nemli hastalik tablosuna yol a¢maktadir. Gidalarda mevcut teklikler igersinde
biyolojik olanlarin 6zellikle mikroorganizmalarin insan sagligini birinci derecede tehdit
ettigi kabul edilmektedir. Mikrobiyal gida zehirlenmelerinden yilda yaklasik 6,5 -10,0
milyon kisinin sagligi bozulmakta 4.000-9.000 6liim vakasi goriilmekte ve 6,0 — 14,5
milyar dolar ekonomik kayip s6z konusu olmaktadir [16].

e) Virusler; Gidalar kanaliyla insanlara taginabilen baslica viriisler Hepatit A, poliovirus ile
rotavirls, astrovirus ve Norwalk ve Norwalk benzeri viriislerdir. Gidalara genellikle fekal
oral yolla insanlar veya kontamine sular vasitasiyla bulasirlar. Esasen bitlin virusler patojen
ozellikte olup canlilarda ¢esitli hastaliklara neden olmaktadirlar. Onemli bir kismi,
insanlarda mide ve barsak rahatsizliklarina yol agarlar [26].

f) Kufler: HACCP sistemi agisindan irdelendiginde, kiiflerin kendileri degil, olusturduklari
mikotoksinler  “tehlike” olarak degerlendirilmektedir [26]. Mikotoksinler: Gida
maddelerinde belirli ¢evre kosullarinda bazi kiifler tarafindan Gretilen toksik sekonder
metabolitlerdir. Tirk Gida kodeksi kapsaminda yaymlanan tebliglerden “Gida
Maddelerinde Belirli Bulasanlarin Maksimum Seviyelerinin Belirlenmesi Hakkinda
Teblig” (Resmi gazete yayin tarih ve sayisi; 23.09.2002 24885) ile toksinlerin limitleri
belirlenmistir [16].

Gidalarda saptanan aflatoksin diizeyleri ile hepatit B ve karaciger kanseri goriilme siklig1
arasinda onemli korelasyon saptanmistir. Aflatoksin B1’in mutajenik oldugu kesin olarak
belirlenmis, ancak kanserojen olup olmadigi tam netlik kazanmamistir. Ote yandan,
okratoksin A da gidalarda siklikla saptanan ve {iizerinde en fazla c¢aligma yapilan
mikotoksinler arasinda yer almaktadir. Diyetteki Okratoksin A mevcudiyetinin 6nemli
kismi1 tahillar ve tahil {riinlerinden kaynaklanmaktadir. Okratoksin A’nin insanlarda
bobreklerde (Balkan endemik nefropatisi) tahribata neden oldugu bilinmektedir. Yapilan
baz1 toksikolojik caligmalarda Okratoksin A’nin ayrica kanserojen oOzellikte oldugu da

belirlenmistir [16].
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g) Algler: Algler arasinda Cyanobacteria (mavi-yesil alg) ve Pyrrophyta(dinoflagellatlar)
cinslerinden bazi tiirler diger bazi canlilar igin toksik bilesikler Uretmektedir. Su Grtnleri
kanaliyla insanlara gecen bu toksinler, farkli zehirlenme tiplerisergilerler: Felg yapan
“Paralytic Shellfish Poison” (PSP), ishal yapan DSP (DiarrheticShellfish Poison), hafiza
kaybina yol agan ASP (Amnesic Shellfish Poison) sinir sitemini etkileyen NSP (Neurotoxic
Shellfish Poison) bunlarin en Onemlileridir. PSP vakalarinda zehirlenme etmeni
“saksitoksin” adl1 bilesiktir [26].

2.4.3. Kimyasal Tehlikeler

a) Tanm ilaclan: Kisaca GAP (Good Agricultural Practise) olarak refere edilen “iyi tarim
uygulamalar1”, hangi tarimsal Grlinde hangi pestisitin ne diizeyde ve ne siklikla kullanilmasi
gerektigini tanimlamaktadir. Bu kosullara uygun olarak kullanildiklar: takdirde, pestisitler
gida zincirinde dénemli bir tehlike olusturmazlar. Her tur tarimsal Grtin icin kullaniminda
sakinca bulunmadigi belirlenmis olan pestisitler ve bunlarin ilgili gida Grlininde izin
verilen kalint1 limitleri ilgili kodeks standartlarinda ve ilgili mevzuatta yer almaktadir [26].

b) Gubre kahntilari: Tarimda azotlu gibre kullanimindaki artis diyetle alinan nitrat ve
nitrit miktarlarinda da artisa neden olmustur. Yogun tarimsal retim yapilanalanlardaki hem
kaynak sularinda hem vyetistirilen bitkisel trinlerde bu degerler zaman zaman ¢ok ylksek
olabilmektedir. Organik Urlnler eldesi amaciyla kullanilan organik gubreler ayrica
biyolojik ve mikrobiyal kontaminasyon etkeni de olabilmektedir. Tarla-bahge sulamada
arttilmamis kanalizasyon suyu ve direkt hayvan gibresi kullanimi da bitkisel gida
hammaddelerinde patojen bakteri ve parazit kontaminasyonuna neden olabilmektedir [26].

c) Veteriner ilaglari: Antibiyotikler hayvan vyetistiriciliginde, hayvan hastaliklarinin
tedavisi ve 6nlenmesi amacinin yanisira, bazen blyime ve gelismeyi tesvik amaci ile de
kullanilmaktadir. Yine bu ikinci amag¢ icgin hayvan vyetistiricilerinin yaygin olarak
kullandiklart hormonlar ve benzeri blyume-gelisme dlzenleyici bilesiklerin ¢iftlik
hayvanlarinda kullanimi, insan saghg: tizerinde yarattigi riskler nedeniyle bazi llkelerde

yasaklanmistir. Turk Gida Kodeksi Yonetmeligi, bu agidan sakincasiz oldugu tzerinde
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mutabakat saglanan veteriner ilaclarinin hayvansal gida Grtnlerinde tolere edilebilecek
kalint: limitlerini icermektedir [26].

d) PAH (Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar): Bu yapidaki bilesikler,endustriyel Gretim
yapilan bolgelerdeki Kirli hava bilesenlerin bitkisel trtinler Uzerindeki birikimi sonucunda
tahil, sebze ve meyvelerde bulunabilmektedir. Ote yandan kavurma, dumanlama ve 1zgara
uygulamalart gibi gida isleme prosesleri de gida Urininde PAH olusumuna neden
olabilmektedir [26].

e) Agir Metaller: Civa, kursun, arsenik, kadmium gibi toksik agir metaller gidalarda
tercihen hi¢ bulunmamali, varsa da Tirk Gida Kodeksi Yonetmeliginde belirtilen sinir
degerleri asmamis olmalidir. Toksik metaller gidalara genellikle gevre kirliligi sonucunda
havadan, sudan, topraktan, ya da uretimde kullanilan ekipmandan bulasabilmektedir.
Bunlardan arsenik kanserojen olarak da tanimlanmis olup, epidemiyolojik ¢alismalar icme
sularinda ytksek oranlardaki arsenik mevcudiyeti ile akciger, karaciger, kolon ve mesane
kanserleri arasinda bir iliskinin varligin1 gostermektedir [26].

f) Poliklorlu Bifeniller (PCB): Cesitli endustriyel uygulamalarda kullanilan bu organik
bilesikler, cevresel atiklardan gida zincirine bulasabilmektedir. Hem toksikhem stabil-
dogada parcalanmama ozellikleri nedeniyle bazi tilkelerde Uretimleri ve kullanimlar
yasaklanmaya baslamistir. Gidalar arasinda PCB kontaminasyonunun en siklikla gozlendigi
urtnler baliklardir. Gidalarda bulunmasinda sakinca bulunmadig: diisiinilen en ylksek
PCB duzeyleri, balik ve su drunlerinde 2 mg/kg, sut yag: ve sit trtnlerinde 1,5 mg/kg,
yumurtada 0,3 mg/kg’dir [26].

g) Dioksinler: Kimi orman yanginlar: ve yanardag patlamalar: gibi dogal, kimi deorganik
kimya sanayiinin uretim surecglerinde sentetik olusumlarla ortaya ¢ikan, ve havada, suda,
toprakta bulunan ¢ok sayida toksik bilesikleri iceren bir organik kimyasallar grubudur.
Bunlardan “tetraklorodibenzo-para-dioxin” (TCDD), bilinen entoksik ve kanserojen
maddeler arasinda arasinda yer almaktadir [26].

h) Ambalaj Maddelerinden Gegisler: Bazi plastik ambalaj materyallerinin
bilesimlerindeki maddelerden gidalara gegis (migrasyon) olabilmektedir. Migrasyon
diizeyi, plastigin ve gidanin cinsine bagli olarak degisebilmektedir. Genellikle polimerik

ambalaj materyalleri inerttir. Ancak polimerin i¢inde kalmis olan vinil kloriirve akrilonitril
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gibi monomerlerinden gidalara gecis olabilmektedir. Bu bilesiklerin ¢ogunun laboratuar
hayvanlarinda kanserojen ve mutajen etkileri gozlenmistir[26].

I) Deterjan-Dezenfektan Kalintilari; Gida isleme yerlerindeki zemin ve ekipmanlarin
temizlik ve dezenfeksiyonu i¢in kullanilan deterjan ve dezenfektan kalintilar1 ¢ok
onemlidir. Bu ekipman ve malzemenin ilgili uygulamadan sonra iyice durulanip, herhangi
bir kimyasal kalintiya verilmemesinin saglanmasi gerekir. Trisodyum fosfat, klorin, iyodin,
sodyum hidroksit gibi kalintilar bunlara ornektir. her biri toksik veya korozif karakterli
olup, ¢esitli zehirlenme ve hastaliklara yol agabilirler [16].

k) Hormonlar; Dogal olarak hormonlar viicudu olusturan organlarin c¢alismasinda
yagsamsal gorevler tistlenmislerdir. Ancak yetistiricilikte disaridan verilen bazi hormonlarla;
bitkisel ve hayvansal iriinlerde hizli biiyiime, seksiiel yeteneklerinde korelme veya
aktiflesme, renk gelisimi vb. sonuglar saglamak iizere bazi1 degisiklikler amaglanmaktadir.
Bu amaglarla hormonlarin agir1 miktarda yiiklenmesi ile tiikketici metabolizmasinda neden
olacaklar1 diizensizlikler hatta kanserojenik etkiler nedeniyle hormonlarin kullanimina
sinirlamalar getirilmistir. Bu durumlarda {iretim ve yetistiricilikte fiyat-fayda iliskisinden
cok risk-fayda iliskisi 6nem kazanmistir[16].

