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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ELMA SUYU URETIMINDE KRiTiK KONTROL NOKTALARI
VE TEHLIKE ANALIZi

Boubacar ALICHINA

Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Omer Utku COPUR

Elma, uygun depolama kosullarinda uzun siire muhafaza edilebilen, nakliyeye elverisli,
taze tiketimi yaninda; kurutularak, meyve suyu, konserve, marmelat ve sirkeye
islenerek degerlendirilebilen 6nemli bir meyvedir.

Meyve suyuna islenen meyve miktar1 2000 yilinda 433 bin ton iken, 2007 yilinda 737
bin tona ¢ikmig, 2012 y1l1 itibariyle 1 milyon tonu agmustir.

Tiirkiye’de meyve suyu ve benzeri iirlinlere islenen baslica hammaddelerden olan ve
tiretimde %46 paya sahip olan elma (376 bin ton), liziimden sonra en ¢ok {iiretimi
yapilan meyvedir. Elmayi, seftali, kayisi, visne, portakal ve nar takip etmektedir.

HACCP (Kritik Kontrol Noktalarinda Tehlike Analizi) sistemi giivenilir ve saglikli gida
teminde GMP (Iyi Uretim Uygulamalar1) ve SSOP (Sanitasyon Standart Operasyon
Prosediirleri)’ne dayanan onleyici bir gida giivenlik sistemidir. Meyve suyu sektorii
acisindan HACCP sistemi; tiiketicilere giivenilir ve kaliteli {irlin sunmanin yam sira;
kayiplarin azaltilmasinda, standartlara ve mevzuata uygunlugun saglanmasinda ve
thracat potansiyelinin arttirilmasinda énemli bir aragtir.

Bu ¢alismada, iiretimde ve ihracatta bu denli 6nemli bir paya sahip olan elmanin, elma
suyu ve elma suyu konsantresine islenmesinde HACCP sisteminin uygulanmasi ele
alinmistir.

Sistemin uygulanmasiyla giin gegtikce bilinglenen tiiketiye giivenli {iriin sunulabilecek
ve ayrica meyve suyu sektoriiniin gelismesiyle birlikte, ihracat olanaklarinin da artisi
saglanacaktir. Yapilacak ¢alisma ayni1 zamanda konu ile ilgili ¢alisanlara 1s1k tutacaktir.

Anahtar Kelimeler: elma suyu, HACCP, kritik kontrol noktasi, tehlike analizi

2014, viii + 67 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

HAZARD ANALYSIS OF APPLE JUICE PRODUCTION AND THE CRITICAL
CONTROL POINTS

Boubacar ALICHINA

Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Omer Utku COPUR

Apples are important fruits that can be kept for a long time under storage conditions.
Sometimes, consuming in fresh form; it can also be processed to juice, marmalade or
vinegar, etc.

According to data from industry association of fruit juice the amount of fruit turned into
juice in 2000 was 433 tons in 2007 to 737 tonnes and increased to 825 tonnes in 2010 in
Turkey among the fruit are turned into juice were found mainly apples with 46% of the
total output (376,000 tons) and occupy the second place after the grapes.

According to data from industry association of fruit juice the amount of fruit to make
juice shows significant growth. In 2000 it was 433 tons, 737 tons in 2007 and reached to
825 tons in 2010. In Turkey among the fruits which are processed into juice were found
mainly apples with 46% of the total output and occupy the second place after the grapes.

In this work, the application of HACCP system in processing fruit juice is taken into
account, particularly in the area of apple juice. HACCP (Hazard Analysis and Critical
Control Points) is a system of food safety preventive who support the SSOP and GMP
in the assurance of a healthy diet and made safe. Under the sector of fruit juice, the
HACCP system is an important tool in increasing the export potential and in ensuring
compliance with the laws and standards. Also, application of the HACCP system will
ensure a reduction in losses and food delivery of good quality and safe for consumers
and finally an increase in export opportunities.

Key words: Apple juice, HACCP, Analysis control point, Hazards analysis

2014, viii + 67 pages.
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1. GIRIS

Gilinliimiliz gida pazarmin tiiketiciye ulasmak i¢in en sik kullandigi reklam spotunun
“giivenli gida” oldugunu gormekteyiz. “Giivenli gida”, amaglandigi bigimde
hazirlandiginda fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik Ozellikleri itibariyle insan
tilketimine uygun olan, saglik agisindan bir sakinca olusturmayan ve besin degerini
kaybetmemis gida maddesi olarak tanimlanabilir. Bugiin gida endiistrisinin {izerine
diisen en 6nemli gorevler tiiketici i¢in dayanikli, bununla birlikte tiiketiciyi cezbedecek,
yiikksek besin degerine sahip gidalarin gelistirilmesi ve tretimidir (Demirci 2001,
Karaali 2003).

Hayatimizin saglikli bir sekilde devami igin sart olan ii¢ temel unsurun temiz hava,
temiz su ve temiz gida oldugu bugiin herkes tarafindan bilinmektedir. Giiniimiizde insan
kaynakli enfeksiyon ve gida zehirlenmeleri tiim diinya iilkelerinde 6nemli bir halk
sagligr sorunudur. ABD’de yilda 6,5 - 33 milyon kisinin gida kaynakli hastaliklara
yakalandigi, ayrica bu hastaliklarin diger bazi hastaliklar1 da koriikledigi belirtilmistir.
(Ovacikl1 2006).

Kalite tiiketici tarafindan benimsenen ve arzu edilen limitleri karsilamaya yonelik bir
ifadedir. Gida kalitesi denildigi zaman 4 esas madde iizerinde durulmaktadir. Bunlar
gidanin sagliga uygunlugu, gidanin besin degeri, tiiketici istekleri ve teknolojik
kriterlerdir (Arict ve ark. 2000).

Yiyecek-igecek iireten igletmelerde gida hijyeni ve giivenligi en 6nemli konularin
basinda gelmektedir. Yiyecek ve igeceklerin, belirlenmis saglik standartlarina gore

hazirlanmasi, miisteri saglig1 ve memnuniyeti agisindan olduk¢a 6nemlidir.

Elma, diinyada ve iilkemizde iiretimi ve tiiketimi fazla olan meyveler arasinda yer
almaktadir. Diinyada meyve suyuna iglenen elma, yillik iiretimin biiyiik bir bolimiinii
olusturmakta olup iilkemizde de meyve suyuna islenen en énemli meyveler arasinda yer
almaktadir. Gida giivenligi dendiginde akla gelen HACCP (Kritik Kontrol Noktalarinda

Tehlike Analizi) sistemi, elma suyu iiretiminde de 6nemli bir yer tutmaktadir.



HACCP sistemi giivenilir ve saglikli gida teminde GMP (Iyi Uretim Uygulamalari) ve
SSOP (Sanitasyon Standart Operasyon Prosediirleri)’'ne dayanan onleyici bir giivenlik
sistemidir (Mert 2003). Meyve suyu sektorii agisindan HACCP sistemi; tiiketicilere
giivenilir ve kaliteli {irlin sunmanin yani sira; kayiplarin azaltilmasinda, standartlara ve
mevzuata uygunlugun saglanmasinda ve ihracat potansiyelinin artiritlmasinda dnemli bir

aragtir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Elmanin Botanik Ozellikleri ve Bilesimi
2.1.1. ElImanin Botanik Ozellikleri

Elma (Malus domestica), giilgiller (Rosaceae) familyasindan kiiltiirii yapilan bir meyve
tirtidiir. Eski Tiirkce ‘de "alma" diye bilinen meyvenin adinmn, rengi olan "al"
(kirmizi)'dan geldigi bilinmektedir. Elmanin biitiin diinyaya Orta Asya'dan yayildig:
bilinmektedir. Besin degeri ¢ok yiiksek olan bu meyvenin, tarih boyunca Kkiiltiir
calismalariyla 1000 farkli ¢esidinin tiretildigi tahmin edilmektedir (Anonim 2013).

Elmanin Avrupa’ya girisi ilk kez Yunanlilar ve Romalilarin Anadolu’ya yayilmalar1 ve
sonra da hagli seferleri sirasinda olmustur. Elma Avrupa’dan Kuzey Amerika’ya da ilk

gbéemenler tarafindan gétiiriilmiistiir. (Anonim 2009).

Kiiltiir elmas1 giiniimiizde kuzey ve giliney yarim kiirenin hemen hemen biitliin 1liman
bolgelerine yayillmistir. Kuzey Amerika, Giliney Amerika, Yeni Zelanda ve
Avustralya’da elma kiiltiirii yeni olmakla birlikte buralar, en ileri diizeyde elma
yetistiriciliginin yapildig1 yerlerdir. Avrupa’da kiiltiir elmasi; Iskandinavya’nin
giineyine  kadar c¢ikmakta, Akdeniz kiyilarinda ancak yiiksek  yerlerde
yetistirilebilmekte, Kuzey Afrika’da Fas’ta dnemli olgiide tiretilmektedir. Ayrica dogu
ve bati Hindistan’da, tropik Amerika’nin daglik yerlerinde de elma yetistirilmektedir

(Anonim 2009).

Anadolu, elmanm ana vatani olmasimnin yaninda onemli bir elma iiretim merkezidir.
Bugiin Tiirkiye’nin hemen her bdlgesinde elma yetistiriciligi yapilmaktadir. Fakat en
onemli yetistirilme alanlari Kuzey Anadolu, Karadeniz Kiy1 Bélgesi ile I¢ Anadolu ve

Dogu Anadolu yaylalari arasindaki gegit bolgeleridir. (Anonim 2013).

Diinya’daki elma ¢esitlerinin sayis1 6500’1 agmakta olup, Tiirkiye’de bu say1 yaklasik
460°dur.



Elma Cesitleri

é ‘ / |
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Sekil 2.1. Diinyada yetistirilen bazi elma gesitleri

Yumusak g¢ekirdekli meyve tiirlerinin en 6nemlisi olan elmanin yazlik, kighk ve giizlik
cesitleri bulunmaktadir. Ozellikle kislik cesitlerin iyi saklanma sartlar1 altinda uzun siire
dayanabilmesi, nakliyeye elverigliligi, taze tiikketim yaninda kurutularak, meyve suyu,
konserve, marmelat ve sirke seklinde de degerlendirilebilmesi Onemini daha da

artirmaktadir (Anonim 2009).
2.2. Diinyadaki Elma ve Elma Suyu Uretimi ve Tiiketimi

Diinyadaki elma iiretimi yillilk 63 milyon tondur. En biiyiik iretici olan Cin’in
diinyadaki elma iiretim payr %40 civarindadir. ABD’nin pay1 5 milyon ton civarinda
olup, ikinci sirada yer almaktadir. Avrupa’daki en biiyiik iireticiler arasinda ise Italya,

Fransa, Almanya ve Polonya bulunmaktadir (Sekil 2.1).

Elma ihracatt yillik 5,5 milyon ton civarinda olup, bu ihracatta Fransa, ABD ve Cin
liderlik etmektedir. Ayni zamanda Almanya, Ingiltere ve Rusya iilkelerinin elma
ithracatindaki pay1 %33 civarinda olup, bu tlilkeler en biiylik ihracatci iilkeler arasinda

yer almaktadir (Anonim 2008).



Cizelge 2.1. Diinya elma tiretimi (milyon ton) (Wiktor, 2012)

Yil 2000 2005 2010 2015 2020
Ulke veya Bolge Mevcut | Mevcut | Mevcut | Tahmin | Tahmin
Onemli iiretici iilkeler

Fransa 2,157 | 2,241 | 1,680 | 1,850 | 1,900
Italya 2,132 | 2,192 | 2,165 | 2,380 | 2,400
Polonya 1,450 | 2,075 | 2,000 | 3,160 | 3,270
Diger Avrupa iilkeleri 7,199 6,597 7,163 7,975 8,228
Avrupa Toplam 12,398 | 13,105 | 13,008 | 15,365 | 15,798

Amerika Birlesik Devletleri | 4,682 4,409 4,270 4,750 5,000

Kuzey Amerika Toplam 5564 | 5401 | 5215 | 5,795 | 6,105

Cin 20,440 | 24,017 | 30,000 | 36000 | 40,000
Asya Toplam 23,650 | 32,181 | 38,200 | 45,244 | 49,824
Gliney Amerika 2,792 3,457 3,535 3,910 4,130
Giliney Afrika 574 680 750 875 930

Okyanusya 941 851 785 830 875

Giliney Yarimkiire Toplam 4,307 4,988 5,070 5,615 5,935
Rusya 1,832 1,563 1,000 1,375 1,500
Onemli iiretici tilkeler 48,291 | 57,238 | 62,493 | 73,394 | 79,162
Diger iiretici lilkeler 10,759 | 5,279 7,288 8,631 8,948
Diinya Toplam 59,050 | 62,517 | 69,781 | 81,925 | 88,110

Diinyada yillik elma iretiminin %23°l, meyve suyuna islenmektedir. Elma suyu
konsantresi tiretiminde ise Cin, ABD ve Polonya, diinyadaki toplam iretimin %40’
gerceklestirmektedir (Sekil 2.2 ve Sekil 2.3).

Sekil 2.2. Diinyadaki elma suyu konsantresi iiretim miktarlar (ton)

(Wiktor 2012)



Sekil 2.3. Diinyadaki elma suyu konsantresi tiikketim miktarlar1 (ton)
(Wiktor 2012)

2.2.1. Tiirkiye’ de Elma ve EIma Suyu Uretimi ve Tiiketimi

Sektorde islenen meyvelerin miktart ve ¢esidi her gegen giin artmaktadir. Meyve suyuna

islenen baglica meyveler; elma, seftali, kayisi, portakal ve visnedir (Sekil 2.4) Sektoriin

baglica hammaddelerinden olan elma, izimden sonra en ¢ok iretimi yapilan meyvedir

(Anonim 2012).

Meyve suyuna islenen meyve ve sebzelerin dagihimi

Limon Uzim Nar
phies 2% 7%

Vigsne
8%

Portakal
9%

Elma

a47% Kayisi

10%

I ™ Nar ®Visne m Portakal mKayisi mSeftali m Elma = Limon w Uzam

Sekil 2.4. Meyve suyuna Islenen meyve ve sebzelerin dagilimi (Anonim 2012).

Tiirkiye’de 2008 verilerine gore 2500 bin ton/y1l elma tiretilmis ve 333,8 bin ton elma

meyve suyuna islenmistir (Anonim 2012). 2012 yilinda ise meyve iriinlerinin tiretim
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miktar1 bir onceki yila gore %4,8 oraninda artarak, yaklagik 18 milyon ton olarak
gerceklesmistir. Elma tretimi 2 888 985 ton ile toplam meyve tiretiminin %16,04’sin1
olusturmustur (Anonim 2012).

Uretim {10005 Uretim Miktan {Ton|

400000
zooooooo-/

200000

B Uretim {10005)
2 Uretim Mistari (Ton)

=)

Sekil 2.5 Tiirkiye’de elma tiretimi (Anonim 2012)

Giiniimiizde Tirkiye’den yaklasik 50 farkli ilkeye son birka¢ yilda 71-95 bin ton

arasinda meyve suyu ve konsantresi ihra¢ edilmektedir (Anonim 2005).

Tiirkiye’de 2012 yilinda elma tiiketimi 1 892 132 ton olmustur (Anonim 2012). 2008
yilinda %100 meyve suyu tiiketimi kategorisinde %30,05 ile elma suyu ilk sirada,
%24,76 ile karigik meyve suyu ikinci sirada ve %16,45 ile portakal suyu {igiincii sirada
yer almistir (Sekil 2.6).



