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Yiiksek Lisans Tezi
Edirne'de Satilan Ekmeklerde Tespit Edilen Patojen Bakteri, Maya ve Kiifler
Trakya Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii

Biyoloji Anabilim Dal1

OZET

Mikroorganizmalar yerytiziiniin varolusundan bugiine kadar bizlere ¢okga yarari
ve zararl dokunan canlilardir. Besin dongiisiinde 6nemli yere sahip olan bu canlilardan
bazi bakteriler, maya ve kiifler uygun sartlar olustugunda, ¢esitli sebeplerle enfekte olan
gidalarda bu dongii islemine hemen baslamakta ve istenmeyen renk, tat, goriintii vb.
etkilere neden olmakta, insan sagligini etkilemekte veya besinlerin bozularak israf
edilmesine neden olmaktadir. Gida bozulmasi adin1 verdigimiz bu gibi durumlar, gidaya
ulagmanin zor oldugu giliniimiizde ¢ogu toplumlari aclik ve en kétiisii 6limle kars: karsiya
getirmektedir. Ayrica bazi bakteri, maya ve kiiflerin iirettigi toksin maddeler gida
zehirlenmelerine neden olarak akut ve pandemi olarak nitelendirebilecegimiz toplumsal
sorunlara sebep olabilmektedir.

Diger toplumlarda oldugu gibi tilkemizde de ekmek tiiketimi olduk¢a fazladir.
Tiiketiminin yani sira israf konusuda ayr1 bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ekmek
tizerine yapilan g¢aligmalardan elde edinilen bilgiler 1s1ginda ekmegin dogal yapisi,
mayalanma siireci, firinlanmasi, su aktivitesinin diisiik olmasi, {iretim silirecinde
gelistirilen yeni metotlar vb. nedenlerle patojen mikroorganizmalarin goriilebilirligi
distiktiir. Genellikle evlerimizde en sik rastlanilan problem kiiflenme olarak karsimiza
cikmaktadir. Ayrica ¢ok sik olmamakla birlikte siinme bozunmasida goriilmektedir.

Bu calismamizda Edirne ili ekmek firmlarinda iiretilip firin, zincir market ve
biifelerde satilan ekmeklerde patojen bakteri, maya ve kif cinslerinin analizlerini

gerceklestirdik.
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Analiz  islemlerimizde ISO standartlarin1  uygulayarak ¢aligmalarimizi
gergeklestirdik. Sonugta patojen bakteri tespit edemedik. Iki numunemizde aerobik
bakteri, bir numunemizde maya gelisimi s6z konusu oldu. Kiif bakimindan gayet uygun

sonugclar elde ettik.

Yil : 2025
Sayfa Sayisi : 96

Anahtar Kelimeler  : Ekmek, Mikroorganizma, Edirne, Maya, Kiif



Master's Thesis
Pathogenic Bacteria, Yeast and Molds Detected in Bread Sold in Edirne
Trakya University, , Institute of Natural and Applied Sciences

Department of Biology

ABSTRACT

Microorganisms are living beings that have caused us many benefits and harms
since the beginning of the earth's existence. Some bacteria, yeasts and molds, which have
an important place in the food cycle, immediately start this cycle process in foods infected
for various reasons when suitable conditions occur and cause unwanted effects such as
color, taste, appearance, etc., affect human health or cause food to deteriorate and be
wasted. Such situations, which we call food spoilage, bring most societies face to face
with hunger and, worst of all, death, in today's world where it is difficult to access food.
In addition, toxins produced by some bacteria, yeasts and molds can cause acute and
pandemic social problems by causing food poisoning. As in other societies, bread
consumption is quite high in our country. In addition to consumption, waste is also a
separate problem. In the light of the information obtained from the studies on bread, the
visibility of pathogenic microorganisms is low due to reasons such as the natural structure
of bread, its fermentation process, baking, low water activity, new methods developed in
the production process, etc. The most common problem in our homes is usually mold.

Also, although not very common, creep deterioration is also seen.

In this study, we analyzed pathogenic bacteria, yeast and mold types in breads

produced in bakeries in Edirne province and sold in bakeries, chain markets and buffets.

We carried out our work by applying ISO standards in our analysis processes. As

a result, we could not detect pathogenic bacteria. Aerobic bacteria developed in two of
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our samples and yeast developed in one sample. We obtained very suitable results in terms

of mold.

Year 12025
Number of Pages : 96

Keywords : Bread, Microorganism, Edirne, Yeast, Mold
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BOLUM 1

GIRIS

Gilinlimiizde tahil taneleri en 6nemli kalori kaynagidir. Beslenme ihtiyaglart g6z
oniinde bulunduruldugunda gelismekte olan iilkeler tahillara daha fazla ihtiyag
duymaktadir. Giinliik kalorilerinin yaklasik %60'n1 tahillardan saglayan gelismekte olan
tilkeleri %80lik tahul tiiketimiyle fakir tilkeler yer almaktadir. Gelismis iilkelerde bu oran
yaklasik %30'dur (WHO Teknik Rapor Dizisi,2003).

Ekmek, yaklasik 100 milyon tonluk {iretimiyle en ¢ok tiiketilen gida iirtinlerinden

biridir (Melikoglu ve Webb, 2013).

Ekmegin israf edilmesi tiim toplumlarin temel sorunudur. Uriinlerde bozulmaya
neden olan kontaminasyonun hangi islem sirasinda oldugu cevap bulunmasi gereke en
onemli sorundur. Biz ¢alismamizda {iretim ve satis noktalarina odaklandik. Eger tiretim
asamalarinda bir problem oldugunu ¢alismalarimizda tespit edebilirsek miidahale
etmemiz daha kolay olacakti. Ayrica halk sagliginin korunmasina da biiytik katkilarimiz
olacaktir. Bulasict hastaliklarin onlenmesi, tespit edilmesi hem boélgemizde hem de

tilkemizde herkesin ilgi duyacagi bir ¢alisma alanidir.

Literatiir kaynaklarin1 taradigimizda ilimizde ekmek iizerine bdyle bir
aragtirmanin daha once yapilmadigini tespit ettik. Ekmek gibi temel bir gidanin raf

Omriinii arttirmak, israfin1 6nlemek amaciyla bu ¢aligmaya bagladik.

Calismalarimiz sayesinde buldugumuz bulgular ileride yapilacak g¢aligmalara
oncii olacak ve arastirmacilar tiiketici eylemleri konusuna yonlendirecektir. Tiiketim
asamasinda hem ekmek porsiyonlart hemde paketleme islemleri detayli incelenerek

aragtirilmasi uygun olacaktir.



BOLUM 2

GENEL BILGILER

2.1. Ekmegin Tarihcesi ve Insanlik Acisindan Onemi

Ekmek, ¢ok farkli tiirde ve sekilde olan birka¢ milimetreden birkag¢ santimetreye
kadar degisen kalinlikta olabilen bir gida iiriiniidiir. Mezopotamya, antik Misir ve Indus
uygarligindan elde edilen bulgular incelendiginde islenmis ilk gida olabilecegi sonucu

cikarilmistir(Qarooni, 1996).

[k ekmegin Mezopotamya’da Siimerlerde ortaya ¢iktig1 ve diger kitalara buradan
yayildigr goriisi hakimdir. Tahil iirtinti olan bugday, Avrupa beslenmesinin tarihinde

onemli bir rol oynamistir (Gyorgy ve Laslo, 2024).

Ekmek, un, su ve mayanin yogurulmasi ve fermente edilmesi sonrasi pisirilmesi

ile elde edilen bir gida tirtintidiir(Britannica, 2025).

Ekmek, beslenme aligkanliklarimizin 6nemli bir bilesenidir. Diger besin
maddelerinden %10-20 daha fazla enerji verir. Bugday ve piring %55°lik tiikketim oraniyla
en fazla iiretilen tahillardir. Giinliik enerji ihtiyacinin %20’sine yakinini saglar. Ayrica
protein, temel amino asitler, vitaminler, karbonhidratlar, mineraller ve lif agisindan

onemli bir kaynaktir. (Preedy, Watson ve Patel, 2011).

Ekmek, firinlanmig bir tirtindiir. Firinlama islemi sirasinda uygulanan yiiksek
sicaklik hamurda bulunan neredeyse tiim mikroorganizmalar1 yok eder. Ancak ekmek,
firrndan ¢iktiktan sonra iretim sartlarinin  uygun olmamasi nedeniyle farkli
mikroorganizmalarla yeniden kirlenebilir. Ekmek iceriginde bulunan nigasta ve proteinler
gibi besinler, uygun kosullar saglandiginda mikroorganizma gelisimini kolaylastirabilir

(Narisetty, Cox, Willoughby, Aktas, Tiwari, Matharu, Salonitisb ve Kumar, 2021).



2.2. Bozulma Cesitleri

Ekmegin tazeligi, kabugun lezzetine, goriinimiine ve gevrekligine, i¢ kisminin
sertligine ve hacmine baghdir. Ekmegin tad, tiiketiciler i¢cin en dnemli 6lgiittiir (Plessas,

Alexopoulos, Mantzourani, Koutinas, Voidarou, Stavropoulou, ve Bezirtzoglou, 2011).

Ekmek artiklari, ekmegin kisa raf émrii nedeniyle olusur. Ekmegin bayatlamasi
ve mikrobiyal bozulma olarak iki sinifta incelenir. Ekmegin bayatlamasi, amilopektinin
retrogradasyonu ve suyun gliiten agindan nisasta ve amilopektine go¢li ve bunun
sonucunda doku ve tat kalitesinde meydana gelen degisimler olmak {izere birden fazla

mekanizmadan kaynaklanan karmasik bir olgudur (Gray ve Bemiller, 2003).

Bayat ekmek hala tiiketime uygun olsa da, tat, renk ve goriinlimiinde meydana
gelen degisimler tiiketicileri ilgisini azaltir ve genellikle ekmegin atilmasi ile sonuglanir.
Eger ekmek bayatlamasi sadece tat ve koku degismesine neden oluyorsa, bu durum
ekmegin mikrobiyal bozulmaya ugradigini gosterir ve tiikketilmemesi gerekir. Bayatlamis
ekmek cesitli alanlarda veya uygulamalarla yeniden degerlendirilebilir. Bertarafini
azaltmak ic¢in ekmegin mikrobiyal bozulmasi miimkiin oldugunca onlenmeli veya

geciktirilmelidir (Legan, 1993).

Tiiketilmeyi bekledigi esnada ekmegin tazeliginin azalmasi, sertliginin artmas,
gortintimiinde bazi degisikliklerin olmasi ekmegin tiiketilmesini etkilemektedir (Heenan,

Dutfour, Hamid, Harvey ve Delahunty, 2008).

Aspergillus, Fusarium ve Penicillium cinslerine ait baslica tiirler olan kiiflerin
gelisimi sonucu kiiflenme diye tabir ettigimiz durum ve ozellikle B. subtilis ve B.
licheniformis olmak tlizere Bacillus tiirlerinin neden oldugu stinme bozulmas1 meydana

gelir (Mentes, Ercan ve Akgelik, 2007).

Stinme bozulmasi, olgun kavuna 6zgii belirgin aroma, renk degisimi ve yapiskan
sinme gibi baslica bozulma  belirtilerinin  glinliik  makroskobik  olarak

degerlendirilmesiyle tespit edilmistir (Pepe, Blaiotta, Moschetti, Greco ve Villani, 2003).

2.3. Patojen Mikroorganizmalar

Patojenlerin asil kaynagi bitkisel kokenli veya bunlarin kirlettigi patojenler veya

toksinlerinin bulagtigt hayvansal trlinlerdir. Ciddi enfeksiyonlara sebep olurlar.



Bakteriler gida kaynakli hastaliklarin %66’lik bir kismini olusturur. Gelismekte olan
tilkelerde yiiksek morbidite goriilmektedir (Abebe, Gugsa ve Ahmed, 2020).

Gida giivenilirligini saglamak ve raf dmriiniin uzatmak i¢in kontaminasyon riskini
en aza indirmek, miroorganizma gelisimini engellemeye ve mikroorganizmalar1 yok
etmek gerekmektedir. Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol Noktalar1 (HACCP) kavraminin
tanitilmasina ve yasal diizenlemelerin yapilmasina ragmen gelismis {ilkelerde mikrobiyal

hastaliklarin gériilme sikligi artmistir (Maurice, 1994).

Bakteriyel hastaliklarin genel semptomlari arasinda; mide bulantisi, kusma, ishal,
karm kramplar1 ve gastrointestinal semptomlarla karakterize edilen enfeksiyonlara neden
olur. Patojen bakterilerin tespiti i¢in geleneksel, serolojik ve molekiiler yontemler
kullanilmaktadir. Gidalarin korunmasi amaciyla isletmelerde sanitasyon, HACCP,

pastorizasyon uygulamalar1 yapilmaktadir (Abebe , Gugsa, ve Ahmed, 2020).

Gida kaynakli hastaliklarin morbilitesinin artmasinda iiretim proseslerindek
degisiklikler, uluslararasi ticaretti gidalarin 6neminin artmasi, sosyokiiltiirel degisiklikler

baslica nedenler arasinda gosterilebilir (McMeekin ve Olley, 1995).

Gida mikrobiyolojisinde popiilasyonlarin hizli biiylimesi kadar dogada nasil
hayatta kaldiklarida dikkate alinmalidir. Bakteri sporlarinin zorlu yagam kosullarina karsi
diren¢li olmasi yapilan ¢alismalarla kanitlanmigtir. Vejatatif hiicrelerin zorlu kosullarda

hayatta kalmasi 6nemli bir 6zelliktir(Archer D. , 1996).

Gida kaynaklt mikroorganizmalarin  hayatta kalabilmeleri, popiilasyon
biiylimesini etkileyen c¢evresel eetmenlere maruz kaldigi siireyle dogru orantilidir.
Pastorize siitlerde bakteriler acisidan sterilizasyonu diistiik sicaklik - uzun siireli
pastorizasyon (60°C/30 dk) veya yiiksek sicaklik - kisa siireli pastorizasyon (72°C/15 sn)

ile elde edilir (Meekin, Brown, Miles, Neumeyer, Nichols, Soontranon, 1997).

Kolonilerin biiyiiyebilir donmede olmasini; sicaklik, su ve gida giivenligi
proseslerinde uygulanan pH tarafindan belirlenir. Mikrobiyal biiylimenin sinirlarini,
kolonilerin gida 6zellikleri (6rnegin, tuz konsantrasyonu ve asitlik) ve depolama kosullari
(6rnegin, sicaklik, bagil nem ve gazli atmosfer) birlesimine maruz kaldigi zamana

baglidir (Meekin vd., 1997).



Su aktivitesi, pH veya redoks potansiyeli gibi etmenlerin etkisinin tespitiyle ilgili
tekniklerin gelistirilmesi karmagik yapida olan gidalar i¢in yararh bilgiler saglayabilir.
Bu, mikrobiyal hareketleri belirlemede yasadiklari ¢gevrenin roliiniin tanimlanmasina izin
verecektir. Mikrogevre kavrami toprak mikrobiyolojisinin aksine gida mikrobiyolojisinde

gelismemistir(Madigan, Martinko, ve Parker, 1996).

Gidalarin, tiretim, isleme, pazarlama veya tiikketilmeyi beklerken mi mikrobiyal
kirlenmeye ugramis olabilir (Hemalata ve Virupakshaiah, 2016). Gidanin kirlenme
ihtimali gida isleyicilerinin saglik durumuna, kisisel hijyenlerine, hijyeni bilgisine ve bu
bilgileri uygulayip uygulamadigina baghdir (Aklilu , Kahase , Dessalegn , Tarekegn |,
Gebremichael , Zenebe , Desta , Mulugeta , Mamuye ve Mama, 2015).

Diinya Saglik Orgiiti'ne (WHO) gore gida kaynakli hastaliklar, ¢esitli yollarla
mikrobiyal kontaminasyona ugramis gida tiikketiminden kaynaklanan bulasici veya toksik

etkiler gdsteren hastaliklardir (Le Loir, Baron, ve Gautier, 2003).

Gida kaynakli hastaliklar; zehirlenme (toksinlerin neden oldugu), enfeksiyon
(patojen mikroorganizma igeren gidalarin tiikketilmesi) ve toksikoenfeksiyon (patojenlerin
insan bagirsaginda ¢ogalirken toksin tiretmesi) olmak tizere li¢ ana gruba ayrilir (Addis
ve Sisay, 2015; Dhama, Rajagunalan, Chakraborty, Verma, Kumar, Tiwari ve Kapoor,

2013).

Gida kaynakli enfeksiyonlarin baslica nedenleri arasinda Escherichia coli O157:H7,
Salmonella enterica, Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Campylobacter jejuni,
Bacillus cereus ve diger Shiga toksin tireten E. coli suslar1 (non-O157 STEC) ve Vibrio spp.
bulunmaktadir. Gida kaynakl1 patojenlerin neden oldugu enfeksiyonlar tiim diinyada 6nemli
bir halk saglig1 sorunu haline gelmis ve goriilme siklig1 ve 6liim oranlarinda artisa neden

olmustur (Zhao, Lin, Wang, ve Oh, 2014).

Bakteriler; gida bozulmasinin ve gida kaynakli hastaliklarin birincil nedenidir.
Yeni yapilan arastirmalar neticesinde patojen mikroorganizmalar taninmaya ve salginlara

iligkin istatistiksel veriler artmaktadir (Hemalata ve Virupakshaiah, 2016).

DSO'ye gore, gelismis tilkelerde her yil niifusun %30'u gida kaynakl1 hastaliklara
maruz kalmaktadir ve gelismekte olan {iilkelerde her yil 2 milyona kadar 6liim tahmin
edilmektedir (Abunna, Abriham, Gizaw, Beyene, Feyisa, Ayana, Mamo ve Duguma,

2016).



Gida kaynakli bilinen patojenlerin bulasma yolu degismekte veya yeni vektor
gidalarla iligkilendirilmektedir (Katsi, Kosma, Michailidou, Argiriou, Badeka ve
Kontominas, 2021).

Gida zehirlenmeleri, zararli mikroorganizmalar veya bunlarin irettigi
toksinleriyle kontamine olmus gidalarin insanlar tarafindan tiiketilmesiyle olusur. Gida
kaynakli hastaliklarin baglica nedenleri arasinda %66 ile bakteriler, %26 ile bu
bakterilerin trettigi toksinler veya kimyasallar ilk siralardadir(Cardoso, Fernandes,

Heleno, Rodrigues, Gonzalez-Paramas, Barros ve Ferreira, 2019).

Tespit edilmis yaklasik 250 gida kaynakli hastaligin {igte ikisinin bakteriler
tarafindan neden oldugu bilinmektedir(Argaw ve Addis, 2015).

Ham maddelerin yiiksek besin igerigine sahip olmasi mikroorganizmalar
tarafindan cazip hale gelmelerine sebep olmaktadir. Uretim safhasi boyuncada isletme
kosullarina bagli olarak mikrobiyal yiik siirekli olarak artmaktadir(Amorim, Silva, ve Do
Amaral Sobral, 2023).

