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Cig siit tiretiminde cesitli gida giivenlik tehlikelerinin kontroliinde
karar destek sistemleri heniiz gelistirilmemistir fakat bu sistemlerin
temelini olusturan noktalar hazir durumdadir. Karar destek sistemleri
elementleri  siit tedarik zincirinde kritik noktalarda veri
tanmimlanmasini, bilgi yénetim sistemini ve veri degisimini icerir. Bu
elementlerin  temeline  dayanarak karar destek  sistemleri
gelistirilmektedir. Veri tanimlanmasi, bilgi yénetim sistemleri ve veri
degisiminin bir arada kullanilmasiyla kisa zamanda karar verebilmek
miimkiin olmaktadir. Karar destek sistemleri siit sektériinde gida
gtivenlik tehlikelerinin kontroliinde olduk¢a 6nemlidir ve lireticiler
tarafindan tercih edilebilmektedir. Bu sistemler uygulandigi takdirde
gereksiz yere drnek alinmasi ve analiz yapilmasi engellenebilir. Bu
makale de 6nemli karar destek sistemleri elementlerinin ¢ig stitiin gida
giivenligine etkisinden bahsedilecektir.

Anahtar kelimeler: Karar destek sistemleri, Gida giivenlik
tehlikeleri

Abstract

In raw milk production decision support systems for control of food
safety hazards has not been developed but main points of this system
are available. The decision support systems’ elements include data
identification at critical points in the milk supply chain, an information
management system and data exchange. Decision supports systems
has been developed on the basis of these elements. In dairy sector
decision support systems are significant for controlling of food safety
hazards and preferred by producers. When these systems are
implemented in the milk supply chain, it can be prevented unnecessary
sampling and analysis. In this article it will be underlined effects of
decision support system elements on food safety of raw milk.

Keywords: Decision support systems, Food safety hazards

1 Giris

Siit triinleri Uretim zincirinde cesitli kimyasal ve mikrobiyal
gida giivenlik problemlerine rastlanilmaktadir. Mikotoksinler,
veterinerlik ilag kalintilar1 ve patojenler (Listeria
monocytogenes gibi) ¢ig siitte gida giivenligine etki eden temel
tehlikelerdir [1],[2]. Mikotoksinler agisindan o6rnek verecek
olursak 2003 ve 2004 yilinda italya’da aflatoksin B1 ile
kontamine olmus misir tiiketen hayvanlarin siitlerinde yasal
limitlerin {izerinde aflatoksin M1 saptanmistir [3],[4].
Aflatoksin B1 ile kontamine olmus yemlerle beslenen ineklerin
siitiine aflatoksin M1 gecisi olmustur. Bu bilesik insan saghgi
acisindan oldukea tehlikelidir [3]. Mikotoksinlerin yaninda
veterinerlik ila¢ kalintilar1 da yemler araciligiyla siite
bulagabilir. Inekler veterinerlik ilaglarina uzun siire maruz
kaldiklarinda yiiksek miktarda kalinti gozlenebilir. Siit
drinleri Uretim zincirinde mikrobiyal gida giivenlik
problemlerine neden olan en temel mikroorganizma L.
monocytogenes'tir. L. monocytogenes_yaygin bir sekilde ciftlik
ve ¢evresinde (toprak, bitki, su), endiistriyel cevrede bulunur
[5]-[7]. Son on yilda siitte ve peynirlerde L. monocytogenes
daha fazla ortaya ¢ikmistir [2],[7],[8].

Karar destek sistemi (KDS) bir isletmede yoneticilerin ve
profesyonel calisanlarin karar vermesine yardimci olarak
kullanilan, karar verme silirecinde kullanicilarin sistemle
karsilikli olarak etkilesimde bulundugu, bilgisayar tabanl bir
bilisim sistemidir [9]. Karar destek sistemleri ¢ogunlukla yar1

yapilandirilmis  problemlerin  ¢6ziimiinde  kullanilmakla
birlikte, yapilandirilmis ve yapilandirilmamis problemler i¢in
de kullanilabilmektedir. Sistemler veri ve model bazlidir [10].

