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FINDIK iSLENMESINDE KRIiTiK KONTROL NOKTALARI VE TEHLIKE
ANALIZLERi

CRITICAL CONTROL POINTS AND HAZARD ANALYSIS FOR HAZEL
NUT PROCESSING

Dilek HEPERKEAN
Istanbul Teknik Universitesi, Kimya-Metalurji Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Bslimd, Maslak, Istanbul

OZET: Gida maddelerinin saghfa zararh bir hale doniigmesinde mikroorganizmalar Snemli rol oynamaktadir
Mikroorganizmalar ve toksinlerin safhk ve ekonomik agidan neden olduklan zararlann Snlenmesi amaciyla gelistirilen
sistemlerden birisi "Kritik Kontrol Noktalaninda Tehlike Analizleri"dir. Gida maddelerinde siireklilik gdsteren mikrobiyel
problemlerin ¢dziim ve Snlenmesi amaciyla geligtirilen HACCP, iilkemiz ekonomisinde Gnemli yer tutan findik iiriiniinde
uygulanarak, Aspergillus flavus geligmesi ve aflatoksin olugumunun Snlenmesine katk: amaglanmigtir. Cahgmamizda findikta
hammaddeden son iiriine kadar olan akim gemas1 gikartilarak kiif gelismesi ve aflatoksin olugumunu etkileyen faktirler ile
Kritik Kontrol Noktalan ve kontrol kriterleri belirlenmigtir.

SUMMARY: Microorganisms play an important role in the transformation of food into health hazardous products. One
of the methods developed to prevent microorganisms and their toxins in our health and causing economical losses is
"Hazard Analysis Critical Control Point”. The HACCP system, developed to soive continous microbial problems in food,
will be applied to Aspergillus flavus growth and aflatoxin production in hazel nut which has an important part in our
economy. A flowchart has been drawn of mould and production of aflatoxin, Critical Control Points and contro! criteria
have been determined.

GIRIS ‘ :
Gida maddeleri cesitli etkenlerle saghga zararli bir hale déniigerek, "gmda kokenli hastahklar" ana
baghg altinda toplanan saglik bozukluklarina neden olmaktadir. Gida maddelerinin saghiga zararl bir durum
almasiun nedenleri a. bazi gidalarin dogal olarak yapisinda bulunan zehrili bilegikler 6rn. baklagillerdeki
izoflavon ve hemagiutininler (MORGAN ve FENWICK, 1991). b. gidaya kaza sonucu karigan zehirli
maddeler 6rn, hagere ilaclarr veya uygun olmayan kaplarin kullanilmas: nedeniyle gidaya bulagan metaller
kursun, kadmiyum, ¢inko gibi (TAYLOR, 1990). c. parazitler drn. Trichinella spiralis (FRAZIER ve
WESTHOFF, 1988) ve d. mikroorganizmalardir. orn. Listeria monocytogenes (JONES, 1991). Farkh
literatiirlerde degigik simflandirmalar bulunmasina ragmen, "Gida zehirlenmeleri® kavrami daha ¢ok
gidalarda bulunan mikroorganizmalar ve onlarin toksinlerinin neden oldugu hastaliklan (enfeksiyonlar,
intoksiyonlar) ifade etmek igin kullanilmakta, gidamin yenmesinden sonra hastaligm veya hastalik
belirtilerinin sfiratle ortaya ¢ikmasi, ayrica istisnalar1 bulunmasma ragmen gidamin mikroorganizmanin
gelisme veya toksin olugturmasi tegvik etme dzelliklerine de sahip olmasi gerekmektedir. Boylece
gidalarda yaygin olarak bulunan patojenler, bazi virisler, protozoalar ve mikotoksijenik kiiflerin neden
oldugu rahatsizhiklar gida zehirlenmesi olarak tanimlanirken, hepatit A viriisii ve Salmonella typhi gibi mide
barsak sisteminin diginda bagka klinik belirtiler de gosteren ve gok uzun inkiibasyon séiresi bulunan
mikroorganizmalarin neden oldugu hastaliklar ile Brucella gibi, gmdanm mikroorganizmanin tagmmasi icin
sadece bir ara¢ oldugu, mikroorganizmanin ¢ofalmasina katkistun bulunmadigs hastaliklar kapsam digt
birakilmaktadir (ELEY, 1992). Bununla birlikte virlis ve protozoalar geligmeleri i¢in canh bir konaga
gereksinim duymalarima ragmen tamm icinde yer almiglardr.

