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Abstract: In this study, the microbiological quality of the flour produced in Kyrgyzstan was investigated.
Total Aerobic Mesophilic Bacteria (TAMB), coliform bacteria, mold and rope spores were counted
in wheat and flour samples taken from the flour production line: storage of wheat, cleaning of
wheat, annealing of wheat, flour before packaging and storage of flour. The mean TAMB number
is 3.06 logy, cfu/g for wheat intake, 3.05 log,, cfu/g for wheat storage, 2.93 log,, cfu/g for cleaning
wheat, 2.94 log,, cfu/g for annealing of wheat , 2.75 log,, cfu/g for flour, 2.45 logy, cfu/g at storage
of flour. Average number of coliform bacteria is 3.41 log,, cfu/g in wheat intake, 3.41 log10 cfu/g
in wheat storage, 3.34 logy, cfu/g in cleaning of whea, 3.01 logy, cfu/g in annealing of wheat, 2.63
logyo cfu/g in flour , 2.59 log,, cfu/g in staorage of flour. Average number of molds is 2.35 log;
cfu/g in wheat intake, 2.44 logy cfu/g in wheat storage, 2.54 logy, cfu/g in cleaning wheat, 2.42
log,, cfu/g for annealing of wheat, 2.07 log,, cfu/g in flour and 1.84 log,, cfu/g in storage of flour.
Average number of rope spores is 2.4 EMS/g for wheat intake, 3.1 EMS/g for storage of wheat, 3.1
EMS / g for wheat grinding, 2.5 EMS/g for annealing of wheat , 2.3 EMS/g for unpackaged flour
and 0.6 EMS/g for storage of flour.
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Un Uretim Hattiin Mikrobiyolojik Kalitesinin Incelenmesi: Kirgizistan

Ozet: Bu ¢alismada Kuwrgizistan 'da yer alan bir un fabrikasinda iiretilen unun mikrobiyolojik kalitesi
incelenmigtir. Un tiretim hattindaki bugdayin alinmasi, bugdayn depolanmasi, bugdayin
temizlenmesi, bugdayn tavlianmasi, un ve unun depolanmasi asamalarindan alinan bugday ve un
ornekleri ile Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri (TMAB), koliform bakteri, kiif ve rop sporu sayimi
yapunmgtir. Yapilan analiz sonuglarinda ortalama TMAB sayist bugday aliminda 3.06 logyq kob/g,
bugdaymn depolanmasinda 3.05 logyo kob/g, bugdayin temizlenmesinde 2.93 log,o kob/g, bugdayin
tavianmasinda 2.94 log,y kob/g, unda 2.75 logyo kob/g, unun ambalajli depolanmasinda 2.45 109,
kob/g; ortalama koliform bakteri sayisi: bugday aliminda 3.41 log, kob/g, bugdayin
depolanmasinda 3.41 logy kob/g, bugdayin temizlenmesinde 3.34 logyg kob/g, bugdayin
tavianmasinda 3.01 log,y kob/g, unda 2.63 logyo kob/g, unun ambalajli depolanmasinda 2.59 1og;
kob/g; ortalama kiif sayisi bugday aliminda 2.35 logyo koblg, bugdayin depolanmasinda 2.44 1095,
kob/g, bugdayin temizlenmesinde 2.54 logq koblg, bugdayn tavlanmasinda 2.42 logyq kob/g, unda
2.07 logyo koblg, unun ambalajli depolanmasinda 1.84 log,o kob/g; ortalama rope sporu sayus:
bugday aliminda 2.4 EMS/g, bugdaym depolanmasinda 3.1 EMS/g, bugdayin temizlenmesinde 3.1
EMS/qg, bugdayin tavlanmasinda 2.5 EMS/g, unda 2.3 EMS/g, unun ambalajli depolanmasinda 0.6
EMS/g olarak saptanmustir.

