
Avusturya’da 4 kişi, Almanya’da 2 kişi 2010 yılının Ocak ayında 
yedikleri peynir nedeniyle hayatlarını kaybetti. 

Bunun üzerine o markaya ait bütün ürünler tüm Avrupa’da toplatıldı, 
market raflarından kaldırıldı. 

6 kişinin ölümüne neden olan peynire Listeria bakterisi bulaşmıştı.
Teknoloji ve bilim büyük bir hızla gelişiyor olsa da maalesef gıda kaynaklı hastalıklar 

bir halk sağlığı sorunu olarak hâlâ sıklıkla karşımıza çıkıyor.

Özlem İkinci

“Çiftlikten Sofraya” 
Güvenilir Gıda

Yediklerimize 
Ne kadar 

Güveniyoruz?
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Gıda güvencesi ve gıda güvenliği tüm dün-
yada en çok önemsenen konulardan. Sağ-
lıklı bir şekilde yaşamımızı sürdürebil-

mek, dengeli beslenebilmek için yeterli ve kaliteli 
gıdaya erişebilmek “gıda güvencesi” olarak bilini-
yor. “Gıda güvenliği” ise gıdanın ham madde aşa-
masından başlayarak işlenme, depolanma, dağıtım 
gibi aşamalardan geçtikten sonra tüketiciye ulaşa-
na kadar geçen süreçte, gerekli temizlik ve sağlık 
tedbirleriyle korunması ve gıdalarda hastalıklara 
neden olacak etkenlerin bulunmaması olarak ta-
nımlanıyor. Hatta bu süreç için “çiftlikten sofraya 
gıda güvenliği” yaklaşımı tüm dünyada benimsen-
miş durumda. 

Çiftlikten Sofraya Gıda Güvenliği
Sağlık ve beslenme dünyanın neresine giderse-

niz gidin insan yaşamındaki en önemli konular. Bu 
iki konunun kesişimi ise gıda güvenliğinden geçiyor. 
Son yıllarda gıda güvenliği hem halk sağlığı açısın-
dan hem de ekonomik yönü nedeniyle büyük önem 
kazandı. Gıda bilimindeki teknolojik ve bilimsel ge-
lişmelere rağmen tüm dünyada gıda kaynaklı hasta-

lıkların artması, hatta bu hastalıkların bazen ölümle 
sonuçlanması nedeniyle, konu bir halk sağlığı soru-
nu olarak değerlendiriliyor. Diğer yandan gıda kay-
naklı hastalıklar nedeniyle yaşanan ekonomik kayıp-
lar da, konunun ekonomik boyutuna dikkat çekiyor. 
Bu nedenle, örneğin Avrupa Birliği’nde gıda güvenli-
ği “çiftlikten sofraya gıda güvenliği“ yaklaşımıyla ele 
alınıyor ve gıdanın üretiminin ilk basamağından sof-
raya ulaşıncaya kadar tüm aşamalarında, insan sağlı-
ğına zarar verebilecek her türlü etkenden uzak bir şe-
kilde hazırlanmış ve her aşamasının izlenebilir olma-
sı özellikle isteniyor.

Güvenli gıdanın içeriğinde hastalığa neden ola-
cak ya da hastalık riski oluşturabilecek fiziksel, kim-
yasal ve biyolojik herhangi bir etkenin bulunmama-
sı gerekiyor. Cam kırıkları, plastik, taş, toprak, tahta, 
saç, tırnak gibi yabancı maddeler fiziksel risk kapsa-
mına girerken, toksinler, çevresel metaller (cıva, kur-
şun, dioksin, kadmiyum vb), tarım ilaçlarının ve ve-
terinerlik ilaçlarının kalıntıları, deterjan kalıntıları 
ve gıda katkı maddeleri kimyasal risk kapsamına gi-
riyor. Gıdalarda hastalığa neden olacak mikroorga-
nizmaların ve bunların ürettiği kimyasal maddelerin 
bulunması ise biyolojik riski oluşturuyor. 

Anahtar Kavram

Çapraz bulaşma: Hastalık yapan 
mikroorganizmaların, bulaşma 
olmamış gıdalara bir yüzeyden veya 
bir gıdadan taşınmasıdır.
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Gıdalarımıza Mikroorganizmalar Konuk Oluyor!

