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OZET

Bir Kiimes Hayvam Kesim Tesisindeki Farklh Boliimlerin I¢ Ortam
Mikrofunguslart ile Tavuk Karkaslarindaki Mikrofungal ve Bakteriyel

Yogunluklar:

Bir kiimes Hayvam1 Kesim Tesisindeki Farkli Boliimlerin ¢ Ortam
Mikrofunguslar1 Ile Tavuk Karkaslarindaki Mikrofungal ve Bakteriyel Yogunluklarin
belirlenmesi igin yapilan bu ¢alismada segilen 6 istasyondan Nisan 2010-Eyliil 2010
tarihlerini kapsayan 6 aylik siire boyunca ayda 2 kez ornekleme islemi yapilmistir. Hava

orneginin alinmasinda Mikrobiyal Hava Ornekleme Cihazi kullanilmistir.

Calisma sonucunda havadan izole edilen mikrofungus orneklerinin teshisi
yapilmis ve 12 cinse ait 47 tiir tespit edilmistir. Teshis edilen mikrofungus cinsleri i¢in
genel dagilimda ilk siray1 87 CFU/m® ve % 25,51 ile Penicillium cinsi almis olup bunu
69 CFU/m® ve % 20,23 ile Aspergillus ikinci, 59 CFU/m* ve % 17,3 ile Cladosporium
iiciincii, 28 CFU/m® ve % 8,21 ile Scopulariopsis dordiincii, 25 CFU/m® ve % 7,33 ile
Alternaria besinci sirada izlemistir. Siralamada ilk bes sirada yer alan bu

mikrofunguslar toplam koloni sayisinin % 78,59 unu olusturmustur.

Arastirma siiresi boyunca tiim aylarda Aspergillus, Cladosporium, Mycelia

sterilia, Penicillium bulunmustur.

Inceleme sonucunda; toplam aerobik mezofilik bakteri, E.coli, S. aureus,
Pseudomonas spp., Salmonella spp., L. monocytogenes sayilart Tirk Gida
KodeksininCig Kanatli Etleri I¢in Mikrobiyolojik kriterlerine uygun bulunmustur.

Tavuk karkaslarinda, mikrofunguslardan sadece Geotrichum candidum tiiriine

rastlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Kiimes Hayvan1 Kesim Tesisi, Tavuk Karkasi, I¢ Ortam Havasi,

Gida Hijyeni, Ozon, Havayla Tasinan Funguslar, Biomass, Microfungus.



ABSTRACT

The Indoor Airborne Microfungal in Different Sections of A Poultry Processing
Plant Along With The Microfungal and Bacterial Density Found in The Chicken
Carcasses.

During this 6 month long study (April 2010-September 2010) which aimed to
find The Indoor Airborne Microfungal in Different Sections of A Poultry Processing
Plant Along With The Microfungal and Bacterial Density Found in The Chicken
Carcasses samples were taken twice a month from six separate air sampling stations.
The air samples were taken via “MILLIPORE © Microbial Air Sampler”.

At the end of study, the isolated microfungal specimens were identified and
found to belong to 12 genera and 47 species. The identified microfungus measurement
and relative percentages are as follows: Penicillium 87 CFU/m?® at % 25.51, Aspergillus
69 CFU/m® at % 20.23, Cladosporium 59 CFU/m® at % 17.3, Scopulariopsis 28
CFU/m® at % 8.21, Alternaria 25 CFU/m® at % 7.33. These five microfungus orders
make up % 78.59 of the total microfungus flora found.

The examined chicken carcasses were checked for Total aerobic mesophylic
bacteria, E. coli, S. aureus, Pseudomonas spp., Salmonella spp., L. monogytogenes and
found to contain Total aerobic mesophylic bacteria, E. coli, S. aureus, Pseudomonas
spp., Salmonella spp., L. monogytogenes at levels within acceptable parameters under
“Microbiologic criteria for poultry meats” of the Turkish Food Codex.

Only Geotrichum candidum microfungus was found on examined chicken

carcasses.

Key Words: Poultry Processing Plant, Chicken Carcass, Indoor Air, Food Hygene,

Ozone, Airborne Fungi, Biomass, Microfungi.



BEYAN

Bu tez ¢alismasinin kendi ¢aligmam oldugunu, tezin planlanmasindan yazimina kadar
biitiin safthalarda etik dis1 davranisimin olmadigini, bu tezdeki biitiin bilgileri akademik
ve etik kurallar i¢ginde elde ettigimi, bu tez ¢alismasinda elde edilmeyen biitiin bilgi ve
yorumlara kaynak gosterdigimi ve bu kaynaklar1 da kaynaklar listesine aldigimi, yine bu
tezin ¢alismasi ve yazimi sirasinda patent ve telif haklarini ihlal edici bir davranigimin

olmadigini beyan ederim.

Giilay FIRILDAK



TESEKKUR

Doktora tez ¢aligmalarim boyunca beni yonlendiren, tiim kigisel bilgi ve
tecriibelerinden yararlandigim, her tiirlii destegini ve yardimini benden esirgemeyen
degerli tez hocam Saym Prof. Dr. Ahmet ASAN (Trakya Universitesi Fen Fakiiltesi

Biyoloji Boliimii)’a sonsuz tesekkiirlerimi sunmayi bir borg bilirim.

Tez calismalarima katkida bulunan, bilgi ve deneyimleriyle beni yonlendiren,
zamaninit ve katkisini esirgemeyen degerli hocalarim Saym Prof. Dr. Ayse Dilek
AZAZ (Balikesir Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii), Saym Dog.
Dr. Figen ERTAN (Trakya Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Béliimii)’ a en igten

tesekkiirlerimi sunarim.

Tezimin hazirlanmasinda ve laboratuvar caligmalarimda bana yardim eden,
zamanlarin esirgemeyen degerli hocalarim Arag. Gor. Dr. Burhan SEN ve Uzman Dr.
Suzan OKTEN (Trakya Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Béliimii)’e sonsuz

tesekkiirlerimi sunarim.

Tezimle ilgili laboratuvar ¢alismalarimda bana destek olan arkadasim Doktora
Ogrencisi Melek TIKVESLI (Trakya Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimii)’ye

tesekkiirlerimi sunarim.

Kiimes Hayvani Kesim Tesisinde bu ¢aligmay1r yapmama izin veren fabrika
miidiirii Sayin Burhan UNLU’ye, drnek almamda yardimlarini esirgemeyen veteriner

hekim Sayin Erman GOREN ve Saym Sami CAN’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Hayatimin ve c¢alismamin her asamasinda yanimda olan, maddi ve manevi
acidan beni destekleyen, sonsuz hosgorii gosteren esim Oguz ve ¢ocuklarim Deniz,
Ahmet, Ogulcan FIRILDAK’a ve annem Nevin CELEBIOGLU, abim Omer
CELEBIOGLU’na en igten duygularimla tesekkiir ederim.

Cok yakin dostlarim Serhat ve Aylin GALIP'e gormiis oldugum destekten

dolay1 sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
Giilay FIRILDAK

OCAK 2012



ICINDEKILER Sayfa No
OZET ...ttt |
ABSTRACT ettt bbb n e ae e I
BEY AN Lttt nre s i
TESEKKUR .......ooviiiiiiiieeeeee ettt sttt s snees Y
ICINDEKILER ..........oooviiiiiieeeeeeeee oottt \Y;
TABLO LISTESI ....ccooooiiiiiiiiiiieccreseesi e VII
SEKIL LISTEST ......cooviiiiiiiicecc ettt IX
SIMGELER ..ottt X1
Lo GIRIS .ottt 1
2. LITERATUR OZETLERI ........coooiviiiiiiiiiiecceeeses s 6
2.1.Yurt Disinda Yapilan Caligsmalar ..........ccccovvviiiiiiiiiieiiie e 6
2.2.Yurt iginde Yapilan CaliSmalar...........c.ccovvvevevierrereersreecesseseseseeeesssesesseenns 9
3. KURAMSAL TEMELLER.......cot ittt 14
3.1.Gida Mikrobiyolojisinde Onemli Mikroorganizmalar ve Mikroorganizma
KaynaKIars ......oo.ooiiiii s 14
3.1.1. Gida Kaynakli Onemli Bakteri CinSleri ...........cccoevevevirviivcrererininceererenann, 15
3.1.2. Gida Kaynaklt Onemli Kiif Cinsleri.........cccoevviievereriiieicreressseceeeenanne 20
3.1.3. Gida Kaynakli Onemli Maya Cinsleri..........cccoeuerrireuniiresicreieresnennns 22
3.4, VATUSIET . 23
3.1.5. Gidalarda Bulunan Onemli Mikroorganizma Kaynaklari ........................ 23
B L L L TOPIAK ettt bbb 24
3L L2, SU ettt bbbt reenre e 25
B LL3 HAVA .o 25
3L LA BIEKIET oo 26
3115, HaYVANIAT ..o 26
3.1.1.6. PEISONEL ... 27
3.1.1.7. Alet-EKIPMAN ... 27
3.1.1.8. AMDalajlama........cocveiiiiiiieiic e 28
3.2. Tavuk Kesimhane ve Isletmelerinde Kullanilan Dezenfektanlar.................... 29
3.2.1. Tavuk Eti ve Mikroorganizma Florast..........cccccoevvriiiiiiiiiiiniie i, 29

3.2.2. Tavuk ve Tavuk Etlerinde Mikrobiyal Kontaminasyon..............c.c.cce...... 31



Vi

4. ARASTIRMA BOLGESININ TANIMI .........cccooooviriiiieeinrecseneeesesee s 38
4.1 Arastirma Bolgesinin Cografik OzelliKIEri ...........occeveevricveiiiererieeeeseieseenns 38
A2 TKIIM 1ovvvicieiicte s bbbttt 39

4.2.1. S1CAKIIK .o 39
4.2.2. Basing ve RUZGATIAT .........cccveiiiiiiiii e 40
4.2.3. Nem ve BUIUtIUIUK...........cccooviii 41
424 YAGIS it iteieiiii et sie ettt e e e e abra s 41
4.3, BItki OFHEST ..o 42
Tl I 11 AT PP R PPPRP 43
4.5, HayVanCIIK .....oooviiiiiiciii s 44

5. MATERYAL VE METOD ..o 48

B5.LMALEIYAL......cceeciece e 48
5.1.1. Arastirma Yapilan Tesisin OzelliKIeri.........cccceviererruerieerereeeeieseeee s 48
5.1.2. Izolasyonda ve teshiste kullanilan besi Yerleri ............ccccoovvvecericuernnnns 49

5.1.3. Besiyerleri Hazirlamada ve Funguslar1 Mikroskobik incelemede

Kullanilan COZEItIIET........ooiiiieiiiie i 51
5.2,  IMIBLOU. ... 52
5.2.1. 1ZOIASYON.....coiviveiiicecietcet e 53
52,2, TRSRIS et 53
5.3. Bakteri Tanimlamada Kullanilan Besiyerleri ve Izolasyonu ..................c........ 55
5.4. Istatistiksel ANALIZIET .......c.ccvvieeveiereieeceeee ettt 56
B. BULGULAR ..ot 57
6.1. Aylara Gore Mikrofungus Dagilimi ..........cccooviiiiiiiiiici e 66
6.2. Aylara Gore Tavuk Karkaslarindaki Mikrobiyal YUK ........ccccccovviiiiiiiiinnnn. 85
6.3. Calismada Tanimlanan Baz1 Mikrofunguslarin Makroskobik ve Mikroskobik
FOtOZIaflart.....ccvoiiiee s 88
7. TARTISMA Ve SONUCQ ......oooiiiiiiiiiiiiieie et 98
8. KAYNAKLAR ..ot 112

9. OZGECMIS ..o oottt ettt 127



VIl

TABLO LISTESI Sayfa No

Tablo 4.1. S6giitli’de en diisiik, en yiiksek ve ort. sicakligin aylara dagilisi ............... 39
Tablo 4.2 Sogiitliilde basincin ve en hizli riizgar yonlerinin aylara dagilisi .................. 40
Tablo 4.3. Sogiitlii’de nemin ve bulutlulugun aylara dagilist .........coccooviiniiniiieicnnnn 41

Tablo 4.4 Sogiitlii’de ortalama yagis miktari, karly, sisli, dolulu ve kiragili giinlerin

AYLArA AAGIIST .o 42
Tablo 4.5. Sogiitliide ekilen arazi ve elde dilen mahsul...........ccoccvvveviieieiinsiienecie e, 44

Tablo 4.6. Arastirmanin yapildig1 aylarda ve arastirma giinlerindeki baz1 meteorolojik

14 (1053 [ OO TR OTRTPRPOPRTRRPN 45

Tablo 4.7 Nisan 2010-Eyliil 2010 tarihleri arasinda Sakarya Ili atmosferinde dl¢iilen
SO, gaz1 (ug/mg) OlGUM dEZETITT ...vviuviiiiiiiiiic e 46

Tablo 4.8 Nisan 2010-Eyliil 2010 tarihleri arasinda Sakarya ili atmosferinde &lgiilen
PM (Partikiiler Madde- ug/m3) Olglim degerleri.....ccoviviiiiiiiiiciic 47

Tablo 6.1. izole Edilen Mikrofungus Koloni Sayilarinin Aylara Goére Dagilimi
(0121821 TSP 57

Tablo 6.2. izole Edilen Mikrofungus Cinsleri, Tiir Sayilar1 ve Izole Edildikleri Aylar 61
Tablo 6.3 izole Edilen Mikrofungus Tiirleri ve izole Edildigi Ay........ccoovvvevrirevernnnns 62

Tablo 6.4. izole Edilen Mikrofungus Cins ve Tiirlerinin Istasyonlara Gére Dagilimlar
(UMY ettt ettt ettt e e r et e e 64

Tablo 6.5. Nisan 1. Periyotta Izole Edilen Mikrofungus Cins ve Tiirlerin Istasyonlara
GOTE DAGIIIMILL .. 67

Tablo 6.6 Nisan II. Periyotta Izole Edilen Mikrofungus Cins ve Tiirlerinin Istasyonlara
GOTE DG ettt ettt et b e s br e e s nne e 68

Tablo 6.7 Mayzs 1. Periyotta Izole Edilen Mikrofungus Cins ve Tiirlerinin Istasyonlara

GOTE DAZIIIMLL 1ttt ettt b e st e e s ree e 70



Vil

Tablo 6.8 Mayzs II. Periyotta izole Edilen Mikrofungus Cins ve Tiirlerinin Istasyonlara
GOTE DAGIIMIL ...t 71

Tablo 6.9 Haziran L. Periyotta izole Edilen Mikrofungus Cins ve Tiirlerinin Istasyonlara
GOTE DAZIIMLL1eiiitiiiiiiie et b e bb e s br e e s bee e 73

Tablo 6.10 Haziran II. Periyotta izole Edilen Mikrofungus Cins ve Tiirlerinin

Istasyonlara GOre DABIIMI .........c.oveveviveveveririeieeeeeieesesesese ettt st es s esesesenans 74

Tablo 6.11 Temmuz 1. Periyotta izole Edilen Mikrofungus Cins ve Tiirlerinin

Istasyonlara GOre DAagImI ........c.c..cuiviireveiiueiiieieiseees e 76

Tablo 6.12. Temmuz II. Periyotta Izole Edilen Mikrofungus Cins ve Tiirlerinin

Istasyonlara GOre DAagImI ........cc..cuiviireveiireiieeiseees e 77

Tablo 6.13. Agustos 1. Periyotta Izole Edilen Mikrofungus Cins ve Tiirlerinin

Istasyonlara GOre DagIimI ..........c..cucvieeveiceeiiecieiee et 79

Tablo 6.14. Agustos I1. Periyotta izole Edilen Mikrofungus Cins ve Tiirlerinin

Istasyonlara GOre DaBImI ........c.cccvevieieiueviiiiiiieeieeieeeeie et 80

Tablo 6.15. Eyliil I. Periyotta Izole Edilen Mikrofungus Cins ve Tiirlerinin Istasyonlara
GOTE DAGIIIMIL ..o 82

Tablo 6.16. Eyliil II. Periyotta izole Edilen Mikrofungus Cins ve Tiirlerinin

Istasyonlara Gore DAagIimI ..........c..cucvvireveiiueiiiiieeeresee e 83

Tablo 6.17. Steril Olmayan Et ve Steril Olan Ette Izole Edilen Mikrofungus
KOIONIIEIT ..o 86

Tablo6.18 . Nisan2010-Eyliil2010 Tarihleri Arasinda Steril Edilmis Kanath Beyaz Et
Yan Uriinleri Mikrobiyolojik Analiz SONUGIATT ............cccceveviieiveiireriicieiee e 87



SEKIL LiSTESI Sayfa No
Sekil 4.1 SOZULIT 11¢EST NATTEAST.....evvieiiiiiieitie e 38

Sekil 6.1. Nisan 2010 — Eyliil 2010 tarihleri arasinda izole edilen mikrofungus koloni
sayilarinin aylara gére dagilimi (CFU/m3) ..................................................................... 58

Sekil 6.2. Nisan 2010 — Eyliil 2010 tarihleri arasinda izole edilen mikrofungus koloni

sayilarinin istasyonlara gore dagilimi (CFU/M®) oo 59

Sekil 6.3. Nisan 2010 — Eyliil 2010 tarihleri arasinda tespit edilen mikrofungus

cinslerinin yiizde olarak dagilimi.........cccooveiiiiiiiiiiiie s 59

Sekil 6.4. Nisan 2010-Eyliil 2010 tarihleri arasinda en fazla tespit edilen

MIKFOTUNQUSIAT <. 66
Sekil 6.5. Nisan Ayinda En Fazla izole Edilen TUrler..........cccoeeveviieicrcvireiieeeeran, 69
Sekil 6.6. Mayis Ayinda En Fazla Izole Edilen TGrler............cocevevvieecvcreiesiieccveian, 72
Sekil 6.7. Haziran Aymda En Fazla Izole Edilen TUrIler ..........ccooevvvreveriieieicreiinennne, 75
Sekil 6.8. Temmuz Ayinda En Fazla Izole Edilen TGrler.........ccooevvevevcciicreiienennne, 78
Sekil 6.9. Agustos Aymda En Fazla Izole Edilen THrIler..........ccooevvveverireiiiererinennne, 81
Sekil 6.10. Eyliil Ayinda En Fazla izole Edilen THIler .........cccovovvevrireveriieieicreceenae, 85
Sekil 6.11. Alternaria alternata............cccceeiieiii e 88
SeKil 6.12. AIEINAIIA CITI ...cveeiiiiiiiciie e 88
Sekil 6.13. CladoSporium SPONGIOSUM .......cveiieiierierieiisiesieeeeee e 89
Sekil 6.14. Geotrichum Candidum .........ccooveieiieii e 89
Sekil 6.15. SCOpUlOriopsiS BrevICAUIAIS. ........c.civeieiiecece e 90

Sekil 6.16. Ulocladium Chartarum ..........cccecveiiieiiie i 90



Sekil 6.17
Sekil 6.18
Sekil 6.19
Sekil 6.20
Sekil 6.21
Sekil 6.22
Sekil 6.23
Sekil 6.24
Sekil 6.25
Sekil 6.26
Sekil 6.27
Sekil 6.28
Sekil 6.29

Sekil 6.30

. Aspergillus flavus
. Aspergillus niger
. Aspergillus wentii

. P.aurantiogriseum

. P.brevicompactum

. P.citrinum

. P.chrysogenum
. P. duclauxii
. P. glabrum

P.griseofulvum
. P.oxalicum
. P. purpurogenum
. P.viridicatum

. P. waksmanii



SIMGELER

CA
CFU
CY20S
CYA
CZ
G2sN
HACCP
LCB
MEA
PDA
RBSA
PCA
BPA
TPS
TBX
LEB
TGK
TSE

um

Xl

Czapek-Dox Agar

Colony Forming Unit (Koloni Olusturan Unite)
Czapek Yeast Sucrose Agar

Czapek Yeast Autolysate Agar

Czapek Agar

Glyserol Nitrate Agar

Hazard Analysis and Critical Control Point
Lacto Coton Blue

Malt Extract Agar

Patates Dekstroz Agar

Rose-Bengal Streptomycin Agar

Plate Count Agar

Baird Parker Agar

Tamponlu Peptonlu Su

Tryptone Bile X-Glucuronide Medium
Listeria Selective Enrichment Broth Base
Tiirk Gida Kodeksi

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii

Santigrat Celcius

Mikronmetre



1.GIRIS

Hava, mikroorganizmalarin yasayip ¢ogaldigi bir ortam degildir. Atmosferin
kendine ozgii bir florasi yoktur. En alt tabakadaki hava, yerden ve tozlardan
mikroorganizma  almasmma  karsilik,  yiiksek  tabakadaki  hava  sterildir.
Mikroorganizmalarin havada bulunmalart belirli etkenlere baghidir. Hava akimi ve
riizgar mikroorganizmalarin sayisimi arttirirken, direkt glines 15181 mikroorganizmalarin
sayisini azaltir. Serbest havaya ¢ikan patojen mikroorganizmalar dagilarak oksidasyon,
kuruma ve gilines 1silarinin etkisi ile hastalik olusturamayacak hale gelebilirler. Ancak
kapali ortamlarda havadaki gazlar, su buhari, mikroorganizmalar icin elverigli ortam
olusturur. Cesitli nedenlerle mikrobiyolojik olarak kirlenen kapali yerlerin havasi
kontrol edilmelidir. Ozellikle kiiflerin bulagsmasinda hava énemli bir kontaminasyon
kaynagidir.

Her ne kadar mikrofunguslara hemen hemen her ortamda rastlanabiliyorsa da
bunlarin asil yasadiklar1 ortam topraktir. Toprak, mikrofunguslarin bir rezervuari olarak
diistintilebilir. Sicak hava alanlar1 ve 1lik riizgarlar toprakta bulunan mikrofunguslarin
toz partikiilleri ile bir bolgeden digerine taginmasina neden olur. Yapilan caligsmalar
mikrofunguslarin hemen her zaman atmosferde bulundugunu, ancak ister insan eliyle
ister dogal sartlara bagli olarak, yaratilan cevre faktorlerinin havadaki oranlarini
etkiledigini gostermektedir ( Asan 1992, Ozyaral 1995).

Yapilan arastirmalar havada bulunan mikroorganizmalarin yogunluklari,
yiikseklik ve bulunduklar1 ortama gore degisiklik gosterdigi saptanmistir. Biiylik
sehirlerde yerden 1-3 m yiikseklikteki havanin m*iinde 30-150, dag havasinin m*iinde
20-24 ve deniz iizerinde 700 m yiikseklikteki havanm m®iinde 1-2 mikroorganizma
gorilmiistiir. Deniz {izerinde tutulan 1 cm?® yagmur suyunda 1-10, kara iizerinde tutulan
1 cm? yagmur suyunda 10-150 mikroorganizmaya rastlanmistir. Kapali yerlerden
oturma odalarinda 1 m* havada 1000 mikroorganizma saytllmistir (Glicin ve ark. 1996 ).

Havaya yayilan mikroorganizmalar, nadiren serbest, genelde hacmi ve kiitlesi
degisen tastyicilar lizerinde tutunmus olarak bulunurlar (Atik 1993 ). Bu tasiyicilardan
tozlar, mineral ve organik 10-200 um c¢apindaki iri taneciklerdir. Kaynaklar1 bitkisel
lifler, hayvansal doku artiklari, tiiyler, polen taneleri, deri epiteli parcalar1 vs’dir.
Bilesimlerine gore iizerinde fiske olmus canlilarin spor olusturmasini, canliligini

siirdiirmesini veya cogalmasinmi tesvik eder. Sakin, durgun havalarda asili durumda



kalmaz, ¢apma gore belirli bir hizla vertikal olarak kati bir yiizey seviyesine inerler.
Hava cereyanlarmin oldugu riizgarli ortamlarda ise duruma gore horizontal veya
vertikal akimlara kapilarak tasinirlar (Onoglu ve Giingdr 2007 ).

Cevre kirliligine sebep olan organik atiklar da kiiflerin ¢ogalmasina ve buradan
atmosfere kolayca yayillmasina uygun bir ortam olusturabilir. Havadaki fungus
sporlarindaki artig solunum yolu alerjilerine neden olabilir. Son yillarda yurdumuzda ve
yabanci iilkelerde hava kirliliginin artmasi; buna baglh olarak insanlarda Ozellikle
solunum yollartyla ilgili hastaliklarin yogun olarak ortaya c¢ikmasma ve bilim
adamlarinin bu konuya daha ¢ok egilmelerine neden olmustur. Hem kapali hem de agik
ortamlarda bulunmalar1 nedeniyle funguslar, viicuda inhalasyon yoluyla giren alerjenler
arasinda yer alir. Insanlarin fungus sporlarma maruz kalmas: alerjik saglik sorunlarmin
ortaya ¢ikmasina neden olmustur (Jo ve Seo 2005). Sadece alerjik vakalarla simirh
kalmayip birtakim enfeksiyonel ve toksijenik saglik problemlerine de sebep oldugu
bilinmektedir (Gilli ve Mentese, 2009). Bu nedenle dis ortamda bulunan bu
aeroallerjenlerin yasanilan binalarin iglerine taginmasini ve buralarda birikmesini
engellemek, saglikli yasam i¢in son derece énemlidir (Ozyaral 1995 ).

Havanin mikrobiyal bulasma kaynaklar1 denetlendiginde havadaki mikrobiyal
yiikte kayda deger bir azalma olabilir. Giines 1sinlar1 havadaki mikroorganizmalarin
yasam siiresini ve sayisini azaltabilir. Piiskiirtmeli sulama sisteminin bulundugu tarim
alanlar1 havasinda giin i¢indeki mikroorganizma sayisina gore gece daha fazla
mikroorganizma bulunur. Havanin, mikrobiyal yiikii gida ile temas ettigi siireye bagh
olarak gidalarin mikroflorasindan da etkilenir. Gida isleme fabrikalarinda cesitli
faktorlere bagli olarak mikroorganizmalar1 yayan aerosoller olusur. Bunlar;

- Gidanin piiskiirtme ile yikanmasi ve sogutulmasi,
- Temizlemede yiiksek basinch piiskiirtiiciilerin kullanilmasi,
- Zemindeki kanal ve siizgeglerin suyla yikanmasi,
- Karstiricilarin ve motorlarin kullanilmasi,
- Diger ekipmanlarin ¢aligmasi
sirasinda olusur (Temiz, 2001).

Gida endiistrisinde kalite ve hijyen agisindan mikroorganizmanin cinsi ve

miktar1 6nemli bir kriterdir. Insan ve hayvanlarin yiyecek ve yemleri funguslarin

istilasina agiktir. Gidalar tiiketiciye ulagana kadar gegen zaman iginde ¢esitli funguslar



tarafindan bozulmaya ugratilabilirler. Yine depolama esnasinda depoda ve depolanan
besinde olusan mikroorganizmalar, besinde genis &lgiide zarara neden olurlar (Ozkaya
ve Comert 2008). Mikroorganizmalarin gidalar tizerindeki olumsuz etkileri, renk
bozulmalari, acilik, istenmeyen kokularin olusumu gibi disaridan go6zlenebilen
degisimlerdir. Bununla birlikte olusturduklar:t 250 kadar mikotoksin de canlilar {izerinde
alindiklar1 dozlara bagli olarak oldiiriicii etkiye sahip olabilirler. Ayrica karsinojen,
teratojen, tremorjen, hemoraljik, dermatitik, hepatotoksik, nefrotoksik, nevrotoksik
etkileri de s6z konusudur (Hasenekoglu, 1984; Ozkaya ve Kahveci, 1989; Aran, 1985).

Bir gida isleme fabrikasinin degisik kisimlarindaki havanin mikrobiyal yiikii
onemli bir sekilde farklilik gosterir. Temiz alanlardaki havada ¢ok az mikroorganizma
bulunur. Hayvanlarin yasadigi alanlardan elle toplanmis islenmemis iiriinler fabrikaya
getirildiginde, o alanin mikrobiyal yiikii artar. Bir alandaki havanin mikrobiyal yiikii
temiz alandaki havanin kirli alana akimimin saglanmasi ile azaltilabilir. Uretim ve
calisma alanlarinda disaridan olusabilecek mikrobiyal bulagmalar ¢alisma alanlarinda
pozitif hava basinct kullanilarak engellenebilir. Ciinkii pozitif hava basinct
kullanildiginda, kapilar agilirsa odanin havasi disariya dogru ilerler ve disaridan igeri
hava giremez. Uretim ve calisma alanlarma giren hava, hava filtreleri yardimiyla
temizlenerek igeri verilirse mikrobiyal ve toz bulagsmasi 6nlenebilir.

Gida isleme fabrikasinda calisan isciler de aerosoller olusturur. Isletmedeki alet,
ekipman, malzeme ve insanlarin hareketleri tiirbiilansli hava akimina neden olur ve bu
durum havanin mikrobiyal yiikiinii arttirir.

Hayvansal gidalar da kimyasal ve biyolojik bir bulasma i¢in kaynak
olusturabilir. Hayvan yemlerine mikroorganizmalar, hayvanlarin deri, ayak, kil ve
tiyleri ile bulagirlar. Mikroorganizma bulagmis yemlerin tiiketimi de sindirim
sistemindeki organizmalarin tiir ve sayisii arttirir. Eger yemler Salmonella gibi
potansiyel patojen mikroorganizmalar1 igerirse hayvanlarda hastalia neden olurlar.
Mikroorganizmalar kesim sirasinda karkas ve diger kisimlara da bulagir. Saglikh
hayvanlarin dokularinda mikroorganizma bulunmaz. Bu ortamlar sterildir. Ancak
tiiketilmek {iizere hazirlanan etlerin yiizeyleri genellikle ¢ok sayida bakteri, maya ve
fungus tarafindan kontamine olmus durumdadir. Bu kontaminasyonun miktari, gidanin

bulundugu ortam sartlarina, gidanin islenme sekline, depolama siiresine ve sartlarina



baglidir. Teknigine uygun sekilde elde edilmis ve hazirlanmis gidalarda ¢ok daha az
miktarda kontaminasyon goriiliir (Ayhan, 2000).

Kesilip, soguk hava depolarinda tutulan hayvan karkaslarmin ylizeyinde
kontaminasyon, disiik seviyededir. Etler daha kiigiik parcalara ayrildik¢a agiga ¢ikan
yiizeyler, ¢evreden ve kullanilan aletlerden kaynaklanan mikroorganizmalar tarafindan
kontamine olmaya devam eder. Etlerin kiyma haline doniistiiriilmesi ile kontaminasyon

en yiiksek seviyeye ¢ikmis olur (Unliitiirk ve Turantas, 1999).