Digerleri
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Sekil 2.6. Meyve suyu tiiketiminin tatlara gére dagilimi (Anomin 2012)

2.3. ElImanin Beslenmedeki Yeri ve Onemi

Elma vitamin, mineral ve organik asitler yoniinden zengin bir meyvedir. A ve C
vitaminleri olduk¢a fazla miktarda bulunmaktadir. ElImanin bilesimi Cizelge 2.2°de
verilmistir. Zengin besin maddelerine sahip olmasi sebebiyle besleyici, bu besin
maddelerinin ¢ogunlukla sifali etkileri sebebiyle de bazi rahatsizliklar1 giderici 6zellige

sahiptir (Anonim 2009).

Elma; mide ve bagirsak hastaliklarinin  giderilmesinde, sindirim  sisteminin
diizenlenmesinde, kan sekerinin disiiriilmesinde, solunum rahatsizliklarinda, kan
dolagimimin diizeltilmesinde ve kolesteroliin diisiiriilmesinde olumlu etkilere sahiptir
(Anonim 2008).



Cizelge 2.2. Elma, elma suyu ve elma kurusunun besin degeri (100g igin)

. Elma
Besin (100g) Elma Elma suyu KUTUSU
Enerji (Kcal) 47,8 49,5 278,4
Su (9) 78,3 87,8 20
Protein (g) 0,3 0,3 1,8
Yag (g) 0,4 0,3 2,1
Karbonhidrat (g) 10,5 10,6 61,3
Lif (g) 1,8 0 10,7
A Vitamini (ug) 7 8 32
E Vitamini (mg) 0,5 0,5 1,8
K Vitamini (ug) 4 4 16
C Vitamini (mg) 11 7,4 38,6*
Niasin (mg) 0,2 0,2 0,8
Folik Asit (ug) 6 4 21
Sodyum (mg) 3 3 16
Potasyum (mg) 132 126 541
Kalsiyum (mg) 6 7 38
Magnezyum (mg) 6 6 32
Fosfor (mg) 10 11 59
Demir (mg) 0,4 0,5 2,6
Cinko (mg) 0,1 0,1 0,6
Flor (ug) 6 7 38
Klor (mg) 2 2 11
Iyot (ug) 1 2 11
(BEBIS 2004)

2.4.1. Elmanin meyve suyuna islenmesi

Meyve suyu; saglikli, olgun, taze ve temiz meyvelerden mekanik yolla elde edilen,
kullanilan meyvenin renk, tat, koku gibi tipik 6zelliklerini gosteren, fermente olmamis
ancak fermente olabilen ve fiziksel yolla dayanikli duruma getirilen igcecektir. Meyve
suyu dogrudan meyveden elde edilebilecegi gibi, konsantresinin daha Once
uzaklastirilan miktarda ve meyve suyunun ana bilesimini ve kalite 6zelliklerini 6nemli
Olctide etkilemeyen, icilebilen 6zellikteki su ile seyreltilmesi ve konsantrasyon sirasinda

ayrilan ugucu aroma maddelerinin katilmasi ile de hazirlanabilir (Anonim 2009).

Elma suyu ve konsantresinin iretimine ait asamalar detayli bir sekilde asagida

aciklanmustir.



2.4.1.1. Hammadde

Meyve suyu endiistrisinde en yaygin kullanilan meyve elmadir. Iyi bir elma suyu, asit-
seker dengesi yeterli diizeyde, aromaca zengin ve uygun donemde hasat edilen
elmalardan tretilebilir. Ancak bu oran (asit/seker) ¢esitlere gore ¢ok biiyiik farkliliklar
gosterebilmektedir. Bu nedenle ¢ogu zaman farkli nitelikteki elma sular1 karistirilarak

tikketime uygun hale getirilir (Acar ve Gokmen 2005).

Sofralik olarak degerlendirilemeyen kiicilk elmalar meyve suyu iiretimine daha
elveriglidir. Ciinkii bunlarda kabugun ete oran1 daha fazladir ve elmalarda kabuk, aroma

komponentlerinin en zengin kaynagidir (Anonim 2009).

Tercihen asit¢e zengin elmalar, elma suyuna islenmelidir. Ancak Tiirkiye’de yetistirilen
elmalarm asitligi genellikle diisiiktiir. Islenecek elmalarin taze, olgun ve bozulmamus
olmalar1 sarttir. Sezon baginda fabrikaya gelen ham elmalarda aroma tam olusmadigi
gibi, bunlardan elde edilen elma suyu fazla miktarda nisasta icerdiginden durultmada
baz1 sorunlar dogabilir. Bunun gibi uzun siire depolanmis elmalarin preslenme kabiliyeti
katiidiir ve bunlarda da durultma sorunlari olusabilmektedir (Cemeroglu ve Karadeniz

2001).
2.4.1.2. Ayiklama ve Yikama
2.4.1.2.1. Ayiklama

Elmalar, meyve suyuna islenmeden 6nce mutlaka ayiklanip yikanmalidir. Ayiklama
yaprak, sap vb. yabanci maddelerle, ezilmis, kiiflenmis, bozuk meyvelerin ayrilmasini
kapsamaktadir. Iyi bir ayiklama ve basingli su ile ytkama sonunda meyvelerin kiiflii ve
hasarli kisimlarinin uzaklastirilmasi, triinde patulin gibi kif toksinlerinin %41-54
diizeyinde azalmasina neden olmaktadir (Acar ve Gokmen 1998). Bu nedenle ayiklama

insan saglig1 agisindan da 6nem tagimaktadir.

Ayiklama islemi, elma kendi etrafinda donen merdanelerin yan yana gelmesi ile
olusturulan bantlar {izerinde tasinirken, bant yaninda bulunan isgiler tarafindan

gerceklestirilmektedir. (Acar ve Gokmen 2005).
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2.4.1.2.2. Yikama

Elmalar fabrikaya dokme halde veya kasalarla gelmektedir. Bunlar siloya alindiktan
sonra fabrikaya kanallarla su iginde tasinirlar. Bu sirada ayni zamanda 6n yikama
gerceklesmis olur. Daha sonra, bir elevatorle proses hattina ulasirken basinglt su
puskiirtiilerek asil yikama gergeklestirilir. (Kilig ve ark. 1997, Cemeroglu ve Karadeniz
2001).

Yikamanin amaci, elma iizerindeki toz, toprak, tarim ilaci artiklari gibi istenmeyen
unsurlarin uzaklastirilmasidir. Yikama ile hammaddenin mikroorganizma yiikii de

onemli diizeyde azaltilir.

Elmalarin yikanmasinda genellikle hammaddenin 2-3 misli temiz su kullanilmasi
yeterlidir. Yikama suyu mikrobiyolojik ve fiziksel bulasi nedeni olmamalidir. Yikama
suyunun sicakligi arttikca etkinligi de artar. Ancak su sicakligimin 35°C’nin {izerine
¢tkmasi hammaddenin kalitesini olumsuz etkiler. Yikama suyu sicaklig1 genellikle 15-

20°C olmalidir (Cemeroglu ve Karadeniz 2001).

2.4.1.3. Parcalama

Yikanmis ve ayiklanmis elmalar araligi ayarlanabilen bir parcalama degirmenine
verilerek pargalanir. Parcalama isleminde c¢ok kiiciik parcalar elde olunursa presleme
glilesir. Biiylik pargalar elde olunursa sira randimani diiser. Bu nedenle en ekonomik
sonucu verecek parcalama yontemi segilmelidir. Cekigli degirmenler pargalama
biiyiikliigiiniin ayarlanabilmesi nedeniyle en uygun olanlaridir. Elde edilen iiriine mayse

denmektedir.

2.4.1.4. Presleme

Pres tipi elde edilen ham elma suyunun nitelikleri iizerine etkilidir. Preslemede hidrolik,
pnomatik, siirekli ve yatay sepetli presler kullanilabilir. Sekil 2.7°de farkli pres tiirleri
goriilmektedir (Anonim 2009).

Dikey sepetli presler bugiin artik modern meyve suyu endiistrisinde kullanilmamaktadir.

Ancak kiiciik kapasiteli sarap isletmelerinde kullanilmaktadir. Diger taraftan bircok
11



meyve suyu isletmesinde ©on denemeler i¢in gerekli kiigiik kapasiteli presler

bulunmaktadir (Anonim 2014)

Yatay sepetli presler, meyve suyu endiistrisinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Dikey
sepetli preslere gore daha uzun olarak imal edilebilmekte olup béylece, meyve suyu
cikis alani artmaktadir. Yatay sepetli presler, hidrolik presler, pnomatik presler ve
mekanik presler olmak iizere ti¢ tipte bulunurlar. Yatay sepetli hidrolik presler yumusak
cekirdekli meyve mayselerinin preslenmesinde kullanildigr gibi {iziimsii meyve
mayselerinin preslenmesinde de siklikla kullanilmaktadir. Bu preslerin kapasiteleri
1600, 3000, 5000 ve 10000 litre olabilmektedir (Anonim 2014).

Elma maysesinin preslenmesinde basing, presleme hizi ve presleme siiresi, meyve suyu
verimine etki eden faktorlerdir. Buna gore basing ve presleme hizinin meyve suyu
verimi iizerine olumlu etkileri vardir. Ancak bazi arastiricilara gére meyve suyu verimi,

pres basincinin belli zaman araliklar1 ile kademeli olarak artirilmasi ile onemli dlgiide

yiikseltilebilmektedir (Liithi ve Glunk 1987).

Meyve maysesindeki hiicrelerin  pargalanmasi  degirmende ve preslemede
gerceklesmektedir. Presleme sirasinda elmalarda %25’e kadar hiicre parcalanmaktadir

(Acar ve Gokmen 2005).

Preslemede elde olunan elma suyunun viskozitesi diistiikge presleme kolaylasir ve
randiman artar. Sicakligin yiikselmesi de viskoziteyi diisiirerek meyve suyu cikisin
kolaylastirir. Ancak elma maysesi 40°C’den daha yiiksek sicakliklarda preslenme
niteligini kaybeder (Cemeroglu 1990).

Bazi iilkelerde fazla pektin iceren ve bu nedenle preslenmesi problemli olan mayseye
seliiloz lifleri, yikanmis piring kapgiklari, talas ve perlit gibi yardimci maddeler
presleme sirasinda ilave edilmektedir. Presleme yardimci maddelerinin dozaji mayseye
stirekli olarak yapilmaktadir. Seliiloz lifleri genellikle kagit rulolar1 halinde bulunur ve
kaba bir parcalama diizeni lizerinden meyve degirmenine verilir (Liithi ve Glunk 1987).
Genellikle kullanilacak yardimci madde miktar1 toplam mayse agirligimin %0,5-1,0’1
kadardir (Acar ve Gokmen 2005).
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Dalinda olgunlasmis taze elmalarda meyve suyu randimani ortalama olarak %80-85
dolaylarindadir. Asirt olgun depolanmis elmalarda randiman diiser (Eksi ve Karadeniz
1990).

PLRRE R AN

Sekil 2.7. Horizontal hidrolik pres ve dikey sepetli pres

2.4.1.5. Santrifiijleme ve Dekantasyon

Presten elde edilen ham elma suyu, bir santrifiij veya elekten gecirilerek, icerisinde
bulunan kaba parcaciklardan ayrilir. Elde edilen ara iiriin daha sonra durultulup, filtre

edilir ve siselenir.

Santrifiijler kullanim amaclarma gore ikiye ayrilmaktadir. Bunlardan birincisi,
yogunlugu farkli iki siviy1 (6rnegin, siit ile kremay1) birbirinden ayirmayi; digeri ise, bir
stvi i¢indeki kat1 parcaciklart (0rnegin, meyve suyudaki tortuyu) uzaklastirarak,
berraklastirmayi saglar. Ayirma veya berraklagtirma olay1, dénen bir trommel i¢inde yer

alan tablalar arasindaki dar bosluklarda gergeklesir (Cemeroglu ve ark. 2001).

Dekantasyon amaciyla kullanilan cihazlara dekanter (veya dekantdr) denir (Sekil 2.8).
Dekanterler, gergekte yatay konumlu silindirik-konik trommelli ve vidali santrifiijlerdir.
Bir siispansiyondaki kati parcaciklarin kontinii bir sekilde ayrilmasi amaciyla

kullanilirlar. Bu cihazlar, igerisinde fazla miktarda kati unsurlar bulundugu igin
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santrifiijiin  kullanilamadigr durumlarda tercih edilirler. Elmalarin meyve suyuna
islenmesinde, maysenin preslenmesinden sonra atilacak posaya bir miktar su ve enzim
eklenip, bir silire bekletildikten sonra dekanterden gegcirilip posada kalmis meyve
suyunun kazanilmasi miimkiin olmakta ve boylece randiman yiikselmektedir. Az miktar
su ile posanin karisimindan olusan kitlenin santrifiijlenmesi olanaksiz oldugundan,

burada dekanter kullanma zorunlugu vardir (Cemeroglu ve ark. 2001).

Elma suyu konsantreye islenccekse once aromasi ayrilir, durultulup, filtre edildikten

sonra fazla suyu uzaklastirilir (Kilig ve ark. 1997).

Sekil 2.8. Dekantor (Anonim 2011)

2.4.1.6. Aromanin Ayrilmasi

Aroma ayirma islemi meyve suyuna genellikle durultma asamasindan 6nce uygulanir.
Boylece meyve etine bagli kalan aroma maddeleri de tutulabilmektedir. Genellikle

aroma ayirma islemi meyve suyunun konsantrasyonundan 6nce uygulanabilmektedir.

Elma 1s1ya kars1 fazla duyarli oldugu ve kolay ugucu aroma maddelerine sahip oldugu
i¢in, elma suyundan aromanin ayrilmasi amaciyla vakum altinda ¢alisan dolgu kolonlu
aroma ayirma diizenleri ¢gok uygundur (Acar ve Gokmen 2005). Sekil 2.9°da aroma
tutucu diizenegi, Sekil 2.10°da ise aroma ayirma prosesi goriilmektedir. EIma suyunun
bir kismi aroma tutucunun evaporatér bolimiinde %10-15 oraninda buharlastirilir ve

elde edilen bir zit akim kolonuna (rektifikasyon kolonu) verilerek aroma konsantresi ile
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suyu ayrilir ve su kismi atilir. Boylece aromasi ayrilmis meyve suyu kismen konsantre
olur (11-12°Brix’ten 18-20°Brix’e). Kismen konsantre olmus bu meyve suyu

(dearomatize meyve suyu) diger islem asamalarina génderilir (Anonim 2009).
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Sekil 2.9. Aroma tutucu (Anonim 2009)
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Sekil 2.10. Aroma ayirma prosesi (Anonim 2009)

2.4.1.7. Durultma

Berrak meyve sularinda ve konsantrelerinde gorsellik 6n 6nemli kriterlerden biridir. Bu
nedenle meyve suyu ve konsantresi iiretiminde bulaniklik olusumunu engellemek

baslica amaglardandir.

Meyve sularinda bulanikligi ya da sonradan bulanmayi 6nlemek i¢in sikilmis meyve
suyu bir santrifiijden gegirilerek igerdigi kaba pargaciklardan ayrilir. Bundan sonra

genel ismiyle “durultma” denen bir seri islem uygulanir.

