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GIDA ENDUSTRISINDE MiKROBIYAL KAYNAKLI
KONTAMINASYONLAR ve ONLENMELERI

MICROBIAL CONTAMINATIONS IN FOOD INDUSTRY
AND THEIR PREVENTION

) Hanife KALAFATOGLU )
TUBITAK, Marmara Arastirma Merkezi, Gda ve Soputma Teknolojileri Bolimii, Gebze /[KOCAELI

OZET: Hizh niifus artigina paralel olarak grda maddelerinin tiiketimindeki biiyiik artiglar gesitli saghk sorunlanm da
beraberinde getirmigtir. Bu nedenle saflk bilimi, saglik hizmetleri veya koruyucu hekimlik dedigimiz "hijyen” Snem
kazanmistir.

Gida maddelerinde insan saghigma zarark olabilecek baghea faktdrier mikroorganizmalasdr, Bu
mikroorganizmalann bulagma kaynaklar: farkhdir. Hava, toprak, su, bcekler, kemirgenler, hayvansal iiriinlerde hayvanlarin
kendileri, gida sektSriinde galigan iggiler, yeterli temizlik ve dezenfeksiyon iglemi uygulamayan igletmelerde arac, gereg, alet
ve ekipman kontaminasyon kaynafii olarak ortaya gikmaktadir.

Mikrobiyal kontaminasyontann &nlemesj, hammaddeden baglayarak bir zincir seklinde titketimde de devam
etmelidir. Temiz su kullanin, sofukta saklama, baz koruyucu ilaveleri, yeterli pigirme, kalanlart 7 °C da sofutma veya
dondurma ve bekletmeden servis yapilmas: kontaminasyonlann azaltilmasinda gercklidir.

SUMMARY: Parallel to the rapid population growth big increases in the food consumption have produced also varicus
health problems. This "hygiene" has gained importance which is also called heaith sicence, heaith services, or preventive
medicine. )

Microorganisms are the major factors in the foods which can be harmful for human health. The contamination
sources of these microorganisms are different. Air, soil, water, insects, rodent, the animals themselves in the meat products,
workers in the food industry, tools and equipments in the processes which do not apply sufficient cleaning and disinfection
all appear as contamination sources.

Prevention of microbial contamination of foods must start with the new material and continue till the end of
consumption. Usage of clean water, cold storage, addition of some preservatives, sufficient cooking, cold storage of left
overs at 7 °C or freezing, and instant servicing without waiting is necessary to decrease contamination.

GIRIS

Bilyiimekte olan bitkiler yiizeylerindeki tipik mikrofloraya ek olarak dig kaynaklardan da kontamine
olabilirler. Hayvanlar da benzer gekilde tipik bir yiizey florasindan bagka bir i¢ floraya sahiptirler. Digki ve
salgilarindan kontaminasyon oldugu gibi dig kaynaklardan olan bulagmalara da agiktirlar (FRAIZER ve
WESTHOFF, 1988).

- Mikrobiyal kontaminasyonlar gerekli onlemler alinmadign siirece hizla artarak prosesi etkiler ve
onemli kayiplara neden olurlar. Cesitli iilkelerde gidalardan kaynaklanan zehirlenme ve hastaliklarin % 90-
99unu gida kaynakli mikroorganizmalar olusturmaktadr (GAMMAN ve SHERRINGTON, 1981;
TROLLER, 1983). Gida zehirlenmesi yapan baglica bakteriler Salmonella tiirleri, Staphylococcus aureus,
Clostridium perfringens, Bacillus cereus ve Vibrio parahaemolyticus’dur (ANONYMOUS, 1976; TROLLER,
1986). Ozellikle son yillarda ev diginda kantin, fabrika, isyeri gibi toplu beslenme yerlerindeki yemek yeme
aligkanhgmm artmas: bu tip zehirlenmelerin gogalmasina yol agmigtir (GAMMAN ve SHERRINGTON,
1981). .
Gidalar tiketimlerine kadar bir takim iglemlerden ge¢mekte, bu iglemler ya insan eli, ya makina
veya her ikisi kullanilarak yapiimaktadir. Boylece mikroorganizmalari tagiyan insanlarin va direk olarak veya
makina aracilif ile gidalarr enfekte etme olasiligi vardir (ANONYMOUS, 1976).