Kontaminasyon kaynaklarini endojen ve ekzojen olarak ikiye ayirabiliriz.
Endojen kontaminasyon gida maddesinin gelisimi, tasinmasi vb. islemler sirasinda
tizerinde bulunan mikroorganizmalardir(Yao, Zhong, Zhou, Zhang, Zhao, Zhang ve

Yuan, 2024)

Dis kaynaklar araciligiyla tiretim, isleme, tasima, depolama, satis ve tliketim
asamalarinda cesitli etkenlere maruz kalarak olusan kontaminasyona ise ekzojen
kontaminasyon ad1 verilir(Barbosa, Albano, Silva, ve Teixeria, 2019; Cornes, 2016; Yao,

Zhong, Zhou, Zhang, Zhao, Zhang ve Yuan, 2024).

Gidalarin - mikrobiyal kontaminasyonunun en Onmeli noktasi endojen
kontaminasyonudur. Tiim gidalar, genellikle insan sagligi ic¢in zarari olmayan
mikroorganizmalar igerir, ancak cok sik rastlamasakta gidalar patojen mikrobiyal
kontaminasyon gostergeleri de tasiyabilir ve aragtirmalar, bir¢ok gida tirliniiniin ¢esitli
sayilarda degisebilen bakteri tiirii icerdigini gostermistir(Tan, Gong, Zhang, Shi, Liu,
Wang, Zhu, Ni ve Meng, 2024).

Ekmek bozulmasi, nem kaybi, bayatlama ile cansiz; kiif veya bakteri biiytimesi

nedeniyle canli bozulma seklinde ortaya ¢ikabilir. Unlu gidalarin bozulma potansiyeli,



asitligine (yiiksek: pH < 4,6; diisiik: pH 4,6—7; asidik olmayan: pH > 7) ve su aktivitesine
(ytiksek: aw > 0,85; orta: aw = 0,6 ila 0,85; diisiik: aw < 0,6) baglidir. Mikrobiyolojik
bozulmaya en duyarli olanlar yiiksek nem ve diisiik asitlik gosteren {iriinlerdir(Pacher,

Burtscher, Johler, Etter, Bender, Fieseler ve Doming, 2022).

Ekmek, her islem sirasinda farkli tipte mikroorganizmalara sahiptir (Alpers,
Kerpes, Frioli, Nobis, Hoi, Bach ve Becker, 2021 ; Smith, Daifas, El-Khoury, Koukoutsis,
ve El-Khoury, 2004).

Uretim, satis ve tiiketilmeyi beklenilen farkli asamalarinda giday: kirleten ve
insanlarda hastaliklara neden olan bakteriler ve mantarlar gida kaynakli patojenler olarak
adlandirilir. Bunun yaninda, baz1 bakteri ve mantarlar toksin tiretebilir. Boyle durumlarda
patojenin kendisinin tanimlanmasi gida giivenligi i¢in yeterli tedbir degildir. Bu
patojenlerin ve toksinlerinin ¢ogu sicakliga dayaniklidir. Geleneksel gida hazirlama
yontemleriyle (pisirme, kizartma, dondurma vb. ) yok edilemedikleri i¢in gida giivenligi
kontroli daha da karmasik bir konu haline gelir (Martinovic, Andjelkovic, Gajdosik,
Resetar, ve Josic, 2016).

Gida kaynakli zehirlenmelere neden olan bakteriler arasinda bazilari hastaligin
morbilitesi ve mortalitesi bakimindan 6nemlidir. Bazi bakteriler trettigi toksinler
gastrointestinal bozukluklardan felce ve 6liime kadar degisen semptomlara yol agar (Le
Loir, Baron, ve Gautier, 2003). Bakteriyel gida kaynakli hastalik vakalarinin yaklagsik
%69'unu gram negatif bakteriler olusturdugu bildirilmistir (Kebede, Afera, Taddele, ve
Bsrat, 2014).

Gida kaynakli hastaliklara 31 patojen neden olmaktadir. Buna ragmen (Zhao, Lin,
Wang, ve Oh, 2014), Staphylococcus aureus ( S. aureus ), Salmonella tirleri,
Campylobacter tirleri, Listeria monocytogenes ( L. monocytogenes ) ve Escherichia coli
( E. coli ) gida kaynakli hastaliklarin ve 6liimlerin yaygin nedenleridir (Abebe, Gugsa, ve

Ahmed, 2020).

Etkilerine gore mikrobiyal tehlike derecesi ti¢ kategoriye ayrilabilir: hafif, orta ve
siddetli. Genellikle dolayli olarak bulasan hafif tehlikeler arasinda Koliform bakterileri,
E. coli, Staphylococcus aureus bulunur. Orta tehlikeler arasinda Bacillus cereus,
Clostridium perfringens; Salmonella, Vibrio parahaemolyticus ve E. coli bulunur. Ciddi

tehlikeler arasinda Clostridium botulinum, Vibrio cholerae, Salmonella typhi yer



almaktadir(Albuquerque, Cardoso, Pinheiro ve Macedo, 2013; Erkmen, 2022;
Marondedze ve Govender, 2022).

Mikroorganizmalar, uygun beslenme kosullar1 ve c¢evresel sartlar altinda
durmaksizin ¢ogalir ve gida giivenligi acisindan tehlike yaratabilir. Ozellikle Salmonella,
E. coli O157:H7, L. monocytogenes ve Staphylococcus aureus, Diinya Saglik Orgiitii
(WHO) tarafindan kiiresel baglamda en etkili dort gida kaynakli patojen olarak kabul
edilmektedir (Albuquerque, Cardoso, Pinheiro ve Macedo, 2013). Birg¢ok {iilke halk
sagligin1 korumak i¢in ithal ve ihrag edilen gida iirtinlerinde bu patojenlerin bulunmamasi
icin gerekli hassasiyeti gostererek, denetlenmesini zorunlu tutmaktadir(Collignon ve

Korsten, 2010; Wehr ve Tuverson, 2024).

2.4. Bakterilerin Ozellikleri

Bakteriler yaklasik ti¢ buguk milyar yildir diinya ylizeyinde aklimiza gelebilecek
her tirli yasam alanina yerlesmis durumdadirlar(Pace, 1996). Aslinda, mikrobiyal
popiilasyonlarin gelisimi su bulunmadiginda veya ekstrem cevre kosullar1 altinda
proteinlerin hizli denatiirasyonu yenilenmesi yavasladiinda engellenir. Prokaryotlarin
kiigiik boyut ve kolay dagilma, fizyolojik cesitlilik ve asir1 kosullara toleransli olmasi
onlar agisindan hayatta kalma konusunda avantaja dontigmiistiir. Mikrobiyal
popiilasyonlar -12°C (hiicre i¢i suyun dondugu sicaklik) ile +112°C'de (sivi suyun
yalnizca yiiksek basing altinda korundugu sicaklik), pH araligi pH 1 ile pH 12 arasindadir
ve tuzluluk aralig: sifir ile doymus tuzluluk oranlarinda gelisimleri miimkiindiir(Schelgel

ve Jannasch, 1992).

Bazi bakteriler olumsuz kosullarda yasamlarina devam edebilmek igin yiiksek
1siya dayanabilen sporlar olusturabilir(6rn. Clostridium botulinum, C. perfringens,
Bacillus subtilus, Bacillus cereus). Bazilart 1siya dayanikli toksinler tiretebilir
(6rn. Staphylococcus aureus, Clostridium botulinum ). Cogu patojen 20 °C ile 45 °C
arasinda optimum biiylime gosterir. Bununla birlikte, L. monocytogenes ve Yersinia
enterocolitica gibi belirli gida kaynakli patojenler (yani psikrotroflar), sogutulmus
kosullar altinda veya 10 °C'den diisiik sicakliklarda biiyiiyebilir (Bacon, Sofos, Scchmidt,
ve Rodrick, 2003).



2.5. Aerobik bakteri

Uretilen tiim gida maddeleri belirli miktarda mikroorganizma icerirler.

Gidalarda; patojen mikroorganizma ve Fekal koliform bakterilerin bulunmasina
izin verilmez. Ancak toplam aerobik mezofil bakterilerin belirli bir limitte bulunmasina
izin verilir.

Gidalarda mikrobiyolojik kalitenin belirlenmesinde indikatér olarak yaygin

kullanilir. Toplam canli bakteri sayisinin yiiksek olmasi patojen bakterilerinde gidada

bulunabileceginin gostergesidir.

Toplam canli bakteri sayimi1 gida hammaddeleri, yardimer maddeleri (katkilar),
ambalaj materyali, isletme kosullari, isleme sonrasi depolama, tasima kosullari

konusunda yorum yapmamizi saglar.

Toplam canli bakteri sayimi, gida giivenliginin belirlenmesinde kullanilan basit
ve yaygin analiz metotlarindan biri olup, fermente gidalar diginda, bir¢ok gidada kalite
belirleyicisi olarak kullanilir. Tek basina higbir besiyeri ve inkubasyon kosulu, mevcut
mikroorganizmalarin hepsinin gelisebilecegi ortami saglayamayacagi i¢in ancak
belirtilen kosullarda gelisebilen mikroorganizma grubu gelismektedir. Toplam aerobik
mezofilik bakteri olarak degerlendirilen saymnin iginde patojen bakterilerinde

bulunabilecegi gbz 6niinde tutulmalidir.

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayimi ile gidada bozulmanin baglamasi ve raf
omrii  saptanabilir¢https://www.diatek.com.tr/Makale-Yontem/Toplam-Canli-Bakteri-

Analizi/Toplam-Canli-Bakteri-Analizi_9.htm).

2.6. Bacillus spp.

Bacillus spp. gram pozitif, ¢gubuk seklinde, aerobik veya fakiiltatif anaerobik,
hareketli ve endospor olusturan bir bakteri cinsidir(Logan ve Vos, 2015). Bacillus
spp.'nin dogada her yerde bulunmaktadir. Canli mikroorganizmalarin ve endosporlarinin
varligin1 yok etmek miimkiin degildir (Postollec, Mathot, Bernard, Divanac'h, Pavan ve

Sohier, 2012).



Bacillus spp. hammaddelerden ve firin ekipmanlarindan kaynaklanir. Beyaz ve
tam bugday ekmeginin en 6nemli bozulmasina neden olan mikroorganizmadir (Cauvain,

2015; Saranraj ve Sivasakthivelan, 2015).

Sert ekmegin bozulmasinda rol oynayan B. cereus grubu tiyeleri, unlardan izole

edilir (Pepe, Blaiotta, Moschetti, Greco, ve Villani, 2003).

B. cereus gida ve su kaynakli salgmlarin en ¢ok etkenleri arasindadir

(https://www.efsa.europa.eu/en/corporate/pub/ar09).

Gectigimiz ylizyilin baslarinda, arastirmacilar; laktik asit, asetik asit veya
propiyonik asit gibi ¢esitli koruyucular1 kullanarak stinme bozulmasina neden olan
organizmalarinin kontroliine, ¢imlenme ve biiylimelerinin engellenmesi c¢alismalarinda
Oonemli arastirmalar yapilmistir (Cohn, Wolbach, Henderson, ve Cathcart, 1918; Watkins,

1906).

Firincilar siinme bozulmasini kontrol etmek icin koruyuculara bagimlidir. Firin
tirtinlerinde ¢ogunlukla, propiyonik ve sorbik asidin sodyum, potasyum veya kalsiyum
tuzlarindan yararlanilmaktadir (Axel, Zannini, ve Arendt, 2017). Ancak giinlimiiz yasam
kosullarinda, koruyucu icermeyen "katkisiz" {iriinlere olan talep artmis ve tam tahilli
unlarin kullanilmaya baglamasi ile (Axel, Zannini, ve Arendt, 2017; Rahman ve Simsek,
2020), kiiresel 1sinma nedeniyle artan ortam sicakliklarinin etkisiyle birlesince siinme
olusturan bakteriler tarafindan ekmegin bozulmasi daha sik goriilmektedir (Pacher,

Burtscher, Johler, Etter, Bender, Fieseler ve Doming, 2022).

B. cereus, gida kaynakli iki gastrointestinal hastaliktan yapar. Birincisi kusma tipi,
kusma toksini olan sereulid tarafindan olusturulur ve bulant1 ve kusmaya yol acar. Ikinci
tipi ise; enteropatojenik tip ishal ve karin agrisina yol agar ve hemolizin BL (Hbl),
hemolitik olmayan enterotoksin (Nhe) ve sitotoksin K (CytK) toksinleri olusumunda

etkilidir (Dietrich, Jessberger, Ehling-Schulz, Martlbauer, ve Granum, 2021).

2020'de, Avrupa Birligi'ndeki tiim gida kaynakli salginlarin %17,1'ini bakterilerin
meydana getirdikleri toksinler olusturuyordu. Bunlar arasinda, en sik goriileni 71 vaka ile
Bacillus  toksinleridir. Cogu vakada B. cereus ile iliskidir (EFSA, 2021). Bazi
arastiricilar, B. cereus ile iliskili gida giivenligi endiselerini vurgulayan kapsamli
inceleme raporlart yayinladi (Dietrich, Jessberger, Ehling-Schulz, Martlbauer, ve

Granum, 2021; Jessberger, Dietrich, Granum, ve Martlbauer, 2020) ]. Tarimsal trtinler
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genellikle B. cereus tarafindan kontamine edildigi i¢in, B. cereus, ekmek bozulmasi
olayinda gozden kagirilmamalidir (Rahnama, Azari, Yousefi, Berizi, Mazloomi,

Hosseinzadeh ve Conti, 2023).

B. cereus gibi, baska Bacillus tiirleride toksin tiretimi ger¢eklestirebilir (De Bellis,

Minervini, Di Biase, Valerio, Lavermicocca ve Sisto, 2015).

2.7. Siinme Sporu

Stinme boulmasi tizerine arastirmalar uzun siiredir devam etmektedir. Ancak kesin
nedeni ve kokeni ile ilgili somut bilgiler tam olarak ortaya konulamamigtir. Siinme
bozulmasinda Bacillus spp.nin farkli tiirleri bu konuda aktif olarak rol oynadig: goriilmiis
olsa da aydinlatilmay1 bekleyen noktalart mevcuttur. Bu konudaki 6ncelikli neden tiirlerin
prototiplemelerinin ve spesifik calismalarin yeterince yapilmamis olmasidir. Toplumlarin
tiiketim aligkanliklarinda meydana gelen degisimler, 6zellikle katkisiz gida konusunda ki
giincel goriisler ve kiiresel 1sinma nedeniyle artan sicakliklar, siinme bozulmasinin
yiiksek oranda gorilmesini etkilemektedir. Siinme bozulmasina neden olan
mikroorganizmalarin etkisinden insanlari korumak ve israfi en az diizeye indirmek
amaciyla bu alandaki ¢aligmalara hizli bir sekilde yon verilmesine ihtiyag vardir. (Pacher,

Burtscher, Johler, Etter, Bender, Fieseler ve Doming, 2022).

Ekmegin yapisal 6zellikleri, 25 °C'nin tizerindeki sicakliklar, aw > 0,95 ve pH >
5 oldugu durumlarda yapisinda bulunan sporlarin yasamsal faaliyetlerine baslamasi ve
boylece bakterilerin biiylimesine olanak tanir. Siinme ekmek bozulmasi, Bacillus
tiirlerinin tirettikleri proteolitik ve amilolitik enzimlerin bir sonucu olarak ortaya ¢ikar.
Bacillus spp. endosporlari 1s1ya dayaniklidir ve ekmegin pisirilmesi sirasinda i¢ kisimda
etkilenmeden kalabilir. Ayrica; kurumaya, radyasyona ve ekmek yapiminda kullanilan
farkli kimyasallara da karst dayaniklidir (Pacher, Burtscher, Johler, Etter, Bender,
Fieseler ve Doming, 2022; Rahman, Islam, Hasan, Zzaman, Rana, Ahmed ve Sunny,
2022). Ekmekte siinme sporu etmeni bulgular1 6nceki ¢aligmalarla karsilastirildiginda
tutarli sonuglar gozlenmistir. Varmelho, Moreira, Junior, Da Silva, Cardoso ve Akamine,
2024, mikroorganizmalarin kaynagi olarak; calisanlarin hijyen kurallarina uymalari,
firinlarin temizligi, hammaddelerin kokeni ve kalitesi ve tretim stirecindeki farkli

etmenler gosterilmistir. Yeterli hijyen uygulamalarina ilave olarak cesitli ¢evresel
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etmenler ekmegin kalitesini bozabilecek ve gida giivenligini etkileyecek bakterilerin

gelisimini tegvik edebilir veya baskilayabilir (Gyorgy ve Laslo, 2024).

Ekmek icindeki yiiksek nemli alanlarda siinme olusumu meydana gelebilir
(Cauvain, 2015). Stinme, diizensiz bir renk bozulmasi ve lifli bir goriiniim kazanan ekmek
ici ile iligkilidir. Diacetyl, asetoin, asetaldehit ve izovaleraldehit gibi ugucu bilesiklerin
salinmasiyla olusan c¢lirliyen kavun veya ananaslara benzeyen hos olmayan bir koku ile
tarif edilir (Andre, Vallaeys, ve Planchon, 2017; Cauvain,2015; Farmiloe, Cornford,
Coppock, ve Ingram, 1954). Ilerleyen sathalarda ekmek i¢i sulu bir gériiniime kavusur ve
boliindiigiinde uzayan ipliksi, ag benzeri goriiniim olusturur ve stinme bozulmasi olarak
adlandirilir (Cauvain, 2015; Thompson, Dodd, ve Waites, 1993; Thompson, Waites, ve
Dodd, 1998). Stinme ekmek bozulmasi genellikle nemli ve sicak iklime sahip tilkelerde
yaz aylarinda sikg¢a rastlanir (Rosenkvist ve Hansen, 1995; Smith, Daifas, El-Khoury,
Koukoutsis, ve El-Khoury, 2004).

Dondurulmus ekmegin ¢6ziilmesi sirasinda, parcalanan buz nedeniyle nemlenir.
Boylece bozulmaya ve eksi bir tat olusumuna neden olan maya ve bakterilerin gelisimi
icin gerekli ortam saglanmis olur. Ekmek, B. subtilis'in mukuslu yapida kolonilerinin
gelisimi nedeniyle yumusak, yapiskan, kahverengi renk ve hos olmayan meyve kokusuna
sahiptir. Un veya ¢esitli nedenlerle ekmegi kontamine eden bakteri endosporlart pisirme
isleminde zarar gormez ve 1-2 giin gibi kisa stire i¢inde ¢imlenir. Hiicre dis1 amilazlar ve
proteazlar gibi ¢esitli enzimler tiretir ve ekmegin yapisal olarak degisimine neden olurlar.
Ekmek i¢inin yiiksek nem igerigi, yavas soguma ve pH > 5 ekmegin bozulmasini
kolaylastirir (Ben-Fadhel, Aragones, Martinez, Salmieri, Allahdad ve Lacroix, 2022;
Pacher, Burtscher, Bender, Fieseler, ve Doming, 2024; Pacher, Burtscher, Johler, Etter,
Bender, Fieseler ve Doming, 2022; Ray ve Bhunia, 2007).

Bacillus amyloliquefaciens, B. subtilis, B. licheniformis, B. cereus grubu, B.
pumilus, B. sonorensis, Cytobacillus firmus, Niallia circulans, Paenibacillus polymyxa
ve Priestia megaterium'un ekmekte stinme bozulmasina neden olan mikroorganizmalar

oldugu yapilan calismalarda tespit edilmistir.

