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YAZIM KURALLARI

1. Hazirlanacak makaleler Tablolar, Sekiller, Resimler dahil 5 sayfayr ge¢cmemelidir. Makalelerin
hazirlanmasinda A4 kagit boyutu kullaniimalidir. Metin tek satir aralikli (single) yazilmali, paragraflar arasinda
tek satir bosluk (single spaced) birakilmalidir. Sekiller ve Resimlerin siyah-beyaz ve yiksek c¢oziinurlikte
olmasina dikkat edilmelidir. Resimler *.jpg formatinda metin igersinde yer almali, ayni zamanda ayri bir dosya olarak
diskette gdénderilmelidir.

2. Makale bashgi 11 punto Arial, bold, biliyiik harflerle ve ortalanmis olarak yazilmalidir. Basliktan sonra bir satir bosluk
birakilarak 10 punto Arial, italik ve ortalanmis olarak yazar isimleri, hemen alt satira 9 punto Arial, ilk harfler biiyiik
olacak sekilde ve ortalanmig olarak yazarlarin adresleri ve e-mail adresleri yazilmaldir. Yazarlarin ¢alistiklari
kuruluslar (ve/veya adresler) farkli ise her bir yazar isminin sonuna rakamlarla tst indis konulmalidir.

3. Metinigindeki kisimlarin baglklari (OZET, ABSTRACT, GIRIS vb.) 10 punto Arial ve bold olarak biiyiik harflerle yazilmali,
basliktan sonra bosluk birakiimadan metine gegcilmelidir. Alt bagliklarda ilk harfler biiyiik, 10 punto Arial ve bold yazi
fontu kullaniimalidir. Tlrkge 6zetin altina bir satir bosluk birakilarak en fazla 3 adet Anahtar Kelime konmalidir. Anahtar
Kelimelerden sonra bir satir bogluk birakilarak ingilizce baslik ve altina Ingilizce Abstract ve Key Words yazilmalidir. Bir
satir Bosluk birakilarak Ana metine gecilmelidir.

4. Anametin 9.5 punto Arial olarak hazirlanmalidir.

5. Makale baslica su kisimlardan olusmalidir: Baslik, Yazar isimleri, Adresleri, E-mail adresleri, Ozet, Abstract, Ana Metin,
Sonug, Tesekkir (gerekiyorsa), Kisaltmalar (gerekiyorsa), Kaynaklar.

6. Makaleler A4 boyutunda hazirlanmali, Gstten 22 mm, alttan 28 mm, sag ve soldan 17 mm bosluk birakiimali ve ift kolon
olarak hazirlanmalidir. Kolon genisligi 83 mm olmali, iki kolon arasinda 10 mm bosluk bulunmalidir.

7. Ozet ve Abstract 150 kelimeyi gegmemeli, calismanin amacini, metodunu ve énemli sonuglarini icermelidir. Ozet tek
paragraf olarak yazilmali ve 6zetiginde kaynaklara atif yapiilmamalidir.

8. Makale icersinde gegen mikroorganizma isimleri italik olarak yazilmali ve kisaltmalarda uluslararasi yazim sekilleri goz
6ninde bulundurulmalidir.

9. Tablolar ve Sekiller kolon buiyliklikleri dikkate alinarak hazirlanmalidir. Tablo basliklari Tablonun Ustiine, Sekil basliklari
ise seklin altina yazilmali ve numaralandiriimalidir. Tablo i¢i metinler yatay ve dikey ¢izgiler icermemelidir. Kullanilan Tablo
ve Sekillere metin igcinde mutlaka atif yapiimalidir. Tablo ve Sekiller, metin icinde gecen verilerin tekrari olmamalidir. Tablo
ve Sekillerin anlasilir ve okunakli olmasina dikkat edilmeli, diizenlemeleri buna gore yapilmalidir. Biiylik Tablolar makale
icersine tek sutlin olarak yerlestirilebilir.

10. Metin icersinde atiflar koseli parantez igerisinde rakamlarla yapiimali [1] ve Kaynaklar bolimiinde bu numara sirasiyla
detaylari yaziimalidir.

11. Kaynaklarin yaziminda agagidaki 6rnek yazim bigimi kullaniimali ve yayinlandiklari dergi ve kitap isimleri italik olarak
yazilmaldir.

Uysal, H., Kinik, 0., Sayan, Y., 2003. Siit endiistrisinde yeni egilimler. SEYES 2003 Siit Endiistrisinde Yeni Egilimler
Sempozyumu Bildiriler Kitabi, Cilt 1, Sayfa 1-6, 22-23 Mayis 2003, izmir.

12. Metin icerisinde matematiksel denklemler kullanilacaksa, bu denklemlere metin icerisinde atif yapilmali ve denklemler

asagidaki bicimde numaralandiriimalidir. S| birim sistemi kullaniimalidir.

1 2
ZMT = 4x - 5y Makalelerinizi akademikgida@mynet.com adresine gonderiniz
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Bilimsel Yayincilik Uzerine Agik Tartisma

Yazan: Dr. Giuliana Miglierini
Editér, Agro Food Industry Hi-tech
Agro Food Industry Hi-tech 2005, 16(3): 2

Terciime: Dr. Oguz Glrsoy
Pamukkale Universitesi, Miihendislik Fakdiltesi,
Gida Miihendisligi Béliimdii, Gida Bilimleri Anabilim Dali, Denizli

Dr. Oguz Giirsoy ve Akademik Gida Dergisi Editorii Sakir Saricay'in Notu

Teknoscienze Yayin Evi (Italya) tarafindan iki ayda bir
diizenli olarak yayimlanan Agro Food Industry Hi-tech
(The European Journal of Nutraceuticals & Functional
Foods) dergisinin son sayisinin “Editérden” bélimiinde
derginin editori sayin Dr. Giuliana Miglierini tarafindan
kaleme alinan “The open debate on scientific publishing”
(Bilimsel yayincilik Gzerine agik tartisma) isimli yazi
bilimsel yayincilik hakkinda halen konusulan birgok
konuyu yeniden tartismaya agmaktadir. S6z konusu yaz
(i) bilimsel dergilerin ve makalelerin web Uzerinden
Ucretsiz okuyucuya ve vyazarlara ulasimini, (i) bu
durumun yayincl kuruluslara yansimalarini ve (iii) etki
faktortiniin (impact factor) bilimsel dergilerin kalitesini
belirlemede gergekten etkin bir arac olup olmadigini

Ozetle dile getirmistir. Yazinin son bdlimiinde tartismaya
acllan konular hakkinda “Agro Food Industry Hi-tech”
dergisinin durumu kisaca agiklanmig ve dergi okurlarina
konu ile ilgili géruslerini derginin yeni sayisindaki
“Editére Mektuplar” boéliminde yayimlanmak (izere
kaleme almalar cagrisinda bulunulmustur. Ilgili yazi
konu bashdi ve icerik olarak lilkemizde de tartisiimasi
gereken bircok konuyu giindeme getirdigi icin ilging ve
yararli bulunmus, bu nedenle Tirkce'ye tercime
edilerek okuyucularin dikkatine sunulmustur. S6z
konusu yazinin Akademik Gida Dergisinde yayimlanmasi
Ulkemiz bilim insanlarinin konu ile ilgili goruslerini
kaleme alarak yine Akademik Gida Dergisinin ileriki
sayllarinda yayimlamalari igin bir cagri niteligindedir.

British Medical Journal'da (BMJ) yayimlanan iki yeni
galisma bilimsel yayincilidin mevcut durumu ve
perspektiflerinin gigli bir sekilde tartisiimasi igin gerekli
olan atese daha fazla yakit eklemistir.

Bu caligmalarin birinde Schroter ve arkadaslari [(BMJ)
2005 (26 Ocak), doi: 10.1136/bmj38359.695220.82]
dergi kalitesinin yazarlarin makalelerini géndermek igin
tercih edecekleri dergiyi belirlemede baglica etken
oldugunu bildirmislerdir. Genel olarak makalelerin
Ucretsiz yayimlanmasinin (open access) yazarlara ilave
bir deder katmadigi dislnilimektedir. Bu durumun
gercekliligi ne olursa olsun Ucretsiz ulasim makale
yazarlarini (ve dolayisiyla makaleleri) takip edenlerin
sayisini arttiracaktir. Schroter'in goriistigl yazarlara
gore, (cretsiz ulasim sadlayan dergilerin (yayin
masraflari yayinc tarafindan ya da yayincinin sagladig
kaynaklardan desteklenen) siklikla uyguladigi
fiyatlandirma politikasi dogru bir yayin anlayis
olmayacaktir. Bu teoriye gore, yayincilar ve editorler,
dergilerinin kalitesinden kaygi duyan yazarlara
odaklanmalidirlar. Bu durum &zellikle yeni gikan bir dergi
igin gecerlidir.

Diger yanda, Wren (BMJ] 2005 (12 Nisan), doi:
10.1136/bmj.38422.611736.e0) (cretsiz ulagimin
aslinda Uyelikle faydalanilan dergilerde yayimlanmis
makaleler icin de siklikla “de facto” ya sebep olduguna
dikkat gekmislerdir. Bir derginin makalelerine internet

Uzerinde Ucretsiz olarak ulagilabiliyor olmasi, derginin
etki faktoriinin (impact factor) artmasi ve vyayin
suresinin  kisalmasi sansini - ylikseltmektedir. Wren
(2005) 2003 yilinda yiksek etki faktorlli dergilerde
yayimlanan makalelerin (gcte birinden fazlasina web
lizerinde (cretsiz olarak ulagilabildigini tahmin
etmektedir. Ucretsiz ulasilabilen dergiler, yazarlar
tarafindan siklikla daha dugik kaliteli dergiler olarak
dederlendirilmektedirler. “Etki faktdri” dergi kalitesinin
degerlendiriimesinde genellikle kabul edilmis bir
kavramdir. Bu kavramin givenilirligi heniiz glcli bir
kritik (elestiri, degerlendirme) altindadir. Etki faktord bir
Onceki iki yil icerisinde dergiye yapilan atiflarin basit bir
gostergesidir ve dergide yayimlanan makalelerin
bireysel kalitesi hakkinda herhangi bir bilgi
vermemektedir. Atf oranlarina bakildiginda, ayni
dergide ve ayni yilda (cretsiz olarak ulasilabilen
makalelerin lcretsiz olarak ulagilamayanlara gére daha
cok atif aldidi goriilmektedir (Suber, BMJ, 2005; 330:
1097-1098). Bu sonug, bilgiye kolay ulagimin,
okuyuculann arastirmalarinda kullandiklar kaynaklan
tercih etmelerinde 6nemli bir kistas olduguna isaret
etmektedir. Bu durum acglk bir sekilde vyazarlarin
davraniglariyla zithk géstermektedir. Bana gore yalnizca
BMJ makaleleri, BM] editéri Fiona Godlee tarafindan
ifade edilen, “"BMJ'nin 1998'den bu yana biitiin arastirma
makalelerinin  tam metinlerine yayimlandigi andan
itibaren Ucretsiz ulasim saglayan diinyanin tek énemli
genel tip dergisi olmasi” gergedine bilerek dikkat
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cekmektedirler. BMJ (icretsiz ulasilabilirligi Gstlenmesine
ragmen, 2005 yili edit6riin yazisi, editére mektuplar ve
derlemelere ulagimda uygulanacak “kismi Uyelik”
politikasinin devreye girisi ile baglamistir. Bu uygulamaya
gore kismi Uyeligi kapsayan kisimlar derginin
yayimlandigi tarihten sonraki ilk hafta (licretsiz ancak
daha sonraki 51 hafta licretli olacaktir. Yayin tarihinden
bir yil gectikten sonra ilgili kisimlar tekrar Uicretsiz hale
gelecektir. Arastirma makalelerine tam metin (icretsiz
ulasim ise devam edecektir. Bu politikanin
strddrdlebilirligi  halen BMJ okuyuculari tarafindan
tartisiimaktadir.
(Http://bmj.bmjjournals.com/cgi/content/full/329/747
8/DC1).

Etki faktdérd bir arastirmacinin dergi kalitesini
degerlendirmek igin yaygin olarak kullandidi bir aractir ve
bu aracin (etki faktoriiniin) bir arastirmacinin elde ettigi
sonuglari nerede vyayinlayacagina karar vermesinde
blyik bir etkiye sahip oldugunu séylemek gereksizdir.
Finans kuruluslari, dekanlar, hiikiimetler (yonetimler),
sponsorlar (destekleyiciler) ve igverenler, etki faktdrind
arastiricilarin yeteneklilik ve adayliklarinin performansini
Olgmek igin bir yol olarak kullanmaktadirlar. Yiiksek etki
faktorli dergilerde yayim baskisi giin gegtikge
artmaktadir, fakat etki faktérinin bilimsel kalite
degerlendirmesinin 6lglimiinde (tek) birim (arag) olarak
kullanimina devam edilip edilmeyecedi tartismaya acgik
bir konudur (Abbasi, BMJ 2004; 329 (16 Ocak), doi:
10.1136/bmj.329.7471.0-h).

Dergilerde yayimlanacak makalelerin secimini etkileyen
bircok faktér vardir. Bu faktérlerden makalenin
hakemlerce dederlendirmesi (peer-review) titizlikle
yapllan bir uygulamadir. Ucretsiz ulagim saglayan
dergilerde hakem degerlendirmesi isleminin kalitesi
siklikla sorgulanmaktadir (bakiniz Schroter) [editérlerin
oldugu kadar, hakemlerin roli ve bunlarin karsilikh
etkilesimleri]. Kesin olarak, makalelerin

dederlendirilmesi icin hakem bulmak gittikge daha zor
hale gelmektedir (6zellikle diisiik etki faktérll dergiler
igin). Sonug olarak, yukarida tanimlanan genel gergeve
icerisinde Agro Food Industry Hi-tech'in durumu
hakkinda birkag sey sdyleyelim.

Bu dergi hem okuyucular hem de yazarlar (yazarlar diger
bircok Ucretsiz ulasilabilen dergide oldugu gibi bilimsel
arastirma sonuglarinin yayimlanmasi igin bir Ucret talep
etmemektedirler) igin Ucretsiz olarak ulagilabilen bir
dergidir. Dergimiz bir etki faktoriine sahiptir
okuyucularimizin kag tanesi bu durumdan haberdardir?
Biz bir etki faktoriine sahip olmaktan onur duyuyoruz, bu
bizim titiz yayimcilik (editorial) politikamiza karsi
duydugumuz sorumlulugun bir gostergesidir. Tamamen
Ucretsiz ulasim sadlayan bir derginin mevcudiyeti
okuyucularimizdan ve yazarlarimizdan herhangi bir gelir
saglamayabilecedimiz ve bundan dolayl da alternatif
finansmana ihtiyac duydugumuz manasina gelmektedir.
Biz Agro Food Industry Hi-tech'in tesekkiir borglu
oldugumuz reklamlar sayesinde dlizenli olarak
basildifini sdylemekten dolay! bir utan¢g duymuyoruz.
Saglam bilimsel verilerin yayimlanmasi dergimizin
kalitesi ve tarafsiziginin garanti edilmesi igin en iyi
yoldur. Bunun yaninda, seffaf ve temiz iligkilere sahip
oldugumuz yazarlar, hakemler ve reklam verenlere karsi
glcli bir sorumlulugumuz olduguna inaniyoruz.
Umuyoruz ki licretsiz ulagimi saglamak igin gosterdigimiz
cabalanimiz cekici bir iddiay! (bahsi) gergeklestirmemizi
sadlayabilecektir.

Saydamhdi (seffaflidi) arttirmak icin, okuyucularimizi
bizimle irtibata gegmeye davet etmek istiyoruz. Bunun
sizlerle konusmaya baslamak igin glizel bir konu
olabilecedini distniyoruz. Yorumlara acgidiz ve bu
yorumlar Agro Food Industry Hi-tech'in gelecek
sayisinda “Editére Mektuplar” adli yeni kbdsemizde
yayimlanabilecektir.

Saglikli ve Dengeli Beslenme

Necdet ERGUN

0232 441 60 01
info@akademikgida.com - sidasmedya@mynet.com




Turkiye Sutculugunde Saf Kultur Kullanimi
ve
Karsilasilan Sorunlar

) Prof.Dr.Sevda KILIC o
E.U.Ziraat Fakiiltesi Siit Teknolojisi Béliimi 35100 Bornova/lZMIR skilic@ziraat.ege.edu.tr

OZET:

Saf kiltdr, bir Urinidn toplum tarafindan
sevilerek tliketilebilmesi icin onun elde edilmesi
sirasinda kullanilan belirli bazi 6zelliklere sahip bir veya
birkac tiirli iceren mikroorganizma toplulugudur.

Bilingli olarak kdltir kullanilmadiginda Griindn
kalitesi ve ekonomik kayiplar agisindan 6nemli
sorunlarla kargilagilir. Ulkemizde son yillarda kiiltiir
kullanimi yayginlasmis gibi goriinse de istenen diizeyde
yarar sagladigi séylenemez. Bunun en 6nemli nedenleri
kaliteli sut temininde glglikler, isletme yapilarindaki
carpikliklar yetenekli ve bilgili teknik elemanin
calistinimamasi, standart drtin teknolojilerinin olmayisi,
yapilacak Urinin karakterine uygun kiltirlerin
kullaniimamasidir.

Halen Tirkiye'de kullanilan saf kdlttrlerin
hemen tamamini ithal edilen liyofilize kiiltirler
olusturmaktadir.Son bir yil igerisinde baz firmalarda
denenmeye baslanmistirAncak beraberinde birgok
zorluk ve olumsuzluklari da getirmektedir. Kdltdr
kullaniminda basarili sonug alinmasi igin bdyle
isletmelerde siitlin pastorize edilmesi, temizlik ve hijyen
kurallarina uyulmasi bilgili elemanlarin calistiriimasi
gerekir. Bu arada toplumumuzun istek ve damak
zevkine hitap eden 6zelliklere sahip kiltiirlerin kendi
imkanlarimizi dederlendirerek lilkemizde elde edilmesi
ve kdltir tretim merkezlerinin kurulmasi zorunlu hale
gelmistir.

Anahtar kelimeler: Saf kdiltir,
bakterileri, Teknolojik 6zellikler

GIRIiS:

Genel anlamda saf kdltir bir Griinde istenen
duyusal ozelliklerin sadlanmasi, randimaninin
artinlmasi ve standart Uriin elde edilmesi amaciyla
kullanilan segilmis ve saflagtirimig tek , iki veya birkag
tlr veya sustan olusan mikroorganizma toplulugudur.

Laktik asit

Bu tanim sit Urtnleriigin g6yle yapilabilir:

Yodurt, peynir ve tereyadi gibi siit trinlerinin
her biri icin istenen tat ve aromanin kokunun, yapi ve
viskozitenin, kabuk olusumunun elde edilmesi, her
zaman standart kalitenin ve verimin saglanabilmesi icin
kullanilan saf mikroorganizma toplulugudur.

Genel olarak fermente siit iceceklerinin yapimi
ve peynir olgunlastiriilmasi laktik asit bakteri
kiiltirlerinin laktozu fermente etmeleriyle gerceklesir.
Bunlar sitiin igerigindeki laktozu cins ve tirlerinin
ozelliklerine bagh olarak homofermantatif veya
heterofermantatif yollarla hidrolize ederler.Basta laktik
asit olmak Uzere folik asit, formik asit, asetik asit ve
siiksinikasit gibi bazi organik asitler aroma maddeleri,
hidrojen peroksit gibi bilesenlerin ortaklasa etkinligi
sonucu fermente st Urlnlerinin karakteristik 6zellikleri
olusurken peynir pihtisi da belli bir siire iginde
olgunlasir. Boylece siite gore daha besleyici (riin elde
edili. Diger taraftan fermantasyon sirecinde aciga
cikan birtakim etkicil maddeler yardimiyla insan
saghigini tehdit eden bircok enfeksiyon ve organik
hastalik etmenlerinin faaliyeti engellenir.

Bir isletmede vyeterli temizlik ve hijyen
kosullarina uyulmasi durumunda saf kiltirden
beklenen vyararlar saglanabilir. Ayrica kiilttrin
bilesiminde Grin karakterine uygun olan
mikroorganizma tir ve suslarinin saf, aktif ve yeterli
sayida bulunmasi arzu edilir. (Cizelge | ve 3) Bu sayi
kiltlr tipine, kullanim 6ncesi kiltlriin cogaltim sekline
veya dogrudan kullanimina baglh olarak 10° 10" adet
/ml-g arasinda degisir. (Cizelge 2) Belirtilen sayi kadar
hiicrenin aktif olup olmadigi da 6nemlidir. Bir 6nemli
nokta da aktiflestirme ve codaltim sirasinda kltiiriin
istenmeyen mikroorganizmalar ile bulasmasinin
dnlenmesidir. Ozellikle fermente siit Griinleri icin maya
ve kif mikroorganizmalari dnemli sorunlar olusturur.

Cizelge I. Siit Uriinlerinin Yapiminda Yararlanilan Laktik Bakteriler [ 11 ]

Genus _ Tar Morfolojik Fermantasyonda meydana
Sayisi Gorlinls gelen son {rin

Homofermantatif

Streptococcus 21 Yuvarlak Laktik asit

Lactobacillus 16 Cubuk

Pediococcus 5 Yuvarlak

Heterofermantatif

Leuconostoc 8 Yuvarlak Laktik ve asetikasit

Lactobacillus 9 Cubuk Etanol,karbondioksit
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Cizelge 2. Siit Teknolojisinde Kullanilan Ticari Kulttr Tipleri [ 5,7,11 ]

Ticari Kiiltr Tipleri

S kiiltirler
Dondurulmus kdltiirler

Normal dondurulmus
Konsantre dondurulmus

Liyofilize Klltirler
Normal liyofilize
Konsantre liyofilize

Birim Hacimdaki Kullarmim Siiresi
Hiicre sayisi cfu/ml-g

> 1x 108 4-6 °C de 7 giin
> 1x 10° - 196 *C de | yil

1x10'-1x10"2 - 196 “Cde | yil

-45 °C de 2-3 ay

> 1x 10° 5°Cde 3 ay
1x 10'- 1x10% -20°C de 6ay
5°Cde 3 ay

Cizelge 3. BaziI Siit Uriinlerinin Hazirlanmasinda Kullanilan Onemli Kiiltiirler [5,10 ]

Siit Uriinleri

1. Dodgal ve
probiyotik yogurt
ve

2. Kefir

alkol ve CO; olus-

3. Tereyag kiiltiri
olusumu

4. Peynir mavyasi ile
elde edilen peynirler

- Emmental
Asit,aroma(propionik asit)
- Gruyer
olugturma,Olgunlagtirma

(CO2)

5. Taze peynir

(diasetil)
(Kuark)

pihtilagtirma

6. Eksi siit peynirleri
(Mainzer,Harzer ve
peynirleri)

olusturma

7. Beyaz peynir
pihtilastirma

8. Tulum peyniri
aroma,pihtilastirma

Kiltirde bulunan Gérevieri
Mikroorganizmalar

S.salivarius ssp thermophilus Asit olusturma
Lbh. delbrueckii ssp.bulgaricus pihtilagtirma

Lc.lactis ssp.lactis, L.kefir,Leuconostoc Asit,aroma( diasetil,

tiirleri, Candida kefir (kefir
danesinde simbiyoz halinde) turma)
Lc.lactis ssp. lactis,ssp. cremoris, Asit, aroma
Lc.lactis ssp.lactis bv. diasetilactis pihtilagtirma

Leu.cremoris

S.salivarius ssp.thermophilus
Lb. helveticus

Lb.delbrueckii ssp.lactis. { Proteoliz), gdz olusturma
Lb.delbrueckii ssp. bulgaricus

propionik asit bakterisi
Lc.lactis ssp.lactis,ssp..cremaris Asit ve aroma

Leu.cremoris olusturma ve

Lc.lactis ssp.cremaoris Peynir yiizeyini olgunlag-
Lc.lactis ssp.lactis tirma
(Brevibacterium Asit ve aroma

linens) veya P.caseicolum
Lc.lactis ssp.lactis Asit, aroma,

Lc.lactis ssp.cremoris
Lb.casei ssp.casei

olgunlastirma

Lc.lactis ssp.lactis Asit,

Lc.lactis ssp.cremaris
Ent.faecium

olgunlastirma



Saf Kiiltiir Kullaniminin Yararlan

Ulkemizde kiiltiir kullamimi 1970 i yillarda
TSEK'ya badh ve gercek anlamda endiistriyel (retim
yapan birkag modern fabrikanin kurulmasiyla aktiiel hale
gelmistir. Baslangigta sivi kilttrler kullanilmistir. Daha
sonralari sirasiyla normal ve konsantre liyofilize kultir
kullanimina gegilmistir. Gliniimizde sit Urinleri eldesi
ve olgunlastinimasinda timi ithal yoluyla saglanan,
farkli Glkelerde degisik bircok firma tarafindan dretilen
liyofilize kiiltirlerden yararlaniimaktadir.