KONTAMINASYON KAYNAKLARI
Bitkilerden olan kontaminasyon

Bitkilerin dogal floras: bitki ¢esidine gore degisebilir, ancak genellikle Pseudomonas, Aicaligenes,
Flavobacterium, Micrococcus, koliformlar ve laktik asit bakterileri dnemli oranda bulunurlar. Ayrica Bacillus
tiirleri, mayalar ve kiifler de bulunabilir. Bitkilerin yiizeyindeki floraya toprak, su, kanalizasyon, hava ve
hayvanlardan gelen kontaminasyonda eklenir (ICMSF, 1980a).
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Hayvanlardan olan kontaminasyon

Hayvanlardaki mikroorganizmalanin kaynagini ise yizey floras: ile birlikte solunum ve sindirim
sistemi florast olusturur. Et hayvanlarimin yitzey florasindaki kontaminasyon, solunum sistemi ve
barsaklardaki kadar onemli degildir. Hayvamn derisi, tirnag: ve killar; toprak pislik, yem ve sudan
kaynakianan mikroorganizmalarin yamsira 6nemli bozalma organizmalarimu da icerir. Kiimes hayvanlarinin
derisinde mikrokok, stafilakok, beta hemolitik streptekoklar vardir. Deride bulunan veya solunum
sisteminden gelen stafilakoklar karkasa, oradan da son iiriine gegebilir. Disk: ve diski ile bulagmig hayvan
firiinleri Salmonella gibi bircok enterik mikroorganizmalari igerir. Gidalarda enfeksiyonlara neden olan
hayvan hastaliklarimin kaynaklari Brucella, Mycobacterium tuberculosis, Coxiella, Listeria, beta hemolitik
Streptococcus, Salmonella, entoropatojenik Escherichia coli, parazit ve virislerdir. Gerekli dnlemler
ahnmadik¢a bu hastaliklarin ¢ogu gda yolu ile insanlara gegebilir (ALCQCK, 1980; FRAZIER ve
WESTHOFF, 1988). '

Kanalizasyondan kaynaklanan kontaminasyon

Bitkilerin yetistiriimesinde antilmamis kanalizasyon atiklari kullanildig zaman ¢ig yenen bitkisel
gidalar dzellikle insanlar igin patojen olan mikroorganizmalarta kontamine olur. Bu patojenlere ilave olarak
koliform bakteri, anaerob, enterokok ve diger barsak bakterileri kanalizasyon sulari ife gidalara bulagir.
Dogal sulara karigan kanalizasyon sular: midye, balik ve diger deniz driinlerini de bulagtinr, Antilmg
kanalizasyon sulan ise digerine gore ¢ok az sayida patojen tasir (FRAIZER ve WESTHOFF, 1988).
Topraktan olusan kontaminasyon

Toprak ¢esitli mikroorganizmalarin kontaminasyon kaynagidir. Cok sayida tiiriin bulunusunun
vamsira mikroorganizmalanin sayisi da ¢oktur. Cesitli kiif ve mayalarla bitlikte Bacilius, Clostridium,
Enterobacter, Escherichia, Micrococcus, Alcaligenes, Flavobacterium, Chromobacterium, Pseudomonas,
Proteus, Streptococcus, Lewconostoe, Acetobacter genuslan da Snemli oranda bulunurlar (FRAIZER ve
WESTHOFF, 1988).