Tavuk, hindi, kaz ve ordek gibi kanathilarin yeni temizlenmis derilerinde,
hayvanlarin canli haldeki normal floralar1 ile beraber; kesim, yolma, i¢lerini bosaltma
gibi islemler sirasinda bulagan mikroorganizmalar bulunur (Ray, 2004). Sanitasyonun
iyl oldugu sartlarda kesilip islenen kanatlilarin derileri {izerinde santimetrekarede 100
ile 1000 mikroorganizma bulunmaktadir. Ancak kotii sartlarda islenmis bir kanatlinin
derisinde 100 kat veya daha fazla mikroorganizma bulunabilir. Kanatlilarin derilerinde
bulunan baslica bakteriler; Pseudomonas, Acinetobacter, Escherichia, Flavobacterium
ve Salmonella cinslerine ait tiirlerdir. Mayalardan da genellikle Trichosporon,
Torulopsis, Candida ve Rhodotorula cinsleri bulunur. Kif cinsleri olarak Aspergillus,
Penicillium ve Alternaria’ ya rastlanmaktadir. Bunlardan saglik agisindan en 6nemlisi

Salmonella kontaminasyonudur (Mead, 2000a).

Bircok gida, tiiketiciye ulasincaya kadar ¢ok cesitli islemlerden gecer. Ancak bu
islemlerin her basamaginda mikroorganizma tarafindan kontamine olma ihtimali artar.
Et iiretiminin iglem basamaklarinda (kesim, depolama, parcalama, tasima, dagitim gibi)
gerekli hijyenik sartlarin saglanmast ve uygun kosullarda muhafaza edilmesi
gerekmektedir. Bundan dolay1r gida islemesinde ‘“aseptik isleme” olduk¢a yeni bir
uygulamadir. Bu teknikte, gida once sterilize edilir ve bu haliyle daha 6nce sterilize
edilerek hazirlanmis kaplara yerlestirildikten sonra kaplarin agizlar1 aseptik sartlarda
kapatilir. Kap olarak kagit, plastik ve ince malzemeden yapilmis maddeler
kullanilmaktadir (Baskaya ve ark., 2004). Mikroorganizmalarin metabolik aktiviteleri
0°C ve altindaki sicakliklarda ¢ok azalir ve durur. Bu 6zellikten yararlanilarak ¢abuk
bozulan gidalarin tasinmasinda ve uzun siire saklanmasinda modern buzdolabi ve
dondurma teknikleri gelistirilmistir. Gidalar dondurulmadan 6nce enzimlerinin inaktive

edilmesi i¢in buhardan gecirilir veya ¢ok kisa siire sicak suda tutulur. Aksi taktirde



enzimler diisiik sicakliklarda bile etkili olarak gidanin bozulmasina sebep olurlar.
Gidalar dondurulmak suretiyle mikroorganizma yiikleri azaltilir. Ancak, ne kadar diisiik
sicaklikta dondurulursa dondurulsun gidalarda bulunan mikroorganizmalarin hepsinin

yok edilmesi s6z konusu degildir (Erol, 2007).

Bu iglem basamaklarinin yapildigi ortamlarin mikrobiyal florasinin aragtirilmasi
bu ortamlarda bulunan mikroorganizmalarin tanimlanmasina ve konsantrasyonunun
tespit edilmesine olanak saglayacaktir. Ortamdaki mikrorganizmalarin neler oldugu ve
sayilarinin bilinmesi kurumlar i¢in alinabilecek Onlemleri belirlemede 6nemli rol

oynayacaktir.

Yurt diginda ev i¢i ve ev disi ortamlarda havayla tasinan mikroorganizmalar
tizerindeki ¢alismalar okullar, hastaneler, ofis binalari, miizeler, kiitiiphaneler, metro
istasyonlari, ciftlik binalar1 ve evler gibi cok cesitli cevrelerde yaygin olarak

yapilmaktadir.

Shelton ve Ark. (2002), A.B.D.’de ev ici ve ev disi ¢evrelerde havayla taginan
funguslar1 incelemigler, ev i¢i ¢evrelerde havayla tasinan funguslarin, ev disi
cevredekilerden daha az oldugunu ve en yaygin olarak Cladosporium, Penicillium ve

Aspergillus cinslerinin bulundugunu géstermislerdir.

Tiirkiye’ de ise ev i¢i ve ev dis1 ortamlarda havayla tasinan mikroorganizmalar
lizerindeki c¢alismalar az sayidadir. Bu calismalar ¢ogunlukla Istanbul (Colakoglu
1996a,b,c ve 2003; Ozyaral ve Ark., 1988; Ozyaral ve Johansson, 1990), Edirne (Sen ve
Asan, 2001; Asan ve Ark., 2002; Sarica ve Ark., 2002, Yazicioglu ve Ark., 2004),
Bursa (Simsekli ve Ark., 1999; Sapan ve Ark., 1991 ve 1993), Ankara (Okuyan ve Ark.,
1976; Yulug ve Kustimur, 1977), Eskisehir (Atik ve Tamer, 1994) ve Izmir (Ayata,
1990) gibi baz1 sehirlerde yapilmistir.

Ulkemizde daha dnce kiimes hayvanlari kesim tesislerinde, taranilan literatiirlere
gore, boyle bir ¢alismaya rastlanmamistir. Yine literatiire gore yapilan arastirma bu
konudaki ilk ¢alisma olup, insan saghigi ve iilke ekonomisi agisindan yapilacak daha

kapsamli ¢aligmalar i¢in bir 6n ¢aligma olacaktir.



2. LITERATUR OZETLERI

2.1. Yurt Disinda Yapilan Calismalar

Ik olarak 1658’de A. Kircher isimli bir din adami mikroorganizmalarin
gidalarda bozulmaya neden oldugundan s6z etmistir. Yaptig1 ¢aligmalar sonunda et ve
stit gibi besinlerin bozulmasina ¢iplak gozle goriilmeyen “ worm” adini verdigi kurtlarin

neden oldugunu ileri siirmiistiir (Tayar ve Dokuzlu, 2007 ).

Hudson (1969), Anderson ornekleyiciyi kullanarak 1966-1967 yillar1 arasinda
Cambridge’de havadaki sporlardan Aspergillus’a ait 310 koloni kaydetmis ve bunlardan
14 tiri tanimlamistir. Tanimlanan tiirler iginde A. amstelodami (Mangin) Thom &
Church’ nin ilk sirada yer aldigin1 ve Aspergillus cinsine ait sporlara en ¢ok kisin ve

ilkbaharda rastlandigin1 belirtmistir.

Banerjee ve ark. (1987), Amerika, Kuzey Carolina’da Durham’da baz1 evlerde
havada iireyen funguslarin hareketlerini arastirmak i¢in 4 ayr1 evde agirliga dayali plak
metodu kullanarak fungus sporlarini topladilar. Mayis-Agustos aylarinda en sik izole
edilen funguslar Mucor Mich ex Fr., Cladosporium, Aspergillus, Penicillium, Rhizopus
Ehrenberg, Alternaria, Cunninghamella Matr., Aureobasidium Viala & Boyer,
Fusarium, Heterosporium Klotzsch., Amblyosporium Fres ve tanimlanamayan diger
funguslar idi. Kiif izolatlarinin miktar1 yeterince gilines alamayan ve gevresinde yiiksek
oranda organik madde bulunan evlerde yiiksek oranda bulunurken, giinese agik ve
bakimli bolgede diisiik oranda bulunmustur. Dis havadaki spor bulutlarinin evlere
girerek ev ici fungus kaynaginin varligimi baskiladigina deginen arastirmacilar, ev ici
kiif izolatlarinin da oturanlarin sayis1 ve yaslari, evlerin yasi ve biiyiikliigi, bitkilerin

varlig1 ve yasam siireleri ile istatistiki bir uygunluk gostermedigini belirtmislerdir.

Kang ve Frank (1989), bir siit isleme tesisinde iki farkli 6rnekleme cihazinin
performansini  kiyaslamak igin RCS ornekleyici ve Anderson Ornekleyiciyi
kullanmiglardir. 1m. arayla yerden 90 cm yiiksege yerlestirdikleri her iki 6rnekleyiciyi
de ¢alistirmiglardir. Sonugta RCS 6rnekleyicinin daha ¢ok bakteri topladigini, Anderson
ornekleyiciye oranla ¢ok az kiif sporu yakaladigin1 dolayisiyla daha ¢ok bakteriler icin
kullanilmasimin uygun olacagini belirtmislerdir. Anderson Ornekleme cihazinin da

fungus sporlarinin yakalanmasi i¢in daha uygun oldugunu da ayrica bildirmislerdir.



Reynolds ve ark. (1990), ofis ve ev ¢evresindeki havayla tasinan funguslarin
konsantrasyonunu arastirmak i¢in, 6 ev ve ofisin i¢ havasinin degisik yerlerinden
Anderson ornekleyici kullanarak 6rnekler almiglardir. Ayni1 zamanda binalarin disindan
da referans ornekler alinan ¢alismada, predominant funguslar koloni morfolojileri ve
mikroskobik incelemeye bagl olarak tespit etmislerdir. I¢c havada tespit edilen fungus
konsantrasyonunun dis havadakinden daha fazla bulunmasini bina igindeki su arizalari
yada yogun toza baglayan arastirmacilar kontamine olan materyalden funguslarin

havaya gecerek i¢ ortamu kirlettigine deginmislerdir.

Quebec (Kanada)’de iki tip domuz ahirinin havasinin mikobiotasini inceleyen
Cormier ve ark. (1990), Ocak ve Nisan aylar1 arasinda iki hafta ara ile her bir iiniteden
alti 6rnek almislardir. izole edilen kolonilerin identifikasyonu sonucunda bakteriler
haricinde Scopulariopsis bain., Aspergillus, Penicillium ve Candida’ nin da ¢ok
bulunan funguslar oldugunu belirtmis, domuz konulan binalarin havasindaki bakteri,
maya ve kif sporlarinin normal havaya gore 1200 defa daha yiiksek olduguna dikkat
¢cekmislerdir.

Italya’da bir piring degirmeninde havada bulunan funguslar1 arastiran Savino ve
Caretta (1992), 1988 Ekim ve Aralik aylar1 arasinda Italya’nin Paria kasabasinda bir
piring degirmeninde, havada bulunan sporlar1 yakalamak i¢in bir voliimetrik spor
yakalama cihazi ve agirhiga bagh kiiltiir plaklar1 yontemini kullanmislardir. Piring
degirmeninin kapali mekaninda Cladosporium, Epicoccum ve Nigrospora sporlarinin
baskin olarak bulundugunu saptamislardir. Havada yasayan fungal spor
konsantrasyonunun piring transformasyonunun baslangi¢ asamalarinin gergeklestirildigi
pirin¢ degirmeninin bulundugu odada 5000-6000 spor/m® oldugu, iscilerin bulundugu
son odada ise 2500 Spor/m3 e diistiigii ve calisma prosesinin ani durdurulmasi
durumunda ise havadaki spor konsantrasyonunun 1000 spor/m® iin altina diistiigiinii

belirtmislerdir.

Pasanen (1992), i¢ havada yasayabilen fungal sporlarin sayisini ve florasini
farkli evlerde birbiriyle kiyaslamistir. Sehir merkezi ve varoslardaki toplam spor sayisi
az bulunurken, kirsal bolgede daha yiiksek bulunmustur. Arastirmaci, sehir ¢evresinde
nem probleminin fungal spor sayismi artirmadigimi fakat, fungal floranin

kompozisyonunu etkiledigini belirtmistir. Kirsal bolgelerde ise spor sayisinin eski



evlerde yeni evlere gore ¢ok daha fazla bulundugu, ¢alisilan tiim evlerde etkin fungus
tirti olarak Penicillium’un bulundugu, Apergillus, Cladosporium sporlari ve maya
hiicrelerine ise rutubetli evlerde ve eski kdy evlerinde digerlerine gore daha cok

rastlandigin bildirilmistir.

Shadzi ve ark. (1992), iran, Isfahan’da havadaki funguslarm dagilimin
arastirirken sehrin havasindan bir yillik siire boyunca 288 6rnek almiglar ve 954 fungal
koloni izole etmislerdir. Izole edilen funguslar arasinda maya, Penicillium, Aspergillus
ve Alternaria’nin en sik rastlanan izolatlar oldugunu belirtmislerdir. Sehrin g¢ok
kalabalik ve merkezi bolgelerindeki fungal koloni sayisinin, az niifuslu ve kirsal
bolgelere gore daha yiiksek oldugunu belirten arastirmacilar, ¢evre faktorlerinin havada

yasayan funguslarin tiplerini ve sayilarin etkiledigine deginmislerdir.

Seltzer (1994), biyolojik kontaminantlar1 inceleyerek, biyolojik kirlenmenin
etkenlerinden biri olarak da funguslar belirterek, kontaminasyon oraninin rahatsiz edici
kokudan, oliimciil ciger hastaliklarina kadar énemli boyutta saglik sorunlarina neden

olabilecegini bildirmistir.

Fang ve ark. (2005)’nin Cin’de dis ortamda hava kaynakli funguslarla yapmis
olduklar1 calismada en fazla Cladosporium ve Penicillium cinsleri izole edilmistir.
Cladosporium, Alternaria, Aspergillus ve Fusarium cinslerinin alerjik funguslar
oldugunu, Cladosporium ve Penicillium konsantrasyonunun i¢ ortamda yiiksek

olmasinin alerjik hastaliklara neden olacagini belirtmislerdir.

Zorman ve Jersek (2008), Slovenya’da farkli i¢ ortamlardaki (iiniversite
fakiiltesi, fast food tipi restoran, saglik merkezi, hastane, gida iiretim ve isleme yeri vb. )
bioaerosol konsantrasyonu arastirmistir. Tiim 6rnekleme yerlerinde en sik karsilasilan
cinsler Penicillium, Aspergillus, Cladosporium ve Alternaria’dir. Bu c¢alismada
Penicillium en fazla konsantrasyona sahip olan cinstir. i¢ ortam kalitesi agisindan
ortamda bulunmamasi Onerilmistir. Aspergillus flavus, Aspergillus fumigatus ve
Aspergillus versicolor tiirlerinin allerjenik, toksijenik ve infeksiy6z etkilerinden dolayi

identifikasyonlarinin 6nemli oldugu vurgulanmistir.

Bonetta ve ark. (2009), italya’da havalandirma ve ventilasyon sistemi ile
donanimli ofis binalarindaki mikrobiyolojik olarak i¢ ortam hava Kkalitesini

incelemiglerdir. Bioaerosellerin % 5-34’niin  hava Kkirliligine sebep oldugunu



belirtmislerdir. I¢ ortamdaki bakteri konsantrasyonunun kaynaginin bu ortamda bulunan

insanlar oldugu bildirilmistir.

Harrison ve ark. (2001), Giiney Galler’de tavuk etlerinin kasap diikkanlarinda
ve stipermarketlerde satilmasinin ve ayn1 zamanda ambalajin Salmonella varlig1 tizerine
etkisini arastirdiklart bir ¢alismalarinda tiim tavuk, derisi iizerinde birakilmis tavuk
gogsli ve tavuk parcalarindan olusan 300 ¢ig tavuk eti orneginde % 29 oraninda

Salmonella varligina rastlamiglardir.

Kozacinski ve ark. (2006), Hirvatistan marketlerinde satilan kanath etlerinin
mikrobiyolojik kalitelerini inceledikleri ¢alismada toplam 66 tavuk eti Orneginde
Salmonella spp.(% 10.60), S.aures (%30.30), L.monocytogenes (% 3.03), Enterobacter
(%34.84) varligim tespit etmislerdir. Orneklerin hicbirinde Campylobacter spp.

varligina rastlamadiklarini bildirmislerdir.

2.2. Tiirkiye’de Yapilan Calismalar

Ozkaragdz (1969) Ankara havasinda bulunan funguslar iizerine yaptigt
calismada Sabouraud agar igceren 8 petri plagini, giinlin degisik saatlerinde, petri plak
yontemi uygulayarak, yerden degisik yiiksekliklerde havayla temas ettirmistir. Ornek
aliman plaklar laboratuarda 20°C de 5-10 giin bekletildikten sonra iireyen kiifleri
mikroskobik incelemelerle tanimlamistir. 1966 nin Ocak ayindan Kasim ayina kadar
stirdiiriilen ¢aligma sonucunda Ankara havasinda en baskin olan fungus sporunun
Penicillium oldugunu ve bunu Rhizopus, Mucor, Monilia Pers., Aspergillus, Pullularia,
Hormodendrum, Alternaria ve Helminthosporium (Link ex Fr.) Link.’un izledigini
bildirmistir. Ayrica, kiif sporu konsantrasyonunun en yogun oldugu yiiksekligin yerden

1,5 m. yiikseklik oldugunu belirtmistir.

Giiray ve ark. (1986), Tiirkiye’de besinlere iliskin kiif dagilimi ve kiif florasinin
yapisim agikliga kavusturmak, toksin yapabilecek kiifleri belirlemek amaciyla, Ege-I¢
Anadolu ve Akdeniz bdlgelerinde yetisen degisik {irtinlerde bulunan kiifleri
arastirmiglardir. Bu amacla 25 ilden 383 iiriin toplamuslardir. Ornekler, bolgesel
kosullar, depolama sartlari, 1s1, nem durumu, ve gida maddelerinin islenis sekilleri ile
depolama siireleri yerinde saptanarak bizzat arastiricilar tarafindan alinmistir. Uygun

sartlarda laboratuara getirilen gida Orneklerinden kiif mantar1 izolasyonu ve
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identifikasyonu yapilmistir. Sonugta, tahil 6rnekleri icerisinde en fazla kiif mantarinin
bugdayda iiredigi ve diger cinsler igerisinde Aspergillus’ un ilk sirayr aldigini
belirtmislerdir. Baklagilde ise en fazla kiif mantar1 iireyen 6rnegin mercimek oldugu ve
bu grupta sayica Penicillium cinsine ait kiiflerin fazla oldugunu, toplamda ise en fazla
tireyen kiif cinsinin  Aspergillus oldugunu, bunu Penicillium’un izledigini tespit
etmislerdir. Ayrica toplam kiif sayisinmn, i¢ Anadolu bélgesinden toplanan &rneklerde
en yogun oldugunu, bunu Ege bolgesinden toplanan oOrneklerdeki kiif sayisinin
izledigini ve en az kiif lireyen Orneklerin ise Akdeniz bolgesinden toplanan drnekler

oldugunu belirtmislerdir.

Katircioglu ve Giircan (1987), prefabrik konutlarin i¢ ylizeylerinde gelisen
mikroorganizmalarin tespiti ve dnlenmesi iizerine yaptiklar1 arastirmada, Ankara, Oran
sitesinde yapilan prefabrik konutlarin i¢ duvar sivalar1 {izerinde gelisen
mikroorganizmalar1 izole ederek incelemislerdir. Yaptiklart izolasyonlar sonucunda
stvalar ilizerinde gelisen mikroorganizmalarin Alternaria sp., Stemphylum sp.,

Penicillium sp. funguslart oldugunu saptamislardir.

Atik (1993), “Eskisehir merkez ilgesinde mikrobiyal hava kirliligi” adh
caligmasinda, havadaki bakteri, maya ve kiifleri arastirmistir. 1992 Temmuz ayindan
itibaren bir yil siiresince 10 istasyondan her ay Malt ekstrakt agar iceren 3 petri plagini
yerden 1.5 m. Yikseklikte 15 dakika kapagi acilarak havayla temas ettirilmesi seklinde
aliman Ornekler, getirildikleri laboratuarda 7-10 giin oda 1sisinda inkiibasyona
birakilmislardir. Bu siire sonunda iireyen kolonileri Malt ekstrat agar ve Czapek dox
agar bulunan petrilere nokta ekim yapip, makroskobik ve mikroskobik incelemelerle
cins seviyesinde tanimlamistir. Sonugta tiim kiif ve mayalar i¢in agilan plaklarda 4506
fungus kolonisi, 6952 maya kolonisi sayilmistir. Funguslardan en sik izole edilen cins
%34.3 ile Penicillium olup bunu %31.8 ile Cladosporium, %18.0 ile Aspergillus, %

12.8 ile Alternaria’nin izledigi bildirilmistir.

Simsekli ve ark. (1999), “Bursa’da bulunan bazi besin {iretim tesisleri ve
depolarinin i¢ mekanlarinin havasal mikobiyotas1” adli ¢aligmalarinda besiyeri
plaklarinin hava ile temas ettirilmesi yontemini kullanarak 16 besin isletmesi ve

depolarindan 6rnekler almiglardir.
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Sen ve Asan (2001), “Edirne ili sebze ekim alanlarin havayla taginan funguslar”
isimli ¢aligmalarinda 5 sebze ekim alanindan Nisan-Eyliil 1996 tarihleri arasinda fungus

ornekleri almiglardir. Elde edilen verilere korelasyon analizleri uygulamislardir.

Asan ve ark. (2002), Edirne’de havayla tasinan funguslar tespit etmek amaciyla
yercekimine dayali petri plak teknigini kullanarak 12 ay boyunca 6 farkli istasyondan
ornek almislar ve dominant cinsler olarak Alternaria, Penicillium ve Cladosporium’u
bulmuslardir. Ayrica fungal spor sayisi baz1 hava kirleticileri ve meteorolojik faktorler
arasindaki iligkileri istatistiksel olarak incelemisler, spor sayisinin havadaki SO;

konsantrasyonuyla ve sicaklikla korelasyon gosterdigini bulmuslardir.

Sakiyan ve Inceoglu (2003), Ankara’da Cladosporium ve Alternaria sporlarinin
atmosferik konsantrasyonlarini ve meteorolojik faktorlerin etkilerini arastirmislardir. Bu
cinslerin sicaklik, yagis, nispi nem ve riizgar hizi gibi meteorolojik faktorlerden

etkilendigini belirtmiglerdir.

Asan (2004), cok sayida makaleye ulasarak yaptig1 ve siirekli olarak
giincellenen, fungal sistematik a¢idan biiyiik 6nem tasiyan calismasinda, Tiirkiye’den
izole edilen Aspergillus, Penicillium ve yakin tiirlerin listesini vermistir. Calisma, bu
cinslere ait oldugu bulunan bir tiirtin, Tirkiye icin yeni kayit olup olmadigini
degerlendirmede kullanilmasinin yani sira, makalede yer alan tiirlere ait Yyazar
isimlerini, degisen ve sinonim olan tiirleri, genel sistematik bilgileri, tiirlerin
bulunabilecegi substrat ve/veya habitatlar1 icermesi ile de biiyiikk bir veri kaynagi

olusturmaktadir.

Sen (2004), “Tekirdag Ili Ev Dis1 ve Ev I¢i Havasindaki Mikrofunguslarin
Tespiti, Mevsimsel Dagilimlar1 ve Klimatik Faktorlerle Iliskisi” adli ¢alismasinda
Tekirdag ilindeki 6 farkli evin ev dist ve ev i¢i havasindaki mikrofunguslar ile
yogunluklarinin, aylik, mevsimsel ve klimatik faktorlerle iliskisinin arastirilmasini

amaclamistir.

Aydogdu (2006), “Edirne ilindeki Kres ve Giindiiz Bakimevlerinin I¢ ve Dis
Ortaminda Havayla Tasinan Funguslar ve Bakteriler” adli ¢alismasinda, Edirne ilindeki
alt1 yas Oncesi ¢ocuklarin bulundugu ve egitim gordiigii 4 farkli kres ve giindiiz

bakimevinin i¢ ve dis havasindaki bakteri ve mikrofunguslar ile yogunluklariin ve
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bunlarin istasyonlara gore aylik, mevsimsel ve meteorolojik faktorlerle iliskisini

arastirmigtir.

Kizilyaprak (2007), “Edirne Selimiye Camii Kiitiiphanesi’'nin I¢ ve Dis
Havasindaki Mikrofunguslar” adli yiiksek lisans c¢alismasinda Selimiye Camii
kiitiiphanesinde bulunan 15.,16.,17. yy dan kalma el yazmasi eserlerde karsilasilan
mikrobiyoloji kokenli bozulmalara neden olan mikrofunguslarin tespiti; aylik,
mevsimsel ve meteorolojik faktorlerle iligkisi ve alinacak Onlemlerin belirlenmesini

amagclamistir.

Okten (2008), “Edirne Devlet Hastanesi Cocuk Saglhig1 ve Hastaliklar1 Servisinin
ve Poliklinigin I¢ ve Dis Ortaminda Havayla Tasmnan Fungus ve Bakteriler” adli
calismasinda, toplam 13 istasyondan, Ocak 2004-Aralik 2004 tarihleri arasinda

belirlenen bélgelerden bakteri ve fungus izolasyonu yapmuistir.

Kalyoncu (2009)’nun hava kaynakli fungal alerjenlerin meteorolojik faktorlerle
iligkisini tespit etmek amaciyla yaptigi calismada nemin yiiksek oldugu yerlerde

mikrofungus sayisi ve tiir ¢esitliliginin fazla oldugu gozlenmistir.

Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi Et iiriinleri Tebligi’ne gore kanatli karkasi;
teknigine uygun kesilmis, kan1 akitilmis, tiiyleri yolunmus, ici bosaltilip bas ve ayaklari
kesilmis, yitkama ve sogutma islemi goérmiis, suyu sizdirilmis biitiin haldeki kasaplik

kanatl hayvan govdesi olarak tanimlanmistir (Anonymous, 2000).

Efe ve Giimiissoy (2005) Ankara Garnizonu’nda tiiketime sunulan tavuk etleri
tizerine yaptiklar1 bir arastirmada; 50 adet Ornegin but, deri ve gogilis kisimlarinda
toplam aerobik mezofilik genel canli; psikrofilik bakteri; Pseudomonas spp., S. aureus,
E.coli ve Salmonella spp. yoniinden kontaminasyon diizeylerini tespit etmislerdir.
Analiz ettikleri tavuk but, deri ve gogiis numunelerinde sirasiyla; toplam aerobik
mezofilik genel canli tim numunelerin % 100’tiinde, Pseudomonas spp.; %96, %98 ve
%96’sinda, S. aureus; % 66, % 100 ve % 74’tnde, E.coli; % 12, % 64 ve % 4’iinde
ve Salmonella spp.; % 18, % 26 ve % 16’sinda saptanmustir.

Ulkemizde 2004 yili itibartyla tavuk eti tiiketiminin kisi basma yillik 13 kg
olarak hesaplandigi ve bu nedenle insanda bakteriyel enfeksiyonda tavuk eti ve tavuk eti

irlinlerinin tiiketiminin énemli bir rol oynadigi bildirilmistir (Aydin 2005).
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Ergeldi (2010), “Tavuk Etinden Termofilik Campylobacter Tiirlerinin
Izolasyonu ve Tanimlanmasi” adli yiiksek lisans c¢aligmasinda; Adana ilinde
paketlenmis sekilde satisa sunulan 6 farkli firmanin kendi satis noktalarindan ve/veya
siipermarketlerden, 1 firmanin ise isletmesinden temin edilen 7 farkli firmaya ait toplam
35 adet tiim tavuk karkasi kullanilmistir. Bu 6rnekler Toplam Aerobik Mezofilik

Bakteri, E.coli ve Camplobacter tiirleri bakimindan incelenmistir.
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3. KURAMSAL TEMELLER

3.1. GIDA MIKROBiIYOLOJIiSINDE ONEMLiI MiKRORGANIZMALAR ve
MIKROORGANIZMA KAYNAKLARI

Gidalar bir veya birden ¢ok mikroorganizma grubunu igerir. Bunlardan bazilari
gidalarda normal yasamsal fonksiyonlarmi siirdiiriirken, bazilar1 gida iiretiminde
kullanilir (6rnegin, fermente gidalarin {iretimi), birgcogu ise gidalarda bozulmaya veya

gida kaynakli hastaliklara neden olurlar.

Mikroorganizmalarin  kesfi, mikroskobun bulunmasi1 ve gelistirilmesi ile
gerceklesmistir. 1658°1i yillarda Athanasius Kircher, ilk olarak bozulmus gidalarda
mikroorganizmalarin roliiniin oldugunu; bozulmus et, siit ve diger gidalar inceleyerek
bunlarda goézle goriilmeyen kurtguklarin varhigini belirtmistir. Robert Hooke 1664
yilinda kiiflerin yapisini tanimlamistir. Antony Leeuwenhoek bakteriyi tiikiiriik, yagmur
suyu, sirke ve diger materyallerde incelemis, goérdiigii canlilar1 yuvarlagimsi, ¢ubuk ve
spiral olarak 3 sekle ayirmustir. 1830 yilinda Ehrenberg bakteri terimini kullanarak 4
cinste en az 16 bakteri dnermistir. Theodere Schwan (1837) ve Hermann Helmholtz
(1843), kokusma ve fermantasyonun havadan gelen organizmalarin varlig: ile ortaya
ciktigini belirtmisglerdir. Pasteur 1875 yilinda, sarap iiretiminin ve sarabin eksimesinin
mikroorganizmalarin iiziim TUzerindeki etkileri sonucu gerceklestigini gostermistir.
Ayrica Pasteur, et ve siitteki bozulmanin mikroorganizmalarla iligkili oldugunu
belirlemistir. 1875’te Ferdinand Cohn bakterilerin 6n siniflandirma sistemini gelistirmis
ve spor lreten bakterilerin varligini gostermistir. Robert Koch 1880-1890 yillari
arasinda, kolera ve tiiberkiiloz hastaliklarindan sorumlu bakterileri saf kultiir olarak
izole etmistir. Calisma arkadaslariyla beraber saf kiiltlir olarak bakterinin izolasyonu
icin agarda sayim yontemleri ve bakterilerin daha iyi gézlenmesi i¢in boyama teknikleri

gelistirmislerdir (Beck 2000).

20. ylizyilin baslarinda, 6zellikle gidalarda, basta patojen bakteriler olmak iizere,
mikroorganizmalarin énemi ve birlikte yasamlarinin anlasilmasi i¢in ¢aligmalar devam

etmistir. Mikroorganizmalarin bulasmasinin azaltilmasi i¢in gidalarin saklanmasinda
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sanitasyona Onem verilmistir. Gida bozulmalarma neden olan ve patojenik
mikroorganizmalarin  Oldiiriilmesi ve c¢ogalmalarinin engellenmesi i¢in de 06zel
yontemler tizerinde ¢alisilmistir. 1950’lerden sonra gida mikrobiyolojisi ¢esitli
mikroorganizma tiplerinin biyolojik karakteristikleri, gidayla etkilesimleri, fizyolojileri,
biyokimyasi, mikrobiyal fizyolojisi, genetigi gibi konularla ilgilenmistir. Son yillarda
gida fermantasyonu, probiyotikler, gida bozulmasi, gida kaynakli hastaliklar,
rekombinant DNA teknolojisi gibi konular gida mikrobiyolojisinde etkin olarak yer
almistir (Erkmen ve Bozoglu 2008).

3.1.1. Gida Kaynakh Onemli Bakteri Cinsleri

Bakteriler tek hiicreli canlilarin biiylik bir kismin1  olustururlar. Isik
mikroskobunda gozlenebilirler. “Bergey’s Manual of Systematic Bacteriology”
kitabinda yer alan bakterilerin hepsi gidalarda ayni Oneme sahip degildir. Bu
bakterilerden bazilar1 gidalardaki aktiviteleri acisindan 6nemlidir. Gidalarda bulunan

onemli bakteri cinslerinin baz1 6zellikleri asagida agiklanmaistir.

