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OZET

Insan Tiiketiminde Kullanilan Buzun Mikrobiyolojik Kalitesi

Bu ¢alismada insan tiiketimine sunulan acgik-kapali buzlarin mikrobiyolojik ve
kimyasal kalitesinin arastirilmasi hedeflenmistir. Calismada, Antalya, Burdur, Isparta
illerindeki farkh satis yerlerinden toplanan aromali (n:14), aromasiz (n:14) 28 adet
kapal1 buz ile kafelerde (n:16) ve balik¢ilarda kullanilan (n:16) 32 adet agik buz olmak
iizere toplamda 60 6rnek incelenmistir. Kimyasal analizlerde buz ornekleri serbest
klor, pH ve iletkenlik yoniinden incelenmistir. Mikrobiyolojik analizlerde Membran
Filtrasyon Yontemi (MFY) kullanilarak Koliform, Escherichia coli ve Enterokok
varhig1 arastirilmistir.  Aerobik Mezofil Genel Canli (AMGC) sayis1 ve maya-kiif
sayis1 klasik ekim yontemleri ile incelenmistir. Buz 6rneklerinde %5 koliform, %1,7
E.coli ve %33 Enterokok bakteri iiremistir. Aromali buzlarin higbirinde koliform,
E.coli, Enterokok bakteri ilirememistir. Aromali buzlarda maya-kiif ortalamasi
1.76x10* kob/ml, aromasiz acik ve kapali buzlarda 1.25x10' kob/ml olarak tespit
edilmistir (p:0,002). Aromal1 buzlarda AMGC ortalamas1 1.69x10? kob/ml, aromasiz
acik ve kapali buzlarda 2,01x10' kob/ml oldugu saptandi (p:0,020). Aromal1 ve
aromasiz buzlarda tespit edilen AMGC ve maya- kiif ortalamalar1 arasindaki farkin
onemli oldugu tespit edildi.

Anahtar kalimeler: Buz, Halk Saghgi, indikatér Mikroorganizma, Mebran Filtrasyon
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ABSTRACT

The Microbiological Quality of Ice Used in Human Consumption

The aim of this study was to investigate the microbiological and chemical quality of
open and closed ice cubes used for human consumption. The study consisted on 60
samples gathered from different provinces of Antalya, Burdur, Isparta. The closed
ones; 14 were flavoured, 14 non-flavored and closed ones 16 of them from the fish
markets and 16 from cafes. Chemical analyses were held to determimine the presence
of free chlorine, pH and conductivity. Membran Filtration Method (MFY) was used to
determine the presence of coliform bacteria, Escherichia coli and Enterococcs.
General Aerobic Mesophilic Bacteria (AMGC), yeast-mold presence were examined
by the use of classical inoculation techniques. Out of 60 samples in %5 Coliform
bacteria were dedected, %1.7 E.coli and % 33 Enterococcs presence was dedected.
Coliform, E.coli and Enterococcal bacteria did not grow in any of the flavored ice
cubes. The average of yeast and mold on flavored ice cubes was found to be 1.76x10?
cfu/ml and 1.25x10' cfu/ml on open and closed non flavored ice cubes (p:0,002). The
average AMGC was found to be 1.69x10? cfu/ml in flavored ice cubes and 2,01x10!
cfu/ml in open and closed non flavored ice cubes (p:0,020). The difference between
the average of AMGC and yeast-molds detected in flavored and non flavored ice cubes
was significant.

Key Words: Ice, Indicator microorganism, Membrane Filtration, Public Health






1.GIRIS

Gida olarak buzun kullanilmasi yOniindeki bilgiler c¢ok eski tarihlere
dayanmaktadir. Mezopotamya’da M.0.1600 yillarma ait oldugu belirlenen ¢ivi yazi
tabletlerinin incelenmesi neticesinde Babil medeniyetinde buzun iceceklerin
sogutulmasinda kullanildig1 belirlenmistir. Buz ve kar saklama metotlarmin bu

donemde kullandig1 bildirilmistir (Bottero, 2002).

Anadolu’da Bizans, Selguklu ve Osmanli donemlerinde de kar ve buz,
iceceklerin sogutulmasinda kullanilan ¢ok popiiler bir gidaydi. Kar ve buz yiiksek
daglardan ve donmus gollerden toplanarak erimemesi i¢cin 6zel kuyularda muhafaza
edilirdi (Planhol, 1995). Osmanl1 déneminde Istanbul yakimlarindan temin edilen kar
ve buz, saray ve halk tarafindan tiiketilmekteydi. Bu buzlar kuyularda saklanmakta ve
karc1 esnafi tarafindan satilmaktaydi. Karlarin saklandigi bu kuyulara “karhane”
denilmekteydi. Saraym Istanbul ¢evresinden elde edilen bu buzlarin yeterince beyaz
olmamasi1 (camur icermesi) nedeniyle daha beyaz kar ve buzlar1 yliksek daglardan
getirttigi bilinmektedir (Dagli, 2003). Sanayinin gelismesi sonucunda Dersaadet buz
fabrikas1 1887°de faliyete ge¢mistir ve Istanbul’un kar ve buz ihtiyacmi karsiladig:
bildirilmistir (Kurt, 2015). Buz fabrikasmin faliyete basladigi tarihte yayinlanan
talimatname dogrultusunda, sehremanetler (belediye =zabitasi) tarafindan karci
esnafinin kar kuyular1 ve karm hijyeni denetlenmistir. Talimatnamenin
yaymlanmasidan 10 y1l sonra Osmanli Saray gorevlisi kimyager Charles Bonkowski,
Istanbul’un i¢me sulari ile satis1 yapilan tiim kar/buzlarin kimyasal ve mikrobiyolojik
analizlerini yapmak iizere gorevlendirilmistir. Istanbul ve civarindan karc1 esnafindan
alinan kar/buz 6rneklerinde yabanci maddeler ve cesitli bakteriler tespit edilmistir.
Ayni1 ¢alismada Dersaadet Buz Fabrikasinda iiretilen kar-buz ve fabrikanin liretimde
kulland1g1 suyun analiz sonuglarinm uygun oldugu tespit edilmistir. Analiz sonuglar1
1889 yilinda Alman Imparatorlugu Berlin Hijyen Enstitiisii tarafindan onaylanmistir

(Anonim, 1992).

Tiirkiye Cumhuriyeti Resmi Gazetesinde 24.04.1930 yaymlanan 1593 sayili
Umumi Hifzisihha Kanunun 243. maddesinde; buz fabrikalarinin iiretim agamasinin

saglik agisindan olusabilecek olumsuzluklar1 engellemek icin denetim altinda olmasi



gerektigi ve ayni kanunun 236. maddesine atif yapilarak buz iiretiminde kullanilacak
suyun insan sagligina zarar vermeyecek temizlikte ve saflikta olmasi gerektigi

belirtilmistir (UHK, 1930).

Gida ile temas eden buzun iiretiminde kullanilacak suyun, icme suyunun sahip
olmasi gereken mikrobiyolojik ve kimyasal kalitede olmasi gerektigi bildirmistir

(WHO, 1997).

Amerikan Gida Ilag Dairesi (FDA-Food and Drug Administration) tarafindan
paketlenmis buz gida olarak kabul edilmistir ve ambalajli buzlarin piyasaya
siiriilmeden &nce Iyi Uretim Uygulamalar1 (GMP-Good Manufacturing Practice) ile
iretilmesi gerektigi bildirilmistir. Bu nedenle buz iireticilerinin temiz ve hijyenik
kosullarda buzu iiretmeleri, saklamalari, tasimalar1 ve gida ¢alisanlarinin temizliginin

denetlenmesini 6nermektedir. Denetim igerigi,

e Buz iiretiminde kullanilan tesisatin kontaminasyonun énlenmesi,
e Kullanilan su kaynaginin giivenligi,
e Uretim tesisinin genel hijyeni,

e Paketlenmis buzun etiket bilgileri olarak belirlenmistir (FDA, 2017).

Buz iretiminde uyulmast gereken GMP kurallar1 FDA tarafindan
yayimlanmistir. Bu kurallara uygun olarak Uluslararasi Paketlenmis Buz Birligi
(IPIA-International Packaged Ice Association) ve Gida ve Ilag Gorevlileri dernegi
(AFDO-Association of Food &Drug Officials) 1998 yilinda Paketlenmis Buz Kalite
Kontrol = Standartlarmm1  (PIQCS-Packaged Ice Quality Control Standards)
yaymlamislardir. Bu standartlar1 saglayan IPIA iiyesi buz iireticilerin iiriinlerinde Sekil

1,1°de bildirilen logoyu 2005 yilindan itibaren kullanmislardir (IPIA, 2019).
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Sekil 1.1. IPIA logosu (IPIA, 2019).



2.GENEL BILGILER

2.1. Buz Uretim Prosesi

iceceklerin  soguk tutulmasmda ve lezzetinin  arttirilmasinda  buz
kullanilmaktadir. Bununla birlikte ticari olarak gidalarin dagitimi ve satis1 sirasinda da
iirliniin sogutularak korunmasi amaciyla da buz kullanilmaktadir (Northcutt ve Smithz,

2010; Murphy ve Mepham, 1988).

Gida sogutmasinda yaygin olarak kullanilan buzun iiretiminde 6zel makinalar
kullanilmaktadir. Uretilen bu buzlar agik veya paketlenmis olarak tiiketime
sunulmaktadir. Uretim tesislerinde buzun fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
kirlenme riski vardir. Buzun kalitesinini kullanilan suyun yaninda ambalaj ile tiretimde
karisabilen yabanci cisimlerde etkilemektedir. Buz iiretiminde kaliteli igme-kullanma
suyu kullanilmali ve etkin bir Tehlike Analizi Kritik Kontrol Noktalar1 (HACCP-
Hazard Analysis of Critical Points) ve GMP olusturulmalidir (INGA, 2015). Sekil

2.1.°de ticari buz iiretim prosesi ile kritik kontrol noktalar1 gosterilmistir.

Endiistriyel tiretimde buzun kalitesi iiretim prosesinde ve sonrasinda tiiketiciye
ulagana kadar bozulma riski vardir (El-zanfaly ve ark., 1975). Hatta iiretilen buzun
mikrobiyolojik kalitesinin iiretimde kullanilan igme suyuna gore daha kirli oldugu

bildirilmistir (Murphy ve Mepham, 1988).

Yapilan bir ¢aligmada 18 ayri ticari markali 22 buz Ornegi incelenmistir.
Buzlarda bocek parcalari, alg, kiif sporlari, plastik, boya kalintis1 ile cam tespit
edilmistir. Ayrica bir buz 6rneginde sa¢ bulundugu bildirilmistir. Bir buz 6rneginde
Klepsiella pneumoniae saptanmistir. Buz posetlerinde ywrtiklarin  oldugu

vurgulanmistir (Moyer ve ark., 1993).

Buz tiiketiminde iiretimin her asamasmin titizlikle denetlenmesi, tiiketiciye

ulagana kadar kontamine olabilecek bir gida maddesi hassasiyeti ile yaklagilmalidir.
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Sekil 2.1. Ticari buz iiretim prosesi (Settani ve ark., 2017)’dan uyarlanmistur.

2.1.1. Buz Uretiminde Kullamlan Suyun Kalite Standartlar

Tiirkiye’de igme-kullanma sular1 “Insani Tiiketim Amacl Kullanilan Sular
Hakkinda Yonetmelik” dogrultusunda denetlenmektedir. Bu yonetmelikte tiiketim
sular1; icme, kaynak ve igme-kullanma suyu olarak smiflandirilmistir. Yonetmelikte
belirtilen analizler bakimindan sonuglar1 uygun bulunan kaynak ve igme sular1 satis
icin, i¢me-kullanma sular1 ise sehir sebekesinde dagitim i¢in ruhsatlanmaktadir.
Sebeke suyu ve ticari sularin kalitesi ayni yonetmelikte belirlenen kontrol izlem ve
denetim izleme parametreleri bakimindan takip edilerek insani kullanim amagli sularin
ilgili yonetmelikte belirlenen parametrik degerlere uygun olarak dezenfeksiyon ve
aritim sartlarin1 saglayabilmesi amaglanmistr (ITAKSHY, 2005). I¢me-kullanma
suyu kontrol ve denetiminde bakilmasi gereken parametreler Tablo (2.1., 2.2., 2.3,

2.4.)’de gosterilmistir.

