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Saglikli ve iiretken bir toplum igin bireylerin yeterli, besleyici ve giivenli gidaya ulasmasi
sarttir. Bu durum birbiriyle stk iligki igerisinde olan iki temel kavram ile ele alinmakta olup
bunlar, gida giivencesi ve gida giivenligidir. Gida giivencesi, gidalarin bulunabilirligiyle ve
bireylerin bu gidalara erisebilmesiyle yani gida arziyla iliskilidir. Gida giivenligi ise, ¢iftlikten

sofraya kadar olan stiregte gidalarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik/mikrobiyolojik olmak tizere
insan sagligina olumsuz etki potansiyeli olan her tiirlii tehlikenin kontroliinii ele almaktadur.
Gida glivenliginin saglanmasini konu alan bilimsel disiplin ise “Gida Hijyeni” olarak
tanimlanmaktadir.

Diinya Saglik Orgiitii ve Diinya Hayvan Sagligi Orgiitii tarafindan insanlarda goriilen
enfeksiy6z hastaliklarin %60’ 1nin zoonotik oldugu ve bu hastaliklarin da %90’1nin gidalarla
iligkili oldugu ifade edilmektedir. Bu baglamda giivenilir ve besleyici gida {iretimi ancak
giftlikte saglikli hayvanlarin yetistirilmesi ile bitkisel iiretimde su ve giibreden kaynaklanan
fekal kontaminasyonun 6nlenmesiyle miimkiindiir. Bu baglamda veteriner hekimler gida
glivenliginin saglanmasinda ve halk sagliginin korunmasinda 6nemli roller iistlenmektedir.

Giivenilir gida {iretimi ve arzinin yani1 sira halk saglig1 agisindan ¢agimizin bir diger 6nemli
konusu ise antimikrobiyal direngliliktir. Antibiyotikler basta olmak tizere antimikrobiyaller
insan ve hayvan saghginin korunmasinda son derece onemli ilaglardir. Bu nedenledir ki
mikroorganizmalarin antimikrobiyallere diren¢ gelistirmesi giiniimiizde sessiz pandemi
olarak adlandirilmaktadir. Direng gelisiminde antimikrobiyallerin agir1 ve akilci olmayan
kullanimlarinin etkili oldugu bununla birlikte antimikrobiyallerin neredeyse %70’inin hayvan
yetistiriciligi ve sagligi alaninda kullanildig1 dikkate alindiginda antimikrobiyal direncin
onlenmesinde veteriner hekimligin 6nemi biiytiktiir.

Ttim bu konular birlikte degerlendirildiginde zoonotik hastaliklar, antimikrobiyal direng ve
cevresel sorunlardan kaynaklanan halk sagligi, hayvan sagligi, gida giivencesi ve gida giivenligi
ile bunlarin neden oldugu sosyal ve ekonomik olumsuzluklar tilkelerin siirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerine ulagmasinin 6niindeki en 6nemli problemlerden birisi olarak kabul edilmektedir.
Bu baglamda, Diinya Saglik Orgiiti (WHO), Diinya Hayvan Sagligi Orgiitii (WOAH), Gida
ve Tarim Orgiitii (FAO) ve Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP); insan, hayvan, bitki
ve ekosistem saglhigini optimize etmeyi ve siirdiiriillebilir dengeyi amaglayan biitiinlesmis,
birlestirici bir yaklasim olarak “Tek Saglik” yaklagimini tanimlamis ve ortak eylem planlarini
sunmustur.

Tiim bu degerlendirmeler 151g1nda, Veteriner Hekimligi Gida Hijyeni ve Halk Saglig1 Akil
Notlari kitab, gida giivenligine iliskin tehlikeleri ve bu tehlikelerin kontroliiniin saglanmasinin
yani sira halk saghiginin korunmasina yonelik olarak zoonozlarla ve antimikrobiyal direng ile
miicadele konularinda gerekli giincel bilgilerin farkli iniversitelerin Veteriner Gida Hijyeni ve
Teknolojisi Anabilim Dali 6gretim tiyeleri tarafindan kapsamli bir sekilde ele alindig: lisans
6grencileri icin hazirlanmig rehber niteliginde bir kaynaktir.

Prof. Dr. Muammer GONCUOGLU
Prof. Dr. Naim Deniz AYAZ
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m Bu boéliimde, gida giivenligi ve giivenilirligini saglamaya yonelik temel bilgiler ve
zorluklar ile ilgili kisa bir giris yapmak amaclanmistir. Ayrica, halk sagliginin
korunmasinda gida kaynakli hastaliklarin 6nlenmesinin 6nemi degerlendirilmeye
calisilmistir.

m Boylece gida hijyeninin 6neminin yani sira “tek saglik” kapsaminda veteriner
hekimlerin basta halk sagligi olmak {izere ekosistem agisindan ne kadar kilit
bir rol oynadig ortaya konulmustur.