Elma sularinda sik¢a goriilen bulaniklik, ¢ogunlukla proteinler ve polifenollerin kendi
aralarinda veya nisasta ve ¢ift degerli metallerle girdikleri reaksiyonlar sonucu ortaya
cikmaktadir (Beveridge 1997, Siebert ve Lynn 1997, Siebert 1999, Tajchakavit ve ark
2001). Proteinler ve polifenoller girdikleri bu etkilesimler sonucunda topaklagma ve
artan molekiil agirliklar1 nedeniyle tortu olusturabilme yetenegindedir (Beveridge 1997,

Tajchakavit ve ark. 2001).
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Geleneksel olarak berrak, kehribar renginde iiretilen elma suyu raf émrii boyunca bu
Ozelligini korumalidir (Siebert 1999). Elma sularinda sonradan bulanmaya ¢esit,
olgunluk, isleme sartlar1 ve depolama kosullar1 gibi bir¢ok faktor sebep olabilmektedir
(Beveridge 1997, Tajchakavit ve ark. 2001). Uluslararasi elma suyu konsantresi
ticaretinde, elma sularinin NTU degerinin en fazla 2.0 olmasi istenmektedir (Cemeroglu

ve Karadeniz 2001, Anonim 2011).

Durultma ‘Depektinizasyon’ ve ‘Berraklastirma’ olmak tizere iki asamali bir islemdir.
Berrak ve stabil elma suyu {iretimi i¢in ¢gogunlukta durultma ve berraklastirma islemleri

birlikte uygulanmaktadir.

Depektinizasyon; Durultmanin birinci fazi olan bu islemde durultma tanklarina alinan
elma suyuna pektolitik ve amilolitik enzim eklenerek koruyucu kolloid olan pektin ve
nisasta parcalanir. Pektin parcalanmasi ile elma suyunun sonradan bulanmasi onlenir.
Elma suyu liretiminde elmada bulunan ve miktar1 %1’e kadar ulasan nisastanin da
parcalanmasi gerekir. Aksi durumda nisasta siselerde bulanmaya neden olur. Eskiden bu
islemler ayri ayr1 yapilirken; giinimiizde mevcut enzim preparatlar1 hem pektini
pargalayacak pektolitik enzimleri hem de nisastayr pargalayacak amilaz enzimlerini
icerdiginden bu islem tek bir enzim preparati ile yapilmaktadir. Bu amagla presten
alman elma suyu separatérden gegirildikten sonra bir 1s1 degistiricide 82-85'C’ye kadar
wsitilip nisastanin cirislenmesi saglamir. Daha sonra 25-35C’ye kadar sogutulur.
Durultma tankina alinirken 6n deneme ile saptanan miktar enzim preparati uygun
sicaklikta meyve suyuna uygulanir. Kullanilan pektolitik enzim, bakteri kokenli ise
50°C’de calisabilirken, fungal kokenli olanlar 30-35 C’den sonra calisamaz. Bu
durumda durultma sicakligi 35°C’yi asmadan yapilmalidir. Bu sicaklikta amilaz
enziminin ¢aligsmasi yavaslarsa da taninan siire nisastanin parcalanmasi i¢in yeterlidir.
Genelde isletmede durultma amaciyla 4 veya 10 tonluk paslanmaz c¢elik tanklar
kullanilir. Elmalarin nisastaca zengin oldugu mevsim baslangicinda 10 ton elma suyu
igin, icerisinde amilaz ve pektolitik enzim bulunan 110 gram Ultrazym 100 special ve
pektolitik enzim iceren 100 gram Ultrazym 100 gibi enzim preparatlarinin kullanilmasi
yeterlidir. Mevsim sonuna dogru kullanilan Ultrazym 100 special miktar1 95-100 grama

diistiriilebilir. Hesaplanan miktar enzim, tankin dolmaya baslamasiyla bir miktar suda
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eritilerek tanka verilir. Boylece enzim, meyve suyu tanka dolarken ¢alismaya baglar.

(Kilig ve ark. 1997).

Berraklastirma; Genellikle isletmelerde depektinizasyon isleminden sonra jelatin ve
bentonit durultmasi uygulanir. Bu amagla jelatin 40-50°C deki sicak suda ¢oziindiiriiliip
tanka azar azar verilirken meyve suyu karistirilir. Bu karigtirma iglemi jelatinin tamami
verildikten sonra '2 saat daha devam eder. Bu siire sonunda tanka 6n deneme ile
saptanan miktarda bentonit sicak suda ¢oziindiiriilerek, jelatinde oldugu gibi azar azar
verilir ve yine % saat karistirtlip tank kendi haline birakilir. Yaklasik 3-4 saat icinde
berraklik saglanir. Ustten berrak kisim alttaki tortu bulandirilmadan sifon yapilarak

alinir ve kizelgur filtrelerinde filtre edilir (Kilig ve ark. 1997).

Tanen ¢ozeltisi; 1 gram tanenin 20 mL %95°1ik etil alkolde ¢oziindiiriiliip 100 ml hacme
su ile tamamlanmasiyla elde olunur. Jelatin ¢ozeltisi ise 2 gram jelatinin 80 ml suda
¢oziindiiriiliip, 100 mL’ye %95’lik etil alkol ile tamamlanmasiyla elde olunur. Elma
suyunun durultulmasi yalniz jelatin kullanilarak da yapilabilir. Ancak bu durumda dogal

polifenoller ¢okeltileceginden aroma fakirlesir.

Durultma denemesi 1 litrelik silindirler kullanilarak asagidaki sekilde yapilabilir (Kilig
ve ark. 1997).

Silindir Silindir Silindir Silindir
No. 1 No. 2 No. 3 No. 4
Tanen Cozeltisi (mL) 10 10 10 10
Jelatin Cozeltisi (mL) 5 10 15 20

Bir litre elma suyunda 10 dakika beklemeden sonra en iyi durulma sonucunu veren
miktar {izerinden gerekli tanen ve jelatin miktar1 hesaplanir. Bu maddeler bir kisim elma
suyunda eritilerek ana tanka verilir ve iyice karistirilir. Once tanen cozeltisi verilip
karistirilmalidir. Ornegin, 3 numaral silindir en iyi sonucu vermisse, 100 litre elma
suyu i¢in; 1000 ml tanen ¢dzeltisi ve 1500 ml jelatin ¢ozeltisi ya da 10 gram tanen ve 30
gram jelatin kullanilmalidir. Ana partiye verilecek jelatin 40-50'C’deki suda eritilerek
verilmelidir. Tanen ve jelatin ile iyice karistirilmis olan elma suyu bir gece veya daha

uzun sire bekletildikten sonra ustte kalan berrak kismi sifonlanarak alinir. Altta kalan
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kisim ise siiziilerek sira kaybinin azaltilmasi saglanir. Bu kismin siiziilmesi daha sonrasi
icin filtre yardimc1 materyali gorevi de goriir. Ancak filtre plakalarmin émriinii azaltir.

En iyisi bu kisim elma sirkesine islenerek degerlendirilmelidir (Kilig ve ark. 1997).

Elma suyunda bentonitle durultma da uygulanir. Bu amagla, elma suyu énce 82-85C’ye
wsitilir, hizlica sogutulur. Bu islem 1sitma ve sogutmanin birlikte yer aldigi plakali 1s1
degistiricide yapilabilir. Sonra kuvvetli bir karigtirma ile 1000 litre siraya yaklasik 500 g
bentonit ve filtre yardimc1 materyali olarak 600 g kizelgur verilir. Karisim en az 1 saat
bekletilir ve siiziiliir. Bentonit ile durultmada baz: filtrasyon giigliikleri ¢ikabileceginden

durultma deney sahibi kisiler tarafindan yapilmalidir (Kilig ve ark. 1997).

Bununla beraber meyve suyunda daha sonra bulaniklik yapabilecek nitelikte olan
fenolik maddelerin uzaklastirilmasi1 igin jelatin testi yapilmalidir. Bu test ile,
durultulmus ve filtre edilmis meyve suyundan 4-5 mL alinir ve {izerine %0,5’lik jelatin
cozeltisinden 3 damla eklenir. Eger 10-20 dakika icinde bir bulanma ve floklasma
goriiliirse yetersiz jelatin nedeniyle berraklastirmanin tamamlanmadig1 sonucuna varilir.
Durultma sonunda jelatin kalintis1 olmasi istenmez. Jelatin kalintisinin olup olmadig1 da
kizelsol testi ile belirlenmektedir. Bu amagla bir tiipe filtre edilmis berrak meyve
suyundan 4-5 mL alinarak fiizerine seyreltilmis kizelsol siispansiyonundan (1 mL
kizelsol+ 20 mL su) 3 damla eklenir ve karigtirthir. Eger 10-20 dakika sonunda bir
bulanma ve tortu olusmaz ise jelatin kalintisi olmadigina karar verilir (Cemeroglu

2010).
2.4.1.8. Filtrasyon

Elma sularinin berraklastirilmasi, yani durultma uygulanmis elma suyunda siispansiyon
halinde bulunan kat1 pargaciklarin meyve suyundan mekanik olarak ayrilmasi, belli bir
Olciide durultma sirasinda kullanilan yardimeir maddeler ile saglanirsa da, tam berraklik
icin bu uygulamada saglanan sedimentasyon yetersizdir. Bu nedenle meyve suyunda iyi

bir berraklik i¢in durultulmus meyve sularina daha sonra filtrasyon uygulanir.

Elma suyunun filtrasyonunda genellikle membran filtrasyon sistemlerinden
yararlanilmaktadir. Bu amagcla polisiilfon, poliamid, polipropilen, seramik, karbon gibi

cesitli membran materyalleri kullanilabilmektedir (Kirk ve ark. 1983, Bauman ve ark.
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1986, Drake ve Nelson 1986, Thomas ve ark. 1986, Sheu ve ark. 1987, Rao ve ark.
1987, Short 1998, Kim ve ark. 1989, Barefoot ve ark. 1989, Padilla ve McLellan 1989,
Ben Amar ve ark. 1990, Wu ve ark. 1990, Chamchong ve Noornhorm 1991, Vatai ve
ark. 1991, Su ve ark 1993).

Elma suyunun filtrasyonunda en ¢ok kullanilan membran filtrasyon ultrafiltrasyondur
(UF) (Acar ve Gokmen 2005). Ultrafiltrasyonda kullanilan membranlar molekiil agirlig
sinirina gore smiflandirilir. Molekiil agirligi sinir1 membran trafindan %90 oraninda
tutulan bir globuler molekiiliin mol agirhigidir (Anonim 2014). Meyve sularinin
ultrafiltrasyonu i¢in kullanilacak bir membran tiim bulaniklik 6gelerini tutabilecek,
buna karsilik seker, asit, tuz ve aroma maddelerini gecirecek bir ayirma sinirina sahip
olmalidir. Bu amagla, elma sularinin ultrafiltrasyon ile berraklastirilmasinda cut-off
degeri (molekiil agirligr ayirma smir1)10-20 kDa olan membranlar kullanilmaktadir
(Terre 1987).

2 (13

Meyve suyu endiistrisinde kullanilan ultrafiltrasyon cihazlari, “stirekli”, “yart siirekli”

veya “siireksiz” (kesikli) olarak ¢aligmaktadir.

Elma sularinin UF uygulamasiyla durultulmasinda ilk asama, presten gelen meyve ham
suyundaki iri pargaciklarin bir separatér veya elek yardimiyla uzaklastirilmasidir.
Bundan sonra, aroma tutucuda aromasi ayrilip 50-55°C’ye kadar sogutularak UF
sisteminin sirkiilasyon tankina alinir. Sirkiilasyon tanki aslinda ayni zamanda
depektinizasyon tanki gorevini de yaptigindan, buraya gerekli enzimin tiimii bir defada
verilir. Gerekli enzim bir filtre periyodunda (yaklasik 20 saat) filtre edilecek olan meyve
suyuna ilave edilmesi zorunlu bulunan enzim miktariin tiimiidiir. Bu enzimin timi
sirkiilasyon tankina bir defada verilebildigi gibi, ¢ogunlukla yapildigi gibi asamali
olarak da eklenebilir. Klasik durultmada oldugu gibi, UF uygulamasinda da, elma

suyunda nigastay1 par¢alamak amaciyla amilolitik enzim eklenmektedir.

Bu sekilde, ultrafiltre edilecek elma suyu sirkiilasyon tankina alindiktan ve gerekli
enzim ilave edildikten sonra, sirkiilasyon pompast calistirilir. Boylece, membran
yiizeyinde meyve suyunun, tanjantiyal bir akisla ve 5 m/s hizla hareketi saglanir (Terre

1987). Bu akis hiziyla, polarizasyon tabakasinin olusumu biiyiikk capta
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engellenmektedir. Bir kisim elma suyu UF cihazini berrak olarak terkederken (permeat),
diger kisim bulaniklik maddelerince zenginlesmis halde (retenat) sirkiilasyon tankina
geri doner. Her defa berrak elma suyu olarak ayilmis miktar kadar ham meyve suyu ,
sirkiilasyon tankina alinir. EIma suyunun UF siiresi, 48-72 saate kadar uzayabilmektedir
(Terre 1987).

Elma suyunun berraklastirmasinda, ultrafiltrasyon ile kristal berraklikta bir elma suyu
elde edildigi kesindir. Klasik durultmada oldugu gibi, asir1 durultma veya yetersiz
durulma gibi herhangi bir risk s6z konusu degildir. Ultrafiltre edilen elma suyunun
filtrasyon baslangicindaki rengi acik olmakta birlikte islem ilerledikge altin sarisi bir
renk hakim olmaktadir. Ultrafiltre edilen meyve sularinda oksidasyon sonucu bir renk
esmerlesmesinin  ortaya c¢ikmadigi saptanmistir (Rosch 1985). Ultrafiltrasyon
uygulanarak tiretilmis elma suyu konsantrelerinin rengi, depolama siiresi uzun olsa bile,
hemen hemen sabit kalmakta ve bu nedenle tiiketiciye yil boyunca standart renkte bir
meyve suyu sunma olanagi dogmaktadir. Buna karsin geleneksel yontemlerle
durultulmak suretiyle elde edilmis elma sulari, durultma amaciyla kullanilmis bulunan
jelatin nedeniyle, baslangigta acik renkli olmakla birlikte, zamanla esmerleserek daha
koyu bir renk kazanmaktadir (Rosch 1985). Bu rengin tekrar acilmasinda adsorban
recineler kullanilabilmektedir. Bu regineler az reaktif olduklarindan daha giivenli ve

kontrollii bir islem gerceklesmektedir (Atag Mogol 2008).
2.4.2. Elma Suyu Konsantresi Uretimi

Elma suyu konsantreye islenecekse dnce depektinize edilmeli ve aromasi ayrilmis
olmalidir. Aksi halde pektin i¢eren meyve sularinin viskozitesi, evaporasyon ilerledikge
artar ve 1sitic1 ylizeylere yapisarak yanar. Yine ayni nedenle 1s1 iletimi ¢ok gilicleserek
evaporasyon zorlagir. Nihayet en onemlisi kuru madde %60-65e eristikten sonra

ortamda bulunan pektin ve asitle birlikte jel olusur (Acar ve Gokmen 2005).

Meyve suyunun konsantreye islenmesinde en ¢ok kullanilan yontem termik
konsantrasyondur. Konsantre cihazlarinda elma suyu, cihaz tipine bagli olarak en ¢ok
600C’de birkag saniye veya dakika siireyle bekletilir. Vakum altinda gergeklestirilen bu

islem ile kalitede 6nemli bir degisme belirmez. Evaporatorler kullanilan buhara gore tek
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etkili veya cok etkili olarak ikiye ayrilmaktadir (Cemeroglu 2009). Elma sulari
genellikle %68-72 kuru madde icerigine kadar konsantre edilir. Konsantredeki esas
degisiklikler, siire ve sicaklik derecesine bagli olarak depolamada belirir. Bu yilizden
hemen sogutulan konsantre olabildigince diisiik sicaklikta serin bir depoda tercihen

10°C’nin altinda depolanmalidir (Cemeroglu ve Karadeniz 2001).
2.4.3. Konsantreden Elma Suyu Uretimi

Konsantreden elma suyu iiretilirken, elma konsantresine su, seker surubu, askorbik asit
ve aroma maddeleri ilave edilir, sonrasinda iyice karistirilarak konsantrasyon oncesi
dogal haline getirilir. Bu yontemle meyve sularinin hazirlanmasinda, ‘geleneksel’ ve
‘in-line’ karistirma teknikleri kullanilabilmektedir (Sekil 2.11) (Anomin 2009). Elde

edilen {iriin ince filtrasyondan gegirilerek tiiketime hazir berrak meyve suyu elde edilir.