I) Gida Katkilari; Tek basina gida maddesi olarak tiiketilmeyen, gida ham maddesive/veya
gida islemeye yardimci madde olarak kullanilmayan, tek basina besleyici degeri olan veya
olmayan; sec¢ilen teknoloji geregi kullanilan islem sirasinda kalint1 veya trevleri mamul
maddelerde bulunabilen, gidalarin hazirlanmasi, tasnifi, islenmesi, ambalajlanmasi,
taginmasi, depolanmasi ve dagitimi sirasinda gida maddelerinin tat, koku, goriiniis, yap1 ve
diger niteliklerini korumak, diizeltmek veya istenmeyen degisikliklere engel olmak
amaciyla kullanimina izin verilen maddeler, Gida katki maddesi olarak tanimlanmistir [27].
Ancak bu uygulamalarda sagligi etkilemeyecek nitelik ve katkilarin kullanimi zorunlulugu
vardir. Bu; kodeks komisyonlari, ilgili uluslar arasi ve ulusal organizasyonlar, uzmanlik
komisyonlarinda belirlenen dogrultu ve diizeyde yapilmakta, “Giinliik Kabul Edilebilir
Alimlar” (ADI) degerlerini gegmemek kaydiyla uygulanmaktadir [16].

m) Alerjenler: Gida giivenliginin belki ¢ok az bir yiizdesini olusturmasina ragmen risk
altindaki tiiketicileri etkilediginden gida alerjisi, islenmis veya islenmemis iiriinlerde

alerjenlerin tespiti, etiketleme ve gida giivenligi agisindan {izerinde durulmasi gereken
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onemli noktalardan biridir [28]. Dogal gida bilesenleri ve sonradan ilave olunan gida
katkilart (balik, yumurta, siit bilesenleri, siilfitler, bazi sentetik gida boyalar1 vb.) alinan
doza ve kisinin 0zel hassasiyetine gore alerjik reaksiyonlara neden olabilmektedir. Bu
nedenle gida {iriiniiniin etiketinde {iriiniin igerigi ve katkilar tam olarak yer almali, bunlar
arasinda bazi hassas gruplarda alerjen oldugu bilinen bir madde varsa 0zel bir uyar ile
belirtilmelidir.

Gidalarla etkilesim sonucu olusan istenmeyen reaksiyonlar genis anlamda “Gida
duyarlilig1” olarak tanimlanmaktadir [24].

Alerji neden olan baslica gidalar tablo 2.4.3’de verilmistir [29].

Tablo 2.4.3.Alerjiye Neden Olan Baslica Gidalar

Alerjiye neden olan bashca gidalar

Bebek Yetiskin
Inek siitii Bugday
Yumurta Yumurta
Yer fistigi Sert kabuklu meyve
Soya Balik
Bugday Kabuklu deniz hayvanlari
Sert kabuklu meyve Yer fistigi
Soya

2.5. Hububatlarda Mikrobiyolojik Bozulmalar

Hububat bugday, arpa, yulaf, piring, misir gibi {irlin ¢esitlerini i¢eren bir gida grubudur.
Diinyada ekili alan1 ve {iretim miktar1 bakimidan en fazla olan iiriin grubu hububattir [30].
Hasat edilmis hububat tanelerinin dis ylizeyinde, toprak, bocek veya diger gevresel
faktorlerden kaynaklanan bulagsma nedeniyle bir miktar mikroorganizma bulunur [31]. Yeni

hasat edilmis bir hububatin, graminda ¢ok sayida bakteri ve kiif sporlart bulunabilir [32].
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Kiiflerden birgogu mikotoksin olusturur. Bunlardan en 6nemlileri; aflatoksinler (B1 B2, G1
G2), ochratoksin A, patulin, luteoskyrin strigmatosistin ve penisilik asittir. Hububat ve
hububat iiriinlerinde goriilen mikrobiyal kaynakli bozulmalar, insan ve hayvan saghigi
acisindan potansiyel bir risk oldugu kadar, 6nemli ekonomik kayiplara da neden olmaktadir
[30].

Iyi saklanamayan hububat boceklenme, kiiflenme, ciiriime, ¢imlenme giicii kayb1 gibi
zararlara ugrayabilir. Hububati depolamanin amaci hububatin uzun siire bozulmadan
korunabilmesidir [33]. Hububatin tane suyu depolama siiresince yiikselmeye baslayinca
depodaki nem orani da artar. Bu durum kiif mantarlarinin ¢gogalmasina neden olur. Hububat
yigminda sicaklik yilikselmesi meydana gelir ve sicaklifin yiikseldigi bolgelerde kiif
kokulu, koyu kahve renkli yanik taneler olusur [30].

Depolanan hububatta olusan kiiflerin olusturdugu mitoksinler insan ve hayvan sagligi
acisindan ciddi tehlikelere neden olabilmektedir. Hububat tanelerinde bakteri gelisimi
sicaklik ve neme baglidir. Genellikle % 20 ve {izerinde nem olmadigi siirece hububat
tanesinde bakteri gelismez [30].

Tablo 2.5°de bazi1 hububat Grtnlerinin kritik nem sinirlar verilmistir [34]. Bu tabloya goére
kritik nem sinir1 bugdayda % 14, misirda % 13.8, soyada % 14, arpada % 12 olarak

verilmistir.

Tablo 2.5. Baz1 Hububat Uriinlerinin Kritik Nem Sinirt

Hububat Kritik nem sinir1
Bugday % 14

Misir % 13.8

Soya % 14

Arpa % 12

Diger hububatlar ~% 13- % 14
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Hububat tanelerinde mikrobiyal bozulmanin Onlenmesi igin en etkili yontem su
aktivitesinin diisiik tutulmasidir. Uygun sekilde kurutulan tanelerin depolanmasi sirasinda
havalandirma ile depolanan iiriindeki koku giderilir. ilaglamada kullanilan dezenfektanlarmn
tirlin i¢inde daha iyi dagilimi saglanarak hububat tanelerinde ani sicaklik yiikselmesi

engellenir [30].

2.5.1. Bugday Ununda Kaliteyi Etkileyen Mikrobiyolojik Etkenler

Un giivenligini tehlikeye atan en onemli biyolojik riskler; mikroorganizmalar ve
haserelerdir. Tahillar; tiretim, hasat ve nakliye kosullari geregi mikroorganizma ve hasere
kontaminasyonuna oldukca acik driinlerdir [35]. Bu kontaminasyonlar nedeniyle tahillarin
uzerinde 6nemli miktarda bakteri, mayave Kkif yukd bulunmaktadir [36]. Bakteri ve
mayalara kiyasla kiifler, fizyolojileri geregi diisiikk su aktivitesi ve sicaklik sartlarinda
gelisebildikleri ve 1s1l direnci yiuksek tehlikeli mikotoksinler olusturabildikleri igin un

giivenligi tizerinde daha 6nemliriskler olusturmaktadir [37].

Kuf ve bakteriler

KUf gelisimi; sicaklik, nispi nem ve oksijen icerigi gibi ¢evresel faktOrlere ve bugday
tanesinin su igerigine baghdir. Tane suyu, kritik su igerigi olan % 14 degerini [39] ve ¢evre
nispi nemi ise Kritik nispi nem orani olan % 65 degerini gectikten sonra artan sicaklikla
birlikte kif faaliyeti de artmaktadir. Tlk 6nce su igerigi yiiksek bolgelerde baslayan kif
faaliyeti, mekanik batlnligiini kaybetmis tanelerde ve tanelerin embriyo kisimlarinda
devam ederek bugday ve un giivenligi tizerinde 6nemli tehlikeler olusturmaktadir [35].

Tahillarda ¢ogunlukla Aspergillus spp., Penicillum spp., Fusariumspp. ve Alternaria spp.
cinslerine dahil olan tirlerde kifler kontamine olarak bulunmaktadir. Bu cinslere ait kif
turleri aflatoksin, okratoksin, zearalenon, patulin, deoksinivalenol, trikotesen ve fumonisin
gibi mikotoksin adi verilen tehlikeli toksik metabolitler Uretmeleri nedeniyle un giivenligi

Uzerinde de Onemli tehlikeler olusturmaktadirlar. Cogunlukla pisirme sirasinda
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parcalanmayan bu mikotoksinler, insan ve hayvanlarin hayati sistemlerinde Cesitli
tahribatlarave kanserlere neden olmaktadir. Bugday gibi tahillarda da ¢ok hizli gelisebilen
Aspergillus cinsi kuflerin Urettigi bir mikotoksinolan aflatoksin [37], Uluslararas1 Kanser
Arastirma Ajansi (IARC) tarafindan birinci derece kanserojen olarak tanimlanmustir [35].
Kifler optimum 25-30°C’de gelisebilirken, bazi kiifler 0°C’ye kadar diisiik ve 55°C’ye
kadar yuksek sicakliklarda da gelisebilmektedirler. Kiifler, pH degeri 2-7.5 arasinda olan
fiziki biitlinltigli bozulmus kirik bugday gibi karbonhidrat ve lipitacisindan zengin gidalarda
hizla gogalabilmektedirler [35].

KUf faaliyeti sonucu ortam sicaklik ve nem sartlart maya ve bakteri aktivitesi icin de uygun
hale geldiginden bu mikroorganizmalarda faaliyete gecerek riiniin daha gok bozulmasina
ve tiketici icin tehlike olusturmasina neden olmaktadir [35].

Salmonella spp., Escherichia coli, Bacillus cereus unun gida giivenligini tehlikeye atan
yaygin patojen bakterilerdir [37]. Unun mutfaklarda ana unsur olarak kullanilmasi ve
tlketicilerin bazen unu ¢ig olarak tuketilebilen gidalarin igerisine bilerek veya bilmeyerek
karistirmalar1 da patojen bakteri iceren un kaynakli ciddi gida zehirlenmelerine neden
olabilmektedir. Gida ile 1log cfu/g (10 adet/g) gibi diisiik seviyelerde dahi Salmonella
bakterisi alimlar1 ciddi hastaliklara neden olabilmektedir [35].

Urtinlere zarar veren bocek, akar, fare ve kus gibi canlilar hasere olarak adlandirilmaktadir.
Omurgali hasereler olarak da bilinen fare ve kuslar, viicut ve diskilarinda bulundurduklar
mikroorganizma ve parazitleri bugday ve una bulastirarak un giivenligini 6nemli bir sekilde
tehlikeye atmaktadirlar. Bu hasere faaliyeti sonucu insanlarda tifo, paratifo ve salmonellosis

gibi gesitli ciddi hastaliklar olusabilmektedir [35].