Created in BioRender.com bio

Sekil 1.1. Tek saghk kavrami

m Ozellikle veteriner hekimligi egitimi icerisinde Gida Hijyeni ve Teknolojisi
Boliimii lisans ve lisansiistii programlarin 6nemi biiyiiktiir. Boliim, veteriner
hekim adaylarina halk sagligini korumak ve gida tedarik zincirinin giivenli-
gini saglamak igin gerekli bilgi ve beceriler kazandirmada 6nemli bir rol
oynamaktadir.
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m Veteriner hekimler, denetim ve izleme gorevlerine ek olarak, gida endiistrisinde
mevzuata uygunlugun uygulanmasinda 6énemli bir rol oynamaktadir. Siki gida
glivenligi standartlarini uygulamak ve uygulamak i¢in devlet kurumlari, gida tire-
ticileri ve diger paydaslarla yakin is birligi icinde ¢alisirlar. Veteriner hekimler,
kapsamli denetimler ve sorusturmalar yiiriiterek, diizenleyici gereklilikleri kargila-
yamayanlardan sorumlu tutarak tiiketicilerin tiikettikleri gidanin giivenligi ve
kalitesine giivenebilmelerini saglar.

m Veteriner hekimler, diizenleyici islevlerinin Gtesinde, ortaya ¢ikan gida giivenligi
risklerinin belirlenmesinde ve azaltilmasinda etkilidir. Halk sagligina yonelik
potansiyel tehditleri 6ngérmek ve ele almak i¢in gida teknolojisindeki, endiistri
uygulamalarinda ve bilimsel aragtirmalardaki gelismelerden haberdardirlar.

[HV1LON 1V

m Risk degerlendirmesi, tehlike analizi ve kriz yonetimi gibi proaktif énlemler
sayesinde gida kaynakli salginlarin 6nlenmesine ve bunlarin insan saglig ve
refahi tizerindeki etkilerinin en aza indirilmesine yardimei olurlar.

m  Ayrica, veteriner hekimler, gida giivenligi bilincini tesvik etmeyi amaglayan halk
egitiminde ve sosyal yardim cabalarinda hayati bir rol oynamaktadir. Dogru gida
isleme uygulamalari, hijyen ilkeleri ve tiiketici farkindaliginin 6nemi hakkinda
bilgi yaymak i¢in halk sagligi kurumlari, egitim kurumlar1 ve toplumsal kurulus-
larla is birligi yaparlar. Veteriner hekimler, bireyleri bilgi ve kaynaklarla giiglendi-
rerek gida kaynakli hastaliklarin 6nlenmesine ve saglikli beslenme aliskanliklarinin
desteklenmesine katkida bulunur.

m Sonug olarak, gida giivenligi ve hijyeninin saglanmasinda veteriner hekimle-
rin rolii ok yonlii ve genis kapsamlidir. Uzmanliklari, baghliklar: ve isbirlik¢i
gabalar1 sayesinde halk sagliginin korunmasinda, gida tedarik zincirinin
bitiinligiiniin stirdiiriilmesinde ve gida giivenligi bilinci kiltiiriiniin gelisti-
rilmesinde kritik bir rol oynarlar.

m Gida hijyeninin koruyucular1 olarak veteriner hekimler, tiiketicilerin refahinin
korunmasinda ve gida endiistrisinde en yiiksek kalite ve giivenlik standartlarinin
stirdiiriilmesinde etkilidir.

4. Gida Hijyeninin Temel Prensipleri

m Gida hijyeninin merkezinde, giivenli gida isleme uygulamalarina rehberlik eden ve
her biri gida tedarik zincirinin giivenligini ve biitiinliigiinii saglamada 6nemli bir
rol oynayan ¢esitli temel ilkeler yatmaktadir:



VETERINER HEKIMLIGI GIDA HiJYENi VE HALK SAGLIGI AKIL NOTLARI

SERBEST, BAGLI VE ADSORBE SU

m Su gidada serbest, adsorbe ve bagli su olmak iizere 3 formda bulunur.

m Serbest su: Gida icerisinde ¢oziicii olarak porlarda ve ara bosluklarda bulunan ve
fiziksel olarak kolayca ayrisabilen sudur. Mikroorganizmalar tarafindan kullanilan
ve kimyasal reaksiyonlara katilan su formudur.

m Bagl su: Bu formdaki su, serbest suya gore daha fazla yapisal bag tasidig1 icin
¢oziicii niteligi yoktur. Bagl su, kimyasal ve biyokimyasal reaksiyonlara katilmaz,
mikroorganizmalar tarafindan kullanilamaz.

m Adsorbe su: Proteinlerin ve polisakkaritlerin yiizeyine tutunmus sudur. Adsorbe
su, kapiller yapilarda veya hiicreler icinde hareketsizdir, fakat kesilme veya hasar
alma sonrasinda serbest hale gegebilir ve serbest suyun ozelliklerini gosterir.

SU AKTIVITESI (Ay)

m Su aktivitesi (a,) bir soliisyondaki suyun buhar basincinin (P), saf suyun buhar
basincina (P,,) olan oranidir (Sekil 2.2).

Sekil 2.2. Su aktivitesi

®m Cogu gidanin su aktivitesi 0,95’in lizerindedir ve bu oran bakterilerin, mayalarin ve
kiiflerin gelisimi igin uygun ortam olusturur. Serbest su miktari, mikroorganizma-
larin bitylimesini engelleyecek bir noktaya kadar azaltilabilir.

Tablo 2.1. Baz1 gidalarin sinir aw degerleri (Tapia ve ark., 2020).

