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OZET

Et ve Siit Uriinleri Isletmelerinde Uretim Alanlarinda Mikrobiyolojik Hava
Kalitesinin Mevsimsel Olarak Belirlenmesi

Bu calismada Afyonkarahisar ilinde faaliyet gosteren bir et ve bir siit igletmesinin
farkli iiretim alanlarindan ve dis ortam havasindan doért mevsim hava numuneleri
alinarak havadaki mikroorganizmalarin seviyesinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Bu
amagla et isletmesinden ve siit isletmesinden birer dis ortam havasindan, dorder adet
tiretim alanlarindan olmak iizere toplam 10 noktadan Ornekleme yapilmistir.
Sonuglar lizerinde mevsimsel etkileri gozlemleyebilmek i¢in 6rnekleme islemi dort
mevsim tekrarlanmistir. Alinan numuneleri hizli bir sekilde ve uygun kosullarda
laboratuvar ortamina getirilerek analizleri yapilmis ve sonuglar ayr1 ayri
degerlendirilmistir. Yaptigimiz bu c¢alisma sonucunda mevsimsel degisimlerle
birlikte isletmelerde dis ortam ve farkli iiretim alanlarinda maya, kif ve bakteri
seviyelerinin de degistigi tespit edilmistir. Calismamiz sonucunda toplam aerobik
mezofilik bakteri sayis1 maksimum 2000 kob/m?® olarak sonbahar mevsiminde kasar
peyniri Uretim odasinda tespit edilmistir. Ortalama en yiiksek deger ise et
isletmesinde 508 kob/m?® olarak yaz mevsiminde, siit isletmesinde ise 762 kob/m?
olarak sonbahar mevsiminde tespit edilmistir. Calismamiz siiresince her iki
isletmenin i¢ ve dis ortam havalarinda maya ve kiif sayis1 0-460 kob/m? araliginda
degistigi tespit edilmistir. Maksimum maya ve kiif seviyesi 460 kob/m* olarak
ilkbahar mevsiminde siit isletmesinde bulunan kasar peyniri tiretim odasinda tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyoaerosol, Dis Ortam Hava Kalitesi, Gida Isletmesi, I¢
Ortam Hava Kalitesi



SUMMARY

Seasonal Determination Of Microbiological Air Quality In Meat And Dairy
Enterprises In Production Areas

This study aims to determine the level of airborne microorganisms in the air by
taking four seasonal air samples of a meat and dairy company operating in the
province of Afyonkarahisar. For this purpose, a total of 10 points were sampled from
the meat industry and the dairy industry, one outdoor atmosphere, four production
areas. The sampling process was repeated four seasons to observe seasonal effects on
the results. The samples taken were brought to the laboratory environment quickly
and under appropriate conditions and analyzed, and the results were evaluated
separately. As a result of this study, with seasonal changes, the levels of yeast, mold
and bacteria have also changed in businesses in the external environment and in
different areas of production. As a result of our study, the total number of aerobic
mesophilic bacteria was found to be a maximum of 2000 cfu/m® in the cheddar
cheese production room in the autumn season. The highest average value in the meat
business was 508 cfu/m?® in the summer and in the dairy business at 762 cfu/m? in the
autumn. During our work, it was found that the number of yeast and mold varied
between 0-460 cfu/m? in the indoor and outdoor environments. The maximum yeast
and mold level has been detected as 460 cfu/m® in the cheddar cheese production
room in the dairy farm in the spring season.

Keywords: Bioaerosol, Food Business, Indoor Air Quality, Outdoor Air Quality



ONSOZ

Bu tez calismasimnin  planlanmasinda,  yiiritilmesinde ve  sonuglarin
degerlendirilmesinde bilgi birikimi ve tecriibeleriyle degerli destekleriyle yanimda
olan Gida Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali Baskani ve danisman hocam sayin
Prof. Dr. Zeki GURLER’e, lisansiistii egitimim ve tez ¢alismam boyunca 6zellikle
mikrobiyolojik analizler ile alakali ¢cok 6nemli katkilarindan dolay1 saymn Dog. Dr.
Recep KARA ve Dog. Dr. Ulas ACAROZ hocalarima, tez calismamin 6zellikle
laboratuvar ¢alismalar1 asamasinda degerli vakitlerini ayirip desteklerini  hig
esirgemeyen sayin Ogr. Grv. Ali SOYLU’ya tesekkiir ederim. Ayrica isletmelerden
numune almam i¢in elinden gelen gayreti gosteren ve bana yardimlarini esirgemeyen
degerli abim Ugur KURES’ e tesekkiirii borg bilirim.

[lgilerinden dolay1 Saglik Bilimleri Enstitiisiine,

Caligmamin 18.SAG.BIL.08 proje numarasi ile desteklenmesini saglayan Bilimsel
Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimine,

Yiiksek lisans egitimimin basindan sonuna kadar her aninda yanimda olan,
umudumun bittigi en zor anlarimda tekrar devam edebilme giiciinii kendisinden
aldigim degerli esim Rabia KANDAL’ a ve pozitif enerji kaynaklarim ¢ocuklarima,
Emekleri, gayretleri, maddi manevi destekleriyle egitim hayatimin basindan sonuna
kadar yanimda olan, bana giivenen ve desteklerini hi¢ esirgemeyen c¢ok kiymetli

annem, babam ve kardeslerime en igten tesekkiirlerimi sunarim.

Mustafa KANDAL
Afyonkarahisar
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1.GIRIS

Hava, rengi ve kokusu olmayan, canlilarin hayatin1 devam ettirebilmesi i¢in gerekli
olan temel bir ihtiyactir. Akiskan bir gaz olan havanin igeriginde Azot (N), Oksijen
(O,), Hidrojen (H), Karbondioksit (CO,), Argon (Ar), Neon (Ne), Helyum (He),
Kripton (Kr), Ksenon (Xe), Su buhar1 ve Amonyak (NH,) gazlar1 bulunmaktadir.
Havanin hacimsel olarak %99’unu O, ve N olusturur. Azot renksiz ve kokusuz bir
gazdir. Canlilarin besinleri yakip enerji iiretebilmesi i¢in ve biitiin yakitlarin
yanabilmesi i¢in ortamda oksijen olmasi gerekmektedir (Aghapour, 2014). Atmosfer

havasinin dogal bilesimi Cizelge 1.1’ de verilmistir.

Cizelge 1.1: Atmosferin Dogal Bilesimi (Parmaksiz, 2017).

Bilesen Hacim % Yogunluk, ppm
Azot 78,084+0,004 780,9
Oksijen 20,946+0,00 209,4
Argon 0,934+0,001 9,3
Karbon dioksit 0,033+0,001 315
Neon 18
Helyum 52
Metan 15
Kription 0,5
Hidrojen 0,5
Ksenon 0,08
Azot dioksit 0,02
Ozon 0,01-0,04

Canlilar i¢in hayati olan havada kati, s1v1 ve gaz formlarda canli hayatina ve ekolojik
dengeye olumsuz sonuglar doguracak miktarlarda farkli kirleticiler bulundugunda
“Hava Kirliligi” meydana gelmektedir. Kirlilige sebep olan bu kirleticilere 6rnek
olarak fabrikalar, termik santraller, konutlar ve tasit araglar1 verilebilir. Hava
kirliliginin insan saglhiina zararinin yaninda asit yagmurlarinin olugmasina neden
olarak tarim alanlarina da zararlar1 olmaktadir (Karaca, 2008). Hava kirliliginin son
yillarda artmasina neden olarak artan goglerle beraber kent niifusun fazlalagmasi,
endiistriyel faaliyetlerin artmasi, motorlu tasit kullaniminin ve sayisinin siirekli
artmas1 ve yakit olarak fosil yakitlarin kullanilmasi gosterilebilir (Karlikaya ve

Yiiksel, 2010).



Kirligin yiiksek oldugu havanin solunarak insan viicuduna alindigi zaman insan
sagligina olumsuz etkilere sebep oldugu bircok arastirmayla ortaya konulmus bir
gercektir. Insanlarin kalp ve akcifer rahatsizigi nedeniyle saglik kuruluslarina
basvuru sayilarindaki ve bu hastaliklar sebebiyle 6liim sayilarindaki artisin nedenin
hava kirliliginin artmasi1 olarak degerlendirilmektedir. Hava kirliligi ¢ocuklarda
akciger gelisimini olumsuz yonde etkilerken, kirliligin fazla oldugu yerlerde yasayan
insanlarda astim ve kronik obstriiktif akciger hastaligi (KOAH) gibi hastaliklarinda
goriilme orani yiikselmektedir (Gomzi, 2009).

I¢ ortam; insanlarin dogal ortam icerisinde olusturmus oldugu, igerisinde yasamsal
faaliyetlerini daha saglikli, daha giivenli ve daha konforlu yiiriitebildigi yapay bir
ortamdir. Bu i¢ ortam havasi dis ve i¢ etmenlerden etkilenerek kirleticilere maruz
kalmakta ve bu ortamda yasayan insanlarda biyolojik ve psikolojik hastaliklara
neden olabilmektedir (Berberoglu, 2011). I¢ ortam hava kalitesini, ASHRAE (The
American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning) 62-1989 ve 2001
standardinda yetkili kuruluslar tarafindan belirlenmis limitlerin {izerinde zararl
maddeleri icerisinde bulundurmayan ve bu ortam havasinda bulunan kisilerin hava
kalitesi ile ilgili sikayetleri bulunmayanlarinin oraninin %80 veya daha yiiksek
seviyelerde oldugu hava olarak tanimlamustir (Kurutas, 2009). insanlar 6zellikle son
yillarda zamanlarinin ¢ogunu i¢ ortam olarak tanimladigimiz yapay mekanlarda
gecirmektedirler. Bu mekanlar basta evleri, arabalari, c¢alistiklar1 is yerleri ve
okullaridir. Bunlarin yaninda kresler, resmi binalar, kapali spor salonlari, eglence
merkezleri, oteller ve hastaneler insanlarin zaman ge¢irdigi diger kapali mekanlardan
bazilaridir (Lakestani, 2015). DSO’niin raporlarinda da goriilebilecegi iizere ig
ortamda gecirilen siirelerin ne kadar fazla oldugu goéze carpmaktadir. %70’1 is
yerinde %20’si evlerinde olmak {iizere toplam zamanlarinin %90’ i¢ ortamlarda
geciren gliniimliz insanlar1 i¢in bu ortamlarin hava kalitesi olduk¢a Onem
tasimaktadir (WHO, 2000). Kapali alanlarda 6zellikle evlerde gegen siireler, 2019
yilinda Cin’in Wuhan sehrinden baslayip biitiin diinyaya yayilan Covid-19 viriisiiniin
neden oldugu pandemi sebebiyle ¢cok daha fazla artmistir. Kapali ortamda kalinan bu
uzun zaman diliminde insanlar hava igerisinde bulunan birgok kirleticiye maruz
kalmaktadirlar. Bu kirleticiler i¢ ortam hava kirliligine neden olmaktadir. I¢ ortam

