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guvenligi ve halk saghgi agisindan tagidigi 6nem byktdr.

Bu laboratuvarlarda yapilan analizler ile piyasaya strdlen
gidalardaki uygunsuzluklar kolaylikla tespit edilebildigi gibi daha
onemlisi gidalarin piyasaya arz edilmeden 6nce hammadde, isleme ve
Uretim asamalarinda da kontrol edilmeleri saglanabilmektedir. Ozellikle
uretimlerinde kalite givence sistemlerini uygulayan isletmeler icin
laboratuvar glvenilir ve kaliteli gidalarin elde edilmesinde ok 6nemli
rol oynamaktadir.

G ida analizlerini yapmaya yonelik kurulan laboratuvarlarnn gida

Gida laboratuvarlarinda yapilan analizler icerisinde en 6nemli yeri
hi¢ sUphesiz mikrobiyolojik analizler tutmaktadir. Bunun nedeni,
gidalarda bulunan mikroorganizmalarin cesitliligi ve
cok genis bir yaylma alanina sahip olmasidir.
Mikroorganizmalar gozle gorilemeyen canlilar
oldugu icin tliketiciler tarafindan genellikle
soyut bir kavram olarak algilanir. Aslinda,
mikroorganizmalarin gida giivenligi,
halk saghgi ve gida teknolojisi agisindan
tagidigr dnem buyuktir. Gidalarda arzu
edilmeyen mikroorganizmalarin bir
kismi gidalarin bozulmasina ve diger

bir kismi ise insanlarda gida kokenli
mikrobiyel hastaliklarin olusmasina
neden olur. Bir kisim mikroorganizmalar
ise yararl etkilerinden dolay! gida
teknolojisinde kullanilir.

Diger taraftan, arzu edilmeyen
mikroorganizmalarin gidaya bulasmasi, gidada
uygun ortam bularak tremesi, gelismesi ve tehlikeli
hale gelmesi ile gida zincirinin her asamasinda giindeme
gelebilir. Gidalarda mikroorganizmalanin tespitine yonelik analizler,
gidanin ve mikroorganizmanin tiiriine gore cesitlilik arz eder. Burada
amag gidaya 6zgun mikrobiyel floranin kalitatif ve kantitatif olarak
saptanmasi ve elde edilen sonuglarin gida kalitesi, gida givenligi ve
tlketici saghgr agisindan degerlendirilmesidir. Gidalarda saptanan
mikrobiyel floranin degerlendirilmesinde, gida tretim zincirinde
yapilan hijyen hatalarin, diski kokenli olusan bulasmalar, dolaysiyla
gida guivenligi ve tiiketici saghdi agisindan riskleri gosteren indikatér
mikroorganizmalar”dnem tagir. Mikrobiyolojik analizlerin yapilmasi
ve raporlandinimasinda donanimhi bir laboratuvarin yanisira, gida
teknolojisi, gida hijyeni ve gida mikrobiyoloji konularinda bilgili ve
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tecrlibeli uzmanlara ihtiyag vardir. Bu derleme ¢alismasi, gidalarda
saptanan mikrobiyolojik floranin gida kalitesi, gida guvenligi ve saglik
agisindan degerlendirilmesi Gizerine bilgi vermek amaciyla yapilmistrr.

GIDA MiKROBIYOLOJiSi VE ONEMI
Gida maddeleri gesitli kaynaklardan bulasan veya bilingli olarak katilan
az veya ¢ok sayida mikroorganizma icerebilir. Bunlanin cogu hastalik
olusturma dzelliginde degildir. Gidalarda hastalik olugturmayan
mikroorganizmalar daha ok gida maddelerindeki besin unsurlarina
hiicum ederek gidalanin bozulmasina neden olurlar. Bazilan ise
metabolik aktiviteleriile fermente sucuk, peynir, yogurt gibi gida
maddelerinin kendilerine has 6zelliklerini kazanmasini saglarlar
ve teknolojide starter kulttr olarak kullanilirlar. Gida
guvenligi ve halk saglidr agisindan 6nem tasiyan
. mikroorganizmalar hastalik olusturan patojen
ve toksin Ureten mikroorganizmalardir. Besin
B. maddeleriintravital olarak bakteriler, viruslar,
"\ parazitler ve kiif mantarlan gibi hastalik
)\ etkenlerini tasiyabilir. Tuketicileri ve
\i gidalan zararl mikroorganizmalardan
W korumak icin dncelikle gidalara
| mikroorganizmalarin bulasmasinin
onlenmesi, akabinde mevcut
mikroorganizmalarin uzaklastinimas,
gelismesinin engellenmesi ve
gerektiginde oldurilmesi icin 6nlemler
alinmalidr.