Zalanalczel Korngtrmmo

-3—- FARLS N TALST

Kumands Fevali
(Hirk=, vofuniuk, v

D008

fﬁl;'—‘ FANSATALST
™

Firdcn korerod
meolcTan

Sekil 2.11. Geleneksel ve In-line karistirma teknikleri (Anonim 2009)

Ancak pratikte tiiketime hazir meyve suyu iiretimi bu kadar basit degildir. Oncelikle
isletmede bir sezon boyunca iiretilen meyve suyu konsantresinin asit, kuru madde

icerigi degisik olabilir. Buna karsilik tiiketici ayn1 markal1 {irliniin siirekli ayn1 6zellikte
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olmasini istemektedir. Bu nedenle siirekli ayni kalitede meyve suyu iretimi igin
konsantreye asit veya seker ilavesi gerekebilir. Ancak yasa ve tiiziikkler meyve sularina
bu gibi katkilarin katilmasini yasaklamaktadir. Bu yiizden standart bir iiriin elde
edebilmek i¢in farkli nitelikteki konsantreler, 6rnegin seker miktar1 yliksek elmadan
elde olunan konsantre ile asit¢e zengin elma konsantreleri belli oranlarda birbirleriyle

karistirilabilir.

Gereksinim duyulan konsantrat ve su miktar1 saptandiktan sonra elde olunacak meyve
suyunda bulunmas1 gereken aroma miktar1 géz oniine alinarak en son aroma konsantresi
ilave edilir. Bu amacla eldeki aroma konsantresinin “konsantrasyon orani” bilinmelidir.
Gereksinim duyulan aroma konsantresi buradan bulunur ve bu miktar kadar eksik su
ilave edilerek istenilen Briks degerinde berrak meyve suyu hazirlanir. Aromanin en son
katilmastylaugucu aroma komponentlerinin karistirma ve filtrasyon sirasinda kaybi

Onlenmis olur.
2.4.4. Ambalajlama

Filtre edilmis elma suyu, siselere minimum 85°C’de sicak olarak doldurulur ve siseler
30°C’nin altina sogutulur. EIma suyu konsantresi kutulara doldurulacaksa, kutular ters
cevrilerek kapagin sterilizasyonu saglanir. Elma suyu konsantresi igin kullanilacak
kutularin  korozyona dayanikli lakla kaplanmis tenekelerden yapilmasi gereklidir.

Doldurulan kutular 37°C’nin altinda sogutulduktan sonra etiketlenip depolanir.

Gilinimiizde aseptik ambalajlama teknigi, 1si1l islem yoluyla “ticari steril” hale
getirildikten sonra steril kosullarda sogutulmus bulunan igecegin, steril kosullar altinda
steril ambalajlara doldurulup, ambalajin hermetik olarak kapatilmasin1 kapsayan bir

uygulamadir (Cemeroglu 1990).

Aseptik ambalajlamada, ambalajin laminat materyalden tek islemle {iretilmesi ve
hidrojen peroksit ile sterilize edilerek doluma hazirlanmasi, sistemin temel niteligini
olusturmaktadir. Kullanilan laminat materyali PE/karton/Al-folyo/PE

kombinasyonundan olusmaktadir (Cemeroglu 1990).

Aseptik ambalajlama i¢n gerekli kosullar soyledir (Cemeroglu 1990);
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» icecegin sterilizasyon ve onun steril kosullarda sogutulmasini saglayan ve tiim
aseptik dolum prosesi boyunca onu steril halde tutabilen bir sistemin, yani buna uygun

bir ekipman grubunun bulunmasi,

» Sterilize edilebilen ve tiim proses boyunca steril halde tutulabilen bir dolum

ekipman1 grubunun bulunmasi,
» Siirekli bir sekilde steril ambalaj hazirlayabilme olanaginin saglanmasi.
2.5. Elma Suyu ve Konsantresinde Kalite Tamimlamasi

Berrak elma suyu konsantresi her hangi bir bulaniklik olmadan (optik yogunluk = <5
NTU), briksi yaklasik %70 olacak sekilde saglanmalidir. Elma suyunda ti¢ temel asitlik

seviyesi vardir;

» Diistik asitli elma suyu : %0,8-2
» Orta asitli elma suyu: %2-4

» Yiiksek asitli elma suyu: %5-7 oranlarinda asit bulunmaktadir.
2.6. HACCP

Tiirkge’de “Kritik Kontrol Noktalarinda Tehlike Analizi” olarak karsilik bulan HACCP
(Hazard Analysis and Critical Control Points), isletmede tiretilmekte olan gidanin
hammaddesinden baslayip tiiketicisine ulastig1 son asamaya kadar gergeklestirilen tiim
stireglerin, tiim tesisin ve calisanlarinin, biitlin girdilerin ve bunlarin tedarikgilerinin
stirekli izlenerek kontrol altinda tutuldugu ve diizgiin isletildiginde olasi tiim tehlikeleri
daha olugmadan Onlemeyi ve bdylece tiiketicileri olas1 saglik risklerinden korumayi

hedefleyen etkin bir "risk yonetimi" sistemidir (Karaali 2003).

HACCP, giivenli olmayan gidanin miisteriye ulagmasini engelleme amaci tasiyan ve
gidanin giivenligini tehdit eden tehlikelerin kontrol edildigini temin etmek igin

kullanilan bir sistemdir (Mortimore ve Wallace 1998, Zhao 2003).

Kritik Kontrol Noktalarinda Tehlike Analizi (HACCP) kavrami, bir gida {iriiniin
tretimi, dagitimi ve kullanimi sirasinda meydana gelebilecek tehlikelerin belirlenmesine
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ve bu tehlikelerin ortaya ¢ikma ihtimallerinin degerlendirilmesine bilimsel ve sistematik
bir yaklasimi miimkiin kilar ve s6z konusu tehlikelerin kontrolii i¢in gerekli dlgiitleri
tamimlar. HACCP ¢ogunlukla son iiriin testine dayanan sistemlerden ziyade, tehlikeleri
tahmin etmek ve kontrol sistemlerini olusturmak i¢in 6nceden Onlemeye odakli bir
aractir. Her bir HACCP sistemi, ekipman tasarimindaki gelismeler, proses metotlar1 ve
teknolojik gelismeler vb. degisikliklere uyum saglayacak sekilde gelistirilmistir
(Anonim 2003, Balkissoon ve Nagamuttu 2004, VVan Schothorst 2004).

HACCP yaklasimi bir miithendislik sistemi olan “Tehlike Analizi”’ne dayanmaktadir.
Bu sistem her bir islem asamasinda potansiyel tehlikeleri tanimlayarak, etkili kontrol
mekanizmalarini olusturup, bu tip problemlere ¢oztiimler getirmektedir. (Mortimore ve
Wallace 1998). HACCP belirli bir isletmeye veya lirline spesifik, “sifir hata” odakli bir
kalite sistemidir (Morris 1997).

Insan saghg acisindan giivenli ve yiiksek kalitede gida iiretme cabasi, gida sektdriinde
Iyi Uretim Uygulamalar1 (GoodManufacturingPratices-GMP), sanitasyon uygulamalari
(SSOP) ve HACCP gibi ¢esitli sistemlerin ortaya ¢ikmasi sonucunu dogurmustur.
Bunlardan GMP ve sanitasyon, HACCP i¢in 6n hazirlik programlari olarak goriiniirken,

HACCEP sistemi tamamen gida giivenligi riskini azaltmaya yonelik bir sistemdir.
2.6.1. HACCP Sisteminin Tarihcesi

Gida giivenligine ve kalitesine entegre bir yaklagimin en 6nemli unsuru olan HACCP
(Jouve 1998), 1960’11 yillarda Pillsbury Sirketi, ABD Ordusu ve NASA tarafindan uzay
programi i¢in patojen mikroorganizma icermeyen gidalari temin etmek iizere gelistirilen
bir sistem olarak ortaya ¢ikmustir. Pillsbury Sirketi, sonraki yillarda iiretim siireglerinde
stirekli izleme ve denetim gerektiren bu sistemi ilk kez 1971°de bir gida kongresinde
ilgili bilim ve sanayi cevrelerine duyurmustur. 1974 yilinda ABD’de FDA (Gida ve Ilag
Orgiitii) bu sistemin, en yiiksek riskli gida gruplaridan biri olan “diisiik asitli konserve
gida tirinlerinde" uygulanmasini zorunlu kilmis, 1980’lerin basinda da birgok Amerikan

gida firmasi bu sistemi uygular hale gelmistir.

Kasim 1992°de “Gidalarda Mikrobiyolojik Kriterler Igin Ulusal Danigsma Kurulu”

olarak Tiirk¢e’ye ¢evrilebilecek “National Advisory Committee on Microbiological
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Criteria for Foods” (NACMF), HACCP prosesini olabildigince kapsamli olarak
tanimlayan ve genis capta kabul goren yedi HACCP prensibini tarif etmistir. NACMF
yayinlanan belgeyi gozden gecirmek ve bu belgeyi Gida Hijyeni i¢in CODEX Komitesi
tarafindan hazirlanan HACCP yonergesi ile mukayese etmek icin 1997’de yeniden
toplanmistir. Bu toplantida, NACMF HACCP’i tekrar onaylamis ve HACCP’i gida
giivenliginin tanimlanmasi, degerlendirilmesi ve kontroliine yonelik sistematik bir

yaklasim olarak tanimlamistir.

g Uzun vadeli yonetimsel
yonetimi _kalite yonetimi strateji

(6rn. ISO 9001) | (Orn. Toplam Kalite Yonetimi)

Tiim kalite unsurlart

|

Uriinle ilgili gereksinimler Spesifik belirlevidler

Gida giivenligi
GAP/GMP/GHPDa tmf;: plaf
) (irin/proses Kalite sistemi
gerekenler 6zgii)=HACCP Plam

Sekil 2.12. Gida giivenligi araglari: entegre bir yaklagim (Jouve 1998)
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2.6.2. HACCP Sistemi Ile Tlgili Tanimlar

HACCP sisteminde kullanilan terminoloji ile ilgili temel kavramlar asagida

agiklanmustir:

Isletme/Kurulus (Plant/Organisation): Gida giivenligi sisteminin kurulacagi,

uygulanacag fabrika, sirket veya organizasyon (Sertakan 2006).

Gida Giivenligi (Food Safety): Uriiniin tiiketici sagligina yonelik kimyasal, fiziksel ya

da biyolojik bir tehlike olusturmama durumunun saglanmasidir (Topoyan 2003).

HACCP Sistemi (HACCP System): Gidalarin giivenilirligi bakimindan o6nemli
tehlikeleri belirleyen, izleyen ve kontrol altina alan bir gida giivenligi yOnetim

sistemidir (Mutluer 2005).

HACCP Plam (HACCP Plan): National Advisory Committee on Microbiological
Criteria for Foods (NACMCF) tarafindan gelistirilmis olan HACCP ilkelerinin

uygulanmasinda resmi prosediirlerin belirlendigi yazili bir dékiimandir (Erdogan 1999,

San 2005).

HACCP Plamm Onay1 (HACCP Plan Approval): HACCP yonetim sisteminin,
standardin kurallarin1 karsilayip karsilanmadigini, HACCP yonetim sistemine uyulup
uyulmadigim1 ve gida giivenligi ile ilgili olarak iizerinde anlasmaya varilan miisteri
gereksinimlerinin  karsilanip karsilanmadigini  belirlemek amaciyla, izleme igin
kullanilanlara ilave olarak denetim yontemlerini, dl¢iimleri vb. diger degerlendirmeleri

kapsayan sistematik incelemedir (Taylan 2004).

Uriiniin tammlanmas1 (Identification): HACCP sisteminin uygulanmasi amaciyla

oncelikle iirliniin tiim 6zelliklerini i¢eren tam bir tanimi1 yapilmalidir.

Uriin akis diagramimn olusturulmas1 (Product flow diagram): Akis diyagramm
iriine yonelik islemlerin detayli bi¢cimde semasal gosterimidir (Sen 2003).
Hammaddenin alimi, islenmesi, ambalajlanmasi, depolanmasi, dagitimigibi tiiketiciye
ulasana dek gergeklesen tiim siireclere ait iirlin akis semasi belirlenmelidir (Basoglu

2001).
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Uriin akis diyagrammmin dogrulanmasi (Verification): HACCP ekibi tarafindan akis
diyagram1 ve fabrika yerlesim plant miimkiinse yerinde tekrar incelenmeli ve

onaylanmalidir (Arikbay 2002).

HACCP Takim (HACCP Team): HACCP sisteminin olusturulmasi ve uygulanmasi
i¢in bir araya gelen gruptur (Bulduk 2006).

On kosul programlar: (Prerequisite Programs):HACCP sisteminin uygulanmasi igin

gerekli olan, iyi tiretim ve hijyen kosullarini kapsayan programlardir (Yilmaz 1999).

Tehlike (Hazard): Sagliga yonelik tehdit olusturan durumlardir. Tehlike, biyolojik,
fiziksel veya kimyasal nitelikli olabilir (Yallioglu 2003).

Risk (Risk): Tehlikenin olusma olasiligidir (Kunuk¢u 2000, Sen 2003). Herhangi bir
potansiyel tehlikenin ne derece énemli / ciddi oldugunun ve hangi olasilikla probleme

yol agabileceginin belirlenmesidir (Kaan 2002).

Tehlike Analizi (Hazard Analysis): ilgili gidaya yonelik tehlikeler hakkinda bilgi

toplama ve degerlendirme siireci olarak tanimlanabilir (Topoyan 2003).

Kontrol Noktasi (Control point): Kontrol kaybi sonucu herhangi bir saglik riskine yol
acamayan bir noktadir (Erdogan 1999). Ornegin, tat analizi, gramaj kontrol, ambalaj
goriiniisiiniin kontrolii vd. (Yeniayvaz 2002).

Kritik Kontrol Noktas1 (Critical Control Point-CCP): Kontrol edilmemesi
durumunda kabul edilemez saglik risklerinin ortaya ¢iktig1 kontrol noktasidir. Ornegin,
proseste liriin i¢cine metal bulagsmasi tehlikesini ortaya ¢ikaran metal dedektor bir kritik
kontrol noktasidir (Erdogan 1999, Yeniayvaz 2002). Kontrol uygulamalariyla gida
giivenligine yonelik tehlikeyi Onleyebilen, ortadan kaldirabilen veya kabul edilebilir
diizeye indirebilen islem veya basamaktir. (Yallioglu 2003, Yilmaz 1999, Kunuk¢u
2000). Bu kavram farkli yaklasimlara gore ii¢ grup altinda toplanmaktadir:

Onleyici Kritik Kontrol Noktasi (Preventive Critical Control Point-CCPp):
Riskleri ortadan kaldirmak amaciyla belirlenmis kritik kontrol noktasidir (Yallioglu

2003).
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Azalticr Kritik Kontrol Noktas1 (Reducing Critical Control Point-CCPr): Cesitli
uygulamalarla, tehlikenin azaltilabildigi, minimuma indirilebildigi veya geciktirildigi
noktalardir (Kunukgu 2000, Yallioglu 2003). Gidalarin el ile degil de sanitize edilmis
ekipmanlarla islenmesi veya kolay bozulabilir gidalarin buzdolabinda saklanmasi bu tiir

KKN’lara 6rnek olarak verilebilir (Yeniayvaz 2002).