Sudan kaynaklanan kontaminasyon

Dogal sular kendi floralarindan basgka toprak, hava ve kanalizasyon artiklarindan gelen
mikroorganizmalar da igerirler. Dogal sulardaki dnemli bakteri gesitleri Pseudomonas, Chromobacterium,
Froteus, Micrococcus, Bacillus, Streptococcus, Enterobacter ve Escherichia’dir. Son 1i¢ genus dogal olmaktan
zivade kontaminanttir. Bu bakteriler balklarm yagadiklari sularda, onlarin yizeylerinde ve barsak
sistemlerinde bulunabilir. Gidalarda igleme sirasinda kullanidan su, igilebilecek nitelikte olmahdir. Ciinkii
1sitma, kabuk soyma, nemlendirme ve temizleme amaciyla kullamlan buharin ve koruyucu olarak kullamian
buzun gida maddesinin bilegimine girebilecegi goz éniinde bulundurulmaldir (TROLLER, 1983; FRAIZER
ve WESTHOFF, 1988).

Hava yolu ile kontaminasyon

Saghk agisindan dnemli oldugu kadar ekonomik yonden de onemlidir. Hastalik organizmalar,
ozellikle solunum enfeksiyonlarina neden olanlar, hava yolu ile yaylarak drinlere ve calisanlara
bulagabilirler (TROLLER, 1983).

Gida zehirlenmeleri

Grdalarla insan viicuduna giren mikroorganizmalar ve bunlann trettikleri toksinler, gidaya bulagmig
zehirli maddeler ve bu gidalarin neden oldugn saghk bozukluklar gida zehirlemeleri olarak adlandirilir, Sik
olarak gida zehirlenmesi yapan bakteri gruplan a) Salmonella cinsi bakteriler, by Staphylococcus aureus,
¢) Clostridium perfringens, d) Bacillus cereus, e) Vibrio parahaemolyticus’tur,

Bakteriyel gida zehirlenmesinde iig ana tip vardir (GAMMAN ve SHERRINGTON, 1981):

1. Cok sayida canh bakteri igeren gidalarin yenmesinin neden oldugu enfeksiyon tipi: Gida ile
alinan bu bakteriler yemek borusuna yerlegirler ve oldiiklerinde "endotoksin" verirler (6rnegin Salmonelia
zehirlenmesi).

2. Eksotoksin igeren gidalarin yenmesinin neden oldugu enfeksiyon tipi: Gidadaki bakteriler
biyliyiip ¢opalirken toksin gidaya yayilir, gida yendigi sirada bakteriler 6lmilg olabilir (6rnegin
Staphylococcus zehirlenmesi). :

3. Ugiincit tip zchirlenmeye de bir toksin neden olur. Ancak toksin gida iginde iiretilmez, aksine
gida ile alinan bakterilerin yemek borusunda bityiimeleri sirasinda iiretilirler (6rnegin Clostridium perfringens
zehirlenmesi).



H.KALAFATOGLU 139

GIDA ZEHIRLENMESI YAPAN ONEMLI BAKTERILER
Salmonella tinsi bakteriler

Et, tavuk, yumurta gibi hayvansal gidalarda, ayrica bahk ve kabuklu deniz {iriinlerinde bulunurlar,
Saimonella, enfeksiyonu alan insan ve hayvanlarin digkilarindan bulasir. Mezbahalarda koti kesim kosullari,
enfekte tavuklarin kirli yumurtalary, kirli efler veya sinck ve bocekler bulagma kaynaklaridir. Salmonellamn
inkiibasyon siiresi 12-36 saat arasindadir. Karin agrisy, ishal, kusma, bas agrs, ategle baglayan belirtiler 1-8
giin bazen 14 giin siirebilir (BRYAN, 1980; GAMMAN ve SHERRINGTON, 1981; TROLLER, 1986).
Staphylococcus aureus