Yapilan ¢alismalarda amag¢ ekmekte stinme bozulmasina iliskin var olan bilgiler
15181nda genel durum degerlendirmesi yapmak ve bozulma olayinin ¢oziilmesinde engel

teskil eden arastirma yanliglarini, eksik noktalarini belirlemektir. Bu amacla,
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(1) Bacillus endosporlarinin ekmege bulagma yollarini,
(i1) Stinme ekmek bozulmasinda etkili olan bakteri tiirlelrinin tespiti,
(ii1) Stinme ekmek bozulmasini etkileyen ¢evresel faktorlerin tespiti,

(iv) Stinme olustuan bakterilerin potansiyellerini belirleyebilmek i¢in kullanilan
yontemler ve bunlarin eksik yonlerini ortaya koymaktir (Pacher, Burtscher, Johler, Etter,

Bender, Fieseler ve Doming, 2022).

2.7.1. Firin Ortamina Gegis Yolu

Dogada her alanda karsimiza ¢ikabilen Bacillus spp. farkli bitki tiirleriyle
simbiyotik iliskiler olusturur (Rani, Sharma, ve Kumar, 2019). Toprak, 10° spor/g'a kadar
yiiksek miktarda endespor deposu olarak kabul edilir ve Bacillus spp.'nin besin zincirine

girmesinin en 6nemli kaynagini olusturur (Carlin, 2011).

Unda Bacillus endosporlarinin goriilmesi dogaldir. Genel goriise gére bunun
kaynag1 toprak ve ekinlerdir (Varmelho, Moreira, Junior, Da Silva, Cardoso ve Akamine,

2024).

2.7.2. Ekmekte Siinme Bozulmasina Neden Olan Tiir Cesitliligi

Stinme ekmek bozulmasina neden olan baglica bakteri tiirti olarak Bacillus spp.,
Watkins (1906) ile Cohn, Wolbach, Henderson, ve Cathcart(1918) tarafindan tespit
edilmistir. Kullanilan mikrobiyolojik ve molekiiler biyolojik metodolojilerde giincel
gelismeler ve taksonomideki son degisiklikler g6z oniine alindiginda, tiirler bazinda
calismalarin ve yorumlamalarin yapilmasi sirasinda dikkat edilmesi gerekmektedir

(Cohn, Wolbach, Henderson, ve Cathcart, 1918; Watkisn, 1906).

Collins, Kirschner ve Von Holy (1991), siinme bozulmasina ugramis ekmekte
yaptig1 ¢calismalarda standart biyokimyasal testler ve morfolojik 6zellikler kullanarak,
firin ekipmanindan ve hammaddelerden 102 Bacillus izolatin1 oldugunu ortaya koydu.
Ortaya koydugu sonuglar incelenerek siniflandirilacak olursa %63,7'si B. subtilis, %24,5'
B. licheniformis, %8.,8't B. pumilus, iki izolat B. cereus ve biri de bugiin Cyfobacillus
firmus olarak bilinen B. firmus oldugu ortaya konulmustur (Collins, Kirschner ve Von

Holy, 1991; Parte, Sarda Carbasse, Meier-Kolthoff, Reimer ve Goker, 2020).
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Dykes, Kirschner ve Von Holy (1994), firinlarda yiiksek sicaklik degerlerinde
spor 1s1 direncine bagli olarak ve izolat ¢esitliligi tizerinde 6nemli bir se¢ilim baskisi
olusturdugunu gozlemlemistir. Ayrica, ekmek tiirtinlinde, gelisen mikroorganizmalarin
benzer biyokimyasal ve morfolojik 6zelliklerle fenotipik olarakta benzerlik gosterdigini
ortaya koymustur. Rosenkvist ve Hansen(1995), beyaz ve tam bugday ekmek ¢esitlerinin
ve hammaddelerinin baslica kirlenmeye neden olan mikroorganizmalar1 arasinda B.
subtilis, B. licheniformis, B. pumilus ve B. cereus oldugunu belirlemistir. Yalnizca B.

subtilis’ in siinme ekmek bozulmasi ile ilgili oldugunu ortaya koymustur.

Volavsek, Kirschner ve Von Holy (1992), yalnizca endospor sayilarin degil, ayni
zamanda Bacillus sporlarimin tiirtide RIP(stinme indiikleme potansiyeli) 'yi etkiledigini,
¢linkii baz1 spor tiirlerinin siinme ekmek bozulmasinda daha etkili oldugunu goriistinii
savunmaktadir. Tanimli spor karisimlariyla yapay olarak asilanmis hamurlarin
pisirilmeleri sonucunda sporlarin ¢imlenmeleri ve RIP'leriyle birlikte 1siya
dayanikliliklar1 ve sporlanma etkilerini tahmin etmede 6nemli bir rol oynamistir

(Volavsek, Kirschner ve Von Holy, 1992).

Rosenkvist ve Hansen (1995), ham maddelerdeki diisiik spor seviyelerinin bile
uygun kosullar altinda yiiksek hiicre sayilarina ulasabileceginin g6stermistir.
Arastiricilar, iki giinliik depolama sonunda ekmek iginde 107 CFU/g Bacillus kolonisi
saydi.

Ekmek tiirti, kalinhigi ve pisirme sicakligi, endospor 1s1 karsisinda gdsterdigi
diren¢le birlikte, endosporun hayatta kalmasini biiyiik 6l¢tide etkiler (Lavermicocca,
Valerio, De Bellis, Sisto ve Leguerinel, 2016). Ornegin, Pepe, Blaiotta, Moschetti, Greco
ve Villani (2003) kalin ekmeklerin (yiikseklik > 10 cm) daha sik siinme ekmek
bozulmasindan etkilendigini fark ettiler; bu, endosporlarin ekmek i¢ kisminin yeterli 1s1
seviyelerine ulasmadigini ve boylece pisirme islemi sirasinda endosporlarin hayatta
kaldigin1 gostermektedir. Pisirme siiresinin kisa tutulmasi, ekmek i¢ kisminin nemli
kalmasina, endosporlarin biiylimesi nedeniyle, siinme gelisimi tesvik edilmis olur
(Thompson, Waites ve Dodd, 1998). Bu, Giiney Afrika’da 1lik, hafif az pismis esmer
ekmege ilgi gosterilir. Bu da stinme bozulmasinin Avrupa iilkelerine gore daha yiiksek

goriilmesinin nedenlerindendir (Volavsek, Kirschner ve Von Holy, 1992).
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Thompson, Waites ve Dodd (1998), amilaz aktivitesi ile siinme iiretimi arasinda
bir baglanti tespit edememistir. Aksine; Pepe, Blaiotta, Moschetti, Greco ve Villani, 2003,
calismalarinda izole edilen siinme bozulmasina neden olan Bacillus tiirlerinin amilaz
aktivitesi gosterdigini belirtmisler, ancak bu izolatlarin sadece 1/3°liik kism1 10 dakika
boyunca 96 °C'de firinlama isleminden sonra siinme ekmek bozulmasina neden
olabildigini tespit etmislerdir. Firinlama iglemi 100 °C'de yapildiginda, siinme ekmek

bozulmasi meydana gelmemistir.

Stinme bozulmasinin tiirli ve orani, bakteri tiirii, endospor 1s1 direnci ve ekmegin
yapisiyla ilgilidir. Ekmek tiri, pH, aw, mikrobiyolojik tiirler ve tiirler arasindaki
potansiyel etkilesimler, gida ve depolanmasiyla ilgili bir dizi fiziksel ve ¢evresel faktor
de rol oynar. Uretilen enzimlerin tipi ve miktar1 bakteri tiirii ve ¢cevresel etmenlere bagl
olarak degisebilir (Lavermicocca, Valerio, De Bellis, Sisto ve Leguerinel, 2016;

Thompson, Waites ve Dodd, 1998)].

Valerio, Di Biase, Huchet, Desriac, Lonigro, Lavermicocca, Sohier ve Postollec
(2015), ekmek raf omrii siiresince mikroorganizmalarin gelisim davranislarini ve
bozulma risklerini degerlendirmek i¢in B. amyloliquefaciens vahsi tip susunu ve B.
amyloliquefaciens ATCC 8473 ile karsilastirdi. Bu c¢alismanin sonucunda, vahsi tip

mikroorganizmada siinme bozulma potansiyelinin daha yiiksek oldugunu tespit etti.

Sonug olarak, ekmegin i¢ kisim sicaklifi pisirme sirasinda genellikle 90 °C'yi
gegmez ve boylece spor hayatta kalabilir (Viljoen ve Von Holy, 1997). Ekmekler
pisirildikten sonra birbirine yakin bir sekilde istiflendiginde, daha yavas sogumasi
sirasinda daha sicak ve daha nemli kosullar saglanir. Bu da spor ¢imlenmesi ve

biiytimesini artarir (Thompson, Dodd ve Waites, 1993).

2.8. Listeria monocytogenes

Listeria monocytogenes gram pozitif bir bakteri olup, genellikle bazen V seklinde
diizenlenmis, filamentli formlara ve ara sira kiire ¢iftlerine sahip biiyiik bir ¢gubuk seklinde
goriiliir (Walser, Moussawi, Sire, Cao, Boileau ve Letouzey, 2021). Onemli bir gida
kaynakli patojendir. Genellikle dondurulmus ve sogutulmus gidalarda kirlenmeye sebep
olarak zoonotik hastaliklara yol agmaktadir (Majowicz, Musto, Scallan, Angulo, Kirk,

O'Brien, Jones, Fazil ve Hoekstra, 2010).
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L. monocytogenes menenjit, sepsis, 0lii dogum veya diisik gibi ciddi saglik
sorunlarma olur. Psikrofilik yapist nedeniyle L. monocytogenes sicakligin diisiik oldugu
kosullarda bile gelisim gosterebilir (Majowicz, Musto, Scallan, Angulo, Kirk, O'Brien,
Jones, Fazil ve Hoekstra, 2010; Walser, Moussawi, Sire, Cao, Boileau ve Letouzey,
2021). Riskleri azaltmak i¢in, gidalarin buzdolaplarinda saklanma siiresini azaltmak,
tiiketim Oncesi iyice pisirmek ve buzdolabinin dezenfeksiyonunu takip altinda tutmak
gerekir. L. monocytogenes Kkontaminasyonu en fazla et ve kiimes hayvanlariyla
iligkilendirilsede, meyve ve sebzelerde mikroorganizmanin tasiyicisi olarak hizmet
edebilir (Majowicz, Musto, Scallan, Angulo, Kirk, O'Brien, Jones, Fazil ve Hoekstra,
2010; Rees, Doyle ve Taylor, 2017).

Hayvanlar ve insanlar i¢in hastalik nedeni olan 6nemli bir patojendir (Derra,
Karlsmose, Monga, Mache, Svendsen, Felix, Granier, Geyid, Taye ve Hendriksen, 2013).
Kontrol ve izleme kuruluslariin kontrol altina almaya ¢alistig1 en viriilan patojenlerden
biridir (Odu ve Okonko, 2017). Gida kaynakl1 patojen enfeksiyonlarindan farkli olarak
yaklasik %30'luk mortalite ile iliskilidir (Mulu ve Pal, 2016).

L. monocytogenes, genel olarak salgin olmayacak sekilde enfeksiyonlara neden
olur. Hastaligin semptomlarinin baglangicinda viicut direncini kiran predispoze faktorler
etkilidir. Bir¢ok olguda latent enfeksiyonlar tarzinda bir seyir gozlenmektedir. Beslenme
bozukluklari, viral ve paraziter infeksiyonlar patojenin etkinligini arttirict nedenlerdir.
Silaj yemleri bulasmada ©nemlidir. Buradanda hayvan ve dolayli yolla insanlara
gecebilir. Etken viicuda sindirim yollarindan girerek hastalik olusturur. Damlacik yoluyla
da kontaminasyon saglanabilir. Mikroorganizma viicuttan infekte hayvanlarin siit, idrar,
aborte fetus, fotal membranlar, vajinal akintilar, burun akintilar ile disar1 ¢ikarak
kontaminasyon olugsmaktadir. Kirlenmis gida ve sular ile temas etmek bulasida 6nemlidir.
Bulagmada kan emici sinek ve keneler de rol oynar
(http.//www.mikrobiyoloji.org/TR/Genel/BelgeGoster.aspx? FOEI10F8892433CFFAAF6
AA849816B2EFS88010312267597D3#:~:text=Listerialar%20Gram%20pozitif%2C%20
hareketli%2C%20sporsuz,veya%20k%C4%B1sa%20zincirler%20halinde%620g¢%C3%
Bor%C3%BC1%C3%BCrler.).

Diistik sicaklik kosullarina ek olarak, diistik pH ve yiiksek tuz konsantrasyonunda

hayatta kalabilmektedir (Dhama, Rajagunalan, Chakraborty, Verma, Kumar, Tiwari ve
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Kapoor, 2013). 0 ile 45°C arasindaki sicakliklarda, 4,4 ile 9,4 arasinda pH ve minimum
0,92 su aktivitesine sahip ortamlarda gelisebilen fakiiltatif bir hiicre i¢i bakteridir
(Rodrigues, Sa ve Melo, 2017).

Listeria tiirleri en yaygin olarak ¢ig gidalarda, mikroorganizma ile kirlenmis
toprak ve sularla kontamine olmus sebzelerde ve ¢ig hayvansal iirtinlerde bulunur (Al-
mashhadany, Ba-Salamah, Shater, Al Sanabani ve Abd Al Galil, 2016; Garedew,
Taddese, Biru, Nigatu, Kebede, Ejo, Fikru, ve Birhanu, 2015).

L. monocytogenes'in gida kaynakli bir patojen olarak ortaya c¢ikisi, kontamine
gidalarin tiiketimiyle iliskili olarak ¢ok sayida salgin veya sporadik listeriosis vakasinin

meydana geldigi 1980 yilina dayanmaktadir (Pal ve Awel, 2014).

Listeria turlerinin her yerde bulunmasi ve pH, sicaklik ve tuz gibi ¢ok ¢esitli
cevresel stres kosullarinda hayatta kalma konusundaki benzersiz yetenekleri nedeniyle,

onemli gida kaynakli patojenler olarak kabul edilirler (Ranjbar ve Halaji, 2018).

Hayvansal kaynaklardan listeriosisin insanlara bulagmasinda birincil tehlikede
olan kisiler, 6zellikle ¢ift¢iler, kasaplar, kiimes hayvani is¢ileri ve veteriner cerrahlardir
Invaziv listeriosis riski altinda olan baslica risk grubu gruplari, hamileler, dogmamis veya
yeni dogmus bebekler, organ nakli yapilanlar, kanser ve edinilmis bagisiklik yetersizligi
sendromu (AIDS) hastalar1 ve yagslilar gibi bagisiklik sistemi baskilanmis kisilerdir
(Seyoum, Woldetsadik, Mekonen, Gezahegn ve Gebreyes, 2015; Sanlibaba ve Tezel,
2018).

Listeria, konak¢iya saldirmak, bagisiklik hiicrelerinden kagmak ve enfeksiyona
neden olmak i¢in benzersiz virlilans 6zelliklere sahiptir (Dhama, Karthik, Tiwari,
Shabbir, Barbuddhe, Malik ve Singh, 2015). L. monocytogenes, D-galaktoz kalintilart
sayesinde konakg¢1 hiicre tizerindeki D-galaktoz reseptorlerine baglanabilir. Genellikle M
hiicreleri ve bagirsak mukozasinin Payer yamalari konake¢i olarak baglandiklari
hiicrelerdir. Bu hiicrelere baglandiktan sonra L. monocytogenes bagirsak zarini gegerek
kan dolagimina girebilir. Bakteri kan yoluyla tasinir (septisemik) hale gelir ve konak¢inin
monositlerine, makrofajlarina veya polimorfoniikleer 16kositlerine girdikten sonra

buralarda gelisim gosterebilir (Addis ve Sisay, 2015).
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Listeriosis semptomlar1 etkisini genellikle 7-10 giin, genellikle tipik "gida
zehirlenmesi" semptomlariyla kendini gosterir (Addis ve Sisay, 2015; Leong, Alvarez-

Ordonez ve Jordan, 2014).

Hastalik, risk grubunda olan bireylerde yiiksek 6liim orani goriiliir. Gilinlimiizde
listeriyoza bagli 6liimler artmigtir (Dhama, Rajagunalan, Chakraborty, Verma, Kumar,

Tiwari ve Kapoor, 2013).

Listeriosis'in Onlenmesi i¢in, gida islem noktalarinin, mutfaklarin, {iretim
tesislerinin etkili bir sekilde dezenfeksiyonu saglanmalidir (Addis ve Sisay, 2015). Gida
giivenligi kontrol 6nlemleri harfiyen uygulanmalidir. Isletme prosediirlerinde en uygun
stratejiler arasinda; iyi hijyen, iyi tiretim uygulamalar1 ve dezenfeksiyon yer almaktadir
(Dhama, Karthik, Tiwari, Shabbir, Barbuddhe, Malik ve Singh, 2015). Risk grubu olarak
tabir edilen (hamile kadinlar, yaslilar ve bagisiklik sistemi baskilanmis kisiler) bireylerin
pastorize edilmemis siit tirlinleri tiketmekten kacinmalari riski azaltmaya yonelik

calismalar kapsaminda uygulanmalidir (Pal ve Awel, 2014).

Giday1 mikroorganizmalardan korumak i¢in en dnemli islem adimlarindan birisi,
isletme igerisinde gerekli dezenfeksiyon uygulamalarinin gerg¢eklestirilerek {iretim zinciri
asamasindan patojen mikroorganizmalart yok etmek olmalidir (Kurpas, Wieczorek ve

Osek, 2018).

birgok islenmis gida {riiniinde Lisferia kontaminasyon seviyesi HACCP
adimlarinin uygulanmasi ve etkili kritik kontrol noktalarinin olusturulmasi ile énemli
Ol¢tide azaltabilir. Ayrica uygulamaya konulan dondurma/dondurulmus tatlilarin
pastorizasyonuna iligkin standartlar/mevzuatlar, listeriosisin azaltilmasinda aktif role

sahiptir (Pal ve Awel, 2014).

2.9. Siilfit indirgeyen Bakteri Clostridium perfringens

Clostridium perfringens gram pozitif, spor olusturan, anaerobik, ¢ubuk seklinde

bir bakteridir (Hassan, Elbourne, Tetu, Melville, Rood ve Paulsen, 2015).

C. perfringens, toprak, toz, hava, su, lagim, insan ve hayvan digkisi ve bir¢ok gida
maddesinin tizerinde bulunur. Yemeklerini topluluklar halinde yiyen ve hijyenik

kosullara dikkat etmeyen kisilerin bagirsaklarinda C. perfringens daha c¢ok bulunur
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(http://www.mikrobiyoloji.org/TR/Genel/BelgeGoster.aspx?FOE10F8892433CFFA79D
6FSE6C1B43FF3765F020A27124F8#02).

C. perfringens, gida zehirlenmelerinin en yaygin nedenlerinden birisidir
(https://www.merckmanuals.com/professional/infectious-diseases/anaerobic-
bacteria/clostridial-necrotizing-enteritis). Fakat, viicuda sindirim yoluyla her girisinde

gida zehirlenmesine neden olmayabilir (Juckett, Bardwell, McClane ve Brown, 2008).