hava kirliligi; binalarin i¢ ortam havasinin insan sagligina zarara neden olan birtakim



kirleticilere maruz kalmasi olarak tanimlanabilir. Bu kirleticilerin sebep oldugu
hastalik ve verim kaybi gibi etkilerinden korunmak ve 6nlemek icin gelisen bilimsel
alan1 da "I¢ Hava Kalitesi" olarak tanimlamak miimkiindiir (Anonim, 2010). I¢ ortam
ve dig ortam hava kirliligi, akcigerlerde 6nemli rahatsizliklara ve solunum yolu
hastaliklarina neden olmaktadir. Diinya Saglik Orgiitii (DSO), yoksul iilkelerde daha
¢ok olmakla birlikte diinya niifusunun %90’nindan daha fazlasi, hava kalitesi igin
belirlenen limitlerin daha iizerinde kirlilik bulunan yerlerde yasadigini ve her yil
hava kirliliginden kaynakli yedi milyondan fazla kisinin yasamini yitirdigini

bildirmektedir (DSO, 2020).

I¢c ortam havasi tipki dis ortam havasi1 gibi azot, karbon dioksit, hidrojen, ksenon,
oksijen, neon, metan, helyum, kripton, azot dioksit ve ozon gazlarindan
olugmaktadir. Ortam havasinda bulunan bu gaz bilesenlerinin orani, hava kalitesi

tizerinde oldukea belirleyicidir (Vural, 2004).

Ic ortam havasini kirletici kaynaklarmi biyolojik kaynaklar ve biyolojik olmayan
kaynaklar olarak iki smifa ayirmak miimkiindiir. Biyolojik kirletici kaynaklari
biyoaerosollerdir. Biyolojik olmayan kirleticiler ise, yemek pisirme esnasinda ortaya
cikan gazlar, sigara dumani, 1sitma ve sogutma sistemleri, ingaat malzemeleri ve
mobilyalardan kaynaklanan toz ve partikiill maddeleridir (Mentese, 2012).
Biyoaerosoller; bakteri, mantar, viriis gibi mikroorganizmalar1 ve onlarin trettigi
endotoksin, mikotoksin gibi toksinler, metabolitler ve diger mikrobiyal pargaciklar

gibi organik bilesikleri igerirler (Heikkienen vd., 2005).

Biyoaerosoller dis ortamdan i¢ ortama havalandirma sistemlerinden, su tesisati
borularindan, duvar agikliklarindan, kap1 ve pencerelerden ve ayakkabi ve elbiseleri
ile insanlar vasitasiyla tasinmaktadirlar (Kiigiikcali, 1999). Igeri tasinan Kirleticilerin
i¢ ortamin nemine, sicakligina, i¢ ortamdaki malzemelerin yeni eski olusuna,
malzemenin tiirline ve ortamda calisan ya da yasayan insanlarin faaliyetlerine gore i¢
ortamdaki kirletici etkisi azalmakta ya da artmaktadir (Kurutas, 2009). Bu ve buna
benzer yollarla i¢ ortam havasina bulagan mikroorganizmalar gida isletmelerinde
gidalara ve calisan personele bulasabilmektedir. Bu bulagsmalar sonucunda gidalar
bozulabilmekte ve onlar tiiketen insanlarda gida zehirlenmeleri ve ¢esitli enfeksiyoz

hastaliklar olusabilmektedir.



I¢c ortam havasinda mikroorganizmalarin yiiksek seviyede bulunmasi bu ortamdaki
havayi teneffiis eden insanlarda c¢esitli hastaliklara neden oldugu bir¢ok c¢alismayla
ortaya konmustur. Bu mikroorganizmalar solunum sistemini etkiledigi i¢in insanlar
icin biiyiik tehlikeler olusturmaktadir. Biyoaerosoller; hasta bina sendromu, astim,
alerjik rinit, hipersensitif pndmoni, tiiberkiiloz, difteri ve lejyonella hastaligi gibi
birgok hastaliga sebep olabilirler (Godish, 2001; Pieckova ve Wilkins, 2004,
Denning vd., 2006; Franks ve Galvin, 2010; Bhatia, 2011; Mentese ve Tasdibi,
2015). Bu nedenle gerek gida kalitesi gerekse gida isletmelerinde ¢alisan insanlarin
sagligl i¢in gida {iretimi yapilan ortamlardaki i¢ hava kalitesi olduk¢a Onem
tasimaktadir. I¢ ortam hava kalitesini iyilestirmek amaciyla gerekli tedbirler almarak
gida iiretimi yapilan alanlarin dis ortamdan kontamine olmasinin 6niine gecilmeye
calisilmakta, ayrica i¢ ortam havasindaki mikroorganizma yogunlugunu diistirmek
i¢in uygulamalar gergeklestirilmektedir (Copli, 1999; Cundith vd., 2002; Cobanoglu
vd., 2005; Nunes vd., 2005).

Gida isletmesinin konumu, faaliyet alani, yapisal 6zellikleri, isletme icerisindeki
hava akisi, ortamin nemi ve sicakligi gibi faktorler ortam havasinin mikrobiyel yiikii
tizerine etkili faktorlerdendir (Kang ve Frank, 1989a; 1989b; Lutgring vd., 1997;
Ljungquist ve Reinmiiller, 1998). Kapal1 binalarin ¢ogunda i¢ ortam sicakligi 18-25
°C arasinda degismekte olup bu degerler fungal etkenlerin {iremesi i¢in uygun
degerlerdir. Mayalar ve kiifler hem i¢ ortamda hem de dis ortamda, nemli bolgelerde
¢ok bulunurlar ve ortama adapte olurlar. Bununla beraber diigiik relatif rutubette
iireyen fungal etkenlerde bulunmaktadir (C61 ve Aksu, 2007). Isletmelerin icindeki
rutubet oranmin %70’ten yiiksek olmast durumunda kiiflerin olusma riski

artmaktadir (Cobanoglu vd., 2005).

Maya ve kiifler gibi bakterilerde sicakligin ve nemin daha yiiksek oldugu ortamlarda
daha fazla trerler. Gida isletmelerinde mutfak, havalandirma sistemleri, drenajlar,
banyo ve tuvalet ekipmanlar1 bakteri yogunlugunu en fazla oldugu bélgelerdir. Yine
isletmelerde et ve taze meyve sebze gibi mikrobiyel yiikii fazla olan gidalardan
insanlar vasitasiyla mikroorganizmalarin havaya yayildiklari belirlenmistir (Lee vd.,
2001).



Ic ortam hava kalitesi gidanin iiretim, depolama ve servis alanlarinda kontamine
olmamasi i¢in oldukca 6nemlidir. Bu nedenle i¢ ortam hava kalitesi dig ortam hava
kalitesine kiyasla daha 6nem tasimaktadir. Nitekim okul, alisveris merkezi, restoran,
ev gibi insanlarin kalabalik ve daha uzun siire vakit gecirdikleri kapali alanlardan
alman hava Orneklerinin dis ortamdan alinan Orneklere kiyasla daha yogun

kontamine olduklar1 bilinmektedir (Lee vd., 2001).

Viriisler de insanlarda bir¢ok hastalifa neden olmaktadirlar. Ortam havasinin kuru
olmasi ile viriis i¢eren damlaciklar hava vasitayla kolaylikla tasinabilmektedir.
Havanin nemli olmasi durumunda ise damlacik yiizeye daha c¢abuk diismektedir.
Mite kaynakli olarak da alerji, asttm gibi hastaliklar sekillenebilmektedir. I¢ ortam
havasinda toz iceren alanlar, esyalar ve yer dosemeleri mite gelisimi i¢in uygun
yerlerdir. 15-27 °C arasindaki sicaklik derecelerinde ve %70’in iizerindeki relatif
rutubet kosullarinda bu tiir etkenlerin ¢ogunun iyi bir sekilde gelistigi belirtilmistir
(Platts-Mills ve Weck, 1989; Seltzer, 1995). Giiniimiizde DSO tarafindan pandemi
ilan edilmesine neden olan Covid-19 viriisiiniin, kapali ortamlarda ayni havayi
teneffiis eden insanlarda bulas riski artmaktadir. Bu nedenle uzmanlar hava ile
bulagin 6nlenmesi i¢in sosyal mesafenin saglanmasini ve maske kullanimini siddetle
tavsiye etmektedirler. Ortamlarin daha sik havalandirilmasi da 6nemle iizerinde
durulan konulardandir. Diinyada milyonlarca kisinin 6liimiine neden olan Covid-19
virlisii, havada damlaciklar halinde insandan insana bulastigi igin salginin siddeti
gittikce artmaktadir. Tiim bu gelismeler gostermistir ki bu ve buna benzer 6liimciil
sonuclar doguran salgilara karsi Onlem olarak, ortam havasmin kalitesi oldukga
onemlidir. Biyoaerosollerin insan saglig1 tizerinde etkisi bu denli biiyiik oldugu igin
mevsimsel degisimin biyoaeresol kompozisyonuna etkisinin incelenmesi hem hava

kalitesi hem de insan saglig1 a¢isindan 6nem arz etmektedir (Palaz vd., 2015).