Gida a, degeri
Taze gidalar; Sut, et, balik, sebzeler, meyveler 0,97-0,99
Yogurt 0,98
Salam 0,90
Mozerella peyniri 0,97
Mayonez 0,95
Margarin 0,94
Ekmek 0,96

m Mikroorganizmalarin gelisiminde 6nemli bir kriter olan sinir a,, degerleri ve gida-
lar Tablo 2.1de verilmistir. Bu limit degerlere gore, gelisimin durdugu sinir a,
degeri patojen bakteriler i¢in 0,86dir. (Tablo 2.2).
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4. Bazik aminoasitler: Bu grupta bulunan aminoasitler arjinin, histidin ve lizindir.
Hidrofilik 6zellik gosteren bu aminoasitlerin yan zincirleri bazik karakterdedir.
e Aminoasitlerin beslenmedeki rollerine gore de siniflandirma yapilabilir.

1. Esansiyel Aminoasitler: Organizmada sentezlenemeyen disaridan alinma-
lar1 zorunlu olan aminoasitlerdir. Valin, 16sin, izoldsin, fenilalanin, triptofan,
metiyonin, treonin, lizin yetigkinler i¢in esansiyeldir. Cocuklar i¢in bu 8
aminoasit diginda histidin ve arjinin de esansiyeldir.

2. Esansiyel olmayan aminoasitler: Organizmada sentezlenebilen aminoasit-
lerdir. Diyetle alinmalarina gerek yoktur. Bunlar glisin, alanin, prolin, serin,
sistein, tirozin, asparajin, glutamin, aspartik asit ve glutamik asittir.

PROTEINLERIN SINIFLANDIRILMASI

m Proteinler kompleks molekiiller oldugu i¢in basta kimyasal yap1 olmak tizere farkli
bircok 6zellik dikkate alinarak siniflandirilmaktadir.

Kimyasal Yapilarina Gore Proteinlerin Siniflandirilmasi

Proteinler kimyasal yapilarina gore 2 ana gruba ayrilirlar.

1. Fibroz proteinler: Fibroz proteinler diiz bir zincir istiinde siralanmis polipeptidle-
rin ya da bu polipeptidlerin birbirlerine paralel uzanarak meydana getirdikleri
yapilardir (Sekil 2.3). Bu polipeptit zincirleri, H-bag: ve disiilfit baglar1 gibi baglar
araciligryla bircok noktada birbirine baglanir. Bu baglardan dolay: molekiiller aras:
gekim kuvvetleri giicliidiir, dolayisiyla suda, seyreltik asitte, seyreltik alkalide ve
tuzlarda ve bazi organik ¢oziiciilerde ¢oziinmezler. Yogun asit ve alkalide ¢oziine-
bilirler. Tirnak, boynuz, sag, yiin, tily, ipek, oriimcek ag1 bu tiir proteinlerden olu-
sur.

Fibroz Globiiler

Created in BioRender.com bio

Sekil 2.3. Fibroz ve globuler protein sekli

[HV1LON 1V
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LIPiDLERIN SINIFLANDIRILMASI

m Lipidler orijinlerine, fiziksel 6zelliklerine ve kimyasal yapilarina gore siniflandiri-
labilirler.

1. Orijinlerine gore lipidlerin siniflandiriimasi

« Siit yag, i yag, Balik yag

* Butln bitkisel yaglar

2. Fiziksel 6zelliklerine gore lipidlerin siniflandiriimasi

» Doymus yagdlar bu gruba girer. Hayvansal yaglar oda sicakliginda
katidir. Bitkisel yaglar sividir. Ancak doymus yag asitlerini yiksek
oranda igeren kakao yagi, hindistan cevizi yagr ve palm yagi
bitkisel olmalarina ragmen oda sicakhiginda katidir.

* Bitkisel yaglar ve balik yagi doymamis yag asitlerini daha fazla
icerdikleri icin oda sicakliginda sividir.

3. Kimyasal yapilarina gore lipidlerin siniflandiriimasi

* Neutral yaglar: Gliserol + Yag asitleri
* Mumlar: Uzun zincirli alkoller + Uzun zincirli yag asitleri

* Fosfolipidler: Gliserol + Yag Asidi + Fosfatlar + Azot igceren grup
* Glikolipidler: Serebrosid: Sfingosin + Yag asitleri + Basit seker
» Gangliosid: Sfingosin + Yag asitleri + Kompleks karbonhidrat

« Steroller: Kolesterol, ergosterol vb.

» Steroidler: Safra asitleri, cinsiyet hormonlari
 Karotenoidler: Karoten, Ksantofil

* Yagda eriyen vitaminler A, D, E, K
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Laktoz

m Laktoz hayvansal disakkarittir. Siit sekeri olarak da bilinir. Glikoz ve galaktozun
birlesmesinden olusmugtur. Dogadaki tek laktoz kaynag siit ve tiriinleridir. Inek ve
kegi siitii % 4.5-4.8, insan siitii % 7 oraninda laktoz igerir. Indirgen 6zellikte olan
laktoz, en az tath ve az cozilebilir sekerlerdendir.

POLISAKKARITLER

m Polisakkaritler 10 ve daha fazla karbohidrat {initesi ieren, genel formiilleri
“(C¢H9Og),” olan kompleks bilesiklerdir. Yapilarini olusturan monosakkaritlerden
farkli ozellik gosterirler, tatli degildirler, suda erimezler veya giigliikle erirler,
amorfturlar. Hidrolize edildiklerinde disakkaritlere ve monosakkaritlere ayrigirlar
(Sekil 2.8). Baslica polisakkaritler glikojen, nisasta ve seliilozdur.