Kullanicilar, 6zgiin ve belirli bir probleme degin veriler ve bir
ya da daha ¢ok yontem cergevesinde model kurma olanagi
saglayan bu tiir sistemler yardimiyla daha hizhh ve daha
isabetli kararlar verebilmektedir. Son yillarda karar vericilerin
karar asamasinda karar destek sistemlerinin kullanimi
olduk¢a yayginlastirmistir. Gelistirilen ve karar vericilerin
kullanimina sunulan karar destek sistemleri organizasyonlarin
veya kurumlarin i¢inde veya disinda bulunan verilere son
kullanicilarin rahathikla ulasabilmelerini saglamaktadir. Bu
sayede ihtiya¢ duyulan bilgilere hizli ve zamaninda erisim,
kurumlarda kararlarin zamaninda alinmasina yardim ederek
verimliligi ve alinan kararlarin Kkalitesini yiikseltmektedir.
Giniimiize kadar ¢ig siit tretiminde ¢oklu gida giivenlik
tehlikelerinin kontroliinde KDS gelistirilmemis olup bu
sistemin alt yapisi hazirlanmis durumdaydi. Yapisal olarak
farkli bilesenler igin siit triinleri iiretim zincirinde cesitli
tanimlama metotlar1 farkli 6rnek alma noktalarinda kullanim
icin gelistirilmistir [11],[12].

Veri tanimlamasi, bilgi sistemleri ve veri degisiminin bir arada
kullanilmasiyla kisa zamanda karar verilebilir. Karar destek
sistemi siit sektoriinde gida gilivenlik tehlikelerinin
kontroliinde 6nemlidir ve lreticiler tarafindan tercih
edilebilmektedir. KDS elementleri gida temininde kritik
noktalarda veri tanimlanmasini igerir.
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2 Veri Tanimlanmasi

KDS elementlerinden ilk ihtiya¢ duyulani tanimlama
metodudur. Bilgi sistemine ¢oklu gida giivenlik tehlikelerinin
transferi icin tanimlamaya gerek duyulur. Spesifik 6zelliklerin
tanimlanmasinda c¢esitli kimyasal analitik metotlardan
faydalanilmaktadir.

Coklu bilesen tanimlama metotlar1 kullanilarak siit trtinleri
tretim zincirinde ya da daha fazla kritik noktalarda gida
giivenlik tehlikeleri tanimlanabilir.

2.1 Coklu Bilesenleri Tanimlama Yontemleri

Cig stitte bulunan kimyasal tehlikeler analitik metotlar
araciligiyla belirlenebilmektedir. Belirli bir tehlikenin tek
basina tanimlanmasinda c¢esitli yontemler bulunmaktadir.
Farkli bilesenlerin ¢oklu analizi ise ¢ok daha etkilidir ve tek
basina kullanilan yontemlere gore daha az zaman alir ve tim
bilesenler ayni anda analiz edilebilir [12],[13]. Son zamanlarda
Rebe Raz ve Haasnoot (2011) biyoanalitik 6l¢iim sistemleriyle
alakal bir bakis acisl ortaya koymuslardir
(Tablo 1). Bu sistemlerde siit 6rnekleri arasinda cesitli gida
matriksleri uygulanabilmektedir. Diizlemsel siralama ve
gelisiglizel siralama ¢oklu biyoanalitik teknolojileri cesitli
orneklerde farkl orjinlerden cesitli kontaminantlarin hizli bir
sekilde ve ayni zamanda belirlenmesine olanak saglar.
Biyoanalitik ¢oklu tekniklerin se¢imi olduk¢a 6nemlidir [12].

Coklu gida gilivenlik  bilesenlerinin  belirlenmesinde
kullanilabilecek en uygun diger metotlar Tablo 1'de
gosterilmistir. Bu metotlar ayni anda farkli bilesen maddelerin
analizine imkan saglamaktadir.