Tablo 2.1. Igme-kullanma suyu denetim izlem mikrobiyolojik parametreler
(ITAKSHY, 2005)

Parametreler Mevzuat Limiti Birim

Koliform 0 say1/100 ml
E.coli 0 say/100 ml
Enterokok 0 say1/100 ml




Tablo 2.2. i¢me-kullanma suyu kontrol izlem mikrobiyolojik parametreler
(ITAKSHY, 2005)

Parametreler Mevzuat Limiti Birim

Koliform 0 say1/100 ml
E.coli 0 say/100 ml
Clostridium perfringens ? 0 say1/100 ml

a: Sadece yiizey sularindan etkilenen sularda bakilir

Tablo 2.3. Igme-kullanma suyu kontrol izlem kimyasal parametreler (ITAKSHY,
2005)

Parametreler Mevzuat Limiti Birim

pH 6,5-9,5 pH birimi
[letkenlik 2500 20 °C’de uS/cm’!
Amonyum 0,50 mg/L
Bulaniklik TKEDY @ NTU
Koku/Tat TKEDY

Renk TKEDY

Demir® 200 ug/L
Aliiminyum¢ 200 ug/L
Nitritd 0,50 mg/L

a: Tiketicilerce kabul edilebilir

b: Aritimda kullanildiginda ¢alisilir

c: Aritimda kullanildiginda ¢alisilir

d: Dezenfeksiyon yontemi olarak kloraminasyon kullanildiginda calisilir

Tablo 2.4. I¢gme-kullanma suyu denetim izlem kimyasal parametreler (ITAKSHY,
2005)

Parametreler Mevzuat Limiti Birim
Nitrit 0,50 mg/L
Antimon 5,0 pg/L
Arsenik 10 pg/L
Kadmiyum 5,0 pg/L
Krom 50 pg/L
Bakir 2 mg/L
Selenyum 10 pg/L
Kursun 10 pg/L
Civa 1,0 pg/L
Nikel 20 png/L
Floriir 1,5 mg/L
Nitrat 50 mg/L
Siyaniir 50 pg/L
Bor 1 mg/L
Bromat 10 pg/L




Tablo 2.5. Sularda Kimyasal gosterge parametreleri

Parametreler Mevzuat Limiti Birim
pH 6,5-9,5 pH birimi
Renk TKEDY*

Koku/Tat TKEDY

Bulaniklik TKEDY NTU
[letkenlik 2500 20 °C’de uS/cm’!
Amonyum 0,50 mg/L
Kloriir 250 mg/L
Aliiminyum 200 ng/L
Demir 200 ng/L
Mangan 50 ng/L
Sodyum 200 mg/L
Stilfat 250 mg/L
Oksitlenebilirlik 5,0 mg/L O
TOCP Anormal degisimyok

a:Tiiketicilerce kabul edilebilir
b: Su tiikketimi 10.000 m? iistiinde ise galisilir

2.2. Su Kalitesinde Kullanilan indikatér Mikroorganizmalar

Icme sularmnda patojen mikroorganizmalarin varhigi, suda bulunan birtakim
gosterge mikroorganizmalarin arastirilmasi ile belirlenmektedir. Su kalite kontrolii
icin belirlenen indikator mikroorganizmalarin suda tespit edilmesi suda bulunabilecek
patojen organizmalar hakkinda fikir vermektedir. Fekal kirlilik gostergesi olarak

calisilan indikator mikroorganizmalarin 6zellikleri sdyle siralanir;

-Insan ve hayvan diskisinda ¢ok sayida bulunmali,
-Basit yontemlerle kolayca tespit edilebilmeli,
-Suyun dogal florasinda bulunmamalidir,

-Dezenfeksiyon ile yok edilebilmelidir.

Dezenfeksiyon sonrasi suda E.coli ve fekal koliformlar patojen
mikroorganizmalara gore daha az direng gostermektedir. Koliform ve E.coli igme-
kullanma  suyunda  mikrobiyolojik  kalite  takibinde O6nemli indikator

mikroorganizmadir (WHO, 1996).



f¢me-kullanma sularinda indikatdr mikroorganizmalar fekal kirlilik ve patojen
organizma varhigini gostermektedir. Sularda E.coli varligi fekal kontaminasyonun
gostergesidir. Fekal koliform bakteriler, fekal kontaminasyonunun tespitinde ikinci
giivenilir parametredir. Koliform bakterilerin sulardaki varlig1 aritma, depolama, ya da
dagitim kaynakli eksikliklerin gostergesi olarak fikir vermektedir. Sularin klorlanmasi1
sonucunda koliform, E.coli ve fekal koliformlar elimine edilmektedir. Bu nedenle
salgm arastirmalarda veya siipheli durumlarda klora daha direngli olan Cl. perfringens
ve Enterokok varliginin arastirilmasi suyun kirliligiyle hakkinda fikir verebilir (WHO,
1997).

Sularda E.coli ya da fekal koliform bulunmasi Salmonella spp. ve Shigella spp.
varligmi giiclendirir. Bununla birlikte virlis ve protozoonlar dezenfektan ve klora
direngli oldugundan sularda E.coli ya da fekal koliform bakteri yoklugu bu
organizmalarin varhigm diglamaz. Sularin kontaminasyonunu belirlemek igin
kullanilan mikrobiyolojik su kaplar1 sodyum tiyosiilfat icermeli ve sise opak ya da
amber renkte olmalidir. Sodyum tiyosiilfat suda bulunan klor bilesiklerini notralize

ederek mevcut bakterilerin tespit edilebilmesini saglar (WHO, 2011).

2.2.1. Escherichia coli

E.coli insan ve sicakkanli hayvanlarm bagirsak florasinda dogal olarak bulunan
koliform grubu bakteridir. Gidalarda E.coli tespit edilmesi fekal kirliligin
gostergesidir. Enterobacteriaceae familyasiin iiyesi olan E.coli Gram negatif, cubuk
formunda, fakiiltatif anaerob, katalaz pozitif, oksidaz negatif ve sporsuz bir bakteridir.
Genel olarak hareketli olup flagellalar1 olmayan E.coli’de mevcuttur. Biyotip 1 ve 2
olmak tizere iki guruba ayrilirlar. Biyotip 1 E.coli suslarinin %95’ini temsil eder. Indol,
Metil red, Voges-Proskauer ve Citrat (IMVIC) testinde Indol ile Metil red pozitif olup
digerleri negatiftir. Biyotip 2 ise suslarin %5 lik kismimi olusturarak IMVIC testinde
sadece Metil red pozitiftir. E.coli’in serolojik tiplendirmesinde somatik (O), kapsiiler
(K) ve flagellar (H) antijenleri arastirilir. Laktoz ve sakkorozu fermente ederek
Salmonella spp.’den ayurt edilir. E.coli mezofilik bir bakteri olup 7-45 °C arasinda
tireyebilir. Optimal tireme sicaklig1 37 “C’dir. Baz1 Enterotoksijenik E.coli (ETEC)
suslarmin 4°C’de iireyebildigi bilinmektedir. E.coli sicakliga direngli bir bakteri



degildir. Uygulanan 60 °C’lik sicaklikta 0,2-2 dakika arasinda yikimlanir. E.coli en
uygun notre yakin pH degerlerinde iirer; ancak kosullarin uygun olmasi durumunda
4,4-9,0 minimum ve maksimum pH degerlerinde iireyebilir. Patojen olmayan E.coli
suslar1 insan ve tiim sicakkanlilarin bagirsak florasinda dogal olarak bulunur. Digki ile

atilan 10°!! kob/g E.coli’nin oral yolla alinmas1 sonucu infeksiyon ve intoksikasyon

olusturabilir (Erol, 2007).

E.coli suslarmin ¢ogu normal bagirsak florasinin apotojen organizmasi
olmasina ragmen immunsiipressif konaklarda ya da gastrointestinal bariyeri agsmasiyla
infeksiyon olusabilir. Insanlar igin patojen olan E.coli tiirleri 6 grupta toplanmis olup
Tablo 2.6.’da gosterilmistir (Erol, 2007). Tiirkiye’de Halk Sagligi Laboratuvarlarinda
tiketim amacgh sularda E.coli varhigt TSE EN ISO 9308-1 standardina gore
arastirilmaktadir (ISO, 2014).

Tablo 2.6. Patojen E.coli tiirleri (Erol, 2007).

Tiir Klinik Bulgular

Enteroinvaziv E.coli EIEC  Mukozali kanl diyare

Enterotoksijenik E.coli ETEC Seyehat ishali.(kolera benzeri sulu diyare)
Enterohemorajik E.coli EHEC Hemolitik Uremik Sendrom,Hemorajik Colitis
Enteroaggregatif E.coli EAEC Iki hafta bazen daha uzun siiren sulu diyare
Enteropatojenik  E.coli EPEC  Sulu diyare (6zellikle 1 yas alt1 ¢ocuklarda)
Diffuzadeziv E.coli DAEC Sulu diyare

EHEC grubunda yer alan E.coli O157:H7 nin biyokimyasal 6zellikleri diger
E.coli suglar1 ile biiyiik oranda benzemektedir; ancak sorbitol ve B-glukuronidaz

aktivitesi ile ayirt edilirler (Erol, 2007).

E.coli tanimlamasinda B-glukuronidaz enzim aktivesinden faydalanilir. Bu
amagcla kullanilan Cromogenic Coliform Agar ya da yeni nesil Cromogenic Coliform
kurutulmus karton besiyerinde (NKS-Ndhr Karton Scheiben) gelisen mavi-menekse

renkli koloni dogrulanmis E.coli olarak sayilir (ISO, 2014).

Arastirmalar sonucunda konagin disinda E.coli O157:H7’in klorsuz soguk
sularda 5 °C’de 70 giine kadar canliligin1 koruyabildigi bildirilmistir (Rice ve ark.,
1992). Giiney Afrika’da 1992 yilinda temiz olmayan igme suyunda E.coli



O157:H7’nin neden oldugunu salginda yiizlerce insanda kanli ishal olusmustur ve
Oliimler bildirilmistir (Isadcson, 1993). Cok diisiik sayilarda (10 kob kadar) E.coli
O157:H7 insanlarda hastalik olusturabilmektedir (Willshaw ve ark., 1994).

2.2.2. Fekal Koliform Bakteriler ( Istya Dayanikh Koliformlar)

Fekal Koliform Bakteriler 1siya dayamikli  olup 44,5-45,5°C’de
ireyebilmektedir. Biiyiikk bir kismin1 E.coli temsil eder. Ayrica K. pneumoniae,
Enterobakter spp ve Citrobakter freundii tiirleri fekal koliform olarak degerlendirilir.
E.coli disk1 kokenli olup diger fekal koliform tiirler bagirsak dis1 besleyici ortamlarda
yasamini siirdiirebilmektedir. Sularda fekal koliform varligi diski kaynakh

olusabileceginden dnemli bir parametredir (Downes, 2001).

2.2.3. Koliform Bakteriler

Enterobacteriaceae familyasinin iiyesi bakterilere koliform bakteri ad1 verilir.
Koliformlar aerobik ya da fakiiltatif anaerobik Gram negatif cubuk seklinde, sporsuz,
laktozdan asit-gaz iretebilen ve oksidaz negatif bakterilerdir. Koliform bakteriler
Kiiltliir ortamimda gelisirken sahip olduklar1 B-galaktosidaz enzimin substrati ile
reaksiyona girmesi sonucu pembe-kirmizi renk olusturur. Optimum lireme sicakligi
35°C’dir. E.coli ayn1 zamanda koliform gurubu bakteri oldugundan toplam koliform
sayisina dahil edilir. Koliformlar organik besin bakimindan zengin sularda, toprakta
ve ciirliyen bitkilerde yaygmn olarak bulunabilen bakterilerdir. Su dagilim
sistemlerinde dezenfeksiyon ve aritimin yetersiz oldugu durumlarda icme suyunda
bulunabilir (Downes, 2001).Tiirkiye’de Halk Sagligi Laboratuvarlarinda tiiketim
amacl kullanilan sularda koliform varhigi TSE EN ISO 9308-1 standard: ile
arastirilmaktadir (ISO, 2014).

2.2.4. Enterokok (Fekal Streptekoklar)

Enterococcus soyuna ait D grubu antijen iireten fekal kokenli streptokoklar
Enterokok olarak tanimlanmistir. Enterokoklar bagirsak diginda bitki ve cevresel

ortamlarda yasamini siirdiirebilir. Kirli sularda Enterokok nadir ¢ogalir cevresel



etkilere ve dezenfektanlara direnclidir. Suda dezenfeksiyon islemlerinin etkinligini

kontrol amagl arastirilabilir (Erol, 2007).

Su analizlerinde Enterokok wvarhigi diski kirliligi belirteci olarak kabul
edilmekle birlikte, bazi1 Enterokoklar digk1 dis1 habitatlardan suya bulasabilmektedir.
Tiirkiye’de igme-kullanma sularmin mikrobiyolojik kalitesinin takibinde Enterokok
varligi TS EN ISO 7899-2 standardina gore arastirilmaktadir. E. faecalis, E. faecium,
E. durans ve E. hirae tiirleri standartta bildirilen besiyerlerde tanimlanip sayilabilirler

(IS0, 2002).

2.2.5. Clostridium perfringens (Siilfit indirgeyen Bakteriler)

Cl. perfringens anaerobik ve spor olusturan bakterilerdir. Normalde diskida
bulunur ancak diger ¢evresel kaynaklarda yasamini siirdiirebilir. Diskida say1 olarak
E.coli kadar ¢ok bulunmazlar. Ancak CL perfringens sporlar1 dezenfektanlara karsi
cok direnclidir, bu nedenle sulardaki varligi dezenfeksiyon yetersizligine isaret eder.
Sularda CI. perfringes sporlarinin bulunmasi protozoon kistleri ve viriislerin varligina
isaret eder. Cok uzun Omiirlii olmalar1 nedeniyle bulasma kaynagindan ¢ok uzakta
tespit edilebilirler. Bu nedenle rutin analizlerde CIl. perfringes pek Onerilmez.
Dezenfeksiyon etkinligini kontrol i¢in ya da su kaynagma yiizey sularinin karisip

karismadigini kontrol amagl arastirilirlar (WHO, 1996).