Saf kulttr kullaniminin yararlari genel anlamda
su sekilde siralanabilir:

1.S{tiin bilesiminde bulunan laktozdan laktik

asit olusturmak. Laktik asit olusumu:

e Yogurt gibi fermente siit Uriinlerinde pihtinin
olusmasi,

Z Peynir yapimi sirasinda peynir suyunun yeterli
seviyede ayriimasi,

4 Peynir gesidine has yapi ve tekstiriin olusmasi
e Aroma ve tadin meydana gelmesinde etkili olan
bazi organik maddelerin agiga gikmasi,

Z Patojen ve saprofit mikroorganizmalara karsi
Urtindin korunmasi

Z Dayanma siiresinin artmasinda énemli etkileri
vardir.

Cizelge 4 Bazi Laktik Asit Bakterilerinin Asit Olusturma Ozellikleri [5,11]

Bakteri inkiibasyon Asitlik Substrat Fermantasyon Griinii
Tdrleri kosullari %
°C Sire (saat)
Lc.lactis ssp. 30 6-10 06-1 Laktoz Laktik asit
lactis
Lc.lactis ssp.
cremoris 30 6-10 06-1 Laktoz Laktik asit
Lc.lactis ssp.
lactis bv.
diacetilactis 22 15 02-08 Laktoz Diasetil
Sitrat Karbondioksit

Laktikasit
Lb.delbrueckii
ssp.bulgaricus 42-45 5-7 1,5-1,7 Laktoz Laktikasit
Lb.delbrueckii
ssp.lactis 42-45 5-7 1,2-1,7 Laktoz Laktikasit
Str.salivarius
ssp.thermophilus  37-40 12-15 1.0-1.7 Laktoz Laktikasit
Leuconostoc 18-22 15-18 0.1-0.2 Laktoz Laktikasit

Sitrat Diasetil
Karbondioksit
2.Proteoliz siitteki proteinlerin laktik asit asetaldehitten kaynaklani. Tereyag tadi ve aromasi

bakterileri tarafindan salgilanan farkh &zellikteki
proteolitik enzimlerle hidrolize olmasi ve daha kuigiik
molekiilla bilesiklerin meydana gelmesi olayidir. Kiiltlr
bakterileri gelismeleri igin gerekli olan belirli
aminoasitleri, proteolizi gerceklestirerek temin
ederken bir taraftan da Urinlerin duyusal 6zellikleri
olan tat koku ve aromalarini meydana getiren
bilesikleri agida gikarirlar. Bu arada (riin yapisi da
olusur.

3.Laktik bakterilerin lipolitik etkinligi zayiftir.
Bu nedenle yag ve benzeri maddeleri cok sinirli olarak
hidrolize ederler. Ancak agida ¢ikan maddeler az da
olsa aroma olusumunda etkilidirler.

4. Tat ve aroma maddelerinin meydana
gelmesi: Her {rline has olan tat ve aromanin starter
kiltiirin olusturdugu asitlik ve proteolitik aktivite ile
yakindan iliskisi vardir. Ornegin yogurda has olan bu
Ozellik dnemli derecede belli bir asit ortamda olusan

diasetil ve asetoinden ileri gelir. Peynirlerde ise tat ve
aroma olusumu bircok faktoriin etkinligi sonucunda
ortaya gikar.

5.Laktik bakterilerden olusan kdiltdrlerin
antibakteriyel etkinlikleri sonucu zararl ve patojen birgok
bakteri inhibisyonu sadlanir. Sit Grinlerine  cesitli
kaynaklardan bulasan patojen ve saprofit
mikroorganizmalarin gelisimi starter kaltirlerin
aktivitelerine bagh olarak kontrol edilmektedir.
Olusturulan bu maddeler sayesinde 6zellikle insan saghdi
agisindan 6nemli olan ve badirsakta yerlesen birgok
patojen mikroorganizma faaliyeti engellenir. Timor
olusumu kontrol edilebilir. Kolesterol seviyesi
disurilebilir.

S6zu edilen tim bu etkinlikler sonucunda kaliteli
ve standart yapida, saglik icin yararl siit irlinti elde etmek
mumkdin olur.

vAKADEMiK GIDA DERGISI
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Ulkemizde bir elin parmak sayisini gecmeyen sayidaki
modern fabrikalarin disinda gercekten bilingli kiiltir
kullanimi  sézkonusu degildir. Halbuki standart bir
Urtindn eldesinde kultdr kullanimi buyik énem tasir. Bir
Ulkenin yénetiminde demokratik ortamda basinin gicl
ne ise st endistrisinde kultlrin islevi de odur.
Hammadde istenen kalitede temin edilemiyorsa,
yapilacak driine uygun bir dretim teknolojisi
belirlenmemis veya uygulanmiyor ise ve isletme yeterli
sayida yetismis teknik personele sahip degil ise kiltir
kullanimiyla o igletmede basarili bir Griin elde etmek
olasi degildir.

Ulkemizde Kiiltiir Kullaniminda Karsilagin
Sorunlar Ve Ulkeye Maliyeti

Bunlarin en d&nemlileri
siralanabilir:

1.Isletmelerde hijyen ve sanitasyonun geregi
sekilde yapilmamasi,

2.Kaliteli GrGn islemeye uygun 0&zellikteki
hammadde temininde gekilen guigliikler,

3.Isletmelerde yeterli bilincli ve bilgili teknik
personelin bulunmamasi yada vyetkilerinin sinirlan-
dirllmis olmasi,

4.Isletme sahiplerinin ¢ogunun siitciligi
yalnizca patronaj sistemiyle ydnlendirmek arzusuna
sahip oluslan,

5.Kullanilan  kiiltlrlerin 6n bilgi formlarinda
icerikleri,aktiviteleri, hiicre sayilari hakkinda guvenli ve
yeterli bilgilerin bulunmamasi,

6. Tamamen ithal Urind olan Kkdltdrlerin,
trlinlere duyusal katkilarinin ne olacagi hakkinda
yeterli bilginin yine dn bilgi formlarinda verilmemesi,

7 Kiiltiriin hangi Griinin eldesinde kullanilacad
hakkinda yeterli bilgilendirmenin yapilmamasi

8.0zellikle beyaz peynir Uretiminde uygun
olmayan kiiltiir veya yogurt kltiriniin kullanimi

9.Isletmelerde kiiltiir codaltimina uygun
Ozelliklerde alet ve ekipmanin bulunmamasi ve
kiltirlerin geredi sekilde cogaltilamamasi

10.Isletmede calisan kisilerin bakteriyofaj
konusunda herhangi bir bilgiye sahip olmamalari.

11.islemler sirasinda (isletme alani,alet ve
ekipman, personel)geredi gibi temizlik ve hijyen
kurallarina uyulmamasi

Tirkiye bir tarnim, hayvancilik dolayisiyla
sitcliliik Ulkesi olmasina ragmen ne  yazik ki sit
dretiminin miktan kadar kalitesi de istenen ve yeterli
diizeyde degildir. Bu giin igin elde edilen bilgilere gore
isletme yapis, kapasitesi, calisanin bilgi diizeyi, temizlik
hijyen ve sanitasyon kosullari dikkate alinmaksizin
Uretim vyapilmaktadir. Kiltir kullaniminda basariya
ulasmanin temel kosulu olan sutin pastérizasyonu
geredi sekilde uygulanmamaktadir. Kaliteli, standarda
uygun ve saglikl retim yapmak yerine amag yalnizca
yliksek randiman elde etmek oldugundan yani az siitten
cok Urlin elde etmek oldugundan yurt disindan yilda
trilyon liralari bulan dederlerde ithal edilen kiltir bir
noktada amag disi kullaniimis olmaktadir.

Sit endustrisinde basarinin ve glivencenin en
onemli faktoéri kiltir kullanimidir. Bugiin dlkemizde
kiiltir Gretimi ne yazik ki yapilmamaktadir. Bu ylizden

asagidaki gibi

kdltdr ithali ve kullaniminin bilingli yapilmasi zorunludur.
Kiltir kullaniminda temel amag standart ve kaliteli siit
Urind elde etmektir. Bunun yani sira randimanin da
artiriimasi hedeflenir.

Kaltir kullaniminda tzerinde titizlikle durulmasi
gereken onemli noktalardan birisi de bakteriyofaj
konusudur. Bakteriyofaj saf kdiltlrlerin basarisini
engelleyen hatta sifirlayan en &6nemli parazitidir.
Kiltlrlerin asitlik olusumu basta olmak Uzere diger
etkinliklerini de 6nemli oranda engelleyen bir faktordur.
Kiiltiirlerde yer alan bakterilerin 6zgil fajlariyla enfekte
olmalari kendilerinin lizizi ile sonuglandigindan bu stireg
kdltarin asit olusturmasini yavaslatir riiniin tat ve
aromasinin  bozulmasina, viskozitenin degismesine
neden olur. Bayidk faj ataklarinda tembel
fermantasyonlar durma noktasina gelebilir. Sonucta
isletme uzun sireli ekonomik sikintilarla karsi karsiya
kalabilir. Ulkemizde kdiltiir kullanimiyla birlikte faj sorunu
siklikla yasanmaktadir ve bilhassa son 10 yildir hem
yogurt hem de peynir isletmelerinden faja iliskin
sikayetler ylikselmektedir. Hatta bazi modern yodurt
isletmelerinde faj ataklarinin alinan tim &nlemlere
ragmen hala baz hallerde devam ettigi gorilmistir.
Gok sk ve duzensiz rotasyona sokulan kdltlrler
yluzinden isletmelerde daha genis bir faj popilasyonu
olusmaktadir. Bu acidan kullanilan kdiltirlerdeki faj
populasyonunun belirlenmesi ve dominant yerel fajlara
karsl starter kiiltiirlerin duyarliidinin test edilmesi
gerekir. Ancak tiim bu dnlemlerin geredi gibi alinmasi
igin isletmelerde faj konusunda yetismis mikrobiyologlar
calstinlmalidir. Aksi halde kultir kullanimindan beklenen
yararlardan ¢ok, dnemli ve zamanla giderilmesi oldukca
glic olan zararlar ortaya cikabilir Bunun isletmeye
maliyeti kiltiire 6denen miktardan ¢ok daha fazla
olabilir. Bu gerekgeler nedeniyle isletmelerde bilingli bir
kiltar kullanimi yaninda temizlik ve hijyenik kosullarda
calismak basarinin en dnemli sirnidir.

Bu baglamda isletme sorumlulari tarafindan
kullanimindan énce:

kulttr

1. Kiltlrin ne oldugunun, giliciniin, éneminin
ogrenilmesi,

2. Isletmelerde yapilmakta olan {riinlerin yapim
yontemlerinin bilinmesi ve

standartlastiriimasi

3.Hangi rdn icin ne tip kiltirdn kullaniimasi
gerektiginin bilinmesi,

4.Kiltdr kullanim seklinin belirlenmesi (direkt
veya asamali cogaltim)

5.Kiltlrin isletmeye maliyeti konusunda bilgi
edinilmesinde yarar vardir.

Kiiltiirler Kontrol Edilerek Kullaniimahdir

Kullanima hazir olan kiltirlerde cizelge 6 da
belirtildigi lizere bazi 6nemli testlerin uygulanmasi
kontrollerin yapilmasi givenli Griin elde etmek icin belli
bash kosuldur. Bu testlerin bir kismi glinliik olarak, bir
kismi periyodik olarak yapilmalidir. Isletmelere alinan
sivi, liyofilize veya dondurulmus kiiltlirlerde bakteriler
ozelliklerini  yitirmedigi, birbirleri arasindaki orani
muhafaza ettigi siirece basariyla kullanilabilirler.



Tiirkiye'de Kiiltiir Uretim Merkezlerinin

Kurulmasi Gerekir

Tarkiye'de siit enduistrisinin gelismesi birgok alt
yapinin  gerceklestiriimesiyle mimkinddr. Bunlar
maddeler halinde:
1.Kaliteli st temini
Ozellikleri bakimindan)
2.Yapilacak drline ayrilan siite uygulanan pastérizasyon

(kimyasal ve mikrobiyolojik

normu, inkibasyon sicakligi stiresi kullanilan kilttir
oranigibi teknik islemlerin belirli bir diizene sokulmasi
3. Uriline 6zgii standart yapim yéntemlerinin
belirlenmesi

4. Uygun kiilttr segimi ve kullanimi

5. Bu iglerin surdirilmesi igin yetismis teknik eleman
olarak siralamak olasidir.

Cizelge 6. Kiltirlerde Glnlik ve Periyodik Olarak Yapilan Kontroller [ 10 ]

Ana Ara Isletme
Kontroller Yéntemler Kltir Kiiltiir Kiiltdr{
[.Duyusal 6zelliklerin Tat-koku-gériinds + + +
kontrolu

2.5aflik kontroli a. Katalaz testi + + +

b. Mikroskop ile kontrol + + +

¢. Yabanci mikroorganizmalarin

saptanmasi X X X

d. Koliform bakterinin aranmasi X X X

e. Maya ve kuf aranmasi X X X

f. Bakteriyofaj X X
3.Kiltlr bakterilerinin durumu

a.Kiiltirde bakteri oranlarinin

belirtilmesi + + +

b.Kltiirdeki mikroorganizmalarin

morfolojik goriinima + + +
4. Aktivite belirtilmesi a. Glikolitik aktivite + + +

b. Proteolitik aktivite

c. Lipolitik aktivite X
5. Gaz olusumu X X X
6. Aroma maddeleri aranmasi  a. Asetaldehit belirtiimesi X X X

b. Diasetil ve asetoin belirtiimesi X X X
7. Dayanikhlik testi a. Antibiyotiklere dayaniklilik X

b. Bakteriyofaja dayaniklilik X

+: Gunlik kontrol

Bunlarin icinde birisi, belki de en 6nemlisi
kendi yapimiza ve aliskanliklarimiza uygun saf (starter)
kiltlrleri elde edip kullanmaktir. Yogurt basta olmak
lzere bir dizi fermente sit Urlndn anavatani olan
lilkemizin cogdrafik, ekolojik ve jeolojik yapisi itibariyle
¢cok zengin mikroflora varlidina sahip oldugu bir
gergektir. Ayrica 7 ayri cografik bolgede yasayan Tirk
toplumunun bu bolgelere gore kazandigi aliskanliklar ve
damak zevkleri de birbirinden farkhidir. Bu iki 6nemli
nedeni dikkate alip, kendi 6z kaynaklarimizi kullanarak
Uriinlerimize kendimize has damak zevkimizi
kazandiracak kdltirleri elde etme yoluna gidilmelidir.
Kisaca, artik kiltir Gretim merkezlerini kurmalyiz.
Yalnizca ithal kdltir kullaniminin  sdrdirilmesi
durumunda son yillarda oldugu gibi kendi

X : Gerektiginde yapilacak kontrol

aliskanliklarimiza ve damak zevkimize hitap etmeyen,
bir tiirli benimseyemedigimiz Urinler elde edilir ve
tiketme durumunda kalinir. Nitekim bakteri icerigi
bilinmeyen kiltlrlerle yapilan yodurtlar ve
peynirlerden eski yillarda yapilanlara gére alinan tat,
lezzet ve zevk oldukca azalmistir.

SONUC:

Oncelikle yapilan siit {riinlerinde standart
kalite isteniyorsa daha once 5 maddede toplanan
kosullar yerine getirilmelidir. Ulkemiz kiltiir mikroflorasi
bakimindan ¢ok ama c¢ok zengin ve gesitlilik
gostermektedir. Bu potansiyelimizi dederlendirmemiz,
kiltlirimizi canlandirmamiz, benligimize kavusmamiz
agisindan 6nem arzetmektedir. Bunun da Otesinde
kdlttr temini icin harcanan gok biyuk miktarlardaki
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Sarapta Okratoksin

Mine GULTEKIN, S. Dilek DOYURAN, Niikhet N. DEMIREL, Selma GUVEN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakdiltesi
Gida Miihendisligi Béliimu, Canakkale

Ozet

Okratoksin bazi Aspergillus ve Penicillium tirleri
Ozellikle A. ochraceus ve Penicillium verrucosum
tarafindan Uretilen bir mikotoksindir. En sik gériilen ve en
toksik olan tipi Okratoksin A'dir. Insan sagligina etkilerini
arastirmak Uzere yapilan galismalarda Okratoksin A'nin
karsinojenik, genotoksik, teratojenik, immunotoksik ve
nefrotoksik etkileri ortaya konmustur. Okratoksin A
tahillar, sebzeler, kurutulmus meyveler, findik, et ve bazi
iceceklerde tespit edilmistir. Son yillarda (iziim, sira ve
sarabin da 6nemli miktarlarda OTA icerdigi belirlenmistir.
Insan saghgi lzerine olumlu etkileri oldugu bildirilen
sarabin dizenli ve élglll tiketimi tavsiye edilmektedir.
Bununla birlikte sarap tretiminde kullanilacak Gziimlerde
gesitli mikotoksinlerin ézellikle fermentasyona dayanikli
olan OTA'nin bulunma olasilidi, saglik agisindan risk
olusturmaktadi. Bu derlemede; mikotoksinler ve
Ozellikle okratoksinler hakkinda genel bir bilgi verildikten
sonra, okratoksin Ureten kifler, (zim ve sarapta
okratoksin olusumu ve miktarlari, Okratoksin analiz
yontemleri ve garapta Okratoksin A olusumunu
engellemek igin alinacak onlemler hakkinda bilgiler
verilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Okratoksin, sarap,tziim
OCHRATOXIN IN WINE

Abstract

Ochratoxin is produced by some species of
Aspergillus and Penicillium especially A. ochraceus and
P. verrucosum. The most frequent and the toxic type of
Ochratoxin was reported as Ochratoxin A. It has been
determined that Ochratoxin A has genotoxic,
immunotoxic, hepatoxic and teratogenic effects.
Ochratoxin A occurs in various food commodities
including cereals, vegetables, dried fruits, nuts, meat
and some beverages. In last years researches show that
grapes, must, and also wine could contain significant
amounts of OTA. Regular and moderate consumption of
wine is suggested because of its positive effects on
human health. However, occurance of mycotoxins
especially OTA, which is resistant to fermentation,
creates human health risk. In this review, after giving
general information about mycotoxins especially
ochratoxins, subjects on fungi that responsible for the
presence of OTA, contamination of grapes and wine with
OTA and its amounts, Ochratoxin detection methods and
also preventive studies about OTA contamination are
going to be discussed.

Key Words: Ochratoxin, wine, grape

1.Giris

Mikotoksinler; bazi kifler tarafindan Uretilen,
insan ve hayvanlarda hastalik olusturabilen, toksik,
kanserojenik, mutajenik vb. &zelliklere sahip ikincil
metabolitlerdendir 1. Gidalarda 300'Un (zerinde
mikotoksine rastlandigi bilinmektedir. Bunlarin gogu
Aspergillus, Penicillium, Fusarium gibi kif cinsleri
tarafindan sentezlenmektedir. Simdiye kadar yapilan
arastirmalar aflatoksin ve trikotesenler (zerinde
yodunlasmis; okratoksin, patulin, sitrinin gibi
mikotoksinlerle ilgili calismalar ise son yillarda dnem
kazanmistir.

Bu mikotoksinlerden biri olan. Okratoksin,
Aspergillus cinsine ait baz tiirler 6érnedin Aspergillus
ochraceus, A.melleus, A.sulfureus, A.niger,
A.carbonarius, ile Penicillium cinsine ait baz trler
o6rnedin Penicillium verrucosum tarafindan
Uretilmektedir. A ve B olarak belirtilen iki farkh tipi
bulunmakla birlikte en sik goriilen ve en toksik olan tipi
Okratoksin A (OTA)'dir2.

C,,H,sCINO, kapali formiiliine sahip olan OTA'nin
acik formaili Sekil 1.'de veriImi§tir.
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Sekil 1. OTA'nin Yapisal Formiilii 3.

Okratoksinler, onlar sentezleyen kiiflerin farkh
sicakliklarda gelisip, mikotoksin olusturabilmeleri
nedeniyle vyerylziinin dedisik iklim kosullarinda
rastlanabilen toksinlerdir. A.ochraceus daha ¢ok ilik ve
tropikal iklim kosullarinda; Penicillium verrucosum ise
ihman ve soguk iklimlerde, 6zellikle tahil ve Uriinlerinde
okratoksin olusumunun baglica etkenidir 2,3,4.

Yapilan c¢alismalar Okratoksin A'nin tahil
(bugday, yulaf, misir, arpa, cavdar), kahve, kakao, kirmizi
biber, kuru ve yas (izim gibi gidalarda bulundugunu
ortaya koymustur. Bununla beraber, 6zellikle 1996'dan
itibaren sarap, bira, tizim suyu gibi iceceklerde de OTA
tespit edilmistir 5,6. Avrupalilarin beslenme aliskanliklari
dikkate alindiginda tahilardan sonra en 6nemli ikinci
OTA kaynadinin kirmizi sarap oldugu belirtilmistir [4].

2. Okratoksinin Toksik Etkileri

Insan ve hayvan sagligina etkilerini aragtirmak
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Uzere yapilan calismalarda Okratoksin  A'nin
karsinojenik, genotoksik, teratojenik, immunotoksik ve
nefrotoksik etkileri ortaya konmustur. OTA, DNA
kirilmalari, protein sentezinin inhibisyonu ve
glikoneogenezis, lipid peroksidasyonu, mitokondrideki
oksidatif fosforilasyonun bozulmasi, kanin
pihtilagmasinin engellenmesi gibi etkileri nedeniyle
biylk 6nem tagimaktadir 7.

OTA, ayrica bobreklerde fonksiyonel ve yapisal
bozukluklara neden olan Balkan Endemik Nefropatisi
(BEN) olarak adlandirilan hastalida sebep olmaktadir.
Okratoksin A'nin Urotelyal tiimorlere neden olabilecegi
de disinilmektedir. Yapilan calismalarda elde edilen
bulgulara gbére 1993 yilinda Uluslararasi Kanser
Arastirma Merkezi (IARC) Okratoksin A 'y insanlarda
muhtemel karsinojen (Grup 2B) olarak siniflamigtir 8.

3. Okratoksin A'nin Saraba Gegisi

Sarap insan saghgi (izerine olumlu etkileri ile
son yillarda adindan sikga s6z edilen alkolll bir icecektir.
Diizenli ve 6lclli sarap tiiketiminin kalp saghig Gzerine
olumlu etkilerinin oldugu, dogal antioksidanlari icerdigi
igin hiicre yaslanmasini yavagslattigi, sindirim bezlerini
uyardi§i, istahi arttirdii, bobrekleri uyararak idrar
atimini kolaylastirdigi, kemik kireclenmesini engelledigi
ve kanser riskini ozellikle akciger ve prostat kanseri
riskini azalttidi bildirilmektedir [9,41] Ancak sarap
Uretiminde kuiflG Gztm kullaniimasi durumunda sarabin
bazi mikotoksinleri, 6zellikle de fermentasyona dayanikli
olmasi nedeniyle Okratoksin A'yl igerme olasiligi
bulunmaktadir.

Uziim gelisimi ile Okratoksin ireten kiif
populasyonu arasinda iliskinin ortaya koyulmasi
amaciyla 2001 yilinda yapilan bir calismada degisik
UzUm varyetelerinden salkim olusumu, ben disimi ve
hasat sirasinda (iziim 6rnekleri alinarak incelenmistir.
Kif enfeksiyonunun {zim gelisimiyle arttig
goriilmustir.  Uretilen Okratoksinin %10'unun ben
disiimiinde, %47'sinin ise olgunlasma ddneminde
meydana geldigi gortlmistir (Sekil 2). OTA riskinin
taneler olgunlastikga arttigi belirtilmistir 4,10.