Aeromonas: Gram negatif, ¢gubuk seklinde hareketsiz veya tek polar flagellum
ile hareketli, fakiiltatif anaerobik, nitrat1 nitrite indirgeyen, oksidaz pozitif, katalaz
pozitif olarak tanimlanirlar. Hayvansal orjinli gidalarin dogal kontaminanti olarak kabul
edilir. Aeromonas tiirleri son yillarda diinyanin her yerinde gastroenteritis etkenleri
arasinda gosterilmektedir. Daha ¢ok protein i¢eren besin maddelerinin oksijensiz olarak

soguk depolamalarinda goriilmektedir.

Alcaligenes: Cubuk ve kokobasil seklinde, gram-negatif olmalarina ragmen
bazen gram-pozitif olabilen, hareketli ve mezofilik bakterilerdir. Pigmentsiz olanlar
biitlin bozulmus maddelerde ve dogada yaygin olarak bulunurlar. Cig siit, kiimes
hayvanlar1 triinleri ve digki materyali yaygin kaynaklardir. Proteince zengin gidalarda

bozulmaya neden olurlar. En 6nemli tiiri Alcaligenes faecalis’tir.

Arcobacter:  Gram-negatif, yuvarlak veya 15°C’de cogalabilen ve
aerotoleranslilar1 disinda Campylobacter’lere benzeyen S-sekilli gubuklardir. Kiimes
hayvanlarinda, c¢ig siitte, su kabuklularinda, suda, hayvanlarda ve domuz etlerinde

bulunurlar.

Bacillus: Gram-pozitif, sporlu, g¢ubuk seklinde, diiz, genellikle degisik

boyutlarda ve ince veya kalin sekillerde, tekil veya zincir goriinlimiinde, hareketli veya
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hareketsiz, aerob veya fakiiltatif anaerob olabilen bakterilerdir. Endosporlar1 yiiksek

sicaklik direncine sahiptirler. Sadece Bacillus anthracis ve Bacillus cereus patojendir.

Brucella: Kokobasil seklinde, ¢ogunlukla tek basina bulunan hareketsiz
bakterilerdir. Farkh tiirleri koyun, domuz, sigir gibi hayvanlarda brucellosis hastaligina
neden olurlar. Gida kaynakl1 brusellosis insanlara bulagtiginda, hayvanlarda oldugu gibi

insanlarda da bu hastaliga yol acarlar. B.abortus ineklerde diisiige neden olur.

Carnobacterium: Gram-pozitif, ¢ubuk seklinde, heterofermentatif, 0°C’de
iireyebilen ve 45°Cde iireyemeyen bakterilerdir. Asidik ortamda gelisemezler. Balikta
ve kiimes hayvani etlerinde oldugu kadar, vakum paketli etlerde ve ilgili tirlinlerde de

bulunurlar.

Clostridium: Clostridium’lar anaerob, sporlu ve ¢ogu hareketli bakterilerdir.
Proteolitik olan bu bakteriler, protein, aminoasit ve purinleri pargalarlar.
Karbonhidratlar1 da pargalayarak biitirik asit, asetik asit, etil alkol, CO, ve H;
olusturarak gida maddelerinde bozulmalara neden olurlar. Bu gruba giren bakterilerin
1istya karst duyarliliklart farklhidir. Clostridium botulinum, botulismus ismiyle taninan
zehirlenmeyi yapmaktadir. Bu bakterinin tiretmis oldugu botulin toksini, diger bakteri

toksinlerinden daha fazla oldiiricudir.

Enterobacter: Bagirsak florasinin proteolitik aktif bakterilerindendir. Daha ¢ok
anaerob kosullarda saklanan gida maddelerinde sik olarak goriilmektedir. Gerek enzim
aktiviteleri ve gerekse gosterdigi diger oOzellikleri bakimindan aeromonas grubu
bakterilere ¢ok benzemektedir. Asil kaynagi toprak ve su olmakla birlikte, insan ve
hayvan bagirsaginda da bulunurlar. En 6nemli temsilcisi E. aerogenes’tir. Laktozu

fermente ederek gida maddelerinin bozulmalarina neden olur.

Escherichia: Fakiiltatif anaerob, oksidaz negatif, hareketsiz veya hareketli,
fermantatif bakterilerdir. Koli-acrogenes bakterilerin en 6nemli temsilcisi olan E.coli,
tipik insan ve hayvan kokenli barsak bakterisidir. Bu nedenle, E.coli’ nin bulunmasi,
gidalarda ve sularda fekal bulagsma indikatorii olarak dnemlidir. Gida maddelerinde sik
olarak goriliir. Bu bakteriler asit olusturur ve gaz yapabilir. Baz1 patojen suslari

gastroenteritise neden olurken, bazi suslar1 da enterotoksin yapabilir.

Klebsiella: Cubuk seklinde, tek basina ya da ¢iftler halinde bulunan, gram-

negatif, hareketsiz, kapsiillii, mezofil ve laktozu fermente edebilen bakterilerdir.
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Kusglarin, hayvanlarin ve insanlarin barsak sisteminde, toprakta, suda ve tahillarda

bulunur.

Lactobacillus: Degisik uzunlukta, ¢ubuk ve bazen kok seklinde veya ender
olarak zincir seklinde bulunan spor yapmayan, hareketsiz, gram-pozitif ve katalaz
negatif bakterilerdir. Bitkisel kaynaklarda, siitte, ette ve digkida bulunurlar. Cogu
fermente gida tiretiminde kullanilirlar ve bazisi probiyotik olarak kullanilirlar. Bazi
tiirleri de diisiik sicakliklarda yani sogukta depolanan iiriinlerde gelisebilirler. Bazilari

gida biyokoruyucular1 olarak kullanilabilecek genis bir spektruma sahiptirler.

Listeria: Gram-pozitif, spor olusturmayan, kisa ¢ubuklar, tek tek veya kisa
zincirler seklinde, hareketli, fakiiltatif anaerobik ve 1°C’de gelisebilen bakterilerdir.
Tiirleri c¢evrede her tarafa yayillmistir ve farkli gidalardan izole edilebilirler.
Pastorizasyona duyarlidirlar. L. monocytogenes tiirli gida kaynakli patojen olarak
onemlidir. Bu bakteri ilk kez 1926 yilinda hiicre i¢i bir patojen olarak tavsanlarin kan
monositlerinde neden oldugu enfeksiyon nedeni ile Bacterium monocytogenes adiyla
tanimlanmistir. Dogada yaygin olarak bulunan L. monocytogenes’in insanlarda
enfeksiyon yapma sikliginin fazla olmasi beklenirken enfeksiyonlarin goriilme sikligi
diisiiktiir. Bunun nedeni virulant (hastalik yapma 6zelligi olan) sustan yiiksek dozda
almmasinin gerekliligidir. Enfeksiyonlardaki hastalik olusturma dozu kesin olarak
bilinmemekle birlikte etkilenen konagin bagisiklik sistemine ve serotiplerinin
virulansigina bagli olarak degisir. Ozellikle hamileler, yeni doganlar ve bagisiklik
sistemi baskilanmis kisilerde daha diisiiktiir. Saglikli kisilerde 1O4hﬁcre/g’dan diistik
diizeydeki L.monocytogenes saglik agisindan sorun olusturmayabilir. Bununla birlikte
100 hiicre/g diizeyinde L.monocytogenes iceren gidalardan kaynaklanan enfeksiyonlar
olusabilir. Listeria enfeksiyonlarinda en ¢ok rol oynayan gidalar ¢ig ve pastorize siit,
yumusak peynir, dondurma, krema gibi siit iirlinleri; kiyma ve benzeri et iirlinleri;

kiimes hayvanlari iiriinleri; balik ve su iiriinleri ve sebze salatalaridir.

Pseudomonas: Gram-negatif, hareketli, flagellas1 polarli, ¢ubukguk seklinde,
aerob, su, bitki ve toprakta bulunan bakterilerdir. Sogukta muhafaza edilen siit, et ve
yumurta gibi hayvansal gidalarin bozulmasina neden olur. Yaygin olarak taze gidalarda

Ozellikle sebzeler, etler, kiimes hayvanlar1 ve deniz iirlinlerinde bulunur.
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Salmonella: Enterobecteriaceae familyasinda yer alan insan ve hayvanlar igin
patojenik  mikroorganizmalardan en Onemlileri Salmonella’lardir.  Salmonella
zehirlenmesi ilk defa 1876 yilinda Bolinger tarafindan tespit edilmistir. Gelismis
iilkelerde gida kaynakli hastaliklarin ve bakteriyel gestroenteritisin en 6nemli sebebidir.
Salmonella’larin bugiin bilinen yaklasik 2000 serotipi vardir ve bunlarin hepsi patojen

olarak degerlendirilir.

Salmonella’lar gram-negatif, hareketli kisa ¢omaklardir. Aerob ve fakiiltatif
anaeropturlar. Spor olusturmazlar. Basit besi yerlerinde kolayca iirerler. 7-48°C arasinda
optimum 37°C’de iirerler. Gelisme i¢in minimum pH 4.,5-5 (optimum 6,5-7,5)
maksimum pH 8-9,6 ve minimum su aktiviteleri 0,93 tiir. % 5 tuz igeren ortamda
gelismezler. Gidalarm 70°C de en az 10 dakika tutulmasi Salmonella’ lar1 Sldiiriir.

Soguga kars1 cok dayaniklidirlar. Buz iginde aylarca kalabilirler.

Salmonella’lar besinlere ¢esitli yollardan bulasabilirler. Baglica sebep besin
maddesi olarak kullanilan kasaplik hayvanlarin hastalikli olmasidir. Bu hayvanlarin iyi
pisirilmemis etleri, siitleri ve yumurtalar: ile insanlara gegerler. Diger bir enfeksiyon
kaynagi da salmonellosise yakalanmis ve iyilesmis kisilerdir. Bu kisiler Salmonella
etkenlerini haftalarca hatta aylarca diskilart ile ¢ikarmaya devam ederler. Bu
mikroorganizma ile kirlenmis et, balik, tavuk, siit, yumurta, kabuklu deniz iiriinleri, et
sular1 ve bunlarla hazirlanmis ¢esitli yemekler; ayrica salam, sosis, dil gibi et {irtinleri
ile peynir, dondurma ve siitlii kremalar 5-60°C’ler arasinda ise tehlikeli olabilirler.
Besin maddelerinin goriiniis, koku ve lezzetinde anlagilabilir bir degisiklik yapmadiklari

icin fark edilemeden kontamine gidalarla alinirlar.

Insanlar1 bu hastaliktan korumak igin Salmonella siklusunun halkalarmi yok
etmek gerekir. Bunlarin basinda atik sularin, ¢oplerin, hijyenik kontrolii saglanmal1 ve
hastalikli hayvanlarin eti veteriner hekim muayenesinden gegirilmeden yenilmemelidir.
Gida maddelerinin hazirlanmasi, islenmesi sirasinda gereken hijyenik Onlemlerin
alinmasi, ellerin dezenfektanlarla sik sik yikanmasi, alet ve ekipmanlarin temizlik ve
dezenfeksiyonlarinin sik sik yapilmasi gerekir. Gida isletmelerinde kirli ve temiz
kisimlarin  birbirinden ayrilmasi, soguk zincirin muhafazasina O6nem verilmesi
gereklidir. Hazirlanan gidalar ¢abucak 7°C’nin altinda sogutulmal1 ve 4°C nin altinda

muhafaza edilmelidir.
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Shigella: Gram-negatif, kiiglik c¢ubukguk seklinde, hareketsiz, sporsuz,
kapsiilstiz, fakiiltatif anaerob, katalaz pozitif, oksidaz negatif, gliikozdan gaz
olusturmayan ve H,S olusturmayan bir bakteridir. Mezofilik bakterilerdir ve optimum
gelisme sicakligi 37°C dir. Optimum pH degeri 6-8°dir. pH 4.5’in altinda canhiligini
kaybeden bakteri orta asitli gidalarda canliligini koruyabilir. Ayrica %5’e kadar tuz
iceren ortamda canliligini siirdiirebilir. Shigella yiiksek patojenik 6zelliktedir. Hastalik

olusturma dozu genel olarak 10-100 hiicre/g diizeyindedir.

Genel olarak gida kaynakli shigellozis yliksek atak orani, ortak kaynak
epidemiyolojisi ve kisa inkiibasyon siiresi ( 12-50 saat ) Ozelliklerini tasir. Hastalik
belirtileri 3-14 giin siirebilir. Shigella kalin bagirsak epitelyum hiicrelerine girerek
hiicreleri parcalayarak hiicre oliimiine neden olur. Enfeksiyonda en 6nemli belirtiler;
karin agrisi, ates, kusma ve (kanli ve mukuslu) ishaldir. Hastaligin siddetine bagl olarak
ishalin siddeti degisir. ilerleyen vakalarda hemolitik iiremik sendrom (kanli bobrek

(damarlarin iltihaplanmasi) ve septisemi goriiliir.

Shigellozis enfeksiyonlarinin yaklagik % 20’sinde gidalar aracilik eder.
Enfeksiyonlarin en sik goriildiigli gidalarin basinda salatalar ve deniz {irlinleri gelir. Bu
gidalara bulagma, hazirlama ve servise sunulma sirasindaki hatali uygulamalardan
kaynaklanir. Enfeksiyona neden olan diger gidalar arasinda kavun, makarna, fasiilye,

unlu mamdiller, sogan, maydonaz ve tavuk eti yer alir.

Staphylococcus: Gram-pozitif, kok seklinde, hareketsiz, katalaz (+), mezofilik
ve fakiiltatif anaerob bakterilerdir. Bu cins insanlarda birgok hastaliga ve gida kaynakl
zehirlenmeye neden olan S.aureus’ u igerir. Bu bakteri sik sik gida kaynakli

zehirlenmelere neden olur.

Staphylococcus aureus’un gidalara bulasmasi c¢esitli sekillerde olmaktadir.
Ornegin kesim hayvanindan ete, mastitisli memeden siite, tasiyici insanlardan, alet ve

malzemelerden gidalara isleme sirasinda ve sonrasinda bulasirlar.

Toksijen Staphylococ’lar genellikle insanlar tarafindan gida maddelerine
bulastirilmaktadir. Saglikli insanlarin % 30-50’si toksijen Staphylococ lar1 tagimaktadir.
Derinin yaralanmasinda epitelyum veya yarali epidermis tabakasinda bulunan
Staphylococ’lar organizmaya kolayca yayilmaktadir. Staphylococcus aureus insanin

derisinde ve dolayisiyla elinde yasamini kolaylikla siirdiirebilir. Ozellikle burun ile
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oynamis ellerde yaygin sekilde bulunur. Elle islem goren gida maddeleri ¢ogu kez
Staphylococcus aureus igermektedir. Gida islenmesi sirasinda isgilerin hapsirmasi,
burnunu silmesi, gidanin etkenle bulasmasina yetmektedir. Staphylococcus aureus ile
bulasik gida maddeleri eger sogutulmazsa tahminen 6 saat igerisinde lireme biiylik
oranda olmakta ve enterotoksin olugmaktadir. Zehirlenmenin ilk belirtileri gidanin
tiketiminden 2-4 saat sonra ortaya c¢ikar. Hastalik septomlari iginde birinci sirada
kusma ve ishal gelir. Solunum sistemi semptomlar1 karakteristiktir. Agir vakalarda sok
goriilebilir. Diski kanli ve mukusludur. Belirgin mide barsak sikayetleri vardir. Ates
normal diizeyin altina diiser. Hastalik genellikle bir veya iki giin siirer. Agir hallerde sok

durumu gelisir. Oliim enderdir.

Vibrio: Fakiiltatif anaerob, katalaz pozitif, hareketli bakterilerdir. Daha ¢ok tatli
ve tuzlu sularda, toprakta ve kanalizasyon sularinda bulunurlar. Optimal gelisimleri i¢in
% 3 tuza gereksinimleri vardir. En 6nemli iki cinsinden V.cholerae, enfekte kisilerin ve
hayvanlarin bagirsaginda ve sularda bulunurken, V.parahaemolyticus da halofilik bir
bakteri oldugu i¢in, deniz suyu ve deniz lriinleri ile enfekte kisilerin ve hayvanlarin

bagirsaginda bulunur (Erol 2007).

3.1.2 Gida Kaynakh Onemli Kiif Cinsleri

Alternaria:  Konidioforlariyla septa miselleri ve biiyiikk kahverengi
makrokonidia fretirler. Konidialar ¢esitli sekillerde bulunurlar. Sert ¢ekirdekli
meyveler, elma ve incirde kahverengiden siyaha degisen ciiriikliiklere neden olurlar. Bu
cinsin tiirleri meyve sap1 ¢iiriikliigii ve turuncggil meyvelerinde meyve sap1 ve siyah
curiikliige neden olurlar. Hububatlarda gelisen, kirmizi etlerde bulunabilen ve bazi
turleri mikotoksin tretebilen kiiflerdir. Bu cinsin bazi turleri A.alternata, A.citri ve

A.solini’dir.

Aspergillus: Bu cinsin tiirleri dogada genis bir alana yayilmistir. Birgogu
gidalarda mevcuttur. Uyeleri siyah renk iireten aseksiiel sporlara ve bolmeli hiflere
sahiptir. Konidia zincirleri olustururlar. Tiim Aspergillus tiirleri kserofiliktir, tahillarda
bozulmalara neden olabilirler. Aspergillus tiirleri saridan yesile ve siyaha degisen
renklerdedir ve gidalarda yaygin olarak bulunurlar. Bu Cinsin i¢inde yer alan tiirler

yerylizinde hemen her yerde yaygin olarak bulunurlar. Dogal yasam alanlar1 toprak,
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cliriyen yaprak ve bitkiler, giibre ve saman gibi ortamlardir. Bununla birlikte bu
mantarlar; tahil, un, findik, fistik, pamuk, piring, turunggiller, gesitli meyveler, deri ve
tekstil tirtinleri, evlerin i¢i, i¢ ve dis ortam havasi, hastanelerde filtre edilmemis hava,
havalandirma sistemleri, toz, mobilya, hali, su, yiyecekler ve siis bitkileri gibi c¢ok
sayida kaynakta saptanmistir. Bazi Aspergillus tiirleri, yiyecekler iizerinde toksik,
mutajenik ya da kanserojenik etkileri olan mikotoksinler olustururlar. Tiirkiye’de en sik
A. niger olmak tizere, sirasiyla A. flavus, A. fumigatus, A. versicolar, A. terreus, A.
ochraceus ve A. wentii tiirleri izole edilmistir. Tiirler toprak, su, hava, yiyecek gibi
farkli dogal yasam alanlarindan ve/veya substratlardan biyolojik iireme yerlerinden

izole edilmistir.

Cladosporium: Koyu renkli konidioforlar iizerinde diizensiz dallanma seklinde
1-2 boélmeli konidiospor olusturur. Kiiltiirde kadife gibi {irer. Zeytin renginden siyaha
degisen renklerde goriiliir. Bazi konidialar limon seklindedir. C. herbarum dana ve
dondurulmus koyun etlerinde siyah renkler olusturur. C. herbarum ve C. cladosporiodes

meyve ve sebzelerde yaygin olarak bulunan iki tiirdiir.

Fusarium: Agc¢ik pembe, kirmizi, mor ve kahverengi renkte pamugumsu
gorliiniimde yogun misel iiretir. Bolmeli 1§ seklinden orak sekline degisen konidialar
olusturur. Turuncggillerde ve ananasta kahverengi ciiriikliige ve incirde yumusak
clriikliige neden olur. Tarla kiifii olarak arpa ve bugday tanelerinde bazilar
iireyebilirler. Bazi tiirler zearalenone, fumonisin ve trichothecenes mikotoksinlerini

uretir.

Geotrichum:  Meyve, sebze, siit triinleri gibi bir¢ok gidada bulunan
Geotrichum cinsine ait kiiflerin en 6nemli 6zelligi, miselyumun hemen tamaminin
artrosporlara (artrokonidium) bdliinmesidir. Beyaz, sar1 ve portakal kirmizisi miseller
olustururlar. Miseller, gelismenin ilk evresinde kege goOriiniimiinde siki bir yap1
gosterirken, inkiibasyon siiresi uzadik¢a, yumusak kremsi yapi alir (Unliitiirk ve

Turantas.,1999; Akin ve Akin, 2010).

Mucor: Septasiz hifler olusturur. Rizoid ve stolonlar iiretmez ve pamugumsu
koloniler olustururlar. Baz: tiirler dana etlerinde sakalimsi goriiniimlii ve dondurulmus

koyun etlerinde siyah benekler olarak tanimlanir. Yine bazi tiirleri lipaz enzimi iiretir.
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Penicillium: Deuteromyotina smifinda yer alan Penicillium’lar firga
seklindedir. Latince bir kelime olan pinicillus (firca form)’dan tiiretilmistir. Koloniler
beyaz, gri, mavi, sar1, portakal veya kirmizi renklidir. Ancak biiylik bir kisminin rengi
yesildir. Istya direngli sporlar iiretir. Biiyiik bir kism1 saprofittir. Bazi tiirleri citrinin,

yesil piring toksini, ochratoxin A, rubratoxin B ve diger mikotoksinleri {iretir.

Rhizopus: Septasiz hifler olusturur. R. stolonifer gidalarda ¢ok yaygin bir tiirdiir.
Ekmek kiifii olarak da bilinir. Bu cinsin tiirleri elma, erik, sert ¢ekirdekli meyveler,
lizim incir gibi gidalarda sulu yumusak ciirimeye neden olur. Bazilari dana eti ve
dondurulmus koyun etinde siyah benekler olusturur. Bazi iglenmis etlerde

bulunabilirler. Bazilar1 pektinaz iiretir (Richardson 1991).

3.1.3. Gida Kaynakli Onemli Maya Cinsleri

Mayalar, her tiirlii ortamda bulunabilen kiiremsi veya elips seklinde tek hiicreli
mikroorganizmalardir. Cogalmalar1 genellikle vegetatif sekilde tomurcuklanma yoluyla

cogalir. Mayalar genellikle bakterilerden biiyiiktiir. Flagellalar1 yoktur.

Gidalarin bozulmasinda ve muhafazasinda 6nem tasirlar. Bakteriler ve kiifler
gibi toksin olusturmazlar. Mayalar meyve sulari, receller, et gibi baz1 gida gruplarinda

bozulmalara neden olabilirler.

Debaryomyces: Ascomycotina sinifinda yer alan bu cinsin temsilcileri yuvarlak
veya oval, ender olarak uzunca hiicrelerden olusur. Pseudomisel olustururlar. Zayif
seker fermantasyonu gosterir. Yiiksek tuz konsantrasyonunda bile {irerler, bu nedenle
salamurada bulunurlar. Tomurcuklanarak cogalirlar. Bozulan besinlerin ylizeyinde

bulunurlar.

Candida: Deuteromycotina smifinda yer alan bu cinsin temsilcileri yuvarlak,
oval veya silindirik seklindeki hiicrelerdir. Genellikle pseudomycel’leri vardir. Birgok
tirleri glilkozu etkiler. Candida cinsine giren mayalar kefir ve peynirlerde sik olarak
gortliir. Diisiik su aktivitesi degerlerinde yasar. Bu cinsin {iyelerine dana ve kiimes

hayvanlar etlerinde yaygin olarak rastlanir.

Rhodotorula: Bu mayalar Basidiomycetes’in anamorfudur. Cok yonlii

tomurcuklanmayla irerler. Sekerleri fermente edemezler. R. glutinis ve R.
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mucilaginosa, gidalarda bulunan en 6nemli iki tiirdiir. Bunlar pembeden kirmiziya
degisen pigmentler olusturur ve ¢ogu turuncu veya somon baligi pembesi rengindedir.
Taze kiimes hayvanlari eti, kabuklu deniz {iriinleri, balik ve dana eti bu cinsin bir¢ok

psikrotrofik tiirlinii igerir.

Saccharomyces: Ascomycotina sinifinda yer alan Saccharomyces tiirlerinin
sekilleri genellikle oval, yuvarlak veya borumsudur. Uremeleri eseyli ve eseysiz
olabilir. Cesitli karbohidratlar1 fermente ederek alkol ve karbondioksit olustururlar.

Bazilan starter kiltir olarak kullanilir.

Yarrowia: Onceden Saccharomycopsis olarak biliniyordu. Bu mayalar meyveler,

sebzeler, et ve kiimes hayvanlarinda yaygindir (Deak, 2007).

3.1.4. Viriisler

Virlisler li¢ nedenden dolay1 gidalarda Onemlidir. Bazilar1 gidalarla
alindiklarinda enterik hastaliklara neden olurlar. Hepatit A ve Norwalk benzeri viriisler
gida kaynakli salginlara neden olurlar. Her ikisi de tek zincirli RNA viriisleridir. Enterik
viriisler, echoviriis ve coxsackie virlls, sanitasyonun yeterli uygulanmadig1 yerlerde
gidalara bulasarak gida kaynakli hastaliklara neden olurlar. “Gidalarin Mikrobiyel
Kalitesi” dendigi zaman bakterilerle birlikte virlisler ve parazitler de goz Oniinde

bulundurulmalidir ( Blackburn 2006).

3.1.5. Gidalarda Bulunan Onemli Mikroorganizma Kaynaklari

Canlilarda normal olarak bulunan ve yasamlarmin bir pargast olan
mikroorganizmalara Normal Flora denir. Bir gidanin mikrobiyal florasi, hem iiretimde
kullanilan materyaller {izerinde bulunan mikroorganizmalardan hem de ellerden ve

uygulanan iglemler esnasinda olusan bulasmalardan olusur.

Saglam bitkilerin ve hayvanlarin i¢ dokular1 esasen sterildir. Gidalar sonradan
islemler sirasinda farkli tip mayalar, kiifler, bakteriler, viriisler gibi mikroorganizmalarla
ve toksinleriyle bulagirlar. Mikroorganizmalar, tiretimden tiiketime kadar gidalara temas
eden dogal kaynaklardan ve dis kaynaklardan bulasabilir. Hayvansal gidalar i¢in dogal

kaynaklar derisi, tliyleri, sindirim sistemi, {ireme sistemi, solunum bdlgesi ve siit
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hayvanlariin memelerindeki siit kanallaridir. Bir gida dogal mikroorganizmalarin yani
sira, hava, toprak, lagim suyu, su gibi c¢evrelerden bulagan mikroorganizmalar da
icerebilir. Ayrica gidalara gida katki maddeleri, aletler, paketler, bocekler gibi dis
kaynaklardan gelen mikroorganizmalarin farkli tipleriyle de bulasabilirler. Gidalarda
bulunan mikroorganizmalarin sayisi ve tiirli gidalarin elle islenmesi esnasinda kullanilan

sanitasyon derecesine bagli olarak da farkliliklar gosterir (Halkman 2005).

Mikroorganizmalarin gidalara en yaygin bulasma kaynaklari; toprak, su, hava,
bitkiler, yem, giibre, hayvanlar, insanlar, kanalizasyon, islemede kullanilan alet-
ekipmanlar, katki maddeleri, iiriinden triine bulasma, ambalaj materyalleri, bocek ve

kemirgenlerdir.
3.1.5.1. Toprak

Toprak ¢ogu mikroorganizmanin dogal ortamini olusturur. Mikrobiyal yogunluk
topragin yiizeyine yakin kisimlarinda daha yiliksek olur ve derinlere indikge azalir.
Toprakta bulunan mikroorganizmalarin cins ve sayilart hem topragin tipine hem de

cevresel faktorlere bagli olarak degisir.

Kiif, maya ve bakteri cinsleri topraktan gidaya bulagabilir. Fekal materyalle
bulagsmis toprak, gida icin virlis ve enterik patojen bakteri kaynagi olabilir. Toprak
tasinmast ve bulagsmasindan kacinma, bu kaynaklardan gidalara  gelen

mikroorganizmalar1 azaltmak i¢in 6nemlidir.

Topraktaki mikroorganizmalar, ya iirlinlere dogrudan temas ederek ya da yumru
veya kokleriyle bulagabilirler. Ayn1 zamanda riizgar araciligiyla ucgan tozlar veya toprak
lizerine diisen yagmur araciligiyla sicrayan camurlarla toprak yiizeyine yakin yetisen
cilek, fasulye, lahana, bezelye gibi gidalara bulasabilirler. Gidalardaki mikrobiyal
sayillar ve tipleri yetistikleri topragin mikroorganizmalarla bulagsma miktarindan
etkilenir. Mekanik yolla yapilan hasat, sebze ve meyvelerin lizerindeki toprak miktarini

arttirir. Hububat {iriinlerine esasen en ¢ok bulagma hasat sirasinda gergeklesir ( Tayar ve
Dokuzlu 2007).
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3.1.5.2. Su

Yagmur suyu, havadan yikanan mikroorganizmalart igerir. Su araciligi ile
mikroorganizmalar daha uzaga tasinabilirler. Digkilar ve lagim suyu gibi atiklarin suya

atilmasi ile enterik bakteriler sulara ve igme suyu kaynaklarina bulasir.

Gida isleme fabrikalarinda kullanilan su mikroorganizmalarin bulasma kaynagi
olabilir. Su, gida endiistrisinde ¢ogunlukla islenmeden kullanilir. Su; alet, ekipman ve
proses alanlarinin temizlenmesinde, gidalarin yikanmasinda, gida naklinde veya bir
katki maddesi gibi gidalarin prosesinde kullanilir. Gidalarda kullanilan suyun giivenilir
olmasi 6onemli bir konudur. Her ne kadar igmek i¢in suyun giivenilir oldugu diisiiniilse
de sebeke sular1 organoleptik Ozellikleri nedeniyle gida isletmelerinde genellikle
kullanilmaz. Su gidalarda istenmeyen kokularin ve tatlarin olugmasina neden olabilen

kimyasallarin gidalara tasinmasini miimkiin kilabilir ( Rheinheimer 1992 ).

Kiimes hayvanlarinin karkasinin yikanmasi, binanin ve aletlerin temizlenmesi
amaciyla kesim binalarinda su tanklar1 kullanilir. Bu tanklardan kullanilan sulardan
mikroorganizma bulasabilir. Haslama amagh kullanilacak sularin sicakligi cogu
patojenleri ve bozulma etkeni mikroorganizmalari 6ldiirebilir. Fakat bu sicaklik sularda
bulunabilecek termofilleri OGldiirmeye yeterli degildir. Bu sicaklik degerlerinde

termofilik mikroorganizmalar gelismeye devam eder (Aydin ve Atabay 2001).
3.1.5.3. Hava

Hava mikroorganizmalarin yasayip ¢ogalacagi bir ortam degildir. Atmosferin
kendisine 6zgii floras1 yoktur. En alt tabakadaki hava yerden ve tozlarda bakterileri
almasina karsilik, yiiksek tabakadaki hava sterildir. Mikroorganizmalarin havada
bulunmalar belirli etkenlere baglidir. Ozellikle kiiflerin bulasmasinda hava 6nemli bir
kontaminasyon kaynagi oldugu unutulmamalidir. Havada yasayan bakterilerin miktari
1s1 ve riizgar hiziyla dogru orantili olarak artiyorken, funguslarin miktariin 1siyla
arttigin1 fakat riizgarin yoniine bagh olarak degisiklik gostermektedir ( Giorgio ve ark.
1996).
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3.1.5.4. Bitkiler

Bitkilere = mikroorganizmalar  birkag  kaynaktan  bulasirlar.  Bulasan
mikroorganizmalar bitkinin yiizeyinde gelisirler ve diger bitki topluluklarina yayilirlar.
Bitki yiizeyindeki mikroflora bitki ¢esidine gore farklilik gosterir. Ayni bitkide goriilen

mikroorganizma gruplar1 arasinda da farklilik vardir.