Organizma Hastalık Kuluçka 
süresi

Belirtiler Hastalığın Süresi Gıda Kaynakları 

Bacillus cereus B. cereus kaynaklı 
enfeksiyon 

10-16 saat Karın ağrısı, sulu ishal, 
mide bulantısı

4-7 gün Et, et suyu, soslar, 
krema 

 Campylobacter jejuni Campylobakter enfeksiyonu 2-5 gün İshal, bazen kanlı ishal, ateş, kusma 2-10 gün Çiğ ya da az pişmiş kümes 
hayvanlarının etleri, 
pastörize edilmemiş süt 

E. coli O 157: H57 Hemorajik kolitis 1-8 gün Kanlı ishal, karın ağrısı, bazen ateş 24-48 saat Çiğ et, pastörize edilmemiş 
süt ve meyve suyu, çiğ 
sebze ve meyveler 

  Listeria monocytogenes Listeryoz 9-48 saat Ateş, kas ağrısı, mide bulantısı ve ishal. 
Hamilelerde grip benzeri belirtiler 
görülebilir, erken doğuma, düşüğe neden 
olabilir.  Yaşlı ya da bağışıklık sistemi 
baskılanmış kişilerde ise menenjit 
veya kan zehirlenmesine neden olabilir.

Değişken Pastörize edilmemiş süt, 
pastörize edilmemiş 
süt ile yapılmış peynir, 
kümes hayvanlarının 
etleri, sığır eti

Salmonella Salmonellozis 6-48 saat İshal, ateş, karın krampları, kusma 4-7 gün Yumurta, kümes 
hayvanları, et, pastörize 
edilmemiş süt veya meyve 
suyu, peynir, çiğ sebze 
ve meyve 

Shigella Basilli dizanteri 4-7 gün Karın krampları, ateş, 
ishal, bazen kanlı ve mukuslu dışkı

24-48 saat Çiğ gıdalar, enfekte olmuş 
bir kişinin temas ettiği 
pişmiş  ama daha sonra 
yeterince ısıtılmamış 
gıdalar, süt ve süt ürünleri, 
çiğ sebzeler 

Staphylococcus aureus Staphylococcal 
gıda zehirlenmesi 

1-6 saat Ani şiddetli bulantı ve kusma, karın 
krampları, bazen ishal ve ateş

24-48 saat Uygun sıcaklıklarda 
depolanmayan etler, 
patatesli ve 
yumurtalı salatalar, 
kremalı pastalar, 
süt ürünleri 

Vibrio vulnificus V. vulnificus enfeksiyonu 1-7 gün Kusma, ishal, karın ağrısı, ateş,  deride 
kanama, ameliyatla alınması gereken 
ülser 
Karaciğer hastası olan kişilerde ve 
bağışıklık sistemi zayıf kişilerde ölümcül 
olabilir.  

2-8 gün Az pişmiş ya da 
çiğ, özellikle istiridye gibi, 
kabuklu deniz ürünleri 

Hepatitis A Virüsü Karaciğer enfeksiyonu Ortalama 
28 gün 
(15-50 
gün) 

İshal, koyu renk idrar, sarılık, mide 
bulantısı, karın ağrısı ve  ateş, başağrısı 
gibi  grip benzeri belirtiler 

2 haftadan 3 aya kadar 
değişebilir 

Çiğ gıdalar, pişirildikten 
sonra kontamine olmuş 
ve daha sonra yeterli 
sıcaklıklarda ısıtılmamış 
gıdalar, kontamine olmuş 
sularda bulunan
kabuklu deniz ürünleri

Norovirüs Viral mide bağırsak 
rahatsızlığı 

12-48 saat Mide bulantısı, kusma, karın krampları, 
ishal, ateş, başağrısı. İshal yetişkinlerde 
daha yaygın olarak görülürken, çocuklarda 
kusma daha yaygındır.  

2 haftadan 3 aya kadar 
değişebilir 

Çiğ gıdalar, kontamine 
olmuş gıdalar

Cryptosporidium Kriptosporidyoz 2-10 gün İshal, mide krampları, hafif ateş, mide 
bozulması. İshal yetişkinlerde daha yaygın 
olarak görülürken, çocuklarda kusma 
daha yaygındır. 

Birkaç haftadan bir kaç aya 
kadar değişebilir 

Pişmemiş gıdalar, 
hali hazırda bu rahatsızlığı 
yaşayan kişiler tarafından 
hazırlanan ve 
kontamiasyona uğrayan 
gıdalar

Giardia duodenalis Giardiazis 1-2 hafta İshal, bulantı, karın krampları 4-6 hafta G.duodenalis’in kistleri 
(organizmanın bulaşıcı 
şekli) ile bulaşmış  gıdanın 
tüketilmesi

64



Bilim ve Teknik Temmuz 2011 

>>>Yediklerimize Ne kadar Güveniyoruz?