ID Okratoksin A Ureten Kifler W Diger Kifler I

Salkim Ben Dugme Olguniagma
Dlugumu Ewresi Euresi

Sekil 2. Uzimin Gelisimi Sirasinda Kif
Populasyonunun Degisimi 10.

Uziimlerde OTA ireten kiiflerin tanimlamasinin
yapildigi calismalarda kdiflerin %96'sinin Aspergillus
(%95'i  A.carbonarius, %1'i A.niger) ve %4'linin
Penicillium tiirleri oldugu gorilmistiir 10.

Sekil 3.'te A.carbonarius'un askosporlarinin

mikroskoptaki goriinlis verilmistir.

e 8

el O3

e
Sekil 3. A.carbonarius'un Askosporlarinin
Mikroskoptaki Gorintsi 10.

Aspergillus tirlerinin genellikle {ziimde ben
disiimiinden 6nce bulastig belirtiimektedir. Bu kiiflerin
ancak (Uzim kabugunun patojen bir organizma
tarafindan enfekte edilmesi veya fiziksel bir zararlanma
s6z konusu oldugunda meyve icerisine niifuz edebildigi
bildiriimekte, OTA tretiminin de kiiflerin pulp ya da iziim
suyuyla temas ettigi zaman basladigi belirtiimektedir.
Sonug olarak OTA'nin hasattan bir ay O©ncesinden
itibaren {izimde bulunabilecedi belirtiimektedir. Yapilan
arastirmalarda zim ve sarapta OTA olusumunu
etkileyen faktorler ortaya konmustur Bu faktorler;

1.1klim kosullari,

2.Degisik (izim yetistirme teknikleri (pestisit
kulanimi gibi),

3.Uziimiin olgunlugu,

4.Uzim tirtillannin varhigi,

5.Kalitesiz Gziim kullanimi,

6.1yi Isleme Uygulamalari (Good Manufacturing
Practice)'nin uygulanmasindaki basarisizlik,

7.Sarap yapim prosesi (beyaz ve kirmizi sarap
Uretimi arasindaki farkhliklar gibi) olarak verilmistir
4,10,11,12]

Sekil 4.'te OTA inokiile edilen Uziimlerden elde
edilen beyaz ve kirmizi saraplarda sarap Uretim prosesi
sirasinda OTA miktarinin degisimi verilmistir.
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Sekil 4. UIA Lnokule Edilen Uzumlerden Elde
Edilen Saraplardaki OTA Miktarinin Degisimi 13.

Sekil 4.te de gorildiga gibi OTA inokule edilen
beyaz ve kirmizi saraplarda cesitli basamaklarda OTA
analizi yapilmig, beyaz sarap Uretiminde mayse
fermentasyonu yapilmayip, Uzime ait kati kisimlar
uzaklastinldidi icin beyaz saraplarda kalan OTA miktari
kirmizi saraplara gore daha az oldudu belirlenmistir.
Buna gore igerdikleri OTA miktarlarina goére saraplari
kirmizi>pembe>beyaz seklinde siralamak mimkindir
[13]. Cizelge 1'de yapilan arastirmalar sonucu farkl
sarap gesitlerindeki OTA miktarlari verilmistir[ 14].



Cizelge 1. Sarap ve Uziim Sularindaki OTA Miktarlari [14].

Ortalama Maksimum

icecek Cesitleri | OTA Miktari | OTA Miktar:
(ppb) (ppb)
Kirmizi Sarap 0.41 7.63
Pembe Sarap 0.15 2.44
Beyaz Sarap 0.09 0.97
Tath Sarap 0.80 3.85
Kirmizi Uziim Suyu 1.04 4.70
Beyaz Uziim Suyu 0.31 0.73

Ayrica, OTA'nin Uzimlerin pargalanmasindan
sonra arttigl, malolaktik fermentasyondan sonra
maksimuma ulasip siselemeden sonra distiigi
belirtilmistir. OTA miktarindaki disiisiin nedenleri pek
bilinmemekle birlikte laktik asit bakterilerinin faaliyetleri
ve mayalarin hiicre duvarlarinin toksini adsorbe
etmesinden kaynaklandigi diistintilmektedir [12].

Okratoksinin 6neminin ve saraba okratoksin
treten kiifler ile bulasmis olan iziimlerden gegtiginin
anlasiimasindan sonra OTA'nin iziim ile saraptaki varligi
ve miktari Uzerine pek ¢ok arastirma yapilmistir.
Bunlardan bazilar ve elde edilen veriler Cizelge 2'de
Ozetlenmistir.

Avrupa Komisyonunun belirledigi kriterlere gore ;
sofra saraplarinda izin verilen maksimum OTA miktari 2
g/l, Ulzim suyun izin verilen OTA miktari ise 0.5 g/I'dir
[14].

4. Sarapta Okratoksin A Belirlenmesinde

Kullanilan Yontemler

Gidalarda mikotoksinlerin belirlenmesinde
kromatografik ayirma teknikleri (ince tabaka
kromatografisi, yiksek basingl sivi kromatografi) ve
immuno-kimyasal yontemler (ELISA) kullaniimaktadir
2,32.
Gidalarda OTA varliginin ve miktarinin belirlenmesi
Uizerine yapilan arastirmalarin cogunda yiiksek basing
sivi kromatografisi (HPLC) kullanildidi, bazi calismalarda
HPLC vyaninda dodgrulanma amaciyla ince tabaka
kromatografisinin de kullanildigi gérilmektedir [33].
Ayrica, mikotoksin analizleri igin kapiler elektroforez
metodu ve biyosensérlerin kullanimi gibi yeni egilimler
de bulunmaktadir [32]

Cizelge 3'te gesitli arastirmacilarin sarap ve benzeri
driinlerde  OTA tespitinde kullandiklari ydntemler
verilmistir

Immunolojik yéntemler ise hem érnek hazirlama-
temizleme asamamalarinda hemde okratoksin miktar
tespitinde kullaniimaktadir. Cizelge 4'de Okratoksin
tespitinde ticari olarak kullanilan immunolojik test
kitlerinin adlari ve Uretici firmalari verilmistir[39].

Cizglge—2r-Cesitliikelerde—Sarapta—Sagtanan—07F
I:Iikpalr s "Ornék | Bulasm atoksin A |Kaynak
' | sayisi a
%
Isvicre 118 70 <0.005-0.4 ng/l| 15
Japonya | 46 41 <0.01-0.2 pg/l 16
Ispanya
ve Diger )
aropa | 192 82 <0.01-0.6 pg/l | 17
Ulkeleri
Ttalya 56 87 <0.01-7.6pg/! 18
Italya 111 82 <0.001-3.8 pg/l 19
0.01-3.40 pg/|
Fransa 32 100 (kirmiz1) 11
Italya <0.01-3.00 ng/ml| 20
Yunanstal 35 |63 | <0.0232u90 | 21
<0.03-1.5pg/L
: ) ) (kirmizi),
ftalya <0.03-0.075ug/L| 22
(beyaz)
183 1 0.05-3.19 ug/!
fspanya | 160° forie (karmiz1), 23
pany 1)0 0.05-1.13 g/l
- (beyaz) (beyaz)
Ispanya 119 37.8 |<0.01-0.76 ng/ml| 24
Ispanya | 40 - 0.138 png/| 25
Portekiz | 340 | 20.3 | <0.084-2.1ug/l | 26
italya
. 208 74.5 <0.01-4.0 ng/ml
Macaristal sg | <0.01ng/mt | ¥
Mocarista| g7 | - | <0.024ng/mr | 28
38 Ort;37ng/I(kirmiz
Brazilya 80 17.75 1) 29
' 26ng/I>(beyaz)
Fas 30 100 0.028-3.24 30
>40pg/ml
(K:Zr?r:n?m) (kirmizr)
Kanada 180 23 31
>20pg/ml
(Beyaz) (belzrga];)

* Arastirmada liziim suyu, sira, sofralik saraplar
ve Ozel saraplar da incelenmis toplam 240
ornekte % 17.9 oraninda bulasma tespit
edilmistir.” Okratoksin A saptanmamistir °
Dedeksiyon limiti

6. Okratoksin A'dan Korunma Yollan
Okratoksin ve diger mikotoksinlerden korunmanin
eniyi yolu bunlarin olusumunun engellenmesidir.
Uziimlerde;
¢ OTAbadda sentezlenmektedir.
e Ben disiminden itibaren Aspergillus
kontaminasyonu énemli olmaktadir.
e A.carbonarius'un lziim ve garapta OTA
probleminin ana kaynadi oldugu disinil-
mektedir.
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Bunun igin; eToprak ylizeyini az islatan damla sulama
w o Telli destek sistemli ba§ kurulmali, bdylece sistemleri tercih edilmelidir.
E tizimlerin toprakla temasi Gnlenmelidir. eBitki koruma uygulamalari zamaninda
© eYaz ve kis budamalar yeterli miktarda diizenli yapilmalidir. 5
s olarak yapiimalidir. oClirtik, kufli Gzimler saghkh Gzimlerden
D elyi Tarm Uygulamalari (Good Agricultural ayrilmalidir. KuflG ve gtirtik olanlar sarap, pekmez,
g Practice-GAP) uygulanmalidir. sirke vb.'nin tretiminde kullanilmamalidir [40].
5 Cizelge 3. Sarap ve Benzeri Uriinlerde Okratoksin A Belirlenmesi Amaciyla Kullanlan Yéntemler
Ornek | Ornek | Ekstraksiyon | Temizleme |Dedeksiyon| Kaynak
Miktarn
Sarap/ 1ml Fosfat-tuz .. |HPLC (RP18)
Sirke/ 5ml tamponu ile Tolfgﬁ?&rge Fluresans 34
Yag seyreltme dedektdr(FL)
Cesitli a  Psetonitril:su/MeO HPLC (RP18)
Gida H:su IAC (FL) 34
Cesitli _a ] ] Ince Tabaka | 5,
Gida (TLO)
Sarap/
Ozim | - . mc  |HPLC(RPIS)| - 5,
(FL)
suyu
HsPO4: 2mol/I
s_grap/ NaC lile dilusyon-
Uzlim 5ml 5ml CHCls ile IAC HPL((:FS‘:)IS) 15
suyu ekstraksiyon 1 dk
vorteks
iml % 2.5
SEéirfaP/ 5ml | Na;CO; % 1.5 IAC HPLCUESMB) 16
NaCl ile karistirma
PEG ve % .5
33/ | 10 ml | NaHCO; Tl mc  |HPLC(RPIB) 1699
Bira dili (FL)
ilisyon
Meyve
suyu 30ml HCl + 50ml
Sarap/ 0.4mol/L MgCl; ile
Bira / 20g karistrma 100ml |Silikajel kolon HPLC (RP18) 34
. (FL)
kahve toluen ile
Kuru ekstraksiyon 60dk
Meyve vb
- HPLC
Sarap 5ml Su ile dilusyon IAC (RP18) (FL) 34
7ml CHClsile OTA
santrifiij organik| antikorlan HPLC
fazdan 5ml +5ml| bulunan (RP18) (FL)
Sarap 7ml fosfat tuz kolon da 35
tamponu + 0.2 | Fosfat —tuz Kapiler
ml metanol ile | tamp:su ve | Hektroforez
ekstraksiyon metanol
45ml Fosfat-tuz
el tamponu-pH7 IAC HPLC
m
Sarap _ LPME (RP18) (FL) | 37
= (Swvifazmikro -
E') Ekstraksiyon)
o HPLC
< (RP18) (FL)
G Sarap 2ml - - + asenonitril- 38
= amonyak
o mobil faz
S
<




Cizelge 3 devami

Ornek | Ornek | Ekstraksiyon | Temizleme |Dedeksiyon| Kaynak
Miktar
RP_18 SPE 50ul
Lori 1pg ZAN ile kartus LC_MS-MS
karistirma (metanol:s 100yl
u) HPLC-FL
PEG ve % .5 Léﬂﬂs
Sarap 10m Nil :;IESO;:) rI}Ie IAC ICTDpI 36
Y HPLC-FL
H;PO.: 2mol/|
S i 50ul
NaC lile dllu5\_/on IAC LC_MS
5ml 5 ml CHClz ile ) 1000l
ekstraksiyon 1 dk HPLCL-]FL
vorteks
5 y 10m RP18 SPE kartus - HPLC
arap, RP-fenil silil
sira/Bi | 10m kartus IAC (RP18) (FL) 6
a 10m | HLB/ SPE kartus -

Cizelge 4. Okratoksin Tespitinde Ticari Olarak Kullanilan immunolojik Test Kitleri [39].

Uretici Ticari Adi Immunoassay Formati
Vicam, ABD AflaOchra HPLC Immunoaffinite kolon (IAC)
Vicam, ABD QOchra Test IAC

Rhone Diagnostics Ochraprep IAC

Rhone Diagnostics QOchrascan Cam blender, UV 151k

Neogen Cor poration Veratox Mikro titer plak ELISA

Tepnel Biosystems Biokits Mikro titer plak ELISA
R-Biopharm Ridascreen Mikro titer plak ELISA
R-Biopharm Rida Ochratoxin A colomn IAC

ELISA Technologies ELISA-Tek Mikro titer plak ELISA
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Gidalarin Bozunma Kinetigi ve
Raf Omru Tahminleme Modelleri

Murat ZORBA', Ke_mal DEMIRAG?, Giilden OVA?
': Gida Miihendisi, ?: Ege Universitesi Gida Miihendisligi Béliim(i

OzET

Cesitli gidalar igin 6nemli bir kalite 6lgitl olan raf
Omrinin belirlenmesinde, arastinicilar veya Ureticiler
tarafindan bircok yaklasimlar kullaniimaktadir. Bu
calismada, konuya iliskin olarak gidalarin kalitesinde
meydana gelen kayiplarin veya raf Omiirlerinin
belirlenmesinde - tahminlenmesinde kullanilan temel
kimyasal kinetik yaklagimlar izerinde durulmus, konuya
iliskin parametreler agiklanmaya calisiimistir.

Anahtar Kelimeler: raf 6mr{, arrhenius esitligi,
bozunma reaksiyonu kinetigi

DEGRADATION KINETICS of FOODS and SHELF
LIFE PREDICTION MODELS

ABSTRACT

Food producers and researchers use many approaches
in determination or prediction of shelf life, which is an
important quality criterion for many foods. In this study,
basic chemical kinetic approaches and their parameters
used in determining of quality loss of foods during
storage and also in predicting their shelf lives were
reviewed.

Key Words: shelf life,
degradation reaction kinetics

arrhenius expression,

1.GIRIS

Raf omrii, bir gida Griinln bozunma olmaksizin
depolanabilecedi siire olarak kabul edilmektedir [1].
Clnku gidalar, yapilan geregi fizikokimyasal ve biyolojik
acidan aktif sistemler olarak kabul edilmekte ve
kalitelerinde hammaddeden baglayarak dretim
basamaklar ve satis noktalari da dahil olmak (izere her
asamada siirekli bir azalma olusmaktadir. Raf dmriinin
kabul edilmis tekdiize bir tanimi olmamakla birlikte, raf
omri ve/veya raf dmri sonunun tayini icin kullanilan
kriterin tanimi, gidalarin 6zelliklerine ve tanimlamanin
yapilis amacina baglh olmaktadir. Gida ile ilgili otorite
olarak bilinen bircok resmi kurulusun kilavuz olarak ele
alinacadi cesitli raf 6mrid tamimlar  bulunmaktadir.
Ornegin; Avrupa Birligi'nin (EU) gida etiketlemesi
lizerine yayinlanmis olan direktifinde, gidalarin uygun
sekilde depolandiginda spesifik dzelliklerinin korunacagdi
sure olarak tanimlanan minimum dayanikhlik siresi
(time of minimum durability) kavrami yer almaktadir [2].

Uluslararasi Gida Bilimi ve Teknolojisi Enstitisii
tarafindan gelistirilen raf dmri taniminda, “gida Griiniin;
1) givenli kalacadi, 2) istenilen duyusal, kimyasal,

fiziksel ve mikrobiyolojik karakteristikleri hala
korudugundan emin olunacadi, 3) herhangi bir besin
iceriginin etiket bilgisi ile uyumlu olacagi zaman
periyodudur.” seklinde belirtilmektedir [1,3].

Raf édmrii denemeleri blyiik ya da kiigiik 6lgekli olmak
Uzere hemen hemen bitiin gida firmalan tarafindan
yapllabilmektedir. Bu dogrultuda yapilan calismalar,
bazen ¢ok basit bir yaklasimda yurdtilirken bazen asiri
sofistike olabilmekte ve Uriin kalitesini izlemeye y6nelik
bilgisayar sistemleri de kullanilabilmektedir. Uygulanan
raf 6mrii galismalarinda, temel olarak mikrobiyolojik
guvenlik ya da besin igerigi degisimi ele alinmakta ve
tim bu calismalarda objektif metodlar kullaniimaktadir.
Gidanin satigini etkileyecek potansiyel zehirlenme veya
asin kotl koku olmadigi siirece gida Uriinlerinde duyusal
ozelliklerdeki dedisimler izlenmemektedir. Ancak, soz
konusu duyusal 6zelliklerdeki degisimler, ilk tiiketimde
beklenen duyusal 6zellikleri karsilamiyorsa, tiketici,
Urlini satin almama karari ile bu Griiniin duyusal raf
Omrini etkin olarak belirlemektedir [2,4] .

Satig noktasinda bulunan ve raf dmriiniin sonuna ulagan
bir gida Grintinde genel olarak karsilagilan durumlar su
sekilde verilebilir [4].

1. Uriiniin; baglangig spesifikasyonlarindan, tim
tuketiciler tarafindan kabul edilemeyecek derecede
uzaklasmasi durumu: Uriin temel olarak %100
yenilemeyecek durumdadir.

2. Uriiniin belirli 6zelliklerinin bir derecede
degismesi durumu: Urlin, tiketicilerin belirli kesimi
tarafindan kabul gérmektedir.

3. Urlintin hala kabul edilme durumu: Bu durumda
Urtinlin kalite kaybi hizi cok diistktdir.

Gidalarin depolama esnasindaki stabilitesi, s6z konusu
gidaya iliskin ic ve dis faktorlerin her ikisine de bagl
olmaktadir. I¢ faktérler arasinda; hammadde kalitesi,
formilasyon/kompozisyon (antimikrobiyaller dahil),
fiziksel durum (viskoelastik &zellikler, emiilsiyon tipi,
heterojenite), pH, su aktivitesi, redoks potansiyeli yer
alirken, dig faktorlere ise; isleme kosullar, hijyen
(6zellikle 1s1 ile muamele islemleri), ambalajlama
sistemleri ve depolama kosullari (sicaklik, bagil nem,
vb.) 6rnek olarak gosterilmektedir [1,3].

Gidalar, depolama ve daditimlar siiresince cok cesitli
olumsuz cevresel kosullara maruz kalabilmektedirler.
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Sicakhk, nem, oksijen, 1sikk vb. gibi 6rneklerin
verilebilecedi cevresel kosullar; gidalarin bozulmasina
yol acabilecek c¢ok farkl reaksiyon mekanizmalarini
tetiklemektedir. Bu mekanizmalarin sonucunda gidalar,
tiketiciler tarafindan reddedilebilecek ya da
tiiketilmelerinde tehlike olusturabilecek boyutlara kadar
degisim gosterebilmektedirler. Bu nedenle, gidalarin
bozunmasina neden olabilecek farkl reaksiyonlarin,
Ozellikle zaman ile olan iligkilerinin iyi bir sekilde
anlasiimasi, gidalarin raf omirlerinin degerlen-
dirilmesinde kullanilacak olan spesifik ydntemlerin
gelistiriimesi agisindan éncelik kazanmaktadir [5].

Farkli gevresel kosullar altinda depolanan gida
drtinlerinin raf dmdrlerinin tahmini, gida endistrisinde
O6nemli bir problem olarak karsimiza gikmaktadir. Raf
Omidirlerinin tahmininde mikrobiyolojik bozunma, yapisal
bozunma, biyokimyasal ve kimyasal bozunma olmak
Uzere genel olarak li¢ temel bozunma mekanizmasi esas
alinmaktadir[1,3,5,6,7].

2. GIDA BOZUNMASININ KiNETiGi

Herhangi bir gida maddesinin raf oOmriniln
degerlendirilmesinde basvurulan genel ve pratik yol, s6z
konusu gidada secilecek olan kalite karakteristiklerinin
zamana karsi olan dedisimlerinin belirlenmesi olarak
goriilmektedir. Bu nedenle gidanin kalite 6zelliklerinin,
kantitatif olarak tayin edilmesinde amprik ve/veya
analitik teknikler kullaniimaktadir. Mikroorganizmalarin
sayimi ya da kimyasal bilesenlerin tayini analitik
tekniklere, duyusal kalite karakteristiklerinin
siddetlerindeki dedisimlerin izlenmesinde duyusal 6lgme
tekniklerinin kullanimi ise amprik tekniklere érnek olarak
gosterilmektedir [5].

Gida kalitesindeki degisimlerin modellenmesinde
kimyasal kinetik yaklagiminin kullanimi ilk olarak Kwolek
ve Bookwalter [8] tarafindan &nerilmistir. Aragstirmacilar,
calismalarinda Uriin stabilitesinin matematiksel olarak
degerlendirilmesinde, segilen kalite kriteri, depolama
siresi ve sicakhidi olmak (izere (i degisken cinsinden
ifade edilebilecegini belirtmektedirler.

Temel kimyasal kinetik prensipleri kullanilarak gida
kalitesindeki zamana karsi dedisim orani genel olarak
icerik ve cevresel faktérlerin bir fonksiyonu seklinde
aciklanabilmektedir. Bu ifade, formil ile belirtiimek
istendiginde,

CZ_Q:F C.E, } (Esitlik 1)
t

esitligi elde edilmektedir. Burada, Q: belirlenen gida
sistemine iliskin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal degerlere karsilik gelen &lgilebilir kalite
faktoriind, t: zamani ve dQ/dt: Q kalite faktoriiniin
zamana karsi dedisim oranini veya reaksiyon oranini
ifade etmektedir. C, igerik faktorleri olarak belirtilmekte
ve bu faktérler arasinda, i) reaktif bilesenlerin
konsantrasyonu, ii) inorganik katalizorler, iii) enzimler, iv)
reaksiyon onleyiciler, v) pH, vi) su aktivitesi, vii)

mikrobiyal yik vb. gibi faktorler yer almaktadir. E; olarak
ifade edilen gevresel faktorlere ise, i) sicaklik, ii) badil
nem, iii) toplam basing ve farkli gazlarin kismi basinci, iv)
Isik, v) mekanik baski &rnek olarak gdsterilmektedir
[2,9].

Yukarida belirtilen faktorler dikkate alindiginda, gida
kinetigi lizerine galisan arastirmacilar ¢ogu zaman
kantitatif olarak tanimlanmasi mimkin veya pratik
olmayan cesitli fiziksel ve kimyasal degiskenlerin
bulundudu yiiksek oranda karmagik bir fizikokimyasal
sistem ve kinetidi ile yiiz ylize gelmektedirler [2].

Kinetik belirlemede olusturulan metodolojide, gidanin
givenligini ve kalitesini etkileyen kimyasal ve biyolojik
reaksiyonlarin tanimlanmasi ilk sirada yer almaktadir.
Daha sonra ise, gida bilesenleri ve prosesler boyunca
yapilan dikkatli bir galisma ile bozunma orani lizerine en
onemli kritik etkiye sahip oldugu diistiniilen reaksiyonlar
belirlenmektedir. Sicaklik, 1sik, basing, bagil nem, vb. gibi
cevresel faktorlerin etkilerinin kontrol edilebilir etkiler
olduklari duastinilmekte ve bu faktérlerin etkileri,
belirlenen varyasyonlar icerisinde ihmal edilebilir etkiler
olarak goérilmektedir. Bu nedenle, sadece ig faktorlerin
etkilerinin yer alacagi basitlestiriimis reaksiyon
denklemleri gelistiriimekte ve buradaki temel amacin,
gida kalitesine etki eden bilesenlerin
konsantrasyonlarindaki degisimlerinin zamanin bir
fonksiyonu olarak modellenmesi oldudu
vurgulanmaktadir [2,5].