Hasereler

Un glvenligini tehlikeye sokan fareler temel olarak Rattus norveginucus (Norvec sigani,
kahverengi sigan), Rattus rattus (¢ativeya gemi faresi, siyah fare) ve Mus musculus (ev
faresi) olarak ¢ gruba ayrilirken kuslar ise isletme bolgesinde yasayan yerel kus tiirleri
olarak tanimlanmaktadir. Onemli bir risk unsuru olan kus kalint1 ve diskilar1 ciddi gida
zehirlenmelerine neden olabilen salmonella bakterilerininin una bulagsmasinda ana

kontaminasyon kaynagi olarak bilinmektedir [35].
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Sayilart ve c¢ogalma hizlari nedeniyle bocek ve akarlar, tahillara zarar veren ve un
guvenligini tehlikeye sokan en 6nemli hasere grubunu olusturmaktadirlar. Bu haserelerin
faaliyeti sonucu depoda bugday kaybi oldugu gibi, iiriinde 6nemli saglik problemleri
olusmakta, Uriinin teknolojik islenirliliginde ve duyusal &zelliklerinde problemler
olusmakta ve un giivenligi tehlikeye girmektedir [35].

Bocek faaliyeti 5°C sicaklik ve yaklasik % 10 tane suyu iceriginde yok denecek kadar
diisiik iken 21°C ve % 13 tane suyu igeriginde en Ust seviyede olabilmektedir. Depo ici
atmosferin oksijen oran1 % 2’den diisiik ve/veya karbondioksit oran1 % 12’den yiiksek

oldugu sartlarda bocek ve akar faaliyetleri minimize olmaktadir [35].
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Arastirma materyali Kirgizistan’in Biskek sehrinde un Uretim kapasitesi 250 ton/ay olan un
uretim béliminde 15 olmak iizere toplam 300 kisinin ¢alismakta oldugu 6zel bir un tretim

tesisini olusturmaktadir.

3.2. Metot

Metot olarak yedi temel HACCP prensibinden yola ¢ikilarak gelistirilen [26, 39] ve Resim
3.2.1.1.°de gosterilen mantiksal HACCP organizasyon semasi kullanilarak un fabrikasi i¢in
HACCP Plan1 kurulmustur.

Arastirmada, un iiretim hattindaki bugdayin alinmasi, depolanmasi, temizlenmesi,
tavlanmasi, unun elde edilmesi ve unun depolanmasi asamalarindan bugday ve un
numuneleri alinarak mikrobiyolojik analiz yapilmigtir. Numune alimi Eylil-EKim 2016
tarihleri arasinda 15’er giinliik araliklarla, 3 kez tekrarlanarak gerceklestirilmistir. Alinan
bugday (hammadde) ve un ornekleri ile Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri (TAMB),
koliform bakteri, kif, rope sporu sayist bakimindan analiz edilmistir. Analizlerinin
sonuglarinda istatistiki analizlerin yapilmistir. Bunun igin SPSS 16.0 istatistik paket
programindan yararlanilmistir. Ornekler arasindaki farkliligin tespiti icin tek yonlii varyans
analizi uygulanmistir. Anlamli kabul edilen farkliliklar “Duncan” ¢oklu karsilastirma testi

uygulanarak analiz edilmistir.
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3.2.1. HACCP Plam

3.2.1.1. On kosul programlari

Bir gida isletmesinin HACCP sistemine gecmeden oOnce bazi on kosullarin yerine
getirilmesi gerekmektedir. Bu kosullar su sekilde siralanabilir [40].

a) Gida isleme yerlerinin tasarim: ve yapim malzemesi 6n kosul programlar

b) Tasima ve depolama 6n kosul programlari

¢) Ekipman ve makine 6n kosul programlar1

d) Personel 6n kosul programlari

e) Sanitasyon ve hasere kontrolii 6n kosul programlari

f) Urtin geri cekmeyle ilgili gereksinimler

Resim 3.2.1.1’de HACCP organizasyon semasi verilmistir [26, 39].

On Sart Programlan
T
HACCP Ekibimin Olusumlmas:
- ¥
Uriiniin Tammlanmasi ve Hedeflenen Eullanmimn Belirlenmesi

T
Alas Semasiun Hazirlanmasi ve Uretim Hattinda Onaylanmasi

Tiim potansiyel tehlikelerin listelenmesi
Kontrol dnlemlerinin belirlenmesi
Tehlike deferlendirmesinin vapilmasi
(TEHLIKE ANALIZININ YURUTULMEST)

b
Erntik Kontrol Noktalarmin (CCP lerin) belirlenmesi
L
Her bir CCP 1¢in Kntik Limitlerin Belirlenmesi
. L4
Her bir CCP i¢in [zleme Sisteminin Olugturulmas:

¥
Sistem Etkinligimin Kamitlanmasi

¥
Eayitlarin Tutulmas: ve Dokiimantasyon (Raporlama)

Resim 3.2.1.1. HACCP Organizasyon Semasi
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3.2.1.2. HACCP ekibinin kurulmasi

Isletmenin (st yonetimi tarafindan bir ekip kurulmasi gerekmektedir. Etkin bir HACCP

planinin gelistirilmesi, multi disipliner bir yaklasimla mumkin olabileceginden, 6ncelikle

yapilmas: gereken ilk adim s6z konusu HACCP planin1 gerceklestirebilecek yeterlilikte

bilgi ve uzmanhga sahip bir ekibin olusturulmasidir. Secilen personelin proses hatlarinda

kullanilan teknoloji ve ekipman, gida operasyonunun pratik yonleri, proses akisi ve

teknolojisi, gida mikrobiyolojisi ve HACCP prensipleri ve teknikleri konusunda temel

anlayisa sahip oluslar: 6n sart olmustur.

HACCP takimi, secilecek tyelerinin teknik 6zellikleri, egitimleri, is ve un Gretim

proseslerdeki tecriibeleri g6z 6nune alinarak asagidaki sekilde belirlendi.

Kalite ve Ar-Ge Sorumlusu (Gida Miihendisi, HACCP egitimi almus, biskuvi Uretim
prosesleri ve Ar-Ge ¢alismalarinda tecribeli)

Uretim Sorumlusu (Gida Teknologu, un iiretiminde tecriibeli)

Bakim Miihendisi (Makine Miihendisi, un tiretiminde tecriibeli)

Mikrobiyolog

HACCP Danigmani

3.2.1.3. Uriiniin tanimlanmasi ve hedeflenen kullaniminin belirlenmesi

Uriin tamminin tim detaylari, iiriiniin kalitesi etkileyebilecek muhtemel kritik tehlikeler

icin bilgi verir. Un (rindne ait Grin tammlama tablosunda asagidaki bilgiler yer

almaktadir:

Uriiniin ad1

Urtintin 6nemli karakteristikleri
Muhafaza yontemi

Guvenlik bilgileri ( pH, aw v.b)
Kullanim amaci ( ileri islem / tiiketici )

Dogru depolama kosullar1
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e Raf émrl ( bozulma potansiyeli)
o Etiket bilgileri ve ambalajlama
e Nerede satilacagi (lokal market / ihracat)

e Dagitim sistemi

3.2.1.4. Akis semasinin hazirlanmasi ve iiretim hattinda dogrulanmasi

Bu calismada rehber vazifesi gorecek olan is akis semasi, hammadde alimindan {iretim
prosesleri ile dagitim asamasi olarak tanimlanmaktadir. Hazirlanacak olan is akis semast
tiretim hattindaki tehlike analizinin gergeklestirilmesi ve degerlendirilmesi i¢in ayrintili bir

sekilde hazirlanmalidir.

3.2.15. Prensip 1 — Tehlike analizinin yarttulmesi

Tehlike analizinin yiiriitiilmesi 2 asamada gerceklestirilir.

a. Tehlikelerin tanimlanmasi
HACCP takimi HACCP yonetim sisteminin uygulama alani i¢inde olugmasi muhtemel
biitiin olas1 tehlikeleri (fiziksel, biyolojik ve kimyasal) tanimlayabilmek i¢in tehlike
analizleri yapmustir. Tehlike tanimlanmasi asagidaki unsurlar g6z Onilinde tutularak
yapilmistir.

e Isleme iist yonetimi tarafindan hazirlanan gida giivenligi politikas,

e Miisteri gereksinimleri,

e Miisteri sikayetleri,

e GMP o6nlemleri,

e Yasal standartlar,

e Tedarikei sartlari, tedarikgilerin kalitesi,

e Ham maddelerin ve iirlinlerin tanimlar1 (iirlin 6zellikleri),

e Urlnlerin tuketim yontemi,

e Proses akis semalar1 ve yerlesim planlari,
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e Proseste kullanilan donanim ve ekipman,

e Isyeri trafigi, is akislar1, havalandirmalar,

e Satimalma prosesleri,

e Temizlik ve dezenfeksiyon uygulamalari,

e Bakim onarim faaliyetleri,

e Hasere kontrolii,

e Atik yonetimi,

e Personel hijyeni, ziyaretci hareketleri
Hammaddeden baslayarak isleme, iretim, dagitim ve tiketime kadar olan tim
basamaklarda triine gore potansiyel fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik tehlikelerin ve

Onleyici faaliyetlerin tanimlanmasi gerekmektedir [41].

b. Tehlikelerin degerlendirilmesi
HACCP ekibi, saglik acisindan giivenli gida iiretebilmek i¢in; ortadan kaldirilmasi,
azaltilmast veya kabul edilebilir seviyelerde kontrol altinda tutulmasi gereken tehlikelerin
belirlenmesi igin belirlenmis tiim tehlikeler degerlendirilmistir (Risk Analizi). Risk analizi
yapilirken degerlendirmelerin objektif olarak yapilabilmesi i¢in asagidaki tablolar (Tablo
3.2.15.1.,, Tablo 3.2.1.5.2,, Tablo 3.2.1.5.3.) olusturulmustur. Risk analizi yapilirken
asagidaki stire¢ takip edilmistir.
¢+ Tehlikelerin isletmede olusma olasiligt miktar ve nitelik olarak uygun metodlar
olusturulmustur. Olasiliklar 1-4 skalasina gore Tablo 3.2.1.5.1. ve Tablo 3.2.1.5.2,,
gore puanlanarak kayit altina alinmigtir.

