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Oz

Yiyecek ve igecek isletmelerinde i¢ ortam havasimin kalitesi, gidalarin kalite 6zellikleri ve raf
omiirlerinin korunmasinda énemli bir unsurdur. i¢ ortam havasindaki viriis, maya-kiif, bakteri gibi
biyolojik Kirleticiler, gidalarin bozulmalarina sebep olduklar1 gibi insan sagligina da zarar
verebilirler. Bu ¢aligsma, cesitli gida isletmelerindeki mutfaklarin i¢ ortam mikrobiyolojik kalitel-
erini degerlendirmek amaciyla Istanbul’da gergeklestirilmistir. Ug ay boyunca 10 farkl yiyecek
ve icecek isletmesinin i¢ ortam havasindan aylik olarak hava 6rnekleme cihazi ile alinan 6rnekler
mikrobiyolojik acidan analiz edilmistir. Analiz sonuglarina gére mutfaklarin ¢esitli boliimlerinde-
ki ortalama toplam mezofilik aerob ve maya-kiif sayilar1 sirasiyla 2,16-2,63 log kob/m3 ve 2,37-
2,61 log kob/m3 arasinda hesaplanmistir. Isletmelerin altisinda toplam mezofilik aerob bakteri
acisindan ortalama hava kalitesinin orta, dordiinde kotii iken, toplam maya-kiif acisindan yedi
isletmenin kotii, ti¢ isletmenin ise orta sinifta degerlendirilmistir. Elde edilen bulgulara gore, islet-
melerin i¢ ortam havasiin mikrobiyolojik yiikiinii azaltarak, havanin kalitesini artirmak i¢in ger-
ekli diizeltici-iyilestirici onlemleri almas1 gerektigi sonucuna varilmistir.
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DOI: 10.17932/IAU.GASTRONOMY.2017.016/gastronomy_v07i2009

! lgili galisma, sorumlu yazarm yiiksek lisans tezinden tiiretilmistir
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Microbiological Quality of Indoor Air in Several Food and Beverage Businesses in Istanbul

Abstract

In food and beverage businesses, the quality of indoor air is an important factor in maintaining the
quality characteristics and shelf life of food. Biological pollutants, such as viruses, yeast, mildew,
and bacteria in the indoor air, can cause deterioration of food and harm human health. This study was
carried out in Istanbul to evaluate the indoor microbiological air quality of the kitchens of various
food businesses. Samples were taken monthly from the indoor air of 10 different food and beverage
businesses with an air sampling device for three months and were analyzed microbiologically.
According to the results of the analysis, the average total mesophilic aerobe and yeast-mold counts
in various parts of the kitchens were calculated to be between 2.16-2.63 log cfu/m3 and 2.37-2.61
log cfu/m3, respectively. While the average air quality was moderate in terms of total mesophilic
aerobic bacteria in six of the enterprises and bad in four, seven enterprises were evaluated as bad
in terms of total yeast-mold, and three enterprises were evaluated in the middle class. Based on the
findings, it was concluded that the enterprises should take necessary corrective-remedial measures

to increase the air quality by reducing the microbiological load of the indoor air.

Keywords: Air hygiene, kitchen, quality, microbial load, food safety

Giris

Yiyecek ve icecek isletmeleri gibi ¢ok sayida
insana hizmet veren toplu tiikketim yapilan yer-
lerde tiretim, servis, depo, mal kabul ve gesit-
li hazirlik (tath, sebze, et vb.) boliimlerindeki
havanin mikrobiyal kalitesi, iiretilen gidalarin
kalitesi ve raf Omriinii etkilemektedir. Bu islet-
melerde hava Kkalitesinin degerlendirilmesi,
gidalarin  hijyenik kosullarda {iretilmesi ve
potansiyel saglik risklerinin kontrol edilme-
si agisindan dnem arz etmektedir. Isletmelerin
konumu, kullanilan malzemeler, gida isleme
yontemleri, ¢alisma kosullar1 ve personel gibi
pek cok faktor i¢ ortam havasinin kalitesini et-
kileyen unsurlandir (Klinmalee vd., 2009; Shil-
pavd., 2013). I¢ ortam havasimin mikrobiyal ka-
litesi gidalarin kontaminasyon riskini artirmasi
yant sira ¢alisan personelin de sagligini olum-
suz etkileyebilmektedir (Col ve Aksu, 2007).