DSO, hastalik yiikiinii olusturan birg¢ok risk faktdriinii degerlendirmis ve bu hastalik
yiikiiniin %2,7’sini i¢ ortam hava kirliliginin neden oldugu sonucuna ulagsmistir. Kati
yakit kullanildig1 i¢in ortam havasi kirlenmekte ve bu kirlilige bagl olarak olusan
pndmoni, kronik solunum sistemi hastaliklar: ve akciger kanseri gibi hastaliklardan
dolay1r 1,6 milyon oliim gerceklesmektedir. Zamanlarinin ¢ogunu i¢ ortamlarda

geciren ¢ocuklar ve kadinlar i¢ ortam havasinin kirliligine bagli ger¢eklesen olumsuz



sonuglar i¢in risk grubunda bulunmaktadirlar. Havalandirmanin diizenli yapilmadigi
ve katt yakitlarin kullanildig1 i¢ ortamlarda bulunan bu gruptaki kisiler i¢in i¢ hava

kirliliginin etkileri daha biiyiik olmaktadir (Krzyzanowski ve Cohen, 2008).

I¢c ortamda bulunan insanlarin sagliklar1 ve verimlilikleri iizerinde 1s1, 151k, giiriiltii
gibi etkenler ne kadar etkiliyse i¢ ortam hava kalitesi de o derece etkilidir. Ancak
kotii hava kalitesinin etkilerinin sonuglart uzun yillar sonra ortaya ¢ikmasi, sagligi
veya yasami acil olarak etkilememesi insanlarin i¢ hava kalitesini daha az
onemsemesine neden olmaktadir (Yurtseven, 2008). Ancak bilim insanlar1 hava
kalitesinin diisiik oldugu i¢ ve dis ortamlarda yasayan insanlarin hastaliklara karsi
daha savunmasiz olduklarini, viral bulasmalarin havayi kirleten parcaciklar sayesinde
daha kolay gerceklesebilecegini ortaya koymaktadirlar. Bu yiizden viriislerin neden
oldugu hastaliklarin 6niine gecmek icin hava kirliliginin de engellenmesi oldukca

onemlidir (Conticini vd., 2020).
1.1. i¢ Ortam Hava Kalitesi Kontrol Parametreleri

Ic ortamin insanlarin yasadiklar1 evler, calistiklar1 is yerleri, okullar, alisveris
merkezleri, restoranlar, kafeler vb. yerlerin oldugu diigtiniiliirse bu ortamlarda
gecirilen siirenin ne kadar fazla oldugu asikardir. Bu siire zarfinda teneffiis edilen i¢
ortam havasininda kalitesi olduk¢a énemlidir. I¢ ortam havasinin kalitesini belirleyen

parametreleri su sekilde siralayabiliriz.
1.1.1. i¢ Sicakhik ve Bagil Nem

Insanlar evlerinde ve &zellikle verimli bir sekilde calisabilmeleri icin is yerlerinde
belli bir 1s1l konfor sartlarmma sahip olmalidirlar. Bu sicaklik degeri yaz ve kis
aylarinda farkli olmak iizere uygun degerlerde olmalidir. Bu sicaklik degeri ¢ok
yilksek ve ¢ok diisiik degerlerde olursa kapali ortamlarda konfor sicaklik
degerlerinden uzaklagilmis olacaktir. Son yillarda yapilan projelerde bu sicaklik
degerleri evlerde oturma odalart i¢in 22 °C belirlenirken banyolar i¢in bu deger 26
°C olarak belirlenmektedir. Biirolarda ise bu sicaklik degeri 20 °C olarak kabul
edilmektedir (Karakog, 2006).



Nem 1s1l konforu etkileyen faktorlerden en 6nemlilerinden biridir. Bagil nem (BN)
olarak adlandirilan i¢ ortamin nemi sicaklik ile degerlendirilerek yaz ve kis aylarinda
ic ortamin konfor dereceleri belirlenmelidir (Anonymous, 2003). I¢ ortamda
genellikle, %50 nem seviyesi ve 23 °C ortam 1s1s1 insanlarin kendini rahat hissettigi
seviyeler olmakla birlikte, termal performansin konfor haricinde i¢ ortam hava
kalitesi lizerinde ne derece etkili oldugu birgok arastirmaci tarafindan ortaya
konulmustur. Bu amagla termal performans ve i¢ ortam hava Kkirletici
konsantrasyonlarini ayni anda ve ¢abuk analiz edebilmek i¢in dinamik ¢ok
parametreli dagilimlarin ve konsantrasyonlarin simiilasyonu HVAC sistemlerinin
kosullar1 da dikkate alinarak incelenmektedir (Yan vd., 2008). Ortamda bulunan nem
miktar1 hissedilen sicakliga da etki etmektedir. Yiiksek nemli ortamlarda alerjen
etkisi olan ve kotli kokulara sebebiyet veren mantar ve kiif olusumu da artar. Nem
orani1 diisiik ortamlarda bulunan insanlarda ise mukoza, deride kurumalar gibi
rahatsizliklar meydana gelebilmektedir (Anonim, 1997). Cizelge 1.2 de bazi

mekanlarin i¢ ortam havasina ait tavsiye edilen sicaklik ve nem degerleri verilmistir.

Cizelge 1.2: Baz1 Mekanlarin i¢ Ortam Havasina Ait Tavsiye Edilen Sicaklik ve Bagil Nem
Degerleri (Dogan, 2013).

Yaz kosullan Kis kosullar
Kullanmim amacina gore i¢ ortamlar Sicaklik Bagil nem Sicaklik Bagil nem
O (%) O (%)
Ev, otel, biiro, hastane, okul 25-26 50-45 23-24 35-30
Diikkan, banka, siiper market 26-27 50-45 22-23 35-30
Konferans saloonu, lokanta 26-27 60-50 22-23 40-35
Fabrika, makine ve montaj atolyesi 26-27 69-50 20-22 35-30

Calisma hayatt boyunca insanlarin ¢ok fazla siirelerde i¢ ortamlarda gecirdikleri
diisiiniiliirse gerek caligma verimliliginin artmas1 gerekse zihinsel faaliyetlerin
stirdiiriilebilmesi i¢in i¢ ortam havasinin belirli nitelikte olmasi gerekmektedir.
Calisma ortaminin kalitesini etkileyen bu faktorlerin basinda sicaklik, nem, hava
akimi ve radyant 1s1 gibi faktorler gelmektedir. Cok yiiksek sicakliklarda insanlarin
enerji tiikketimleri artmakta ve yaptiklar1 is azalmaktadir. Bu da verimin diismesi
anlamina gelmektedir. Ayrica asir1 sicaklik seviyelerinde terleme sebebiyle kisilerde
elektrolit yetersizligi gibi sorunlar goriilmektedir (Uslu, 2001). Yiiksek sicakligin

verimi diisiirmesinin bir baska nedeni de calisanlarin psikolojik direncini azaltip



dikkatlerini bozmasidir. Calisanlarin gerek fiziksel gerekse zihinsel aktivitelerinin
olumsuz etkilendigi sicaklik degeri 30 °C’dir. Verimlilik kayb1 30 °C’de %35 iken, bu
deger 32 °C’de %30 dolaylarina kadar c¢ikmaktadir. 30 °C’den daha yiiksek
sicakliklarda is kazalarinda da artislar goriilmektedir (Giiler ve Cobanoglu, 2001).

1.1.2. Karbondioksit (CO,)

I¢ ortam havasinda bulunan CO, konsantrasyonu ortamin hava kalitesini belirlemede
yaygin olarak kullanilmaktadir. I¢ ortamdaki CO, konsantrasyonu ortamda
ventilasyon isleminin yeterli diizeyde yapilip yapilmadigin1 gosteren onemli bir

parametredir (Heudorf vd., 2009).

Oksijenin kullanilmasi ve bazi karbon igeren iirlinlerin yanmasi ile agiga ¢ikan
karbondioksit renksiz ve kokusuz bir gazdir. Gelisen endiistri, niifustaki artis, evlerde
ve endiistride fosil yakitlarin kullaniminin artmasi ile havadaki karbondioksit orani
artmakta ve dogal yasami olumsuz etkilemektedir (Anonymous, 1996). Normal
sartlarda hacimsel olarak atmosfer havasinda %0,03 oraninda CO, bulunur. Dis
ortam havasinda bulunan CO, miktar1 yukarida sayilan ¢evresel etkilerden dolay1
degismekle beraber 330 ile 500 ppm arasindadir. CO, zehirli bir gaz degildir. Ancak
oksijen olmamasi durumunda bogulmalara neden olabilmektedir (ASHRAE, 2003).
I¢ ortam havasi igin CO, miktar1 olduk¢a énemlidir. Insanin nefes alip verirken CO,
aciga c¢ikarmasi bulundugu ortamin sik sik havalandirmasini gerektirmektedir.
Normal bir isle ugrasan kisi saatte 20 litre CO, agiga cikarir. Bu miktar yapilan
aktiviteye gore degismektedir. Cizelge 1.3* de farkli aktivitelerde bulunan insanlari

saatte aciga ¢ikardiklart CO, miktarlar1 verilmistir.

Cizelge 1.3: Insanlarin Aktivitelerine Gére Havaya Verdikleri Co, Miktar1 (Selici, 2014).

. . CO, Veris Miktari
Durum Faaliyet Derecesi (litre/saat)
Oturan | 15
Elle hafif is yapma I 23
Elle hafif is yapma veya yavas yiiriime i 30
Agir is yapma veya hizli yiiriime v 30




Havalandirma yapilmadigi takdirde i¢ ortamlarda insan sayisi arttikga CO, miktar1 da
artar (Schramek, 1999). i¢ ortam havasinda bulunmasi gereken CO, miktari i¢in sinir
deger 1000 ppm olarak standartlarda belirtilmektedir. Bu sinir degerinin altindaki
CO, miktarlar1 i¢ hava kalitesi i¢in degerlendirme yapilirken kabul edilebilir
seviyeler olarak degerlendirilmektedir (Schramek, 1999; ASHRAE, 2003). Bu sinir
degerin  Ustlindeki  konsantrasyonlarda ise  ¢esitli  saglik  problemleri
goriilebilmektedir. Ornek olarak CO, miktar1 3500 ppm iizerinde oldugu durumlarda
merkezi nefes sinir alicilarinin tetiklendigi ve nefes almada giicliiklerin yasandigi

goriilmistiir (Anonymous, 2003).
1.1.3 Partikiil Madde

Partikiil madde, nefes alimiyla insanlarin icine c¢ekebildikleri, boyutlar1 ¢ok kiigiik
olmakla beraber, 0,0002 p ile 500 p arasinda degisen inorganik ve organik
parcaciklarin genel ismidir. Bu pargaciklar hava igerisinde koloidal veya asili olarak
kat1 veya sivi hallerde bulunabilmektedirler (Tiinay, 1986). Bu kiiciik parcaciklardan
¢ap1 10 um (PM10’ den daha kiigiik), 6zellikle 2,5 pm (PM2.5” den kiigiik olanlar)
insan sagligi i¢in O6nemli olarak degerlendirilmektedir. Ciinkii bu boyutlardaki

parcaciklar solunabilir partikiiller olarak bilinmektedir (Bulut, 2007).