Pseudomonas tiirleri, sebzelerde yaygindir. Ciinkii Pseudomonas 'lar yapraklarin

yiizeyinde koloni olusturmak i¢in yapisir.

Sebzeler  topragin  altinda  ve  yilizeyinde  yetistiginden  toprak
mikroorganizmalariyla fazlaca kirlenebilir. Ayrica sulama sulariyla da kolayca
kontamine olabilirler. Besin igerigi agisinda sebzeler kiif, maya ve bakterilerin
gelismesine uygun ortam olustururlar. Sebzelerdeki pH degerleri genellikle bakterilerin

biiylik cogunlugunun gelismesi i¢cin uygundur ( Hirotani ve ark. 2001).

3.1.5.5 Hayvanlar

Hayvanlar, gida bozulmalarina ve gida hastaliklarma neden olan
mikroorganizmalar1 barindirir. Mikroorganizmalar hayvanlarin sindirim sistemi, burun

boslugu, derileri, ayaklari, killari, tiiyleri ve dis yiizeylerinde bulunur.

Sinekler ve bdcekler hastalik olusturan mikroorganizmalarin 6nemli bir
tastyicisidir. Sinekler ayaklariyla hastalik etmenlerini tasir. Sinekler gidalarin {izerine
konarak mikroorganizmalar1 bulastirirlar. Sinekler gidalara hem patojen (Salmonella,
Shigella, Vibrio, Escherichia gibi) hem de gida bozulmasina neden olan

mikroorganizmalari tagirlar.

Cogu kas dokusu, canli ve saglikli hayvanlarda aslinda sterildir. Hastalik
durumunda veya kesimden sonra kas dokularma mikroorganizmalar bulasir.
Mikroorganizmalar dokulara ylizeyden ya da kesim esnasinda bagirsaktan, solunum

yollarindan veya diger islemlerle bulasir.

Buzdolabinda sigir etinde gelisen mikrobiyal flora deriden, kildan ve
hayvanlarin ayaklarindan bulagan toprak mikroorganizmalaridir. Hayvan derisinde her

cm®de 10° ile 10”dan fazla mikroorganizma bulunabilir. Zarar gérmemis deriden
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gecmemesine ragmen, bu mikroorganizmalarin proses boyunca karkasin yenilebilir

kisimlarina bulasmasi s6z konusu olabilir (Swartz 2002).

3.1.5.6. Personel

Gida isletmelerinde en 6nemli kontaminasyon kaynaklarindan biri iiretimde

calisan personeldir.

Personel; hazirlik, isleme, ambalajlama ve tasima evrelerinde gidayr dogrudan
bulastirabilecek sayida ve cesitlilikte mikroorganizma tasiyabilir. Ozellikle eller,
giysiler, sag¢, biyik, aksesuar gibi pek ¢ok dis faktdrler yaninda personelin nefesi,
tilkiiriigli, varsa yaralar1 bulagsma kaynagini olustururlar. Personelin dakikada 10 000 ila
100 000 adet diizeyinde mikroorganizma yayabilecegi belirtilmektedir. Bu nedenle

personel hijyeni ve egitimi ¢cok 6zel bir 6nem tasir.

Insanlarm elleri, nefesi, saglar1 ve terleri gidalara mikroorganizma
bulagtirabilir. Yapilan arastirmalar gida isletmelerinde calisanlarin % 60’min ellerini
dogru sekilde yikamadigini ve gidalar araciligi ile ortaya ¢ikan hastaliklarin % 25-
40’min  gida isleme veya gida servisinde c¢alisan kisilerden meydana gelen

bulagsmalardan kaynaklandigini ortaya koymustur.

Hasta isciler, ¢ig gida, alet ve ekipman, kap ve diger malzemeler ile temas
etmemelidir. Gida maddeleri ile bulasan insan hastaliklarinin basinda grip, tiiberkiiloz,
pneumoni, kizil, iist solunum yolu enfeksiyonlar1 gibi solunum sistemi hastaliklar1 gelir.
Diger bircok hastaliklar ise dizanteri, tifo ve hepatitler gibi barsak kaynakl
hastaliklardir. Bu nedenle etkin egitim programlari ile tuvalet hijyeni aktarilmali, el

yikama aligskanliklarinin kazandirilmasi ve gelistirilmesi gerekmektedir (Tungel 1998).
3.1.5.7 Alet-Ekipman

Uretim alaninda imalat ekipmanlar1 yerlestirilirken, kontrol ve temizlik
yapilmasia izin verecek bosluklar birakilmalidir. Makineler yerlestirilirken, biitiin
baglant1 yerleri agiklik kalmayacak sekilde kapatilmalidir. Makinelerin yerlestirildigi
zemin temizlik operasyonu agisindan ulasilabilir durumda olmalidir yada tamamiyla

kapatilmalidir. Ekipmanin tavan, taban, duvar gibi boliimlerden gectigi durumlarda,
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ekipman ve duvar arasinda, temizlik yapilabilmesi i¢in yeterli bosluklar saglanmalidir

yada makine hi¢ bosluk kalmayacak sekilde duvara monte edilmelidir.

Uretimde kullanilan ve gida ile temas eden tiim alet, ekipman ve yeniden
kullanilabilen kaplar, konteynirlar sagliga uygun malzemeden yapilmis olmali, kolay ve
iyi temizlenebilir, dezenfekte edilebilir, piiriizsiiz ve kontaminasyona yol agmayacak
Ozellikte olmalidir. Bunlar, daima temiz bulundurulmali ve uygun olanlar gerektiginde
dezenfekte edilmelidir. Uretim teknolojisi geregi kullanilan malzeme, alet ve ekipman

1s1, buhar, asit, alkali, tuz gibi maddelere dayanikli olmalidir.

Zemin, is yerinin Ozelligine gore su gecirmez, kaygan olmayan, yikanabilir,
catlak olusturmayan, temizlik ve dezenfeksiyona uygun malzemeden yapilmali, ¢atlak
olmamali, kolay temizlenebilir ve dezenfekte edilebilir 6zellikte ve suyun birikmemesi

icin kanallara dogru yeterli bir egimde olmalidir.

Pencereler ve benzeri agik yerler kirlenmeye izin vermeyecek bicimde
yapilmali, ince gozenekli, kolay temizlenebilir, sokiiliip takilabilir ve siirekli bakimlari
yapilabilir ozellikte tel, plastik veya uygun bir malzeme ile kaplanmalidir. Pencere

esikleri raf olarak kullanilmamalidir.

Kapilar, piirlizsiiz ve su gecirmeyen yiizeylere sahip, duruma gore kendiliginden

kapanir, zararli canlilarin girigini engelleyecek sekilde olmalidir.

Tavan donanimlari, buharlasma ve damlamadan dolay1 gida ve ham maddelerin
dogrudan ya da dolayli olarak kirlenmesine neden olmayacak bigimde tesis edilmeli ve

kolay temizlenebilir 6zellikte olmalidir (Pichharidt 2004).
3.1.5.8. Ambalajlama

Ambalajlama potansiyel bir mikrobiyal bulasma kaynagidir. Farkli tipteki
ambalajlama materyallerinin gidanin raf dmriine etkileri ile ilgili bircok c¢alisma vardir.
Ambalaj materyalinin gida florasina mikroorganizma ekleme ihtimali vardir. Etler
kutularda bir gece bekletildiginde toz, kemirgenler ve kuslar ile mikroorganizmalar

bulasabilirler.

Ambalajlar mikrobiyal bulagsmay1 sinirlayan veya onleyen koruyucu bir ortii
olarak hizmet goriirler. Ancak mikrobiyal liremeyi 0nlemezler. Ambalajlama gidanin

ambalajlamadan 6nceki mikrobiyal ylikiinii sinirlamak veya bulasmalar1 6nlemek i¢in
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kullanilir. Ayrica ambalajlama ile depolama ve dagitim esnasinda biitlinligiin devami

saglanir ( Erkmen 2010).

3.2. Tavuk Kesimhane ve Isletmelerinde Kullanilan Dezenfektanlar

Gida endiistrisinde temizlik ve hijyenin dnemi olduk¢a biiyiiktir. Mikrobiyal
kontaminasyon ve yayilmasinin 6nlenmesi ile mikroorganizmalarin neden oldugu gida
bozulmalar1 ile gida kaynakli enfeksiyon ve zehirlenme risklerinin ortadan

kaldirilmasinda temizlik ve dezenfeksiyon islemleri biiyiik nem tagir.

Dezenfeksiyon igleminin istenilen hedefe ulasilabilmesi i¢in dogru
dezenfektanin secilmesi gerekir. Dezenfektan se¢iminde mikroorganizma ¢esidine
dikkat edilmelidir. Isletmelerde bulunabilecek mikroorganizma cesidi ve sayis
isletmeden isletmeye farklilik gosterebilir. Mikroorganizmalar dezenfektanlara farkli
duyarlilik gosterdigi icin Oncelikle isletmeye 6zgli mikroorganizmalarin belirlenmesi

gerekir.
3.2.1. Tavuk Eti ve Mikroorganizma Florasi

Tavuk eti ucuz, saglikli ve besleyici bir gidadir. Yiiksek protein ve diisiik yag
igerir. Tavuk etinin yiyecek olarak hazirlanmasi ve pazarlanmasi da kolaydir. Daha
onceden kirmizi etten hazirlanan sucuk, salam, sosis, burger, doner, kofte gibi iirtinler
giinimiizde tavuk etiyle de hazirlanmaktadir (Mead 2000b). Bu nedenle giiniimiizde
tavuk eti tiiketimi artmis ve bu da tavuk etine olan talebi arttirmigtir. Bu talep tavuk
tretim ¢iftlikleri ile tavuk kesimhane ve isletmelerinin kurulmasmi tesvik etmistir.

Ulkemizde bugiin olduk¢a fazla sayida tavuk iiretim ¢iftligi ve isletme bulunmaktadir.

Tavuk eti, bozulma etmeni mikroorganizmalar ve patojen mikroorganizmalarin
gelisimi acisindan 6nemli bir kaynak olusturmaktadir. Tavuk ve tavuk iirlinlerinde en
stk rastlanan mikroorganizmalar; Enterobacter, Alcaligenes, Esherichia, Bacillus,
Alteromonas, Flavobacterium, Micrococcus, Salmonella, Pseudomonas, Acinetobacter-
Moraxella, Corynebacterium, Staphylococcus ve Campylobacter tiirleridir (Adams
1995).

Tavuk etinde gelisen veya yagamini siirdiiren mikroorganizmalar veya toksinleri,

tavuk eti veya irlnlerinin tiiketimiyle insana gecebilmekte ve insanda g¢esitli
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enfeksiyonlara veya zehirlenmelere neden olmaktadir. Bu durumlar ayni zamanda

isletmede verimliligi diisiiriip ekonomik kayiplara da yol agmaktadir.

Tavuk eti ve Uriinlerinin tliketimine bagli olarak ortaya c¢ikan enfeksiyon ve
zehirlenme sorunlar1 giinlimiizde gelismis bir¢ok iilkede halen yaygin bir sekilde
yasanmaktadir. Tavuk eti Avustralya, Kanada, Ingiltere ve Galler’de gida kaynakli
hastaliklarin sorumlusu olarak birinci veya ikinci sirada, ABD’de ise % 8 ile {igiincii
sirada yer almaktadir. Bu {lkelerdeki epidomiyolojik calismalar gida kaynakli
hastaliklarin % 95’den daha fazlasinin, pazara sunulan tavuk etleri kullanilarak

hazirlanmis tiriinlerden kaynaklandigini gostermektedir (Conner ve ark. 2001).

Salmonella diinyada yaygin olarak rastlanan patojen bir bakteridir.
Salmonella’nin baglica kaynagi saglikli ya da saglikli insan ve diger omurgalilarin
barsak sistemidir. Salmonella kaynagi hayvanlar igerisinde kiimes hayvanlari en 6nemli
yer tutar. Kontaminasyona ugramis yemlerin kullanilmasi, bulagh yataklik, bocek ve
kemiricilerin kafeslerde dolasimi, Salmonella enfeksiyonlarmin kiimes hayvanlari
arasinda hizla yayilmasinda rol alan etmenlerdir. Ayrica hayvanlarin uygun olmayan
sartlarda tasinmasi, kesimhanelerde haslama, tily yolma ve sogutma asamalarinda
meydana gelen kontaminasyonlar da enfeksiyonun yayilmasinda 6nemli faktorlerdir
( Karapinar ve Goniil 1998).

Campylobacter tavuk, hindi, sigir, koyun, domuz gibi hayvanlarin barsaklarinda
yasayan patojen bir bakteridir. En fazla kiimes hayvanlarindan izole edilir. Insanlarda
“Campylobacteriosis” denilen enterik hastaliklara neden olurlar. Bu hastaliklarda en
onemli risk faktorlerinin yetersiz pisirilerek tliketilen tavuk ve tavuk iriinleri oldugu

bilinmektedir (Atanassova ve Ring 1999).

Staphylococcus kiimes hayvanlarmin mikrobiyal florasinda sik rastlanilan bir
bakteridir. Tavuk derisinde 10/g diizeyinde S. aureus bulundugu ve bu saymin kesim ve
islemeden sonra 103/g lizerine ulastig1 tespit edilmigtir. S. aureus gida zehirlenmeleri
intoksikasyon tipi zehirlenmedir. Hastalik etmeni, organizmanin salgiladig
enterotoksinlerdir. Bu tiiriin neden oldugu gida zehirlenmeleri ¢ogunlukla enfekteli
ellerle kontaminasyona ugrayan ve bu bakteriyi tagiyan pisirilmis tavuklarin tiiketimi
sonucu meydana gelmektedir. S. aureus’un salgiladig1 enterotoksinler normal pisirme

ve pastorizasyon islemleriyle tamamen inaktive olmamaktadir (Hargis ve ark. 2001).
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Escherichia coli, insan ve ¢ogu sicakkanli hayvanin normal barsak florasinda yer
alir. Bu yiizden fekal bulasinin indikatorii olarak kabul edilir. Tavuklarda verotoksin

tireten E.coli 0157:H7 susuna rastlanabilmektedir (Mead 2000a).

Belgika’da parekende satis yapan marketlerden saglanan tavuk ornekleri, patojen
bakteriler olan Salmonella spp., Campylobacter coli, C.jejuni ve L. monocytogenes
varlig1 agisindan incelenmistir. Orneklerin % 36,5’inde Salmonella, % 28.5’inde C.coli

ve C.jejuni ve % 38.2’sinde L.monocytogenes bulunmustur (Uyttendaele 1999).

Ispanya’da parekende satis yerlerinden ve siiper marketlerden saglanan tavuk eti
ornekleri yine Salmonella ve Campylobacter varligi yoniinden incelenmistir. Orneklerin
% 49.50’sinden termofilik Campylobacter ve % 35.83’iinden Salmonella izole edildigi

belirtilmistir (Dominquez ve ark.2002).
3.2.2. Tavuk ve Tavuk Etlerinde Mikrobiyal Kontaminasyon

Tavuklarda mikrobiyal kontaminasyon kulugka doneminde baslamaktadir.
Kulugka ve yetisme doneminde kiimes ve kiimes ortami, su, yem, c¢evrede
bulunabilecek ¢esitli hayvanlar ve insan birgok bozulma etmeni ve patojen

mikroorganizma i¢in dnemli kontaminasyon kaynaklaridir (Jones ve ark. 1991).

Salmonella ve Campylobacter kulugka ve yetisme doneminde sik olarak bulagsma
olanagi bulunan iki 6nemli patojen bakteridir. Bulasma olanagi bulunan diger patojenler
ise patojenik E.coli suslari, S.aureus ve L.monocytogenes’'dir. Kor barsak
Salmonella’'nin tavukta yerlestigi en onemli viicut bolgesidir. Kursak Salmonella ve
Campylobacter’in bolca rastlandig1 diger bir bolgedir. Bu viicut bolgelerinin igerikleri
kesim ve isleme aninda tavuk karkasi icin 6nemli kontaminasyon kaynaklari haline
dontigebilmektedir. Kontaminasyon canli tavugun isletmeye aktarilmasi sirasinda,
tavuklar arasinda digki ve tiiyler ile yetersiz temizlenmis kafesler yolu ile yayilir. Sonug
olarak canli tavuklar genelde cok yiiksek diizeyde mikrobiyal yiikle kesimhaneye
girmektedirler (Hargis ve ark. 2001).

Tavuklarda kulucka, yetistirme ve nakil sirasinda baslayan mikrobiyal
kontaminasyon, tavuklarin kesimhane ve isletmeye girmesinden sonra proses boyunca
da devam etmektedir. Tavuk kabulii ve kesiminin ardindan gelen islem agamalari
genellikle mikrobiyal yiikii azaltmak {izere dizayn edilmistir. Ancak karkastaki

mikroorganizmalar tiimiiyle elimine edilememektedir. Kesimhane ve isletmede
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kullanilan alet ve ekipman, karkas ve iirlin ile temas eden her tiirlii ylizey, personel,

aerosoller ve ¢evre onemli kontaminasyon kaynaklaridir (Pope ve Cherry 2000).

Kesimhaneye getirilen canli tavuklar dncelikle ayaklarindan asilir. Elektrik soku
verilerek kesim gergeklestirilir. Kanlar1 akitilan tavuklar, tiiylerinin kolayca
uzaklagtirilmasi i¢in haglanir. Haglama islemi sicak suya daldirma, sicak su piiskiirtme
ya da buhar yontemiyle gerceklestirilebilmektedir. Haslama isleminden sonra tiiylerin
uzaklastirilmasi rubber-finger denilen mekanik tily yolma makineleri ile gergeklesir. Bu
islemi yikama islemi takip eder. Daha sonra bas, ayak, yag bezeleri gibi kisimlar
kesilerek ayrilir ve makineler ile sakatat ¢ikarma islemine gecilir. Bunu takip eden
yikama, sogutma islemlerinden sonra tavuk ya biitiin olarak ya da pargalanarak
paketlenir. Uygulanan bu iglemler karkas {iizerindeki mikroorganizma diizeyini
azaltabildigi gibi, tersine daha yiiksek diizeylere de ¢ikarabilmektedir. Gergeklestirilen
bazi c¢alismalarda isleme basamaklarinin mikroorganizma sayisini 6nemli Olgilide
azalttigi, ancak bu siire¢ boyunca, ozellikle sogutma sonrasinda, alinan Grneklerde
Salmonella ve Campylobacter varliginin giderek arttig1 belirtilmekte ve bu artiglarin séz
konusu noktalarda ¢apraz kontaminasyondan kaynaklandig: bildirilmektedir (Whyte ve
ark. 2001). Tavuk isletmelerinde proses sirasinda kontaminasyona neden olan baslica
islem asamalar1 haglama, tiily yolma, organ ¢ikarma, sogutma ve paketlemedir (Sams
2001).

Tavuk karkaslarina uygulanan haslama islemleri, haslama derecesine bagl
olarak karkas yiizeyindeki mikroorganizmalarin O6nemli bir bolimiini elimine
edebilmektedir. Ancak haslama esnasinda tavuklarin ayaklarinda, tiiylerinde, deri
yiizeylerinde, sindirim ve solunum sistemlerinde bulunan kirler, tozlar ve fekal
maddeler haglama suyuna ge¢mekte, dolayisiyla haglama suyu mikroorganizma diizeyi
acisindan oldukea yiiklii bir duruma gelebilmektedir. Bu asamada haslama tankinin ters
akimli olarak kullaniminin karkas yiizeyindeki bakteri yiikiinlii 6nemli derecede azalttig1

gorilmiistiir (Mead 2000b).

Tiiy yolma asamasi Staphylococcus, Campylobacter, Salmonella ve E.coli igin
onemli bir kontaminasyon kaynagi olusturmaktadir. Bu bakteriler tliylerin yolunmasini
takiben tiily folikiillerine yerlesebilmekte ve buradan da c¢apraz kontaminasyona

katilmaktadirlar.
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Tavuklarin barsaklarinda Salmonella ve Campylobacter gibi enterik patojenler
yiksek sayida bulunabilmektedir. Bu nedenle i¢ organ ¢ikarma basamagi
kontaminasyon riski agisindan &nemli bir noktadir. Islem esnasinda barsagin kesilmesi,
delinmesi veya kullanilan aletin diizenli ve iyi bir sekilde temizlenip dezenfekte

edilmemesi bu riski artirmaktadir (Anonymous 1998).

Yikama islemleri, genellikle karkas yiizeyine su piiskiirtiillerek yapilmaktadir.
Karkaslarin yiiksek basingli su ile yikanmalari karkas yiizeyi ve i¢ kisimlarinda bulunan
organik materyaller ile olas1 fekal materyalleri uzaklastirmakta ve mikroorganizma
yiikiinii 6nemli dl¢iide azaltmaktadir. Ayrica yikama sularina klor ilavesinin daha etkili
oldugu belirtilmektedir. Sogutma iglemleri ise soguk suyla sogutma ya da soguk hava
sirkiilasyonu 1ile gerceklestirilmektedir. Hava sogutmasi ozellikle Avrupa Birligi
Ulkelerinde yaygin olarak kullanilmakta, ABD’de ise daha ¢ok su sogutmasi
sistemlerinden yararlanilmaktadir. Karkaslar hava sogutma odasinda belli siire sirkiile
ettirilerek, karkas i¢ sicaklign 4.4°C altina diisiirilir. Sogutma islemi psikrofilik
bakterilerin gelisimini engellemesi agisindan onemli bir basamaktir (Hargis ve ark.
2001).

Sogutma sonrasinda karkasin pargalanmasi ve islenmesi asamasina
gecilmektedir. Bu asamada da {riine c¢esitli kaynaklardan mikroorganizma
kontaminasyonu gerceklesebilir. Bu asamada en onemli kontaminasyon kaynaklari
kesici ve pargalayici aletler ve personeldir. Uriin bu asamada hijyenik davranilmazsa

yogun bir sekilde rekontaminasyona ugrayabilir (Conner ve ark 2001).

Uriiniin  paketlenmesi ve muhafazas1i ise kesimhane ve isletmede
kontaminasyonun gergeklesebilecegi son asamalardir. Bu asamalarda en Onemli
kontaminasyon kaynaklari ise paketleme materyali, paketleme sistemi ve personeldir
(Conner ve ark. 2001).

Yiizeylerin mikroorganizmalarla kontaminasyonunda rol alan en Onemli
faktorler ise yiizeylerle gesitli sekillerde temas eden karkaslar, isletme havasi, su,
aerosoller, alet ekipman ve isletmede calisan personeldir. Isletmede hijyen ve sanitasyon
kurallarina uyulmamasi ve temizlik ve dezenfeksiyon uygulamalarinin belli bir program

cercevesinde, isletme ve prosese uygun ve etkin bir sekilde gerceklestirilmemesi
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durumlarinda, temas yiizeyleri mikroorganizma kolonizasyonu ve biyofilm olusumlari

icin uygun ortam haline doniisebilmektedir (Arnold ve Silvers 2000).

Mikroorganizmalar gelisimleri i¢in uygun organik ve inorganik maddelerin kir
olarak biriktigi temas yiizeylerinde, 6zellikle de yiizeylerdeki ¢iplak gozle goriilemeyen
cizikler ve asinmig bolgeler igine yuvarlanarak yerlesmekte ve birbirlerine ve yilizeylere
baglanarak biyofilm olusturmaktadirlar. Gida endiistrisinde en yaygin olarak
Pseudomonas ve Staphylococcus tiirleri biyofilm olusturmaktadir. Et yiizeylerine
baglanabilen bakteriler arasinda ise L.monocytogenes, Micrococcus  spp.,
Staphylococcus spp., Clostridium spp., Bacillus spp., Lactobacillus spp., Brochothrix
thermosphacta, Salmonella spp., E.coli, Serratia spp., Pseudomonas spp., ve

Acinetobacter spp. sayilabilir (Carpentier ve Cerf 2000).

Biyofilm olusumu ve bakterilerin ylizeylere baglanma diizeyi, ortamin pH’s1 ve
sicakligi, bakteri tiirii, bakteri hiicre duvarinin yapisi, bakteri sayisi, baglandig yilizeyin
ozellikleri, hiicre hareketliligi, ortamdaki besin igerigi ve miktar1 gibi bir ¢ok faktor ile

degisebilmektedir. (Joseph ve ark. 2001)

Tavuk kesimhane ve isletmelerinde GMP (Good Manufacturing Practises) iirlin
kalite ve giivenliginin saglanmasi i¢in basvurulan 6nemli kaynaktir. GMP programi

asagida siralanan konular1 ve bunlarla ilgili programlar: igermektedir.

- bina ve tesisler

- alet ve ekipman

- islem asamalari

- temizlik ve sanitasyon

- iretimde kullanilan materyaller

- personel

- zararl hayvan kontrolii ve iirliniin izlenmesi

urdn 1adesi

Bu programa gore, isletme binasi ve gevresi hijyen ve sanitasyon ilkelerine uygun bir
sekilde tasarlanmali, inga edilmeli ve bunun siirekliligi saglanmalidir. Isletmeye yeterli
ve 1iyi kalitede bir su kaynag: saglanmali ve bu suyun isletmede gerekli olan her yere
uygun bir sekilde dagitimi yapilmalidir. Uretimde kullanilacak her tiirlii materyal ve

teknik yardimci maddenin (hammadde, katki maddeleri, paketleme materyali, temizlik
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ve sanitasyon maddeleri vb.) listesi ¢ikarilmali ve bunlar belli ve glivenilir yerlerden
saglanmalidir. Isletmedeki personelin tiimii hijyen ve sanitasyon ve ozellikle de

personel hijyeni konularinda egitilmelidir ( Sener ve Temiz 2004).

Mikroorganizma kontaminasyonu yayilmasiyla ve bunlarin olumsuz etkilerinin
Onlenmesinde temizlik ve dezenfeksiyonun biliylik bir roli bulunmaktadir.
Dezenfeksiyon islemlerinin sik yapilmadigr kesimhanelerde karkas kontaminasyon
diizeyinin yliksek oldugu bildirilmektedir ( Rahkio ve Korkeala 1996).

Temizlik, gida ile temas eden alet-ekipman ve ¢esitli yilizeylerdeki biitiin kir ve
gida artiklarinin uzaklagtirllmasi ve bunlarin mikroorganizma i¢in ¢ogalma ortami
sekline  donligmesinin ~ Onlenmesidir.  Temizlik  islemiyle  goézle  goriilen
mikroorganizmalarin dnemli bir kisminin da uzaklastirilmasi s6z konusu olabilmektedir.
Temizlik amaca uygun olarak, genellikle 50-70°C’de su ve deterjan kullanilarak

gerceklestirilmektedir (Temiz 2001).

Gida isletmelerinde ¢ok cesitli temizlik maddeleri kullanilmaktadir. Bu amagla
kullanilan temizlik maddeleri arasinda; alkali bilesikler, asit bilesikler, yiizey aktif
bilesikler, kalsiyum baglayic1 bilesikler, korozyon inhibitérii maddeler, siispansiyon
halini devam ettiriciler, kopiik 6nleyiciler ve enzimler ile kopiik temizleyiciler ve jeller

yer almaktadir (Hayes 1992).

Gida isletmelerinde dezenfeksiyon, genel olarak yiiksek sicaklik, radyasyon
uygulamast ve dezenfektan kullanimi seklinde gergeklestirilmektedir. Tavuk
isletmelerinde birtakim fiziksel ve kimyasal islemler uygulanmaktadir. Fiziksel iglemler
sicaklik uygulamalari, 1s1mmlama, UV, yiiksek voltajli elektriksel uygulamalar, yiiksek
basing, negatif hava akimidir. Kimyasal islemler ise cesitli kimyasallar, antibiyotikler,
mikrobiyositler ve biyoaktif pestisitlerin kullanim1 seklinde gerceklestirilmektedir
(Yang ve ark. 1998).

Gida isletmelerinde kullanilacak olan dezenfektanlarin asagida siralanan

ozellikleri tagimasi gerekir:

- Mikrorganizmalari kisa siirede 6ldiirebilmeli ve etkili oldugu mikroorganizma
¢esidi miimkiin oldugu kadar fazla olmali,
- Organik maddelere kars1 dayanikli olmali

- Suyun sertliginden ¢ok fazla etkilenmemeli
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- Insanlar ve hayvanlar igin toksik ve irritan 6zellikte olmamali

- Depolama siiresince dayanikli olmali ve etkisini uzun siire devam ettirebilmeli
- Suda kolay ¢6ziinmeli

- Kokusuz olmali ya da kotii kokulu olmamali

- Uygulandig yiizeylere renk verici ya da yiizeylerde renk giderici olmamali

- Ucuz ve uygulamasi kolay olmali

- Kolay saglanabilmeli

Gida isletmelerinde kullanilan dezenfektanlar arasinda halojenler, yilizey aktif
maddeler, alkoller ve aldehitler, asitler, alkaliler, oksidan maddeler, fenol ve fenolik

bilesikler ve benzeri kimyasal maddeler yer almaktadir (Arda 1997).

Klor ve klorlu bilesikler ucuz olmasi ve genis spektrumlu olmasi nedeniyle
tavuk kesimhane ve isletmelerinde de yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bazi
aragtirmacilar klor bilesiklerini belli konsantrasyonlarda etkili bir dezenfektan olarak
onermekte iken bazilart Salmonella tizerinde fazlaca etkili olmadigini, isletmedeki alet-
ekipman ylizeylerinde korozif etki yarattig1 ve ortamda bulunan organik maddeler ile

birleserek giiclii mutajenler tirettigini belirtmektedir (Kemp ve ark. 2000).

Etil alkolden el dezenfeksiyonunda yararlaniimaktadir. Ayrica alkollere bunun
disinda ytizeylerin anlik dezenfeksiyonlarinda da basvurulmaktadir. Yanict olmalar1 ve
fazlaca seyreltilmeden kullanim zorunlulugu nedeniyle maliyetlerinin yiiksek olmasi

dezavantajlaridir (Reuter 1998).

Laktik asit ve asetik asit gibi organik asitler de karkas dezenfeksiyonu
uygulamalarinda kullanilmaktadir. Asit uygulamalar1 6zellikle karkas ylizeyinde giiclii
bir bakteriyel baglanma gerceklesmeden once daha fazla etkilidir. Surfektanlar ile

birlikte kullanimlari etkilerini arttirmaktadir (Conner ve ark. 2001).

