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18.01. Genel Bilgiler

Fermente gidalar digindaki gidalarda mikroorganizma bulunmasi istenmez. Ancak gida
cesidine gére, hammadde, yardimci madde, isleme ydntemi, pazarlama sekli vb. nedenlere
bagli olarak belirli miktarlarda mikroorganizma bulunmasi kabul edilir. Sebze konserveleri,
UHT sut, ton baligi konservesi gibi gidalar, tretim teknolojisine bagl olarak sterildirler. Salga
ve meyve sulari tam steril degildir, bir miktar sporlu bakteri canli kalmis olabilir ancak asidik
yap! normal raf émri icinde bu sporlarin ¢imlenerek Griini bozmasina genel olarak izin
vermez ancak isil igslem sirasinda canli kalmis asidofilik bakteri sporlari ¢imlenerek trGna
bozabilir. Bal, pekmez, kuru bakliyat vb. gidalar steril degildir ancak bu gibi gidalarda da
patojen bakteri gelismesi beklenmez.

Zeytinyadi ve diger bitkisel sivi yaglar, Uretim teknolojisine bagl olarak sterildir. Daha sonra
ambalajdan gelen ya da dolum sirasinda mikroorganizma bulagsa dahi su olmadidi igin
mikroorganizma gelismesi olamaz.

Gida teknolojisindeki uygulamalarin  énemli bir b&limi mikroorganizma ve 6zellikle
patojenlerin indirgenmesine yéneliktir.

Kuskusuz, hammaddeden baslayarak tim girdilerde patojenlerin bulunmamasi, igletmede
yeterli temizlik ve dezenfeksiyon yapilmasi, tim g¢alisanlarin saglk kontroliinden gegirilmesi,
dogru Uretim teknikleri (GMP) ve HACCP vb. dnleme sistemlerinin uygulanmasi, gerek
toplam mikroorganizma sayisinda ama asil olarak patojenlerin sayisinda indirgeme saglar.

Amagc patojenlerin sayisinda mutlak bir indirgemedir. Staphylococcus aureus, Clostridium
perfringens ve Bacillus cereus patojen olmakla birlikte belirli gidalarda disik sayilarda
bulunmalarina izin verilir. Listeria monocytogenes konusunda ABD ve AB yasalari arasinda
fark vardir. Patojenlere belirli gidalarda izin verilmesinin nedeni, distk patojeniteleri nedeni
ile izin verilen bu sayilarda hastaliklara yol agmayacagi ve o gidaya yonelik standart isleme
teknolojisi ile timlyle yok edilemeyecegidir. Ornegin en son olarak 29 Aralik 2011 tarihinde
yayimlanmig olan Turk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yénetmeligi Baharat, bitki
ve/veya bunlarin karisimlari (toz, macun formlari, karisimlari vb.) gidalarda 10%-10° KOB/g
Bacillus cereus bulunmasina izin vermektedir ¢link( baharat hasat edildikten sonra sadece
oégatalar. Kimyasal katki, 1sil islem, filtrasyon, ylksek basing gibi 1sil olmayan islemler
uygulanamaz, sadece isinlama yapilabilir.

Benzer sekilde Tiketime hazir (pigirilmig) her tirli unlu mamul (makarna, her tirli bérek,
lahmacun, pide, pizza, manti vb.) gidalarda da 10%-10° KOB/g Bacillus cereus bulunmasina
izin vermektedir ¢cink( bu gidalarin pisirme sekli, bu bakteri sporlarini timiyle yok edemez.

Genel olarak mikroorganizma ve 6zel olarak patojen indirgeme yéntemleri 5 grup altinda
toplanabilir. Bunlar; 1sil islem, koruyucu madde ilavesi, isinlama, filtrasyon ve isil olmayan
yeni iglemler (ylOksek basing, vurgulu elektrik alani vb)'dir. Bunlardan filtrasyon disinda
kalanlar mikroorganizmayi &ldirmeye/ gelismesini durdurmaya/ gelismesini yavaslatmaya
yOneliktir. Filtrasyon ise sadece fiziksel bir ayrimdir. Isil islem, yilksek basin¢ gibi isil
olmayan iglemler ve koruyucu madde ilavesinde doz/ sure iligkisi 6nemli iken, 1ginlamada
sadece sogrulan doz dnemlidir.
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Sogutma, dondurma, kurutma, O/R potansiyelinin degistiriimesi (vakum), kontrolli (modifiye)
atmosferde depolama uygulamalari indirgeme degildir. Bu uygulamalarda mikroorganizma
gelismesi uygulanan doza gbre yavaslar/ tumuayle durur. Bir dider deyis ile dondurma
gelismeyi timden durdurur ancak sogutma gelismeyi sadece yavaslatir. Sogutma dozu ne
kadar ylUksek ise (ne kadar disiUk derece uygulaniyorsa) gelisme o denli yavaglar. Benzer
sekilde kurutmada ne denli etkili bir uygulama yapilarak su aktivitesi ne denli dusurullrse
gelismede o denli yavaslama saglanir.

