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Yiksek Lisans Tezi
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Miijde Havva KOCAKLI
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Danisman: Prof. Dr. Kamuran AYHAN

Bu tez ¢alismasinda, 2010 yilindan itibaren faaliyet gosteren, giinliik 75 ton kapasiteli ve unlu
mamul tretimi yapan bir isletmede belli siirelerle farkli alanlardan alinan hava ornekleri,
isletmede caligan personel, iiretimde kullanilan su, hammadde (un) ve son iiriin olan baklavalik
yufka ve lavas drneklerinin mikrobiyolojik kaliteleri incelenmistir.

Hava kaynakli kontaminasyonlar1 belirlemek amaciyla lavas hattindan aliman hava
orneklerindeki Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri (TMAB) sayis1 6-27 kob/Petri plak, kif
sayis1 ise 1-9 kob/Petri plak arasinda belirlenmistir. Baklava hattindan alinan hava
orneklerindeki TMAB sayist 3-34 kob/Petri plak, kiif sayisi ise 2-14 kob/Petri plak arasinda
bulunmustur. Calismamizda un 6rneklerinde belirlenen TMAB sayis1 3,1x10°-4,3x10” kob/g
ve kiif sayisi<1,0x10°-3,6x10° kob/g araliginda saptanmistir. incelenen un 6rneklerinde en
yiiksek maya-kiif sayis1 3,6x10%kob/g ile sinir degerleri arasinda bulunmustur. Son iriin olan
baklavalik yufka ve lavasta ise TMAB ve kiif sayis1 <10 kob/g olarak belirlenmistir. Yiizey
orneklerinde belirlenen TMAB sayis1  3,1x10°-4,3x10* kob/g araliginda degisim
gosterirken, kiif sayis1 <10-6,1x10° kob/g araliginda tespit edilmistir. Personelden alman
orneklerde koliform grubu bakteri sayis1 <0,02 kob/mL, Escherichia coli (E. coli) <3 kob/mL
olarak belirlenmis olup, alman Orneklerin higcbirinde Staphylococcus aureus (S. aureus)
bulunmamustir. Alinan su numunelerinde koliform grubu bakteri sayis1 <0,02, E. coli <3
EMS/mL olarak tespit edilmistir.

Arastirmada, isletmede iiretilen tiriinlerin hem mikrobiyolojik 6zellikler bakimindan TS 13542
(Lavas Standardi), TS 10443 (Yufka- Boreklik Standardi), TS 4500 (Bugday Unu Standardi)
ve Insani Tiiketim Amagh Sular Hakkinda Y®&netmeligine, hem de personel ve isletme hijyeni
bakimindan da standartlara uygun oldugu sonucuna ulasilmistir.

Aralik 2016, 54 sayfa

Anahtar Kelimeler: Unlu mamuller, Hava, Personel, Toplam mezofilik aerobik bakteriler,
Toplam maya-kiif, Staphylococcus aureus, Koliform, Escherichia coli
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Master Thesis

DETERMINATION OF THE MICROBIOLOGICAL QUALITY OF THE STAFF, THE
FOOD AND AIR SAMPLES IN A BAKERY PRODUCT PLANT
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For this project, the microbial load was determined by gathering air samples from different
areas of an bakery products plant which has been operating since 2010 and has a capacity of 75
tones per day. Samples from lavash and baklava were also gathered during production periods
and transported to the laboratory without breaking the cold chain and the microbiological
analysis were done.

In order to determine the air borne contamination, samples from the lavash line were examined
and TMAB were found as 6-27 cfu/plate and the number of molds were found as 1-9 cfu/plate.
For the samples from the baklava line, TMAB were found as 3-34 cfu/plate and molds as 2-14
cfu/plate. In our study, the TMAB results for the flour samples were determined as 3,1x10°-
4,3x10* cfu/g and the molds as <1,0x10%-3,6x10%cfu/g. As a result of the flour samples
analysis, yeast-mold amounts were found as 3,6x10* cfu/g. The TMAB and mold numbers
were determined as <10 cfu/g in the final products which are lavash and filo dough for
baklava. While the amount of TMAB for the samples from surfaces varies between
3,1x10%4,3x10"* cfu/g, the amount of molds is determined as The amount of coliform
bacteria is found as <0,02 cfu/mL and E. coli <3 cfu/mL for the samples gathered from the
personel and S. aureus is not appeared in any of the samples. For the water samples which
were collected at 3 different time points, amount of coliform bacteria is found as <0,02
MPN/mL E. coli<3 MPN/mL.

As a result of this study, the filo dough and lavash is considered to fit the requirements of TS
13542 (Lavas Standardi), TS 10443 (Yufka-Boreklik Standardi) TS 4500 (Bugday Unu
Standard1), insani Tiiketim Amagh Sular Hakkinda Yo6netmelik furthermore, personel and plant
hygiene relative standards.

December 2016, 54 pages
Key Words: Bakery Products, Air, Staff, Total mesophilic aerobic bacteria, Total yeast and

molds, Staphylococcus aureus, Coliform, Esherichia coli
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1. GIRIS

Gidalarin, patojen mikroorganizmalarla ve bunlarin trettikleri toksinlerle bulagsmasiyla
ortaya ¢ikan gida kaynakli hastaliklarin diinyada son 20 yilda giderek arttigi literatiir
verileriyle ortaya konmustur (Ayhan 2015). Ozellikle son yillarda insanlar sosyal,
politik ve ekonomik iliskiler ¢ercevesinde daha fazla seyahat ve go¢ etmektedirler.
Bununda oOtesinde, her giin bir milyondan fazla insanin {ilke smirlarin1 asmasiyla,
gidanin dretimi, satist ve pazarlamasi da kiiresellesmektedir. Bu hareketlilik farkli
ilkelerdeki patojenlerin diger bolgelere taginip mikroorganizmalarin farkli karakterlere
biirlinmesiyle gida kaynakli hastaliklarin artisinda  biiyiik risk olusturmaktadir
(Kaferstein vd. 1997).

Gida giivenligi ve beslenme Ozellikle gida kaynaklarinin giivensiz oldugu yerlerde
ayrilmaz sekilde birbirine baglidir. Gidanin yetersiz oldugu yerlerde hijyen, gida
giivenligi ve besin degerleri genellikle goz ardi edilir, insanlar besin degeri diisiik
gidalarla beslenip daha giivensiz gidalar tiiketirler (www.trademap.org, 2016a). Gida
giivenliginin amact; insan saghigini korumak ve yasam kalitesini artirmaktir. Giivenli
gida zinciri, iiretimden tiikketime kadar her bir basamakta gidadan emin olmaktir. Bu
anlamda tiiketici kadar gida {iretiminin her asamasinda rol alan ¢iftci, iiretici, satici ve
perakende satis1 yapan tiim otoritelerin birlikte ¢alismasi gereklidir (www.fao.org,
2012).

Gida hijyeni, tiretimden tiikketime gida giivenliginin saglandigi durumlar ve giivenli gida
icin alinan 6nlemlerdir. Tiirk Gida Kodeksi, Gida Hijyeni Yonetmeligi’ne gore ise “gida
hijyeni; tehlikenin kontrol altina alinmasi ve gidalarin kullanim amaci dikkate alinarak,
insan tiikketimine uygunlugunun saglanmasi icin gerekli her tiirlii 6nlem ve kosullar”

olarak tanimlanmaktadir (Anonim 2011a).



Saglikli toplumlarin olugmasinda hijyen, temel kriterlerden biridir. Fakat yapilan
uygulamalarin sonuglar1 hijyenin aslinda yeterince benimsenip Onemsenmedigini

yalnizca so6zde kaldigin1 gostermektedir (Goktan ve Tungel 2010).

Capraz bulasma bilindigi gibi, mikroorganizmalarin bir insandan, materyalden veya
ortamdan digerine tasinmasi olup, gidalarin iiretilmesi, hazirlanmasi, depolanmasi ve
gidanin tiiketiciye sunulmasi esnasinda kullanilan hijyen ve sanitasyon uygulamalarinin
yetersiz olmasi sonucunda meydana gelmektedir (Altuntas vd. 2008, Ayhan 2015).
Diinya Saghk Orgiitii (World Health Organization, WHO) tarafindan 2001 yilinda
yapilan agiklamada, 1993 ve 1998 yillart arasinda pek ¢ok Avrupa lilkesinde goriilen
gida kaynakli hastaliklarin 6zellikle ev mutfaklarindaki yanlis hazirlama ve uygulamalar

sonucunda meydana geldigi ileri siiriilmiistiir (Altuntas vd. 2008).

Ozkaya ve Cémert (2008) mikroorganizmalarm, gidalara fekal kontaminasyon, hasta
hayvanlarin et ve siitiinlin tiiketilmesi, enfekte yaralar, ¢opler, kirli sular, kontamine
alet-ekipmanlar, hasere, kemirgen, toprak ya da evcil hayvanlar ile bulasabilecegini

belirtmisglerdir.

Son yillarda pek ¢ok tlilkede Salmonella ve enterik E. coli gibi patojenler ve
Cryptosporidium ve Trichinella, Taenia, Anisakis gibi parazitlerin sebep oldugu gida
kaynakli hastaliklar rapor edilmistir (Ayhan 2015). Akut ishal, gida kaynakli
hastaliklarin en sik rastlanan sonucudur hatta gida kaynakli hastaliklar, bobrek ve
karaciger yetmezligi, beyin ve sinir bozukluklari, artrit, kanser veya Olim ile
sonuglanabilmektedir. Gida ve su kaynakli ishal yapan patojenler, her iilke i¢cin 6nemli
bir problemdir. Diinya Saglik Orgiitii, bu risklerle savasmak ve iiye iilkelerin gida
kaynakli hastaliklar1 kontrol altina alabilmesini saglamak amaciyla, iireticiler ve
tiiketicileri kapsayan risk paylasgim mesajlarint igeren yonergeler gelistirmektedir

(www.who.int, 2016b).



Tez c¢alismasinda lavag ve baklavalik yufka {retimi yapan bir fabrikada
hammaddeden baglayarak tiiretim ve son firiine kadar olast kontaminasyon
kaynaklarinin neler olabilecegi arastirilmis, bu yiizey ve iiretim hatlarindan 6rnekler
alimarak son {iriiniin mikrobiyolojik kalitesinin belirlenmesi amaglanmistir. Buna
gore; belli siirelerle, belli alanlardan numune alinarak isletme havasinin, iiretimde
kullanilan suyun, hammaddenin, son iiriin olan baklavalik yufka ve lavasin
mikrobiyal yiikii belirlenmistir. Ayrica, isletmede ¢alisan personel, kullanilan tiretim
yiizeyleri, alet-ekKipmanlardan da ornekler alinmig ve mikrobiyolojik analizleri
yapilmistir (TS 10443 ve TS 13542). Elde edilen veriler 1s181inda giivenli gida tiretimi

ve genel hijyen kurallarina uygun olacak sekilde gerekli ek oneriler getirilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI ve KURAMSAL TEMELLER

2.1 Un ve Unlu Mamuller

Un bugdaydan elde edilen bir irlindiir. Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi'ne gore
“bugday unu; yabanci maddelerden temizlenmis ve tavlanmis bugdaylarin teknigine
uygun olarak ogiitiilmesiyle elde edilen tiriin olmakla birlikte ekmeklik ve 6zel amagh
un olmak ftizere iki gruba ayrilmaktadir. Ekmeklik un, teknolojik ozellikleri ekmek
yapimina uygun bugdaylarin dgiitiilmesi ile elde edilen bugday unudur. Ozel amagh un
ise baklava, borek, biskiivi, kek, pasta, yufka, pizza, hamburger, tahilli ekmek gibi
dogrudan tiiketilen iirlinlerin ve katkili unlar, 6zel islem gormiis unlar ve irmik alt1 unu

gibi amaca yonelik mamullerin yapimina uygun bugday unudur” (Anonim 2013c).

Cesitli tahil unlarinin mikrobiyolojik 6zellikleri Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik
Kriterler Tebligi’nde asagidaki gibi belirtilmistir (Anonim 2011b).