Di1s mekanlara oranla giiniin %80-95’ini i¢ me-
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kanlarda geciren insanlarin, giinde 15 m3 hava-
ya ihtiya¢ duydugu ve ortalama 6-10 It/dk nefes
aldig1 diisiiniiliirse i¢ ortam havasinin incelen-
mesi ve degerlendirilmesi kritik 6neme sahiptir
(Al Madhoun vd., 2017; Dang vd., 2020; Wood
vd., 2002). Amerika Birlesik Devletleri Cevre
Koruma Kurumu (EPA) i¢ mekan hava kirliligi-
nin baglica kardiyovaskiiler, akciger ve solunum
yolu hastaliklarinin olusma ihtimalini artira-
cag belirtilmektedir (Shin vd., 2015). Havada
siispansiyon halinde bulunan, 0,02 pm ile 100
um biiyilikliigiindeki kat1 ve sivi pargaciklari
iceren aerosoller genellikle bakteri, maya-kiif
ve virlis gibi mikroorganizmalar ile toz akar-
lar, deri pargalart veya polen taneleri gibi or-
ganik toz pargalarini barindiran biyoaerosolle-
rden olusmaktadir (Ferguson vd., 2019; Goh
vd., 2000; Maier vd., 2009). Biyoaerosollerden
ozellikle alerjenik veya toksijenik kiif mantar-
larinin olusturacagi potansiyel saglik tehlikeleri
ve bunlarin i¢ hava kalitesi ile iliskisi biiyiik
endise uyandirmaktadir (Nasir ve Colbeck,