% Tanimlanan tiim tehlikeler i¢in resmi yayinlar ve/veya literatlr bilgileri
dogrultusunda tehlikenin sagliga olumsuz etkisi 1-4 skalasina gore puanlanarak
kayit altina alinmugtir.

¢ Tehlikelerin olma olasiligina ve saglik agisindan olusturdugu etkilere gore yapilan
puanlamalar dogrultusunda Tablo 3.2.1.5.3. kullanilarak “Tehlikenin Risk Seviyesi”

puani hesaplanmustir.
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c. Tehlikelerin risk seviyesinin belirlenmesi

HACCEP ekibi gidalarda tehlike risk seviyesini belirlerken tecriibe, literatiir ve hammadde
ve proses tehlikeleri olasilik belirleme tablolarindaki verilere gore asagidaki tablolardaki
skalalar kullanarak tehlikenin siddetini ve olma olasiligin1 belirlemistir. HACCP EKibi
tehlikenin olusturdugu saglik riskini belirlemede miisteri sikayetleri, ilgili yasal yonetmelik
ve tiiziikler, bilimsel arastirma makaleleri, yayinlar, referans kitaplar, internet, gegmiste
yasanmis saglik problemleri ve gecmis tecriibelerden faydalanmustir.

Tehlikenin Risk Seviyesi ise tehlike siddetinin ve olma olasiliginin matematiksel olarak
carpimu ile belirlenmistir. Her bir tehlike i¢in hesaplanan risk seviyelerine gore yapilacak
faaliyetler alinacak diizeltici ve/veya Onleyici Tehlike Analizleri ve Kontrol Planlarinda

belirtilmistir.

Tablo 3.2.1.5.1. Tehlike Risk Seviyesi Belirleme Tablosu

GIDA TEHLIKESININ
SIDDETI OLMA , ,
o . RISK SEVIYESI
(olusturdugu saglik riski) OLASILIGI
1 1
. I 4 8
(dusiik) (ihmal edilebilir)
2 2
: . 3 6
(orta derece) (ihmal edilebilir)
3 3
o ) 2 4 6 8
(ciddi yada kronik) (seyrek)
4 4
1 2 3 4
(yiksek, hayati tehdit edici) (orta siklikta)
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Tablo 3.2.1.5.2. Tehlikelerin Olma Olasilig1 Belirleme Tablosu

Tehlikelerin Olma Olasilig1 Belirleme Tablosu
Olasilik Belirleme Tablolarina Gore Tespit
Kontrol periyodu Sayist Olma Olasilig1 Puani
Hammaddelerde Proseste
Hic 0-3 1
1-3 4-10 2
Son 1 yilda
4-6 11-25 3
7 ve Uzeri 26 ve Uzeri 4

Tablo 3.2.1.5.3. Tehlikelerin Risk Seviyeleri

Tehlikenin Risk Seviyesi
1-3
(thmal edilebilir)
4-8
(diistik)

16
(kritik)

HACCP Ekibi tiim tehlikeleri inceleyerek siddet veya olma olasiligi 4 olan ve/veya tehlike
risk seviyesi 9 puan ve iizerinde olan tehlikelere “Karar Agaci” uygulanmasia karar
vermistir. Tehlike Analizleri yapildiktan sonra kritik kontrol noktasi olarak tespit edilen
noktalar KKN olarak tanimlanmistir. Tehlike analizleri sonucunda kontrol edilmesi gereken

digerolasi tehlikeler KN olarak tanimlanmis ve kontrolii yapilmistir.
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3.2.1.6. Prensip 2- Kritik Kontrol Noktalarimin (CCP) belirlenmesi

Bir Kritik Kontrol Noktasi (CCP) bir gida iiretim isleminde uygun denetimlerin
stirdiiriildiigii stirece o noktada mikrobiyolojik, kimyasal ve fiziksel tehlikenin en aza
indirilebildigi yer, prosediir veya proses olarak diigtiniilebilir [43].

Kritik kontrol noktasimin belirlenmesi karar agac1 yontemi ile kolaylastirilabilir. Uretimin
her bir basamaginin ayrintili bir sekilde gosterildigi akis semasina, Resim 3.2.1.6°de verilen
Kritik Kontrol Noktas1 (CCP) Karar Agaci [24, 25].uygulamasi yapilarak liretimdeki kritik
kontrol noktalar1 tespit edilir.

Ornegin un iiretiminde uygun olmayan depolama kosullar1 sonucu olusan kiif, halk
sagligin biiyiik ol¢iide etkiledigi icin, bugday ve un depolama asamalar1 kritik kontrol

noktalar1 olarak degerlendirilmistir.
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Resim 3.2.1.6. Kritik Kontrol Noktas1 (CCP) Karar Agaci
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3.2.1.7. Prensip 3 — Kritik Limitlerin Belirlenmesi

HACCP EKkibi her bir kritik kontrol noktas: (CCP) icin, secilen izleme parametreleriyle
baglantili kritik sinirlar  belirlenmistir.  Kritik sinirlarin - belirlenmesinde  tehlikenin
onlenmesini, giderilmesini veya azaltilmas: hedeflenmistir [16].
Cogunlukla kullanilan kritik limitler sicaklik, zaman, bagil nem, pH, su aktivitesi, klor
miktari v.b dir. Kritik limitlerin belirlenmesinde:

e Yasal mevzuat ve yénetmelikler,

e Ulusal ve uluslararasi standartlar, deneysel veriler, literatiirler ve referanslar,

e Uzman gorisleri dikkate alinmalidir.

3.2.1.8. Prensip 4 — izleme sisteminin olusturulmasi

Her bir kritik kontrol noktasinin daima kontrol altinda oldugunu, yani kritik limitlerin
astlmadigini ve hedef degerlere ulasildigini temin etmek igin bir izleme sistemi
olusturulmalidir. izleme bir KKN’nin kontrol altinda olup olmadigini takdir etmek ve
sonraki dogrulama prosedirlerinde kullanilacak eksiksiz kayitlar ortaya koymak igin
gerceklestirilen planl: gozlemler ve dlgtimler dizisidir [39].

Her bir kritik kontrol noktasi i¢in 6nemli izleme bilesenleri belirlenmelidir. Bunlar:

o Neyin kontrol edilecegi,

o Kontrol metotlari, 6l¢iim ekipmanlari, numune alma plani,

o Ne tip bir izleme uygulanacag (stirekli, tesadiifi 6rnekleme v.b)

o Izlemenin nasil yapilacagi (gozlem, sicaklik/zaman dl¢iimii v.b)

o Izlemenin siklig1 (izleme KKN larinin kontrol altinda olmasini saglamalidir)

o Kontrol personeli,

o Izlemeden sorumlu kisinin kim oldugu

gibi hususlar izleme prosediiriinde yer almalidir. Kontrol sonuglart giinliik olarak
kaydedilmeli ve sirasiyla kontrolden sorumlu personel ve denetleyen tarafindan

imzalanmalidir.
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3.2.1.9. Prensip 5 — Duzeltici faaliyetlerin belirlenmesi

Uretimin izleme prosediiriiniin gerceklestigi stiregte CCP’ler icin belirlenen kritik limit
degerleri astigi durumlarda her bir CCP igin 6zgiin duzeltici faaliyetler belirlenerek yazil
hale getirilmistir.

Ornegin “siire/sicaklik uygulamasinin yanlhs kullanim: sonucu patojen ¢ogalmasive toksin
olusumunun” HACCP Plan Formunda 6nemli bir tehlike olarak tanimlandigi her bir
prosesleme asamasinda izleme sonucu kritik limitler tutturulamadig: tespit edildigi
durumlarda kontrol stratejisi asagidaki sekilde olabilir. Uygulanacak prosedir kesinlikle
guvensiz gidanin tiketiciye ulasmasini engellemeli ve kritik limit sapmasina yol acan
problemi dizeltmelidir [44]:

« Sogutucu/isiticida tamirat, ayarlama ve kalibrasyonlarin yapilmasi; veya

+ Sogutucu/isiticidaki  Grindn tamaminin veya bir boliminin diger sogutucu/isiticiya
nakledilmesi; veya

« Urlinuin sogutucuya/isiticiya yeniden gonderilmesi; veya

« Urinin gecerli  kritik limitler haricinde kullamlabilecegi baska bir retime
yonlendirilmesi; veya

« Urliniin gida sanayii disinda bir kullanima yonlendirilmesi; veya

e Uriiniin imha edilmesi

3.2.1.10. Prensip 6 — Sistemin dogrulanmasi

Bu asamada once validasyon, yani HACCP planinin bilimsel olarak dogrulugu kontrol
edilmesi, ardindan da verifikasyon, yani HACCP planinin etkin olarak calistirilmakta
oldugunun teyidinin yapilmas: gerekir. Bu iki hususu birlikte gerceklestiren islemler
“dogrulama” faaliyetlerini olusturur. Clnku basarili ve dogru bir HACCP analizi yapilmis
dahi olsa bu sistemin etkin calistigin1 kanitlamaz. Bu nedenle isletme, kendisi bizzat ve
strekli olarak, HACCP sistemini sik sik (periyodik bir sekilde) “i¢ deneticileri” araciligiyla
denetim altinda tutmal, ve zaman zaman da tarafsiz Ugincii sahislara yada Ggunci

kurumlara denetletmelidir [39].
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3.2.1.11. Prensip 7 — Kayitlarin tutulmasi

HACCP sisteminin uygulanabilmesi icin etkin ve dogru kayit tutulmalidir. Kayitlar

HACCEP sisteminin gerekliliklerine uygunlugunun teyidi ve HACCP tabanli Gida Giivenlik

sisteminin etkin calistiginin kaniti olarak olusturularak korunmalidir. Kalite ve Gida

Giivenligi c¢alismalar1 sirasinda tutulan tim kayitlarin  diizgiin  okunakli tutulmasi

saglanmistir. Kayitlarin saklama siireleri ve triinlerin raf 6mriine siiresi olan on iki aydan

az olmamak tiizere, yasal gerekliliklere ve/veya miisteri gereksinimlerine uygun olarak

belirlenmistir [39].

HACCP tabanli Gida Giivenligi sisteminin etkin olarak uygulandiginin izlenebilmesi igin

asagidaki kayitlar isletmede olusturulmustur.

HACCP takim iyelerinin yeterli bilgiye, tecriibeye, sahip oldugunu gdsteren
kayitlar,

Yonetimin gozden gecirmeleri ile ilgili kayitlar,

Tehlikelerin ve risklerin belirlenmesi ve degerlendirilmesi i¢in HACCP takimi
tarafindan olusturulan tehlike analizi kayitlari,

Prosese ait tim adimlarin incelenmesi/degerlendirilmesi ile ilgili kayitlar, CP ve
CCP’lerin belirlenmesi ile ilgili kayitlar.