Cizelge 2.1 Cesitli tahil unlarinin mikrobiyolojik kriterleri (Anonim 2011b)

Gida Maddesinin Adi Mikroorganizma |(n |c |m* | M*

Tahil Unlari,, Soya Unu ve Diger | Kiif 5 |2 [10* | 10°

Unlar (patates unlar1 dahil) Koliform 5 |2 [10° | 10*

*kob/g: Koloni olusturan birim/gram
n: Numune sayisl,

c: m ve M arasinda olmasina izin verilen numune sayisini (M degeri tastyabilecek numune sayisini), m :
(n-c) sayidaki numunede bulunabilecek en fazla mikrobiyolojik degeri,

M: ¢ sayidaki numunenin bu degeri agsmasi halinde uygunsuz olup kabul edilemez oldugunu gosteren
mikroorganizma sayisini ifade etmektedir.

Tarima dayali sanayi iiriinleri icinde un sanayi biiyiik bir yer kaplamaktadir. Tiirkiye’de
un {retimi, karatag degirmenciligin yerini modern teknolojilerin yer aldigi un
fabrikalarina birakmasiyla oldukga gelismistir (Demiraslan 2013). Tiirkiye 2015 yili
itibariyle yliziin iizerinde tlilkeye un ihracati yapmaktadir. Asagida verilen ¢izelge2.2’de

tilkemizin un ihracat rakamlar1 verilmistir (www.trademap.org, 2016a).


http://www.trademap.org/

Cizelge 2.2 Tirkiye 2015 yili bugday unu ihracat miktart (Anonymous 2016a)

ITHALATCI ULKELER 2015 YILI IHRACAT MIKTARI (TON)
Diinya 2.796.584
Irak 1.143.223
Sudan 447.489
Suriye Arap Cumhuriyeti 243.696
Angora 156.603
Filipinler 122.291
Yemen 99.831
Israil 75.286
Benin 53.983
Madagaskar 60.518
Liibnan 32.202
Gana 33.347
Sierra Leone 26.743
Tayland 26.900
Endonezya 32.144
Djibouti 25.072
Serbest Bolgeler 15.455
Cin 18.256
Filistin 15.970
Kenya 13.919
Haiti 13.966

Unlu mamuller; hububat unlarindan elde edilen tiiketime hazir ya da 6n islem uygulanip
sonradan ¢k bazi islemlerle tiiketilebilecek durumda olan kek, pasta, turta, tart, yufka,
corek, borek, tuzlu ve tath kurabiyeler, hazir pasta altligi, peksimet vb. triinlerdir

(Ugiincii 2000)



2.1.1 Lavas

Lavas ekmegi, iilkemizde Dogu ve Gilineydogu Anadolu bdlgesinde yaygin olarak
tilketilen geleneksel bir ekmek ¢esididir (Borlu 2009).

Ekmek; bugday, ¢avdar, arpa, dar1 ve misir gibi tahil unlarinin su ile yogrulup ardindan
pisirilmesiyle elde edilen tiiketime hazir bir gidadir (Baysal ve Over 1994). Ozellikle
yiiksek oranda karbonhidrat igermesi nedeniyle enerji saglayici 6zelliginin yani sira,
bilesiminde protein, mineral madde, vitamin ve yag igermesiyle insan beslenmesinde
cok onemli bir yer tutmaktadir (Kéten ve Unsal 2006). Ozkaya vd. (2012), ekmegin
uygun hammadde ve uygun kosullarda tiretildiginde sagliga zararli hi¢bir yan etkisinin
bulunmamasina ragmen kalitesiz hammadde veya uygun olmayan katki maddelerinin
tiretimde kullanilmasiyla sagligi tehdit edebilecegini belirtmislerdir. Giil vd. (2003)
yaptiklar1 calismada 300 g/giin ekmek tiikketen bir bireyin, giinliik enerji ihtiyacinin
%35’ini, proteinin %40’1n1, demirin %35’ini, kalsiyumun %40’m1, B2 vitaminin
%?20’sini ve niasinin %22’sini karsiladigim ileri siirmektedir. Ayrica, ekmek ucuz ve
kolay ulasilabilir, tat ve aroma yoniinden zengindir. Ek olarak, ekmek diger gidalarin

alinmasinda iyi bir tagtyicidir (Kéten ve Unsal 2006).

TSE 5000 Ekmek Standardina gore “ekmek; bugday ununa (TS 4500), igilebilir su (TS
266), yemeklik tuz (TS 933) ve ekmek mayas1 (TS 3522) (Saccharomyces cerevisiae)
ile mevzuatinda katilmasina izin verilen katki maddeleri ilave edilip teknigine uygun
olarak yogrulmasi, sekillendirilmesi, fermantasyona birakilmasindan sonra pisirilmesi

ile yapilan mamuldiir” (Anonim 2010a).

Ulkemizde farkl tipte ekmekler tiiketilmektedir. Tiiketilen ekmeklerin cogunun somun
tip ekmekler oldugu disiiniilse de yoresel ekmekler de oldukca fazla tiiketilmektedir.
(Koten ve Unsal 2006). Lavas, yassi ekmekler grubunda uzun, oval, yassi formda ve
elastiki yapida olup tekstiirel olarak da pideden daha farklidir (Borlu 2009). TS 13542
Lavas (Tortilla) Standardina gore; “lavas; bugday unu, igme suyu, yemeklik bitkisel

yaglar, yemeklik tuz, seker, mevzuatinda kullanilmasina izin verilen katki maddeleri



kullanilarak hazirlanan hamura, gerektiginde arpa, yulaf, cavdar gibi hububatin, un,
kepek gibi hububat iiriinlerinin eklenmesinden sonra sekil verilip pisirilmesi ile elde
edilen mamuldiir” (Anonim 2013b).

Bilindigi gibi gida maddesinin tiiketici tarafindan duyusal olarak kabul edilemez hale
gelmesi bozulma olarak ifade edilmektedir. Unlu mamullerde fiziksel ve kimyasal
bozulmalar siklikla gortilmekle birlikte tirtiniin duyusal olarak kabul edilemeyecek hale
gelmesi sonucunda ekonomik kayiplara neden olan temel etmen mikrobiyal

bozulmalardir (Pateras 1999, Smith vd. 2004).

Lavasin mikrobiyolojik ozellikleri Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler
Tebligi’ne gore cizelge 2.3’te belirtilmistir (Anonim 2011b).

Cizelge 2.3 Ekmek ve ekmek ¢esitleri mikrobiyolojik kriterleri (Anonim 2011b)

Gida Maddesinin Adi Mikroorganizma N |c |m* M*
Ekmek ve Ekmek Cesitleri Stinme-Rope Sporu |5 |2 | 4,5x10° | 1,1x10*
(Pide, bazlama, simit, lavas vs.) Maya-Kiif 5 |2 | 102 10°

*kob/g: Koloni olusturan birim/gram

n: Numune sayist,

¢: m ve M arasinda olmasina izin verilen numune sayisini (M degeri tasiyabilecek numune sayisini),
m : (n-c) sayidaki numunede bulunabilecek en fazla mikrobiyolojik degeri,

Lavas iiretimine ait akis semas1 asagida verilmistir.



ISBWOS SIE TWIAIN SeART ' [DPS

INTIENY YWYINOAISEOL IN2|A YWYINIYA

1431300V

. VITHYANA A »
INTISIN ¥iV1d 534d INHIONTINIG | vnngon St
Y INOAISHOS WINIE ZnL NS NN)

300VINIYH

ISYINAS STV LAY SYAV]



2.1.2 Baklavalik yufka

Giiniimiizde c¢ogu geleneksel gida, gida sanayindeki degisimlerle endiistriyel iirlin
olarak iiretilmektedir. Yufka, evlerde ve kiiciik isletmelerde iiretilirken bugiin modern
isletmelerde iiretilen endiistriyel bir gida iriinii haline gelmistir. Yufka, hem besin
degeri yiiksek hem de kullanim agisindan son derece pratik bir gidadir. Bunun da
Otesinde, modern toplumda yasamin bir geregi olarak, insanlarin yemek hazirlama ve
tilketime kisith zaman ayirmalar1 nedeniyle ¢ok yiiksek talep arz etmektedir (Arda ve

Sahin 2011).

Tiirk Standardi TS 10443 Yufka (Boreklik) Standardina gore: “Boreklik yufka; bugday
ununun, baklava ve boreklik cesidine icme suyu, yemeklik tuz ve gerektiginde katki
maddeleri ilave edilip, teknigine uygun olarak hazirlanan hamurun kismen pisirilmesi
ile elde edilen yar1t mamuldiir” (Anonim 1992). “Renk ve goriiniis a¢isindan kendine has
renkte ve yaklasik daire veya dikdortgen ya da kare seklinde olmali, parcalanmis ve
kiiflenmis olmamalidir. Kenarindan igeriye dogru 3 cm’den fazla olmamak sartiyla en
cok 3 yirtik bulunmalidir. Tat ve koku acisindan; kendine has tat ve kokuda olmali,
acilagsma, eksime, kokusma olmamali, kiif kokusu ve tadi hissedilmemelidir. Gozle
goriilen yabanci madde tespit edilmemelidir. Cap1 veya kenar uzunlugu en az 40, en
fazla 70 cm olmali, kalinlig1 en fazla 1,2 mm ve ayni partideki yufkanin en biiyiik ¢aplh
veya kenar uzunlugunda olan1 ile en kii¢iigiiniin arasindaki fark en fazla 5 cm olmalidur.
Rutubet degerinin en yiiksek %43, asitlik degerinin ise en yiiksek 6 mL olmasi
gerekmektedir. Toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayist en yiiksek 10° kob/g,
kiif sayist en yiiksek 10° kob/g olmali, Salmonella spp. Staphylococcus aureus (S.

aureus), Esherichia coli (E. coli) bulunmamalidir” (Anonim 1992).

Ulkemizde ¢ok sayida yufka imalathanesi bulunmaktadir ancak iiretimini ilgili
standartlara gore yapan, gerekli hijyenik sartlar1 saglayan firma sayisi oldukca azdir. Bu
durum son iirlin olan yufkanin kalitesi konusunda ciddi endiselere sebep olmaktadir

(Capgioglu 2007).



Gida isletmelerinde hijyen ve sanitasyon kosullarinin yetersiz oldugu durumlarda,
hammadde, tiretim kosullari, hava, ekipman ve personel araciligi ile iiretilen gida
kontamine olabilmektedir (Hayes 1992, Ugur vd. 2001, Ayhan 2015). Bununla birlikte
bir ¢ok arastirmaci tarafindan; iyi kalite yufka iiretimi i¢in hammadde olarak kaliteli un
ve su kullaniminin yansira iretimin her asamasinda tiim hijyen parametreleri

kontroliiniin yapilmasi 6nerilmektedir (Sheth vd. 2000, Coskun 2007, Capgioglu 2007).

2.2 Kontaminasyon Kaynaklari

2.2.1 Personel kaynakh kontaminasyonlarin belirlenmesi

Gida Hijyen YoOnetmeligi (Anonim 201la)’ne gore; “Gidanin muameleye tabi
tutuldugu alanlarda calisan biitiin personelin, kisisel temizligini slirdiirmeye azami itina
gostermesi, temiz ve gerekli durumlarda uygun koruyucu kiyafet giymesi
gerekmektedir. Gida ile tasinabilen bir hastaligi olan veya bu hastaligin tasiyicisi
durumundaki veya enfekte yara, deri enfeksiyonlari, agrilar veya ishal gibi sikayetleri
olan kisilerin herhangi bir sekilde dogrudan veya dolayli bulagtirma ihtimali varsa, gida
ile temasina, gidalari muamele etmesine veya gidalarin muameleye tabi tutuldugu
alanlara girmesine izin verilmemelidir. Gida isinde ¢aligsan, gida ile temasi olma ihtimali
olan ve yukarida bahsedilen belirtileri gosteren kisiler, hastaligin1 veya belirtilerini ve

eger miimkiinse hastaliginin sebeplerini gida isletmecisine bildirmekle yiikiimliidiir”.