Tavuk isletmelerinde ¢alisma alanlarinin, isletme zemininin ve ekipmanlarinin
periyodik olarak dezenfeksiyonunda ozon kullanimi son yillarda yayginlasan bir
yontemdir. Bunun yani sira kesim hattinda karkaslarin duslanma asamasinda, tavuk ve

tavuk tiriinlerinin ambalajlanmasinda ve depolanmasinda ozon kullanilmaktadir.

Ozon sogukta depolanan karkaslarda, ylizeyde mikroorganizma {iremesini
yavaslatmakta ve duyusal kalitenin korunmasini saglamaktadir. Yapilan bir ¢caligmada,

sogukta depolanan tavuk etleri tiizerinde kullanilan diisiik konsantrasyonlardaki
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atmosferik ozonun, Pseudomonas sp.,ve C.scotti nin sayilarinda azalmaya; Thamnidium

ve Penicillium sp. lerin lag fazinin uzamasina neden oldugu belirlenmistir (Kim ve ark.

2001).
Kisaca Ozon,

- Etendiistrisinde etkili bir antimikrobiyal olarak kullanilma imkanina sahiptir.

- Kaynagi ne olursa olsun i¢gme, isleme ve kullanma suyunu en etkin sekilde
dezenfekte eder.

- Kesimhane béliimiine girecek hayvanlarin hijyenik olmasini saglar. Boylece
patojenlerin taginmasi onlenir.

- Karkas tizerinde kesim sirasinda yiiklenmis ve/veya i¢ organ bosaltimi
sirasinda olugsmus mikrobiyal tasinmalar1 6nlerken, bir yandan kan bosaltimini
hizlandirarak artirir, diger yandan da fireyi Onler. Boylelikle deri alti
yaglardaki kotli goriiniimii ve jellesmeyi ortadan kaldirir.

- Kimyasal madde kullanimmi en aza indirerek, {irlin {izerinde kalint
birakmadan dezenfeksiyon saglar.

- Etin uzun silire taze kalmasmmi saglayarak raf Omriinii artirir

(http://permroofing.com/ozone).
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4. ARASTIRMA BOLGESININ TANIMI

4.1 Arastirma Bolgesinin Cografik Ozellikleri

Sogiitlii; Tiirkiye nin kuzey batisinda, Marmara Bolgesinin dogusunda, Sakarya
ilinin bir ilgesidir. Cografi konum itibari ile kuzeyde Kaynarca ve Ferizli, doguda

Hendek, giiney ve batida Adapazari ile ¢evrilidir.

Ilge Adapazari’'na 17, Ferizli’ye 5, Karasu’ya 35 km. uzakliktadir. Yiizdl¢iimii
141 km? olup, denizden yiiksekligi31 metredir. Genis ve verimli bir ova arazisine

sahiptir.

flgenin tek tabi golii Akgol’diir. Ayrica Imamlar géleti bulunmaktadir.
Akarsuyu ise Hendek ilgesi ile sinirlar1 ¢izen ve Magara, Maksudiye, Tiirkbeylikisla

koyiinden gegen Sakarya nehridir (www.sogutlu.gov.tr.).

Sekil 4.1 Sogiitlii ilgesi haritasi
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4.2 iklim

Sogiitli’nlin iklimi hem Marmara Bolgesi ikliminin, hem de Karadeniz ikliminin
ozelliklerini tasir. Marmara iklimi; Karadeniz iklimi, Karasal iklimi ile Akdeniz iklimi
arasinda bir gecis evresidir. {lgenin hemen her tarafinda iklim 6zellikleri aynidir. Bunun
sebebi yiikseltilerin iklime etki edecek derecede belirgin olmamasindandir. Bolgede yaz
kurakliginin siirekli olmamasi, genel olarak ortalama ve mutlak sicaklik farklarinin az
olusu, karasal etkilerden ¢ok denizel etkinin egemen oldugunu gosterir. Ancak bazi

yillar karasal etkiler agir basarak ekstrem degerler goriilebilir (www.sogutlu.gov.tr).

4.2.1. Sicakhk

Ilge alaninin orta kesimleri ovalik ve diisiik yiikseltilidir. Kalan kisimlar yiiksek
ve platoluktur. Ancak bu yiikselti kuzeyden gelen deniz etkilerine engel olmaz. Boylece
mevsimler arasindaki sicaklik farki fazla olmamaktadir. Karadeniz’in yumusatici etkisi
ve Akdeniz ikliminin etkisi sayesinde yilin higbir ayinda ortalama sicaklik 3-4 °C’nin

altina diismez. Y1llik ortalama sicaklik ise 14,2 °C’dir (www.sogutlu.gov.tr).

Tablo 4.1. Sogiitli’de en disiik, en yiiksek ve ort. sicakligin aylara dagilist

AYLAR |Ocak|Sub |Mart|Nis |May|Haz | Tem|Ags |[Eyl |[Ekm|Kas |Ara

En.Y.Sic. (94 |10.6(13.1 |18.6 |23 |27.1|28.6 |28.7|25.7|20.6 |16.3 |11.6

En.Dii.Sic. (24 |31 (41 |78 |11.8 |15.1 |17 |16.8|135|10.2 |7.2 |4.7

Ort.Sic. 58 6.6 (82 |12.7|17 |21 |22.7 (22419 |148 |11.3|8
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4.2.2. Basin¢ ve Riizgarlar

Yillik ortalama basing 1012,6 mb’dir. Yaz aylar1 disinda aylik ortalama basing
sayillan 1013 mb’in iizerinde bir deger gisteren inceleme alani ¢evresine gore genel

olarak yiiksek basing sahasi 6zelligi gosterir.

Riizgarlara baktigimizda bolgede genellikle kuzey (Yildiz) ve kuzeybatidan
(Karayel) riizgarlar1 esmektedir. Bu riizgarlar bolgeye serinligin yaninda denizden
nemli havayr da getirir. Ancak ilgceye en hizli riizgar 22,3 m/sn ile giineybatidan

esmektedir.

Yillik takriben % 15’1 kadar bir siiresi hari¢ daima kuzeyden gelen mutedil
karayel, egemen riizgar yoniinii belirler. Giliney ve bati riizgarlart umumiyetle sert
eserler. Firtinalarda bir yonden gelir. 34 yillik rasatlara gore yilda 20 giin firtinali geger.
Civar daglarin riizgar rejimine tesirleri ¢ok barizdir. Yiiksek daglarla cevrili giiney,

giineydogu, dogu ve kuzeydogu yonlerinden hemen hig riizgar gelmez.

Izmit korfezi ve onun devami olan Sapanca golii ¢okiintiisii giiney riizgarlarini

Sogiitlii ovasina sevk eder (www.sogutlu.gov.tr).

Tablo 4.2 Sogiitliide basincin ve en hizli riizgar yonlerinin aylara dagilist

AYLAR |Ock |Sub |Mar [Nis |May |Haz | Tem |Ags |Eyl |Eki |Kas |Ara

Bsn¢(mb) 1015.2 | 1014.1 | 1013.3 | 1010.2 | 1010.8 | 1007.7 | 1009.2 | 1009.8 | 1013 | 1015.6 | 1015.6 | 1015.2

EnHzl. |[SW |[SW |SSW [SW |NW |[WSW|NW |[NW (W |W S S

Riiz Yon

En Hizh |25.2 (21.8 |19.2 |20.5 (18.8 |18.1 |15.1 |14 |16.6/19.8 |19.5 |19.2

Riiz Hizx
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4.2.3. Nem ve Bulutluluk

Havadaki su buhari yiizdesinin ortalama % 72’de seyretmesi ve yil i¢inde ¢ok
az degisiklik gostermesi bu bolgenin rutubetli karakterini gostermektedir. 35 yillik
rasatlara gore en diisiik aylik ortalama nemlilik % 11 ile nisan ve ekim aylarinda

yaganmustir. Maksimum nemlilik % 73 ile ocak ve eyliil aylarinda goriilmektedir.

flgede yilin ancak 55 giinii agik gegmektedir. Oldukea yiiksek bagil neme sahip
yorede yaz aylarinda agik giinler ortalama 10 giinli ge¢mez. Yilin 191 giinii ise bulutlu
gecer. Yillik ortalama bulutluluk degeri (0-10) 5,9’dur. Kapali giinler sayisi ise 118
giindiir. Ortalama degerlere bakacak olursak sabah saat 07.00’de 6,7 olan bulutluluk

orani havanin 1sinmasiyla 4,5’e kadar diismektedir ( www.sogutlu.gov.tr).

Tablo 4.3. Sogiitlii’de nemin ve bulutlulugun aylara dagilisi

AYLAR Oca |Sub |Mar [Nis |May|Haz | Tem |Agu |Eyl |Eki |Kas |Ara

OrtB.Nem(%) |73 |72 |72 |70 |71 |68 |70 |71 |73 |75 |73 |72

OrtBul.(0-10) |7.3 |74 |7.2 |66 |58 |45 |38 |3.7 |44 |59 |66 |7.1

4.2.4 Yagis

[lge alanm kuzeyden Karadeniz, giineyden de Marmara ikliminin etkisi altinda
kaldigindan genellikle bol yagis almaktadir. iklimin 1liman 6zelligi yagislarin genellikle
yagmur seklinde diigmesine neden olur. Karli giinlerin sayis1 yillik 10 gilinii gegmez.
Yagis ilgenin hemen hemen her yerine ayni1 miktarda diiser. 53 yillik rasatlara gore en
yagish ay 99 mm. ile Aralik, en kurak ay ise 41 mm. ile Agustos ayidir. Yillik ortalama
yagis miktar1 8034 mm’dir. Yagislarin mevsimlere gore dagilisina baktigimizda en
kurak mevsim yaz (153,6 mm) olup yillik yagisin % 19’unu alir. En fazla yagis ise %
33’liik bir payla kig mevsimidir. Saganak yagislarin az yer tuttugu ilgede yagish giinler

sayis1 100 giinii gegmektedir. Dolu hemen hemen goriilmez. 25 yillik rasatlara gore
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yillik 0,8 giindiir. Ortalama kiragili giin sayist ile 16,2’dir. Kar ortiisti ilimanligin etkisi

ile 10 glinden fazla yerde kalmaz ( www.sogutlu.gov.tr).

Tablo 4.4 Sogiitli’de ortalama yagis miktari, karli, sisli, dolulu ve kiragili giinlerin

aylara dagilist

AYLAR
Oca |Sub | Mar |Nis |May|Haz|Tem|Agu |Eyl |EKi |Kas |Ara

Ort.Yagis(mm) |90 |74.7|74 |58.7(45.8 |64 |[47.5|42.1|55.2|73.2|79.2]/99.9

Ort.Karh Giin |25 (28 [1.3 |- - - - - - - 01 |04

Ort.Sisli Giin |3 24 |24 |24 (13 |09 |18 |24 |38 |56 |46 |34

Ort.Dolulu - - 0.1 |02 |01 (0.2 |- - 0.1 |- 0.1 |-
Giin

Ort. Kiragih |35 |3 29 (06 |- - - - - 05 |22 |36
Giin Sayisi

4.3. Bitki Ortiisii

Kuzey Anadolu kiy1 daglarinin uzantis1 olan yiikseltiler zengin bir orman
ortiisiiyle kaplidir. Hemen hemen her yerde kayin basta olmak iizere giirgen, kavak,
kestane, ihlamur, akcaaga¢, mese ve c¢inar baslica agac tiirlerini olusturur. Cevre
ilcelerde 700m. yiikselti kusagindan sonra, kayin ve mese topluluklarina igneli agaclar
katilir. Ancak ilge sinirlarinda yiikselti 350 m’yi gegmediginden bu tiir agaclara pek
rastlanmaz. Dogu kesimde bol disbudak ormanlarina rastlanir. Ayni sekilde kuzeyde de
disbudak ormanlari yer tutar. Dogudaki ormanhk saha Istanbul’daki Belgrat
ormanlarina kadar uzanir. Burada disbudak agaclarinin arasina karaagac¢ ve kizilgamlar

karigmustir.

Platolarin algak kesimlerinde ve ova zemininde tarla agma, yeni yerlesim yerleri

kurma gibi nedenlerle orman oOrtiisii zayiflamis, hatta ortadan kalkmistir. Agaglarin
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yerlerini Karadeniz ve Akdeniz iklim sahasinin etkilerini tasiyan bolgede psedomaki
dedigimiz yalanci makiler ve bodur agacciklar hakim olmuglardir. Bu toplulugu
olusturan tiirlerin ¢ogu yaz mevsimindeki kurak donemlerde sararir ve kuru bir
gorliiniim alirlar. Ormanlik sahanin tahribi sonucu ve ortamin dogal denge sartlarinin
devamli bozulmasiyla ortamda adeta stabillesmis olan bu c¢ali topluluklari; kermez
mesesi, kocayemis, keciboynuzu, defne, katirtirnagi, bogiirtlen, orman gili gibi

tiirlerden olusur (www.sogutlu.gov.tr).

4.4. Tarim

flgede ¢ok genis bir tarim arazisi vardir. flgede tarimsal iiretim kuru tarimda
yogunlagmistir. Bunun sebebi {iretilen mahsuliin daha kolay ve c¢abuk
pazarlanabilmesidir. Ay¢icegi, misir, seker pancari, bugday, patates, sogan, kabak en

cok yetistirilen tiriinlerdendir.

llgede sulu tarim istenilen her yerde yapilabilir. Ancak pazarlama, talep gibi
faktorlerin etkisiyle ancak yerlesmenin yakin oldugu tarlalara, bahgelere, akarsu ve dere
kenarlarina yerleserek halkin genel ihtiyacina ve i¢ pazara yonelik olarak ekim
yapilmaktadir. Her evin bahgesinde mutlaka marul, biber, domates, fasulye, lahana,

havug yer alir.

Ilcede meyvelikler 133 dekarlik alani tutar. Daha ¢ok genis ev bahgelerinde
yetistirilen meyveler arasinda erik, kiraz, armut, incir basta gelir. Meyilli ve yliksekte

kalan arazilerden 7.908 dekarlik alan findik yetistirmeye ayrilmistir.

Sebze iiretimide her evin bahgesinde yer tutar. 1.000 ton civarinda bir iiriin

verir. Ayrica ilgede 61 adet plastik seralar bulunmaktadir. Bu sayede yore insaninin her

mevsim sebze yemesi saglanmaktadir ( www.sogutlu.gov.tr).
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Tablo 4.5. Sogiitliide ekilen arazi ve elde dilen mahsul

Ekilen Mahsul Ekim Alani(Dk) Yilhk Uretim Birim Aln. Or. (1
(Ton) dek.)
Bugday 20.000 7.000 350
Yulaf 3.000 450 150
Tiitiin 1.250 250 200
Seker Pancari 10.400 62.400 6.000
Aycicegi 1.000 250 250
Misir 45.000 36.000 800
Kabak Cekirdegi 1.000 100 -
Pat.Sogan vb. 3.000 50.000 -

4.5. Hayvancihk

llgede hayvancilik onemli bir gelir kaynagidir. Siit sifircihign ve besiciligi
yapilmaktadir. Yillik et iiretimi 110 tondur. ilkbahar ve sonbahar doneminde 8998 bas

s1g1r sap asisi, 5792 bas sigir veba asis1 ve sarbon asis1 yapilmistir.

Kiiciikbas hayvancilik olduk¢a 6nemsizdir. 114 adet koyuna enteroxtemi, 116

bas koyuna da sarbon asis1 yapilmistir.

Kiimes hayvanciligr ilgede son zamanlarda muazzam bir gelisme gostermistir.
Kiimes hayvanciligi 26 isletmede 2.095.800 adet yillik broiler besi kapasitesi mevcuttur.
Tlgede 349.000 kanatli hayvan mevcuttur ( www.sogutlu.gov.tr).

Arastirmanin yapildig1 periyotla ilgili bazi meteorolojik parametrelerin 6lgiim

degerleri Sakarya ili Cevre Orman Miidiirliigiinden temin edilmistir ( Tablo 4.6 ).
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Tablo 4.6. Aragtirmanin yapildig1 aylarda ve arastirma giinlerindeki bazi meteorolojik

degerler
TARIH Riizgar Hiz1 | Riizgar Yonii | Hava Sicakl. | Bagill Nem

(Nisan-Eyliil 2010) m/s Deg. °C %
11 Nisan 2010 1 82 9 41
25 Nisan 2010 1 104 17 41
16 Mayis 2010 1 252 27 43
30 May1s2010 0 96 27 40
13 Haziran 2010 0 60 26 39
27 Haziran 2010 0 105 24 65
11 Temmuz 2010 0 174 26 65
25 Temmuz 2010 0 68 29 65
15 Agustos 2010 1 67 31 65
29 Agustos 2010 1 105 30 65
12 Eyliil 2010 0 116 24 65
26 Eyliil 2010 1 168 20 60

Aragtirmanin  yapildign peryotta Sakarya Ili atmosferinde olgiilen bazi hava
kirliligi olgiim degerleri Sakarya i1 Cevre Miidiirliigii’nden temin edilmistir.
Atmosferdeki hava kirliligi ile ilgili parametrelerden biri olan “SO, gazi1” miktar
(ug/ms) ve “Asili Partikiiler Madde” miktar1 (ug/mg) degerleri Sakarya Cevre Il
Miidiirliigiinden temin edilmistir. Bu degerlerin 6 aylik siire igersinde aylik minimum,
maksimum, aylik ortalama deger ve arastirma giiniindeki degerleri Tablo 4.7 ve Tablo
4.8’de belirtilmistir.
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Tablo 4.7 Nisan 2010-Eyliil 2010 tarihleri arasinda Sakarya Ili atmosferinde dl¢iilen

SO, gaz1 (ug/m®) 6lciim degerleri

Atmosferdeki SO, Degerleri (ng/m°)

SO2 min SO2 max
Ayin Deger | Ay Deger |[SOzcur  Ars. | SOoort
AYLAR Giinii Giinii Degeri Giinl. | Degeri
Nisan 2010 |04 6 |01 21 |9 11|11
9 25
Mayis 2010 |12 5 |25 12 |8 16 |8
10 30
Haziran 2010 |02 9 |15 12 |11 13|10
10 27
Temmuz 01 11 |02 12 |11 11|11
2010 I o
Agustos 2010 |01 11 |02 12 |10 1510
11 29
Eylil 2010 11 13 |01 19 |13 12 |16
6 26

SO2min : En diisiik 6lglim degeri

SO, ort : Ortalama 6l¢lim degeri

SO2max : En yiiksek 6l¢iim degeri

SOscyr: Arastirma giiniindeki 6l¢iim degeri
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Tablo 4.8 Nisan 2010-Eyliil 2010 tarihleri arasinda Sakarya Ili atmosferinde dl¢iilen

PM (Partikiiler Madde- pg/m®) 6l¢iim degerleri

Atmosferdeki Partikular Madde (PM) Degerleri (ug/m3)

PM min PM max
Ay Deger | Ayin Deger |PMcyr  Ars. | PMort
AYLAR Giinii Giinii Degeri Giinl. | Degeri
Nisan 2010 |26 43 116 118 |69 11 |68
59 25
Mayis 2010 |23 23 |15 94 |81 16 |54
60 30
Haziran 2010 |24 19 |04 62 |51 13 144
33 27
Temmuz 29 40 |02 74 |- 11|52
2010 - o
Agustos 2010 |29 40 |02 74 |56 15|57
60 29
Eyliil 2010 01 28 |14 92 |33 12 |45
56 26

PM nin : Minimum Partikular Madde Degeri

PM max : Maksimum Partikular Madde Degeri

PM o : Ortalama Partikular Madde Degeri

PM cur : Aragtirma Giiniindeki Partikular Madde Degeri
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5. MATERYAL VE METOD

5.1 Materyal

Arastirma materyali, kiimes hayvani kesim tesisinden secilen; canli hayvan
alimmmimin yapildig1 yer, soklama ve kesim odasi, sakatat temizleme odasi, kuru
sogutma ve ozonlama odasi, et parcalama odasi, paketleme odasi olmak iizere toplam 6
farkli alandan elde edilmistir. Bu alanlardaki i¢ ortam havasindan, 6 ay boyunca ayda 2
kez mikrobiyal 0rnekleme igslemi yapilmistir. Ayrica steril edilmemis ve steril edilmis

etlerden de 6rnekleme islemi yapilmstir.

Arastirma yapmak icin segilen isletmenin belli kapasitenin iistiinde ¢alistyor
olmasina, iiretim kalitesine 6nem vermesine, 6rnek alinmasinda sakinca gérmemelerine

0zen gosterilmistir.

Hava ortamindan “Mikrobiyal Ornekleme Cihaz1” ile izole edilen mikrofungus
ornekleri laboratuarda 25°C’de 7 giin siireyle (Rose-Bengal Pepton Dekstroz Agarda)
inkiibe edilmistir. Her oda bir istasyon kabul edilerek, her istasyonda 1’er, steril
olmamis ve steril olmus etler icinde 1’er olmak iizere tek seferde 8 adet petri plagi
kullanilmigtir. Tiim ¢alisma boyunca toplam 96 adet petri plagi kullanilmistir. Segilen

istasyonlardan alinan mikrofungus koloni sayisi Tablo 5.1°de verilmistir.
5.1.1. Arastirma Yapilan Tesisin Ozellikleri

Kiimes Hayvani Kesim Tesisi 2003-2004 tarihinde faaliyete ge¢mistir. Tesiste
416 erkek, 227 bayan olmak iizere toplam 643 kisi ¢alismaktadir. Arastirma yapilan
istasyonlar, gece, giindiiz ve hafta i¢i, hafta sonu agik olan yerlerdir. Canli hayvan
kabul, soklama ve kesim, sakatat temizleme, kuru sogutma ve ozonlama, parg¢alama,
paketleme, ileri islem ve sevkiyat boliimleri vardir. Tesisin duvarlar1 paneldir. Kuru
sogutma odas1 sicakligi 0-1°C’de, pargalama ve paketleme odas1 sicakligi 8°C’de sabit
tutulmaktadir. Canli hayvan kabul saat 9:00 ile 18:00 arasinda cift vardiya olarak
caligmaktadir. 8:00 ile 12:00 aras1 (4 saat) tesisin en yogun oldugu zamandir. Diger
boliimler 24 saat aktiftir. Ozel sogutmali sisteme sahip tesiste insan eli degmeden
hijyen kosullarinda pili¢ eti iiretilmektedir. Tesisin TSE’den HACCP 13001 belgesi

vardir.
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5.1.2. izolasyonda ve teshiste kullanilan besiyerleri

Besiyerleri hazirlanirken; erlanmayere konulan toz besiyeri maddesi veya madde
karigimlari, distile su i¢inde homojenize edildikten sonra otoklavda 1 atm basing altinda
121°C’de 15 dakika siireyle tutularak sterilize edilmistir. Otoklavdan ¢iktiktan sonra 40-
450C’ye kadar sogutulan besiyeri, steril petri plaklarina belirli hacimlerde dokiilerek
katilagsmast beklenmistir. Stok kiiltiir i¢in kullanilacak besiyerinin (PDA besiyeri)
hazirlanmas1 da benzer sekildedir. Bu amagla distile su i¢cinde homojenize edilen
besiyeri, deney tiiplerine 7-8 mL hacminde olacak sekilde paylastirilmis ve agizlarina
pamuk tampon yerlestirilerek otoklavda steril edilmistir. Kullanilan besiyerleri ve hangi

amagla kullanildiklar1 asagida belirtilmistir.

a) Rose Bengal — Streptomycin Agar

MgS0O,.7H,0 059
K,HPO, 109
Pepton 10g
Glukoz 20.0¢g
Agar 20.0g
Distile Su 10L
Rose-Bengal 10.0 mL
Streptomycin 30.0 nug

Bu besiyeri otoklavdan cikarildiktan sonra Streptomycin ilave edilir ( 1 g toz
haldeki Streptomycin 33.3 mL steril distile suda ¢oziilerek elde edilen c¢ozeltiden 1
mL’lik bir hacim 1 L hacmindeki besiyerine ilave edilirse agarin her mL’sinde 30 pg
Streptomycin bulunur ). 1/30 000 w/v’liik hazirlanan stok Rose-Bengal’den alinan 10
mL’lik hacim, 990 mL’lik besiyerine eklendiginde 1/30 000 w/v’liik oran saglanmis

olur.
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Bu besiyeri, atmosferden mikrofunguslar1 izole etmek amaciyla kullanilmistir.
Antibiyotik bakterilerin {iremesini engellemek, Rose-Bengal ise hizli gelisen ( Ornegin,
Rhizopus ve Trichoderma ) funguslarin gelisimini smirlamak i¢in kullanilmaktadir
(Martin 1950).

b) Patates Dekstroz Agar (PDA)

Toz halde bulunan PDA (Merck) besiyerinden 1000ml distile su igin 39 g

kullanilmistir. Bu besiyeri teshis ve stok kiiltiirleri saklamak amaciyla kullanilmustir.

¢) Malt Extract Agar (MEA-Klich 2002)

Malt Extract (Merck) 209
Pepton 19
Glukoz 209
Agar 209
Distile su 1L

Bu besiyeri Aspergillus tiirlerini teshis etmek amaciyla kullanilmistir.

d) Malt Extract Agar (MEA-Pitt 1979)

Malt Extract (Merck) 20 ¢
Pepton 1g
Glukoz 20 ¢
Agar 15¢
Distile su 1L

Bu besiyeri Penicillium tiirlerini teshis etmek amaciyla kullanilmistir.

e) Czapek Dox Agar (Klich 2002)

Czapek Konsantresi (CC) 10.0 mL
Sukroz 30.09
Agar agar 1759
Distile su 1L

Bu besiyeri Aspergillus tiirlerini teshis etmek amaciyla kullanilmistir.

f) Czapek Yeast Agar (CYA- Pitt 1979)

Czapek Konsantresi (CC) 10.0 mL
KoHPO, 1.0 g
Yeast Extract 3009
Sukroz 30.0g

Agar agar 175¢



o1

Distile su

1L

Bu besiyeri Aspergillus ve Penicillium tiirlerini teshis etmek amaciyla kullanilmistir.

g) % 20 Siikrozlu Czapek Yeast Agar (CYS- Klich 2002)

Czapek Konsantresi (CC)
KoHPO,

Yeast Extract

Sukroz

Agar agar

Distile su

10.0 mL
1049
509

200.0¢

1509

1L

Bu besiyeri Aspergillus tiirlerini teshis etmek amaciyla kullanilmistir.

h) % 25 Glyserol Nitrate Agar (GzsN —Pitt 1979)

Czapek Konsantresi (CC)
KoHPO,

Yeast Extract

Gliserol

Agar agar

Distile su

7.5mL
0.75¢
3.79
250.0g
120¢g
750 L

Bu besiyeri Penicillium tiirlerini teshis etmek amaciyla kullanilmistir.

5.1.3. Besiyerlerini Hazirlamada ve Mikrofunguslar1 Mikroskobik Olarak
incelemede Kullamlan Cozeltiler
a) Czapek Konsantresi (CC-Klich 2002)

NaNO3 3009

KCI 50¢9

MgS0O,.7H,0 50¢9

FeSO, 7H,0 0.1 g

ZnS0O4 7H,0 0.1g

CuS04.5H,0 0.05¢

Distile Su 100.0 mL

Bu ¢ozelti Aspergillus tiirlerini teshis etmek amaciyla kullanilan % 20 Sukrozlu Czapek
Yeast Agar (CYS), Czapek Yeast Agar (CYA) ve Czapek Dox Agar (CZ)

besiyerlerinin yapiminda kullanilir.
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b) Lakto-Pamuk Mavisi Cozeltisi (Lacto-Cotton Blue Mounting Medium-LCB
Mounting Medium-Sime vd.2002)

Gliserol 250 mL
% 85’lik Laktik Asit 100 mL
Pamuk Mavisi Stok (Cotton Blue) 3mL
Distile Su 50 mL

Pamuk mavisi ¢ozeltisinin hazirlanisi iki asamada gergeklesir. Birinci agsamada; kuvvetli
bir sekilde karigtirilan laktik asite (99 mL % 85°lik), Pamuk mavisi (Anilin) kristalleri
(1 g) ilave edilir. Daha sonra bir Biichner hunisindeki # 50 Whatmann 90 mm filtre
kagidindan gecirilerek ¢ozelti vakumla filtre edilir. Filtrasyondan sonra stok boya
¢ozeltisinin berraklig1 kontrol edilir. Tkinci asamada; distile su, laktik asit ve gliserin
karistirict lizerinde 1 saat karigtirilir. Bu karisima 3 mL Pamuk Mavisi Stok ¢ozeltisi
homojen olarak ilave edilir ve 1 saat daha karistirilir. Havadan herhangi bir bulagmay1

engellemek icin erlenin agz1 parafilmle kapatilir (Sime vd. 2002).
5.2. Metod

Hava Orneginin alinmasinda “Havanin mikrobiyolojik Ol¢iim aleti” olan
Mikrobiyal Hava Ornekleme Cihazi kullamilmistir. Bu cihaz tasmma kolayhigs,
kullanimindaki pratikligi nedeniyle tercih edilmistir. En 6nemli avantaji 6rnek alinan
ortamda aspire edilecek hava miktarinin ayarlanmasi ve bunun sonucunda ortamdaki

mikroorganizma konsantrasyonunun tespit edilmesidir.

Kullanilan hava 6rnekleme sistemi; ¢evreden aspirasyon yoluyla, belirli bir hiz
ve miktarda alinan havanin akim olusturularak standart kaset plaklarindaki besiyeri
tizerine dogrudan piskiirtiilmesi suretiyle havadaki partikiillerin  besiyerine
yapistirilmasi prensibine gore calisir. Her 6rnek i¢in aspire edilen hava miktar1 ise 100

L’dir.(Onoglu ve Giingér, 2007).

Istasyonlardan hava &rnekleri alindig1 esnada aym ortamda sicaklik ve nem

Ol¢iimleri de yapilmistir.
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5.2.1. izolasyon

Orneklemeler belirlenen istasyonlardan mikrofunguslar icin Rose-Bengal
Streptomycin Agar, 90 mm’lik kaset plaklarinin Millipore Hava Ornekleme cihazinin
besiyeri boliimiine cihaz c¢alistirilmadan once yerlestirilmesi ve cihazin calistirilarak

100L havayi aspire etmesi saglanarak yapilmustir.

Mikrofungus 6rnekleri istasyonun tam merkezinden, sabah saatlerinde (8:00-

11:00) yerden ortalama 1.30 m yiikseklikten alinmistir.

Petri plaklarina alinan bu mikrofungus drnekleri laboratuarda, 25%C’de 7 gin
karanlik ortamda inkiibasyona birakilmistir. Bir siire sonra iireyen mikrofunguslarin

sayimi yapilmus, koloni olusturan birim (CFU/m?®) seklinde ifade edilmistir.