>  (CeH10Os) =+ (H20)n

Sekil 2.8. Polisakkaritlerin hidrolize olmalari

Glikojen

m Hayvansal nisasta olarak da bilinir. En fazla sigir karacigerinde bulunur (5 g/100g),
bu deger dana karacigerinde 10 g/100 g’a kadar ¢ikabilir. Postmortem kaslarda
bulunan glikojenin tamami laktik aside doniisiirken, taze karacigerde satis esnasin-
da bile %1-2’si korunur durumdadir. Postmortem kasin ete doniigiimii asamasinda
kaslarda glikojen depolarinin dolu olmasi et kalitesi agisindan biiyiik 6nem tagi-
maktadir. Hiicrelerde graniil tarzinda bulunur. Yiiksek enerji kaynagidir. Glikoz
molekiilleri ¢ok dalli bi¢imde dizilmislerdir. Yapiskan nitelikte amilopektin iger-
mez. Glikojen 3.000-60.000 glikoz molekiiliiniin birlesmesiyle meydana gelmistir..
Glikojen iyotla kirmizi-viyole renk verir. Indirgen 6zellik gosterir.

Nisasta

m Bitkilerin koklerinde ve tohumlarin endosperminde bol miktarda bulunur ve hem
yedek besin deposu olarak hem de yap1 maddesi olarak biiyiik 6nem tagir. Graniil
tarzindadir. Nisasta insan beslenmesindeki en 6nemli karbonhidrattir ve tiiketilen
kalorinin %70-80'nini saglar. Nisasta ve nisasta hidroliz tiriinleri, insan diyetindeki
sindirilebilir karbonhidratin ¢ogunu olusturur. Bugday %60-70, misir %65-75 ora-
ninda nisasta igerir. Tamamen glikozdan olusur. Nisastanin yapisinda %25 amiloz,
%75 amilopektin vardir. Amiloz suda erir, iyotla mavi renk verir. Amilopektin ise
suda erimez, siser ve yapigkan ozellik alir, iyotla mavi renk verir.

[HV1LON 1V
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Tablo 2.13. Gida endiistrisinde kullanilan enzimlerin siniflandirilmasi, kaynaklari

ve kullanimi (Kannaujia ve ark., 2015; Srivastava ve Kumar 2010).

Enzim Enzim sinifi Enzim kaynadi Kullanim alani
Kufler Klarifikasyon, filtrasyon
Pektinaz Hidrolaz . Kahve cekirdegdi fermantasyonu,
Kufler .
kahve konsantreleri
Kufler Ekmek yapimi
Bakteri, kiif, pepsin, : . .
Proteaz Hidrolaz brolelain Icecek retimi (Chillproofing)
Bakteri, kuf,.papln, Etin tenderizasyonu, balik Griinleri
brolelain
Malt, bakteri, kuf Ekmek yapimi
Malt, kif On pisirme yap|Im|§.b.(.ebek gidalari,
kahvaltilik Griinler
Amilaz Hidrolaz
Bakteri, kuf Surup yapimi
Kiifler Pirelerin ve corbalarin
sivilastiriimasi
Seliilaz Hidrolaz Bakteri, kif Gidalar
Glikoz izomeraz izomeraz . Kifler, Glikoz ve nisasta
actinomycetes
Kufler Gidalardan glikozun uzaklastiriimasi
Glikoz oksidaz | Oksidorediktaz
Kufler Hamurun hacminin arttiriimasi
) Maya Yumusak merkezli seker yapimi
Invertaz Hidrolaz
Maya Pekmez yapimi
Laktaz Hidrolaz Bakteri Konsantre sut, dondurma, dondurul-
mus tatl yapimi
Rennin . . AT
(Kimozin) Asit proteazlar Hayvanlar, kufler Peynir Gretimi
Alfa-amilaz Hidrolaz Mantarlar Ekmek yapimi, surup Gretimi

m Enzimler gida endiistrisindeki kullanim alanlarina goére baslica 6 gruba ayrilir. Bu
enzim gruplarinin fonksiyonlar1 ve enzim alt siniflar1 Sekil 2.13’te 6zetlenmistir.
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Tablo 2.18. Bitki orijinli gida renklendiricilerinin antosiyanin miktarlari. (Shamina

ve ark., 2008)

Gida Antosiyanin'
Kus Gzimi 250
Frenk Gzimdi 12-19
Bogirtlen 83-326
Yaban mersini 25-495
Ahududu - siyah 214-428
Ahududu - kirmizi 20-60
Tath kiraz 350-450
Kizilcik 78
Kizilcik suyu 18-87
Cilek 7-30
Cilek suyu 21-333
Elma 10
Kirmizi lahana 25
Kirmizi sogan 9-21
Kirmizi Gzim 30-750
Kirmizi sarap 100-1000

! Tiim degerler taze agirhik tizerinden ifade edilmektedir (mg/100g); meyve sular1 ve saraplar i¢in (mg/L)

®m Antosiyaninler genis bir kullanim alanina sahiptir. Cigek, meyve ve sebzelerden
elde edilen mavi, kirmizi ve mor renkli pigmentler yiyecek ve igeceklerde dogal
renklendirici olarak kullanilir. Yenilebilir bitkilerden elde edilen antosiyaninler
potansiyel farmasotik bilesenlerdir. Diizenli antosiyanin tiiketen kisilerde kardiyo-
vaskiiler hastaliklarda azalma oldugunu bildiren ¢aligmalar vardir. Obezitenin
kontrolunda, diyabetin 6nlenmesinde, antikarsinojenik, anti-inflamatuar etkili
olduklar1 da bildirilmektedir.