(Gidalara mikroorganizmalarin bulasmasi
genellikle yetistirme kosullarinda toprak, su ve
hava gibi cevre kosullar ile insan, hayvan ve bitkilerden
primer olarak veya elde edilen hammaddelerin depolanmasi,
taginmasl, islenmesi, Gretimi, satis ve tiketime sunulmasi asamalarinda
uygulanan islemler sirasinda sekonder olarak gerceklesmektedir. Bu
nedenle, gidalara ve hammaddelerine bulasan mikroorganizmalarin
minimum seviyede tutulmasticin yetistiricilikte iyi tarm uygulamalarina,
uretimde ise iyi hijyen ve teknoloji uygulamalarina gereken hassasiyetin
gosterilmesi gerekmektedir. Buna ragmen gidalara bulasabilen
mikroorganizmalann gidalardan uzaklastinimasi ve gida icinde Greyerek
gelismelerinin engellenmesi icin teknolojik olarak gidanin pH, su
aktivitesi, redoks potansiyeli, besin yapisi gibi i¢ faktorleri ile sicaklik,
rutubet ve atmosfer yapisi gibi dis faktorlerin dikkate alinmasi gerexki




Gidalarda bulunmasr arzu edilmeyen mikroorganizmalar igin ise dtstk
ve yiksek 1sruygulamalar, kimyasal maddeler ile dezenfeksiyon,
ylksek basing uygulamalar, cesitli katki maddeleri kullanimi ve yararli
bakterilerin antagonist etkileri ile ortamdaki mikroorganizmalar etkisiz
hale getirilmektedir.

Gida endustrisinde kalite, yapilan kontrollerin énemli bir halkasini
olusturur. Laboratuvar uzmani kalite sinirlanni tanimali ve laboratuvar
sonuclarini, yapim teknikleri ve hijyen konusundaki bilgileriyle
beraber kalite acisindan yorumlamalidir. Laboratuvarda klasik
njetotlann kullaniimasi bugiin, sonuglann yavas clkmasina ve uzun
sure gerektirmesi nedeniyle kabul ggrmemektedir. Bu nedenle,
g§nel tanidan ¢ok yansitma degeri olan yeni ve hizl metotlar siklikla
gundeme gelmektedir. Laboratuvar uzmani bunlarin her

birini ok iyi tanimali ve gerektiginde uygulanabilecek
kurumsal sistemi kurmalidir.

GIDALARDA MiKROBIYOLOJiK
FLORANIN BELIRLENMESI
Mikrobiyolojik analizlerde gidaya 6zgU
mikrofloranin belirlenmes; ve mikrofloray
olusturan mikroorganizmalann

kalitatif ve kantitatif 6zelliklerinin

tespit edilerek ulusal ve uluslararas,
mevzuatlarda bildirilen kriterlere
uygunlugunun arastinlmas gerekir,
Mikrobiyolojik analizlerde izolasyon, karisik
hglde bulunan bircok mikroorganizma
icinden tek bir mikroorganizmanin aynimasi
veya saf halde elde edilmes;i islemidir. Izolasyon
amaoyla SIVi veya kati besiyeri ile genel veya selektif
bgsuyerlen kgllamlmaktadlr. Numune siviise dogrudan, kati ise
mikroorganizmalar sviya gecirildikten sonra ve sayim icin gerekli
dilisyonlar hazirlanarak uygunmetotlarile besiyerlerine ekim
yapiimakta ve belirli stire inkiibasyon sonrasi tek mikroorganizmadan
olg§arj kqlomler elde edilerek sayilmaktadir, Identifikasyon ise izole
edl!m|§ bir nj_ikroorganizmanm cins ve tarinin (veya serotipinin)
belirlenmesi islemidir Bu islemde morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal

veksgrolop‘k testler ile faj tiplendirmesi ve genetik analizler ile gerekirse
toksin belirleme testleri yer almaktadir

Gida SQ.”aylhfje mikrobiyolojik analiz sonulannin hizl elde edilmesi
gida glivenligi ve halk saghgi risklerine kargi zamaninda 6nlem
almak.aqsmdan onemlidir. Bu nedenle, Immunoassay, impedimetri
ﬂow sitometr, nukleik asit hibridizasyon ve biyoliminesans gibi '
k|§5|k kulturel metotlardan farkli olarak bircok alternatif hizli metot
gundeme gelmistir. Bu netotlarin validasyonu AOAC ve AFNOR gibi
bagimsiz organizasyonlar tarafindan 1SO 16140 standartina gore
gerceklesmektedir. Gidalann mikrobiyolojik analizlerinde metot
valudasyonu genellikle analiz stirelerini kisaltmak amaciyla gelistirilen
anahz metotlannin referans metotlar ile esdeger oldugunun teyit
edilmesidir. Gida mikrobiyolojik analizlerine yonelik referans metotlar,
ulusal (TSE) ve uluslar arast (1ISO,DF) organizasyonlar tarafindan
yayinlanan Klasik kulturel metotlardir. Kantitatif mikiobiyolojik
mefotlain verifikasyonu amaciyla, dogruluk ve kesinlik gibi iki
performansfaktort degerlendiniimektedii. Dogruluk faktord,
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dogru olarak kabul edilen veya deneysel olarak kontamine edilen
numunelerden elde edilen sonuglar ile degerlendirilmektedir. Kesinlik
fakterii ise, ayni numuneden elde edilen sonuglardan birbirine yakin
olan sonuglar ile degerlendirilmektedir. Kalitatif mikrobiyolojik metotlann
verifikasyonu amaciyla distik diizeyde kontamine edilen numunelerden
elde edilen sonuglar ile hassasiyet degerlendirilmektedir.

