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programlarinda amaglanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik
gelistirilmis Ogretim materyalleridir (Ders Notlaridir).

Moduller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel 6grenmeye
rehberlik etmek amaciyla 0Ogrenme materyali olarak hazirlannus,
denenmek ve gelistiriimek Uzere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve
Kurumlarinda uygulanmaya baslanmstir.

Moduller teknolojik gelismelere paralel olarak, amaclanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim dgretim sirasinda gelistirilebilir ve yapilan
degisiklikler Bakanliktailgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygin egitim kurumlar, isletmeler ve kendi kendine mesleki
yeterlik  kazanmak isteyen bireyler modillere internet Uzerinden
ulasilabilirler.

Basilmis moddiller, egitim kurumlarinda o6grencilere Ucretsiz olarak
dagitilir.

Moduller highir sekilde ticari amagla kullanilamaz ve Ucret karsiliginda
satilamaz.
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GIRIS

Sevgili 6grenci,

Diunyada Uretilen gidalarin yaklasik %25'i mikroorganizmalarin etkis ile duyusal,
fiziksel, enzimatik ve kimyasal degisimlere ugrayarak bozulmaktadir.

Gidalarin bozulmasna neden olan bu degisimler kontrol atina alinarak bozulma
tamamen veya kismen engellenebilir. Bu sayede bozulma sebepleri ortadan kaldirilirken ayn
zamanda gidamn besin degeri, renk, aroma ve fiziksel yapisina ait duyusal nitelikleri yani
kalitesi de korunmus olur.

Bu modil ile gidalarda mikrobiyal faaliyetleri kontrol altina almak, yok etmek ve

gidalanin raf omrind artirmak icin cesitli 1sil islemler, sogukta muhafaza, dondurma,
kurutma, 1sinlama, kontroll i ve modifiye atmosferde muhafazailkelerini 6greneceksiniz.

Bu modili basar1 ile tamamladigimzda mesleginizi seven, gidalarda mikrobiyal
faaliyetleri kontrol altina alarak givenli bir sekilde muhafaza edebilen bir eleman olacak ve

dahaiyi is imkanlar1 bul abileceksiniz.







OGRENME FAALIYETi-1

( AMAC )

Bu 6grenme faaliyeti sonunda uygun ortam ve arag-gere¢ saglandiginda sanitasyon
kurallarim uygulayarak kontaminasyonu 6nleyebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Kontaminasyonu 6nleme konusunda arastirma yapiniz.
»  Cevrenizdeki isletmelerden birinde kontaminasyonu onlemek icin ne gibi
Onlemler aindiginm arastiriniz.

1. GIDALARDA MIiKROBIYAL
FAALIYETLERI KONTROL ALTINA ALMA

1.1. Gidalarda Mikrobiyal Faaliyetler

1.1.1. Amaci

Gidalarda mikrobiyolojik bozulmalar1 geciktirerek veya tamamen engelleyerek,
gidalarin dayanikhligin artirmak ve gidalarlainsanlara gecen hastaliklar: 6nlemektir.

1.1.2. Temel ilkeler

Mikroorganizmalann kontrol atina alinmasinda dort temel ilke uygulanmaktadir.
Bunlar;

> K ontaminasyonu onlemek,
> Mikroorganizmalari uzakl astirmak,

»  Mikrobiyal gelismeyi inhibe etmek,
> Mikroorganizmalar1 6ldurmektir.
Bu ilkelerden yola cikilarak cesitli gida muhafaza yontemleri gelistirilmistir.

1.2. Kontaminasyonun Onlenmesi

Gunimuzde mikrobiyal kontaminasyonun 6nlenmesi daha fazla 6nem kazanmaktadhr.
Potansiyel mikrobiyal bulasma kaynaklari kontrol altina ahnarak, bu noktalardan
kaynaklanabilecek bulasmalar en at diizeye indirilebilir.




Gidalarimizda bulunan mikroorganizmalann sayist kadar cinsg de oOnemlidir.
Gidalardaki mikrobiyal cesitlilik; bozulmaya neden olan mikroorganizmalari, patojen
mikroorganizmalar1 ve fermantasyonda rol oynayan yararli mikroorganizmalar icerir.
Gidalardaki toplam mikroorganizma sayist ne kadar disik olursa bu mikroorganizmalar
kontrol atina almak veya yok etmek de o kadar kolay olur. Mikrobiyolojik yuku dis ik
gidalar daha uzun raf Omrine sahiptir. Bir gidanin raf omriinii; uygun kosullarda,
kalitesinin en iyi sekilde muhafaza edildigi sire olarak tarmmlanabilir.

Gidalardaki  toplam  mikroorganizma sayis  yukseldikge gidada  patojen
mikroorganizma bulunma olasiligi artar. Islenmemis__gldalarm mikrobiyolojik kalitesine
toplam mikroorganizma yiukuine bakilarak karar verilir. Ornek; ¢ig siit, ¢ig et vb

Mikroorganizmalar dogada yaygin olarak bulunur. Mikroorganizmalarin gidalara
i slenmeye baslamadan dnce ve Uretim siraanda bulagmalarint tamamen 6nlemek bazi 6zel
durumlar diginda imkansizcir. Ham maddelere gevreden hava, toz, toprak, su ve glbre
kaynakl1 mikroorganizmalar bulasir. Ayrica Uretim srasinda insan, su, aet ve ekipman, katki
maddeleri ve ambalg metaryalinden de bulasma gerceklesir. Gidalara mikrobiyal
bulagsmalarin dizeyi bulasmaya engel olmak amaciyla ainan sanitasyon onlemlerine
baglidir.

Mikroorganizmalart kontrol altina alarak saglikli gida Uretmek yalmzca gidanin
islenmesi asamasinda uygulanan kontrol ile saglanamaz. Besin degeri yiksek ve saglikli gida
Uretmek amaciyla ham maddeden tiketiciye ulssana kadar her asamada ( ham madde
Uretimi, depolama, tasima, gida isleme, toptan ve perakende satis, hazirlama ve servis )
mikrobiyal bulasma ve gelismeyi 6nlemek icin gerekli olan her turli onlem ainmalidir.
Enfeksiyon ve zehirlenme olaylarinin yalnizca kigik bir boliumi gida isleme hatalarindan
kaynaklanmaktadir. Bu dogrultuda gida glivenligi agisindan tiketiciyi daha ciddi bigcimde
korumay:1 hedef aan yasalar olusturulmus, gida Ureten firmalara isletme kosullarin
gelistirmek ve iyilestirmek yolunda zorunluluklar getirilmistir. Bunun sonucu olarak GMP
(Dogru Uretim Uygulamasi) , HACCP (Tehlike Analizleri ve Kritik Kontrol Noktalar) ve
benzeri sistemleri gidaisleyen tim sektoriin kullanmasi yasalarca diizenlenmistir.

Kontaminasyonun onlenmesinde;

Saglikli ve temiz personelin ¢alistirilmasi,

Iyi bir 6nisleme,

Gida isletmelerinin - kurulmast asamasinda hijyenik  teknik  sartlarin
olusturulmasi,

Kaliteli ham madde ve katki maddel erinin kullanlmasi,

Isleme, depolama ve dag: timda sanitasyon kurallarina etkin sekilde uyulmasi,
Kontaminasyon kaynaklarinin iyi bir sekilde tespit edilip onlemlerin alinmasi,
Isletmelerde temizlik ve dezenfeksiyonun etkin sekilde gergeklestirilmesi,
Uygun ekipmanlann segimi ve dizayn,

Hasere ve kemirgenlerle miicadele gibi uygulamalar 6nem tasimaktadir.

VVVVVYVY VVYVY



(UYGULAMA FAALIYETI

)

Sanitasyon kurallarini uygulayarak kontaminasyonu 6nleme

Islem Basamaklar:

Oneriler

» Calismaya baslamadan Once ve
sonra€llerinizi yikayiniz.

Resim 1.1: El ytkama

» Ellerinizi uygun temizlik maddesi ile
yikayip kurulayiniz.

» Calisirken  koruyucu  malzeme
kullanini z.

Resim 1.2: Ornek is kiyafeti

> Is onllguniza giyiniz.
» Bone ve maske takiniz.
»  Steril eldiven giyiniz.




» Calisma aani, kullanacagimz
arag gereci, ekipman temizleyiniz
ve dezenfekte ediniz.

Resim 1.3: Calisma alam temizligi

YV V VVVV

Calisma ortamini hazirlayiniz.

Gerekli glivenlik énlemlerini a imz.

Uygun arag gereg ve ekipmani seginiz.
Temizlik maddesi ve uygun dezenfektan
Seciniz.

Caisma aamni, arag-gereg ve
ekipmaninizi temizleyiniz.

Dezenfekte ediniz.

» Kirlenmis koruyucu malzemeleri
degistiriniz

>
>
>

Onliigiiniizii degistiriniz.
Bone ve maskenizi degistiriniz.
Eldivenlerinizi degistiriniz.

HIYENIK ORTAM OLUSTURUNUZ..

> Dezenfektanl1 kiivetleri kullaniniz.

>

Uretim adanina girerken  mutlaka
dezenfektanli  paspas ve  kivetleri
kullanin z.

Tuvalet c¢ikisinda mutlaka dezenfektanli
kiivet ve paspaslar: kullanmz

Ham madde aliminda kullanilan kivetleri
temizleyiniz.

Dezenfekte ediniz.

» Kisisd temizlik kuralarim yerine
getiriniz

vV |V V V¥V

Daha once 6grendiginiz kisisel temizlik
kurallarin etkin bir sekilde uygulayiniz.

» Personel sorumluluklarini yerine
getiriniz.

A\

Daha 6nce Ogrendiginiz personel hijyeni
kurallarin etkin bir sekilde uygulayiniz.
Gidalarda kontaminasyona neden
olabilecek davrarmslardan kaginimz.

IMWMEMMN&...

SANITASYON KURALLARINA, UNMAY| ALISKANLIK HALINE: GETIIRINIZ




DEGERLENDIRME OLCUTLERI

Tursu yapmak istiyorsunuz. Sanitasyon kurallarim uygulayarak kontaminasyonu
Onlemek icin gerekli hazirliklart yapimiz. Yaptigimz islemleri degerlendirme tablosu ile

kontrol ediniz.

Degerlendirme Olciitleri

Evet

Hawir

Calismaya baglamadan dnce ellerinizi uygun temizlik
maddesi ile yikayip kuruladiniz mi?

Is onlugii giydiniz mi?

Bone ve maske taktiniz mi?

Steril eldiven giydiniz mi?

AN Pl E A B 1S

Calisma ortamini hazirladiniz mi?

D1s etkenlerden dolay: tursu malzemel erinin kontamine
(bulagma) olmamast icin gerekli glivenlik dnlemlerini adimz
mi?

Uygun arag gerec ve ekipman sectiniz mi?

Temizlik maddes ve uygun dezenfektan sectiniz mi?

A Bl Pl B

Calisma ortami, ara¢ gereg ve ekipmaninizi temizlediniz mi?

.| Dezenfekte ettiniz mi?

.| Kirli 6nlUginiza degistirdiniz mi?

.| Kirli bone ve maskenizi degistirdiniz mi?

.| Kirli ddivenlerinizi degistirdiniz mi?

Daha 6nce 6grendiginiz kisisel temizlik kurallarin etkin bir

.| sekilde uyguladiniz mi?

Daha 6nce 6grendi giniz personel hijyeni kurallarin etkin bir

.| sekilde uyguladiniz mi?

.| Zamaninizi iyi kullandiniz mi?

Calismalarimz sirasinda sanitasyon kurallarina uymaya 6zen

.| gosterdiniz mi?

DEGERLENDIRME

Segeneklerinizin heps “Evet” ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz. Cevab
“Hay1r” olanislemleri tekrar deneyiniz.




((")LCME VE DEGERLENDIRME )

A. OLCME SORULARI

Bu faaliyet kapsaminda hangi bilgileri kazandigimzi asagidaki sorulan cevaplayarak
belirleyiniz.

Asagidaki bosluklara tabloda verilen kelimelerden uygun olam yerlestiriniz.
Oniindeki harfi parantez icine yazimz.

() 1. Gidaardaki toplam mikroorganizma sayis: yukseldikce gidada ........................
mikroorganizma bulunma olasilig artar.

() 2. Mikrobiyolgjik yiki dusik gidalar daha................ raf dmrlne sahiptir.

() 3 Gddaa............... bulasmalarin diizeyi bulasmaya engel olmak amaci ile a inan
............. Onlemlerine bagldir.

O 4 Ve i olaylarinin kucuk bir bolimu yalmzca gida isleme
hatal ar1 ndan kaynaklanmaktadhr.

() 5. Gunimizde.............. [, Onlenmesi, gida Uretiminde daha fazla 6nem
kazanmaktadir.

A —kisa

B —mikrobiyal / kontaminasyonun
C —patojen

D —uzun

E —duyusal / enzimatik

F —mikrobiyal / sanitasyon
G —enfeksiyon / zehirlenme
H —kimyasal / fiziksel

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtar ile karsilastirimz. Dogru cevap sayimizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddit yasadi gimz
sorularlailgili konular: faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz.

Tum sorulara dogru cevap verdiyseniz uygulamali teste geginiz.



OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Bu ogrenme faaliyeti sonunda uygun ortam ve arag gere¢ saglandiginda teknigine
uygun olarak gidalardaki mikroorganizmalari uzaklastirabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

»  Gidalardaki mikroorganizmalarin uzaklastinlmasi konusunda arastirma yapiniz.
> Bir isletme ortaminda mikroorganizmal ar1 uzaklastirma islemlerini inceleyiniz.

2. MIKROORGANIZMALARI
UZAKLASTIRMA

2.1. Amaci

Giddarin yamsinda bulunan ve gidalara sonradan bulasan mikroorganizmalar
uzaklastinlmalidir. Bu amagla yikama, ayiklama, santrifijleme ve membran filtrasyon
yontemleri kullamimaktadir. Bu yontemler tek basina kullanildiginda fazla etkili olmamakia
beraber bir arada kullanmldiginda daha etkili olmaktadir.

2.2. Mikroorganizmalari Gidadan Uzaklastirma Yontemleri
2.2.1. Yikama

Uretim icin fabrikaya alinan ham maddelere uygulanan ilk islem yikamadhir.
Y ikamanin amaci;
»  Toz-toprakla birlikte mikroorganizmalarin ve 1siya direncli sporlarin biyUk bir
b6l imiini uzaklastirmak,
»  Tanmilagkalintilarini elden geldigince gidermek,
> Uygulanacak olan sl islemlerin etkinligini artirmaktar.

Kaliteli bir drin elde etmek icin her madde kendine 6zgl bir yéntemle ve yeterli
diizeyde yikanmal idir. Y ikamaiislemi;

»  Yumusatma (6n yikama),

»  Yikama

> Durulama asamal arindan olusur .

On yikama genellikle bilyiik isletmelerde yapilir. Baz isletmelerde 6n yikama ham
maddelerin fabrika disgindan iceriye su akim ile tasinmas: sirasinda gergeklesir. Boylece 6n
yikama tasima ile birlikte yapilmig olur. Bu yontem daha ¢ok salca Ureten isletmelerde
kullanilir.



2
Resim 2.1: Salca iiretim fabrikalarinda 6n yikama iinitesi

Yikamada basnch su kullamlmasi ile ham maddenin daha iyi yikanmas
saglanmaktadir. Bu yontemle meyve ve sebzelerin yeterli bir gekilde yikanabilmes,
kullanilan suyun miktar: ve basinci ile ilgilidir. Yiksek baang altinda az miktardaki su,
disUk basingl1 fakat daha fazla miktardaki sudan daha etkilidir.

Resim 2.2: Salca iiretim fabrikalarinda ayiklama ve yikama iiniteleri
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Yikamada kullanilan suyun kirli olmasi halinde yikama islemi yarar yerine zarar
getirir. Bu nedenle tim yikama islemlerinde ilke olarak daima soguk ve temiz su
kullanilmalidir. Bazi durumlarda yikama suyuna amaca gore degisen oranlarda
antimikrobiyal maddeler de eklenebilir. Ornegin; domateslerde 6nemli bir sorun yaratan
sirke sinegi yumurtalarini, meyvenin yarik ve catlak yerlerinden uzaklastirmak icin yikama
suyuna % 0.5 — 1 oramnda NaOH eklenmesi ve yikamanin 50 °C’ deki bu cozeltide
yapiimasi Onerilmektedir. Ayrica karkaslarin yikanmasnda suya 20 — 50 ppm serbest klor
eklenmesinin et ylzeyindeki mikrobiyal yikin azaltilmasinda etkili oldugu belirtilmektedir.

2.2.2. Kesme ve Ayiklama

Gida sanayinde kesme ve ayiklama islemi ile bozuk, ezik, ham, yarali, berdli,
kiflenmis ve c¢lrdmis, yani amaca uygun olmayan meyve ve sebzeler atilir. Bu islem
bozulmamis, saglam meyve ve sebzelerin yogun sekilde kontamine olmasini engelledigi gibi
bozulmaya neden olan yiksek sayidaki mikroorganizma yiUkini azatarak gidaya
uygulanacak muhafaza yonteminin daha etkili olmasini saglar. Ornegin meyve suyu
Uretiminde meyvelerin ezilmis, parcaanmis, zedelenmis ve bozulmus kisimlan atilirsa
mikrobiyal yik 6nemli 6l¢lide azaltilmus olur.

2.2.3. Santrifiijleme

Bu yontemin asil amaci; ham madde icerisindeki sporlu bakteri ve sporlarin tamamen
yok edilmesidir. Bu islem en ¢ok siitte bulunan yabana taneciklerin siitten uzaklastirilmas
amaci ile kullanilir. Uygulanan bu isleme “baktofiigasyon” denir. islem ile siitte bulunan
bakterilerin cogu uzaklastinlir. islem iki kademeli yapildiginda ise mikroorganizmalarin
tamam uzaklastirilir.

Bu yontemin uygulama alam mikroorganizma yiki ¢ok yiksek olan sivi gidalarla
sinirlidr. Santrifijleme  ortamda  bulunan  mikroorganizmalarin  tamamnin
uzaklastinlmasinda gok etkin bir yontem degildir. Yontemin siitteki mikroorganizmalarla
birlikte baz1 yararl1 bilesiklerin bir kisminindada uzaklastirmasi gibi olumsuz etkileri vardir.

Baktofugasyon islemi ile sltten ayrilan bakteri ve sporlardan olusan artiga
“baktofligat” denir. Bu artik iginde yuksek devir nedeni ile sitten ayrilan bazi proteinler,
kalsiyum ve yararl1 bilesikler bulunur. Sterilizasyondan sonra istenirse bu bdlim stite tekrar
karistirilabilir.

2.2.4. Filtrasyon

Kansimlarin ayinct bir ortamdan (filtre) gegirilerek yapilarndaki istenmeyen
parcaciklarin ayrilmas islemine “filtrasyon” denir. Mikroorganizmalarin uzaklastirilmas
ilkesine dayanan yontemlerden en etkili olan1 bu yéntemdir. Yanizca homojen sivilarda
uygulanabilir ve mikroorganizmalarin tamamin sividan uzaklastirir. Membran filtre
sistemleri kullamlmadan 6nce steril edilmelidir. Filtrasyon sonrasinda elde edilen sivi steril
oldugu icin bu islemden sonra kullanilacak alet, ekipman ve ambalgj maddeleri de steril
olmal1dir.

11



Resim 2.3: Siit isletmesinde 6n filtre ekipmam
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(UYGULAMA FAALIYETI

)

Sebze ve meyvelerden mikroorganizmalart uzaklastirmak igin asagidaki islem
basamaklarim uygulayiniz.

Islem Basamaklan

Oneriler

» Sebze ve meyvelerden bir grup ornek
aimz.

BTN

Resim 2.4: Bozlﬁllmus meyveler

» Calismaya baglamadan 6nce €ellerinizi

uygun temizlik maddesi ile yikayiniz
ve kurulayi niz.

> Is onliguniza giyiniz.
» Boneve maske takini z.
»  Stenl eldiven giyiniz.

Resim 2.6: Saglam ve bozuk iiriinler

Y VYV

Calisma ortamini hazirlayiniz.
Ayiklamaicin uygun kaplar1 seginiz.
Curik ve kuflu olan sebze ve
meyveleri simflandirip ayirarak uygun
kaba yerlestiriniz.
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» Sectiginiz sebze ve meyveleri yikayimz.

Resim 2.8: Sebzeleri yikama

YV V¥V VYV VYV VY VV VY

Yikama igin uygun  ortanmu
hazirlayiniz.

Y 1kama suyunu seciniz.

Yikamada kullanacagimz araglan
seciniz.

Sectiginiz su ve araglarla yikama
islemini yapiniz.

Yikama suyunuz  kirlendi  ise
degistiriniz.

Y 1kamaislemine devam ediniz.
Yikadiginiz sebze ve meyveleri temiz
kaplara veya Uretim hattina alimz.
Isiniz  bittikten  sonra  uygun
dezenfektan ¢ozeltiyi hazirlayinmz.
Kullandigimz arag geregleri, makine
ve ekipmanlar temizleyip dezenfekte
ediniz.

Copleri uygun kosullarada tas1yiniz ve
depolaylmz

W47 CAUISNL

TITIZ CALISINIZ !
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» Sagimdan alinan siitll stiziiniz.

Resim 2.10: Siit siizme

Is onlugi giyiniz.

Bone ve maske takiniz.

Calismaya baslamadan 6nce ellerinizi
uygun temizlik maddes ile yikayimz
ve kurulayiniz.

Steril eldiven giyiniz.

Calisma ortamini hazirlayin z.