Isletme personeli, Gida Hijyen Yonetmeligi’'ne (Anonim 2011a) gdre sanitasyon ve
hijyen konularinda egitim almis olmalidir. Gida isletmelerinde ¢alisan personel, patojen
mikroorganizmalar1 burun, agiz, bagirsak ve derisinde bulundurmast nedeniyle
mikroorganizmalarin tastyicist durumundadir. Ozellikle calisan personelin ellerinde
¢iban ve iltihapli kesiklerin olmasi durumunda genellikle patojen stafilokoklar
bulunmaktadir. Personel, gida maddeleri ile temasindan 6nce ellerini mutlaka yikamali
ve ellerini stirekli temiz tutmalidir. Ayrica, personelin tirnaklari kisa kesilmis olmali ve

acikta yarasi bulunmamalidir. Mutlaka uygun kep ve bone gibi bir baslk, kolluk,

10



eldiven benzeri koruyucular takilmalidir. Uretim alaninda saat, yiiziik vs. gibi takilar

kullanilmamalidir (Atasever 2000, Goktan ve Tungel 2010).

Ogiit vd. (2010) tarafindan yapilan bir calismada Istanbul’da yerlesik 85 adet unlu
mamul iiretimi yapan isletmenin gida giivenligi kriterlerine uygunlugu belirlenmeye
calisilmistir. Bu kapsamda, ¢alismanin gergeklestirildigi isletmelerin arasinda iiretim
izni bulunmayan ve zararlilarla miicadele i¢in bir program uygulanmayan isletmelerin
var oldugu belirlenmistir. Ayrica isletmelerin dizaynlarinda ve hijyen uygulamalarinda
da eksiklikler bulundugu saptanmistir. Bununla birlikte ¢alisan personelin bazilarinin
saat, yiiziik vb. takilar taktigi, bazilarinin kiyafet temizli§inin uygun olmadigi
kaydedilmistir. Un ve katki ¢uvallarinin ¢ogunun duvara dayali sekilde depolandigi,
ekmek c¢izme aparatlarinin ise %86,8’inin uygun hijyenik sartlar1 tagimadigi
belirlenmistir. Isletmelerin %45,9’unda iiretim alaninda zararlilar gézlemlenmekle
birlikte %64,7’sinde un depolarinin fiziksel durumu uygun bulunmamis, %74,1’inde
lavabolarda sicak su bulunmadigi, %91,8’inde lavabolarda etkili sivi sabun bulunmadig:
ve % 90,8’inde lavabolarda kagit havlu bulunmadigi, %89,4’tinde uygun pedalli ¢6p

kutusu olmadig1 tespit edilmistir.

2.2.2 Su ve kanalizasyon kaynakh kontaminasyonlarin belirlenmesi

Gida Hijyen Yonetmeligi (2011)’e gore su; 17/2/2005 tarihli ve 25730 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanan Insani Tiiketim Amagl Sular Hakkinda Yonetmelikte yer alan

Ozelliklere uygun insan tiikketimi amagli sular olarak tanimlanmistir (Anonim 2011a).

Suyun kendisi gida olarak kabul edildiginden sagliga zarar vermeyecek 6zellikte olmasi
gerekir. Gida isletmelerinde kullanilan su ise, isletmenin her yerinde her an hazir
bulunmasi gereken vazgecilmez bir maddedir. Gidalarin yikanmasi ve mikrobiyal yiikiin
azaltilmasi i¢in yaygin olarak kullanilir. Pastérizasyon uygulamasi olan yerlerde, 1s1
degistiricilerde 1sitma veya sogutma ortami olarak kullanilir. Bu uygulamalarda su
bazen bilingli olarak bazen de istemeden kaza ile gidanin bir pargasi olabilir veya gida

ile temas edebilir. Mikroorganizmalarin gelismesi i¢in su uygun bir ortam degildir.
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Ancak bakteri ve viriis su ile tasimir ve yayilir, bakteri sporlari suda aylarca canli

kalabilir (Ayhan 2015).

Patojen mikroorganizmalarin yaninda sulara bir kirlilik gostergesi olan koliform
bakteriler, fekal koliform bakteriler ve fekal streptokoklar da bulasabilir. Sularda
bulagsma indikatorii olarak koliform grubu bakteriler aranir. Bunun nedeni analizin kolay
ve ¢abuk sonu¢ vermesidir. Suda koliform bakteri bulunmasi, genel bir bulasmanin
oldugunun gostergesidir. Fekal koliformlar ise, dogrudan veya dolayli olarak diski
bulagsmasinin bir kanitidir (Goktan ve Tungel 2010, Ayhan 2015).

Insani tiiketim amacli sular hakkindaki ydnetmelige gore icme sular1 i¢in mikrobiyolojik

kriterler gizelge 2.4’te verilmistir (Anonim 2013a).

Cizelge 2.4 igme-kullanma sular1 icin mikrobiyolojik kriterler (Anonim 2013a)

Parametre Parametrik deger (say1/100 mL)
E. coli 0
Enterokok 0
Koliform bakteri 0

Yapilan bir arastirmada (Akhan 2007), Agustos-Aralik 2006 tarihleri arasinda, bir
kaynak suyu dolum tesisinde, kaynaktan baslayarak tiiketime sunulan son iiriine kadar,
cesitli noktalardan numuneler alinip, TMAB, koliform bakteri ve E. coli agisindan
incelenmistir. TMAB bakimindan kaynaga ait su orneklerinin %65°1, diskli membran
filtreden alinan su orneklerinin %60°1, ters osmoz cihazindan alinan su Orneklerinin
%901, temiz su toplama havuzundan alinan su Orneklerinin %10’u, dolum
musluklarindan alinan su drneklerinin %60°1, dolum yapilmig damacanalardan alinan su
orneklerinin %50’°sinin  yonetmelige uygun oldugu goriilmistiir. Kaynaktan, diskli
membran filtreden, ters osmoz cihazindan, temiz su toplama havuzundan alinan

orneklerde koliform grubu bakteri tespit edilmemistir. Dolum musluklarindan alinan
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orneklerin %15°1, dolum yapilmis damacanalardan alinan 6rneklerin ise %10’u koliform
bakteri yoniinden yonetmelige uygun olmadig1 goriilmekle birlikte alinan 6rneklerin hig

birinde E. coli tespit edilmemistir.

2.2.3 Hava kaynakh kontaminasyonlarin belirlenmesi

Hava, yeryiiziindeki hayatin devam edebilmesi i¢in temel kriterlerden birisidir.
Mikroorganizmalar, havanin igerisinde var olan yabanci maddelere (6rnegin toz-toprak
pargalari, bitki tozlari, yiin ve pamuk lifleri vb.) bagli olarak ya da serbest halde havada
bulunabilmektedirler (C61 ve Aksu 2007).

Pasteur, ozellikle gidalarda bulunan mikroorganizmalarin 6nemini ve oynadiklari roli
ilk anlayan ve gosteren kisi olup toprakta, suda ve hasta insanlarin kaninda bakteriler
bulmus ve Jerm teorisini gelistirmistir. Hatta "hastalik etmeni mikroorganizmalar
cevreden kaynaklaniyorsa onlarin yayilmalarini kontrol etmek olasidir" fikrini one
stirmistir. Yasadigi donemde pek ¢ok bilim adami 1srarla bakterilerin organik
maddelerden tesadiifen var oldugunu ve hastaliklarin da bu nedenle ortaya ¢iktigini
diigiiniiyorlardi. Pasteur havada mikroorganizmalarin bulundugunu, hava temiz olursa
hastaliklarin meydana gelmedigini deneysel olarak goéstermistir. Bu amagla nutrient
zenginlestirme besiyeri igeren Ornek kaplarini kalabalik sehirdeki havada, yiiksek dag
tepesinde ve kirsal alanlarda agarak mikroorganizma varligim1 kiyaslamistir. Pastor bu
denemesiyle 200 yil Once baslayan ve c¢ok uzun siiren spontan generasyon

(kendiliginden olugsum) teorisine son vermistir (Ayhan 2000).

Bilindigi lizere hava her yerdedir. Bu durum ozellikle gida isletmelerinde acikta
bekletilen gidalarin hava kaynakli mikrobiyal kontaminasyon riskini artirmaktadir.
Mikrobiyal kontaminasyon, hem isletme agisindan 6nemli ekonomik kayiplara yol
acmakta, hem de o isletmede calisan personelin sagligin1 tehdit etmektedir. Bu
nedenlerden dolayi, gida isletmelerinde havanin mikrobiyal yiikii, gerek gida hijyeni
gerek halk sagligi bakimindan olduk¢a énemlidir (Col ve Aksu 2007).
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Gida isletmelerinde hijyenik bir ortamin saglanabilmesi i¢in temiz hava ve su
vazgecilemez ogelerdir. Isletme disindaki hava isletmenin yerine mevsime, hava
kosullarina gore degisim gostermekle birlikte bazen isletme i¢inden daha diisiik sayida

mikroorganizma igerebilmektedir (Goktan ve Tungel 2010).

2.2.4 Biyoaerosollerin tanimlanmasi

Hava kaynakli kontaminantlar; c¢aplari 0,5 ve 50 mikrometre aralifinda degisen
biyolojik kaynakli bakteri, fungus, viriis ve polenleri igeren biyoaerosollerdir

(Stetzenbach 2004).

Biyoaerosoller, atmosferde bulunan biyolojik materyaller; mantar sporlari, bakteriler,
viriisler, polenler, partikiiller, gazlar, ugucular veya biyolojik kaynakli pargaciklardan
olusmaktadirlar. Havanin igcerisinde dagilmis halde bulunan mikroorganizmalar, tasinim
amactyla havayr kullanip uygun yiizeylerde gelismektedir (Aydogdu 2006, Kogakli
2015).

Havaya canli mikroorganizmalarin yayilmasinda, toprak, géller, hayvan ve insanlar gibi
dogal kaynaklarin yani sira atik su aritim ve fermantasyon islemleri, hayvan bakimi gibi
endiistriyel faaliyetler de etkili olmaktadir (Aydogdu 2006). Biyoaerosoller, uygun
sartlarda rahatlikla ¢cogalip gelisebilme ve dogada her zaman bulunabilme 6zellikleri ile
havada kirletici kaynagi olarak nitelendirilmektedir (Zhu vd. 2003). Biyoaerosollerin
varligi ozellikle bagisiklik sistemi yetersiz olan kisilerin saglhigini tehlikeye atmaktadir

(Bhatia 2011).

Biyoaerosoller toprak, su, hayvanlar gibi dogal kaynakli olabildikleri gibi tarim
aktiviteleri, kanalizasyon aritma sistemleri, fermantasyon islemlerinden da
kaynaklanabilir. Gida isleme sirasinda, gida biyoaerosolle kontamine olabilir (Mullane
vd. 2008).
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2.2.5 Gida isleme tesislerinde biyoaerosoller

Gidanin {iretimi boyunca dagitim, isleme, ambalajlama, depolama gibi her asamada

tirtinle karsilasan tek madde havadir (Shale 2007).

Siit isletmeleri ¢alisan isciler, zemin giderleri, havalandirma, temizleme ve sanitasyon
islemleri sirasinda kullanilan su gibi aerosol kaynaklar1 ve hava kaynakli
kontaminasyonlar ag¢isindan olduk¢a duyarhidir (Shale 2007). Radmore (1986)
tarafindan yapilan ¢alismada, bir siit isletmesinde plak agma- sedimentasyon yontemi ile
havadaki mikroorganizmalar1 belirlenmeye ¢alisilmistir. Toplam maya, bakteri ve kiif
sayisi 120 ile 3x10° kob/m® araliginda bulmustur. S. aureus, Streptomyces ve Gram (+),
cubuk seklinde sporlu bakterilere ve Penicillium ve Cladosporium ve Alternaria gibi

kiiflere rastlanmustir.

Patates isleme tesisinde hava kaynakli mikroorganizmalar1 belirlemek icin yapilan bir
calismada, mikrobiyal sayimlar orta yiikseklikte bulunmustur (10* kob/m* den daha
fazla). Calismada Arthrobacter, Acinobacter, Aspergillus, Bacillus, Candida
Corynebacterium, Mycobacterium, Alcaligenes, Pseudomonas gibi cinslere ait tiirler
izole edilmistir. S6z konusu mikroorganizmalarin bir kismi alerjen, bir kismi ise patojen
olup, ¢alisma ortaminda yliksek konsantrasyonda bulunmasi 6zellikle bagisiklik sistemi
zaylf iscilerde saglik problemlerine yol agacagi ileri siiriilmistiir (Dutkiewicz ve
Sitkowskaj 2002).