Gida zehirlenmesini bakterinin CPE (Clostridium perfringens enterotoksin)
tiretebilen tip A suslart meydana getirir (Kiu, Caim, Painset, Pickard, Swift, Dougan,
Mather, Amar ve Hall, 2019). CPE, 35.5 kDa boyutunda sporulasyonun baslangicinda
biriken ve sporulasyonun sonunda spor pargalandigi zaman ortama salinan bir
polipeptittir. A tipi suslarin kromozomda veya eksternal plasmidlerde yer alabilen CPE

geni tarafindan kodlanir ve % 5'inden daha azinda bulunur (Labbe ve Junega, 2017).

Hafif gastroenterit en yaygin olan hastaliktir. Kontamine gidanin tiiketilmesinden
6 ila 24 saat sonra baglar. Sulu ishal ve karin kramplar1 en yaygin semptomlaridir. Nadir
olarak ates ve kusma goriiliir. Genellikle hasta 24 saat i¢inde iyilesme egilimindedir;
nadirende olsa siddetli vakalar veya 6lim meydana gelir
(https://www.merckmanuals.com/professional/infectious-diseases/anaerobic-

bacteria/clostridial-necrotizing-enteritis).

C. perfringens kaynakli gida zehirlenmesi vakalarinin ¢ogu klinik belirti
gostermeden seyreder. Bunun sebebi olarak insanlarda toksine karsi antikorlarin
gelistirildigi tespit edilmistir. Bu da bu patojen bakteri ile zehirlenme vakalarinin ¢ok sik
rastlandig1 anlamina gelmektedir

(https://tr.wikipedia.org/wiki/Clostridium_perfringens#cite _note-11).

C. perfringens, gazli kangrene sebep olan en yaygin bakteridir. Baz1 semptomlari
kabartilar, tasikardi, sisme ve sariliktir
(https://web.archive.org/web/20160728032412/https://medlineplus.gov/ency/article/000
620.htm).

Gazl kangren sirasinda meydana gelen doku bozulmasindan dolay1 perfringens
ad1 tiretilmistir (Latince per "iginden" ve frango "agiklik™) (S6zliikk Ortopedik Etimoloji,

1999). Gazli kangrende rol oynayan a-toksindir. Hiicrelerin plazma zarina giren ve zarda
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normal hiicresel islevi bozucu bosluklar olusturan

(https://tr.wikipedia.org/wiki/Clostridium_perfringens#cite _note-11).

C. perfringens bagirsak mikrobiyotasinda anaerobik ¢oklu mikroorganizma
enfeksiyonlarinda yer alir. Bu enfeksiyonlarin ilk baslangicinda bulunmazlar, baslangi¢

etkileri ¢ok azdir (https://tr.wikipedia.org/wiki/Clostridium_perfringens#cite note-11).

C. perfringens sporlarinin olusmasi, yiyeceklerin, yiiksek sicakliklarda iyice
pisirilmesiyle engellenebilir. Kalan yemekler hizli bir sekilde 4 °C'nin altinda bir
sicaklikta ~ sogutulmalidir.  Yeniden  isitilmalart 74 °C'de  yapilmalidir.

(https://tr.wikipedia.org/wiki/Clostridium_perfringens#cite _note-11).

C.perfringens, spor olusturmasi sayesinde cevresel sartlara ve dezenfektanlara
dayanikliliginin fazla olmasi ve sularda diger bakterilerden ¢ok daha uzun siire hayatta
kalabilmesi nedeniyle igme ve kullanma sularinda fekal kontaminasyon indikatorii olarak

kullanilmaktadir (Manafi ve Siegrist, 2025; Bisson ve Cabelli, 1980).

Bati tilkelerinde firin tirtinlerinin tiiketimiyle iligkili herhangi bir Clostridium spp.
salgin1 bildirilmemis olmasi nedeniyle siilfit indirgeyen bakteri veri sayilar1 diisiik
cikmaktadir. Uygun olmayan depolama kosullar1 nedeniyle meydana geldigi disiiniilen
bir salgin vakasi Hindistan’da tespit edilmistir (Chaudhry, Dhawan, Kumar, Bhatia,
Gandhi, Patel ve Purohit, 1998).

2.10. Koliformlar

Koliformlar; gida ve sularmm saglikli olup olmadigini gosteren indikator
bakterilerdir. Tanim olarak gram negatif, ¢ubuk seklinde, 35-37 °C'de laktoz fermante
ederek asit ve gaz {iretirler. Koliformlar sicak kanli hayvanlarin digkilarinda, sulak
ortamlarda, toprakta ve bitkilerde bulunurlar. Koliformlar kendileri hastaliga neden
olmazlar. Onlarin bulunmasi digki kaynakli patojen bakterilerinde mevcut olabilecegine

isaret eder (https://tr.wikipedia.org/wiki/Koliform_bakteri).

2.11. Enterobacterecia

Enterobacteriaceae, gram negatif, Salmonella ve Escherichia coli gibi en patojen
olarak kabul edilen hastalik etkenlerini de iceren biiyiik bir bakteri ailesidir

(https://lpsn.dsmz.de/family/enterobacteriaceae).
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Zararl bakterilerin yaninda, gida ve ila¢ endistrilerinde kullanilan yararli cinsler
de vardir. Bazi cinsler organik maddelerin dogada ¢iiriimesine yardim eder, birgogu ise
insan ve diger hayvanlarin normal bagirsak mikrobiyotasini  olustururlar

(https://tr.wikipedia.org/wiki/Enterobacteriaceae#cite_note-lpsn-2).

2.12. Escherichia coli

E. coli, heterotrofik fakiiltatif anaerobik gram-negatif bir bakteridir, kam¢iya
sahiptir, sporlu degildir. Gida kaynakli bir patojen olmasinin yaninda zoonotik
hastaliklar1 da bulastirabilir. E. coli genellikle kontamine gidalar, 6zellikle az pismis et
tirtinleri, pastorize edilmemis siit ve yikanmamis sebzeler, meyveler ve su yoluyla yayilir

(Argudin, Mendoza ve Rodicio, 2010).

Viriilans  genlerine, patogeneze ve klinik semptomlara dayanarak
siniflandirilmiglardir. Diyarejenik E. coli (DEC) bes tiire ayrilir: Enterotoksijenik E. coli
(ETEC), Enteroinvaziv E. coli (EIEC), Enteropatojenik E. coli (EPEC), Enteroagregatif
E. coli (EAEC) ve Shiga toksin tireten E. coli (STEC). Bu diyarejenik E. coli varyantlari
ciddi saglik sorunlarina yol acar. Bunlar arasinda akut ishal ve gida zehirlenmesinden
yaygin ishal salginlarina kadar uzanan semptomlar goriiliir (Feng, Shen, Yang, Yang, Gan

ve Wang, 2022).

Escherichia coli, bes viriilans grubuna sahip Enterobacteriaceae ailesine ait gram
negatif, cubuk seklinde bir bakteridir (Assefa ve Bihon, 2018). Glikoz ve diger sekerleri
fermente edebilirler. Peritrik kame¢ili ve genellikle fimbriali olmasi sebebiyle

hareketlidirler (Addis ve Sisay, 2015).

E. coli; glibre, toprak ve kirli su ile kirlenmenin giivenilir bir gostergesi olarak

kabul edilir (Disassa, Sibhat, Mengistu, Muktar ve Belina, 2017).

Insanlar igin patojeniktir (Kaper, Nataro ve Mobley, 2004). E. coli dogasi geregi
hayvansal kaynaklidir ve halk sagligi agisindan tehlike olusturur (Messele, Abdi,
Tegegne, Bora, Babura, Emeru ve Werid, 2018). Shiga toksini {ireten E. coli, yasami
tehdit eden ¢esitli gida kaynakli salginlarla iliskili oldugu degerlendirilmektedir (Elmonir,
Abo-Remela ve Sobeih, 2018).

Son yillarda tizerinde en ¢ok calisma yapilan E. coli O157:H7 gida kaynakl
onemli bir patojendir (Bekele, Zewde, Tefera, Feleke ve Zerom, 2014).
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E. coli O157:H7 serotipi, Shiga benzeri toksin salgilayan, gram-negatif bir
bakteridir. Bu toksin ¢ok gii¢liidiir ve insanlarin agir hastalik semptomlar: ge¢irmesine
neden olur. E. coli bakterisinin ylizlerce serotipinden biridir

(https://tr.wikipedia.org/wiki/Escherichia_coli_O157:H7).

Serotip ismindeki "O" (sifir degil, biiyiik O), somatik antijen numarasina, "H" ise

flagella antijenine deginir (https://tr.wikipedia.org/wiki/Escherichia_coli_O157:H7).

E. coli O157:H7 adinin ilk defa tanimlanmasi 1982'de ABD'de bir kanli ishal
salginindan sorumlu olmasi nedeniyle yapilmistir. Bu bakteri sebebiyle 20. yiizyil
sonlarinda Iskogya'da 21 kisi 6lmiistiir. Amerika Birlesik Devletleri, Kanada, Asya,
Avustralya, Avrupa ve Afrika tilkeleri dahil olmak tizere diinyanin farkli iilkelerinde
salginlar bildirilmistir. Verilere gére ABD'de yilda ortalama 74.000 vaka, 61 dolayinda
insan E. coli O157:H7 sebebiyle élmektedir (Abreham, Teklu, Cox ve Tessema, 2019;
Bedasa, Shiferaw, Abraha ve Moges, 2018;
https://tr.wikipedia.org/wiki/Escherichia_coli O157:H7).

E. coli O157:H7 enfeksiyonunun bu denli kendinden s6z ettirmesinin nedenleri
arasinda, yeme kiiltiirii ve aliskanliklarimizda meydana gelen degismeler, toplu yemek
hizmetlerinin her ge¢en giin artmasi, uluslararasi ticerete bagl olarak karmasik hale gelen
ve uzayan tedarik prosediirleri ve uygun olmayan hijyen uygulamalaridir (Haile, Kebede

ve Wubshet, 2017).

E. coli O157:H7 enfeksiyonunun insanlara bulagmasinin en sik kirlenmis yiyecek
ve su tikketimi ile olmaktadir. Ayrica kisiler arasinda temas ile ve mesleki maruziyet
yoluyla da gegebilir. E. coli O157: H7nin insanlara en fazla, iyi pisirilmemis sigir kokenli
et tilketimi yolu ile bulagmaktadir. Pastorize edilmemis siit tirtinlerinin tiikketimi, ¢ig siitle
temas yoluyla meydana gelebilir (Abreham, Teklu, Cox ve Tessema, 2019; Bekele,
Zewde, Tefera, Feleke, ve Zerom, 2014; Taye, Berhanu, Berhanu, Tamiru ve Terefe,

2013).

Bakteriyel patojenitenin mekanizmalar1 arasinda viriilans faktorleri, Shiga benzeri
toksin ve yapisma faktorleri gosterilebilir. E. coli O157:H7; intimin geni sayesinde
bagirsak mukozal dokularina yapisabilir. Cesitli proteinler, enzimler ve toksin
salgilayabilir. Intimin geni baglanma lezyonlarinin ortaya ¢ikmasimna ve enterositlerin

firca kenarindaki mikrovilluslarin silinmesine neden olur (Abreham, Teklu, Cox ve
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Tessema, 2019; Saeedi, Yazdanparast, Behzadi, Salmanian, Mousavi, Nazarian ve

Amani, 2017).

Yapiskan yapilar, baglanma ve kolonizasyon siirecini aracilik eden fimbriali veya
fimbriasiz olarak g¢esitli yapilanmalar gosterebilir. Yapigkan faktorler bakteriyel
kolonizasyona, ¢ogalmaya ve patogeneze kolonizasyonel operasyonlara yol acabilir.
Shiga toksininin iiretimi, kanli ishal ve hemolitik {iremik sendromun patogenezinde
onemlidir. E. coli O157:H7 susu, Shiga toksini 1 (stx-1) ve Shiga toksini 2 (stx-2) tiretir
(Kiranmayi ve Krishnaiah, 2010).

Kulugka stiresi 2 ila 10 giin arasinda degisir. Kulugka siiresini ishal, karin agrist,
kusma, hemorajik kolit gibi gastroenterit etkiler, akut bobrek yetmezligi olan hemolitik
tiremik sendrom ve trombotik trombositopenik purpura belirtileri izler (Dhama,
Rajagunalan, Chakraborty, Verma, Kumar, Tiwari ve Kapoor, 2013; Mersha, Asrat,
Zewde ve Kyule, 2010). Semptomlarin baslangicinda karin kramplartyla birlikte ishal
olabilir ve sonrasinda birkag¢ giin i¢inde asir1 kanli ishale dontisebilir. Ates goriilmez.
Septisemi bakterilerin kana gegisi ile baslar ve zehirlenme ile sonlanir ve siddeti viicuttaki

doku bosluklarinda bakteri lokalizasyonuna baglidir (Addis ve Sisay, 2015).

2.13. Salmonella spp.

Salmonella spp., mikroskop veya genel besiyerinde E. coli'den ayirt edilemeyen
Enterobateriaceae ailesine ait gram negatiftir. Aerobik veya fakiiltatif anaerobik olabilir.
Genel itibariyle tipik kapsiilii olmayan kamg¢1 yapist bulanmasi nedeniyle hareket etme
kabiliyetine sahiptir. Spor olusturmayan ve diiz ¢ubuklar seklinde goriiliirler. Gida
kaynakli 6nmeli bir patojendir. Insanlar ve hayvanlar icin saglik riskleri olusturur.

(Collignon ve Korsten, 2010).

Toplumlarda morbidite ve mortalite maliyetlerinin yaninda, kontamine olmus
gidalarin bertaraf edilmeside ciddi ekonomik kayiplara neden olmaktadir (Tadesse ve

Tessema, 2014).

Salmonella, Salmonella enterica ( S. enterica ) ve Salmonella bongori ( S. bongori
) olarak iki tiir ve bu iki tiir altinda yer alan 2.500'den fazla tanimlanmis serotipe sahiptir.
Insanlar ve hayvanlarda onemli bir patojen olan S. enferica alti alt tiire ayrilr.

Salmonelloza neden yaygin tipleri S. typhimurium ve S. enteritidis olmakla birlikte

23



150'den fazla serotip gida kaynakli bu hastalia neden olabilir (Dhama, Rajagunalan,
Chakraborty, Verma, Kumar, Tiwari ve Kapoor, 2013; Musa, Dauda, Lawan, Diyo,
Meshack ve Jauro, 2017; Tegegne, 2019).

Giincel veriler degerlendirildiginde, Salmonella her yil diinya ¢apinda 93,8
milyon gida kaynakli hastaliga ve 155.000 6liim vakasindan sorumludur. Bu say1 onun
ne kadar etkili bir patojen oldugunu kanitlar niteliktedir. Morbilitesi lilkelere gore degisim
gostermekle birlikte gelismis ve gelismekte yaygin goriilen gida kaynakli hastaliktir.
Ayrica aragtirmacilar tarafindan; sanayilesmis iilkeler de dahil olmak {izere
antimikrobiyal direngli suslarin ortaya ¢ikmasi ve yayilmasi konusunda artan bir endise
duyuldugu dile getirilmistir (Addis ve Sisay, 2011; Chlebicz ve Slizewska, 2018;
Collignon ve Korsten, 2010; Heredia ve Garcia, 2018; Tegegne, 2019; Wehr ve Tuverson,
2024).

Salmonella tiirlerinin birincil yasam alani, insanlar, ¢iftlik hayvanlar ve dogada
yabani olarak yasayan hayvanlarin ve boceklerin bagirsaklaridir. Hayvansal gidalar
Salmonella'nin insanlarda gida kaynakli hastaliklarinin ana nedeni olmakla beraber; su,
hayvan digkisiyla kirlenmis gida ve kirlenmis gida isleme ekipmaninin yutulmasiyla da
bulasi saglanabilir (Addis ve Sisay, 2015; Assefa ve Bihon, 2018; Dhama, Rajagunalan,
Chakraborty, Verma, Kumar, Tiwari ve Kapoor, 2013).

Insanlarda salmonelloz salgim goriilmesinin ana nedenleri arasinda iyi
pisirilmemis ve giivenli olmayan gidalarin tiiketimi, farkli alanlarla temasi sonucu
gidalarin kontaminasyonu, uygun olmayan tasima ve depolama kosullari, kisisel hijyen
uygulamalarina 6zen gosterilmemesi, gidalarin pisirildikten sonra tiikketilmeden uzun stire
bekletilmesi, hayvanlarla ayni ortamlarda yasanilmasi yer alir. Antibiyotik direngli
Salmonella enfeksiyonlarinin gelismekte olan {ilkelerin insan ve hayvanlarinda
goriilmeleri evrensel a¢idan endise kaynagidir (Ejo, Garadew, Alebachew ve Worku,

2016).

Cesitli faktorler organizmanin patojenitesini etkiler. Enfeksiyonun olugsmasinda
viriilans plazmidleri, toksinler, fimbrialar ve kamg¢ilar gibi viriilans fakt6rleri yardimeidir

(Assefa ve Bihon, 2018).

Kulugka stiresi 12 ila 72 saat arasinda degisir. Sa/lmonella enfeksiyonunun klinik

belirtileri, mide bulantisi, kusma, karin kramplari ve sulu, yesilimsi ve kotii kokulu ishal
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veya mukuslu kanli ishal gibi gastrointestinaldir. Diger bulgular arasinda bas agrisi,
bitkinlik, yorgunluk (kas gii¢stizliigii) ve orta dereceli ates bulunur. Salmonella
enfeksiyonuna bagli reaktif artrit, orak hiicreli anemi ve osteomiyelit genel popiilasyonda
yaygin olarak goriiliir. Hastaligin siddeti konak duyarliligina ve serotipin viriilans etkisine
baglidir. Saglik agisindan risk grubunda bulunan kisiler hari¢ ¢ogu kisi tibbi miidahale
olmadan iyilesir (Addis ve Sisay, 2015; Assefa ve Bihon, 2018; Dhama, Rajagunalan,
Chakraborty, Verma, Kumar, Tiwari ve Kapoor, 2013).

Salmonella'nin tespit edilerek kontrol altina alinabilmesi ve gida giivenliginin
saglanabilmesine yardimci olabilmek i¢in, gilivenilir ve hizli tespit yontemleri olmalidir.
Bunun i¢in gelistirilmis hizli test tespit yontemleri(VIDAS vb.), hizli bir sekilde
reaksiyon alabilecegimiz segici besiyerleri, degistirilmis veya uyarlanmis geleneksel test
prosediirleri, immiinoloji tabanli analizler ve niikleik asit tabanli analizler olmak tizere

metotlar uygulanmaktadir (Lee, Runyon, Herrman, Philips ve Hsieh, 2015).

Modern yontemler 1s13inda genetik materyal dizilimi siniflandirmalar1 uyarinca
yapilan analizler c¢okca karsimiza c¢ikmaktadir. Bunlar arasinda antijen-antikor
iligkilerinin arastiran immiinoloji tabanli yéntemler, immiinoloji tabanli analizler arasinda
ELISA, lateks agliitinasyon testleri, immiinodifiizyon ve immiinokromatografi (dipstick),
dogrudan hibridizasyon (DNA probu) ve amplifikasyon (PCR) yontemleri, Salmonella
spp. tespiti icin kullanilan analizlerin olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Lee, Runyon,
Herrman, Philips ve Hsieh, 2015; Tegegne, 2019; Wang, Li, Chen, Hua, Li, Deng, Li,
Liang ve Huang, 2018).