Gerekli guvenlik onlemlerini aliniz.
Sitl slizmek icin uygun arag gereci
Seginiz.

Temizleyiniz ve dezenfekte ediniz.
S(tu stizunlz.

Kullandigimz arag geregleri, makine
ve ekipmanlart temizleyip dezenfekte
ediniz.

Y V V

VVV VYVVV

» GoOzenegi cok kucuk olan filtreden

Resim 2.11: Siitii filtreden gecirme

Uygun filtre kg1 dini hazirlayimz.
Cam huniye yerlestiriniz.

Cam huni atina uygun
yerlestiriniz.

Sitd filtre ediniz.

Arag-gerec kullanimina
gosteriniz.

kab1

VV VVYYVY

Ozen

SAANE Y KL

SANITASYON KURALLARINI UYGULAMAYI ALISKANLIK HALINE GETIRINIZ..
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((")LCME VE DEGERLENDIRME )

A. OLCME SORULARI

Bu faaliyet kapsaminda hangi bilgileri kazandigimzi asagidaki sorulan cevaplayarak
belirleyiniz.

Asagidaki siklardan dogru olam isaretleyiniz?

1.  Yikamaisleminde suyun tasimas: gereken ozellik hangisidir?
A. Pissu
B. Mikroplusu
C. Soguk vetemiz su
D. Sertsu

2. Uretimigin fabrikaya al inan ham maddelere uygulanan ilk islem hangisidir?
Kesme

Ayiklama

Y ikama

Filtrasyon

oow»

3. Kesmeveayiklamaislemi ile asggidaki gidalardan hangisi ayrilir?
A. Saglam gidalar
B. Kuflenmis ve ¢urimus gidalar
C. Bozulmamis gidalar
D. Olgunlashus gidalar

4. Mikroorganizmalar: uzaklastirmak icin hangi yontem kullanlir?
Santrifijleme

Iyonize radyasyon

Sogukta muhafaza

Pasttrizasyon

oo w>

Asagidaki sorulan dogru veya yanhs olarak degerlendiriniz.
() 5. Mikroorganizmalar uzaklastirmada kullanilan yontemler tek basina etkilidir.

() 6. Kditei bir triin elde etmek igin her madde kendine 6zgu bir yontemle ve yeterli
duzeyde yikanmalidir.

() 7.Yikamadabasngli su kullamImas ham maddenin iyi yikanmasn: saglamaz.

() 8. Kesme ve ayiklama meyve ve sebzelerin kontamine olmasini engeller.
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() 9. Filtrasyondan sonra kullamlacak aet, ekipman ve ambalg maddelerinin steril
olmasina gerek yoktur.

() 10. Santriftjleme ile ham madde igerisindeki sporlu bakteri ve sporlarin tamam yok
edilmektedir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtar: ile karsilastirimz. Dogru cevap sayimzi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddit yasach giniz
sorularlailgili konular: faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz.

Tim sorulara dogru cevap verdiyseniz uygulamali teste geginiz.
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B. UYGULAMALI TEST

Recel yapmak icin adigimz meyveden mikroorganizmalar uzaklastiriniz. Y aptiginiz

islemleri degerlendirme tablosu ile kontrol ediniz.

DEGERLENDIRME KRiTERLERI

Evet

Havir

kuruladinmz mi ?

Calismaya baslamadan once ellerinizi uygun temizlik maddesi ile yikayip

Is onlug i giydiniz mi?

Bone ve maske taktinz ni?

Steril eldiven giydiniz mi?

Caligma ortamim hazirladiniz mi?

Gerekli glivenlik dnlemlerini aldiniz mi?

Ayiklamaicin uygun kaplar sectiniz mi?

Curuk ve kuflt olanlart ayirarak uygun kaba yerlestirdiniz mi?

Y ikamaicin uygun ortami hazirladiniz mi?

Y ikama suyunu sectiniz mi?

Y ikamada kullanacaginiz araclari segtiniz mi?

Sectiginiz su ve araclarla yikamaislemini yaptimz n?

Y ikama suyunuz kirlendi ise degistirdiniz mi?

Yikadigimz meyveleri temiz kaplara veya tretim hattina a dimz nm?
Isiniz bittikten sonra uygun dezenfektan cozeltiyi hazirladimz mi?

Kesme araclarini hazirladiniz mi?

Kullandiginiz arag geregleri, makine ve ekipmanlar temizleyip
dezenfekte ettiniz mi?

Meyeveleri Uretime yonlendirdiniz mi?

Copleri uygun kosullarda tasiy1 p depoladimz ni?

Arac gereg kullanimina 6zen gosterdiniz mi?

Dikkatli ve titiz ¢alistiniz mi?Zamanimzi iyi kullandiniz mi?

mi?

Calismalarim z srasinda sanitasyon kurallarina uymaya 6zen gosterdiniz

DEGERLENDIRME

Segeneklerinizin heps “Evet” ise bir sonraki Ogrenme faaliyetine geginiz. Cevalb

“Hayir” olanislemleri tekrar deneyiniz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Bu ogrenme faaliyeti sonunda uygun ortam ve arag gere¢ saglandiginda teknigine
uygun olarak mikrobiyal aktiviteyi yavaslatabileceksiniz.

ARASTIRMA

> Mikrobiyal aktiviteyi yavaslatma konusunda yazili kaynaklardan arastirma
yapinz.

»  Cevrenizde en c¢ok kullamlan gida muhafaza yontemlerinden bir tanesini
arastirinz.

3. MIKROBIYAL AKTIVITEY1
YAVASLATMA

Gidalann kolay saklamak ve tasimak, Uretilmedikleri bolgelere goturmek, bazi
gidalarda istenilen yonde degisiklikler meydana getirerek cesitliligini artirmak ya da
gidalarin  bulunmadigr mevsimlerde de tiketilmesini saglamak igin gidalar cesitli
yontemlerle muhafaza edilir.

Gidalart muhafaza etmenin en 6nemli nedeni gidalarin bozulmasina neden olan
mikrobiyolojik ve enzimatik faaliyetleri yavaslatmak veya durdurmaktir.

Gidalar Uzerinde kisa zamanda bircok mikroorganizma Urer. Bu mikroorganizmalar
kendileri icin gerekli olan besinleri Uzerinde yasachklart Grinden saglar. Bu sirada
metabolizma artiklarini ortama verirler. Ayni zamanda her gidanin yapisinda bulunan cesitli
enzimlerin faaliyetleri de devam eder. Biitlin bunlarin sonucunda gidalarda duyusal, fizikse
ve kimyasal degismeler olur. Bdylece bu gidalar insanlar tarafindan tiketilemeyecek duruma
gelir. Bu degisimlere “bozulma’ denir. Gidalarin bozulmasina neden olan bu degismeler
kontrol altina ainarak bozulma tamamen veya kismen engellenebilir.

Mikrobiyal faaliyetler gidalarin bozulmasinda en 6nemli etkendir. Mikroorganizmalar;
yuksek sicaklik, sogukta muhafaza, dondurma, kurutma, 1sinlama, katki maddeleri ilavesi ve
diger yollala kontrol atina alinabilmektedir. Yiksek scaklik yontemi ile
mikroorganizmalar dldirilmekte ve bu sirada enzimlerin faaliyetleri de durdurulmaktadir.
Diger yontemlerde ise mikroorganizmalann calisma kosullari ortadan kaldirilmaktadr.
Ornegin; gidalarin kurutulmas: ile mikroorganizmalarin calismas icin gerekli olan su
ortamdan uzakl astirilmakta, boylece bozul ma dnlenmektedir.

Gidalarin muhafazasinda tek bir yontem uygulanmaz. Genellikle iki veya daha fazla
yontem bir arada kullanilir. Ornegin; icme sttlerinde yuksek sicaklik (pastorizasyon) ve
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sogukta muhafaza birlikte uygulanir. iki veya daha fazla yontem birlikte uygulandiginda
uygulanan yontemler karsilikli olarak birbirinin koruyucu etkisini artirir.

Gida muhafazasinda gidalarin bozulma sebeplerini ortadan kaldirirken diger yandan
da gidamin besin degeri, renk, aroma ve fiziksel yapisina ait duyusa niteliklerinin, kisaca
kalitesinin en az duizeyde etkilenmesi saglanmalidir.

3.1. Gida Katki Maddeleri

3.1.1. Gidalarda Katki Maddelerinin Kullanimi

Gida katkt maddeleri;

Gidalarin gorunusing, lezzetini, yapisini (teksturuind) iyilestirmek,
Biyolojik ve bedeyici degerini korumak veya diizeltmek,

Gidada meydana gel ebil ecek istenilmeyen degisiklikleri engellemek,
Uruniiniin kalitesini ve raf dmrini artirmak,

Gidalardaki bozulma ve mikrobiyal gelismeleri onlemek,

Gidalarin zehirleyici ve hastalik yapici etkilerini ortadan kaldirmak
amaciyla kullanmlmaktadir.

VVVYVYVYYYVY

Gida katkilan genel anlamda; tek basma gida olamayan ancak gidalara iiretim,

isleme, depolama veya ambalajlama gibi asamalarda katilan madde veya madde
karisimlar: olarak ifade edilmektedir.

Dunya Saglik Orgitii (WHO) ve Gida Tarim Orgiitii (FAO)’ niin ortak calismalar ile
olusturulmus Uludlar Arasi Gida Kodeksi Komisyonu tarafindan ise gida katki maddeleri;
“Tek basina gida olarak kullanilmayan ve gidanin tipik bir bileseni olmayan, besleyici
degeri olsun veya olmasin, imalat, isleme, hazirlama, uygulama, paketleme,
ambalajlama, tasima, muhafaza ve depo asamalannda, gidalara teknolojik
(organoleptik dahil) amacla katilan ya da bu gidalarin icinde veya yan iiriinlerinde
dogrudan ve dolayh olarak bir bileseni haline gelen veya bunlarin karakteristikliklerini
degistiren maddeler” olarak tanimlanmaktadir.

Katki maddelerinin gidalardaki varligi hakkinda toplumumuzda son yillarda korku ve
supheler olusmustur. Bunlar daha gok iki konu Uzerinde yogunlasmaktadir. Birincisi; gida
katki maddelerinin kimyasal maddeler oldugu icin sagliga zararh oldugu sUphesidir.Bu
sUpheye; “ gidalarda bulunan ve yasamimiz igin gerekli olan yag, protein, karbohidrat,
vitamin gibi maddeler de kimyasaldir” yamti verilebilir. Katki maddeleri,0nerilen
miktarlarda belirli gidalarda belirli sartlar ve amaglar icin smirlandinldiginda, saglik
acisindan zararl: degildir.

Stphe duyulan diger bir konu da; E numaralandir (E kodu). E numaralarinin saghiga
zararl1 maddeleri gosteren isaretler olduguna dair yanhs kam vardir yaygindir. Bu karinin
gerceklik pay:r yoktur. Clnkd, E numaras: Avrupa Bilimsel Komites tarafindan incelenen ve
gida katki maddesi olarak kullaniminda sakinca gorilmeyen maddeler icin verilmis onaya
sahip ve katki maddesinin kimyasal ad1 yerine kullanilan tanitici bir isarettir.
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Ornegin en cok kusku duyulan katki maddelerinin E-330 ve renklendirici maddeler
oldugu saptanmustir. E-330 (sitrik asit) limonda dogal olarak bulunan ve gerek EC (European
Community- Avrupa Birligi ) gerek Ulkemiz kodeksinde bazi gida maddelerinde
kullanimina, GM P diizeyinde ( uygun teknolojinin gerektirdigi miktarda) izin verilmistir.

Uludlar araa bhilimsel komiteler tarafindan incelenmis ve gida katki maddesi olarak
kullaniminda sakinca gérilmeyen maddeler icin verilen onay: belirten ve katki maddesinin
kimyasal ach yerine kullanilan tamtici i saretlerden bazilari sunlardir:

»  EC (European Community) kodu:Her bir gida katki maddes icin Avrupa
Birligi tarafindan belirlenen kod numaralaricir. Ornegin; E 300 askorbik asite

(C vitamini ) Avrupa Birligi tarafindan verilen kod numarasdir ve etiketlerde
bu kod numarasi ile belirtilir.

>  FEMA ( Flavour and Extrakt Manufacturers ) no: Aroma maddelerine
Amerika Birlesik Devletleri Aroma maddesi ve Ekstrakt Ureticileri Birligi
tarafindan verilen kod numaralaridir. Ornegin; FEMA ‘da 2446 etil nitrite
Amerika Birlesik Devletleri aroma maddesi ve Ekstrakt Ureticileri Birligi
tarafindan verilen kod numarasidir ve etiketlerde bu kod numarasi ile belirtilir.

»  CoE ( Counsil of Europe Assosiation ) nu; Aroma maddelerine Avrupa Birligi
tarafindan verilen numaralaridir. CoE-11869 etil nitrite Avrupa Birligi
tarafindan verilen kod numarasidir ve etiketlerde bu kod numarast ile belirtilir

GMP ve Avrupa Birligi mevzuatinda QS ( Quantum Statis ) olarak kullanilan ifade,
bir katki maddesinin dizeyinin toksikolojik olarak siirlandirilmadigt ve sdz konusu
maddenin dlzeyinin teknolojik olarak istenilen etkiyi gerceklestirebilecek dizeyde
kullanilabilecegini gostermektedir.

Bitin bu agiklamaardan, tiketicinin  katki  maddeleri  konusunda yanlhs
bilgilendirildigi ve bu konuda tiketicileri egitecek calismalarin yapilmasinin son derece
Onemli oldugunu gorulmektedir.

Gida katki maddelerinin guvenli bir sekilde kullanimi ¢calismalart Uluslar Arasa Gida
Kodeksi Komisyonu (CAC) tarafindan ele alinmaktadir. CAC'nun bunyesinde olusturulan
Gida Katkilan ve Kontaminatlari Kodeks Komitesi katki maddelerini ilgilendiren tim

konularda 6neri ve tavsiye veren bir kurulustur. Bu kuruluslarin sorumluluklarn su sekilde
Ozetlenebilir;

o Gida katkilan ileilgili snirlamalar getirmek ve bu maddelerin gidalarda
bulunmaanaizin verilebilecek maksimum miktarlarin: belirlemek,

° Birlesik Gida Katkilan Uzman Komites tarafindan toksikolojik
degerlendirmeleri  yapilacak olan katki maddeerinin  listelerini
hazirlamak,

21



° Gida katki maddeleri ileilgili tan1 ve saflik kriterlerini hazirlamak,

o Gidalarda katki maddel erinin analizleri ileilgili yontemleri gelistirmek.

Gida katki maddelerinin kullammm dozlar1 cok onemlidir. Katki maddeleri ilave
edildikleri gidalarda arzu edilen olumlu ve iyilestirici etkinin gdzlendigi minimum dozlarda
kullaniimalidir. Tavsiye edilen dozlardan daha yiksek miktarlarda kullanildiklarinda toksik
etki olusturmaktadirlar. Bu yuzden katki maddelerinin kullanimina karar verilmeden dnce
CAC tarafindan yillarca suren toksikolojik arastirmalar yapilir. Kullamm sinurlan bu
calismalara gore belirlenir. Bu calismalar sonucunda toksikolojik agidan kullaninminda
sakinca olmadigi belirlenen maddelerle ilgili listeler duzenlenir ve kullanimina onay
verilecek maddelerin bir émir boyunca viicuda giinl ik olarak alinabilecek miktarlari ( ADI)
ve degisik gidalarda kullarmm sinirlari (maksimum sinir=ML) ile ilgili olarak listeler
hazirlanir. Bu kuruluslara Uye Ulkelerde, stz konusu listelerde yer alan maddelerin belirtilen
maksimum diizeylerde gidalarda katiliminaizin verilir.

ADI: Yetiskin bir insanin kilogram cinsinden viicut agirligi bagina bir dGmir boyunca
hicbir zararl1 etki gérmeden tiketebilecegi bir katki maddesinin miligram cinsinden miktari,
olarak tanimlanir. ADI degerleri uludararas: boyutta oldugundan Ulkeden Ulkeye farklilik
gostermez. Ancak katki maddesinin sbz konusu Ulkede kullamilabilecek degisik gidalardaki
maksimum duizeyi bir yetiskinin bu gidalar1 gunluk olarak tiketebilecegi miktar dikkate
ainarak ve ADI degerini asmayacak sekilde ayarlanir.

Ulkemizde de katki maddelerinin kullanimi, miktar ve dozlar1 Tirk Gida Kodeksi

yonetmeliklerinde bdirtilmistir. Gida Ureticileri bu yonetmeliklerde belirtilen sartlarda gida
katki maddelerini kullanmak zorundadir.

. Katki maddeleri, Birlesmis Milletler (BM), Gida Tarim Orgiitii (FAO), Diinya Saglhik
Orgutt ( WHO), Birlesik Gida Katkilar1 Uzman Komitesi (JECFA) nin belirledigi ilkeler
dogrultusunda kullanilmalidir. Bu ilkeler;

> Batin katkilar toksikolgjik yonden teste tabi tutulmus ve zararsizliklari
belirlenmis olmalidir.

> Gida maddelerine katilan miktarlar1 higbir zaman tiketici sagligr icin risk
olusturmamal 1dir.

> Butun katkilar hakkinda yapilacak degisiklikler mutlaka bilimsel veriler 15181
altinda yapilmalidir.

> Saptanabilirlik ve safhiklar CAC tarafindan belirlenen kriterlere uygun
olmalidr.

> Katkilar amaci dogrultusunda kullaniimal1 ve teknolojik agidan kullammu kolay
ve ekonomik olmalt, tiketici sagligina higbir zarar vermemelidir.
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Kullanim amag ve miktarlar: giinltik azami a im miktarlarn kodekste belirlenmis
olmalidir.

Ozel gruplar icin hazirlanan gida maddelerine katilan katki maddelerinin
gunlik alim miktarlar: bu gruplar igin 6zellikle denenmis olmalidir.

Bir katki maddesinin gida maddesine katilabilecek miktarinin belirlenmesinde,
bu katkinin diger gida maddel eri ile de tiketilebilecegi dikkate alinmalidir.

Istenen fonksiyon icin énerilen en az miktar kullaniimalchr.

Gida katki maddelerinin tasimasi gereken ozellikler

>

A\

A\

YV V VYV V¥V

A\

vV V. V V¥V

Gida katki maddesi hangi amagcla kullanilirsa kullamlsin tlketici agisindan
zararsiz oldugu bilinmelidir.

KullamlImasina yasaarlaizin verilmis olmasi gerekir.

Kullanim miktarlar1 yasalarla bdlirtilmis olmalidir.

Gida maddesinin bedeyici degerini ve kalitesini distirmemelidir.
Basit yapida olmal 1dir.

Imalatc tarafindan rahatlikla satin alinabilmesi igin ucuz olmalidr.

Reaksiyon alam genis olmal1 ve igine kondugu gidani n yapisina homojen olarak
dagilabilmelidir.

Yetkili kurumlarca saptanmis olan bitin teknik 6zellikleri  yapisinda
tasimal 1dir.

Y asalarda belirtilen saflik kriterlerine uygun olmalidir.

Toksikolgjik etkis olmamalidir.

Kullanildhg diizeylerde insan sagligina zararli bir etkisi olmamalidir.
Gidalarin depolama ve raf dmrini uzatmal 1chr.

Bagka bir muhafaza yonteminin uygulanmadigi veya yetersiz kaldig
durumlarda kullanilmal ichr.

TUketilmelerinden dolayr meydana gelecek sakincalar en distk dizeyde
olmalidr.
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Kimyasal analizlerle kolayca tammlanabilmelidir.
Sindirim sitemi enzimlerinin aktivitesine engel olmamal icir.

Gida katki maddelerinin kullaniminda dikkat edilecek noktalar

>

>

Y asalarlabelirtilen miktarlar diginda kullamilmamalichr.
Gidanin goriinUs Und ve 6zelliklerini degistirmemelidir.
Tuketiciyi yanlis yonlendirmek ve kandirmak amaciyla kullanilmamal ichr.

En fazla kullarmlabilecek miktarinin bilinmesi ve zararsz dahi olsa gerekenden
fazlasimn kullanilmamasina dikkat edilmelidir.

Yetkili kurumlarca hazirlanan ve insan sagligina zararli olmadigi kesinlikle
ifade edilen listelerden secilmelidir.

Gidanin islenmesi srasinda Urind iyi yonde etkileyip etkilemedigine dikkat
edilmelidir.

Gida maddesinin ¢ok siki bir kontrole tabi tutulmasi ve mevzuatta belirtilen
kosullara uymayan imalat¢ilar cezalandirilmalidir.

Zorunlu olmadikca kullamlImamalicir. Ozellikle gebe-emzikli kadinlar ve
cocuklar icin Uretilen gidalarda daha dikkatli davramilmalidir.

Gidanmin  besin degerinin  6nemli Olgide kayba ugracigi durumlarda
kullanilmamalichr.

Herhangi bir gida katkismin kullamimasna izin verilmeden eklenmesinin
mutlaka zorunlu olup olmadigi belirlenmeli, meydana getirecegi etkinin ne
oldugu acikca bilinmelidir.

Tlketici olarak bilesim ve 0Ozelligi kesin olarak bilinmeyen gidalarin
kullaniimas nda ¢cok dikkatli davramlmalichr.

Gidanin hatal1 islenmesi veya uygun olmayan kosullarda depolanmasi sonucu
ortaya gikan kusurlarin kapatilmas: amaciyla kullanilmamalichr.

Gida yasdarinda onaylanmis olmasina, pozitif listede kullammlart ile ilgili
noktalarin ve miktarinin belirtilmis olmasina dikkat edilmelidir.