Anahtar
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1. GIRIS

Tahillar; ekilis, tiretim ve kullanim alanlariin genisligi yoniinden, kiltiir bitkileri arasinda ilk
sirayl almaktadir [1]. Diinyada yasayan 7 milyara yakin insan, giinlilk gereksinme duyduklari
enerjinin yaklasik % 50'sini dogrudan tahillardan saglamaktadir [1,2]. Pek ¢ok {ilkenin ana besin
kaynagi olan bugday, genellikle basta ekmek olmak {izere ¢esitli unlu mamiiller halinde
tiketilmektedir [3].

Tiirk Gida Kodeksi Bugday Unu Tebligi’ne gore bugday unu; yabanci maddelerden temizlenmis
ve tavlamis bugdaylarin teknigine uygun olarak ogiitiilmesi sonucu elde edilir [4]. Ge¢misten
giiniimiize kadar tlikettigimiz temel gida hammaddelerinin basinda gelen bugday unu, ekmek ve
unlu mamiillerin {iretiminde kullanilir. Insan saglig1 ve beslenmesinde biiyiik bir éneme sahip
olan bugdayin ve bugdaydan elde edilen unun, hijyenik sartlarda glivenli bir sekilde tiretilmesi
gerekmektedir.

Hububat ve iirtinlerinde kiif bozulmalar1 basta olmak iizere mikrobiyal kaynakli bozulmalar
onemli ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Depolama sirasinda bdceklenme veya kiiflenme
nedeniyle bozuldugu tahmin edilen hububat tanelerinin orani % 20 dolayinda olup, bu oran
gelismemis tilkelerde daha da yiiksektir [5].

Hububat tanelerinde bakteri gelisimi, sicaklik ve nem miktarina bagli olup genellikle % 20 ve
iizerinde nem olmadig: siirece hububat tanelerinde bakteri gelisemez. Uygun kosullarda kiiflerin
iireyerek sicakligr yiikseltmesi ve nemin artmasi ile bakterilerin de gelismesi hububat tanelerinde
‘tabii kizigma’ denen mikrobiyal bozulmaya neden olabilir. Bu tip bozulmada depodaki sicakligin
sabit olmamasi 6nemli 6l¢giide rol oynar. Depolamada tanelerin sicakligi sabit ise ve %10-12’1ik
nem orani kiif gelismesini 6nlemede yeterlidir [5].

Bugday taneleri 6giitiilmeden 6nce yikama, tavlama, eleme ve havalandirma gibi asamalardan
gecer. Yikama ve tavlama asamalarinda klorlu su kullannmi ve bozuk tanelerin ayrilmasi
mikrobiyal yiikii 6nemli Ol¢lide azaltir. Ancak Ogilitme islemi sirasinda kullanilan ekipmanin
temizligine bagli olarak yeniden bir kontaminasyon s6z konusudur [5].

Un giivenligi i¢in en 6nemli biyolojik tehlikeler; mikroorganizmalar ve haserelerdir. Tahillar;
tiretim, hasat ve nakliye kosullar1 geregi mikroorganizma ve hasere kontaminasyonuna oldukca
acik trinlerdir [6]. Bu kontaminasyonlar nedeniyle tahillarin iizerinde énemli miktarda bakteri,
maya ve Kif yiikii bulunmaktadir [7]. Bakteri ve mayalara kiyasla kiifler, fizyolojileri geregi
diisiik su aktivitesi ve sicaklik sartlarinda gelisebildikleri ve 1si1l direnci yiiksek tehlikeli
mikotoksinler olusturabildikleri i¢in un giivenligi iizerinde daha onemli riskler olusturmaktadir

[8].

Unda nem oraninin %12 veya altinda olmasi durumunda mikrobiyal gelisme olmaz. Unun %15
nem igerigi halinde kiifler, %17 nem igerigi durumunda ise bakteri ve mayalar gelisebilir.
Bakteriler, maya ve kiiflerden daha hizli gelistiginden nem orani yiiksek oldugunda bakteriyal
tireme daha fazla olur, ancak genelde unlarda nem miktari diisiiktiir ve en yaygin olan mikrobiyal
gelisme kiif tiremesidir [5].
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Bu calismada Kirgizistan’da yer alan bir un fabrikasinin {iretim hattindan: bugdaym alinmasi,
depolanmasi, temizlenmesi, tavlanmasi, unun elde edilmesi ve unun depolanmasi asamalarindan
alinan numunelerin bazi  mikrobiyolojik kriterler yoniinden incelenmesi amaci ile
gergeklestirilmistir.