Mikroorganizmalar gıdaları pek çok 
yolla kontamine edebiliyor yani gıdala-
ra bulaşabiliyor, başta insan olmak üzere 
toprak, su, kanalizasyon, hayvanlar, bit-
kiler, gıdaların hazırlanması ve üretimi 
aşamasında kullanılan aletler ve dona-
nımlar, çapraz bulaşma bu yollardan bir-
kaçı. Hastalık yapan mikroorganizmala-
rın bulaştığı gıdanın bileşenleri, pH’sı, 
oksijen basıncı, ortam sıcaklığı ve nem 
gibi etkenler de mikrobiyal gelişmeyi 
hızlandırabiliyor. Bir gıdaya bulaşan pa-
tojen yani hastalık oluşturan mikroorga-
nizma ya da toksin, bu gıdayı tüketen ki-
şi için büyük risk oluşturuyor.

Gıda tüketimi sonucu oluşan her has-
talık gıda kaynaklı hastalık olarak değer-
lendiriliyor. Dünyada her yıl birçok in-
san tükettikleri gıdalar nedeniyle hasta-
lanıyor. Halsizlik, ishal, kusma, mide bu-
lantısı, ateş gibi belirtiler baş gösterdiğin-
de, kişilerin aklına ilk olarak tükettikle-
ri bir gıda nedeniyle hasta olabilecekle-

ri gelmiyor. Hatta bazen grip olduklarını 
düşünüyorlar. Oysa birkaç saat ya da bir-
kaç gün önce yedikleri yemeklerde bu-
lunan hastalık yapıcı mikroorganizma-
lar şikâyetlerinin asıl kaynağını oluşturu-
yor. Bu mikroorganizmalar bazen virüs-
ler, bazen bakteriler, bazen parazitler, ba-

zen de küfler oluyor. Bakterilerin bulaş-
tığı gıdaların tüketilmesi, yani bakteri-
nin kendisinin vücuda alınması enfeksi-
yonlara neden olurken, bakteri toksinle-
rinin tüketilen gıdalarla birlikte alınması 
endotoksikasyon denilen soruna yol açı-
yor. Örneğin Salmonella türleri enfeksi-
yona, Staphylococcus toksinleri zehirlen-
meye neden oluyor. Hepatit A, gıda kay-
naklı hastalık etkeni olarak en yaygın gö-
rülen virüslerden biri. Toxoplasma gondi-
i paraziti ise çiğ ya da az pişmiş etlerin tü-
ketilmesi yoluyla bulaşabiliyor ve özellik-
le hamileler için büyük tehlike oluşturu-
yor ve düşüğe neden olabiliyor. Küfler ise 
ürettikleri karsinojenik (kansere neden 
olan) ve mutajenik (mutasyona neden 
olan) özellikteki zehirli maddelerle insan 
sağlığı için tehlike oluşturuyor.

Gıda Güvenliği 
Nasıl Sağlanıyor?
Mikroorganizmalar gıdalara üre-

tim sürecinde bulaşabiliyor. Bu neden-
le üretim sırasında gıdaları mikroorga-
nizmalardan ve toksinlerinden arındır-
mak, enzimlerini etkisiz hale getirmek, 
mikroorganizma gelişimini engellemek, 
gıdanın üretim sonrası depolama ve raf 
ömrünü uzatmak amacıyla ısıl işlem ve 
ışınlama gibi yöntemler uygulanıyor. Bu 
işlemler sırasında gıdanın besin değe-
rinde, fiziksel ve kimyasal özelliklerinde 
herhangi bir değişiklik olmamasını sağ-
lamak amacıyla da her gıda çeşidi için 
uygun yöntemler seçiliyor. 