Pozitif listeye ainmamis katki maddeleri, saghga zararsz olsaar ve
kullaniimalarinda teknolojik zorunluluk olsa dahi kullanlmamalidr.

Gida katki maddelerine ait pozitif listeler uludar arast gida mevzuatinda yer
amasinin disinda ulusal mevzuatlarda da kabul edilmis olmalidir.
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3.1.2. Siiflandirilmasi

Gida katki maddeleri ait olduklart madde grubuna, kullamlis amacina ve eklendigi
gida maddesine gore siniflanciriimaktacir. Gelisen bilim ve teknoloji nedeniyle gida katki
maddelerine ait siniflandirmalar artmaktave degi sebilmektedir.

Birlesmis Gida Maddeleri Uzmanlar Komitesinin kabul ettigi siniflandirmada gida
katki maddeleri ait oldugu grubun adi ile siniflandiriimaktadir. Bunlar;

Renk Maddel eri

Koruyucular

Antioksidanlar

Tat ve Koku Maddel eri
Keatlar

Y ap1 Duzenleyiciler

YaglaYer Degistiren Maddeler
Asitler-Bazlar

Tathilastirict Maddeler
Enzimler

VVVVVVVVYVYY

Asagida gida katki maddelerinin genel ozellikleri verilmis olup bunlarla ilgili
ayrnintilart Turk Gida Kodeks Y o6netmeligi’'nde EK-1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 ve 11'de
bulmaniz mimkindir. Gida katki maddelerinin simif, ad ve sinonimi, EC (European
Community) kodu, kullanilacag: mamdil, kullarilabilecegi maksimum miktar: ile diger teknik
zorunluluklar Turk Gida Kodeksi Y onetmeligi’'nde EK-1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 ve 11'de
yer aan ligtelerde verilmistir. Ornegin, renk maddeleri ile ilgili ayrintilan Tirk Gida
Kodeks Y onetmeligi’ nin EK-7 kisminda bulabilirsiniz.

3.1.2.1. Renk Maddeleri

Renk maddeleri teknolojik islem gormis meyve-sebze, tahil, et, sit ve sekerleme
endistrisinde kismen ya da tamamen kaybolan rengi tekrar kazandirmak amaciyla ¢ok sik
kullanilan gida katki maddeleridir. Gidalarin kullamilmaanda izin verilen renk maddeleri;
amarant, eritrosin, indigotin, light green, orange-1, naphetol yellow, vb dir. Renk
maddel erinin kullanim yasal arla sinirlandinl magtir.

3.1.2.2. Koruyucular (Antimikrobiyaller)

Gida endistrinde kullamlan muhafaza yontemlerinin baglicalar 1sitma, dondurma,
kurutma ve 1ginlamadir. Ancak bunlarin uygulanmadig ya da yetersiz kaldigi durumlarda
gidalara koruyucu maddel er katilmaktadir.

Koruyucular; gidalarin mikroorganizmalar tarafindan bozulmasim onleyerek, raf
omarlerinin uzatilmasn saglayan maddeler olarak tammmlanabilir.
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Koruyucu maddeler, gidalarda istenmeyen ancak herhangi bir nedenle gidada
bulunabilen kuf, maya, bakteri, patojen veya patojen olmayan her tlrlii mikroorganizmayi
ortamdan yok etmek, cogalmalarim dnlemek ve faaliyetlerini durdurmak amaciyla gidalara
katilmaktadhr.

Bu maddelerin etkili olabilmesi icin, ortamin pH'’si, bilesimi, su aktivitesi ve kullanim
miktar1 6nemlidir. Ayricabelli bir saflikta, basit, ucuz, genis bir alanda etkili olmalar1, toksik
olmamalart ve tiketimlerinden dolayir meydana gelecek sakincalarin en disik dizeyde
olmasi 6nemlidir.

Gidalara koruyucu maddeler ekleyerek mikrobiyal aktivitenin azaltilmasanin en biiyik
avantagj1, ambalgjir acildiktan sonra bile uzun sire 6zelligini koruyan gida maddes elde
edilmesidir. Ornegin recel, ketcap gibi gidalar agildiktan sonra bozulmadan uzun siire
kullamilabilmektedir.

Gidalarda mikroorganizmalarin  yok edilmesi amaciyla en c¢ok koruyucular
kullanilmaktadir. Bunlar;

> Asetik asit ve asetatlar : Giiniimiizde sirke ve asetik asidin disinda
kalsiyum asetat, potasyum asetat, sodyum asetat ve sodyumdiasetatlar
gidalarda koruyucu olarak kullamlmaktadir.

Asetik asit bakteri, kiif ve mayalar Gizerinde koruyucu etkiye sahiptir. Ancak bakteri ve
mayalar Uzerinde daha etkilidir. Ozellikle salmonella ve koliform bakterileri (izerinde
oldirict  etkis vardir. Asetik asit mayonez, ketcap, tursu ve sdlata sodarinda
kullaniimaktadir. Sodyum di asetat ekmekte kiflenmeye karsi etkili ve siinmeyi (rop
hastaligim ) onleyicidir.

Asetik asit ve tuzlan gida yasalarinda kullanilmasinda sakinca olmayan gida katki
maddeleri icinde yer amaktadir. Hububat Urinlerinde, et ve balik Urinlerinde, sirkecilikte,
malt surubu ve konsantratlarda yaygin olarak kullamlmaktachr.

»  Benzoik asit ve tuzlan : Benzoik asit daha ¢cok sodyum tuzu (sodyum benzoat)
halinde gidalarda yaygin bir sekilde koruyucu olarak kullanilmaktadir.

Benzoik asit ve sodyum tuzu bakteri, maya ve kifler GUzerinde koruyucu etkiye
sahiptir. Asitli gidalardaise koruyucu etkisi daha fazladir. Bu nedenle sodyum benzoat daha
cok meyve sulari, regel, marmelat, karbonatli igecekler, meyve kokteylleri ve tursu gibi asit
ve kolayca asitlendirilebilen gidalarda kullanilir. Ayrica tuzlu margarin ve pastalarda da
kullamilabilir.

>  Parahidroksibenzoik asit esterleri (parabenler) : Parabenler en cok kuf ve
mayalara kars: etkilidir. Gram pozitif bakterilerine kars: etkis ise gram negatif
bakterilere etkisinden daha yiksektir. Parahidroksibenzoik asidin metil ve
propil esterleri gidalarda yaygin olarak kullanlir. Bunun yaninda etil ve biitil
esterleri de kullamlmaktadir. Parahidroksibenzoik asit esterleri beraber
kullanildiginda etkisi dahafazladr.
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Parabenler hububat Uriinlerinde, akolsiiz igeceklerde, peynir, et ve bira endlstrisinde,
recel, marmelat, tursu, zeytin ve kremagibi Urtnlerde kullanilir.

»  Sorbik asit ve tuzlar : Sorbik asit ve tuzlar: kif ve mayalara kars: kullanlan
koruyuculardir. En yaygin olarak kullanilan tuzlan sodyum sorbat ve potasyum
sorbattir.

Sorbik asit ve tuzlar: diisiik konsantrasyonlardaki meyve sulari, kurutulmus meyve ve
sebzeler, peynir, mayalanmamis finn drdnleri, gazli icecekler, salataik ve lahana
tursularinda kullanilabilir. Kati gidalara tuz, un veya misir nisastasi ilave edilerek kullanlir.
Uretimi sirasinda uzun siire 1sil islem uygulanan gidalarda sorbik asit mimkiinse 1sil
i slemlerden sonrailave edilmelidir.

Sorbatlar direkt olarak gidalara ilave edildigi gibi piskirtme, daldirma veya ambalg
materyalleri Uzerine uygulanarak da kullamilabilir. Sorbatlar kekler, salata, yag ve soslara
direkt ilave edilebilir.

Potasyum sorbat, peynir, kurutulmus meyve, titsilenmis balik vb gidalarda kif ve
mayalara karst daldirma ve puskirtme yontemi ile kullanlir. Aynca sucuk vb kurutulmus
fermente et Urlnlerinde, ylzeyde kiflenmeyi 6nlemek, raf 6mrini uzatmak amaciyla
daldirmayontemi ile kullanulir.

>  Propiyonik asit ve tuzlar1 : Gida endustrisinde bu asidin daha ¢ok kalsiyum ve
sodyum tuzlari (porpiyonat) kullamlmaktadir. Kiflere karst etkili  bir
koruyucudur. Ozellikle ekmek ve peynir kiflerini 6nlemede kullanilr.
Bakterilere kars1 etkis azdir. Fakat ekmekte siinmeye ( rop hastaligi ) neden
olan bakterilere karsi ¢ok etkili bir koruyucudur.

Gida yasadarinda givenli gida katki maddesi olarak kabul edilmis ekmek ve peynir
hari¢c diger gidalarin kullamlmasinda bir Ust simir getirilmemistir. Propiyonatlar hububat,
meyve Urtnleri, stit ve st trinlerinde kullamlmaktadir.

»  Kiikiirtdioksit ve siilfitler : Kikirtdioksit ve stilfitler meyve ve sebzelerde
meydana gelen enzimatik ve enzimatik olmayan esmerlesmeyi (kararmayi)
Onler. Bu ylzden koruyucu 6zelliginin yaninda antioksidan olarak da rol oynar.
Ayrica kif, maya ve bakterileri yok etmek amac ile gidaarda koruyucu olarak
kullaniimaktadir. KokUrtin yanmas: ile olusan duman sarap Uretiminde
dezenfektan olarak kullanilmaktadr.

Kukdrtdioksit ve dllfitler en ¢ok sarapgilikta, bunun disinda meyve sebze
kurutmaciligi, dondurulmus ve salamurada muhafaza edilen sebze meyvelerde meyve suyu
ile konsantratlarinda, meyve sebze plrelerinde, et Urlnleri endustrisinde kullanilmaktadr.
Peynir olgunlasma odalarn ve depolarinda da kiflenmeyi onlemek igin kukurtdioksit
kullamimaktadhr.

»  Nitrit ve nitratlar : Nitrit ve nitratin sodyum ve potasyum tuzlari et
endistrisinde 6zellikle etin kirmizi rengini korumak, Colostridium botulinum
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gibi mikroorganizmalari yok ederek yol agabilecekleri zararlan ortadan
kadirmak amaciyla kullarilmaktadir.

Etlerin kirlenmesinde kullanilan nitrit ete kirmizi rengi veren tek maddedir. Hem renk
Uzerindeki olumlu etkisi hem de bilinen etkili koruyucu olmas: nedeni ile gida endistrisinde
kullanimi zorunludur.

Nitrit ve nitratlarin gida endustrisinde en ¢ok kullarildigir alanlar et ve mamulleri,
balik ve Urtnleri ile peynir endlstrisidir.

»  Antibiyotikler : Uzun vyillardan beri insan ve hayvanlarin tedavisinde
kullanilan antibiyotiklerin gidalarin muhafazasinda da kullamimas: konusunda
bircok arastirma yapilmistir. Bu antibiyotiklerden sadece bes tanesi gidalarin
muhafazasinda sinirli olarak kullamilmaktadir. Bunlar; klorterasiklin (KTS,
oreomisin), oksitetrasiklin (OTS, teramisin), nisin, natamisin ve nistatindir.

Antibiyotiklerin koruyucu etkisi diger koruyucu maddelere gore 100 — 1000 kat daha
yuksektir. Antibiyotiklerin koruyucu etkisi secici 6zelliktedir. Bazi antibiyotikler gram
pozitif bakterilere, bazilar1 gram negatif bakterilere kars: etkilidir. Bazi antibiyotikler ise
genis bir alanda etkilidir. Gidalarda koruyucu olarak kullamilan antibiyotiklerin hastalik
tedavisinde kullamlmayan ve sindirim sirasinda yikima ugrayan nitelikte olmalan
gerekmektedir.

Gida endustrisinde en ¢ok kullanilan antibiyotik nisindir. Nisin gram pozitif bakteriler
arasinda Streptococcus, Lactobacillus, Staphylococcus, Clostridium ve Bacillus tirlerinin
bazi cinderi ile Listeria turleri Uzerine etkilidir. Nisin konserve gidalarda kirlenmis et ve
baliklarda basta Clostridium botulinum olmak Uzere bozulmaya neden olan birgcok
mikroorganizmanin gelismesinin dnlenmesinde, yogurtta laktik asit bakterilerinin gelisimini
sinirlayarak yogurdun raf 6mrinin uzatilmasinda, peynirlerde anaerobik spor olusturan
bakterilerin gelismelerinin  6nlenmesinde, akolll iceceklerde bozulmaya neden olan
bakterilerin inhibisyonunda, peynirlerde clostridium tdrlerinin neden oldugu bombaj1
Onlemede kullanilmaktadir.

Natamisin ise gida maddelerinde gorilen tim kif ve mayalara karst ¢ok disk
miktarlarda kullamldiginda bile oldukc¢a etkili, bakterilere karsi ise etkili olmayan bir
antibiyotiktir. Gidalara direkt ilave edilebildigi gibi daldirma, plskirtme veya toz halinde
serpilerek kullanilabilir.

Antibiyotikler gida endistrisinde et ve Urtnleri, balik ve Urunleri, diger deniz tGrunleri,
kiimes hayvanlarn, taze sebze-meyve, siit Uriinleri ve konservecilikte kullamlmaktadhr.

3.1.2.3. Antioksidanlar
Antioksidanlar 6zellikle gidalarin havaile temas sonucu meydana gelen oksidasyonu

Onlemek icin kullanilir. Oksidasyona ugrayan gida maddelerinde kalite dismesi, renk
bozuklugu, acima, bozulma, tat ve koku degisimi,besin ve vitamin degerlerinde kay1p, toksik
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bilesik olusmasi gibi istenmeyen durumlar ortaya ¢ikar. Bu durumlan ortadan kaldirmak igin
gidalarda antioksidan maddeler kullanilir.

Antioksidanlardan 6zellikle biitil hidroksianisol (BHA) ve biitil hidroksitoluen (BHT)
esansyel yaglarin tat, koku ve renginin korunmasinda diger antioksidanlara gore ¢ok
etkilidir.

Propil gallat; hayvansal ve bitkisd yaglardaki oksidasyonu Onlemede antioksidan
olarak kullanilir. Ayrica et UrUnleri, baharatlar ve cerezlerde de kullanilir.

Vitamin E (Tokoferoller) ise firincilik Urdnleri, tereyagi, margarin ve bazi svi
yaglarda kullanilir.

Diger bir antioksidan olan askorbik asit (vitamin C) oksijen tutucu olarak tepe boslugu
birakilmis konservelerde ve siselerde kullamlir. Suda ¢ozUndugu igin tek basina etkili
degildir. Bu nedenle diger antioksidanlar ile birlikte kullarmlir. Glvenilir kabul edilen bir
antioksidandir ve kullamminda simirlama yoktur. Sarap, bira vb icecekler, kirlenmis et,
tereyagi ve balik drunlerinde kullanilir.

Antioksidanlar fenolik yapilari nedeni ile gidalarda koruyucu olarak da kullanilir.
Gidalara koruyucu amacla ilave edilen antioksidanlar; bitil hidroksianisol (BHA), bdtil
hidroksitoluen (BHT), tersiyer bitil hidroksikuinon, propil galat ve etoksikuindir.

3.1.2.4. Tat ve Koku Maddeleri

Uretim sirasinda gidada kaybol an tat ve kokuyu tekrar yapiya kazandirmak, mevcut tat
ve kokuyu zenginlestirmek, gidayr daha hos ve ¢ekici hale getirmek amaci ile tat ve koku
verici maddeler kullam Imaktadr.

Gida endustrisinde kullarilan dogal tat ve koku maddelerine melek otu, feslegen,
bergamot, kakao, tarcin, hardal, safran, nane, misket limonunu 6rnek olarak verebiliriz.

Yapay tat ve koku maddelerine ise aset adehit, asetoin, benzaldehit, benzil butirat,
sitral, izobiditil, alil sinnamat, heksil bitirat ve alil distlfird 6rnek olarak verehiliriz.

Tat ve koku maddeleri gida endustrisinde en ¢ok alkollt ve alkolsiz iceceklerde,
sekerlemelerde, dondurmalarda, firincilik Urtinlerinde ve siit Urtinlerinde kullamlmaktadir.

3.1.2.5. Kelatlar

Keatlar gidalarin stabilizasyonunda 6nemli rolleri olan metal ya da toprak alkali
iyonlarla kompleks olusturarak iyonlann etkilerini zayiflatan bu iyonlann gidalardaki
etkilerini degistiren katki maddeleridir.

Keatlar meta kompleksi olusturma konusundaki yiksek etkinlikleri nedeni ile bu
gurupta yer aan maddeler gida endistrisinde kullamimaktadir. Bunlardan en c¢ok
kullanillanlar1 sitratlar, pirofosfatlar ve EDTA’dir. Bu maddelerin hayvansal ve bitkisel
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yaglarin stabilizasyonunda 6nemli etkileri vardir. Kelatlar antioksidan maddelerin islevlerini
olumlu yonde etkilemektedir. Bazi oksidan ve kelat kansimlarimn yagda ¢ozinen
vitaminlerin bozulmasini 6nleyici gorevleri vardir.

Keatlar islem gormis deniz Urunlerinde yaygin olarak kullamlimaktadir. Ayrica
meyve suyu endustrisinde hem asitlendirici hem de aroma degistirici olarak kullamlir. Sit
endistrisinde de sit Urdnlerinin tat ve kokularinda stabilizasyon saglamak amaci ile
kullanilmaktadhr.

3.1.2.6. Yapi diizenleyiciler

>  Stabilizatorler : Stabilizator gida maddelerinin Uretiminde arzu edilen yapiyr
olusturmak, korumak veya iyilestirmek amaci ile kullanilan katki maddeleridir.
Stabilizatorin gida maddeleri Uzerinde fiziksel etkinlikleri gbzle izlenebilecek
kadar belirgindir. Stabilizator hazim islemini etkileyebildikleri gibi bu arada
di ger yabanci maddelerin emilimini de kolaylastirmaktadir.

Stabilizatorler grubu icinde yer alan kalinlastiricilar ve jellestiriciler gida endustrisinde
¢ok kullanilan katki maddeleridir.

Gida endustrisinde en ¢ok kullamlan kalinlastinici nisastadir. Nisasta ve turevleri
bitin dinyada stabilizatér olarak genis bir kullanim alamna sahiptir. Ekmek, firnncilik
drunleri ve stl G tatlilarda cok yaygin olarak kullamlmaktadir.

Jellestirici olarak kullanilan en 6nemli katki maddesi ise jelatindir. Jelatin stabilizator
olarak et Urlnleri endustrisinde, konservecilikte, pasta, meyve jolesi, puding, ciklet ve
dondurma yapiminda kullanilmaktadir.

»  Emiilgatorler (yiizey aktif maddeler) : Emulgatorler yuzey gerilimini azaltia
ve buna bagli olarak gidalarin ince dispers yapiya kavusmalarim saglayan
maddelerdir. Gidalarin uzayan raf omirlerine bagli olarak meydana gelen
fiziksel kusurlar1 6nleyen, viskozite, doku ve duyusal nitelikleri ileilgili olumlu
etkilere yol acan emilgatdrler giinimiizde ¢ok yaygin olarak kullamlan gida
katki maddelerindendir.

Gida endustrisinde en cok kullarilan emlgatérler; proteinler, lesitin, glikolipitler,
saponinler, yag asidi esterleri, sorbitan esterleri ve sakkarozdur. Emulgatorler mayonez,
sosis, dondurma, gikolata, margarin, ekmek ve firincilik drinlerinde kullam Imaktadhr.

»  Nem tutucular : Bazi durumlarda gidadaki rutubetin korunarak bayatlamanin
Onlenmesi, Urinde yapimn yumusakligi, bazi Urinlerde kristallenmenin
Onlenmesi teknolojik agidan zorunlu bir islemdir. Batin bu 6zelliklerin gidaya
kazandirilmasinda “ humectant” adh verilen nem tutucular rol oynamaktadir. Bu
amacla poliol (1,2-propanediol, gliserol, mannitol, sorbitol) adi verilen
bilesikler kullanilir. Bu maddeler gidalara yapiy1 dizeltmek, nemi korumak,
hacim kazandirmak, su aktivitesini azaltmak, yumusakligi korumak, tat — koku
ganlar icin tagsiyic1 ¢ozict olmak gibi teknolojik dzellikler sgslar.
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Kurutulmus meyveleri, joleleri, marmelatlari, regelleri, yari nemli gidalara, meyveli
keklere katilarak gidalarin yapisinda belli bir yumusakligin streklili gini saglarlar.

»  Topaklagsmay onleyiciler : Bu maddeler graniil ya datoz halindeki maddelerin
yapilarim  korumaya yardim eden nem cekici maddelerdir. Ca-silikat
topaklasmay: Onleyici katki maddeleri icinde en onemli olamdir. Tuzlar,
kabartma tozlar1, katki maddeleri ve diger gidalarda topaklanmay: onleyici gan
olarak kullanilir.

3.1.2.7. Yag ile Yer Degistiren Maddeler

Y ag beslenmemizde dnemli bir gida maddesi olmasina ragmen sismanliga kalp-damar
hastal iklarina ve bazi kanser tirlerine vb hastal iklara neden olmaktadir. Ayrica giinimiizde
insanlarin yagsiz ve az yagl, dusuk kalorili gidalara yonelmeleri artmaktadir. Yaglarin
meydana getirdigi sorunlar1 ortadan kaldirmak ve insanlarin isteklerine cevap verebilmek
icinyag ile yer degistiren katki maddeleri kullamlmaktadir.