Kanatli et mezbahalarinda kesim ve diger islemler siiresince yeterince temizlenmeyen
yiizeylerden mikroorganizma kontaminasyonu olabilecegi gibi hayvanlarin kendisi de
kontaminasyona neden olabilir. Havanin yiiksek bagil nem ve yiliksek hizda verildigi
soguk spreyleme islemi sirasinda ¢apraz kontaminasyon meydana gelir. Kanatli isleme
tesisinde var olan biyoaerosoller; Salmonella, Streptococcus, Proteus, Staphylococcus
gibi mikroorganizmalar1 igermektedir. Kanatli hayvanlar, Salmonella ve Campylobacter

gibi mikroorganizmalar1 yapilarinda bulundurduklar1 i¢in bu mikroorganizmalari
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elimine etmek oldukca zordur. Diinyada gida kaynakli gastrointestinal hastaliklarin
baslica nedeni olarak Campylobacter tiirlerinin oldugu ileri siiriilmektedir (Cosansu ve
Ayhan 2010).

Kanatli et mezbahalarinda, g6z iritasyonlari, oksiirtik, gogiis darlig1 gibi rahatsizliklarla
iliskili oldugu bilinmektedir. Ornegin, yumurta tesisinde yiiksek oranda maya 6,7x10
kob/m?® ve kiif 7,0x10? kob/m?, E. coli 3,6x10 kob/m® ve Salmonella 6,6x10 kob/m?
olarak bulunmustur (Yoltas vd. 2000). Kotula ve Kinner, broiler mezbahasinda ilk defa
hava kaynakli gida kontaminasyonunu tespit etmis ve literatiire gegmistir (Kotula ve
Kinner 1964).

Radha ve Nath (2014) plak agma sedimentasyon yontemini kullanarak havanin
mikrobiyal yiikiinii belirlemek {izere TMAB, toplam koliform, toplam maya-kiif ve
Staphylococcus spp. sayimi yapmis ve arastirma sonucu elde edilen bulgulara asagidaki
cizelge 2.5°de yer verilmistir. Yapilan Ol¢iimlerin ardindan isletmede fumigasyon
uygulamasi yapildiktan sonra etkinligi 6l¢tilmiistiir. Fumigasyonun TMAB, koliform ve
Staphylococcus spp. sayist tizerinde oldukga etkili olmasina ragmen maya-kiif sayisi

tizerinde etkili olmadigi ileri stirilmiistiir.

Cizelge 2.5 Plak agma sedimentasyon yontemiyle havanin mikrobiyal yiikii (Radha ve

Nath 2014)
Cig Siit Alm Pastorizasyon Uriin Isleme Odas1
Odas1
TMAB 32,66 kob/m* 25,32 kob/m? 33,36 kob/m?
Koliform 1,52 kob/m? 0,66 kob/m? 0,99 kob/m?
Staphylococcus spp. | 2,52 kob/m? 3,84 kob/m? 5,82 kob/m?
Toplam Maya Kiif | 5,42 kob/m? 3,84 kob/m? 5,82 kob/m?
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Markowska (2012) tarafindan yiiriitiilen bir calismada, HACCP sistemi uygulanan bir
sekerleme fabrikasinda paketleme ve iiretim boliimiinde havadan ve iiretimde kullanilan
sudan ornekler alinmis TMAB ve toplam maya-kiif sayisi belirlenmistir. Havadaki
mikroorganizma sayist ve sudaki mikroorganizma sayisi karsilastirildiginda, havadaki
mikroorganizma sayisinin agagida ¢izelge 2.6°da verildigi iizere olduk¢a fazla olmasina
ragmen su Orneklerinde herhangi bir mikroorganizmaya rastlanmadigi belirlenmis ve
son {irliniin giivenligini etkileyebilecek mikrobiyal kontaminasyon kaynaginin biiyiik

Olciide hava kaynakli oldugu sonucuna varilmastir.

Cizelge 2.6 Sekerleme fabrikasinda paketleme ve {iiretim boliimiinde havadan ve
tiretimde kullanilan su 6rneklerinin analiz sonuglari (Markowska 2012)

Ortam | TMAB* | Toplam Maya Kiif * | Ortam | TMAB | Toplam Maya Kiif
1 |Hava |4x10° |5x10° Su - -
2 | Hava |4x10° | 4x10° Su - -
3 |Hava |12x10" | 1x10° Su - -
*m.o/ImL su

2.2.6 Hava ornekleme yontemleri

Hava kaynakli kontaminasyonlarin belirlenmesinde iki temel yontem kullanilmaktadir.

a) Pasif Ornekleme (Plak A¢ma-Sedimentasyon): Uygun besiyeri iceren standart
Petri kaplart agilip belirli siire havaya maruz birakilmaktadir. Uygun siire ve
sicaklikta inkiibasyon sonucu goriilebilen koloniler gelismekte ve sayilmaktadir
(Col ve Aksu 2007). Bu yontem, ekonomik, kullaniminin kolay olmasi ve 6zel
donanima gerek duyulmamasi gibi sebeplerle siklikla kullanilmaktadir. Hava
kaynakli kontaminasyonlarin belirlenip, problemlerin 6nceden tespit edilmesi

i¢in oldukga elverisli bir yontemdir (Anonim 2015).
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b) Aktif Ornekleme: Aktif érnekleme ydnteminde hacmi bilinen havanin ¢ekilmesi
icin mikrobiyolojik hava ornekleyicisinin  kullanilmas1  gerekmektedir.
Mikroorganizma sayis1 kob/m*® hava olarak belirtilmektedir. Aktif érnekleme
cihazlariin olumlu ve olumsuz yanlari1 asagida verilmistir. Bu amacla kullanilan
cihazlarin hizli 6rnek toplamasi ve yasal olarak kabul gérmesi avantaj saglarken,
cihazin sterilize ve kalibre edilmesi gerektiginden olumsuzluk meydana
getirmektedir. Ornek almacak alanda hava sirkiilasyonunun ¢ok iyi olmasi
gerekmektedir. Ayrica cihaz pahalidir ve calisma esnasinda fazla giiriiltii

¢ikarmaktadir (Pasquarella vd. 2000).

2.2.7 Alet- ekipman kaynakh kontaminasyonlarin belirlenmesi

Gida igletmelerinde kullanilan alet ve ekipmanlarin uygun kosullarda temizlenmedigi,
¢ig gida veya diger kontaminasyon kaynaklari araciligiyla kontamine olan yiizeyler, alet
— ekipman ile bezlerin kullanilmasi ve bunlarin iyi dezenfekte edilmedigi durumlarda
gida maddeleri ¢esitli mikroorganizmalarla kontamine olabilmektedir (Atasever 2000,
Goktan ve Tungel 2010). Gida isletmelerinde, olast mikrobiyal kontaminasyonu en aza
indirecek, diizenli olarak temizlenebilecek, fabrikanin planlanmasi ve yerlestirilmesi
isin niteligine uygun olacak sekilde diizenlemelerin yapilmis olmasi gerekmektedir
(Goktan ve Tungel 2010). Gida Hijyen Yonetmeligi (2011)’ne gore; “Gida ile temas

eden malzeme, alet ve ekipman ile ilgili gereklilikler asagida verilmistir.

a) Etkili bir sekilde temizlenmeli ve gerekli durumlarda dezenfekte edilip,
temizlik ve dezenfeksiyon islemi bulasma riskini Onlemek i¢in yeterli siklikta

yapilmalidir.

b) Gidaya bulagma riskini en aza indirmeyi miimkiin kilacak bigimde yapilmis ve
bu amaca uygun malzemeden iiretilmis olmali, ¢alisir durumda, bakimli ve iyi sartlarda

tutulmasi gerekmektedir.

¢) Geri donilisiimlii olmayan tasima kaplart ve paketleme malzemeleri harig

ekipmanin, temizlige ve gerekli durumlarda dezenfeksiyona imkan verecek bi¢imde
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yapilmis ve bu amaca uygun malzemeden {iretilmis olmasi, ¢alisir durumda, bakimli ve

iyi sartlarda tutulmasi gerekir.

¢) Ekipman; kendisinin ve ¢evresindeki alanin, yeterli temizligine imkan verecek

sekilde yerlestirilmelidir.

(2) So6z konusu Yonetmeligin amaglarima ulasilmasini glivenceye almak igin

ekipmana gerektiginde uygun bir kontrol cihazi yerlestirilmelidir.

(3) Ekipman ve tagima kaplarinda korozyonu dnlemek i¢in kimyasal maddelerin
kullanilmas1 gerektiginde, bu maddeler iyi uygulama ilkelerine gore kullanilmalidir”

(Anonim 2011).

Beyaz peynir iiretim asamasinda kontaminasyon kaynaklarmin belirlenmesi iizerine
yapilan bir ¢aligmada (Kasimoglu 1999), beyaz peynir iiretiminde kullanilan pastorize
sitten, Uretim asamasinda kullanilan peynir teknesi, cendere bezi, branda, kiiltiir
kovasi, piht1 kesici tiim ekipmandan, katki maddelerinden, sudan, personelin ellerinden,
havadan ve {iretimin yapildigi tiinitedeki duvar zemin gibi toplam 25 Ornegin
mikrobiyolojik analizleri yapilmistir. Calisma sonucunda, beyaz peynir tiretimindeki
kritik kontrol noktalarinin tiretimde kullanilan cendere bezi ve branda gibi materyaller,

pastorizasyon islemi ile hava ve personel oldugu belirlenmistir.

Sheth vd. tarafindan 2000 yilinda Baroda’da diisiik gelirli ailelerin 6-24 aylik
bebeklerini siitten kesme agamasinda kullandiklart bebek biskiivilerinin mikrobiyolojik
kalitesi incelenmistir. Siit, un, biskiivi, igme suyu, ortam, ve bebeklerin annelerinin
tirnaklart gibi farkli noktalardan ornekler alinmis ve bu noktalarda TMAB, toplam
koliform, kiif maya, S. aureus, Bacillus cereus ve C. perfringens tanimlanmis ve bu tip
gidalarin yetersiz hijyenik kosullarda iiretildigi ve yiiksek risk olusturdugu belirtilmistir
(Sheth vd. 2000).

Mandira diizeyindeki isletmelerde beyaz peynir iiretim agamalarindaki kontaminasyon
kaynaklarinin arastirilmasi amaciyla yapilan bir calismada belirli kontrol noktalarinda

TMAB, koagiilaz pozitif stafilokok, Stafilokok-Mikrokok, Enterobakter, Enterokok,
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Koliform grubu bakteriler, E. coli, maya ve kiif sayimi yapilmistir. Sonug olarak, ¢ig
stittin mikrobiyolojik yiikiiniin fazla olmasinin pastorize siit i¢in kontaminasyon kaynagi
olabilecegi saptanmistir. Bununla birlikte; pastorizasyon sonrasi iiretim hattindaki
cendere bezinin, musambanin, is¢inin, isletmede kullanilan suyun ve hatta plastik

borularin direkt/¢apraz kontaminasyonda rol oynadigi belirlenmistir (Evrensel vd. 2001)

Erzurum Et ve Balik Kurumu Kombinasi’nda yapilan bir ¢calismada sondajlama usulii
ile belirlenen 36 hayvandan kesim sirasinda ve sonrasinda sigirlarin karkas ve
derilerinden, personelden ve kullanilan alet ve ekipmandan Ornekler alinarak
mikrobiyolojik agidan degerlendirilmistir. Iscilerin ellerinden alinan 6rneklerde TMAB
sayisl, 2,6x10° + 2,9x10* kob/cm?; koliform bakteri sayisl, 5,2x10% + 1,7x10° kob/cm?; S,
aureus sayisi, 7,1x10+1,1x10 kob/cm? olarak saptanmigtir. Kesim Oncesi sigir
derisinden alinan Orneklerin tamaminda E. coli ve S. aureus tespit edilmistir. Kesim
yiziim sonrast alinan Orneklerin %57’sinde E. coli, %73’inde ise S. aureus
saptanmistir. I¢ organlarn ¢ikarilmasmin ardindan Orneklerin %76’sinda E. coli,
%86’sinda ise S. aureus bulundugu belirtilmistir. Sonug¢ olarak, kombina hijyeninin
yetersiz oldugu kanisina varilmistir (Atasever 2006). Kaya (2006) yaptigi ¢alismada
piyasadan topladig1 56 adet bitki ¢ay1 orneklerinin mikrobiyolojik kalitesini incelemis

ve 13 adet 6rnekte E. coli, 1 adet 6rnekte ise Salmonella saptadigini ifade etmistir.

