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OzZET

Ekmek, halkimiz igin tliketim aliskanhdl yoéninden
vazgecilmez temel gida maddesidir. Gidalarin
muhafazasinda kullanilan; kurutma, dondurma, isil
islem gibi yéntemlerin uygulansa bile ¢ok az etkili
oldugu, mikrobiyal enfeksiyonlar igin son derece
uygun bir gidadir. Mikrobiyal enfeksiyonlar agisindan
yazin, sicakligin ve havadaki nemin ylkseldigi
zamanlarda endise verici olabilir. Tadinda, aroma ve
yapisindaki degisiklerin yaninda mikroorganizmalarin
salgiladigi toksinlerle hem tlketici saglhidgi hem de

Uretici menfaatleri acgisindan ©6nemli bir tehlike
olusturmaktadir. Bu derlemede, ekmekgilikte
karsilagilan mikrobiyal enfeksiyonlar ve bunlari

O6nlemek igin alinacak tedbirler ve wuygulanan
yontemler dederlendirilmistir.

GIRIS

Gidalarda g¢esitli bozulmalara yol agan
mikroorganizmalar, hammaddelerde, kullanilan arag
ve gereglerde, havada yani her ortamda
bulunabilmektedir. Bilingli bir miicadele uygulanmadigi
takdirde gidalarda cogalarak belli bir konsantrasyonun
Uzerine giktiktan sonra mikrobiyal bozulmalara neden
olmaktadir.Mlcadele icin uygulanan genel metotlar bir
¢ok gida maddesi igin etkili oldugu halde, kisa siirede
tiketilen bir gida maddesi olan ekmekte fazla etkili
olmamaktadir.(Celik ve Celik,1995,Elgiin ve
Ertugay,1992)

Ekmedin en o6nemli hammaddesi olan buddayin
o0guttlmesiyle elde edilen un, dedirmenden ciktigi
anda bile graminda birkag binden birka¢ milyona kadar
degdisebilen oranlarda mikroorganizma ihtiva eder.Unu
olgunlastirmak amaciyla kullanilan adartici maddeler
unun mikroorganizma yUkinl azaltmaktadir.Ancak
ekmedin Uretimi sirasindaki sicaklik ve rutubet,
kiflerin ve bakterilerin tekrar gelisebilmesi igin uygun
bir ortam olusturmaktadir.(Elgin ve
Ertugay,1992;James,1992;Daglioglu, 1997).

Hamurun firina verilme asamasina kadar cesitli
kaynaklardan bulasan mikroorganizmalarin ¢ogu
pisirme sirasinda inaktive olur.Ancak ekmek firindan
ciktiktan sonra yeniden bulasma olursa, uygun sartlari
bulan mikroorganizmalar gogalmaya baslayarak bir
takim bozulmalara yol agarlar.
Ekmekte goérilen ve mikroorganizmalarin sebep
oldugu belli basli hastaliklar sunlardir:

a.Kiflenme

b.Rope(Slinme-lif)hastalidi

c.Kirmizi leke hastaligi(Kanayan ekmek)

d.Tebesir hastalidi

e.Gida zehirlenmeleri(Celik ve Celik,1995)

Kiiflenme

Ekmekte en sik rastlanan hastalik kiflenmedir. Firin
arlnlerinin yapildigi ingredientlerin cogu ve bizzat son
Urin,kaf mantari enfeksiyonlari agisindan oldukga
elveriglidir. Ayrica fermantasyon odalari, proof
kabinleri, ekmeklerin sogutuldugu raflar gibi rutubet
ve sicakligi uygun olan yerler de kiaf mantarlarinin
gelisip cogalmasina elverislidir(Elgiin ve Ertugay,
1992).