Bu uygulamalarda sire faktérinin énemine dikkat ¢cekilmektedir. Kirmizibiber kurutmasinda
stire uzun oldugu zaman aflatoksin birikimi olmaktadir. Benzer aflatoksin sorunu, findik ve
incir kurutmasinda da vardir.

Sogutma, dondurma, kurutma, O/R potansiyelinin degdistiriimesi (vakum), kontrolli (modifiye)
atmosferde depolama gibi uygulamalarda genel mikroorganizma ve dolayisi ile patojen
varhginda bir miktar azalma olabilir ancak, kurutma ve dondurmanin bugin igin bilinen en
etkili mikroorganizma koruma (kultdr koleksiyonu) yéntemi oldugu unutulmamalidir.

18.02. Isil iglem

Bilinen en etkin mikroorganizma indirgeme ydntemidir. Kalinti birakmaz. Gida ¢esidine goére
duyusal 6zelliklerde degisiklik olabilir. Devaminda besin maddelerinde bir miktar kayip olur.

Maksimum gelisme sicakligi Gzerindeki sicakliklarda yeni olugan hicre sayisi, 6lenlerden
daha fazla oldugu icin populasyonda genel bir azalma gézlenir. Olim nedeni, proteinlerin
geri dénisimsiz olarak bozulmaya baglamasidir. Kimyasal maddelerden farkli olarak, higbir
istisnasi olmamak lzere' sicaklik yiikseldikce 8ldiiriict etki artar.

Nemli ve kuru sicaklik olarak uygulanir. Nemli sicak daha etkilidir. 1 kg sebze (asil olarak
bezelye) konservesi icin otoklavda 121 °C'ta (121,1 °C= 250 °F) 15 dakikalik isil islem
uygulamasi tam bir sterilizasyon saglar. UHT sit uygulamasinda 130-135 °C'ta 5-10 sn sl
islem uygulanir.

Pastdrize st ve meyve suyuna yaklasik ayni sicaklik ve sire isil igslem uygulanmakla birlikte
meyve suyu bir anlamda sterilize ama sit sadece pastdrize olur ve pastérize sit
buzdolabinda korunsa da bir stre sonra bozulur. Bu farklilk sadece pH'tan kaynaklanir.
Meyve suyunun disik pH'si benzer isil islem uygulanmasina karsin isil iglemin etkinligini
artirir.

Her materyalin/ malzemenin 1si iletim katsayisi farkhidir. Ornegin; hava, suya gére daha
dusik bir 1s1 iletimine sahiptir ve dolayisi ile otoklavda (nemli ortam) 121 °C'ta 15 dakika olan
uygulamanin karsihgi etiivde (kuru hava sterilizatori; Pastor firini) 170 °C'ta 2 saat olarak
verilir. Devaminda, asitlikten bagimsiz olarak otoklavda sterilize edilecek materyalin isi iletim
katsayisi da dnemlidir. Yag ve seker molekdllerinin mikroorganizmay! bir yangin battaniyesi
gibi koruyabildigi de unutulmamalidir.

Genel olarak 1sil igsleme diren¢ siralamasi; bakteri sporlari> maya ve kif sporlari> tim
vejetatif hiicreler seklindedir.

Karkaslarda ylzeydeki Salmonella, E. coli O157:H7 gibi patojenlerin indirgenmesi igin karkas
ylzeyi kisa sdreli olarak buhara maruz birakilr. Bu sistemin Avrupa ve ABD'de endUstriyel
uygulamalari bulunmaktadir.