2010). Insanlarda alerjik reaksiyonlar, burun
akintisi, gozlerde sulanma, bas agris1t mide bu-
lantisi, genel halsizlik ve solunum yolu enfeksi-
yonlar1 gibi ¢esitli semptomlar1 kapsayan hasta
bina sendromu (Cabral, 2010) ve c¢esitli enfek-
siyonlara (Goh vd., 2000) neden olan, havadaki
bakteri ve maya-kiif gibi biyolojik kirleticiler,
hava kalitesini, ekosistemi ve insan sagligini
olumsuz yonde etkilemektedir (Després vd.,
2012). Ozellikle bu mikrobiyal ajanlara maruz
kalmak, insanlarda asir1 duyarlilik, pnémoni,
alerjik alveolit, kronik rinosiniizit, rinit, astim
gibi durumlarin olugma riskini artirmaktadir
(Crawford vd., 2015; Madureira vd., 2015a;
Mashat, 2015; Yassin ve Almougatea, 2010).
Partikiillerin insan solunum sistemi iizerindeki
etkilerini belirlemede, havadaki partikiillerin
boyutu ve dagilimu ile birikimleri belirleyicidir.
I¢ mekan biyoaerosollerinin hem konsantrasyon
hem de boyut dagilimlar1 ¢ok gesitli biyotik
ve abiyotik faktorlere baghdir ve bu faktorler
mekansal olarak degisiklik gosterebilmektedir
(Rajasekar ve Balasubramanian, 2011). Genel
olarak, 30—40°C’lerde 20-30°C’ye kiyasla
daha ytiksek biyoaerosol konsantrasyonlar1 go-
zlemlenmistir (Deguchi ve Yoshizawa, 1996).
Yapilan ¢alismalar, isletmelerde yapi1 malze-
melerinin, ortam sicaklifinin ve relatif rutubet
degerlerinin (Kim vd., 2009; Rajasekar ve Bal-
asubramanian, 2011; Yassin ve Almougatea,
2010), havalandirma sistemlerinin (Lee, Guo,
Li ve Chan, 2002), insan, evcil hayvan ve bit- ki
varliklarinin  (Madureira vd., 2015b), insan
aktivitelerinin (konusma, hapsirma, yiiriime
vb), ekipman ve donanimlarin (Deguchi ve
Yoshizawa 1996; Qian, Hospodsky, Yamamoto,
Nazaroff ve Peccia, 2015) i¢ mekan biyoaerosol
seviyelerini 6nemli 6l¢iide etkiledigini goster-
migstir. Ayrica dis kaynakl kirleticilerin, bina
acikliklarindan (pencere, kapilar, havalandirma
sistemi vb.) girerek i¢ mekan kirletici seviyel-
erinde biiyiik dl¢iide artisa neden olduklari da
bildirilmektedir (Kim vd., 2009; Rajasekar ve
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Balasubramanian, 2011; Yassin ve Almouga-
tea, 2010). Gida isletmelerinde indirekt olarak
gidalarin ¢apraz bulasma yoluyla kontamine
olmasina neden olabilecek kaynaklardan birisi
de sliphesiz havadir (Kang ve Frank 1990). Ha-
vadaki enfeksiyoz 6zellikte ve bozulma yapici
mikrobiyal ajanlar, biyoaerosoller ve dam-
laciklar yoluyla ortamda yayilma potansiye-
line sahiptirler (Fernstrom ve Goldblatt, 2013;
Luongo vd., 2016). Insan yogunlugunun fazla
oldugu toplu tiiketim yerlerinden biri olan kaf-
eterya ve benzer tesislerde i¢ ortam havasinin
kalitesini etkileyebilecek faaliyetlerin baginda
gida isleme (Lee ve Jo, 2006), yemek pisirme ve
temizlik islemleri gelmektedir. Et ve siit gibi
gida igletmelerinin malzeme kabul, gida isleme
ve paketleme alanlarindaki hava kalite- Si,
iiretimin hijyenik kosullarda gerceklesmesi ve
kaliteli tiriinlerin saglanmasinda kritik kon- trol
noktalaridir ve diizenli olarak izlenmelel- eri
saglanmalidir. Gida Ttretimi yapan isletm-
elerde hava orneklerinin alinmasindaki baslica
amaglar; is glinlii boyunca ortalama mikroorga-
nizma sayisinin tespiti, havanin gidalara ¢apraz
bulagsmadaki etkisini belirlemek, hava filtreleme
sistemlerinin  performanslarin1  dogrulamak
veya buharlastirici kondansatorler gibi potan-
siyel mikrobiyal aerosol kaynaklarmin mevcut
risklerini degerlendirmektir (Vinayananda vd.,
2018). I¢ ve dis hava ortam kalitesinin deger-
lendirilmesinde toplam bakteri ve kiif sayisi iki
onemli mikrobiyal kalite parametresidir (Yassin
ve Almougatea, 2010). Bina i¢indeki maya-kiif
seviyelerinin 6zellikle binadaki nem sorun-
larindan kaynaklandigi belirtilmistir (Kallio-
koski vd., 2002). Havadaki bakteri konsantra-
syonunu etkileyen faktorlerin arasinda ise gida
malzemelerinin tiirli, isletmelerin temizlik sekli
ve siklig1 ile havalandirma sistemleri, dis iklim
kosullar1 ve binada bulunan kisi sayilar1 6nem
arz etmektedir (Asif vd., 2019). Kapali yemek
servis alanindaki mikrobiyal konsantrasyon se-
viyelerinin, acik yemek alanlarina kiyasla daha
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yiiksek oldugu bildirilmistir (Rajasekar ve Bal-
asubramanian, 2011). Diger bir ¢alismada da {i¢
farkli kafetaryadan alinan hava 6rneklerinde;dis
ortam havasindaki maya-kiif konstrasyonu i¢
ortam havasina kiyasla daha yiiksek iken, i¢
ortam havasindaki bakteriyel yiik ise dis orta-
ma oranla 6,2 kat daha fazla tespit edilmistir
(Asif vd., 2019). Genellikle biyoaerosol olarak
degerlendirilen mikrobiyolojik parametreler-in
gostergesi olarak toplam mezofilik bakteri
(insan ve hayvan kaynakli kontaminasyon) ve
maya-kiif (¢evresel kontaminasyon; genellikle
yiiksek nem ve toz varhigi, kotii ve yetersiz hava
kalitesi) sayilar1 kullanilmaktadir (Osimani vd.
2016).