Ortadan Kaldiriaa Kritik Kontrol Noktas1 (Eliminative Critical Control Point-
CCPe): Cesitli uygulamalarla, tehlikenin yok edilebildigi, sorunun tamamen
¢oziilebildigi noktalardir (Kunuk¢u 2000, Yallioglu 2003). Pastorizasyon islemi bu tiir
KKN’lara 6rnek olarak verilebilir (Yeniayvaz 2002).

Karar Agaci1 (Decision Tree):Tanimlanmis bir ilgili tehlike igin, o tehlikenin hangi
proses basamaginda kontrol edilmesi (kritik kontrol noktasi) gerektigini belirlemek
amaciyla her bir proses basamagina ve her bir hammaddeye uygulanabilen sorular

dizisidir (Taylan 2004).

Kritik Kusur (Critical defect): Ortaya ¢ikmasi durumunda giday: tiikketen kisilere
zarar verebilecek veya hasta edebilecek kalite kusurlarma denir. Ornek olarak, gida
icerisinden metal, sert plastik gibi yaralayici parcalarin ¢ikmasi veya {irliniin

mikrobiyolojik olarak kirli olmast verilebilir (Yeniayvaz 2002).

Kritik Hata (Critical error): Uriin veya iiretim kademelerinin giivenligini olumsuz
etkileyen, tehlikeleri veya giivenli olmayan kosullari olusturabilen hatalardir (Yallioglu
2003).

Kriter (Criteria): Fiziksel, kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik karakteristiklerin,

tirtinlere gore hazirlanmis 6zgiin sinir degerleridir (Yallioglu 2003; Bas 1997).

Kontrol (Control): HACCP planinda belirlenen kriterlere uyumu saglamak ve

stirdlirebilmek icin gerekli tiim islemlerdir (Mutluer 2005).

Kontrol Olgiitleri (Control criteria): Belirli bir tehlikeyi 6nlemek, ortadan kaldirmak
ya da ortaya ¢ikma sikligini kabul edilebilir bir diizeye indirmek igin gereken
faaliyetlerdir (Topoyan 2003).
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Kritik Limit (Critical Limit):Gida giivenligine yonelik risklerin Kritik Kontrol
Noktalarinda minimuma indirilmesi icin fiziksel, biyolojik veya kimyasal

parametrelerin minimum ve maksimum degerleridir (Erdogan1999).
Sapma (Deviation): Bir kritik limitin saglanamamasidir (Kaan 2002).

izleme (Monitoring): Sicaklik-zaman gibi degerlerin kayit edilmesi, bilgi
toplanmasidir (Bulduk 2006).

Diizeltici Faaliyet (Corrective action): Kriterlerde sapma goriildiigiinde KKN’lerde

alinmasi gerekli 6nlemlerdir (Kunukgu 2000).

Dogrulama(Verification): HACCP planlarinin HACCP sistemi ile uyum iginde olup

olmadigimni saptamak i¢in kullanilan metot ve prosediirlerdir (Sen 2003).

Gegerlilik (Validation): Dogru bir sekilde uygulanan HACCP Plani’nin tehlikeleri
etkin bir sekilde kontrol edebilecegine dair bilimsel ve teknik veri toplama ve

degerlendirme faaliyetidir (Topoyan 2003).

Siddet (Intensity): Tehlikenin siirekliligi ve biiyiikligiiniin ifadesidir (Yallioglu 2003,
Yilmaz 1999).

2.6.3. HACCEP Sisteminin Uygulanmasi ve HACCP’in 7 Prensibi

World Health Organization (WHO) ve Food andAgriculture Organization of the United
Nations (FAO) gibi uluslararas1 organizasyonlar ve ozellikle AB iiyesi iilkeler basta

olmak tizere birgok iilke HACCP sisteminin uygulanmasini desteklemektedir (Celaya ve

ark. 2007).

HACCP sistemi, isletmelere ve hatta liriine 6zgili olarak gelistirilmesi ve bir plan

dogrultusunda uygulanmasi gereken bir sistemdir. Genel olarak izlenmesi gereken

belirli bir strateji ve plan dogrultusunda hareket edilmekle birlikte; her farkli isletme

icin ve hatta iretilen her farkli iiriine gore, ayr1 planlar gelistirilmeli ve buna yonelik

onlemler alinmalidir. Olast riskler ve uygulanacak islem basamaklar1 agisindan da her

farkli tirtin i¢in kendine 6zgii KKN’leri ve buna bagli HACCP plani belirlenmeli ve
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uygulanmalidir (Ozdemir 2005, Yallioglu 2003, Halag 2002). HACCP sisteminin
basarisi, bir isletmede uygulanmasinin o6tesinde siirdiiriilmesine baglidir (Vela and

Fernandez 2003).

HACCP sisteminin uygulanmasi ile ilgili olarak 6n kosul programlari hari¢ tiim
maddeler, aslinda HACCP planina dahildir (Topoyan 2003). Bir HACCP Plan1 i¢in
genel form 6rnegi Cizelge 2.3 te; dikkate alinmas1 gereken bazi hususlar Cizelge 2.4’ te;

verilmistir.

Cizelge 2.3. HACCP plan1 form 6rnegi

HACCP Plani
Urlin: .........

Uretim Tehlike |  KKN Krtik Izleme Diizeltici HACCP Dogrulama
Asamas: Tamm Tanim Linmit Prosedurlert/ | Faaliyet/ Kayitlari | Prosediirlery
Sikhdy/ Sorumlu Sorumlu
Sorumlu Kisi Kisi
Kisi
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Cizelge 2.4. Bir HACCP c¢alismasina baslarken dikkate alinmasi gereken bazi hususlar

(Van Schothorst 2004)

1) Mikrobiyel patojenler, toksinler ve kimyasallar hakkinda epidemiyolojik ve
gecerli bilgiler

Gida kaynakli hastaligin olus siklig1 (6zellikle eger benzer bir tiriinle ilgiliyse)

Gozetim programlarinin ve koruyucu ¢aligmalarin sonuglari

Gegerli mikrobiyolojik gida giivenligi kriterleri ve Maksimum Kalint1 Limitleri (MRL)

2) Gida giivenligi verileri

Ham maddelerde mikrobiyolojik ve kimyasal tehlikelerin muhtemel varligi
Gida iiriinlerinde patojenlerin ¢gogalma hizlar

Belirli bir dizi sartlar altinda patojenlerin 6liim hizlari

Kimyasallar ve toksinlerin prosesleme, depolama, dagitim ve kullanim siiresince

durumlari

3) Ham madde, ara ve son iiriin bilgisi
Formulasyon

Asidite (pH)

Su aktivitesi (aw)

Ambalajlama materyalleri

Uriin yapist

Proses sartlar1

Depolama ve dagitim sartlari

Raf omrii

4) Proses verileri

Depolama agamasi da dahil olmak iizere tiim proses asamalarinin say1 ve sirasi
Uriin siire/sicaklik sartlarmin dagilimi

Yiiksek/diisiik riskli alan ayrimi

Akis sartlari (sivilar igin)

Temizlik ve dezenfeksiyon etkinligi
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HACCP sistemi onbir asamal1 ancak temelde yedi prensibi igeren sistematik bir siiregtir
(Sekil 2.13.) (Vela and Fernandez 2003).

Bu pensipleri tanimlamadan 6nce HACCP sisteminin kurulmasini kolaylastiracak olan

On kosul programlar1 asagida agiklanmaistir.

1.HACCP takiminin olusturulmast.

2. Uriiniin tamimlanmast ve kullanim Seklinin tanimlanmas.
3. Akag diyagraminin belirlenmesi.

4. Yerlesim planinin dogrulanmast

5. Potansiyel tehlikelerin tespiti (birinci prensip).

6. Kritik Kontrol Noktalar: (KKN) 'nin tespiti (ikinci prensip).

7. Her Kritik Kontrol Noktast i¢in kritik limitlerin belirlenmesi (ligiincii
prensip)

8. Her Kritik Kontrol Noktast i¢in izleme faaliyetlerinin belirlenmesi
(dordiincii prensip)

9. Diizeltici faaliyetlerin olusturulmasi (besinci prensip)
10. Dogrulama prosediirlerinin belirlenmesi (altinci prensip)

11. Dokiimantasyon ve kayit sisteminin olusturulmas (yedinci prensip)

Sekil 2.13. HACCP sisteminin prensipleri (Vela and Fernandez 2003).
2.6.4. On Kosul Programlari

Giivenli gida tiretiminde gerekli olan HACCP sisteminin uygulanmasi i¢in isletmede
oncelikle &n hazirlik programinin kurulmasi gerekmektedir. On hazirlik programi
gidanin giivenli liretimi i¢in uygun olan ¢evre ve uygulamalar kapsar (Yilmaz 1999).
Bir kurulustaki HACCP sistemi, kurulus icerisindeki diger uygulama ve sistemlerden
farkli, izole bir sistem olarak diisiiniilmemelidir. Hijyenle ilgili uygulamalar, HACCP
sisteminin baglangi¢ dayanagini (prerequisite program) olusturur. HACCP sistemi;

toplam kalite yonetimi, ISO 9001 (kalite yonetim standardi), ISO 14000 (¢evre yonetim
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sistemi), GMP (iyi iretim kosullari) ve GHP (iyi hijyen uygulamalari) ile uyum
icerisinde yiiriitilmelidir. Gida kurulusunun her bir parcasi gida iiretiminin kontrol

altinda tutulabilecegi kosullarda olmalidir.
2.6.4.1. Iyi Tarim Uygulamalar1 (GAP- Good Agricultural Practices)

Iyi tarim uygulamalari, tarim iiriinlerinin diinyadaki iiretimini en iyi sekilde yapabilmek
icin gelistirilen esaslar1 icermektedir. GAP, tarim {iiriinlerinin yetistirilmesi, hasadi ve
taginmasi sirasinda olasi bulagmalarin engellenmesi ya da en azindan en diisiik seviyeye
indirilmesi ve uygun nitelikte hammadde temini i¢in olusturulmus tekniklerdir. GHP
iceren GAP Uygulamalari, hasadi yapilan ve iiretilen gidalarin tiiketiciler i¢in tehlike
tastimadigmin bir kanitidir (Ozdemir 2005).

2.6.4.2. 1yi Uretim Uygulamalar1 (GMP- Good Manufacturing Practices)

Iyi iiretim uygulamalar1 ve iyi hijyen uygulamalari, geleneksel operasyonlardan
etkinligi garanti altina alinmig HACCP sisteminin yerine getirilmesi igin bir énkosul
programi olarak degerlendirilmektedir (Amoa-Awua ve ark. 2007). Giivenli gida iiretim
sisteminde GMP c¢ok 6nemli bir teknik olup, risk analizlerini icermedigi i¢cin HACCP ile
birlikte uygulanma zorunlulugu vardir. GMP teknigi, HACCP sisteminin basarisinda ve
arzulanan standardin gelistirilmesinde temel unsurdur. GMP kavrami iyi ve dogru
tiretim tekniklerini ve bunlarin uygulanma standartlarini tanimlar. Uretim, depolama ve
dagitim sirasindaki gerekliliklerin uygulama durumunu kontrol eder (Kilig ve ark.
1997). GMP uygulamalarinin ¢ogu el yikamak, iiretim mekanlarinda bone takmak vs.

gibi basit dikkat noktalaridir.
2.6.4.3. Iyi Hijyen Uygulamalar1 (GHP- Good Hygiene Practice)

“Iyi hijyen uygulamalar” olarak ifade edilen GHP uygulamalari, tesis, makine parki,
hammadde ve personel hijyeninin yan1 sira, temizlik ve dezenfeksiyon talimatlarini da
icerir. GHP ve GMP igin uluslararast kurallar 1960’  yillarin  basinda
CodexAlimentarius tarafindan gelistirilmistir (Kilig ve ark. 1997, Ozdemir 2005).
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2.6.5. HACCP Takiminin Olusturulmasi

HACCEP ig¢in uygun bir ekip olusturulmasinda temel hedef; basarili bir yonetim destegi
ile biitiin isletme c¢alisanlarinin ayni sorumluluk ve anlayisla biirokratik engeller
olmaksizin sistemi olusturmasidir. Uygulamada ise ¢esitli disiplinlerden bilgili ve
becerikli bir grubun, sistemi gergeklestirmesine olanak saglanmalidir (Bas 1997).
Insanin anahtar faktdr oldugu HACCP uygulamasi i¢in yapilacak planlama; bir teknik
deneyim, ustalik ve uzmanlik (know-how) hizmeti olarak degerlendirilmektedir. Bu
uygulamay1 verimli olarak yiiriitebilecek ekip, tercihen 5-7 kisiden olusturulmaktadir

(Copur 2004).

Meyve suyu sanayinde olusturulan HACCP ekibi ise genellikle HACCP sistem
koordinatorii, mikrobiyoloji uzmani veya gida miihendisi ya da gida hijyen sorumlusu,

proje danismani, teknik servis, kalite giivence sorumlusundan olusmaktadir (Taylan
2004).

HACCP ckibinde yer alacak kisilerin su bilgi, deneyim ve yetkinliklere sahip olmasi
gerekmektedir (Kaan 2002, Yallioglu ):

Tehlike analizlerini yerine getirme,
Potansiyel tehlikeleri tanimlama,

Kontrol altina alinmasi gereken tehlikeleri belirleme,

vvyvyy

Izleme ve dogrulama faaliyetleri i¢in kontrolleri, kritik limitleri ve

prosediirleri 6nerme,

v

Bir sapma oldugunda uygun diizeltici faaliyetleri 6nerme,

v

HACCEP plani ile ilgili enformasyon eksikligi varsa bunu arastirma,

» HACCP planini gegerli kilma.

HACCP takimi; uygulanacak sistemin iiretimin hangi asamalarini kapsayacagini ve
hangi tip tehlikelerin goz Oniine alinacagini (olusabilecek tiim tehlikeler géz Oniine

alinmayabilir) belirlemelidir (Anonim 2001).
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2.6.6. Gidanin Tanimlanmasi

HACCP sisteminde ilk basamak {iriniin tanimlanmasidir. Bu tanimlama gidanin
formulasyonundaki bilgilerle, kullanilan katkilar, hitap ettigi tiiketici kesimi, {riiniin
depolanmasi, dagitim, iiriiniin bilesimi, paketleme materyali ve 6zellikleri, raf 6mrii ve
kullanim talimati hakkinda bilgileri igerir. Gida ile iliskisi olan biyolojik, kimyasal ve
fiziksel tehlikeler ve kullanilan katki maddelerinin olusturacag riskler belirlenmelidir
(Y1ilmaz 1999,Yallioglu 2003).