Gidalarin kalitesinde meydana gelen birgok degisimler
asadida belirtilen genel bir matematiksel esitlik ile
aciklanmaktadir [2,5,6,10,11].
i@ =k*Q" (Esitlik 2)
dt

Bu esitlikte; k: sicaklik ve su aktivitesine bagl reaksiyon
orani sabitini, n: reaksiyon derecesini gosteren (issel
faktori ifade etmektedir. Esitlikte verilen % isareti ise, Q
kalite faktoriniin azalan veya artan dederlerini
tanimlamak igin kullaniimaktadir. Kimyasal kinetik
acgisindan, Q kalite faktorii, bozunma olayina iligkin bir
kaybi gosteriyorsa negatif veya azalan deder isareti (-)
kullanilirken, koétl koku gibi istenmeyen bir son (iriin
olusumunu géstermesi durumunda ise s6z konusu isaret
pozitif veya artan deder isareti (+) almaktadir. Zamana
karsi azalan dederler gosteren kalite faktoriiniin
secilmesi durumunda, Esitlik 2, n'inci dereceden bir
reaksiyon olarak yeniden vyazlirsa Esitlik 3 elde
edilmektedir.

Y
dt

2.1. Sifininci Dereceden Reaksiyonlar

Bir gida tirGintiniin belirlenen kalite faktériinde meydana
gelen kayiplar depolama siiresi boyunca sabit kaldigi ve
kayip oraninin s6z konusu kalite faktorinin
konsantrasyonuna badll olmadi§i  bozunma

_k*Q" (Esitlik 3)



reaksiyonlari, sifirinci dereceden reaksiyonlar (n=0)
olarak tanimlanmaktadir [5,6]. Bu ise sabit sicaklikta,
hergiin kaybedilen raf émri ylzdesinin ya da belirlenen
kalite faktorindeki kaybin sabit oldudgunu
gostermektedir (Sekil 1).
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Sekil 1. Gidanin sabit sicaklikta depolanmasi stiresince
belirlenen kalite faktdriinde meydana gelen sabit
kayiplar, sifirinci dereceden reaksiyon, [5,6]

Sifirnci dereceden reaksiyon denklemi, Esitlik 3'de
verilen genel denklemde reaksiyon derecesi sifir (n=0)
alinarak elde edilmektedir (Esitlik 4).

dQ i
_E - (Esitlik 4)

Esitlik 4'de verilen matematiksel ifadenin integrali
akindigi zaman;

d dt
iQ ;,[f* (Esitlik 5)
=0, -k
O=0,~k+t (Esitlik 6)

esitlikleri elde edilmektedir. Burada; belirlenen kalite
faktoriiniin baslangic dederi Q, olarak ifade edilirken,
sdz konusu faktoérin herhangi bir t depolama siiresi
sonunda geriye kalan dederini gostermek icin ise Q
ifadesi kullanilmaktadir. Esitlik 6, raf 6mrini belirlemek
icin tekrar yazilacak olursa,

Q. =0y —k*i, (Esitlik 7)

esitligi bulunur. Belirlenen kalite faktorindn raf omri
sonundaki (t,) dederi icin kullanilan Q. dederinin
karsilidi, sifir veya daha 6nceden tanimlanan bir deger
olabilmektedir.

Gidalardaki bazi bozunma tipleri sifirnci derece
bozunma kinetidi uygulanarak degerlendirilmektedir. Bu
bozunma tiplerine; i) enzimatik bozunma reaksiyonlari
(taze meyve sebzeler, bazi dondurulmus gidalar, baz
sogutulmus hamurlar), ii) enzimatik olmayan kararma
reaksiyonlari (kuru hububatlar, kurutulmus stt Griinleri,
proteinin besinsel dederindeki kayiplar), iii) acilasmaya
neden olan yag oksidasyonu reaksiyonlari (kuru gidalar,
dondurulmus drtinler) 6rnek olarak gdsterilmektedir

[2,6,12].

2.2. Birinci Dereceden Reaksiyonlar

Raf 6mri calismalarinda bircok durumda, bazi kalite
faktorlerinin bozunma reaksiyon oranlari, depolama
suresi boyunca basit ve sabit kalmamaktadir. Gercekte,
bircok bozunma reaksiyon tipinde reaksiyon derecesinin
(n), rasyonel ya da tam say! olmak (zere sifirdan (0)
ikiye (2) kadar dedisen dederler araligina sahip
oldugunu belirten Labuza [6], cesitli gidalara n=1 olan
birinci dereceden bozunma reaksiyonu yaklagsiminin
uygulandigini  vurgulamaktadir. Birinci dereceden
bozunma reaksiyonlarinda kalite faktoriine ait reaksiyon
orani, sabit kalmayip s6z konusu kalite faktériindn
bozunmadan kalan miktarina bagh olmaktadir. Yani,
belirlenen kalite faktoriindeki bozunmadan kalan miktar
depolama siiresi boyunca azaldikca bozunma reaksiyon
orani yavasglamakta, bir bagka ifade ile reaksiyon orani
Ussel bir sekilde azalmaktadir [2,5,6].

Esitik 3, n=1 icin diizenlenirse; birinci dereceden
real&s&on veya kay|p orani,

dt (Esitlik 8)
esitligi elde edilmekte ve bu esitlije integral

uygéllandlglnda ise,

—I——Ik*dt

1)
m2=—k*z

0

(Esitlik 9)

(Esitlik 10)

esitlikleri bulunmaktadir. Boyle bir bozunma reaksiyon
oranina sahip kalite faktoriiniin zaman ile degisimi ise

Sekil 2'de arafiksel olarak adsterilmektedir.
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Sekil 2. Gidanin sabit sicaklikta depolanmasi stiresince
belirlenen kalite faktdriinde meydana gelen birinci
dereceden reaksiyon kayiplari [5,6]

Sekil 2'de goriildugi gibi, birinci dereceden bozunma
reaksiyonu gosteren kalite faktorlerindeki kayiplar
logaritmik olarak azalmaktadir.Sifirinci ve birinci
dereceden reaksiyon grafikleri (Sekil 1 ve 2)
karsilastinildiklari zaman, bes birimlik depolama siiresi
sonunda geriye kalan kalite 6zelliginin, her iki grafikte de
ayni degere ulastigi gérilmektedir.
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Ancak bu siireden sonra, kalite faktoriindeki kayip

orani, sifirnc  dereceden reaksiyon tipinde ayni
sabitlikte devam ettigi halde, birinci dereceden
reaksiyon tipinde bu oranin azaldigi ve kalite

faktoriindeki kayipta bir yavaslama oldugu
gozlenmektedir. Geriye kalan kalite &zelliginin teorik
olarak hicbir zaman sifir degerine ulasamayacadi kabul
edilen birinci dereceden bozunma reaksiyon tipleri
arasinda; i) salata yaglan ve kuru sebzelerde goriilen
acllagsma, ii) taze et ve balik Griinlerindeki mikrobiyal
gelisme ve 1s1 uygulamasi sonucu mikrobiyal élim, iii)
et, balik ve kanath et Grinlerinde mikrobiyal gelisime
bagl kéti koku olusumu, iv) konserve ve kuru gidalarda
meydana gelen vitamin kayiplari, v) kuru gidalardaki
protein kayiplari, vi) isisal islemler sonucu meydana
gelen doku kayiplari, vii) oksidatif renk kayiplan gibi
reaksiyonlarin yer aldidi belirtiimektedir [2,5,6,12].

Cesitli kaynaklarda sifirinci ve birinci derecelerden farkl
derecelerde bozunma reaksiyonlarina iliskin ¢ok az
verinin bulundugu ifade edilmektedir. ikinci dereceden
(n=2) reaksiyonlara, domates suyu gibi gidalardaki C
vitamini kaybi ve yariminci dereceden (n=0,5)
reaksiyonlara ise yag oksidasyon kinetigindeki oksijen
alimini érnek olarak goéstermektedir [6].

Taoukis ve ark. [2], sifirinci, birinci veya n'inci
dereceden bozunma reaksiyonlarinin sabit sicakliktaki
matematiksel denklemlerinin, zaman ile lineer iligki
gosteren basit ve tek bir esitlikte ifade edilebilecegini
belirtmekte ve bu esitligi gidanin kalite fonksiyonu, f(Q),
olarak tanimlamaktadir. f(Q) esitliginin elde edilebilmesi
icin, Esitlik 3 yeniden diizenlenerek integrali
alinmaktadir (Esitlik 11 ve 12). Sifirinc, birinci ve n'inci
dereceden bozunma reaksiyon tiplerine iliskin gidanin
kalite fonksiyon tipleri Tablo 1'de verilmektedir.

a - 1
_Jé%=jk*w=k*z (Esitlik 11)
0y 0

HO) =K+t

Tablo 1. Farkh reaksiyon derecelerindeki
fonksiyon tipleri[2,11]

(Esitlik 12)

kalite

Reaksiyon . . . .
Derecesi (n) Kalite Fonksiyonu Tipi, f(Q)
0 Qn _Q
1 ln[%J
, [
0 O
1 : .
n (I"I#l) E (QI " Q(l h)

2.3. Bozunma Oraninin Sicaklik Bagimhihgi

Sifirnci, birinci veya n'inci dereceden bozunma
reaksiyon tiplerini tanimlamak igin Esitlik 12'ye kadar
verilen matematiksel ifadeler, yalnizca sabit sicaklikta
gerceklesen bozunmalarda kullanilabilmektedir.

Sicakhdin degisken oldugu durumlarda ise, sicakligin
bozunma reaksiyon orani (zerine olan etkisinin
tanimlanmasi gerekmektedir. Bu tanimlama ise, sicaklik
ve su aktivitesine bagli reaksiyon oran sabiti olan k
dederinin (Esitlik 2) asagida verilen Arrhenius esitligi
kullanilarak iligkilendirilmesiyle yapiimaktadir.

b A ol
k=k,xp &1 (Esitlik 13)

Ink=Ink, —é[lj
R \T

Arrhenius esitligindeki E, dederi, aktivasyon enerjisini
(kalori/mol) ifade etmekte ve belirlenen Q kalite
faktdrindn birim miktarinin bozunumu veya olusumu
igin agllmasi gereken eneriji olarak tanimlanmaktadir. R
dederinin ideal gaz sabiti (1,986 kalori/mol °K) oldugu
esitlikte, T dederi sicakhdi (°K) ve k, dederi ise,
Arrhenius esitligi sabitini ifade etmektedir [2,5,6,11].

(Esitlik 14)

Arrhenius esitliginin (Esitlik 13) dogal logaritmasi
alinarak esitlik yeniden diizenlenirse Esitlik 14 elde
edilmektedir. Bu ise; belirlenen kalite faktoriniin farkl
sicakliklara ait bozunma reaksiyon oran sabiti (k)
dederlerinin bilinmesi durumunda, mutlak sicakhidin
garpma islemine gore tersi (1/T) ile Ink dederleri
arasinda dodrusal bir grafik elde edilecegini
gostermektedir (Sekil 3). Grafigin edimi, aktivasyon
enerjisinin ideal gaz sabitine orani olup (E/R),
belirlenen kalite faktdrine iliskin aktivasyon enerjisi
dederi bu oran kullanilarak kolaylikla hesaplana-
bilmektedir.

Ink

AT (°K™)

Sekil 3. Sicakhidin bozunma reaksiyon oran sabiti
Uzerine etkisi [5]

Sekil 3'de verilen grafikte edim arttikca, yani grafik
diklestikce, bozunma reaksiyon oran sabiti sicaklk
degisiminden daha buiylik oranda etkilenmektedir [5].
Reaksiyon oran sabiti ile sicaklik arasindaki s6z konusu
bu iliski, Labuza'nin [6] calismasinda sunulan teorik
Arrhenius grafigi ile gorsel olarak agiklanmaktadir (Sekil
4).
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Sekil 4. Ug farkli bozunma reaksiyonuna (A, B ve C)
iliskin teorik Arrhenius grafigi [6]

Yari logaritmik kadit Uizerine cizilen Sekil 4'deki grafikte
goriilecedi gibi, grafik egimi arttigi zaman reaksiyon
oran sabitinin sicaklik bagimiihgi da artmaktadir. Bu
nedenle, grafikte verilen B ve C tipi bozunma
reaksiyonlarindaki k degerleri, sicakliga ayni derecede
bagimh olmakla birlikte, sicaklk arttigr (1/T degeri
azaldidi) zaman A tipi bozunmadaki k dederinden daha
hizli artis géstermektedirler. Grafikte dikkat edilecek bir
diger nokta ise, A ve B tipi bozunma raeksiyonlarindaki k
degerleri, olabilecek kritik bir T, sicakliginda ayni
olmakta ve bu sicakhigin disindaki sicakliklarda s6z
konusu degerlerin bagil oranlari farklilasmaktadir. Bir
baska ifade ile, T.'den dislik sicakliklarda (daha biiyik
1/T dederlerinde), A tipindeki kayip orani B
tipindekinden daha hizli olurken, T/den vyiksek
sicakliklarda ise B tipindeki kayip orani daha hizl
olmaktadir. Bu sekilde sicaklik ile degisebilen iki farkl
bozunma tipine sahip gidalarin raf o&mrd
tahminlemesinde problem gikabilecedini belirten
Labuza [6], raf dmri denemelerinde calisilacak olan
sicakliklara dikkat edilmesi gerektigini vurgulamaktadir.

Taoukis ve ark. [2], iki farkh sicakliktaki (T, ve T,)
reaksiyon oran sabitlerinin (k, ve k,) bilinmesi
durumunda Arrhenius parametrelerinin (k, ve E,)
hesaplanabilecegini belirtmektedirler (Esitlik 15 ve 16).
Ancak, k degerlerinin saptanmasinda ele alinan kalite
faktdorinin tayininde uygulanan deneysel metodo-
E, dederinin hatall

lojiden kaynaklanan hatalar,
Bulun stha ydfdcheaktr.
‘ kl TZ_TI .
(Esitlik 15)
h [
k, =k,[r.—T:J *kzlr;—r.)
(Esitlik 16)

Bu nedenle, Arrhenius parametrelerinin belirlen-
mesinde c¢ok sik kullanilan iki yénteme basvurul-

maktadir [5].

1. Lineer Regresyon Yoéntemi: Bu yontemde, en
az g farkh sicaklk igin bozunma reaksiyon orani
sabitlerinin belirlenmesi gerekmektedir. Belirlenen k
degerlerinin dogdal logaritmalari alinarak 1/T degerlerine
karsi grafik gizilmektedir (Sekil 3). Elde edilen dogrusal
grafigin denklemi kullanilarak (Esitlik 14) Arrhenius
parametreleri bulunmaktadir.

2. Lineer Olmayan Regresyon Yontemi:
Aktivasyon enerjisi, belirlenen kalite faktdriiniin seviye
veya konsantrasyonundan direkt olarak hesaplan-
maktadir. Bu yéntemde, s6z konusu kalite faktdriinin
dedisimine iligkin orijinal veya gergek dederlerin
kullaniimasi bir avantaj olarak gériilmektedir. Arrhenius
esitligi (Esitlik 13), sifirnci veya birinci dereceden
reaksiyon denklemleri (Esitik 6 ve 10) icerisinde
kullanilarak, kalite faktoriindeki degisim lineer olmayan
bir form ile tanimlanabilmektedir (Esitlik 17 ve 18).

Esitliklerde kullanilan i ve jysimgeleri, kalite faktori
(Qgﬂg\" un xapl%{ﬂ_re@es}akhél ifade etmektedir.
i o M4y RT.

/

(Estilik 17)
E
o exp[_ o exr{_ RT }

/

(Estilik 18)

Bozunma reaksiyon orani sabitinin sicaklik ile olan
iliskisinin tanimlanmasinda c¢ok sik kullanilan ve
Arrhenius esitliginden farkli olan diger bir parametre Q,,
degeri olmaktadir. Q,, dederi, aralarinda 10°C farklilik
olan iki sicaklik icin bulunan reaksiyon orani sabitleri

arasindaki oran olarak belirtimektedir (Esitlik 19).
_ v (r+oyc
Oy = Tr
rec
(Esitlik 19)

Q,, dederi ile aktivasyon enerijisi arasinda bir iligki
kurulmak istenirse, Esitlik 19'daki k dederlerinin
Arrhenius esitligi seklinde yazilmasi ve esitligin yeniden
dizenlenmesi (Esitlik 20) vyeterli olmaktadir

[115’5’9'i0’1ﬂ; 0
80 =5 303 T(T +10)

(Esitlik 20)

Arrhenius esitligi, bir takim sinirlamalarin ve olabilecek
hata kaynaklarinin dikkate alindigi durumlarda, belirli
bir sicaklik araligindaki gida bozunmalarini modellemek
igin kullanilabilmektedir. S6z konusu bu modeller ise,
belirlenen aralik icerisinde herhangi bir sicakliktaki
bozunma reaksiyon oraninin ve gidanin raf émrinindn
deneme yapilmaksizin tahminini mimkin kilmaktadir.
Hizlandiriimis Raf Omrii Denemeleri (Accelerated Shelf
Life Testing, ASLT) olarak tanimlanan bu tip bir test
yontemi, gida kalite kaybi ve raf dmrii denemelerinde
yuksek test sicakliklarinin  kullanimini ve bulunan
sonuclarin Arrhenius esitligi yardimi ile daha diisiik

v AKADEMIK GIDA DERGISI
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adimlar, Taoukis ve ark. [2]'nin yaptiklari calismada
ayrintili olarak verilmektedir.

4,SONUC

Bir gidanin kalitesinin tanimlanmasinda,
degerlendirilmesinde ve raf émriiniin belirlenmesinde
karsilasilan cesitli zorluklara ragmen, bilimsel ve genel
olarak kabul edilmis yaklasimlarda ok énemli ilerlemeler
kaydedilmistir. Ayrica, boyle bir galisma alaninin, strekli
ve genis arastirmalarin yapilacadi bir alan oldudu
belirtiimektedir. Bir gida sisteminde ortaya cikan farkl
bozunma mekanizmalari ile ilgili kapsamli bir galisma, bu
calismadaki sistematik analizler ve ¢ikacak olan
sonuglarin yorumu; gida kalitesini belirlemede ve raf
6mri tayininde kullanilacak olan 6lgim yollarinin daha
anlamli ve nesnel olmasini sadlayacakti. Bu nedenle,
gida kalitesindeki kayiplarin tanimlanmasinda kimyasal
kinetik prensiplerinin dogru bir sekilde uygulanmasi
biiyiik bir 6nem arz etmektedir.
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ABSTRACT

Canned grapefruit segment is both consumed directly
and used in cakes and other bakery products as well. In
the products like canned fruit with high acidity some
mould and yeast can appear, spore forms of some
bacteria can survive. There is a questioning matter in
using chemicals for peeling. Partly penetration into the
fruit tissue of chemicals used depends upon the
processing time, temperature and concentration.

HACCP (Hazard Analysis On Critical Control Points) being
applied during the production of canned grapefruit
segments will eliminate the existing risks and provide a
more safely produced food getting rid of the hazards.

In this study, applying the 7 principles of HACCP system
5 critical control points were determined.

Key words: HACCP, grapefruit, chemical peeling

GREYFURT DIiLIM KONSERVESI URETIMINDE
HACCP (KRITIK KONTROL NOKTALARINDA

TEHLIKE ANALIZI) UYGULAMASI

OZET

Greyfurt segment konservesi hem dogrudan
tiiketilebilmekte hem de pasta ve benzeri iriinlerde
kullaniimaktadir. Asitligi yiiksek greyfurt konservesi gibi
Urtinlerde bazi maya ve kiifler lireyebilmekte, bazi
bakterilerin sporlari canl kalabilmektedir. Greyfurt dilim
(segment) zarlarinin kimyasal yolla soyulmasi igin
kullanilan kimyasallar sire, sicaklik ve konsantrasyona
bagl olarak meyve dokusuna kismen gecebilmektedir.
HACCP (Kritik Kontrol Noktalarinda Tehlike Analizi)' in
greyfurt dilim konservesi (retiminde kullaniimasi,
mevcut risklerin elemine edilmesi ve tehlikelerin ortadan
kaldinlarak daha giivenli bir Grin Gretilmesini
saglayacaktir.

Calismada HACCP sisteminin yedi ilkesi uygulanmis ve
bes kritik kontrol noktasi belirlenmistir.

1.INTRODUCTION

Grapefruit (Citrus paradisi) which is also known as
greyfurt, pamelo, kaopan and buntan is a fruit having a
high amount of vitamin C. It is used in the production of
fruit juice, frozen concentrated, pectin and canned
segments like other citrus fruits. Inner fruit sections
segment membrane of which are peeled are both
consumed directly and used in bakery products such as
cakes. Although some research has been recently done
on using enzymes during peeling (Prakash etal., 2001),

membrane of segments is peeled with chemicals in
general.

Some mould types arising from the raw meterial during
the production of foods with high acidity such as canned
grapefruit are Penicillium, Fusarium, Alternaria, Botrytis
and Sclerotinia (Acar, 1999). Most easily mould and
yeast can increase during processing of this sort of
products (Kale and Adsule, 1995). Saccharomyces and
Torulopsis as yeast, Mucor and Aspergillus as mould and
Bacillus and Clostridium as bacteria are the
microorganisms which can be seen at the production
stage. Furthermore, some bacterias like Escherichia coli
and Streptococcus faecalis can be conveyed with the
raw material. Spores of Bacillus and Clostridium can
survive despite the application of heat, but can not turn
into the living form due to the high acidity (Acar, 1999).
There are three crucial contamination sources in the
production of fruit and vegetable products. These are
surface microflora of the raw material (1), the equipment
used in the plant (2) and the personnel (3). A raw
material of high quality is necessary to obtain a good
manufactured product. Since the beginning number of
microorganisms is very important for a safe food
production, the number of microorganisms arising from
the raw material must be as few as possible (Larousse
and Brown, 1997). The most important factor showing
the share of a food commodity in both its domestic
consumption and international competition is that the
food produced is a safe one. As well as microbiological
risks, using the chemicals with correct concentrations
when peeling the membrane of segments is necessary
for both the sufficiency of peeling and the chemicals'
being penetrated into the fruit flesh. Eliminating the risks
arising from the factors like choosing on acidity resistant
tin and washing during the production of canned
segment is also extremely important for a safe food
production.

At present, food safety programmes are formed to
produce safe food and to reduce the existing risks.
However, the efficiency of this safety programme only
depends on the integrated system named as HACCP and
the application of the units in the system (Bryan, 1999). :
The purpose of HACCP system is to determine the risky
factors in advance which can appear during the
production and to monitor them (Riswadkar, 2000).
HACCP differs from the approach based on the control of
the finished product and it requires that the actions
which make it possible to prevent the risks be
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determined on time and at the right place (Mc Swane
and Linton, 2000, Sperber, 2001). The safe food
production is obtained through the preventative and
corrective actions found out for these risks (Buchanan
and Whiting, 1996).

The food firms in EC countries have been forced to apply
HACCP since the end of 1995 (Caswell and Hooker,
1996), but the system is not applied in the whole world
and every production branch. HACCP is required in the
countries importing the products like canned grapefruit
segments for the production of safe food. The success of
HACCP system depends upon the basic conditions such
as Good Hygien Practise (GHP), Good Laboratory
Practise (GLP) and Good Manufacture Practise (GMP)
(Adams, 1994, Huggett, 2001).

The aim of this study is to apply HACCP during the
production of canned grapefruit and define the basic
conditions determining critical control points (CCP) at
production stages for a safer production.

2. APPLICATION OF HACCP IN GRAPEFRUIT
PRODUCTION

The grapefruits (Citrus paradisi var. Marshseedless)
used in this study were supplied from Mersin (Turkey) in
the Mediterranean Region. The fruits which are in good
condition were used. The minimum diameter of the fruit
used in the production is 8 cm and the maximum one is
10 cm. The production was done according to the
production line given in Figure 1 in a private factory
producing canned grapefruit segments in Susurluk,
Balikesir.

In this research four different can (gold lacqued) types
(A 10, A5, A2and Y2 kg) were used. As pasteurisation
duration 20, 18, 16 and 15 min were applied according
to can sizes given above, respectively.