! Bakiniz; kimyasal/ koruyucu madde uygulamasi alkol rnegi
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Standart mikrodalga firin, sadece 1sil iglemdir. EndUstriyel uygulamalarda farkli dalga boyu
ve frekanslarda mikrodalga firinin radyasyon etkisi tartisma konusudur, elde edilen aragtirma
bulgulari arasinda kayda deger celiskiler vardir.

Kuru hava uygulamalarinda (6rnegin firinda pisirmede) firin sicakhgi firinda pigirilen gidanin
soguk noktasinin degil, sadece firindaki havanin sicakligini gdsterir.

18.03. Kimyasal/ Koruyucu Madde Uygulamasi

Basit olarak, tursu, tuzla korunan et ve baliklar ile pekmez gibi geleneksel gidalarda bir
anlamda kimyasal koruyucu kullaniimaktadir. Kekik yagi, sarimsak, sirke ve sumak gibi dogal
bitkisel Grtnler de bir anlamda kimyasal koruyucu maddelerdir. Kuskusuz, bu uygulamalar
icin tUketici tarafindan bir itiraz olmamakla beraber, klor, sorbat ve benzoat vb. katkilara
tiketici endise ile bakmakta ve genel olarak bu gibi katkilarin kullanilmis oldugu gidalar
tiketici tarafindan benimsenmemektedir.

Gida dretim teknolojilerinde 1sil islem her zaman yeterli olmamaktadir. Clostridium botulinum
tehlikesi sebze konservelerinde etkin 1sil islem ile ancak salam ve sosislerde nitrit
uygulamasi ile bu tehlike ortadan kaldinimigtir. 2011 yili bahar aylarinda basta Almanya
olmak Uzere Avrupa'ta gérilen E. coli O104:H4 salgininda &zellikle Almanlarin salata vb.
gidalarda klor kullanmamasi etkili olmustur.

Mikroorganizmalarin gelismesini etkileyen birgok kimyasal madde vardir. Farkl antibiyotikler
farkli sekillerde mikroorganizmalar etkiler. Benzer sekilde cesitli organik asitler, nisin gibi
GRAS (Generally recognized as safe; Genel olarak givenli oldugu kabul edilen) ve
mikroorganizma kaynakli organik maddeler gida sanayisinde glvenle kullaniimaktadir.

Kimyasal maddeler iginde klor, bugliin en yaygin kimyasaldir. Hidrojen peroksit, benzoat ve
sorbat da yaygin kullanim alani bulmustur. Gerek havuz suyunda klor uygulamasi, gerek
gidalarda koruyucu kullaniimasinda konsantrasyon, tiketici/ kullanici tarafindan her zaman
endise ile karsilanmistir.

Gida sanayisi ve gevresel uygulamalarda (havanin mikroorganizmalardan arindiriimasi vb.
uygulamalar) ozon gazi kullanimi son yillarda giderek yayginlasmaktadir. Dogada simsekler
ile olusan ozon gazi, basitge ylUksek voltajli elekirik uygulamasi ile arabalarin ¢akmak
cikisindan dahi elde edilebilmektedir. O3 bilesiminde olan ozon gazi kararsiz bir molekGldar
ve kararli O, oksijen moleklli haline dénismek igin bir O™ atomunu ortama salar ve bu O~
atomu oksitleyici 6zelliktedir. Buna bagl olarak ortamdaki molekulleri oksitler ve bir anlamda
mikroorganizmalari yakarak yok eder. Ancak, affiniteye bagh olarak hava ya da sulu
ortamlarda bu O atomunun oksitleyecegi organik ya da inorganik materyalde siralama
farklidir. Bir diger o&rnekle, sulu ortamlarda oksitleme sirasi &ncelikle Ca, Mg gibi
kimyasallarindir. Buna go0re sert sularda ozon ile mikroorganizma indirgemesi bagarili
olmamaktadir. Ozonun en buyuk 6zelligi depolanamamasidir. Ozon jeneratériinden elde
edilen ozon gazi, hava ya da sulu ortamlara ¢6ézindlrtlerek mikrobiyel inaktivasyonda
kullanihr. Oda sicakliginda cok yaklasik 30 dakika icinde karasiz Oz moleklll kararlh O,
molekUll haline gelir, bir diger deyis ile kalinti birakmaz.

Ozon digindaki tim kimyasal madde uygulamalarinda kalinti sorunu vardir. Klor, H,O,, nitrit,
sorbat vb. uygulamalarin timinde tiketici bu kimyasallari viicuduna almaktadir.