NUMUNE ALMA VE SAYIM
Standart analizlerde ayni Gretim tarihli, ayni seri numarasina sahip
olan 5 adet 6rnek alinir. Bu 5 adet 6rnegin her biri bagimsiz olarak
analize alinir ve sonuglar, uyulmasigerekenstandart yasal degerler ile
kiyaslanir. Ulusal analizlerde bu yasal degerler Tiirk Gida Kodeksinde
yer alan kriterlerdir. Inracat ilgilendiren uluslararasi analizlerde ise alici
{ilkenin yasal kriterleri g6z 6niine alinarak degerlendirme yapilr.
Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebliginde
N\ belirtilen, n=analize alinacak numune sayisini, c=
D\ “M"degeri tasiyabilecek en fazla numune sayisin,
m= (n - ¢) sayidaki numunede bulunabilecek
en fazla degeri, M ="c">sayidaki numunede
bulunabilecek en fazla degeri ifade eder. Buna
1 =g\ gore, 5 numuneden 2'si m degerinde veya
S5 distik ise rtin mikrobiyolojik kalite agisindan
4 uygun kabul edilir. Eger, 5 numunenin
geri kalan 3'i M degerinde veya altinda
ise Giriin mikrobiyolojik kalite agisindan
yeterli kabul edilir. Buna karsilik, 3den fazla
numune M degerinde veya daha fazla ise parti
mikrobiyolojik kalite agisindan yetersizkabul edilir.
Sayimda temel yontem, Petrikutusundayayma
yontemi ile yapilan kiilturel sayimdir. Gidada aranacak
mikroorganizma sayisi 1000 kob/mL ya da 10000 kob/g
duizeyinde ve daha fazla ise yayma killtdrel sayim yéntemi uygundur.
Sayl, 100 kob/mL ya da 1000 kob/g duizeyinde ise dokme kiltdirel
sayim, bu degerlerden az ise EMS yontemi ya da analiz edilecek gida
uygun ise membran filtrasyon yontemi kullanili. Elde edilen sonuglarin
degerlendirilmesinde, laboratuvar uzmani, gida maddesinde tespit
edilen mikroorganizmalarin saglik, teknoloji ve kalite acisindan tasidigi
oneme gore karar vermeli ve raporunu yazmalidir.
MiKROBIYOLOJiK FLORANIN DEGERLEN DIRILMESI
1-Total mikroorganizma \
Toplam canli mikroorganizma sayisi, tirinin raf omrd, hijyenkalitesive .
ortam kosullarinin patojen bakterigelismesi icin uygun olup olmadiginin
bir gostergesidir. Bu amagla aerobik mezofilik bakteri sayimi yapilir ve
106-108/g diizeyinde tiremeler genellikle riskli ve ticari kalitesi dtistik
olarak kabul edilir. Bu degerin tizerinde trtinde bozulmabelirtileri
gorsel olarak izlenebili. Mayalar ile bazi Pseudomonas, Achromobacter,
Flavobacterium, Alcaligenes ve Lactobacillus tiirleri gida bozulmalarina
neden olan mikroorganizmalar arasinda yer almaktadii,

Urintin baslangic normal florasinin veya imalat stirecinin bilinmesi
degerlendirme hatalanni Gnler. Aranan diger floralarda artig olmadhid
halde total aerob floranin asin artmasl, baglangigta iyi kalitede olan
(nindn soguk zincirizlemesinde bir eksiklik oldugunu gosterir. Urdindin
baslangic kalitesinin kot olmasi patojen floranin varhgini gindeme
getirii. Banal denilen floranin onemli miktarda bulunmasi, spesifik
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olmayan besi yerinde patojen jermleri engelleyip maskeleyebilir.
Bu durumda, patojen tirlerinde dikkatlice aranmasi gerekebilir.
Diger taraftan, 6nemli miktarda mikrobiyel enzim Gretimi tiiketicide
memnuniyetsizlik veya saklama sirasinda Griinin organoleptik
kalitesinde diisiis meydana getirebilir.

Gida konservelerinde, Bacillus veya Clostridium tiiri sporlu jermlerin
bulunmasl, sterilizasyonun zaman veya sicaklik ile ilgili yetersizligini,
olagan mezofil flora (mikrokok, stafilokok, streptokok vb) varlig ise
lehim yerlerinde, depolama sirasinda havadaki jermlerin gecisine izin
veren kagaklarin olduguna isaret eder. Sicaklik artisi ile bakteri floras|
yok olan bozuk etlerin pismis Grinlerde kullanilip kullanlmadigi
toplam ugucu bazik azot (TV.BN) ve trimetil amin (TM.A) tespiti ile
belirlenebilir. TGK, Mikrobiyolojik Kriterler Tebligine gore, aerobik koloni
sayisi kiymalar ile mekanik olarak aynimis kirmizi et ve kanatli etinde 5
numunenin 2'sinde 5x105-5x106 olarak bildirilmektedir,

2-Laktik flora
Genellikle teknolojide yararli bir floradir ve bu grup bakterilerin asit
Uretimi, ortamin pH'ini distrir ve patojen jermlerin gelismesini
sinirlandinr. Laktik floranin gelismesine dayanan fermente sucuk
Uretimi, geleneksel sayim metotlaninda celiski olusturabilir. Bu
durumda, protein bozunmalarini yansitan, toplam ucucu bazik azot
(TVBN) ve trimetil amin (TMA) belirlenmes; ilefermente sucugun
kalitesi ortaya konabilir. Bu bakterilerin arastinimasi kurutma ve
olgunlastirma islemi uygulanmis sarkdteri Grdinlerin de olusan
anormalliklerin anlagimasini saglar. Diger taraftan, yoqurt dretiminin
temeli, bozuk triinlerdeki inkibasyon hatalarini ortaya ¢lkarmak
icin, gida uzmani tarafindan, laboratuvarda safligi ve canlilg kontrol
edilen bazi maya ve starter kiiltiirlerin aragtinimasina dayanir. Siitte
laktik streptokoklarin bulunmasi, bu hammaddelerin kullanildigs
urunlerde total laktik floranin artisini aciklar,