Tablo 1: Kimyasal tehlikeleri tanimlamada hazir ¢oklu
biyoanalitik yontemler [12].

Teknoloji Yéntem Ozellikler
Diizlemsel NRL siralama Kisa 6l¢iim siiresi,
siralama biyosensort, Paralel otomasyon, 6rnek

afinite sensor miktar1 azligy,
uygulamasi (PASA) yliksek duyarlhilik
Yiizey plazma rezonans
bazli biyosensor (SPR)
Tesadiifi Akis sitometresi: XMAP  Diisiik maliyet,
siralama teknolojisi yliksek duyarhlik,

kisa 6l¢lim siiresi,
basit kullanim

e NRL siralama biyosensorii: Amerikan Donanmasina
baglh Donanma Arastirma Laboratuvar: tarafindan
gelistirilen biyosensor,

e xMAP Teknolojisi: Teknolojik ve biyolojik
orneklemelerde kisa siirede tani yapilmasin
saglayan uygulama.

NRL siralama biyosensorii alan hesaplamalarinda basarili bir
sekilde kullanilmaktadir. Bu sensoér ile az miktarda 6rnek ile
basarili analizler gerceklestirilebilir ve gida giivenliginde
cesitli uygulamalarda kullanilabilir.

PASA biyosensorii antibiyotiklerin tespitinde kullanilir. Bu
islemde zenginlestirme ve on islem adimlarina gerek yoktur.
Kisa 6l¢iim siiresine ve yiiksek duyarliliga sahiptir.

xMAP teknolojisi ayn1 anda yiize kadar farkli biyomolekiiler
interaksiyonlarimi  dlglimiine imkan saglar. Ayrica yeni
gelistirilen MAGPIX enstriimanlar1 daha az maliyetli ve daha
dayanikhdirlar. MAGPIX son yillarda antibiyotik
kombinasyonlarinin (gentamisin ve streptomisin), mikotoksin

(aflatoksin M1) ve inek siitii proteinlerinin (kappa kazein)
belirlenmesinde kullanilmaktadir. Bdylelikle siitte yapilan
hileler de ortaya konulabilmektedir. Bu yéntem ¢oklu gida
giivenlik  tehlikeleri i¢in bahsedilen veri tanimlama
yontemlerinden en ¢ok limit vereni olarak gériinmektedir.

Mikrobiyolojik analizler i¢in c¢esitli tipte biyosensorler
kompleks yapida ornekler icin Ornege ekstra bir islem
uygulanmasina gerek kalmadan kullamilabilir [14]. Ozellikle
gida patojenlerinin tespitinde elektrokimyasal biyosensorlerin
yliksek duyarhlik, hiz, ucuzluk, kii¢iik isletmelere uygunluk
gibi cesitli avantajlar1  bulunmaktadir [15]. Ustelik
immiinosensorler direkt siit analizlerinde L. monocytogenes
tespitinde kullanilabilir [16],[17]. Ayrica L. monocytogenes igin
tanimlama metotlar1 ve dielektroforezis kombinasyonunu
kullanan mikro sivi cihazi mikrobiyolojik ekim ihtiyacini
elimine etmek icin kullanilabilir [18],[19]. Mikrobiyolojik
tehlikeler icin biyosensor, veri tanimlanmasinda kullanilabilir.
Bununla beraber L. monocytogenes tanimlanmast icin ihtiyag
duyulan zaman kimyasal tehlikeler icin gerekli zamandan
daha fazladir (En az 3-5 saat) [34].