Firindan yeni c¢ikmis ekmekte canli kif sporlar
bulunmaz. Cunkl pisirme sicakhdi, Uretim sirasinda
gesitli yollardan hamura bulasan kif sporlarini
6ldirmeye yeterlidir. Firin isletmesinin hemen her
yerinde mikrobiyal sporlarin bulunmasi nedeniyle
finndan cikarilan sicak ekmek, ylizeyinin sogumasi ile
birlikte enfeksiyona maruz kalir. (Pyler, 1998).
Enfeksiyon orani tahminin 6tesinde ylksektir. Yapilan
bir arastirmada, firin atmosferinin firin zeminin
yaklasik her 0,1 m2' inde saatte bir yaklasik 700 kaf
sporunun distligt saptanmistir. Sogutmanin yapildigi
bir ortamda ise bu saylr 420 dir. Yapilan baska bir
arastirmada ise, kiflenmis bir somun ekmedin
kondugu odada bulunan petri kaplarindaki kif
kolonilerinin sayisi 1 dk. Iginde 6' dan 100' {in Gzerine
cikmistir. Dider taraftan kuglk oOlcekli ekmek satis
yerlerinden, bilylk gapta Uretimin yapildigi ekmek
firinlarina kadar cesitli blayUklikteki ekmek satis ve
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Uretim yerlerinde, 1m3 havadaki spor orani ortalama
1000-2500 olarak bulunmustur. Taze ekmedgin
muhafaza edildigi odalarda bu sayi 530-730 arasinda
iken bayat ekmeklerin bulundugu odalarin 1m3' inde
kif sayisi 125.000 ile 175.000 arasinda saptanmistir.
Buradan da anlasildidi gibi, kiflenmis tek bir ekmek
diliminin bile firinin tamaminda kontaminasyona yol
acabilecedi, mikrobiyal enfeksiyon vyayilmasi ile
havadaki toz miktari arasinda da dogru oranti oldugu
belirlenmistir (James, 1992; Pyler, 1998).

1yi pisirilmeyen ekmeklerde unda bulunan kif sporlari
yasayabilmekte ve ekmedin 1-2 gln iginde
bozulmasina neden olmaktadir (Unver ve Sacir, 1982).
Pisirme isleminde ekmek ylzeyinde ve igindeki kuf
sporlarini  6ldurebilecek sicakliga erisildigi igin
ekmekte kiflenme; ekmek firindan cgiktiktan sonra
sogurken havadan, dilimlenirken bicaktan ve
dilimleme makinalarindan,elle temastan,paketlemede
kullanilan materyallerden bulasma ile olur. Kif gelisimi
ylizeyde baslar, yeterli zaman ve ortam bulundugu
takdirde klclk gozeneklerden ekmek icine dogru
ilerler. (Celik ve Celik, 1995)

Ekmekte bozulmaya neden olan baslica kifler, “beyaz
ekmek kifti” de denen beyaz pamuksu miselyumlan
ve siyah nokta halinde sporlari bulunan Rhizopus (R.
Nigricans, R. Stolonifer), yesil spor yapan Penicillium
expansum, yesil veya pembemsi kahve renkte olup
siyah konidioforlari olan Asperqillus (A.niger, A.
Fumigatus), ekmede sari pigment veren pembe
konidileri oldugundan pembemsi kirmizi renkte
gorilen Monilia stophila ile Mucor ve Geotrichum
cinsinden baz tirlerdir. (Elgin ve Ertugay, 1992;
James, 1992). Kontaminasyona udramis ekmekte
kifler 3 gln igersinde gelisir. (Elglin ve Ertugay, 1992;
Pomeranz, 1997). Ayrica kirmizi bir ekmek kift olan
Neurospora sitophila da zaman zaman
gorilmektedir(James, 1992).

Klfler, Grinde tat ve aromanin bozulmasi yaninda
kanserojenik etkiye sahip matebolizma toksinleri de
Uretirler(James, 1992).

Kiflenmeyi 6nlemek igin alinabilecek baslica tedbirler
sunlardir;

1.Ekmeklerin konuldugu odalari mimkin oldugu
kadar kif sporlarindan ar tutmak,

2.Kontaminasyonu engellemek
paketlemek,

icin ekmekleri

3.Ekmekleri ambalajlamadan 6nce iyice sogutarak,
ambalajlarin iginde su kontaminasyonunu
engellemek,

4.Ekmek ylzeyindeki kif sporlarini, i1sinlama veya
elektrikliisitma yoluyla tahrip etmek,

5.Ekmekleri dondurarak veya sogutarak muhafaza
etmek,

6.Hamura bazi mikostatik maddeler katmak sayilabilir
(Elglin ve Ergutay, 1992).