Mikrofunguslar, icinde PDA bulunan yatik besiyerlerine alinmistir. Bu
besiyerinde 10 giin 25°C’de bekletilip belirli bir iireme gdzlendikten sonra stok kiiltiir
olarak kullanilmak iizere buzdolabma (+4°C) kaldirilnustir. Ayrica sayimi yapilan
mikrofunguslar, makroskobik ve mikroskobik olarak degerlendirilerek tiir tespiti

yapilmistir.
5.2.2. Teshis

Izole edilen Dematiaceous Hyphomycetes grubuna ait mikrofunguslarin,
tiiplerdeki stok kiiltiirlerinden PDA ve MEA besiyerlerine nokta ekimleri yapilmis ve bu
plaklar 25°C*de 10-14 giin siireyle inkiibasyona birakilmustir.

Izole edilen Aspergillus cinsine ait tiirlerin CZ, CYA, CY2S ve MEA
besiyerlerine nokta ekimleri yapilarak 25°C°de 7 giin siireyle inkiibasyona birakilmistir.
CYA besiyeri bulunan bir bagka petri plagina daha ekim yapilmis ve 37°C’de 7 gin
tiremeye birakilmistir (Klich, 2002).

Penicillium cinsine ait tiirlerin tanimlanmasi igin ¢ farkli besiyeri
kullanilmistir. Bunlar CYA, G2sN ve MEA besiyerleridir. Her bir tiir igin ii¢ adet, iginde
CYA besiyeri bulunan, bir adet G,sN besiyeri bulunan ve 1 adet de MEA besiyeri
bulunan, toplam bes petri plagi kullanilmigtir (Pitt, 1979 ve 2000). CYA besiyerlerine
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ekilen Ornekler SOC, 25°C ve 370C’de, G2sN ve MEA besiyerlerine ekilen ornekler ise
25°C’de 7 giin inkiibasyona birakilmistir.

Inkiibasyon siiresi sonunda plaklardaki kolonilerin makroskobik olarak
biiyiikliigii (mm cinsinden), sekli, iistten ve alttan rengi, eksudasyon ve pigmentasyon
olup olmadigi arastirilmistir. Mikroskobik 6zellikleri ise Stereo mikroskop ile koloni
tekstiirli, konidial bagliklarin tipi incelenmistir. Isik mikroskobu ile konidioforun
uzunlugu, genisligi, ¢ceper ozelligi, fiyalitlerin uzunlugu ve genisligi, konidinin sekli,
biiyiikliigi, ceper ozelligi tespit edilmistir. Tiim bu 6zellikler degerlendirilip tanimlama

yapilmistir.

Penicillium tiirlerinin teshisinde “The Genus Penicillium and Its
Teleomorphic States Eupenicillium and Talaromyces” (Pitt, 1979), Pitt (2000)’in “A
Laboratory Guide To Common Penicillium Species”, Samson ve Ark., (2002)’nin
“Integration of Modern Taxonomic Methods for Penicillium and Aspergillus

Classification” adl1 eserlerinden yararlanilmigtir.

Aspergillus tiirlerinin teshisinde “The Genus Aspergillus” (Raper ve Fennel,
1965), “Identifacation of common Aspergillus species” (Klich, 2002) ve Samson Ark..
(2002)’nin “Introduction to Food and Airborne Fungi” adli eserinden yararlanilmistir.
Fusarium tiirlerinin teshisinde Booth (1971)’un “The Genus Fusarium”, Nelson,
Tousson ve Marasas (1983)’in  Fusarium species-An Illustrated Manual for
Identification”, Leslie ve Summerell (2006)’m The Fusarium Laboratory Manual,
Gerlach ve Nierenberg (1982)’nin “The Genus Fusarium a Pictorial Atlas” adli

eserlerinden yaralanilmistir.

Alternaria ve Cladosporium tiirlerinin teshisi i¢in Ellis (1971)’in
“Dematiaceous Hyphomycetes” adli eserinden yararlanilmistir. Bazi Cladosporium
tiirlerinin teshisi i¢in Hasenekoglu (1991)’nun “Toprak Mikrofunguslar1” adli 7 ciltten
olusan eserinden yararlanilmigtir. Alternaria tiirlerinin teshisi i¢in Simmons’un (2007)
“Alternaria an identification manual” adli eseri ve Cladosporium tiirlerinin teshisi i¢in
Crous ve Ark. (2007)’nin “The Genus Cladosporium and Similar Dematiaceous

Hyphomycetes” adli eserleri kullanilmistir.
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Mikrofunguslarin tlir tayini i¢in cins diizeyinde tanimlamada Barnett ve
Hunter (1999)’in “Illustrated Genera of Imperfect Fungi” adli kitabindan

yararlanilmstir.
5.3. Bakteri Tanimlamada Kullamlan Besiyerleri ve izolasyonu

a) Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayimi: TAMB sayimi i¢in yayma plak yontemi
uygulanmaktadir. Bu amagla Plate Count Agar (PCA) kullanilmistir. Daha 6nceden
hazirlanan seyreltilerden 0,1 ml steril pipet ile alinarak besiyeri ylizeyine inokule
edilerek, drigalski ¢ubugu ile tim yiizeye yayilmasi saglanmistir. 37°C” de 24-48 saat

inkiibasyondan sonra koloniler sayilarak TAMB say1s1 bulunmustur.

b) Staphylococcus aureus: 50ml/l 1t oraninda Egg Yolk Tellurite Emiilsiyon igeren
Baird Parker Agar (BPA) kullanilmaktadir. % 0,1’lik peptonlu su ile 1/10 oraninda
hazirlanmis homojenizattan 1 ml seyreltik sividan ii¢ ayr1 standart petriye esit sekilde

paylastirilarak 1/10°luk ekim yapilmustir. 37°C’de 48 saat inkiibasyona birakilmustur.

c) E.coli: E.coli tamimlanmasinda Tryptone Bile X-Glucuronide Medium (TBX)
kullanilmistir. % 0,1°lik peptonlu su ile 1/10 oraninda homojenize edilmis olan numune
ic ayr1 standart petriye 1 ml olacak sekilde paylastirilarak yayma plak yontemi ile ekim
yaptlmistir. Petrilerden her birine 1/10°’luk sulandirmadan 1 ml ekim yapilmisg gibi
degerlendirildi. Petriler 30°C’de 4 saat daha sonra 44°C’de 18 saat inkube edilmistir.

Inkiibasyon sonunda olusan mavi-yesil renkli koloniler sayilarak tespit edilmistir.

d) Pseudomonas spp.: 10ml/l oraninda Glycerol ilavesi ile hazirlanan Pseudomonas
Agar F Base kullanildi. Seyreltiden besiyerine yayma plak yontemi ile 0,1’er ml ekim
yapildi. 37°C’ de 5-7 giin siiren inkiibasyonun ardindan fildisi renkli koloniler

degerlendirmeye alinmigstir.

e) Salmonella spp.: Salmonella izolasyonu i¢in %2’lik TPS (Tamponlu Peptonlu Su) ile
On zenginlestirilmesi tamamlanmis olan numunelere The Oxoid Salmonella Rapid Test

Oxoid Folio 481 debelirtilen referans metod uygulanmustir.

f) L.monocytogenes: Analiz edilecek orneklerden 25 gram alinarak steril stomacher
torba igerisinde tartilip iizerine 225 ml LEB (Listeria Selective Enrichment Broth Base,
Oxoid CM 862) ilave edilmistir. iki dakika homojenize edildikten sonra 24 saat 30°C’de



56

inkiibasyona birakilmistir. On zenginlestirme homojenatindan 0.1 ml almarak asil
zenginlestirme broth’u olan Fraser Broth’a (Oxoid CM 895) gecilmistir ve 24 saat
35°C’de inkiibe edilmistir. Asil zenginlestirme besiyerinden bir 6ze dolusu alinarak
Oxford (Listeria Selective Agar Base, Oxoid CM 856) ve Palcam Agar’a (Oxoid CM
877) yiizeye ¢izme ydntemi ile ekilmis ve petriler 35°C’de 24-48 saat inkiibe edilmistir.

5.4. istatistiksel Analizler

Arastirma siiresi boyunca drnek alma esnasinda her istasyonun sicaklik ve nem
degerleri saptanmistir. Calisma peryodu boyunca izole edilen mikrofungus cinslerinin
ve toplam mikrofungus konsantrasyonlari ile ¢esitli meteorolojik faktorlerle arasinda
herhangi bir iliski olup olmadigini tespit tespit etmek amaciyla korelasyon analizi
yapilmistir. Bu analizler i¢in SPSS16 bilgisayar programi kullanilmistir. Ayrica izole
edilen mikrofungus tiirlerinin izole edildikleri aylar ve istasyonlar arasindaki benzerlik
ve farkliliklari, aragtirma yapilan aylardaki ve istasyondaki tiir ¢esitliligi, tiir zenginligi,
tirlerin dagilimindaki diizenliligin durumunu, istasyonlarin ve tiirlerin kendileri
arasindaki iligkileri incelemek amaciyla cesitli matematiksel indeksler kullanilmis ve

bunun i¢in COMM adl bilgisayar programi kullanilmistir (Sen, 2004).



57

6. BULGULAR

Bir Kiimes Hayvani Kesim Tesisinin 6 farkli boliimiiniin i¢ ortam havasindaki
fungal floranin tespiti ve bakteri konsantrasyonun belirlenmesi amaciyla Nisan 2010-
Eylil 2010 tarihleri arasinda ayda 2 kez olmak iizere 15 giin araliklarla toplam 12 kez

ornekleme yapilmistir. Her 6rneklemede 100 L hava aspire edilmistir.

Mikrofunguslar i¢in 72 adet petri plagi kullanilarak 7200 L hava aspire
edilmesi ile 341 CFU mikrofungus kolonisi izole edilmistir (bu da 47,36 CFU/m®
ortalama deger anlamma gelir). izole edilen mikrofungus koloni sayilarmnin aylara ve

istasyonlara gore dagilimlar1 Tablo 6.1°de verilmistir.

Tablo 6.1. 1lzole Edilen Mikrofungus Koloni Sayilarinin Aylara Gore
Dagilimi(CFU/m®)

AY GUN | H S S O PC PK TOPLAM
Nisan 11 16 9 3 _ 10 4 42
25 14 8 3 _ 1 1 27
Mayis 16 12 2 9 _ 2 2 27
30 10 9 13 _ 3 3 38
Haziran | 13 6 6 6 _ 3 3 24
27 7 4 5 _ 3 2 21
Temmuz | 11 7 3 3 _ 1 1 15
25 8 3 4 _ 1 5 21
Agustos | 15 10 7 7 _ 4 4 32
29 10 7 5 _ 4 4 30
Eyliil 12 9 6 7 _ 4 3 29
26 11 9 8 _ 4 3 35
TOPLAM 120 73 73 _ 40 35 341
H: Canli Hayvan Kabiil Odas1 O: Ozonlama Odas1
S: Soklama ve Kesim Odasi PC: Parcalama Odasi

S: Sakatat Temizleme Odasi PK: Paketleme Odasi
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Izole edilen mikrofungus koloni sayilarmin dagilimina bakildiginda, en fazla
mikrofungus kolonisine 120 CFU/m® ve % 35,19 ile canli hayvan kabul odasinda
rastlanilmistir. Bunu sirasi ile 73 CFU/m® ve % 21,40 ile soklama ve kesim odasi, 73
CFU/m?® ve % 21,40 ile sakatat temizleme odasi, 40 CFU/m® ve % 11,73 ile parcalama
odasi, 35 CFU/m®ve % 10,26 ile paketleme odasi izlemektedir.

Izole edilen mikrofungus koloni sayilarmin aylara gére dagilimlarina
bakildiginda, en fazla mikrofungus konsantrasyonuna 69 CFU/m® ile Nisan aymnda
rastlanilmistir. Bunu da sirasiyla Mayis (65), Eyliil (64), Agustos (62), Haziran (45),ve

Temmuz (36) aylar1 izlemistir.

80 -
70 -
65 64
50 -
40
36
30 -

20 -

10 ~

Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylal

Sekil 6.1. Nisan 2010 — Eyliil 2010 tarihleri arasinda izole edilen mikrofungus koloni

sayilarinin aylara gore dagilimi (CFU/m®)
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Sekil 6.2. Nisan 2010 — Eyliil 2010 tarihleri arasinda izole edilen mikrofungus koloni

sayilarinin istasyonlara gore dagilimi (CFU/m®)

| Penicillium

B Aspergillus

W Cladosporium
B Scopulariopsis
m Alternaria

H Rhizopus

W Fusarium

u Digerleri

Sekil 6.3. Nisan 2010 — Eylil 2010 tarihleri arasinda tespit edilen mikrofungus

cinslerinin yiizde olarak dagilimi
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Izole edilen mikrofungus orneklerinin teshisi yapilmis ve 11 cinse ait 46 tiir
tespit edilmistir. Teshis edilen mikrofungus cinsleri i¢in genel dagilimda ilk sirayr 87
CFU/m® ve % 25,51 ile Penicillium cinsi almis olup bunu 69 CFU/m® ve % 20,23 ile
Aspergillus ikinci, 59 CFU/m?® ve % 17,3 ile Cladosporium iigiincii, 28 CFU/m® ve %
8,21 ile Scopulariopsis dérdiincii, 25 CFU/m® ve % 7,33 ile Alternaria besinci sirada
izlemistir. Siralamada ilk bes sirada yer alan bu mikrofunguslar toplam koloni sayisinin

% 78,59’unu olusturmustur (Sekil 6.4).

Arastirma siiresi boyunca tiim aylarda Aspergillus, Cladosporium, Penicillium

cinsleri gézlenmistir (Tablo 6.3).

Ornekleme yapilan i¢ ortamlara genel olarak bakildiginda en fazla izole edilen
tiirler, 8 CFU/m® ile Alternaria alternata soklama ve kesim odasinda, 7 CFU/m? ile
Aspergillus flavus soklama ve kesim odasinda, 12 CFU/m® ile Cladosporium
cladosporiedes hayvan kabul odasinda, 13 CFU/m® ile Mycelia sterilia sakatat
temizleme odasinda, 9 CFU/m® ile Penicillium glabrum parcalama odasinda, 16
CFU/m® Scopulariopsis brevicaulus hayvan kabul odasinda, 5 CFU/m® Verticillum

alba-atrum soklama kesim odasinda gézlenmistir (Tablo 6.4.).
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Tablo 6.2. izole Edilen Mikrofungus Cinsleri, Tiir Sayilar1 ve Izole Edildikleri Aylar

CINS ADI TUR SAYISI BULUNDUGU AY
Alternaria Nees 2 58,9
Aspergillus Fr.:Fr 7 4,5,6,7,8,9
Cladosporium Link 8 4,5,6,7,8,9
Fusarium Link _ 4,7,9
Geotrichum Linex Pers. 1 4,57
Mucor Mich _ 6,9
Mycelia sterilia 1 4,5,6,7,8,9
Penicillium Link 25 4,5,6,7,8,9
Rhizopus Ehrenberger _ 4,5,6,7
Scopulariopsis Bainier 2 4,5,6,7,9
Ulocladium Preuss 1 4,6,7
Verticillium Nees ex Link 1 6,9

Tiir gesitliligi acisindan bakildiginda g¢alisma periyodu boyunca izole edilen
mikrofunguslar arasinda 25 tiirle Penicillium cinsi ilk sirada yer alirken 8 tiirle
Cladosporium cinsi ikinci sirada ve 7 tiirle Aspergillus cinsi {iglincii sirada yer

almaktadir.
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Tablo 6.3 izole Edilen Mikrofungus Tiirleri ve izole Edildigi Ay

TUR ADI iZOLE EDILDIGI AY
Alternaria alternata (Fr.) Keissler 58,9
A. citri Ellis&N.Pierce 509
Aspergillus flavus ~ Link 5,6,7,8,9
A. fumigatus Fresen 7,8
A. niger Van Tieghem 56,8,9
A. ornatus Raper, Fennell 7
A. tamarii Kita 7
A. versicolor (Vuill.) Tiraboschi 4,6,9
A. wentii Wehmer 59
Aspergillus sp.1 8
Aspergillus sp. 2 8
Cladosporium cladosporiedes (Frese.) De Vries 4,5,6,7,8,9
C. cucumerinum Ellis&Arthur 4,5,8,9
C. elatum (Harz) Nannf 4,5,6,7,8,9
C. ramotenellum Crouss&U.Braun 5
C. uredinicola Speg. 4,5,9
C. spongiosum Berk&Curt. 56,7
C. variable (Cooke) De Vries 8,9
Fusarium sp.1 4,7,9
Fusarium sp. 2 9
Geotrichum candidum Link ex Leman 4,57
Mucor sp. 6,9,
Mycelia sterilia 4,56,7,8,9
Penicillium aurantiogriseum Dierckx 5,8
P. brevicompactum Dierckx 4,5,8
P. citrinum Thom 6,8,9
P. chrysogenum Thom 6
P. decumbens Thom 8,9
P. duclauxii Delacroix 7
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P. echinulatum Fasatiova 4
P. expansum Link 4,8,9
P. fellutanum Biourge 8,9
P. glabrum (Wehmer) Westling 4,5,7,8,9
P. griseofulvum Dierckx 4,5,6
P. implicatum Biourge 4,5
P. lividium Westling 6

P. oxalicum Currie&Thom 9

P. piceum Raper&Fennel 9

P. purpurogenum Stoll 8

P. rugulosum Thom 6

P. simplicissimum (Oudem) Thom 8

P. solitum Westling 5

P. spinulosum Thom 4

P. thomii Maire 8

P. variabile Sopp 9

P. verruculosum Peyronel 9

P. viridicatum Westling 4,5,6,7
P. waksmanii K.M. Zalessky 5
Rhizopus sp. 4,5,6,7
Scopulariopsis brevicaulis (Sacc.) Bain 4,56,7,9
S. chartarum Morton& G.Smith 57
Ulaclodium chartarum (Preuss) Simmons 4,6,7
Verticillium alba-atrumReinke &Berthold 6,9
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Tablo 6.4. izole Edilen Mikrofungus Tiirlerinin Istasyonlara Goére Dagilimlari
(CFU/m®)

CINS VE TUR ADI H S S O |P¢ |Pk | TOPLAM
Alternaria alternata 5 1 8 - - 1 15
A. citri 3 2 4 - 1 - 10
Aspergillus. flavus 2 5 7 - 1 3 18
A. fumigatus 2 3 2 - - 2 9
A. niger 5 2 7 - 2 - 16
A. ornatus - 1 - 2 - 3
A. tamarii - - - - 1 - 1
A. versicolor 6 4 1 2 1 14
A. wenti 1 5 - - - - 6
Aspergillus sp.1 - 1 - - - - 1
Aspergillus sp.2 - - 1 - - - 1
Cladosporium cladosporioides 12 3 7 - 1 1 24
C. cucumerinum 8 1 - - - - 9
C. elatum 7 1 1 - - 1 10
C. ramonetellum - 1 - - - - 1
C. uredinicola 4 - 1 - - 1 6
C. spongiosum 5 - 2 - - - 7
C. variable 2 - - - - - 2
Fusarium sp.1 3 - 1 - - - 4
Fusarium sp.2 - 4 3 - - - 7
Geotrichum. candidum 1 - 3 - - - 4
Mucor sp. 2 - 5 - - - 7
Mycelia sterilia 7 2 13 |- 2 - 24
Penicillium aurantiogresium 4 - - - 1 - 5
P. brevicompactum 2 5 2 - 1 1 11
P. citrinum - 4 - - 2 3 9
P. chrysogenum - - - - 1 1 2
P. decumbens - - 1 - 1 - 2
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P. duclauxii - - - - 2 2
P. echinulatum - - - - 1 1
P. expansum 1 2 - - 1 4
P. fellutanum 1 - - - 2 3
P. glabrum - - 1 9 3 13
P. griseofulvum - - - 4 - 4
P. implicatum - - - 2 - 2
P. lividium - - - 1 - 1
P. oxalicum 1 2 - - - 3
P. piceum 1 - - - - 1
P. purpurogenum - - 1 - - 1
P. rugulosum - - - 1 - 1
P. simplicissimum 1 - - - - 1
P. solitum 1 - - - - 1
P. spinulosum - - - 3 - 3
P. thomii - - - 1 - 1
P. variabile - - - 1 - 1
P. verruculosum - - - 1 1 2
P. viridicatum 2 1 3 1 4 11
P. waksmanii - - - - 1 1
P. furcatum sp. - - - - 1 1
Rhizopus sp. 13 1 - - - 14
Scopulariopsis brevicaulus 16 9 1 - - 26
S. chartarum 1 1 - - - 2
Ulocladium chartarum - 1 1 - 1 3
Verticillium alba-atrum - 5 1 - 1 7
Teshis Edilemeyenler 1 2 - - - 3
TOPLAM 120 | 73 73 40 35 341
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Sekil 6.4. Nisan 2010-Eyliil 2010 tarihleri arasinda en fazla tespit edilen mikrofungus

turleri

6.1. Aylara Gore Mikrofungus Dagilimi

Kiimes Hayvani Kesim Tesisinin 6 farkli i¢ ortamindan Nisan 2010-Eyliil
2010 tarihlerini kapsayan 6 aylik siire boyunca mikrofungus izole edilmistir. Ornekler
15 giin arayla Pazar giinleri alinmistir. Izole edilen mikrofunguslarin cins ve tiirlerin
aylara gore dagilimlari incelenmis olup tiim aylara ait olan dagilimlar asagida

belirtilmistir.
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Tablo 6.5. Nisan I. Periyotta Izole Edilen Mikrofungus Cins ve Tiirlerin

Istasyonlara Gore Dagilim

Cins ve Tiir Ad1 H S S O P¢ Pk Toplam
Aspergillus 2 2 - - 1 1 6
A. niger - - - - 1 - 1
A. versicolor 2 2 - - - 1 5
Cladosporium 8 - 2 - - 1 11
C. cladosporioides 3 - 2 - - - 5
C. cucumerinum 2 - - - - - 2
C. uredinicola 3 - - - - 1 4
Penicillium 4 5 1 - 8 2 20
P. aurantiogriseum 1 - - - - - 1
P. brevicompactum 2 5 1 - - - 8
P. expansum 1 - - - - - 1
P. glabrum - - - - 2 2 4
P.griseofulvum - - - - 2 - 2
P. implicatum - - - - 1 - 1
P. spinulosum - - - - 3 - 3
Rhizopus 1 - - - - - 1
Rhizopus sp. 1 - - - - - 1
Scopulariopsis - 1 - - - - 1
S. brevicaulis - 1 - - - - 1
Ulocladium - 1 - - - - 1
U. chartarum - 1 - - - - 1
Spor Olusturmayanlar 1 - - - 1 - 2
TOPLAM 16 9 3 - 10 4 42

Nisan I. periyotta izole edilen toplam 42 CFU/m?® mikrofungus kolonisinden 6
cins, 15 tiir teshis edilmistir. izole edilen 6 cins icinde 7 CFU/m?® ile Penicillium birinci,
3 CFU/m® ile Cladosporium ikinci, 2 CFU/m?® ile Aspergillus iiciincii sirada yer

almaktadir.
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edilen mikrofunguslar

istasyonlar agisindan

degerlendirildiginde, en fazla mikrofungus koloni sayisina 16 CFU/m?® ile hayvan kabul

odasindan alman Srneklerde, en az mikrofungus koloni sayisina 3 CFU/m? ile sakatat

temizleme odasindan alinan 6rneklerde rastlanmistir (Tablo 6.5).

Nisan I. periyotta izole edilen ve tanimlanan tiirler arasinda P.brevicompactum

en fazla izole edilen tiir olmustur. En fazla izole edilen P.brevicompactum 5 CFU/m? ile

soklama ve kesim odasinda en yliksek koloni sayisina ulagmistir (Tablo 6.5).

Tablo 6.6 Nisan II. Periyotta Iizole Edilen

Istasyonlara Gore Dagilim

Mikrofungus Cins ve Tiirlerin

Cins ve Tiir Ad1

Pk

Toplam

Aspergillus

A. versicolor

Cladosporium

C. cladosporioides

C. cucumerinum

C. elatum

PR N R A T

Fusarium

Fusarium sp. 1

Geotrichum

G. candidum

Penicillium

P. brevicompactum

P. echinulatum

P. viridicatum

Scopulariopsis

S. brevicaulis

Spor Olusturmayanlar

N o of N R R B R R R R R R NN NN

TOPLAM

N
~

Nisan I1. periyotta izole edilen toplam 27 CFU/m? mikrofungus kolonisinden 6

cins, 10 tiir teshis edilmistir. izole edilen 6 cins icinde 8 CFU/m? ile Scopulariopsis
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birinci, 7 CFU/m® ile Aspergillus ikinci, 4 CFU/m® ile Penicillium ve Cladosporium
liclincii sirada yer almaktadir.

Nisan II. periyotta izole edilen mikrofunguslar istasyonlar acisindan
degerlendirildiginde, en fazla mikrofungus koloni sayisma 14 CFU/m? ile hayvan kabul
odasindan alman &rneklerde, en az mikrofungus koloni sayisma 1 CFU/m® ile
parcalama ve paketleme odasindan alinan 6rneklerde rastlanmistir (Tablo 6.6).

Nisan Il. periyotta izole edilen ve tanimlanan tiirler arasinda S.brevicaulis en
fazla izole edilen tiir olmustur. En fazla izole edilen S.brevicaulis 6 CFU/m? ile soklama
ve kesim odasinda en yiiksek koloni sayisina ulasmistir (Tablo 6.6).

Nisan ayinda en fazla tiir iceren cins olarak Penicillium cinsi 9 tiirle ilk sirada

yer almig, bunu 4 tiirle Cladosporium cinsi ve 2 tiirle Aspergillus cinsi takip etmistir.

CFU/m®

20 1
18 A
16
14 A
12
M |.Periyot

10 -
M |l.Periyot

» )] o)
1

Aspergillus Cladosporium Penicillium Scopulariopsis

Sekil 6.5 Nisan Aymda En Fazla Izole Edilen Tiirler
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Tablo 6.7 Mayis I. Periyotta izole Edilen Mikrofungus Cins ve Tiirlerin

Istasyonlara Gore Dagilim

Cins ve Tiir Ad1 S S O P¢ Pk Toplam

A.alternata

H
Alternaria 2 - - - - -
1
1

A.citri

1
1
D
1
1
1

Aspergillus

1
1
»
1
1
1

A. niger

Cladosporium

C. cladosporioides

C. cucumerinum

Penicillium

NN R N w
1
1
1
1
1

P. aurantiogriseum

P.griseofulvum - - - - 1 -

P. implicatum - - - - 1 -

P. viridicatum - - 2 - - 2

Rhizopus

Rhizopus sp.

Scopulariopsis

NN R N I N
1
1
1
1
1

S. brevicaulis

1
1
1
1
1
N R B NN R R R N o RN W o o RN

Spor Olusturmayanlar - 1 1 - - -

TOPLAM 12 2 9 - 2 2

N
~

Mayis 1. periyotta izole edilen toplam 27 CFU/m® mikrofungus kolonisinden 6
cins, 10 tiir teshis edilmistir. Izole edilen 6 cins icinde 8 CFU/m? ile Penicillium birinci,
6 CFU/m® ile Aspergillus ikinci, 4 CFU/m® ile Scopulariopsis iigiincii sirada yer
almaktadir.

Mayis 1. periyotta izole edilen mikrofunguslar istasyonlar agisindan
degerlendirildiginde, en fazla mikrofungus koloni sayisina 12 CFU/m? ile hayvan kabul
odasindan alman 6rneklerde, en az mikrofungus koloni sayisia 2 CFU/m® ile sakatat

temizleme, par¢alama, paketleme odasindan alinan 6rneklerde rastlanmistir (Tablo 6.7).
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Mayis I. periyotta izole edilen ve tanimlanan tiirler arasinda A.niger en fazla
izole edilen tiir olmustur. En fazla izole edilen A.niger 6 CFU/m? ile sakatat temizleme

odasinda en yiiksek koloni sayisina ulagmistir (Tablo 6.7).

Tablo 6.8 Mayis II. Periyotta izole Edilen Mikrofungus Cins ve Tiirlerin

Istasyonlara Gore Dagilim

Cins ve Tiir Ad1 H S S O P¢ Pk Toplam

a1
1
1
1
-

Aspergillus - 6

1
1
1
1
|

A. flavus - 1

A.wentii -

1

1

1

1
o1

Cladosporium 6

C. cladosporioides -

R k| Wl o,
w
1
1
1
-
[N}

C. cucumerinum 1

C. elatum 2 - - - - -

C.ramotenellum - 1 - - - i

C.spongiosum 2 - 2 - - -

C.uredinicola 1 - - - - -

Geotrichum - -

2
G. candidum - - 2 - - -
2

Penicillium 1 1

P.aurantiogriseum - - - - 1 -

P. brevicompactum - - - - - 1

P. glabrum - - 1 - 2 -

P.solitum 1 - - - - -

P. viridicatum 2 - - - - R

P.waksmanii - - - - - 1

Rhizopus

Rhizopus sp.

Scopulariopsis

S. brevicaulis

R R N R R R N R W R R o NN R B R N NN

R R N R e
1
1
1
1
1

S.chartarum
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Tablo 6.8’in Devami

Spor Olusturmayanlar - - 6 - - - 6

TOPLAM 10 9 13 - 3 3 38

Mayzs II. periyotta izole edilen toplam 38 CFU/m® mikrofungus kolonisinden 6
cins, 17 tiir teshis edilmistir. izole edilen 6 cins icinde 12 CFU/m?® ile Cladosporium
birinci, 9 CFU/m? ile Penicillium ikinci, 6 CFU/m* ile Aspergillus iigiincii sirada yer
almaktadir.

Mayis II. periyotta izole edilen mikrofunguslar istasyonlar acisindan
degerlendirildiginde, en fazla mikrofungus koloni sayisina 13 CFU/m® ile sakatat
temizleme odasindan alinan 6rneklerde, en az mikrofungus koloni sayisina 3 CFU/m®
ile parcalama ve paketleme odasindan alinan 6rneklerde rastlanmistir (Tablo 6.8).

Mayis II. periyotta izole edilen ve tanimlanan tiirler arasinda A. wentii en fazla
izole edilen tiir olmustur. En fazla izole edilen A.wentii 5 CFU/m? ile soklama ve kesim
odasinda en yliksek koloni sayisina ulagmistir (Tablo 6.8).

Mayis ayinda en fazla tiir iceren cins olarak Penicillium cinsi 8 tiirle ilk sirada

yer almis, bunu 6 tiirle Cladosporium cinsi ve 3 tiirle Aspergillus cinsi takip etmistir.

CFU/m®

12

M |.Periyot

M |l.Periyot

Aspergillus Cladosporium Penicillium Scopulariopsis

Sekil 6.6 Mayis Ayinda En Fazla izole Edilen Tiirler
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Tablo 6.9 Haziran I. Periyotta izole Edilen Mikrofungus Cins ve Tiirlerin

Istasyonlara Gore Dagilim

Cins ve Tiir Ad1 H S S O P¢ Pk Toplam

Aspergillus - - 2 - - 2

A. flavus - - - - - 2

A.niger - -

1
A.versicolor - - 1 - - _
1

Cladosporium 1

3
C. cladosporioides 2 - - - -
1

C. elatum -

C.spongiosum 1 - - - - -

Mucor - 2 - - - -

Mucor sp. - 2 - - - -

Penicillium - - - -

P.chrysogenum - - - -

3

P. citrinum - - - - 1 -
1
1

P. lividium

Rhizopus

Rhizopus sp.