2.3. Donmanin Mikroorganizmalara Etkisi

Ani sicaklik degisimine bagli gelisen termal sok mikroorganizmalarda biiyiik
hasarlar olusturur. Donma sonucu hiicre i¢cinde ve hiicre dis1 olusan buz kristalleri
bakterilerde mekanik hasara neden olur. Donma sonra yapisal degisiklige ugrayan
mikroorganizmalar ¢oziicii ortam bilesenlerine bagli olarak hasarmi onarabilir (EI-

Kest ve Marth, 1992).

Mikroorganizmalarin donma ve ¢oziilmesi sonucu sag kalimini etkileyen
birgok faktor vardir. Mikroorganizmalarin sag kalim basarist organizmanin tiird,

yogunlugu, beslenme durumu, ortam bilesenleri, donma noktasina kadar gecen zaman,
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donduktan sonra soguma hizi, muhafaza sicakligi, ¢oziicli ortam bilesenleri, canlilik
belirleme yOntemleri, biliylime evresi ile biliylime hiz1 gibi bircok faktdrden
etkilenebilir. Bu nedenle patojen mikroorganizma igeren su ile {iretilen buz sagligi
olumsuz etkileyebilir (WHO, 2014).Yapilan bir ¢alismada Shigella flexneri, Shigella
sonnei, E.coli ve Salmonella Typhi gibi enteropatojenleri iceren buz kiipleri 24 saat
dondurulduktan sonra aktarildiklar1 iceceklerde hayatta kaldigi gorilmistiir (Weiser

ve Osterud, 1945).

Benzer bir calisma Dikens ve ark. (1985) tarafindan yapilarak buzun patojenik
mikroorganizmalar1 iletmede bir ara¢ oldugu gosterilmistir. Calismalarinda S. flexneri,
S. sonnei, Enteretoksijenik E. coli ve S. Typhi gibi enteropatojenler ile kontamine
edilen su -20 °C’de 5 saat, 1 giin ve 1 hafta bekletilerek hazirlanan buz kiiplerini farkl
iceceklerde 5, 15 ve 30 dakika bekleterek bakterilerin sag kalimlar1 incelenmistir.
Donma sonucu bakterilerin sayisinda azalma oldugu ancak tamamen yok olmadiklari

tespit edilmistir.

Buzda bulunan patojen mikroorganizmalarm yiliksek alkol icerikli icecek de

dahil tiim icecek gruplarinda sag kaldigi tespit edilmistir (Macleod ve Calcott, 1976).

Settani ve ark. (2017) yaptiklar1 bir ¢alismada market ve gida isletmelerinden
temin edilen i¢eceklerde kullanilan 60 adet buz numunesini mikrobiyolojik yonden
analiz etmiglerdir. Analiz sonucunda Acinetobacter iwoffii, Bacillus cereus,
Pseudomonas putida, Staphylococcus haemolyticus gibi patojen tiirlerin baskin
oldugu goriilmiistiir. Bu bakterilerin referans suslari ile deneysel olarak hazirladiklar
buz kiiplerini ¢esitli [(%9,7w/v seker, pH: 3.3, seftali ¢cay1); (%10,6w/v seker, pH: 2.7,
kola); (%9,4w/v seker, pH:2.8, gazli igecek); (% 40 alkol, pH:4.2, viski); (% 14,4 alkol,
pH:3.8, martini); (%38 alkol, pH: 6.0, votka)] iceceklerde eritilerek
mikroorganizmalarin sag kalimlar1 arastirilmistir. B. cereus ve P. putida colada, tim
suslar viskide, A. iwoffii ve P. putida ise martini i¢inde canliliklarmi kaybettikleri diger
iceceklerde etkilenmedikleri goriilmiistiir. Bu c¢alisma sonucunda patojen
mikroorganizmalarm bulagsmasinda buzun vektor olabilecegi ve alkol, pH, CO», seker

gibi faktdrlerin bakterilerin sag kalimini etkiledigi bildirilmistir.
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2.4. Buz Tiiketiminin Neden Oldugu Hastalik ve Salginlar

Gastroenterit salginlarinda etken arastirmasinda enkefsiyonun buz kaynakli
geligebilecegi genel olarak en son diisiiniilmektedir. Bu anlamda buzun unutulan bir

gida oldugunu sdyleyebiliriz.
2.4.1. Buz Kaynakh Olusan Infeksiyon ve Intoksikasyonlar

Cin’in Fujian eyaletinde 1113 kisinin etkilendigi karin agrisi, ishal ve ates
semptomlarmin yaygm olarak gorildiglii salgmma kirli buz ile aktarilan S.

Typhimurium 'un neden oldugu tespit edilmistir (Chen, 1989 ).

Endonezya’m Pidie eyaletine 1982 yaz doneminde meydana gelen salginda 63
kisinin kolera oldugu laboratuvar ortaminda dogrulanmistir. Salginin nedenleri

arasinda kirli buz tiiketimi de bildirilmistir (Glass ve ark., 1984).

ABD’nin Arizona eyaletinde 2002 yilinda 80 sporcunun katildigi bir golf
turnuvasinda sporcularin ¢ogu hastalanmis ve bir sporcu Olmiistiir. Hicbir saglik
problemi bulunmayan 15 yasindaki sporcunun hayatmi kaybetmesi Noroviriis
kaynakli gelisen komplikasyon sonucu olmustur. Salginin golf turnuvasinda gida
servisinde ¢alisan hasta bir personelin kirlettigi buzlarin tiiketimine baglh gelistigi

bildirilmistir (Anonim, 2006).

Hawaii’de 1992 yilinda bir yolcu gemisinde meydana gelen salginda gemide
bulunan 672 yolcu ve miirettebatin ~ %30’nun etkilendigi bakteriyel olmayan akut
gastroenterit salgin olusmustur. Salgindan etkilenen yolcu ve calisanlardan alinan
digk1 6rneklerinin incelenmesi sonucu etkenin Norwalk Viriis oldugu tespit edilmistir.

Norwalk Viriis buz araciligi ile insanlara bulagtig1 bildirilmistir (Khan ve ark., 1994).

Buz ile iliskili olugan bir gastroenterit salgm ABD’de 19 Eyliil 1987 yilinda
Pennsylvania eyaletinde, Pennsylvania-Cornell iiniversitesiteleri arasinda yapilan
futbol miisabaka sirasinda 158 6grencide 36 saat siire icinde gelisen gastroenterit

sikayet ile saglik kuruluglarina miiracaat etmesi ile tespit edilmistir. Miisabakay1
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izlemeye gelen seyircilerde de benzer sikayetler olusmustur. Delaware eyaletinde 21
Eyliil 1987 tarihinde gerceklesen toplantiya katilan 750 kiside gastroenterit gorildigi
bildirilmistir. Bu iki salgindan etkilenenlerde goriilen bulgular mide bulantisi, kusma,
ishal, titreme, ates ve miyalji seklinde dagilim gostermis olup Rotaviriis disindaki
viriislerin neden oldugu ishal ile karakterize edilmistir. Arastirmalar sonucu iki
eyaletteki meydana gelen salginda tiiketilen buzun ayni tedarik¢iye ait oldugu
belirlendiginde salginin buz kaynakli olabilecegi anlagilmistir ve arastirmacilar buz
iretim tesisine yOnelmistir. Pennsylvania ve Delaware saglik departmani
laboratuvarlar1 buzda ve buz iiretiminde kullanilan Conestoga deresinden kuyulara
cekilen suda yiiksek konsantrasyonlarda fekal koliform oldugunu bildirmistir.
Conestoga deresi 8 Eyliil 1987°de meydana gelen siddetli sagnak yagis nedeniyle
kirlendigi diisiiniilmektedir. Hastalardan toplanan digski 6rneklerinde herhangi bir
patojen bakteri tespit edilmemistir ancak dondurulmadan +4 °C bekletilmis diski
orneklerinde viriis benzeri pargaciklar tanimlanmistir. Bu ¢alismada sahadan toplanip
dondurulmus digki 6rneklerinde her hangi bir viriis benzeri yap1 tanimlanamamastir.
Buzun denetimi ve kalite takibi ile ilgili herhangi standart ve zorunluluk olmadigindan
siddetli sagnak yagis sonrasi kirlenen dere suyu ile iiretilmis buzlarin geri ¢agrilmasi
ve toplatilmasinda sikintilar yasanmistir. Buz konteynerlarinda buzun iireticisini
tanimlayan etiketler ve {iretim tarihi bilgisi olmayis1 kirli buzlarin imhasini
zorlastirmistir. Bu iki salgindan sonra 300 ton kadar buz imha edilmistir ve 5000°den
fazla kisinin salgindan etkilenmis olabilecegi belirtilmistir (CDC, 1987).

ABD Washington eyalet merkezinde bulunan bir restorantta diizenlenen
toplant1 sonrasinda katilimcilarin bircogunda Giardiazis gelismistir. Ayni restoran
kaynakli bu durum 6 ay devam etmistir. Aylarca siiren bir inceleme neticesinde etkenin
kaynag1 bulunamayinca Giardiazis olan restoran miisterileri ile yapilan anket
sonucunda miisterilerin ortak tiikettigi gidanin buzlu icecek oldugu belirlenmistir. Bu
sonu¢ dogrultusunda lokantada yapilan incelemede buz makinesinden igeceklere buz
transferinde kullanilan kepgenin buza gomiilii vaziyette oldugu ve ¢alisan personelin
kirli eli ile buzun kontamine olabilecegi diislinlilmiistiir. Arastirmalar sonucunda buz
servisi i¢in gorevli personelin Giardia lamblia tastyicisi oldugu ve kepge araciligr ile

buza capraz kontaminasyonla etkeni bulastirdigi bildirilmistir (Quick ve ark., 1992).
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Dominik Cumhuriyeti Saglik Bakanlig1 25 Ocak 2011 tarihinde kolera siiphesi
ile 5 kisinin hastaneye yatisini bildirmistir. Toplam 1115 kisi benzer gastrointestinal
problemlerden dolay1 hastaneye miiracaat etmistir. Bu salginda hastalarin 280’inde V.
cholerae tespit edilmistir. Hastalanan kisilerin 22 Ocak 2011 tarihindeki diiglin
organizasyonun davetlisi olduklar1 belirlenmistir. Salginin sebebi ile ilgili yapilan
arastirma sonucu salginin kontamine buz ile servis edilen pismis deniz {iriinleri ve

iceceklerin tiiketimine bagli olarak oldugu bildirilmistir (Jimenez ve ark., 2011).

Gida isletmelerinde hijyen kurallarina uymayan personelin Norwalk Viriis
bulastirdig1 buz kaynakli olusan enfeksiyonlar bildirilmistir (Hedberg ve Osterholm,
1993; Pedalino ve ark., 2003).

Taylant’ta 906 kisinin etkilendigi Hepatit A salgmi giivenli olmayan su ile
iiretilen buzun kullanimina bagh oldugu tespit edilmistir. Bu salgindan sonra buz

fabrikalari denetimine 6zel 6nem verildigi bildirilmistir (Anonim, 2005).

CDC gelismekte olan iilkelere yapilan seyehatlerde saglik acisindan buz
kullanilmamasi gerektigi bildirilmistir (CDC, 2013).

Tablo 2.7. Buzun vektor olabilecegi patojen organizmalar

Bakteri Viriis Protozoon
Campylobacter jejuni Adenovirus Entamoeba histolytica
Campylobacter coli Enterovirus Giardia intestinalis
Patojenik Escherichia coli Hepatit A Cryptosporidium parvum
Salmonella Typhi Hepatit E Naegleria fowleri
Salmonella spp. Norwalk virus Balantidium coli
Shigella spp. Rotavirus Acanthamoeba

Vibrio cholerae

Yersinia enterocolitica
Pseudomonas aeruginosa
Aeromonas spp.
Legionella

Atipik Mycobacterium
Helmint

Dracunculus medinensis
Schistosoma spp.
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2.4.2. Buzun Kalitesine Yonelik Arastirmalar

Murphy ve Mepham (1988) yaptiklar1 bir ¢alismada buz iiretim makinelerinin
bazilarinda pas, kir ve pislik bulundugu tespit etmislerdir. Isletmelerde buzlarn agik
kovalarinda servis edilmesi olasi kontaminasyon sebebi olarak gosterilmistir. Buz
kovalarinda buz alma esnasinda miisteri kaynakli kirlenme olabilecegini

vurgulamiglardir.

Yapilan bir calismada ev tipi (n:20), kafe-balik¢1 (n:20) ve marketlerden temin
edilen (n:20) toplam 60 buz G6rnegi maya-kiif yoniinden incelenmistir. Ev grubu
buzlarda 2, ticari buzlarda 1, kafe ve balik¢ilardan toplanan buzlarda 3 6rnekte maya-
kiif gelismemistir. Maya-kiif gelisimi gosteren orneklerden elde edilen izolatlara tiir
tayini yapilmistir. Tiir tayininde 9 farkli maya ve kiif tespit edilmistir. Tespit edilen
maya-kiiflerin bir kisminin firsat¢i patojen olmasi endise vericidir. Arastirmada tiir
tanimlamasi yapilan maya-kiiflerin referans suslari kullanilarak elde edilen buz kiipleri
cesitli iceceklere aktarilmistir. Bu deneysel calismada maya-kiif suslar1 tiim icecek

tiirlerinin i¢inde sag kalabildigi bildirilmistir (Franceska ve ark., 2017).