Bu caligsma, kafeterya, restoran ve toplu yemek
hizmeti sunan gesitli gida isletmelerindeki mut-
faklarin farkli boliimlerinde i¢ ortam havasinin
mikrobiyolojik (toplam mezofilik aerob bakteri
ve maya-kiif) yiiklerini belirlemek ve gesitli
cevresel faktorleri degerlendirmek amaciyla
gergeklestirilmistir.

Gerec Ve Yontem

Hava ornekleme

Ornekler, Istanbul’da faaliyet gosteren toplam
ticli toplu yemek hizmeti sunan isletme (cater-
ing), Ugli restoran ve dordi kafetarya olmak
iizere toplam 10 adet yiyecek ve igecek islet-
mesi mutfaklarinin ¢esitli kisimlarindan hava
ornekleme cihazi (Desaga Germ Sampler, GS
100) kullanilarak, carptirma yodntemine gore
alinmistir. Kullanim oncesinde cihazin metal
baslig1 otoklavda 1210C’de 15 dakika bekletil-
erek sterilize edilmis olup ayrica her &lgiim
oncesinde de baslik %70’lik etil alkolle mua-
mele edilerek dezenfeksiyonu saglanmustir.
Ornekleme cihazina sirasiyla maya-kiif sayisi
icin Dichloram Rose Bengal Agar (DRBC; Ox-
oid CM 0727) ve toplam mezofilik aerob bakteri
sayisi i¢in ise Plate Count Agar (PCA; Oxoid
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CMO0325) iceren petri kaplar1 yerlestirilmistir.
Hava ornekleri her bir boliimden 100 L, 500 L
ve 1000 L i¢in sirastyla 1 dk, 5 dk ve 10 dk siire
ile toplanmistir. Toplanan petri kaplari, soguk
zincir altinda muhafaza edilerek laboratuvara
ulastirilmastir.

Mikroorganizma sayim

PCA besiyerini igeren petriler toplam mezofilik
aerob bakteri i¢in 35-370C’de 48 saat, DRBC
agar iceren petriler ise maya-kiif i¢in 250C’de
5 giin inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonucunda
PCA ve DRBC besiyerlerinde gelisen kolonil-
er sayillmistir. Koloni sayilari cihazin kullanim
kilavuzundaki istatistiki doniisim tablosu
kullanilarak muhtemel/istatistiksel (istatisti- ki
olarak cihaz bashigindaki deliklerden bird-en
fazla mikroorganizmanin ge¢me ihtimaline
karsilik) koloni sayma cevrilmistir. Havadaki
mikroorganizma sayilart kob/L biriminden kob/
m3 birimine asagidaki formiil kullanilarak he-
saplanmig ve logaritmik hale doniistiiriilerek
sonuglar log kob/m3 biriminden verilmistir
(Col, 2006; Rodriguez vd. 2011).

X=(Pr x1000)/V

X: kob/m3 biriminden say1, Pr: Muhtemel kolo-
ni say1s1, V: Ornek alian havanmn hacmi

Istatistiksel analizler

Elde edilen sonuglarin karsilastirilmasin- da
IBMSPSS 22 (SPSS Inc., Chicago,USA)
yazilimindan yararlanilarak, tek yonlii varyans
analizi (ANOVA) ve Tukey HSD (Honestly
Signifcant Diference) testi kullanilarak uygu-
lanmistir. Anlamlilik P <0,05 diizeyinde deger-
lendirilmistir.



Bulgular ve Tartisma
Yiyecek ve igecek isletmelerinde mutfaklarin
farkli bolimlerinden elde edilen toplam mezo-
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filik aerob bakteri ve maya-kiif sayilari en
diisiik, en yiiksek ve ortalama degerleri alinarak
log kob/m3 biriminden Cizelge 1’de verilmistir.

izelge 1
giyecgk ve icecek isletmelerinde farkly mutfak boliimlerinin ortalama mikrobiyal yiikii (log kob/
m3)
Béliim Toplam mezofilik aerob bakteri Toplam maya-kiif
En disiik Enfazla  Ortalama Endisik Enfazla  Ortalama
Tatli Hazirlama 2,17 2,88 2,47 2,31 2,78 2,57
Sebze Hazirlama 2,02 2,88 2,52 2,24 2,62 2,49
Servis Alani 2,29 2,54 2,41 2,39 2,80 2,61
Et Hazirlama 2,22 2,67 2,44 1,85 2,84 2,37
Soguk Depo 1,87 2,50 2,16 1,94 2,77 2,42
Sicak Mutfak 2,22 2,80 2,63 1,71 3,16 2,54