Bu tedbirlerin gogunlugunun uygulanmasinda gesitli
zorluklar ve aksamalar meydana gelmesi nedeniyle,
pratikte hamura cesitli koruyucu maddeler katilmasi
yoluna gidilmektedir. Kuf inhibitéri olarak kullanilan
maddelerin segiminde; disik konsantrasyonlarda
etkili olmasi, saghda zarar vermemesi, ekmek tad ve

aromasini etkilememesi ve ekmedgin teknolojik
dederini dusurmemesine dikkat edilmelidir. Kuf
gelisimini 6nlemek igin genellikle un agirliginin %0, 1
oraninda Na ve Ca propionat katilmaktadir(Ozkaya ve
Ozkaya, 1992).

Rope(Iipliklesme-siinme-lif)Hastaligi

Unlarin dogal mikroflarasinda cesitli bakteri ve kif
sporlari bulunur. Bunlar ekmedin pisiriimesi ve
muhafazasi sirasinda herhangi bir probleme yol
agmazlar. Bakterilerin vegetif formu firin sicakliginda
oltirken, spor yapan bakteriler canh kalabilir(Kent,
1983).

Ekmekte rope hastaligi 6zellikle yaz aylarinda gérilen
Bacillus suptilis' in (mesentericus) isiya dayanikli
sporlarinin pisirme sirasinda canli kalmasiyla olur.
Pisirme sirasinda ekmek ici sicakligi 100°C' vyi
gegcmemektedir. Bu sicaklik Bacillus suptilis sporlarinin
6lmesi icin yeterli degdildir. Canlihdini koruyan sprolar
ekmek soguduktan sonra vegetatif forma donuserek,
taze ekmek iginin son derece uygun ortaminda
gelisirler. Hastallk nedeni olan sprorlar, 32°C' de
gelismeye baslar ve optimum 40°C dolayinda
cogalirlar. Ekmekte asidite yetersizligi hastaligi tesvik
eder. CunklU Bacillus suptilus gelisimi pH notr
dolaylarindayken, pH' mnin 5' e dodgru dismesi
gelismeyiinhibe eder.

Baktarilerin faaliyeti sonucu,salgiladiklari proteolitik
ve amilolitik enzimlerle ekmekteki nisasta ve
proteinleri pargalarlar.

Bozulma sonucunda, ekmek 6nce bozulmus kavun
kokusunu andiran bir koku kazanir.Bu sirada ekmek
icinde sarimsi ve esmer lekeler olusur, zamanla bu
lekeler buyur ve rengi koyulasir. Hastalik iyice
ilerleyince ekmek igi tamamen yapiskan ve yar akici
bir 6zellik kazanir.Ekmek koparilinca veya ortasina
birseyle dokunulunca uzun iplikler halinde slner
(Elgiin ve Ertugay, 1992; Kent, 1983).

Rope hastaliginda bulasmanin ana kaynadi un, maya
ve malttir. Yodurucunun kollari ve makinanin
temizlenmesi zor diger kisimlarinda enfeksiyona yol
acllabilir. Problemin giderilmesi igin ekmedin pisirildigi
ortam ve pisirme teknigi konusunda dikkat edilmelidir.
Ekmekte rope hastaliina engel olmanin gareleri onu
meydana getiren sartlari ortadan kaldirmaktir.
Alinabilecek énlemler sunlardir;

1.Bakteri yuku distk hamur unsurlarn kullanmak,

2.Hamurla temas eden ekipmanlarn temiz tutmak ve
bunlarizaman zaman klorlu bilesiklerle temizlemek,

3.Sert hamur kullanmak, maya oranini arttirmak, 6n
hamur slresini uzatarak sporlari vegetatif duruma
gecirerek firinda bunlari ortadan kaldirmak , pisirmeyi
iyi yapmak gibi teknolojik dnlemlere basvurmak,

4.Hamur pH'sint mimkiin oldugu kadar dislik tutmak,

5.Mikroorganizma faaliyetini inhibe edici 9%0,5
kalsiyum fosfat, %12'lik asetik asitten %0,2, %0,1
sodyum diasetat, %0,1 sodyum ve Kkalsiyum
propiyonat, %0, 1 sorbik asit gibi maddeleri kullanmak
oldukga etkilidir. Sodyum ve kalsiyum propiyonatlar
kullanilan temel ingredientlerle kolayca karisirlar.