3-Psikrofil flora

Aerob psikrofil jermlerin 6nemli miktarda
bulunusu sogukta uzun siireli depolamay /
gosterir ve bu jermler gorunus ve pazarlama f ‘
bozukluklarina yol acan renk ve anormal
koku olusumuna neden olabilirler. Kiyma
Uretiminde uygulanan yasalar, taze etin
kullanimini kesimden itibaren 6 gunile
sinirlandirmistir. Diger taraftan, Giftlikte

sutln tanklarda hizli sogutulmasi psikrofil
floranin mezofil ve patojen floralar karsisinda
gelismesini kolaylastinr. Ancak, bu durumda
peynircilikte bozulmalara yol acan enzim Gretimini
artabilir. Oldukga duisik sicakliklarda (5-80C) dreyen
psikrofil floranin gelismesi, toplam ugucu bazik azot (TV.BN)

ve tri metil aminlerin (TM.A) oranindaki artis ile birlikte olur. Bu
durumda, aerob mezofil jerm sayisi dustk oldugu halde TV.BN orani
yuksek olabilir ve bu nedenle Griniin bakteriyolojik kalitesinin yeterli
oldugu sonucuna varmak yanlis olacag icin kisa strede yapilabilen
TVBN tespiti yarar saglar. Gida konservelerinde, anaerop psikrofil

florarin bulunmasi, kutularin sogutulmasi sirasinda olusan su kdkenli
bir bulasmay gosterir;

92

4-Enterobacteriaceae Grubu bakteriler

Enterobacteriaceae grubu bakteriler, Grlinlerin yetersiz hijyen
kosullarinda islendigini gosteren indikator mikroorganizmalardir.
Toplam Enterobacteriaceae sayisi ile fekal kontaminasyon arasinda
yakin bir korelasyon oldugu saptanmustir. Enterobacteriaceae ve
koliform grubu bakteri analizleriile, gidalarin hijyenik kosullarda
islenip islenmedigi konusunda degerlendirme yapilabilir. Isil islem
gormus gidalarda bu grup organizmalarin bulunmalar, baslangig
bakteri sayisinin yiiksek olmasi nedeniyle, isil islem uygulamasinin
yetersiz kaldigini, isil islem sonrasi ortam kosullarinin bakteri
sayisinin tekrar artmasina uygun oldugunu ve isil islem sonrasi
kontaminasyon olusumunu ifade etmektedir. TGK, Mikrobiyolojik
Kriterler Tebligine gore, Enterobacteriaceae tiirleri pastorize sit
ve siittozunda 5 numunenin hic birinde 101 kob/mL agmamall,
dondurma ile yumurta ve Grinlerinde 5 numunenin 2'sinde
101-102 kob/mL arasinda olmali ve bebek ile kiiglk gocuk ek
gidalannda 5 numunenin hepsinde <101 kob/mLolmalidir.

5-Koliform, Fekal Koliform ve Escherichia Coli
Koliformlar 35-370C treyen laktoz+gram enterobakteriler olup
440C sicaga dayanabilenleri fekal koliform olarak adlandinlir ve
bunlarin en patojen olani Eschenichia colidir. Gidalarda bulunan
Koliform grubu mikroorganizmalarin mevcudiyeti Urling, insan ve
hayvan diskisi veya toprak bulastigini, yetersiz hijyenik tagima ve
isleme kosullan ile yetersiz isil islemi gosterir. Bu mikroor.gq.mzmalar,
dondurma islemine duyarh oldugundan dondurulmus trinlerde
bulunmayisi, gidanin dnceden fekal kontaminasyona veya
yetersizhijyen kosullarina maruz kalmadigini gostermez. Gida
isletmelerinde, koliform grubu mikroorganizma oranindaki ért|§,
hammaddenin primer bulasmasini veya isyeri, personel ve Uretim
hijyenindeki eksikligi isaret eder. Fekal koliformlar ve
Eschenichia coli'nin varligr ise tuvalet kullanim
sonrasi el ylkama eksikligi veya i§yeriniq ‘
tuvalet ve foseptikler ile bulasmasi gibi
daha ciddi bir hijyen hatasini gosterir.
Fekal koliformlarm varligi sinir degerlerin
asimamasi kosuluyla, tiketici Qg|5|ndau1
tehlike arz etmese bile ciddi bir
| uyani§aretidir.CUnkU,Salmonellarm
' yakiniolan bu flora kiltir ortaminda
| onlarin varhgini gizleyerek besin
hijyeninde risk olusturabilir. Ancak,
buradan fekal koliformlarm bulunmamasi
Salmonellalann da bulunmadigr anlami
¢ikartilmamabidir.