2.2 Siit Uriinleri Uretim Zincirinde Ornek Alma
Noktalari

Sit trinleri tedarik zincirinde tanimlama metotlarinin
uygulanabilmesi i¢in siitiin gida giivenligi hakkinda uygun
bilgilerin edinilip kritik 6rnek noktalarinin dzellikle secilmesi
gereklidir. Yasal diizenlemeler geregi tehlikelerin siit
tiretiminde tespiti ve kontrolii olduk¢a 6nemlidir. Uretim
sirasinda yasal limitler denetlenmelidir. Bilesenlerin miktar:
saptanmall, yasal limitlerle karsilastirlmali ve eger
gerekiyorsa kritik noktalarda diizeltici faaliyetlerin alinmasi
gereklidir. Ornek almada, siit isleme, coklu bilesenlerin analizi,
tasima gibi noktalarda pek ¢ok kritik kontrol noktasi
bulunmaktadir. Pek ¢ok giivenlik tehlikesi siit triinleri tiretim
zincirine hayvanin beslenmesi, ciftlik kosullar1 ve ¢iftlik
cevresi yoluyla bulasir [2],[20],[21]. Pastorize edilmemis siit,
iriine islenirken patojenlerle kontamine olabilir ancak bu
durum siit pastorize edilerek asilabilir. Pastorize siite bulasma
eger sonradan olursa bu durumda kapali sistemde liretim ve
CIP sistemi kullanilarak engellenebilir. Bazi kimyasal
kontaminantlar  pastorizasyon gibi islemlerle elimine
edilemeyebilir [22]. HACCP planinin bir pargasi olarak bakteri
yikii ve kimyasal bulasma miktar1 tespit edilebilir. Eger
tehlikeler iiretimin ilk asamalarinda saptanirsa izlenebilirlik
kolaylasir ve bdylece tehlikelerin olusumunu engelleyebilmek
icin ne tlir miidahaleler yapilabilecegi belirlenebilir.

inekten siitiin elde edilip fabrikaya ulasimi sirasinda érnek
almak gereklidir. {lk muhtemel érnek alma noktas: ¢iftlikte
siitlin sagimi sirasinda memeden %’{iniin alindig1 noktadir. Bu
noktada memedeki siitiin 6zelliklerinin tespiti en iyi sekilde
yapilabilir. 2. 6rnek alma noktasi siit 6l¢lim siseleridir.
3. ornek alma noktasi ise iftlikteki siit tankidir. Tiim toplanan
siitlerin 6zellikleri buradan alinan o6rnekle belirlenebilir.
4. 6rnek alma noktas1 siitlin fabrikaya tasinacagi tankerdir
(Sekil 1). Muhtemel 4 6rnek alma noktasinin belirlenmesi
siitiin kaynagina, bilesen 6zelliklerine ve 6l¢iimiine baghdir.

Aflatoksin M1, gentamisin ve L. monocytogenes igin Ornek
alinabilecek noktalar Tablo 2’de belirtilmistir. Aflatoksin M1’in
sliit ve irilinlerindeki varligi, esas olarak siit ineklerinin
Aflatoksin B1 ile bulagmis yemleri tiiketmesine bagh olarak
ortaya ¢ikmakta ve Aflatoksin B1, Aspergillus flavus ile
Aspergillus parasiticus tiirleri tarafindan sicaklik, su aktivitesi,
besin  gereksinmeleri gibi  belli kosullar  altinda

320



Pamukkale Univ Muh Bilim Derg, 21(7), 319-324, 2015
E. Akan, O. Kintk

sentezlenebilmektedir. Boylece, Aflatoksin B1 yem Kkatkisi
olarak kullanilan farkli tarimsal tirtinlerde goriilebilmektedir
[23]. Aflatoksin M1'in pastorizasyona karsi kismen stabil
olmasi nedeniyle, sadece hammadde i¢in degil son iiriin i¢cin de
kapsaml rutin kontrol gereklidir. Gentamisin yem, su ya da
hayvan enjeksiyonu araciligiyla ortaya cikabilir. Mikrobiyal
kontaminasyon meme iltihaplanmasi yoluyla gergeklesebilir.
Ayrica mikrobiyal kontaminasyona cevre, ekipmanlar, hava ve
personel neden olabilir. Ancak meme iltihabi sonucunda
olusan kontaminasyon daha sik gériilmektedir [34].