Nijerya’da dort ayr1 buz fabrikasindan toplanan baliklarin muhafazasinda
kullanilan 40 buz 6reneginde mikrobiyolojik analizi sonucunda Aerobik Mezofilik
Genel Canli (AMGC) varhig1 ortalama 0,18x10'-3,20x10* kob/ml arasinda oldugu
bildirilmistir. Buz oOrneklerinden elde edilen bakteriyal izolatlarin arasinda
Pediococcus cerevisiae, Bacillus subtilis, Streptococcus pyogenes, Bacillus firmus,
P.aeruginosa, Streptococcus equi, Staphylococcus epidermidis ve Micrococcus luteus
izole edilmistir. Elde edilen bu suslarm antibiyotik direngliliklerine bakildiginda tiim
bakteriler Cotrimoxazole, Ampicillin, Cefotaxine ve Cephalexin’e direngli oldugu
bulunmustur. Bakteri izolotlarinin higbiri Gentamisin’e direng gostermemistir. Diger
antibiyotiklerden Ofloxacin i¢in %26,67, Eritromisin i¢in %66,67, Tetracycline i¢in
%86,67 oraninda diren¢ gézlenmis olup ¢oklu ilag direncinin 4 ile 7 antibiyotige kadar

degistigi belirlenmistir (Lateef ve ark., 2006).

Hastane ortaminda {iretilen buzlarin mikrobiyolojik kalitesinin arastir1ldig: bir

caligmada, aktif komiir filtreli buz yapma makinesinden filtrenin son kullanma tarihine
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yakin bir zamanda temin edilen 20 6rnegi, aktif komiir filtresi bulunmayan iki ayr1
buz makinesinden toplam 40 buz 6rnegi alinmistir. Mikrobiyolojik kalitesi arastirilan
60 buz 6rneginin analiz sonuglarinda aktif karbon filtre takili buz makinesinde iiretilen
buz 6rneklerinde 1,0x10'-1,16x10? kob/g aras1 Chryseobaterium meningosepticum,
Pseudomonas aeroginosa gibi Gram negatif bakterilerin tiredigi tespit edilmistir. Buz
orneklerinde P. aeroginosa, C. meningosepticum varhigi halk sagligi bakimindan
onemli oldugu bildirilmistir.  Karbon filtresiz buz makinelerinden alinan buz
orneklerinde iireme goOriilmemistir. Buz makinelerini besleyen sebeke suyu
mikrobiyolojik a¢idan temiz oldugu belirlenmistir. Buz yapma makinesinde takili olan
karbon filtre ¢ikarilarak deney tekrar edilmistir. Tekrar edilen ¢alisma sonucu buz
orneklerinde mikrobiyal gelisme gézlenmemistir. Normal bagisikliga sahip saglikli
bireylerde risk olusturma potansiyeli diisiik olmakla beraber immiin sistemi zayif

kanser hastalarinda risk olusturabilecegi bildirilmistir (Yorioka ve ark., 2016).

2.5. Bahkcihk Sektoriinde Kullanilan Buzun Onemi

Balik avlandiktan kisa bir siire i¢inde soguk muhataza edilmelidir. Buz balikta
bakteri gelisimi ve aktivitesini yavaslatir. Kullanilan buzun temiz olmasi1 baligin
kalitesi i¢cin 6nemli bir kriterdir. Baligin soguk muhafazasinda kullanilan buz temiz
olmali ve bir kez kullanilan buz tekrar kullanilmamalidir (Anonim, 2011; FDA, 2011).
Sevkiyat ve satis reyonlarinda baligin soguk muhafazasinda balikla dogrudan temas
eden yaprak buz tercih edilmektedir. Bu nedenle buzun hijyenik olmas1 insan sagligi

bakimindan 6nem arz etmektedir (Vieira ve ark.,1997).

Baliklarin soguk muhafazasi amaciyla kullanilan 282 buz 6rneginde yapilan
mikrobiyolojik arastirmada; buzlarm 67’sinde (%24,1) Pseodomonas spp., 58’inde
(%20,86) Enterobacteriaceae, 54’inde (%19,42) Staphylococcus spp. tespit
edilmigtir. Tespit edilen mikroorganizmalar balikta bulunan serbest histidini
dekarboksilaz enzimiyle histamine ¢evirmesi sonucu baliklarda histamin miktarinda
artiga neden olabilecegi bidirilmistir. Baliklarda histamin varlig1 halk saglig1 agisindan

risk olusturmaktadir (Du ve ark., 2002; Economou ve ark., 2016).

16



Vieira ve ark. (1997) yapmis olduklar1 bir calismada Brezilya’da ii¢ ayr1 balik
pazarindan elde ettikleri 30 buz Ornegini mikrobiyolojik agidan incelemislerdir.
Inceleme sonucunda Listeria spp., Streptekok, Enterobacteriaceae, Aeromonas spp,
Vibrio spp. saptandigi bildirilmistir. Balik¢1 pazarinda kullanilan buzlarin kalitesiz
oldugu ve bu nedenle halk sagligi bakimindn sorun olusturabilecegi bildirilmistir.
Balik sevkiyat1 ve satis reyonlarinda buzun dogrudan balik ile temas halinde olmasi

sebebiyle buz hijyeninin 6nemli oldugu belirtilmistir.

Baligin muhafazasi i¢in tiretilen yaprak buzun ozanlanmis su ile hazirlanmasi

mikrobiyal liremeyi yavaglattig1 bildirilmistir (Chen, 2016 ).
2.6. Tiirkiye’de Buz Endiistrisi

Tiirkiye’de faaliyet gosteren ve farkli illerde subeleri olan biiytlik endiistriyel
buz tiretim tesisleri buz iiretiminde hijyenin énemli oldugunu bu nedenle iiretim
kalitesinin belgelendirilip {iriiniin takip edilmesi gerektigini vurgulamislardir. Buz ile
ilgili hi¢bir kalite standard1 olmayis1 antihijyenik kosullarda iiretim yapan firmalar ile
piyasada aym statiide olmalarinin haksiz rekabete sebep oldugu ifade edilmektedir.
Buz iireticileri Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE) Hizmet Yeterlilik Belgesi ile buz
iiretim tesisinin altyapisi, geriye doniik verilen hizmetin takibi ve {iriin ile ilgili satis
sonras1 hizmetlerin giivenle yiiriitiilmesine katki saglayacagi belirtilmistir (Anonim,

2017).

Tiirkiye’de uluslararasi faaliyet gdsteren bir buz lireticisi Uluslararast Gida
Standardi (IFS-International Food Standard) belgesine sahip tek firma oldugunu ve
ISO 9001, ISO 14001 ve ISO 22000 sertifikalarina sahip oldugunu beyan etmistir
(Anonim, 2019a).

TSE on-line web sitesinde gida sektoriinde iirlin gruplarmda buz ile ilgili

tanimlanmuig {iriin kodu olamadigindan buz iiriinleri tireten firmalar ile ilgili herhangi

bir TSE belgesine rastlanmamistir (Anonim, 2019b).
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2.7. Membran Filtrasyon Teknigi

Su mikrobiyolojisi ¢alismalarinda membran filtrasyon sisteminde kullanilan
membran filtreler, sularda bulunan mikroorganizmalarin veya amaca uygun olarak
cesitli ebatlardaki partikiillerin arindirilmasinda kullanilir. “ Membran” kdken olarak
latince bir kelime olup “zar” anlamma gelmektedir. Siiziilen numunede bulunan
partikiil ve mikroorganizmalar uygun por capli membran filtreden hicbir kosulda
gecemezler. Membran filtre por ¢aplar1 0,1-8,0 pm arasinda degismektedir. Ilk olarak
2. Diinya Savasinda altyapimin bozulmasi sonucu kontamine olmus i¢me suyu kaynakli
gelisen kolera salgiminda etkenin arastirilmasinda kullanilmistir. Membran filtrasyon
yontemi sayesinde 1,0-2,0 ml temsili numune yerine ¢ok biiyiik hacimler ya da iiriiniin
tamamini analiz etmek miimkiindiir. Bu sayede igme sular1 gibi numunelerde bulunan
cok az sayidaki mikroorganizmalarm belirlenmesi miimkiin olmaktadir. Analiz
yapilacak numunenin igerisinde aranan mikroorganizmalarin capindan daha kii¢iik por
capina sahip membran filtreden numuneler siiziiliir. Filtre kagid1 calisilacak besiyeri
(Agar ya da NKS besiyeri) lizerine yerlestirilerek mikroorganizmalarin gelismesi igin
gerekli optimum sicaklia ayarlanmis inkiibatdre kaldirilir. Inkiibasyon siiresi
tamamlaninca olusan tipik koloniler sayilir. Membran filtrasyon tekniginde i¢cme-
kullanma sularindan baska sivi gidalar, kuru gidalarin ¢6zeltileri (seker, tuz, siit tozu
vb.), deniz suyu, atik sular, ilag, kozmetik iiriinleri, siit, bira gibi gida ve teknoloji
irlinlerinde c¢esitli bakteri, fungus, planktonlarin saptanmasi ve sayiminda
kullanilmistir. Membran filtrasyon ile yapilan calismalarda numune i¢inde bulunan
inhibitorler koruyucular ve mikroorganizmalarin biiylimesini engelleyebilecek
kimyasal maddeler siiziilen sivi ¢ozelti ile ortamdan uzaklastirilabilirler. Igme-
kullanma suyunun mikrobiyolojik analizinde her bir paremetre i¢in siiziilmesi gereken
hacim Tablo (2.1., 2.2)’de belirtilmistir. Sistemde kullanilan membran filtrenin ¢ap1
maksimum 50 mm olup 100 kob’a kadar giivenilir sonu¢ vermektedir. Siiziilecek
hacimde bakteri icerigi 100 kob’dan biiylik oldugu diisiiniiliiyorsa ¢aligma yapilmadan
once numune seyreltilmelidir (Anonim, 2012). Cok az sayida bakteri igeren sularda
mikroorganizmalarin tespiti amaciyla Membran Filtrasyon Yontemi (MFY) kullanilir

(ISO, 2014).
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Gereg

Bu c¢aligmada piyasada satisa sunulan ticari kapali buzlarin, kafe ve
balik¢ilarda kullanilan agik buz Orneklerinin mikrobiyolojik ve kimyasal kalitesi
incelenmistir. Buz oOrnekleri 2018 Ekim-Kasim doneminde analiz edilmek {izere
toplanmistir. Ambalajli paketlenmis buz 6rnekleri aromali (n:14) ve aromasiz (n:14)
olmak tizere 28 buz 6rneginden olusturulmustur. Kafelerden (n:16) ve balik¢ilardan
(n:16) toplam 32 adet acik buz 6rnegi toplandi. Ag¢ik buz 6rnekleri isletmelerin
kullanidig1 buz kepgesi ile alinarak steril numune posetlerine aktarildi. Kapali buz
ornekleri farkli markalarda ve farkli marketlerden temin edildi. Markas1 ayn1 olan 4
buz 6rneginin tiretim tarihlerinin farkl olmasina dikkat edildi. Balik¢ilarda mevsimin
kis olmasi sebebiyle tezgahlarda buz kullanilmadig1 gézlemlenmistir. Balikg¢ilarda
dondurucularda muhafaza edilen buz ¢uvallarindan 6rnekler alinmistir. Buz 6rnekleri
1s1 korumali tagima cantasi ile laboratuvara getirilerek 5+3 “C’de erimesi saglandiktan

sonra analize alinmstir.

Sekil 3.1. Aromal1 buz 6rnekleri.
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Sekil 3.2. Numune temin edilen bir kafede kullanilan buz makinesi.

3.1.1. Cahismada Kullanilan Cihazlar, Besiyerleri, Kimyasallar

NKS (Niihr Karton Scheiben- Kurutulmusg karton besiyeri) Besiyeri Setleri

Sartorius firmasiin NKS adiyla tanimlanan setleri petri kutularma konulmus
ozel karton pede emdirilmis ve kurutulmus, hedef mikroorganizmanin gelismesinde
optimum parametreleri igeren steril besi ortamlaridir. NKS setleri icinde bulunan petri
sayis1 kadar tek tek steril olarak paketlenmis membran filtreler bulunmaktadir. Klasik
metot ile hazirlanan agarlardan igerik olarak herhangi bir farklar1 bulunmamaktadir.
NKS besiyerleri 3,0-3,5 ml steril saf su ile 1slatildiginda kullanima hazir hale gelen
besiyerleridir. Set i¢inde calisilacak mikroorganizma ¢apima gore uygun por ¢apl
membran filtreler bulunmaktadir. Membran filtrelerin iizerindeki karelenmis alanlar
yardimiyla saymm islemleri kolaylikla yapilabilmektedir. Membran filtrelerin rengi
tespit edilmek istenen mikroorganizmanin rengi ile kontrast olacak sekilde
ayarlanmistir.  Bu ¢alismada Koliform, E.coli tespitinde CC NKS (Chronogenic
Coliform, Sartorius); Enterokok analizi i¢in Azid NKS (Azid, Sartorius) setleri
kullnilmistir. Set i¢inde bulunan membran filtrelerin por capr 0,45 pum olarak

belirlenmistir.
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Toz besiyerleri

Calismada Bile Esculin Azid Agar (BEAA, Biokar), Plate Count Agar (PCA,
Merck), Potato Dextrose Agar (PDA, Biolife), Trypto-Casein Soy Agar (TSA, Biokar)

toz besiyerleri kullanilmistir.