Betaleinler

m Betalain grubu renklendiriciler kirmizi-viyole renkte betasiyanin ve sar1 renkte
betaksantin olmak tizere iki grup pigment igerirler. Suda ¢o6ziiniirler ve antosiya-
ninlerin aksine pH'dan etkilenmezler. Betalainler pancar ve gesitli kaktiislerin dahil
oldugu Caryophyllales familyasina ait bitkilerin gigek ve meyvelerinde ¢ok fazla
bulunurlar. Bitkilerde betalainlerin varligi, antosiyaninlerin olusumunu engeller.
Ayni gekilde molekiiliin yapisindaki monosakkaritler de rengi etkiler. Ornegin
pancarda bulunan betain, glikoz icerir. Betalainler pH 3.0-7.0 arasinda stabildir,
ancak asit ortamda 1sitildiginda renk sarrya doéner. Ortamda 151k ve oksijen bulun-
mast da rengin agilmasina neden olur. Bu nedenle paketleme islemi vakum altinda
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o |
Oksidasyon .
Ketonlar

Alifatik: Nitriller
Alkoller, aldehitler,

metil ketonlar, .
asitler, esterler Aromatikler ve

Metil dallilar:
Alkoller, aldehitler,
asitler, esterler

Karbonhidratlar

Terpenoid
yolu

L

Sekil 2.15. Dogal kaynaklardan aromalarin sentezi (KR ve ark., 2022).

Dogala 6zdes aromalar

m Dogal aroma ekstraktlarinin yiiksek maliyeti veya bulunamamasi nedeniyle, doga-
la 6zdes aroma maddeleri aromatik hammaddelerden kimyasal olarak izole edilen
veya sentetik olarak elde edilen maddelerdir. Cogu ticari aroma kaynag islenmis
olsun veya olmasin insan tiiketimine yonelik dogal tirtinlerde bulunan maddelerle
kimyasal olarak 6zdestirler, yani kimyasal ve organoleptik olarak dogal aromalarla
aynidirlar. Ancak kimyasal islemlerle veya diger dogal maddelerin kimyasal modi-
fikasyonu ile elde edilirler. Ornek olarak vanilya ve vanilin verilebilir. Vanilya
dogaldir ve vanilya ¢ubuklarindan ekstrakte edilir, ligninden sentezlenen vanilin
vanilya ile ayn1 kimyasal yapidadir.

Yapay Aromalar

® Yapay aromalar, petrol, ham petrol veya komiir katran: gibi yenmeyen bilesenler-
den fraksiyonel damitma ve ek kimyasal manipiilasyon yoluyla yapilan, dogada
esdegeri olmayan, kimyasal olarak sentezlenmis bilesiklerdir. Yapay aromalar
genellikle dogal aromalar gibi ayn1 duyusal 6zellikleri tagirlar, ancak kimyasal ola-
rak farklidirlar. Onlar da daha siki giivenlik testlerinden gegmelidir.

m Dogal ve yapay aroma/lezzet vericiler duyusal olarak birbirine benzer etki birakir-
lar. Yapay aromalar Avrupada gida katki maddesi olarak siniflandirilir ve kullanim
i¢in 1334/2008 sayili Yonetmelik (EC) geregince onay almalar1 gerekir. Genel
anlamda saglik sakincalar1 nedeniyle tiiketiciler yapay aromal1 gidalar: titketmek-
ten kaginmaktadirlar. Ancak dogal aromalarin da saglik agisindan tehlikeli oldugu
durumlar olabilir. Ornegin, bademden elde edilen dogal aroma siyaniir icerebilir,
ancak yapay aromada bdyle bir risk s6z konusu degildir.
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Sicakkanli hayvanlarda ve insanlarda Salmonella enfeksiyonuna sebep olan serotip-
lerin neredeyse %99u Salmonella enterica subspecies enterica iiyeleridir. Bunlar;
Salmonella enterica
+ S. enterica subsp. enterica (I)

S. enterica subsp. salamae (II)
+ S. enterica subsp. arizonae (I1I a)

S. enterica subsp. diarizonae (II1 b)

S. enterica subsp. houtenae (IV)
« S. enterica subsp. indica (VI)
Salmonella bongori (V)
« Epidemiyolojik olarak serotipler 3 grupta siniflandirilabilir.
Insanlarda enfeksiyon olusturanlar (Orn: S. Typhi, S. Paratyphi).
Hayvanlarda enfeksiyon olusturanlar (Orn: Kanatlilarda S. Gallinarum, S. Pullorum,
sigirlarda S. Dublin, atlarda S. Abortus-equi, koyunlarda S. Abortus-ovis ve
domuzlarda S. Choleraesuis).
Konak spesifik olmayan olmak iizere (Orn: S. Enteritidis, S. Typhimurium).

Ureme ve canli kalma 6zellikleri
+  Sicaklik: 5,8-47°C (optimal 36-37°C)
+ pH: 4,0-9,5 (optimal 6,5-7,5)
+ aw: >0,94 (optimal 0,99)
- Atmosfer: Fakiiltatif anaerob

Patojenitesi ve semptomlar

m Diinya ¢apinda her yil 130 milyon tifoidal olmayan salmonelloz vakasi goriil-
mektedir ki bunlarin yaklagik 80 milyonu gida kaynaklidir.