TGK, Mikrobiyolojik Kriterler Tebligine gore, koliform
bakteriler, yufka ve kadayifda 5 numunenin 25sinde 102-103 kob/
ml arasinda, tahil unlan, soya unu ve diger unlarda 5 num.qnenm
2sinde 103-104 kob/mlL arasinda olmal, Escherichia coliise, A
fermente siit Grtinleri ve koyulagtinimig sut tozunda 5 numunenin
hepsinde <3 kob/mL, eritme peynirlerinde 5 nu‘mL‘J_nenm
hepsinde <101 kob/mL ve tiketime hazir her tunly sa’la;ta,
sarkteri Uriinleri ve soguk mezelerde 5 numunenin 2'sinde <10-
101 kob/mL olmalidr.
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5-Escherichia coli 0157:H7

Bilinen E. coli tipleri icerisinde en 6nemlisi Enterohemorajik
Eschenichia coli (EHEC)dir ve 6lumle sonuglanan cogu gida kaynakli
infeksiyonlardan sorumlu tutulan O157: H7 serotipini icerir. E.
coli0157:H7'nin en dnemli 6zelliklerinden birisi asidik kosullara
direncli olmasidir. Fermente sucuk ve elma suyu gibi asidik gidalarin
tuketimine bagl olarak ortaya ¢ikan infeksiyonlar etkenin
aside direncli olmasindan kaynaklanmaktadir. E.
coli 0157:H7'nin diger dGnemli bir 6zelligi 10-100
arasinda bakterinin alinmasi halinde insanlarda
hastalik olusturabilmesi, yani minimal
infeksiyon dozunun ¢ok distk olmasidir. E.
coli O157:H7 1siya duyarli olup, pisirme ve
pastdrizasyon gibi isi islemiyle etkisiz hale
gelir. Ancak, soguk ve donmus muhafaza
kosullannda etken uzun stre canliligini
korudugundan buzdolabinda muhafaza
edilen veya dondurulmus driinlerde
aranmalidir. TGK, Mikrobiyolojik Kriterler
Tebligi'ne gore, Escherichia coli 01 57:H7,
kiyma, ¢ig kirmizi et ve hazirlanmis kirmizi et
karisimlari, mekanik olarak aynimis kirmizi et ve kanatli
eti, fermente sucuk, cig, dondurulmus veya kurutulmus
sebzeler, tuketime hazir meyve ve sebze sularnda 25 g-mL olarak
alinan 5 numunenin hi¢ birinde olmamalidir

6-Koagulaz Pozitif Stafilokoklar

Staphylococcus aureus isiya dayanikli toksin olustur ve kisa sureli gida
zehirlenmelerinde sik rastlanilir. Gidalarda S, aureus sayisi 105/g'in
azerine ¢iktiginda toksin riski olusmaktadir. Etken pastérizasyon ve
pisirme sicakliklarina dayaniksiz toksinler ise dayanikiidir, Eger toksin
Uretllml§ ise g’rUnUn pisirilmis olmasl, gidanin guvenlioldugunu
gostermez. Pismis gidalar, ¢ig gida, personel ve hasereler ile capraz
olariak bulasabilir. Gidalara genellikle calisan personel vasitasiyla (eller,
okstrme, Iw§p§|rma vb. yollarla) gecebilmektedir. Etken su aktivitesi
0.83'Un, pH14.0'Un ve sicakligi 30Cnin altinda olan ortamlarda
dreyemez. Dondurma ve kurutmaya nispeten dayanikiidir. TGK
Mikrobviyolojik Kriterler Tebligine gore koagulaz pozitif staﬁlokol’dar,
tereyaqi, kaymak, suttozu, peynir (eritme peynir haric) ve mayonezde
5 numunenin 2'sinde 102-103 kob/mL arasinda, kiirlenmis ve
kurutulmus (pastirma, vb)) Griinlerde 5 numunenin 2'sinde 102-104

kob/mL arasinda, pizza, hamur ve baharatta, 5 numunenin 2'sinde 103-
104 kob/mL arasinda olmalidir

7-Siilfit Indirgeyen Anaerob mikroorganizmalar

G|da|ardaui‘njyen|k kalite belirlenmesinde, kontaminasyon indikatorleri
olarak degerlendirilir. Siklikla sporly sekliyle gida tiriinlerinde goriilen bu
jermlerin varhdi bir ok sebebe bagl oIabHumeegin, hammadde olan
taze ette, hayvanin kesim oncesi beslenmesine dikkat edilmemesi veya
i¢ organlann gec veya yanlis ikartilmasi gibi nedenler bu tiirlerin ete
pulagmasinda rol oynar. Bu jermlerin sttte mevcudiyeti sagim sirasinda
fekal icerigin sute kanstigr anlanyina gelir. Hazn yemek Uretiminde,
kullanilan sebzelern yetersiz temizlenmesi bulasmaya neden olabilir.
Konservelerde uretin hijveni eksikligini veya tekrar olusan bulasmalan
gosterir. Her zaman kot olan bu flora nsan igin patojen olan
Clbotulinum, CLperfingens, CL Histolyticum, Cl. septicum gibi ticareti

engelleyici glusidolitik veya proteolitik bozunma 6geleriniigerebilir.

Clperfringensin gelisme sicakiigi 10-500C (en ideal 450C) arasindadiir
ve pH 50'in, su aktivitesi 093'nin altinda gelisemez Oksijensiz
ortamlarda yasayan etken, sporlu bir basidir. Gida zehirlenmesini
dnlemek icin pismis gidalar 600C'nin Uzerinde muhafaza edilmeli
veya 2-3 saat iginde 100C'nin altinda sogutulmalidr.
Cl.botulinum’un, bilinen 7 tipinden, A, B, E ve F tipleri
insanlarda sinirsel felc ile karekterize Slimcl
dzellikte botulismus hastaligina neden olur. Bu
tipler proteinleri hidrolize etme ozelligine
gore iki gruba aynilir. A, B ve F tiplerinin
proteolitik suslart ylksek 1siya dayanikli
spor olustururlar ve % 10 tuz igeren
ortamlarda gelisemezler. Bu tiplerin
gelisme sicakh@i 10-500C (en ideal 350C
) arasindadir ve pH4 .5'in, su aktivitesi
093nin altinda gelisemezler. B, Eve F
tiplerinin proteolitik olmayan suglar isiya
daha az dayanikli spor olustururlar ve % 5
tuziceren ortamlardagelisemezler. Bu tiplerin
gelisme sicaklig 3.5-450C (en ideal 30-350C)
arasindadir ve pH4.5'in, su aktivitesi 094'Un altinda
gelisemezler. Vakumda veya modifiye atmosferde saklanan
iirinlerde anaerob flora dtizenli olarak izlenmelidir.