CCP’lerin kontrol altinda tutuldugunun / izlendiginin gosterilmesi i¢in tutulan
izleme raporlari,

CCP’lerin o6lgiilmeleri sonucunda olusan sapmalara ait kayitlar, diizeltici faaliyet
kayitlart.

Uriinlerin izlenebilirlik kayitlari,

HACCEP sistemin dogrulamas ile ilgili kayztlar.
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3.2.2.  Mikrobiyolojik analiz

3.2.2.1.  Orneklerin analize hazirlanmasi

Analiz edilecek bugday ve un ornekleri steril sartlarda 10’ar g alinarak 90’ar ml % 0,1°lik
diliisyon sivis: (NaCl) ile homojenize edilmis ve 107 seyrelti ¢ozeltisi hazirlanmistir. 1 ml
bugday veya un 6rnegi 9 ml dilisyon sivist igeren tup igerisine alinarak seri dilusyonlar
hazirlanmastir.

Un fabrikasindan 3 kez 15’er gun araliklarla alinan bugday (hammadde) ve un 6rnekleri ile
Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri (TAMB), koliform bakteri, kif, rope sporu sayisi

bakimindan analiz edilmistir.

Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri sayim: i¢in Plate Count Agar (Merck-M105463.0500)
kullanilmis ve yayma plak yontemi ile ekim yapilmistir. Koliform bakteri sayiminda dokme
plak yonteminden yararlanilmis olup bu amacla Violet Red Bile agar (Merck-
M101406.0500) kullaniimugtir. Kif sayist tespitinde ise yayma plak yonteminden
yararlanilmig ve Potato Dextrose Agar (Merck-M110130.0500) kullanilmistir. Rope sporu
tespitinde Dextrose Tryptone Broth (Oxo0id-CM0073B) kullanilarak 3'li tiip EMS

metodundan yararlanilmistir

=

Resim 3.2.2.1. Mikrobiyolojik analiz 6ncesi hazirlik
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3.2.2.2. Plate Count Agar (Merck 1.05463); PCA

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayiminda kullanilan genel kati besiyeridir [45].

Bilesim

Peptone from casein 5,0 g/L

Yeast extract 2,5 g/L

D(+) Glucose 1,0 g/L

Agar-agar 14,0 g/L

Hazirlanmasi

Dehidre besiyeri, 22,5 g/L olacak sekilde damitik su iginde 1sitilarak eritilip, otoklavda
121°C'da 15 dakika sterilize edilir ve steril petri kutularina 12,5'er mL dokiiliir. Hazirlanmig
besiyeri berrak, ¢ok agik sarimsi renktedir ve 25 C'da pH's1 7,0+0,2'dir [45,46,47].

B
Resim 3.2.2.2. PCA besi yerinde Ureyen koloniler
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3.2.2.3. VRB (Violet Red Bile Agar) Agar (Merck 1.01406)

Standart mikrobiyolojik analizlerde koliform grup bakteriler igin selektif kati besiyeri
olarak kullanilir [45].

Bilesim

Peptone from meat 7,0 g/L

Yeast Extract 3,0 g/L

Lactose 10,0 g/L

NaCl 5 g/L

Ox Bile (Bile Salt Mixture) 1,5 g/L

Neutral Red 0,03 g/L

Crystal Violet 0,002 g/L

Agar-agar 13,0 g/L

Hazirlanmasi

Dehidre besiyeri, 39,5 g/L olacak sekilde damitik su iginde karistirilarak kaynatilir ve
kaynama basladiktan sonra en ¢ok 2 dakika daha kaynama sicakliginda tutulup, soguyunca
steril Petri kutularina 12,5'er mL dokiiliir. Bazi standartlarda dokme kiiltiir ve/ veya 2. kat
ilavesi onerilmektedir. Bu besiyeri otoklavlanmaz. Sterilizasyon, kaynar su banyosunda
besiyerini eritirken yapilmis olur. Mikrodalga firinda kaynatilarak sterilize edilebilir.
Sterilizasyon sonras1 25°C'da pH's1 7,4+0,2'dir. VRB Agar besiyerinin asir1 1sitilmasindan
kaginilmalidir. Asirt 1sitma selektiviteyi azaltir. Kaynar su banyosundaki 1sil islem
etkinliginin saglanmas1 i¢in besiyerinin 250 mL'den fazla hacimlerde hazirlanmamasi

Onerilir. Hazirlanmis besiyeri parlak ve karanlik kirmizi renklidir [45,46,47].
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Resim 3.2.2.3. VRBA besi yerinde ureyen koloniler

3.2.2.4. Potato Dextrose Agar (Merck 1.10130)

Standart mikrobiyolojik analizlerde maya ve kifler icin selektif kati besiyeri olarak
kullanilir [45].

Bilesim

Potato infusion 4,0 g/L

D(+) Glucose 20,0 g/L

Agar-agar 15,0 g/L

Hazirlanmasi

Dehidre besiyeri, 39,0 g/L olacak sekilde damitik su iginde eritilir, 121°C'da otoklavda 15
dakika sterilize edilir ve steril Petri kutularina 12,5'er mL dokiiliir. Hazirlanmis besiyeri
berrak sarimsi-kahve renklidir ve buzdolabinda 2 ay depolanabilir. Otoklav sonras1 25°C'da

pH's1 5,6+0,2'dir. Asitlendirme isteniyor ise (pH yaklasik 3,5) otoklav sonrasinda su
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banyosunda tutulan besiyeri sicakligi 45-50°C'a diistiigiinde tercihen filtre ile ya da
otoklavda 121°C'da 15 dakika sterilize edilmis % 10 tartarik asitten (Merck 1.00802) 14
mL ilave edilir. Asitlendirilmis besiyeri tekrar eritilemez [45,46,47].

Resim 3.2.2.4. PDA besi yerinde reyen koloniler

3.2.2.5.  Dextrose Tryptone Broth (Oxoid-CMO0073B)

Bu tiir termofil bakterilerin incelenmesi sivi besi yeri olan Dextrose Tryptone Broth
(Ox0id-CMO0073B) kullanilir. Bakterilerin varligi durumunda besi yerinin rengi mordan
sartya dontisiir [48].

Bilesim

Tryptonel0.0g/L

Dextrose5.0g/L

Bromocresol purple0.04g/L
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Hazirlanmasi

Dehidre besiyeri, 15,0 g/L olacak sekilde damitik su iginde eritilir, tiiplere 9’ar ml
konularak 121°C'da otoklavda 15 dakika sterilize edilir [46,47,48].

3’erli 3 grup halindeki besiyerlerine hazirlanan diliisyonlardan 1’er ml ekim yapilir. En

muhtemel say1 (EMS) yontemi kullanilarak degerler tablolardan bulunur [38].

Resim 3.2.2.5. Dextrose Tryptone Broth sivi besi yerinde treyen koloniler

3.2.3. Iistatistiksel analizler

Bugday ve un Orneklerine ait TAMB, koliform bakteri, kiif ve rope sporu analizlerinin
sonuglarinda istatistiki analizlerin yapilmistir. Bunun i¢in SPSS 16.0 istatistik paket
programindan yararlanilmistir. Ornekler arasindaki farkliligin tespiti icin tek yonll varyans
analizi uygulanmistir. Anlamli kabul edilen farkliliklar “Duncan” ¢oklu karsilastirma testi

uygulanarak analiz edilmistir [13].
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4. BULGULAR

4.1. HACCP Plam

4.1.1. Uriin Tanmiminin Yapilmasi

Bu asamada {iriiniin adi, 6nemli iirlin 6zellikleri, iiriiniin nasil kullanilacagi, ambalaj
sekilleri, raf omrii, nerede satilacagi, gerekli tiiketici talimatlar1 belirlenerek tablo 4.1.1.

hazirlanmstir.

Tablo 4.1.1.Uriin Tanimi

FORM1

Uriin Adi: Un
1. Uriin Ad1 Un (gesitleri)

Nem %: < % 14.5
2. Onemli Uriin ozellikleri (a,, pH, Tuz, o _
Koruyucu vb.) Cevre nispi nemi < % 65

depolama sicakligi< 25°C

3. Kullanma Sekli Gida iiretiminde hammadde olarak kullanilir.

4. Ambalaj Sentetikten yapilmis ve kagit ambalaj

5 Raf 6mrii Etikette belirtilen ay (Her firma 6zel olarak
saptamaktadir)

6. Satis sekli Perakende ve toptan satis yapilmaktadir.

7. Etiket uyarilari Tiiketim Oncesi pigirme islemi uygulanmalidir.
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4.1.2. Uriin Ingredientleri ve Hammaddelerin Listelenmesi

Son driine etki eden tim hammaddeler, ingredientler ve paketleme materyalleri

belirlenerek, bunlarin olusturabilecekleri potansiyel tehlikeler tablo 4.1.2.’de 6zetlenmistir.