PM, cogunlukla kat1 ve sivi yakitlarin yanmasi, motorin ve kursunlu benzin ile
calisan araglar, termik santraller gibi yanma islemlerinden ve bazi endiistriyel
aktivitelerden olusmaktadirlar. Atmosferik gazlarin form degistirmeleri ile de
olusabilirler (Mangir, 2014).

Insan normal sartlarda saatte 0,5 m® havayr soluyarak igine ceker. Calisma
durumunda ise solunan bu hava saatte 8-9 m® gibi yiiksek miktarlara
ulagabilmektedir. Nefes alma yoluyla gozle goriilemeyecek kadar kiicik bu
partikiiller viicuda alinmakta ve solunan hava bakteri, virlis, mantar gibi insan
sagligini tehdit edebilecek zararli kirleticiler i¢in tasiyict olarak gorev yapmaktadir
(Korkmaz, 2007). Solunum yoluyla viicuda alinan bu partikiiller solunum yollar
yiizeyleri ile temasa gecerek birikir. Cizelge 1.4’ de farkli iilkelerin kullandiklar

PMjg standartlar1 verilmistir.



Cizelge 1.4: Diinyanin Farkli Ulkelerinde Kullanilan PMyo Standartlar1 (pg/m®) (Oztiirk,
2007).

Ulke PMyo Yillik PM, Giinliik
Tirkiye 150 300
Tirkiye (2016) 40 50
A.B.D. 50 150
Japonya - 100
Ingiltere 40 50
A.B. 40 50
Avustralya - 50
Kanada 70 120
WHO 20 50

Nefes alimi burun yoluyla yapilirsa boyutlar1 5-10 um’den kiiciik partikiil maddeler
bronslarda, agiz yoluyla yapilmigsa akcigerlerde birikim gergeklesir. Eger partikiil
maddeler iist solunum yollarinda birikirse viicut kendi solunum sistemi temizleme
mekanizmas: sayesinde partikiilleri disar1 atar (Yesilyurt ve Akcan, 2007). Viicudun
disar1 atamadig1 ve solunum yoluyla akcigerdeki alveollere varan partikiil maddeler
insan saghigt i¢in tehditler olusturmaktadir. Bu saglik sorunlarmin basinda
"pnémokonyoz" olarak bilinen akciger hastaliklar1 gelmektedir (Goniilli vd., 2002).
Cok kiiciik boyutlardaki partikiillerin kolay bir sekilde ve uzun siire solunup
akcigerlerde depolanmasi sonucunda solunum sistemi hastaliklarina bagli olarak
insan Oliimlerinde artiglar meydana gelmektedir (Clayton vd., 1993; Monn vd.,
1997).

1.1.4. Karbon Monoksit (CO)

CO; karbon atomu igeren maddelerin yanmalarinin tam olarak gerceklesmedigi
durumlarda ortaya ¢ikan, kokusu ve rengi olmayan oldiiriicii etkisi sebebiyle tehlikeli
olan bir gazdir. Patlayic1 etkisi ortam havasiyla %30 oraninda karistigi zaman
maksimum seviyelerde oldugu igin tehlikeli 6zelligi dikkat cekmektedir. i¢ ve dis
ortam havasi i¢in kirletici kaynaklarindan olan CO gazi, dis ortamda en fazla motorlu
tagitlarin egzozlarindan c¢ikan gaz ile kirletici etkisini gostermektedir. Tasit
yogunlugunun fazla oldugu bolgelerin hava kalitesi bu nedenle CO kaynakli olarak
yogun kirlilik gostermektedir. I¢ ortam havasinda ise diizenli yapilmayan
havalandirma ve Ozellikle mutfaklarda kullanilan gaz ocaklari, 1siticilar gibi

gereglerin yanmasi sonucu ortaya ¢ikmakta ve kirlige neden olmaktadir. Ayrica ig
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ortamda icilen sigara dumani da CO kaynagi olarak degerlendirilmektedir (Akinci,
2016).

Ulkemizde hala komiir kullanimin yaygin olmasi nedeniyle o&zellikle kis
mevsimlerinde CO zehirlenmelerine baglh oliimler ¢okga gerceklesmektedir. Her
sene biiyiik, kii¢iik bir¢ok insanin hayatin1 kaybetmesine sebep olan CO gazinin
aciga ¢ikmasinin nedenleri olarak yakit olarak kullanilan komiir kalitesiz olusu ve
buna bagl olarak yanma isleminin verimli ger¢eklesmemesi, bacalarin zamaninda ve

diizenli olarak temizlenmemesi, bilingsiz kullanim gibi sebepler sayilabilir.

CO zehirlenmesi yasayan insanlarda ¢ok farkli semptomlar gergeklesebilir. Bunlara
iist solunum yolu enfeksiyonlar1 semptomlari, gogiiste agri, halsizlik, depresyon,
hafiza ve yiiriiylis bozuklugu, ¢arpinti, bas agrisi, konflizyon, norolojik semptomlar
ornek olarak verilebilir (Deniz vd., 2009). Oliimciil etkisi de diisiiniildiigii zaman CO
gazina dayali hava kirliliginin 6niine gegmek oldukc¢a dnemlidir. Bu amacla yanma
olaylarmin diizenlenmesi en faydali yontem olarak disiiniilebilir. Ayrica kapali
ortamlarda sigara icilmesini Onlemek ve dis ortamda yogun bulunan tasit egzoz
dumanlarinin i¢ ortama girmesini Onlemek miicadelede oldukca etkili olacaktir

(Gtiler ve Cobanoglu, 2001).
1.1.5. Hidrojen Siilfiir (H,S)

Organik maddelerin fermentasyonu ile meydana gelen Hidrojen siilfiir (H,S); rengi
olmayan yanici bir gazdir. Kémiir madenleri, petrol yataklari, kanalizasyon g¢ukurlar
gibi yerlerde yogun olarak agiga ¢ikmakla beraber zehirleyici etkisi zayiftir. Her gaz
zehirlenmesinde oldugu gibi H,S zehirlenmelerinde de maruz kalinan siire ve gaz

miktari1 olduk¢a 6nemli bir parametredir (Anonim, 2010).
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1.1.6. Kiikiirtoksitler (SOx)

Atmosferde normal sartlarda bulunmayan kiikiirtoksitler rengi ve kokusu olmayan
gazlardir. Bu gazlar genellikle endiistriyel bolgelerin ve termik santrallerin ¢ok
oldugu yerlerde kiikiirt ihtiva eden yakitlarin kullanilmasi sebebiyle havaya
karigmaktadir. Bu bolgelerdeki hava akimi, havanin nemi ve kullanilan yakitin cinsi
havada bulunan kiikiirt yogunlugunu ve dolayisiyla hava kalitesini etkilemektedir
(Kosa, 2001). Kiikiirtdioksitler (SO,) hava kalitesi agisindan olduk¢a énemli bir yere
sahiptir. Yanmaz ve maruz kalan kisilerde bogucu bir etki yapmaktadir. Oksitlenme
hiz1 ¢ok fazla oldugu i¢in SO; ve siilfata doniigiir. SO; havada bulunan yagmur veya

sis damlalartyla bir araya gelerek siilfiirik asidi olustururlar (Kaynar, 1996).

Kiikiirt iceren gazlar insan sagligina da olumsuz etkide bulunmaktadir. Bu konuda
yapilan farkli arastirmalar gostermistir ki SO, solunum yolu hastaliklarina neden

olmakta, akciger yetmezligi goriilen hastalarda 6ldiiriicii etkisi de olabilmektedir.

Kiikiirtlii maddelerin zararlarin1 degerlendirmek gerekirse 6zellikle metal yiizeylerin
asinmasina ve korozyona ugramasina neden olmaktadirlar. Ayrica i¢ ve dis cephe
boyalarinin kuruma stirelerini kisalttig1 i¢in boyanin daha kisa siirede deforme
olmasina neden olmaktadirlar. Yapilarda kullanilan mermer, siva, kire¢ gibi
malzemeler tizerinde olumsuz etkileri vardir (Kaynar, 1996). Bu ve buna benzer
yapilar tizerindeki olumsuz etkileri gida sektorii agisindan da oldukg¢a 6nemli olup,
ekonomik kayiplarin Onlenmesi agisindan {izerinde diisiiniilmesi gereken bir

faktordiir.
1.1.7. Azotoksitler (NOx)

Atmosferde kararli ve kararsiz olarak bulunan azot oksit gazi rengi ve kokusu
olmayan bir gaz olnakla beraber yanma olaylarindan sonra havaya karisan ve
kirlilige neden olan en 6nemli gazlardandir. Endiistriyel faaliyetlerin ¢cok oldugu ve
tagitlarin sayisinin ve kullaniminin ¢ok oldugu boélgelerde azotlu gazlarin havaya

salinimi da ¢ok olmaktadir (Heywood, 1998).
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Atmosfer havasinda bulunan azot bilesiklerinin iki tanesi 6onem bakimindan 6ne
¢ikmaktadir. Bunlar NO ve NO,’dir. NO gaziin acik ortam havasi igerisindeki
konsantrasyonu<0,5 ppm gibi diisiik degerlerde oldugunda insan saghgi iizerinde
etkisi son derece azdir. NO, gazi ise insan saglig1 ve ¢evreye olan etkisi agisindan
daha énemlidir (Ozden, 2005). Cizelge 1.5’ de NO,’in hava kalitesi ve insan saglig

tizerine olumsuz etkileri verilmistir.