Fakiiltatif aerop oldugundan oksijensiz de yagayabilir. Bu bakteri gidalarda toksin olusturabilir,
bakteri 66 °C de 10 dakikada dldiigii halde toksin 1stya dayamkh olup ancak 30 dakika kaynatmakla oliir.
Riskli gidalar et, tavuk, siit drinleridir. Inkilbasyon siiresi 2 ila 6 saat olup siddetli kusma, mide kramp,
ishal ve bazen de viicutta agnlar seklinde goriilir. Hastahk bogazda, sivilce ve gibanlarda bulunur.
Staphylococcus aureus gidalarin hazirlanmas: sirasinda ellerden, bogazdan kolayca bulagabilir ve hastahk
6-24 saat sirer (ANONYMOUS, 1976; GAMMAN ve SHERRIGNTON, 1981; TARTAKOV ve
VORPERIAN, 1981).

Clostridium perfringens

Et, kiimes hayvanlan: riskli gida gruplaridir. Bu bakteriler toz, toprak, insan, hayvanlarin digkilariyla
ile gidalara bulagirlar. Hastaligin inkitbasyon siiresi 8-22 saat olup bulanti, karin agnsi, ishal ile baglar,
kusma nadiren goriiliir. Hastalik 12-48 saat siirer (GAMMAN ve SHERRINGTON, 1981; HOLMES, 1985).
Bacillus cereus

Toz, toprak ve suda sikca rastlanir. Gidalarda olugturdugu toksinle zehirleme yapar. Riskli gida
gruplart piring, patates ve misir unudur, inkiibasyon siiresi 1-16 saat olup, belirtiler knsma, karin agns: ve
bazende ishal seklindedir. Hastabk 6-24 saat sirer (ANONYMOUS, 1976; GAMMAN ve
SHERRINGTON, 1981).

Clostridium botulinum

Toprakta, batakliklarda bulunur. Riskli gida gruplari konserve balik ve sebzelerdir. Bu bakteri
anaerobik oldugu icin oksijensiz ortamlarda bityiir. Siipheli gida ahmindan 18-36 saat sonra yutma
giichitkleri, ¢ift gorme, nefes alamama, felg gorilebilir. Tehlikeli zehirlenmeler yapabilir. Modern teknikle
itretilen konserve gidalarda risk yoktur. Bombajlt kutular tehlikeli olabilir (GAMMAN ve SHERRINGTON,
1981; TROLLER, 1986).

Vibrio parahaemolyticus

Riskli gida gruplari balik ve deniz kabuklularidir. 4-96 saatlik inkiibasyon siiresi vardir. Hastahk
belirtileri bulanti, kusma, ishal, karin agnlar, ates ve bag agnsidir (ICMF, 1978; GAMMAN ve
SHERRINGTON, 1981).

Mikrobiyal gida zchirlenmelerinde sicakhik, su aktivitesi, asitlik, Gnemli faktorlerdir. Cizelge 1’de
bazt mikroorganizmalarin minimum su aktiviteleri ile minimum ve maksimum pH’lan gorillmektedir.

Su aktivitesi 0,95°in iizerinde oldugu zaman Salmonella, Clostridium perfringens ve Vibrio
parahaemolyticus gibi patojenler iyi gelismektedir. Staphylococcus aureus ise nispeten daha diigitk su
aktivitesinde geligme egiliminde olup risk olugturur (Cizelge 1). Su aktivitesi distiikge gidanin dayamkhligs
artmaktadir. Su aktivitesi kurutma ve konsantrasyonla azaluldign gibhy seker ve tuz ilavesiyle de
azaltimaktadir.

Maya ve kiiflerin minimum pH lant bakterilerden oldukca diisik olmakla birlikie, maksimum
degerlerde biiyik bir farklhk yoktur. Su aktivitesi 0,93-0,98 olan gidalarda, pH ve sicaklik faktorleri de
optimum ise patojen bakterilerin gelismesi soz konusudur (ICMSF, 1980b).