Tablo 4.1.2. Urlin ingredientleri ve Himmaddeler

FORM 2

Hammaddeler Ambalaj malzemesi

Un BKF Sentetik ve kagit ambalaj F

4.1.3. Proses akis semasinin hazirlanmasi

Tehlike analizi yapilmadan hammadde (un) alimindan baslayarak depolama ve dagitima
kadar tiim islemleri, gerekli teknik verilerle birlikte net bir sekilde ortaya koyacak bir
proses akis semast hazirlanmistir. Hazirlanan akis semast HACCP ekibi ile iiretim
prosesinin tiim safthalarinda incelenerek dogrulugu tespit edilmis ve gerekli diizeltmeler

yapilarak sekil 4.1.3.’de gosterilmistir.
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Hammadde alim Premiks Sentetikien Kagitt ambalaj
(bugday) yapilmg ambalaj
Hammadde Premiks Ambalaj malzemelerini depolama
depolama depolama
v L
Hammadde On karisim
taguma hazrlmna
Yalsane: muddelerin On karsimun
meial magnit ile dozunun
uzaklagturlinuas ayarlanmnsi
Farkh boyutlardaki = Ogitme
yibaacr maddelerden 4’

temizleme
N fome | Ao 1o |

Ozaiil afiehiklar Farkh ¥
alin yabanc — sy Unwn simiflandeelmas
maddelerden temizleme o

Yabaner maddelerin

M "'— metal magnit ile
uzaklugtirimas

BuZdayvin yikanmas

ﬁﬁﬂﬂ i

alk
v I /
Linvlmma —[ Hazr @riinin ambalajsiz | Hazir rdnim
¢ depolanmas > paketlenmesi
(1,2,4,10 kg)
_} Talulin wemlendirilmesi "‘I"' —
Hazir hruuu“ +
,l, paketlenmesi{25-50 kg)

Zaaviama

T A

Hazir Gribniin

Yalsner maddelerin depolanmas: <
metal magnit ile
ik
weaklugtirilmas ‘!’
\ Sevkiyat

Tohumlarm yizeyinin kure
temizleme ve acrodinmmil
Gizellikleri farkh elan yabane
maddelerin giderilmesi

Resim 4.1.3. Proses Akis Semasi
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4.1.4. Un Uretimindeki Potansiyel Tehlikelerin Tanimlanmasi

Tehlikeler tanimlanirken iirliniin hammaddesinden son iiriine kadar tiim asamalarda ortaya
cikabilecek aksakliklar bilimsel kaynaklardan arastirilmis ve olusturulan HACCP ekibi ile
degerlendirilmistir. Bu tehlikeler degerlendirilirken ingredientler, alinan malzemeler,proses
ve proses akis semasi bazinda analizler yapilmistir. Dikkate alinan bazi 6nemli alanlar
fabrikada yerlesim planinin ¢apraz kontaminasyona mahal vermeyecek sekilde diizenlenip
diizenlenmedigi, ekipmanlarin saglamlig, kolay temizlenebilirligi ve dezenfekte
edilebilirligi, calisan hijyeninin yeterli olup olmadigi, tuvalet ve lavabolar gibi isletme
elemanlarinin gida giivenligini tehdit etmeyecek bigimde yapilanip yapilanmadigi olmustur.
Yapilan tiim bu analizler sonucu belirlenen biyolojik, kimyasal ve fiziksel tehlikeler tablo
4.1.4.1., tablo 4.1.4.2. ve tablo 4.1.4.3.’te listelenmistir.
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Tablo 4.1.4.1. Unda Olusabilecek Biyolojik Tehlikeler

Form 5A: Biyolojik Tehlikeler ve izleme Yontemleri(Kontroller)

Biyolojik Tehlikenin (Bakteri, Parazit, Virus vb. ) adi Izleme Yéntemi

Hammaddelerde ve ingrediyenlerde

Bugday -B.cereus, Aspergillus spp., Salmonella Isletme alim program

Ongereksinim

Su - Igme suyu Kalitesinde olmamasi1 (Mikroorganizma) programu(Su Kalitesi)

AlimSozlesme

Paketleme Materyalleri - Tozlanmig/tahrip olmus paketleme X
spesifikasyonlari

materyalinden patojen kontaminasyonu

Uretim Sureclerinde
(Stire¢ No ve Siire¢c Adi)

# Hammadde kabull - Tahillarda gogunlukla Aspergillus spp.,
Penicillum spp., Fusarium spp. ve Alternaria spp. cinslerine dahil olan KKN-1B
tiirlerde kiifler kontamine olarak bulunmaktadir.

# Silolarda bugdayin depolanmasi - Bakteri ve kiif gelisimi KKN-28
# Ortiniin Depolanma - Bakteri ve kiif gelisimi KKN-4B
# Paketleme - Paketten kaynaklanan mikroorganizma On sart programlar;
kontaminasyonu Tasima ve
Depolama
On sart programlar;
# Dagitim - Ambalajin fiziksel hasarindan dolay1 patojen Tagima ve
kontaminasyonu Depolama, Personel
hijyeni
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Tablo 4.1.4.2. Unda Olusabilecek Kimyasal Tehlikeler

Form 6A: Kimyasal Tehlikeler ve izleme Yontemleri (Kontroller)

Kimyasal Tehlikeler

izleme Yontemleri

Hammadde ve ingrediyenler

Bugday unu - tarlada kullanilan tarim ilaglari, isletmelerde kullanilan 1sletme alim programi,

bocek ve kemirgen ilaglari, fumigasyon, hijyen ve sanitasyon
maddeleri, kisisel temizlik malzemeleri, metaller, agir metaller,
boyalar, radyoaktivite vb. gibi etkenlerden olugsmaktadir.

On sart programlari;
Sanitasyon
ve Pest kontrolu

Su - Kalmnti klor miktarinin fazla olmasi On sart
programlari, Su
kalitesi

Uretim siireglerinde

(Siirec¢ No ve Siire¢ Ad)

# Hammadde kabulu KKN-1K

# Paketleme Materyali Depolama - Gidaya uygun olmayan
kimyasallardan ¢apraz kontaminasyon (Temizlik ve dezenfeksiyon
maddeleri, makine yaglari)

# Hammadde depolama - Hasere varligi

# Temizleme prosedirleri - Alet ve ekipmanlarda kimyasal
madde kalintisi

# Uriiniin Depolanma - kiif gelisiminden kaynaklanan
mikotoksinler ile kontaminasyon

# Paketleme - Gidaya uygun olmayan kimyasallar ile capraz
kontaminasyon ve hasar gormiis paketlerden kaynaklanan zararl
yabanci madde kontaminasyonu (metal, aga¢ pargasi)nedeniyle
allerjiler

# Dagitim - Arabada bulunabilecek gidaya uygun olmayan
kimyasallar ile ¢apraz kontaminasyon

On sart programlar;
Tasima ve Depolama

On sart programlari

On sart programlari;
Alet-Ekipman, Personel

KKN-4B

On sart programlari;
Alet-Ekipman, Personel

On sart programlari;
Tasima ve Depolama,
Personel
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Tablo 4.1.4.3. Unda Olusabilecek Fiziksel Tehlikeler

Form 7A: Fiziksel Tehlikeler ve izleme Yéntemleri (Kontroller)

Fiziksel Tehlikeler

izleme Yontemleri

Hammadde ve ingrediyenlerde

Bugday - hammadde ile birlikte gelen fiziksel riskler; sap, saman,
yiyecek artig1, sakiz, izmarit, yabanci ot tohumlari, kemirgen
killari, bocek pargalar, digki vb. hayvansal ve bitkisel organik
maddeler ile tag, toprak, kum ve cam gibi inorganik maddelerden
olusmaktadir.

Paketleme Materyalleri - Zararli yabanci maddeler (cam, metal,
agac parcast)

Su -Zararl1 yabanci maddeler (metal)

On sart programlari;
Alet-Ekipman, Personel

On sart programlari;
So6zlesme
spesifikasyonlari

On sart programlari;

Su Kalitesi
Uretim siireclerinde (Siirec No ve Siire¢c Adi)
# Hammadde kabulii - Yabanci madde varlig KKN-1F
# Paketleme Materyali Depolama - Hasar gormiis paketlerden On sart programlar;
kaynaklanan zararli yabanci madde kontaminasyonu (cam, metal,  Alet-Ekipman
agac parcast)
# Metal detektor KKN-3F

# Temizleme prosedurleri - Fiziksel madde kalintilart

# Paketleme - Hasar gormiis paketlerden kaynaklanan zararh
yabanci madde kontaminasyonu (cam, metal, aga¢ parcasi)

# Depolama - Hasar gormiis paketlerden kaynaklanan zararli
yabanci madde kontaminasyonu ( metal, aga¢ pargasi)

# Dagitim - Hasar gormiis paketlerden kaynaklanan zararl1 yabanci
maddekontaminasyonu (metal, agac parcasi)

On sart programlari,
ekipmanlarin bakimi

On sart programlari;
Alet-Ekipman, Personel

On sart programlart;
Tasima ve Depolama,
Personel

On sart programlar;
Tasima ve Depolama,
Personel
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4.1.5. Kritik Kontrol Noktalarinin Belirlenmesi

Kritik kontrol noktalarinin belirlenmesinde hammaddeden baslayarak dagitima kadar olan
biitiin iiretim basamaklarinda belirlenen her bir potansiyel tehlike i¢in karar agaci yontemi
uygulanmistir. Bu asamada tanimlanan her bir tehlike ig¢in herhangi bir kontrol énleminin
mevcut olup olmadig1 ve gidanin giivenligi i¢in bu asamada bir kontroliin gerekli olup
olmadig1 sorusu sorulmustur. Eger ayni asama sz konusu tehlikenin ortaya ¢ikisini
engelleyebiliyor veya s6z konusu tehlikeyi kabul edilebilir bir duzeye indirebiliyorsa, bu
asamada tanimlanan tehlikeler ile kontaminasyon kabul edilebilir diizeylerin iistiinde ortaya
cikabilir veya zamanla kabul edilemez bir diizeye ¢ikma ihtimali varsa ve sonraki bir asama
tamimlanan tehlikeleri ortadan kaldirip, muhtemel ¢ikisini kabul edilemez bir dizeye
indiremiyorsa bu asama bir KRITIK KONTROL NOKTASI olarak adlandirilmistir [24].

Arastirmamizda 5 farkli kritik kontrol noktasi tespit edilmis ve her bir kritik kontrol noktas1
KKN olarak gosterilmistir. Kritik kontrol noktalarinin takibini kolaylastirmak icin proses
sirasina gore numaralandirilma yapilmis ve kritik kontrol noktalarindaki fiziksel, kimyasal
ve biyolojik tehlikelerin varlig: belirtilmistir. Ornegin; hammadde olan bugdayin alinmasi

basamaginda fiziksel, kimyasal ve biyolojik tehlikeler yer almaktadir.