Bakterilere karsi olan etkileri distk olmakla birlikte,
rope bakterisi Gzerindeki yliksek inhibitor etkisi dikkat
gekicidir. Optimum aktivitelerini pH 5' e kadar
sirdlrdrler. Hatta bazi gidalarda pH 6'va kadar
aktiftirler. Beyaz ekmek gesidinde 50 kg una 60-140 gr
arasli , genelde 85 gr yeterli olmakla birlikte , nemli ve
sicak hava gibi kosullarda 140 gr gerekli olmaktadir.

6. Firindan cikan ekmekleri hizla sogutmak ve Ust Uste
yigmamak,

7. Dondurarak veya serinde muhafaza etmek ( Celik ve
Celik, 1995; Elgin ve Ertugay, 1992; Kent, 1983;
Pomeranz, 1987; Pyler, 1988; Ozkaya ve Kahveci, 1986

Kirmizi Leke Hastaligi( Kanayan Ekmek)

Etkeni Serratia marcesscens bakterisidir. Nadir
goérilen bir hastaliktin Ekmekte kirmizi lekelerin
olusumuna vyol acar. Firin sicakliginda tahrip
olduklarindan, enfeksiyon pisirmeden sonra meydana
gelir. Yani sicakliJa mukavemeti azdir. Bakteri 6nce
renksiz, daha sonra kan kirmizisi bir renk alir.
Bakterinin salgiladigi enzimlerin ekmek bilesenlerini
parcalamasiyla kirmizi damlalar olusur. Bunun igin bu
hastaligin diger bir adi da kanayan ekmek hastaligidir.
Bu hastalik, hijyenik sartlara uyulmasi ve isletmenin
dezenfeksiyonu ile kolayca onlenebilir (Daghoglu,
1997; Pyler, 1988 ).

Tebesir Hastaligi

Ekmekte gorulen bu bozulma seklinde, enfeksiyon
bolgesi beyaz tebesirimsi bir hal alir. Tebesir
hastaliginin etmeni, Endomycese fibuliger ve
Trichosporo variable' dir. Hijyenik tedbirler ve bundan
Onceki hastalik etkenleri ile mucadelede kullanilan
metodlarla hastalik 6nlenebilir( Elgin ve Ertugay,
1992; Celik ve Celik, 1995).

Mikrobiyal Gida Zehirlenmeleri

Bakterilerin neden oldugu gida zehirlenmeleri firincilik
acisindan 6nemlidir. Bakteriyel gida zehirlenmeleri iki
sekilde ortaya cikar:

1. Yenilen gida, hastaliga neden olan yasayan bakteri
ile bulasiktir.

2. Yenilen gida, bakteri tarafindan meydana getirilmis
toksinleriicermektedir (Celik ve Celik, 1995).

Birinci tip gida zehirlenmesine 0&rnek olarak;
Salmonella ve Streptococcus fecalis zehirlenmesi,
ikinci tip gida zehirlenmesine ise Staphylococcus'larin
cikardigi toksinlerle zehirlenmeler gosterilebilir(Elgin
ve Ertugay, 1992).

Salmonella cinsi; paratifo grubu bakteriler olup 1200
cesit serotipi vardir. Bu bakterilerin en tehlikelisi tifo
basilidir. Spor teskil etmez. Isiya dayanikli dedildir.
Pastdrizasyonla 6lir. Firin Urlnlerinde Salmonella'nin
genel kaynadi yumurta, sit tozu, un, soya unu ve kuru
mayadir. Gastrointestinal sistemde yerlesmekte ve
etkinligini gostermektedir(Elgiin ve Ertugay, 1992;
Celik ve Celik,1995).

Bulasmis hamurdan mamdil islenirken, yeterli s
uygulanmazsa bu mikroorganizmalar canli
kalabilmektedir. Bu nedenle, Salmonella bulasma
ihtimali olan unsurlar, yeterli 1siy1 direkt almayan
uranlerin imalinde kullanilmalidir. Pisirme sonrasinda
da bulagma goérilebilin Bunda en blylk etkenler,
saghkl olmayan personel, kullanilan materyal ve ortam
sartlaridir(Celik ve Celik,1995).