TGK, Mikrobiyolojik Kriterler Tebligine gore, stilfit indirgeyen anaerob
bakteriler, ktirlenmis ve kurutulmus (pastirma, vb.) Griinlerde 5
numunenin 2'sinde 102-103 kob/mL arasinda olmalidir.

8-Salmone1la’lar

Etve sakatatta, 6zellikle tavuklarda yaygin olarak, bazen yumurtanin
dis yizeyinde ve icinde bulunabilmektedir. Gidalara hasereler, insanlar
ve kontamine hammadde ile ulasabilmektedir. Zehilenmelerde
infektif doz yaklasik 106 olarak belirtilmektedir. Gidalara bulasma,
primer olarak hammadde (yumurta, kanathlar gibi) ve ir\sanlard?n . i
(tuvaletlerin kullaniminda hijyen kurallarinauymayan jerm portorleri i
ve hastalan) veya sekonder olarak tretim esnasinda isyeri, persone]

ve kullanilan su ile gerceklesir. Bir gida uzmani, Salmonella’lari hicbir
zaman tehlikesiz olarak algilamamalidir. Ciinkd, tremesi ve gelismesi
icin uygun kosullar gidada Salmonellalan tiketici agisindan paFojerj
hale getirebilir. Salmonella etkenleri, hem oksijenli hem de oksijensiz
ortamda gelisebilirler. Ureme isilan 7-480C (en ideal 3700) argsmdadm
pH4.5-95 (en ideal 6.5-7.5) arasinda gelisebilirler. Su aktivitesi 0.93
altinda ve % 5 tuz iceren ortamlarda gelisemezler. Gidalanin 700Cde
en az 10 dakika tutulmasi ayrica %14'luk asetik asit (pH 4.0) ile 72
saat muamele edilmesi Salmonellan 6ldtirdr. Ancak dondurulmus ve
kurutulmus gidalarda uzun sure hayatta kalabilirler.

TGK, Mikrobiyolojik Kriterler Tebligine gore Salmonella'lar, krema
(pastorize), tereyad, kaymak, stttozu, peynir (eritme peynir harig),
koyulastinlnug stt, dondurma, yumurta ve trunleri, kiyma, ¢ig kirmizi
et ve kanatlieti ile hazirlanmig kirmiz et ve kanatli eti karigimlari,
mekanik olarak ayrilnug kirmizi et ve kanatli eti, kirlenmis ve
kurutulmus Griinler, fermente sucuk, 1sil islerm gormas et Grdinleri,
kabuklular ve baliklar, et suyu tabletleri, kuru corbalar, makarna, pizza,
hamuirlar, ¢ig, dondurulmus veya kurutulmus sebzeler, baharatlar,
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meyve ve sebze sular, tiketime hazir her tlirld et ve sebze yemegi,
tlrld salata, sarkiteri Urinleri ve soguk mezeler, mayonez, tatlilar,
bebek formiilleri ve devam formiilleri, bebek ve kiigik ¢ocuk

ek gidalarinda 25 g-mL olarak alinan 5 numunenin hig birinde
olmamalidir.

9-Maya ve kiifler

Teknolojide starter olarak kullanilan maya ve
kufler ile Grin kalitesini olumsuz etkileyen ve
sadlik icin sakincali olan tirlerin ayirt edilmesi
gerekir. Bazi maya tirlerinin yogurt gibi
drinlerde istenmeyen Ozel tat ve koku
olusumu ile gérinus ve renk degisikliklerine
neden olabilecegi bilinmelidir. Bu gibi
mayalarin arastinimasi, baz Grinlerin
saklanmasinda ve raf dmarlerinin tespitinde
yarar sadlar. Diger taraftan, bazi maya turleri
gida konservelerinde bombaja neden olan
gazlar olusturulabilecegi icin bu floranin izlenmesi
gerekir. Asidik kosullarda ve yiiksek seker iceren
ortamlarda gelismeye meyillidirler. Hem aerobik hem
de anaerobik kosullarda gelisebilirler. Fermantatif mayalar sekerleri
parcalayarak CO2, alkoller ve asitler Uretir. Oksidatif mayalar sekerleri,
asitler ve alkolleri okside eder ve pH degerini yikseltirler. Osmofilik
mayalar dustk aw kosullarini tolere edebilirler ve kuru meyva, bal,
konsantre meyve suyu gibi gidalarda bozulma yaparlar. Tuza toleransli
mayalar salamura ve tuzlanmis gidalarin bozulmasina katkida
bulunurlar.

Ayni sekilde peynir ve sucuk tretiminde kullanilan kiif tiirlerinin
disinda kalite bozan ve saglik icin sakincal toksin dreten kiif
tremelerinin gida maddelerinde mevcudiyeti dnemlidir.