Patir vd. (2006) tarafindan yapilan baska bir ¢alismada ise, tiikketime sunulan kaymakli
ve meyveli dondurmalarda koliform grubu bakterilerin dagilimi incelenmistir. Alinan
orneklerde koliform grubu bakteri sayis1 <1,00 logkob/g-5,74 logkob/g araliginda
saptanmakla birlikte, kaymakli dondurmalarin %22,04’iinde, meyveli dondurmalarin ise
%5,04’tinde E. coli belirlenmistir. Ayrica alinan orneklerde Citrobacter spp.,
Enterobacter spp., Klebsiella oxytoca da tespit edilmistir. Sonug olarak, tiikketime hazir

olarak satilan dondurmalarin hijyenik kalitesinin diisiik oldugu kanisina varilmstir.

Bursa’da bir siit ve siit {driinleri fabrikasinda beyaz peynir {retimi sirasinda

mikrobiyolojik kontaminasyon kaynaklar1 arastirilmistir. Calismada, hammadde (¢ig
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stit, starter kiiltiir, peynir mayasi), {retim hattinda kullanilan yilizeylerden ve icme suyu
gibi secilen 29 farkli kontrol noktasindan ornekler alinarak mikrobiyolojik analizleri
gerceklestirilmistir. Analiz sonuglarina gore alinan orneklerde; TMAB, stafilokoklar,
koagiilaz pozitif stafilokoklar, Enterobacteriaceae, Enterococci, koliformlar, E. coli,

psikrofil bakteriler, maya ve kiifler tanimlanmistir (Temelli vd. 2006).

Coskun (2007) tarafindan yapilan bir c¢alismada, boreklik yufkalarin mikrobiyolojik
ozellikleri incelenmistir. Yufka orneklerinde TMAB, maya-kiif, koliform grubu bakteri,
S. aureus ve E. coli tespit edilmistir. Uzerinde ¢alisilan yufka drneklerinin belirlenen
mikrobiyolojik o6zellikler bakimindan TS10443 Yufka-Boreklik Standardi’na uygun

olmadigi ve hijyenik kalitesinin diisiik oldugu sonucuna varilmistir

Aydin vd. (2009) tarafindan yapilan baska bir ¢alismada, Trakya bdlgesinde bugday
unlarinin  fizikokimyasal ve mikrobiyolojik &zellikler incelenmistir. incelenen un
orneklerinin %22,5’nin TMAB agisindan yasal limit degerleri astig1 saptanmistir. En
yitksek TMAB sayis1 1,6x10” kob/g olarak kaydedilmistir. Orneklerin %50,7’sinde E.
coli bulunmustur. Orneklerin %7’sinin rope spor sayist belirlenmis ve yasal limit
degerlerinin asildig1 saptanmistir. Ancak Salmonella spp. higbir 6rnekten izole

edilmemistir.

Unlu mamul isletmelerine yonelik Diimen vd. (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada
100 adet unlu mamul isletmesi 1 y1l boyunca ziyaret edilerek her bir isletmeden gida ile
temas eden yilizeylerden ve gida lretim ve satis isleminde kullanilan alet ve
ekipmanlardan 6rnek alinmistir. Alinan numuneler, TMAB, koliform bakteri, E. coli ve
S. aureus agisindan incelenmistir. Calismada incelenen yiizey orneklerinin %16,5’1
TMAB, %38,5°1 toplam koliform bakteri, %11°1 E. coli, %14’ ise S. aureus agisindan
kabul edilemez oldugu tespit edilmis olup, ayrica alet-ekipman agisindan incelenen
orneklerin %15,7°si TMAB, %7,3’1 toplam koliform bakteri, %9,9’u E. coli sayisi

bakimindan uygun olmadig1 saptanmustir.
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Elverir ve Goniilalan (2010) Malatya’da toplu yemek iiretimi yapan bir isletmede
kontaminasyon kaynaklarin1 belirlemeye yonelik bir calisma yiiriitmislerdir.
Aragtirmada HACCP plani olusturularak sigir etinden hazirlanmis yemek, ortam havasi,
igme suyu, personel ve gida ile temasta bulunan yiizeylerden Ornekler alarak
incelemislerdir. Mikrobiyolojik indikator olarak TMAB, fekal koliform ve maya-kif
sayist yemek iiretiminin her asamasinda kontrol edilmistir. Ortam havasi, igme suyu,
personel ve gida ile temasta bulunan yiizeylerden alinan toplam 25 adet Ornegin
dokuzunda TMAB, fekal koliform, maya ve kiif saptanmustir. Isletmede et kesme
tahtasinin ve soguk hava deposunun etlerin kontaminasyonunda esas rol oynadigi
kanisina varilmigtir. Ek olarak, ¢alismada yemeklerin hazirlandigi tezgah, dograma
makinalari, kullanilan tiim alet ve ekipmanlarin, kiler, gida is¢ilerinin elleri ile
personelin kullandigi kap1 kollarinin gidalarin ¢apraz kontaminasyonun da énemli rol

oynadig1 saptanmustir.

Arda ve Sahin (2011) tarafindan Istanbul il Merkezinde bulunan ii¢ adet yufka iiretim
tesisinde yapilan bir ¢alismada hammaddenin (un, su), son iirlin (yutka), cesitli
orneklerin (un, yufka, alet ekipman, personel ve hava) mikrobiyolojik analizleri
yapilmustir. Analiz sonuglarina gore prosesin ve hijyen sartlarmin gelistirilmesinin ve
kullanilan ~ hammadde  standardizasyonun  saglanmasinin  gerekli  oldugunu

saptamigslardir.

Yapilan bagka bir calismada (Biger 2011), farkli kosullarda iiretilmis ve farkl
kosullarda depolanan, pisirmeye hazir mantilarin mikrobiyolojik Kkalitesi incelenmek
istenmistir. Yapilan analizlerin sonucunda mantilardan alinan 6rneklerde TMAB sayisi
1,6x10° - 4,0x10° kob/g, maya-kiif sayis1 <10-2,0x10° kob/g olarak saptanmustir. Ayrica
mantilarin  %37,16’sinda  koliform grubu bakterilerin, %22,53iinde E. coli nin,
%31,23’linde rope sporlu bakterilerin bulundugunu ve 253 6rnekten 2’sinin S. aureus
sayisi <10-4,1x10° kob/g agisindan ilgili Teblig’de gegen siur degerleri astigim
belirtmislerdir. Higbir ornekte siilfit rediikte eden Clostridium spp. ve Salmonella
saptanmamistir. Sonug olarak, taze (sogutulmus) mantilar grubundan olan bu 6rneklerin

hijyenik kalitesinin diisiik oldugu ve tiiketime uygun olmadig1 kanisina varilmistir.
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Sert (2014) tarafindan yapilan baska bir c¢alismada hazir gidalarin Clostridium
perfringens (C. perfringens) agisindan mikrobiyolojik kalitesi belirlenmeye ¢aligiimis
ve yapilan analizler sonucunda 68 adet gida 6rneginin 19'unda (%27,9) C. perfringens
izolasyonu, sayimi ve dogrulanmasi yapilmistir. 19 adet 6rnegin %21,1'inde 10%-10*
kob/g arasinda, %42,1'inde 102 kob/g'dan fazla, %31,5'inde ise 10%-10? kob/g arasinda

bakteri saptanmigtir.

Zubaroglu vd. (2015) tarafindan yapilan bir c¢alismada, Manisa’da ayni yemek
sirketinden yemek alan 23 farkli kurumda calisan c¢ok sayida kisinin zehirlendigi
belirtilmistir. Yapilan analizler sonucunda sorunun kaynaginin S. aureus ile kontamine
olmus tatli oldugu ortaya ¢ikmistir. Calisan personele hijyen egitimleri verilerek ayni

sorunun tekrar ortaya ¢ikmasi onlenmeye ¢aligiimistir.

Su aktivitesi (As:70) diisiik olan gidalarin giivenli ve stabil oldugu ileri siiriilmekle
birlikte son yillarda gida kaynakli patojenlerle 6zellikle Salmonella spp. ile kontamine
olmus bazi gidalar ya geri cagirilmis ya da gida kaynakli salginlarin olustugu
goriilmiistiir. Bu nedenle artik Sal/monella’'nin bu tip gidalarda yasayamayacagi
diisiiniilmemektedir. Ornegin 2008 yilinda diisiik su aktivitesine sahip olan unlu gida
tilketen 67 kisi hastalanmis ve 19’u hastanede tedavi edilmis olup sorumlu bakterinin
Salmonella Typhimurium PT 42 oldugunun belirlendigi ifade edilmis ve buna hatali
uygulanan HACCP yontemleri, hatali iirlin veren tedarik¢i, hijyen ve patojen
kontroliiniin izlenme hatasi gibi faktorler etkili olmustur (Gurtler vd. 2014). Arkoudelos
vd. (2003) Salmonella Enteritidis’in tuzlanmis sardunyada 60 giin siireyle 0,69 su
aktivitesinde canli kalabildigini, Mol (2010) ise, 0,74 As degerine sahip tuzlanmig

istavritte 60-65 giin boyunca canliligini korudugu ileri stirilmistiir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

Calismada 2010 yilinda kurulmus gilinlik 75 ton kapasiteli ve unlu mamuller tiretimi
yapan bir isletmede iiretilen baklavalik yutka ve lavas (tortilla) 6rnekleri kullanilmistir.
Bu amagla, iiretim hattindan belli siirelerle, belli alanlardan alinan baklavalik un,
lavaglik un, tam bugday unu, ekipman, personel ve hava ile son iirlin olan baklavalik
yufka ve lavas numunelerinin mikrobiyolojik ozellikleri incelenmistir. Calismanin
yurttildigli isletme 2011 yilindan itibaren ISO 22000 (Gida Giivenligi YoOnetim
Sistemi) belgesine sahiptir. Isletmeden alinan numuneler soguk zincir altinda (4-6°C)
Ankara Universitesi Gida Miihendisligi Boliimiine getirilerek, laboratuvarda gerekli

analizler ger¢eklestirilmistir. Denemeler 3 tekerriirlii 2 paralelli olarak yiiriitilm{istiir.

3.2 Yontem

3.2.1 Un, baklavalk yufka ve lavas érneklerinin mikrobiyolojik analizleri

Isletmeden aseptik kosullarda alinan baklavalik un, lavashk un, paketli lavas ve
baklavalik yufkadan 10’ar gram numune tartilarak Radwag (Polonya) marka terazide 1
mg hassasiyetle tartilmis ve 90 mL steril fizyolojik tuzlu su (%0,85°lik) iginde
stomacher (Stomacher 400, Ingiltere) da 230 devirde 30 saniye siireyle homojenize

edilmistir.
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Sekil 3.1 Stomacher 400 (Ingiltere)

Elde edilen karigimlardan otomatik pipetlel mL alinmis ve fizyolojik tuzlu su i¢inde 1:9
oraninda seyreltilerek uygun diliisyonlar1 hazirlanmistir. Hazirlanan diliisyonlardan
TMAB saymmu i¢in Plate Count Agar (PCA, Merck) besiyerine yayma kiiltiirel sayim
yontemi ile ekim yapilmistir. 28-30°C’de 48 saat siire inkiibasyon sonucunda gelisen
koloniler sayilmistir. Sonuglar “koloni olusturan birim” (kob/g) olarak ifade edilmistir

(Anonymous 1996).

Toplam maya-kiif sayimi igin ise Yeast Extract Glucose Chloramphenicol (YGC,
Merck) besiyerine yayma kiiltiirel sayim yontemi ile ekim yapilmistir. Petriler 28—
30°C’de 120 saat siire ile inkiibe edilmis ve bu siirenin bitiminde gelisen koloniler

sayilmistir. Sonuglar “koloni olusturan birim” (kob/g) olarak ifade edilmistir (Anonim
2000).