2. METOT

Arastirmada, Kirgizistan’da yer alan bir un fabrikasinin un iiretim hattindaki bugdayimn alinmast,
depolanmasi, temizlenmesi, tavlanmasi, unun elde edilmesi ve unun depolanmasi asamalarinda
bugday ve un numuneleri alinmistir. Numune alimi Eyliil-Ekim 2016 tarihleri arasinda 15’er
giinliik araliklarla, 3 kez tekrarlanarak gergeklestirilmistir.
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Resim 1. Un Uretiminde Is Akis Semasi

Mikrobiyolojik analiz

Analiz edilecek bugday ve un Ornekleri steril sartlarda 10’ar g alinarak 90’ar mL % 0,1’lik
diliisyon sivist (NaCl) ile homojenize edilmis ve 10 seyrelti ¢ozeltisi hazirlanmistir. 1 mL
bugday veya un ornegi 9 mL diliisyon sivisi igeren tiip igerisine alinarak seri diliisyonlar

hazirlanmistir [9, 10, 11].
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Un fabrikasindan 3 kez aralikli olarak alinan bugday (hammadde) ve un ornekleri ile Toplam
Aerobik Mezofilik Bakteri (TAMB), koliform bakteri, kiif, rope sporu sayisi bakimindan analiz
edilmistir.

Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri sayimi i¢in Plate Count Agar (Merck-M105463.0500)
kullanilmis ve yayma plak yontemi ile ekim yapilmistir [9, 10, 11]. Koliform bakteri sayiminda
dokme plak yonteminden yararlanilmis olup bu amagla Violet Red Bile agar (Merck-
M101406.0500) kullanilmistir [9, 10, 11]. Kiif sayis1 tespitinde ise yayma plak yonteminden
yararlanilmig ve Potato Dextrose Agar (Merck-M110130.0500) kullanilmistir [9, 10, 11]. Rope
sporu tespitinde Dextrose Tryptone Broth (Oxoid-CM0073B) kullanilarak 3'li tiip EMS
metodundan yararlanilmistir [10, 12].

istatistiksel analizler

Bugday ve un oOrneklerine ait TAMB, koliform bakteri, kiif ve rope sporu analizlerinin
sonuglarinda istatistiki analizlerin yapilmistir. Bunun i¢in SPSS 16.0 istatistik paket
programindan yararlanilmistir. Ornekler arasindaki farkliligin tespiti igin tek yonlii varyans
analizi uygulanmistir. Anlamli kabul edilen farkliliklar “Duncan” coklu karsilastirma testi
uygulanarak analiz edilmistir [13].

3. BULGULAR

Tablol: Un Fabrikasindan Alinan Numunelerin Mikrobiyolojik Analiz Sonuglari

Toplam Aerobik

Uretim Basamaklan Mezofilik KOIIfor.rD Kiif Rope sporu ™~
L Bakteri
Bakteri
Bugday alimi 3.06°+0.170 3.41%+0.469 2.35%"+0.468 2.367°+0.575
Bugdayin depolanmasi 3.05°+0.157 3.41°+0.474 2.44%"+0.467 3.133%+0.384
Bugdaym temizlenmesi ~ 2.93%°+0.247 3.34*"+0.581 2.54%£0.510 3.133%:0.425
Bugdayin tavlanmasi 2.94*"+0.383 3.01°+£0.273 2.42%°+0.712 2.537%0.613
Un 2.75°+0.196 2.63°+0.373 2.07°40.245 2.273%+0.726
Unun depolanmasi 2.45°+0.540 2.59°+0.440 1.84°+0.549 0.593°+0.160

" Birim log;o kob/g olarak verilmistir.