Gida maddelerinin mikrobiyel agidan giivenilirliginin saglanmasimn baz temel nedenleri vardar:

1) SAGLIK ACISINDAN: Gida maddelerinde bulunan patojen organizmalar ve mikrobiyel
toksinler bu tip gidalar: tilketen insanlarda cesitli hastahklara yol agmaktadirlar.

2) EKONOMIK BAKIMDAN: Kontamine hammadde veya islenmis gida maddelerinin titketimden
kaldirilmas, firiin ihrag ediliyorsa, drnegin aflatoksin igerdigi gerekgesiyle satict iilkeye iadesi gibi durumlar
gerek iiretici firmalar, gerek iilke ekonomisi agisindan buyuk kayiplara neden olmaktadir,

3) YASAL DUZENLEMELER AGISINDAN. Uretilen gida maddesi o iilkenin kanun, tiizik,
yonetmelik veya standartlarinda belirtilen esaslara uygun olmali, ihracat sz konusu ise uluslararast
mikrobiyolojik limitler igerisinde yer almahdir.

Gida maddelerinde bozulmaya ve gida zehirlenmesine neden olan mikroorganizmalarn
geligmelerinin 6alenmesi veya simrlandintmas: amaciyla yogun ¢ahgmalar siirdiiriilmekte ve bu amagla baz:
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sisternler geligtirilmektedir. Bunlar igerisinde en etkin ve giivenilir olam "Kritik Kontrol Noktalarinda
Tehlike (Risk) Analizleri"dir (HACCP=KKNTA) (ANONYMOUS, 1988, BRYAN, 1992; HEPERKAN
ve EKINCI, 1992).

KKNTA gida maddelerinin iiretildigi fabrikalar ve imalathaneler ile hazir yiyecek servisi sunan;
kafeterya, pastane, lokanta, hazir yemek fabrikalarr ve benzeri igletmelerde saghkli gida tiretimi icin gerekli
ozen, dikkat ve kontrollarm uygulandipy bir sistemdir. Sistemin amact akut ve kronik gida zehirlenmesine
neden olan etkenlerin ve faktorierin belirlenerek gerekli dnlemlerin alinmasi, boylece birinci derecede
saglhgin korunmasi, ikinci olarak ise e¢konomik zararlarin dnlenmesi ve yasalara uygunluktur. Burada
vurgulanmasi gereken en dnemli konulardan birisi de KKNTA amag; devletin kontrol kuruluglarmin
igletmeyi denetlemesi sonucunda eksik ve yetersiz buldugu konularda yaptig uyar1 ve éneriler dogrultusunda
igletmenin yonlendirilmesi degildir. KKNTA sisteminin kurulmasinda ve uygulanmasinda, yani gida
maddesinde siireklilik gosteren problemlerin ¢oziim ve dnlenmesinde asil sorumuluk endistrive aittir
(ANONYMOUS, 1994). Bu sistem son firiiniin test edilmesine yonelik geleneksel kalite kontrol sistemi
olmayip, gidanun etiketleme, ambalajlama, vb. dzelliklerinin iyilegtirilmesinden gok, insan saghg igin tehlike
olusturabilecek etkenlerin saptanarak (Kritik Kontrol Noktalart) ortamdan uzaklagtirilmas: igin gerekli
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik kontrol kriterlerinin belirfenmesi ve yerlestirilmesi gibi konular igerir.
Bir gida igletmesinde KKNTA sisteminin uygulanmast ile tiketiciye iiretilen gidanin saghkh oldugu
giivencesi verilebilmektedir,

Kritik Kontrol Noktalarinda Tehlike Analizlerinin Findikta Uygulanmasi

KKNTA herhangi bir iiriinde uygulamrken ANONYMOQUS (1988)'de omerildigi gibi agagidaki
sorular dikkatle cevaplandirilmalidir:

1. Gida maddesi tehlikeli/riskli midir? Bu gida maddesi i¢in tehlikenin boyutlar1 nelerdir?
Uriinde iireme olasihgi bulunan patojenler, bozulma yapan ve toksin olusturan mikroorganizmalar veya
olusmas: muhtemel toksinler nelerdir? Boyle bir gidanin tiiketilmesi insan saghgini nasil etkiler?

