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Gidalarin Mikrobiyolojik Analizi (03)

04. Orneklerin Saglanmasi ve Laboratuvara Getirilmesi

A. Kadir Halkman'

04.01. Girig

Standart analizlerde 5 adet 6rnek alinir. Bu orneklerin ayni Uretim tarihli, ayni seri
numarasina sahip olmasi gerekir. Bu 5 drnegin her biri bagimsiz olarak analize alinir.
Sonuglar, uyulmasi gereken standart degerler ile kiyaslanir. Yasal analizlerde bu
standart degerler Turk Gida Kodeksidir. Ulusal ticarette bu kodekste verilen sinirlarin
altinda deger kullanilamaz. Ulusal ya da uluslararasi ticarette bu degerlerden daha
yuksek sinirlarda kriterler kullanilabilir. Uluslararasi ticarette alici ulkenin sinirlari
Turk Gida Kodeksi sinirlarinin altinda ise alici Ulkenin degerlerine uyulabilir.

Turk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebliginde belirtilen;
n ; Analize alinacak numune sayisini,

c ; “M” degeri tasiyabilecek en fazla numune sayisini,

m ; (n - ¢) sayidaki numunede bulunabilecek en fazla degeri,
M ; “c’>sayidaki numunede bulunabilecek en fazla degeri
ifade eder. Buna gore; 6rnegin,

Mikroorganizma Grubu njc m M
Aerobik mezofilik bakteri (kob/g) | 5 | 2| 1,0x10% | 1,0x10°
E. coli * 5|2 <3 9
Salmonella spp. 5| 0| 25 g'da olmayacak

*EMS tablosuna gére (/g)
seklindeki bir tablonun acgiklamasi su sekildedir:
5 (n) 6rnedin 2 (c) adedinde toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi en cok 1,0x10°

kob/g (M) olabilir. Ayni zamanda en gok 3 (n-c) (iriinde bu sayi 1,0x10* olabilir. Buna
gore toplam aerobik mezofilik bakteri igin;

1,0x10° 1,0x10° 1,0x10% 1,0x10% 1,0x10* | kabul
2,0x10° 1,0x10° 1,0x10° 1,0x10° 1,0x10° ret
1,0x10? 2,0x10% 2,0x10% 2,0x10% 2,0x10* | ret

seklinde drnekler verilebilir.
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Bu ornekte sadece 2 adet numunede E. coli icin 9 EMS/g degerine izin verilmistir.
Siraslile <3 ;3,6 ; 3,6 ; 3,6 ; 3,6 EMS /g olan 6rnek ret edilir.

Salmonella analizi ise ¢ok daha belirgindir. Analiz edilen 5 6rnedin timunde 25 g'da
negatif sonug alinmalidir.

Analiz edilen 5 numune ayni parti ve ayni seri numarasi tasidigina gore sonuglar
makul sinirlar iginde birbirine yakin gikmalidir.

Bununla beraber, mikrobiyolojik analizlerde -Turk Gida Kodeksi- 6rne9inde oldugu
gibi ayni partiye ait 5 érnegin 2 adedinde 1,0x10° ve 3 adedinde 1,0x10" kob/g gibi 2
log birimi farkliliklar olabilecedi de aciktir. Bu farkhliklar ¢esitli nedenlerden
kaynaklanabilir:

a) Uretim sirasinda arka arkaya 2 ambalaj arasinda farklihk olabilir. Bu durum,
uretim sirasinda ambalaj materyali dedistirme ve kuguk arizalar gibi nedenlerden
kaynaklanir. Standart Uretimde arka arkaya 2 ambalaj arasindaki mikroorganizma
yukl farkhligi énemsenmeyecek kadar azdir. Bununla beraber, karkasin
parcalanmasi, standart Beyaz peynir Uretimi vb gibi el ile yapilan Uretimlerde s6z
konusu farklilik genel olarak daha yuksek olur.

b) Ayni ambalajin ornek alinan 2 yeri arasinda farkhlik olabilir. Bu durum, ozellikle
batin pilic, gbvde et, Beyaz peynir gibi homojen olmayan &rneklerde gecerlidir.
Urlinlere goére 6rnek alma islemi tanimlanmistir. Ayni Grindn farkli ambalajlarindan
ayni yontemle analiz numunesi alindiginda farkhlik azalir.