" Birim EMS/r olarak verilmistir.
abe, Aymi satirda yer alan ve farkli harf ile ifade edilen degerler arasindaki fark énemlidir (P < 0.05)

Un iretim hattindaki orneklere ait toplam aerobik mezofilik bakteri sayiminda bugdaym un
haline gelinceye kadar ki siiregte mikrobiyolojik yonden yapilan arastirmada azalma gériilmiistiir.
Bu durum iirlinlin nem oraninin %12’den diisiik olmasindan ve hijyenik sartlarda iiretimin
gerceklesmesinden dolay1 olabilir. Yapilan analiz sonuglarinda TAMB sayisi, bugday aliminda
2.64-3.32 log;o kob/g arasinda, ortalamasi 3.06 log;o kob/g; bugdayin depolanmasinda 2.71-3.27
logio kob/g arasinda, ortalamasi 3.05 logio kob/g; bugdaymn temizlenmesinde 2.41-3.20 logio
kob/g arasinda, ortalamasi 2.93 log;o kob/gr; bugdayin tavlanmasinda 2.25-3.69 log;o kob/g
arasinda, ortalamasi 2.94 log;o kob/g; unda 2.43-2.95 logiy kob/g arasinda, ortalama 2.75 logio
kob/g; unun ambalajli depolanmasinda 1.67-3.07 logig kob/g arasinda, ortalamasi 2.45 log;o kob/g
dir.
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Un iiretim hattindaki 6rneklere ait koliform sayiminin en yiiksek degeri bugdayin alinmasi ve
bugdayin depolanmasi agsamasidir. Bugdayin un haline gelinceye kadar ki siiregte mikrobiyolojik
yonden yapilan arastirmada azalma goriilmiistiir. Yapilan analiz sonuglarinda koliform bakteri
sayisi, bugday aliminda 2.79-4.12 log;o kob/g arasinda, ortalamasi 3.41 logye kob/g; bugdayin
depolanmasinda 2.8- 4.13 logyy kob/g arasinda, ortalamasi 3.41 logio kob/g; bugdayn
temizlenmesinde 2.79- 4.55 logyy kob/g arasinda, ortalamasi 3.34 logio kob/g; bugdayin
tavlanmasinda 2.57-3.32 log;o kob/g arasinda, ortalamasi 3.01 logip kob/g; unda 2.07-3.27 logio
kob/g arasinda, ortalama 2.63 log;o kob/g; unun ambalajli depolanmasinda 1.67-3.19 logio kob/g
arasinda, ortalamasi 2.59 logio kob/g dir.

Un iiretim hattindaki Orneklere ait kiif sayiminin en yiiksek degeri bugdaymn temizlenmesi
asamasidir. Temizleme asamasinda kullanilan su nedeniyle 6rneklerin nem oranindaki artis kiif
olusmasma neden olmus olabilir. Uretim basamaklar ilerledik¢e kiif sayisinda diisiis
gozlenmistir. Yapilan analiz sonuglarinda kif sayisi, bugday aliminda 1.75-3.15 log;o kob/g
arasinda, ortalamasi 2.35 logio kob/g; bugdayin depolanmasinda 1.76-3.22 logio kob/g arasinda,
ortalamasi 2.44 l0g;o kob/g; bugdayin temizlenmesinde 1.83-3.26 log;o kob/g arasinda, ortalamasi
2.54 log;o kob/g; bugdayn tavlanmasinda 0.84-3.28 logio kob/g arasinda, ortalamasi 2.42 logig
kob/g; unda 1.68-2.38 log;o kob/g arasinda, ortalama 2.07 logi;o kob/g; unun ambalajl
depolanmasinda 1.26-2.75 log;o kob/g arasinda, ortalamasi 1.84 log;o kob/g dir.

Un iretim hattindaki orneklere ait rope sporu sayimi sonuglarindan alinan degerler birbirine
yakin degerler olarak goriilmektedir. Unun depolanmasi agamasinda azalma gerceklesmistir.
Yapilan analiz sonuglarinda rope sporu sayisi, bugday aliminda 0.6- 4.3 EMS/g arasinda,
ortalamas1 2.367 EMS/gr; bugdayin depolanmasinda 2.1- 4.3 EMS/g arasinda, ortalamasi 3.133
EMS/gr; bugdayin temizlenmesinde 2.3- 4.6 EMS/g arasinda, ortalamasi 3.133 EMS/g; bugdayin
tavlanmasinda 0.92- 4.3 EMS/g arasinda, ortalamasi 2.537 EMS/g; unda <0.3- 4.3 EMS/g
arasinda, ortalama 2.273 EMS/g; unun ambalajli depolanmasinda <0.3-0.92 EMS/g arasinda,
ortalamasi 0.593 EMS/qg dur.