Salmonella'dan kaynaklanan gida bozulmasini kontrol etmek ve onlemek igin,
pisirme, yiyeceklerin yeniden 1sitilmasi, pastorizasyon, yeterli sogutma gibi gida isleme,
hazirlama ve depolama uygulamalarina ek olarak biyogiivenlik ve hayvanlarin bu tiir
yiyecek isleme alanlarindan wuzak tutulmasi uygulamalar1 gergeklestirilmelidir.
Hayvanlarda, zayiflatilmig DNA rekombinant canli Salmonella asilar1 uygulanarak
salmonellozu azaltmaya yonelik calismalar yapilmalidir. Iyi pisirilmemis gida,
hazirlanma ve tiiketimi arasinda uzun zaman ge¢mis yiyecekler tiiketilmemelidir.
Temizlik ve dezenfeksiyon yoluyla kontaminasyonun oOnlenmesi, kisisel hijyen
kosullarina uyulmali ve gida {iretim proseslerinin standartlara uygun olmasi saglanmalidir

(Addis ve Sisay, 2015; Assefa ve Bihon, 2018).

25



2.14. Staphylococcus aureus

Uziim salkimini  andirmasi  sebebiyle 1883 yilinda Ogston tarafindan
Staphylococcus olarak tanitilmigtir. (Argaw ve Addis, 2015). Staphylococcus aureus,
Salmonella spp.’den sonra gida kaynakli en yaygin ikinci patojendir (Dehkordi,
Shamsabadi ve Banimehdi, 2019; Tessema ve Tsegaye, 2017; Tsepo, Ngoma, Mwanza
ve Ndou, 2016)

S. aureus, aerobik veya fakiiltatif anaerobik bir gram pozitiftir. Sporsuzdur.
Kamg¢is1 olmamasi sebebiyle hareket edemez. Az bir kismi kapsiile sahiptir. Mezofilik bir
bakteri olan S. aureus, 37°C'de optimum sekilde gelisir ve uygun kosullar altinda gida
zehirlenmesine yol acan enterotoksin {iretebilir. S. aureus enfeksiyonunun ana
semptomlar1 mide bulantisi, kusma ve ishal gibi gastrointestinaldir. Daha ciddi vakalarda
enfeksiyon sepsis gibi sistemik sorunlara yol agabilir. Bu sebeple gida giivenligi
uygulamalarina olan ihtiyag artmaktadir. (Huang, Hwang ve Sheen, 2023; Pracser, Zaiser,

Ying, Pietzka, Wagner ve Rychli, 2024; Xu ve Yuan, 2022).

Saglikli insanlarin ve hayvanlarin derisinde, burnunda ve mukoza zarlarinda
komensal olarak bulunan bir mikroorganizmadir. Hijyen sartlarina uyulmadigi
durumlarda genis bir hastalik yelpazesine neden olur (Abraha, Hadish, Aligaz, Eyas ve
Workelule, 2018; Lozano, Gharsa, Ben Slama, Zarazaga ve Torres, 2016; Tessema ve

Tsegaye, 2017).

Insan tiiketimine yonelik iiriinlerde S. aureus'un varhig gida endiistrisi icin
onemlidir. Bunlar gida bozulmasindan, gida giivenliginin ve raf émriiniin azalmasindan
sorumludur. Bazi suslar {irettikleri stafilokokal enterotoksinlerin tiiketilmesiyle gida
kaynakli zehirlenmeye neden olur (Beyene, Hayishe, Gizaw, Beyi, Abunna, Mammo,
Ayana, Waktole, ve Abdi, 2017; El-Jakee, ve digerleri, 2013; Tsepo, Ngoma, Mwanza ve
Ndou, 2016).

ilk olarak 1960'larin basinda rapor edilmis olan metisiline direngli S. aureus
(MRSA), hem insan hem de veteriner hekimliginde goriilen diinya c¢apinda hastane
enfeksiyonu etkeni olarak gosterilen onemli bir patojen olarak kabul edilmektedir
(Batabyal, Kundu ve Biswas, 2012; Mohammed ve Nigatu, 2015; Tsepo, Ngoma,
Mwanza ve Ndou, 2016).
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2.15. Maya ve kiifler

Ekmek bozulmasina, halk arasinda kiiflenme diye tabir edilen duruma neden olan
baslica mantarlar mikroskobik incelemeye dayali izole edilen Penicillium ve Aspergillus
niger'dir, bunlart Mucor, Cladosporium, Fusarium ve Rhizopus takip eder. Martins,
Shittu, Onabanjo, Adesina, Soares, Okolie, Kupoluyi, Ojo ve Obadina (2021) yaptig
calismada; farkli sicakliklarda pisirilen farkli paketleme malzemelerinde saklanan inci
dar1 eksi mayali ekmeginde Aspergillus spp. ve Penicillium spp.'nin varligini gézlemledi
ve lretim esnasinda kontaminasyon oldugunu disiindiirdii. Bu mikroorganizmalar
ekmegin tat, renk, koku gibi duyusal 6zelliklerini degistirebilir ve mikotoksin {iretimi
yoluyla uzun vadede insan saglig1 ag¢isindan giivenlik riskleri olusturabilir (Ju, Chen, Xie,
Yu, Guo, Cheng, Qian ve Yao, 2019; Varmelho, Moreira, Junior, Da Silva, Cardoso ve

Akamine, 2024).

Mantarlar, genellikle bakteri biiylimesinin olmadig:i diisiik aw’li ortamlarda
gelisebilirler. aw'nin 0,61 kadar diisiik oldugu ortam kosularinda mantarlarin gelisebildigi
tespit edilmistir. Gida tiriinlerinde mantar gelisimi goriilmesi, fiziksel hasar, tiiketici
reddi, besin israfi olmasi ve belkide en 6nemli sorun olarak mikotoksin bulunma olasilig1
dahil olmak tizere cesitli zararl etkileri karsimiza ¢ikmaktadir (Dutton ve Kinsey, 1995;
Mishra, Mishra, Kehri, Sharma ve Pandey, 2009; Naicker, Marais, Van den Berg ve
Masango, 2007; Nevarez, Vasseur, Le Drean, Tanguy, Guisle-Marsollier, Houlgatte, ve

Barbier, 2008).

27



BOLUM 3

MATERYAL METOD

3.1. Caliyma Kapsam

Literatiir taramas1 genel kabul gérmiis, Universitemizinde abone oldugu dergi

sitelerinde yayimlanan makale ve kitaplardan yapilmistir.

Analiz ¢aligmalarimizda giincel ISO metodlarindan ve Laboratuvarimizin standart
calisma talimatlarindan yararlanilmistir. Calisma talimatlarimiz; kalite kontrol
ugulamalar1 kapsaminda dis kaynakli ddkiimanlarin ii¢ ayda bir gézden gegirilmesi,

gerekiyorsa giincellenmesi saglanmaktadir.

ISO standartlart diinya genelinde bilimsel otoriteler tarafindan kabul goriilmiis
olmasi, ayrica Tarirm ve Orman Bakanligi® nin Gida Kontrol Laboratuvarlar
Yonetmeligi’nde kalite yonetim sistemi konusunda ISO standartina deginilmesi sebebiyle

calismalarimizda kullanma nedenimiz olmustur.

Kapsam olarak Laboratuvarimizda yapabilecegimiz ¢alisgma alanlarim
belirleyerek aerobik bakteri sayimi, Bacillus  spp., siilfit indirgeyici bakteri,
Enterobacterecia, koliformlar, E. coli, Salmonella spp., L. monocytogenes, kiif ve maya

sayim analizleri gergeklestirilmistir.

Bu c¢alismada, Edirne'de firin, market ve biifelerde satilan beyaz ekmek
secilmistir. Ornekler ayni giin icinde, alt1 firin, yirmi iic market ve on bir biifeden
almmustir. Ivedi olarak laboratuvara getirilen ekmekler aseptik kosullarda calismaya

baslanmistir.

Calismamizda analiz edilen ekmek genellikle satisa sunulduktan sonra ayni giin

icinde satilmasi planlanan ekmektir.
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3.2. Analiz Calismalari

3.2.1. Analize Hazirhk

Ekmekler ayn1 giinde, saat 11.00°de alinmaya baslanarak ivedi olarak aseptik
kosullarin saglandig1 laboratuvara getirildi. Her numuneden kabuk ve i¢ kismi steril

bistiiri ve steril pens kullanilarak ayrildi.

Ekmek numuneleri 25°er g olacak sekilde stmacher posetlerine aktarildi. Her
Ornegin yirmi bes grami 225 mL %0,1 tamponlu pepton suyuyla veya 225 ml half fraser
zenginlestirme besiyerinde homojenize edildi ve stomacher kullanilarak bir dakika
boyunca dovdiiriildii. Daha sonra mikroorganizma tiirtine gore uygun seyreltmeler
petrilere 1 ml veya 0,1 ml olarak besiyeri ortamina aktarildi. Biitiin numune ¢aligsmalari

paralel olarak gerceklestirildi.

pH tayini i¢in her 6giitiilmiis numuneden 5 g, 20 mL damitilmis su ile karistirildi
ve pH metre (Sartorius Docu-ph Metre) ile 6l¢iilmeden 6nce 5 dakika bekletildi. Olgiim
20 °C'de iki kez yapild1.

Caro, Portales ve Gomez, 2023, fizikokimyasal 6zelliklerin sonuglar1 su sekilde
gosterilmistir: En diisiik nem ve su aktivitesi (aw) ekmeklerin kabuk kisminda, en yiiksek
ise ekmek i¢ kisminda bulunmustur. Cilinkii pisirilme esnasinda kabuk, bu bolgedeki su
buharlastiktan sonra pisirme asamasinin sonunda 100 °C'nin {izerine ¢ikmasina ragmen

ekmek i¢ kisim sicakligr 100 °C'yi gegmez.

40 farklh ticari ekmek Orneginin mikrobiyolojik yiikii, mikroorganizmalarn
gelisme oOzelliklerine gore farkli segici ortamlarda yetistirme yontemleri kullanilarak
belirlendi. Analiz edilen ekmek tipi beyaz ekmektir. Tiim ekmekler bugday unu, su, maya

ve tuz igeriyordu.

3.2.2. Aerobik Bakteri Sayim Analizi

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayisinin belirlenmesinde genel amacli bir kati
besiyeri olarak en yaygin kullanilan Plate Count Agar (PCA) 'dir. Bunun yani sira,
Nutrient Agar veya Tryptic Soy Agar gibi besiyerleri de bu amagla kullanilabilmektedir.

Sayim i¢in standart sekilde hazirlanan gida 6rnegi PCA besiyerine ekilir ve inkiibasyon
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sonunda olusan koloniler sayilarak yine standart yontemle gida 6rnegindeki toplam

aerobik mezofilik bakteri sayisi hesaplanir.

Analiz ¢alismalart TS EN ISO 4833-1(2014) Gida zinciri mikrobiyolojisi -
Mikroorganizmalarin sayimi i¢in Ekstreme yontem -Bolim 1: Dékme plak teknigiyle

30°C'ta koloni sayim1 standartina uygun yapilmistir.

3.2.3. Bacillus cereus Sayim Analizi

TS EN ISO 7932 - Ocak 2009 Gida ve Hayvan Yemleri Mikrobiyolojisi -
Muhtemel Bacillus cereus sayimi i¢in yatay yontem — 30 °C’de Koloni Sayim Teknigi
Microbiology of food and animal feeding stuffs- Horizontal method for the enumeration
of presumptive Bacillus cereus - Colony-count technique at 30°C sstandartina uygun

calisilmistir.

3.2.4. Rope / Siinme Sporu Analizi
Analiz ¢alismalar1 “ TS 5000 (2025) Ekmek” standartina uygun yapilmaistir.

Amos Kont Jones besiyeri kullamlmistir. Inkiibasyon sonunda besiyeri iizerinde

zarimsi bir olusum gozlenmemistir.

3.2.5. L. monocytogenes Tespiti Analizi

Analiz ¢alismalart “ TS EN ISO 11290-1 (2017) Gida zinciri mikrobiyolojisi — L.
monocytogenes ve Listeria spp.nin aranmasi ve sayimi i¢in yatay metod Boliim 1: Arama

metodu” standartina uygun yapilmistir.

3.2.6. Siilfit Indirgeyici Bakteri Sayim Analizi

Analiz ¢aligmalar1 “TS EN ISO 15213-2 (2024) Besin zincirinin mikrobiyolojisi
- Clostridium spp.'nin tespiti ve sayimi i¢in yatay yontem. - Bolim 2: Clostridium

perfringens'in koloni sayimi teknigi ile sayim1 ™ standartina uygun yapilmaistir.

Plaklar anaerobik jarlara birakilir ve 37 °C’de 2042 saat anaerobik sartlarda
inkiibe edilir.
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3.2.7. Koliform Bakteri Sayim Analizi

Analiz ¢aligmalart “TS EN ISO 4832 (2010) Gida ve hayvan yemleri
mikrobiyolojisi - Koliformlarin sayimi1 i¢in Ekstreme yontem - Koloni sayim teknigi”

standartina uygun yapilmaistir.

3.2.8. Enterobacterecia Sayim Analizi

Analiz c¢alismalar1 “TS EN ISO 21528-2 Gida zinciri mikrobiyolojisi-
Enterobacteriaceae'nin tespiti ve saymmu i¢in Ileri Yontem -Boliim 2: Koloni sayimm

teknigi” standartina uygun yapilmistir.

3.2.9. E. coli Sayim Analizi

Analiz ¢alismalar1 “TS ISO 16649-2 Gida ve hayvan yemleri mikrobiyolojisi-
Beta-Glucuronidase-Positive Escherichia coli'nin sayimi i¢in yatay yontem-Boliim 2: 5-
Bromo-4-Chloro-3-Indolyl beta-D-Glucuronide kullanilarak 44°C'de koloni saymm

yontemi” standartina uygun yapilmuistir.

3.2.10. Salmonella spp. Tespit Analizi

Analiz ¢aligmalar1 “TS EN ISO 6579-1 - Nisan 2017 Besin zincirinin
mikrobiyolojisi - Salmonella'nin tespiti, sayimi veserotiplendirmesi i¢in yatay yontem -

Boltim 1: Salmonella spp.” standardina uygun yapilmagtir.

3.2.11. Staphylococcus aureus Sayim Analizi

Analiz ¢alismalar1 “TS 6582-1 EN ISO 6881-1, Nisan 2001 Gida ve Hayvan
Yemlerinin-Mikrobiyolojisi- Koagulaz pozitif Stafilokoklarin (Staphyloccus Aureus Ve
Diger Tiirler) Sayimi i¢in Yatay Metot-Boliim 1: Baird-Parker Agar Besiyeri Kullanarak™

standardina uygun yapilmistir.

3.2.12. Maya ve Kiif Sayim Analizi

Analiz ¢alismalar1 “TS ISO 21527-2 (2014) Gida ve hayvan yemleri
mikrobiyolojisi - Maya ve kiiflerin sayimi i¢in yatay yontem - Boliim 2: Su aktivitesi
0,95'e esit veya daha diistik olan {iriinlerde koloni sayim teknigi” standardina uygun

yapilmugtir.
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3.3. Literatiirde Yer Alan Yapilan Farkh Cahsmalar

Ekmek diinyadaki en temel gidalardan biridir; bu nedenle bir¢ok ¢alismaya konu
olmus ve Kkalitesini iyilestirmekle oldukc¢a ilgilenmektedir. Oncelik giivenli gida
uygulamalar1 kapsaminda halk sagliginin korunmasina yardimci olmak ve ekmek raf
omriinli uzatmaktir. Yapilan calismalarin bazilart ¢esitli koruyucu maddeler kullanarak
ekmegin  bayatlamasim1i  geciktirmektir. Ekmegin  bayatlamasi amilopektinin
retrogradasyonu ve suyun farkli polimerler arasinda yeniden dagitilmasiyla olusur.

(Fadda, Sanguinetti, Del Caro, Collar, ve Piga, 2014).

Bugday tanesi genellikle; kendisine 6zgiti mikobiyotasi sahiptir. Bu mikrobiyota
gluteni parcalayan proteazlar iiretebilen ¢ok sayida mantara ev sahipligi yapar. En sik
olarak goriilen mantar tiirlerine 6rnek olarak Fusarium spp., Microdochium spp. ve
Parastagonospora nodorum gibi bilinen bugday patojenleridir. Ek olarak saprofit veya

tahilin ylizeyine yerlesmis kirleticilerdir (Schlaeppi ve Bulgarelli, 2015).

Calismalar, sicakliin ve nemin yiiksek seviyelerde oldugu bolgelerde bugdayin
genellikle mikroorganizma yiikii bakimindan daha yiiksek Bacillus spp. tasidigin
gostermektedir. Bunu rakamlarla ortaya koymak gerekirse kuru ve 1ilik bugday basak
kosullarinda yetistirilen bugdayin 5,7 log CFU/g bakteri sayilirken, nemliligin yliksek
oldugu kosullarda yetistirilen bugdayin 8,1 log CFU/g bakteri sayilmistir (Berghofer,
Hocking, Miskelly, ve Jansson, 2003; Sabillon ve Bianchini, 2016).

Genellikle tahillar, bakteri ¢cogalmasinin istenmedigi kuru alanlarda depolanir. Bu
nedenle, bakteri sporlar1 tahilin nem igerigi ve sicakligi artana kadar ¢imlenmez. Nem
iceriginin 0,68-0,75'lik bir aw'ye yiikselirse, kiifler biiyiiyebilir. Metabolik aktiviteleri
tahil sicakligint 30—40 °C'ye ¢ikarabilir. Nem bu sicak alanlardan buharlasir ve toplu
olarak depolanan tahilin daha soguk alanlarinda yogunlasir. Suyun yogunlastigi bu
alanlarda bakteri sporlari ¢cimlenerek gelismeye baslar (Bevilacqua, Sinigaglia, ve Corbo,

2017; Erkmen ve Bozoglu, 2016).

Su aktivitesi ( aw ) 0,85'ten diisiik olan gidalar diisiik nemli gidalar
(DNG’lar)olarak tanimlanmaktadir. Diisiik aw'leri nedeniyle, mikrobiyal biiyltimeyi
destekleyemezler. Bu sebeple tiiketilmesinin giivenli oldugu diistintilmiistiir. Findik,
baharat ve tohum gibi DNG’lar ¢ig olarak tiiketilebilir veya hazir gida tiriinlerinde bilesen

olarak kullanilabilir. Son gida kaynakli hastalik salginlar1 incelendiginde, bu tiir tirtinlerin

32



tiiketilmesinden 6nce dekontaminasyon tekniklerinin uygulanmasi gerektigini ortaya
koymustur. DNG’lar, son yillarda bir¢ok salgina ve ticari olarak toplatilmaya neden olan
en onemlisi Salmonella spp. olmakla birlikte, Bacillus cereus, Cronobacter sakazakii,
Clostridium spp., Escherichia coli ve Staphylococcus aureus gibi gesitli gida patojenleri
nedeniyle meydana gelen bir¢ok salgina karigmistir (Ha ve Kang, 2013; Sanchez-
Maldonado, Lee, ve Farber, 2018; Shah, Asa, Sherwood, Graber ve Bergholz, 2017;
Verma ve Subbiah, 2019).