Diinya genelinde her yil 2,8 milyar diyare (ishal) vakas1 goriildiigii tahminen edil-
mekte olup bunlarin %3’tinden Salmonella’nin sorumlu oldugu belirtilmektedir.
Minimal enfeksiyon dozu (MID); ilaglara, konagin duyarliligina, alinan gida mat-
risine ve genellikle serotipe bagli olarak viriilans faktérlerine bagli olmaktadir. Ilk
calismalar enfeksiyonun olusumu igin 10° kob (koloni olusturan birim) dozun
gerekli oldugunu ileri stirmiis olmakla birlikte son yillarda yapilan galismalar bu
tahmini 10% - 10* kob olarak giincellemistir.

Kisaca salmonelloz, oral yolla alinan canli bakterilerin mide bariyerini gegerek ince
bagirsaklarin son kisimlarinda villilerin epitel hiicrelerine tutunup penetre olmasi-
nin ardindan burada ¢ogalmasi ve endotoksin salgilamasiyla olusmaktadir.
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Aflatoksinler
Karakteri ve fungal kaynagi

m Dogal olarak olusan dort aflatoksin 6nemlidir:

« UV isig1 altinda mavi floresan veren aflatoksinler B1 ve B2

o yesilimsi sar1 floresan veren aflatoksinler G1 ve G2

o Aflatoksin Bl ve G1, emziren hayvanlar tarafindan kifli yemler ile alindi-
ginda, ana bilesiklerin hidroksillenmis tiirevleri olarak siitle kiigiik oran-
larda (%1 ila 2) aflatoksin M1 ve M2 olarak atilir. Bu durum i¢in nakletmek
anlamina gelen “Carry Over” terimi kullanilmaktadir.

m Aflatoksinler gidalarda oncelikle Aspergillus flavus ve yakindan iliskili Aspergillus
parasiticus olmak tizere A. nomius ve A. minisclerotigenes tarafindan tiretilmektedir.

Olusum kosullari

m Sicaklik: 10-42°C (optimal mikotoksin olusumu 32-33°C)
m pH: 2-11 (optimal mikotoksin olusumu 6)

®m a,: >0,80 (optimal mikotoksin olusumu 0.98)

m Atmosfer: Zorunlu aerob

Patojenitesi

Akut Toksisite — Aflatoksikoz
Karaciger kanseri

Cocuklarda bodurluk, gelisim geriligi
Immiinosupresyon

Karaciger sirozu

Riskli gidalar

m Hububat, baharat, findik, fistik vb. kuruyemisler ile ezmeleri, kuru incir, soya, bug-
day, piring, siit ve triinleri (kasar ve eritme peynir), et tiriinleri, yumurta, kiiflenen
her tiirlii gida.
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Tablo 4.3. Yetersiz temizlik islemleri sonunda gida isleme ekipmanlarinin

yiizeylerinde ortaya cikan goriintiiler ve ¢c6ziim onerileri

rin yeterince durulan-
mamis olmasi

>
A
—
Goriiniim Tortu, presipitat Sebepler Cozim CZ)
Beyaz-gri tebesirimsi Kireg 1. Su ve gidalardaki Asit deterjan =
kalsiyum uygulamasi g
2. Kétu deterjan segimi =
3.Asidik deterjan
uygulamasi
yapiimamis
Mavi-yanar déner Protein 1. Yetersiz temizlik Klorlu Alkali deterjan
renkli 2. Klor kullaniimamasi | kullanimi
Beyaz ya da gri jelimsi | Silikat Metasilikath deterjanla- | Yeterli durulama

Mavi renkte yansima

Yiizey aktif maddeler

Yetersiz durulama

Etkili durulama

Yagh

Yag kalintisi

1.Deterjan sollsyonun

Temizlik prosedirinin

sicakhgmin dusik
olmasi

2.Deterjan
konsantrasyonunun
disuk olmasi

dogru uygulanmasi

larla birbirine bagli depolar, fermentasyon silolari, 1s1l islem kazanlar1 gibi devasa
ekipmanlar bulunur. Bu sekildeki karmagik isletmelerin temizlik ve dezenfeksiyon
islemleri Yerinde Temizlik Sistemi (Clean In Place, CIP) ad1 verilen, ayr1 depolarda
hazirlanan uygun deterjan, dezenfektan ve durulama soliisyonlarinin sirasiyla sis-
temde belirli stirelerle dolagtirilmas ile yapilir.

m Temizligi yapilmis paslanmaz gelik ekipmanlarin yiizeylerinde ¢iplak gozle goriilen
bazi bulgular temizlikte yapilan hatalar ve ¢oztimleri ile ilgili bilgiler Tablo 4.3’te
verilmistir.