Isletmelerin genel hava kalitesinin degerlendi-
rilmesinde kullanilan ortalama toplam mezofi-
lik aerob bakteri ve maya-kiif sayilari ile stan-
dart sapmalar1 ise Cizelge 2’de gdsterilmistir.
Yapilan ¢alismada on isletme mutfaginin gesitli
alanlarindan elde edilen sonuglara gore; orta-
lama en diisiik mezofilik aerob bakteri sayisi
soguk depolardan, en yiiksek say1 ise sicak mut-
faklardan elde edilmistir. Ortalama en diisiik
maya-kiif sayisi ise et hazirlik bdliimlerinden
elde edilirken, en yiiksek say1 servis hazirlik
alanlarinda saptanmistir. I¢ ortam hava kalitesi-
nin toplam mezofilik aerob bakteri ve maya-kif
sayilart agisindan siniflandirilmasinda A (iyi)
<100 (2 log) kob/ m3, B (orta) 100-300 (2-
2,48 log) kob/m3 ve C (kotii) >300 (2,48 log)
kob/ m3 degerleri referans alinmistir (Al-Da-
gal vd., 1992; Al-Dagal ve Fung, 2013; Garcia
vd. 2019). Buna gore isletmelerin genel olarak
mikrobiyolojik hava kaliteleri mezofilik aerob
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bakteri acisindan alt1 isletmede B (orta), dort
isletmede C (kotii) sinifi iken, maya-kiif sayilari
acisindan yedi isletmede C (koti), tic isletmede
ise B (orta) olarak degerlendirilmistir. Cizelge
2’deki ortalama toplam mezofilik aerob bakteri
ve maya-kiif sayilar istatistiksel olarak anal-
iz edildiginde isletmeler arasinda maya-kiif
sonuglar1 agisindan anlamli bir fark olmadigi
saptanmistir. Ortalama mezofilik aerob bakteri
sayisi agisindan ise bazi isletmeler arasinda
istatistiki olarak anlamli farklar (P < 0,05) tespit
edilmistir. D isletmesi ile C, E ve G isletmeleri
arasinda istatistiki olarak anlamli farklar oldugu
halde D isletmesiyle A, B, F, H, I, J isletmeleri
arasinda anlamli farklar bulunmamaktadir. Bu
durumun Klinmalee vd (2009) ve Shilpa vd.
(2013) belirttikleri gibi calisan kisi sayist ve is
yerlerinin fiziksel ortam kosullarinin farkliligin-
dan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.
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Cizelge 2

Yiyecek ve icecek igletmelerinin ortalama genel mikrobiyal yiikii (log kob/m3)

Isletme Toplam mezofilik aerob Toplam maya-kiif
A 2,760,112 2,11+0,58°
B 2,38+0,14% 2,52+0,042
C 2,2440,31° 2,35+0,37°
D 2,760,132 2,51+0,182
E 2,16+0,12° 2,51+£0,242
F 2,37+0,228 2,59+0,05°
G 2,13+0,23° 2,80+0,04%
H 2,56+0,05% 2,55+0,10°
| 2,47+0,072 2,40+0,078

ab Ayni siitundaki farkli harfler ortalamalar arasindaki farkin istatistiksel olarak onemli oldugunu gostermektedir

(P <0,05).