Bir gida maddesinden yag cekildigi zaman bitin Ozellikleri degisir. Bu ozellikleri
gidaya geri kazanchrmak icin bir grup katki maddesinin kullanimi zorunludur. ideal olan tek
bir katkinin yagin ozdliklerini tasimasidir, fakat boyle bir madde yoktur. Bu amacla
kullanilan her tirli maddeye genel olarak yag ile yer degistiren maddeler denir. Eger bu
maddeler yagin fiziksel ve duyusal 6zelliklerini sagliyorsayag yerine gegen maddeler olarak
adlandirilir.

»  Karbonhidrat yapisindaki katkilar : Modifiye nisastalar, selliloz, gamlar,
hemisellloz ve pektin yap1 azaltilmis gidaarda kullamlarak yaglarin
ozelliklerini kismen karsilamaktadhr.

Pektinin olusturdugu jeller dondurulmus tatlilarda, stirme peynirlerde, finncilik
Urinlerinde, kultur katilan sit Orinlerinde, corba, sos ve sdata sodarinda yag ile yer
degistirebilmektedir.

»  Protein yapmisindaki katkilar : Son zamanlarda bircok protein yag taklidi
guvenilir gida katki maddesi olarak onaylanmustir. Jelatin 6zellikle kat
Urinlerde (margarin gibi) yag1 azaltmada kullanilan onemli bir katki
maddesidir. Soya fasulyesinden izole edilen soya proteini, et Urinlerinde yag ile
yer degistiren madde olarak ¢ok yaygin bir sekilde kullamImaktadir.

»  Kalorisi azaltilmis yapay yaglar : Son zamanlarda yag yerine kullamlmak
Uzere kalorisiz yapay trigliseritler gelistirilmistir. Bu maddelerden biri olan
salatrim guvenli gida katki maddes olarak onaylanmistir. Bu madde kakaolu
Urtnler ve sekerlemel erde kullanml maktadir.

3.1.2.8. Asitler - Bazlar
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Asitler gida endustrisinde tat olusumu ve koruyucu etkilerin diginda pek ¢ok amagla
kullanilan katki maddeleridir. Gidalarda kullanilan asitler; asetik asit, tartarik asit, malik asit,
fumarik asit, sitrik asit, stiksinik asit vb dir. Asitlendiriciler cok yonlt kullanim amaclarimn
olmas: ve saglik yontinden de pek fazla sorun ¢ikarmamasi nedeni ile gida endustrisinde en
¢ok kullanilan katki maddelerindendir.

Asitlerin Ustlendikleri gorevleri sdyle sraayahiliriz;
> Tat ve koku verici olarak mevcut tad: daha belirgin hale getirmek,

> Koruyucu olarak mikroorganizmalarin  gelismesini onlemek, gida
bozulmalarina gida zehirlenmelerine ve hastaliklarina yol agan bazi sporlarin
faaliyetlerini durdurmak,

> Tampon olarak gidamin Uretimi siraandaki gesitli asamalarda ve son Uriindeki
pH degerini kontrol etmek ve diizenlemek,

> Yumusamay: etkileyen madde olarak ¢zellikle sUrllebilir 6zellikteki peynir
Uretiminde ve sekerlemel erde yapiy1 yumusatmak,

> Diger katki maddeleri (renk, tat—koku maddeleri ve koruyucular) ile birlikte et
Urdnlerinde eti olgunlastirmak

Asitler gida endlstrisnde; st ve st drunlerinde, meyve ve sebzelerde,
sekerlemelerde, et Urlinlerinde, hububat ve Urnl erinde kullamlmaktadir.

Bazlarin gida endustrisnde kullamimiri  gerektiren baslica gorevieri; pH'1
dizenlemesi, renk ve tat 6zelliklerini zenginlestirmesi, tamponlama etkisi, kimyasal yolla
kabuk soymadaki etkisi ve proteinlerin ¢ozunlrlGgunu artirmasidir. Bazlar gida endustrisinin
bittin alanlarinda kullanmlmaktadir.

3.1.2.9. Tatlandina Maddeler

Gidalara seker tadi vermek amaci ile katilan her tarlQ tatlilastirict maddelere denir.
Tathlastirmak istenen Urline yapilan dogal veya yapay seker ilavesi Uriiniin isleme teknigine
gore degisik bicimlerde uygulanir. Katilan tatlhilastinc: miktar: bu nedenle her zaman degisir.
Bu maddeler hi¢ seker tadi olmayan bir gida maddesini tatlilastirmak veya az olan seker
tadim kuvvetlendirmek ya da isleme sirasnda kaybolan seker tadimi yapiya tekrar
kazandirmak amaciyla kullanilir.

Tathlastiricilar dogal ve yapay tatlilastincilar olmak tzereiki gruba ayrilir.

>  Dogal tathlastinalar : Karbonhidratlar grubu igerisinde yer alan dogal
tathlastinct maddeler viicutta enerji saglayan gida maddelerinden biridir. Bu
maddeler daha c¢ok sekerli GrUnler, fermantasyon, pasta ve biskivi
endistrilerinde kullarilir. Gidalarda kullamilmasinda herhangi bir simirlama
yoktur.
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»  Yapay tathlastirialar : DUsUk kalorili yiyecek ve igeceklere karsi tiuketim
alisgkanligimin  giderek yayginlasmast bu tip gida Ureten endustrilerin
gelismesine yol acmustir. Ozel diyet gidalanin giinimiizde evliere kadar
girmesine neden olan gelisim diyetetik gida sanayi ve bu sanayide kullanilan
yapay tathlastincilarin  Uretilmesini  artirmistir.  Yapay tathilagtincilarin
uygulanmasinda en oOnemli kolaylik, suda kolayca erimeleri ve Urinde
olusturulmak istenen tatliligin Uretim siirecinde ayarlanabilmesidir. Yasaarla
kullammina izin verilen tathilastincilarda Onerilen miktarlanin  disgina
¢ikilmamasi saglik agisindan dnemli bir noktadir.

Y apay tatlilastincilar; Sakarin, Aspartam ve Asestilfam — K dir.

o Sakarin : GUnumuizde sakarinin asit tozlar1 gidalar ve igeceklerde etkin
bir sekilde kullamilmaktachr. Sakarinin yaygin olarak kullanilmasnin
nedeni; ucuz ve Uretiminin kolay olmasi, metabolize olmamasi, kalori
vermemesi ve stabil Ozellikte olmasidir. En ¢ok kullanlan tuzlar
kal siyum ve sodyum tuzlandir.

o Aspartam : Yapay tathlastiricilar iginde tat — koku kalites ve baz

nitelikleri agisindan sakkaroza en yakin tathilastiricicir. Aspartam
diyetetik amagla hazirlanmig iceceklerde ve tatlilarda kullamlmaktadir.

. Asesiilfam — K : Tasidhg1 Ozellikleri nedeni ile sakarine benzeyen
asestiifam — K Uzerinde bircok arastirma yapilmustir. Bu arastirmalar
sonunda toksikol ojik agidan herhangi bir sakincasinin bulunmadig: ortaya
akmistir. Asestlfam — K yiuksek tatlilastirict 6zelligi, ucuzlugu ve stabil
yapsi nedeni ile ¢ok cesitli igeceklerde kullamlimaktadir. Bu amacla
tonik, kola ve meyve aromal1 igeceklere konur.

Yapay tathlastiricilar; mayonezlerde, salata soslarinin yammunda, joleli tatlilarda,
sekerleme ve cikolata sanayinde, disik kalorili ve diyetetik gazli iceceklerin
hazirlanmasinda ve diyetetik amagla hazirlanan sitl G tathlarda kullanilir.

Ideal bir tatlilastirici; en az sakkaroz kadar tatli, kokusuz, renksiz, seker tacini hemen
veren, kansorgen olmayan, daha sonra istenmeyen tat ve kokuya neden olmayan, raf
Omrinde stabil bir tatlilik saglayan ve her tirl teknolojik gereksinimi yerine getiren madde
olmal 1dhr.
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3.1.2.10. Enzimler

GunUmuzde gidalarin muhafazasinda koruyucu olarak etkinlik gosteren birkag enzim
simirlt  olarak  kullamilmaktacir. Bu amagla kullamlan enzimler hidrolazlar ve
oksidoreduiiktazlardir. Enzimler gidalarda tadh dizenlemek, besin degerini artirmak, fazla
katki maddesi kullanma gereksinimini azaltmak ve viskoziteyi artirmak amaciyla
kullamimaktadhr.

3.2. Sogukta Muhafaza

Bu yontemin ilkes disik sicakhk derecelerinde, gidalarda bulunan
mikroorganizmal arin cogalma ve faaliyetlerinin kesin olarak durdurulmasina dayanir.

3.2.1. Sogutmanin Mikroorganizmalara Etkisi

Sicaklik dustikge mikroorganizmalarin gelismeleri yavaslar ve sonunda tamamen
durur. Mikroorganizmalarin gogalmalari, gelisebilecekleri minimum sicaklik, ortamin besin
icerigi, pH'1 ve su aktivites gibi faktorlere baglidir. Mikroorganizmalar icin minimum
gelisme  scaklig, mikroorganizmalarin  gogalamadigi  noktadir.  Bu  noktada
mikroorganizmalar cogalamaz. Ancak yavas metabolik faaliyet devam edebilir. DislUk
sicakliklarda mikroorganizmalarin gelisme hizi ve gdalarda olusabilecek kimyasal ve
enzimatik faaliyetler yavaslar. Bunun sonucunda da gidada olusacak olumsuz degisiklikler
deyavaslar.

Hayvansal ve hitkisel kaynakli gidalar degisik cins bakteri, kif ve mayalar1 igerir.
Bunlar uygun kosullar gergeklestiginde gidamin fiziksel ve kimyasal yapisinda istenmeyen
degisikliklere neden olur.

TUm mikroorganizmalar 18-38 °C' arasndaki sicakliklarda gelisir. Sogukta saklanan
gidalarda en 6nemli bakteri grubu psikrofil bakterileridir. Sicaklik derecesi donma noktasinin
atina dusttigiinde bu bakterilerin gelismeleri yavaslamaktacir. Fakat 0 °C’ ve atindaki
sicakliklarda birgok kif ve mayatirt gelisebilir.

Soguk, mikroorganizmaarn c¢ogunun gelisme etkinligine engel olur. Sicaklik
dereceleri diustikge gidalarin bozulma siireleri de gecikir. Mezofilik bakteriler genellikle 4-5
°C' nin altindaki scakliklarda gelisemez. Gida zehirlenmesine neden olan bazi bakterilerin
gelismesi ve toksin Uretmesi +4.4 °C' nin atindaki sicakliklarda etkin bir gekilde
durdurulabilir. Salmonella 5 °C’ nin altinda gidalarda gelisemez. Clostiridium botilinum spor
olusturma yetenegini 10 °C'nin atinda vyitirse de, toksinler donma sicakliklarinda
yikilmazlar. Soguk enzim etkinligini fazlasiyla distrir, ancak tamamen engel olmaz.

3.2.2. Sogukta Muhafaza Kosullar:

Sogukta muhafaza yontemi gidalara genellikle tek bagsina uygulanmaz. Gidalarda
mikrobiyel gelismeyi Onlemek veya mikroorganizma sayisim azaltmak amaciyla kirleme,
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tutstleme ya da 1sisdl islemler sogukta muhafazadan 6nce uygulandiginda yontemin etkinligi
artirilms olur.

Taze etler; donma sicakliginin hemen Uzerindeki sicakhiklarda muhafaza edilir.
Sogutma en kisa siirede yapilirsa mezofilik bakterilerin gelismesi de o 6l¢lide 6nlenmig olur.
Etlerin sogukta saklanmalarinda ideal sicaklik -1-+3 °C araandaki sicakhiklardir. Kesimden
sonra karkaslarin sicakliginin en kisa strede dusurulmesi mikrobiyolojik agidan dnemlidir.
Karkas etlerin soguk depoda saklanmasinda depolama émrini uzatmak amaciyla ultraviyole
1sinlan kullandabilir. Sogutulduktan sonra 16 °C' de 16-20 saat bekletilen etler olgunlasarak
gevreklik kazanir.

Kurlenmis etlerde kullarilan kirleme tuzlar psikrofil bakterilerin gelismesine engel
olur. Bu etler mikrobiyolojik yonden sogukta daha uzun siire saklanabilir. Ayrica bu Urlinlere
pastérizasyon islemi uygulanirsa driintin dayaniklilig: artirilir.

Tavuk karkasdanimn isist kesimden hemen sonra soguk suya daldirilarak hizla
distrdlmelidir. Tavuk etlerinin sogukta saklanmasinda depolama scakligi ve baglangictaki
mikroorganizma yuki dayanikliligini etkiler. Tavuk etleri ve balik Grdnleri kirmizi etlere
oranla bozulmaya kars1 daha hassastir. Balik tutulduktan hemen sonra sogutulmalidir. Daha
sonra ya sogutulmus deniz suyunda ya da buzda saklama veya soguk havada depolama
yontemleri uygulanabilir.

Meyve ve sebzeler toplandiktan sonra koparildiklar: bitkiden bagimsiz olarak ve
uygun kosullarda depolandiginda belli bir siire bozulmadan kalabilir. Uygun kosullar ise
sicaklik ve bagil nemin ayarlanmast ile saglanr.

Sebze ve meyvelerin sogukta muhafazasindaki genel ilke: depolamadaki sicakligin,
depolanan meyve ve sebzenin donma noktasinin 1-2 °C’ (izerinde olmasidir. Sogukta
depolama kosullar1 saglansa bile her meyve ve sebzenin dayanma stiresi kisitlidir. Bu
sure birkag giinden 5-6 aya kadar degismektedir. Her Urtine 6zgu belirli depolama
siresi gectiginde depolanan Uriin kalitesini hizla kaybeder ve sonucta tamamen
bozulur.

Meyve ve sebzeler hasattan sonra canliliklarini korur. Cesitli besin maddelerinin
topraktan alinmasi devam etmese de dokuda yeni maddelerin olusmas, mevecut maddelerin
bagka bilesiklere dontismesi gibi kimyasal ve biyokimyasal olaylar diizenli bir sekilde devam
eder. Canliliklart devam ettigi icin hasattan sonra da solunum yapmaya devam ederler.
Oksijen harcayip karbondioksit ve su verir, 151 olustururlar. Bu sirada Uriinde depolanns
cesitli maddeler kullanlir. Belli bir stire sonunda meyve ve sebzenin yapisi bozulur ve 6lim
olusur.

Meyve ve sebzeler toplandiktan sonra hemen sogutulduklarinda dokularda solunum
hiz1 yavaslar. Solunum yavaslamasi sonucu dokuda olusabilecek kimyasal, biyokimyasal ve
enizmatik degisikler de yavaslar ve olgunlasma gecikir. Olgunlasmanin gecikmesi ile meyve
ve sebzeler mikrobiyal enfeksiyonlara daha direncli olur ve dokusal 6zelliklerini daha uzun
sire muhafaza eder. Meyve ve sebzeler toplandiktan hemen sonra ya soguk su puskirtmek
yoluyla ya da vakum sogutma yontemi ile sogutulur.
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Soguk su puskirtme yonteminde 1sinan su tekrar sogutularak sirkile edilir. Y éntem
hizl1 bir sogutma saglar. Ancak bazi Urinlerin de daha ¢abuk bozulmalarina neden olabilir.
Sudaki veya meyve ve sebzelerin Uzerindeki mikroorganizmalar: yok ederek yontemin
verimliligini artirmak icin suyabelli miktarda hipoklorit eklenebilir.

Vakum sogutma yonteminde 6nce sebze Uzerine su puskurtildr, daha sonra vakum
atinda buharlasmast saglamr. Sogutma diizeyi vakumla buharlastirilan su miktarina baglichr.
Genellikle 1spanak, marul gibi sebzelerde uygulanr.

Taze olarak saklanan cesitli gidalar icin Onerilen depolama sicakliklari, bagil nem
oranlar1 ve depolama dmirleri tablo-1' de verilmistir

Sigir karkaslari -2ilel 88 -92 2 - 6 Hafta
Balik 0-4 90 -95 5-20Gun
Taze yumurta -lilel 85-90 8-9Ay
Marul -0 90-95 3- 4 Hafta
Havug -0 90 - 95 10 - 14 Gin
Sogan -0 70-75 6-8Ay
Patates 3-4 85-90 6-9Ay
Elma 1-2 85-90 2-7Ay
Portakal 2-3 85-90 8- 10 Hafta
Uzim -lile0 88 -92 3-6Ay
Limon 12 -15 85-90 1-4Ay

Tablo 1.1: Taze olarak saklanan cesitli gidalar icin 6nerilen depolama sicakliklan, bagil nem
oranlar ve depolama émiirleri.

Cig st muhafazasinda ainacak onlemlerin en dnemlisi bulasmamn 6nlenmesidir.
Sagim yapilan ortamin havasindan ve insanlardan gelebilecek her turli bulasma
onlenmelidir. Sagilan stit bekletilmeden 5 °C veya altindaki sicaklikta sogutulmalidir. Hemen
sogutulan ¢ig sttler buzdolabindaiki giin bozulmadan saklanabilir.
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Resim 3.2:Siit isletmelerinde soguk hava deposu (i¢ goriiniim)

Kabuklu yumurtamin muhafazasinda kullanilan  yontem; kabuk yUzeyindeki
mikroorganizmalarin uzaklastinlmas: amaciyla scak su ile yikama yapilmasidir. Y ikama
suyu sicakhig yumurta scakligindan 11 °C yuksek olmalidhr. Y itkamaile yumurta Gzerindeki
kirlerin ve mikroorganizmalarin bir bolimi uzaklastirilirken, mikroorganizmalarin
yumurtaya girisi de hizlamr. Bunu onlemek icin yikama suyuna alkali bir deterjan
eklenmelidir. Daha sonrada uygun bir dezenfektan iceren su ile tekrar yikanmalidir. Bu
sekilde yikanan ve dezenfekte edilen yumurtalar kurutulup 10 °C’nin atinda muhafaza
edildi ginde kabugunda bulunan mikroorganizmalar uzaklastirilmis olur.

3.3. Dondurarak Muhafaza

Dondurarak saklama gidalarin dogal tat, yapi, gorinds, renk, lezzet ve bilesimlerinin
en iyi sekilde korunmasini saglayan yonteml erden biridir.

Gidalar islenmeleri, depolanmalar: ve tasinmalan siireclerinde fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik etkilerle degisime ugramaktadir. Dondurularak saklanan gidalarda gidanin
yapisinda dogal olarak bulunan enzimlerin calismalart ve gesitli kimyasal tepkimeler 6nemli
olclide yavaslarken mikrobiyal gelisme tamamen durur.

Dondurarak muhafazamin temel prensibi; gidalarin icerisinde bulunan suyun buz
kristalleri haline donustirtlerek gidamn  kimyasal, enzimatik ve mikrobiyolojik
bozulmalardan etkilenmesini 6nlemektir. Bu yontemle et, tavuk, su Urinleri, meyve sulari,
tereyagi, hamur cesitleri, meyve ve sebzeler gibi gidalarimiz bilesimlerinde herhangi bir
degisiklik olmaksizin uzun sireli olarak saklanabilmektedir.
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3.3.1 On islemler

Dondurularak saklanacak gidalara bazi 6n islemler uygulanarak tiketime hazir hale
getirilir. Meyve ve sebzeler ilk 6nce yikanir, daha sonra kabuk soyma, cekirdek cikarma,
dograma, dilimleme ve haslama islemlerinden gecirilir. Agartma islemi yalmizca sebzelere
uygulanir. Agartma islemindeki asl amag; enzimlerin aktifligini dnlemek ve besinin doku
havasinin disar1 ¢ikarilmasinin saglanmasicir. Ayni zamanda bu islem sayesinde sebzelerin
mikroorganizma yuki de azaltilmis olur. On islemlerden gecirilen meyve ve sebzelerin
bazilan bitin olarak dondurulurken, bazilann da bdirli buyUklUklerde kesilerek
parcalandiktan sonra dondurulur.

Dondurulacak gida et ise mutlaka etin “6lim katiligr (rigormotris)” olayim
gerceklestirmis olmast gerekir.

Gunimizde dondurarak saklama yonteminde uygulanan sicakliklarda enzimatik ve
kimyasal olaylar cok yavas da olsa devam eder. Bu nedenle sebzelerde bulunan enzimlerin
aktifligini 6nlemek icin dondurma isleminden dnce haslama islemi uygulamr. Bu islem
genellikle 100 °C’de kaynar suya daldirilarak veya sicak buharla yapilir. Haslama islemi
genellikle bir veya birka¢ dakikalik islemdir. Bu islemin enzimlerin inaktive olmasindan
baska sebzelerin yesil renginin korunmasi, doku igerisinde bulunan oksijenin disar1 atilmast,
sebzenin ytizeyindeki mikrobiyel yikin azaltiimasi ve sebzelerin daha kolay ambal gjlanmas
gibi yararlaridavardir.

Meyvelerde ise depolama sirasinda olusabilecek enzimatik ve oksidatif degisiklikleri
onlemek amaciyla haslama islemi uygulanmaz. Uriin 6zelligine gore inhibitorii olarak
askorbik agit, sitrik asit veya malik asit kullanilir. En yaygin olarak kullarlanlardan askorbik
asit dondurularak saklanan meyvelerde renk degisimini onler. Bir diger yontem de seker
surubu veya seker icinde dondurmaktir. Ayrica askorbik asit seker surubuna eklenerek de
uygulanabilir.

Dondurarak saklamada uygulanan sicaklik Uriine ve depolama stresine gore farklilik
gosterir. Genelde -18 °C’ de mikrobiyel aktivite tamamen durur. Scaklik dustiikce depolama
sliresi uzar. Pek ¢cok gidaicin -18 °C' nin atinda saklama en ekonomik depolama sicakligidir.