Mikotoksin treten gida kaynakii kiflerin baslicalan Fusarium,
Penicillium ve Aspergillus'tur. Hayvansal riinlerin mikotoksinlerle
kontaminasyonu ise gogunlukla kontamine yemlerin tiketiimesinden
kaynaklanmaktadr. Teknolojide starter kiiltir olarak kullanilan kif
tlrleri Grin kalitesi agisindan onlar tanimlamak ve gereksiz maya
bulagmalarini ortaya koymak icin izZlenmelidir. Diger taraftan, temiz
olmasi gereken Griinlerin tizerinde kif gorilmesi, Grinun imalatindaki
nem oraninin anormalligini veya kurutma hatalanni gosterir. Kiifler
sahip olduklari sporlar araciligiyla kolayca besinlere bulasirlar ve stiratle
ureyerek uygun kosullarda toksin Gretirler. Su aktivitesi 0.90-0.80 arasi
degerler kif gelisimi igin ve 0.90-0.85 arasi degerler toksin tretimi

Icin uygundur. Su aktivitesi deger 0.65 altinda olan ortamlarda kiif
gelisimi cok yavaslar. Kiifler genelde 20-40°C arasida ve en ideal olarak
25-26"C arasinda Urerler. Ancak, -15°C'de treyebilen kilf tiirleri de
vardir. KUflerin Greyebildigi pH degerleri 3-8 arasinda olup en ideal pH
5.0dir Ancak, pH 2'de hile tireyebilen kiiflerde vardir. Kuf gelisimi icin
oksijen ihtiyaci fazladir ve ortamdaki % 15 karbondioksit mevcudiyeti,
kuf ve toksin gelisimini Gneml Olgtide etkiler Bu tiir Griinlerde, aw (su
aktivitesi) veya serbest suyun beliflenmesi, Griintn raf Gmrii ve kalitesi
hakkinda bilgi verebilecektir,

TGK, Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi'ne gore, maya ve kuf, ekmek, pide,
simit, poQdca, makarna, salata ve soslarda, 5 numunenin 2'sinde 102-
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103 kob/mL arasinda, kurutulmus veya dondurulmus meyvelerde

5 numunenin 2'sinde 104-105 kob/mL arasinda, sadece kiifler

icin ise recel, marmelat ve purelerde 5 numunenin 2 sinde 102-

103 kob/mL arasinda, yufka, kadayif, pizza ve hamurlarda 5

numunenin 2'inde 103-104 kob/mL arasinda ve unlarda
5 numunenin 2'sinde 104-105 kob/mL arasinda

"™ olmalidir.

10- Bacillus cereus
Bacillus cereus, genellikle 107/g
dzeylerinde intoksikasyon etkenidir ve
biri 1stya direncli, digeriise 1siya duyarli
olan iki enterotoksini bulunmaktadir.
Istya direncli enterotoksin emetik
formda, 1stya duyarli enterotoksin
ise ishal formunda besin zehirlemesi
tablolanndan sorumludur. Etkenin
gelisme sicakligi 5-500C (en ideal 350C
) arasindadir ve pH 4.0n, su aktivitesi
092'nin altinda gelisemez Oksijenli ve oksijensiz
ortamlarda yasayan etken, sporlu bir basidir. Etkenin
sporlan pisirme sicakliklarina dayaniklidir ve sporlari tahrip
etmek icin 1150Cde 1 saat isitmaya gerek vardir. Etken proteinleri
parcalama 6zelligine sahip enzimlere sahip oldugundan gidalarda
onemli derecede bozulmalara neden olur.

TGK, Mikrobiyolojik Kriterler Tebligine gore, Bacillus cereus, bebek
formdlleri ve devam formdillerinde 5 numunenin 2'sinde 5x101-
5x102 kob/mL arasinda, bebek ve kiicuk cocuk ek gidalari ile
tuketime hazir her tlrlu et ve sebze yemeginde 5 numunenin
2sinde 102-103 kob/mL arasinda ve baharatlarda, 5 numunenin
2'sinde 103-104 kob/mL arasinda olmalidir.

11-Listeria monocytogenes

Diger gida kaynakli patojenlerden farkli olarak dogada yaygin olarak
bulunur. Béylece gida tretim zincirinin her asamasinda Urine
bulasabilir. Gidalardaki 100 kob/g'in tizerindeki kontaminasyon
duzeylerinde hastalik ortaya cikabilir. Gig ve islem gormds

gidalarda yaygin olarak gézlenmektedir. Listeriozis vakalarinin
%30unun élimle sonuclandig icin gidalardaki analizi Gnemlidir.
Gelisme sicakligi 05-430C (en ideal 35-380C) arasindadir ve

distk sicakliklarda (2-4°C) gelisme ozelligine sahip oldugundan
buzdolabinda muhafaza guvenilir degildir. Oksijenli ve oksijensiz
ortamlarda yasayabilirler ve pH 5.0 altinda gelisemezler Kurutma ve
dondurma islemlerine dayaniklidir ve % 10-20 tuz iceren ortamlarda
yasayabilir. Gelisim icin karbonhidratlara intiyag gosterirler. Ancak,
720Cde 15 dakika pisirmede tahrip olur.