Bir Uriiniin tehlikeli veya riskli olup olmadifina karar verebilmek igin en iyi yontemler;
epidemiyolojik kayitlarm incelenmesi (ANONYMOUS, 1988), literatiir taranmasi ve uriniin analiz
edilmesidir. Ancak gida zehirlenmesi vakalarinda her zaman gergek etken ve saw ile ilgili bilgileri elde
etmek miimkiin degildir. Ozellikle kisa siireli vakalarda hastalik etkeni aragtirtlirken hasta iyilesmekte, gerck
gidanin gerek hastahk etkeninin incelenmesinde analiz yontemi uzun siirdiigii igin yeterli sonug
almamamakta, bazen gida tamamen tikkendigi veya atildipi igin zehitlenme etkeni gidaya ulaglamamaktadir.
Bu nedenle hastaliklara ilgili kayitlar her zaman gergek degerleri yansitmamakta, genellikle vaka sayisi daha
yitksek olmaktadir. Literatiirde dogrudan findigin titketilmesi ile hastahg neden oldugu yolunda herhangi
bir bilgiye rastlanmamugtir. Ancak findikta genel olarak diigiik miktarlarda nadiren yiiksek miktarlarda
aflatoksin bulunmast (AKSEHIRLI ve BOZKURT, 1969; EKE, 1986; EXE ve GOKTAN 1987; JONES,
1982; LAUB ve WOLLER, 1977; MOLLER ve ark, 1985; SENSER, 1979) ve aflatoksinin kanserojen
olmas1 (ELLIS ve ark., 1991; PALMGREN ve HAYES, 1987) tehlikel: firiinicr icinde yer almasina neden
olmugtur. Literatiirde aflatoksinin findik tanelerindeki daghmm ile ilgili herhangi bir ¢ahismaya
rastlanmamigtir. Bu yizden tehlikenin derecesini irdelemek oldukga giigtiir. Aflatoksin olusumu yildan yila
ve bolgeden bolgeye biiyilk depisimler gostermekle birlikte yukaridaki bilgilere dayanarak findign
Aspergillus flavus ve A. parasiticus kiifleri ile aflatoksin bakimindan riskli oldugunu soyleyebiliriz.

2) Uriine uygulanan islemler nelerdir?: Bu amagla hammaddeden son iiriine kadar olan
basamaklar tanimlanmal, akim semas1 grkartilmahdir. Ornegin gerezlik findik diretiliyorsa iiretim agagdaki
basamaklardan olugmaktadir.

- f[indigin toplanmasi (hasat)

- ilk kurutma,

- yurnugak kabuklarin soyulmas: (gotanaklarin ayrilmasi)

- ikinci kurutma,

- kabuklarm kirilmas

- aytklama (kifli ve zedelenmis tanelerin ayrilmasi)

- smiflandirma,
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- kavurma,

- ambalajlama,

- depolama,

- satig

3) Findikta toksik kiif gelismesi ve mikotoksin elusumunu etkileyen faktirler nelexdir? Bag:l
nemin % 88-95 ve sicakhgin 25-30°C olmasi durumunda, 4. flavus ve A. parasiticus kiifleri geliserek
aflatoksin olugturabilmektedir (BULLERMAN ve ark., 1984; ELLIS ve ark., 1991).

4) Bu iirtinde kritik kontrol noktalan nelerdir? Hasattan itibaren toksik kiifler hangi agamada
bulagmakta ve toksin olugturmaktadir? Findikta A. flavus bulagmas: ve aflatoksin olugumunun agama ve
miktartmn belirlenmesi, etkileyen faktdrlerin incelenmesi amaciyla yapilan caligmada agag iizerinde A.
flavus’un saglam kabuklu tanelerde endosperme bulagmadig, kontaminasyonun yerde iiriiniin toprakla
teras etmesi durumunda meydana geldigi, aflatoksinin ise harman kurutma asamasinda olustugu
saptanmigtir (EKE, 1986). Buna gore belirlenen kritik kontrol noktalari (KKN) ve oneriler Cizelge 1'de
gosterilmigtir, _