4. SONUC

Giivenli gida iretiminde tehlike analizi ve biyolojik tehlikelerin belirlenmesi tiiketici sagligt
agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Unun hammaddesi olan bugdaym mikrobiyolojik kalitesinin
ortaya konulmasi, son {iriin olan unun hijyenik sartlari, raf dmri ve tiiketici saglig1 tizerindeki
etkilerinin belirlenmesi agisindan gereklidir.

Un tiretiminin mikrobiyolojik kalitesi ile ilgili olarak Tiirkiye’de gerceklestirilmis sinirli sayida
caligma bulunmaktadir. Bu arastirmadan birinde, Trakya bolgesinin 7 farkli noktasindan temin
edilen un Orneklerinin mikrobiyolojik analiz sonuclar1 degerlendirildiginde, bazi bdlgelerde

5
TAMB (>10 kob/g), sayisinin, Tirk Gida Kodeksi tarafindan ongoriilen kabul edilebilir
limitlerin tizerinde bulundugu ifade edilmistir [14]. Calismamizda, bugday ve un orneklerindeki

4 .
TAMB sayist 10 kob/g ile daha diisiik diizeyde saptanmistir. Benzer sonuglar Istanbul’da Arda
ve ark. [15] un ve yufka ornekleri {izerine yapmis oldugu bir ¢alismada da gosterilmistir.

Kirgiz Cumhuriyeti mikrobiyolojik kriterler tebliginde [16] koliform bakteri sayisinin 6ngoriilen
3
kabul edilebilir max. limit 1x10 kob/g bulundugu ifade edilmistir. Yaptigimiz ¢alismada bugday
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3
ve un Orneklerinin koliform sayist 10 kob/g ve altinda degerler alinmistir. Arda ve ark. [17]
incelemis olduklar1 c¢alismada incelenen un Orneklerinde koliform bakteri sayis1 da diisiik
1

diizeyde (10 kob/g) tespit edilmistir.

3
Calismamizda elde edilen bugday ve un 6rneklerinde kiif sayisinin 10 kob/g ve daha diisiik
diizeyde oldugu tespit edilmis ve elde ettigimiz sonuglara benzer sonuglari Arda ve ark. [15]
incelemis oldugu un oOrneklerinde de varilmistir. Bu baglamda, analiz edilen un Orneklerinin

4

tiimiinde kiif say1s1 maksimum kabul edilebilir limit degerinin (1x10 kob/g) altinda belirlenmistir
[16,17] Buna karsin, Aydin ve ark. [14] inceledikleri un 6rneklerinin % 2,8'inde (4/142) kiif
sayisinin kabul edilebilir limitlerin iistiinde oldugunu bildirmislerdir.

Aydin ve ark. [14] incelemis olduklari un orneklerinin % 7'sinde rope sayisinin >4500 EMS/g
oldugunu bildirmekte ve maksimum kabul edilebilir limit degerinin iistiinde belirlenmistir. Ancak
yaptigimiz c¢alismadan goriildiigi tizere <9 EMS/g olarak tespit edilmistir. Arda ve ark. [15]
yapmis oldugu c¢alismada rop sporu saptanmamustir.

Elde edilen mikrobiyolojik analiz sonuglarina gore arastirilmasi yapilan, numunelerin alindigi un
fabrikasinda incelenen kriterler bakimindan Kirgiz Standartlarina (KMS) ve Tiirk Gida Kodeksi
mikrobiyolojik kriterler tebligine uygun iiretim yapilmaktadir. incelenen 6zellikler bakimindan
halk saglig1 ve tiiketime uygun oldugu sonucu elde edilmistir.
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