Salmonella spp. kaynakli olarak, 1998 ve 2008 yillar1 arasinda, hastaliklarin
yaklasik %13't meyve ve kuruyemislerden kaynaklanirken, %2.,9'u tahil ve fasulyelere
baglandi. 2010 ile 2015 yillar1 arast verilerine dayanarak, Amerika Birlesik
Devletleri'nde, findik ezmesi, tahin susam sosu ve Tiirk ¢cam fistig1 gibi kontamine olmus
dusiik yagh gidalardan 310'dan fazla hastalik ve 65 hastane yatisi raporlandirilmistir.
2001 ile 2019 yillart arasinda, Amerika Birlesik Devletleri'nde kontamine oldugu tespit
edilen 119 kuruyemis ve kuruyemis lirlinii geri cagrilmistir. 2013 ile 2018 yillar arasinda,
Kanada Gida Denetleme Ajansi tarafindan yapilan on yedi gida geri ¢agirma uyarisi,
dusiik yagh gidalarda L. monocytogenes'in tespit edilmesi nedeniyle meydana gelmistir
(CDC, 2019; Ly, Parreira ve Farber, 2019; Painter, Hoekstra, Ayers, Tauxe, Braden,
Angulo ve Griffin, 2013; Yada ve Harris, 2019).

Un, mikrobiyolojik olarak giivenli bir tiriin olarak kabul edilir. Diistik aw (<0,60)
nedeniyle un, bakteri biiylimesini desteklemez. Ancak unlardaki bakteri sporu
konsantrasyonlar1 103 spor/g' asabilir ve ¢evre kosullarindan etkilenmeden uzun siireler
boyunca uykuda kalir. Ekmegin kalitesini ve raf 6mrii bundan 6nemli derecede etkilenir
(Berghofer, Hocking, Miskelly, ve Jansson, 2003; Carlin, 2011; Pacher, Burtscher, Johler,
Etter, Bender, Fieseler ve Doming, 2022).

Ekmegin kiif bozulmasi cogunlukla satis veya tiiketilmeyi bekledigi evrede
havadaki kiif sporlar1 ve un, seker gibi ham maddelerle kontaminasyon sonucu meydana
gelir. Bunun 6niine geg¢ebilmek amaciyla firincilik endistrisinde antifungal bilesenlerin
kullanimi gibi birka¢ 6nlem uygulanmaktadir. Maya yapiminda ¢ogunlukla, zayif asitler
ve bunlarin tuzlari, propiyonik ve sorbik asit tuzlari gibi kimyasal koruyucularin
kullanimi1 yaygindir. Bunlarin hangi oranlarda kullanilacagi uluslararasi yasalarla

diizenlenmistir. Gilinimiizde insanlarin katkisiz dogal {iirlinlere olan ilgisinin artmasi
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isletmelerde bu tirlinlerin kullanimi konusunda kendilerini kisitlamalarina sebep olmustur
(Asioli, Aschemann-Witzel, Caputo, Vecchia, Annunziata, Naes ve Varela, 2017; Garcia,
Copetti, ve Bernardi, 2019).

Italya'da faaliyet gosteren dort firmn iizerinde yapilan bir ¢calismada, farkli nokta
ve ekipmanlardan alinan ornekler mikrobiyolojik olarak analiz edildi. Sonuglar, ev
mikrobiyotasi agisindan baskin eksi maya Laktik Asit Bakterileri tiirlerinin ve mayalarina
hakim oldugunu tespit edildi (Minervini, Lattanzi, De Angelis, Celano, ve Gobbetti,
2015).

Ticari olmayan ekmekte yiiksek aerobik koloni sayisi, siilfit indirgeyici bakteri,
B. cereus ve koliform igerigi vardi. Buna karsin kiif igerigi cok diisiiktii. Buda bize isleme
sirasinda hijyen sartlarina uyulmadigini ve kullanilan malzemelerin kalitesinin
sorgulanmasi gerektigi sonucunu gosterdi. Ticari ekmekle ilgili yapilan ¢alismada yiiksek
kiif icerigine rastland1 (Bernardi, Garcia, ve Copetti, 2019; Smith, Daifas, El-Khoury,
Koukoutsis, ve El-Khoury, 2004).

Ticari ekmeklerin mikroorganizmalar i¢erdigini tespit edilmistir. Genel olarak,
kiigiik isletmelerde satilmay1 bekleyen ekmeklerde, stipermarketlerde satilanlara oranla
daha yiiksek mikroorganizma yiikii goriilmiistiir. I¢ kisimlara nazaran kabuklarda daha

fazla kiif gelisimi gozlenmistir (Caro, Portales, ve Gomez, 2023).

Ekmeklerin 25 °C'de tiiketilmeyi beklerken meydana gelen fiziksel degisimler
siralamasi su sekildedir. Posetsiz ekmekte 6. giinde hafif kiif lekeleri vardi ve bu lekeler
7. giinde daha belirgin hale geldi. LDPE iceren posetteki ekmekte 16. giine kadar kiif
goriilmedi. Diger ekmek cesitlerinde de ayni sekilde yapilan ¢aligmalarda raf omrii
onemli olgiide (p < 0,05) uzadi. PP ve HDPE igeren posetlerdeki ekmeklerde 14. giine
kadar kif gelisimi gozlenmedi. Boylece posetlerin ekmek tizerinde koruyucu etkisi

yapilan ¢alismalarla desteklenmistir (Ju, Xie, Yu, Guo, Cheng, Qian, ve Yao, 2020).

Posetlerdeki ekmegin yapisinda bulunan ugucu yaglarin buharlasmasi sonucunda
ekmeklerde kuf gelisimini engelleyici bir bariyer gorevi gordiigii belirtilir. Bazi
arastirmacilar tar¢in ugucu yaglar1 igceren ambalajlarin pismis trlinlerin raf Omri
tizerindeki etkisini degerlendirmistir. Tar¢in ucucu yaglar1 pismis tirtinlerin raf 6mriinii
3-10 giin uzattig1 tespit edilmistir. Ayrica kekik ugucu yaglari, karanfil ugucu yaglari ve

tar¢in ugucu yaglarinin ekmekte kombine bir sekilde bulunabilecegini ve bunun ekmegin
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tat ve kokusunda herhangi bir tiiketici sikayetine yol agmadig1 goriilmiistiir (Cisarova,

Tancinova, Medo, ve Kacaniova, 2016).

Gelismis test yontemleri kullanilarak yapilan tiir belirleme dizi analizi sonucuna
gore, farkli ekmeklerden izole edilen bakterilerin %99°u yedi cinse ait oldugu
belirlenmistir. En yaygin bakteri tiirli Bacillus cinsine aittir. Bunu Staphylococcus,
Chrysebacterium spp., Marinilactobacillus spp., Micrococcus luteus, Streptecoccus mitis

ve Promicromonospora spp. takip etmektedir (Gyorgy ve Laslo, 2024).

Toplumlar ne kadar modern olursa olsun bazi 6zellikleri geleneksel yapilarini
korumaktadir. Beslenme aligkanliklarida bunlardan biridir. Endiistrilesmeye bagli olarak
ucuz {irinlere ulasmanin kolay olmasina ragmen Avrupa Ulkelerinde insanlar katkisiz
dogal iriinlere olan talepleri giderek artmaktadir. Bu tutuma ekmekte dahil edilmistir.
Eksi mayal1 ekmege verilen 6nem siirekliligini korumaktadir (Rizzello, Coda ve Gobbetti,

2017; Trichopoulou, Soukara ve Vasilopoulou, 2007).

Tiiketiciler i¢in eksi mayali ekmegin tiiketilmesinde, katki maddesi igemeden
uzun siire ekmegi korumasi, ekmege verdigi kendine 6zgii tat, besin degeri, sindirim
organlar1 i¢in sagladig1 faydalar avantaj olarak karsimiza g¢ikmaktadir (Cavallo, De
Angelis, Calasso, Quinto, Mentana, Minervini, Cappelle, ve Gobbetti, 2017; Galli,
Mazzoli, Luti, Venturi, Guerrini, Paoli, Vincenzini, Granchi, ve Pazzagli, 2018;
Mantzourani, Terpou, Aleksopoulos, Bezirtzoglou ve Plessas, 2019; Petel, Onno ve Prost,

2017; ur-Rehman, Paterson ve Piggott, 2006).

Fermantasyon, hamurun olgunlagmasi siirecinde tat, koku, goriiniim, renk ve
besleyici 6zelliklerini kazanmasinin saglandig1 evredir. Laktik asit bakterileri ve mayalar;
unun dogal mikrobiyotasinda bulunmasinin yanisira fermantasyon isleminde de
gorevlidirler. Ayrica fermantasyon sonucu ortaya ¢ikan gesitli bitkisel metabolitlerden
esinlenerek ekmegin kiiflenmesini geciktirmek amaciyla dogal bilesenler olusturulmustur

(Axel, Zannini, ve Arendt, 2017; Kleib, Rizk, Tannouri, ve Abou-Khalil, 2023).

Gilintimiizde demografik hareketler incelendiginde insanlar biiyiik topluluklar
olarak endiistriyel olarak gelismis alanlarda yasamayi tercih ederler. Bu nedenle salgin
hastaliklarin morbiditesinin en diisiik oldugu anda veya daha insana ge¢meden tespit

edilebilmesi gerekmektedir. Bu alanda gida endiistrisi, su ve ¢evre kalite kontrolii ve
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klinik tan1 caligmalar1 yapilmaktadir. Bunlar arasinda, gida enddistrisi, halk sagligim
korumanin ilk adimini olusturmaktadir. Dikkatin en ¢ok odaklandig: alandir. Gidalara
tirtinlerine yonelik biyoterdrizm saldirilarinda kullanilan Koliform, Salmonella, Basil vb.
ailelere ait patojenler dikkate alinmalidir. Bu konuda 6nemli birka¢ ¢alisma hakkinda
ornek vermemiz gerekirse, elektrokimyasal biyosensorler, patojen tespiti ve biyolojik
savunmada mikrodizi uygulamalari, geleneksel patojen tespit yontemleri ve
biyosensorler, antikor bazli sensorler kullanilarak yerinde patojen tespiti ve gida kaynakl
patojenik bakterilerin hizli tespiti i¢in elektrokimyasal empedans konular1 gosterilebilir

(Pedrero, Campuzano, ve Pingarrén, 2009).

Ekmek her yastan insan, 6zellikle risk grubunda yer alanlar kisiler tarafindan
tiikketildiginden, stinme olusturan bakteriler tehlikeli olabilir. Yiiksek sayida Bacillus spp.
iceren ekmek tiiketilmesi, risk grubunda bulunan insanlar i¢in giivenli kabul edilemez

(Fangio, Roura ve Fritz, 2010).

De Bellis, Minervini, Di Biase, Valerio, Lavermicocca ve Sisto, 2015, Bacillus
cinsine ait; ekmek ve onun ham maddelerinden izole edilen spor olusturan bakterilerin
toksijenik potansiyelini ve 1sida hayatta kalma oranini incelediler. Yapilan ¢aligmalar
sonucunda, B. amyloliquefaciens izolatlarinin neredeyse tamami 1s1 uygulamasindan
saglam c¢ikt1 ve hiicreler i¢in oldiiriicti etkiye sahip aktif toksik maddeler tirettiklerini

tespit ettiler.

Ekmegin tasidig1 fiziksel ve kimyasal kosullar, sporlanmis mikroorganizmalarin
gelismesine izin verdi. MALDI-TOF MS sonuglarina gére pH'in 6.0'a yakin oldugu ve su
aktivitesinin 0.90'dan fazla olan ekmek orneklerinin %5,35'1 B. cereus iceriyordu. 80
°C'de 10 dakika boyunca uygulanan firinlama isleminin ardindan, pH'n 6.0'a yakin
oldugu ve 0,99 aw degerinde B. cereus sporlarinin 10 °C'de ¢imlendigini ve gelistigi tespit
edilmistir (Caro, Portales ve Gomez, 2023; Samapundo, Heyndrickx, Xhaferi, de Baenst
ve Devlieghere, 2014)

Gida tizerinde gelisen B. cereus toksin iretebilir. Bagirsaga yerlestiginde ise
enterotoksin tiretir. Karin agrisi1 ve ishale neden olan enterotoksinler 1s1tya duyarlidir Gida
tizerinde trettigi toksinler kusturucu 6zellik gosterir ve 1siya dayaniklidir (Hariram ve

Labbe, 2015).
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L. monocytogenes tespit edebilmek i¢in kullanilan yontemler secici besiyerlerinde
izole edilir. Yaygin olarak polimiksin akriflavin lityum kloriir seftazidim eskiilin
mannitol (PALCAM) agar1 ve Oxford agar1 lizerinde zenginlestirme yontemi kullanilir.
Daha sonra zenginlestirme besiyerinde kolonilerin gelistirilerek dogrulama i¢in yapilan
cesitli testleri igerir. Christie—Atkinson—Munch—Peterson (CAMP) reaksiyonu Listeria
tiirlerini tanimlamak i¢in yararlidir. Bu test, at kan1 agar1 ve hemolitik S. aureus ve
Rhodococcus equi'den alinan ¢izgileri Listeria izolatlartyla birlikte kullanir. Ayrica L-
Rhamnose + D-Xylose kimyasal testleri de Listeria tiirlerini ayirabilmek igin
kullanilmaktadir. Ne var ki molekiiler yontemler dogru, hassas ve 6zgiil oldugundan,
gidalardan L. monocytogenes'in tanimlanmasinda her gegcen giin giderek daha fazla
kullanilmaktadir (Addis ve Sisay, 2015; Pal ve Awel, 2014; Rossmanith, Krassnig,
Wagner ve Hein, 2006).

Gidalarda S. aureus dahil Koagiilaz Pozitif Stafilokoklarin tespiti i¢in en yaygin
kullanilan ve genel kabul goren kriter se¢ici besiyerinde zenginlestirildikten sonra
karakteristik morfolojiye sahip kolonilerin izolasyonuna ve koagiilaz yoniinden
biyokimyasal tabanli dogrulamalarla tanimlamaya dayanmaktadir. Mannitol tuz agar,
Patojenik Stafilokoklarin identifikasyon islemlerinde kullanilan bir besiyeridir (Argaw ve

Addis, 2015; Trncikova, Hruskova, Oravcova, Pangallo ve Kaclikova, 2009).

Dilimlenmis beyaz ekmegin aerobik koloni sayisi yiiksekti. Bunlardan yapilan
secici izole etme ¢alismalar1 sonucunda; Staphylococcus spp., S. warneri ve S. pasteuri
tanimlanan bakteriler arasindaydi. Degisik ekmek tiirlerinde tespit edilen S. aureus
sayilar1 soyledir: Cok tahilli ekmek 1'den (3,0x10 CFU/g), rustik patates ekmegi 1'den
(2,0x10 CFU/g), rustik patates ekmegi 2'den (1,1 x 10*> CFU/g), rustik patates ekmegi
4'ten (3,4x10% CFU/g), dilimlenmis beyaz ekmek 1'den (1,3x10> CFU/g), cavdar ekmegi
1'den (2,3x10? CFU/g) ve dilimlenmis esmer patates ekmeginden (1,0x10 CFU/g) izole
edildi. Farkli ekmek tiirlerinde Staphylococcus spp.nin varligimin nedeni; eldiven
kullanilmamasi, yetersiz hijyen uygulamalari ve ekmegin magaza diginda sergilenmesi
ile giclii bir sekilde iligkili oldugu dogruland:i (Ali, Hashish ve Fekry, 2023; Caro,
Portales, ve Gomez, 2023; Varmelho, Moreira, Junior, Da Silva, Cardoso ve Akamine,

2024).
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30 farkl ticari ekmek i¢i ve kabugunun mikrobiyal yiikii belirlenmistir. Farkli
iceriklere sahip ekmek tiirlerinde, farkli mikroorganizmalari tespit edebilmek i¢in analiz
edilmistir. Ekmek kabuklari, i¢ kisimlarina oranla mikrobiyal yiik agisindan daha zengin
oldugu tespit edilmistir. 16S rDNA dizi analizi sonuglari, en fazla Bacillus spp.,
Staphylococcus  spp.” nin de oldugunu tespit edildi. Cok tahilli ekmekte
Chryseobacterium spp., rustik patates ekmeginde Marinilactibacillus spp. ve dilimlenmig

esmer patates ekmeginde Staphylococcus warneri nin baskin oldugu goriildii (Gyorgy ve

Laslo, 2024).

Diigiik nemin gidalardan bulagsan patojenlerin 1siya dayanikliligini artirdigs
bilinmektedir. Avustralya, Avrupa ve Kuzey Amerika'da un {izerine yapilan birkag
calismada, Salmonella spp., Escherichia coli, Bacillus cereus ve diger bozucu patojen
mikroorganizmanin varlhig tespit edilmistir. Diisiik nemli gidalarin tiikketimi salmonelloz
salginlar ile iliskilendirilmistir. Yukarida sayildig1 gibi Enterobacteriaceae tamilyasina
ait mikroorganizmalarin ekmekte bulunmasi, giivenli bir sekilde saklanmasi i¢in uygun
sekilde paketlenmesi ve depolanmasi gerektigini gostermistir (Condon-Abanto, Condon,
Raso, Lyng ve Alverez, 2016; Smith, Daifas, El-Khoury, Koukoutsis ve El-Khoury,
2004).

Geleneksel kullanimina bakildiginda un, tiiketilmeden pisirilmesi gereken bir gida
bilesenidir. Diisiik nemli gidalarla iligkili baz1 patojenler pisirme islemi ile ortadan
kaldirilamaz. Son arastirmalar, bugday ununda bulunan Salmonella tiirlerinin bir yildan
uzun siire yasayabildigini gostermistir. Salmonella gibi bazi patojenlerin pisirme islemine
kars1 direncinin arttig1 tespit edilmistir. Bugday ununda test amaglh ¢alisilan numunelerin
4358 tanesinde Salmonella salgint meydana gelmistir. Tahilda 1-logio CFU/g
Salmonella'y1 yok etmek i¢in aw’nin 0,4 oldugu kosullarda yaklasik 70 °C'de 55 dakika
1s1l isleme tabi tutmak gerekmektedir (Archer, Jervis, Bird ve Gaze, 1998; Bari, Nei,
Sotome, Nishina, Isobe, ve Kawamoto, 2009; Podolak, Enache, Stone, Black ve Elliott,
2010; Sperber, 2007).