¢) Ayni partiye ait Urlnlerden bir kismi depolama asamasinda farkli kogullara (nem,
sicaklik vb.) maruz kalmis olabilir. isletmede, Uriin belirli bir sicakliga sogutulduktan
sonra soguk depoya gidiyorsa arka arkaya 2 ambalajdaki mikrobiyolojik farlihk az
olur. Ancak, Urunler soguk depoya gonderilip orada sogutuluyorsa arka arkaya dahi
olsa paletin alt ve Ust sirasinda yer alma, diger paletin yerlestiriimesi i¢in bekleme
suresi, soguk odada Ufleyicilere yakin ya da uzak olma, depoya dnce ya da sonra
girme gibi nedenlerle Urinun sogumasi icin gecen sure farkli ve dolayisi ile
mikroorganizma sayisi farkli olabilir. Findik gibi drGnlerde dogal kurutma
uygulamasinda yiginin altinda kalan danelerde yeterli kuruma olmayacak ve
kiflenme/ aflatoksin olusumu daha fazla olacaktir. Dolayisi ile ayni Uretim tarih ve
seri numarasina sahip 2 paket arasinda aflatoksin olusmus dane varligi agisindan
farkl degerler elde edilebilir.

d) Ayni partiye ait Uranlerden bir kismi laboratuvara tasima sirasinda farkl
kosullara (nem, sicaklik vb.) maruz kalmis olabilir. Ozellikle kamu kuruluslari ve 6zel
gida analiz laboratuvarlari tarafindan yapilan denetlemeler sirasinda goérulen bir
durumdur. Seyyar tip buzluklarda yarim gune vyaklasan Ornek toplama iglemi
sirasinda gidalarin, kabin dig ¢eperlerine yakin olanlarinda sicaklik yukselmesi ve
dolayisi ile mikroorganizma sayi artigi olmasi beklenebilir.

e) Ayni partiye ait Urunlerden bir kismi laboratuvarda analiz i¢in beklerken farkl
kosullara (nem, sicaklk vb.) maruz kalmis olabilir. Laboratuvarda is yogunlugu,
sogutucu kapasitesi vb. nedenlerle ornekler, analiz i¢in izin verilen sureden daha
uzun sure ile laboratuvar sicakliginda beklerse analizi ilk yapilan érnek ile analizi son
yapilan 6rnek arasinda farkliliklar olmasi beklenir.

f) Baska laboratuvar hatalari da s6z konusudur. Ayni partiye ait orneklerin
analizinde, farkl tarihlerde hazirlanmis agarl besiyerleri arasinda yuzey kuruma
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farkhhgi, is yogunluguna bagh olarak Drigalski spatillerinin alkol ortaminda yeterli
beklememesi vb. gibi pek ¢ok laboratuvar hatasi s6z konusudur.

g) Ayni homojenizattan 2 paralel ekim arasinda farkhliklar olabilir. Mikrobiyolojik
analizlerde paralel ekim yapilmis 2 Petri kutusu arasindaki elde edilen sayim
sonuglari arasinda %10 kadar sapma olmasi kabul edilebilir. Belirsizlik hesaplari ile
bu kabul ya da ret edilis istatistik ol¢utlerle yapilir.

Yukarida kisaca ornekleri verildigi gibi pek ¢cok nedene bagl olarak ayni Uretim tarihi
ve parti numarasina ait numunelerde farkli sonuglar alinmasi beklenebilir. Temel
amag, dogru analiz yapmak ve sonuglari dogru yorumlamaktir.

Elde edilen sonuclar arasinda rahatsizlik verici farkhliklar varsa bunlarin nedenleri
Uzerinde dusunulmesi gerekir. Bir diger deyis ile 5 6rnege ait sonuglarin hepsi
bireysel olarak dogru olsa da sonuglar bitin olarak degerlendiriimelidir. Ornegin, 5
adet pastorize igme sutl numunesinde toplam bakteri sayilari 150 ; 280 ; 9500 ; 250 ;
340 kob/g seklinde ise bu 6rnege ait 5 sonucun her biri kendi i¢cinde dogru olabilir
ancak buatin olarak ele alindiginda analizlerde ve/ veya 6rneklemede bir sorun
oldugu dusunulmelidir.

Asagida cgesitli gida gruplari icin orneklerin alinmasi ve laboratuvara tasinmasi
konusunda dikkat edilmesi gereken kurallar belirtilmistir.