In this research, seven internationally accepted
principles were taken as a base (Mortimore and Wallace,
1997):

1. Describing probable hazards and required
preventative measures to monitor them.

2. Determining its CCP s on steps where safety
must be managed.

3. Establishing the critical limits which must
guarantee that its CCP s are being monitored.

4, Setting up a system to follow the control of CCP.
5. Determining corrective actions when CCP is out
of control.

6. Establishing procedures to verify the HACCP
system is working correctly.

7. Arranging the required reports and documents
By applying the brain storm on each step of the process,
the raw material and the subsidiary material, every
matter which may create a risk on the product for health
has been assessed and the hazard, its cause and the
preventative measures have been given on Hazard
Analysis Forms. With the Application of Register Forms
of Decision Tree, its CCP' s have been detected
guestioning whether they are real hazards or not. After
detecting CCP s, the process step of its CCP, CCP
number, the critical limits, following methods (procedure
frequency), corrective actions, what the hazard is and

who the responsibility belongs to have been assessed by
establishing the HACCP control systems.

3. CRITICAL CONTROL POINTS (CCP) AND
DISCUSSION

The application of HACCP in the production of canned
grapefruit segments was given in Table 1. Five CCP s
were determined as a result of this study. The hazards
were grouped as chemical, physical and microbiological
ones.

Among the main chemical hazards defined by Hoornstra
et al. (2001) as well are pesticide residues, heavy
metals, ammonia, ions like nitrat and nitrit and machine
oil. There may be contaminants like pesticide in the raw
material grapefruit. The product can be contaminated
by detergent, disinfectant and wastes of machine oil
during the process of sorting and by the ions contained
in water at the calibration stage. When peeling the
membrane of segments, the products are treated in
NaOH solution with 2-3 % lower concentration for 55
seconds. After an effective rinsing, the acidity is
regulated with phosphoric acid solution of 0.5-1.0 % for
45 seconds. Applying a second washing, no chemical
waste is seen in the grapefruit segments. Environment,
system and water used at calibration stage and
subsidiary material tinned can can create a
microbiological hazard. In addition, a failure in can
seaming and a system defect in pasteurization can cause
microbiological hazards to appear.

The reason why the raw material grapefruit does not
form a microbiological hazard is that it has got high
acidity. Total acidity of the raw material grapefruit is 0.7-
2.8 %(as anhydrous citric acid). Some mould like
Penicillium, Fusarium and Alternaria can develop in
citrus fruits having such a high acidity. One of the most
hazardous among them is P.expansum which can
synthesize patulin toxin. The optimum pH value that the
microorganism needs to synthesize patulin is between
3.0 and 6.5. No hazard is expected in the raw material
grapefruit since the pH value of it is under these figures.
The pH value of canned grapefruit segments (natural)
the filling liquid of which is grapefruit juice is 2.5-3.0 and
the pH of the one the filling liquid of which is syrup
(solution made of saccharose) is 2.8-3.2. In the products
with high acidity like canned grapefruit, except the
moulds and yeasts mentioned before, Bacillus
coagulans, B. stearothermophillus, Clostridium
butyricum and non-spore formed lactic acid bacterias
can increase during production (Acar, 1999); and they
can contaminate at all process steps defined as
microbiological hazard with this study.

Physical hazards arising from the system, environment
and personnel start to appear from the peeling stage.
The hazards are mainly dust, soil, glass, metal pieces
and similar unknown substances. This HACCP study was
made effective with the applications of GMP, GHP and
GLP; so a safer and a good quality production of canned
grape fruit segments was achieved.



REFERENCES

Adams, C. E. 1994. HACCP as applied in USA. Food Control, 5, 187-189.

Bryan, F. L. 1999. Hazard analysis critical control point approach to food safety
past, present and future. Journal of Environmental Health, 61(8), 9-14.
Buchanan, R. L. and Whiting, R. C. 1996. Risk assessment and predictive
microbiology. Journal of Food Protection, 59 (suppl.), 31-36.

Caswell, J. A. and Hooker, N. H. 1996. HACCP as an international trade
standard. American Journal of Agricultural Economics, 78 (3), 775-780.
Huggett, A. C. 2001. Risk management-an industry approach. Biomedical and
Environmental Sciences, 14 (1-2), 21-29.

Hoornstra, E.; Northolt, M. D.; Notermans, S. and Barendsz, A. W. 2001.
The use of quantitative risk assessment in HACCP. Food Control, 12 (4), 229-
234.

Kale, P. N. and Adsule, P. G. 1995. Citrus. In: “Handbook of Fruit Science and
Technology-Production, Composition, Storage and Processing” p.39-65 (ed. D.
K. Salunkhe and S. S. Kadam), Marcel Dekker, Inc., New York, USA.

Raw material (Citrus paradisi var. marshseedless)

Larousse, J. and Brown, B. E. 1997. Food Canning Technology. Wiley-Vch,
Inc., 719 pages, USA.

Mc Swane, D. and Linton, R. 2000. Issues and concerns in HACCP
development and implementation for retail food operations. Journal of
Environmental Health, 62 (6), 15-18.

Mortimore, S. and Wallace, C. 1997. A Practical Approach to HACCP. The
Royal Institute of Public Health and Hygiene, 177 pages, England.

Prakash, S., Singhal, R. S. and Kulkarni, P. R. 2001. Enzymic peeling of
Indian grapefruit (Citrus paradisi). Journal of The Science of Food and
Agriculture 81(15), 1440-1442.

Riswadkar, A. V. 2000. An introduction to HACCP. Professional Safety, 45(6),
33-36.

Sperber, W. H. 2001. Hazard identification: from a quantitative to a qualitative
approach. Food Control, 12 (4), 223-228.

Unliitiirk, A. ve Turantas, F. 1999. Gida Mikrobiyolojisi. Mengi Tan Basimevi,
ikinci Baski, 598 s., izmir.

55 sec)

(i:alibraﬁon (Diameter: min. 8 cm, max 10 cm)
Blanching (80-100°C, 4-8 min)

;eeling of outer skin(albedo with flavedo)
Eragmenk— Dividing into segments? Whole segment
iegment control

Peeling of segment membran (NaOH 2-3%, 80-88°C,
:Vashing and cooling (2-3°C)
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Figure 1. Production line of canned grapefr uit segment
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_ Aroma Analizleri Igin
Ornek Hazirlama Teknikleri
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OZET

Aroma analizlerinin yapilmasi igin &éncelikle aromayi
olusturan bilesenlerin yogunlastiriimasi gereklidir. Bu
derlemede gok kullanilan érnek hazirlama tekniklerinden
¢oziicii ekstraksiyonu, destilasyon, tepe-boslugu, termal
desorpsiyon ve kati faz mikro-ekstraksiyon teknikleri
degerlendirilmistir.
Anahtar Sdzcikler: Gaz
Kromatografisi

Gida Aroma Analizleri,

SAMPLE PREPARATION TECHNIQUES FOR FOOD
AROMA ANALYSIS

ABSTRACT

The compounds that are forming aroma should be firstly
separated and appropriately concentrated to be
analyzed with gas chromatography. Widespread used
sample preparation methods such as solvent extraction,
distillation, headspace thermal desorption and solid
phase micro extraction techniques are evaluated in this
review.

Keywords: Food Aroma Analysis, Gas Chromatography
1. GIRiIS

Aroma tiketicilerin herhangi bir giday satin almasinda
Onemli faktorlerden biri olmasinin yaninda gidalarin
toplam kalitesi icerisinde de c¢ok ©Onemli bir yer
tutmaktadir. Gida maddelerinin Gretim, tasima,
depolama ve igleme siiresince arzu edilen ve edilmeyen
gida aromalarinin  olusumunda, cevresel faktorler,
mikroorganizmalar, lipit oksidasyonu ve enzimatik
dedgisiklikler rol alir. Aroma maddeleri veya 6n maddeleri
gida hammaddelerinin Uretimi slresince
hayvansal/bitkisel dokuda dodal olarak olusmakta,
Uretimi sliresince Uriine uygulanan islemlerde olugsmakta
veya gida maddesine ilave edilmektedir (Mistry ve ark.
1997, Wright 1997, Linford 2000, Giese 2003).

Lezzet, gida maddesinin tat, koku ve ayrica agizda
bulunan tekstiir ve sicaklik algilayicilaryla hissedilen
duyularin tamami olarak tanimlanmaktadir. Bir diger
ifadeyle lezzet; bir gida maddesinin tiiketimi sirasinda
gorindsi, rengi, kokusu, tadi, aromasi, sicaklidi,
gignenmesi esnasinda ¢ikardigi sesler, gevrekligi,

tekstirii gibi bes duyunun algiladigi duyular bitiiniddr.
Lezzet, genellikle bir gidanin koku, tat ve trigeminal
algilarin birlikte hissedilmesiyle tarif edilmektedir. Tat
sadece dilin hissettigi duyuya verilen isimdir. Tat; tuzlu,
tatli, eksi, aci ve umami olmak lzere bese ayrilmaktadir.
Ayrica dilin yizeyi tekstiir ve sicakligi da algilar. Koku
sadece burun ile hissedilen duyudur. Aroma ise gidanin
tlketilmesi suresince geniz yoluyla buruna ulasan ve
adizla da hissedilen kokudur. Gida maddeleri cignenirken
ylzey alanlar artmakta ve bdylece koku salinimi da
artmaktadir. Bunun yaninda adizda isinan veya soguyan
gidanin sicakhida baglh olarak da koku salinimlari farkhidir.
Tadin birkag his ile ifadesine karsin siradan insanlar bir
kag bin kokuyu tanimlayabilmektedirler(Chang, 1989,
Macleod 1998, Linford 2000, Giese 2003).

Gidalarin duyusal kalitesi (izerinde de koku ve aroma
hissinin gok bilytik énemi vardir. Bu nedenle tiketicilerin
gida secimleri Gzerinde en etkili faktorlerin basinda
gidanin aromasi ve diger ozellikleri gelmektedir (Chang
ve ark. 1977). Gida maddelerinden buharlasan ugucu
bilesikler {riintn bilesimini, kalite ve givenlidini tespit
etmek (zere analiz edilmektedir (Cadwallader ve
Macleod 1998). Bu nedenlerle aroma (izerinde
yogunlasan ilgi aromanin cihazlarla nasil 6lgilebilecedi
sorusunu giindeme getirmistir.

Gida maddelerindeki ugucu aroma maddeleri yaygin
olarak gaz kromatografisi kullanilarak analiz
edilmektedir. Genellikle gidalardaki aroma maddeleri
ppm ve daha dislik konsantrasyonlarda bulunmakta ve
analiz oncesi ornedin ekstraksiyonu, saflastiriimasi ve
konsantre edilmesi gibi bir gok asamayi gerektiren 6n
hazirlama islemleri gerektirmektedir (Ayhan ve Dos
2004). Ancak bu islemler kendine has bazi zorluklari
vardir. Bu zorluklari agagidaki gibi siralamak miimkiindir
(Chang ve ark. 1977, Blank 1997, Parliment 1997, Wright
1997, Giese 2003).

o Laboratuar cihazlar insan duyulari kadar hassas
degildir. Herhangi bir kokunun 8 molekil ile
hissedilebildigi ve 40 molekill ile tarif edilebilen bir koku
haline geldigi bildirilmistir. Yapilan deneysel galismalarla
siradan bir insanin yaklasik 10" molekilli tespit
edebilecedi hesaplanmistir.

. Koku bilesenlerinin gidanin butiin kdtlesine
dagilmis olmasi ve aroma bilesenlerinin gidadaki diistik
konsantrasyonu ekstraksiyonu giiglestirmekte ve analiz



zorlasmaktadir. Gida maddelerinin igerdikleri
proteinler, karbonhidratlar, yaglar ve su aroma
maddelerini kendi vyapilarina hapsederek,
onlarin ekstraksiyonunu giiglestirir.

e Kokuyu olusturan bilesenlerin bir gok farkl
kimyasal sinifi olusturmasidir(Alkoller, aldehitler,
asitler, ketonlar, aminler, heterosiklikler,
aromatikler, gazlar, apolarlar, polarlar gibi). Koku
bir tek kimyasal guruba ait olmadid icin her bir
gurubun ekstraksiyonu zorluklar yaratmaktadir.

e Ugucu bilesenlerin farkli kaynama noktalarina
sahip olmalaridr.

e Aroma maddeleri genellikle pH ve sicakliga karsi
stabil degildirler.

e Bir gidanin kokusunu olusturan ugucu bilesikler
birkac ylizden binlere ulasan sayida
olabilmektedir. Zaten koku tanimi ancak bu
bilylk sayllardaki ugucu bilesenlerin 6zel
karisimlari seklinde hissedilmektedirler.
Herhangi bir gida orneginin ucgucu bilesik
ierigini olusturan kimyasallarin birinin bile
degistirilmesi orijinal kokuyu bozabilmektedir.

e Koku bilesenleri ekstrakte edilip, kosantre edilip,
analiz edilmis olsalar bile bulgular kimyasal
bilesiklerin dedektérde verdigi elektrik
sinyallerinden ibarettir. Kokunun neye
benzedidi, hosa gidip gitmedigi ve sayilabilecek
daha bir cok sorunun cevabi yine insan
duyularina kalmaktadir.

e Kokunun bir diger o6zelligi stabil olmayisidir.

Cesitli etkilerle gergeklesen kimyasal
reaksiyonlarin ilk etkiledigi 6zellik koku olup
Uretimin ve depolamanin dedisik
basamaklarinda farkli 6zellikler géstermektedir.

Aroma analizlerinde tercih edilecek analiz yontemi
seciminde asadidaki unsurlar g6z oniinde tutulmalidir
(Pollien ve Chaintreau, 1997, Linford 2000, Giese 2003);

1. Ornek matriksi: gaz, sivi, kati

2. Analizigin gerekli 6rnek miktari

3. Ugucularin &rnek matriksinde dadiimi ve
konsantrasyonlar

Dedektoriin duyarlik limitleri

Ornekteki su miktari

Kullanilacak géziicller veya tasiyici gazlar

Analiz edilecek bilesiklerin termal kararliligi
Ornekteki ugucu ve yari ugucularin siralamasi

. Analiz edilecek 6rnek sayisi ve analiz licretleri
10. Ornek hazirlama siiresi

11. Atiklar

12. Ekstrakte edilecek aroma maddesi/lerinin
ornekteki konsantrasyonu

VO ND VA

Aroma analizlerinde o6rnedin ve tercih edilen aroma
ekstraksiyon tekniginin ozellikleri birlikte dederlen-
dirilmelidir. Cizelge 1'de yaygin olarak kullanilan aroma
ekstraksiyon tekniklerinin bazi &zellikleri karsilas-
tinlmigtir (Manura 1999).

Cizelge 1. Farkli aroma analiz ydontemlerinin karsilastirimasi (Manura 1999)

Yontemler Ornek Ornek Duyarlik | Sicakhik arahg: Ornek
miktari (g) (°C) hazrrlama

siiresi

Tepe boslugu S, Kati 0.1-10 ppm -100 & +100 5-10

Termal desorpsiyon | Gaz, Siv, 5-1000 ppb 0 & +200 10-30

Kati

Katifaz Gaz ,Swv 0.1-10 ppt 0 & +200 5-15

mikroeksraksiyon

Coziicu S, Kati 0.1-10 ppb 0 & +400 30+

ekstraksiyonu

Dogrudan termal Kati 0.1-1 ppb -100 & +400 1-2

desorpsiyon

2. AROMA EKSTRAKSIYON TEKNIKLERI

2.1. Coziicii Destilasyon ve Ekstraksiyon
Teknikleri

2.1.1. Sivilarin Dogrudan Coziicii Ekstraksiyonu

Sivi gidalardaki aroma maddelerinin ekstraksiyonunda
en vyaygin kullanilan ¢ozlicller, dietil eter, dietil
eter/pentan karnsimlari, hidrokarbonlar, freonlar ve
metilen klorirdir (Manura ve Overton 2000). Bu
yontemde belirli miktarda 6rnek bu ¢oziicillerin uygun
olani ile muamele edilmekte ve bir ayirma hunisi ile fazlar
ayrilmaktadir. Coziicii fazinda kalan az miktarda suyun
uzaklastinlmasi igin bir miktar sodyum veya magnezyum

silfat kullanilarak 6rnek kurutulmaktadir (Giese 2003).

2.1.2. Buhar Destilasyonu ve Codziicii
Ekstraksiyonu

Aroma maddeleri analiz edilecek 6rnede buhar
uygulamasi sonucu elde edilen buharin yogunlastiriimasi
ve ¢oziicli ekstraksiyonundan olusan bir ydntemdir. Ucuz

olmasinin yaninda basit olusu ve tekrar edilebilirligi gibi

avantaijlari vardir. Buhar destilasyonu, uguculugu disik
ve suda gozlinmeyen aroma maddelerinin ayriimasinda
cok iyi sonuglar vermektedir. Buhar ekstraksiyonu
sistemi kaynama noktasi 100°C'nin altindaki ucucu
bilesenlerin analizi icin uygundur (Shultz ve ark. 1977,
Manura ve Overton 2000, Manura 1995).

v AKADEMIK GIDA DERGISI
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2.1.3. Dogrudan Buhar Destilasyonu

Ornek, su ile iyice karistirilip bir balona alinmakta ve
balon igerigi 1sitilarak ve buhar ile ugucu bilesenler
ayrilmaktadir. Isitma slresince ani kaynamalara ve
kopiklenmeye engel olmak icin sicaklik kademe
kademe arttinlmali, tercihen karistirici kullaniimalidir.
Buhar bir sodutucu kullanilarak yogunlastiriip elde
edilen sivi, bir 6rnek toplama haznesine alinmaktadir.
Sogutucu sicakligi ne kadar disik olursa kayip da o
kadar az olur. Sicaklikla birlikte bozulma ihtimali olan
bilegenlerin ekstraksiyonunda vakum uygulanarak daha
distk sicakliklarda buhar destilasyonu yapilmalidir
(Manura ve Overton 2000, Wilkes ve ark. 2000).

2.1.4. Dolayli Buhar Destilasyonu

Bu metotta Ornede piskirtiilen buhar Ornekten
buharlasan ugucularla birlikte sogutucuya iletilmekte ve
yine birlikte yogunlasmaktadir. Ucucularla yikli
buharda farkli sicakliklarda ki sogutucularla ugucu
ornedi fraksiyonlarina ayrilabilmektedir. Bu yéntem
dogrudan destilasyon metodundan bir cok avantaij
vardir. Ornek sicaklia maruz kalmadidi igin
uguculardaki bozulma oldukca az veya hig

“arbondcksn aseton
Yoguniagteol

gerceklesmez. Bununla birlikte dogrudan destilasyona
gore daha hizli ve kolaydir (Chang ve ark. 1977, Manura
ve Overton 2000).

2.1.5. Es Zamanh
Ekstraksiyonu

Buhar Destilasyonu /

Aroma analizlerinde en yaygin kullanilan ve en kolay
teknik es zamanh buhar destilasyonu/ekstraksiyonu
(Simultaneous Steam Distillation/Extraction SDE)
yontemidir. Bu yéntemde kullanilan diizenekte (Lickens-
Nickerson Diizenegi) destilatin toplandi§i haznede
ucucular ve c¢ozici bulunur (Sekil 1). Ucguculann
toplandigi haznenin (st kisminda ¢oziici ve aroma
maddeleri yogunlasmakta ve yine bir diger badlantiyla
¢Ozlicli ve aroma maddeleri ¢6ziicli tankina alinmaktadir
(Changve ark. 1977, Wilkes ve ark, 2000).

Lickens-Nickerson diizenedinde gergeklestirilen
degdisikliklerle cok farkh ozelliklerde dizenekler
yapilmistir. Buhar kaynagini 6rnekten ayirarak dolayli es
zamanl buhar destilasyonu/ekstraksiyonu diizenegi
veya vakum kullanilarak vakumlu es zamanh buhar
destilasyonu/ekstraksiyonu diizenekleri yapilmistir.

Sekil 1. Lickens-Nickerson diizenegi ve dedisik basliklar (Parliment 1997)

2.1.6. Karbondioksit ve Azot Destilasyonu

Bitlin buhar destilasyon ekstraksiyon tekniklerinde

buhar yerine azot veya karbondioksit kullanilarak
destilasyon gergeklestirilir (Sekil 2 ve 3) (Parliment
1997).
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Sekil 3. Karbondioksit veya azot destilasyon diizenegi (Chang ve ark. 1977, Wilkes ve ark. 2000).

2.2. Tepe Boslugu Teknikleri

Aroma bilesenleri gida matriksinden ayrilimakta ve
havada c¢ozlilmektedir. Bu ybdntem havayla birlikte
¢cozilmiis aroma maddeleri 6rnedi olusturmaktadr.
Analiz edilecek gida maddesi kapali bir kapta belirli bir
sicaklikta belirli bir siire tutulduktan sonra, kabin igindeki
havanin gaz kromatografisi ile analiz edilmesine

dayanmaktadir (Sekil 4) (Wampler 1997).

Tepe boslugu 6rneklemesi statik tepe boslugu, dinamik
tepe boslugu ve saflastirma ve yakalama (purge and
trap) olarak Gce ayrilmaktadir. Her (ic ydnteminde temel
prensibi kokulu maddeleri gidadan buharlasmasina
dayanmaktadir (Manura ve Overton 1999).
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Sekil 4. Tepe boslugu sistemi (Wampler 1997, Linford 2000).

2.2.1. Statik Tepe Boslugu

Herhangi bir gida maddesi sizdirmaz bir kaba konulup bir
siire beklendiginde gida kompleksini olusturan
bilesenler buhar basinclarina bagh olarak kabin
icerisindeki havaya vyayilacaktir. Kullanilan 6rnegin
miktari, bilesenlerin uguculugu, kabin hacmi, sicaklik ve
stire gibi bir gok etkene baghdir. Bununla birlikte gida
maddesindeki aroma maddelerinin konsantrasyonu,
dagilimi ve gesidi de 6nem tasimaktadir. Denge halinde
kabin igerisindeki havada bulunan ugucu madde miktari
(Ape bosuse), kaptaki toplam ugucu madde miktarindan
(Agpem) gida kalan ucugu madde miktarinin (A,,..)
gikariimasiyla bulunabilir (Wampler 1997).

Atepe boslugu =Atoplam - Amatriks

Buradan etkinlik hesap edilecek olursa

KA= Atepe bosluzju/ Amatriks

Gaz kromatodrafisine enjekte edilecek madde miktari
(Acrerson) Ornegin konuldugu kabin hacmine (V;) ve
bosluga, siringa hacmine (V) ve ucucu A maddesinin
tamamina (A,) baghdir.

A= (V./ Vi) XA,

'enjeksiyon
Buradan enjekte edilecek a maddesi miktari (A)
A= (A A)X(V,/ V)

2.2.1.1. Statik Tepe Boslugu'nun Avantajlar

Tepe boslugu tekniklerinin uygulandigi GC sistemlerinin
biylk bir kisminda enjeksiyon portu otomatik
sistemlerle desteklenmistir. Bu durum piklerin alikonma
slresinin standart hale getirmektedir. Statik tepe
boslugu sisteminin en blyik Ustlinliiklerinden birisi de
ilk yatinm maliyetinin yliksek olmasina ragmen &érnek
basina analiz lGcretleri oldukga duigtktir (Wampler 1997,
Linford 2000, Giese 2003).

2.2.1.2, Statik Tepe Boslugu'nun Dezavantajlar

Bu yontemle sadece ¢ok diisiik kaynama noktall bdylece

en ugucu aroma maddeleri analiz edilebilmektedir.
Clinkli gida maddesinin belirli bir siire tutuldugu
sicaklikta gida matriksinin igerisindeki ugucularin
tamami degil sadece en fazla kullanilan sicaklikta
buharlasabilenleri ayrilacaktir. Bu problemin asiimasi
amaciyla érnedin konuldugu sizdirmaz kap genellikle bir
etliviin igerisine yerlestiriimekte ve sicaklik 150°C'ye
kadar arttinimaktadir. Gida matriksi igerisinde ugucularin
buharlasmasi icin gerekli sire icerisinde 6rnegin ugucu
icerigi ve Ozellikle yadlarn okside olmaktadir. Buhar
destilasyonunda kullanilan 100°C'deki birkag saatlik
islemin yerine 150°C daha uzun siirede sliphesiz 6rnegin
ucucu icerigi degisecektir (Manura 1990, Wampler 1997,
Linford 2000, Giese 2003).