2.6.7. Akis Diyagraminin Olusturulmasi ve Yerlesim Planinin Dogrulanmasi

Uriiniin tamimlamasindan sonraki basamak, islemin ayrintili bir akis diyagraminin
olusturulmasidir. Akis diyagraminda hammaddeden son iiriine ve oradan tiiketici
kullanimina kadarki tiim asamalar belirtilmelidir. Bu diyagram hammaddenin tiretimi,
hasat edilmesi, depolanmasi, {retim, iriinlin depolanmasi, dagitimi ve tiiketici
kullanimina kadar ki tiim asamalar1 kapsamali ve bu alanda uzman kisiler tarafindan

hazirlanmalidir (Yilmaz 1999).
Bir akig semasi su bilgileri igermelidir (Topoyan 2003):

» Uretim yerlesim diizeni, ekipman ve yerlerin yapim malzemesi,

Uriinde kullanilan tiim hammadde, yardimc1 malzeme ve ambalaj malzemeleri,
Zaman-sicaklik bilgileri,

Tasima yontemi, siiresi ve sicakligi,

Depolama sicaklik ve siireleri,

Siiregte kullanilan ekipmanlarin yapisi, modeli ve islemin teknik ayrintilari,
Islemlerle ilgili 6zellik ve parametreler,

Siirecteki beklemeler ve engeller,

Kontrol noktalari,

vVvyvVvyvVvVvVyVYVY VY

Uriiniin kullanimu ile ilgili talimatlar.

HACCP takimi, akig semasinin dogrulugunu ve bitiinliigiinii gézden gecirerek
dogrulama yapmalidir. Takim tiyelerinin prosesi izleyerek yazilanla gercekte yapilanin

ayni oldugundan emin olmasi gerekir. Bu islemin dogrulugu c¢ok onemlidir, ¢iinkii

36



tehlike analizleri ve CCP’ler hakkindaki tiim kararlar bu bilgilere dayali olacaktir.

Degisiklikler gerekirse semada gosterilmeli ve dokiimante edilmelidir.

2.6.8. Tehlike Analizlerinin Gergeklestirilmesi (1. Prensip)

Bir i¢ecek isletmesinde iiretimi yapilan meyve suyuna yonelik tiim tehlike unsurlari
HACCP takim tarafindan belirlenmelidir. Takim bu karar1 verirken; tehlikenin ne
oldugu, tehlikenin 6nemi ve tehlikeden korunmak icin ne gibi 6nlemlerin alinacaginin
belirlenmesi gibi konular1 da goz oniinde bulundurmalidir (Denizer 2005). Her akla
gelen teorik tehlike HACCP ¢alismasi kapsamina alinmak durumunda degildir. Ancak,
tiim tehlikeler belirlenir ve aralarindan onemli olanlar secilir. Buna karar verilirken iki

kritik soru sorulur: “Tehlikeye ait risk nedir?" ve "Tehlikenin 6nemi nedir?”

Tarimsal tirlinlerin yetistirilmesinden itibaren isleme, pazarlama, dagitim ve tiiketim
asamasina kadar gida iiretiminin tiim asamalarindaki potansiyel tehlikeler tanimlanir ve
bu tehlikelere ait 6nleyici tedbirler belirlenir (Sokmen 2006). Olasi tehlikelerin dnceden
tahmin edilebilmesi, bunlarin kontrolleri veya onlenebilmesi bakimindan 6nemlidir

(Yeniayvaz 2002, Halag 2002,Yallioglu 2003).

Hammaddede potansivel bir tehlike Urztim hatt ya da ortarmnda
olugma olasilig var m? potansivel bar tehlike olugma
olasah @ var m?

Hayr Hawir

Evet Evet
l I—b Tehlike Yok! * 4—| l

Bu asamada kabul edilemez dizeyde ) Bu agamada kabul edilemes
bir canh kalma, dayamikhilik veya arng (¥ B8l | dilzeyde bir h”'“f’_mﬁ olasihg var
olasihi var m? | m?
Hayir Hawr
Evet
l I—» Tehlike Yok! * |
4
Efer mimktnse, daha sonraki bir ~ {— Evet =#
agamada bir azaltma olasihif var mi? TEHLIKE !
Hayir—

* Bu azamada kontrol edilecek bir tehlike degil.
#% Ayaltma vamlacak agama KKN olur.

Sekil 2.14. Tehlikelerin belirlenmesi (Topoyan 2003)
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2.6.9. Kritik Kontrol Noktalarinin Belirlenmesi (2. Prensip)

Bir tehlikenin meydana gelmeden 6nlenecegi veya azaltilacag islem noktalaridir. Kritik
kontrol noktalari, belirlenen bir tehlikenin tanimlanan kontrol Ol¢iitleri kullanilarak
Onlenebildigi, azaltilabildigi ya da tamamen ortadan kaldirilabildigi bir asamay1 belirtir.
Bir kritik kontrol noktasinin gida giivenligini etkilemesi gerekir. Ancak son zamanlarda
bu tanimlama tehlikenin oOlgiilebilir seviyeye azaltildigi veya kabul edilebilir sinirlarda
tutulabildigi liretim hatt1, iiretim alan1 veya hammadde olarak ifade edilmektedir. Siire¢
ile ilgili kritik kontrol noktalarinin belirlenmesi icin tehlikelerin tanimlandig1 proses
asamalariin biitiinliyle gozden gegcirildigi karar agact kullanilir (Yilmaz 1999,

Yallioglu 2003).

| S 1. Tammlanan tehlikeve kars dnlem veva dnlemler meveot mu? |
A

I: Hayar | Asama, islem veya trint modifive e
Vel

Guvenlik igin bu moktada

kontrol gerekli ma?
Bir KKN degil |— | TUretimin bir sonraki

AFAMASING Seg.

¥
52, Bu asama belirfemen tehlikevi elernine edebilir vewa ka'bul
ediletilic bir seva veve indirebalir mi? l

b
53, Belirlenen tehlike ile ilgiki kabul esdilelbilir dozeyin rerinde
hir kentaminasyon meydana gelebilir mi veya bu kontaminasyon
kabul edilemes bir diwewve gilkcabilir me?

r
| Hayar I—-| Bir KKN degil |—- Ure timin
bir sonraki
ASATTASama

S4. Bir sonraki asama tammlanan tehllikeyi elemine edebilir vewva
kabul edilebilir seviveye indirebilir m-47

somnraki
AFAMAsINA geg.

Sekil 2.15. Kritik Kontrol Noktalarin belirlenmesi i¢in Karar Agaci (Yallioglu 2003,
Tajkarimi 2007).
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Kritik kontrol noktalarinin belirlenmesinde tiim iiretim asamalart ayrintili olarak
degerlendirilmelidir. Temel prensip olarak en az sayida kritik kontrol noktasi
belirlenmesi istenir. Bunun nedeni ¢ok sayida kritik kontrol noktasinin islemleri daha
karisik bir hale getirmesi ve gerekli olan kritik kontrol noktalarinin kagirilmasina neden
olabilmesidir. Kritik kontrol noktalarinin tanimlanmast HACCP sisteminin en 6nemli

asamasi olarak gosterilebilir (Topoyan 2003).
2.6.10. Her Kritik Kontrol Noktasi icin Kritik Limitlerin Belirlenmesi (3. Prensip)

Kritik limit, bir kritik kontrol noktasinda kontrol altinda tutulmasi gereken tehlike ile
ilgili kontrol 6lciitiiniin en biiylik ya da en kii¢iik degeridir. Diger bir ifadeyle kritik
limit, Kritik Kontrol Noktalarinin (KKN) kontrol altinda oldugu ve asilmasi durumunda
kritik kusurlarin olmaya basladig1 giivenlik araliginin son noktasidir (Sokmen 2006).
Ayrica kritik limitler, KKN’lerdeki operasyon kosullarmin gilivenli veya giivensiz
oldugunu ortaya koymak i¢in kullanilir. Sicaklik, zaman, fiziksel boyutlar, nem diizeyi,
su aktivitesi, pH, asit orani, tuz yogunlugu, klor orani, koruyucular gibi faktorlere iliskin

kritik limitler belirlenebilir (Kaan 2002, S6kmen 2006).

Giivenlik i¢in her bir KKN’nin kritik limitleri belirlenmelidir. KKN’lerin kritik limitleri

gercekei ve gida giivenligi igin gerekli yeterlilikte olmalidir (Kaan 2002).
2.6.11. Her KKN i¢in izleme Faaliyetlerinin Belirlenmesi — Goézetim (4.Prensip)

Izleme, bir KKN’nin kontrol altinda olup olmadigmin belirlenebilmesi igin ilgili
parametrelerin planli olarak gézlemlenmesi, 6lgiilmesi ve sonuglarinin kayit altina
alinmasidir. Izleme, islemlerin takibini saglayarak kontroliin kayboldugu veya
kaybolma egiliminde oldugunun tespit edilmesini ve boylelikle diizeltmelerin
zamaninda yapilmasint saglar. Kritik limitlerin disina ¢ikilmasi "sapma” olarak
degerlendirilir. Izleme sisteminden elde edilen veriler herhangi bir sapma oldugunda
diizeltici faaliyet baglatma yetki ve bilgisi olan personel tarafindan gozden
gecirilmelidir. Ornek olarak depo sorumlusu et dolabimin sicaklik kaydini tutmaktadir.
Uretim miihendisi bu kayitlarla sicakligin kontrol altinda oldugunu gérmektedir (Sen
2003).

39



Program, metotlar1 tanimlamali, gozlem ya da Olgim sikligini, kayit tutma
prosediirlerini belirlemeli ve her bir kritik noktada sunlari ortaya koymalidir: (Mutluer
2005)

» izleme ve denetimi kim gergeklestirecek ?,
» izleme ve denetim ne zaman gergeklestirilecek ?,

» izleme ve denetim nasil gerceklestirilecek ?.

Sistemi olustururken, kontrolde esas olabilecek her KKN ig¢in uygulanacak islem
esaslarina ait detaylar kararlagtirllmali ve listelenmelidir (Halag 2002). Sistematik
Olctimler, belirlemeler ve kontrol i¢in 6nemli faktorler diizenli olarak dikkat ealinip,

buna gore hareket edilmelidir (Yeniayvaz 2002, Yallioglu 2003).
2.6.12. Diizeltici Faaliyetlerin Olusturulmasi (5. Prensip)

Diizeltici faaliyetler, denetleme sonuclart islemin kontrol altinda olmadigin1 gosterdigi
zaman durumu diizeltmek i¢in uygulanmalidir. Her noktadan sorumlular belirlenmeli,
hangi sapmalarda ne gibi diizeltici faaliyetler yapilacagi tanimlanmalidir. Diizeltici
faaliyetler bir plan dogrultusunda gergeklestirilmelidir. Bu tiir bir planin agsamalari

sunlardir

» Bir sapmanin olustugu ana ait iiretilen tiriinlerin belirlenmesi.
» Sapma nedeninin diizeltilmesi ve kritik kontrol noktasinin yeniden kontrol altina
alindigindan emin olunmast.

» Diizeltici faaliyetler hakkinda kayit tutulmasi.

Cizelge 2.5’ te kritik limitler, izleme faaliyetleri ve diizeltici faaliyetler i¢inform 6rnegi

gorilmektedir.
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Cizelge 2.5.Kritik limitler, izleme faaliyetleri ve diizeltici faaliyetler i¢in form 6rnegi

3, 4 ve 5 prensipler

Kritik Limitler, izleme ve Diizeltici Faaliyetler

Uriin:......
Uretim Kritik limitler | Izleme faaliyetleri | Diizeltici
asamast/KKN (Kim/Ne/Ne zaman/Nasil) | faaliyetler

(Burson 2008, Topoyan, 2003)
2.6.13. Dokiimantasyon ve Kayit Sisteminin Olusturulmasi (6. Prensip)

HACCP’in altinct adim1 kayitlarin dokiimante edilmesidir. Bu adim HACCP ile ilgili
kayitlarin tutulmasimi ifade etmektedir. Ciinkii HACCP sisteminin geriye dogru
izlenebilmesi, gdzetim, dogrulama ve gegerli kilinmasi i¢in kayitlara bagvurulmaktadir.
Gelistirilen biitiin islemler ve kayitlar, uygulama ve prensipler dogrultusunda
kanitlandiktan sonra, yazili dokiimanlar haline getirilerek rutin uygulamaya alinmalidir
(Yallioglu 2003). HACCP sisteminin basarisi agisindan, kayit sistemi ¢ok onemli bir
noktayr olusturmaktadir. Bunun nedeni, HACCP prensiplerinin dogru olarak
uygulandigmin  gosterilmesine  kanit  olusturmasidir. Bu nedenler sistemin

dogrulanmasiyla ya da yasal gerekliliklerle ilgili olabilir (Topoyan 2003).
2.6.14. Dogrulama Prosediirlerinin Belirlenmesi (7. Prensip)

Dogrulama, HACCP admna verilen tiim wugraslarin etkin olup olmadiginin
incelenmesidir. Dogrulama sonuglari, bazen HACCP planinin revize edilmesine yol
acabilir. Dogrulamada ilk olarak, HACCP sisteminin, HACCP planina uygun bir sekilde
yiirilyiip yiiriimedigi degerlendirilir. Ikinci olarak HACCP plami etkin bir sekilde
uygulandiginda, tehlikelerin kontrol edilip edilmedigi belirlenir (Sokmen 2006).
Siirecteki degisimler ve potansiyel giivenlik sorunlari nedeniyle dogrulama gerekebilir.
Dogrulama isletme yoOneticisi, yasal otoriteler veya diger kuruluslar tarafindan
yapilabilir. Dogrulama isleminin siklig1, 6zellikle diizeltici faaliyet gerektiren Uriinlerin
sayisina bagli olarak belirlenmelidir (Kaan 2002). Cizelge 2.6’da dogrulama

prosediiriine ait form 6rnegi, Cizelge 2.7’de dogrulama ¢izelgesi 6rnegi goriilmektedir.
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Dogrulama faaliyetleri (Kaan 2002);

» Belirlenmis uygulamalarin siirekliligini,

» Personelin kisisel hijyen ve sanitasyon uygulamalari igin gerekli araglara sahip
olmasini,

» Donanimin kalibrasyonunu,

» Kontrol prosediirlerinin takibini saglamalidir.

HACCP kontroliiniin planlandig1 gibi etkili bir bicimde calisip ¢aligmadiginin tespiti,
ilave testler ve iglemlerle yapilmali ve sonuclar1 kesinlige kavusturulmalidir (Kunukc¢u

2000, Yilmaz 1999).