04.02. Sogutulmus ve Dondurulmus Uriinler

Ornek alinmasi ve laboratuvara tasinmasi en kritik olan gida grubudur. Ornek
alindiktan sonra sicakligi korunarak laboratuvara getiriimelidir. Bu amagla Urin
sicakligini koruyacak izolasyonlu, yeterli buyuklukte ve buz torbalari ile desteklenen
tasima kaplari kullaniimali, ayrica olabildigince hizli hareket edilmelidir.

Tasimanin yapildigi asamadaki dig ortam sicakligi ve tasima suresinin analiz
dogrulugu agisindan en énemli 2 faktér oldugu unutulmamalidir.

Farkh sicakliklarda sogutulmus ve dondurulmus gidalarin beraberce laboratuvara
getirilmesi ya da ayni sicaklikta korunan gidalarin tek grup olarak laboratuvara
tasinmasi tercihinde her iki uygulamanin da birbirine gére ustln taraflari vardir.
Tasima kosullari ve laboratuvar olanaklarina gore her iki program da uygulanabilir.
Sogutulmus gidada CI. perfringens analizi yapilacaksa tasima sirasinda sicakhginin
digsmemesine ve Ozellikle donmamasina 6zen gosterilmelidir. Aksi halde CI.
perfringens bu sicakliklarda zarar gorur ve oldugundan daha distk sayim sonucu ya
da var/yok testlerinde sahte negatif sonug alinabilir.

Dondurulmus olan gidalar, sogutulmuslara gore analiz alinan yerden laboratuvara
tasima asamasinda daha stabil kalirlar. Kuskusuz, ambalaj buyuklugu ve sekli,
dondurulmus gidanin sicakhgi gibi faktorler, bu stabilitede dnemlidir.

Sogutulmus gidalarda en buyuk sorun, ornek alindiktan sonra laboratuvara
getirilinceye kadar gecgen sure iginde sicaklik artmasina bagli olarak sayimi yapilacak
mikroorganizma grubundaki sayi artisidir. Kamu tarafindan yapilan yasal
denetimlerde ve O6zel gida analiz laboratuvarlarinda bu sorun ortaya g¢ikabilmektedir.
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Analizlerini dig laboratuvarda yaptirmak isteyen gida sanayisi kuruluslari da tagima
kurallarina uymahdirlar.

Laboratuvar is yogunluguna bagh olarak orneklerin analizinde sorun gikabilmekte
olduguna yukarida deginilmistir. Buna gore, laboratuvarda mutlak olarak yeterli
kapasitede sogutucu ve/veya dondurucu bulunmali, laboratuvara yigin halinde gelen
ornekler, onceden belirlenen bir analiz programi uyarinca sogutucuya ya da
dondurucuya konulmalidir.

Prensip olarak sogutucudan c¢ikariimig bir 6rnegin analizi 30 dakika iginde tumuyle
bitirilmis olmalidir. Bu sureye homojenizasyon/ seyreltme ve ekim dahildir. Yeteri
Olcide deneyimli bir laboratuvar personeli 30 dakika igcinde 5 o6rnegin komple
mikrobiyolojik analizini tamamlayabilir. Bunun igin homojenizasyon/ seyreltme igin
gereken kavanoz/ erlen/ tuplerin ve ekim yapilacak Petri kutulari ile tiplerin yazimi
onceden tamamlanmis olmaldir.

Buna goére sogutucudan 5 dérnegin beraberce ¢ikarilmasi, sirasi ile homojenizasyon/
seyreltme islemlerinin yapilmasi, sonra ayni sira ile tuplere ve/ veya Petri kutularina
ekim yapilmasi Onerilir. Bununla beraber, 1 6rnedin homojenizasyon/ seyreltme
isleminin yapilmasi, sonra tuplere ve/ veya Petri kutularina ekim yapilmasi, daha
sonra 2. érnege gecilmesi de bir uygulama seklidir ve personelin tercihi gegerlidir.

04.03. Sogutulmamis Gidalar

Yemek fabrikalari/ otel mutfaklari/ lokantalar vb. birimlerde servise sunulan ya da
hazirlanan yemeklerin mikrobiyolojik analizi Uretimden hemen sonra yapilimak
istenirse bu analizlerin sadece ilgili birim laboratuvarinda yapilabilecegi agiktir.