DEZENFEKSIYON

m Temizlikte kullanilan kimyasal maddelere genel olarak deterjan adi verilir.
Teknik olarak deterjanlar fizikokimyasal etkileri ile kirlerin uzaklagtirilmasini
i¢in harcanan mekanik enerjiyi azaltan kimyasal maddeler olarak tanimlanir-
lar.
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Biyokoruyucular ile muhafaza, gidanin 6zelliklerini bozmaksizin korumaya yonelik
alternatifler olup, ayn1 zamanda kimyasal icermeyen gida titketmek isteyen bireyle-
rin taleplerinin karsilanmasini da saglamaktadir. Bunlar gidanin pH ve su aktivitesi
(a,,) degerini diistirerek ve redoks potansiyelini (Eh) degistirerek raf émriinii uzat-
mak i¢in dogal antimikrobiyal bilesikler eklenmesiyle mikroorganizmalar1 kontrol
altina almada kullanilan teknikler olarak da bilinmektedir. Bu teknikte, bozulma-
y1 6nlenmek ve ozellikle patojenleri elimine etmek amaciyla laktik asit bakterileri
(LAB) gibi faydali1 bakteriler kullanilmaktadir.

B Yaygin olarak kullanilan muhafaza tekniklerinden biri olan ambalajlama; gi-
day1 koruma, ticarilestirme ve tiiketiciyi bilgilendirmek igin gerekli bilgilerin
paylasilmasina olanak tanimaktadur.

2.

Kullanilan ambalajin 6zellikleri, korunmas: gereken gidanin ¢esidine bagli olarak
degismektedir. Giiniimiizde kullanilan ¢ogu ambalaj malzemesi ¢evre kirliligine
neden olurken, ambalaj ile gida arasinda olusabilecek etkilesimler, gidanin kalite-
sine ve insan sagligina zarar verebilmektedir. Bu nedenle, gidanin genel kalitesini
algilamak veya izlemek icin yeni teknolojilerin kullanildig paketleme yaklasimi 6n
plana ¢ikmakta ve giivenli gida eldesinde pozitif yonde etki etmektedir.

Gida muhafazasinda en son gelismeler, nanoteknolojik uygulamalar olarak bilin-
mektedir. Ustiin fizikokimyasal ve antimikrobiyal potansiyeli bulunan nanomalze-
meler iiriin koruma, gida isleme ve konservelemede kullanim alani1 bulmaktadr.
Gida kaynakli enfeksiyon ve intoksikasyonlar yani sira gidalarin bozulmasini 6nle-
mede gida muhafazasinin gerekliligi goz 6niine alindiginda, bu boliim geleneksel ve
yeni gida muhafaza tekniklerini igermektedir.

GIDALARIN SINIFLANDIRILMASI

B Gidalar raf 6mriine, fonksiyonuna, icerdikleri besin 6gelerine ve isleme 6zel-
liklerine gore siniflandirilmaktadir.

2.1.

Raf 6mriine gore: Bu siniflandirma ile gidalar, bozulabilir, bozulmayan ve yar1
bozulabilir olmak iizere {ige ayrilmaktadir. Birkag giinden 2-3 haftaya kadar sak-
lanabilen gidalar, bozulabilir gidalar olup balik ve su iiriinleri, kirmizi et, kanath
eti, siit ve yumurta bu sinifta yer almaktadir. Bu gidalar, buzdolabina konulmadig:
takdirde ¢ok kisa siirede bozulmaktadir. Alt1 aya kadar saklanabilen gidalar, yar:
bozulabilir gidalar olarak bilinmekte, biskiivi, peynir, sebze ve meyveler bu sinif
igerisinde bulunmaktadir. Bozulmayan gidalar ise dogal olarak islenmis halde bu-
lunan ve uzun raf 6émriine sahip olup birkag yil saklanabilen kuru fasulye, findik,
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ayrica gida kalitesinde kaybin onlenmesi ile birim gidada fiyat stabilizasyonuna da

olanak saglamaktadir.

5. GIDA MUHAFAZA TEKNIKLERI

B Gidalarin muhafazasinda, gidanin yapisina ve bilesimine gore degismekle birlikte
farkl: teknikler uygulanmaktadir. Siit ve kabuklu yumurtanin muhafazasinda don-
durma, yagsiz baliklarin muhafazasinda sterilizasyon, yagl gidalarda ise 1sinlama
teknikleri kullanilmamaktadir. Gidalarda bozulmaya ve gida kaynakl hastaliklara
sebep olan etkenlerin inhibisyonu, inaktivasyonu veya rekontaminasyonunun 6n-
lenmesine dayali gesitli muhafaza teknikleri bulunmaktadir ($ekil 5.1).

5.1. Fiziksel Teknikler

B Gidalarin fiziksel kontroliinde, mikroorganizmalarin tiremesinin engellenmesi ya-
ninda tamamen inaktive edilmesi ya da gidadan uzaklastirilmasina yonelik teknik-
ler kullanilmaktadr.

B Kurutma, sogutma ve dondurma gibi geleneksel muhafaza teknikleri, mik-
robiyal tiremeyi Onlerken sicaklik uygulamalar1 ve 1sinlama ise bu gelismeyi
tamamen durdurmaktadr.