Tablo 4.1.5. Un Uretim Hattindaki Kritik Kontrol Noktalari

PROSES TEHLIKE TEHLIKE KONTROL KII;\I;IEI\_:/I
BASAMAGI TIPI ONLEMI HAYIR
Tedarikgi ile
B Hagere varligi ¢
anlagma
. Tedarikgi ile
Bugday K Pestisit kalintist ¢ EVET
anlagma
F Yabanct madde varlig Tedarikei ile
anlagma
Fiziksel madde On sart
Ambalaj alim F On sa HAYIR
kalintilart programlari
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Tablo 4.1.5.”in devami Un Uretim Hattindaki Kritik Kontrol Noktalari

. KKN Mi?
HAYIR
B Bakteri ve kiif geligimi Depo sartlari
Hammadde ) EVET
depolama K Hasere On sart
kontaminasyonu programlari
Yabanci Miknatislarin
maddeler! n. F Metal kalintilart gal_lsme_t . EVET
metal magnit ile prensiplerinin
uzaklastirilmasi kontrolii
. Baslangigtaki
. GHP
-Iljz;r;giljerrlr;ii F bugdayda fiziksel lamalart HAYIR
P maddelerinin kalintilar1 tygiamata
B Mikroorganizma On sart
geligmesi programlari
Su ) HAYIR
K Kalint1 klor miktarinin On sart
fazla olmasi programlari
Uret_im makinalarinda GHP- On sart
Tavlama K kimyasal madde HAYIR
programlari
kalintisi
Uretim makinalarinda .
2 . GHP- On sart
Ogiitme K kimyasal madde nsa HAYIR
programlari
kalintisi
Uret_im makinalarinda GHP- On sart
Eleme K kimyasal madde HAYIR
programlari

kalintis1
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Tablo 4.1.5.”in devami Un Uretim Hattindaki Kritik Kontrol Noktalari

PROSES TEH.H.KE TEHLIKE KONTROL Kllz(\l;IEl\TllI ?
BASAMAGI TIPI ONLEMI HAYIR
Paketlemeden
once Urundn
B Bakteri gelisimi kontrol etmesi
Hazir iiriiniin ve incelenmesi
ambalajsiz EVET
depolanmasi Paketlemeden
Kiflenmeden once Urdndn
K kaynaklanan kontrol etmesi
toksinlerin varligi ve incelenmesi
e Ambalajlama sirasinda -
Hazir lll‘llllu1-l F bécek,sjinek bulagmasi On sart HAYIR
paketlenmesi Personclden sac kil vb, programlari
bulasmasi
Paketlemeden
sonra urdndn
B Bakteri gelisimi kontrol etmesi
Hazir iiriiniin ve incelenmesi
EVET
depolanmas: Paketlemeden
Kuflenmeden sonra rdnln
K kaynaklanan kontrol etmesi
toksinlerin varligi ve incelenmesi
F Sevkiyat arabalarinin On sart
programlari
Sevkiyat ) HAYIR
F Personel hijyeni On sart
programlari
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4.1.6. Proses Akis Semasinda Kritik Kontrol Noktalar1 ve Kritik Limitlerin

Belirtilmesi

Yapilan tehlike analizi sonucu belirlenen tiim kritik kontrol noktalar1 ve kritik limitler seKil

4.1.6.”de detayl1 olarak sematize edilen proses akis semasinda gosterilmistir.

Hammadde alim Premiks Sentetikten Ka@it ambalaj
(bugday)-KKN1 yapilmis ambalaj
) v v v
Hammadde Premiks Ambalaj malzemelerini depolama
depolama-KKN2 depolama
v L
Hammadde On karigim
tagima hazirlama
Yabaner maddelerin On karigimin
atik metal magnit ile dozunun
uzaklagtirilmasi-KKN3 ayarlanmasy

yabanct maddelerden
temizieme

\!/ | Eleme I___/\>' kepek l
\2

Ozgiil agirhiklar farkh
olan yabana —/\4 Unun simflandinimas I
maddelerden temizleme

auk

w
=

99 B 799 9 6

\1/ Yabanci maddelerin

\- metal magnit ile
Bugdayin ytkanmasi _I uzaklagtinimasi-KKN3

Ltaviama I Hazir iiriiniin ambalajsiz | A Hazir Giriinin
T depolanmasi-KKN4 > paketlenmesi
(1,2,4,10 kg)
S Tallin nemlendirilmesi \Il
s Hazir Uriintn (J
T paketlenmesi(25-50 kg)
2.taviama I \l/
v Hazir Giriiniin
Yabancr maddelerin depolanmasi-KKNS
ank metal magnit ile
uzaklagtiriimasi-KKN3 \l/

\J I Sevkiyat |

Tohumlarin yiizeyinin kuru
temizleme ve acrodinamik
ank Ozellikleri farkh olan yabanc

maddclerin giderilmesi

Resim 4.1.6. Kritik Kontrol Noktalar1 ve Kritik Limitler ile Proses Akis Semasi
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4.1.7. Potansiyel tehlikelerin kontrol yontemlerinin belirlenmesi

Kritik kontrol noktalarindaki ve kritik kontrol noktasi disinda kalan diger kontrol
noktalarindaki biyolojik, kimyasal ve fiziksel tehlikeleri kontrol altinda tutmak ig¢in
belirlenen s6zlesme spesifikasyonlari, sanitasyon ve pest kontrol programlari ve personel
hijyen programlart benzeri on sart programlar1 tablo 4.1.5.1., tablo 4.1.5.2. ve tablo
4.1.5.3.’te sematize edilmistir.

4.1.8. HACCP Planinin Hazirlanmasi

Un {retimindeki kritik kontrol noktalarinda uygulanmasi gereken ol¢me ve izleme
metotlari, herhangi bir sapma ile karsilasildiginda basvurulacak diizeltici faaliyetler, iiretim
prosesinin hatasiz bir sekilde islediginin tespiti i¢in belirlenen dogrulama islemleri tablo
4.1.8.1, tablo 4.1.8.2, tablo 4.1.8.3, tablo 4.1.8.4 ve tablo 4.1.8.5’de detayli olarak
belirtilmistir. HACCP planinda sistemin etkin bir sekilde islemesi i¢in tutulmasi gereken
kayitlar belirtilmistir.
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4.2. Mikrobiyolojik Analiz

Tablo 4.2. Un Fabrikasindan Alinan Numunelerin Mikrobiyolojik Analiz Sonuglari

Toplam
o Aerobik Koliform e -
Uretim Basamaklari Mezofililf Bakteri * Kaf Rope sporu
Bakteri
Bugday alimi 3.06°+0.170 3.41°+0.469  2.35*"+0.468 2.367°+0.575

Bugdayin depolanmasi  3.05°+0.157 3.41°+0.474  2.44*°+0.467 3.133%+0.384
Bugdaymn temizlenmesi  2.93*°+0.247 3.34*°+0.581  2.54°+0.510  3.133%+0.425
Bugdaym tavlanmas:  2.94*°+0.383  3.01°+0.273  2.42*°+0.712  2.537°+0.613
Un 2.75°+0.196  2.63°+0.373  2.07"°+0.245 2.273%+0.726

Unun depolanmasi 2.45°40.540  2.59°+0.440  1.84°+0.549  0.593"+0.160

“ Birim log;, kob/g olarak verilmistir.

" Birim EMS/gr olarak verilmistir.

a5.¢. Ayni satirda yer alan ve farkli harf ile ifade edilen degerler arasindaki fark 6nemlidir (P <
0.05)

4.2.1. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri

Resim 4.2.1.1.’de analizi yapilan un iretim hattinin Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri
sayimi sonuglari, resim 4.2.1.2.’de Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayim Sonuglarinin

Egilim Cizgisi verilmistir.
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Resim 4.2.1.1. Un Uretim Hattinin Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayim Sonuglart

TAMB analiz sonuglari

3.5 ® TAMB analiz sonuglar
3 ——MN‘\
25 + —— Dogrusal (TAMB analiz
sonuglari)
2
y =-0.1126x + 3.2573
1.5 R?=0.8289
1
0.5
0 T T T 1
0 2 4 6 8

Resim 4.2.1.2. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayim Sonuglarinin Egilim Cizgisi
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Un tretim hattindaki drneklere ait toplam aerobik mezofilik bakteri sayiminin en yiiksek
degeri bugdayin alinmasi asamasidir. Bugdayin un haline gelinceye kadar ki siirecte
mikrobiyolojik yonden yapilan arastirmada azalma goriilmiistiir. Bu durum iiriniin nem
oraninin %12’den diisilk olmasindan ve hijyenik sartlarda iiretimin ger¢eklesmesinden
kaynaklanmaktadir.

Yapilan analiz sonuglarinda TAMB sayisi, bugday aliminda 2.64-3.32 log; kob/g arasinda,
ortalamasi 3.06 logip kob/g; bugdayin depolanmasinda 2.71-3.27 log;o kob/g arasinda,
ortalamasi 3.05 log;o kob/g; bugdayin temizlenmesinde 2.41-3.20 logio kob/g arasinda,
ortalamasi 2.93 logyo kob/g; bugdayin tavlanmasinda 2.25-3.69 logiy kob/g arasinda,
ortalamasi 2.94 log;o kob/g; unda 2.43-2.95 log;o kob/g arasinda, ortalama 2.75 logio kob/g;
unun ambalajli depolanmasinda 1.67-3.07 logig kob/g arasinda, ortalamasi 2.45 log;o kob/g
dir.

4.2.2. Koliform Bakteri

Resim 4.2.2.1.’de analizi yapilan un iiretim hattinin koliform bakteri sayimi sonuglar1 ve

resim 4.2.2.2.”de koliform bakteri sayim sonuglarinin egilim ¢izgisi verilmistir.
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Resim 4.2.2.1. Un Uretim Hattinin Koliform Bakteri Sayim Sonuglari

Koliform analiz sonuglari

& Koliform analiz
3.5 1 = sonuglari

3 0\’ —— Dogrusal (Koliform
2.5 ® analiz sonuglari)

2
y =-0.1934x + 3.742
15 R?=0.895
1
0.5
0 T T T 1
0 2 4 6 8

Resim 4.2.2.2. Koliform Bakteri Sayim Sonuglarinin Egilim Cizgisi

Un tiretim hattindaki 6rneklere ait koliform sayiminin en yiiksek degeri bugdayin alinmasi
ve bugdayin depolanmasi asamasidir. Bugdayin un haline gelinceye kadar ki siiregte

mikrobiyolojik yonden yapilan arastirmada azalma goriilmiistiir.
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Yapilan analiz sonuglarinda koliform bakteri sayisi, bugday aliminda 2.79-4.12 logyo kob/g
arasinda, ortalamasi 3.41 log;o kob/g; bugdayin depolanmasinda 2.8- 4.13 log;o kob/g
arasinda, ortalamasi 3.41 log;o kob/g; bugdaym temizlenmesinde 2.79- 4.55 log;o kob/g
arasinda, ortalamasi 3.34 logip kob/g; bugdayin tavlanmasinda 2.57-3.32 logip kob/g
arasinda, ortalamasi 3.01 logip kob/g; unda 2.07-3.27 logip kob/g arasinda, ortalama 2.63
logi0 kob/g; unun ambalajli depolanmasinda 1.67-3.19 logi kob/g arasinda, ortalamasi 2.59
logio kob/g dir.

4.2.3. Kuf

Resim 4.2.3.1.°de analizi yapilan un iretim hattinin kiif sayimi sonuglar1 ve resim

4.2.3.2.°de kiif sayimi1 sonuglarinin egilim ¢izgisi verilmistir.