Cizelge 2.6. Dogrulama ve kayit tutma ile ilgili form 6rnegi

6. ve 7. Prensipler Dogrulama ve kayit tutma

Uretim Asamas1/ Kayitlar Dogrulama

KKN Prosedurleri

(Burson 2008, Topoyan 2003)

Bu prensipler dogrultusunda, gida koruma programlarini gelistirmek, geriye doniik
kalite kontrol sistemlerini olusturmak ve gidanin giivenirliligine olan inanci artirmak

HACCP sisteminin amacini olusturmaktadir (Toprak 2000).
2.7. HACCP Sisteminin Yararlar

HACCP’in baglica avantaji, gida iiretim ortamindaki tehlikelerin tespiti ve kontroliinde

koruyucu bir yaklasim olmasidir. HACCP sisteminin diger faydalari,

kaynaklarin daha verimli ve dogrudan kullanima,
pahali son iiriin testlerine duyulan ihtiyaglar1 azaltmasi,

urin kalitesini artirmasi ve

vvyyvyy

miisteri memnuniyetini saglamasi olarak sayilabilir.
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Cizelge 2.7. Bir Kurulus i¢in HACCP dogrulama gizelgesi 6rnegi (Yallioglu 2003)

Faaliyet Sikhik Sorumluluk Gozden gecirenler
Dogrulama Yillik veya HACCP | HACCP Isletme miidiirii
faaliyetleri ¢izelgesi | sisteminde degisiklik | koordinatorii

oldugunda
HACCP planinin | Planin  uygulanmasi | Bagimsiz uzman | HACCP ekibi
dogrulanmasi 6ncesinde, uygulama | (lar)”

suresince, kritik

limitler degistiginde,

siirecte Onemli

degisimler oldugunda,

donanim degistiginde,

sistem  hatalarindan

sonra
Planda tanimlandigi | HACCP planina gére | Hat sorumlusu Orn. kalite
sekilde KKN kontrol
izlenmesinin
dogrulanmasi
Izlenmenin  gdzden | Aylik Kalite  giivence | HACCP ekibi
gecirilmesi, planda sorumlusu
uygunlugu
Gosterecek diizeltici
faaliyet kayitlari
HACCP sistem | Yillik Bagimsiz uzman | Fabrika miidiiri
dogrulamasinin (lar)”
yayginlastirilmast

*Plan1 yazan ve uygulayan ekip disindan kisiler.
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3. ELMA SUYU URETiIMINDE HACCP
3.1. HACCP takiminin olusturulmasi

Etkin bir HACCP planinin gelistirilmesi, multidisipliner bir yaklasimla miimkiin
olabileceginden, bu c¢ercevede atilmasi gereken ilk adim, s6z konusu plani
gergeklestirebilecek yeterlilikte bilgi ve uzmanlia sahip bir ekibin olusturulmasidir.
Ekibin kurulmasinda isletmenin farkli kademelerinde gorev yapan personelin se¢imine
Ozen gosterilmektedir. Secilen personelin proses hatlarinda kullanilan teknoloji ve
ekipman, proses akisi ve teknolojisi, gida mikrobiyolojisi ile HACCP prensipleri ve
teknikleri konusunda temel bilgilere sahip olmalar1 gerekmektedir. Olusturulan takim
bilgi toplama, teknik veriyi anlama, tehlikelerin analizi ve KKN kararlarinda gérev

almaktadir.
3.2. EIma Suyu Taniminin Yapilmasi

Bu asamada iirlinlin adi, 6zellikleri (pH, ay), nasil kullanilacagi, ambalaj sekilleri, raf
omrii, nerede satilacagi, gerekli tiiketici talimatlar1 belirlenerek cizelge haline getirilmis

ve Cizelge 3.1°de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Uriin taniminin yapilmasi

Uriin ad1 Elma suyu
Onemli iiriin 6zellikleri a,: 0,97
pH: 3,6-4,5

Koruyucu katilmamis

Uriiniin kullanim sekli

Icime hazir

Ambalaj Tetra-pak ambalaj
Raf émrii Oda sicakliginda 12 ay (20°C)
Etiket bilgileri Acildiktan sonra buzdolabinda saklanmali

Dagitim sirasindaki kontrol parametreleri

Nakliyat/depolama sirasinda uygun

depolama kosullar1 saglanmali
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3.3 Elma Suyu Girdilerinin Listelenmesi

Elma suyuna etki eden girdiler ve bunlarin olusturabilecekleri potansiyel tehlikeler

Cizelge 3.2°de 6zetlenmistir.

Cizelge 3.2. Uriin girdileri

Hammadde (Elma) (BKF)

Kimyasal girdiler (Durultma ajanlar1) (K)

Ambalaj materyali (FK)

B: biyolojik tehlike, K: kimyasal tehlike, F: fiziksel tehlike
3.4. ElIma Suyu Akis Diyagraminin Hazirlanmasi

Elmanin alimi, igslenmesi, ambalajlanmasi, depolanmasi, dagitimi ve tiiketiciye ulasana
dek gegen asamalari kapsayan iiriin akis semasi belirlenmelidir (Basoglu 2001). S6z

konusu sema onceki boliimde Sekil 3.1° de verilmistir.
Elma suyu tiretiminde akis diyagraminin yanisira,

Kullanilan biitiin girdilerin fiziksel, kimyasal, biyolojik 6zellikleri
Ekipman yerlesim plan1

Hammadde, ara iiriin ve son iiriiniin zaman ve sicaklik kayitlar

vvyyy

Depolama ve dagitim kosullar1 vb. belirlenmelidir.
3.5. Elma suyu Akis Diyagraminin Dogrulanmasi

HACCEP ekibi tarafindan elma suyunun akis diyagrami ve tiretime yonelik ekipmanlarin

yerlesim plani tekrar incelenmeli ve onaylanmalidir.
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3.6. Elma suyunda Tehlike Analizi
3.6.1. Mikrobiyolojik Tehlikeler

Meyveler maya ve kiiflerin iiremeleri i¢in uygun ortamlardir. Ancak icerdikleri ¢esitli
organik asitlerin etkisiyle pH degerleri genellikle bakteri tiremesi i¢in uygun degildir.
Bu nedenle meyvelerdeki mikrobiyolojik bozulma etmenleri biiyiik bir ¢ogunlukla maya

ve kiiflerdir (Jay 1992).

Meyvelerin yiizeyinde yaygin olarak bulunan ve bozulmalara neden olan mayalar, iiriine
genellikle hasattan 6nce bitki {izerindeyken bulasirlar. Ancak, mayalarin neden

olduklar1 bozulmalar daha sonra depolama veya pazarlama asamasinda ortaya ¢ikar (Jay
1992).

Elma suyunda ¢ok sik goriilen mikotoksinlerden patulin, bazi Penicillium, Aspergillus
ve Byssochlamys tiirleri tarafindan sentezlenmektedir. Penicillium claviforme,
P.expansum, P.uticae (P.patulum, P.griseofulvum), P.melinii, Aspergillus clavatus,
A.giganteus, A.terreus, Byssochlamys fulva ve B.nivea patulin olusturulabilmektedir
(Sydenham ve Vismer 1995, Pianzzola ve ark. 200). Ozellikle hasarli elmalarda
P.expansum en onemli patulin etkeni olarak kabul edilmektedir (Rice ve ark. 1977,
Burda 1992, Shephard ve Leggott 2000). Bu mikroorganizmanin bulagmasi ile meyve
dokusu yumusar, yiizeyi dnce beyaz-gri ve zamanla da yesil renk alan bir kiif tabakasi
ile kaplanir. Kiifler tarafindan patulin sentezinde, Oncelikle kiifiin susu, ortamin
sicakligi, su aktivitesi, pH, siire, ortamin bilesimi ve ozmotik basing O6nemli rol

oynamaktadir.

Patulinin kimyasal yapisi, Woodward ve Sing (1950) tarafindan aydinlatilmis olup,
kimyasal adi 4-hidroksi-4H-furo (3,2 C)-pyran-2 (6H) on’dur. Yapisal formiili ise
asagidaki gibidir (Leuenberger ve ark. 1978, Atmayer 1982).
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PN\F R=0H - patulin

R=H : desoksipatulin
0 R

Sekil 3.1. Patulinin kimyasal yapisi

Lakton yapisinda olmasi nedeniyle, patulinin kanserojen etkisi de arastirilmistir.
Patulinin etki spektrumunun genis oldugu ve hayvan denemelerinde kanserojen,
mutajen ve teratojen etkilerinin bulundugu saptanmustir. Karaciger, dalak, bobrek,
gastro-intestinal sistem ve dolasim sistemi hastaliklarina yol agabilmektedir. Bir¢ok
iilke gidalarda bulunmasina izin verilebilecek en yliksek patulin miktarina sinirlamalar
getirmistir. Ayrica WHO (Diinya Saglik Teskilati) da bu degerin gidalarda en fazla
50ug/L olmasina izin vermektedir (Woidich ve ark. 1978, Woller ve Majerus 1982).

Kiif iremesi sonucu meyve ve sebzelerde olusan patulinin {irlindeki difiizyonu farklilik
gostermektedir. Ornegin elmalarda patulin yalnizca kiif iiremesi goriilen bélge ve bunun
cevresinde toplanmakta, bu kisim uzaklastirildiginda, elmanm diger kisimlari
kullanilabilmektedir (Frank ve ark. 1976, Ozcelik 1980). Bu durum 6zellikle meyve
suyu endiistrisinde biiylik 6nem tagimaktadir. Kiiflii kisimlarin elmadan ayrilmasi ile
patulinin %99 dilizeyinde uzaklastirilmasinin zor oldugu durumlarda basingli su ile
yikamanin yararli oldugu belirtilmektedir (Aping 1982). Elma dokularinda hiicreler
aras1 bosluklarda bulunan gazin patulin difiizyonunu engelledigi de bildirilmistir (Frank

ve ark. 1976).

Patulin sentezleyen kiifler tarafindan bozulmus meyvelerin meyve suyuna islenmesi
halinde patulin, suda ¢oziinebildiginden meyve suyuna gegebilmektedir. Asit ortamda
daha stabil olan patulin, meyve suyuna uygulanan 1sil islemle tamamen inaktif hale
getirilememektedir. Ayrica meyve suyu konsantrelerinin ve meyve pulplarinin tanklarda
depolanmalar1 sirasinda gerekli Onlemler alinmadigi takdirde, tiriiniin st Kisminda
kiifler gelisebilmektedir. Daha sonra kiiflii kisim uzaklastirilsa bile, suda ¢dzenen
patulin {iriinde kalabilmektedir (Rehm 1970).
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Meyve ve meyve sularinin mikrobiyel faaliyet sonucu bozulmalari, ekonomik kayiplar
yaninda, olusan toksinler nedeniyle insanlarda bazi hastaliklarin ortaya ¢ikmasina da

neden olmaktadir.
3.6.2. Kimyasal Tehlikeler

Gida kaynakli kimyasal tehlikeler arasinda mikotoksinlerden bagka, pestisitler,
antibiyotikler, toksik mineraller, dioksin, yasaklanmis ya da izin verilen diizeyin
tizerinde kullanilmis olan gida katki maddeleri, “polisiklik aromatik hidrokarbonlar”
(PAH), nitrozaminler, histamin, allerjen bilesikler, uygun olmayan plastik ambalaj
materyallerinden kaynaklanan bulagmalar, deterjan, dezenfektan kalintilar1 vb. yer

almaktadir.
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Cizelge 3.3. Gida maddelerinde bulunan muhtemel bazi kimyasal tehlikeleri (Corlett
1991)

Dogal olarak olusan kimyasallar

Kiif kaynakli mikotoksin (6rn. aflatoksin);

Protein bozulmasi1 sonucu olugan scombrotoksin (6rn. histamin);
Deniz dinoflagellatlarinin yol agtig1 ciguatoksin;

Zehirli mantar tiirleri;

Kabuklu deniz iirtinleri kaynakli toksinler;

Felg yapict kabuklu su iiriinleri toksinleri (PSP);

Diyaretik etki yapan kabuklu su iiriinleri toksinleri (DSP);

Sinir sistemi {izerine etki yapan kabuklu su tiriinleri toksinleri (NSP);
Amnezik (Hafiza kayb1) etki yapan kabuklu su {iriinleri toksinleri (ASP);
Bitkisel toksinler;

Pyrrolizidine alkoloidler;

Fitohemaglutinin;

Sonradan eklenen kimyasallar (kimyasal katkilar)

Tarim Amacli Kullanilan Kimyasallar: Pestisitler, fungusitler, glibreler, bocek ilaglart
(insektisitler), antibiyotikler ve biiylime hormonlart;

Poliklorlu bifenil iiriinleri (PCBler);

Endiistriyel kimyasallar;

Gida mevzuatlar ve kodeksleri ile yasaklanmig maddeler;

Direkt ve indirekt etki yapan toksik maddeler ve bilesikler: Kursun, ¢inko, arsenik,

civa ve siyaniir

Gida katki maddeleri

Koruyucu maddeler: Nitrat, nitrit, siilfit vb. maddeler;

Aroma gelistiriciler: Monosodyum glutamat;

Besin degeri arttiricilar: Niasin;

Renk maddeleri

Sekonder direkt veya dolayl: etki gosteren kimyasallar:

Isletmelerde kullanilan kimyasallar (6rn. makine yaglari, temizlik bilesenleri,
deterjanlar, dezenfektan maddeler, kaplama ve boyalar);

Zehirli ve toksik kimyasallar (sabotaj)
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3.6.3. Fiziksel Tehlikeler

Gidalarda bulunan yabanci maddeler, hastalik ve yaralanmalara sebep olabilir. S6z
konusu fiziksel tehlikeler fabrikadaki tiretim prosesleri de dahil olmak fiizere, iriiniin
hasattan tiiketiciye gelinceye kadar, gida zincirinin bir ¢ok noktasinda uygulanan hatali

ve eksik prosediirlerden kaynaklanmaktadir.

Gidalarda bulunabilen cam, metal veya tas parcalar ile hayvansal kaynakli gidalardan
bulasabilecek kemik, deri veya kil pargalart fiziksel tehlikelerin temelini
olusturmaktadir. Bu yabanci maddeler, bazi durumlarda mikrobiyolojik tehlikeleri de
beraberinde getirebilmekte ve {iriiniin hijyenik sartlarda tiretilmedigini gostermektedir
(Karaali 2003). Cizelge 3.4’te fiziksel tehlike kaynaklari ile neden oldugu hasarlar

Ozetlenmistir.

Cizelge 3.4. Gida maddelerindeki olasi bazi fiziksel tehlikeler

(Corlett 1991)

Madde Tehlike potansiyeli Kaynaklar

Cam egyalar kesikler, kanama siseler, kavanozlar, lambalar,
cam aletler (termometre vb.)

Tahta kesikler, enfeksiyon, bogulma tiretim alanlar1, paletler, kutular,

ingaat artiklari

Taglar, metal | bogulma, dis kirilmasi, kesikler, | iiretim alanlari, ingaatlar,

pargalari enfeksiyon makineler,  elektrik  telleri,
calisanlar

Yalitim bogulma ingaat malzemeleri

malzemeleri

Kemik bogulma tiretim alanlart

Plastik bogulma, kesikler, enfeksiyon iiretim alanlari, kaplama

malzemeleri, paletler, ambalaj

malzemeleri, ¢alisanlar

Kisisel esyalar | bogulma, kesikler, dis kirtlmasi calisanlar
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Tehlike analizinin amaci, etkin olarak kontrol edilmediginde zarar ve hastaliklara neden
olan tehlikelerin bir listesinin ¢ikarilmasidir. Tehlike, mikroorganizma veya onlarin
toksinlerinin varlig1 gibi mikrobiyolojik, temizlik isleminden sonra dezenfektan kalintisi
kalmasi gibi kimyasal veya cam ve tas pargalarinin bulunmasi gibi fiziksel olabilir

(Gokten ve Tungel 1992).

Akis diyagraminin olusturulmasinin ardindan kritik kontrol noktalarinin belirlenmesi
amaciyla her bir asamada tehlike analizi yapilir. Uretimin sirasinda olusabilecek olasi

tehlike icin gerekli dnleyici faaliyetler saptanir (Korel ve Ergoniil 2002).
3.7. EIma Suyunda Kritik Kontrol Noktalarinin Belirlenmesi

Kritik Kontrol Noktalart (KKN) belirlenirken, hammaddeden baglayarak iiriiniin
dagitimina kadar belirlenen her bir potansiyel tehlike igin Sekil 2.15°teki karar agaci
kullanilmaktadir. Bu asamada tanimlanan her bir tehlike i¢in herhangi bir kritik 6nlemin
mevcut olup olmadigi ve gidanin giivenligi i¢in bu asamada bir kontroliin gerekli olup
olmadigi sorulmaktadir. Eger s6z konusu tehlikenin ortaya ¢ikisi engellenebiliyor ise bu
nokta KKN degildir. Eger tehlikenin boyutunun zamanla kabul edilemez bir diizeye
¢ikma ihtimali varsa ve sonraki bir asama tanimlanan tehlikeyi ortadan kaldirip, kabul
edilebilir bir diizeye indiremiyorsa, bu asama Kritik Kontrol Noktasi olarak
adlandirilmaktadir. Belirlenen tiim potansiyel tehlikeler i¢in kritik kontrol noktasi

analizi ¢izelge 3.5°te detayl1 olarak sematize edilmistir.