Tatl1 hazirlama tinitelerinden alinan hava 6rnek
sonuglarma gore; ortalama toplam mezofilik
aerob bakteri sayilar1 2,47 log kob/m3, ma-ya-
kiif sayilar1 ise 2,57 log kob/m3 araligin- dadir.
Firin  ve pastane {rlinlerinin hazirlandig:
yerlerde yapilan ¢alismalarda maya-kiif sayilari
Fransa’da 38-5170 (1,56-3,71 log) kob/m3 (Si-
meray vd., 1995), Brezilya’da 65-2290 (1,81-
3,36 log) kob/m3 (Freire, 2011), diizeylerinde
tespit edilmistir. Bu ¢alismadaki veriler, ilgili
calisma sonuglariyla uyumlu olmakla birlikte
tatlhl hazirlik alanlarindaki en fazla maya-kif
sayist 2,88 log kob/m3 bulunmustur. Oaraikul,
Smith ve Koersen (1987) bes firindan aldiklar
hava orneklerinde toplam canli sayisim1 180-
5600 (2,26-3,75) kob/m3 hazirlama, maya-kiif
sayisini ise 50-2000 (1,70-3,30) kob/ m3 bul-
muslardir. En yliksek sayinin gozlemlendigi B
isletmesindeki muhtemel farki yirmi bes galisan1
ile en biiyiik ve en genis iiriin yelpazesine sahip
isletme olmasiyla iliskilendirmislerdir. Garcia
vd. (2019), Al-Dagal ve Fung (2013) tarafindan
gelistirilen hava kalitesi siniflandirmasini ma-
ya-kiif sayilarina gore (0-100) temiz, (100-300)
kabul edilebilir, (>300) kabul edilemez olarak
degerlendirmisglerdir. Buna gore 6rnek aldiklar
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islemelerin maya-kif sayilart agisindan %75
oraninda kabul edilebilir, %25 oraninda ise
kabul edilemez oldugunu gdstermislerdir. Bu
calismada da isletmelerin tathi hazirlik bolim-
lerinden alinan hava orneklerinin ortalamasi
mezofilik aerob bakteri acisindan kabul edile-
bilir iken, maya-kiif sayilar1 agisindan kabul
edilemez olarak tespit edilmistir.

Yiyecek ve igecek isletmelerinin sebze hazirla-
ma bdliimlerinden elde edilen ortalama toplam
mezofilik aerob bakteri ve maya-kiif degerler-
ine bakildiginda sirasiyla 2,52 ve 2,49 log kob/
m3 olarak bulunmustur. Sonuglarin Brown
(2021) tarafindan sebze yikama boliimlerinden
elde edilen maya-kiif sayisindan (3,06 log kob/
m3) disiik oldugu goriilmiistiir. Arastirmact
tarafindan yesillikler ile birlikte topraktan gelen
mikroorganizmalarin yikama esnasinda havaya
karigarak, sebze yikama boliimlerindeki mikro-
biyal yiik iizerinde etkili olacag: belirtilmistir.
Salata gibi taze iiriinlere tiiketilmeden once
1sitma gibi herhangi bir inaktivasyon isleminin
uygulanmamasi sebebiyle bu iiriinlerin pato-jen
mikroorganizma bulundurma riskinde artis
goriilmektedir (Beuchat, 2002; Sapers, 2003).



Lehto vd. (2011) taze kesilmis sebze iiretimi
yapan isletmede havadaki en yiiksek mikro-
biyal degerin onceden islenmis sebzelerin de-
polandig1 gecici depolama alaninda saptarken,
depo, On isleme ve isleme odalar ile paketle-
menin yapildig: alanlarda da kismen yiiksek
degerler >3 log kob/m3 (>1000 kob/m3) elde
edilmistir. Bu calismadaki verilerin Lehto vd.
(2011) sonuglart ile kiyaslandiginda daha diisiik
oldugu saptanmustir.

Kanatli hayvan isleme tesislerinde, i¢ ortam
havasinda bulunan mikroorganizmalar, ¢alisma
ylizeylerine, ekipmanlara ve personelin eller-
ine bulasarak kontaminasyona neden olduklari
bildirilmektedir (Whyte, 2001). Calismamizda
et hazirlik boliimlerinden 6rnek alinan isletm-
elerdeki ortalama maya-kiif sayis1 2,37 log kob/
m3 bulunmustur. Ellerbroek (1997) tarafindan
yapilan ¢alismada kanatli isletmelerinde to-
plam mezofilik aerob bakteri sayis1 i¢ organ-
larin ¢ikartildigr alanlarda 2,63 log kob/m3 ve
parcalama alaninda 1,04 log kob/m3 oldugu
tespit edilmistir. Bu ¢aligmadaki ortalama to-
plam mezofilik aerob bakteri sayis1 (2,44 log
kob/cm3) Ellerbroek (1997) tarafindan parcala-
ma boliimiinde elde edilen sonugtan yiiksek, i¢
organlarin ¢ikarildig: alanlardan ise diisiik old-
ugu gorilmistiir. Al-Dagal (1992) ile Al-Dagal
ve Fung (2013) tarafindan et isletmelerindeki
i¢c ortam hava kalitesinin toplam canli sayisi
acisindan smiflandirmasina gore bu calisma-
daki et hazirlama alanlarinin ortalama toplam
aerob bakteri sayilar1 B (orta) smifi oldugu so-
nucuna varilmstir.