Geleneksel ekmek normal sartlarda 5-6 giin sonra kiiflenir. Mayalar mevcutsa,
ekmegin ylizeyinde beyaz veya pembe lekeler goriinebilir. Kiif olusumu birden ¢ok
etmene baglidir. Ekmek i¢ kisimlar1 kabuk kismina oranla daha fazla nem igerir. Dolayli

yoldan kiif gelisimine karst korunmus olur. Dilimlendikten sonra paketlenmis ekmek kiif
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gelisimine acik hale gelmis olur. Bazi kiifler mikotoksin iiretebilir. Ekmek ile
iligkilendirilen mikroskobik mantarlar Penicillium, Aspergillus, Cladosporium, Mucor ve
Rhizopus cinslerinin tiirleridir. Ekmekte bozulmaya neden olan mantarlar, antimikrobiyal
etkileri ortaya konulmus baharatlar ve otlar tarafindan engellendi. Esansiyel yag olarak
tabir edilen bu iirtinler kiifleri engellemede etkiliyken, hardal, sarimsak, karantil ve kekik
oleoresini fazla etkili olamamustir. Esansiyel yaglara kars1 en hassas tiir P. roqueforti, en
fazla direng gosteren ise A. Flavus 'dur. A. niger ve P. sumatrense tiirlerinin gelisimini
Tahiti limonunun esansiyel yagi engellemistir (Cook ve Johnson, 2009; Deak, Kisko,
Maraz ve Mohacsine, 2006; Gasparetto, Moreira, Melo , Lopes, Rocha, Pastore, Bicas,
Martinez , ve Steel, 2022; Nielsen ve Rios, 2000; Zhao, Liu, Zhang, Qui, Chen, ve Wang,
2024; Rahman, Islam, Hasan, Zzaman, Rana, Ahmed ve Sunny, 2022; Saranraj ve

Sivasakthivelan, 2015).

Glincel ekmek yapim teknolojisi; birlesik radyo frekansi, 58 °C sicak hava islemi,
Geleneksel kagittan yenilik¢i iglevsel paketleme c¢oziimleri ekmegin raf Omriini
uzatmaya ve P. citrinum sporlarin1 azaltmaya, mantar kontaminasyonunun dnlenmesine

yardimci olur (Kavkova, 2019; Liu, Tang, Mao, Mah, Jiao, ve Wang, 2011).

Kitosan ve balmumu-kitosan kaplamali kagit ekmek ambalajinin, sicakligin
dusiiriilerek kontrol altinda tutuldugu ortamlarda ekmegin duyusal ve analitik 6zellikleri

tyilestirdigi gosterilmistir (Bhardway, Sharma, Sharma, Alam, Sahu, ve Hamid, 2022).

Wang, Zhang, Xing, Xu, ve Li (2023) gore, Aspergillus ve Penicillium tiirlerinin
goriilme sikligini; ekmege sinnamaldehit yiiklii polilaktik asit, konjac glukomannan ve
bugday gliiteni igeren bir antifungal ¢ift katmanl filmin uygulanarak azaltilabilecegini

raporlandirmiglardir.

3.4. Gidalardaki Mikrobiyal Tehlikelerin Analiz Yontemleri

Gidalarin ¢esitliligi, degisen isleme ve depolama kosullariyla birlestiginde,
gidalardaki mikrobiyal yiik oranlar1 farklilik géstermektedir. Mikroorganizma isteklerini
belirleyerek yontemler gelistirmek, gida liretim uygulamalarina rehberlik etmek ve
bozulmay1 6nlemek i¢in ¢ok 6nemlidir. Bu noktada, gelismis laboratuvar teknikleri ve
gida mikrobiyolojik risk analizi, gida giivenligi yonetimi i¢in temel araglar olarak ortaya

cikmakta, arastirici ve tireticilere ngorii ve stratejiler sunmaktadir (Crotta, Prakashbabu,
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Holt, Swift, Pedada, Shaik, Kaur, Bedi, Tumati, ve Guitian, 2022; Koutsoumanis,

Tsaloumi, Aspridou, Tassou ve Gougouli, 2021).

Gida giivenligini ve giivenilirligini saglamak i¢in, mikrobiyal kontaminasyon
riskini kapsamli bir sekilde degerlendirmek ve belirli gida tiirleri i¢in standartlastirilmis
kontrol stratejileri gelistirmek gereklidir. Temel yaklagimlar arasinda mikrobiyal tespit
ve sayimi, numune alma uygulamalarinin belirlenmesi, istatistiksel yontemler ve doz-
tepki modelleri yer alir. Risk degerlendirmesinin temel bir bileseni olarak hizmet eden
mikrobiyal tespit ve sayimi; koloni sayim teknikleri ve PCR teknolojisi adimlarini igerir.
Koloni sayma yontemi, degisik seyreltme islemleri sonucu uygun besiyeri ortamina ekim
yapilan mikrooraganizma kolonilerinin sayisint gézlemleyerek ve cesitli matematiksel
islemler yapilarak mikroorganizma yiikiiniin belirlenilmesidir (Correa, Konzen,
Carvalho, Giovanella, Bento, ve Ferrao, 2020; Gautam, Setu, Khan, Khan ve Khan,

2024).

3.5. Gida Kaynakh Patojenlerin Kontroliine Yénelik Onleme Stratejileri

Mikrobiyal kontaminasyon gida iiretimi, dagitimi ve son tiiketici asamasinda en
aza indirmek zorunludur. Bunu basarabilmek i¢in yapilmasi gerekenler kontaminasyon
kaynaklarini kontrol etmek, bulasma yollarim1 kesmek, ortam kosullarint kontrol altinda
tutarak gelismelerini sinirlamak, 6zellikle tretim asamasinda dezenfeksiyon ve
sterilizasyon prosediirlerini uygulamak arasindadir. Gida giivenliginin saglanmasinda
kalite giivence sistemi olan Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol Noktast (HACCP)
mikroorganizma geligmesi ve hastaliklarin yayilmasinda 6nemli bir yere sahiptir (Tan,

Gong, Zhang, Shi, Liu, Wang, Zhu, Ni, ve Meng, 2024).

Greig ve Ravel (2009), tarafindan uluslararasi alanda bildirilen gida kaynakli
salgin verilerinin analizi ag¢iklanmistir. Gida alan1 kapsaminda salgin verilerinin
kullanilmasi, patojen, kaynagi ve hasta olan her bireyle dogrudan baglantili oldugu
gegerlendirmedir. Buna bagli olarak, 1988 ve 2007 yillar1 arasinda meydana gelen gida
kaynakli salginlarin baglantilar1 kapsaminda: AB iilkelerinde yumurta kaynakli S.
enteriditis salginlari, yine yumurta kaynakli Campylobacter salginlari, ABD'de siit
tirtinleriyle iliskili salginlar; Kanada'da sigir etinde E. coli salginlari ile kendini

gostermistir. Gida kaynakli patojenler halk saglig1 ve gida giivenligi agisindan yarattigi
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olumsuz durumlar herkes i¢in endise vericidir. Meydana gelen bu durum yalnizca bilim
insanlar1 veya gida iireticilerinin degil genel anlamda toplumun her kesimi i¢in dikkat

cekicidir (Yang ve Bashir, 2008).

Gida kaynakli hastaliklar tlkelerin biit¢eleri agisindan biiyiik  yiikler
olusturmaktadir. Gida kalitesi ve glivenligi AB politikalar1 agisindan ekonomik ve sosyal
acidan ¢ok dnemlidir. Gida kaynakli ve su kaynakli patojenler nedeniyle ABD'de her yil
36 milyondan fazla hastalik vakasinin meydana geldigi tahmin edilmektedir (Palchetti ve

Mascini, 2008).

Patojenler veya bunlarin iirettigi toksinlerin tiiketilmesi sonucu gida kaynakli
hastaliklar olusur. Mikroorganizma kaynakli hastaliklar hizli bir sekilde yayilir ve
pandemiye sebep olurlar. Avrupa Birligi 2013 verilerine gore toplam 5196 gida kaynakl
salgin rapor edilmis ve bu salginlarda 43.183 insan enfekte olmus, yaklasik 6000 kisi
hastanelerde yatmis ve 11 6lim meydana gelmistir. Bu sayillar Amerika Birlesik
Devletleri verilerine gore her y1l tahmini 9,4 milyon gida kaynakli hastalik, 1351°1 6liimle
sonuc¢lanan 55.961 hastane yatis meydana gelmistir. Ortaya ¢ikan yeni beslenme trendine
bagli olarak gida kaynakli hastaliklarin morbiditesinde artis meydana gelmistir. Ayrica
gidalarin uluslararasi ticarette 6nemli olmasi kiiresel boyutta salginlarin goriilmesine
neden olmustur. Ornek olarak Almanya ve Fransa'da Shiga toksini sireten E. coli
0104:H4 kaynakli olarak meydana gelen gida zehirlenmesi gosterilebilir. Almanya’da
2011 yilinda meydana gelen salginda 3816 vakada 54 6liimle sonu¢lanmistir. Bu nedenle
gidalarda bozulmaya ve gida zehirlenmelerine neden olan patojenlerin 6nceden tespiti,
gida giivenligi ve giivenilirliginini arttirilmasi, bozulmalara karst korunmalari insanlik
ve lilke ekonomileri agisindan ¢ok yonlii fayda saglayacaktir (Biswas ve Rolain, 2013;
Lin, Su, Hsieh, Lu, Wu, Jia, Wu, Han, Tsai, Lu, ve Lai, 2015; Martinovic, Andjelkovic,
Gajdosik, Resetar ve Josic, 2016; Resetar, Pavelic ve Josic, 2015; Rajkovig, 2014;
Sospedra, Soriano ve Manes, 2013; Whitlock, Wells, Sweeney ve Van Tiem, 2000).

Alpers, Kerpes, Frioli, Nobis, Hoi, Bach ve Becker(2021), gozle goriilebilir bir
gelisim ve degisimin olmamasinin mikotoksin bulunma riskini ortadan kaldirmak icin
yeterli oldugunu savunmaktadirlar. Kiif sayis1 bakimindan bazi firin ekmeklerinde yiiksek
degerler goriilmistiir. Ayrica, kalin, biiyiik pargali ekmekleri tiikketirken 6zel dikkat
gosterilmelidir. Kaur (1986), kalin ekmeklerde i¢ kismina yeterli 1s1l islem
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uygulanmamasindan dolay1r bazi mikroorganizmalarin yasaya devam ettigi, uygun
kosullar saglandig1 durumlarda bunlarin hizli bir sekilde gelistigini belirtmektedir(Caro,
Portales, ve Gomez, 2023).

Gyorgy ve Laslo (2024), yaptiklar1 ¢alismada, 30 ekmegin mikrobiyolojik
kalitesinin degistigini tespit etmistir. Ekmek kabuklarinin ve i¢ kisimlarinin toplam canl
bakteri sayilar1 ekmekler arasinda onemli 6l¢iide farklilik oldugunu gostermislerdir.
Ekmek i¢inde, kabuk 6rneklerine nazaran daha diisiik hiicre sayisina sahip oldugu, ancak
toplam canli sayilarinin yiiksek oldugu 6rneklerde kabuk ve i¢ kisimda benzer sonuglar
gostermigtir. K-ortalamalar kiimeleme algoritmasi dort kiimeyle sonuglanmistir.
Mikroorganizma gelisimi isletme ortami, hijyen uygulamalari ve ekmek iiretiminde
kullanilan ham madde ve malzemelerden de etkilenir. Isletme hijyeni konusunda fikir
verecek bakterilerin bulunmamasina ve toplam canli bakteri sayinin son derece yiiksek
oldugu ekmeklerde (k6y ekmegi ve dilimlenmis beyaz ekmek) 400 CFU/g'1 gegmemesine
ragmen, Aspergillus spp., Penicillium spp., S. aureus, S. pasteuri ve Streptococcus mitis
farkli ekmek tiirlerinde tespit edilmistir. Genel sonuglar, halk sagligi, diizenlemelere
uyum ve tiiketici memnuniyeti yararina ekmek tiretim siirecinde iyilestirilmis hijyen ve

kalite kontrol 6nlemlerine ihtiya¢ oldugunu gostermektedir (Gyorgy, ve Laslo, 2024).

Gida giivenliginin saglanmasi, tiretimin belli bir kademesinde bagli degil biitiin
olarak ele alinmasi gereken bir olgudur. Bunu bagarabilmenin en kolay yolu olasi
patojenler hakkinda yeterli bilgi diizeyine sahip olmak, tiretim proseslerine uygun kontrol
ve Onleme stratejilerini yerlestirmek gereklidir. Boylece gidanin kalitesi korunur ve
israfin dniine ge¢ilmis oluruz. Gida giivenliginin saglanmasi i¢in siirekli olarak caligmalar
yapilmalidir. Yonetim uygulamalarmi gili¢lendirmek, gida ambalajini ve depolama
kosullarmi iyilestirmek ve {iriin raf 6mriinii uzatmak yapilmasi gerekenler arasindadir

(Tan, Gong, Zhang, Shi, Liu, Wang, Zhu, Ni ve Meng, 2024).

3.6. Ekmek Uretiminde Uygulanan Modern Yontemler

Insanlarin tiikketim aliskanliklar1 son zamanlarda yogun bir sekilde yiiksek kaliteli,

katkisiz gidalara dogru yonelmistir (Ju , Chen, Xie, Yu, Guo, Cheng, Qian ve Yao, 2019).
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Gida muhafazasi i¢in; 1s1l iglem, soguk depolama, modifiye atmosterde depolama,
kurutma ve dondurarak kurutma gibi ¢esitli fiziksel yontemler uygulanmaktadir (Farkas,

2001).
Firin tirtinlerinin kiif bozulmasindan korunmasi amaciyla;
(1) IR ve mikrodalga radyasyonu uygulanmasi,

(2) etanol ve propiyonik, sorbik, benzoik ve asetik asit ve bunlarin tuzlarmin

kullanilmasi,
(3) modifiye atmosfer paketleme gibi uygun paketleme tekniklerinin kullanilmast,

(4) eksi maya eklenmesi kullanilarak gergeklestirilir (Brock ve Buckel, 2004;
Guynot, Marin, Sanchis ve Ramos, 2005).

Biitiin gidalarda oldugu gibi ekmegin raf 6mriinii uzatmak agisindan da verimli
yontemler siirekli olarak gelistirmeye ¢alisilmaktadir. Yeni gelistirilen metadlardan birisi
de soguk atmosferik plazma (CAP) adi verilen yontemdir. Yontem 1s1l islem olmadan
gida muhafazasinda ortaya cikan bir teknolojidir. Soguk plazma, oda sicakliginda negatif
ve pozitif iyonlar, foton elektronlar1 ve serbest radikaller seklinde kii¢iik pargaciklar
iceren yiiklii molekiiller ve gaz iceren, yiiksek oranda reaktif tiirlerden olusan elektrikle
enerjilendirilmis bir yontemdir. Gida kaynakli patojenlerin inaktivasyonu i¢in kullanilan
soguk atmosferik plazma yonteminin son yillarda uygulandigi gida kapsam alani giderek
artmaktadir. CAP iglemi ilk kez firin {irlinlerine uygulanmistir. Calismanin amaci, soguk
atmosferik plazma uygulanmasinin ekmegin depolanmasi sirasinda mikroorganizma
gelisimi {izerine etkisinin bulunup bulunmadiginin arastirilmasidir. Calisma, soguk
atmosferik plazmaile 2 ve 10 dakika muamele edilmis glutensiz ve bugday-¢avdar karisik
unu ekmegini icermektedir. Ekmegin renk, koku vb. 6zellikleri 0, 3 ve 6 giinliik depolama
stiresince takip edilmistir. Yapilan ¢alisma, soguk atmosferik plazma uygulamasinin
mikroorganizmalarin gelisimi {izerindeki aktivitesini, gida islemede ham iirtinlerin ylizey
sanitasyonunu ve gida teknolojisindeki gelistirilmesi gerekecek yenilikleri ortaya
koymaktadir (Bermudez-Aguirre, 2019; Nisha ve Narayanan R., 2019; Raviteja, Dayam
ve Yashwanth, 2019; Starek-Wojcicka, Rozylo, Niedzwiedz, Kwiatkowski, Terebun,
Polak-Bereck, ve Pawlat, 2022).

43



Ekmegin 10 dakikalik soguk atmosferik plazmaya maruz birakilmasi ile mezofilik
bakteri veya mantarlarin inhibe oldugu goériilmustiir. Ek olarak, 2 dakikalik 1s1l iglem
olmadan yapilan sterilizasyonun, glutensiz ve bugday-¢avdar ekmeginde maya ve kiif
gelisimini tamamen engellemistir. Bunun yaninda ekmegin nem igeriginde azalma
gozlenmistir. Bu da ekmegin sertliinde 6nemli bir artisa neden olmustur. Ekmegin
depolanmasinda yapilan bu ¢alisma sonucunda alinan sonuglar soguk atmosterik plazma
kullanim1 konusunda {imit vericidir. Ancak ne var ki ¢ok yeni bir uygulama teknolojisi
olmasi ve ekmek dokusunda neden oldugu etkileri nedeniyle gelistirilmesi i¢in tizerinde
calisilmast gereken bir alandir (Starek-Wojcicka, Rozylo, Niedzwiedz, Kwiatkowski,

Terebun, Polak-Bereck, ve Pawlat, 2022).

Gida kalitesinin korunmasi ve raf mriiniin uzatilmasi yoniinden eskiden beri var
olan ambalaj yontemleri belirli bir yap1 kazanmistir. Mikrokapsiil salinim sistemi, ugucu
bilesikleri paketleme ortamina kademeli olarak birakan bir yontemdir. Yeni teknolojiler
uygulanarak gelistirilen, yapisinda esansiyel yag mikrokapsiilleri igeren antifungal
ambalaj  posetlerin  (ASEOs-CM)  dilimlenmis  ekmeklerin  muhafazasinda
kullanilabilirligi degerlendirilmistir. ASEOs-CM'den 25 °C’de gerceklesen ugucu yag
saliniminin in vitro kosullarda yapilan testlerde belirgin antifungal etki gosterdigi ve
ekmek ylizeyinde maya ve kiif gelisiminin olmadig1 goriilmiistiir. Depolama esnasinda
deney yapilan ekmeklerde, 6jenol ve sitral gibi ugucu bilesiklerin konsantrasyonlari
artmistir. LDPE, PP ve HDPE ile muhafaza edilen ekmeklerin raf 6mri sirasiyla 13, 13
ve 15 giin olarak belirlenmis, koruma igsleminin yapilmadigi ekmeklerin raf 6mrii yalnizca
5 giin olmustur. ASEOs-CM kullaniminin ekmegin tat, koku ve renk gibi 6zellikleri
tizerinde olumsuz bir etkisi tespit edilmemistir. Bu sonuglar, gelistirilen esansiyel yag
mikrokapsiilleri yonteminin ekmeklerde etkili, giivenli ve siirdiiriilebilir bir korumadir
(Cui, Bai, Rashed ve Lin, 2018; Ju, Chen, Xie, Yu, Guo, Cheng, Qian ve Yao, 2019; Ju,
Xie, Yu, Guo, Cheng, Qian, ve Yao, 2020).

Mikrokapsiil salinim sistemi ¢ok sayida mikroorganizmay1 yok eder. Fistiktaki
Aspergillus flavus, ekmekteki maya ve kiifler ve Hawaii papayasindaki filamentli
mantarlar gibi 6rnek olarak gosterilebilinir (Espitia, Soares, Coimbra, de Andrade, Cruz,

ve Alves, 2012; Passarinho, Dias, Camilloto, Cruz, Otoni, ve Moraes, 2014).
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Kiif biiytimesini engellemek i¢in ugucu hardal esansiyel yagi iceren modifiye
atmosfer paketleme kullanimryla ilgili ¢aligmalar yapilmistir. Teknolojinin temelinde N2
ve O ile dengelenmis CO> kullanimi uygulanmaktadir (Suhr ve Nielsen, 2006). Baska
bir ¢calismada, ¢cok katmanli bir film olan aktif bir paketleme malzemesini test etmistir.
Igeriginde yildiz anason esansiyel yagi bulunan bu malzeme; bocek kovucu ve
antimikrobiyal 6zelliklere sahip bir tiyol kaplama tabakasidir. Bu koruyucu film tabaka,
ekmek yiizeyinde mikroorganizmalarin gelisimini engellemekte etkili olmustur (Lee,
Park, Yoon, Na ve Han, 2019). Baz1 arastiricilar, etanoliin mantar gelisimini enlemek i¢in
kullanilabilecegini belirtmiglerdir. Etanol kullanimina bagli olarak C. sitophila ve H.
burtonia'nin gelisimi geciktirilmistir. Ancak etanol kullanimi tat degisimine neden olarak
miisteri taleplerinde istenmeyen bir durumdur (Berni ve Scaramuzza, 2013; Markarian,

2004).