2.2.2. Dinamik Tepe Boslugu Teknikleri

Dinamik tepe boslugu diizenedinin tepe boslugu
kisminda tasiyici gaz kullanilarak analitlerin ortamdan
uzaklastirlmasi ve dengenin kurulmasi yerine sirekli
analitlerin gida matriksinde kalan kisminin buhar
basincinin  ylkseltiimesi prensibine dayanmaktadir.
Ornegdin cevresindeki hava siirekli sabit akis hizli tasiyici
gaz ile gaz kromatografisi cihazina veya bir
yodunlastiriclya tasinmaktadir (Sekil 5 ve 6). Bbylece
ornegin cevresindeki atmosferin hacmini artirarak daha
fazla ugucu ayrilmaktadir (Linford 2000).

Ornek

Tasiyici gaz girigi Tasiyici gaz cikigi

Isitici

Tasiyici gaz cikisi
Tasglyici gaz girisi

Isitici

il | :

Sekil 5. Kati rnekler icin dinamik tepe boslugu sistemi
(Wampler 1997



Tepe boslugu dizenedinden ayrilan taslyici gaz ve
¢06zdigli ucgucu bilesenler iki sekilde analize
alinabilmektedir. Bunlardan birisi 6rnek gazin dogrudan
gaz kromatografisi cihazina yonlendirilmesi ve analizin
gergeklestiriimesidir. Bu esnada aktarimin saglandigi
borularda yogusmaya engel olmak igin isitic diizenekler
yerlestiriimektedir (Manura ve Overton 1999).

Taslyic1 gaz girisi Tasiyici gaz gikis!
]

Tagiyici gaz gikigi

|

Poroz kabarcik |
filtresi Eh

Tasiyicrgaz girisi

Sekil 6. Sivi 6rnekler igin dinamik tepe boslugu sistemi
(Wampler 1997)

Tepe boslugu diizeneginden ayrilan taslyicl gaz ve
¢ozdligu ucucu bilesenler alternatif bir yolla icerdigi
ucuculari bir sekilde tutacak bir dizenege
alinabilmektedir. Bu dizeneklerden ilki kriyojenik
tuzaklardir. Bu tuzaklarda sivi azot (kaynama noktasi
196°C) veya karbondioksit (kaynama noktasi 79°C)
kullanilarak tasiyici gazin ¢6zdiigi aroma maddeleri
tutulmaktadir.

Diger tuzak mekanizmasi ise 6rnedin tasindidi tasiyici
gazin kimyasal bir sorbent ile filtre edilmesidir. Bu
amacla bir gok organik bilesik kullanilabilmektedir. Cok
biyik ylizey alanlarina sahip olan sorbent materyalleri
sizdirmaz ve sorbente koku vermeyen ambalajlar ile
satiimaktadir. Belirli siire tasiyici gaz akisina maruz
birakilan sorbent materyali isitildi§i zaman absorbe ettigi
ucucular serbest hale getirmektedir. Cesitli sorbent
materyalleri vardir. Aktif karbon ve gesitli organik
regineler kullanilabilmektedir. Bu amagla son yillarda
yaygin olarak kullanilan ve (niversal sorbent olarak
adlandinlan “Tenax” isitmaya ve tekrar kullaniimaya
uygundur. Ayrica sorbent materyalinin bittin uguculari
secici olmadan yakalayabilmesi de gerekmektedir
(Manura 1990, Wampler 1997, Linford 2000, Manura ve
Overton 1999).

Dinamik tepe boslugu sisteminde kullanilacak olan
ugucu yakalama sistemi segiminde asagidaki kriterler
dikkate alinmalidir (Giese 2003).

. Analitin kimyasal yapisi

o Analitin isiye karsi direnci

o Secilecek sorbentin sorpsiyon ve desorpsiyon
ozellikleri

. Analitin sorbent tizerinde tutulma orani

o Sivi azot ve karbondioksit fiyatlari ve temin
edilebilirligi

o Su buhari gibi kontaminasyon kaynaklarinin
kontrolii

2.3. Dogrudan Termal Desorpsiyon

Dogrudan termal desorpsiyon, ucucularin gida
matriksinden bir taslyici gaz akisi ile alip dogrudan gaz
kromatografisi kolonuna ulastiriimasindan olusan bir
tekniktir (Sekil 7 ve 8). Gida 6rnedinin isitiimasi bu
metotta da ucucu ekstraksiyonunu hizlandirmak igin
kullanilan bir yoldur. Genellikle ugucular kolona
iletilmeden 6nce bir sogutucu tuzakta yogunlastirilarak
taslyict gaz igerisinde ¢6zilmis olan ugucularin
yogunlasmasl sadlanmaktadir (Manura ve Overton
1999, Hartman 2000a, Hartman 2000b).
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Sekil 7. Dogrudan termal desorpsiyon yonteminde
kullanilan tek vana sistemi (Wampler 1997)
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1. Vana

S Ormnek tlpl
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Split/splitness
enjeksiyon 4\

Sekil 8. Dodruda termal desorpsiyon yonteminde
kullanilan iki vanali sistem (Wampler 1997)

Eksoz

GC kolonu

Bu metodun en 6nemli Gstinligl analizin higbir 6rnek
hazirlama islemine gerek kalmaksizin dogrudan
ugucularin yine hicbir islem gdérmeksizin kolona
alinmasidir (Manura ve Overton 1999). Bunun yaninda
oldukga hizli ve tekrarlanabilirligi yiiksek bir metottur.
Ornek basina diisen analiz lcreti ve ilk yatirm da
disiktir. Ancak sistemde sogutucu icin kullanilan kuru
buz ve sivi azot giderleri yliksektir.

v AKADEMIK GIDA DERGISI
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Sekil 9. Termal desorpsiyon teknidi ile farkli sicakliklarda
fraksiyonlandirma (Manura 1995).

Desorpsiyon sicakliginin farkliigi érnekten ekstrakte
edilen maddelerin miktarina ve cesidine etki etmektedir
(Sekil 9). Ornegin 150°C'luk ilk enjeksiyonda 4 ayri ugucu
bilesen tanimlanabilmistir. Ayni 6rnedin 200°C
desorpsiyon sicakli§inda ise kaynama noktasi en fazla
200°C olan bilesenler goriilebilmektedir. Desorpsiyon
sicakligi  250°C'a yikseltildiinde kromatogramda
kaynama noktasi 200°C'un altinda olan bilesikler ortaya
cikmaktadir. Ornegin 250°C'luk tek enjeksiyonunda ise
daha dnce elde edilen piklerden oldukga farkl sonuglar
elde edilmistir (Manura 1995).

1"
OOC'de soguk tuzak uygulamasi
-1. Aseton
2. 2-metil-propanal
3. Butanal
4. Metilbutenol
5. 3-metilbutanal
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6. 2-metilbutanal 9 4o 1
7. Pentanal ll
kb ||~ i
D o
1 -70 C'de soguk tuzak uygulamasi
12 8. Metilizobutilketon
9. 2-pentenal
10. 1-pentanol
11. Hekzanal
1] 12. 3-hekzanal

L.

Sekil 10. Farkh soguk tuzak sicakliklarinin etkisi (Manura
ve Overton 1999).

Termal desorpsiyon tekniginde kullanilan soguk tuzak
ornekte dislik sicakliklarda buharlasabilen ugucu
bilesenleri yakalamaktadir. Sekil 10'da gorildigi gibi
soguk tuzak sicakligi distiikce kaynama noktasi diisiik
bilesikler de yakalanabilmektedir.

2.4. KATIFAZ MiKRO EKSTRAKSiYON TEKNIGi

Katifaz mikro ekstraksiyon (solid phase micro extraction-
SPME) teknigi ekstraksiyonun veya on konsantrasyon
isleminin olmadidi bir diger tekniktir. SPME teknigi érnek
hazirlama ve ekstrakte ve konsantre etme islemlerini tek
bir basamada indirgeyen hizli, basit ve ekonomik bir

ornek hazirlama teknigidir (Jia ve ark. 1998, Song ve
ark. 1998). Bu teknikte rnegdin konuldugu kap uygun bir
septum ile sizdirmaz bir sekilde kapatiimaktadir (Sekil).
SPME aletinin ignesi ile septum delinerek ignenin
icerisinden kabin igerisine ylizeyi absorber bir materyal
ile kaph olan silika fiber girmekte ve 1 20 dakikalik bir
stire 6rnegin icerisinde kalmaktadir. Silika fiberi kaplayan
absorber bu siireg icerisinde veya Ornedi cevreleyen
bosluktaki uguculari absorbe etmektedir. Daha sonra
SPME aleti alinarak GC cihazinin enjeksiyon blokuna
enjekte edilmektedir (Sekil 11). Enjeksiyon blokunun
sicaklhigi ile daha Once emilen ugucular tekrar
buharlasarak GC kolonuna gegerek analiz islemini
baslatmaktadir (Ayhan ve Dos 2004).

Ekstraksiyon

Ornek tlpiine Enjektoriun ayriimasi
yerlestirme Fiberin

| drnege temasi

Desorpsiyon

Enjektérin
Enjektorun GC'ye ayriimasi

yerlegtiriimesi
Fiberin birakiimasi

;

Sekil 11. sFME eksudaksiyornu

SPME tekniginde, tepe boslugu teknigindeki gibi
icerisinde 6rnek bulunan kabin icerisindeki atmosfere
uygulanabildigi gibi 6zellikle sivi 6rneklerde daldirlarak
ta kullanilabilmektadir (Yang ve Peppard 1984). Tepe
boslugu metodunda oldugu gibi uygulanan sicaklik,
sure, ornek hacmi, calkalama ve karistirma gibi
uygulamalar tutulan aroma maddesi miktarini
etkilemekle beraber kullanilan fiber tipi ekstraksiyonu



istenilen bilesigin yakalanabilmesi bakimindan ¢ok
Onemlidir (Zhang ve ark. 1994).
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Magnezyum ve Saglik:
Sut ve Sut Urunleri Perspektifi
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OZET

Bu makalede ilk olarak magnezyum-saglik iliskisi
tanimlanmis ve magnezyum absorbsiyonu ilgili baz
onemli hususlar aciklanmistir. Son kisimda
magnezyumun sit ve st driinlerinde bulunma durumu
Ozetlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Magnezyum, sadlik, siit ve sit
rlinleri, prebiyotik

MAGNESIUM AND HEALTH: MILK AND DAIRY

PRODUCTS PERSPECTIVE
ABSTRACT
This paper will first outline magnesium-health

relationship and give some of the key aspects for
magnesium absorption. In the final part, we
summarised occurrence of magnesium in milk and dairy
products.

Key Words: Magnesium, health, milk and dairy
products, prebiotic

GIRIS

Son yillarda magnezyumun klinik tip, biyokimya,
beslenme ve insan fizyolojisindeki dnemine olan ilgi
artmis ve konu ile ilgili yapilan calismalar hiz kazanmistir
[1]. Organizmada gok &nemli fonksiyonlara sahip olan
magnezyum, bircok hastalija karsi direnci arttirmakta
ve hiicreleri korumaktadir [2]. Bu bakimdan diyetle
yeterli ve dengeli magnezyum almi son derece
Onemlidi. Magnezyum icin gunlik alinmasi gerekli
Onerilen doz (RDA); 0-6 ve 6-12 aylik ¢ocuklar icin 50-
70 mg/giin, 1-10 yas arasi cocuklar icin 150-250
mg/guin, yetiskin erkekler icin 350 mg/glin, bayanlar igin
280 mg/giin, dogum ve laktasyon déneminde bulunan
kadinlarda da 355 mg/giin olarak bildiriimektedir [1, 3].
Yapilan tarama calismalar Ozellikle bati Ulkelerinde
gunlik alinan ortalama magnezyum miktarlarinin
RDA'nin altinda oldugunu gostermektedir [4]. Bu sonug,
bati ilkelerinde ve 6zellikle tlkemizde diger gidalarin
yanisira magnezyumu makro mineral olarak igeren siit
ve {rlinlerinin de diizenli ve yeterli tiiketimi gerekliligini
desteklemektedir. Bu makalede magnezyumun saglhk
acisindan ©nemi, viicutta absorbsiyonu ve bunu
etkileyen faktorler, sit ve siit Griinlerinde magnezyum
ve konu ile ilgili gelismeler tartisiimaktadir.

SAGLIK VE MAGNEZYUM

Magnezyum birgok biyolojik proseste dnemli rol oynayan
esansiyel bir mineraldir. Insan viicudunda bulunan 20-
28 g magnezyumun % 99'u hiicreler iginde bulunmakta
ve c¢ok sayida enzim sistemini dizenlemektedir [2].
insan viicudundaki dérdiincii 6nemli katyon olan
magnezyumun, toplam miktarinin yaklasik %50-60'i
kemik dokusunda, %20'si kaslarda bulunmakta iken
sadece %1'i hiicre digi sivilarda (6rnegin serumda)
bulunmaktadir [2, 5]. Magnezyum, potasyum ve
kalsiyumun tasinmasi disinda reseptdrlerin
dizenlenmesi, sinyal transdiiksiyonu, enzim aktiviteleri,
enerji metabolizmasi, nikleik asit ve protein sentezi ile
hiicre poliferasyonunu da iceren bir ¢ok hicresel
fonksiyonda 6nemli rol almaktadir [1, 5]. Magnezyumun
insan vicudundaki 300'Gn (zerinde enzimatik
reaksiyonda kofaktor olarak rol aldigi bildirilmektedir

[6].

Magnezyumun hicresel ve antikorlarla iligkili immin
savunma sisteminin etkinligini gelistirdigi
bildirilmektedir. Fare ve siganlar (izerinde yapilan
calismalarda, diyetle alinan magnezyumun &6nemli
derecelerde diismesinin, hayvanlarin % 60'inin antikor
seviyelerinde azalmaya yol actigi goriilmustiir. Bu artis
en c¢ok IgG'de belirlenmis, bunun yaninda IgA, IgM ve
IgE seviyelerinde de azalma tespit edilmistir.
Immiinoglobulin iretimindeki séz konusu azalmalarin
sebebi, antikor (reten plazma hiicrelerinde B-
lenfositlerinin gelisimim yetersiz oluna baglanmaktadir.
Bu durum, magnezyumun antikor ve makrofajlar
arasindaki reaksiyonlarda hormon benzeri maddeler
arasinda arabuluculuk gibi diger bir immiinolojik
ozelliginin  oldugunu géstermektedir. Ozellikle T-
lenfositleri ile diizenlenen viicut savunma sistemi igin
magnezyum ve Kkalsiyum gerekli minerallerdir.
Magnezyum eksikligi alerjik reaksiyonlar ve kanser gibi
rahatsizliklara karsi savunma sisteminin etkinliginin
artmasiyla da direkt iligkilidir [2].

Magnezyum eksikligi genel olarak sik gortilen bir mineral
eksikligi olmamakla beraber [3, 5] diyetle yetersiz
magnezyum alimi, absorbsiyon kapasitesinde duisls
veya idrarla ylksek dozda magnezyum kaybi (fazla alkol
tiketimi veya idrar soktirich ilaglarin  kullanimi
durumunda), bobrek rahatsizliklari, hormonal
rahatsizliklar, protein kalori malndtrisyonu, diyare ve
diyabet gibi rahatsizliklarla beraber gorilebilmektedir
[2,5].



Magnezyum eksikligi siklikla potasyum eksikligi ile ayni
anda gorilmekte, fakat Gzlici olarak, magnezyumun
alsilagelmis kan 6lglimleri nadiren bu duruma isaret
etmektedir. Bunun temel nedeni serum degerlerinin
magnezyum eksikliginin belirlenmesi igin yeterli
olmamasidir. Magnezyum eksikliginin tespiti icin en iyi
teknik, 24 saatten daha uzun bir slire idrarla magnezyum
kayiplarinin takip edilmesidir [2]. Yetersiz magnezyum
aliminin ve bozulan magnezyum absorbsiyonunun;
koroner kalp hastaligi patogenezi, ani kalp 6limd, seker
hastaliinda damar komplikasyonlari, hipertansiyon ve
bobrek kalsifikasyonu (kireglenme) ile iliskili olabilecedi
bildirilmektedir [1, 2, 6, 7]. Amerika'da 1940-1994 yillari
arasinda 8 milyon insan magnezyum eksikligine bagh ani
kalp olimleriyle yasamini yitirmis, benzer olimler
Kanada, Hindistan ve Finlandiya gibi (ilkelerde de
gorilmistir [8]. Magnezyum eksikliginin  klinik
semptomlari gastrointestinal semptomlar olup bunlarin
en bilinenleri; halsizlik, bulanti, kusma ve anorexia,
tetani (kusurlu kalkan bezlerinden kaynaklanan bir kas
hastaligi) yada kramp ve abnormal elektrokardiyografik
degisiklikler ile precordial diskomfort'tur [1, 5]. Bununla
beraber magnezyum eksiklijinde kemik semptomu
gorilmemektedir [5].

MAGNEZYUM ABSORBSIYONU

Magnezyum cogdunlukla insan ince badirsaginda pasif
diflizyon ve bir tasiyici ile absorbe edilir [5].

Diyetle yiliksek miktarda kalsiyum alimi dedgisik
minerallerin absorbsiyonunu etkilemektedir. Yiiksek
kalsiyum alimi ile absorbsiyonunda azalma gdrilen
minerallerden biri magnezyumdur. Bircok hayvan
calismasinda yiiksek kalsiyum aliminin magnezyumun
intestinal absorbsiyonunu azalttigi gosterilmistir. Konu
ile ilgili olarak yapilan bir calismada, geng disi sicanlarda
magnezyum kullanimina uzun sireli yiksek dozda
kalsiyum aliminin etkileri incelenmigtir. Sicanlar ikiye
ayrilmig; kontrol grubu % 0.5 kalsiyum iceren diyet ile,
diger grup ise % 1.5 kalsiyum iceren yiiksek kalsiyum
diyeti ile 10 hafta sire ile beslenmistir. Son vicut
adirliklari, agirlik artiglari ve gida verimliligi degerleri,
yuksek kalsiyum diyeti ile beslenen sicanlarda 6nemli
derecede dismustir. Magnezyum absorbsiyon orani,
miktar ve viicutta depolanma orani da kontrol diyetine
gore onemli derecede disiuk bulunmustur. Ylksek
kalsiyum diyeti ile beslenen sicanlarda serum ve uyluk
kemigindeki magnezyum konsantrasyonlari da 6nemli
derecede azalmistir. Calismanin sonucunda uzun streli
yiksek kalsiyum aliminin  magnezyumun viicutta
kullanimini azalttigi belirtilmistir [7].

Sicanlar Uzerinde yapilan calismalarda, magnezyumca
eksik diyetin bobrek kalsiyum konsantrasyonlarinda
artisa yol actigi ve bunun da bdbreklerde kalsifikasyonu
tesvik ettigi belirlenmistir [7]. Yiksek fosforlu diyet de
bébrek kalsifikasyonunu tesvik etmekte ve bu durum
azalan magnezyum absorbsiyonu ile agiklanmaktadir
[7]. Buradan da anlasildigi gibi magnezyum
bébreklerdeki kalsifikasyonun azalmasinda dnemli rol

oynamaktadir. O halde magnezyum absorbsiyonunun
azalmasi dolayisiyla diyetle yiksek miktarda kalsiyum
almi da boébreklerde meydana gelen kalsifikasyonu
tesvik etmektedir. Ancak su da unutulmamahdir ki,
bobreklerdeki kalsiyum konsantrasyonundaki artis
magnezyumun absorbsiyonundaki azalmanin
derecesine de baglidir.

Prebiyotik, kolondaki bir veya sinirli sayidaki bakterinin
gelisme ve/veya aktivitesini selektif olarak stimile
ederek konakglya yararl etkiler saglayan sindirilemeyen
gida ingrediyentleri olarak tanimlanmaktadirlar. Yapilan
calismalar sindirilemeyen karbonhidratlarin (6zellikle
indlin tipi fruktanlar indlin ve oligofruktoz) kuvvetli bir
sekilde prebiyotik etki gdsterdigdini ortaya koymustur [9].
Sindirilemeyen karbonhidratlarin (besinsel lifler)
mineralleri baglama ve tutma etkileri nedeniyle ince
bagirsaktaki mineral absorbsiyonunu azalttiklari
bildirilmektedir [10]. Bununla beraber, sindirilemeyen
karbonhidratlar tarafindan badlanan mineraller, ince
bagirsakta absorbe edilemediklerinden kalin bagirsakta
birikmektedir ve burada karbonhidrat matriksinden
ayrilarak absorbe edilebilmektedirler. Kisa zincirli
karboksilik asitlerin yiiksek konsantrasyonda bulunmasi
sindirilemeyen karbonhidratlarin fermantasyonuna
neden olmakta ve bu durum da minerallerin (6zellikle
Ca'® ve Mg*?) kalin bagirsaktan emilimini
kolaylastirmaktadir. Ayrica, bazi sindirilemeyen
karbonhidratlar (6rnegdin indlin tipi fruktanlar) ozmotik
bir etkiden dolayl mineral absorbsiyonunu arttirabilir ve
dizenleyebilir. Ozmotik etkinin sonucu olarak kalin
badirsaga su transfer olmakta ve bdylece kalin
badirsaktaki akiskan hacmi artmakta ve mineraller
¢oziinerek serbest hale gecebilmektedir. Bunun yaninda,
bu karbonhidratlar, yogun bir sekilde fermente olarak
kalin badirsak igerigini asidik hale getirmekte ve bunun
sonucunda iyonize mineral konsantrasyonunu (6zellikle
Ca™ ve Mg™) attirmaktadir ki bu da pasif difiizyonu
destekleyen bir durumdur [10]. Yapilan galismalarda
sindirilemeyen oligosakkaritlerin (inldlin ve
fruktooligosakkaritler) tliketiminin bu minerallerin
absorbsiyonunu tesvik ettigi belirlenmistir [11]. Boylece
galaktooligosakkaritler yiliksek kalsiyum ve fosfor diyeti
ile beslenen kisilerde, magnezyum absorbsiyonunu
iyilestirerek kalp ve bobreklerde kalsifikasyon
olusumunu engellemektedir [12].

Sit ve Urinlerinde bulunan mineral maddelerin biyolojik
olarak absorbsiyon dereceleri Uriinlere gére farkliliklar
gosterebilmektedir. Yapilan bir galismada, peynir
tiketen sicanlardaki magnezyum absorbsiyonunun
yagsiz sit, koyulastiriimig st, yogurt ve yagsiz siit tozu
tiiketen sicanlardan daha disiik oldugu, yine peynir

tliketen farelerin kemiklerindeki magnezyum birikiminin .

de dider st Grtnlerini tiiketen sicanlara gore daha az
oldugu belirlenmistir [13].

SUT VE SUT URUNLERINDE MAGNEZYUM

Beslenmede biylk 6nemi olan ve viicuda disaridan
alinmasi gereken (esansiyel) bir mineral olan
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magnezyum st ve sit Urinlerinde bulunan makro
minerallerden biridir [13]. Yadsiz taze inek siitiinde
ortalama 13 mg/ 100 ml, kegi sitiinde 12.6 mg/ 100 ml
ve koyun stitiinde 11.1 mg/ 100 ml olarak bulunur [14].
Orak et al. [15] tlkemizin 53 ilinden 1995-1997 yillari
arasinda topladiklari 386 inek siiti o©rnedindeki
magnezyum miktarinin  0.09-0.13 g/kg arasinda
degistigini tespit etmistir. Calisma sonucunda inek
stitiindeki magnezyum ve diger minerallerin
miktarlarinin laktasyon dénemi, mevsim, il ve bdlge
farklliklarina bagh olarak oldukga genis bir aralikta
degisim gosterdigi gorilmiistir. Genel olarak, siit
drtinlerinde bulunan kalsiyum (yaklasik %70-80) ve
magnezyum (yaklasik %20) gunlik tiiketilmesi 6nerilen
miktarlarin énemli bir kismini karsilamaktadir [13].
Ancak dider bircok gida maddesi ile karsilastirildiginda
siit, sut Urdnleri, balik, et trlnleri ve meyvelerin genel
olarak magnezyumun zayif kaynaklari oldugu
goriulmektedir [1].