Ornek alma noktalarina ek olarak izleme sisteminin tiiriiniin
secimi de o6nemlidir. Uretim sisteminde izleme sistemleri
online, offline, at-line, non-invazif ve in-line olarak karakterize
edilir [24]. On-line izleme sisteminde bir miktar érnek alinir
ve otomatik sekilde analiz edilir ve sisteme geri gonderilir. Off-
line izleme sisteminde o6l¢lim iiretim sistemine yakin
yapildiginda at-line olarak belirtilir. Non-invazif izleme
prosediiriinde lriine fiziksel temas olmaksizin akis sirasinda
sinyal 6l¢iiliir. In-line sistemde tiim iiriin sensor yoluyla analiz
edilir. Bu sistemin avantaji {iriin akis1 sirasinda siirekli olarak
bilesenlerin odl¢iimii sensdrle yapilir. Bu durumda tiim
kimyasal bilesenler tespit edilebilir [34].

Sekil 1: Siit tiretim zincirinde 6rnek alma noktalar: [34].

Tablo 2: Kontaminasyon kaynaklari ve en uygun érnek alma
noktalari [34].

Tehlike Bilesen Orjin Segilen Ornek
Alma Noktasi
Mikotoksin Aflatoksin M1 Yem Olgiim siseleri,

Ciftlikte siit
toplama tanki

Olgiim  siseleri,
Sagim demeti

Veterinerlik Gentamisin

ilag kalintilar

Antibiyotik

Patojenler L monocytogenes Meme Olgiim siseleri
enfeksiyonu,

Cevreden

bulasma

(personel,

ekipman)

3 Bilgi Yonetim Sistemi

2. onemli KDS elementi depolamada ve tanimlanan veri
islenmesinde kullanilan bilgi yénetim sistemidir. Bu sistemin
kullanimi igin ¢ig siitlin Avrupa Birligi (EU) yasal limitleri
temelinde kabul ya da reddi i¢in karar verici bilgilere ihtiyac
duyulur.

3.1 Cig Siitiin Kabul ya da Reddine Karar Verme

Coklu bilesenlerin (kimyasal ve mikrobiyal tehlikeler)
konsantrasyon verileri iiriiniin kabul ya da reddine karar
verebilmek icin yasal normlarla karsilastiriimahdir.

Gida glivenlik tehlikelerinin veri konsantrasyonu gesitli 6l¢lim
hatalarindan etkilenebilir. Bu durumda 6l¢timlerin kontrolii ve
tehlikelerin engellenmesinde basarisiz olunabilir [25] Her

metot ve cihaz Ol¢iim hatalarina neden olabilir [26],[27].
Ol¢iim hatalari ¢esitli hata kaynaklarinin bir kismimi olusturur.
Ornek alma kaynakh hatalarla daha fazla karsilasilmaktadir.
Olgiim hatasinin  biiytikligi ve bilgi eksikligi 6l¢im
belirsizligine yol acar [28]. Ol¢iim belirsizligini belirlemenin
bir yolu giiven araliginin 6l¢iilmesidir. Muhtemel degerlerin
dagiliminda giiven araligi kullanilarak normal bir sekilde
dagihim saglanabilir. Giiven araligi genelde aflatoksin M1 ve
antibiyotiklerde %95, hormonlarda %99 degerlerinde
uygulanir. Ol¢iim belirsizliginde cesitli durumlar tiriiniin kabul
ya da red kararina neden olabilir. Sekil 2’de c¢ig siitte
kontaminantlarin yasal limitlerle karsilagtirilmasi ve dlgiim
belirsizligi gosterilmistir. A durumunda ornekte
kontaminasyon miktar1 yasal limitlerin {izerindedir bu da
ornegin tehlike icerdigi bu nedenle ¢ig siitiin reddedilmesi
gerektigi anlamina gelir. Bu durumunda potansiyel tip 1 hata
bulunur sonuglar limitlerin iizerindedir ancak 6l¢iim
belirsizligi vardir. C durumunda tip 2 hatasi vardir, sonug
negatif olarak duyurulur. Ornekte tehlike yasal limitlerin
tizerindedir. Hem B hem de C durumunda sonuglar siiphelidir
genellikle sonradan yeniden ol¢lim yapilip, diizeltici
faaliyetlerin alinmasi gerekir. D durumunda 6l¢tim belirsizligi
ile birlikte analiz sonugclari yasal limitlerin altindadir. Bu
ylizden tartismasiz sekilde ¢ig stitiin kabul edilecegi anlamina
gelir.