Cizelge 1.5: No,’nin Hava Kalitesi ve Insan Sagligi Uzerine Olumsuz Etkileri (Ozden,
2005),

NO; NO;

3 Siire Etkileri
(ppm) (ng/m”)
0,5 1 Yillik ortalama Hava Kalitesi Standard1
0,12 24 - Koku algilama sinir1
1,0 2 15 dakika Bronsitte solunum yollar1 direncinin
azalmasi
2,5 5 2 saat Saglikli kisilerde solunum yolu direncinin
azalmasi
5 1 15 dakika Akcigerlerde gaz aligverisinin
engellenmesi
1 2 - Koku algilamanin engellenmesi
5 1 - Geri doniisiimlii bronsiyolitis
15 3 - 2-3 hafta igerisinde
bronsiyolitisfibrosaobliterans sonunda
6lim

Azot oksitlerinin amonyak ve diger bilesenlerle etkileserek olusturdugu nitrik asit
partikiilleri insan saglhigi lizerinde dogrudan ya da dolayli olarak olumsuz etkiler
yapmaktadir. Havada bulunan bu partikiiller teneffiis edildiginde solunum
sistemlerine zarar verirken, akciger dokusunu tahrip ederek Oliimleri de
hizlandirmaktadir. Atmosferik reaksyonlar sonucu olusan nitrik asit ise kuru partikiil
veya yagislar vasitasiyla yer yiiziine kadar ulagmaktadir. Asit yagmuruna maruz
kalan kisilerde g6z, deri ve solunum sistemi rahatsizliklar1 goriilebildigi gibi, asit
yagmuruna maruz kalan gidalar (su, bitki, balik vb.) tiiketildigi zaman asit

depolanmasi da gergeklesmektedir (Ozden, 2005).

1.1.8. Ucucu Organik Bilesikler (UOB)

Ugucu organik bilesikler (UOB), temelde hidrokarbonlardan olusan organik
bilesikler sinifidir. Atmosfer igerisinde havaya karistiginda hizli bir sekilde

parcalanip buharlasirken, oda sicakliklarinda kati, sivi ve gaz formlarda
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bulunabilmektedirler. I¢ ortam havasma boyalardan, ahsap koruma iiriinlerinden,
aerosol spreylerden, temizlik maddelerinden, bilgisayar yazicilarindan ve bitkilerden
gaz halinde karigmaktadir. Metan gazi dogada en fazla bulunan ve insan sagliina

zararsiz olusu ile bilinen UOG’ lerin basinda gelmektedir (Capraz, 2013).

Ucucu organik bilesikler insan sagliginda farkli etkilerde bulunabilmektedir. Goz,
burun ve bogazda tahris, bas agrisi, koordinasyon kaybi, bulanti, karaciger, bobrek
ve merkezi sinir sisteminin zarar gérmesi bu olumsuz etkilere 6rnek olarak verilebilir
(Capraz, 2013). Bununla beraber UOB’ lerin birgogu toksik ve kanserojen olarak
nitelendirilmis oldugu i¢in bu bilesenlerin yogun oldugu yerlerde kisa siireligine, az
oldugu yerlerde uzun siirelerde kalarak bu bilesenlere maruz kalmak giivenli

goriilmemektedir (Hester ve Harrison, 1998).
1.1.9 Sigara Dumam

I¢c ortam hava kalitesi iizerindeki ve insan saglig1 iizerine etkisi nedeniyle oldukca
Oonemli olan sigara dumani, ¢ogu kansere sebep olan 2000’in iizerinde zararli madde
ihtiva etmektedir. Bu maddelerin 6nde gelenleri; nikotin, polisiklik aromatik
hidrokarbonlar, karbon monoksit, azot dioksit ve partikiill maddelerdir (Soysal ve
Demiral, 2007). Sigara dumani i¢ ortam havasini kirlettigi gibi, sigara dumanindaki
zararli kimyasal maddeler ortamda bulunan hali, perde, kisilerin kiyafetleri vb.
esyalar iizerinde birikerek sigara igmese de bu ortamlarda bulunan biri i¢in bile tehdit
unsuru olusturabilmektedir. Sigara i¢cen ya da icilen ortamda bulunan kisilerin
sagliklar1 iizerinde irritant, solunum sistemi, kanser vekardiyovaskiiler etkileri

mevcuttur (Johansson vd., 2003).
1.1.10 Biyoaeroseller

Ic ortam hava kalitesini etkileyen en &nemli parametrelerden biri de mikrobiyel
kirleticilerdir. Uygun {lireme sartlarint bularak ¢ogalan, sayilar yiizleri asan bakteri
ve mantar tiirleri kirletici olarak rol oynamaktadirlar (WHO, 2009). Biyoaerosoller;
patojenik ve patojenik olmayan bakteri, fungi, fungi sporlari, bakteriyel
endotoksinler, mikotoksinler, viriisler, yiiksek molekiil agirlikli alerjenler ve polenler

gibi havada bulunan tiim organik kirleticilerin genel adi olarak tanimlanmaktadir
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(Douwes vd., 2003; Giillii ve Mentese, 2007; Flannigan vd., 2011). Bu kirleticiler
icerisinde en Onemlileri, calismamizda da ele almis oldugumuz bakteri ve
mantarlardir. Biyoaerosollerin boyutlar1 0,3-100 um gibi genis bir aralikta
olabilmektedir. Bunlarda bakteriler 0,5-2,0 um, mantar sporlar1 1 pm ile 30 pm,
polenler 58 um ile 17 um ¢aplarinda olabilirken viriislerin ¢apt 0,3 um’ den daha
kiigiik boyutlardadir (Jones ve Harrison, 2004).

Biyoaerosoller havada farkli boyutlarda bulunmaktadirlar. Cesitlerine gére boyutlar
da degisen biyoaerosollerden viriisler 0,003 ile 0,06 mikron ¢aplarinda bulunurlar.
Viriisler havada koloniler halinde veya havada bulunan diger partikiil maddelere asili
olarak bulunmaktadirlar. Bakteriler cogu zaman 0,4 ile 5 mikron ¢apinda olmakla
beraber havada biiyiik taneciklerle beraberdirler. Mantar sporlarinin ¢aplar1 10-30

mikron arasinda degismektedir (Jones ve Harrison, 2004).

1.1.10.1. Havadaki Biyoaerosol Seviyesine Etki Eden Faktorler

Biyoaerosaoller dogada hemen hemen her yerde bulunurlar. Bununla beraber bu
mikrobiyel canlilar insanlar, hayvanlar ve bitkiler iizerinde parazit veya simbiyotik
olarak bulunabilirler. Biyoaerosollerin en onemlilerinden olan bakteriler probiyotik
canlilar iken mantarlar ise Okaryotik canlilardir. Mantarlar ekseri toprakta
bulunmakla beraber, bitkilerin organik boliimlerinde de goriiliirler. Mantarlar dogada

seliilozun pargalanmasinda gérev yapmaktadirlar (Schleibinger vd., 2004).

Toprak, insan, hayvan ve su kaynakli dogal bilesenler olan biyoaerosollerin havada
ne miktarda oldugu tlizerinde bir¢ok farkli etken bulunmaktadir. Sicaklik, bagil nem,
cografi konum, mevsimler bu faktorlerden bazilari olarak sayilabilir (Jones ve
Harrison, 2004). Biyoaerosollerin diger gaz ve partikiilleri tasiyici olarak kullandig:
diisiiniiliirse bu gaz ve partikiil seviyeleri de biyoaerosol miktar1 {izerinde etkili
olabilmektedir. Biyoaerosol seviyeleri iizerinde etkili diger bir faktér gilines
radyasyon siddetidir (Mouli vd., 2005). I¢ ortamin diizenli olarak havalandirilmasi da
ic ortam havasindaki biyoaerosol seviyesi iizerinde etkilidir. Enerji tasarrufu
saglamak adina havalandirma miktarin1 azaltmak i¢ ortam havasindaki biyoaerosol
seviyesini arttirmakta ve buna bagli meydana gelebilecek hastalik oranlarini

yiikseltmektedir (Schleibinger vd, 2004).
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Dis ortamda dogal olarak bulunan biyoaerosoller insanlarin ayakkabi ve kiyafetleri
ile, kap1, pencere ve girintili duvar gibi dis ortama agilan bolgelerden, bina yap1
malzemeleri ile, mobilyalar vasitasiyla, 1sitma sogutma sistemleri ile, sigara i¢imi ve
yemek pisirilmesi gibi yollarla i¢ ortama tasmmaktadir (Anonim, 2010).
Biyoaerosolleri biinyesinde barindiran ve i¢ ortamda biyoaerollerin kaynagi olarak
sayilabilecek etmenler; ev ve ofislerde bulunan bitkiler ile bunlarin saksilar, evcil
hayvanlar, gida triinleri, tekstil tirtinleri, duvarlar, yap:1 malzemeleri ve kaplamalar,
ahsap triinler ve mobilyalar olarak sayilabilir (Cox ve Wathes, 1995; Kalogerakis
vd., 2005). i¢ ortamda biyoaerosollerin anormal bir sekilde iiremesini saglayan
etkenler nem ve besleyici iiriinlerin mevcudiyetidir. I¢ ortamda nem miktarini arttiran
bazi1 nemlendiriciler, 1slak yiizeyler, nemli duvar oyuklari, su akintist olan yiizeyler,
su puskiirtme sistemleri gibi ortamlalar mantarlar ve bakteriler i¢in toplanma,
barinma ve ireme alanlari olabilmektedirler (Donmez, 2003). Bu nedenle nem
kontroliinii saglamak, su sizintilarin1 dnlemek, yeterli temizlik yapilmasini saglamak

biyoaerosollerin iiremesini kontrol altina almak ve seviyelerini diisiirmek a¢isindan

oldukga etkili yontemlerdir (Aghlara, 2017).