Bu gibi isletmelerin ¢ok azinda yeterli kalite ve kapasitede laboratuvar vardir. Eger
analiz, isletme laboratuvarinda yapilacak ise ¢ok hizli hareket edilmesi geregi agiktir.
Ayrica bu analizlerde 5 degil, 1 6rnek analizi genellikle yeterlidir. Bu durum ayri bir
zorluk c¢ikarir ¢unkl yemek cesitlerine gore farkli bir mikrobiyolojik analiz plani
gerekir. Ancak, o gun hangi yemegin analizinin yapilacagi onceden bilinirse analiz
buna gore planlanabilir.

Her seye ragmen, bu gibi planlamalar her zaman ve her kosulda uygulanamaz.
Buna gore, analizler isletme laboratuvarinda yapilacak ise makul kapasitede bir
sogutucu bulundurulmasi ve analiz yogunluguna gore yemeklerin sogutucuya
alinmasi Onerilir.

Dis laboratuvarda yaptirilacak analizler i¢cin mutlak olarak sogutma gereklidir. Ayrica
dis laboratuvarin analiz ettirilecek yemek cesidi ve istenen mikrobiyolojik analizi
hakkinda onceden bilgilendirilmesi yararli olacaktir.

Bu gibi igletmelerde hazirlanan ve dondurulmus olarak servise sunulan yemekler, dig
laboratuvarda analiz ettirilecekse ayni sicaklikta laboratuvara tasinmaldir. Eger
isletme laboratuvarinda analiz yapilacaksa, bu gibi dondurulmus gidalarin
cozundurme kurallari, talimatlara mutlak surette kaydedilmelidir.
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04.04. Dusuk Su Aktivitesine Sahip Gidalar

Mikrobiyolojik analizlerde; laboratuvara tasinmasi ve analize alinincaya kadar
laboratuvarda bekleme siresi, sogutulmus/ dondurulmus gidalarla higbir sekilde
kiyaslanamayacak kadar onemsiz olmakla beraber dusuk su aktivitesine sahip
gidalar bu 6nem bakimindan ikinci siradadir.

Saglam, yipranmamis ve orijinal ambalajindaki makarna gibi gidalar timuyle stabil
sayilir. Burada deginilecek olanlar; yari kurutulmus domates ve nem korumasi
olmayan ambalajda pazarlanan kurutulmus meyveler gibi gidalardir.

Bu gibi gidalarda sadece asir dis ortam nemi olan mevsimlerde ve/ veya bdlgelerde
analiz 6ncesi uzun sureli beklemelerde kiguk sorunlar gikabilir. Sorun, genellikle kif
sayiminda gorilir. Ornegin, 6zellikle sahil bolgelerinde 10-20 km gibi kisa
sayllabilecek uzakliklarda ekolojik olarak nem ¢ok degisken olabilmektedir. Gidanin
pazarlandigi yer ile analizin yapildigi laboratuvarin dis ortam nemi mikroorganizma
gelismesi agisindan ¢ok farkli olabilir.

Bunlarin disinda, fiziki yerlesim agisindan hatali olarak agarh besiyeri eritmek igin
kullanilan kaynar su banyolari, yikama islemleri, buhari dis ortama veren eski tip
otoklavlarin bulundugu islak alanlar ile analizlerin yapildigi kuru alanlarin i¢ ice
bulundugu laboratuvarlara siklikla rastlanmaktadir. Boylesi bir fiziksel laboratuvar
ortaminda, genellikle stabil olarak kabul edilen dusuk su aktiviteli ve nem gegirmez
ambalaji olmayan gidalar 24 saat ve daha uzun sure depolanirsa basta kuf analizi
olmak Uzere mikrobiyolojik analizlerde laboratuvara getirilmis 6rnek ile analiz edilen
ornek arasinda farkli sonuglar alinabilir.

04.05. Stabil Gidalar

Orijinal ambalajinda korunmak kaydi ile sterilize edilmis sebze konserveleri, UHT s(t,
makarna, biskuvi, regeller, meyve sulari ve gazli mesrubat gibi pastorize edilmis
dusuk asitli (< 4,5 pH) gidalar, tursular, kahvaltihk cerezler, cesitli unlar vb. gibi
pazarlama birimlerinin  sogutmali olmayan raflarinda pazarlanan gidalar
mikrobiyolojik olarak stabil kabul edilir.

Bu gibi gidalarin satis birimlerinden laboratuvara tasinmasi ve/ veya laboratuvar
ortaminda analiz igin beklerken 6zel bir uygulamaya gerek yoktur. Bununla beraber,
bu gibi gidalarinda dogrudan gunes almayacak sekilde tercihen serin ve kuru bir
alanda depolanmasi gerekir.

21