T
@ -
L

Yasal limit

Kontaminant miktari

A B G D
0: Cig siitte kontaminant miktary; T: Olgiim belirsizligi.

Sekil 2: Analiz sonuglarinin karsilagtirilmasi ve ¢ig siitte
bulunan kontaminantlarin 6l¢iim belirsizligiyle yasal limitlerle
karsilastirilmasi [34].

Teshis sistemi gida tehlikelerini yanlis bir sekilde
tanimladiginda yanlis pozitif ya da tip 1 hatasi olur boylelikle
giivenli olan bir {iriin tedarik zinciri disinda tutulabilir. Tip 1
hatasi saticida da riski arttirir ¢linkil iiriin giivensiz sekilde
degerlendirilip ekonomik kayiplara neden olur.

Yanlis red ya da tip 2 hatasi, hatal iriin tiiketiciye dagitilip
zarara sebep oldugunda ortaya c¢ikmaktadir. Tip 2 hatasi
alicinin riskini arttirir. Ciinkdi bu hata hastalik ya da 6liimlere
neden olabilir [25] ayrica olusabilecek bu zarar sonucunda
firmada sohret kaybi da olacaktir. Boyle durumlarda tiriin
giivenliginin izlenmesi gerekmektedir ayrica bazi durumlarda
ciftlikte, liriin islenmesinde diizeltici faaliyetlerin alinmasi
gerekebilir.

Orneklerde kontaminasyon seviyeleri tamamen yasal
limitlerin {izerinde saptandiginda denetleyici kurumlar
tarafindan firmalar cezalandirilirlar. Bununla beraber
isletmelerin siit iiretimlerinde amag¢ ekonomik kayiplari en alt
diizeyde tutmaktir.

Cig siitte c¢oklu gida gilivenlik tehlikeleri i¢in dlglim
belirsizligini de iceren veriler toplanmali ve karar destek

sistemine transfer edilmelidir. islem varyasyonlari tarihe gore
kaydedilmelidir [29] ve islemlerin ortalama sonuglari
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karsilastirilmalidir (Sekil 3).

~— | Yasal Limit

Ortalama

Kontaminant Konsantrasyonu

T
Zaman

Sekil 3: Belirli siirede analiz edilen kontaminant miktari ve bu
degerlerin yasal ve uyarici limitlerle karsilastirilmasi [34].

Tiim bilesenlerin veri seviyelerinin kabul edilebilir olmasi i¢in
yasal sinirlarin altinda olmasi gerekir drnegin ¢ig siitte en ¢ok
0.05 pg/kg aflatoksin M1, 100 pg/kg gentamisin bulunabilir.
Bunun  yaninda  dreticiler = kontaminasyonu  erken
saptayabilmek icin yasal limitlerinde altinda uyarici limitlerin
olmasini isteyebilirler. Bu durum uygulanabilir oldugunda tip
1 ve tip 2 hatalarla daha az karsilasilabilir [29].