Isletmelerin soguk hava depolarindan alinan
hava 6rnek sonuglariin ortalama toplam mezo-
filik aerob bakteri ve maya-kiif sayilari sirasiyla
2,16-2,42 log kob/m3 bulunmustur. Pearce vd.
(2019), domuz kesimhanesindeki sogutucu-
larda mezofilik arobik bakteri sayisinin proses
basladiktan iki saat sonra 2,34 log kob/m3 old-
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ugunu ve 11 saat siiren ¢alisma sonucunda 2,74
log kob/m3 degerine ulagtifini tespit etmisle-
rdir. Bu calismadaki sonuglara bakildiginda en
yiiksek ortalama toplam mezofilik aerob bakteri
sayis1 2,50 log kob/m3 olarak tespit edilmistir.
Isletmelerde ¢aligma giinii boyunca kalinmadig1
icin giin sonundaki en yiiksek mikrobiyal yiik
acisindan kiyaslama yapilamamaktadir. Byrne
vd. (2008), domuz isleme tesisinin sok sogu-
tucularindan aldiklar1 alinan hava 6rneklerinde
100 veya <100 kob/m3 bulmuslardir. Mev- cut
calismadaki ortalama sonuglarin timii bu
degerden yliksek bulunmustur.

Isletmelerin sicak mutfak boliimlerinden alinan
ortalama hava O6rnek sonuclarina gore toplam
mezofilik aerob bakteri sayisinin 2,63 log kob/
m3, maya-kiif sayisinin ise 2,54 log kob/m3
oldugu saptanmistir. Byrne vd. (2008), domuz
isleme tesisinin pisirme kismindan giin boyu-
nca farkli zamanlarda aldiklar1 hava ornek
sonuglarmin B sinifi (100-300 kob/m3) old-
ugunu bildirmistir. Benzer sekilde Asif vd.
(2019) yaptiklart ¢aligmada, bazi kafeteryalar-
dan daha yiiksek bakteri konsantrasyonu tespit
edilmesini, uzun ¢alisma saatlerine ve bu yerle-
rdeki dahayogun yemek pisirme ve bulasik yika-
ma faaliyetlerine baglamislardir. Bu ¢alismada-
ki veriler Byrne vd. (2018) ile kiyaslandiginda
her iki parametre agisindan sicak mutfaklardan
alman hava orneklerinin ortalama sonuglarinin
C sinift >300kob/m3 oldugu ve c¢alismada elde
edilen en yiiksek maya-kiif sayisinin da 3,16 log
kob/m3 degerinde sicak mutfaktan elde edildigi
tespit edilmistir.

Isletme mutfaklarinin servis alanlarindan alinan
hava orneklerinin ortalama mikrobiyal ytikleri
ise toplam mezofilik aerob bakteri say1si agisin-
dan 2,41 log kob/m3, maya-kiif sayis1 agisindan
2,61 log kob/m3 olarak bulunmustur. Servis
boliimiindeki yiyeceklerin tiiketime hazir hal-
de bekletilmesi, servis personeli araciligiyla
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buradan servise sunulmasi ve yogun personel
hareketliliginin servis hazirlik boliimlerindeki
ortam havasinin mikrobiyolojik yikint art-
tirdig1 distiniilmektedir (Rajasekar ve Bala-
subramanian, 2011). Rodriguez-Caturla vd.
(2012) tarafindan yapilan calismada okul kan-
tinlerindeki mutfagin tim gida isleme alan-
larindaki toplam mezofilik aerob bakteri sayisi
>300 kob/m3 ve ortalama 1208 kob/m3 olarak
bulunmustur. Rodriguez-Caturla (2012) yiiksek
mikrobiyal yiikii isletmelerde ¢alisan fazla per-
sonel sayisti ile iligskilendirmislerdir. Bir is glinii
boyunca bir personelin ortamda 240 ila 2400
milyon arasinda parcacik iirettigi bilinmekte-
dir (Jericho vd., 2000). Yaptigimiz ¢alismada da
mutfak boliimlerinde fazla c¢ikan mikrobiyal
yikiin fazla personel sayisina ve aktivitesi ile
iligkili olabilecegini diistindiirmektedir.