Scopulariopsis

N[ N W W
1
1
1
1
1

S. brevicaulis

BN N W W RN R BN DN RN DN O] R RN

Spor Olusturmayanlar - 1 3 - - -

N
N

TOPLAM 6 6 6 - 3 3

Haziran 1. periyotta izole edilen toplam 24 CFU/m?® mikrofungus kolonisinden 6

cins, 10 tiir teshis edilmistir. Izole edilen 6 cins i¢inde 5 CFU/m®

ile Cladosporium
birinci, 4 CFU/m* ile Aspergillus, Penicillium ikinci, 3 CFU/m? ile Rhizopus iigiincii
sirada yer almaktadir.

Haziran 1. periyotta izole edilen mikrofunguslar istasyonlar acisindan
degerlendirildiginde, en fazla mikrofungus koloni sayisma 6 CFU/m? ile hayvan kabul

soklama ve kesim, sakatat temizleme odasindan alinan 6rneklerde, en az mikrofungus
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koloni sayisma 3 CFU/m® ile parcalama, paketleme odasindan alinan orneklerde

rastlanmistir (Tablo 6.9).

Tablo 6.10 Haziran II. Periyotta Izole Edilen Mikrofungus Cins ve Tiirlerin

Istasyonlara Gore Dagilim

Cins ve Tiir Adi S S O P¢ Pk Toplam

C. cladosporioides

H
Cladosporium 2 - 2 - - -
1
1

C.spongiosum

Mucor - 3 - - - -

Mucor sp. - 3 - - - -

Penicillium - - - -

P.rugulosum - - - -

3

P. griseofulvum - - - - 1 -
1
1

P. viridicatum - - - -

Rhizopus

Rhizopus sp.

2
2

Scopulariopsis 3 1 - - - -
3

S. brevicaulis

Ulocladium - -

U.chartarum - -

Verticillum - -

V.alba-atrum

|
R NN R R BB DN NN R R R W W R W

Spor Olusturmayanlar - -

gl R B P B,
H

TOPLAM 7 4

[
w
N
N
[

Haziran 11. periyotta izole edilen toplam 21 CFU/m?® mikrofungus kolonisinden
7 cins, 8 tiir teshis edilmistir. izole edilen 7 cins i¢inde 4 CFU/m® ile Cladosporium,
Penicillium, Scopulariopsis birinci, 3 CFU/m? ile Mucor ikinci, 2 CFU/m? ile Rhizopus
ve Verticillum tiglincii sirada yer almaktadir.

Haziran II. periyotta izole edilen mikrofunguslar istasyonlar acisindan

degerlendirildiginde, en fazla mikrofungus koloni sayisma 7 CFU/m? ile hayvan kabul
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odasindan alman &rneklerde, en az mikrofungus koloni sayisma 2 CFU/m® ile
paketleme odasindan alinan 6rneklerde rastlanmistir (Tablo 6.10).

Haziran II. periyotta izole edilen ve tanimlanan tiirler arasinda S.brevicaulis en
fazla izole edilen tiir olmustur. En fazla izole edilen S.brevicaulis 3 CFU/m?® ile hayvan
kabul odasinda en yiiksek koloni sayisina ulagsmistir (Tablo 6.10).

Haziran aymda en fazla tiir iceren cins olarak Penicillium cinsi 6 tiirle ilk sirada

yer almig, bunu 3 tiirle Cladosporium ve Aspergillus cinsi takip etmistir.

CFU/m?®

3,5 1

M |.Periyot
2,5
M ||.Periyot

1,5 A

0,5 -

Cladosporium Mucor Penicillium Scopulariopsis

Sekil 6.7 Haziran Ayinda En Fazla izole Edilen Tiirler
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Tablo 6.11 Temmuz I. Periyotta izole Edilen Mikrofungus Cins ve Tiirlerin

Istasyonlara Gore Dagilim

Cins ve Tiir Ad1 H S S O P¢ Pk Toplam
Aspergillus - 2 1 - 1 1 5
A. flavus - 1 - - 1 - 2
A. fumigatus - - 1 - - 1 2
A.ornatus - 1 - - - - 1
Cladosporium 8 - 2 - - 1 11
C. cladosporioides 1 - 1 - - - 2
C. spongiosum 1 - - - - - 1
Penicillium - - - - - 1 1
P. viridicatum - - - - - 1 1
Rhizopus 2 - - - - - 2
Rhizopus sp. 2 - - - - - 2
Scopulariopsis 3 1 - - - - 4
S. brevicaulis 3 1 - - - - 4
Spor Olusturmayanlar - - 1 - - - 1
TOPLAM 7 3 3 - 1 1 15

Temmuz |. periyotta izole edilen toplam 15 CFU/m® mikrofungus kolonisinden
5 cins, 7 tiir teshis edilmistir. Izole edilen 5 cins iginde 4 CFU/m® ile Aspergillus birinci,
3 CFU/m® ile Cladosporium ikinci, 2 CFU/m® ile Rhizopus iigiincii sirada yer
almaktadir.

Temmuz [. periyotta izole edilen mikrofunguslar istasyonlar agisindan
degerlendirildiginde, en fazla mikrofungus koloni sayisina 7 CFU/m? ile hayvan kabul
odasindan alinan orneklerde, en az mikrofungus koloni sayisina 1 CFU/m?® ile
pargalama ve paketleme odasindan alinan 6rneklerde rastlanmistir (Tablo 6.11).

Temmuz |. periyotta izole edilen ve tanimlanan tiirler arasinda S.brevicaulis en
fazla izole edilen tiir olmustur. En fazla izole edilen S.brevicaulis 3 CFU/m® ile hayvan

kabul odasinda en yiiksek koloni sayisina ulagsmistir (Tablo 6.11).
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Tablo 6.12 Temmuz II. Periyotta izole Edilen Mikrofungus Cins ve Tiirlerin

Istasyonlara Gore Dagilim

Cins ve Tiir Ad1 H O P¢ Pk Toplam

A. flavus - -

S

Aspergillus - 1 4 - 1 2
3
1

A.fumigatus - 1

A.ornatus - - - - - 2

A.tamarii - - - - 1 -

Cladosporium

C. elatum

Fusarium

Fusarium sp. 1

Geotrichum

I = S I T N

G. candidum

1
1
1
1
1
N

Penicillium

1
1
1
1
1
N

P. duclauxii

Rhizopus

Rhizopus sp.

Scopulariopsis

R R W w
1
1
1
1
1

S. brevicaulis

S.chartarum - 1 - - - -

Ulocladium - - - - - 1

U.chartarum - - - - - 1

1
]
]
]
]
R R R R R N W W] NN R R R R NN R NN W o

Teshis Edilemeyenler - 1 - - - -

TOPLAM 8 3

SN
1
=
(€]
N
[

Temmuz I1. periyotta izole edilen toplam 21 CFU/m® mikrofungus kolonisinden

% ile Aspergillus

8 cins, 10 tiir teshis edilmistir. izole edilen 8 cins i¢inde 8 CFU/m
birinci, 3 CFU/m?® ile Rhizopus ikinci, 2 CFU/m? ile Cladosporium, Penicillium ve
Scopulariopsis tigiincii sirada yer almaktadir.

Temmuz |l. periyotta izole edilen mikrofunguslar istasyonlar acisindan

degerlendirildiginde, en fazla mikrofungus koloni sayisina 8 CFU/m? ile hayvan kabul
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odasindan alman &rneklerde, en az mikrofungus koloni sayisma 1 CFU/m® ile
parcalama ve paketleme odasindan alinan 6rneklerde rastlanmistir (Tablo 6.12).
Temmuz II. periyotta izole edilen ve tanimlanan tiirler arasinda A.flavus en fazla
izole edilen tiir olmustur. En fazla izole edilen A.flavus 3 CFU/m? ile sakatat temizleme
odasinda en yliksek koloni sayisina ulagmistir (Tablo 6.12).
Temmuz ayimda en fazla tiir iceren cins olarak Aspergillus cinsi 4 tiirle ilk sirada

yer almig, bunu 3 tiirle Cladosporium cinsi ve 2 tiirle Penicillium cinsi takip etmistir.

CFU/m®

10 A

M |.Periyot

M ll.Periyot

Aspergillus Cladosporium Penicillium Scopulariopsis

Sekil 6.8 Temmuz Ayinda En Fazla izole Edilen Tiirler
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Tablo 6.13 Agustos I. Periyotta Izole Edilen Mikrofungus Cins ve Tiirlerin

Istasyonlara Gore Dagilim

Cins ve Tiir Ad1 O P¢ Pk Toplam

Alternaria

A.alternata

Aspergillus

A. flavus

N N R NN T
1

Al oa| N N »
1
1
1
I

A. fumigatus

Aspergillus sp. -

Cladosporium

C. cladosporioides

C. elatum

C. variable

N N
1
1
1
1
1

Penicillium

P. brevicompactum - - - - 1 -

P.citrinum - 2 - - - 2

P. glabrum - - - - 2 -

Spor Olusturmayanlar - - - - 1 -

1
4
P. expansum - 2 - - - - 2
2
1
1

Teshis Edilemeyenler 1 - - - - -

TOPLAM 10 7 7 - 4 4 32

Agustos I. periyotta izole edilen toplam 32 CFU/m?® mikrofungus kolonisinden 4

cins, 10 tiir teshis edilmistir. izole edilen 4 cins icinde 14 CFU/m®

ile Aspergillus
birinci, 9 CFU/m® ile Penicillium ikinci, 4 CFU/m® ile Alternaria iigiincii sirada yer
almaktadir.

Agustos 1. periyotta izole edilen mikrofunguslar istasyonlar agisindan
degerlendirildiginde, en fazla mikrofungus koloni sayisina 10 CFU/m? ile hayvan kabul
odasindan alman &rneklerde, en az mikrofungus koloni sayisma 4 CFU/m® ile

pargalama ve paketleme odasindan alinan 6rneklerde rastlanmistir (Tablo 6.13).
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Agustos I. periyotta izole edilen ve tanimlanan tiirler arasinda A.flavus en fazla
izole edilen tiir olmustur. En fazla izole edilen A.flavus 4 CFU/m? ile sakatat temizleme

odasinda en yiiksek koloni sayisina ulagmistir (Tablo 6.13).

Tablo 6.14 Agustos II. Periyotta Izole Edilen Mikrofungus Cins ve Tiirlerin

Istasyonlara Gore Dagilim

Cins ve Tiir Ad1 H S S O P¢ Pk Toplam

Alternaria

A.alternata

Aspergillus 4 2 - - 1 - 7

A.flavus

A.fumigatus

A. niger

C. cucumerinum

4 7
Cladosporium 4 - - - - - 4
1 1
2 4

Penicillium

P.aurantiogriseum

[EEN

P. citrinum - - 1 - - -

P. decumbens - - - - - 1 1

P. fellutanum 2 - - - - - 2

P.glabrum

P.purpurogenum

P.simplicissimum

P.thomii

P furcatum

Spor Olusturmayanlar 2 - - - - - 2

Teshis Edilemeyenler - 1 - - - - 1

TOPLAM 10 7 5 - 4 4 30

Agustos II. periyotta izole edilen toplam 30 CFU/m® mikrofungus kolonisinden

4 cins, 14 tiir teshis edilmistir. izole edilen 4 cins i¢inde 13 CFU/m® ile Penicillium
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birinci, 9 CFU/m® ile Aspergillus ikinci, 4 CFU/m® ile Alternaria iigiincii sirada yer
almaktadir.

Agustos II. periyotta izole edilen mikrofunguslar istasyonlar acisindan
degerlendirildiginde, en fazla mikrofungus koloni sayisia 10 CFU/m? ile hayvan kabul
odasindan alman &rneklerde, en az mikrofungus koloni sayisma 4 CFU/m® ile
parcalama ve paketleme odasindan alinan 6rneklerde rastlanmistir (Tablo 6.14).

Agustos II. periyotta izole edilen ve tanimlanan tiirler arasinda A.niger en fazla
izole edilen tiir olmustur. En fazla izole edilen A.niger 5 CFU/m?® ile sakatat temizleme
odasinda en yliksek koloni sayisina ulasmistir (Tablo 6.14).

Agustos ayinda en fazla tiir iceren cins olarak Penicillium cinsi 11 tirle ilk
sirada yer almig, bunu 5 tiirle Aspergillus cinsi ve 4 tiirle Cladosporium cinsi takip

etmistir.

CFU/m®

14

12 A

M |.Periyot

M ||.Periyot

Alternaria Aspergillus Cladosporium Penicillium

Sekil 6.9 Agustos Aymda En Fazla izole Edilen Tiirler
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Tablo 6.15 Eyliil I. Periyotta izole Edilen Mikrofungus Cins ve Tiirlerin

Istasyonlara Gore Dagilim

Cins ve Tiir Ad1 O P¢ Pk Toplam

Alternaria

A.alternata

S

- 5 - 1 - 10
1
4

A.citri

=N N BT
1

Aspergillus

1
N
1
1
1
1

A. niger

1

1

1

1
-

1

A. versicolor

A.wentii

Cladosporium

C. cladosporioides

| | N e

C. elatum

Penicillium - 2 - - 2 2

P. citrinum - - - - 1 -

P. expansum - - - - - 1

P. glabrum - - - - - 1

P.oxalicum - 2 - - - -

P. verruculosum - - - - 1 -

Scopulariopsis - - 1 - - -

S. brevicaulis - - 1 - - -

Verticillium - 2 - - - .

V.alba-atrum - 2 - - - i

w| N N R R R N R R R o N R W R RN N N w

Spor Olusturmayanlar 2 - 1 - - -

TOPLAM 9 6

~
1
SN
w
N
O

Eyliil 1. periyotta izole edilen toplam 29 CFU/m® mikrofungus kolonisinden 6
cins, 15 tiir teshis edilmistir. Izole edilen 6 cins icinde 10 CFU/m® ile Alternaria
birinci, 6 CFU/m? ile Penicillium ikinci, 4 CFU/m® ile Aspergillus iiciincii sirada yer
almaktadir.

Eylil 1. periyotta izole edilen mikrofunguslar istasyonlar acgisindan

degerlendirildiginde, en fazla mikrofungus koloni sayisima 9 CFU/m? ile hayvan kabul




odasindan alman &rneklerde, en az mikrofungus koloni sayisma 3 CFU/m® ile

paketleme odasindan alinan 6rneklerde rastlanmistir (Tablo 6.15).

Eyliil I. periyotta izole edilen ve tanimlanan tiirler arasinda A.citri en fazla izole

edilen tiir olmustur. En fazla izole edilen A.citri 4 CFU/m® ile sakatat temizleme

odasinda en yiiksek koloni sayisina ulasmistir (Tablo 6.15).

Tablo 6.16 Eyliil II. Periyotta izole Edilen Mikrofungus Cins ve Tiirlerin

Istasyonlara Gore Dagilimi

Cins ve Tiir Ad1

H

O

P¢

Pk

Toplam

Alternaria

A.alternata

A.citri

Nl | W N

Aspergillus

A. niger

Cladosporium

C. cladosporioides

C. cucumerinum

R k| W

C. uredinicola

C.variable

Fusarium

Fusarium sp. 1

N| N

Fusarium sp.2

Mucor

Mucor sp.

Penicillium

Wl NN

P. decumbens

P. fellutanum

P. glabrum

P.oxalicum

P.piceum

P.variabile

P.verruculosum

R R R R R R RN NN NN O R R RN N R R N W] o
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Tablo 6.16’nin Devami

Verticillium - 3 - - - - 3
V.alba-atrum - 3 - - - - 3
Spor Olusturmayanlar 1 - - - - - 1
TOPLAM 11 8 9 - 4 3 35

Eyliil 1L periyotta izole edilen toplam 35 CFU/m? mikrofungus kolonisinden 7
cins, 15 tiir teshis edilmistir. izole edilen 7 cins icinde 7 CFU/m?® ile Cladosporium ve
Penicillium birinci, 5 CFU/m® ile Alternaria ikinci, 3 CFU/m? ile Verticillium iiciincii
sirada yer almaktadir.

Eylil II. periyotta izole edilen mikrofunguslar istasyonlar acisindan
degerlendirildiginde, en fazla mikrofungus koloni sayisina 11 CFU/m? ile hayvan kabul
odasindan alman &rneklerde, en az mikrofungus koloni sayisma 3 CFU/m® ile
paketleme odasindan alinan 6rneklerde rastlanmistir (Tablo 6.16).

Eylil II. periyotta izole edilen ve tanimlanan tiirler arasinda C.cladosporioides
en fazla izole edilen tiir olmustur. En fazla izole edilen C.cladosporioides 4 CFU/m?® ile
soklama ve kesim odasinda en yiiksek koloni sayisina ulagmistir (Tablo 6.16).

Eyliil ayinda en fazla tiir igeren cins olarak Penicillium cinsi 9 tiirle ilk sirada yer
almis, bunu 5 tiirle Cladosporium cinsi ve 3 tiirle Aspergillus cinsi takip etmistir.
CFU/m®
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Sekil 6.10 Eyliil Ayinda En Fazla Izole Edilen Tiirler
6.2. Aylara Gore Tavuk Karkaslarindaki Mikrobiyal Yiik

Kiimes Hayvani Kesim Tesisinden Nisan 2010-Eyliil 2010 tarihlerini kapsayan
6 aylik siire boyunca etteki mikrofungus ve bakteri konsantrasyonlar1 da arastirilmustir.
Steril edilmemis ve steril edilmis tavuk karkaslarindan et 6rnekleri 15 giin arayla pazar
giinleri alinmistir. Et 6rnekleri steril bisturi ile tavuk etinin gogiis ve bud bolimiinden
hazirlanmistir. Rose-Bengal Streptomycin Agar olan petri kaplarina 5 adet steril
edilmemis et ve 5 adet steril edilmis et Ornekleri konularak 7 giin inkiibasyona
birakilmistir. Bakteri sonuclar1 kesimhanenin laboratuvarindan alinmistir. izole edilen

mikrofungus ve bakterileri cins ve tiirlerinin aylara gore dagilimlari incelenmistir.

Steril edilmis ette herhangi bir mikrofungus liremesi goriilmemistir. Steril
edilmeyen ette tiim aylarda Geotrichum cinsine ait Geotrichum candidum tiirii izole

edilmistir.
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Tablo 6.17. Steril Olmayan Et ve Steril Olan Ette izole Edilen Mikrofungus
Kolonileri

Aylar Tiir Ad1 Steril Olmayan | Steril Et | Toplam
Et

11 Nisan 2010 Geotrichum candidum 5 - 5
25 Nisan 2010 G.candidum 5 - 5
16 Mayis 2010 G.candidum 5 - 5
30 Mayis 2010 G.candidum 5 - 5
13 Haziran 2010 | G.candidum 5 - 5
27 Haziran 2010 | G.candidum 5 - 5
11Temmuz 2010 | G.candidum 5 - 5
25Temmuz 2010 | G.candidum 5 - 5
15 Agustos 2010 | G.candidum 5 - 5
29 Agustos 2010 | G.candidum 5 - 5
12 Eyliil 2010 G.candidum 5 - 5
26 Eylil 2010 G.candidum 5 - 5
TOPLAM - 60 - 60

Tavuk karkaslarinin genel mikrobiyolojik kalitesinin degerlendirilebilmesi amaciyla
Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri (TAMB), Staphylococcus aureus, E.coli,
Pseudomonas spp., Listeria, Salmonella spp. sayim degerleri kesimhane
laboratuarindan elde edilmistir (Tablo 6.18 ).
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Tablo 6.18 . Nisan2010-Eyliil2010 Tarihleri Arasinda Steril Edilmis Kanatli Beyaz Et
Yan Uriinleri Mikrobiyolojik Analiz Sonuglar

TARIH URUN TAMB | Staphylocos | E.coli | Pseudomonas | Listeria Salmonella
aureus SPp- monocytogenes | spp.
11Nisan Muz 1,2X103 <100 50 205 Saptanamadi Saptanamadi
Bﬁt.Pﬂi(; 3,4x 10° <100 20 220 Saptanamadi Saptanamadi
25Nisan Kanat 6x10° <100 <10 | 255 Saptanamadi Saptanamadi
Bﬁt.Pﬂi(; 9x102 <100 <10 10 Saptanamadi Saptanamadi
16Mayis Kanat 6x10° <100 20 600 Saptanamadi Saptanamadi
Bﬁt.PﬂiQ 5,2x 10° <100 60 855 Saptanamadi Saptanamadi
30Mayis But 2,3x10° | <100 90 505 Saptanamadi Saptanamadi
Bﬁt.Pﬂi(; 2,1x 10° <100 <90 200 Saptanamadi Saptanamadi
13Haziran | Tashk :I.,ZX]_O3 <100 80 700 Saptanamadi Saptanamadi
Bﬁt.PﬂiQ 2, 3x10° <100 30 135 Saptanamadi Saptanamadi
27Haziran | Pirzola | 4,2x10° | <100 60 | 410 Saptanamadi | Saptanamad
Bﬁt.Pﬂig 3,6x 10° <100 70 280 Saptanamadi Saptanamadi1
11Temmuz | Izgara 2x10° | <100 40 690 Saptanamadi | Saptanamadi
Bﬁt.PﬂiQ 1,7X103 <100 60 100 Saptanamadi Saptanamadi
25Temmuz | But 3,9x10° | <100 30 | 480 Saptanamadi | Saptanamad:
Bﬁt.Pﬂig 2,2x 10° <100 70 180 Saptanamadi Saptanamadi
15 Agustos Baget 3XZI_O3 <100 90 180 Saptanamadi Saptanamadi
Bﬁt.Pilig 6x102 <100 20 495 Saptanamadi Saptanamadi
29Agustos | Muz 1,1x10° | <100 30 450 Saptanamadi Saptanamadi
Bﬁt.PiliQ 1,8X103 <100 10 435 Saptanamadi Saptanamadi
12Eyliil Bonfile |16x10° | <100 |<10 |420 Saptanamadi | Saptanamads
Bﬁt.Pilig 2, 5x10° <100 70 150 Saptanamadi Saptanamadi
26Eyliil Izgara 7,5x10° | <100 30 825 Saptanamadi Saptanamadi
Bﬁt.PiliQ 1,9x 10° <100 40 160 Saptanamadi Saptanamadi
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6.3 .Calismada Tamimlanan Baz1 Mikrofunguslarin Makroskobik ve Mikroskobik

Fotograflar:

Sekil 6.11. Alternaria alternata A

A. PDA Besiyerinde 14 giinliik koloni B.Mikroskobik Goriiniimii, x 400

gorunimu

Sekil 6.12. Alternaria citri A B

A. PDA Besiyerinde 14 giinliik koloni B.Mikroskobik Goriiniimii, x 400

gorinimi
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Sekil 6.13. Cladosporium spongiosum A

A.PDA Besiyerinde 14 giinliik koloni

gorunimu

Sekil 6.14. Geotrichum candidum A

A.PDA Besiyerinde 14 giinliik koloni

gorinimu

B.Mikroskobik Goriiniimii, x 400

B.Mikroskobik Goriiniimii, x 400
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Sekil 6.15. Scopuloriopsis brevicaulais A B

A.CYA Besiyerinde 7 giinliik koloni goriiniimii  B.Mikroskobik Gorliniimi, x 400

Sekil 6.16. Ulocladium chartarum A

A. PDA Besiyerinde 14 giinliik koloni B.Mikroskobik Goriiniimii, x 400

gorunimu
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Sekil 6.17. Aspergillus flavus

A.CZ Besiyerinde 7 giinliik koloni gdriiniimii B.Mikroskobik Goriiniimii, x 400

Sekil 6.18. Aspergillus niger A B

A. CZ Besiyerinde 7 giinliik koloni B.Mikroskobik Goriintimii, x 400

gorunimu



Sekil 6.19. Aspergillus wentii

A. CZ Besiyerinde 7 giinliik koloni

gorunimu

Sekil 6.20. P.aurantiogriseum A

A. CYA Besiyerinde 7 giinliik koloni
gorunimu

92

B.Mikroskobik Goriintimii, x 400
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B.Mikroskobik Goriiniimii, x 400
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Sekil 6.21. P.brevicompactum A B
A. CYA Besiyerinde 7 giinliik koloni B.Mikroskobik Goriintimii, x 400
gorunimu

Sekil 6.22. P.citrinum A B

A. CYA Besiyerinde 7 giinliik koloni B.Mikroskobik Goriiniimii, x 400
gorunimu
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Sekil 6.23. P.chrysogenum A B
A. CYA Besiyerinde 7 giinliik koloni B.Mikroskobik Goriintimii, x 400
gorunimu

Sekil 6.24. P. duclauxii A

A. CYA Besiyerinde 7 giinliik koloni B.Mikroskobik Goriiniimii, x 400

gorunimu
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Sekil 6.25. P. glabrum A B
A. CYA Besiyerinde 7 giinliik koloni B.Mikroskobik Goriintimii, x 400
gorunimu

Sekil 6.26. P.griseofulvum A B

A. CYA Besiyerinde 7 giinliik koloni B.Mikroskobik Goriiniimii, x 400

gorinimi
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Sekil 6.27. P.oxalicum A B
A. CYA Besiyerinde 7 giinliik koloni B.Mikroskobik Goriiniimii, x 400
gorunimu

Sekil 628 P. urpu rogenum A

A. CYA Besiyerinde 7 giinliik koloni B.Mikroskobik Goriiniimii, x 400

gorinimi



Sekil 6.29. P. viridicatum A

A. CYA Besiyerinde 7 giinliik koloni

gorinimiu

Sekil 6.30. P. waksmanii A

A. CYA Besiyerinde 7 giinliik koloni

gorinimu

B.Mikroskobik Goriiniimi, x 400

B.Mikroskobik Gortiniimi, x 400
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7.TARTISMA ve SONUC

Funguslar havada yogun bulunurlar ve her tiirli organik kokenli substrati
kullanabilirler. Ozellikle besin maddelerinin bol bulundugu yerler, havadaki fungal
sporlarin gelisimi i¢in biiylik bir potansiyel olusturur. Besin maddeleri igin ise hem
tilketicilerin sagligi hem de ekonomi acgisindan goéz ardi edilemeyecek bir oneme

sahiptir.

Bu diisiinceden yola ¢ikarak Kiimes Hayvan1 Kesim Tesisinin 6 farkli i¢ ortam
havasindan, Nisan 2010 — Eyliil 2010 tarihleri arasinda 6 ay boyunca ayda 2 kez yapilan
hava Orneklemeleri sonucunda toplam olarak 7200 L hava aspire edilmesiyle 341
CFU/m? mikrofungus kolonisi izole edilmistir. izole edilen mikrofungus &rneklerinin
teshisleri yapilmig ve 12 cinse ait 47 tiir tespit edilmistir. Teshis edilen mikrofungus
cinsleri igin genel dagilimda ilk siray1 87 CFU/m® ve % 25,51 Penicillium cinsi almus
olup bunu 69 CFU/m® ve % 20,23 ile Aspergillus ikinci, 59 CFU/m* ve % 17,3 ile
Cladosporium iigiincii, 28 CFU/m® ve % 8,21 ile Scopulariopsis dérdiincii, 25 CFU/m®
ve % 7,33 ile Alternaria besinci siray1 izlemistir. Siralamada ilk bes sirada yer alan bu
mikrofunguslar toplam koloni sayisinin % 78,59’unu olusturmustur. Bu cinsler
yurtdisinda ve yurti¢inde yapilan dis ve i¢ ortamlarin havalar ile ilgili ¢aligmalarda ilk

siralarda ve yogun olarak tespit edilmislerdir.

Aragtirma siiresi boyunca tiim aylarda Aspergillus, Cladosporium, Penicillium

cinsleri gozlenmistir.

Yurtdisinda yapilan i¢ ortam hava g¢alismalarinda da bizim g¢alismamiza benzer
olarak Cladosporium, Alternaria, Penicillium, Aspergillus, Rhizopus, Chaetomium,
Curvularia, Fusarium, Phoma, Rhodotorula, Aureobasidium ve Trichoderma cinsleri

en sik rastlanilan Cinsler olarak rapor edilmistir (Kaliner, 1987).

Yurticinde yapilan bazi arasgtirmalarda arastirma periyodu siiresince her
ornekleme zamaninda Alternaria, Cladosporium, Penicillium cinsleri ve sporsuz
mikrofunguslar tespit edilmistir (Simsekli ve ark. 2000). Calismamizin tiim 6rnekleme
zamanlarinda izole edilen mikrofunguslar yurt icinde yapilan caligmalarla benzerlik

gostermektedir.
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Sporlarin havadaki konsantrasyonlarinin sicaklikla birlikte cok fazla arttigi
bircok arastirmaci tarafindan bildirilmistir (Beamount ve ark.1985, Davis 1986,
Halwagy 1989, Li ve Kendrick 1995). Ancak sicaklik artis1 bir noktadan sonra spor
konsantrasyonu tizerinde olumsuz etki gostermektedir. Yiiksek sicaklik, diisiik yagis ve
diistik nem gibi faktorler spor konsantrasyonu iizerine olumsuz etki yapmaktadir.
Haziran ayinda 25°C’yi bulan ortalama sicakligin yaninda yiiksek seyreden giindiiz
sicakliglr ve maksimum sicaklik degerleri haziran ayinda spor konsantrasyonunda bariz
diisiise neden olmustur. Temmuz ayinda 280C’yi bulan ortalama sicaklikla beraber spor
konsantrasyonunda bir dnceki aya gore azalma meydana gelmistir. En az koloniye bu

ayda rastlanmistir.

Pepeljnjak ve Segvic (2003), Akdeniz ikliminde sicak ve kuru yaz aylarmin
sporulasyonun diismesinden sorumlu olabilecegini belirtmisler ve yaptiklari ¢calismada
haziran ay1 esnasinda sicakligin 20°C’den fazla, nispi nemin % 50-60 gibi diislik oldugu
durumlarda goézlenen kiif mantar1 gelisiminin az oldugunu, buna karsin kasim ayinda
nem % 60-70 ve sicaklik 15°C civarindayken 6nemli derecede yiliksek spor olusumu

tespit etmislerdir. Bu arastirma ile bizim bulgularimiz paralellik géstermektedir.

I¢ ortam havasinda bulunan biyoaerosollerin kaynaklar1 hem i¢ ortam, hem de
dis ortam olabilir. Agaclik ve sulak alanlarda yer alan binalarda i¢ ortam
mikrofunguslarinin asil kaynaginin dis ortam oldugu bilinmektedir. Kuru binalarda en
yaygin bulunan ve siklikla izole edilen Aspergillus ve Penicillium gibi
mikrofunguslarin kaynaginin genel olarak dis ortam oldugu tespit edilmistir (Mentese
ve Giillii 2006). Caligmanin yapildig: tesisin bulundugu bdlgenin vegetasyon agisindan
¢ok zengin olmasi ¢alisma peryodumuz boyunca i¢ ortam havasinda yogun olarak tespit
edilen Aspergillus ve Penicillium cinslerinin de yine dis ortam kaynakli olma ihtimalini

desteklemektedir.