Limitler disinda gozlem ya da sistematik bir model yeni
kaynak varyasyon bilgisini dnerir [30]. Bu durumda islemin
kontrol disinda oldugu, devredilebilir sebeplerinin bulundugu
ve bu ylizden miidahalenin yapilmasi gerektigi yorumu
yapilabilir [29]. Ornekleme sayisi islem kontrol altina alinana
kadar gecici siireyle arttirilabilir, diizeltici faaliyetler alinabilir.
4 VeriDegisimi
3. temel KDS elementi yem saticilar, ciftciler, siit Griinleri
tireticilerini iceren tedarik zincirinde farkl aktorler arasinda
veri degisimidir. Veri degisimi EDI ya da XML teknolojileri
kullanilarak yiiritiilebilir. Farkli aktorler arasinda iletisim
gida iiretim zincirinde gida giivenligi kontrolii i¢in koordine
edilmis Ol¢limler alinmasi agisindan Onemlidir. Yem
tireticilerinin yemlerinde kontaminant seviyesi arttiginda siit
Ureticilerini uyarmalar1 gerekmektedir. Ayrica uyarilan
aktorler alinan 6lgiimler hakkinda geri bildirim yapmalidir.
fleriki asamada aktorler kontaminant miktari ve bir énceki
asamalarda alinan diizeltici faaliyetler hakkinda bilgiye ihtiya¢
duyar.

Stipheli 6rneklerin bulunmasi ya da yasal limitlerin asilmasi
durumunda  kontaminant miktarini  disiirmek igin
miidahaleler yapilmalidir. Her durum ya da bilesen igin
tiretimde spesifik 6nlemler alinir. Miidahale olarak alinan
onlemler diger aktdrlerle yer degistirerek gida giivenlik
tehlikeleri kontrol altina alinabilir.

4.1 Cig Siitte Gida Giivenlik Tehlikelerinin Kontroliinde
Miidahaleler

Aflatoksin B1’in hayvan yemine bulasmasi sonucunda ¢ig stitte
aflatoksin M1 seviyesi yasal limitlerin {izerinde c¢ikabilir
[3],[4],[27]. Siitte aflatoksin M1 seviyesini kontrol etmek,
aflatoksin B1 kontaminasyonunu azaltmak i¢in 6nemlidir.
Yemlerin mikotoksin igerigi bitkilerin olgunlasmasi sirasinda
yluksek sicakliklar altinda silolama yapildiginda artar.

Hayvanlarin beslenmesinde eger aflatoksin varligi kanitlanirsa
inek diyetinden bu yemin uzaklastirilmasi gerekir. Yemin
uzaklastirlmasindan 2-3 giin sonra siit tekrar kontrol

edilmelidir. Eger aflatoksin M1 seviyeleri istenen diizeye
gelmisse sorun ¢oziilmiis olarak diisiiniilebilir [31].

Cig stitte kalint1 antibiyotik miktariin yasal limitler iizerinde
bulunmasi uygun olmayan miktarda antibiyotik kullanimindan
kaynaklanabilir. ~ Yasal limitler iizerinde antibiyotik
kullanilmadik¢a antibiyotikler belirli bir stirede degrade
olurlar ya da viicuttan atilirlar. Fazla miktarda antibiyotik
kullanilmasi  durumunda ise antibiyotikler tamamen
par¢alanamaz. Bu hayvanlarin siit ve etlerinin iriline
islenmemesi gerekmektedir [1],[22],[32]-[35] Ciftliklerde
yapilan bazi iyi uygulamalar ile antibiyotik kullanimini
azaltilabilir. Bu uygulamalar hastaliklarin tanimlanmasi,
tespiti, engellenmesi, kayitlarin tutulmasi seklinde olabilir
[1],[36],[37]. Stitte antibiyotik varligi kanitlanirsa bu siit {iriine
islenmemelidir.

Fermente edilmis silaj ciftlikte Listeria kaynag: olabilir bu da
istenmeyen bir durumdur. Siit hayvanlarinda ensefalitin
(beyin iltihabi) sonucu olarak ya da mastitis sonucu Listeria
yayllmasi olabilir [5],[38]. Bu c¢esit bulagmalar1 engellemek
icin mastitisin erken teshisi dnemlidir. Ciftliklerde silaj olusum
kosullar1 kontrol edilerek ve yiiksek hijyen uygulamalar: gibi
iyi uygulamalar yapilarak L. monocytogenes bulasma riski
azaltilabilir. Listeriosis riski ¢ig siit tiikketimiyle alakalidir. Bu
nedenle siit pastorize edilmek zorundadir. Bu esnada HACCP
planina gore temizlik, sanitasyon, ekipman bakimi
yapilmalidir.