Calismada, koliform grubu bakterilerin sayimi ve E. coli aranmasi amaciyla En
Muhtemel Sayim (EMS) yontemi kullanilmistir. 10 mL Fluorocult Lauryl Sulfate Broth
(Fluorocult LST, Merck) siv1 besiyerine yukarida belirtilen dilusyonlardan 1’er mL
ekim yapilmis ve tiipler 35-37°C’de 48 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon
stiresinin bitiminde besiyeri renginde bulaniklik gériilmesi ve Durham tiiplerinde gaz

olusumu koliform pozitif olarak degerlendirilmistir. E. coli varliginin saptanmasi igin
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ise koliform pozitif olan tiipler UV lamba kullanilarak 366 nm de incelenmistir. Buna
gore; floresan 1sima goriilen besiyeri lizerine kovaks ¢ozeltisinden 1 mL damlatilip
yavasca karistirildiktan sonra 1 dakika iginde yilizeyde visnegiiriigii renkli halka
olusumu belirlenmistir. Floresan 1s1ma ve indol pozitif olan tiipler E. coli pozitif olarak
degerlenmistir. Sonuglar EMS ¢izelgesinden degerlendirilerek EMS/g olarak ifade
edilmistir (Anonymous 1996).

Sekil 3.2 UV lamba altinda floresan 151ma veren ve vermeyen tiiplerin karsilagtirilmasi

3.2.2 Hava orneklerinin mikrobiyolojik analizleri

Hava kaynakli kontaminasyonlarin belirlenmesinde pasif 6rnekleme yontemi siklikla
kullanilmaktadir. Calismada hava orneklerinin mikrobiyolojik analizi ‘Plak Ag¢ma-
Sedimentasyon’ yontemi kullanilarak yapilmistir (Perdelli vd. 2000). Bu amacla TMAB
saymmi i¢in PCA ve maya kiif sayimi igin ise YGC besiyeri iceren steril Petri kaplari
numune alinacak bolgelerde kapaklar1 agilarak 15 dakika bekletilmislerdir. Bu stirenin

sonunda Petrilerin kapagi kapatilarak uygun sicakliklarda inkiibasyona birakilmislardir.
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Sekil 3.3 Hava kaynakli kontaminasyonlarin belirlenmesi

Alman hava 6rneklerinde TMAB sayimi i¢in PCA (Merck) besiyerinde 28-30°C’de 48
saat inkiibasyon sonucunda gelisen koloniler sayilmistir. Orneklerdeki toplam maya-kiif
sayist i¢in ise YGC (Merck) besiyerinde Petriler 28-30°C’de 120 saat inkiibe edilmis ve

bu siirenin bitiminde gelisen koloniler sayilmistir (Anonim 2000).

3.2.3 isletmede kullanilan su numunelerinin mikrobiyolojik analizi

Isletmede iiretimde kullanilan su numunesinden aseptik kosullarda 10’ar mL alinarak
TMAB saymmi i¢cin PCA (Merck) besiyerinde yayma plak yontemi ile ekim yapilmistir.
28-30°C’de 48 saat inkiibasyon sonucunda gelisen koloniler sayilmistir. Orneklerdeki
toplam maya-kiif sayimi i¢in ise YGC (Merck) besiyerine yayma plak yontemi ile ekim
yapilmistir. Petriler 28—-30°C’de 120 saat inkiibe edilmis ve bu siirenin bitiminde gelisen
koloniler sayilmistir (Anonim 2000).

Koliform grubu bakterilerinin sayimi amaciyla EMS yontemi kullanilmis olup
Fluorocult LST Broth (Merck) besiyerinde 35-37°C’de 48 saat inkiibasyona birakilan
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tipler gaz olusumu ve UV 1sik altinda 1s1ma reaksiyonuna gore incelenmistir. Gaz
olusumu ve 1s1ma goriilen tiipler E. coli pozitif olarak degerlendirilmistir (Halkman

2005).

3.2.4 Uretim alanindan alman yiizey ve ekipman o6rneklerinin mikrobiyolojik
analizi

Calismada yiizey ve ekipman &rneklerinden swap (Cultiplast, Italya) yontemiyle drnek
alinmigtir. Swaplar 10’ar mL steril fizyolojik tuzlu su igeren tiipler igerisinde 230
devirde 30 saniye siireyle Stomacher 400 (UK) cihazinda karistirilmistir (Diliellol
1982).

Sekil 3.4 Ekipmandan kaynakli mikrobiyal yiikiin belirlenmesi

TMAB saymmi i¢in PCA (Merck) besiyerinde yayma plak yontemi ile ekim yapilmastir.
28-30°C’de 48 saat inkiibasyon sonucunda gelisen koloniler sayilmistir. Orneklerdeki
toplam maya-kiif sayimi i¢in ise YGC (Merck) besiyerine yayma plak yontemi ile ekim
yapilmigtir (Anonymous 1996).
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Koliform grubu bakterilerinin sayimi amaciyla EMS yontemi kullanilmis olup
Fluorocult LST Broth (Merck) besiyerinde 35-37°C’de 48 saat siireyle inkiibasyona
birakilan tiipler gaz olusumu ve UV 1s1k altinda 1s1ma reaksiyonuna gore incelenmistir.
Gaz olusumu ve 1s1ma goriilen tiipler E. coli pozitif olarak degerlendirilmistir (Halkman

2005).

3.2.5 Personel el orneklerinin mikrobiyolojik analizleri

Aragtirmada iretim ve paketlemede calisan personelin ellerinin mikrobiyolojik
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla el ayasina, steril fizyolojik tuzlu su ile islatilmis
swaplar (cultiplast) 5x5 cm alaninda bir yiizeye, 20 saniye siire ile temas ettirilmistir.
Ornekler soguk zincir kirilmadan laboratuvara getirilmis, 10’ar mL steril fizyolojik
tuzlu su igeren tiipler icerisinde 230 devirde 30 saniye siireyle stomacher cihazinda

homojenize edilmistir (Diliellol 1982).

Sekil 3.5 Personel kaynakli kontaminasyonlarin belirlenmesi

S. aureus sayimi i¢in yayma kiiltiirel sayim yontemi kullanilarak egg-yolk tellurit ilaveli
Baird Parker Agar (BPA, Merck) besiyerine ekimler yapilmis ve Petriler 37°C de 48
saat inkiibasyon birakilmistir. inkiibasyon siiresinin sonucunda gelisen siyah renkli,
berrak zon olusturan tipik koloniler sayilmistir. Sonuglar kob/g olarak ifade edilmistir

(Anonymous 1996).
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Koliform grubu bakterilerinin sayimi amaciyla EMS yontemi kullanilmis olup
Fluorocult LST Broth (Merck) besiyerinde 35-37°C’de 48 saat siireyle inkiibasyona
birakilan tiipler gaz olusumu ve UV 1s1k altinda 1s1ma reaksiyonuna gore incelenmistir.
Gaz olusumu ve 1s1ma goriilen tiipler E. coli pozitif olarak degerlendirilmistir (Halkman

2005).

3.2.6 Lavas ve baklavalik yufkaya ait su aktivitesi (as) analizleri

Calismada lavas ve baklavalik yufkaya ait 6rneklerde su aktivitesi de dl¢iilmiistiir. Bu
amacla, ornekler steril numune kaplarinda Hacettepe Universitesi Gida Miihendisligi
Boliimiine taginmiglardir. Numuneler nem ¢ekmeden poset icerisinde kirik hale getirilip,

su aktivitesi 0l¢lim cihazinda (Aqualab, ABD) 6lgiilmiistiir.

Sekil 3.6 Aqualab Cihazi(ABD)

3.2.7 Sonugclara istatiksel analiz uygulanmasi

Verilere Friedman testi uygulanmistir. Istatistik analizleri Ankara Universitesi Ziraat

Fakiiltesi Zootekni Boliimiinde minitab programi ile yapilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Calismada tiretim yapilan firma ii¢ kez ziyaret edilerek ii¢ farkli tarihte 6rnekler alinmis
olup ayni giin laboratuvara getirilmis ve 3 tekerriirli 2 paralelli olarak analizleri

gerceklestirilmistir.

Hava kaynakli kontaminasyonlari1 belirlemek amaciyla lavag hattindan alinan hava

orneklerinin TMAB, toplam maya-kiif sayim sonuglari ¢izelge 4.1’ de verilmistir.

Cizelge 4.1 Lavas hattindan alinan hava orneklerinin TMAB, toplam maya-kif
sayilarina ait sayim sonuglari

Deneme TMAB Maya — Kiif
(kob/Petri plak) (kob/Petri plak)

8
17
14
3
7
6
11
17
4
12
17
27
23
15
9

Yogurma

Un Depolama

Dizme

Paketleme

Lavas Depolama

WINIFPI W INIPWINIFPIWINIFPLP|W|IDN]|PFP
AlwWwlO N WA B IDNDEPLINMNPO O|]W|DN

Cizelgede goriildiigii gibi, lavas hattindan alinan hava Orneklerinin 1. deneme

sonuglarinda gore en yiikksek TMAB sayis1 23 kob/Petri plak lavas depolama
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alaninda, en diisiik ise un depolama alaninda 3 kob/Petri plak olarak bulunmustur.
En yiiksek maya-kiif sayis1 9 kob/Petri plak ile lavas depolama alaninda, en diisiik
ise 1 kob/Petri plak olarak dizme boliimiinde oldugu saptanmistir (Cizelge 4.1).

Ayni kosullarda farkli zamanlarda alinan 6rneklerin 2. deneme sonuglarina gore ise en
yiilksek TMAB sayis1 17 kob/Petri plak ile dizme ve yogurma alaninda, en diisiik
say1 ise 7 kob/Petri plak un depolama alaninda belirlenmistir. En yiiksek maya-kiif
sayisinin ise 4 kob/Petri plak olarak yine un depolama alaninda, en diisiik sayim

sonucunun ise dizme alaninda 2 kob/Petri plak oldugu goézlemlenmistir (Cizelge

4.1).

Arastirmanin 3. deneme sonuglarina gore ise TMAB sayisi en yiiksek olarak 27
kob/Petri plak ile paketleme alaninda saptanmistir. Dizme alaninda ise en diisiik
say1 olarak 4 kob/Petri plak bulunmustur. Bu denemede en yiiksek maya-kiif
sayisinin ise 5 kob/Petri plak ile yogurma alaninda oldugu anlasilmistir. En diigiik
maya-kiif sayisi olarak da un depolama ve paketleme boliimiinde 2 kob/Petri plak

olarak belirlenmistir (Cizelge 4.1).

Sekil 4.1 Hava kaynakli kontaminasyonlara ait maya kiif sonuglar1
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Ayni sekilde baklava yufkasi iiretilen hattin bulundugu alandan alinan hava 6rneklerinin

TMAB, toplam maya-kiif sonuglari ise ¢izelge 4.2’de goriilmektedir.

Cizelge 4.2 Baklava hattindan alinan hava oOrneklerinin TMAB, toplam maya- kiif
sayilarina ait sayim sonuglari

Deneme TMAB Maya-Kiif
(kob/Petri plak) | (kob/Petri plak)

Mikser 1 18 8

2 24 8

3 24 2
Kesme 1 21 14

2 27 6

3 23 4
Cene 1 34 8

2 22 8

3 10 3
Paketleme 1 29 4

2 9 1

3 8 2
Depolama 1 33 5

2 4 1

3 2

Hava kaynakli kontaminasyonlar1 belirlemek amaciyla baklava hattindan alinan hava
orneklerinin 1. deneme sonuglarina gore ¢ene boliimiinde (¢cene boliimii; basingla
hamurun inceltildigi boliim) en yiiksek TMAB sayis1 34 kob/Petri plak olarak, en
diistik ise 18 kob/Petri plak ile mikser boliimiinde elde edilmistir. En yiiksek maya-
kiif sayis1 ise 14 kob/Petri plak olarak kesme boliimiinde, en diisiik ise 4 kob/Petri
plak ile paketleme boliimiinde oldugu saptanmistir (Cizelge 4.2).
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Baklava hattindan alinan 6rneklerin 2. deneme sonuglara gore ise en yilksek TMAB
sayist 27 kob/Petri plak ile kesme boliimiinde, en diislik ise 4 kob/Petri plak ile
depolama boliimiinde, en yiiksek maya-kif sayisinin ise 8 kob/Petri plak olarak
¢ene ve mikser bolimiinde, en diisiik ise 1 kob/Petri plak ile depolama ve

paketleme boliimiinde oldugu gozlemlenmistir (Cizelge 4.2).