3.3.2. Yontemleri
Cssitli yontemler gidaari dondurmak amaciyla kullamlimaktadir. Bunlar;

»  Durgun soguk hava ile dondurma : Kullamlan soguk hava hareketsizdir.
Dondurulacak gida raflar arasina istiflenir. Durgun hava dondurma odalarinda
hareketi saglayan hichir dizen yoktur. Hava dogal akimla hareketlidir. Soguk
odanin sicaklik derecesi -15 - -30 °C arasinda degisir. Havamin 15t iletkenligi
dustik oldugundan gida maddesinin donmast ¢ok uzun stire air.

»  Hava akiminda dondurma : Dondurma odalarinda hava sirkilasyonunu
saglayan saglayan duizenek vardir.-30 - -45 °C deki hava ¢ok hizli bir sekilde
Urdin Gzerine Uflenir. BOylece gida maddesinin hizla dondurulmas saglanir.
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>  Indirekt kontakt yontemiyle dondurma : igten sogutan iki plaka arasina
yerlestirilmis ambalgjli Urtnlerin plaka ile temasi sonucu -18°C'ye kadar
sogutulmasidir.

»  Daldirarak dondurma yontemi : Ambalgjlanmis veya ambalgjlanmamis gida
maddesinin dustk derecelere kadar sogutulmus uygun bir siviya daldirilmas
veya bu sivinin Grdn Gzerine puskurtilmes ile yapilir. Daldirarak dondurmada
kullanilan asvilardan en yayginlar; salamura, tuz c¢ozeltisi, seker surubu ve
gliserol ¢ozeltileridir.

»  Kriyojenik sivilarda dondurma : Kaynama noktasi c¢ok disik olan
swvilastirilmis gazlara “kriyojenik sivilar” denir. En ¢ok kullanilanlar sivi azot
ve sivi karbondioksit gazlandir. S\vi azot ile dondurmada dondurulacak gida ya
sivi azota daldinlir ya da sivi azot damlaciklar halinde gida tzerine puskartulur
veya disuk derecelerdeki azot gazi dondurulacak gida tizerinden gegirilir.

TUm bu yontemlerin uygulanmasinda dondurma hizin1 segilen dondurma yontemi,
sicaklik, hava ve sogutucu akim hizi, dondurulacak gida gesidi ile parga biyuklGgl, ambal g
sekli ve buyuklugu gibi etmenler etkiler.

Bazi meyve ve sebzeleri dondurma sicakligi ve muhafaza sireleri tablo — 2'de
verilmistir.

URUN Sicaklik(°C) Siire

Meyveler

Tablo - 2 : Bazi meyve ve sebzeleri dondurma sicakh@i ve muhafaza siireleri

Not: Meyve ve sebzeler -30°C de muhafazalarinda 2 yildan fazla kalitelerini
korumaktadir.

3.3.3 Dondurma isleminin Mikroorganizmalar Uzerine Etkisi

Gidalarimizin hizla bozulma nedenlerinden en énemlisi gidanin dokusunda bulunan su
miktaridir. Her gidamin su miktar: birbirinden farklidir. En fazla su miktar1 olan gidalar

39



meyve ve sebzelerdir. Gidalarin bilesimindeki su, protein ve karbonhidrat gibi maddelerle
beraber bulunur. Bu sebeple de gidalarin donmaya baslama sicakliklart suyun donma
noktasindan daha diistktir. Ornegin sebzeler -1.5°C - -3°C arasinda donmaya baslar.
Sicaklik distikce buz olusumu artar ve suyun biyik bir kismn -10°C’de donmus
durumdadir.

Gidalarin dondurularak saklanmasinda soguk havanin iki onemli etkisi vardir.
Bunlardan birincisi gidalarin bozulmasina neden olan serbest suyu buz kristaleri haline
getirerek dondurmaktir. ikincisi ise belirli bir sicaklik derecesinin atinda mikroorganizma
faaliyetlerinin tamamini durdurmaktir. Patojen mikroorganizmalarin ¢ogu +4 °C atinda
cogalamazlar. Gida zehirlenmesine neden olan mikroorganizmaarin fadiyetleri 0 °C'nin
altindatam olarak durmaktadir.

Mikroorganizmalarin 6lim oramni ve gidamin kalitesini donma hizi énemli 6l¢ude
etkiler. Donma hizi arttikga 6lum orant artar. Gidalarin kalites agisindan hizli dondurma
daha ¢ok tercih edilir. Cunki mikrobiyal faaliyetin durdugu sicaklik siiresine kisa slirede
ulasilarak gidanin kalitesinde ol us abilecek olumsuzluklar nlenir.

Dondurma isleminin mikroorganizmalar Uzerindeki etkis donma sicakligina da
baglidir. Muhafaza sicakl g1 distikce mikroorganizmalarin 6lUm oram artar.

Dondurarak muhafaza srasinda mikrobiyal 6lum oranim gidamn pH’sint etkiler. pH
distikce mikrobiyal 6lim oran: artar.

Donmus gidalarin ¢ozilmesi srasinda buz kristalleri eriyerek dokudan ayrilir. Yavas
dondurulmus gidalarda iri buz kristalleri olustugundan ¢éziinme sirasinda s zint1 kaybi fazla
olur. Yavas ¢ozdurme sirasinda hem mikroorganizmalar hem de doku hticreleri daha az hasar
gorir ve sizinti kaybr da daha az olur. Gidanin kalitesini korumak agisindan yavas
¢Oziindurme daha uygundur.

Cozinme sirasinda ve ¢ozundukten sonra gidada mikrobiyal faaliyet baslar. Bu
faaliyet cozinme ve cozundikten sonra bekletme sartlarina baglidir. Donmus gidalar
¢Ozdurildukten sonra oda 1sinda bekletildiginde ¢cabuk bozulur. Bozulmanin nedeni donma
ve ¢ozunme sirasinda doku hicrelerinin zarar gérmesidir. Bu nedenle de dondurulmus etler
¢Ozdurildukten sonra hic bekletilmeden kullamimalicir.Dondurulmus sebze ve meyveler
¢Ozduridlmeden kullaniimalidir. Kiiciik parcalar halinde dondurulmus bazi gida maddeleri ise
hi¢c cozdlurilmeden pisirilmelidir. Giday:r c¢ozdirmek zorunluysa, mikrobiyal gelismeye
ortam hazirlamayacak kosullarda buzdolab: veya mikrodalgalarda yapil malidir.

3.4. Kurutma

Dayanma sireleri kisa olan drinlere uygulanan muhafaza yontemlerindendir.
Kurutma, 1slak materyalden suyun uzaklastirilmas, baska bir deyisle bir maddenin neminin
ainmas: olarak tammlanabilir. Daha genis anlamda; “su igeriginin azaltimas: ile
dayandirilmayontemi” olarak ifade edilebilir.
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Kurutmada amag gidalardaki su miktarim mikroorganizmalarin gelisemeyecekleri ve
enzimatik faaliyetlerini stirdiremeyecekleri dizeye indirmektir.

Besinleri kurutarak tasima, depolama, ambalglama, sogutma vb islemlerindeki
guclikler en alt dizeye indirilerek maliyetlerinde ekonomi saglanir. Ayrica besinler tiiketime
hazir duruma getirilmis olur.

3.4.1. Yontemleri

Gidalara kurutma 6ncesinde uygulanan o6n islemler diger yontemlerde izlenen 6n
islemler gibidir. Genel olarak bu 6n islemler ayiklama ve siniflandirma, yikama, kabuk
soyma, bolme — dilimleme — dograma ve cekirdek cikarma gibi temel islemlerdir. Ayrica
baz1 gidalarda hafif haslama, akali ¢ozeltisine daldirma ve kiklrtleme gibi 6n islemler de
uygulanmaktadir.

Gidalar1  kurutmada cesitli - yontemler  kullamimaktadir.  Kullamlan  en  eski
yontemlerden biris dogada yani gineste kurutmadir. Urinin dogrudan gines atinda
birakilarak kurutulmasidir. Ancak her Uriin ve her bdlge glineste kurutmaya uygun degildir.
Ayrica guneste kurutmada hijyenik kosullar kontrol edilememektedir. Kurutma agikta
yapil irsacesitli kus, bocek vb hayvanlarin zararina ugramakta ve tozlanmaktadir.

Bunun disinda kurutma siresini kisaltmak, kaliteyi yukseltmek, drdnd glnesin
radyasyon etkilerinden korumak icin yapay kurutma yontemleri de kullamImaktadir.
KontrollU bir kurutma ortami ile dogal kurutmadan daha iyi gérinim ve lezzette Uriin elde
edilmes saglanir. Ayrica renk ve aroma bakimindan kalite GstinlUgiiniin saglamasi yamnda
temizlik kontrolU kolayligi ve nem ayar1 yapilabilmes gibi Ozelliklere de sahiptir. Yapay
kurutma amaciyla puskirtmeli, vakum, koplk, tinel, akiskan yatak, tamburlu kurutucular ve
liyofilizatorler gibi araglar kullanilmaktadhr.

3.4.2. Kurutmanmn Gidalar ve Mikroorganizmalar Uzerine Etkileri

Gidalarda bozulmaya neden olan bakterilerin gelisebilmesi icin su aktivitesi gereklidir.
Su aktivites gidalardaki kimyasal, biyokimyasal ve mikrobiyolojik degismeleri etkileyen en
Onemli etkendir. Su aktivitesi disttikge gidamin dayaniklilig: artar.

Gida maddelerinde 6nemli bozulmalara neden olan bakteriler su aktivite degeri
0.90'nmin atinda olan gidalarda cogalamaz. Genellikle kifler ve mayalar bakterilere gore
daha dustk su aktivitelerinde bile gelisebilir. Gidalar1 kurutmadaki amag su aktivitesini
mikroorganizmalarin c¢alisamayacag bir sira disurmektir. Ayrica su aktivite degerinin
dusmesi enzimatik degismeleri de sinirlamakta veya onlemektedir. Gidalarda ¢ok yaygin
bulunan ve onemli degisikliklere neden olan amilaz, peroksidaz gibi enzimlerin su
aktivitesinin 0.85 den asagiya dismesi ile aktivitelerini kaybeder. Ancak lipaz enzimleri su
aktivites 0.25e kadar aktif kalir. Bu nedenle lipaz enzimi kurutulmus Urlnlerde
bayatlamaya sebep olmaktadir.
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Kurutulmus Urinlerde enzimatik veya enzimatik olmayan reaksiyonlar sonunda renk
esmerlesmesi ortaya ¢ikar. Enzimatik olmayan renk esmerlesmesine maillard reaksiyonu
denir. Bu reaksiyonda sekerlerin aldehit gruplari: ve proteinlerin amin gruplar: tepkimeye
girmektedir. Sicaklik derecesi ve reaksyona giren maddelerin ortamdaki yogunluklar
arttikca enzimatik olmayan renk esmerlesmesi de artmaktadir. Bu nedenle ortamda belirli
diizeyde su bulunmalidir. % 2 nemin atinda esmerlesme reaksiyonu olmaz.

Renk esmerlesmesi reaksiyonlarinin sonunda bazen Urliniin lezzet ve besin degerinde
de degismeler ortaya cikar. Ara Urin olarak karbondioksit olusur. Gida gaz sizdirmaz
maddelerle ambalgjlandiginda ortaya c¢ikan karbondioksit ambalgjda sismeye neden olur.
Renk esmerlesmesini dnlemek icin Uriinlere 6nceden kukartleme islemi uygulanmalidir.

Kurutma isleminden 6nce 6zellikle sebzelere uygulanan haglama islemi ile bazi1 suda
eriyen vitaminler kayba ugramaktadir. Kurutma ve depolama islemleri siraanda da C
vitamini ve karoten oksidasyonla 6nemli bir diizeyde kayba ugrar Ba vitamini (tiamin) 1sya
ve kikurtdiokside duyarl: oldugundan kurutma sirasinda 6nemli 6lglide kayba ugrar.

Kurutulmus Urdnler tim bu kayiplara karsin gesitli besin maddelerini yogun bir
sekilde igerirler. Clnki ortamdan su uzaklastinlmis ve geride yogun bir madde kal mistr.

Gidalar su icerikleri bakimindan incelendiginde kurutulmus gidalarin ¢ok daha uzun
sireler dayamikli kaldiklari (kuru meyveler, sit tozu gibi), buna karsin yiksek nemli
gidalarin (yas meyve, siit) daha ¢abuk bozuldugu goralir.

Gidalarin suyunu azaltmak icin kurutma ile birlikte baska islemler de yapilabilir. Orta
dereceli nemli gidalar olarak adlandinlan bazi yiyeceklerin saklanmasinda kurutma ile
beraber kimyasal koruyucular, seker gibi maddeler ve aseptik ambalgjlama uygulanir. Bu
gidalarin su aktiviteleri dustrdlmistir ve direkt tiketilebilir. Ayrica oda 1sisinda belirli
surelerde saklanabilir. Regel ve marmelatlar, bal, sucuk, bazi sekerler, meyveli kekler ve
yuksek oranda nem igeren bazi kurutulmus meyveler yer alir.

3.5. Kontrollii ve Modifiye Atmosferde Muhafaza

Kontrollti ve modifiye atmosfer gidanin depolama, tasima ve ambal ajlanmasi sirasinda
etkilesimde bulundugu hava bilegiminin oksijen, karbondioksit, azot ve etilen gibi gazlarin
ortama verilmesi veya ortamdan uzaklastirilmast ile degistirilmesini igeren bir sistemdir.

Oksijen gida Urdnlerinin en blyidk dusmanidir. Oksijen agisindan zengin bir ortam,
cok sayida bakteri ve kifiin Uremesine yol acarak gida Urtinlerinin kalitesini distrmektedir.
Bu nedenle kontrolli ve modifiye atmosferde ambalajlama, depolama ve nakliye bigimleri
arindn raf  Omrdnt artirmakta, bir ¢ok gida Orind ilk gunku tazelikte uzun sire
saklanabilmektedir.

Bu sistemlerin temel amaci; Uriind cevreleyen havarin bilesiminin degistirilmesi ile
ozellikle ortamin oksijeninin azalmasyla ortama hakim olan mikrofloranin metabolizmasin
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yavaglatmak, Urdndn solunum hizim  distrmek, enzimatik ve oksidadif bozulma
tepkimelerini azaltmak ve mikrobiyolojik bozulmalar1 geciktirmektir.

3.5.1. Kontrollii Atmosferle Muhafaza (CA)

Kontrollii atmosferde depolama uygulamasinda ortamdaki oksijen oram azaltilip,
karbondioksit oran: yukseltilerek solunum yavaslatiimakta ve ortam kosullar: siirekli kontrol
edilerek atmosfer kompozisyonu sabit tutulmaktadir.

Kontrolll atmosferde depolama, Urinde hasattan sonra olusabilecek nitelik kaybint
yavaglatir. Yaygin olarak kullanilan bir yontemdir ve haserelere karsi, kimyasal koruyucular
ve ilaglara gore onemli bir secenektir. Hasat sonrasindaki kayiplari onlemede buydk bir
potansiyele sahip oldugundan Urinin hem besin degerini hem de piyasa degerini korur. Tahil
drinlerinin havalandirilmas ya da depodan depoya aktarma isleminin yanm sira agirlik
kayiplar1 6nlenmekte ve eksi maya kokular: bu yontemle giderilmektedir.

3.5.2 Modifiye Atmosferde Ambalajlama (MAP)

Modifiye atmosferde ambalajlama yonteminde belirli gaz gegirgenlik 6zelliklerine
sahip bir ambalg icinde istenen atmosfer kosullar1 saglandiktan sonra herhangi bir kontrol
yapilmamaktadhr.

Bu yontem sayesinde Uriinin ambalgj1 icine gaz basilarak Grtiniin bozulma sireci
geciktirilmis olur. Modifiye ortamda ambalgjlama, Urinlerin ambalgjinda bulunabilecek
havanin disan atilmasint ve yerine genellikle karbondioksit ve azot karisiminin
doldurulmasin kapsayan bir yontemdir. Modifiye ortamda ambalgjlama (MAP) islemlerinde
azot kullamlmasimn nedeni; bu gazin su ve yaglarda ¢Ozinmemes, dolayisyla
mikroorganizma Uremesini engellemesidir. Ambalgjin kingmasni ve hassas Urlinlere zarar
gelmesini engellemek icin de ideal bir dolgu gazidir. Oksijenin yerini adigt icin, gida
Urinlerinde oksijenin yol acabilecegi eksime gibi oksitlenme tepkilerini engellemeye ya da
geciktirmeye yarar. Ayricaistenmeyen tat ve kokularin ortaya gikmasina engel olur.

Modifiye ortamda ambalajlama blyuk bir uygulama alamm kapsacig: gibi gok genis
bir Urlin yelpazesini de icermektedir. Ornegin et, sosis, salam, pisirilmis gidalar, 6n pisirme
yapilmig gidalar, peynir, siit tozu, kahve, meyve sulari, sarap, cips ve cerezler, kuruyemis ve
kuru meyveler gibi.

Modifiye atmosferde ambalajlanmis et ve et Urlnlerinin depolama émrind Urindn
¢esidi, boyutu, baslangigtaki mikrobiyel yuki, depolama sicakligi, modifiye atmosferin gaz
bilesimi ve ambal g maddesinin gaz gegirgenlik degeri gibi faktorler etkiler.

MAP yonteminin en ¢cok kullanildigi gidalar meyve ve sebzelerdir.Bu gidalarin dis uk
oksijen ve karbondioksit konsantrasyonunun etkin oldugu atmosfer altinda saklanmasiyla,
solunum hizlan ve etilen Uretimi yavaslar ve olgunlasma gecikir. Bilesimindeki seker ve
aditlerin tiketilmesi sinirlamr.Solunuma bagli olarak gelisen nem ve sicaklik artis1 azalir,
klorofil yikimi ve enzimatik esmerlesmeler engellenir veya sona erer.
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Meyve ve sebzeler MAP yonteminin etkili bir sekilde uygulanabilmes icin baz
noktalarin bilinmesi ¢ok ©6nemlidir. Bunlar ham maddenin duyusa ve mikrobiyolojik
kalitesi, etilen Uretimi ve Urinin etilene kars1 olan duyarliligi, solunum depolama sicakligi,
ambalg] malzemesi, ambalgj icerisindeki gaz bilesimi ve ambalgj atmosferinin bagil nemidir.

Unlu gidalarda, cig veya pismis olarak piyasada bulunan porsiyon halinde meyveli
kekler, pastalar, pizza ve benzeri Urinlerdeki aerobik bozulmalar karbondioksit kullanimi ve
depolama sicakliginin dustrdlmesi ile 6nemli diizeyde azaltilabilmektedir. Kek, pasta, corek
vb firin Urdnleri gogunlukla krema, sit tozu, yag, yumurta, peynir, cikolata, recel, marmelat,
cesitli meyveler gibi gidalar: da igerdikleri igin gok farkl: fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik
ve duyusal ozelliklere sahiptir. Bu nedenle MAP ydnteminde bir triinde saglanan basariyi
baska bir Uriinde de aynen gegerli kabul etmek olanaksizdir.

Peynir, yogurt, krema ve st tozu gibi cesitli sit Orinlerinin kalite 6zelliklerinin
korunmasi, raf Omurlerinin  uzatilmasi, oksidatif degisiklikler ve kuf gdisiminin
engellenmesi amaciyla da MAP yoénteminden yararlanilmaktachr.

Sade ve meyveli yogurtlarin krema ve fazla miktarda sit iceren gidalarin raf
Omurlerini uzatabilmek amaciyla ambalgjin tepe boslugundaki havanin karbondioksit gazi ile
yer degistirmesi uygulamas yaygin olarak kullamlimaktadir. Siit tozu ve yagsiz sit tozu gibi
duyarli ve uzun 6marla st Grdnlerinin dayanikhliklanim artirabilmek icin de MAP
yontemiyle ambal ajlanmalar1 dnerilmektedir.

Bazi meyve ve sebzeler igin Onerilen modifiye atmosfer kosullart Tablo 3 de
verilmistir.

Elma 0-5 2-3 1-2
Muz 12-15 2-5 2-5
Cilek 0-5 10 15-20
Armut 0-5 2-3 01
Yesil fasulye 5-10 2-3 5-10
Salatalik 8-12 35 0
ggumn";m (kismen 8-12 35 0
Marul 0-5 2-5 0

Tablo 3: Bazi meyve ve sebzeler i¢cin 6nerilen modifiye atmosfer kosullari
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(UYGULAMA FAALIYETI )

Kiymada mikrobiyal gelismeyi yavaslatmak
uygulayirniz.

icin asagidaki islem basamaklarim

Islem Basamaklan

Oneriler

» Esit miktarda bes kiyma 6rnegi aliniz.

Y VV

YV V

Is onltigtiniizi giyiniz.

Bone ve maske takiniz.
Calismaya baglamadan ©nce
dlerinizi uygun temizlik
maddesi ile yikayimz ve
kurulayimz.

Steril eldiven giyiniz.

Calisma ortamint hazirlayiniz.
Ornekleri sniflandirarak uygun
kaplarayerlestiriniz.

oo

Rem 3.3: Kath mﬁddesi ie hafaza

o o ) o » Gerekli guvenlik  onlemlerini
» Birinci 6rnege bir miktar nitrat tuzu ekleyiniz. ainz
» Nitrat tuzunu ve kullanacaginiz
arag geregleri hazirlayimz.
» Kiymaya nitrat tuzunu ilave
ediniz.
DAKMET L TRUISINZ

SRR G




> lkinci 6rnegi buzdolabinda bekletiniz.