Mantarlar1 iiremeleri i¢cin uygun pH ve sicaklik sartlarini su sekilde ele almak
miimkiindiir. Mantarlarin {iremeleri icin en uygun sicaklik degerleri 20-30 °C
arasindaki degerlerdir. Mantarlar en fazla iiremeyi 5,0-6,0 pH degerleri arasinda
gerceklestirmektedirler. Bununla beraber daha genis pH degerlerinde gelisebilen
mantarlar da vardir. Bunlara 6rnek olarak 2,8-8,8 pH araliginda gelisebilen A. Niger,
1,6-9,3 pH araliginda gelisebilen Aspergillusoryza, 1,9-9,3 pH araliginda gelisebilen
Penicillium Italicum, 1,8-11,1 pH araliginda gelisebilen Fusarium Oxysporium
verilebilir. Mantar ve bakteriler igin besin kaynagi organik maddelerdir. Mantarlar
icin karbon Onemli bir besin kaynagi iken azot kaynakli besinlerde Onem

kazanmaktadir (Barnett ve Hunter, 2003).

Virlislerin i¢ ortam havasma karismasini saglayan baslica etkenler ise insanlar,
hayvanlar ve bina yapi malzemeleridir. Kapali ortamda bulunan evcil hayvanlar
tilyleri ve salyalar1 vasitastyla ortam havasina viriis yayarlar. Bununla beraber bakimi
yapilmayan yap1 malzemeleri ile havalandirma kanallar1 da viriislerin dis ortamdan i¢

ortam havasina transferine neden olmaktadir (Hays vd., 1995; Kosa, 2001).
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Biyoaerosollerden olan polenler havaya bitkilerden yayilmaktadirlar. Polenler ig¢
ortam havasina i¢erde olan bitkilerden yayilabilecegi gibi dis ortamdan igeriye ¢esitli
tagtyicilar ile de giris yapabilir. Dis ve i¢ ortam havasinda o6zellikle bahar
donemlerinde polen miktar1 artmaktadir. Solunum yoluyla viicuda alinan polenler,
oksiirme, hapsirma, burunda akinti, g6z yasarmasi, viicutta kizariklik ve nefes darlig

gibi saglik sorunlarina neden olmaktadir (Kosa, 2001).

Baz1 calismalar gostermistir ki temizlik islemleri esnasinda agiga ¢ikan aerosoller
ortamda agik bir sekilde bulunan gidalara temas ederek gidalar1 kontamine
etmektedirler. Bilhassa risk orani biiylk olan gida isleme yerlerinde temizlik
esnasinda yapilan dikkatsiz uygulamalar nedeniyle Listeria spp. gibi patojen
mikroorganizmalarin ortama dagilma ihtimali bulunmaktadir (Spurlock ve Zottola,
1991; Cundith vd., 2002). Spurlock ve Zottola (1991) Listeria monocytogenes’ in
aerosoller icerisinde 210 dakika gibi uzun bir siire canliligin1 koruyabildigini
sdylemislerdir. Isletmelerde temizlik isleminin yapildig1 aletlerde mikroorganizma
liremesinin oniline gegmek ve bunun i¢in gerekli olan 6nlemleri almak bu tiir patojen
mikroorganizmalarin ortam havasina yayilmasini 6nlemek adina olduk¢a Onem

kazanmaktadir (Col ve Aksu, 2007).
1.1.10.2. Biyoaerosollerin Insan Saghg Uzerine Etkileri

Dogada dogal olarak bulunan mantar ve bakterilerin bircogu insan sagligina olumsuz
etkilerde bulunmaz. Bununla beraber bu mikrobiyolojik canlilar1 bazilar1 insan
saglig1 iizerinde sonucu 6liimle bitecek kadar 6nemli etkileri goriilmektedir. Bu riskli
durumlar bazi1 tiirlerin normalin {stliinde seviyelerde oldugu zaman ortaya

¢ikmaktadir (Goyer vd., 2001).

Biyoaerosollerin insan sagligi iizerindeki etkisi ile ilgili yapilan arastirmalar
sonucunda carpict sonuglar bulunmustur. Yiiksek biyoaerosol konsantrasyonuna
sahip hava, insanlarda nefes darligi, akcigerde zedelenme, kiloda azalma, yorgunluk
ve halsizlik, astim ve alerjik rinite, hasta bina sendromu, gozlerde yasarma ve yanma
hissi, burun akintist gibi saglik problemleri yaratmaktadir (Fabiana vd., 19809;
Sierstedand Gravesen, 1993; Schlosser vd., 2016).
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Gida isletmelerinde 6zellikle toz partikiillerin agia ¢iktig1 bugday, arpa, piring, misir
gibi tirlinlerin unlarinin iiretilmesi ve depolanmasi, kuru malzemelerin tartilmasi gibi
islemlerin yapildig1 yerlerde ¢alisan insanlarda, ¢aplari 10 um’ den daha kiigiik olan

bu partikiiller nedeniyle solunum yolu rahatsizliklar1 goriilebilir (Brown, 1996).

Bakteriler insan ve hayvan sagligini iirettikleri endotoksin adi verilen kimyasallar ile
zarar vermektedirler. Mantarlar mikotoksin {iireterek saglik tizerinde etkilidirler
(WHO, 2009; Khan ve Karuppayil, 2012). Mikotoksinler igerisinde i¢ ortam
havasinda bulunanlar ve en Onemli olarak degerlendirilenler; aflotoksinler,
trikotekenler ve okratoksinlerdir (Kilburn, 2004; Zain, 2011). Solunum yoluyla
viicuda alinan mikotoksinler, mukoza zarinda tahris, bulanti, bagisiklik sisteminde
zayiflama, akut veya kronik akciger rahatsizliklari, merkezi sinir sisteminde
bozulmalar ve kanser gibi saglik sorunlarina neden olabilmektedirler (Olsen vd.,

1988; Karunasena vd., 2010).

Biyoaerosollerden bulasici olanlar daha ¢ok insanlar tarafindan diger insanlara
bulasir. Hasta olan insanlar hapsirma ve Okslirme yoluyla havaya ¢ok fazla
biyoaerosol yayarlar ve diger insanlara bulasmayi1 kolaylastirirlar. Bulasici
biyoaerosollere ornek, soguk alginligi, kizamik, zatiirre ve su ¢igegi gibi hastaliklara
neden olan viriisler verilebilir. Yine tiiberkiiloz ve bronsit hastaliklarina neden olan
bakterilerde bulasici biyoaerosolledendir. Bulasict olmayan biyoaerosoller ¢evreden
insanlara bulasir ve hastalik yaparlar. Lejyonella bakterisi bunlara 6rnek verilebilir.
Bu bakterinin neden oldugu lejyoner hastalifina yakalanan kisilerde zatiirre benzeri
gogls hastaligr belirtileri goriiliir. Yiiksek atese, terlemeye, kuvvetli bas agrisina,
kuru oksiiriige, nefes darligina ve nihayetinde ishal ve kusmalara neden olan 6liimciil
bir hastaliktir lejyoner hastaligi. Hastalik sebebi olan bakteriler ¢ogunlukla durgun,
yosunlagma ihtimali olan sularda bulunur ve cogalirlar (Koksal, 1999). Viriisler
bulastiklar kisilerde yiiksek ates, oksiiriik, g6z sulanmasi, hapsirma, nefes darlig1 ve

sindirim sistemi rahatsizliklarina neden olmaktadirlar (Kosa, 2001).
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1.2. I¢ Ortam Hava Kalitesi Standartlar1 ve Biyoaerosol Limitleri

I¢c ortam hava kalitesinin belirli bir standarda baglanmas1 ve bu standart degerlere
uygun sartlarin olusturulup olusturulmadigimmin kontrolii hava kaynakli kirleticilere
maruz kalan insanlarin sagligi ve c¢evre temizligi agisindan olduk¢a Onemlidir.
Ulkemizde bu amagla 2872 sayili, 9 Agustos 1983 kabul tarihli Cevre Kanunu’na
dayanilarak 02.11.1986 tarihinde Hava Kalitesinin Korunmas1 Yonetmeligi (HKKY)
yiriirliige girmistir. Bu yonetmelige Avrupa Birligi uyum asamasinda ii¢ farkl
yonetmelik olarak tekrar sekil verilmis ve Cevre ve Orman Bakanligi tarafindan
yiriirlige konulmustur. Bu ii¢ yonetmelik; 7 Ekim 2004 tarih, 25606 sayili
‘Endiistriyel Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi’(EKHKKY) ve 13
Ocak 2005 tarih, 25699 sayili ‘Isnmadan Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii
Yonetmeligi’(IKHKKY) ve 6 Haziran 2008 tarih ve 26898 sayili ‘Hava Kalitesi
Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi’ (HKDYY) olarak yayinlanan
yonetmeliklerdir (Kurutas, 2009). Ulkemizde uygulanan hava kalitesi degerlendirme
ve yonetiminde limit degerlerinde kademeli azaltim ve uyarn esikleri Cizelge 1.6,

Cizelge 1.7 ve Cizelge 1.8’ de verilmistir.
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Cizelge 1.6: SO, Limit Degerleri, Degerlendirme ve Uyari Esikleri (Anonim, 2008).

Limit
Ortalama . Ust Alt Degere
Siire ::_):;;tr Tolerans Payi degerlendir  degerlendir Ulasila Uyan esigi
me Esigi me Esigi cak
Tarih
Saatlik 350 1.1.2014 1.0cak 500 pg/m’
ng/m’ tarihinde 150 2019  (hava
insan (bir yilda  pg/m® (limit kalitesinin
saghginin 24 degerin %43’ i) temsili
korunmasi  defadan e 1.1.2019 bolgelerin-
icin fazla tarihine kadar de biitiin
agilmaz)  olerans payi bir
sifirlanacak “bolge”
sekilde her 12 veya “alt
ayda bir esit bolgede”
miktarda yillik veya en
olarak azaltilir azindan
100
24 saatlik 125 1.1.2014 24-saatlik 24-saatlik 1.0cak Kk de
pg/m’ tarihinde 125 limit degerin limit degerin 2019 hangisi
insan (biryilda  pg/m® (%100) %60’ 1 %40 ‘1 Kiiciik ise-
saghginm 3 ve 1.1.2019 (75 pg/m® (50 png/m3 U ardisik
korunmasi  defadan tarihine kadar bir yilda 3 bir yilda 3
icin fazla tolerans pay1 defadan defadan faaft e"
asilmaz)  sifirlanacak fazla fazla Oleiiliir)
sekilde her 12 agilmaz) agilmaz)
ayda bir esit
miktarda yillik
olarak azaltilir
Yillik ve 20 pg/m3 Kis donemi Kis donemi 1.0cak
kis limit limit 2014
donemi (1 degerinin degerinin
Ekim den %601 %40’1
31 Marta
kadar) (12 pg/m®) (8 pg/m3)
Ekosiste-
min
korumasi
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Cizelge 1.7: NO, Limit Degerleri, Degerlendirme ve Uyar1 Esikleri (Anonim, 2008).