Oksidaz Reaktifi

Calismamizda siipheli koliform bakterilerin oksidaz dogrulama testinde

Oksidaz reaktifi (BD, BBL26181) kullanildi.

Sirkiilasyonlu su banyosu

Besiyerlerin hazirlanmasinda kullanildi (Niive, BM 30).

Serbest klor élciim cihazi

Su numunesine DPD No.1 tableti eklenerek suda olusan pempe renk tonlarini

fotometrik 6lgerek klor seviyesinin belirlenmesinde kullanildi (Lovibond, MD 100).

Sogutmaly inkiibator

Ekim yapilan PDA besiyerlerinde maya ve kiif sayimi i¢in gereken inkiibasyon

sicaklig1 saglanmasi amaciyla kullanildi (Niive, ES 120 ).

Isiticth manyetik karistirict

Besiyeri hazirlanmasinda kullanildi ( WiseStir, MSH-20A).

PpH ve iletkenlik olciim cihazi

Eriyen buzlarm 20 °C sicakliga geldiginde pH ve iletkenlik degerlerinin
Ol¢iilmesinde kullanildi (ORION STAR, A215).
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Inkibator

Mikrobiyolojik analizlerde kullanildi (NUVE, EN 500).

Dozajlama siringasi

NKS besiyerlerin kullanima hazir hale getirilmesi i¢in 0,2 mikron por ¢apl
filtre (Sartorius, SM 16534K) kullanilarak steril edilen sudan 3,5 ml NKS besiyerine
aktarilarak besiyerin hazir hale getirilmesinde kullanildi (Sartorius, SM 16685).

Paslanmaz Celik membran filtre diizenegi

Ayni anda 6 farkli su Orneginin belli bir basing altinda vakum edilerek

membran filtreden gegirilmesinde kullanildi (Sartorius, SM 16824).

Sekil 3.3. Celik membran filtrasyon diizenegi

Otoklay

Besiyerlerin ve cam malzemelerin sterilizasyonunda kullanildi (Niive, OT

90L).
Hassas Terazi

Belli bir hacimde hazirlanacak Agar besiyeri igin gereken toz besiyeri

tartiminda kullanildi (SCALTEC, SPB31).
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Vakum Pompast

Analiz edilecek suyun belli bir basingla vakumlanarak filtreden siiziilmesi

amaciyla kullanildi (Sartorius, SM 166MP-4).

3.2.Yontem

3.2.1. Membran Filtrasyon Sisteminin Calismaya Hazirlanmasi

Celik membran filtrasyon diizenegi (Sekil 3.3.) 5 kez %10’luk ¢amasir
suyundan gecirilerek temizlendi. Ardindan kalan klor kalintilar1 sistemden saf su
gegirilerek temizlendi. Her bir su haznesinin i¢ kismu, filtre tutucu zemin ve hazne
kapagi alevden gegirildi. Membran filtre, steril pens yardimi ile ambalajinin i¢inden
cikartilarak filtre tutucuya yerlestirildi. Su haznesi tekrar yerine takilip siiziilecek
su Ornegi hazneye aktarildi. Siizme islemi tamamlanan filtre kagidi onceden

sulandirilmis NKS besiyerine aktarildi (Sekil 3.4.).

Sekil 3.4. Membran filtrasyon sisteminde ¢aligma asamalari
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3.2.2. Membran Filtrasyon Sisteminde Buz Orneklerinin Analizi

Paketlenis buz 6rneklerinin dig ambalajlari alkol ile silindikten sonra bunzen
bek yaninda steril bistiiri ile acilip steril eldiven kullanilarak buzlarin bir kismu steril
500 ml hacimli mikrobiyolojik numune kabina (BioCAP, 3.0.02.2012), bir kism1
da steril 1000 ml hacimli kimyasal su kabina (BioCAP, 3.0.02.123A) transfer
edildi.

Kafe ve balik¢idan toplanan buz 6rneklerin aktarildigi posetlerinin dis yiizii
alkol ile silinerek aseptik kosullarda buzlar steril sigselere aktarildi. Tiim siselenmis
buz 6rnekleri buzdolabinda 5+3°C erimeye birakildi. Eriyen buzlar bekletilmeden
MFY ile siiziildii. Siizme islemi tamamlanan filtre kagidi 6nceden 1slatilan NKS

besiyerine aktarildi.

Bu calismada toplanan buz 6rnekleri icme-kullanma sular1 ile elde edildigi
kabul edilerek mikrobiyolojik analizler Tablo (2.1., 2.2)’de belirtilen parametreler
dogrultusunda ¢alisilmistir (ITAKSHY, 2005).

3.3. Koliform ve E.coli Analizi

Bu c¢alismada koliform ve E.coli analizi i¢cin TS EN ISO 9308-1 standardi
kullanild1. Koliform ve E.coli tayininde kullanilan CC NKS besiyeri 3,5 ml steril su
ile 1slatildi. Numune 6n hazirlik islemleri tamamlandiktan sonra numune sisesi iyice
calkalanarak 100 ml su hazneye aktarilip haznenin ve suyun kapagi kapatildi. Vakum
pompasi agilarak suyun siiziilmesi saglandi. Stizme islemi tamamlandiktan sonra steril
pens ile filtre alinip altinda hava kalmayacak sekilde 1slatilmis CC NKS besiyerine
aktarildi. Petri kaplari ters ¢evrilmeden 36+2 °C’ye ayarlanmig inkiibatorde 21-24 saat
arasmda inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon sonrasi iireyen pembe renkli koloniler
stipheli koliform olarak degerlendirildi. Stipheli koliform kolonilerinden en az 10 adet
alinarak TSA’a pasajlandi. Inkiibasyon (36+2°C’de 2242 saat) sonrast TSA’da cogalan
stipheli koliform bakteri kiiltiiriinden steril plastik 6ze ile bir miktar alinip filtre
kagidina gegcirildi ve iizerine oksidaz solisyonu damlatildi. Maksimum 30 sn i¢inde

mor renk olusturmayanlar oksidaz negatif, 30 sn’den Once mor renk olusturan
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koloniler oksidaz pozitif olarak degerlendirildi. Oksidaz negatif koloniler koliform
bakteri olarak rapor edildi. Oksidaz negatif olarak tespit edilen koloniler, toplam
stipheli koliform bakteri sayis1 tizerinden oranlama yapilarak toplam koliform sayis1
bulundu. CC NKS besiyeri lizerinde gelisen mavi-menekse renkli koloniler

dogrulanmus E.coli olarak rapor edildi (ISO, 2014).

Sekil 3.6. Cogaltilmis siipheli koliform bakteri kiiltiiriinde oksidaz testi
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3.4. Enterokok Analizi

Bu ¢aligmada Enterokok (fekal streptekok) tespiti icin TS EN ISO 7899-2
standard1 referans metot olarak kullanilmigtir. Enterokok (fekal streptekok) tespiti icin
kullanilan Azid NKS besiyeri 3,5 ml steril saf su ile slatilarak ¢alismaya hazir hale
getirildi. Numune 6n hazirlik kismimda belirtilen iglemler tamamlandiktan sonra su
numune sisesi iyice calkalanarak 100 ml su hazneye aktarildi ve vakum pompasi
acilarak suyun siiziilmesi saglandi. Stizme islemi tamamlanan filtre kagid1 steril pens
ile alminarak Azid NKS besiyerine aktarildi. Ters ¢evrilmeden yerlestirilen petriler
362 “C’de 44+4 saat inkiibe edildi. Ortasinda veya ¢evresinde kirmizi, mor veya
pembe renk goriilen koloniler siipheli Enterokok olarak kabul edilerek dogrulama
islemine gidildi. Membran filtre Azid NKS besiyerinden alinarak 6nceden 44 °C’de
Isaat 1sitilmis BEAA’a aktarilarak 44 °C’de 2 saat daha bekletildi. Esculin pozitif olan
siyah koyu yesil renkli koloniler Enterokok olarak rapor edildi (ISO, 2002 ).

Sekil 3.7. Azid NKS besiyerinde tipik Enterokok morfolojisi (a-Stipheli Enterokok, b-
BEAA’da dogrulanmis Enterokok).
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3.5. Aerobik Mezofil Genel Canh (AMGC)

Dokme plak yontemi kullanilarak AMGC sayisi ¢alisilmigtir. Bu amagla
PCA besiyerinde 1ml buz 6rnegi ile paralel ekim yapilmistir. Petriler 30+£1°C’de 48
saat inkiibe edildi. Inkiibasyon sonunda petrilerde belirlenen koloni sayilarinin

ortalama degeri rapor edildi (ISO, 2013).

Sekil 3.8. PCA besiyerinin ¢aligmaya hazirlanmasi

3.6. Maya-Kiif Analizi

Buz orneklerinde maya-kiif tespitinde PDA besiyerine klasik ekim yontemi
kullanilarak 0,1 ml buz 6rnegi ekilmistir. Besiyerleri 5 giin 22+1 °C’de inkiibasyona
tabi tutuldu. Besiyeri yiizeyinde kuruma olmamas: i¢in sogutmali inkiibatére su

yerlestirildi (ICMSF, 1982).

Sekil 3.9. PDA’da maya ve kiif morfolojisi (a-Kiif, b-Maya)
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3.7. Serbest Klor Analizi

Erimis buz 6rnegi klor 6l¢iim cihazina ait numune okuma sisesi ve kor okuma
sisesine aktarildi. Kor numune sisesi cihaza yerlestirilerek okuma sifirlandi. Numune
okuma sigesinin igine 1 adet klor test tableti (Lovibont, DPD No:1) atililarak ezme
aparatiyla ezildi. Tablet tamamen suda ¢oziiniince sisenin kapagi kapatilarak klor

Ol¢tim cihazmna (Lovibond, MD 100) yerlestirilerek okuma yapildi (APHA, 1995).
3.8. pH ve fletkenlik

Tiim buz 6rnekleri 20 “C’de pH ve iletkenlik bakimidan ORION STAR pH
ve iletkenlik 6l¢ciim cihazinda degerlendirildi (APHA, 1995).
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4. BULGULAR

Bu calismada insan tiikketimine sunulan agik-kapali buzlarin mikrobiyolojik ve
kimyasal kalitesinin arastirilmasi hedeflenmistir. Caligmada, Antalya, Burdur, Isparta
illerindeki farkli satig yerlerinden toplanan aromali (n:14), aromasiz (n:14) 28 adet
kapali buz ile kafelerde (n:16) ve balik¢ilarda kullanilan (n:16) 32 adet agik buz olmak
iizere toplamda 60 ornek incelenmistir. Buz Orneklerinde ayni zamanda kimyasal
olarak serbest klor, pH ve iletkenlik bakilmistir. Mikrobiyolojik analizlerde MFY
kullanilarak koliform, E.coli ve Enterokok (fekal streptekok) varligi arastirilmistir.

AMGTC ile maya-kiif sayis1 belirlenmesinde ise klasik ekim yontemleri kullanilmistir.

Buz oOrneklerinin  38’inde (%63,3) ortalama 5,47x10' kob/ml AMGC
saptanirken 22 ornekte (%36,7) AMGC saptanmadi. AMGC yoniinden agik buz
orneklerinin 18’inde (%56,3) ortalama 1,8x10' kob/ml iken kapali buz 6rneklerinde
20’sinde (%383,3) ortalama 9,7x10' kob/ml oldugu saptanmistir. AMGC diizeyi
kafelerden toplanan 16 adet agik buz 6rneginin 10’unda (%62,5) ortalama 2,9x10*
kob/ml iken balik¢ilardan toplanan 16 buz 6rneginin 8’inde (%50) ortalama 0,64x10*
diizeyinde oldugu tespit edilmistir. Etken diizeyi marketlerden toplanan kapali buz
orneklerin 11’inde (%78,5) ortalama 2,5x10' kob/ml iken aromali kapali buzlarin

9’unda (%64,3) ortalama 1,69x10? kob/ml oldugu bulunmustur (Tablo 4.6., 4.7.).