Resim 3.4: Sogukta muhafaza

» Kiymayr bir kap icerisinde
buzdolabinin buzluguna
yerlestiriniz.

» °C ile +4°C arasindaki

buzdol abi
bekletiniz.

ZAMANI I¥I KULLANINIZ

asinda 1-2  gin

> Uclincti 6rnegi dondurunuz.

“
b

W

Resim 3.5: Dondurarak muhafaza

»  Kiymayr bir kap icerisinde derin
dondurucuya yerlestiriniz.

> Hizla  sogutarak  -18°C'de
donmasin: saglayiniz.

» Dordinci 6rnegi kurutunuz.

Resim 3.6: Kurutarak muhafaza

> Kap icerisindeki kiymay: etive
koyunuz.
» = 250°C'de 3 saat kurutunuz.

ARAC GEREG KULLANIMINA
0zZEN GOSTERINIZ
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» Besinci ornegi acik havada birakiniz.

-

Resim 3.7: Acikta-oda 1sisinda birakilan kiyma

» Kap icgerisindeki kiymay: oda
1ssinda 1-2 giin bekletiniz.

» Degisimleri  ve ardarindaki  farklar

gbzlemleyiniz (Resim-3.8).

» Bes Ornegi tat, koku ve renk
degisimleri agisindan
karsilastirarak gozlemleyiniz.

» Bozulma hangi 6rnekte daha
kisa sirede gerceklesmistir ?
Gozlemleyiniz.

» GoOzlemlerinizi  rapor

getirip sinfta tartisiniz.

haline

GOZLEM YAPARKEN SABIRLI VE DIKKATLI OLUNUZ.

Resim 3.8: Uygulanan islemlerin sonuglan

SANITASYON KURALLARINA UYMAY! ALISKANLIK HALINE GETIRINIZ
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((")LCME VE DEGERLENDIRME )

A.OLCME SORULARI

Bu faaliyet kapsaminda hangi bilgileri kazandigimzi asagidaki sorulan cevaplayarak
belirleyiniz.

Asagdaki siklardan dogru olanlan isaretleyiniz.

Mikrobiyal aktiviteyi yavaslatmak igin kullamlan yontem degildir?
A. Dondurma

B. Kurutma

C. lalislem

D. Katki maddeleri kullanma

Gida katk1 maddeleri gidalarda hangi amagla kullanilmaz?
A. Gidamin besleyici degerini korumak

B. Uruinin raf 6mriini uzatmak

C. Gidanin zehirleyici etkisini ortadan kaldirmak

D. Mikrobiya gelismeleri artirmak

Gida katk: maddel erinin kullaniminda dikkat edilecek noktalar hangisidir?
A. Gerekenden fazla kullanilmal idir.

B. Zorunlu oldukg¢a kullaniimalidir.

C. Yasdarlabdirtilen miktarlar disinda kullarlmamalidir.

D. Meydanagetirecegi etki bilinmemelidir.

Koruyucular hangi 6zellikte olmalicir?
A. Toksik

B. Pahal:

C. Kompleks

D. Belli bir saflikta

Ete kirmizi rengi veren katki maddesi hangisidir?
A. Nitrat ve nitrit tuzlan

B. Askorbik asit

C. Natamisin

D. Sitrat

Sogukta muhafazanin etkinligini hangis artirmaz?
A. Tutstleme

B. Kirleme

C. Sterilizasyon

D. Isinlama



10.

11.

12.

13.

Sebzelerde dondurma isleminden 6nce enzimlerin aktifligini onlemek icin hangisi
uygulanir?

A. Haslama

B. Kirleme

C. Tutstleme

D. Pastorizasyon

Kurutmada asagidaki 6n islemlerden hangisi uygulanmir?
A. Dondurma

B. Yikama

C. Titslleme

D. Ilsinlama

Asagidaki sorulari dogru veya yanhs olarak degerlendiriniz.

Dondurarak muhafazada temel prensip giddarin iginde bulunan suyu buz kristalleri
haline donlstirmektir.

Dondurarak saklamada enzimatik ve kimyasal olaylar tamamen durur.
Kaynama noktasi ¢ok yiiksek olan sivilastirilmig gazlara kriyojenik sivilar denir.

Gidalar1  kurutmak; su aktivitesini mikroorganizmalarin  calisabilecegi  sinin
dis Urmektir.

Oksijen acisindan zengin bir ortam gidada cok sayida bakteri ve kifin Uremesine
neden olur.

Asagdaki bosluklara tabloda verilen uygun kelimeleri bulunuz. Oniindeki harfi

parantez icine yazimz.

()

()

14. Gida katk1 maddeleri tavsiye edilen dozdan fazla kullanldiginda ........... etki
olusturur.

15. Ulkemizde katki maddelerinin kullammim Tark ........ [ ... Y 6netmeliklerinde
belirtmistir.

16. Antibiyotikler dondurma islemi sirasinda meydana gelen ............ bulagmalart

Onlemek amaciyla kullanilir.

17. Sogukta muhafaza yonteminde dusik sicaklik gidalarda olusabilecek .......... ve
.......... fadiyetleri yavaslatir.
18. Dondurarak saklamada genelde .......... mikrobiyal aktivite tamamen durur.
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DEGERLENDIRME

Cevaplanimzi cevap anahtar ile karsilastirimz. Dogru cevap sayimzi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddit yasach giniz
sorularlailgili konular: faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz.

TUm sorulara dogru cevap verdiyseniz uygulamali teste geginiz.
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B. UYGULAMALI TEST

Meyvelerde mikroorganizma faaliyetlerini yavaslatmak igin 6grenme faaliyetinden
edindiginiz bilgileri kullanarak dayanma siresini  artinmz. Yaptgimz islemleri
degerlendirme tablosu ile kontrol ediniz.

DEGERLENDIRME KRiTERLERI Evet Hayir

Caligmaya baglamadan 6nce ellerinizi uygun temizlik maddesi ile
yikay1p kuruladiniz mi?

Is 6nltigil giydiniz mi?
Bone ve maske taktiniz mi?

Steril eldiven giydiniz mi?

Calisma ortamini hazirladiniz mi?

Ornekleri siniflandirarak uygun kaplara yerlestirdiniz mi?

Gerekli givenlik dénlemlerini aldimz mi?

Meyveleri bir kap icerisinde buzdolabinin herhangi bir rafina
yerlestirdiniz mi?

Uygun 1sida beklettiniz mi?

Meyveleri bir kap icerisinde derin dondurucuya yerlestirdiniz mi?

Hizla sogutarak donmasini sagladiniz mi?

Meyveleri etiive koydunuz mu?

Uygun 1 ve slirede kuruttunuz mu?

Gozlemlerinizi yaparken sabirh ve dikkatli davrandinz mi?

Gozlemlerinizi rapor haline getirip sinifta tartistiniz mi?
Calismal ariniz sirasinda sanitasyon kurallarina uymaya 6zen
gosterdiniz mi?

Zamannizi iyi kullandiniz m?

DEGERLENDIRME

Seceneklerinizin hepsi “Evet” ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz. Ceval
“Hayir’ olanislemleri tekrar deneyiniz.
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OGRENME FAALIYETIi-—4

( AMAC )

Bu 6grenme faaliyeti sonunda uygun ortam, ara¢ gerec saglandiginda teknigine uygun
olarak mikroorganizmalar: 6ldirebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

PastOrizasyon, sterilizasyon ve iyonize radyasyonun mikroorganizmaar Uzerine
etkisini inceleyiniz.
Mikroorganizmal arin 6ldirdlmesi konusunda arastirma yapin z.
> Bir isletme ortamuinda mikroorganizmalarin oldirdlmesinde uygulanan
yontemleri inceleyiniz.

4. MIKROORGANIZMALARIN
OLDURULMESI

Gidalarin  Uretimi sirasinda  birgok mikroorganizma gidalara bulasmaktadir.Bu
mikroorganizmalar gidalarin kalitesinin bozulmasina, besin degerinin ve duyusal 6zelliklerin
kaybolmasina, gida zehirlenmelering, depolama ve raf Omrinin kisa olmasina neden
olmaktadir.Mikroorganizmalarin  neden oldugu bu sorunlar  mikroorganizmalarin
oldurtlmesiyle ortadan kaldirilabilir.Bunun igin de gidalara 1sisal islemlerle muhafaza ve
iyonize radyasyon (1s1nlama) gibi yontemler uygulanmaktadr.

4.1. Isil Islemlerle Muhafaza

Gidalarin bozulmasina neden olan mikroorganizmalarin 1s1 etkisyle faaliyetlerini
engellemek ve gidalara sirekli bir dayanikhlik kazandirma islemine “is uygulayarak
muhafaza’ yéntemi denir. Bu amagla uygulanan isitmayaise “1sl islem” denir.

Isisal islemlerle gida ann muhafazasinda amag:
»  Gidalardaki tim patojen mikroorganizmalar: 6ldirmek.

»  Patojen olmasa bile normal depolama kosullarinda gidada bozulmaya neden
olan tim mikroorganizmalar: yok etmek.

»  Enzimlerin fadiyetlerini durdurarak, gidalari mikrobiyolojik agidan dayanikl
hale getirmek.

»  Gidanin kalitesinde ve besenme degerinde en az olumsuziuga neden
olmaktadr.
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Bu amaclara ulasmak icin, 1sil islemde Oyle bir sacaklik ve sire secilmelidir ki o
gidada bulunabilecek 1siya en direncgli patojen veya bozulmaya neden olabilecek
mikroorganizmalar dldurilmis olsun. Yani 1sil islemde hedeflenen mikroorganizmaisiya en
direncli patojen veya bozulmaya neden olan diger mikroorganizmadir. Bu hedefe ulasilinca
1aya daha az direncli olan patojen veya bozulmaya neden olan diger mikroorganizmalar
oldurtlmus olacaktir. Bu nedenle herhangi bir gidaya uygulanacak 1sisa islemin sire ve
sicaklig1 éldurilmesi hedeflenen mikroorganizmalar dikkate alinarak hesaplanmalidir.

Gidalara uygulanan 1sisal islemlerin siiresi ve sicakligr gidamin 6zelliklerine, 1sisal
i slemle uygulanacak muhafaza yontemlerine bagli olarak degisir. Isil islemlerde sicaklik ve
sirre uzadikca 6ldurdlen mikroorganizma sayisi da artmaktadir.

4.1.1 Isil islemlerde Kullanilan Yéntemler

Isil islemlerde pastérizasyon ve sterilizasyon olmak Gzere iki yontem
kullanilmaktadir.Bunlar;

»  Pastorizasyon: Gida maddesi icindeki zararli mikroorganizmalar: ve bozulma
etmenlerini yok etmek amaciyla genellikle 100 °C "nin altindaki sicakliklarda
uygulanan 1sl isleme denir.Pastorizasyonda amag; gidada bulunan patojen
mikroorganizmalari 6ldirmek yada bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin
say1sin1 azaltmaktir.

Pastérizasyon islemlerinin cogunda gidalar 60-85 °C arasndaki sicakliklarda birkag
saniyeden 1 saate varan sirelerle 1al isleme tabi tutulur. pH degeri 4.5'in altinda olan asitli
gidalarda ise (meyveler, meyve sular, domates ve drdnleri ile tursu gibi)
mikroorganizmalarin 1siya karsi direncgleri azaldigi icin pastorizasyon daha disik
sicakliklarda uygulanr.

Pasttrizasyon islemi gidalara su amaclar icin uygulanmaktadir;

»  Gidada bulunan patojen mikroorganizmalar: ldirmek (igcme siitd, sivi yumurta
gibi).

> Fermente gidalarin Uretiminde fermantasyona neden olan mikroorganizmalarin
faaliyetlerini yapabilmeleri icin ortamdaki diger mikroorganizmalar: 6ldirmek
(peynire islenecek siitlin pastorizasyonu gibi).

»  Yiksek 1al islemin gidanin kalitesini ve yapisir olumsuz etkilemesini 6nlemek
(icme stl gibi).

»  Mikroorganizmalarin 1siya karsi direnglerinin disuk oldugu asitli gidalar ve
fermente akolll iceceklerde bozulmaya neden olabilecek mikroorganizmalar
oldirmek (sarap, biravb.).

»  Sogukta muhafaza gibi  ilave onlemlerin aindign  durumlarda
mikroorganizmalar 6ldirmek (igme st gibi).
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Pastérizasyon islemi sonunda ortamdaki cogu vejetatif hicre olar, baz
mikroorganizmalar 1sisal soka ugrarlar, bakteri sporlari ve i1siya direngli bazi termofilik
mikroorganizmalar ise canliliklarini korurlar.

Gidalarin  muhafazasnda pastOrizasyon islemi tek basina uygulanmaz.Sogukta
depolama veya koruyucu katki maddel erinin kullamm gibi diger bazi uygulamalarla beraber
kullanilmaktadhr.

Pastdrizasyondaiki yontem kullamlmaktadr;

> Kesikli Pastérizasyon (Dusuk Sicaklikta Uzun Sireli Pastérizasyon = LTLT)
»  Sirekli Pastorizasyon (Y Uksek Sicakhikta Kisa Sireli Pastorizasyon = HTST)

Pasttrizasyon; sit ve Urlinlerine, alkolli igeceklere, sivi yumurta Urlinlerine, meyve ve
meyve suyuna, domates ve Urlinlerine, tursu, sirke gibi asitli gidalara uygulanmaktadir.

SGtlin pH derecesinin 4.5'in (izerinde olmasina ragmen pastérize sit Uretiminde hedef
dayanikli Orin elde etmek olmay1p, st ve Urdnleri ile insanlara gecen verem mikrobunu
(mycobacterium tuberculosis) dldirmektedir.

Turk Gida Kodeksine gore pastérize igme sitU; “cig sitin dogal ve biyolojik
Ozelliklerine zarar vermeden pastorizasyon islemi uygulanarak patojen mikroorganizmalarin
veetatif formlarinin tamamen, diger mikroorganizmalarin biyik bir kisminin yok edilmes
ile elde edilen ve pastdrizasyondan hemen sonra, kisa stirede 6 °C’yi gecmeyecek sicakliga
sogutulan igme stitiidir” seklinde tammlanmaktadhr.

) fcme sitleri LTLT yontemi ile 61.7 °C'de en az 30 dakika pastérize edilmelidir.
Ulkemizde bu yontem 63 — 65 °C’ de uygulanmaktachr. HTST yontemi ile pastorizasyonda
ise icme siitleri 71.1 °C’de en az 15 saniye pastorize edilmelidir. Ulkemizde ise bu yontem
72 — 75°C de 15 — 20 saniye olarak uygulanmaktadir.

St degisik siit Urinlerine islenecegi zaman Urinin 6zelligine gore degi smekle beraber
LTLT veya HTST yontemlerinin standart sicakliklarindan daha farkl sicaklik ve sirelerde
pastorize edilmektedir. Ornegin dondurma karisimui (miksi) 71.1°C' de 30 dakika veya 82
°C'de 16 — 20 saniye, tatl1 saraplar 30 saniye, siselenmis biralar 60 — 70 °C de 30 dakika
pastorize edilir.

Pastdrize sitler kisa slrede bozulmakta, uygulanan islem sirekli bir dayaruklilik
saglayamamaktadir. Bu ylzden dayanmikli siit Uretilmek istenirse pH dereces 4.5 in Uzerinde
olmasi nedeni ile siit ve Urtinleri sterilize edilmelidir.

PastOrizasyon pastorizatdr ach verilen borulu ve plakali 15 degistiriciler ile
yapilmaktadir
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Resim 4.1: Plakah 1s1 degistirici (pastorizator)

»  Sterilizasyon : Turk Gida Kodeksine gore sterilizasyon “oda sicakliginda
saklanabilen ticari olarak steril bir rin Gretmek amaci ile normal depolama
sartlarinda bozulmaya neden olacak tim mikroorganizmalar: ve sporlarin yok
eden hermetik ambalgjl: Uriing, en az 115 °C'de 13 dakika veya 121 °C’de 3
dakika gibi uygun zaman — sicaklik kombinasyonunda yiksek sicaklikta uzun
sureli uygulanan 1sl islemdir” diye tammlanmaktadir. Hermetik olarak
kapatilmis ambalg] ise “kapatildiginda igerigini 1sil islem sraanda ve
sonrasinda mikroorganizma girisine karsi koruyan ve gegirgen olmayan”
seklinde tanimlanmaktadir.

Gida endustrisinde sterilizasyonun anlam ve uygulamast  mikrobiyolojik
calismalardaki anlam ve uygulamalardan farklicir. Mikrobiyolojide kullanmilan sterilizasyon
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ortamdaki tim canlilann yok edilmes olarak ifade edilmektedir. Buna karsilik sterilize
edilen konservelerde yuksek sicakliga dayankli bazi termofilik aerop bakteri sporlart
canliliklarint ~ koruyabilmektedir. Canli kalan bu mikroorganizmaar caismalart ve
cogalmalarr icin gerekli ortami normal kosullarda saklanan konservel erde bulamadiklarindan
konserve giday1 bozamamaktadir. Bu nedenle gida endistrisinde uygulanan sterilizasyona
ticari sterilizasyon denilmektedir.

Resim 4.2: Salca fabrikalarinda kullanilan sterilizasyon iinitesi

° Ticari sterilizasyon: Uygulandig gidada, tim patojen
mikroorganizmalarla normal depolama kosullarinda bozulmaya neden
olan diger mikroorganizmalarin yok edilmesini saglayacak dizeyde ve
100 °C'nin Uzerinde uygulanan bir 1sil islemdir. Ticari steril bir Griinde
normal depolama sicakliklarinda bozulmaya neden olmayan ve 1siya ¢ok
direncli mikroorganizmalar canli kalabilir. Ticari olarak sterlilize edilmis
ve hermetik ambalgjlanmis gidalarda 1sisal direnci yiksek bazi bakteri
sporlari canliliklarin koruyabilmelerin ragmen, ortam kosullar nedeni ile
gelisemez. Ornegin hermetik konservelerdeki oksijensiz ortam ve
depolama scakliklar:, kap icinde canli kalan termofilik aerob bakteri
sporlarnnin gelismesini engeller. Canli kalabilen bazi sporlar canliliklarim
surdurebilseler de 1sisal islemden zarar gordikleri icin gelisemez. Ticari
sterilizasyon gereksiz yogun bir 1s uygulamasindan kacinillarak gidanin
kalitesini koruyabilmek amactyla uygulanan bir 1sisal islemdir.

Sterilizasyon gidalaraiki sekilde uygulanmaktadir;

° Gida hermetik kapatilabilen bir ambalga (kutu, kavanoz, sise)
doldurulup, kapatildiktan sonra belirli bir sicaklikta ve siirede 1sitilmakta

56



sonra da sogutulmaktadir. Meyve ve sebze, meyve suyu, et, sal¢a, hazir
yemekler vb. gidaar ambalglara doldurulup hermetik  olarak
kapatildiktan sonra sterilizasyon yapilarak dayanikli hale getirilmektedir.
Bu sekilde sterilizasyon ile kap icerisindeki gidada bozulmaya neden olan
ve insan sagligin tehdit eden mikroorganizmalar 6ldurtlmus olur. Ayrica
enzimlerin faaiyetleri de durdurulmaktadir. Boylece bitin olumsuzluklar
Onlenmis olur. Kabin hermetik olarak kapatiimasi nedeniyle yeniden
mikroorganizma bulasmasi s6z konusu olmayacagi icin ambalgj icindeki
gida uzun sire dayanikhil 1gint koruyacaktir.

° Birinci maddede uygulanan serilizasyon yontemi gidanin bedenme
degerinde ve kalitesinde bazi olumsuzluklara neden olmaktadir. Cunku
kapah bir kapta ismin gidaya homojen ve hizli bir sekilde yayilmas
zordur. Bu yUzden gidamn kap ¢eperlerine yakin olan kismlar1 daha hizh
1smip buradaki mikroorganizmalar 6ldigil halde, i¢ taraflar yeterince
1snmadigr icin buradaki mikroorganizmalar canli kalmaktadir. Canli
kalan mikroorganizmalan 6ldirmek icin ise daha fazla isiya gereksinme
vardir, bu da gidalardaki kaliteyi 6nemli dl¢lde distrmektedir.

Bu nedenle gidalarin kalitesini koruyabilmek icin ambalg icerisinde 1sil islem
uygulanmasi yerine ambalgjlamadan 6nce 1s1l islem uygulamasinin yapilcig: aseptik proses
islemi uygulanmaktacir. Aseptik proseste, gidalara ambalgjlara doldurulmadan énce uygun
11l islem uygulanmp, sogutulmakta ve sonra elde edilen steril gida steril ambalglara (kutu,
kavanoz, sise) doldurulup hermetik olarak kapatil maktadir.
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Resim 4.3:Salca fabrikalarmda aseptik dolum iinitesi
“Botulizm”  zehirlenmesine neden olan Clostridium  botulinum  adindaki

mikroorganizmalar sebzeler, et, balik ve siit gibi pH derecess 4.5'in Uzerinde distk asitli
gidalarda ancak yuksek sicaklik derecelerinde yok edilebildiginden bu gibi distk asitli
gidalara sterilizasyon islemi uygulanir.

Sterilizasyon yontemlerinden biri olan UHT (Ultra High Temperature) yéntemi Tirk
Gida Kodeksi’ nde" oda sicakliginda saklanabilen ticari olarak steril bir Griin Uretmek amaci
ile normal depolama sartlarinda bozul maya neden olacak tim mikroorganizmalari ve sporlan
yok eden, en az 135 °C’de 1 saniyede uygun zaman-sicaklik kombinasyonunda yiiksek
sicaklikta kisa sUreli stirekli akis altinda uygulanan 1sil islemdir” olarak tarnmlanmustir.