Limit
Ortalama Ust Alt Degere
.. Limit Tolerans B . . Uyari
sure . Degerlendirme Degerlendirme Ulasila .
Deger Pay1 . . esigi
Esigi Esigi cak
tarih
Saatlik 200 1.1.2014 Limit  degerin Limit degerin 1 Ocak 400
pg/m’ tarihinde %70’ %50’si 2024 ng/m® (ha
saghginm 18 ng/m?® (% 1(31'40 y ug/TS 100 pgm’ kalitesinin
ir yilda ili
Korunmas: (¢ 0 defadan  fazla bir  yilda 18 te"mSlll.
igin fazla ve 1.1.2024 defadan  fazla bolgelerin
as1lmaz) - agilmaz) de biitiin
tarihine asilmaz) )
kadar bir
“bolge”
tolerans pay1
sifirlanacak V?ya alt
sekilde her bolge” de
12 ayda bir veya —en
esit miktarda azindan
yillik olarak 1002
km®de-
azaltilir
hangisi
kiigiik ise-
¢ ardisik
saatte
Ol¢iiliir)
Yilhk 40pg/m®  1.1.2014 Limit  degerin Limit degerin 1 Ocak
tarihinde 20 %380’ (32 %65’ (26 2024
fnsan ng/m’ (%50)  pg/m’) ng/m°)
sagliginin ve 1.1.2024
korunmast tarihine
igin kadar
tolerans pay1
stfirlanacak
sekilde her
12 ayda bir

esit miktarda
yillik olarak

azaltilir
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Cizelge 1.8: PMy, Limit Degerleri, Degerlendirme ve Uyari Esikleri (Anonim, 2008).

Ortalama Ust Alt Limit
. Limit Degere
Siire . Tolerans Pay1  Degerlendirme  Degerlendirme
Deger Esigi Esigi Ulasilacak
Tarih
24 saatlik 50 pg/m® 1.1.2014 1 Ocak 2019
tarihinde 50 30 pg/m® 20 pg/m’
finsan (Bir yilda ng/m® (%100) (Bir yilda 7 (Bir yilda 7
saghgmin 35 defadan ve defadan fazla defadan fazla
korunmasi fazla 1.1.2019-tarihine asilmaz) asilmaz)
igin asilmaz) kadar tolerans
payt sifirlanacak
sekilde her 12
ayda bir esit
miktarda yillik
olarak azaltilir
Yillik 40 pg/m® 1.1.2014 14 pg/m® 10 pg/m® 1 Ocak 2019
tarihinde 20
Insan ng/m? (%50)
sagliginin ve 1.1.2019
korunmasi tarihine kadar
icin tolerans pay1
sifirlanacak
sekilde her 12
ayda bir esit
miktarda yillik

olarak azaltilir
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Farkli iilkelerin hava kalitesini belirleyen bazi parametrelere ait standart degerleri

Cizelge 1.9’ da verilmistir.

Cizelge 1.9: ¢ Ortam Kalitesi ile ilgili Degisik Ulkelere Ait Standartlar (Bulut, 2007).

Ulkeler CO, Partikiil Madde Bagil nem Sicaklik
ABD ASHRAE? 1000 ppm PM10<75 pg/m® %30-60 20-25.5°C
(y1llik ortalama)
ABD/EPA - 50 gr/m® (1 yil) - -
INAAQS®
. 5000 ppm - - -
ABD NIOSH 30000 ppm
(15dak)
ABD OSHA® 10000 ppm 5 mg/m® (8 saat) solunabilir - -
30000 ppm (15 toz
dak.)
. 5000 ppm 3 mg/m® (8 saat) - -
ABD ACGIH 9000 ppm (15
dak.)
. 5000 ppm - %30-70 20-26 °C
Almanya MAK 9000 ppm (15
dak.)
PM2.5 <40 pg/m® %30-80 -
Kanada 3500 ppm (8 saat) (yaz)
100 pg/m3 (1 saat) %30-55
(kag)
Cin - PM10<150 pg/m? - -
PM10<20pg/m®
(yullik ort.)
WHO - PM10<50 pg/m® (24 saat) - -
Ingiltere - PM10<50 pg/m® - -
Norveg - PM2.5<20 pg/m® - -
Avrupa Birligi - PM2.5<35 pg/m’ - -
800 ppm (1. PM10<20 pg/m® (1. diizey) %40-70 20-25.5°C
diizey) PM10<180 pg/m® (2. diizey)
Hong Kong 1000pmm (2. (8 saat ortalama)
diizey)

SASHRAE: American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers, "EPA/NAAQS: Environmental
Protection Agency/ National ambientair quality standarts, “NIOSH:National Institute of Occupational Safety And Health,
9OSHA: Occupational Safety and Health Administration, ’ACGIH: American Conference of Govermental Industrial Hygienists,

'MAK: German Maximale Arbeits platz Konzentrarionen.
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Ulkelerin uygulamis olduklar1 smir degerler halk tarafindan daha kolay anlasilmasi
ve uygulanabilmesi i¢in kullanimi yaygin bir indekse doniistiiriilmektedir. Hava
Kalitesi Indeksi (HKI) (Air Quality Index/AQI) olarak isimlendirilen bu indeks her
iilkenin kendi uygulamis oldugu limit degerler kullanilarak olusturulur ve istenilen
bir bolgede hava kalitesini ortaya koymakta kullanilir. Bu indeks tanimlanirken farkli
renklerden yararlanilir ve hava kalitesini belirleyen parametreler ig¢in ayri ayri
hazirlanmaktadir. Ulusal Hava Kalitesi Indeksi, ilgili mevzuatimizda belirlenen sinir
degerlere dayanilarak diizenlenmistir. Ortam havasiin kalitesi tizerinde etkili olan 5
onemli kirletici olan partikiil maddeler (PMjg), karbon monoksit (CO), kiikiirt dioksit
(SOy), azot dioksit (NO;) ve ozon (O3) igin ayr1 ayri diizenlenmistir (Anonim, 2020).
Cizelge 1.10° da bu kirleticilerin ulusal hava kalite indeksi kesme noktalar

verilmistir.

Cizelge 1.10: Ulusal Hava Kalite indeksi Kesme Noktalar1 (Anonim, 2020)

PM10
S0, (ng/m®)  NO, (ug/m° CO (png/m® O; (ng/m°
2 (ng/m”) 2 (ng/m”) (ng/m’) 3 (ng/m”) (ng/m")
. . 24 sa.
Indeks HKI 1sa. Ort. 1 sa. Ort. 8 sa. Ort. 8 sa. Ort. Ort
fyi 0-50 0-100 0-100 0-5500 0-120" 0-50
Orta 51-100 101-250 101-200 5501-10000 121-160 51-100
Hassas 101-150 251-500 201-500 10001-16000-  161-180%  101-260
Saghksiz  151-200 501-850 501-1000 16001-24000 181-240Y  261-400
Kaotii 201-300  851-1100 1001-2000 24001-32000 241-700 401-520
Tehlikeli ~ 301-500 >1101 >2001 >32001 >701 >521
L: Limit Degeri
B: Bilgi Esigi
U: Uyarn Esigi
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Cizelge 1.11: Ulusal Hava Kalitesi indeksi (Anonim, 2020).

Hava Kalitesi Saglik

Indeksi (AQI) Endise Renkler Anlami
Degerleri Seviyeleri
0-50 Iyi Yesil Hava kalitesi memnun edici ve hava kirliligi az

riskli veya risk teskil etmiyor.

Orta Sar1 Hava kalitesi uygun fakat alisilmadik sekilde hava
51-100 S . .
kirliligine hassas olan ¢ok az sayidaki insanlar i¢in
bazi kirleticiler agisindan orta diizeyde saglik
endisesi olusabilir.

101-150 Hassas Turuncu Hassas gruplar i¢in saglik etkileri olusabilir. Genel
olarak kamunun etkilenmesi olas1 degildir.

151-200 Sagliksiz Kirmizi Herkes saglik etkileri yasamaya baglayabilir, hassas
gruplar i¢in ciddi saglik etkileri s6z konusu olabilir.
201-300 Koti Mor Saglik agisindan acil durum olusabilir. Niifusun
tamaminin etkilenme olasilig1 yiiksektir.
301-500 Tehlikeli  Kahverengi  Saglik alarmi: Herkes daha ciddi saglik etkileri ile
karsilagabilir.