Orneklerin 3. deneme sonuglarmna gore ise en yiiksek TMAB sayis1 24 kob/Petri plak
ile mikser alaninda, en diisiik ise depolama béliimiinde 3 kob/Petri plak olarak
saptanmistir. En yliksek maya-kiif sayisimin ise 4 kob/Petri plak olarak kesme
alaninda oldugu, en diisiik olarak 2 kob/Petri plak ile depolama, paketleme ve

mikser boliimiinde belirlenmistir (Cizelge 4.2).

Hammadde olarak kullanilan un, nisasta ve son iiriin olan baklavalik yutka ve lavasin
mikrobiyal yiikiinii belirlemek {izere alinan Orneklerin TMAB, toplam maya-kiif,

koliform grubu bakteri, E. coli sayim sonuglari ¢izelge 4.3’de verilmistir.

Sekil 4.2 Tam bugday unu ve baklavalik una ait maya-kiif sayim sonugclari
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Cizelge 4.3 Hammadde ve iiriin 6rneklerinin TMAB, toplam maya- kiif, koliform grubu
bakteri, E. coli sayilarina ait sayim sonuglari

Deneme TMAB | Maya-Kiif | Koliform Grubu | E. coli
(kob/g) | (kob/g) Bakteriler (EMS/mL)
(EMS/mL)
Tam bugday unu | 1 4,3x10* | 3,6x10° | 4,30 <3
2 2,0x10* | 5,2x10® | 46 <3
3 3,4x10* | 2,1x10° >110 <3
Lavas un 1 1,6x10* | 10° 0,92 <3
2 7,5x10° | 1,6x10° 24 <3
3 1,2x10* | 1,2x10° | 2,80 <3
Baklavalik Un 1 7x10° | <10° <0,02 <3
2 3,1x10% | 2,2x10° 0,21 <3
3 1,1x10* | 1,8x10° | 0,11 <3
Nisasta 1 <10 <10 <0,02 <3
2 <10 <10 <0,02 <3
3 <10 <10 <0,02 <3
Baklavalik Yufka | 1 <10 <10 <0,02 <3
2 <10 <10 <0,02 <3
3 <10 <10 <0,02 <3
Lavas 1 <10 <10 <0,02 <3
2 <10 <10 <0,02 <3
3 <10 <10 <0,02 <3

Calismamizda incelenen hammadde ve un 6rneklerinin analiz sonuglarina gore;

Yapilan her 3 denemede de mikrobiyal yiikin TMAB sayis1 4,3x10* kob/g ve
maya-kiif sayisi 5,2x10° kob/g bakimindan en yiiksek oldugu hammaddenin tam
bugday ununun oldugu anlasilmistir (Cizelge 4.3). Bunun yani sira tam bugday
ununda koliform grubu bakteri sayis1 4,3->110 EMS/mL olarak tespit edilmis olup,

higbir d6rnekte E. coli’ye rastlanmamistir (Cizelge 4.3).
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Diger yandan lavas unun mikrobiyolojik 6zellikleri incelendiginde ise; en fazla
TMAB sayisinin 1,6x10* kob/g ile 1. denemeden alinan 6rnekte, maya-kiif sayismin
ise en yiksek 1,6x10° kob/g olarak 2. denemeden alinan Ornekte oldugu
anlasilmistir (Cizelge 4.3). Lavaslik unda da koliform grubu bakteri varlig1 0,92-24
EMS/mL araliginda bulunmus olmakla birlikte E. coli’ye rastlanmamistir (Cizelge
4.3).

Baklavalik unun mikrobiyolojik sayim sonuglari irdelendiginde; en yiiksek TMAB
sayismin 1,1x10* kob/g 1. denemeden alman 6rnekte oldugu gdzlemlenmistir.
Maya-kiif sayisi ise en yliksek 2,2x10° kob/g 2. denemeden alinan 6rnekte oldugu
saptanmustir (Cizelge 4.3). Baklavalik unda da koliform grubu bakteriler <0,02-0,21
EMS/mL araliginda bulunmus ve E. coli 'ye rastlanmamustir (Cizelge 4.3).

Nigasta ve son iiriin olan baklavalik yufka ile lavasta; TMAB <10 kob/g, maya-kiif <10
kob/g, koliform grubu bakteri <0.02 EMS/mL, E. coli <0,02 EMS/mL diizeyinde tespit
edilmistir (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.4 Uretim hatt1 yiizeyinden alman 6rneklerin TMAB, toplam maya- kiif,
koliform grubu bakteri, E. coli, S. aureus sayilarina ait sayim sonuglari

Deneme TMAB Maya-Kiif Koliform E. coli S. aureus
(kob/mL) | (kob/mL) ESEfKAbSU/mL) (EMS/mL) | (kob/mL)
Kesme 1 2,2x10* 4,2x10° <0,02 <3 -
2 2,8x10° <10 <0,02 <3 -
3 <10 <10 <0,02 <3 -
Sarma 1 1,8x10° | 58x10° <0,02 <3 -
2 <10 <10 <0,02 <3 -
3 <10 <10 <0,02 <3 -
Hamur 1 >10* 6,1x0° <0,02 <3 -
R 2 <10 <10 <0,02 <3 -
3 <10 <10 <0,02 <3 -
Bezeleme 1 <10 <10 <0,02 <3 -
2 <10 <10 <0,02 <3 -
3 <10 <10 <0,02 <3 -
Secme 1 2,1x10° <10 <0,02 <3 -
2 <10 <10 <0,02 <3 -
3 <10 <10 <0,02 <3 -
Mikser 1 <10® <10 <0,02 <3 -
2 <10 <10 <0,02 <3 -
3 <10 <10 <0,02 <3 -
Paketleme | 1 10° 1,3x10° <0,02 <3 -
2 <10 <10 <0,02 <3 -
3 <10 <10 <0,02 <3 -
Hamur 1 >10* 6,1x10* >110 <3 -
Teknesi 23x10° | <10 <0,02 <3 -
3 <10 <10 <0,02 <3 -
Cuval 1 10° 2,9x10* <0,02 <3 -
2 4,8x10* 1,1x10* 110 110 -
3 1,0x10° <10 <0,02 <3 -
Dizme 1 1,2x10° 1,5x10° <0,02 <3 -
2 <10 <10 <0,02 <3 -
3 <10 <10 <0,02 <3 -
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Arastirmamizda incelenen iiretim ylizeyi alanindan almman Orneklerin analiz

sonuclarina gore;

e 1. denemede TMAB sayisi en yiiksek 10° kob/mL ile hamur atma ve
cuvaldan alinan numunelerde, en diisik ise <10 kob/mL ile dizme
bolimiinden alinan numunelerde saptanmistir. Ek olarak, 1. deneme
sonuglarina gore en yiiksek maya- kiif sayis1 6,1x10° kob/mL ile hamur atma

boliimiinde belirlenmistir (Cizelge 4.4).

e 2. ve 3. denemede en yiiksek TMAB sayisi 4,8x10*1,0x10® kob/mL ve
maya-kiif say1s1 ise 2,9x10%-1,1x10* kob/mL ile un ¢uvalindan alian érnekte

saptanmustir (Cizelge 4.4).

e 2. denemede TMAB sayisi kesme boliimiinde 2,8X103 kob/mL, hamur
teknesinde 2,3x10° kob/mL olarak saptanmistir. 2. ve 3. denemede geri kalan
diger tiim yiizeylerde TMAB ve toplam maya-kiif sayis1 <10 kob/mL,
koliform grubu bakteri <0,02 kob/mL, E. coli <3 kob/mL olarak tespit
edilmistir (Cizelge 4.4).

e Analizi yapilan yiizeylerin higbirinde S. aureus’a rastlanmamistir (Cizelge

4.4),
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Cizelge 4.5 Lavas ve baklavalik yufkaya ait su aktivitesi (As) degerleri

Deneme Sicaklik Su Aktivitesi (As)
Lavas 1 24,1°C 0,876
24,9°C 0,882
2 23,4°C 0,878
24,1°C 0,878
3 24,1°C 0,885
24,5°C 0,885
Baklavalik Yufka | 1 23,3°C 0,764
24,1°C 0,778
2 24,7°C 0,879
25,1°C 0,891
3 23,8 0,891
23,8 0,891

Cizelge 4.6 Su 6rnegine ait TMAB, toplam maya-kiif, koliform grubu bakteri sayilarina

ait sayim sonuglari

Deneme | TMAB Maya-Kiif Koliform Grubu | E. coli
(kob/mL) | (kob/mL) Bakteriler (EMS/mL)
(EMS/mL)
SuU 1 5x10* <1x10° <0,02 <3
2 <10 <1x10? <0,02 <3
3 <10 <1x10? <0,02 <3

3 farkli donemde alinan ve analizi yapilan su numunelerinin sayim sonuglarina
bakildiginda, TMAB sayis1 1. denemede 5x10" kob/mL olarak saptanmis ve 2. ve 3.
denemede ise TMAB <10 kob/mL olarak belirlenmistir. Toplam maya-kiif sayisi
<1x10% EMS/mL, koliform grubu bakteri sayis1 <0,02, E. coli <3 EMS/mL olarak tespit

edilmistir (Cizelge 4.6).

39




Cizelge 4.7 Personelden alinan 6rneklere ait koliform grubu bakteri ve S. aureus sayim

sonuglari
Deneme | Personel | Koliform Grubu E. coli S. aureus
Bakteriler (EMS/mL) | (EMS/mL) (kob/g)
1 1 <0,02 <3 -
2 <0,02 <3 -
3 <0,02 <3 -
4 <0,02 <3 -
5 <0,02 <3 -
2 1 <0,02 <3 -
2 <0,02 <3 -
3 <0,02 <3 =
4 <0,02 <3 -
5 <0,02 <3 -
3 1 <0,02 <3 -
2 <0,02 <3 -
3 <0,02 <3 -
4 <0,02 <3 -
S <0,02 <3 -

Personelden alinan orneklere ait koliform grubu bakteri sayis1 <0,02 kob/mL, E. coli
<3 kob/mL olarak belirlenmis ve alinan 6rneklerin higbirinde S. aureus bulunmamistir

(Cizelge 4.7).
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu ¢alismada unlu mamuller iiretimi yapan bir isletmede kontaminasyon kaynaklari
arastirilmis ve s6z konusu tesisin iiretim alanindan baklavalik ve lavaslik un, ekipman,
tiretim hatt1 yiizeyleri, personel ve hava ile son iirlin olan baklavalik yufka ve lavasin
mikrobiyolojik 6zellikleri incelenmistir. Ek olarak, baklava ve lavas orneklerinin su

aktivite degerleri de incelenmistir.

Tez ¢alismamizda gergeklestirdigimiz aragtirmanin sonuglarina gore;

e (Calismamizda un orneklerinde belirlenen TMAB sayist 3,1x10°-4,3x10*
kob/g ve kiif sayis1 <1,0x10°-3,6x10° kob/ g aralifinda saptanmistir (Cizelge
4.3). TS 4500 (Anonim 2010c) TSE Bugday Unu Standardi’na gore,
koliform grubu bakteri sayis1 1x10* adet/g, maya-kiif say1si ise 1x10° kob/g
degerlerine kadar kabul edilebilir degerlerdir. Analiz yapilan unlarin
sonucuna gore en yiiksek maya-kiif sayisi 3,6x10° kob/g ile sinir degerleri

arasindadir ve uygun oldugu diisiintilmektedir.

e Istatistiksel analizler yapildiginda, sadece hammadde TMAB bakimindan en az
iki islem arasinda fark 6nemli bulunmustur. Coklu karsilastirma sonucunda ise
tam bugday unu ve baklavalik un degerlerinin birbirinden farkli oldugu
goriilmiis ve aradaki farkin istatistiksel olarak onemli oldugu saptanmistir

(p<0,05).

e Arda ve Sahin (2011) tarafindan Istanbul il Merkezinde A, B ve C isletmesi
olarak adlandirilan ii¢ adet yufka iiretim tesisinde yapilan bir calismada
hammaddenin (un, su), son iriin (yufka), ¢esitli 6rneklerin (un, yufka, alet
ekipman, personel ve hava) mikrobiyolojik analizleri yapilmistir. Un
orneklerinde ortalama koliform grubu bakteri sayisi 4,4x10" kob/g ile en

yiksek B isletmesinde saptanmistir. Bizim c¢alismamizda incelenen un
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orneklerinde yalnizca tam bugday unu 6rneginin 2. ve 3. denemelerinin analiz
sonuglar1 Arda ve Sahin (2011)’in sonuglarina gore daha yiiksek olup lavas un
ve baklavalik unda ise bu degerin altindadir (Cizelge 4.3). Benzer olarak Aydin
vd. (2009) tarafindan bugday unlar iizerine yapilan baska bir ¢aligmada, en
yilksek TMAB sayist 1,6x10" kob/g olarak kaydedilmisti. TMAB sayis1
acisindan orneklerin % 22,5’inin yasal olarak belirlenmis limit degerleri astig1
belirlenmistir. Orneklerin % 50,7’sinde E. coli bulunmustur. Toplam kiif sayis1

ise standartlara uygun oldugu belirlenmistir.