Üretim aşamasında gıda güvenliği-
ni sağlamaya yönelik olarak ayrıca bazı 
kalite yönetim sistemleri de kullanılıyor. 
Bu sistemler, üretimde kullanılan aletler 
ve donanımlarla ilgili standartlar, gıdada 
mikroorganizma bulunup bulunmadığı-
nı belirleyen standartlar, gıdanın içeri-
ğindeki ve her gıda için farklılık göste-
rebilecek bileşenler için standartlar gibi 
konuları kapsıyor. Dünyada gıda güven-
liği konusunda kabul görmüş en önemli 
kalite yönetim sistemleri, Kritik Kontrol 
Noktalarında Tehlike Analizi (HACCP), 
iyi tarım uygulamaları, iyi üretim uygu-
lamaları, iyi hijyen uygulamaları, iyi la-
boratuvar uygulamaları, iyi dağıtım uy-
gulamaları, iyi ticaret uygulamaları, iyi 
veteriner uygulamaları olarak sıralanı-
yor. ISO 22000 Gıda Güvenliği Yöne-
tim Sistemi ise, dünya genelinde güven-
li gıda elde etmek amacıyla, Kritik Kont-
rol Noktalarında Tehlike Analizi yöne-
tim sistemi temel alınarak geliştirilmiş 
bir sistem. 

Kritik Kontrol Noktalarında Tehlike 
Analizi yönetim sisteminde, gıda güven-
liği ile ilgili potansiyel tehlikelerin belir-
lenmesi ve sağlık açısından kabul edile-
meyecek durumların önlenmesi, bu du-
rumlara yol açan şartların ortadan kal-
dırılması amaçlanıyor. Yani üretimden 
tüketime kadar, risk oluşturabilecek her 
aşamanın kritik kontrol noktası belirle-
nip sorunların bu noktalarda giderilme-
si temel alınıyor. 

Ülkemizde gıda gü-
venliği Tarım ve Köyişle-
ri Bakanlığı’nın sorumlulu-
ğunda. Bakanlığın Koruma 

ve Kontrol Genel Müdürlüğü (KKGM) gı-
da ve yem güvenliği, su ürünleri, veteri-
nerlik ve bitki sağlığı alanında yetkili bi-
rim olarak görev yapıyor. Ayrıca Tarım ve 
Köyişleri Bakanlığı bünyesinde İl Kontrol 
Laboratuvar Müdürlükleri, Bursa Gıda 
Kontrol ve Merkez Araştırma Enstitüsü 
Müdürlüğü, Veteriner Kontrol ve Araştır-
ma Enstitüsü müdürlükleri gıda ve yem 
kontrol hizmeti veriyor. Ayrıca, gene Ba-
kanlık tarafından görevlendirilmiş özel 
gıda kontrol laboratuvarları da görevde. 
Tüm bunlara ek olarak Sağlık Bakanlığı 
Halk Sağlığı ve Refik Saydam Merkez Hıf-
zıssıhha Enstitüsü, Türk Standartları Ens-
titüsü, TÜBİTAK Marmara Araştırma Mer-
kezi Gıda Enstitüsü de gıda güvenliği ko-
nusunda işbirliği yapan birimler. 

Gıdaları marketlerden alıp evimize 
götürdüğümüzde de gıda güvenliği-
ni sürdürmemiz gerekiyor. Pişmiş gıda-
ları tekrar tekrar ısıtmaktan kaçınmak, 
gıdaları uygun sıcaklıklarda muhafaza 
etmek, çürümüş, küflenmiş ve bozul-
muş gıdaların hiçbir bölümünü asla tü-
ketmemek, dondurulmuş gıdaları an-
cak kullanılacakları zaman buzdolabın-
da bekleterek çözdürmek, gıdaların iyi 
pişmiş olmasına dikkat etmek, çiğ tüke-
tilen gıdalarla pişirilerek tüketilecek gı-
daları ayrı bölümlerde muhafaza ederek 
çapraz bulaşmadan kaçınmak ve tabii ki 
mutfak temizliğine özen göstermek ev-
lerimizde tükettiğimiz gıdaların güven-
li olmasını sağlamak için uymamız gere-
ken kurallardan birkaçı. 
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Eğitim Gıda Güvenliğinin 
Bir Parçası
Gıda güvenliği zincirindeki her bir 

halkada yeni teknolojilerden ve ileri dü-
zey araştırmalardan yararlanılması ge-
rekiyor. Tüketici eğitimi de gıda güven-
liğinin önemli bir parçası. Tüketicilerin 
çoğu güvenli gıda işleme uygulamala-

rının farkında değil. Gıda kaynaklı pek 
çok hastalık aslında tüketicinin dikkat-
siz davranması sonucu ortaya çıkıyor, bu 
tür hastalıklar çoğunlukla da hafif atla-
tıldığından düzenli bir şekilde kayıt al-
tına alınamıyor. Bu durum da, hangi gı-
danın ya da etkenin ya da yanlış uygu-
lamanın hastalığa yol açtığının ve risk-
lerin takip edilmesinin önünde önem-

Tüm dünyada gıda güvenliğiyle ilgili bilimsel araştırmalar tüm hızıyla sürüyor. Glasgow 
Strathclyde Üniversitesi’nden araştırmacılar bu amaçla bir akıllı gıda paketleme malzemesi 
geliştirmiş. Bu malzeme ile paketlenen gıdalarda herhangi bir bozulma olursa pakette mey-
dana gelen renk değişikliği tüketiciyi uyarıyor. Bu yöntemin tek dezavantajı yüksek maliyeti.