Klasik eczaciligin sihirli cimlesi s6yledir: "ilag ile zehri ayiran dozdur". Buna gére Clostridium
botulinum tehlikesine karsi nitrit iceren salam ve sosislerin ne denli tiketildigi ADI
(Acceptable Daily Intake; glinlik kabul edilebilir tiketim) ya da baska bir yaklagim ile NOAEL
(No Observed Adverse Effect Level; G6zlenen Olumsuz Etki Yok) yaklagimlari ile belirlenir.
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Kimyasallar digik derisimlerde bakteriostatik, ylksek derigimlerde bakterisit etki yapar. Buna
gore kullanilan kimyasal maddenin/ koruyucunun derigimi arttikga daha fazla etkili bir
indirgeme beklenir. Alkol’, bu konuda tek istisnadir. Alkoliin en vyilksek mikrobiyel
inaktivasyon derisimi %70-76 (v/v)'dur ve saf alkol bu derisimden daha az etkili olur. Bunun
nedeni, saf alkolin hicre duvarini bir anlamda yakmasi ve sitoplazma igine girerek asil
etkisini gdsterememesi olarak agiklanmaktadir. Tim bitkiler ve hayvanlarda oldugu gibi her
mikroorganizma bir anlamda derisini onarma yetenegine sahiptir. Mikroorganizma, alkol
etkisi gectikten sonra hicre duvarini onarir ve standart yasamina devam eder.

18.04. Gida Isinlama

UV, X ve gama isinlari asil olarak, mikroorganizma DNA’sinin 1sin ile kirilmasi ile etkilidir.
DNA tek ya da cift iplikgikten kinlabilir ya da tek/ cift iplikgikte birden fazla molekuler
baglantidan kirilabilir. Bazi kirilmalar/ kopmalar mikroorganizmanin yasam fonksiyonlari
acisindan énemsiz iken bazilari dnemlidir. Buna bagli olarak ne kadar yiksek doz isinlama
uygulanirsa mikrobiyel inaktivasyon o denli etkili olur.

Gida 1sinlamaya, tiketici tarafindan kansere neden oldugu gerekgesi ile sicak bakilmaz ve
genel olarak kimyasal koruyucu kullaniimasindan daha fazla endise verici olarak algilanir.

Isinlama uygulamalari, iyonlastirici radyasyon ve iyonlastirici olmayan radyasyon olarak 2
ana grupta toplanir. Iyonlagtirici radyasyon X ve gama iginlari, iyonlagtirici olmayan
radyasyon UV iginlaridir. iyonlastirici olan ve olmayan radyasyon isin kaynaginin yaydigi
enerji ve buna bagli olarak penetrasyon giici ile ilgilidir. iyonlastirici radyasyon X ve gama
isinlaridir. Bunlarin yaydigi enerji 0-34 eV'tan daha yiksektir ve penetrasyon etkisi vardir. X
Isinlarinin dalga boyu 10 nm (100 °A)'tan daha kisadir. Gama isinlarinin dalga boyu 0,1 nm
(1 °A)'tan kisadir.

Xsinlarina tipik érnek rontgen cektirilmesidir.

Penetrasyon glicl, delme olarak da tanimlanabilir. Penetrasyon glciine sahip olan isinlar,
kursun gibi materyalle karsilagsmadiklari sirede kati/ sivi/ gaz (hava) ortaminda yollarina
devam ederler. UV gibi penetrasyon giici olmayan isinlar sadece ilerleyebildikleri kadar
ilerler.

UV uygulamasinda UV lambadan ¢ikan isinlar, basit fizik kurallari/ aydinlanma formdla
geregi uzakhgin karesi ile ters orantili olarak etkili olurlar. UV isinlari, basit olarak bir camdan
dahi gegcemez, sadece havanin ve yuzeylerin dezenfeksiyonu igin kullanilabilir. Devaminda
UV lamba olan bir boru i¢inden gecirilen sivilarda mikrobiyel indirgeme borudan gegirilen
sivinin partikil derisimine dogrudan baglidir. Partikil yogunlugu yiksek (kirli/ bulanik sular
ya da 6rnegin seftali suyu gibi yodun partikil iceren sivilar, sit vb.) gidalarda UV
uygulamasinda yeterli etkinlik saglanmasi zordur. Bu gibi 6rneklerde basari, ancak, disik bir
debide gecis ve/ veya boru sisteminde ¢ok sayida UV lamba kullaniimasi ile saglanabilir.