St ve drlnlerinde bulunan mineral maddelerin miktar
ve cesitliligi Gretimde kullanilan siitlin  bilesiminden
Uretim metotlarina kadar ok gesitli faktorler tarafindan
etkilenmektedir. Bu mineral cesitliligi ve miktar
farkliliklari  ozellikle peynir cesitlerinde dikkati
cekmektedir. Uretimde uygulanan pihtilastirma metodu
(asitle/enzimle), pH, sicaklik ve tuz dengesi gibi faktdrler
pihti ve peyniralti suyunun karakteristiklerini belirleyen
baslica faktorlerdir. Bu faktorlere badl olarak, mineraller
ve dider suda ¢oziniir fraksiyonlar degisebilmekte ve
sinerez sirasinda bu bilesenler peyniralti suyu ile
uzaklasabilmektedir. Farkli peynir tlrleri {zerinde
yapilan calismalarda magnezyum miktarinin sit ile
karsilastinldiginda sert peynirlerde 5 kat, kifld
peynirlerde de 2 yada 3 kat daha fazla oldugu
belirlenmistir [16]. Peynirlerdeki bu degisimler
Uretimdeki fizikokimyasal sartlara ve sitteki ¢dziindr
magnezyum miktarina bagli olarak degisebilmektedir.
Sitteki magnezyumun %60-70'i ¢dzinidr halde
bulunmaktadir.
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Gida Sanayinde Neden Haccp Uygulamalari

Yik.Zir. Miih. A.Demet KARAMAN?,
End.Miih. Halil . KIRMACI

Kalite, OHSAS, Cevre ve HACCP Danigsmanhigi
Kirmaci Miih.Danis. Tic.Ltd.Sti / IZMIR

Kamu saghdginin  gida tiketimi ile olusan
risklerden korunmasi anlamina gelen 'Gida Gilivenligini'
saglamak icin 'Gida Guivenligi Yonetim Sistemleri' olarak
adlandirilan bir dizi ara¢ uygulamaya girmistir.
EUREPGAP Protokolii, HACCP, GHP(lyi Hijyenik
Uygulamalar), GMP(lyi Uretim Uygulamalar) gibi
uygulamalar, gida giivenligini saglamaya ydnelik araclar
olarak dikkat cekerken,ISO 9001:2000 Kalite Yonetim
Sistem Standardi ile gida kalitesinin saglanmasi

hedeflenmektedir.

Bunlara ilave olarak dogrudan gida glvenligi ve
kalitesi ile baglantili olmayan, ancak gidalarin cevreye
duyarli, sosyal ve etik dederler tasiyarak Uretildigini
gosteren ISO 14001 gibi Cevre Yonetim Sistemleriile SA
8000standarti)Sosyal sorumluluk), OHSAS 18001 gibi
sistemler, glnimizde kiiresel ve tarimsal Urlnler
ticaretine yon veren araglar olarak karsimiza gikmaktadir
Giindiiz,2003).

Toplam Kalite Yonetimi
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Gida sanayinde toplam kalite ydnetimi araclari

Glndmiizde yonetim dlnyasinda c¢ok farkl
ybnetim anlayislar, model ve teknikleri sunulmaktadir.
Bu modellerin codu farkh yaklagimlara sahip olup,
uygulanmasina yoénelik de farkli receteler
Onerilmektedir. Kalite yonetimi sisteminin modern
teknolojiyi uygulayan gida isletmelerine yerlestiriimesi
zorunlu hale gelmistir. Kalite givenligi kavrami ve
sistemin diinyada yayginlastiriimasi, uluslar arasi
boyutta merkezi bir gorev olarak benimsenmistir.
Boylece Uretim ve dagitimda HACCP soduk zincir ve
soguk muhafazayr da kapsayan bir dizi 6nlemler,
sistematik dneriler halinde toplanmistir. Gida Uretimine
yonelik genis bir bilgilendirme halkasi yaratilarak, kalite
sisteminde givenligin saglanmasi, uygulamalarin
yayginlastirilmasi esas alinmisti. BU sistemle, gida

isletmelerinin sertifikalandiriimasi, bdylece islevlerin
uygunlugun belgelenmesi ve onaylanmasi yoluna
gidilmistir. S6z konusu uygulamalarla uluslar arasi gida
ticareti ve pazarinda, kalite glivenlik sistemi kavraminin
yerlesmesi saglanmistir.

Amaci ortak olan tim bu c¢abalar; isi,
ortami,sirkette calisanlari,sirketi,ydnetimi ve is
sureglerini gelistirmeyi hedeflemektedir. Zira ayakta
kalabilmenin, varligi slrdirebilmenin kogulu strekli
olarak gelisimi stirdirebilmekten gecer.

HACCP, KTTNA "Kritik Kontrol Noktalar Tehlike
Analizi" olarak Tirkgelestirebilecegimiz bu terim, yine "
Tiik Gida Kodeksi Yonetmeliginin " yedinci ayriminda 16.
ve 17. maddelerinde Ozetlenerek gida ve gida
ambalajlama sanayinde uyulmasi zorunlu hale
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getirilmisti. Bu tesisin mutlaka kendi ozel
drlnleri, 6zel galisma kosullari igin 6zgtin bir HACCP plani
¢cilkarmasi ve uygulamasi gerekmektedir. Bu calisma
ayrica etkin bir " Risk Analizi"ni gerekli kildigindan, klasik
" Risk Yonetimi " sistemlerinin araglarindan olan karar
agac da HACCP sistem araci olarak kullaniimaktadir
(Mordeniz,2004).

30.03.2005 25771 sayili Resmi Gazeteye gore
HACCP,Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol Noktalar olarak
tanimlanan, gida givenligi icin énemli olan tehlikeleri
tanimlayan,degerlendiren ve kontrol eden sistem olarak
da tanimlanmaktadir.

Glvenli gida tiiketiminin en 6nemli sartlarindan
birisi guivenli gidalan Gretmektir. Glvenli bir gida
Uretimini etkileyen faktorler arasinda diinya niifusundaki
artis,cevresel zararlar,sosyal ve kisisel faktorler, bilimsel
ve teknolojik gelismeyi saymak mumkandar
(Demirci,2004).

Gida Hijyeni konusunda son on yila Avrupa Birligi
tyeleri, Avrupa Birliginin 6n gordigu kurallara uymaya
baglamisti. Bu kurallarin cekirdedini HACCP tasaris
olusturmaktadir. HACCP Gida Sektériinde insan
saghginin korunmasinda en saglikli ve etkili yolu gdsterir.
Her isletmeye uygulanabilecek standart bir HACCP
sistemi recetesi yoktur. Isletmenin 6zelliine uygun
HACCP sistemi, yerinde inceleme ile isletmeye 6zgu
olmak lizere ortaya konur.

Sistem 1960'i vyillarda Pillsbury Sirketinin
oénciiliik etmesiyle baglamistir. Ilk olarak NASA tarafindan
uzayda kullanilacak olan gidalarin Gretim iglemlerinde
patojen ve toksinlerin elimine edilmesini saglamak
amaciyla gelistirilmistir (Kursun,2004).

HACCP kavrami, tehlikelerin ayirt edilmesi, tayin
edilmesi ve kontrol edilmesini kapsayan sistematik bir
yaklasimdir olup tiim gida isletmelerinde uygulanabilir.
HACCP sistemi uygulanan bir gida isletmesinde urinin
islenmesindeki her asamada mikrobiyolojik glivenlik ve
yuksek derecede giiven vardir (Anonymous.1988).

HACCP sistemi, gidanin ham maddelerden
tiiketilinceye kadar gegen asamalarda biyolojik,kimyasal
ve fiziksel tehlikelerin analizi ve kontrolli vasitasiyla gida
givenliginin ele alindidi bir yonetim sistemidir. Bu sistem
gidalardan kaynaklanan insan sagligi tehlikelerini
onlemek icin gida glivenligine o6nleyici bir yaklasim
getirmektedir. Ayni zamanda tehlikeleri dederlendirmek
ve son (riine uygulanan deneylere glivenmekten ¢ok
Onleme odakli bir kontrol sistemi olusturmak bir aractir.

HACCP sisteminin uygulandidi  kuruluslarda
glvenilir gida Gretebilme kabiliyeti artmakla birlikte, bu
kuruluglarda vyetkili merciler tarafindan yapilacak
denetimler kolaylasmakta, uluslar arasi ticaret
gelismekte ve gida (reticisi ile dagiticilarin dinya
pazarinda daha etkin ve somut olclilerle rekabet
edebilmesine olanak saglamaktadir (MALATYALIL,2004)

Ulkemizde kiigiik,orta ve biiyli capta olmak
lzere toplam 24.000 civarinda gida isletmesi
bulunmaktadir. Bunlardan modern teknolojiyi uygulayan
biyuk kapasiteli gida isletmelerinin sayisi yaklasik 2000
dolayindadir. Bliylik 6lcekli isletmelerde ise daha ¢ok
bulabildigi Pazar payina gore retim yapiimaktadir (Akgiin
ve Gokge.,2005)

Bir isletmede HACCP sisteminin kurulmasina
gegmeden 6nce HACCP sisteminin alt yapisini olusturan
bazi temel alt programlarin ve 6n kosullarin hazirlanmis
on vyeterliliklerin saglanmis ve isletmede uygulaniyor
olmasi gerekmektedir.

Tim qgida Ureten tesislerin tasimasi gereken
genel 6zellikler ON YETERLILIK olarak adlandirilabilir. On
yeterlilikler tesisin c¢evre, zemin, bina tasarimi,
ekipmanlarin tasarimi, yerlesimi, bakimi, temizligi,
kalibrasyonu, Uretimde kullanilan su, buhar kalitesi, kat
ve sivi atik hatlan, atiklarin aktariimasi, isyerinde
bulunmasi gereken sosyal tesisler,tuvaletler, soyunma
odalari, aydinlatma ve havalandirma, hammadde, bitmis
artin, temizlik maddesi, depolari, laboratuar, zararlilarla
miicadele, personelin saglk kontrolleri, tedarikgi
kontrolii gibi konulari kapsamaktadir. Iyi hijyen
uygulamalari cergevesinde yukarida belirtilen hususlara
uyulmasi durumunda riin glivenligini tehdit eden temel
tehlikeler icin gerekli énlemler énceden alinmig olur
(ANONYMOUS,2005).

Pratikte HACCP prensipleri 6 ayri bdliimde incelenir ve
yuritalar;

1.Tehlikeler taninmahidir.

Gida giivenligi acisindan katki maddeleri, Giretim ve
Urtinden kaynaklanan potansiyel riskler analiz edilmeli ve
degerlendirilmelidir.Muhtemel tehlikeler tg grup altinda
toplanir;

v' Biyolojik veya mikrobiyolojik tehlikeler;
Bakteriler,kif mantarlari,virisler ve parazitler
(6rnegdin,salmonella)

v Kimyasal tehlikeler; 6rnedin;temizleme
Uriinlerinin kalintilan ve de gidalarda dodal
olarak bulunabilen zehirler, findiklardaki
aflatoksin gibi.

v Fiziksel tehlikeler; Her tiirlii yabanci madde.

Toplu beslenme Unitelerinde asgibasi, nerede bu tir
tehlikelerin kendi isletmesinde biyldk riziko
olusturabilecegini tahmin edebilmelidi. Hangi gida
isletmesinde olursa olsun, islenecek Uriin icin gida
maddesi analiz sonuglari ve iriin hazirlamada izlenecek
yol adim adim uygulama plani olarak ortaya konmalidir.

Calisma dosyasinda yapilacak isler is akisi planinda
Onceden basili olarak yer almalidir. Bdyle bir plan hem
islerin dogru yapilmasina, hem de izlenmesine yardimci
olur. Dogrudan dogruya Uretim prosesi ile ilgili olmayan
ancak, analiz edilmesi gereken 6rnegin; personel hijyeni
veya temizlik ve dezenfeksiyon gibi konularin da takibi
kolay olur.

2.CCP (Kritik kontrol
olabilir?

noktalar1) nerede

Uretim proseslerinde riziko noktalari belirlenmeli
ve Kritik Kontrol Noktalari (CCP) tanimlanmalidir. Bir CCP,
bir proseste her noktadir. Bu nokta kontrol edilmez ise,
Uretilen gidanin neden oldugu kabul edilemeyecek saglik
rizikosuna neden olabilir. Proseste ya bu riziko 6nceden



tamamen onlenmeli ya da kabul edilebilir 6lglide
azaltiimaldir.

Kritik Kontrol Noktalarina asagidakiler verilebilir;

. Uriin girisi

. Gida maddelerinin tedariki,depolanmasi ve
sogutulmasi

. Gida maddelerinin  formulasyonu,islemi ve
hazirlanmasi

. Cézdirme islemi,isitma,sicak tutma,pisirme ve
sogutma prosesi

. Gida maddesi porsiyon lama ve dagilimi

. Gida maddesinin pH dederi

. Daha temiz ve temiz olmayan (retim
basamaklarinin birbirinden hatasiz ayriimalidir

. Temizlik ve dezenfeksiyon

= Ortam ve personel hijyeni(Sarican,2005).

Tehlike analizleri kontrol noktalar kimyasal,fiziksel
ve mikrobiyolojik givenligi garanti altina almalidir.
Tehlike kontrolli garanti edilebilir kontrol noktalarina
CCP1, ayirt edilebilir ancak tam olarak kontrol
edilemeyenlere CCP2 olarak adlandirilir (Kursun,2004).
3.Kritik Limitler ve Izleme Yontemleri
belirlenmelidir.

Eder Kritik Kontrol Noktalar (CCP) tanimlanirsa,
her (CCP) kontrol noktasinin nasil kontrol altinda
tutulabilecegi ve belirlenen o6nlemlerin uygun dogru
degerlerinin ne olmasi gerektigi de tanimlanabilir. Bu
asamada her kritik kontrol noktasindaki bir veya daha
gok koruyucu &nlem igin kritik limitler olusturulur.Bu
Ozellikler standart ve yasalardan, bilimsel kaynaklardan
ve uzman Kkisilerin deneyimlerinden yararlanilarak elde
edilebilir (Corlett,1991).0rnegin; Isi ve zaman
kontrolQ,rutubet,asitlik ve tuzluluk &lgimleri, pH
degerleri tespiti veya konserve maddelerinin orani CCP
igin gok fazla kontrol metotlar ve buna baglh bir gok
gegerli sinir dederi olabilir.

Bir drnek; bir pisirme prosesinde en diisik i¢
sicaklik tanimlanmis olmalidir. Sinir sicaklik degeri ancak
belli bir siire sabit tutuldugunda mikroorganizmalarin
6lmesi garanti olabilir. Burada kontrol kriteri sicaklik ve
zamandir. Her iki sinir dederinin altinda kalindiginda
gidadan dolayl kabul edilmeyecek bir saglk tehlike
ihtimali ortaya gikar(Sarican,2005).

Izleme,bir kritik kontrol noktasinin kontrol
altinda olup olmadigini dederlendirmek, kayit
olusturmak igin planlanmig gézlem ve dlgtimlerdir. Genel
olarak Isletmelerde 5 ana tipte izleme vardir;

L. Gorsel inceleme

II.  Duyusal degerlendirme

III.  Fiziksel 6lgimler

IV.  Kimyasal testler

V. Mikrobiyolojik muayene (Anon.1988;
Hobbs ve Roberts,1993).

4.Risk durumunda o6zel onlemler ve diizeltici
faaliyetler,

Tim olasi tehlikeler igin risk noktalarindan
hareketle karsi dnlemler ortaya konabilir. Yeniden isitma,
yeni degdisen kosullarda rizikoyu ortadan kaldirabilir veya
gida maddesi tiiketime uygun olmaz ve yok edilmelidir.

Dogrulama,HACCP sistemin calistigina dair
kontroliin aciklanmasinda tamamlayic bir bilgidir.
Dogrulama isleminin saptanmasi amaciyla HACCP
sistemi gdzden gegirilmeli kayitlar incelenerek sapmalar
gozden gegirilmelidir (ANON;1998).

5.Her calisan olumlu katkida bulunmali,

HACCP tasarisinin gerceklesmesini garantilemek
igin, gida ile ugrasan bir isletmedeki tiim galisanlarin gida
hijyeni sorunlari konusunda egitilmeli ve buna uygun
calismalari kontrol altinda tutulmahdir.

6.Sorumluluk HACCP ekip liderindedir,

HACCP tasarisinin tim sorumlulugu, bunu
tstlenen HACCP liderindedir. Kosullar ve kontroller
dokiumante edilmelidir. Yoksa "Ddkimante edilmeyen,
yapilmis sayilmaz " ana felsefesi gecerlidir
(Sarican,2005).

HACCP SISTEMININ FAYDALARI

HACCP, tim risklerin kontrol altina alinmasini
amaglayan bir sistemdir. Bu kapsam c¢ergevesinde
gidalarin Gretim yontemleri, bilesimleri, daditim ve
tiketim kosullani aynntili  bir sekilde arastirilirken
muhtemel riskler ortaya cikariimakta, kritik kontrol
noktalari belirlenerek mikrobiyal kontaminasyonlarin
onlenmesi saglanmaktadir (Milci ve Yaygin.,2003).

1) Operasyondaki kritik adimlarin yapilan
kontrollerle belirlenmesi
2)  Kontamine gidalara badli tehlikelerin bilinmesi

ve korunma
3)  Sadlam bilimsel temellere dayanmasi
4)  Zaman, sicaklik gibi kolay goériintiilenen

parametrelerin siklikla kontrollntin yapilmasi

5)  Hatali sonuglarda hemen iyilestirici hareketin

yapilmasi

6)  Onemlitehlikelerin rapor edilmesi

7) Sistemin esnek olmasi ve degisik

yapilabilmesi(HOBBS veROBERTS, 1993).

8)  Uretim giderlerinde azalma ( yaklasik % 30)

9)  Yonetime kritik bilgilerin sunulmasi suretiyle

kolay karar verebilme olanaginin saglanmasi

10) Tiketicilerin gida glivenlidi ile ilgili taleplerinin

tamaminin karsilanmasi

11) Uluslar arasi diizeyde taninan bir program

olmasi nedeniyle ihracat kolaylgi

12)  Uriin geri toplama riskinin azaltilmasi

13) Calsanlarin is veriminin ve memnuniyetinin '

artiriimasi (Karag6zli,2003)..
Kritik Kontrol Noktalarinin belirlenmesi; riskin
azaltlmasi, dolayisiyla da tehlikenin engellenmesi .
sonucunu getirecektir. Genel olarak bu yontem
mikrobiyolojik glivenli yontemlerini ele almakta iken,

V AKADEMIK GIDA DERGISI
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bunun yani sira kimyasal ve dis kaynakli
kontaminasyonlar icin de oldukca etkili olmaktadir.
Gidalarin Uretim ve dagitimindaki tehlikeli sistematik bir
sekilde tespit ederek bunlarin elimine edilmesini veya
kontrol altina alinarak kabul edilebilir seviyeye
indirilmesi mimkin kilmaktadir. Béylece tiiketicilere
guvenli gidalarin ulagsmasi saglanabilmek-
tedir(BairdParker.,1992, Topal, 2001).

HACCP sisteminin en belirgin ve yararli dzelligi
tiketici saghgini koruma garantisidir. HACCP uygulayan
kuruluglar, ic ve dis ticarette Ustiinliik saglarlar. Uriin
taahhlidiniin bizzat (retici tarafindan yapilmasi,
tiketicilere glven duygusu yaratmaktadir.
Isletmelerdeki is akislarinin, is yapma yontem ve
sekillerinin  belirlenmesi, personelin sirekliliginin
korunmasi, bilginin kaybolmamasi, islerin yazl
talimatlar gergevesinde vyiriterek yeni personelin
uyumunun saglanmasi, yetki ve sorumluluklarin
belirlenmesi, yetkinliklerin olusturulmasi,sistemin
uygulanmasinda tutulan kayitlarin saklanmasi, yasal
dizenlemeler ve migteri sartlarina uyum, strekli
gelisim ve iyilestirmenin saglanmasina olanak
vermektedir. Sonug¢ olarak, yetkili kurumlarca
tiketicilere yonelik yapilacak risk ydnetim faaliyetleri ile
ve toplumda saglik ve hijyen bilincinin arttirilmasi ile
gida enfeksiyon ve entoksikasyonlarinin ortadan
kaldirilmasi veya en aza indirilmesi mimkin
olabilecektir (ANONYMOUS,2005).

“Gida
Hijyeni
ve

Sanitasyon”
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Helsinki Universitesi
Gida Teknolojisi Bolumu

tarafindan yazilmistir.

Bu metin Helsinki Universitesi Gida Teknolojisi Bolimi web sayfasi ve bdliim calisanlarindan Prof. Tapani Alatossava,
Dr. Patricia Munsch-Alatossava ve Lourdes Mato Rodriguez tarafindan verilen bilgiler 1siginda Dr. Oguz Gursoy

Helsinki Universitesi Gida Teknolojisi béliimii Tarim ve
Ormancilik Fakiiltesine badl 9 bolumden biridir. Tarim ve
Ormancilik Fakiltesinde 9 bdélum ile 18 disiplin
bulunmakta ve 3200'un Uzerinde &grenci egitim
gérmektedir. Fakiilte Universitenin diger uc fakiiltesiyle
(Biyolojik Bilimler Fakiiltesi, Eczacilik Fakultesi ve
Veterinerlik Fakultesi) beraber Viikki Kampisiinde
bulunmaktadir. Viikki kamplsl universitenin 4
kampustinden biridir. Helsinki'nin kuzeyinde bulunan
Kampiis sehir merkezine 9 km uzakliktadir. “"Viikki Bilim
Parki“nda 6000'den fazla 6grenci egiim gérmekte ve bu
park diinyadaki en biiyuk biyolojik bilimler parklarindan
biri olarak dederlendiriimektedir.

Gida Teknolojisi Bolumunun misyonu; gida ve diger ilgili
biyolojik materyallerin islenmesiyle ilgili bilgilerin
arastinimasidir. Arastirma ve Egitim-Odretim asagidaki
alanlarda uzmanlasmistir:

1. Gida Teknolojisi
-Gida isleme teknolojisi
-Fizikokimya ve gida fizigi
-Duyusal gida bilimi
-Paketleme teknolojisi

2. Et Teknolojisi
3. Siit ve Siit Uriinleri Teknolojisi
4. Hububat Teknolojisi

Stzkonusu arastirma dallari arasinda son derece iyi bir
iletisim bulunmakta ve bélum Finlandiya yada yabanci
ulkelerdeki ilgili arastirma enstituleri ve endustri ile
isbirligi yapmaktadir.

Gida Teknolojisi bélimiinde yaklasik 40 personel
calismaktadir. Bunlarin vyarisi daimi personel olup
(egitim-ogretim, teknik konular ve yonetimde galisan
personel) dider yarisi da Universite disi kaynaklardan
desteklenen aragtirma projelerinde gdrev almaktadir.
Boélumde egitim-6gretim ve arastirmada gorevli bilim
adamlar arasinda karsilikli bir iletisim olup, ders veren
ogretim Uyeleri arastirmalara arastirma personeli de
derslere katiimaktadi. Ogrenciler de calismalarinin
gerekli kisimlarinda arastirma projelerinde gorev
almaktadirlar.

Bolumde 6 Profesor gérev yapmaktadir. Profesorlerin ve
bolimde gorevli dier bazi 6gretim elemanlarinin
isimleri ve arastirma gruplari asagida verilmistir.

Tablo 1: Helsinki Universitesi Gida Teknolojisi Bolumii Aragstirma Gruplari

Duyusal Analiz Bilimi Arastirma Grubu

Prof. Hely Tuorila
(Béliim Baskani)

Duyusal Gida Bilimi , Gida Teknolojisi

Dr. Sari Koskinen

Arastirmaci, Duyusal Gida Bilimi

Gida Teknolojisi Arastirma Grubu

Prof. Lea Hyvénen

Gida Teknolojisi

Prof. Ulrike Lyhs

Gida Teknolojisi

Prof. Hely Tuorila

Gida Teknolojisi, Duyusal Gida Bilimi

Dr. Kirsi Jouppila

Ogretim Gérevlisi, Gida Teknolojisi

Dr. Harry Helen

Ogretim Gorevlisi, Gida Teknolojisi

Siit ve Siit Uriinleri Teknolojisi Arastirma Grubu

Prof. Tapani Alatossava

.