Gıdalarda Isıl İşlem Bulaşanları

Gıda ürünlerinde raf ömrü veya depolama süresince mikrobiyal bo-
zulmaları sınırlamak için uygulanan koruma yöntemlerinin başında ısıl iş-
lemler geliyor. Isıl işlem uygulaması, gıdalardaki mikroorganizmaların kıs-
men ya da tamamen ölmesini sağlayarak raf ömrü süresince mikrobiyal 
kaynaklı bozulmaları engelliyor. Bir gıda hammaddesinin son ürüne dö-
nüştürülmesi sürecinde ısı uygulaması, gıdanın bileşiminde pek çok kim-
yasal değişim olmasına da yol açıyor. Son ürün özelliklerine göre uygula-
nan ısıl işlem koşulları, farklı sürelerde 60oC -80oC gibi ılımlı sıcaklıklar-
dan 200oC -250oC gibi yüksek sıcaklıklara kadar değişebiliyor (Çizelge 1). 
Geniş sıcaklık aralıklarında uygulanan bu işlem, gıdalardaki mikroorganiz-
maların ve enzimlerinin etkinliğini önlerken, ısıya duyarlı bazı bileşenle-
rin de (örneğin vitaminler) kısmen yok olmasına neden oluyor. Bu neden-
le, pek çok bilim insanı da ısıl işlem sürecinde bu bileşenlerin kaybını ön-
lemeye ya da sınırlandırmaya yönelik önemli çalışmalar yapmış ve ilerle-
me kaydetmiş.

Çizelge 1 Gıdalarda farklı ısıl işlem uygulamaları ve tipik sıcaklık aralıkları 

Isıl İşlem Tipik Sıcaklık (oC)
Pastörizasyon 70-90
Sterilizasyon 120-150
Haşlama 70-100
Kızartma 160-180
Fırında Pişirme 190-250
Kavurma - Közleme 200-250

Isıl işlemlerin gıdalarda meydana getirdiği kimyasal değişimler işlem 
sıcaklığına ve ürüne aktarılan ısıl enerjinin büyüklüğüne göre değişiyor. 
Isıl işlemin tipi ve uygulanış şekline göre ısınma farklı hızlarda gerçekle-
şiyor. Gıdaların ısıl yolla işlenmesinde ısıtıcı ortam olarak su, buhar, hava 
ve yağ yaygın olarak kullanılıyor. Ayrıca bazı kavurma ve kızartma uygula-
malarında olduğu gibi, sıcak metal yüzeye temas şeklinde ısıtma da yay-
gın bir yöntem. Isıl işlem gıdanın temel bileşenlerinde protein yapılarının 
bozulması, lipid oksidasyonu, Maillard tepkimesi, karamelizasyon, vita-
minlerin parçalanması gibi belirgin değişimlere neden oluyor. Tat, koku 
ve lezzet gelişimi de çoğu kez ısıl işlem uygulaması ile ortaya çıkan olum-
lu sonuçlardan. 

Son yıllarda yapılan çalışmalar gıdaların ısıtılması sırasında akrilamid, 
furan ve kloropropanol türevleri gibi kansere neden olan bileşiklerin or-
taya çıktığını göstermiştir. İnsan sağlığını tehdit eden bu maddeler, gıda-
nın bileşiminde doğal olarak bulunan bileşiklerde, ısı etkisiyle gerçekle-
şen tepkimeler sonucunda oluşuyor. Bu maddeler, oluşumlarına yol açan 
temel etkenin ısı olması nedeniyle “ısıl işlem bulaşanları” olarak adlandı-
rılıyor. 

Geleneksel olarak yıllardır uygulanan kızartma, kavurma ve fırında pi-
şirme gibi işlemler sırasında oluşan ısıl işlem bulaşanları, gıda sektörünü 
son yıllarda en çok meşgul eden konulardan biri. İnsanların uzun yıllardır 
beğenerek tükettiği pek çok gıda maddesinde kansere neden olan mad-
delerin oluşabileceğinin belirlenmesi, tüketicinin işlenmiş gıda ürünlerine 
kuşku ile bakmasına neden oluyor. 