Buz oOrneklerinin 18’inde (%30) ortalama 4,20x10> kob/ml maya-kiif
saptanirken 42 6rnekte (%70) maya-kiif saptanmadi. Maya-kiif yoniinden agik buz
orneklerinin 17’sinde (%53,1) ortalama 1,85x10' kob/ml iken kapali buz 6rneklerinin
10’unda (%35,7) ortalama 8,0x10*> kob/ml oldugu saptanmistir. Maya-kiif diizeyi
kafelerden toplanan 16 ag¢ik buz 6rneginin 10’unda (%62,5) ortalama 2,19x10" kob/ml
iken balik¢ilardan toplanan 16 buz drnegin 7’sinde (%43,9) ortalama 1,5x10' kob/ml
diizeyinde oldugu tespit edildi. Etken diizeyi marketlerden toplanan kapali aromasiz
buz 6rneklerin 1’inde (%7,4) ortalama 0,071x10" kob/ml iken aromali kapali buzlarin

9’unda (%64,3) ortalama 1,76x10? kob/ml oldugu bulunmustur (Tablo 4.6., 4.7.).

Buz orneklerin 3’linde ortalama 0,35x10' kob/ml koliform saptanirken 57

ornekte koliform saptanmadi. Koliform yoniinden agik buz Orneklerinin 3’tinde
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(%9,37) ortalama 0,63x10' kob/ml iken kapali buz 6rneklerininde koliform tespit
edilmemistir. Koliform diizeyi kafelerden toplanan 16 agik buz 6rnegin 3’iinde (%
18,8) ortalama 1,26x10' kob/ml iken balik¢ilardan toplanan 16 buz oOrneginde
saptanmamustir. Etken marketlerden toplanan kapali aromal1 (14) ve aromasiz (14)

buzlarda tespit edilmemistir (Tablo 4.6., 4.7.).

Buz 6rneklerin 1’inde ortalama 0,037x10' kob/ml E.coli saptanmustir. E.coli

tespit edilen buz 6rnegi kafeden temin edilmistir.

Buz orneklerinin 20’sinde (%33,3) ortalama 2,18x10' kob/ml Enterokok
saptanirken 40 ornekte (%66,7) Enterokok saptanmadi. Enterokok yoniinden agik buz
orneklerinin 10’unda (%31,25) ortalama 0,42x10" kob/ml iken kapal1 buz 6rneklerinin
10’unda (%35,7) ortalama 2,3x10' kob/ml oldugu saptanmistir. Enterokok diizeyi
kafelerden toplanan 16 acik buz 6rneginin 2’sinde (%12,5) ortalama 0,59x10" kob/ml
iken balik¢ilardan toplanan 16 buz 6rneginin 8’inde (%50) ortalama 0,24x10" kob/ml
diizeyinde oldugu tespit edilmistir. Enterokok diizeyi marketlerden toplanan kapali
aromasiz buz orneklerinin 10°unda (%71,4) ortalama 8,41x10' kob/ml iken aromali

kapali buzlarda Enterokok varligi gézlenmemistir (Tablo 4.6., 4.7.).

Buz 6rneklerinin ortalama pH’s1 6,91 diizeyinde tespit edildi. pH bakimindan
buz 6rneklerinin 16’smin <6,5, 43’liniin 6,5-9,5 arasinda ve 1 agik buz 6rnegi >9,5
oldugu goriilmiistiir. Agik buz 6rneklerinin pH degeri 2’sinde <6,5, 29’unda 6,5-9,5
arasinda oldugu saptanmistir. Aromali buzlarda ortalama pH degeri 3,08 diizeyinde

bulunmustur (Tablo 4.1.,4.2.,4.3.,4.4.,4.5.).

Buzlarda serbest klor tespit edilmemistir. Buz 6rneklerinin iletkenligi Tablo

2.3.”de bildirildigi gibi <2500 pS/cm’! &lgiilmiistir.
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B Temiz mKirli

%97,80 %93.50
%56,50
%43,50
%2.20 %6 50 I
E.coli Koliform Enterokok

Sekil 4.1. Aromasiz tiim buzlarda (n:46) koliform, E.coli, Enterokok yiizdesi

B Temiz M Kirli

%100 %100
%64,30
%35,70
E.coli Koliform Enterokok

Sekil 4.2. Kapali tiim buzlarda (n:28) koliform, E.coli, Enterokok yiizdesi
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B Temiz m Kirli

%96,90 9%90.60
%68,80
%31,25
%3,13 %9.,37 .
N [ ]
E.coli Koliform Enterokok

Sekil 4.3. Ac¢ik buzlarda (n:32) koliform, E.coli, Enterokok yiizdesi

Tablo 4.1. Kafelerden temin edilen buz 6rneklerinde analiz sonuglari

Sira  Maya/kiif AMGC E.coli Koliform  Enterokok pH
kob /ml kob/ml kob/100ml  kob/100ml  kob/100ml
1 <0,1x10! 0,3x10! 0 0 0 8,37
2 6,0x10! 2,1x10! 0 0 4 7,33
3 1,0x10! 0,2x10* 0 0 0 6,45
4 <0,1x10'  <0,1x10! 0 0 0 8,02
5 3,0x10! 1,7x10! 0 0 0 7,00
6 <0,1x10! 0,1x10! 0 0 90 6,56
7 <0,1x10'  <0,1x10! 0 0 0 6,70
8 5,0x10! <0,1x10! 0 0 0 7,31
9 <0,1x10'  <0,1x10! 0 0 0 8,08
10 8,0x10! <0,1x10! 0 0 0 8,62
11 4,0x10! 1,47x10? 0 1 0 7,70
12 3,0x10? <0,1x10? 0 0 0 6,14
13 3,0x10? 1,93x107? 2,2x10! 100 0 6,86
14 1,0x10! 0,1x10* 0 0 0 6,82
15 <0,1x10! 7,1x10! 0 100 0 7,43
16 1,0x10! 0,5x10* 0 0 0 6,91
X 2,19x10! 2,9x10! 0,138x10! 1,26 x10! 0,59x10! 7,3
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Tablo 4.2. Balik¢ilardan temin edilen buzlarda analiz sonuglari

Sira Maya/kiifkob AMGC E.coli Koliform Enterokok pH

/ml kob/ml  kob/100ml Kob/100ml kob/100ml
1 <0,1x10! 0,5x10* 0 0 3 8,88
2 <0,1x10! <0,1x10! 0 0 0 8,76
3 3,0x10! <0,1x10! 0 0 1 8,33
4 1,0x10! 0,2x10? 0 0 4 8,45
5 <0,1x10! 1,0x10! 0 0 0 9,95
6 <0,1x10! 0,3x10* 0 0 0 9,41
7 1,0x10! <0,1x10! 0 0 0 8,22
8 <0,1x10! <0,1x10! 0 0 0 8,85
9 <0,1x10! <0,1x10! 0 0 9 9,31
10 7,0x10! 1,5x10! 0 0 1 8,39
11 1,0x10? 4,0x10! 0 0 0 8,42
12 1,0x10! 0,2x10? 0 0 0 8,65
13 1,0x10! 2,6x10! 0 0 17 9,39
14 <0,1x10! <0,1x10! 0 0 2 8,96
15 <0,1x10! <0,1x10! 0 0 2 8,62
16 <0,1x10! <0,1x10' 0 0 0 8,44
X 1,5x10! 0,64x10" 0 0 0,24 x10" 8,8
Tablo 4.3. Kapali aromasiz buzlarda analiz sonuglar1
Sira Maya /kif AMGC E.coli Koliform Enterokok pH
kob /ml kob/ml  kob/100ml Kob/100ml  kob/100ml
1 <0,1x10! 2,6x10! 0 0 30 8,07
2 <0,1x10! 0,1x10" 0 0 0 7,47
3 <0,1x10"  <0,1x10! 0 0 0 8,08
4 <0,1x10'  <0,1x10! 0 0 0 7,29
5 <0,1x10'  <0,1x10! 0 0 0 8,19
6 <0,1x10! 0,5x10* 0 0 163 8,63
7 <0,1x10! 0,2x10* 0 0 1 7,45
8 <0,1x10"  1,26x10? 0 0 8 7,22
9 <0,1x10! 1,2x10! 0 0 221 8,42
10 <0,1x10! 0,2x10? 0 0 67 8,42
11 <0,1x10! 1,0x10! 0 0 155 8,04
12 1,0x10! 1,9x10! 0 0 190 9,10
13 <0,1x10! 0,1x10? 0 0 42 9,05
14 <0,1x10"  1,46x10? 0 0 300 8,81
x  0,071x10"  2,5x10! 0 0 8,41x10! 8,16
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Tablo 4.4. Kapali aromal1 buzlarda analiz sonuglar1

Sira  Maya/kiif AMGC E.coli Koliform Enterokok pH
kob /ml kob/ml  kob/100ml Kob/100ml  kob/100ml
1 <0,1x10"  <0,1x10! 0 0 0 2,58
2 3,0x10° 3,0x10? 0 0 0 2,59
3 2,7x10° 2,83x10? 0 0 0 2,56
4 <0,1x10"  <0,1x10! 0 0 0 2,61
5 1,1x10? 2,96x10? 0 0 0 2,74
6 5,1x10° 3,0x10? 0 0 0 4,12
7 4,9x10? 3,0x10? 0 0 0 4,11
8 <0,1x10"  <0,1x10! 0 0 0 2,67
9 1,2x10? 1,7x102 0 0 0 2,78
10 <0,1x10"  <0,1x10! 0 0 0 2,38
11 3,0x10° 3,0x10? 0 0 0 4,31
12 3,0x10° 3,0x10? 0 0 0 4,15
13 <0,1x10"  <0,1x10! 0 0 0 2,83
14 6,0x10? 1,2x102 0 0 0 2,72
X 1.76x10°  1,69x10? 0 0 0 3,08
Tablo 4.5. Tiim buzlarda tanimlayici kimyasal veriler
Parametreler X £(SD) Minimum Maksimum
Iletkenlik 491,20(535,10) 5,00 1710
pH 6,91(2,29) 2,38 9,95
Serbest Klor 0 0
X : Ortalama deger
Tablo 4.6. Tiim buzlarda tanimlayic1 mikrobiyolojik veriler
Parametreler X+ (SD) Minimum Maksimum
E.coli 0,37(2,84) 0 22
Koliform 3,35(18,10) 0 100
Enterokok 21,8(60,04) 0 300
AMGC 54,72(99,76) 0 300
Maya-Kiif 420 (1140,7) 0 5100

X :Ortalama deger
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Tablo 4.7. Buz tiirlerinde galigilan mikrobiyolojik parametrelerin tanimlayici tablosu

Buztirii N Koliform E.Coli Enterokok AMGC Maya-kiif
X n(%) X n(%) X n(%) X n(%) X n(%)
kob/100ml kob/100ml kob/100ml kob/ml kob/ml
Aromah 14 - - - - - - 1,69x10>  9(64,3) 1,76x10° 9(64,3)

Aromasiz 46 0,42x10"  3(6,5) 0,046 x10" 1(2,20) 3,08 x10"  20(43,5) 2,01x10" 29(63) 1,25x10"  18(39,1)
AckBuz 32 0,63x10"  3(9,37) 0,069x10' 1(3,13) 0,42x10" 10(31,25) 1,8x10' 18(56,3) 1,85x10' 17(53,13)
Ticari 28 - - - - 2,3x10! 1035,7)  9,7x10' 20(71,4) 8,80x10*>  10(35,7)

buzlar
Kafe 16 1,26 x10' 3(18,8) 0,138x10'  1(6,5) 0,59x10 ! 2(12,6) 2,9x10'  10(62,5) 2,19x10! 10(62,5)

Balik¢1 16 - - - - 0,24 x10! 8(50) 0,64x10! 8(50) 1,5x10! 7(43,9)
Ticari 14 - - - - 8.41x10! 10(71,4)  2,5x10'  11(78,5) 0,071x10! 1(7,4)
Aromasiz

¥:Ortalama deger
N: Bugz tiirlerinde 6rnek sayisi
n: Kontamine drnek sayisi
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Tablo 4.8. Acik ve kapali buzlarda ¢alisilan tiim parametrelerde ortalama degerlerin karsilastirma tablosu

Buz tiirii N Koliform E.Coli  Enterokok AMGC Maya-kiif pH Iletkenlik
Ortanca (min.- maks.)
Acik Buz 32 0(0-100)  0(0-22) 0 (0-90) 1,5 (0-193) 10(0-100) 8,35 (6,14-9,95) 104 (5-703)
Ticari Kapah Buz 28 0,00 0,00 0 (0-300) 11 (0-300) 0 (0-5100) 5,76 (2,38-9,10) 722 (33-1710)
p 0,099 0,350 0,331 0,032 0,916 0,001 0,000

N: Ornek sayisi
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Tablo 4.9. Aromal1 ve aromasiz buzlarda ¢alisilan tiim parametrelerde ortalama degerlerin karsilastirma tablosu

Buz tiirii N Koliform E.Colii Enterokok AMGC Maya-kiif Ph Tletkenlik

Ortanca (min.- maks.)