Kekik ugucu yagi tizerine yapilan ¢alisma sonuglarina gore Penicillium ve E.
coli'ye kars1 in vitro mikroorganizma gelisimini engelledigi tespit edilmistir (Passarinho,
Dias, Camilloto, Cruz, Otoni, ve Moraes, 2014). Ojenol ve sinnamaldehitin gaz
formlarinin  mikroorganizma gelisimlerinin engellemekte daha etkili olduklari
gostermistir. Arastiricilar ugucu yaglarin buharlagsmalarina izin veren sistemlerde buhar
formunda kullanilmasini tavsiye etmiglerdir. Almman bu sonuglar, ucgucu yaglarin
mikrobiyal gelismeyi Onlemek, ekmek raf Omriinii uzatmak ve gida giivenligi ve
giivenilirligini artirmak i¢in kullanimini onaylamistir (Ju, Xu, Xie, Guo, Qian ve Yao,

2018).

Teknolojide yasanan bu hizli gelismeler esliginde, sayisal hesaplamalarda
mikrobiyal risk degerlendirmesi igin birgok matematiksel model olusturuldu. Ornegin
hazir gidalardaki L. monocytogenes, yumurtalardaki Salmonella enterica ve kizarmis
pilavdaki B. cereus gibi gida kaynakli patojenlerin biiylime kinetigini degerlendirir
(Desvignes, Buschhardt, Guillier ve Sanaa, 2019; Possas, Valero ve Perez-Rodriguez,

2022; Stavropoulou ve Bezirtzoglou, 2019).

Pisirme siire¢lerini belirleyebilmek ve pisirme islemi sonrasinda ekmegin hacmi,
dokusu gibi ham madde, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri arasindaki iliskiyi ortaya
koyabilmek i¢in modeller gelistirilmistir (Gangawane ve Dwivedi, 2022; Pahlavan,

Kamani, Elhamirad, Sheikholeslami, Armin, ve Amani, 2020; Possas, Valero ve Perez-
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Rodriguez, 2022; Rozylo ve Laskowski, 2011). Peynir olgunlasmasi sirasinda meydana
gelen bakteriyel degisimlerin ortaya konulmasi i¢in kullanilan model ekmekteki stinme
gelisimini tahmin etmek icin gelistirilecek modellerin ¢alismalarinda biiyiik 6nem
tagtyacaktir. Bu modellerin gelistirilmesi i¢in derinlemesine yapilmis ¢alismalara ve tiim
kapsami igerecek verilere ihtiyag vardir (Pacher, Burtscher, Johler, Etter, Bender, Fieseler

ve Doming, 2022; Qian, Martin, Wiedmann ve Trmcic, 2022).

Bakteriyel bozulmay1 6nlemek i¢in segilen eksi maya baslangig¢larinin ekmek
yapiminda %10'unun, kiif bozulmasini1 énlemek i¢in ise %15 ila %20 arasinda olmasi
gerektigi belirlendi. Onerilen bu maya baslangi¢ oranlari bugday ekmeginin {iretiminde
uygulanmasi, raf émrii uzatmasi ve ekmegin tat, renk, koku ve dokusal 6zelliklerinde
olumsuz bir degisiklik olmayacagini belirtmistir (Denkova, Ilieva, Denkova, Georgieva,

Yordanova, Nikolova, ve Evstatievai, 2014).

Ekmegin bozulmasini 6nlemenin ve katki maddesi igermeyen talebi karsilamanin
en iyl yolu eksi maya ilavesidir. Eksi maya, laktik asit bakterileri ve mayalarin etkisiyle

fermente edilen hamurdur (Corsetti ve Settanni, 2007).

Eksi mayali ekmegin raf 6mriindeki artisin nedeni, yiiksek asitlik seviyesi ve
organik asit konsantrasyonunun daha yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica eksi
mayanin eklenmesi, fitat hidrolizi sonucunda ekmek yapisinda bulunan minerallerden
tam anlamiyla yararlanmamizi saglar. Eksi mayanin fermantasyonu bagirsak sagligini
cesitli mekanizmalar yoluyla etkileyebilir. Ekmegin tat, renk ve koku gibi 6zelliklerinin
iyilestirilmesi, ekmegin lezzetini iyilestiren ¢esitli  bilesiklerin  varligindan
kaynaklanmaktadir. Eksi maya kullanilarak ekmek tiretimi, kontrol altinda tutulmasi
gereken hassas parametrelerden olusur. Dikkat edilmesi gereken noktalar; fermantasyon
sirasindaki pH, sicaklik ve istenen 6zelliklere sahip eksi maya elde etmek i¢in dikkatli bir
sekilde secilen baslangic kiiltiirleridir (De Vuyst ve Neysenn, 2005; Plessas,
Alexopoulos, Mantzourani, Koutinas, Voidarou, Stavropoulou, ve Bezirtzoglou, 2011;

Poutanen, Flander ve Katina, 2009).

Yapilan bircok ¢alismada laktik asit bakterilerinin antifungal aktivitesinin
fermantasyon sirasinda {iiretilen ve asitligin artmasina pH degerlerinin hizli bir sekilde
diismesine yol agan organik asitlere (laktik, asetik, kaproik, formik, propiyonik ve biitirik

asit gibi) bagli oldugu, bunun sonucunda da tiim {iretim stirecinin hizlandig1 ve {ireticinin
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ekonomik avantaj saglamis oldugu belirtilmistir. (Arendt, Ryan ve Del Bello, 2007; Cabo,
Braber, ve Koenraad, 2022; Lind, Jonsson, ve Schniirer, 2005).

Zhang, Brandt, Schwab ve Ganzle, (2010); ekmek raf 6mriinii uzatmak amaciyla
iki propionat treticisi olan Lactobacillus buchneri ve Lactobacillus diolivorans't eksi
mayaya dahil etme iizerine arastirma yaptilar. Propionik asit olusumu, hazirlanan eksi
mayalarin kiil igerigiyle iliskili olarak degisti. Artan propionat konsantrasyonuna baglh
olarak, Aspergillus clavatus, Cladosporium spp., Mortierella spp. veya Penicillium
roquefortii ile asilanmis kontrol 6rnekleriyle karsilagtirildiginda 12 giinden uzun siire kiif

gelisimini engellemistir (Hassan, Zhou ve Bullerman, 2015).

3.7. Atik Ekmekler

Bilim insanlarinin stirekli olarak yeni arastirma yaptiklari, yeni gida koruma
yontemleri gelistirmeye calistiklart alanlardan biriside mikrobiyolojik kontaminasyondur
ve gida giivenligi agisindan &nemli bir sorundur. Insan niifusunun siirekli artmasi,
yasanan dogal afetler, savaslar vb. etkilere bagli olarak a¢lik sorunu endise verici hale
gelmektedir. Gida israfin1 azaltmak i¢in bu tiirlinlerin raf 6mriinii uzatmak son derece
onemlidir (Starek-Wojcicka, Rozylo, Niedzwiedz, Kwiatkowski, Terebun, Polak-Bereck,
ve Pawlat, 2022).

Tiiketilmeyi bekledigi esnada ekmek i¢ sertliginin artmasi, koku, renk ve
goriinimde meydana gelen degisimler tiiketiciler agisindan kabul edilebilir bir durum

degildir (Heenan, Dufour, Hamid, Harvey ve Delahunty, 2008).

Ulkemizde 2012 yilinda ekmek israfinn 5,9 milyon/adet oldugu sonucuna
ulasilmistir. Toprak Mahsulleri Ofisi; 2013 yilinda ise ,,Ekmegini Israf Etme* sloganiyla
yaptiklar1 arastirmada elde ettikleri sonuca gore tilkemizde her y1l 4,9 milyon/adet ekmek
israf edilmektedir. Israfin biiyiik bir cogunlugu 3 milyon ekmekle (%62,1) firinlarda, 1.4
milyonu (%27.4) evlerde meydana gelmektedir

(https://www.tmo.gov.tr/Upload/Document/ekmek/tmobrosuryeni2.pdf).

Mikroorganizma yiikii agisindan asir1 kirlenme, atik ekmegin insan tiiketimi i¢in
yeniden kullanilmasinda bir sorundur. Atik ekmeklerin un haline getirilerek yeniden gida
tiretiminde fonksiyonel bir bilesen olarak kullanilmasi, ekmegin tiiriine bagli olarak

degismekle birlikte; saglikli, glivenli ve siirdiiriilebilir {irlinler gibi pazar degeri olan yeni
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irtinlerin gelistirilmesi i¢in uygun kullanim alaninin bulunmasi agisindan ekmegin
fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerinin eksi mayalarin hazirlanmasinda oldugu
gibi mikroorganizmalarin sayisina ek olarak, tipolojilerinin bilinmesi gerekmektedir. Bu
durum olas1 fermantasyon siire¢lerini etkileyebilir (Caro, Portales, ve Gomez, 2023; De

Vuyst, Comasio ve Kerrebroeck, 2023).

Yeniden degerlendirilmesi diisiiniilen ekmeklerde bulunan kiiflerin bir kismi
mikotoksin tireticileri olarak kabul edilir. Piyasadan ¢ekilen ekmegin insan tiikketimi i¢in
yeniden kullanimi diistintildiigiinde mikroorganizma yiikii dikkate alinmalidir. Atilan
ekmekle hazirlanan tirtinlerde saglik risklerini en aza indirmek i¢in 6n degerlendirme
sistemlerinin giivenilir bir sekilde ¢alismasina ihtiya¢ vardir. Bu tiir ekmeklerdeki
mikotoksin igerigini analiz etmek gelecekte yapilacak calismalarin baslangici i¢in 6n
kosul olmalidir. Bu ¢aligmalar, atik durumunda bulunan ekmegin insan gida zincirine
dahil edilmesiyle ilgili yeni ¢aligmalara temel olusturabilir (Caro, Portales ve Gomez,

2023).
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BOLUM 4

SONUCLAR VE TARTISMA

4.1. Sonuclar

Analiz islemi sonucunda biri firindan digeri biifeden alinan iki ekmek
numunesinde aerobik bakteri bulundugu gozlenmistir (Sekil 4.1., Sekil 4.2.). Bunlardan
birinde 7,2x10% kob/g, digerinde 3.4x10? kob/g koloni olarak hesaplanmustir.

Sekil 4.1. Aerobik bakteri sayim analizi gorseli (Firindan alinan ekmek) (Foto: Erding

Ergiiven)

49



Sekil 4.2. Aerobik bakteri sayim analizi gorseli (Biifeden alinan ekmek) (Foto: Erding
Ergiliven)

Bacillus cereus sayim analizi sonucunda hi¢bir numunede ilgili patojen
mikroorganimaya rastlanmamaistir (Sekil 4.3.).

Sekil 4.3. Bacillus cereus sayim analizi gorseli (Foto: Erding Ergiiven)
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Stinme sporu sayim analizi sonucunda hi¢bir numunede Amos Kont Jones besiyeri
tizerinde zarimsi yap1 gozlenmemistir (Sekil 4.4.).

Sekil 4.4. Stinme Sporu tespit analizi gorseli (Foto: Erding Ergiiven)

Koliform bakteri sayim analizi sonucunda hi¢bir numunede ilgili patojen
mikroorganimaya rastlanmamaistir (Sekil 4.5.).

Sekil 4.5. Koliform bakteri sayim analizi gorseli (Foto: Erding Ergiiven)
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Enterobacterecia sayim analizi sonucunda hi¢bir numunede ilgili patojen
mikroorganimaya rastlanmamaistir (Sekil 4.6.).

Sekil 4.6. Enterobacterecia sayim analizi gorseli (Foto: Erding Ergiiven)

E. coli sayim analizi sonucunda hi¢bir numunede ilgili patojen mikroorganimaya
rastlanmamustir (Sekil 4.7.).

Sekil 4.7. E. coli sayim analizi gorseli (Foto: Erding Ergiiven)

Staphylococcus aureus sayim analizinde 24 saatin sonunda besiyerinde gelisen
tipik koloniler petrinin altindan isaretlenir ve 35£1°C’de veya 37+1°C’de 24+2 saat
inkiibasyona tekrar birakilir. 2. 24 saatin sonunda yeni gelisen tipik ve atipik tiim

koloniler isaretlenir (Sekil 4.8., Sekil 4.9.). Lateks agliitinasyon testi ile dogrulamalar1
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yapildt (Sekil 4.10.). Agliitasyon gozlenmedigi i¢in koagiilaz negatif olarak kabul

ediyoruz.

Sekil 4.8. Koagiilaz pozitif Stafilakok analizi gorseli (Foto: Erding Ergiiven)

Sekil 4.9. Koagiilaz pozitif Stafilakok analizi gorseli (Foto: Erding Ergiiven)
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Sekil 4.10. Koagiilaz pozitif Stafilakok analizi dogrulama testi gorseli (Foto: Erding
Ergiliven)

Maya ve kiif analiz ¢alismasi sonunda sadece bir numunede tireme gozlenmistir

(Sekil 4.11.).

Sekil 4.11. Maya kiif sayim analizi gorseli (Foto: Erding Ergiiven)

Maya kiif sayimi analizinde; biifede satilan bir ekmek numunesinde 1,5x10?kob/g

koloni hesaplandi (Sekil 4.12.).
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Sekil 4.12. Maya kiif sayim analizi gorseli (Biifeden alinan ekmek) (Foto: Erding
Ergiiven)
Salmonella spp. ve L. monocytogenes analizlerinde kromojenik besiyerlerinde

tipik veya atipik koloniler geligmemistir.

Yaptigim analiz c¢alismalar1 sonucunda ekmek numunelerinde patojen
mikroorganizma ve mayaya rastlanmamustir. Iki numunede aerobik bakteri, bir numunede

kuf gelisimi gozlenmistir.

Ekmekte bulunan mikroorganizmalarin ¢ogu pisirme islemi esnasinda yok edilir.
Bu nedenle, tespit edilen mikrobiyal yiik, pisirme sonrasi depolama veya tasima
esnasinda yeniden kontaminasyondan kaynaklanmustir. Endistriyel ekmek, tek tek
posetlenmesi; cevre ve insanlarla temasi minimum seviyeye indirir, zanaatkar ekmegin
kendine 6zel ambalaj1 yoktur, iiretim noktasi ile satis noktasi arasinda gesitli sekillerde
tasinir ve bu nedenle ¢evreyle temast yiiksektir. Bu ekmeklerin bazilarinda goriilen

yiiksek mikrobiyal yiikii agiklamak i¢in yeterli olabilir (Knight ve Menlove, 1961).

Ekmek orijinal ambalajinda; 5 ila 7 giin i¢inde tiiketilecek sekilde oda sicakliginda
saklanmalidir. Buzdolabinda saklanan ekmekte kiif olusumu gecikecegi i¢cin daha uzun
bir raf omriine sahip olacaktir. Ancak ekmek daha sert bir hal alacagi i¢in tiiketici
acisindan istenmeyen durum olarak karsimiza ¢ikabilir. Dondurucuda saklanan ekmegin
raf omriintin 2 ila 3 aylik bir siireye ulasmasi beklenir. Yumurta, krem peynir, ¢irpilmis
krema ve/veya mubhallebi iceren firin {irlinlerinin 3 glinden uzun siire buzdolabinda

saklanmasi tavsiye edilmemektedir (Boyer ve McKinney, 2018).
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Yapilan diger caligmalarda belirtildigi {izere ileride hastalik vb. durumlarla
karsilasmamak adimma modern steralizasyon yontemleri iilkemizde de kullanilmaya

baslanilmalidir.

Ekmek {iiretiminde hacimlerin kiiciiltiilerek tek ogilinliik hale getirilmesi ve

ambalajli halde satisinin yapilmasi ekmek raf 6mriinii arttiracaktir.

Bu yontemlerin uygulanmasi ile ekmegin israf edilmesinin 6niinede gegecegine

olan inancimiz tamdir.

4.2. Tartisma

[limizde iiretim ve satis1 yapilan ekmekler genel itibariyle patojen bakteriler tespit
edilemedigi i¢in uygundur. Calismamiz arastiricilar tikketim safhasiyla ilgili calismalara

yonlendirecektir.

Firin isleme ortamlarinda ve ekipmanlarinda aerobik endospor olusturan
bakteriler bulundugu yapilan ¢aligmalarda tespit edilmistir. Bu, ekmegin giivenligi ve
kalitesi i¢in olumsuz bir durumdur. Test edilen ekmek Orneklerinde; aerobik spor

olusturan bakteriler arasinda, B. cereus tespit edilememistir (Gyorgy ve Laslo, 2024).

Icerdigi eksi maya igerigi nedeniyle koylii ekmeginin en iyi mikrobiyolojik
kaliteye sahip oldugunu bulunmustur. Pisirme isleminin yiiksek sicakliklarda yapilmasi
nedeniyle ekmek steril bir tirlin olarak kabul edilir. Sogutma, dilimleme, paketleme ve
tasima gibi pisirme sonrasi islemler sonucu ekmegin mikrobiyal kontaminasyonu
meydana gelmektedir (Katsi, Kosma, Michailidou, Argiriou, Badeka ve Kontominas,
2021; Lafuente, De Melo Nazareth, Dopazo, Meca, ve Luz, 2024; Varmelho, Moreira,

Junior, Da Silva, Cardoso ve Akamine, 2024).

Ayrica daha o6nce yapilan c¢alismalarda verilen bilgiler 1s1iginda bizim
sonuclarimizla karsilastirildiginda firinlanmuis tirtinlerde bu tarz bakterilerin bulunmamasi

calismamizi dogrulamaktadir.

En sevindirici nokta kiif konusunda yapilan ¢alismalarin aksine bir {iriin hari¢
tespit etmememizdir. Bu da bizde firinlar ve satis noktalarinin ¢ogunda gerekli hijyen

sartlarinin saglandigi, gida giivenligi ve giivenilirligi kapsaminda gerekli diizenlemelerin
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yerine getirilerek glincel teknolojilerin kullanilmasinin yapildigi konusunda fikir

olusmasini saglamistir.

Ancak ne var ki hala yapilan bilimsel arastirmalar ve g¢evre gozlemlerimize
dayanarak israf konusunda yeterli Onlemlerin alinmadigina sahit olmaktayiz.
Gelecegimizi giivence altina almanin bir yoluda tiiketim aligkanliklarimiz1 degistirerek

israfi 6nlemektir. Yapilan baska ¢alisma sonuclar1 bu 6nerimizi desteklemektedir.

Yapilacak anketler vb. calismalar halkimizin tiiketim aliskanliklarini belirleyerek

farkindalik olusturmay1 ve boylece ekmek israfini 6nlemeyi amaglamalidir.
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