Simptomlari; karin kramplari, ishal, kusmadir.
Inkiibasyon devresi 7-72 saattir(ort. 12-24 saat). Agir
zehirlenmelerde o6lUim vakalari da
gorilebilmektedir(Elgin ve Ertugay, 1992; Celik ve
Gelik,1995).

Streptococcus fecalis, insan ve hayvanlarin intestinal
sisteminde konukgu olarak bulunur(Elgin ve
Ertugay,1992). Karin adrilari ve kramplar seklinde
ortaya cikar. Ishal ve kusmaya neden olur. inkiibasyon
suresi 7-15 saatir(Celik ve Celik, 1995).
Staphylococcus zehirlenmesi ise toksinler tarafindan
meydana getirilir. Bulasik gida yendikten 1 saat sonra
zehirlenme baslar. Siddetli bulanti, kusma, halsizlik
goéralir. Hastallk nadiren o&ldartct olabilir(Celik ve
Celik,1995). Genellikle kisa sirer. Firin drinlerinde
Staphylococcus zehirlenmesi yaz aylarinda daha cok
ortaya cikar. Sogukta depolama, enfeksiyonu ortadan
kaldirmaz. Fakat faaliyeti durdurur. Sicaklik uygun
seviyeye cgikinca tekrar faaliyet baslar. En iyi islem
pastorizasyondur(Elglin ve Ertugay,1992).

Bu zehirlenmeleri 6nlemek icin alinabilecek tedbirler
sunlardir:

1. Hastalik etkeni bakterilerden ari ve kaliteli materyal
kullanmak,

2. Karisimda kullanilan bilesenlerin bakteri
bulasmasina ugramamis olmasina ve firindaki
kontaminasyonun engellenmesine dikkat etmek,

3. Hayvansal kaynakh katki maddelerinin pastodrize
edilmis olmasina 6zen gostermek,

4. Ozellikle yumurta kabuklari gibi artiklari mimkin
olan en kisa stirede firndan uzaklastirmak,

5. Uretim sirasinda hamura ve mamiile elle temasi en
az seviyeye indirgemek,

6. Yalnizca tam olarak temizlenmis, dikissiz ve steril
ekipman kullanmak,

7. Urinlerin satis yerlerinde kontaminasyonu
engelleyecek gsartlarda satis sunmak(Celik ve
Gelik,1995).

SONUC

Rope ve kif enfeksiyonlari ile diger mikrobiyal
enfeksiyonlari dnlemek igin gerekli tedbirlerin alinmasi
ve pratik uygulamalara gecirilmesi gerekmektedir.
Bunlar;

1. Belirli bir sanitasyon programi uygulamasi ile zemin,
duvarlar, tavanlar, periyodik olarak kimyasal
dezenfektanlarla yikanmali,

2. Kullanilan arag-gereglerin, su tanklarinin, un
depolarinin ve ingredientlerin muhafaza edildigi
materyallerin belirli periyotlarda temizlenip,:
dezenfekte edilmeli, |

3. Dagitimda kullanilan ekmek kasalari, arabalari ve
satis noktalarindaki muhafaza yerlerini serin ve temiz
tutmak,

4. Firinlardan bozuk ekmekleri ve hamur artiklarinin
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uzaklastiriimasi,

5. Finn igerisine giren havayl temizleyerek, tozla
tasinmasi muhtemel olan rope ve kif sporlarinin
minimize edilmesi,

6. Pisirme islemi sonunda firindan gikan ekmeklerin Ust
Gste yigmadan hizla sogutulmasi,

7. Yaz ve kis aylari dikkate alinarak kullanilan maya
miktarinin ayarlanmasi ve mayalanma slresinin
kisaltilarak mikroorganizma gelisiminin yavaslatilmasi,
8. Un ve imalatta kullanilan diger maddelerin serin ve
havalandirmasi iyi olan depolarda, kif mantarlari ve
bakteri sporlarinin gelismesini 6nleyecek sekilde uygun
kosullarda depolanmasi,

9. Hastalik riskine karsi
kullanilmasi,

10. Galisan personelin saghk kontrollerine ve
temizligine 6nem verilmesidir.

antimikrobiyal maddeler

sektorel yayincilikta
cagdas yaklasim
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