Sonu¢

Yiyecek ve igecek isletmelerinde ozellikle tiike-
time hazir gidalarin liretim, isleme, depolama
ve servis edildigi alanlardaki i¢ ortam hava ka-
litesinin 6nemi azimsanmayacak diizeydedir.
Isletmelerin konumu, kullanilan malzemeler,
gida igleme yontemleri, ¢aligma sartlar1 ve per-
sonel gibi pek cok faktdr, i¢ ortam havasinin
kalitesini etkilemektedir. Ozellikle gida isleme
ve servis alanlarinda agikta bekletilen tiiketime
hazir gidalar hava kaynakli bakteri ve maya-kiif
gibi mikroorganizmalar ile kontamine olarak,
gida kaynakli bozulmalara ve hastaliklara yol
acabilirler. Bu c¢alismada, yiyecek ve igecek
isletmelerinin ¢esitli mutfak boliimlerinden
alinan hava Orneklerinin ortalamas: toplam
mezofilik aerob bakteri acisindan degerlendi-
rildiginde sebze hazirlama ve sicak mutfak
kisimlarindan alinan Ornekler ile maya-kiif
sayilar1 agisindan et hazirlama ve soguk depo
alanlar1 digindaki kisimlarin kotii oldugu tespit
edilmistir. Isletmelerin genel olarak mezofilik
aerob bakteri ve maya-kiif sayilar1 agisindan
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hava kaliteleri degerlendirildiginde ise sirasiyla
%40 ve %70 oraninda kotii durumda olduklari
sonucuna varilmistir. Bu sebeple gida isletmel-
erinde i¢ ortam havasmin mikrobiyal yiikiinii
en aza indirmek amagli ¢esitli 6nemler alinmasi
gerektigi disliniilmektedir. Bu 6nlemler arasin-
da havalandirma sistemlerinin uygun dizayn
edilmesi ve sistem bakimlarmin diizenli yapil-
masi, UV 1smlama, sisleme, ozon, hepa filtre
benzeri hava dezenfeksiyon yontemlerinden
isletmeye uygun olaninin secilmesi, zemin, du-
var, tavan gibi kisimlarin temizlenmesi kolay,
kir birikmesine, nem yogunlasmasina ve kii-
flenmeye izin vermeyecek sekilde yapilandiril-
mast, gidalarin muhafaza ve islendigi alanlarda
uygun sicaklik ve nem degerlerinin saglanmasi,
gidalarin hazirlama, pisirme ve muhafaza gibi
islemlerinin yapildig1 alanlarin birbirinden be-
lirgin ayriminin saglanmasi sayilabilir. Bununla
birlikte ise uygun alet ve ekipmanlarin kullanil-
masi, tahta, kdgit veya ambalaj gibi ortam ha-
vasinin kalitesini negatif etkileyecek atik mad-
delerinin ortamdan uzaklastirilmasi ve calisan
personelin diizenli egitimlerinin yani sira etkin
sanitasyon prosediirlerinin  siirdiiriilmesi de
hava kalitesinin iyilestirilmesi adina uygula-
nacak oneriler arasinda sayilabilir.

Gida giivenligi ve halk saglig1 acisindan i¢ or-
tam hava kalitesini saglamak ve iyilestirmek
adina gida sektoriiniin farkli alanlarin1 kapsayan
i¢ ortam hava kalitesine ait referans degerlere
ihtiya¢ duyulmakla birlikte her isletmenin belir-
li araliklarla hava 6rnekleri almasi ve i¢ ortam
havasinin mikrobiyolojik yiikiinii en az diizey-
de tutacak sekilde hava kalitesini iyilestirici ge-
rekli 6nemleri almasi 6nem arz etmektedir.
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