Akrilamid 
Akrilamid “insan için olası kansere neden olan madde olarak nitelen-

dirilen (grup 2A) bir bileşiktir. Genel olarak patates kızartması ve cipsler, fı-
rıncılık ürünleri, çerez türü gıdalar ve kavrulmuş kahve akrilamid içeren gı-
dalar olarak öne çıkıyor. 
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li bir engel oluşturuyor. Bu nedenle gı-
da kaynaklı hastalıklara kaç kişinin ya-
kalandığının, hastalığın hangi gıdalar-
dan kaynaklanmış olabileceğinin, han-
gi organizmaların hastalık etkeni ola-
rak yaygın olduğunun ve hangi yolla gı-
da üretim sistemine girdiğinin belirlen-
mesi hayli zor. Böyle olunca da araştır-
maların şekillendirilmesinde, önleme ve 
eğitim çabalarının yönünün belirlenme-
sinde sıkıntılar yaşanabiliyor. 

Toplum sağlığı ve yaşam kalitesi açı-
sından gıda sağlığı şüphesiz tüm ülke-
lerin öncelikli konularından biri. Gıda 
zincirinin başlangıç noktasından en son 
halkasına kadar, yani “çiftlikten sofra-
ya” kadar tam gıda güvenliği sağlanma-

sının çiftçilerin, gıda firmalarının, ka-
mu kurumlarının, bilim insanlarının iş-
birliğiyle gerçekleşebileceği düşünülü-
yor. Bu zincirde rol oynayan herkesin gı-
da güvenliği konusunda eğitim alması, 
gıda firmalarının gıda güvenliğini sağ-
layacak tüm kalite yönetim sistemleri-
ne ve standartlara uygun üretim yapma-
sı, tüm üretim süreçlerinin izlenebilir ol-
ması, gıda kaynaklı hastalıkları ve etken-
lerini kapsayan izleme ve takip sistemle-
rinin kurulması, yapılan araştırmaların 
sonuçlarının yani bilimsel verilerin tu-
tulduğu sağlıklı veri tabanlarının oluştu-
rulması gıda güvenliğinin sağlanmasın-
da en önemli unsurlar olarak değerlen-
diriliyor.

Gıdalarda ısıl işlem sırasında akrilamid oluşmasının nede-
ni Maillard tepkimesidir. Patateste ve tahıllarda bol miktar-
da bulunan asparajin, ısıtma sırasında akrilamid oluşumun-
dan sorumlu olan amino asittir. Isıl işlemler sırasında aspara-
jin miktarının azaltılması için asparajinaz enzimi kullanılması, 
kabartma ajanı olarak amonyum bikarbonat kullanımından 
vazgeçilmesi, indirgen şekerler yerine indergen olmayan şe-
kerler kullanılması, asparajin dışı amino asitlerce zengin pro-
tein hidrolizatlarının eklenmesi, kalsiyum ve benzeri katyon-
ların eklenmesi, ürüne aktarılan ısıl enerjinin azaltılması akri-
lamid oluşumunun azaltılmasında etkili bazı uygulamalardır.

Furan 
İşlenmiş gıdalarda var olduğu uzun zamandır bilinen fu-

ran ve türevleri insan için olası kansere neden olan mad-
de olarak sınıflandırılıyor. Isıl işlem sırasında gıdalarda furan 
oluşumundan sorumlu bileşiklerin başında askorbik asit ve 
türevleri ile çok doymamış yağ asitleri geliyor. 

Bilindiği gibi askorbik asit meyve ve sebzelerde bol mik-
tarda bulunan bir vitamindir. Günümüzde bebekler için 
üretilen meyve ve sebze pürelerinin pastörizasyonu veya 
sterilizasyonu sırasında askorbik asitin furana dönüşümü 
tüketiciler arasında büyük kaygı yaratıyor. Isıl işleme alter-
natif koruma yöntemlerinin geliştirilmesiyle, özel tüketim 
gruplarına yönelik bazı gıdaların üretiminde önemli bir iler-
leme sağlanacaktır. Öte yandan şeker dekompozisyonu ve 
Maillard tepkimesi de belli oranlarda furan oluşumuna ne-
den olabiliyor. Bu tepkimeler özellikle kahvenin yüksek sı-
caklıkta uzun süreli kavrulması sırasında gözleniyor. Yani 
kavrulmuş kahve yüksek düzeyde furan içeriyor. Konserve 