Aspergillus ve Penicillium cinslerinin her ikisi de yaygin toprak mantarlaridir
ve i¢ mekanlarda en yaygin cinslerdir. Bu iki cins taksonomik olarak benzer olup
genellikle havayla tasinma davraniglart ve spor boyutlari da birbiriyle hemen hemen
aynidir. Her iki cinste i¢ mekan materyallerinde kolayca gelisir ve ¢ok genis bir gevreyi

isgal edebilir (Kalogerakis ve ark. 2005).
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Daha onceki ¢alismalarda Penicillium cinsinin genellikle kis mevsimlerinde
yani diisiik sicakliklarda ve yiiksek nemde daha fazla izole edildigi saptanmustir (Okten
ve Asan 2011). Yaptigimiz istatistik sonuglarinda ortalama nem degeri ile izole edilen
Penicillium koloni sayilar1 arasinda pozitif bir korelasyon belirlenmistir (p=0.004,
p=0.041). Bu da nem degeri arttikga Penicillium konsantrasyonunun arttigi anlamina
gelmektedir. Yine istatistik sonuglarina gore ortalama giineslenme ile Penicillium
arasinda negatif bir iligki tespit edilmistir (p=0.015). Bu sonuglardan yola ¢ikarak bizde
i¢ ortam havasinda yaygin olarak izole edilen Penicillium cinsinin pargalama ve
paketleme odasinda baskin olarak izole edilmesinin bu istasyonlarin ortam sicakliginin

diisiik (8°C) ve nemin yiiksek (%70) olmas ile iliskilendirilebiliriz.

Kalyoncu (2009)’un hava kaynakli fungal alerjenlerin meteorolojik faktorlerle
iligkisini tespit etmek amaciyla yaptig1 calismada nemin yiiksek oldugu yerlerde tiir
cesitliliginin fazla oldugunu tespit etmistir. Bizim yaptigimiz ¢aligmada da sicakligin

diisiik, nemin yiiksek oldugu parcalama ve paketleme odasinda tiir ¢esidi en fazladir.

Kiif mantart cinsleri arasinda Cladosporium biitiin diinyada ev dis1 mikoflorada
en baskin cinstir. Ispanya’da bazi bolgelerde, 6zellikle ilkbahar mevsiminde
Cladosporium % 50 gibi bir yogunlukta bulunmustur (Paya ve ark. 1984). Italya’da ise
ozellikle ilkbaharda Alternaria % 15-17 ile daha yiiksek sayilarda bulunmustur
(D’amato ve ark. 1984). Cladosporium ve Alternaria cinslerinin sporlar1 daha koyu renk
oldugundan kuruluga dayanikli sporlardir ve yaz mevsiminde daha ¢ok izole
edilmektedirler. Ayrica spor biyiikliikleri Aspergillus ve Penicillium cinslerine oranla
daha fazla oldugundan i¢ ortamda daha az, dis ortamda daha ¢ok izole edilen
mikrofungus cinsleridir. Arastirma sonuglarimizda Cladosporium cinsinin en yogun
olarak bulundugu arastirma bolgesinin hayvan kabul odasinin olmasi ve bu odanin
calisma istasyonlari arasinda dig ortama tamamen agik tek yer olmasi, bunun yaninda
diger istasyonlarda daha az sayida izole edilmis olmasi, Cladasporium cinsinin dis

ortam kaynakli oldugu goriisiinii desteklemektedir.

Calismamizda Cladosporium ile aylik ortalama sicaklik degeri arasinda pozitif
korelasyon tespit edilmistir. Buna gore sicaklik degeri arttikca izole edilen

Cladosporium cinsinin konsantrasyonunun arttig1 belirlenmistir (p=0.014).
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O’Gorman ve Fuller (2008), Dublin’de yaptiklar1 ¢alismada Cladosporium’ un
mayista yiikselmeye baslayip haziranda pik yaptigin1 saptamislardir. Bu ¢alisma ile

bizim ¢aligmamiz paralellik gostermektedir.

Klaric ve Pepeljnjak (2006), Ekim 2002 ve Eylil 2003 tarihleri arasinda
Zagreb’de yapmis olduklari ¢alismada Agustos ve Eylil aylarinda Alternaria’nin
sicaklik ve solar radyasyonun etkisi ile pik yaptigini belirtmiglerdir. Bizim
calismamizda da Alternaria Agustos ve Eyliil aylarinda diger aylara gore daha fazla

izole edilmistir.

Aspergillus tiirleri ¢evrede ¢ok yaygin olarak bulunurlar. Toprak, yaprak, canli
bitki ve tahillar {izerinde kolonize olurlar. Siklikla filtre edilmemis havada, dosemelerde
ve gidalarda da bulunmaktadirlar (Fridkin ve Jarvis, 1996). Aspergillus sporlari ¢evreye
kolaylikla yayilabilir ve enfeksiyona neden olabilirler. Taksonomik ¢aligmalarda
simdiye kadar 185 Aspergillus tiirii tanimlanmistir. Bunlardan 20 tiiriin insan ve hayvan
enfeksiyonlarindan sorumlu oldugu ve bunlarin arasinda da tiim diinyada en siklikla
gozlenen patojenik tiirlerin A.fumigatus, A.flavus ve A.niger oldugu bildirilmistir

(Kantarcioglu ve Yiicel 2003). Bizim ¢alismamizda da bu riskli ii¢ tiir tanimlanmastir.

Slovenya’da Zorman ve Jersek (2008) tarafindan farkli i¢ ortamlardaki
(iniversite, fast food tipi restoran, saglik merkezis, gida iiretim ve isleme yeri vb.)
bioaerosol konsantrasyonu arastirilmistir. Tiim 6rnekleme yerlerinde en sik karsilasilan
cinsler Penicillium, Aspergillus, Cladosporium ve Alternaria’dir. Bu ¢alismada
Penicillium en fazla konsantrasyona sahip olan cinstir. i¢ ortam kalitesi agisindan

ortamda bulunmamasi 6nerilmistir.

Insan varligi, i¢ veya dis ortamda bir biyoaerosol kaynagi olmadig: siirece i¢
ortam biyoaerosol seviyesini arttiran en Onemli parametre olarak belirtilmektedir.
Binalarda insanlar ne kadar fazla ise havadaki mikroorganizma yiikii de o kadar

fazladir.

Sonuglara gore, i¢ ortam havasinda tespit edilen alerjen ve enfeksiyona neden
oldugu bilinen Penicillium, Aspergillus, Cladosporium, Rhizopus gibi kiif tiirlerinin i¢
ortamda yaygin olarak tespit edilmis olmasi, bu kirleticiler nedeniyle saglik sorunlarmin

ortaya ¢ikabilecegi yoniinde yorumlanabilir.
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Havanin mikroorganizma yiikii ¢cok degiskendir (Beggs 2003). Biyoaerosollere
maruz kalinmasi neticesinde insanlarda enfeksiyon hastaliklari, alerjik ve alerjik
olmayan hastaliklar goézlenmektedir. Mantarlara bagli alerjilerin hem tanis1 hem de

tedavisi diger etkenlere bagli olusan alerjilerden ¢ok daha zordur (Sancak 2003).

Alerjen sporlar az sayida da olsalar géz konjuktivasi, deri, solunum ve burun
mukozast gibi yollarla viicuda girerek astim, alerjik rinit, konjuktivit gibi hastalik
septomlarinin ortaya ¢ikmasinda da etken olabilirler. Bu sporlardan en 6nemlileri

Cladosporium ve Alternaria dir (Dixit ve ark.2000).

Biyoaerosollere veya hava kaynakli kiiflere yiiksek oranda maruz kalmanin akut
klinik hastaliklar ile iliskili oldugunu ve bu olaymn nedeninin biiyiik ihtimalle
mikotoksinler oldugunu gdstermistir. Yaygin goriilen kiiflerden pek ¢ogunun

mikotoksin iirettigi bilinmektedir (Sabuncuoglu ve ark. 2008).

Kiifler, uygun kosullarda ham ve islenmemis materyalde ¢ogalarak bir yandan
ritiniin nitelik ve niceligini degistirip bozulmasina neden olmakta, diger yandan da
insan saglig1 lizerinde olumsuz etkilere sahip toksik maddeleri olusturmaktadirlar.
Olusan bu friinler, mikotoksin olarak adlandirilan, son derece toksik, ¢cogu karsinojen,
teratojen, mutajen maddelerdir (Stein ve ark. 1999). Mikotoksinlerin hammaddelerdeki
mevcudiyeti, bu bilesiklerin gidanin depolanmasi, islenmesi ve hazirlanmasi
asamalarinda saglam kalmasi ve s6z konusu gidanin tiiketimi sonucunda insan sagligi
acisindan biiylik risk teskil etmektedir. Benzer sekilde, mikotoksinlerin hayvan
yemlerinden et ya da yumurta, siit ya da siit tirinleri gibi hayvansal iiriinlere gegmesi

insan saglig1 agisindan tehlike arz etmektedir (Smith ve Henderson 1991).

Mikotoksinler, Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Alternaria basta olmak iizere
bazi mantarlarin belirli nem ve 1s1 kosullarinda olusturduklart fungal metabolitlerdir
(Soyoz ve ark. 2005, Tanker ve ark. 1995). En sik karsilasilan mikotoksinler
aflatoksinler, okratoksin, zearalenon, patulin ve fumonisin olarak siralanabilir (Huwig

ve ark. 2001). Yaptigimiz arastirma da mikotoksin iireten fungus tiirleri izole edilmistir.
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Sonuglarimiz gdstermektedir ki Haziran ve Temmuz aylarinda belirgin sekilde
kiif kolonisinde azalma meydana gelmistir. En fazla koloniye Nisan ayinda

rastlaniimistir.

Gida isletmeleri i¢ ortam havalarinin izlenmesi bakimindan Onem tasiyan
yerlerdir. Gida isletmelerinde yapilacak bir hava izleme c¢alismasinin amaci
kontaminasyon kaynaklarinin bulunmasi ve havada bulunabilen; gida kalitesine zarar

verebilecek ayni zamanda personelde hastalik yapabilecek ajanlari tespit edilebilmektir.

Kiifler sogukta muhafaza edilen paketlenmis etlerde 6nemli bir rol oynamazken
depolama sirasinda su aktivitesinin azaldigi karkas yiizeylerinde bozulmalara neden
olmaktadir. Penicillium, Cladosporium, Thamnidium, Mucor, Rhizopus, Aspergillus,
Alternaria, ve Sporotrichium tiirleri etten siklikla izole edilen kiiflerdir. Ette bulunan
mayalar diisiik bozulma potansiyeline sahip olmakla beraber Torulopsis, Candida, ve
Rhodotorula cinsi mayalar, sogukta muhafaza edilen diisiik su aktivitesine sahip etlerde

bozulma yapabilmektedir (Yildirim ve Serdengecti, 2003).

Steril edilmemis etlerde Geotricum candidum izole edilmistir. Geotricum cinsine
ait kiiflerin en Onemli 0Ozelligi, miselyumun hemen tamaminin artrosporlara
boliinmesidir. Beyaz, sar1 ve portakal rengi miseller olustururlar. Miseller gelismenin ilk
evresinde kece gorliniimiinde siki bir yap1 gosterirken inkiibasyon siiresi uzadikga,

yumusak kremsi yap1 alir ( Akin ve Akin 2010).

Ozon kuvvetli ve etkili bir sterilant olarak bakterilerin inaktive edilmesinde
kullanilmaktadir. Ozon, bakteri olusumunu engelledigi igin soguk hava depolarinda da
kullanilir. Diisiik dozlarda kullaniminin insan ya da hayvan saglhigina hicbir zarar
yoktur. Neticede ozon oksijene déniistiigii i¢in tam bir ¢evre dostudur. Uriin iizerinde

hi¢bir kalint1 birakmaz (Naito ve Takahara 2006).

Ozon gaz1 tavuk etlerinin muhafazasinda da gaz ve sivi formda degisik
amaglarla uygulanmis ve bu konuda olumlu sonuglar elde edilmistir. Tavuk
isletmelerinde atmosferde gaz karisimi i¢inde ya da degisik soliisyonlarda sivi formda
kulugka makinelerinin, folluklarin dezenfeksiyonunda, tavuk karkaslarinda, karkas

sogutma sularinda ve kontamine yumurtalarin dezenfeksiyonunda kullanilarak test
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edilmistir. Kulugka makinalarinin folluklarindan izole edilen Staphylococcus,
Streptococcus ve Bacillus tiirleri ve kiiltiir koleksiyonlarindan elde edilen E.coli,
Pseudomonas fluorescens, Salmonella typhimurium, Proteus tiirleri ve Aspergillus
fumigatus  laboratuvar denemelerinde petrilere yayma yontemiyle inokiilasyon
yapilarak ozon gazina maruz birakilmigtir. Bu denemelerde kullanilan %1,5-1,65 (w/w)
konsantrasyondaki ozonun bakteriyel populasyon iizerinde 4-7 logaritmik {initenin
tizerinde, kiiflerde ise 4 logaritmik iinitenin tlizerinde bir sayisal azalmaya neden oldugu

saptanmustir (Turantas 2001).

Arastirma yaptigimiz tesisin kuru sogutma odasinda tavuk karkaslarinin
sogutulmasi igin 3600 metre kuru sogutma hatti kullanilmistir. Bu hatta karkaslar
birbirine hi¢ degmemektedir ve i¢indeki su tamamen siiziilmektedir. Ayn1 anda ozon
gazina da maruz birakilmaktadir. Arastirmamiz boyunca bu odadan aldigimiz iiriinlerde
mikrofungus liremesi goriilmemistir. Ozon gazi hava kalitesini arttirarak mikrofungus

iiremesini engellemis olabilir.

Kesim ve proses esnasinda uygulanan cesitli islemler karkas iizerindeki
mikroorganizma diizeyini farkli sekillerde etkilemektedir. Isletmeye getirilen canli
tavuklar oncelikle ayaklarindan asilir ve elektrik soku uygulanir. Kesim sonrasi kanlari
akitilan tavuklar, tiiylerinin daha kolay uzaklastirilmasi amaciyla haglanir. Genellikle
sicak suya daldirma seklinde gergeklestirilen haslama islemleri sicak su pliskiirtme ve
buhar yontemleri ile de gerceklestirilebilmektedir. Haglama isleminden sonra tiiylerin
uzaklasgtirilmasi rubber-finger denilen mekanik tily yolma makineleri ile gergeklestirilir.
Bu islemi yikama islemi takip eder. Daha sonra bas, ayak, incik-baldir ve yag bezeleri
kisimlar1 kesilerek ayrilir ve manuel ya da makineler ile i¢ organ ¢ikarma islemlerine
gecilir. Bunu takip eden yikama ve sogutma islemlerinden sonra tavuk ya biitiin olarak

ya da parcalanarak paketlenir.

Uygulanan bu islemler karkas {iizerindeki mikroorganizma diizeyini

azaltabildigi gibi, tersine daha yiiksek diizeylere de ¢ikarabilmektedir.

Tiirk Gida Kodeksi Yénetmeligi Et Uriinleri Tebligi'ne gore kanath karkas;
teknigine uygun olarak kesilmis, kan1 akitilmis, tliyleri yolunmus, i¢i bosaltilip bas ve
ayaklar1 kesilmis, yitkama ve sogutma islemleri yapilmis, suyu sizdirilmis biitiin haldeki

kasaplik kanatli hayvan gévdesi olarak tanimlanmistir (Anonymous, 2000).
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06 Subat 2009 tarihli resmi gazetede yaymlanmis Tirk Gida Kodeksi
Mikrobiyolojik Kriterler Teblig verilerine gore ¢ig kanatli etleri i¢in mikrobiyolojik

kriterler asagidaki tabloda verilmistir.

n c M M
TAMB 5 2 5,0x10° 5,010
E.coli 5 2 5,0x10° 5,0x10°
S.aureus 5 2 5,0x10° 5,0x10°
Pseudomonas spp. 5 2 5,0x10" 5,0x10°
Listeria 5 0 Bulunmamali | Bulunmamali
monocytogenes
Salmonella spp. 5 0 Bulunmamali | Bulunmamali

n: Analize alinacak numune sayisi

c: m ile M arasindaki sayida mikroorganizma ihtiva eden kabul edilebilir en fazla

analize alinacak numune sayisi

m: (n-c) sayidaki analize alinacak numunenin 1 graminda bulunabilecek kabul edilebilir

en fazla mikroorganizma sayisi

M: ¢ sayidaki analize alinacak numunenin 1 graminda bulunabilecek kabul edilebilir en

fazla mikroorganizma sayisi (Anonymous, 2009).

Bu tabloya gore Tiirk Gida Kodeksi ¢ig kanatli etleri icin en fazla 5,0x10° CFU/g
toplam aerobik mezofilik bakteri bulunmasina izin verilmistir. Bizim g¢alismamizda
incelenen orneklerin higbirinde toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 TGK tarafindan

belirlenen limitin iizerinde bulunmamastir.

Ergeldi (2010), Adana ilinde paketlenmis sekilde satisa sunulan 6 farkli firmanin
kendi satis noktalarindan ve/veya slipermarketlerden, 1 firmanin ise isletmesinden satin
alinarak 7 farkli firmanin toplam 35 adet tiim tavuk karkasini incelemistir. Otuzbes adet

6rnegin tamaminda toplam aerobik mezofilik bakteri 65x10%-32x10° CFU/g araliginda
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tespit edilmistir. Arastirmada elde ettigimiz toplam aerobik mezofilik bakteri sayim

sonuclar1 Ergeldi’nin elde ettigi sonuglardan daha diistiktiir.

Tirk Gida Kodeksi ¢ig kanatli etleri i¢in en fazla 5,0x10° CFU/g E.coli
bulunmasina izin verilmistir. Bizim c¢alismamizda incelenen 6rneklerin hi¢ birisinde

E.coli sayis1 TGK tarafindan belirlenen limitin tizerinde bulunmamustir.

Efe ve Giimissoy (2005), Ankara Garnizonu’nda -18°C’ de dondurulup
posetlenmis 50 adet biitiin tavuk etinin but, deri ve gogiis kisimlarinin mikrobiyolojik
kontaminasyon diizeylerini arastirdigi ¢alismada inceledikleri tavuk but, deri ve gogiis

etlerinde sirasiyla E.coli’yi %12, % 64 ve % 4 olarak bulmuslardir.

Tavuk karkaslarinda E.coli bulunmasi, isletmelerdeki hijyen ve sanitasyonun
yeterince saglanamadiginin bir sonucu olarak; alet, ekipman, kesim ve isleme
kosullarindan  Ozellikle barsak kokenli mikroorganizmalarin {irline kontamine

olabilecegini ve gida riskini arttirabilecegini gostermistir.

Tirk Gida Kodeksi’nce ¢ig kanath etleri i¢in en fazla 5,0x10° CFU/g
Staphylococcus aures bulunmasina izin verilmistir. Bizim ¢alismamizda incelenen

orneklerin hepsi 100 kob/g altindadir.

Staphylococcus dogal olarak insan ve hayvanlarin deri ve burun mukozasinda
bulunmakla birlikte kiimes hayvanlarinin mikrobiyal florasinda da ¢ok sik rastlanan bir
bakteridir (Conner ve ark.2001). Bir ¢alismada tavuklarin derisinde 10 CFU/g
diizeyinde S.aures bulundugu ve bu saymin kesim ve iglemeden sonra 10° CFU/g
tizerine ulastigi saptanmistir. S.aures gida zehirlenmeleri intoksikasyon  tipi
zehirlenmelerdir. Hastalik etmeni, organizmalarin salgiladigi enterotoksinlerdir.
Enterotoksinler normal pisirme yontemleri ve pastdrizasyon islemleri ile tamamen
inaktive olmadig1 bilinmektedir. Bu nedenle ¢ig tavuk eti ve tavuk eti Uriinlerinin
S.aures bulundurmamasi veya belli bir diizeyi asmamasi gerekmektedir (Karapinar ve

Goniil 1998).

Pseudomonas’lar OOC’ye yakin  ve 0°C’den  diisiik  sicakliklarda
geligebildiklerinden dolayr sogukta saklanan gidalarda kolayca iireyebilmektedirler.
Ayrica su kaynaklari, sogutma tanklar1 ve fabrikadaki isleme ekipmanlarindan ve bu

ekipmanlarin yeterince dezenfekte edilmemesi durumunda {izerinde kalan yag, et ve kan
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kalintilar1 Pseudomonas’larin ¢ogalmasi igin en uygun ortamlar olup, kolaylikla islenen

iriine gegmektedir (Banwart, 1989; Goktan, 1990).

Sundheim ve ark. (1998), sogukta depolanan tavuk karkaslarinda yapilan
calismalarda elde ettikleri 601 izolatin 531 tanesini Pseudomonas spp. olarak

tanimlamislardir.

Tiirk Gida Kodeksi ¢ig kanatli etleri icin en fazla 5,0x10° CFU/g Pseudomonas
bulunmasina izin vermistir. Calismamizda aldigimiz sonuglar bu sonucun altinda

cikmustir.

Gida kaynakli enfeksiyonlar i¢inde Salmonella enfeksiyonlarinin orani oldukg¢a
yiiksektir. Salmonella barsak enfeksiyonlari ile ilgili epidemiyolojik kayitlar tavuk etini

en onemli kaynaklar arasinda gostermektedir (Bryan ve Doyle 1995).

Kor barsak ve kursak Salmonella’nin tavukta bolca rastlandigi bolgelerdir. Bu
viicut bolgelerinin igerikleri kesim ve isleme aninda tavuk karkasi i¢in Onemli

kontaminasyon kaynaklar1 haline doniisebilmektedir (Hargis ve ark.2001).

Lillard’in yaptig1, bir ¢alismada, bir tavuk isletmesinde kan akitma, haslama
sonrasi, tlly yolma sonrasi, organ ¢ikarma sonrasi, sogutma Oncesi ve sonrasi
noktalardan alinan tavuk ornekleri Salmonella varligi agisindan incelenmistir. Son
yikama agsamasina kadar 6rneklerin hi¢birinde Salmonella varligina rastlanmamig, ancak
sogutma tankindan ¢ikista Salmonella varliginda 6nemli artis ortaya ¢ikmustir. Elde
edilen sonuclar ¢apraz kontaminasyon riski agisindan en kritik noktanin sogutma
basamagi oldugunu gostermektedir. Sogutma tankinda ¢apraz kontaminasyonun kontrol

edilmesi ile Salmonella varliginin azaltabilecegi belirtilmistir.

Yaptigimiz ¢alismada Salmonella varligina rastlanmamustir. Tesiste kuru
sogutma ve ozonun kullanilmas1 Salmonella iiremesini engellemis olabilir.

Listeria monocytogenes et yiizeylerine baglanabilen bakterilerdendir. Insanlarda
menenjit ve septisemiye, immiin sistemi baskilanmis kisilerde ise yiiksek oranda
6liimlere neden olmaktadir.

Erol ve Sireli donmus tavuk karkaslart %30’unun Listeria monocytogenes ile

kontamine oldugunu tespit etmislerdir.
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Degisik {ilkelerde yapilan galismalarda da taze ya da donmus tavuk karkas
orneklerinin %25-%85’inin Listeria monocytogenes ile kontamine oldugu belirlenmistir
(Wang ve ark. 1992).

Yaptigimiz calismada Listeria monocytogenes varligina rastlanmamustir.

Arastirma yaptigimiz tesiste hijyenik kosullar HACCP programlari ¢ergevesinde
iyilestirilerek, 6zellikle ¢apraz kontaminasyon kontrol altina alinmaktadir. Karkaslarla
temas edecek yiizey, alet ve ekipmanin temizlik ve dezenfeksiyonu etkin bir sekilde
yapilmaktadir. Calisan personel temizlik Kurallarina ve kisisel hijyene Onem
vermektedir. Kirli bolim olarak adlandirilan canli hayvan kabul, soklama- kesim ve
sakatat temizleme boliimlerinde ¢alisan personel; temiz boliim olarak adlandirilan kuru
sogutma-ozonlama, parcalama ve paketleme boliimlerine gecememektedir. Bu
boliimlere gecis kontrollii olup, iceri girmek icin de dezenfeksiyon bariyerini usuliine
gore gecmek sarttir. Temiz bolimde c¢alisan personel bagparmak izlerine gore c¢alisma
alanlarma girmektedirler. Parcalama ve paketleme boliimiine girmeden Once el ve

cizmeler dezenfekte edilmektedir.

Pargalama ve paketleme el degmeden ger¢eklesmektedir. Tiim personel eldiven,

bone, 6nliik ve maske kullanmaktadir.

Bu hijyen kurallarina uyulmasi, tavuk karkaslarinda mikrobiyolojik sayimlarin
Tirk Gida Kodeksinde belirtilen Mikrobiyolojik Kriterlerin altinda ¢ikmasina neden

olmus olabilir.

Ek olarak beyaz et tiiketen kisilere asagidaki maddeler onerilebilir.

o Aliegveris yaparken pilic en sona birakilmalidir. Boylece buzdolabina

yerlestirene dek zaman kazanilmis olur.
e Beyaz et ve iirlinleri giivenilir yerlerden alinmalidir
e Son kullanma tarihine dikkat edilmlidir.
e Yirtik ambalajl pili¢ satin alinmamalidir.
e Ambalaji altinda ve i¢inde buz kristalleri olanlar satin alinmamalidir.

e Ambalaj iizerindeki saklama ve pisirme kosullar1 mutlaka okunmalidir.
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Pilicin derisinde herhangi bir leke olmadigi siirece, pili¢ derisinin koyu saridan
beyaza kadar renk cesitliligi gostermesi normaldir. Diger renklerde leke olursa

alinmamalidir.

Pili¢, uygun kosullarda, son kullanma tarihine kadar tazeligini koruyacaktir.
Ancak saglik agisindan olabildigince erken pisirilmeli veya dondurmaya 6zen

gosterilmelidir.
Cig ete dokunmadan 6nce ve sonra eller sicak su ve sabunla iyice yikanmalidir.

Tirnaklar kisa ve temiz tutulmalidir. Besinle ugrasirken oje, yiiziik, miicevharat

kullanilmamalidir.

Tuvaletten ¢iktiktan sonra eller yikanmalidir.

Telefonla konustuktan sonra eller yikanmalidir.

Copleri bosalttiktan veya bulasiklar yerlestirdikten sonra eller yikanmalidir.
Yiyecekler hazirlamaya baslamadan 6nce lavabo temizlenmelidir.

Cig ve pismis etleri hazirlarken farkli bicak ve dograma tahtasi kullanilmalidir.

Her kullanimdan sonra tiim ara¢ gereg¢ ve yiizeyleri deterjanli sicak su ile iyice

yikanmali ve dezenfekte edilmelidir.

Ellerde yara, bere, kesik vb. varsa besin hazirlarken yarali kismi su gegirmeyen

bandaj ile kapatilmalidir.

Yere veya hijyenik olmayan zeminlere temas etmis mutfak geregleri

yikanmalidir.

Paketten ¢ikan tirtinler iyice yikanmalidir.

Yikanmus iiriinler yeni ve temiz posetlerde veya kaplarda saklanmalidir.
Tatmak icin kullanilan gereg, tekrar kullanmadan 6nce yikanmalidir.

Heniiz pismemis besinleri buzdolabina kaldirirken, pismeye hazir olanlarin

altindaki raflara yerlestirilmelidir.

Cig etleri buzdolabina yerlestirirken altlarina birer tabak koyulmalidir ki, sular

dolaba akmamalidir.

Gidalarin soguklugunu muhafaza etmek igin buzdolabi 4°C veya diisiik 1sida

tutulmalidir.
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Artakalanlar, pistikten 2 saat sonra buzdolabina kaldirmis olmalidir.

Daha kisa siirede sogumalar1 igin, arta kalanlar kii¢iik porsiyonlar halinde

saklanabilir.

Pismis yiyecekler kaldirilirken, ¢ig olanlarin yanina degil, temiz bir kaba

koyulmalidir.

Pisirilip servis yapmadan once, yiyecegin iyi kosullarda saklanmig olmasi ¢ok

Onemlidir.

Yeni alman bir paketi agmak yerine, varsa daha once acilmis olan paket

kullanilmalidir.

Fazla miktardaki besinler, kiigiik pargalara bolerek yerlestirilmelidir. Boylece
hem kullanmak tizere disar1 ¢ikartildiginda ¢o6ziilmeleri kolay olur, hem de

buzlukta ¢ok daha diizenli bir yerlesim saglanabilir.

Eger hemen tiiketilmeyecekse, pisirilmis yiyecekler sicak olarak 60°C ve 70°C

arasinda, soguk olarak ise +4°C veya daha diisiik 1s1da saklanmalidir.

Eger taze bir {irlin aldiysaniz ve 1-2 giin i¢inde tiiketmeyi diisiinmiiyorsaniz,
hemen dondurun. Taze pili¢, paketlenmis et, kiyma gibi iirlinler higbir isleme
gerek kalmadan pakediyle dondurucuya atilabilir. Bir islemden ge¢memis etleri
ise Ozel saklama posetlerine yerlestirilmelidir. Posetin icinde olabildigince az
hava kalmasma ozen gosterilmelidir ve poset aliminyum folyoya sarilarak

dondurucuya yerlestirilmelidir.

Dondurulmus olarak satin aldiginiz pili¢ dondurucuda -18°C'de son kullanma
tarthine kadar kalabilirler. Paketlerin {izerindeki o iiriin i¢in belirlenmis saklama

kosullar1 dikkatli okunmalidur.

Pismis et ve pili¢leri de, eger soslu veya sulu degillerse, ayni sekilde saklanabilir.

Aksi durumda tizerini sikica kapatabileceginiz bir kapta saklamaniz daha iyi olur.
Pismis etlerle pismemis olanlar ayr1 saklanmalidir.

Taze etler eve getirilir getirilmez buzdolabina koyulmali veya dondurulmalidir.

Et higbir zaman arabada veya evde oda sicakliginda uzun siire tutulmamalidir.

Et pisirilene kadar buzdolabindan ¢ikarilmamalidir.
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Dondurulmus yiyecekler uygun sekilde ¢ozdiiriilmelidir. Cozdiiriilmiis besinler

tekrar dondurulmamalidir.

Cozildikten sonra iirlin kaptan cikarilip, kab ve c¢oziilme islemi sirasinda

kullanilan tiim gerecler temizlenmelidir.
Buz ¢6zme isleminde kullanilan su, baska bir yerde kullanilmamalidir.

Dondurulmus besinler asla kalorifer, soba vb. {izerinde ¢ozdiiriilmemelidir.
Besinleri en uygun c¢ozdiirme yontemleri buzdolabi sicakliginda, orijinal

ambalajinda akan su altinda veya mikrodalga firinda ¢ozdiiriilmelidir.

Gidalar ¢oziildiikten sonra hemen pisirilmelidir.
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