UHT yontemi ile sterilizasyon ¢zellikle sttlerin dayanikli hale getirilmesi igin sit ve
Urinlerinde daha ¢ok uygulanan bir yontemdir. Bu yontemde siit istenilen sicakliga kadar
1sitilir, bu sicaklikta kisa bir siire tutulur ve sogutulur. Bu yéntemde sit ve drinleri 138-154
°C arasinda 2-8 saniye sire ile tutulur. Turkiye standartlarinda bu deger 135-150 °C'de, 2-6
saniye olarak verilmistir.

Bu yontemle 1siya direngli bazi Microccous, Microbacterium tirleri ile Bacillus ve
Clostridium sporlar: canliliklarini koruyabilir. Ancak daha yiksek sicaklikta UHT yontemi
uyguland: ginda 1siya direngli tim sporlar éldurdlebilir.

Bu islemde sltte 1siya duyarli vitaminlerin pargalanmasi, serum proteinlerinin
denaturasyonu, proteinlerin biyolojik degerinde azalma, lezzet ve renk degisiklikleri
pastorizasyon islemi ile elde edilen sitlere gbre daha azalma gibi kimyasal degisiklikler
ol maktadhr.

Turk Gida Kodeksi'ne gore UHT icme st sOyle tammlanmaktadir: “Cig sitlin
kimyasal, fiziksel ve duyusal 6zelliklerinde en az degisiklige yol agarak bozulma yapabilen
tdm mikroorganizmalarin ve bunlarin sporlarinin UHT islemi ile yok edilerek opak ambalg
veya paketleme ile opak hale getirilen ambalgjlara aseptik kosullarda dolum yapiimasi ile
elde edilen igcme sttudir.”

Sterilizasyon isleminde otoklav adim verdi gimiz sterilizattrler kullaml maktadir.

Basin¢h buharla sterilizasyon (otoklavda sterilizasyon) : Basncli doymus su
buhari ile ¢alisan araglara otoklav denir.Otoklavlar 100-140 °C'lik 1sida galisir. En direncli
mikroorganizma sporlar: bile otoklavda 120 °C’ de 6-30 dakikada 6ldiiklerinden; otoklavlar
mikroorganizmalarin oldirdimesi icin yaygin bir sekilde kullanilan araclardir. Bu yiizden
yiksek 1siya dayanikli maddeler otoklavda sterilize edilir. Normal sartlar altinda (760 mm
Hg basinglh ve deniz seviyesi) suyun kaynamasi ile olusan buhann sicaklig 100 °C dir.
Ancak su kapal1 bir kapta basing adtinda kaynadig: icin kaynama noktas: yikselir. Buradaki
sicaklik basinca bagli oldugu kadar aracin icinde hava bulunup bulunmamasina da baglichr.
Eger otoklavdaki hava tamamen ¢ikmissa ve yalmiz su buhar1 varsa sicaklik daha fazla olur.
Bu nedenle sterilizasyon sirasinda otoklavdaki ve bitin egya arasindaki hava tamamen
¢cikmig olmalidir. Otoklavin icinde hava bulunmasinin cesitli nedenleri vardir. Clink hava
ile karigik olan su buhar1 daha sicak oldugu gibi, hava buharin kigiik gdzeneklere girmesine
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engel olur. Ayrica hava buhardan daha agir oldugundan otoklavin alt kisminda toplanarak
ayn ve daha soguk bir tabaka olusturur. Boylece bu kisimdaki esya istenilen sicakliga kadar
1sinamaz. Ornegin otoklavin Ust kisminda sicaklik 115 °C’ iken alt kismunda 80 °C’ olur.

Otoklavlar saglam govdeli araglardir. Kapakla govde arasinda buhar kagmayacak
sekilde dizayn edilmislerdir.Otoklav igindeki basnci gostermek icin manometre, sicaklig
gostermek icin termometre ve su seviyesini gostermek icin 6zel kismlar vardir. Alt kisminda
bir 1zgara olup sterilize edilecek esya bui1zgaranmn Gzerine yerlestirilir.

o Otoklavin kullanmilmasi : Otoklavin igine yeterli miktarda saf su konulur.
Sterilize edilecek esyalar uygun kaplarda agzi1 kapali olarak 1zgaramn
Uzerine yerlestirilir. Kapak iyice kapati l1r.

Sicaklik ve slre ayarlanarak otoklav calistinlir. Sterilizasyon slresi bitince otoklav
kapatilir. Manometre “0"1 gosterdigi zaman otoklavin igindeki basing, dis basinca esit
demektir ve otoklavin kapagi acilir. I¢ basing dis basinca esit olmadan kapak agilmamalicir.
Y oksa otoklavin icinde sivi maddel er varsa kaynayarak kaplardan tasabilir.

Otoklavlar mimkin oldugu kadar ¢abuk sogutulmalidir. Eger yavas yavas sogutulursa
maddeler 100 °C'nin Uzerinde istenilen siireden daha fazla tutuldugu icin baz maddeler
bozulabilir.

Resim 4.4:Masa iistii buharl sterilizator (otoklav)

Genellikle mikroorganizmalarin ¢ogu 120 °C' de 15 dakikada olir. Ancak otoklava
konulan tlp, sise vb esyalarin ve bunlarin icinde bulun maddelerin buharin derecesinde
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1sinmalan igin bir zamana ihtiyaci oldugundan sterilizasyon icin 15 dakika yetmez. Esyanin
1sinma siiresi; hacmine, cinsine ve igindeki maddenin miktarina baglidir.

Sterilizasyona biiytk ve kiigiik hacimli egsyalar birlikte konulmamalidir. Clnkd, biyik
hacimli olanlarin 1sscnmalan  beklenirken, kigik hacimliler daha fazla i1sinacagindan
bozulabilir. Kaplara hacminin % 80 inden daha fazla sivi konulmamalicir. Cunku
1sndiginda hacmi  artacagindan tasabilir. Genellikle esya 70 °C’'ye kadar soguyunca
otoklavdan cikarilir. Esyalar otoklavdan alindiktan sonra suyu bosaltilir. Sterilizasyon
yapilacak esyalar aiminyum folyo ile sanlir. Kaplar kapakli ise kapaklari gevsek olarak
kapatilir.

Otoklavlarda mikroorganizmalar: 6ldirmek igin 4 evre vardir.Bunlar;

o Isinma siiresi: Suyun kaynamasina kadar gegen siredir.

. Buharin dolma siiresi: Otoklavin buharla tam dolmast icin gegen
stiredir.

o Buharin derinlere etki etme siiresi: Esyaann icine giren buharla
sicakligin istenen dereceye kadar yikselmesi icin gegen suredir.

. Mikroorganizmalan o6ldiirme siiresi: Mikroorganizmalarin 6lmesi icin
gegen siredir.Bunun igin 120 °C’ de 30 dakika yeterlidir.

Otoklavin iyi calismas icin otoklavin termometre ve manometre isaretleri birbirine
uymali, otoklavin iginde sicaklik her tarafta esit olmal1 ve gerektigi kadar devam etmelidir.

Resim 4.5: Masa iistii buharh sterilizator (otoklav)
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4.1.2. Isil islemlerin Mikroorganizmalar Uzerine Etkisi

Isisal islemin etkisiyle mikroorganizmalarin yapilarinda bulunan proteinler ve
enzimler denatiire olur ve bunun sonucunda mikroorganizmalar 6lUr. Mikroorganizmalarin
1sya karsi gosterdikleri direnci mikroorganizmanin yapisi, tir ve sayisi, ortamin pH ve
bilesimi, uygulanan sicakl 1k ve siire gibi faktorler etkiler.

Mikroorganizmalann vejatatif htcreleri, sporlu yapilanna karsi 1sidan daha cok
etkilenir. Ornegin bakteri, kiif ve mayalarin sporlu yapilar: vejatatif hiicrelerine gore daha
yuksek sicaklik ve sirede yok olur. Ayrica ortamda oldirdlmesi amaclanan mikroor-
ganizma ve spor say1si arttikga uygulanacak 1sisal islemin stiresi ve sicakligi da artar. Bunun
yaninda mikroorganizmalarin tirleri de 1sisa direnci etkilemektedir. Ornegin, mucor,
aspergillus ve penicillum kif tarleri kiflerin diger tirlerine gore 1stya karst dahadirenclidir.

Sicaklik ve sirede 1sisa direnclerini  etkileyen oOnemli faktOrlerden birisidir.
Mikroorganizmalarin vejetatif hiicre veya sporlarim 6ldirmek icin gerekli olan 1sisal islemin
siresi sicaklik arttikca kisalir. Diger bir deyisle sicaklik ile sire arasinda ters bir orant:
vardir.

Mikroorganizmalann 1sisal direncini etkileyen en énemli faktor ise ortamin (gidanin )
pH’ sichr. Bakteriler birkag tir disinda en yiksek direnci pH=7 dolaylarinda yani nétral
ortamda gostermektedir. Ortanun pH degeri  dustikge mikroorganizmalarin 1sisal direnci
azalmakta, yukseldikce artmaktadir. Ornegin pH degeri 4.5'in altinda olan domates , meyve
ve meyve sulari, sirke ve tursu gibi asitli gidalar 100 °C’ nin dtindaki sicakliklarda pastorize
edilerek dayanikli hale getirilirken, pH degeri 4.5'in Uzerinde olan sebzeler, sit ve drinleri
et, balik ve diger deniz Urtnleri gibi dustk asitli gidalar ise 100 °C'nin Uzerinde ticari
sterilizasyonla dayanikli hale getirilir. Bu da gosteriyor ki gidalar pH degerine gore farkl
sicaklik ve slrelerde uygulanan 1sisal islemlerle dayanikhh hale getirilmektedir. Ayrica
ortamda bulunan su nem, tuz , seker protein ve yag oran ile kimyasal koruyucular da
mikroorganizmalarin isiya kars: direnclerini etkileyen diger bir faktordar.

Isisal islemler sonucunda gidalarin duyusal 6zelliklerinde ve besenme degerlerinde
bazi degismeler olmaktadir. Bu degismeler sonucunda gidamin hbilesiminde bulunan
vitaminler parcalanir, gidarin renk, tat ve yapisinda bozulmalar olur.

4.2 Iyonize Radyasyon(Isinlama)

Radyasyon, elektromanyetik dalgalar veya parcaciklar bicimindeki enerji yayimi yada
enerji aktarimudir. Bilindigi gibi maddenin temel yapis atomlardan meydana gel mektedir.
Atom ise proton ve nétronlardan olusan bir c¢ekirdek ile bunun cevresinde donen
elektronlardan olusur.

Herhangi bir maddenin atom cekirdegindeki nétronlarin sayisi proton sayisina gore
oldukca fazla ise bu tir maddeler oldukca kararsiz bir yap1 gostermekte ve ¢ekirdegindeki
notronlar afa, beta, gama ve x- isinlan (rontgen sinlarn) gibi 1sinlar  yayarak
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parcalanmaktadir. Cevresine bu sekilde 1sik yayarak parcalanan maddelere “radyoaktif
madde” cevreye yayilan afa, beta, gama ve x- 1sinlan gibi 1sinlara ise “radyasyon” ach
verilmektedir.

Radyasyon, su sekilde siniflandirilabilir:

> Iyonlastirici  olmayan (iyonize olmayan) elektromanyetik radyasyon
(Ultraviyole (UV) 1sinlari, mikrodalga isinlari, radyo dalgalar: vb.)

> Iyonlastirici (iyonize) elektromanyetik radyasyon: X-sinlari, afaisinlari, gama
isinlary, betaisinlar: ve hizlandirilmis elektron (elektron hizlandiricilar) isinlart.

> Radyoaktif maddeler, atomlarimin stirekli olarak parcalanmas: sirasinda gevreye
afa, beta, gama, x-1sinlar1 gibi 1sinlar yayar. Bu iginlar carptiklart materyalde
elektrik yukll iyonlarin olusmasna neden olur. Bu iginlara “iyonize 1s1n” veya
“iyonize eden” 1s1n ad1 verilmektedir.

4.2.1. Gidalarda fyonize Radyasyon (Isinlama) Kullanimu

Gida iginlamast  mikroorganizmalarin, parazitlerin  ve boceklerin - gelisimini
engellemek, ciriime ve bozulmadan kaynaklanan zararlar1 azaltmak, gida zehirlenmes ve
hastaliklara neden olan mikroorganizmalar1 kontrol altina almak, filizZlenmeyi ©6nlemek,
olgunlastirmayr geciktirmek, depolama ve dagitim sirasinda olusabilecek ciddi kayiplart
onlemek, Urinlerin kalitesini ve raf émrini artirmak amaciyla iyonlastirici enerji
kullanilarak uygulanan bir yontemdir.

Tiurk Gida Kodeksi’ ne gore 1sinlama : Gida maddesinin istenilen bir teknolojik amaci
ve usultine uy gun olarak yeterli bir dozda isinlanmasidir.

Gida 1sinlama iglemi ise: “Gidalarda bozulmaya sebep olan mikroorganizmalar ve
biyokimyasal olaylarin miktar ve faaliyetlerinin engellenmesi, azaltiimasi, yok edilmesi,
gidalanin raf Omrlerinin uzatilmas, olgunlasma slresinin kontroli veya miteakip
islemlerdeki istenen degisiklikleri saglamak amaclarindan biri veya birkact icin belirlenmis
1isinlama  dozunda, uygun teknolojik ve hijyenik kosullarda yapilir” ifadeleri
kullanilmaktadhr.

Isinlama sirasinda Urinlerin 1s1s sadece 1-2 derece arttigindan bu yontem soguk
pastorizasyon yontemi olarak da tammlanmaktadir.

Gidasinlamasinda baz temel kurallar vardir. Bunlar;

»  Gidaar sadece teknolojik bir ihtiyac duyuldugunda veya gida hijyenini
saglamak icin isinlanmal 1dhr.

> Bozulmus gidalar insan tiketimine sunulmaz.

62



Hasat veya Uretim sonrasi gergeklestirilen islemler, depolama ve tasima
kosullar1 gida hijyeni konusundaki Kodeks Genel Standardini ve her bir Grin
icin gegerli olan mevcut yasal gerekleri saglamak zorundadir.

Gida 1sinlamast iyi Uretim uygulamasiin (GMP) yerini  tutmak igin
kullamlmaz.

Gida kalitesi uygulanan isinlama dozu, teknolgjik ve iyi 1sinlama islemi
uygulamasina uygun olmalidir.

Yigin halinde iginlanacak drtinler icinse HACCP kurallar: izlenerek yeniden
boceklenme ve kontaminasyon énlenmelidir.

Istnlamada kullanlacak ambalgjlar gerekli hijyen ve kalite ozelliklerini
tasimal 1dr.

Uriin tasima sistemi ve 1sinlama kaynaginin tipi cok énemlidir.

Isinlama sonrast ortaya ¢itkmast muhtemel kontaminasyon ve bdceklenmeyi
onlemek icin Urinlerin isinlama dncesi ambalgjl1 olmasi gerekir.

Isinlamamn avantajlan:

o Uriiniin scakhiginda bir artis olmamast ya da ¢ok az olmasi nedeniyle
Urdndn duyusal 6zelliklerini degistirmemesi

° Donmus ve paketlenmis Urtinlere uygul anabilmesi

o Taze gdalarin tek bir operasyonla korunabilmesi ve kimyasa
koruyucularaihtiyag duyulmamas,

. Cabuk bozulan gdadarin kalite kaylh olmaksizin  uzun silre
korunabilmes,

° Gidalar1 korumak amaciyla limit degerler igerisinde istenilen dozda
uygulanabilmesi,

° Gidalar1 patojen bakteri, maya, kif ve boceklerden arindirmas,

. Taze meyve ve sebzelerin olgunlasma ve filizZlenmesini kontrol altinda

tutabilmesi,

Gdalardatoksik kalinti olusturmamas,

Gidalarda besin 6gesi kaybina neden olmamast,

Gidanin tuketim stresini uzatmasi,

Uygulama sonras bekleme siiresinin olmamasi,

Diger muhafaza yoOntemlerine gore daha disUk enerji ve maliyet

gerektirmesi,

o WHO tarafindan givenlik ve saghik yoninden tavsiye edilen ve
desteklenen bir teknoloji olmasidir.
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> Ismlama tesisi kriterleri

Uriin yikleme ve bosaltma islemlerinin kolay ve basit olarak
yapilabilmesi,

Istnflanmig  ve 1sinlanmamus  Urdnlerin - depolanabilmesi  icin  gerekli
sicaklik kosullari,

Istnlanmis ve 1ginlanmamis Urdnlerin karismasim Onlemek igin ayn
depolamaalanlari,

Calisan persond icin uygun calisma ortami ve yasama alam bulunmalidir.

> Isinlama tesisinde ¢alisan personel icin kriterler

Tesiderde bulunan personel yeterli ve egitilmis kisilerden olusmalidir.
Tesis personeli Kodeks Genel Standardinda personel hijyeni konusundaki
hikimleri saglamak,

Aynt sekilde sinlannuig gidalarin Kodeks Genel Standardinda belirtilen
hukimlerine uygun ¢alismak,

Tesis mudirt, personel tarafindan alinan egitim  konusundaki
dokimanlarn saklamak zorundadir.

> Etiketleme

Isinlanmig gidalar igin 6énceden paketlenmis olsun veya olmasin diizenlenecek nakliye

belgelerinde;

Istnlanma yapmasinaizin verilen tesisin adi,
Istnlanma tarihi,

Isinlanma dozu,

Parti numaras bdlirtilir.

Isinlanmis ve tiketime hazir olarak ambalajlanmis gida ambalgji Uzerinde gidanin
isminin yamnda yaz1 ve yesil renkli ulusdar araa gida 1sinlama sembolu (Sekil-4.1) ile
1sinlandig, gida bilesenlerinden biris ham veya cig iken 1sinlanmus ise bilesim listesinde bu
bilesenin hangi dozda 1sinlandigr, yigin tasiyralardaki tasima belgelerinde 1sinlanmis gida
oldugu, gidalarin iginlanmp 1stnlanmadi ginin tespiti amaciyla 1sinlanacak gidalarin listesine
1sinlamaylarenk degistiren bir indikat6r yapistirilmasi hususlarinin yer almas zorunludur.
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Sekil 4.1: Uluslararasi gida ismlama sembolii

Gidalarin muhafazasinda gama sinlari, x-isinlari, hizlanmis elektron, ultraviyole ve
mikrodalga sinlar kullaniimaktadir. Bunlardan en yaygin olarak kullanilani gama iginlaridir.
Kisa dalga boyuna sahip yiksek enerjili elektromanyetik isinlardir. Radyoaktif Ozellik
vermezler. Ambalgjlanmis gidalarin isinlanmasinda, patates, sogan, sarimsak gibi gidalarda
cimlenmeyi 6nlemek, baharat ve hububatta bécekleri ve larvalarint dldirmek, meyvelerin
kUflenmelerini dnlemek amaciyla biylk hacimli ambalgjlanmis gidalarda kullarlir.

X-ginlarinin malzeme giriciligi ve doz hiz1 yiksek oldugu icin isinlama stiresi kisadir.
Cesitli yogunluktaki Urinler tek ve birbirinden bagimsiz olarak isinlanabilir. Isinlama tek
yonl i oldugundan kiigik hacimli ambalgjlanmis Uriinlerin 1sinlanmasinda kullanilir.

Elektron hizlandinalarinin malzemeye giriciligi dustktir. Bu nedenle kiigik boyutlu
ve yogunlugu dusitk olan Ordnler isinlamr. Doz iz yiksek oldugu icin 1sinlama slres
kisadir. Cesitli yogunluktaki Urtinler tek ve birbirinden bagimsz olarak 1sinlanabilir.

Ultraviyole iginlar elektromanyetik sinlar olup oldukga dusik enerjili 1sinlardir. Bu
ylzden yiizeyde bulunan mikroorganizmalar Uzerinde etkilidir. Ultraviyole 1sinlar ambalg
materyallerinin ve igme suyunun sterilizasyonunda, gida depolarinda hava ve ylzeylerindeki
mikroorganizmalar: oldirmede, ekmek, kek gibi firin Grinlerinin yizeyindeki kiflenmenin
Onlenmesinde ve alet ekipmanlarin sterilizasyonunda kullanilir.

Mikrodalga enerjisi ise iyonize radyasyona benzemeyen 1sitma ya da 1s1 olusturma
ozelligi ile diger 1ssa islemlere ek ya da yardimci olarak kullarilan bir enerji tOriddr.
Mikrodalgalar gida endustrisinde donmus Urlnler ve hazir yemeklerin yapisini bozmadan
bunlarin  1stilmasinda, bazi gdalarin kurutulmasinda ve  mikroorganizmalarin
oldurilmesinde  kullamimaktadir. Gida endustrisinde 9152450 MHz  arasindaki
mikrodalgalar kullanilr.



Isinlamada kullanilan diizeneklerin kesikli ve surekli ¢alisan tipleri bulunmaktadir.
Kesikli dizeneklerde bir miktar gida 1sinlama hiicresine alinir ve belli bir slre isinlandiktan
sonra hicreden c¢ikartilir. Strekli dizeneklerde ise gida belli bir hizla 1s1n kaynaginin
yanindan gecirilerek 1ginlama yapil ir. Isinlama isleminde gida 1s1n kaynaklarindan istenilen
dozda 151n alabilecek sekilde yerlestirilir. Surekli calisan diizenekler buylk hacimli gidalarin
1sinlanmasi nda, kesikli ¢alisanlar ise kiiglik hacimli gidalarin 1s1nlanmasinda kullanil ir.