ve meyve suyu gibi, kavanozda veya kapalı şişede gerçek-
leştirilen ısıl işlem uygulamalarında ise oluşan furan gıda-
nın yapısında kalıyor. Ancak ambalajın açılması ile birlikte 
kabın içindeki furanın bir kısmı buharlaşıyor. Bunun sonu-
cunda gıdanın tüketilen kısmındaki furan miktarı azalıyor. 
Konserve, püre gibi gıda ürünleri ambalajları açıldıktan son-
ra bir süre karıştırılarak bekletilirse, furan miktarında ciddi 
bir azalma sağlanabiliyor. 

Kloropropanoller 
Son yıllarda yapılan çalışmalar, ısıl işlem sırasında birçok 

gıda maddesinde insan için olası kansere neden olan mad-
de olarak sınıflandırılan kloropropanollerin ve türevlerinin 
oluşabileceğini gösterdi.

Isıl işlem sırasında kloropropanollerin oluşumundan so-
rumlu bileşikler gliserol, açilgliseroller ve klorlu bileşiklerdir. 
Düşük su aktivitesi ve yüksek sıcaklık koşulları altında ısıt-
ma, kloropropanol türevlerinin oluşumunu hızlandırıyor. 
Formülasyon ve pişirme koşulları dikkate alındığında, fırın-
cılık ürünleri kloropropanol türevlerinin oluşumu için elve-
rişli ortam yaratıyor. Ayrıca malt işleme sırasında uygulanan 
ısıtma koşulları da kloropropanol türevlerinin oluşumu-
na neden oluyor. Kloropropanoller ve türevlerinin oluşu-
mu bakımından önemli gıdalardan biri de rafine yemeklik 
yağlar. Bilindiği gibi bu ürünler gerek yağ eldesi öncesi ham 
maddeye uygulanan kavurma işlemi ve gerekse yağın rafi-
nasyonu sırasında uygulanan koku giderme işlemi sırasın-
da uzun süreli olarak çok yüksek sıcaklıklara maruz kalıyor. 

Prof. Dr. Vural Gökmen, 
Hacettepe Üniversitesi Gıda Araştırma Merkezi, Beytepe, Ankara 

Son günlerde Almanya’da başlayan 
salgın tüm Avrupa’da korku yarattı. Pek 
çok kişinin hastalanmasına ve ölümü-
ne neden bakteri, E.coli O104:H4. Kay-
nağı henüz tespit edilemedi, ancak ta-
ze tüketilen sebzeler özellikle de soya 
filizi birinci şüpheli.
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Gıdalarda Işınlama

İklimsel değişimler, teknolojik yetersizlikler, çoğu gıdanın mevsimlik 
olması ve bu gıdalarda meydana gelen doğal bozulmalar ülkelerin sü-
rekli olarak yüksek kalitede gıda maddesi temin etmesini zorlaştırıyor. 
Dolayısıyla gıdaların bozulmadan uzun süre muhafaza edilmesini sağ-
layacak koruma yöntemleri üzerine küresel ölçekte çalışmalar yapılıyor. 
Eskiden beri hayli yaygın olan kurutma, tuzlama, mayalama, konserve-
leme gibi yöntemler günümüzde de kullanılmaya devam ediyor. Gelişen 
teknolojiyle beraber geleneksel koruma yöntemlerinin yanı sıra alterna-
tif koruma yöntemleri üzerine de araştırmalar yapılıyor. Gıdaların ışınlan-
ması da geleneksel olmayan, alternatif koruma yöntemlerinden biri.

Gıda korumasında temel olarak 2000 A veya daha az dalga boyun-
daki (örneğin alfa partikülleri, beta ışınları, gama ışınları, X-ışınları ve 
kozmik ışınlar) iyonize ışınlar yani iyonize radyasyon kullanılır. 