KONTAMINASYONUN ONLENMESI
Gada zincirinin her agamasinda mikroorganizmalarin kontrol altina ahnmas: i¢in gerekli islemler,

hammaddeden baglayarak tiiketicide de devam etmelidir (GUTHRIE, 1972; ALCOCK, 1980; MINOR,
1983; TROLLER, 1983; ANONYMOUS, 1985).
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Cizelge 1. Bazs mikroorganizmalarin biyiimesi sirasinda min'imum ve Hammadde
aktivitesi ile mininum ve maksimom pH degerlert Bitkise] Gidalar; Mikrobiyal
Mikroorganizmalar Minintem Mintmum Maksimum txastahklarm gldaya, zarar Ve’_rme‘?m?
a,, pH pH onlemek amaa ile gerekli  zirai

milcadele yapimairdir, kusurlu, zararh

Bakteriler _ ve bozulmug olanlar ayiklanarak
Salmonella tiirleri 0,95 4,0 8,0-9,6 lamlarin b Imas: onlenmelidir
Staphylococcus aureus 0,86 4.0 9.8 saglamla ozulimast :
Clostridium perfringens 0.95 . _ Hasat _ uygun zamanda yapilmali,
Clostridium botulinum - 4.6 85 ambalaj iyi ve usuliine uygun olmahdr,
Escherichia coli 0,95 4.4 9,0 Gerekli ise depolama yapimaldir.
Vibrio parahaemolyticus 0,94 48 11,0 Depolamada“ kemirici, hagarat ve
Bacillus cereus 0,95 4.9 93 . g
Mayalar kuglardan korunmal, hava sirkiillasyonu
Saccharomyces cerevisia 0,50 2,35 8,6 saglanmalt ve sogutmak igin yeterli
Saccharoniyces rowxii 0,62 2,0 8,5 bogluk birakilmahidir.
Kifler Hayvansal Gidalar: Saglikli
Aspergillus flavus 0,78-0,80 L6 93 hayvanlarin segimine 6zen gosterilmeli,
Aspergillus ochraceus 077 : . tagima  usuline gore yapilmali
Penicillium italicum - 19 9,3 §ima - usulune g yap ’
gerektiginde sogutmali araglar
* (RESTAINO ve ark. 1981)'den alnmistir. kullamlmaldur.

Gidalarn Islenmesinde Dikkat Edilecek Noktalar

Kemirci, kug ve haserelere karsi énlem ahnarak iiriinlerin fiziksel zarara ugramasi, mikrobiyal
kontaminasyon ve tiriinlere kirli maddelerin karigmasi dnlenir. Cahganlar koruycu elbise giymelidir. Boylece
iiriine ve calgma odalarina bulasma onlenir, iriinlerin tagdign mikrobiyal kontaminasyonlardan isgiler
korunur. Temiz ve dizenli isleme yerlerinin saglanmasi ile hagere ve kemiricilerin ilgist azabr, bozulma ve
hastaliklara neden olan mikroorganizma kaynakh artiklarin birikmesi, makinalarin korozyonu onlenir,
dezenfeksiyonun etkinligi artar. Artik ve ¢opler ¢abuk bir sekilde uzaklagtinlirsa, daha sonraki imalata
bulagma ve artiklarin bozulmas: onlenir, boceklerin ilgisi azahr.

Depolama ve sogutmada yeter}i bogluk birakilmasi, hammadde kayiplanim dnledigi gibi bozulmaya
neden olan mikroorganizmalanin iremelerini ve digerlerine kontaminasyonu engeller. Yeterli hava
sirkiilasyonu ile cabuk ve devamli soputma saglanir, kolay temizleme ve dezenfeksiyon yapilabilir. Yeterli
sayida ig elbisesi ve dinlenme odalarmin saglanmas, personelin ¢aligma arzusunu artinir, personel arasindaki
kontaminasyonu azaltir. Hasta iggilerin uzaklagtinlmasi ile enfeksiyona neden olan mikroorganizmalarin
personele ve imalata bulagmas: 6nlenir.