Aromah 14 0 0 0 226,5 (0-300) 1.150(0-5.100) 2,73(2,38-4,31) 1.436(635-1.710)
Aromasiz 46  0(0-100)  0(0-22)  0,0(0-300) 2,0(0-193) 0,0(0-100) 8,27(6,14-9,95) 8,27(6,14-9,95)
P 0,331 0,581 0,004 0,020 0,002 0,000 0,000

N: Ornek sayist
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5. TARTISMA

Bu ¢aligmada Antalya, Burdur ve Isparta illerinden rastgele satin alinan 14
aromasiz, 14 aromali buz ile kafe (n:16) ve balik¢ilardan (n:16) temin edilen 32 agik
buz 6rnegi olmak iizere toplamda 60 buz numunesi kullanilmustir. Igilebilir sularin
mikrobiyolojik analizinde standart metot olarak kabul edilen “Membran Filtrasyon
Yontemi”  kullanilarak mevcut yonetmelige (ITAKSHY, 2005) uygunluklar:
yoniinden incelenmistir. Buz kalitesine yonelik uluslararasi kriterler bulunmadigi i¢in
buzun mikrobiyolojik ve kimyasal kalite kriterleri standart degildir. Birgok
uluslararas1 goniillii kuruluslar (IPIA, EPIA, PHLS vb.) buz ile ilgili kriterlerini
olusturmuslardir. Ancak bu kriterler i¢in yasal zorunluluk bulunmamaktadir. Bu
sebeple buz ile ilgili yapilan caigsmalarda analiz sonuglarimin degerlendirilmesinde
farkli kriterler kullanilmistir. AMGC sayist degerlendirilmesinde imalathane ve
perakende satislar i¢in ayr1 degerler tavsiye edilmistir. Bildirilen kriterler geregi
sularda koliform, E.coli, Enterokok olmamasi gerektigi vurgulanmistir. Tiirkiye’de
buz kalitesine yonelik karsilastrma yapabilecegimiz herhangi bir yOnetmelik
olmadigindan “Insani Tiiketim Amacl Sular Hakkinda Yonetmelik” esas almarak

sonuglar degerlendirilmistir.

Buz orneklerinin 38’inde (%63,3) ortalama 5,47x10' kob/ml AMGC
saptanirken 22 oOrnekte (%36,7) AMGC saptanmadi. AMGC yoniinden agik buz
orneklerinde 18’inde (%56,3) ortalama 1.8x10" kob/ml iken kapali buz 6rneklerinde
20’sinde (%83,3) ortalama 9,7x10' kob/ml oldugu saptanmistir. AMGC diizeyi
kafelerden toplanan 16 adet acik buz 6rneginin 10’unda (%62,5) ortalama 2,9x10"
kob/ml iken balik¢ilardan toplanan 16 buz 6rneginin 8’inde (%50) ortalama 0,64x10*
diizeyinde oldugu saptandi. Etken diizeyi marketlerden toplanan kapali buz 6rneklerin
11’inde (%78,5) ortalama 2,5x10" kob/ml iken aromali kapali buzlarm 9’unda (%64,3)
ortalama 1,69x10? kob/ml oldugu bulunmustur (Tablo 4.6. 4.7.)

FEHD (2005) bildirdigi bir arastirmada 6 ayr1 buz {liretim tesisinden toplanan

12 buz 6rneginin mikrobiyolojik analiz sonuglarina gore 6rneklerin %50’sinde AMGC
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sayist <10 kob/ml oldugu belirtilmistir. Ayrica gida perakendecilerinden (kafe,
restoran vb.) temin edilen 89 buz 6rneginin 70’inde (%78,6) AMGC tespit edilmistir.
Calismada buzlarm numunenin 30’unda < 0,1x10' kob/ml, 23’iinde < 1,0x10?
12’sinde < 5,0x10? kob/ml, 2’sinde < 1,0x10° kob/ml, ve 3’iinde >1,0x10° kob/ml
bulunmustur. Calismamizda kapali ticari buzlarda tespit edilen AMGC sayis1 daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Kafelerden topladiguz 16 adet ac¢ik buz 6rneginin 10’unda
(%62,5) ortalama 2,9x10' kob/ml diizyinde olup daha temiz oldugu saptanmistir

Moyer ve ark. (1993) yaptiklar1 bir calismada ABD’in lowa eyaletinde satisa
sunulan 18 ayr1 firmaya ait 22 buz 6rnegini incelemislerdir. AMGC diizeyi 17’sinde
(%77,3) ortalama 1,041x10* kob/ml oldugu tespit edilmistir. Bizim yapmis
oldugumuz ¢aligmada kapali aromasiz buzlarda tespit edilen AMGC diizeyinden

oldukea yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Lateef ve ark. (2006) yapmis olduklar1 bir ¢alismada i¢eceklerin ve baliklarin
sogutulmasi amaciyla toplanan kapali aromasiz 40 buz drneginde AMGC 0,19x10'-
3,20x10* kob/ml arasinda oldugu tespit edilmistir. Igeceklerin sogutulmasinda
kullanilan 20 buz 6rnegide (%100) ortalama 2,49x10* kob/ml diizeyinde AMGC
saptanirken, baliklarin muhafazasinda kullanilan buzlarn 10’unda (%50) ortalama
2,9x10* kob/ml diizeyinde oldugu goriilmiistiir. Yapms oldgumuz arastirmada kapali
aromasiz buz ve balik¢ilardan toplanan agik buz Orneklerinde tespit edilen AMGC

diizeyinin daha diisiik oldugu belirlenmistir.

Hampikyan ve ark. (2017) yapmis olduklar:1 bir ¢alismada Istanbul’da 75
kafe, 20 bar ve 10 ayr1 balik¢idan toplanan 105 buz 6rneginin mikrobiyolojik kalitesi
arastirilmistir. Calismalarinda ayn1 zamanda buz {iretiminde kullanilan suyun ve buz
yapma makinelerinin haznelerinin mikrobiyolojik kalitesi de arastirilmistir. Toplam
105 buz drneginin 98’inde (%93,3) ortalama 4,5x10' kob/ml AMGC tespit edilmistir.
Ayrica balik¢ilardan temin edilen buz &rneklerinin 9’unda (%90) ortalama 5,62x10!
kob/ml, kafe ve barlardan temin edilen buzlarm 89’unda (%93,7) ortalama 3,94x10!
kob/ml oldugu bildirilmigtir. Yapmis oldugumuz calismada tiim buzlarda ve

kafelerden toplanan buzlarda tespit edilen AMGC ortalama degeri benzer,
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balik¢ilardan temin ettigimiz buz Orneklerinde belirlenen AMGC diizeyinin daha

diisiik oldugu gortilmiistiir.

Lee ve ark. (2017) Amerika’da yapmis olduklar1 bir ¢calismada kullandiklar1
156 buz 6rneginden 36’°sin1 iiretim tesislerinde paketlenmis orijinal ambalajli, kalan
120’sini magaza i¢i buz paketleyici (ISB-In-Store Bagger) ile paketlenmis buzlardan
temin etmislerdir. Uretim tesislerinden temin edilen kapali buz 6rneklerinde AMGC
sayis1 0,3x10'-0,9x10' kob/ml arasinda tespit edilmistir. Perakendecilerde servis
edilen 120 buz 6rneginin 13’tinde (%11) AMGC diizeyi PIQCS’1n tesisler i¢in
belirledigi <500 kob/ml sinirm iizerinde bulunmustur. Yaptigimiz bu c¢alismada
perakendecilerde satilan magaza i¢i paketlenmis buz 6rnegi yoktur ancak orjinal
ambalajinda satisa sunulan kapali aromasiz buzlarin 11°inde (%78,6) tespit edilen
AMGC degerleri 0,1x10'-1,46x10> kob/ml arasmda olup daha kirli oldugu
goriilmiistiir (Tablo 4.3.).

Wills (2016) bildirdigi calismasinda gida isletmelerinden temin edilen 14 buz
orneginde ortalama AMGC 7,19x10° kob/ml diizeyinde oldugunu bildirilmistir.
Yapmis oldugumuz arastirmadaki gida isletmelerinden temin edilen buzlarda tespit

edilen AMGC diizeyinden oldukca yiiksek oldugu belirlenmistir (Tablo 4.1.).

Mako ve ark. (2014) yapmis olduklar1 bir ¢caligmada perakendeciler ve buz
otomatlarindan alinan 250 buz 6rneginin 178’inde (%71,2) AMGC tespit edilmis olup
bunlarin 16’sinin  (%5,8) AMGC degeri >500 kob/ml oldugu bulunmustur. Bu
sonuclara gore yapmis oldugumuz calismada gida isletmelerinden temin edilen

buzlarda tespit edilen AMGC diizeyi daha diisiik bulunmustur.

Buz Orneklerinin 18’inde (%30) ortalama 4,20x10*> kob/ml maya-kiif
saptanirken 42 Ornekte (%70) maya-kiif saptanmadi. Maya-kiif yoniinden acik buz
orneklerinde 17’sinde (%53,1) ortalama 1,85x10" kob/ml iken, kapali buz 6rneklerinin
10’unda (%35,7) ortalama 8,80x10* kob/ml oldugu saptanmistir. Maya-kiif diizeyi
kafelerden toplanan 16 agik buz 6rneginin 10’unda (%62,5) ortalama 2,19x10" kob/ml
iken, balik¢ilardan toplanan 16 buz 6rnegin 7’sinde (%43,9) ortalama 1,5x10" kob/ml

diizeyinde oldugu saptandi. Etken diizeyi marketlerden toplanan kapali aromasiz buz
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orneklerin 1’inde (%7,4) ortalama 0,071x10" kob/ml iken aromali kapalt buzlarin

9’unda (%64,3) ortalama 1,76x10 * kob/ml oldugu bulunmustur (4.1., 4.2., 4.3, 4.4.).

Franceska ve ark. (2017) yapmis olduklar1 ¢alismada ev iiretimi (n:20), kafe
(n:20) ve marketlerden (n:20) topladiklar1 aromasiz toplam 60 buz 6rneginde maya-
kiif varlig1 arastirmislardir. Barlardan toplanan 20 buz 6rneginde ortalama 0,142x10"
kob/ml maya-kiif tespit edilmistir. Ticari aromasiz 20 buz Orneginde ise ortalama
0,9x10' kob/ml maya- kiif bildirilmistir. Bu sonuglara gore bizim arastrmamizdaki
kafelerden Orneklenen buzlarda tespit edilen maya-kiif degeri daha yiiksek, ticari

aromasiz buzlarda tespit edilen maya-kiif diizeyi ile benzerlik géstermistir.

Yapmis oldugumuz bu calismada buz oOrneklerin 3’tinde (%5) ortalama
0,35x10" kob/ml koliform saptanirken 57 6rnekte koliform saptanmamistir. Koliform
yoniinden agik buz 6rneklerinin ise 3’iinde ortalama 0,63x10' kob/ml iken kapali buz
orneklerinde koliform tespit edilmemistir. A¢ik buz 6rneklerinin kafelerden toplanan
16 oOrnegin 3’linde (%18,8) ortalama 1,26x10' kob/ml oldugu saptanmustir.
Balik¢ilarda toplanan agik buzlar ile kapali buz o6rneklerinin higbirinde koliform
bakteri tespit edilmemistir. Buz 6rneklerin yalnizca 1’inde (%1,6) 2,2 x10' kob/ml
E.coli saptanmustir. E.coli pozitif 6rnek kafelerden toplanan agik buzlara aittir. Ayrica
buz 6rneklerinin 20’sinde (%33,3) ortalama 2,18x10' kob/ml Enterokok saptanirken,
40 oOrnekte (%66,7) Enterokok saptanmamistir. Enterokok yoniinden agik buz
orneklerinde ise 10’unda (%31,25) ortalama 0,42x10' kob/ml iken kapali buz
orneklerinde 10’unda (%35,7) ortalama 2,3x10' kob/ml oldugu saptanmistir.
Kafelerden toplanan 16 agik buz Ornegin 2’sinde (%12,5) Enterokok ortalama
0,59x10" kob/ml iken balik¢ilarda toplanan 16 buz 6rneginin 8’inde (%50) Enterokok
ortalama 0,24x10' kob/ml oldugu saptandi. Marketlerden toplanan kapali aromasiz
buz orneklerinin 10’unda (%71,4) ortalama 8,41x10' kob/ml iken, aromali buzlarda

Enterokok saptanmamuigstir (Tablo 4.6., 4.7.).
Bu calismada kafe ve balik¢ilardan toplanan (n:32) agik buz orneklerinin

birinde 22 kob/100ml diizeyinde E.coli tespit edilmistir. Kirli buz 6rneginin temin

edildigi kafe ayn1 zamanda komsu kafelerin buz tedarik¢isi olup komsu kafelerden
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aliman buz Orneklerinde ise E.coli tespit edilmemistir. Bu tespite gére buzun servis

esnasinda ¢apraz kontaminasyona bagli kirlendigi sonucuna varilmaistir.

Mako ve ark. (2014) Giircistan’da yapmis olduklar1 bir ¢alismada {iretim
tesislerinden temin edilen kapali aromasiz (n:25) buz 6rnekleri ve gida isletmelerinden
toplanan (n:250) toplam 275 buz 6rnegini mikrobiyolojik ve kimyasal paremetreler
yoniinden arastirmiglardir. Gida isletmelerinden temin edilen buz 6rneklerinin 93 ’iinde
(%37,2) koliform, 32’sinde (%12,8) Enterokok tespit edilmistir. Kapali aromasiz buz
orneklerinde koliform, E.coli, Enterokok tespit edilmemistir. Yapmis oldugumuz
calismada ticari aromasiz buz 6rneklerimiz Enterokok yoniinden oldukga kirli oldugu
saptanmistir. Ayrica kafelerden temin edilen buz 6rneklerinin koliform varlig1 yiizdesi

diisiik, Enterokok varligi yiizdesi ise benzer bulunmustur.