Ornegin, hammadde olarak kullanilan elmalarda kimyasal ve biyolojik tehlikeler séz
konusu oldugu igin 1. Kritik kontrol noktasi satin alma olarak belirlenebilir ve KKN1-
BK olarak kodlanabilir. Kritik kontrol noktasi olarak belirlenen alt1 farkli islem asamasi

asagidaki sekilde siiflandirtlmigtir (Anonim 2010):
1. KKN1-BK Satin alma

2. KKN2-K Yikama

3. KKN3 -F Filtrasyon

4. KKN4-B Pastorizasyon
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5. KKN5-B Paketleme

Uygulanan HACCP calismasinin giivenirligini artirmak igin, kritik kontrol noktalarinin
asgaride tutulmasma c¢alisilmalidir. Kritik kontrol noktalariin disinda kalan kontrol
noktalarinin giivenirligi alim spesifikasyonlari, standart operasyon prosediirleri, GMP
(Iyi Uretim Uygulamalar1), GHP (lyi Hijyen Uygulamalari) benzeri &n kosul

programlari ile saglanmaktadir.

KKN1-BK Satin alma

Biiyiik oranda hasarli ve ciiriik olan diisiik kalitede elma tedariginden kaginilmalidir.
Ayrt bir smiflandirma ile diisiik kalite sinifindaki elmalarin tedarik edilmesine izin
verilebilmektedir. Ancak >%10 cilirik meyve igeren partilerde, mevcut olmasi
muhtemel patulin diizeyinden dolayir nihai iiriinde kabul edilebilir patulin diizeyine

ulasilmas1 zorlasmaktadir (Anonim 1999).

KKN2-K Yikama

Bu asamadaki kimyasal tehlike patulindir. Tedbir i¢in yiiksek basingh su kullanilarak
elmalar yikanmalidir. Yapilan bir arastirmaya gore bdyle bir yikama ile mevcut
patulinin yaris1 uzaklastirilabilmektedir. Bu KKN’da kritik limitler basing ve yikama
sliresine baglidir. Patulin seviyesi yikama ile disiiriilebilir, fakat sporlarin su i¢inde
aktif kalmasi nedeniyle depolama esnasinda kiif gelisimi riski artabilmektedir (Anonim
1999).

KKN3-F Filtrasyon

Bu asamada, yetersiz temizlik sonucu iiriin mikroorganizmalar ile bulasabilir. Filtrenin
yetersiz durulanmasi sonucu iirlin dezenfektan kalintist ile bulasabilir. Ayrica fiziksel

olarak tehlikeli yabanci maddeler ile de bulagsma bu agsamada goriilebilir.

KKN4-B Pastorizasyon

Bu asama mikrobiyel tehlikelerin kontrolii i¢in bir KKN’dir. Pastérizasyon ile
Penicillium expansum sporlar1 inaktive edilmektedir. Ayni sekilde 1s1l islemin elma
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suyunda patulin igerigini azaltabilecegi, fakat tamamen parcalamada etkisiz kaldig

belirtilmistir (Canas 1996).

KKN5-B Aseptik Dolum/Ambalajlama

Pastorizasyonun ardindan, paketleme esnasinda kiif sporlar1 da dahil olmak {izere
mikroorganizmalarin yeniden iiriine kontaminasyonunu Onlemek O6nemlidir. Bu
prosedir ~GHP  tarafindan  karsilanmaktadir.  Meyve  suyunu  mikrobiyel
kontaminasyondan korumak i¢in, iyi bir ambalaj materyali (tetra-pak, cam siseler gibi)
secilmelidir (Canas 1996).

Satin Alma -BKF

Ayiklama

Yikama -BK

Pargalama/Ekstraksiyon

Durultma ve Berraklastirma

Filtrasyon -BKF

Pastorizasyon -B

Aseptik Dolum/Ambalajlama -B

Depolama ve Dagitim

Sekil 3.2. Elma suyu akis diyagraminda tehlikelerin analizi (Anonim 2010, Tamer ve

ark. 2005).
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3.8. EIma Suyunda HACCP Planinin Hazirlanmasi

Cizelge 3.5’te elma suyu tretimi i¢in KKN, Kritik limit izleme sistemi, KKN dogrulama ve diizeltici faaliyetlere 6rnek gosterilmektedir.

Cizelge 3.5. Elma suyu tretimi i¢in KKN, kritik limit izleme sistemi, KKN dogrulama ve diizeltici faaliyetlerin gosterdigi 6rnek plan
(Tamer ve ark. 2005, Anonim 2010).

Tehlike Kritik limit izleme sistemi KKN’nin dogrulanmasi Diizeltici faaliyet
tanimi
Ne Nas1l? Ne? Kim? Dogrulama Siklik Kim? Kayit Almacak  diizeltici | Kayit
zaman? metodu faaliyet
Tgili meyve
mevzuatina uygun
olmali:
-Hasat (<%l gozle | - - Elmalar Satin - - - - -
goriinir kiifli elma) alma
sefi
-Satin alma(<%10
KKN-B | hasarli elma), Giris plani Elmalar Giris planm Her Satin alma | Satin alma sefi: | Uriin reddi
satin formu uygun olmayan | formu/sapma
Satin almada driinii  red eder, | kayitlart
alma durumdan y6netimi
sefi haberdar eder ve
sapmalar1 kaydeder.
Onaylt tageron | Uygun
-Ayiklama(<%1 Termometrelerin | listesini yeniden | olmayan (iiriin
goriiniir kiiflii elma) - - Elmalar - Yilda 2 | Uretim | kalibrasyonu degerlendirir. takip formu
kere miid. Lab. kayitlar: Uretimi durdur,
urtinii  kontrol et,
Ayda 1 pasterizator
Uretim kere sicakligim ayarla ve
miid. uygun olmayan
-Isil  islem  (sicaklik- Uretim  miid. iriin i¢in talimata
zaman iyi ayarlanmali) | Saatte 1 | Termometre tarafindan uygun hareket et
(90-93°C 25sn) kere ile  sicaklik | Pastorizator termometrelerin
kontrolii sicaklif1 Uretim | kalibrasyonu
miid. Lab. kayitlari
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Cizelge 3.6. Kimyasal tehlikelere yonelik HACCP plani

Tehlike | Kritik limit | izleme sistemi KKN’nin dogrulanmasi Diizeltici faaliyet
tanimi
Ne Nasil? Ne? Kim? Kayit | Dogrulama Siklik? | Kim? Kayit Alinacak Kayit
zaman metodu Diizeltici
? faaliyet
Satin alma: | Her Satin alma | Elma, Satin Mal Kalite HACC | Satin Lab. Satin alma | Uriin reddi
flgili meyve | mal sefi girdiler ve | alma kabul | giivence P alma Analiz sefi: uygun | formu/sap
mevzuatina | kabul- | tedarikgilerin | diger sefi formu | midirt planina | midir | formu olmayan ma
uygun de isim ve | yardimci pestisit ve | gore i Uriini  red | kayitlan
olmali adreslerini maddeler patulin  i¢in | yilda 2 eder,
onayli peryodik kere durumdan
taseronlarla analizler yonetimi
karsilastirir yapar. haberdar
spektlere eder ve | Uygun
KKN-K uygunluk sapmalar1 olmayan
kontrol edilir. | Hidrojen Kalite Dolu | termometreler Termomet | kaydeder. iriin  takip
Belirlenen peroksit giivence | m in Yilda2 | Kalite | re Onayh formu
Dolum/Amb | Saatte | talimatlara uygulanma | teknisye | tnites | kalibrasyonu | kere giivenc | kalibrasyo | taseron
alagj 1 kere | uyulur st icin | ni i Lab. kayitlar e n formu listesini
materyali: belirlenen takip Ayda 1 | midir | Lab. yeniden
Hidrojen parametrel formu kere . kayitlar degerlendi-
peroksit er rir.
%20-35
konsantrasy Uretimi
onda en az durdur,
60-80°C’da tirtinii
6-8sn kontrol et
uygulanmali
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Cizelge 3.7. Fiziksel tehlikeler igin HACCP plani

Tehlike | Kritik limit izleme sistemi KKN’nin dogrulanmasi Diizeltici faaliyet
tanimi
Ne zaman? Nasil? Ne? Kim? Kayit Dogrulama | Siklik Kim? Kayit | Alinacak Kayit
metodu onlem
KKN-F | Filtrasyon: 20 | Her 20 ton | Tank Filtre | Kalite Filtrasyon | Kalite Her Kalite Tank/ | Uretimi Uygun
ton meyve | meyve  suyu | takibi/iiretim glivence takip glivence parti giivence | Uretim | durdur, olmayan
suyu filtreden | filtreden kayitlari teknisyeni | formu miidira tirlin midirt | takip | trlind lirlin
gectikten sonra | gectikten kontrolii tarafindan sonrast formu | kontrol et, | takip
filtre plakalar1 | sonra filtre tankkontrolii | ve her filtreyi formu
degistirilmeli plakalar Hijyen vardiya degistir
degistirilmeli talimatlarina | sonrast
uygunlugun
kontrolii
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3.9.Elma Suyunda Ol¢me ve izleme Sisteminin Olusturulmasi

Izleme; KKN’nin kontrol altinda olup olmadigin1 tayin etmek ve gelecekte uygulanacak
dogrulama prosediirleri i¢in kullanilacak dogru dokiimani elde etmek i¢in yapilan,

planlanmis gézlemler ve 6l¢iimler dizisidir (Copur 2004)
[zleme sisteminde;

Izlenecek olan NE’dir?
Kritik limitler ve onleyici tedbirler NASIL izlenecektir?
Izleme hangi siklikla (NE ZAMAN) yapilacaklar?

vvyyy

Izlemeyi KiM yapacaktir?
Sorularina cevap aranmalidir (Anonim 1999).

HACCP analizinin basarisi etkin bir izleme sisteminin kurulmasima bagli oldugundan
KKN noktalarindaki 6l¢iim ve gozlemlerin planlanarak elde edilen sonuglarin arzu
edilen kriter veya hedeflere uygunlugunun degerlendirilmesi gerekmektedir. Ornegin
elma {tiretiminde kullanilacak elmanin depolama sicakliklari siirekli izlenerek kontrol

altinda tutulmalidir.
3.10.Elma Suyunda Diizeltici Faaliyetlerin Olusturulmasi

Kritik kontrol noktalarinda herhangi bir sapma oldugu zaman basvurulacak uygulamalar
belirlenmistir. S6z konusu prosediirle takima yonelik gerekli gérevlendirmeler yapilmis
ve ilgili HACCP planinda yazili olarak belirtilmistir. Elma suyu iiretiminde kritik
kontrol noktalarinda herhangi bir sapma ile karsilagildiginda basvurulacak diizeltici

faaliyetler Cizelge 3.5°te gosterilmistir.
3.11. Elma Suyu Uretiminde Sistemin Etkinliginin Kanitlanmasi-Dogrulama

Dogrulama, sistemin HACCP planina gore ¢alisip ¢alismadiginin belirlenmesidir. Etkin

bir HACCP sistemi, az sayida son iiriin testi gerektirir. Ciinkii dnceki proseslerde ¢ok

sayida onaylanmis dogrulama prosediirleri uygulanmistir. Bu yiizden firmalar, son {irlin

testlerine giivenmek yerine, HACCP planlarinin diizenli gézden geg¢irilmesine, HACCP
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planinin hatasiz uygulandiginin dogrulanmasina ve KKN izleme ve diizeltici

faaliyetlerinin kaydina giivenir (Anonim 2004).

Cizelge 3.5’de elma suyu iiretiminde izleme sistemi, KKN dogrulama ve diizeltici

faaliyetlerin bir arada gosterildigi ornek bir plan verilmistir.
3.12. Elma Suyu Uretiminde Dokiimantasyon ve Kayitlarin Tutulmasi
Genellikle HACCP sistemi kayitlar1 asagidakileri igerir (Arikbay 2002).

1. Tehlikeleri belirleme ve kontrol oOnlemlerinin agiklanmasini igeren tehlike

analizlerinin Ozeti,
2. HACCP plani,

» HACCP ekibinin ve sorumluluklarin listesi

» Uriiniin dagitim ve kullanim seklinin ve tiiketicisinin tanimlanmasi

» Dogrulanmis akis semasi

» HACCP plani 6zet tablosu (KKN olan siire¢ adimlart, ilgili tehlikeler, kritik limitler,
izleme, diizeltici faaliyetler, dogrulama prosediirleri ve c¢izelgesi, kayit tutma

prosediirleri).
3. Gegerlilik kayitlar1 gibi destek dokiimantasyon,

4. Planin uygulamaya konulmasi siiresince genellestirilmis kayitlar.
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4. SONUC

Niifusun hizla artmasi ve sehir hayatinin yayginlagsmasina bagh olarak tiiketiciler hazir
iiriinlere dogru ydnelmektedir. Bu iiriinlerden biri de meyve sularidir. igerdigi gesitli
bilesikler nedeniyle elma suyu insan beslenmesinde 6nemli gida kaynaklarindan biri

olmustur.

Giivenli gida tiikketmek saglikli yasamin 6n kosulu olarak her bireyin en dogal hakkidir.
Bu nedenle, yiyecek ve igecek hizmeti sunan tiim isletmelerin insan sagligi acisindan
biiyiikk sorumluluklar1 vardir. Gida giivenligini saglamak icin gelistirilmis en etkili
sistem ise bu sistemdir. HACCP, olusabilecek tehlikeleri saptayan, tehlike analizlerini
gerceklestirip kritik kontrol noktalarini tespit eden, belirlenen kritik kontrol noktasinda
alinmas1 gereken Onlemleri ve kontrol edilmesi gereken noktalari belirleyen ve
potansiyel risklerin kontrol edilebilmesi i¢in gdzlem ve onay asamalarini belgeleyen bir
sistemdir. Gida giivenligini ama¢ edinen HACCP sistemi gida iiretiminde olasi
tehlikeleri onceden belirleyip, insan sagligim1 tehdit edebilecek riskleri en aza

indirmektedir.

HACCEP sisteminin etkili bir sekilde uygulanmasi baslangicta isletmeler i¢in ekstra bir
maliyet gibi goriinse de uzun vadede isletmelere kazang saglamaktadir. Bu kazanimlar;
giivenli gida iiretildiginin belgelenmesinin yan sira, kayiplarda azalma, isgiiciiniin daha
verimli kullanilmasi, miisteri gliveninde ve satiglarda artis olarak ortaya cikacaktir. Bu
nedenle isletme sahipleri ve yoneticilerinin giivenli gida {retimi hakkinda
bilgilendirilmeleri ve HACCP sistemini uygulamanin 6nemi ve saglayacagi yararlar

konusunda ikna edilmeleri gerekmektedir.

Sonug olarak HACCP sisteminin gida giivenligini saglamadaki 6nemi konusunda hem
tireticiler, hem tiiketiciler bilgilendirilmeli ve sistemin kiiglik olgekli isletmelerde de
uygulanabilmesi i¢in; gerekli destek, yasal zorunluluklar ve denetimler diizenli olarak
yerine getirilmelidir. Endiistriyel iiretimi hizla artan elma suyu iiretiminde HACCP
sistemin uygulanmasiyla; tliketicilere daha saglikli ve giivenilir bir iriin

sunulabilmektedir.
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