TGK, Mikrobiyolojik Kriterler Tebligine gore, Listeria monocytogenes,
kiema (pastérize), kaymak, peynir, eritme peynirler, dondurma,
fermente sucuk, isil islem gorms et Grdinleri, kabuklular ve baliklar,
pizza ve hamurlar, ¢ig, dondurulmus veya kurutulmus sebzeler,
tUketime hazir meyve ve sebze sulan, tliketime hazir her tarl

salata, sarkiiteri Girinleri ve soguk mezeler ile bebek ve kigUik cocuk
ek gidalannda 25 g-ml_ olarak alinan 5 numunenin hig birinde
olmarnalicir. ve bebek formiilleri ve devam formllerinde ise 25
g-ml olarak alinan 10 numunenin hi¢ birinde olmamalichr
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_12-Campylobacter jejuni
™\\ Insanlardan elde edilen izolatlarn
%99'undan fazlasi Campylobacter
jejuni, Campylobacter coli ve
Campylobacter laridir. Hastalik
9 yapma dozu, 500-10.000 hiicre
arasinda degisir. Campylobacter
pek cok vahsi ve evcil hayvanin
ozellikle kuslarin barsaklarinda
bulunur. Campylobacter ile
iliskili hastaliklarin 96701 bu
hayvanlardan bulasmis gida ve sularin
tuketilmesinden kaynaklanmaktadir. Etken,
mikro aerofilik dzelliktedir yani ok az oksijende bile etkilediginden
gidalann yuzeyinde treyemezler. Ureme isilan 32-450C (en ideal
430C) arasindadir ve pH 5.3 altinda gelisemezler. Kurutmaya karsi
dayaniksizdirlar ve % 2 tuz iceren ortamlarda gelisemezler. Ancak,
dondurulmus trinlerde uzun siire canli kalabilirler.

13-Yersinia enterocolitica

Dogada yaygin olarak bulunan Y. enterocolitica su, s, siit Grinleri
et, sebzeler gibi yiyecek ve icecekler ile insanlara bulasir. Gelisme ’
sicakligr 0-440C(en ideal 250C ) arasindadir ve pH 46 altinda
ge|i§¢mez, Oksijdenli ve oksijensiz ortamlarda yasayabilirler,
Pastorizasyon ve pisirme sicakliklannda tahrip olur ve %7 tuziceren
ortamlarda yasayamazlar. Buzdolabinda muhafaza guvenilir degildir.

14-Vibrio parahaemolyticus

Bulasik deniz Griinlerinin tiiketimi ile insanlarda gastroenteritise
nederj olur. Hastahgin olusmasi icin gidada 105-106/gram bulunmasi
gere}f”' Gelisme sicakligi 4-430C ve pH 5-11 arasindadir. Su aktivitesi
094 tn altinda ve % 2 tuz iceren ortamlarda gelisemezler. Oksijdenli
ve kauensiz ortamlarda yasayabilirler. Sorumlu gidanin 600Cde 15
dakika veya 1000C'de 1 dakika etkeni oldirmek icin yeterlidir.

SONUC

Biyolojik bilimler, matematik bilimleri kadar kesin degildir ve her
zaman yorum gerektirir. Ozellikle, gida mikrobiyolojisi konusu, gevre
insan, hayvan ve bitki dongusti icerisinde mikroorganizmalarin ’
gida maddesine bulagmasi, yasanini stirdtirmesi ve gerek gida
maddesi, gerekse tiketiciler icin zararli veya yararli hale gelmesi icin
ger‘ekgvnbolaylann yeterince karmasik ve gida ile mikroorganizma
cesitlliginin cok genis kapsami olmasi nedeni ile daha fazla dikkat ve
yorum gerektirir. Bu nedenle, ciddi bir laboratuvann, mikrobiyolojik
analizlerin dogru bir sekilde yapiimasi ve sonuclann guvenilir bir
sekilde degerlendiriimesi icin isinde yeterince deneyimli, gida
mikrobiyolojisi, hijyen, teknolojisiile gida mevzuat konusunda yetel i
bilgiye sahip yetkin bir gida uzmanina her zaman ihtiyaci vardir.

|deal bir laboratuvar uzmani, 150 17025 Standardina gére

ideal laboratuvar uygulam alanni tanimali ve dncelikle analiz

icin gerekliolan metotlan segehilimel ve gecerli kilabilmelidir
Benzen seklicde, laboratuvarda bulunan butan cihazlann kullanim
oncesikalibrasyonunu yaptirmali ve alcim belirsizliklerini tayin
edebilmelidii Son olarak, numune alma ve haziamavi bilmeli,
klasik veya modern metotlar le analiz vapabilimeli ve elde edilen

sonuclan dogru degerlendirerek tim bilgileri igeren bir rapor
hazirlayabilmelidir. ideal bir analiz programi, numune alma ve
hazirlama, metot ve cihazlannin secilmesi, kalibrasyonunun
yapiimasi, kullaniimasi, kontroli ve bakimi ile 6lgme belirsizliginin
tayini ve dlcimlerin izlenebilirligi icin gerekli olan butun
dokiimanlar ve prosedrleri icermelidir.

Analiz raporlarinda yer alan goris, bildirme ve yorumlamadan
sorumlu uzman, yapilan analizle ilgili olarak, egitim, deneyim ve
tatmin edici bilgiye sahip olmasininyani sira, analizi yapilan Granan
imalat teknolojisi ve kullanim sekilleri ile amaglanan kullanim alanlar
ve bunlann kullanimi sirasinda olusabilecek hatalar veya bozulmalar
hakkinda gereken bilgiye, yonetmelik ve standardlarda belirtilen
genel sartlar hakkinda bilgiye ve tespit edilen sapmalarin, s6z konusu
olan malzeme, (irin ve benzerlerinin normal kullanimlarindaki
6nemi hakkinda bilgiye sahip olmalidir.
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