UV spektrumu dalga boyuna gére UV-A (400-320 nm), UV-B (320-290 nm) ve UV-C (290-
200 nm) olmak Uzere 3 gruba ayrilir. Mikroorganizma indirgemede kullanilan UV lambalarin
dalga boyu 254 nm (2537 °A)'dir. MUG reaksiyonlari ise UV-A (366 nm) ile incelenir.

2 Aksi belirtilmedikge alkol denince etil alkol, tuz denildiginde NaCl, seker denildiginde
sakkaroz (cay sekeri), pepton denildiginde pankreatin enzimi ile hidrolize edilmis et peptonu
ifade edilmektedir.
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Gida isinlama denildiginde asil olarak ®Co ve *’Cs isin kaynaklarindan elde edilen isinlarin
kullanildigi gama sinlamasi anlasilir. Gidada serbest radikallerin olugsmasi tartisma
konusudur. Baharat gibi kuru gidalar icin idealdir.

ABD'de E. coli O157:H7 tehlikesine karsi bazi eyaletlerde hamburger isinlamasina izin
verilmigtir. Et GrOnlerinin dondurulmus sekilde 1sinlanmasi gerekir, bu kosulda kanser
olusturdugundan endise edilen serbest radikaller olugsmaz. Sit Grtnleri genellikle 1ginlamaz.

DlsUk dozda (~ 3 kGy) 1sinlanmis et ve Grlnlerinde sterilizasyon degil sadece mikrobiyel
indirgemeye bagh olarak raf omrinde uzama saglanir. Buna bagl olarak soguk
pastdrizasyon olarak da adlandirilir. Baharattaki sporlu bakterilerin timuyle inaktivasyonu 10-
11 kGy'de saglanmaktadir. AIDS gibi bagisiklik hastalarina verilen gidalar igin ¢ok daha
yUksek dozlar uygulanir ancak bu gidalarda organoleptik 6zellikler ciddi sekilde kaybolur.

Gida sinlama sadece mikroorganizma inaktivasyonu igin degil, disik dozlarda
bdceklenmenin kontrold, filizlenmenin énlenmesi ve olgunlastirmanin geciktiriimesi icin de
kullanihr.

18.05. Filtrasyon

Mikroorganizmalarin fiziksel olarak ayrimidir. Mikroorganizmalarin ge¢cemeyecedi kadar
kicuk gbzenekleri bulunan membran filtrelerden gegirilen sivi ya da gazlar steril bir sekilde
filtrenin &blr tarafina gecger. Kullanilan membran filtrelerin gézenek c¢api 0,45 ya da 0,20
pum'dir. Gida sanayisinde igme suyu dolumunda kullanilr.

18.06. Yeni ve Isil oimayan Diger Uygulamalar

Yiksek basing, yuksek basingl karbondioksit, yiksek gerilim darbeli elektrik alani, salinimli
manyetik alan, ultrason, darbeli 151k, darbeli X isini, ylksek voltaj ark desarji gibi yeni
mikrobiyel inaktivasyon sistemleri Uzerinde calisiimaktadir. Bunlardan bu gin igin yiksek
basing (ylksek hidrostatik basing) uygulamalari endistriyel olarak kullaniimaya baglamistir.

Ylksek basincin mikroorganizmalar Uzerindeki inaktivasyon etkisi 1914 yilinda kanitlanmis
olmakla birlikte endustriyel uygulamanin baglamasi olduk¢a yenidir. Basit olarak gida tzerine
100-1000 MPa® basing uygulanir. Uygulama siiresi, materyal ve indirgenmesi hedeflenen
mikroorganizma tirl ve sayisina gére degisir. Sicaklik 0-100 °C arasinda olabilir. Baharat
gibi kuru gidalara degil, et ve salam gibi et Urinleri, su GrGnleri, meyve ve meyve suyu,
joleler, recel ve marmelatlar gibi su icerigi yuksek gidalara uygulanabilmektedir. Bu
teknolojinin en buylk 6zelligi gidanin duyusal O6zelliklerinde ve besin igeriginde kayip
olmamasidir. Sterilizasyon degil, bir anlamda gidanin raf Smriini uzatmaya ydneliktir.
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