5.1.1. Kurutma

B Gidalarin muhafazasinda kullanilan en eski yontemlerden biri olan kurutma veya
dehidrasyon, gida maddelerindeki su igeriginin uzaklastirilmas: iglemidir. MO
12.000’lerde Orta Dogu ve Asya kiiltiirlerinin gidalar1 genellikle giinesi kullanarak
kuruttuklar1 bilinmektedir. Kurutma, prensibi en basit olan muhafaza yontemi olup
mevcut suyun uzaklastirilmasinda dogal yontemler (giines veya riizgar) kullanildi-
g1 gibi farkli kurutma teknikleri ile de yapilabilmektedir. Giineste kurutma, Diinya
genelinde halen yaygin olarak kullanilmaktadir. Kullanilan diger tekniklerden ki-
zartarak kurutma, kuru gida maddelerine sicaklik uygulandig: ve esit sekilde 1sin-
mast i¢in karistirilarak kavruldugu bir islemdir. Sicak havayla kurutmada, gidadaki
su, silolu, dolapli, konveyorlii, diiz yatakls, sprey, tiinel ve pnomatik gibi gesitli tipte
kurutucularda sicak havanin etkisi ile buharlastirilmaktadir. Isitilmig bir yiizeyde,
kuruyan gidaya oksijensiz ortamda sicaklik uygulama iglemine ise 1sitmali yiizey
kurutma adi verilmektedir. Ote yandan, vakumlu kurutmada, 35-80°C'de 5-30 kPa
basingta kapali bir kapta tutulan kat gidalara sicaklik uygulanmaktadir. Uygulanan
kurutma teknikleri, gidalarda hacim kii¢iilmesi, yiizeylerde kuruma ve sertlesme ile
vitamin, mineral kayiplarinin olusmasina sebep olabilmektedir.

B Kurutma islemi sonrasinda, su miktar1 mikrobiyal aktivitenin durdugu noktaya ka-
dar inmekte ve belirli bir ay, degerinde etkin olan enzimatik reaksiyonlar engelle-
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o biyogiivenlik protokolleri ve
o bulasma riskini azaltmay1 amaglayan hastalik kontrol stratejileri dahildir.
o Tek Saglik Yaklagimu:

m Veteriner hekimler, insan, hayvan ve ¢evre sagliginin birbirine bagli oldugunu
kabul eden Tek Saglik yaklasimini savunurlar.

« Veteriner hekimler, insan saglig1 profesyonelleri, ¢evre bilimcileri ve diger pay-
daslarla isbirligi yaparak zoonotik hastaliklari biitiinsel olarak ele almak ve bun-
larin halk saglig1 tizerindeki etkilerini azaltmak igin ¢alisirlar.

« Egitim ve Sosyal Yardim: Veteriner hekimler hayvan sahiplerini, ¢iftcileri ve
toplumu zoonotik hastaliklar konusunda egitmede 6nemli bir rol oynamaktadur.
Hijyen uygulamalari, hayvanlarin giivenli bir sekilde kullanilmasi ve hastalik
bulagmasini 6nlemeye yonelik 6nlemler konusunda rehberlik saglarlar. Veteri-
ner hekimler ayrica sorumlu evcil hayvan sahipligi ve yaban hayatinin korun-
masini tesvik etmeyi amaglayan kamu bilin¢lendirme kampanyalarina ve top-
lumsal yardim ¢abalarina da katkida bulunurlar.

« Arastirma ve Yenilik: Veteriner hekimler, zoonotik hastaliklarin epidemiyolo-
jisini, bulagma dinamiklerini ve dnleme stratejilerini daha iyi anlamay1 amagla-
yan arastirma gabalarina katkida bulunur. Hem hayvan hem de insan sagligina
yonelik agilar, teshis testleri ve tedavi secenekleri gelistirmek i¢in disiplinler ara-
s1 aragtirma igbirlikleri yiirtitiiyorlar.

 Halk Saghg Uygulamalari: Zoonotik hastaliklar ve salginlar durumunda vete-
riner hekimler, salginin kaynagini arastirmak, kontrol 6nlemlerini uygulamak
ve hastaligin yayilmasini azaltmak i¢in halk saglig1 kurumlari, epidemiyologlar
ve diger paydaslarla isbirligi yapar.

m Hayvan saglig1 ve epidemiyoloji konusundaki uzmanliklari, halk sagligiyla il-
gili acil durumlarin yonetilmesi agisindan ¢ok degerlidir.

m Zoonoz hastaliklarin ¢esitliliginin ve bulagsma dinamiklerini etkileyen farkli fak-
torlerin anlagilmasi, hastaliklarin 6nlenmesi ve kontrolii i¢in 6nem tagimaktadir.
Bir sonraki boliimde ilgili zoonoz hastaliklar etiyolojilerine gore siniflandirilarak
detaylandirilacaktir.
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Sekil 8.2. Zoonozlarla miicadelede 6nlem, kontrol ve eradikasyon.

1. Onlem

m Onlem, bir hastalik etkeninin bir bolgeye, belirli bir niifusa veya bir hayvan
topluluguna girisinin engellenmesi olarak tanimlanmaktadir.

®m Bu basamak hastaliklarin bulagsma riskini en aza indirmek i¢in alinan ihtiyati ted-
birleri kapsamaktadir.

m Hastalik 6nleme ve kontrol programlarinin 6nemli bir ekonomik y6nii bulunmak-
tadir. Yapilan uygulamalar birincil (primer), ikincil (sekonder) veya tiglinciil (tersi-
yer) 6nlem adini alabilmektedir.

o Birincil 6nlemde; saglikli bir popiilasyonun korunmasi, yani bir hastaligin orta-
ya ¢ikmasinin 6nlenmesi amag¢lanmaktadir.

« Ikincil 6nlemde; hastalik meydana geldikten sonra olusacak hasar en aza indiril-
meye ¢alisiimaktadir.
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