Siit ve Sut Uriinleri Teknolojisi

Dr. Patricia Munsch-Alatossava

Arastirmaci, Siit ve Sit Uriinleri Teknolojisi

Dr. Eine Huttunen

Arastirmaci, Sit ve Siit Urunleri Teknolojisi
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Asmo Kemppinen, MSc

Ogretim Gorevlisi-Siit ve Siit Uriinleri Teknolojisi

Lourdes Mato Rodriguez, MSc

Arastirmaci, Siit ve Siit Urunleri Teknolojisi

Johanna Luukkonen, MSc

Arastirmaci, Siit ve Siit Urunleri Teknolojisi

Antti Alavuotunki, MSc (Muhendis)

Aragtirmaci, St ve Siit Urunleri Teknolojisi

Kirsti Noro, Msc

Teknisyen, Siit ve Siit Urunleri Teknolojisi

Jyri Rekonen, MSc

Miihendis, Siit ve Siit Urunleri Teknolojisi

Dr. Oguz Gursoy

Misafir Arastirmaci, Siit ve Siit Urunleri Teknolojisi

Ernesta Malinauskyte, BSc

Misafir Arastirmaci, Stit ve Sit Urunleri Teknolojisi

Et Teknolojisi Arastirma Grubu

Prof. Eero Puolanne

Et Teknolojisi

Dr. Marita Ruusunen

Arastirma Gorevlisi (Senior Assistant)-Et teknolojisi

Dr. Esko Petdjd

Arastirma Gdrevlisi (Senior Assistant) -Et mikrobiyol ojisi

Hububat Teknojisi Arastirma Grubu

Prof. Hannu Salovaara

Hububat Teknolojisi

Dr. Paivi Ryppy

Arastirmaci, Hububat Teknolojisi

Dr. Tuula Sontag-Strohm

Ogretim Gorevlisi- Hububat Teknolojisi

Gida Teknolojisi Bolimi 2004 yili Ocak ayinda yuksek
kalitede arastirmalar ve egitim-6gretim icin
tasarlanmis yeni binasina tasinmistir. Proses
laboratuvarlari modern ekipmanlara sahiptir. Bolim
gida isleme, temel islem, gida kompozosyonu,
mikrobiyoloji, reoloji, fiziksel ézellikler, paketleme ve
gidalarin duyusal kalitesi ile ilgili galismalar igin
uluslararas! standartlardaki arastirma laboratuvar-
larina sahiptir. Bolim Viikki'deki Gida Bilimi
Uzmanlarinin biraraya gelerek olusturdugu "Viikki Gida
Bilimi Konsorsiyumu”nun bir Gyesidir.

Resim 1: Bélum laboratuvarlarindan bir gorinti

Bolumde halen farkli alanlarda 20'ye yakin proje
yurutulmektedir. ”Sit yadinda bulunan
triacilgliserollerin  kromatografik ve spektrometrik
metotlarla analizi”, “Laktik asit bakterileri, propiyonik
asit bakterileri ve bifidobakterilerin ekzopolisakkarit
Uretimi”, Sut wve st drlnlerinin - mikrobiyolojik
kalitelerinin hizli bir sekilde belirlenmesinde yeni
metotlar”, “Organik peynir lretim zincirinde kalite ve
glvenlik riskleri ve bunlarin kontroli” ve “Elektronik
burunun sit ve sut drdnlerinin kalitelerinin
belirlenmesinde kullanim olanaklarinin arastiriimasi”
Sut ve Sit Grtnleri Aragstirma Grubunun yiriittiga
projeler arasindadir. Yine diger arastirma gruplari

"o,

tarafindan "biyoaktif peptitler”, "glutensiz yulaf”, “gida

"o,

aromalan”, “enkapsule aroma bilesikleri” gibi konularda

da gesitli arastirmalar yiritilmektedir.
s ' "

Resim 2: Lourdes Mato Rodriguez mikrobiyoloji
laboratuvarinda calismasini yaparken

Gida Teknolojisi Bolimiindeki 6grencilerin  ¢cogunlugu
codunlukla Gida Teknolojisi, Hububat Teknolojisi, Siit
Teknolojisi, Et Teknolojisi ve Biyoteknoloji bilim dallarinda
Yiksek Lisans yapmaylr amagclamaktadir. Lisans
egitiminde buitlin 6grencilere ayni editim verilmekte olup
herhangi bir uzmanlasma sozkonusu dedildir. Lisans
egitiminde 6grencilerin mezun olabilmeleri icin 4 yilda
toplam 120 kredi almalan gereklidir. Yuksek Lisans
egitiminin tamamlanabilmesi iiin ise 5 yilda toplam 160
kredi (lisans egitiminden sonra 40 kredi daha) alinmalidir.
Lisans editimi kimya, fizik, matematik, mikrobiyoloji,
istatistik gibi temel derslerle baslamaktadir. Takip eden
yillarda ise gida kimyasi, gida muhendisligi, gida
mihendisliginde temel islemler, paketleme teknolojisi,
sanitasyon, gida mevzuati, gida mikrobiyolojisi ve
biyoteknoloji, duyusal gida bilimi gibi dersler
anlatiimaktadir. Gida endistrisinde staj, Yiiksek Lisans ve
Lisans egitimlerinin &nemli bir parcasidir. Ogrenciler
Yiksek Lisans egitiminde 20 kredilik kapsaml bir tez
hazirlamak zorundadir. Tez temel bir literatiir taramasi ve
elde edilen deneysel verileri icermeli, ayni zamanda
bilimsel yazim kurallarina uygun olmalidir. Lisans
ogrencilerinin tezleri 5 kredidir. Yiiksek Lisans derecesine



sahip ©6drenciler Doktora programina bagvurabilir.
Doktora programi galisma plani, akademik arastirma ve
yayinlanmis tezi kapsamaktadir. Doktora tezleri
genellikle Ingilizce yazilmakta ve 4 yada daha fazla
uluslararasi dergide basilmig orijinal arastirma yada
derleme makaleyi icermekmektedir. Lisans editiminden
yaklasik 4 sonra Doktora derecesi alinabilir.

Cesitli uluslararasi dedisim programlari (ERASMUS gibi)
kanaliyla 6grenci degisimi miimkiinddr. Bolimde egitim-
Ogretim faaliyetleri Fince olarak yUritilmektedir.
Dedisim programlariyla gelen &grenciler kredilerini
bélumdeki arastirma projelerine katilarak
tamamlamaktadirlar. Bolim uluslararasi c¢esitli
kurumlarca (CIMO, ACADEMY OF FINLAND vb.)
desteklenen lisansiistli  0grencilere de arastirma
imkanlari sunmaktadir. 2003 yilindan bu vyana
uluslararasi entegrasyon igin egitim-6gretim

faaliyetlerinde Ingilizce'nin kullanimi artmaya
baglamistir. Bolim halen ulusal lisans okulu “ABS”
(http://www.honeybee.helsinki.fi/abs/) kapsamindadir.

Helsinki Universitesi ve Gida Teknolojisi Béliimii ile ilgili
bilgilere http://www.helsinki.fi adresinden ulasilabilir.

iletisim Adresi:

Department of Food Technology
Faculty of Agriculture and Forestry
University of Helsinki

P.O. Box 66

(Agnes Sjobergin katu 2)
FIN-00014 Helsinki, Finland
Phone +358 (0)9 1911

Fax +358 (0)9 191 58460

Web: http://www.helsinki.fi

V. ULUSLARARASI
BESLENME ve DIVETETIK
KONGRESI
V. INTERNATIONAL
NUTRITION and DIETETICS
CONGRESS

12-15 Nisan 2006
April 12-15, 2006

Hacettepe Universitesi Kiltor Merkezi
Hacettepe University Culturel Center

Bilimsel Sekreterya
Prof. Dr. Gulden Pekcan - Prof. Dr. Yasemin Beyhan

Hacettepe Universitesi Beslenme ve Diyetetik Balom
TEL: +90 312 311 96 49 FAX: +90 312 309 13 10

eposta:

ybeyhan@hacettepe.edu.tr
gpekcan@hacettepe.edu.tr
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Gida Muhendisleri Odasi,

27 Universite Arasinda igbirligi Saglayarak Tiirkiye'de
Gida Muhendisligi Egitimini Her Boyutuyla Masaya Yatirdi
Petek ATAMAN

TMMOB Gida Miihendisleri Odasi
Yénetim Kurulu Baskani

Turkiye'de Gida Muihendisligi  Egitimi'nin  Universiteden
Universiteye farkliliklar gosterdigi, bu nedenle de “gida
mihendisi” unvani ile mezun olan meslektaslarimizin egitim
programlarindaki farkliliklarin zaman zaman sikinti yarattigi
konusu uzun siiredir ifade edilmekte ve Odamiz da dahil olmak
Uizere birgok kurum tarafindan dile getirilmektedir. Bu konu ilk
olarak 4 Ekim 2003 tarihlerinde Odamiz tarafindan diizenlenen
bir panelde tartisiimis ve paneli takiben mevcut Gida
Mihendisligi editiminin profilini ortaya koymak, mevcut
durumdaki sikintilari dile getirerek bu sikintilarin asilmasi igin
¢6zim vyollari 6nermek, tim katilimcilarin goérusleri
dogrultusunda Gida Mihendisligi egitiminde temel ortak
noktalari belirleyerek, Gida Muhendisligi egitiminin  tim
Universitelerde ayni temellere oturtulmasi yolunda somut
Oneriler igeren bir program &érnedi hazirlamak {izere bir dizi
calistay gergeklestirilmistir.

Odamizin  koordinatdrligiinde konunun uzmanlari olan
Universite temsilcilerinin  bir araya getirildigi calistaylarin
birincisi 22-23 Ekim 2004 tarihlerinde Ankara'da, ikincisi 13-14
Mayis 2005 tarihlerinde Kayseri'de ve Uglinclisi 9-10 Eylil
2005 tarihlerinde Mersin'de dizenlenmistir. Calismalar ekte
listesi verilen 27 (iniversitenin katimi ile yaritilmastar.

9-10 Eylil 2005 tarihlerinde Mersin'de diizenlenen 3. galistay

sonunda, katiim saglayan tim QGniversitelerin  {izerinde
mutabakata vardigi bir 6rnek ders programi olusturulmus ve
'Gida Mihendisi' unvani ile mezun veren tiim bélimlere bu
programin  Onerilmesine karar verilmigtir. Programa gida
mihendislerinin etik ve sosyal yonden donanimli olmalarini
saglamak amaciyla da kimi dersler yerlestirilmis, program
tiimiyle ulusal/uluslararasi akreditasyonlara (ABET, MUDEK,
ECTS) gegisi sadlayacak bicimde kredilendirilmistir.

Yapilan c¢alisma, 27 (niversitenin Gida Miihendisligi
Bolimlerinin katihmiyla ortaya konulan, ulusal/uluslararasi
akreditasyona biyilk o6lglide uyum gosteren ve Uzerinde
mutabakat saglanabilen bir taslak programin ortaya kondugu
ilk calisma olmasi ozelligi ile son derece 6nemli ve dikkat
cekicidir.

9-10 Eylil 2005 tarihlerinde Mersin'de gergeklestirilen
"Tiirkiye'de Gida Miihendisligi Egitimi Ugiincii Calistayr' ile ilgili
ayrintili bilgi, Odamizin web sayfasinda (www.gidamo.org.tr)
yer almaktadir.

Odamiz, gida givenliginin saglanmasi, tiiketiciye glivenilir ve
kaliteli gida maddelerinin sunulmasinda birincil sart olan
egitimde kalitenin saglanmasi yoniinde (zerine dlsen
gorevleri yerine getirmeye devam edecektir.

Turkiye'de Gida Muhendisligi Egitimi Calistayina
Katilan Universiteler

/ ABANT 1ZZET BAYSAL UNIVERSITES MUH. MiM. FAKULTESI GIDA
MUHENDISLIGI BOLUMU

/ AFYON KOCATEPE UNIVERSITESE MUHENDISLIK FAKULTESI GIDA
MUHENDISLIGI BOLUMU

/ AKDENiZ UNIVERSITEST ZIRAAT FAKULTEST GIDA MUHENDISLIG
BOLUMU

/ANKARA UNIVERSITEST MUHENDISLIK FAKULTESI GIDA MUHENDISLIGI
BOLUMU

Z ATATURK UNIVERSITEST MUHENDISLIK FAKULTESI GIDA MUHENDISLIG
BOLUMU

ZCELAL BAYAR UNIVERSITEST MUHENDISLIK FAKULTEST GIDA
MUHENDISLIGI BOLUMU

4 CANAKKALE ONSEKiZ MART UNIVERSITESI MUH.-MiM. FAKULTESI GIDA
MUHENDISLIGI BOL.

4 CUKUROVA UNIVERSITEST ZIRAAT FAKULTEST GIDA MUHENDISLIGI
BOLUMU

/ EGE UNIVERSITEST MUHENDISLIK FAKULTEST GIDA MUHENDISLIG
BOLUMU

/” ERCIYES UNIVERSITEST MUHENDISLIK FAKULTEST GIDA MUHENDISLIGE
BOLUMU

Z GAZiANTEP UNIVERSITESI MUHENDISLIK FAKULTESI GIDA
MUHENDISLIGI BOLUMU

4 GAZiOSM{\NPASA UNIVERSITESI ZIRAAT FAKULTESI GIDA
MUHENDISLIiGI BOLUMU

a HACETTEPE UNIVERSITESI MUHENDISLIK FAKULTESI GIDA
MUHENDISLiGI BOLUMU

7 HARRAN UNIVERSITEST ZIRAAT FAKULTEST GIDA MUHENDISLIGT

BOLUMU

/TNGNU UNIVERSITESI MUHENDISLIK FAKULTEST GIDA MUHENDISLIGI
BOLUMU

/ 1STANBUL TEKNIK UNIVERSITEST KIMYA METALURJI FAKULTEST GIDA
MUHENDISLIGI BOLUMU
Z 1ZMiR YUKSEK TEKNOLOJI ENSTITUSU GIDA MUHENDISLIGT BOLUMU

/~ MERSIN UNIVERSITESE MUHENDISLIK FAKULTEST GIDA MUHENDISLIG
BOLUMU

/ ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITES ZIRAAT FAKULTEST GIDA
MUHENDISLIGI BOLUMU

/ ORTA DOGU TEKNIK UNIVERSITEST MUHENDISLIK FAKULTEST GIDA
MUHENDISLIGI BOLUMU

/ PAMUKKALE UNIVERSITEST MUHENDISLIK FAKULTEST GIDA
MUHENDISLIGI BOLUMU

Z7SELCUK UNIVERSITESI ZIRAAT FAKULTEST GIDA MUHENDISLiGE
BOLUMU

ZZ SULEYMAN DEMIREL UNIVERSITESI ZIRAAT FAKULTESI GIDA
MUHENDISLIGI BOLUMU

ZZSUTGU IMAM UNIVERSITESI ZIRAAT FAKULTEST GIDA
MUHENDISLIGI BOLUMU

Z~ TRAKYA UNIVERSITESI ZIRAAT FAKULTESI GIDA MUHENDISLiGE
BOLUMU

ZZULUDAG UNIVERSITESI ZIRAAT FAKULTESI GIDA MUHENDISLIG
BOLUMU

ZYUZONCU YIL UNIVERSITESI ZIRAAT FAKULTESI GIDA
MUHENDISLIGI BOLUMU



Organik Tarim

Nazmi llicali
Dogu Anadolu Ureticiler Ve Besiciler Birligi
Genel Bagkani

Adres : www.daphan.com

Tirkiye'de Organik Tarim Yasasinin gikmasi, gelecedi ve
yayllmasi sizleri de yakindan ilgilendirmektedir. Biz gegim
ve gelirimizi Organik Uriin iiretme ile sagladigimiz gibi
sizler de, Organik Tarm ve Organik Uriinlerle ilgili
oldugunuz icin, biz Ureticileri ilgilendirdigi kadar, sizleri
deilgilendirmektedir.

Ancak; Bir heves veya Uriiniini ylksek fiyatla satacadi
umudu ile Organik Tarima baslayan Ureticiler umdugunu
bulamayip, Grininld pazarlayamayinca, bu Uretimden
vazgecmektedirler. Bu karamsarlik, Organik Tarimi
olumsuz yonde etkilemektedir.

Kimyasal glibre, tarim ilaci ve hormon Ureten ve bunlari
pazarlayan kuruluslarin Organik Tarimi elestirileri ile bazi
ciftci ve blirokratlar da tahrik ederek verilen beyanatlari,
surdurdlebilir tarim ile ugrasan ciftcilerle; o6rgiitsiiz
daginik Organik Uriin Ureten yetistiricileri karsi karsiya
getirmektedir.

Orgiitli olmadigi gibi, Organik Uriin pazarlayan, elde
kalan Grtinlere midahaleden bir mekanizma veya tescilli
markasi olmayan Organik Tarim Urinl yetigtiren
ureticilerin Tirkiye'de Organik Uriin pazarlayan birkag
sirketin kurallarina bas egmekten baska sanslari yoktur.

Tarim Bakanhginin olusturdugu Organik Tarim Komite ve
Komisyonlarinda, Tirkiye Organik Tarim Uriini
yetistiricilerinden yetenekli ve birikimli Greticilerinin
bulunmamasi da baska bir aci gergektir. Organik tarima
Ziraat Bankasi kaynaklarindan verilen Organik tarim
Kredisi kadit (izerinde olmasina karsin icraata
gecememistir .Bu olumsuzluklari daha da artirmak
mimkinddr. Bu vesile ile; Yaptigimiz galismalarla sizleri
bilgilendirmek ve uygun buldugunuz takdirde Birligimizi
desteklemenizi bekliyoruz. Destek vermeseniz ve
yardimci olmasaniz bile calismalarimizin stirdiirecegimi
bilmeniz isteriz. Sorunlarin paylasildikca azalacadi
dislincesi ile; bu Birligin Bagkani olarak, Tirkiye'de
Organik Tarima baslayip en ¢ok sorunu yasayan ve
ekonomik zarar ¢eken biriyim. Organik Tarimin ruhuna
inanan kiguk bir gevrede liretime baslamis dénisu asla
miimkiin olmayan bir yoldayim. Uzun siredir, Organik
Tarim ile udrastigim ve para kazanamadidim gibi
bdlgemde ve toplantilarda konusmalarim ve tavirlarimla
Organik Tarim savunucusu oldugum gibi karsilagtigim
sorunlarn g6zecek, kurum ve kuruluglara rastlamadim.
Careyi, kendi sorunumu kendim ¢ézme dislincesi ile ise
koyulduk; ilk 6nce 50 - 60 yil énce kimyevi glibre,
kimyevi ilag ve hormon yok iken dreticinin kullandidi

yontemleri arastirip derlemeye basladik. Halk hekimligi
ile cok o©nemli verilere ulastigimiz gibi bir
arastirmalarimiz devam etmektedir.

Atatiirk Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi
Isletme B6limi ve KOSGEB destedi ile ilgili
calismalarimiz siirmektedir. Organik Uriinlerin
pazarlanmasi, markalasmasi ve yayginlastiriimasi ile
calismalarim siirmektedir. Atatiirk Universitesi letisim
Fakiiltesi destegi ile tilketicinin bilinglendirilmesi
calismalarimiz devam ettidi gibi, tim Tiirkiye'de Organik
Uriin yetistiren Greticilerin bu calisma icinde olmasini
planlamaktayiz. Yeni ¢ikan Organik Tarim Yasasinin 8.
maddesine ekledigimiz, Ureticinin ve tiiketicinin
bilinclendirme calismamiz Tirkiye'de Organik Tarimin
daha c¢ok vyayinlayacadini, tiiketicinin ve (reticinin
bilinglenecedi inancindayiz. Birlikte olmanin elele

vermenin zamani oldugunu bildirir saygilar sunarim.
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Prof.Dr. Mehmet DEMIRCI
Trakya Universitesi
Tekirdag Ziraat Fakultesi Gida Mah. Bol.
Yayin Yili : 2003 300 Sayfa

GIDA KIMYASI
Prof.Dr. Mehmet DEMIRCI
Yayin Yili: 2003 220 Sayfa
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SORU ve CEVAPLARLA SUT MIKROBIYOLOJiSi

QEViRENLER
Doc.Dr.Muhammet ARICI - Prof.Dr. Mehmet DEMIRCI
Yayin Yili : 2003 80 Sayfa

Kitap isteme Adresi:
Fevzipasa Blv. Celik is Merkezi No: 162
Kat: 3 D: 302 Cankaya / iZMIR
Tel : +90 232 441 60 01 (Pbx)
Fax: +90 232 441 61 06

ET URUNLERIi iSLEME MUHENDISLIGI )

Prof.Dr. H. Yusuf GOKALP
Prof.Dr. M_@Jkerrem KAYA
Doc.Dr.Omer ZORBA

\ 468 Sayfa - 2004 j

ISTEME ADRESI ISTEME ADRESI

Fevzipasa Blv. Celik is Merkezi Fevzipasa Blv. Celik is Merkezi
No:162 Kat:3 D: 302 Cankaya / IZMIR No:162 Kat:3 D: 302 Cankaya / IZMIR
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Fax:+90 232 441 61 06 Fax:+90 232 441 61 06
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2005 Yurt i¢i Fuar Takvimi

Diizenleyen Fuar Adi Tarih Yer
ITF Fuarcilik Gida 2005 15-18/09/2005 CNR Expo Center
IZFAS 74. IEF 08-18/09/2005 Kilturpark-iZMIR
AFT GIDA 2005 22-25/09/2005 Antalya Expo Center
AKORT GAPFOOD 2005 22-25/09/2005 Gaziantep
TUYAP Sut Endustrisi Fuari 28/09-02/11/2005 TUYAP BURSA
TUYAP BURTARIM 28/09-02/11/2005 TUYAP BURSA
TUYAP GIDA-TEK 09-13/11/2005 Beylikdiizii/ISTANBUL
CNR TUSID 2005 30/11-04/12/2005 CNR Expo Center
TUYAP Plast Avrasya Istanbul 30/11-04/12/2005 Beylikdiizii/ TUYAP

Marmara Fuarcilik

Biz Fuarlari

08-11/12/2005

Kiiltiirpark - IZMIR

2005 Yurt Disi1 Fuar Takvimi

Diizenleyen Firma Fuar Adi Tarih Yer
imege 52. Sam Uluslararasi Fuari 03-12/09/2005 Sam-SURIYE
ipekyolu Private Label Midde East 17-19/09/2005 Dubai
ipekyolu Foodtek-Packtek 23-25/11/2005 Taskent - Ozbekistan
Koelnmesse ANUGA 08-12/10/2005 Koln Almanya
Rimini Fiera Sigep 2006 21-25/01/2006 Rimini - italya

www.foodsektor.com

www.soidergi.com
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market - otel - otomasyon dergisi Gida Mihendisfigi ve Gida Sanayi Dergisi
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ODEME SEKLI

Asagidaki hesaba havale gegcip bu form ile birlikte banka dekontunu fakslamaniz yeterlidir.
SIDAS Medya Tanitim Ltd. Sti.
Tiirkiye is Bankasi / Yenigiin Subesi - iZMIR
Hesap No: 3413 0947546

(J
Y SYMEDYAN
GRUP
Fevzipasa Blv. Celik is Merkezi No: 162 Kat: 3 D: 302 Cankaya iZMIR
Tel: +90 232 441 60 01 (Pbx) Fax: +90 232 441 61 06



DENIZ KIMYA

mmir Mayalari
ogurt Kulturleri

~ Jelatin Rl
lciim Ciha~
Kalsiyum(Gida)

Tri Sodyum Sitrat
Kristal Soda
Potasyum Sorba
Sut Tozu
C.M.C (Gida)

itrik Asit
Klorak (saf)
Sivi Deterjan

A

Aydin Hatboyu Cad. No: 340 Akincilar-IZMIR e
Tel: 0232426 54 89 - 457 13 14
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Teknoloji ve kalitenin yeni adi...
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Makine ve Ekipmanlan San. Tic. Ltd. Sti.

[LA.Q.S.B. 10038 Sokak No: 7 Cigli - [ZMIR
el +80.232.328 06 56/ (phx) Fax: +80,232.378 1833
www.protank.com.tir @ protank@protank.com.tr