Mikrobiyal inaktivasyon için mikroorganizmaların maruz kaldığı 
radyasyon dozu önemli. Farklı bakteri türlerinin iyonize radyasyona 
olan duyarlılıkları farklı olduğu için mikroorganizmaları yok etmede 
farklı dozlara ihtiyaç duyuluyor. Işınlamanın etkisi organizma çeşidi-

ne göre farklılık gösteriyor. Örneğin radyasyon uygulamalarına gram 
pozitif bakteriler gram negatif bakterilerden, spor oluşturan organiz-
malar spor oluşturmayan organizmalardan, mayalar küflerden, virüs-
ler bakterilerden daha fazla direnç gösteriyor. Organizma çeşidinin ya-
nı sıra organizma sayısı da ışınlama işleminin etkisini belirliyor. Hücre 
sayısı arttıkça uygulanan dozun etkisi azalıyor. Işınlamanın etkinliğini 
belirleyen başka bir unsur ise ışınlanan ortam, yani ışınlama uygula-
nan gıdanın kompozisyonu. Proteinler radyasyona karşı koruyucu bir 
etki oluşturduğundan, protein içeriği yüksek gıdalarda ışınlama etkin-
liği düşüyor. Oksijen de ışınlama uygulamasını etkiliyor. Mikroorganiz-
malar oksijensiz ortamda radyasyona oksijenli ortamda olduğundan 
daha fazla direnç gösteriyor. Işınlama, gıdaların bozulmasına neden 
olan ve insanlarda hastalıklara yol açan mikroorganizmaların azaltıl-
masını veya yok edilmesini sağlarken duyusal kaliteyi de büyük ölçü-
de koruyor. Amaca uygun olarak, uygun koşullarda ve doğru dozlar-
da ışınlanmış gıda güvenli gıda olarak kabul ediliyor. Paketlenmiş gı-
dalara da uygulanabildiği için son ürünü tamamen güvenli kılıyor. Ta-
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hıllarda, kuru meyve ve sebzelerde, baharatlarda ve ta-
ze meyvelerde haşere-zararlı dezenfeksiyonunda, mey-
velerde hasat sonrası olgunlaşmanın düzenlenmesinde, 
et ve balıklarda protozoa ve helmintlerin inaktive edil-
mesinde, taze meyve ve sebzelerde bozulmaya neden 
olan mikroorganizmaların inaktive edilmesinde, et, ta-
vuk, balık ve deniz ürünlerinin raf ömrünün uzatılmasın-
da ve patojen bakterilerin elimine edilmesinde, baharat-
ların ve kuru sebzelerin pastörize veya sterilize edilme-
sinde, yumruların veya soğanların filizlenmesinin önlen-
mesinde, gıdaların sterilize edilmesinde ışınlama yönte-
mi kullanılabiliyor. Gıdalar ambalajlı olarak da bu uygula-
maya tabi tutulabiliyor. Işınlanmış gıdalar radyoaktif hale 
dönüşmüyor ve kalıntı oluşturmuyor. 

Türkiye’de ışınlama işlemi ile ilgili 6 Kasım 1999 tarih 
ve 23868 sayılı Resmi Gazete’de yayımlanan Gıda Işınla-
ma Yönetmeliği’ne göre, önceden paketlenmiş olsun ve-
ya olmasın, taşınacak gıdalar için düzenlenmiş nakliye 
belgelerinde ve gıdaların etiketlerinde, ışınlama yapma-
sına izin verilen tesisin adının, ışınlama tarihinin, ışınla-
ma dozunun ve parti numarasının bulunması gerekiyor. 
Ayrıca ışınlanmış gıdanın isminin yanında yeşil renkteki 
uluslararası gıda ışınlama sembolü (radura sembolü) kul-

lanılarak o gıdanın ışınlama yöntemine tabi tutulduğu-
nun belirtilmesi, eğer gıdanın bileşenlerinden biri ham 
veya çiğ iken ışınlanmış ise o bileşenin hangi dozda ışın-
landığının bileşim listesinde belirtilmesi de zorunlu.

Birol TUNCEL, Gıda Yük Mühendisi
TKB, Antalya İl Müdürlüğü, Manavgat İlçe Müdürlüğü

Campylobacter türlerine ait bakteriler (sol üstte)  İngiltere’de gıda kaynaklı 
hastalıklara yol açan başlıca etmenlerden. İshal ve yangıya neden olan hastalığa 
kümes hayvanı etlerinin uygunsuz koşullarda işlenmesi ve saklanması neden oluyor. 
E. coli bakterisi (sol altta) bağırsağın normal mikrobiyal ortamının bir parçası, 
ancak bazı suşları ölümle sonuçlanabilen çok ciddi gıda zehirlenmelerine 
yol açan toksinler salgılıyor. Hastalık yıkanmamış sebzelerin ya da kontamine 
olmuş etlerin tüketilmesi sonucu oluşuyor.

Radur Sembolü
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