Istnlanma Uriin ambal gjlandiginda yapilabildigi gibi blyik koli veya cuvallarda da
yapilabilir. Isinlanacak Urinler kendi ambalgjlar: icerisinde yarim metrekiplik kaplara
konularak veya paletlere yiklenerek konveyor vasitas ile 1sinlama odasina sokulur, burada
¢esitli konumlardaisinlandiktan sonrayine konveyorlerle otomatik olarak disariya ainir.

Isinlama hicbir atik icermeyen fiziksel bir siire¢ olmas: nedeniyle taze ve kolay
bozulabilen gidalarin korunmasinda uygulanan etkin bir yontem olmakla birlikte her gidaya
uygulanmast mimkiin degildir. Y agl1 gidalarda 1isinlama sonucu acilasmas, yiksek proteinli
gidalardaise kotl tat ve koku meydana gelmesi 1sinlama uygulamalarini sinirlamaktadhr.

Isinlama baharatlar, taze ve dondurulmus meyve, sebze ve meyve sulari, sogan,
sarimsak, piring, baklagiller, tahil ve Urlnleri, patates, sert kabuklular, sal¢a, €, kanath ve
drtnleri, taze ve kurutulmus deniz Urinleri, gikolata, cay ve ekstratlarinda kullamlmaktadr.

Ulkemizde basta baharat olmak izere kurutulmus sebzeler bazi kuru yemisler,
(badem, hurma, cam fistigi, kus Uzomua) balik, tavuk eti, karides, iskembe ve kurbaga budu
1sinlama yontemi ile muhafaza edilmektedir.

4.2.2. Isinlama Dozajlar1

»  Radyasyon dozu : Gidatarafindan absorbe edilen (sogurulan) enerji miktarichr.
»  Ismlama dozu : Bir gida UrGninin birim hacmi tarafindan absorbe edilen

radyasyon enerjinin miktaridir. Bu amacla uludar arast birimler sistemi (Sl),
Gray (Gy) birimi kullanmlmaktadir. En ¢ok kullanlan ise Gray (Gy) dir.

> Gray (Gy) : Iyonize radyasyonun maddenin birim kiitlesinin absorbe ettigi
enerji miktarichr.

> 1 Gray (1 Gy) : Iyonize radyasyon etkisinde kalan homojen bir maddenin 1
kg naverilen 1 joule enerji miktaridir. 1 Gy = 1 Jkg

»  Kilo Gray (k Gy) : Isinlanan gidanin 1 kg bagina absorblanan ortalama
radyasyon enerjisinin kilojoule olarak miktaridir.

Her farkl1 tir gida igin uygun dozun verilmesi ¢ok 6nemlidir.Dozun gidaya verilmesi
gereken miktarin Uzerinde verilmesi Urline zarar vererek Uriin kalitesini bozabilir.
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Gida gruplarinda belirli teknolojik amaglara gore uygulanmasinaizin verilen iginlama
dozlar1 Tablo— 4 .1’ de verilmigtir.

Doz P
Grubu Amacg Doz (kGy) Uriin
Filizlenmenin engellenmesi | 0.05-0.5 | orote S08an, sermsak zencefll
N . Tahillar ve baklagiller, taze ve
Dustik S;ﬁ;fspagﬁﬂt 0.15-0.50 |kurutulmus meyveler, kurutulmus
Doz (< 1) Y bal ik ve et
Fizyolgjik islemlerin
geciktirilmesi 0.50- 1.0 |Taze meyve ve sebzeler
(Or:Olgunlasma)
Raf émrini uzatma 1.0-3.0 |Tazebalk, cilek vb.
Sl e e TEEE Taze ve dondurulmus deniz
Orta . : 1.0-7.0 |UrUnleri, ¢i g yada dondurulmus
Doz(< S RE e et ve tavuk eti vb.

10) | Gdarun teknol ojik Uziimler ( artan Giziim suyu
ozelliklerini 2.0-7.0 |miktar1), kurutulmus sebzeler
gelistirilmesi. (azalan pisirme stiresi vb.)

Et. Kiimes hayvanlari, su Urtinleri,
Endustriyel sterilizasyon 30-50 |hazir gidalar, sterilize edilmis
Y iiksek hastane gida ar

Doz (Uygun sicakl 1k

kombinasyonunda) belirli J— imk I

(>10) | gidakatkr maddeleri ve 10-50 |Baharallar, enzim kargimiars,
bilesenlerin = '
dekontaminasyonu

Tablo 4 1:Gida gruplarmda belirli teknolojik amaclara gore uygulanmasina izin verilen
1sinlama dozlar.

Ulkemizde gidalarin isinlanmasinda kullanlacak doz miktarlari Gida Isinlama
Y 6netmeli gine gore belirlenmektedir.
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Bu sinirlar Tablo 4.2 de verilmistir.

Depolama arasinda filizlenme,
Grupl-Soganlar, kkler ve yumrular cimlenme 0,2
ve tomurcuklanmayi 6nlemek
a)Olgunlasmay: geciktirmek 1
Grup 2- Taze meyve ve sebzeler (Grup | b)Boceklenmeyi Gnlemek 1
L'in digindakiler O)Ref Smriini uzatmek ® 1 25
d) Karantina kontrol 1
Grup3-Hububat, 6gutilmis hububat a)Boceklenmeyi 6nlemek 1
urdnleri kabuklu yemisler, yagh b)Mikroorganizmalar: azaltmak 5
tohumlar, baklagiller, kurutulmus o
sebzeler ve kurutulmus meyveler c)Raf émriinii uzatmak 5
Grup 4- Gig balik, kabuklu deniz a)Bazi patojenik mikroorganizmalar: ) 5
hayvanlar: ve bunlarin trtinleri ( taze azaltmak
veya dondurulmus), dondurulmus b)Raf émriini uzatmak (xx) 3
kurbaga bacagi c)Paraziter enfeksiyonlarin kontrol i 2
a)Bazi patojenik mikroorganizmalar ) 7
Grup 5- Kanatli, kirmizi etile bunlann | azaltmak
Urdinleri ( taze veya dondurulmus) b)Raf dmrini uzatmak (xx) 3
c)Paraziter enfeksiyonlarin kontrolt 3

Tablo 4.2: Gida 1smlama yonetmeligine gore izin verilen 1smlama dozlar.

x) Minimum doz diizeyi belli bir zararl 1 organizmaicin belirlenebilir.

(xx)  Minimum doz diizeyi gidanin hijyenik kalitesini temin edecek diizeyde belirlenebilir.

(xxx) 10 kGy'in Ulzerindeki maksimum doz diizeyleri, gidanin timindeki minimum ve maksimum doz ortalamasi 10 kGy'i
asmayacak sekilde uygulanr.

4.2.3 iyonize Radyasyonun Mikroorganizmalar Uzerine Etkisi

Gidaya uygulanan 1sinlama dogrudan veya dolayl1 olarak mevcut mikroorganizmalarin
sayillarin azaltmayr veya tamamen yok etmeyi hedeflemektedir. Dogrudan etkide 1sinlama
direkt hicre bhilesenleri ile reaksiyona girmekte, hiicrenin yasamas: icin gerekli olan
bilesenlere hasar vermekte ve DNA gibi molokillere enerjisini aktararak iyonize olmalarina
neden olmakta ve hiicre cogalmalarint dnlemektedir. Dolayli etkide ise yaklasik % 70- 90’11k
kismi sudan olusan hticrenin 1sinlama sonucu su molokilleri H®  ve OH™ iyonlarina
ayrismakta ve OH™ iyonlart DNA'nin gevresinde su tabakas: olusturarak DNA’nin hasar
gbrmesine neden olmaktadir.

Isinlamanmn mikroorganizmalar Uzerine etkis sOyledir; hicrelerin dayanikliligina ve
kendilerini onarabilmelerine, 1sinlamamin dozuna, pH’ sina, sicakliga, gidalarin icerisinde
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bulundugu atmosfer kosullarina, ortamin bilesimine, mikroorganizmalarin cins, spor veya
veetatif yapida olmalarina ve gidalarin kimyasal kompozisyonuna baglidir.

Veetatif bakteri hicreleri, viruser ve bakteri sporlan iginlamaya karsi direnglidir.
Gram negatif bakteriler (salmonella ve shigella ) gram pozitif bakterilerin vejetatif
formlarina gore iginlamaya kars1 daha duyarlidir. Bacillus ve clostridium cingerinin sporlar:
ise vejetatif formlarina gore daha duyarlicir. Isinlama dozlarr da mikroorganizmalar Uzerine
etkilidir. Insan ve yiksek hayvanlar Gizerinde 0,005 — 0,1 kGy, bocekler Uizerinde 0,01 — 0,1
kGy, spor olusturmayan bakteriler Gzerinde 0,5 — 10 kGy, bakteri sporlar tizerinde 10 — 50
kGy ve virtder Uzerinde ise 10 — 200 kGy duzeyindeki 1sin dozu dldurticl etki gosterir. 10
kGy seviyesindeki 1s1n dozu, gram negatif ve gram pozitif bakterileri, kiflerin timini ve
mayalarin buyuk cogunlugunu 6ldirmektedir.

Sicaklik ise mikroorganizmalart su sekilde etkilemektedir. Mikroorganizmalar
1sinlamaya kars1 donma noktasini n altindaki sicakliklarda oda sicakligina gére 2 — 3 kat daha
direnclidir. lsinlama o6ncesi 1s1 uygulamalart enzimlerin faaliyetini engellemekte ve
baglangictaki bakteri miktarini1 azaltmaktadhr.

Isinlamamn mikroorganizmalar Uzerindeki 6ldurtct 6zelligini etkileyen diger bir
faktor de hedef hicrenin igerisinde bulundugu atmosfer kosullaridir. Bazi bakterilerin
vejetatif hucreleri O, varliginda isinlamaya karsi daha hassastir. Nemli sartlarda ve O,
yoklugunda genellikle radyasyona direnclilik 2 — 4 kat artarken, kuru sartlarda ve O
yoklugunda 8 — 17 kat artmaktadir.

UV ssinlar ise mikroorganizmalar tizerinde mutasyon ve 6ldirticti etkiye sahiptir. UV
1sinlarinin mikroorganizmalar Uzerinde etkili oldugu dalga boyu 260 nm'dir. UV iginlarn
direkt olarak mikroorganizmalarin DNA’s1 Uzerine etkilidir. UV 1sinlan 6zelikle bakteriler
Uzerinde cok etkilidir. Bu isinlar proteinler ve nikleikasitler tarafindan absorbe edilir.
Hucrede neden olduklar1 fotokimyasal degismeler sonucunda 6lume neden olurlar.
Mikroorganizmalarin UV 1sinlarina kars: direncleri farklicir. Bakterilerin vejetatif hiicreleri
diger mikroorganizmal ardan daha az direng gosterir. Ancak gram pozitif bakteriler gram
negatif olanlardan daha direnclidir. Genel olarak mikroorganizmalarin UV sinlarina
direncleri bakteri sporlari, maya ve kuf sporlar: seklinde siralanmaktadr.

Canl1 hicre sayisimt azaltmak ve depolama boyunca gelisimi kontrol etmek icin
1sinlama uygulamalart diger muhafaza yontemleri ile birlikte kullamlmaktadir.
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(UYGULAMA FAALIYETI

)

Cig sitte bulunan mikroorganizmalar: oldirmek icin asagidaki islem basamaklarin

uygulayiniz.

islem Basamaklar

Oneriler

> Ucgsit 6rnegi aliniz.

siit

» Birinci 0rnegi agik havada bekletiniz.

Resim 4.6: Agik havada-oda isisinda birakilan

Y VYV

Y VYV

» Kap icerisindeki siitli oda 1sisinda 1-

Is onligtiniizi giyiniz.

Bone ve maske takiniz.

Calismaya baslamadan Once
dlerinizi uygun temizlik maddesi ile
yikayimz ve kurulayiniz.

Steril eldiven giyiniz.

Calisma ortamini hazirlayimz.
Ornekleri uygun kaplara
yerlestiriniz.

2 gun bekletiniz.
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> lkinci oOrnegi 63-65°C'de 30 dakika
kaynatiniz.

Resim 4.7: Pastorlzasvon

» Sitd uygun kaba koyup ocaga
yerlestiriniz.
» Karstirarak 30 dakika kaynatiniz.

WMW

> Uclincli 6rnegi uygun olarak otoklavda
121 °C ‘de 15 dakika tutunuz.

Resim 4-8: Sterilizasyon

Otoklava saf su koyunuz.

Sitd uygun kaba koyup agzim

kapatiniz.

Otoklava yerlestiriniz,kapagin

kapatiniz.

Otoklav: calistinp 1s1sm 121 °C'ye

ayarlayiniz.

Zamani 15 dakikaya ayarlayiniz.

Sire sonunda otoklavin basincinin

dusmesini bekleyiniz.

OTOKLAVIN KAPAGINI HEMEN AGMAYINIZ!

» Basing distlkten sonra otoklavi
kapatip kapagin aginz.

» Sterilize edilmis Uriind otoklavdan
ainz.

» Otoklavin suyunu bosaltinmz.

VYV

vVV VYV VY

> Orneklerdeki degisimleri ve aralarindaki
farklar1 gozlemleyiniz (Resim-4.9).

» Sitleri koklayimz.

» GOorUndglerini ve yapisin
inceleyiniz

» lsl islemlerden gecmis sltlerle
acikta bekletilen sit arasinda hangi
farklar var? Gozlemleyiniz.

» GoOzlemlerinizi rapor haine getirip
sinifta tartisimz.
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Resim 4.9:Uygulanan islemlerin sonuglan

SANITASYON KURALLARINA UYMAYI ALISKANLIK HALINE GETIRINIZ...
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((")LCME VE DEGERLENDIRME )

A. OLCME SORULARI

Bu faaliyet kapsaminda hangi bilgileri kazandigimzi asagidaki sorulan cevaplayarak
belirleyiniz.

Asagdaki siklardan dogru olami isaretleyiniz.

1.  Mikroorganizmalar: 6ldirmek icin hangi yontem kullanilir?
A. lslislem
B. Sogukta muhafaza
C. Dondurarak muhafaza
D. Kurutma

2. lsil islemlerle giddarin muhafazasindaki amag hangisi degildir?
A. TUm patojen mikroorganizmalar: 6ldirmek
B. Enzimlerin faaliyetlerini sirdirmesini saglamak
C. Mikrobiyolojik agidan gidalar dayanikli hale getirmek
D. Bozulmaya neden olan tim mikroorganizmalar: yok etmek

3. Pastorizasyon asagidaki gidalardan hangisine uygulanmaz?
A. Alkolllicecekler
B. Meyve ve meyve suyu
C. Hububat
D. Asitli gidalar

4.  Mikroorganizmalarinisil direnclerini etkileyen en énemli faktor hangisidir?
A. Mikroorganizmanin sayisi
B. Uygulanan sicaklik ve siire
C. Ortamin pH'st
D. Ortamin bilegimi

5. Gudalarinisinlanmasinda hangi isinlar kullanm|maz?
A. X lsinlan
B. Radyo dalgaari
C. Mikrodalgalar
D. Ultraviyolesinlar

6.  Mikroorganizmalar Uzerinde mutasyon etkisine sahip 1sin hangisidir?
X lsinlar

Gama

Mikrodalgal ar

Ultraviyoleiginlar

o0 w>
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Isinlamanin avantajlar: hangisidir?

Gidalarda besin 6gesi kaybina neden olur.
Gidanin tiketim stresini kisaltir.

Gidalar bdceklerden arindirmaz.
Gidalarda toksik kal int1 olusturmaz.

oo >

Asagidaki sorulari dogru veya yanlhs olarak degerlendiriniz.

8. Pastdrizasyonda amag gidada bulunan patojen mikroorganizmalar: 6ldirmektir.
9. Gida an n muhafazasinda pastdrizasyon islemi tek basina uygulanr.
10. Pastorize siit uretiminde hedef verem mikrobunu 6ldirmektir.

11. Mikroorganizmalarin vejatatif hicreleri sporlu yapilarina karsi 1sdan daha ¢ok
etkilenir.

12. Ultraviyole isinlar alet ve ekipmanlarin sterilizasyonunda kullarilmaz.

Asagdaki bosluklara tabloda verilen uygun kelimeleri bulunuz. Oniindeki harfi

parantez icine yazimz.

13.1all islemlerde ........... vVe......... uzadikca mikroor ganizma sayisi da artmaktadir.
14. Genellikle 100°C ‘nin dtindaki s cakliklarda uygulanan sl isleme .......... denir.
15. lsil islemlerin etkisi ile mikroorganizmalarin yapilannda bulunan .......... ve
......... denatlre ol ur.

16. Isinlamada kullamlacak ambalgjlar gerekli .......... Ve e ozelliklerini
tasimalidir.

17. Isinlamanin mikroorganizmalar Gzerine etkis ........... dozuna baghdir.
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A — pastérizasyon

B — sterilizasyon

C —sicaklik / siire

D —lipitler / karbonhidratlar
E —yaglar / proteinler

F —proteinler / enzimler
G —sinlama

H —hijyen / sanitasyon

| — hijyen/ kalite

[ — sicaklik / pH

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtar ile karsilastirimz. Dogru cevap sayimizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddit yasadh gimz
sorularlailgili konular: faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz.

TUm sorulara dogru cevap verdiyseniz uygulamali teste geginiz.
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B. UYGULAMALI TEST

Meyve suyu hazirlayarak, iginde bulunan mikroorganizmalan Oldirerek dayanma
siresini artirimz. Yaptigimz islemleri degerlendirme tablosu ile kontrol ediniz.

DEGERLENDIRME KRITERLERI Evet Hayir
Calismaya bas|amadan once ellerinizi uygun temizlik
maddesi ile yikayip kuruladimz mi?

Is onliigi giydiniz mi?

Bone ve maske taktiniz mi?

Steril eldiven giydiniz mi?

Caligma ortamini hazirlachniz mi?

Gerekli glivenlik 6nlemlerini adimz ni?

Ornekleri uygun kaplara yerlestirdiniz mi?

Meyve suyunu uygun bir kaba koyup otoklavayerlestirdiniz
mi?

Otoklava saf su koydunuz mu?

Otoklava yerlestirip kapagin kapattimz mi?

Uygun 131 ve stirede pastorize ettiniz mi?

Uygun 151 ve slrede sterilize ettiniz mi?

Siire sonunda otoklavin basincimn diismesini beklediniz mi?
Bas n¢ distiikten sonra otoklavi kapatip kapagini actiniz mi?
Otoklavin suyunu bosalttimz mi?

Dikkatli calistiniz nu?

Arac gerec ve ekipman kullanimina 6zen gosterdiniz mi?
Calismalarinizi yaparken titiz ve dikkatli davrandiniz mi?
GOzlemlerinizi rapor haline getirip sinifta tartistiniz mi?
Caligsmaarimiz sirasinda sanitasyon kurallarina uymaya 6zen
gosterdiniz mi?

Zamaninizi iyi kullandiniz mi?

DEGERLENDIRME

Seceneklerinizin hepsi “Evet” ise bir sonraki modul degerlendirme testlerine geginiz.
Cevabi1“Hayir’ olan islemleri tekrar deneyiniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

A. UYGULAMALI TEST

Sevda fazla miktarda adigi biber, taze fasulye ve kiymayi1 muhafaza etmek istiyor.

Asagidaki muhafaza yontemlerini uyguluyor.

Asagidaki tabloyu inceleyerek dogru yaptigi islemlerin karsisisina (X ) isareti
koyunuz. Bu iglemlerleilgili bir rapor hazirlayarak simifta arkadaglarimzlatartiginz.

ISLEMLER

Aldig gidalarn posetlerinden cikararak kirli bir tezgaha siralamstir.

Posetleri balkonda unutarak gines, yagmur, toz vb etkilere maruz
birakmustir.

Aldi g1 sebzeleri hemen yikamis ve kurulamstir.

Aldi g1 sebzeleri ayiklayarak farkli kaplara koymustur.

Fasulyeleri 6nce haslans sonra dondurucuya yerlestirmistir.

Kiymay: uygun bir kaba koyarak oda sicakliginda bekletmistir.

Kiymay: buzlukta uygun sicakl ikta dondurmustur.

Fasulyeleri teknigine uygun olarak konserve ederek serin bir yerde
saklamgtir.

Ellerini yikamadan fasulyeleri buzdolabina kal dirmistir.

Kiymaya gerekli katkilar: ilave ederek sucuk yapmustir.

Y aptig1 sucugu, kurumasini beklemeden buzdol abina koymustur.

DEGERLENDIiRME

Cevaplarimizi 6gretmeninizle birlikte inceleyerek, degerlendiriniz.Sevda min yaptig
uygulamalar1 dogru olarak tespit ettiyseniz modilu tamamladiniz, tebrik ederiz. Dogru
olarak tespit edemediginiz islem varsa bu islemlerle ilgili bolumleri bir kez daha gozden

gegiriniz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETi-1 CEVAP ANAHTARI

T IF N RRY RSy N
W Q=20

OGRENME FAALIYETIi -2 CEVAP ANAHTARI

| R Q|| N || W (N -

=l R - N o I Ne!

[
(=]

OGRENME FAALIYETI -3 CEVAP ANAHTARI

1 C 10 Y
2 D 11 Y
3 C 12 Y
4 D 13 D
5 A 14 F
6 D 15 D
7 A 16 H
8 B 17 A
9 D 18 C
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OGRENME FAALIYETI —4 CEVAP ANAHTARI

1 A 10 D
2 B 11 D
3 C 12 Y
4 C 13 C
5 B 14 A
6 D 15 F
7 D 16 I
8 D 17 G
9 Y
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