Kif
3
2.5
2
1.5
| Kof
1
0.5
0
Bugday a||m| Bugdayin Bugdayin Bugdayin Unun
depolanmasi temizlenmesi tavlanmasi depolanmasi

Resim 4.2.3.1. Un Uretim Hattinin Kiif Sayim1 Sonuglari
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Kuf analiz sonuglari

3 @ Kif analiz sonuglari
2.5 ’/_,—f
—— Polinom. (Kuf analiz
2 ~9 sonuglari)
1.5
y =-0.0607x% + 0.317x + 2.088
1 R = 0.9617
0.5
0 T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7

Resim 4.2.3.2. Kif Sayimi Sonuglarmin Egilim Cizgisi

Un tretim hattindaki 6rneklere ait kiif sayiminin en yiiksek degeri bugdayin temizlenmesi
asamasidir. Temizleme asamasinda kullanilan su nedeniyle 6rneklerin nem oranindaki artig
kiif olusmasina neden olmus olabilir. Uretim basamaklar: ilerledikce kiif sayisinda diisiis

gbzlenmistir.

Yapilan analiz sonuglarinda kiif sayisi, bugday aliminda 1.75-3.15 log;o kob/g arasinda,
ortalamasi 2.35 logip kob/g; bugdayin depolanmasinda 1.76-3.22 log;o kob/g arasinda,
ortalamasi 2.44 log;o kob/g; bugdayin temizlenmesinde 1.83-3.26 logip kob/g arasinda,
ortalamas1 2.54 logio kob/g; bugdayin tavlanmasinda 0.84-3.28 logio kob/g arasinda,
ortalamasi 2.42 logig kob/g; unda 1.68-2.38 log; kob/g arasinda, ortalama 2.07 log;o kob/g;
unun ambalajli depolanmasinda 1.26-2.75 log;o kob/g arasinda, ortalamasi 1.84 log;o kob/g
dir.
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4.2.4. Rope Sporu

Resim 4.2.4.1.’de analizi yapilan un iiretim hattinin rope sporu sayimi sonuglari ve resim

4.2.4.2. *de rope sporu sayimi egilim ¢izgisi verilmistir.

Rope sporu
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Resim 4.2.4.1. Un Uretim Hattinin Rope Sporu Sayimi1 Sonuglari

Rope sporu analiz sonuglari

3.5 @ Rope sporu analiz
3 4 sonuglari
25 / \ — Polir'mom. (Rope sporu
¢ \. analiz sonuclari)
2

\ y =-0.2373x? + 1.3166x + 1.3296
R*=0.9588

Resim 4.2.4.2. Rope Sporu Sayimi Egilim Cizgisi
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Un tiretim hattindaki drneklere ait rope sporu sayimi sonuglarindan alinan degerler birbirine
yakin degerler olarak goriilmektedir. Unun depolanmasi asamasinda azalma
gerceklesmistir. Yapilan analiz sonucglarinda rope sporu sayisi, bugday aliminda 0.6- 4.3
EMS/g arasinda, ortalamasi 2.367 EMS/g; bugdayin depolanmasinda 2.1- 4.3 EMS/g
arasinda, ortalamasi 3.133 EMS/g; bugdayin temizlenmesinde 2.3- 4.6 EMS/g arasinda,
ortalamasi 3.133 EMS/g; bugdayin tavlanmasinda 0.92- 4.3 EMS/g arasinda, ortalamasi
2.537 EMS/g; unda <0.3- 4.3 EMS/g arasinda, ortalama 2.273 EMS/g; unun ambalajli
depolanmasinda <0.3-0.92 EMS/g arasinda, ortalamasi1 0.593 EMS/g dir.
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5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Son zamanlarda gida giivenligi, insan sagligi agisindan 6nemli bir konu haline gelmistir.
Gida iiretimi yapan isletmenin iriinlerinde gida giivenliginin varligi hem tiiketiciler hem de
yasal kuruluglar tarafindan her gecen giin artarak talep gérmektedir. Gida giivenligi sistemi
olan HACCP Sistemi dogru uygulandig: takdirde isletmeye Kkar ettirecek ve giivenirligi
arttiracaktir.

Hammadde alimindan baglayarak hammaddenin islenmesi, {irliniin depolanmasi ve
taginmasi asamasina kadar ki siiregte gida giivenliginin saglanabilmesi HACCP Sisteminin
kurulmas1 gerekmektedir. Bu sistemin her bir adim1 birbirini takip etmektedir, bir adimin
yapilmamasi biitilin bir sistemin ¢cokmesine neden olacaktir.

Giivenli gida tretiminde tehlike analizi ve biyolojik tehlikelerin belirlenmesi tiiketici
sagligit acisindan biiyilk O6nem tasimaktadir. Unun hammaddesi olan bugdayin
mikrobiyolojik kalitesinin ortaya konulmasi, son iirlin olan unun hijyenik sartlari, raf dmrii

ve tiiketici saglig1 lizerindeki etkilerinin belirlenmesi agisindan gereklidir.

Bu ¢alismada un endiistrisinde HACCP Planinin uygulanmasi gergeklestirilmistir. Un

tiretim hatti1 incelenerek olusabilecek fiziksel, kimyasal ve biyolojik tehlikeler belirlendi.

Un iretim hattinda; hammaddede toprak, toz, cam, metal, 6lii bocek, sag, kil vb. yabanci
madde kalintisi, ambalaj malzemesinde toprak, toz, sag, kil vb yabanci madde kalintisi,
personelden sag, kil vb. fiziksel madde kontamisyonu, sevkiyat arabalarinin hijyenik
sartlarda olmamasi olusabilecek fiziksel tehlikeler olarak gosterilmekte, hammaddede
pestisit kalintisi, depolama sirasinda hasere kontaminasyonu ve kiiflenmeden dolay1 toksin
madde liremesi ve liretimde kullanilan makinalarda kimyasal madde kalintis1 olusabilecek
kimyasal tehlikeler olarak gosterilmekte, depolama sirasinda bakteri ve kiif gelismesi
olusabilecek biyolojik tehlikeler olarak gosterilmektedir.

Un iiretim hattinda olusabilecek bu tehlikelerin “Karar Agaci” metodu ile kritik kontrol

noktas1 olup olmadig1 belirlendi. Arastirmamizda 5 farkli kritik kontrol noktasi tespit
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edilmistir. Bunlar; bugdayin alinmasi, depolanmasi, yabanct maddelerin metal magnit ile
uzaklastirilmasi, hazir iriiniin ambalajsiz depolanmasi ve ambalajli depolanmasi. Her bir
kritik kontrol noktasi i¢cin HACCP Plani1 kurulmustur.

Giivenli gida iiretiminde mikroorganizmalardan kaynaklanan tehlikelerin varliginin
belirlenmesi insan sagligi agisindan 6nemlidir. Un iiretiminde hammadde olan bugdayin
mikrobiyolojik kalitesinin ortaya konulmasi, son iiriin olan unun hijyenik sartlarda
tiretiminin gergeklesip gerceklesmedigi gosterir.

Calismamizda, un {iretim hattindaki bugdaym alimi, depolama, temizleme, tavlama, unun
elde edilmesi ve unun depolanmasi asamalarindan alinan bugday ve un numuneler ile
mikrobiyolojik analiz yapilmistir. Numunelerin Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri
(TAMB), koliform bakteri, kiif ve rope sporu sayimlari incelenmistir. Mikrobiyolojik analiz

sonucu elde edilen sonuglar1 SPSS 16.0 istatistik programi kullanilarak analiz edilmistir.

Un Gretiminin mikrobiyolojik kalitesi ile ilgili olarak Turkiye’de gerceklestirilmis sinirlt
sayida c¢alisma bulunmaktadir. Bu arastirmadan birinde, Trakya bolgesinin 7 farkl

noktasindan temin edilen un Orneklerinin  mikrobiyolojik analiz  sonuglari

5
degerlendirildiginde, baz1 bolgelerde TMAB (>10 kob/g), sayisinin, Tiirk Gida Kodeksi

[55] tarafindan 6ngoriilen kabul edilebilir limitlerin {izerinde bulundugu ifade edilmistir

4
[38]. Calismamizda, bugday ve un orneklerindeki TMAB sayis1 10 kob/g ile daha diisiik
diizeyde saptanmistir. Benzer sonugclar istanbulda Arda ve ark. [54] un ve yufka 6rnekleri

izerine yapmis oldugu bir ¢alismada da gosterilmistir.

3
Tirk Gida Kodeksi [55] tarafindan ongoriilen kabul edilebilir max. limit 1x10 kob/g

bulundugu ifade edilmistir. Yaptigimiz ¢alismada bugday ve un Orneklerinin koliform
3
sayist 10 kob/g ve altinda degerler alinmistir. Arda ve ark. [54] incelemis olduklar

1
calismada incelenen un 6rneklerinde koliform bakteri sayisi da diisiik diizeyde (10 kob/g)

tespit edilmistir.

3
Calismamizda elde edilen bugday ve un 6rneklerinde kiif sayisinin 10 kob/g ve daha diisiik
diizeyde oldugu tespit edilmis ve elde ettigimiz sonuglara benzer sonuclari Arda ve ark.

[54] incelemis oldugu un orneklerinde de varilmistir. Bu baglamda, analiz edilen un
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orneklerinin tiimiinde kiif sayis1 maksimum kabul edilebilir limit degerinin (IXIO4 kob/g)
altinda belirlenmistir [55]. Buna karsin, Aydin ve ark. [38] inceledikleri un drneklerinin %
2,8'inde (4/142) kiif sayisinin kabul edilebilir limitlerin iistiinde oldugunu bildirmislerdir.
Aydin ve ark. [38] incelemis olduklar1 un orneklerinin % 7'sinde rop sayisinin >4500
EMS/g oldugunu bildirmekte ve maksimum kabul edilebilir limit degerinin iistiinde
belirlenmistir [55]. Ancak yaptigimiz ¢alismadan goriildiigii iizere <9 EMS/g olarak tespit
edilmistir. Arda ve ark. yapmis oldugu ¢alismada rop sporu saptanmamustir.

Elde edilen mikrobiyolojik analiz sonuglarina gore arastirilmasi yapilan, numunelerin
alindig1 un fabrikasinda incelenen kriterler bakimindan Kirgiz Standartlarma (KMS) [56]
uygun iretim yapilmaktadir. Incelenen &zellikler bakimindan halk saghg ve tiiketime

uygun oldugu sonucu elde edilmistir.
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