Sheth vd. tarafindan 2000 yilinda Baroda’da yapilan ¢alismada, bugday ununda
ortalama koliform grubu bakteri sayis1 1,92x10* kob/g, TMAB sayisi, 1,74x10°
kob/g, 1,81x10° kob/g ve S. aureus sayist 1,79x10° kob/g olarak tespit edilmistir.

Calismamizda incelenen un 6rneklerinde tam bugday unu 6rneginin tim deneme
sonuglari, lavag ununun ise yalnizca ilk deneme analiz sonuglar1 Arda ve Sahin
(2011)’in sonuglarina goére daha yiiksektir (Cizelge 4.3). Arda ve Sahin (2011)
tarafindan yapilan calismada; un 6rneklerinde ortalama TMAB sayisi 1,5x10*

kob/g ile en yliksek A isletmesinde saptanmustir.

Sheth vd. (2000) ve Aydin vd. (2009) tarafindan yapilan galismalarda analizi

yapilan unlarin hijyenik kalitelerinin diisiik oldugu diisiiniilmektedir.

Son iirtin olan baklavahk yufka ve lavasta ises TMAB ve kiif sayis1 <10 kob/g
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.3). TS 13542 (Anonim 2013b) TSE Lavas
Standardi’na gére, maya-kiif sayis1 1x10° kob/g’a kadar kabul edilebilir
degerlerdir. Analiz yapilan {iriinlerin sonucuna goére TMAB ve toplam
maya kiif sayis1 <10 kob/g olarak bulunmustur ve s6z konusu standarda
uygun oldugu anlasilmaktadir. Arda ve Sahin (2011) tarafindan yapilan bir
calismada; yufka Orneklerinde ortalama TMAB sayisi 4,4x10% kob/g ve
koliform bakteri sayis1 1,7x10" kob/g en yiiksek B isletmesinde, maya-kiif

sayisl ise 6,9x10° kob/g ile en yliksek A isletmesinde saptanmistir. Bizim
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calismamizda incelenen lavas ve baklavalik yufka 6rneklerinde ise TMAB <10
kob/g, maya-kiif <10 kob/g, koliform grubu bakteri <0,02 EMS/mL ve E. coli
<3 EMS/mL olarak saptanmistir. Coskun (2007) tarafindan yapilan diger bir
calismada 20 adet yufka Orneginin analizi yapilmistir. Yufka orneklerinin
TMAB ve kiif sayilan sirasiyla 1x10"ten 8x10° kob/g’a ve 15°ten 1,5x10°
kob/g araliginda oldugu saptanmistir. Calismada bazi 6rneklerde maya sayisi
10 ile 1,5x10% kob/g arasinda degisiklik gdsterdigini ileri siirmiislerdir. Iki adet
yufka 6rneginde koliform grubu bakteri ve S. aureus bulunmazken, diger tiim
6rneklerde koliform grubu bakteri sayisi 10 ile 3x10* kob/g, S. aureus says
3,4x10% ile 6x10° kob/g arasinda saptanmustir. Dért drnekte de E. coli oldugu

belirlenmistir.

Sheth vd. (2000) tarafindan yapilan ¢alismada, lavasa benzer capati ekmeginde
yapilan analizlerin sonucunda, TMAB sayisi, 2,04x10° kob/g, 2,98x10? kob/g ve
S. aureus sayisi 1,2x10° kob/g olarak tespit edilmistir.

Calismamizda incelenen baklavalik yufka ve lavas 6rneklerinin analiz sonuglari
Sheth vd. (2000), Coskun (2007), Arda ve Sahin (2011)’in analiz sonuglarina
gore ¢cok daha diislik oldugu gortilmektedir (Cizelge 4.3).

Hava kaynakli kontaminasyonlar1 belirlemek amaciyla lavas hattindan alinan
hava orneklerindeki TMAB sayist 6-27 kob/Petri plak, kiif sayis1 ise 1-9
kob/Petri plak arasinda belirlenmistir (Cizelge 4.1). Calismada {i¢ denemenin
ikisinde TMAB sayisinin en yiiksek lavas depolama alaninda oldugu

gozlemlenmistir.

Baklava hattindan alinan hava orneklerindeki TMAB sayis1 3-34 kob/Petri
plak, kiif sayis1 ise 2-14 kob/Petri plak arasinda belirlenmistir (Cizelge 4.2).
Arda ve Sahin (2011) tarafindan yapilan ¢alisma da hava 6rneklerinde en yiiksek
TMAB 1,6x10° kob/Petri plak ve kiif sayist 8,5x10" kob/Petri plak A

isletmesinde tespit edilmistir.
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Bu konuda Civan (1993) tarafindan yapilan baska bir diger ¢alismada, ortam
havast TMAB sayisinin ortalama 56 kob/Petri plak, maya-kiif sayisini ise 18
kob/Petri plak olarak saptamistir. Buna gore; ¢alismamizda inceledigimiz hava
orneklerinin hem Civan (1993)’iin hem de Arda ve Sahin (2011)’in belirledigi
mikrobiyal sayilardan daha diisiik oldugu goriilmektedir. Ek olarak, Elverir ve
Goniilalan  (2010) tarafindan  yapilan c¢alismada, mutfak havasinin
mikrobiyolojik analizi sonucunda TMAB, maya-kiif sayisi ortalama olarak
sirastyla 17,25 ve 4,25 kob/m®olarak saptanmistir. Ancak s6z konusu ¢alismada
hava 6rneklerinin alinma yontemi ile ¢alismamizda kullandigimiz yontem farkli

oldugu i¢in karsilastirma yapilamamaktadir.

Arastirmamizda incelenen iiretim yiizeyi alanindan alinan Orneklerdeki
TMAB sayis1 1,0x10°- 4,8x10* kob/g ve kiif say1si ise <10—6,1x10° kob/g
arasinda degisiklik gostermistir. Buna gore; hamur atma yiizeyinde
belirlenen TMAB sayisi, maya-kiif sayis1 6,1x0° kob/g ile en yiiksek olarak
belirlenmis, ancak 2. ve 3. tekerriirdeki maya-kiif sayim sonuglar1 ¢guvaldan
alinan orneklerde 1,1x10* kob/g seklinde bulunmustur. ilk deneme
sonucunda yiizeylerdeki mikrobiyal yiikiin ti¢ farkli zamanda belirlene
degerler bakimindan degisiklik gosterdigi bilgisi firma yetkilileri ile
paylasilmistir. Ozellikle ilk denemede saymin yiiksek olmasinin ardindan
Onerilerimiz dogrultusunda gerekli tedbirler alinmis olup, sonug olarak 2.
ve 3. denemelerde mikrobiyal yiikiin <10 kob/g diizeyinde azaldigi
goriilmektedir (Cizelge 4.4). Ayrica yapilan her 3 denemede c¢uvaldan
alinan orneklerin mikrobiyal yiikiiniin yiiksek olmasi nedeniyle ¢uvallarin
gida {retimi yapilan alandan ayr1 bir boliime aktarilmasinin da yararh

olacagi ifade edilmistir.

Calismamamizda personelden alinan 6rneklere ait koliform grubu bakteri sayisi
<0,02 kob/mL, E. coli <3 kob/mL olarak belirlenmis ve alinan orneklerin
hicbirinde S. aureus goézlemlenmemistir (Cizelge 4.7). Benzer olarak, Elverir

ve Goniilalan (2010) tarafindan yapilan bir calismada mutfakta calisan
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personelin elinden alinan Orneklerde fekal koliform sayisi ortalama olarak

3,3X102 kob/mL olarak saptanmustir.

Insani tiiketim amagl sular hakkinda yonetmelik (Anonim 2013)’ e gére sularda
E. coli, koliform grubu bakteri bulunmamalidir. 3 farkli donemde alinan ve
analizi yapilan su numunelerinde koliform grubu bakteri sayis1 <0,02, E. coli <3
EMS/mL olarak (Cizelge 4.6) olarak bulunmus olup, insani Tiiketim Amach

Sular Hakkinda Yonetmelikte verilen sayilara uygun oldugu goriilmektedir.

Elverir ve Goniilalan (2010) tarafindan yapilan ¢alismada, yemeklerin
yapiminda kullanilan suyun mikrobiyolojik analizi sonucunda TMAB, fekal
koliform, toplam maya kiif <1,0 x 10" kob/100 mL olarak saptanmistir. Diger bir
calismada, igme suyunun mikrobiyolojik analizleri sonucunda, TMAB sayisi,
2,99x10° kob/mL, 5,49x10% kob/mL olarak saptanmustir. Alinan 6rneklerde S.
aureus tespit edilmemistir (Sheth vd. 2000). Farkli isletmelerde yiiriitiillen bir
calismada; kullanilan sudan alinan 6rneklerde en yiiksek ortalama TMAB sayisi
1,7x10" kob/g ile en yiiksek B isletmesinde belirlenmis olup koliform ve E. coli
rastlanmadig1 ifade edilmistir (Arda ve Sahin 2011). Bizim calismamizda
incelenen su 6rneklerinde ise 1. denemede TMAB sayis1 5,0x10" kob/mL olarak
bulunmus olup, bu deger Elverir ve Goniilalan (2010) ve Arda ve Sahin

(2011)’in sonuglarina gore daha yiiksektir (Cizelge 4.6).

Sonug olarak, aragtirmamizda, isletmede iiretim esnasinda yukarida bahsedildigi
gibi 6zellikle hamur teknesinden koliform grubu bakteri sayis1 >110 EMS/mL
verileri elde edilmis olmakla birlikte iiretilen {iriinlerin son kontrollerinde
mikrobiyolojik 6zellikler bakimindan TS 13542 (Lavas Standardi), TS 10443
(Yufka-Boreklik Standardi), TS 4500 (Bugday Unu Standardi) ve Insani
Tiiketim Amagh Sular Hakkinda Yonetmeligine, hem de personel ve isletme

hijyeni bakimindan da standartlara uygun oldugu sonucuna ulasilmistir.
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EK 1 Arastirmada Kullamilan Besiyerleri

Plate Count Agar (Merck)

Ticari olarak bulunan bu besiyerinden 25,5 g alinip 1 litre destile su igerisinde
¢Oziilmiig, cam siselere 500 mL olacak sekilde dagitilmis ve ardindan 121°C sicaklikta

15 dakika sterilize edildikten sonra steril Petri kutularina dagitilmistir (pH 7,0+02).

YGC Agar (Merck)

Ticari olarak bulunan bu besiyerinden 40 g alinip 1 litre destile su igerisinde ¢6ziilmiis,
cam siselere 500 mL olacak sekilde dagitilmis ve ardindan 121°C sicaklikta 15 dakika
sterilize edildikten sonra steril Petri kutularma dagitilmistir(pH 7,3+0,2).

BPA Aagar (Merck)

Ticari olarak bulunan bu besiyerine 58,0 g alinip 950 mL damutik su iginde 1-2 dakika
kaynatilarak tiimiiyle ¢oziilmiis ve otoklavda 121 °C'da 15 dakika sterilize edildikten
sonra Bazal besiyeri 45 °C'a sogutulur ve manyetik karistiricida yavasga karistirilirken
izerine 6nceden oda sicakligina getirilmis 50 mL yumurta sarisi-tellurit emiilsiyon ilave

edilip, standart 9 cm ¢apli steril Petri kutularina 12,5'er mL dokiilmiistiir.

Fluorocult LST (Merck)

Ticari olarak bulunan bu besiyeri, 36,5 g/L olacak sekilde damitik su iginde eritilip,
iginde Durham tiipii bulunan tiiplere 10'ar mL dagitilip otoklavda 121°C'da 15 dakika
sterilize edilmistir ( pH's1 6,840,2).
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