5) Tehlikeyi kontrol altina alabilmek i¢in hangi testler/il¢iimler yapilmah ne tip dnlemler
almmalidir? Cizelge 1'in incelenmesiyle goritlecegi gibi hasattan itibaren findigin toprakla temas: ve dig
kabukta zedelenme onlenmeli, kurutma sonunda tane nemi % 3, yagsiz kuru maddede % 14’ten fazla
olmamali, depolamada; depolamaya uygun gesit se¢iimeli, kabuklu ve ambalaj icerisinde depolanmal, depo
baslangicinda ve periyodik olarak findikta A flavus aflatoksin analizleri ile depo bagxl nem ve sicaklig
olgiilmeli, deponun scrm ve kuru olmasina 6zen gosterilmelidir.

Cizelge 1. Fimdhkta kritik kontrol noktalan: ve buna bagh dnlemler foneriler

No | KKN'mn tanmu KKN Oneriler/Onlemler

1 Findigin toptanmasi Findik Findifin toplanmasinda gerekli Ozen gosterilmeli, findiklarin
yere diigerek toprakia temast kesilmeli, bu amagla findik
hasatinda file kullamim olanaklan incelenmelidir. Yere
dokiilmiis toprakla temas etmis taneler ile dig kabukta
zedelenme meydana gelmis taneler ayrilmalidir.

2 On kurutma Findik Kurutma, toplama igleminden sonra bekletilmeden siiratle
yapilmals, findiklar agag altinda ve yifin halinde
kurutulmamahdir. Kurutma iglemi agik havada yapihiyorsa ve
Gzel bir sistem uygulanmiyorsa toprak yerine beton zemin
tercih edilmelidir. Toplanmig findiklarin tizerinde kesinfikle
yirlinmemeli ve ayakla basiimamalidir. Bdylece hem patojen
bakteri kontaminasyonu hem de findigin zedelenmesi Snlenmis

olur.

3 Dig kabugun soyulmasi Findik Cotanak veya bagka yoresel isimlerle amlan yumugak dig
kabugun rengi yesilden kahverengine déndiifiinde kabuklar
soyulmalidir.

4 Kurutma Findik Kurutma agik havada yapihyorsa ve bagka bir sistem mevcut

degilse toprak yerine beton zemin tercih edilmeli, gotanakl
findik ile kabuklu findik kesinlikle temas ettirilmemelidir.

5 Kurutma sonras: Findik Mekanik olarak veya kurt, bicek vb. etkenlerle dig kabukta
zedelenme meydana gelmig taneler ile kiiffii taneler
aynimalidir. Findikta nem tayini ile, 4. flavus ve aflatoksin
analizleri yapilmaledir. Alict firmalar her satin alinan parti igin
A. flavus ve aflatoksin analizi talep etmelidirier. Boylece o
yilki kiif kontaminasyon diizeyi ve aflatoksin miktan hakkinda
bilgi edinilmig olur. Kurutma sonunda tane neminin % 5%, i¢
findikta yafsiz kiitlede % 14’ geememesi Onerilmektedir
(HADORN ve ZURCHER, 1976; HADORN ve ark. 1978)
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Cizelge 1.

Findikta kritik kontrol noktalar: ve buna bagh &nlemler/dneriler (devam ediyor)

No

KKN'nin tanim

KKN

Oneriter/Onlemler

Ambalajlama
(kabuklu)

Materyal

Ambalajin koruyucu etkisi dikkate alinarzk findik 50 kg'hk, su
buhar gegigine izin veren, uygun materyalden imal edilmig
guvallara konulmah, nakil veya depolama bu geklide
yaptimahdir. BAS (1990) su buhar gecirgenlifi az olan
materyalin kullanilmas: durumunda findikta kiiflenmenin
meydana geldifini bildirmigtir.