5 KDS Gelistirilmesi

Gida giivenlik bilesenlerinin kontroliinde KDS gelistirilmesine
isletme Kaynaklarinin Planlanmasi (ERP), Laboratuvar
Yonetim Sistemi (LIMS), Depo Yonetim Sistemi (WMS) ya da
Uretim Planlama Yénetim Sistemi (MES) gibi bilgi yénetim
sistemlerinin secimiyle baslanmalidir. Bilgi y6netim sistemi
depolanmalidir ve bu sisteme analitik metotlarla belirlenen
gida giivenlik tehlikeleriyle alakali veriler islenmelidir.
Siit sagim isleminden sonra bu veriler kombine edilmeli ve
izlenebilirligi kolaylastirmak icin kaydedilmelidir
(Hileli bilesenler, 6rnek alinan yer, érnek partisi, drnek alan
personel ve islem parametreleri gibi). Bu bilgi yénetim sistemi
siit Urtlnleri iretim zincirinde veri girisinde merkez nokta
olarak nitelendirilmektedir. Ayrica algoritmalar yasal
normlari, 6l¢lim belirsizliklerini icermelidir.

6 Sonug ve Gelecekte KDS

Coklu gida giivenlik tehlikelerinin ¢ig siit iiretiminde karar
destek sistemleriyle belirlenmesi heniiz uygulanmamaktadir.
Ancak bu sisteme ait tiim alt yap1 hazirliklar1 tamamlanmistir.

Bu makalede bahsedilen kavramsal yaklasim KDS gelisimini
destekleyebilir. Bilgi sistemleriyle veri tanimlanmasi ve veri
degisimi kombineli uygulandiginda kisa zamanda karar
verilecektir ve bu durum gida gilivenlik problemlerinin
engellenmesini destekleyecektir. Veri tanimlanmasinda c¢ig
slitte coklu bilesenlerin ayni anda tespiti gerekir. Bilesenlerin
ayni1 anda tespiti bilesenlerin tek tek tespiti islemine gére daha
az maliyetlidir. Bununla birlikte kimyasal ve mikrobiyal
tehlikelerin tespit zamanindaki farkliliklar sebebiyle farkl
zamanlarda kararlar ve diizeltici faaliyetler alinir. Analitik
sonuglarin 6l¢iim belirsizligi, bilgi yonetimi dikkate alinmahdir
ve veri degisimi yoluyla iletilmelidir. Siipheli o6rnekler
bulunmasi durumunda hayvanin beslenmesi, sagimi gibi
asamalardan baslayarak tiim asamalarda diizeltici faaliyetler
ve engelleyici 6nlemler alinmalidir.
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Firmalar gida giivenliginin saglanmasi ve tiiketicinin giivenini
kazanmis saygin bir firma konumuna erismek icin entegre
gida giivenligi ve kalite yonetim sistemlerini 1ISO 9001:2008,
ISO 22000:2005, HACCP sistemini (Kritik Kontrol Noktalari
Tehlike Analizi) kurmali ve uygulamalidirlar. Bunun yani sira
kullanilacak olan Karar Destek Sistemleri vasitasi ile kurulacak
olan entegre Kkalite sistemlerinin etkinliginin artmasi ve
firmaya olan katkilarinin arttirilmasi saglanacaktir.

fleriki arastirmalar karar destek sistemleri icin veri
tanimlanmasi, veri  degisimi ve bilgi sisteminin
entegrasyonunu  saglamalidir.  Coklu gida  giivenlik
sistemlerinin belirlenmesinde analitik metotlar gelistirilmeli
ve Uriin akisi sirasinda es zamanl olarak bilesenlerin tespiti
yapilmalidir. Ayrica iriin izlenebilirligini kolaylastirmak i¢in
ornek alinan yer, 6rnek alinan parti, érnek alan personel,
ornek alma zamani, islem parametreleri her zaman
kaydedilmeli ve kontrol altinda tutulmalidir.
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