Gaglio ve ark. (2017) yaptiklar1 bir ¢calismada ev tipi (n:20), buzmatik (n:20)
ve ticari aromasiz (n:20) toplam 60 buz O6rnegi enterik bakteri varligi yoniinden
incelenmistir. Buzmatik buz Orneklerinin 20’sinde (%100) ortalama 3,9x10!
kob/100ml koliform, 12’sinde (%60) ortalama 0,48x10' kob/100ml Enterokok tespit
edilmistir. Ticari aromasiz buzlarm 8’inde (%40) ortalama 7,6x10' kob/100ml
Enterokok tespit edilmistir ancak koliform varligi bildirilmemistir. Yaptigimiz
arastirmada kafelerden temin edilen buz 6rneklerinin koliform ve Enterokok pozitif
yiizdelerinin diisiik oldugu goriilmiistiir. Ancak ticari aromasiz buzlarda bildirdigimiz
Enterokok pozitif yiizdesi (%71,4) daha yiiksek bulunmustur. Yapmis oldugumuz

calismada benzer olarak koliform tespit edilmemistir.

Hampikyan ve ark. (2017) tarafindan istanbul’da yapilan ¢alismada restoran
(75), kafe-bar (20) ve balik¢ilardan (10) toplam 105 buz 6rneginin mikrobiyal kalitesi
aragtirilmistir. Kafe-bar ve restoranlardan toplanan 95 buz 6rneginde 4’iinde (%4,2)
E.coli, 47’sinde (%49,5) koliform, 8’inde (%8,4) Enterokok tespit edilmistir.
Bildirdigimiz bu caligmada kafelerden temin edilen buzlarda tespit edilen koliform
pozitif ylizde orani daha diisiik, E.coli ve Enterokok pozitif ylizde varlig1 benzer
oldugu tespit edilmistir. Ayni ¢alismada Hampikyan ve ark. (2017) balik¢ilardan temin
ettikleri buzlarin 7’sinde (%70) koliform, 3’iinde (%30) E.coli, 5’inde (%50)
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Enterokok tespit ettiklerini bildirmislerdir. Yaptigimiz ¢alismada ise balik¢ilardan
alinan buz 6rneklerinde koliform ve E.coli tespit edilmemis olup Enterkok pozitif

yiizdesinin ayn1 oldugu goriilmiistiir.

FEHD (2005) bildirmis oldugu arastrma sonucuna gore gida tiiketim
merkezlerinden toplanan 89 buz Orneginin 36’smda (%40,4) koliform pozitif
bulunmus olup E.coli tespit edilmemistir. Ayn1 arastirmada buz iiretim tesislerinden
temin edilen 12 buz 6rneginde koliform, E.coli ve Enterokok tespit edilmemistir
Bildirdigimiz bu ¢alismada gida isletmelerine ait buz oOrneklerinde tespit edilen
koliform pozitif yiizdesi diisiik bulunmustur. Calismamizda kafeden temin edilen 1
buz orneginde E.coli varhigi goriilmiistiir. Yapmis oldugumuz c¢alismada ticari
aromasiz buzlarda benzer olarak koliform ve E.coli varlig1 tespit edilmemistir ancak

Enterokok pozitif yiizde degeri (%71) ¢ok yiiksek bulunmustur.

Wills (2016) gida isletmelerinde {iretilen 14 buz 6rnegini incelemistir. Buz
orneklerinin 10’nunda (%71,4) koliform, 2’sinde (%14,3) E.coli varhigi tespit
edilmistir. Yapmis oldugumuz bu arastrmada kafelerden temin edilen buz

orneklerinde koliform ve E.coli pozitif yiizdesinin daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

Gerokomou ve ark. (2011) Yunanistan’da balik¢ilik sektoriinde kullanilan 100
adet buz 6rneginin mikrobiyolojik kalitesini arastirmislardir. Arastirma sonucunda buz
orneklerinin 22’sinde (%22) koliform ve 15’inde (%15) E.coli varlig1 bildirilmistir.
Ayrica buz orneklerinde %4 Salmonella spp., %3 P.areoginosa , %2 Yersinia spp.,
%18 Cl.perfringens ve %33’linde Cl.perfringens sporlarinin tespit edilmesi dikkat
cekici bulunmustur. Yapmis oldugumuz calismada balik¢ilardan temin edilen buz

orneklerinde koliform ve E.coli varlig1 tespit edilmemistir.

Nichols ve ark. (2000) gida isletmelerinden temin ettikleri 3.528 adet buz
ornegi ile yapmis olduklar1 ¢alismada buz 6rneklerinin 1.297’sinde (%36,7) koliform,
243’iinde (%6,9) E.coli, 426’sinda (%12,1) Enterokok tespit etmiglerdir. Bildirdigimiz
bu ¢alismamizda E.coli ve Enterokok pozitif ylizdelerinin benzer, koliform pozitif

yiizdesinin diisiik oldugu goriilmiistiir. Ayn1 arastirmacilar balik¢ilardan temin ettikleri
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144 buz Orneginin 58’inde (%40,2) koliform, 19’unda (%13,2) E.coli, 46’sinda
(%31,9) Enterokok tespit edilmistir. Yapmis oldugumuz calismada balik¢ilardan
temin edilen buz 6rneklerinde koliform ve E.coli tespit edilmemis olup Enterokok

pozitif yiizdesinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Awuor ve ark. (2016) yapmis olduklar1 bir ¢aligmada 40 lokantadan temin
edilen toplam 64 buz Ornegi koliform ve E.coli yoniinden incelemislerdir. Buz
orneklerinin 5’inde (%7,8) koliform tespit edilirken E.coli tespit edilmemistir. Yapmis
oldugumuz caliymada kafelerden temin edilen buz Orneklerinde koliform pozitif
diizeyinin biraz daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. E.coli 1 buz 6rnegimizde tespit

edilmistir.

Mahat ve ark. (2015) yaptiklar1 arastirmada kullanmak {izere buz satis1 yapan
marketlerden rastgele 30 buz 6rnegi toplamistir. Buz 6rneklerinin 11’inde (%36,7)
fekal koliform varligi tespit edilmistir. Basa bir calismada Izani ve ark. (2012) buzlarin
mikrobiyolojik kalitesine yonelik yaptiklar1 ¢alismada gida isletmelerinden temin
edilen 30 buz 6rnegi incelemislerdir. Buz 6rneklerinin 16’sinda (%53) fekal koliform,
14’tinde (%47) koliform tespit edilmistir. Yapmis oldugumuz calismada kapali
aromasiz buz 6rneklerinde koliform ve E.coli tespit edilmemis olup kafelerden temin
edilen buz orneklerinde Koliform ve E.coli pozitif ylizdesi daha diisiik oldugu tespit

edilmistir.

Mako ve ark. (2014) tarafindan yapilan bir calismada gida isletmelerinden
toplanan 250 buz oOreklerinde pH degerleri 4,65-9,83 arasinda belirlenmis olup
ortalama pH 7,4 oldugu goriilmiistiir. Buz drneklerinin pH’s16,5-9,5 referans degerleri
arasinda oldugu tespit edilmistir. Yapmis oldugumuz calismada kafelerden temin
edilen buzlarin ortalama pH’sinin benzer ve %93,75 oraninda uygun pH araliginda

oldugu belirlenmistir (Tablo 4.1.,4.4.,4.3., 4.4.4.5.).

Caliymamizda kullanigimiz aromali ticari buz kiipleri ile ilgili yapmus
oldugumuz literatiir taramasinda mikrobiyolojik veri elde edebilecegiz arstirmaya

raslanmamistir. Aromali buzlarda maya-kiif ve AMGC sayisinin yiiksekligi dikkat
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cekmistir. Aynt zamanda aromali buz 6rneklerinin pH’sinin ¢ok diisiik olmasinin

onemli oldugu diisiiniilmektedir.

Aromali kapali buzlarin pH’s12,38-4,31 arasinda ol¢iilmiistiir. Aromali kapali
buzlardan maya ve kiif ile AMGC tespit edilemeyen buz numunelerinde pH 2,38-2,83
aralig1 oldugu belirlenmistir. Aromali buzlarda maya-kiif ile AMGC en yogun pH
4,11-4,31 araliginda oldugu goriilmiistiir. Maya-kiif ile AMGC tespit edilen aromali 5
buz 6rneginin pH’s1 2,56-2,78 arasinda 6l¢iilmiistiir. Aromasiz 46 buzdan Enterokok

pozitif olan 20 buz 6rneginden 16’smin pH 8,04-9,39 arasinda oldugu tespit edilmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Insan yasamida 6nemli bir yeri olan suyun diger kullanim alani kat1 hali olan
buzdur. Buz sektorii son yillarda 6nem kazanarak gesitli ambalajli buz segenekleriyle
bu tiriinii tiiketicilerin kullanimma sunmaktadir. Buz liretim prosesine bagli olarak halk
saghig1 acisindan tehlikeli olabilmektedir. Diinyada meydana gelen buz kaynakli
gastroenteritis olgular1 nedeniyle buz hijyeni hakkinda c¢alismalara Onem
verilmektedir. Bakteriyel, viral ve paraziter etkenlerle kontamine olan buzun giivenli
sanilarak tiiketilmesi ile ¢ok sayida insan hastaliklara yakalanmaktadir. Buz ile ilgili
Tiirkiye’de yeterli ¢aligma bulunmamaktadir. Buzun mikrobiyolojik ve kimyasal
standarlarini belirten higbir yonetmelik bulunmamaktadir. Calismamizda (n:60) buz
orneklerinin 23 tanesinde “Insani Tiiketim Amacl Sular Hakkinda Yonetmelik” geregi
mikrobiyolojik kirlilik tespit edilmistir. Bu nedenle buzlarla ilgili arastirmalara agirlik
verilmesi gerekmektedir. Sadece iiretim prossesi degil tiiketiciye ulasana kadar satig
yerlerinde gerekli kontrollerin yapilmasi 6nemlidir. Bozuk ambalajli ya da tam
donmamig {riinlerin satisina bagli olarak problemler yasanmaktadir. Bu calisma
neticesinde buzlarm halk sagligi risklerinin ortadan kaldirilmasi ve tiiketiciye uygun
hijyenik kalitede iirlin sunulmasi amaciyla gerekli 6nlemler ve Oneriler su sekilde

siralanabilir;

v' Buz iiretiminde kullanilan su igme-kullanma suyu Kkalitesinde olmasi
gerekmektedir.

v Personel ve alet-ekipman hijyeninin HACCP kurallar1 geregi uygulanmasi
gerekmektedir.

v' Aromali buzlarda maya ve kiif kontaminasyonunun olduk¢a yiiksek olmasi
nedeniyle bu iirliniin iiretim prossesinin ayrica incelenmesi gerekmektedir.

v' Satis yerlerinde ambalaj yirtilmalarina bagl meydana gelen kontaminasyon bityiik
bir risk icermektedir. Ambalaj kalitesi buz torbalarinda oldukca Onemlidir.
Ambalaj kaliteli ve saglam malzemeden tiretilmelidir.

v Buzlarin paketlerinde iretim tarihi ve kaynak olarak kullanilan suyun 6zellikleri
goriilmemistir. Buzlarin paketlenmesinde ve ambalaj bilgisinde diizenleme
yapilmasi onerilmektedir.

v Buzun kalitesini dl¢ebilecegimiz standartlarin olugturulmasi gerekmektedir.
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v Olusturulacak standartta buzun mikrobiyolojik kalitesinin belirlenmesinde
kullanilacak indikatdor mikroorganizma donma sonrast az hasar gdren
mikroorganizmalardan olusmalidir.

v' Tiirk Gida Hijyeni Y6netmeligi’inde ‘‘Gida ile dogrudan veya dolayli olarak temas
eden buz i¢ilebilir sudan veya biitlin haldeki balik¢ilik iiriinlerini sogutmak i¢in
kullanildiginda, temiz sudan elde edilir. Buz, bulasmadan korunacak sekilde
dretilir, muameleye tabi tutulur ve depolanir’” denmektedir. Ancak Tiirk Gida
Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler yonetmeligi ekinde buzun kalite kontrol
kriterleri ile ilgili herhangi bir bilgi bulunmamaktadir. Bu konunun agikliga
kavusmas1 gerekmektedir.

v Kiiciik gida isletmelerinde (kafe-restoran) ¢alisacak personel “Gida Giivenligi ve
Hijyen Egitimi” almadan is basi yaptirilmamali ve bu konuda denetim
mekanizmasi olusturulmalidir.

v' Isletmelerde kullanilan buz makinelerin belli peryotlarda temizligi saglanmali ve
denetimlerde kontrole tabi olmalidir.

v' Kafe ve restorantlarda kullanilan buz makinelerinde buzun kepge ile manuel
almmas1 sonucu ¢apraz kontaminasyon olusabilmektedir. Buz kiiplerin servisinde

kullanilan buzmatik dispenser cihazlar1 gida isletmelerinde zorunlu olmalidir.
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