Depolama (kabuklu)

Depo
Findik

Uzun siireli depolama gerekiyorsa depolamaya uygun gesitler
tercih edilmelidir. BAS (1990) foga ve palaz cesitlerinde
bozulma oranimun diigiik oldugunu, findifin serin ve kuru bir
ortamda depolanmasini &nermektedir (10°C sicaklik ve % 50-
60 bagil nem). Kiif geligmesi ve aflatoksin olugumu igin gerekli
nem degerleri dikkate alimrsa, depo bagd neminin % 65-70%
gegmemesi gerektigi sGylenebilir. Findiklar yigma geklinde
degil, uygun bir malzemeden iiretilmis guvallar iinde, diizgiin
siralar halinde depolanmalidir. Havalandirma saglanmal,
pencerelerde tel bulunmali, bylece kug vb. canlilanin depoya
girigi Onlenmeli, fare vb. depo zararhlan ile miicadele
edilmelidir. Periyodik olarak depo bagil nemi ve sicaklifi
diglilmeli, depo baglangicinda A. flavus ve aflatoksin analizieri
yapilmahdir,

Nakil

Cuval

Findifin nakli sirasinda quvallar dikkatli bir sekilde araglara
yiiklenip bogaltilmal, firiiniin zedelenmesi &nlenmelidir.
Cuvallanin st Srtiilmeli, yagmur nedeniyle iiriiniin
1slanmasina engel olunmalidir,

Kirma fabrikas
{kirma makinasi
civan, bantlar)

Yiizeyler

Tozlar ve onlarla birlikte taginan kif sporlarinin i findiga
bulagmasimn Snlenmesi igin wygun bir sistemle toz birikmesi
engellenmelidir.

10

Kabuklarin kirilmasi

I¢ findik

Sert kabuklarindan ayrilan i¢ findiklar bantlar iizerinde
tagimirken kiifli, kararmes ve zedelenmis taneler dikkatli bir
geKilde ayiklanmalidir. Sistemli bir sekilde Grnek ahinarak, 4.
flavus ve aflatoksin analizleri yapilmalidir.

1

Ambalajlama

Materyal

Findikiar 50 kg lik su buhan gegirgenliZi az olmayan
materyalden yapilmus guvallar icersinde muhfaza edilmelidir.

12

Nakil

Findik

Cuvallar kuru ve serin bir ortamda taginmak, nakil kamyonla
yapiliyorsa, mutiaka tistii ortiilerek findiklarin yagmur
nedeniyle 1sianmasi; gemi ile yapiliyorsa nemlenmesi kesinlikle
Snlenmelidir. .

13

Depolama (ig)

Depo
Findik

Findiklanin i halde depolanmasindan kagimilmalidir.
Mimkiinse kabuklu olarak muhafaza edilmelidir. Depolamaya
uygun gesit secilmelidir. BAS (1990) foga ¢esidinde bozuima
oranmin en diigiik oldugunu ve ambalaj materyalinin % 1
koruyucu etki yaptifini bildirmektedir. Bu yiizden findiklar
yigma geklinde degil, mutlaka ambalaj icersinde muhafaza
edilmelidir. Depo bagil nemi % 65'in, tane nemi % 5'in
iizerinde olmamalidir. Depo girisinde ve periyodik olarak A.
flavus ve aflatoksin analizleri yapilmalt depo sicaklik ve bagil
nemi kontrol edilmelidir.

14

Paketleme

Findik

Findik tiilketime sunulacaksa siiratle paketlenmeli, vakum
paketleme tercih edilmelidir.
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SONUC

Gizelge 1’de findikta kritik kontrol noktalarinin saptanmas: ve bunlara bagh énlemler/éneriler
gosterilmigtir. POHLAND ve WOOD, (1987) aflatoksinlerin gidalarda kaguilmasi miimkiin olmayan
kontaminantlar olduklarini, 6nlenme ve uzaklagtirilmalarinin GMP (Gida Teknolojisinin Gerektirdigi)
uygulamalar ile miimkiin olmadigm bildirmektedirler. Findik gibi iilke ekonomisinde ve beslenmesinde
onemli yer tutan iiriiniimiizde kiif geliymesi ve buna bagh aflatoksin probleminin ¢bziimiinde KKNTA
sistemi yerlegtirilerck mutlaka titizlikle uygulanmahdir. KKN da belirienen testlerin, dlgiimlerin veya
analizlerin yapilmast sapglanmahdir. Boylece riskin/tehlikenin boyutlar1 énceden belirlenmis olacak, gerekli
onlemler ahndigindan bir taraftan tiiketicive daha saglkl diriin sunulurken, dlger yandan yasalara ve
uluslararast limitlere uyguniuk da saglanmig olacaktir,
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