Gidalarin Servise Hazirlanmasi

Uriinler: Son iiriin mahalli ve iilkesel saghk kontrolundan gegmelidir, Siit iiriinleri pastorize siltten
yapimaldr, :

Depolama: Bozulabilir iriinler 7 °C’nin altinda saklanmah veya 60 °C'nin {izerinde tutulmahdir.
Donmus iiriin bu gekilde mubafaza cdilmelidir. Paketlenmis veya kuru driinler, rutubetsiz yerlerde
depolanmali, bécek ve farelerden korunmalidir,

Hazrlama: Pigirilmeyceek iiriinlerde elle igleme en aza indirilmelidir. Cig meyve ve sebzeler
pisirilmeden veya servise ¢kartlmadan once iyice yikanmalidir. Bozulabilir gidalar olabildigince soguk
yerlerde hazirlanmalidir. Servis soguk yapilacaksa 4 °C’de tutulmali ve hemen hazirlayarak servis yapilmal,
servis sicak yapilacaksa 75 °C’de sitilmali ve sorvis yapilmcaya kadar sicakhk 60 °Cnin altina
digtirillmemelidir.

Mutfak malzemeleri: Yemek takimlari ve kaplar ovalandiginda ve dezenfekte edildiginde zarar
gdrmeyecek yapida olmahidir. Uriinlerin degdigi verlerde catlaklar olmamal, yiizey diizgiin olmalidir. Bitin
ckipmanlar, catal, kagik, bicak ve yiizeyler her kullammdan sonra yikanmabdir. Temizlik maddeleri ve
gerekli olmayan diger maddeler gida hazirlama yerlerinde bulundurulmamalidir,
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Su ve temizleme imkanlari: Su temizligi kamtlanmg yerden gelmeli, hem sicak, hem de soguk su
bulunmalidir. El yikama yerleri ile kaplarm yikama yeri ayrt olmahdir. Kaplano ve ekipmanlarin
yikanmasinda yeterli sicaklbikta su kullamlmalidir. Su sicakhg elle yapilan yikamalarda 60 °C’'nin altinda
olmamali, otomatik makinalarm kullamlmas: halinde ise deterjanla yitkamada 72 °C, durulama suyunda da
83°C’den az olmamalidir.

Personel: Temiz ve diizgiin elbise giymeli, besinlerle doprudan iligkisi olanlar herhangi bir hastalikla
enfekte olmamahdir. Bu nedenle igcilerin saghk muayeneleri periyodik ofarak yapilmal, hasta olanlar tedavi
ettirilmelidir. Caligma sirasinda saglar file veya bonelerle kapanmahdir. Hazirlama sirasinda sigara
i¢ilmemelidir.

Genel Temizlik: Duvarlar, yerler, demirbas, tezgah, camlar ve tavanlar toz, kir olugmasina olanak
vermeyecek sekilde sik sik temizlenmelidir.

Gidalarin servisi sirasinda kontaminasyonun dnlenmesi: Servis ve yemek takimlar iyi yikanmig ve
dezenfekte edilmis olmal, yemek artiklar1 tamamen uzaklagtirilarak mikroorganizmalarin iiremesi nlenmeli
ve gdamn goriiniigii bozulmarnall, gatal, kagik, bicak 77 °C’de en az yarim dakika beklenerek dezenfekte
edilmelidir. Kirik gatal, ¢izik kaplar kullanilmamahdir. Pigirme yerleri ve servis yapilan yerler bocek ve
kemiricilerden armdurdmalidir, Otomatik kapanan kapilar ve ¢ift girig sistemi bocek ve kemirici girmemesini
saglar, Zaman zaman da ilaclama yapilmahdir. Yemek servisi yapanlarin ellerinin yemeklere degmemesi
gerekir. Iyi kalitede hammadde ve ileri teknoloji kullanarak; isletme, depolama, dagitim, hazirlama ve
serviste gerekli dnlemler ahndiginda yiksek kalitede ve saghkli gida iiretimi yapilabilir.
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