Hava kirleticileri i¢in bu standart degerlerin yaninda biyoaerosoller i¢in de kabul
edilebilir sinirlar belirlenmekte ve zaman zaman giincellenmektedir. ACGIH (The
American Conference of Governmental Industrial Hygienists) bu amagla havada
kiltir edilebilir biyoaerosol miktarin1 100 CFU/m® olarak smirlamistir. Ancak
belirlenen bu deger 1999 yilinda ortadan kaldirilmistir (Mentese ve Giillii, 2006).
Biyoaerosoller ile ilgili bir limit deger de Kanada Hiikiimeti tarafindan belirlenmistir.
Kanada Hiikiimeti tist limit olarak 500 CFU/m? belirlemistir. Biyoaerosollerin insan
sagligina zarar verecek seviyesi ise NIOSH (National Institute for Occupational
Safety and Health Administration) tarafindan 1000 CFU/m? olarak tespit edilmistir
(Mentese ve Giilli, 2006). Avrupa Birligi tarafindan ikamet edilen bolgeler igin
bakteri seviyesi 5x10° kob/ m®, mantar seviyesi 5x10% kob/m® olarak smir degerler
konulmustur (WHO, 1998; Gorny ve Dutkiewiez, 2002).
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1.3. i¢ Ortam Hava Kalitesini Arttirmak Icin Yapilmas1 Gerekenler

I¢ ortam havasini kirletici kaynaklarmi ortadan kaldirmak, kirlilikle miicadelenin ilk
ve en etkili adimi olarak gosterilebilir. I¢ ortamda kirlilik unsuru olan malzemenin
degistirilmesi etkili bir ¢oziimdiir. Endiistriyel alanlarda kullanilan kimyasallarin en
az kirlilik yapanla degistirilmesi bu duruma 6rnek olarak verilebilir (Kurutag, 2009).
I¢ ortam havasinin tazelenmesi amaciyla etkili bir havalandirma islemi de kirlilikle
miicadelede ¢ok 6nemlidir. I¢ ortam havasi 6zellikle durgunlasan hava, kirleticilerin
igerisinde birikmesiyle yogun sekilde kirlenerek kalitesi bozulmaktadir. Bu nedenle
kapali ortamlarda temiz hava hareketliligini saglamak cok faydalidir (Ozyaral ve
Keskin, 2005). Binalarda isitma ve sogutma igleminin gergeklestirilmesi igin
kullanilan bir¢ok cihaz taze havayi igeriye vermemektedir. Bu cihazlar kullanilirken
pencere ve kapilardan havalandirma saglamak, pencere tipi klimalar kullanmak gibi
yollara bagvurularak kapali alanlardaki dis ortam havasinin oranini arttirmak
miimkiindiir (Diizovali, 2007). I¢ hava kalitesini arttirmak i¢in hava temizleyici
cihazlardan yararlanmakta miimkiindiir. Kullanilan hava temizleyicinin verimli bir
sekilde temizleme islemi yaptigindan emin olmak lazimdir. Partikiilleri toplamasi ve
temizleyici elemandan ne kadar hava cektigi kontrol edilerek verimliligine bakilabilir
(Anonim, 2014). Tiim bu tedbirlerden sonra asagidaki konulara dikkat edilerek i¢

ortam hava kalitesini iyilestirmek miimkiindiir.

e Kapali ortamlarda tiitiin iirtinlerinin kullanimin 6niine ge¢ilmelidir.

e ¢ yap1 malzemesi olarak sayilabilen boya, vernik, ¢oziicii gibi iiriinler, oda
spreyleri ve kozmetik friinlerin  kullanimi  miimkiin oldugu kadar
azaltilmaldar.

e Kapali ortamlarda yogun olarak kullamilan hali, mobilya ve ofis
malzemelerini secerken diisiik emisyonlu olanlar1 tercih edilmelidir.

e Ogzellikle yemek pisirilen ve 1sitilan mutfak vb. yerlerde ortam havasina
yanma sonucu ag¢iga c¢ikan gaz saliniminin Online ge¢mek i¢in uygun
aspiratorler kullanilmalidir.

e Biyoaerosollerin {iremesinin Oniine gegmek i¢in temizlik islemleri titizlikle

yapilmal1 ve ortamda bulunan tozlar uzaklastirilmalidir.
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e Bagsta kiifler olmak tizere diger biyolojik mikroorganizmalarin {iremesini
onlemek adina su sizintilarinin online gecilmeli ve asir1 nem olusumu
engellenmelidir.

e Isitma, sogutma sistemlerinin ve pencere tipi klimalarin filtrelerini diizenli
olarak degistirilmelidir.

e Bulunulan kapali ortamda bilgisayar, fotokopi makinesi, yazici, faks makinesi
gibi makinelerin ortama yaydig1 koku ve zararli maddelerin oniine gegmek
adina daha sik havalandirma yapilmalidir.

o Pestisitler gerektigi kadar ve ortama uygun olani segilerek kullanilmalidir.
Clinkii pestisitler ortam havasini kirlettigi gibi insan saghgi tizerinde de ciddi
olumsuzluklara neden olmaktadir. Ayrica pestisitler kullanilirken pliskiirtme
yerine yem kullanarak uygulama yapilmalidir. Bu sayede havadan pestisitlere
maruz kalma oranini diisiirmiis olunacaktir (Zeydan vd., 2009; Parmaksiz,
2017).

1.4. i¢ Ortam Havasindaki Bakteriler

Bakteriler toprakta, suda, hayvanlarda, insanlarda, bitkilerde, gida maddelerinde
bulunduklar1 gibi ortam havasinda da bulunmaktadirlar. Kisacas1 bakteriler hemen
hemen her yerdedirler. Ortam havasinda patojenik ve patojenik olmayan, saprofit ve
parazit bakteriler yer alabilir (Stern, 1973). Bakteriler tek hiicreli, gercek cekirdegi
olmayan, boyutlar1  olduk¢a  kiicik  mikroorganizmalardir.  Bakterilerin
siniflandirilmasi sekline ve boyutlarina gore yapilmaktadir. Kiiresel sekilde olanlar
‘coccus’ olarak isimlendirilirken, spiral seklinde olanlar ‘spirillum’ olarak
adlandirilirlar. ~ ‘Cocoid bakteriler’ boyutlar1 0,4 ile 2,0 pm arasinda olan
bakterilerdir. Boyutlar1 4-20 um arasinda olanlar ise ‘bacil’ olarak isimlendirilirler.
Bakterilerin bir¢ogu heterotrofik oldugu icin organik molekiilleri metobolize ederler.
Uremeleri i¢in birgok substrati kaynak olarak kullanabilirler. Bununla beraber
bakterilerin cogalmasi i¢in oksijen bulunmasi, ortamin sicaklik seviyesi, nem degeri
ve pH gibi cevresel etkenlerde biiylik 6nem kazanmaktadir. Havada bulunan
bakteriler mezofiliktirler ve en fazla tremeyi 20-35 °C arasindaki sicaklik
degerlerinde gerceklestiritler (Mentese, 2009). I¢ ortam havasinda bulunan

bakterilerin yogunlugu agisindan bir O6nemli etkende ortamin gilines 15181 alip
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almadigidir. Ciinkii bakteriler UV 1sinlarini tolere edemezler ve birkag saat gibi kisa

stirelerde etkisiz hale gelirler (Algay ve Yalgin, 2015).

1.4.1. Staphylococcus: Staphylococcusbakterisi 1880 yilinda Alexander Ogston
tarafindan Ingiltere’de kesfedilmistir. Mikroskobik gériintiisii iiziim salkimi seklinde
veya yuvarlak bir sekildedir (Kaynarca, 2009). Bu bakterilerin baslica kaynaklari
insanlar ve hayvanlar olmakla birlikte toprakta, suda ve insanlarin ve hayvanlarin
temas ettigi her tiirlii ortamda bulunabilmektedirler. Bu kadar yaygin olarak
bulunmalar1 bu bakteri tiiriinii 6nemli kilmaktadir. Gidalara Staphylococcus
bakterilerinin bulagmasi daha ¢ok insanlar nedeniyle gerceklesmekle beraber,
mastisitli hayvanlaridan temin edilen siitler ile ve kontamine olmus diger hayvanlarla
da gidalara bulagsma saglanmaktadir. Staphylococcus intoksikasyonlarinin en fazla
goriildiigli gidalarin basinda bulagsma gerceklesmis siit ve siit liriinleri gelmektedir
(Erol, 1999). Bunun yaninda 6zellikle kirmizi et iriinleri, tavuk eti, jambon, sogiis
etler, 1zgarada pisirilmis etler, salatalar, sandvicler ve pastalar gibi hazirlanmasi
sirasinda el ile ¢ok temas eden flriinler S.aureus zehirlenmesinde 6nemli goriilen

gidalar arasindadirlar (Jay, 1996).

Staphylococcustiirii  bakteriler insanlarda ciddi saglik problemlerine neden
olmaktadirlar. Solunum yolu enfeksyonu, cilt rahatsizliklari, alerji ve astim bu
hastaliklarin bazilaridir. G6z iltihabi, Atopik Dermatit, idrar yolu enfeksyonu, cilt
tahrisi gibi hastaliklar da bu bakteri tiirliniin neden oldugu hastaliklar arasinda yer
almaktadirlar  (Aghlara, 2017). Ayrica bakterilerin neden oldugu gida
zehirlenmelerinin  ¢ogunu Staphylococcus tiirlerinin  olusturdugu enterotoksinler
meydana getirmektedir. Bu enterotoksinler sindirim sistemi lizerinde olumsuz etkiye
neden olduklart i¢in zehirlenmeler meydana gelmektedir. Staphylococcus tiirleri
arasindan gida zehirlenmelerine neden olan enterotoksinlerin hemen hemen hepsini
S.aureus tiirleri olusturmaktadir (Erol, 1999). Bu tiir haricinde S.intermedius,
S.hyicusve S.epidermidisenterotoksin olusturan diger Staphylococcus tiirleri olarak
sayilabilir (Bukowski vd., 2010). Gida endiistrisinde gida maddelerinde veya
kullanilan alet ve ekipmanlarda S.aureus’un veya toksinlerinin varligi sanitasyon
isleminin zayif oldugunun gostergesi olarak degerlendirilmektedir. Ciinkii bu tiir,

mikrobiyel yiikii zayiflatmada kullanilan uygulamalara 6zellikle 1s1l isleme karsi
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olduk¢a duyarlidir. Yeterli derecede 1sil islem uygulamalariyla Staphylococcus
tiirlerinin aktivitesine son verilebilir (Erol, 1999; Sutherland ve Varnam, 2002).

1.4.2. Corynebacterium: Corynebacterium oksijenli veya oksijensiz ortam
sartlarinda yasayabilen sekli cubuk seklinde, gram pozitif, spor iiretmeyen, toksin
olusturan bir bakteri tlirlidiir. Bu bakteri tiirti bitkilerde ve hayvanlarda yaygin olarak
bulunmaktadir. Corynebacterium bakterisi iist solunum yolu rahatsizliklarina ve
deride iltihaplanmalara ve yaralara neden olmaktadir. Corynebacterium Diphtheriae
bu bakterinin en Onemli tiirii olarak gosterilmektedir. Bu tiir %17 oraninda

diphtheriae hastaligina neden olan bakteri tiiriidiir (Hindmarch vd., 1990).

1.4.3. Streptococcus: ilk defa 1881 yilinda Amerika’da George Sternberg ile
Fransa’da Louis Pasteur tarafindan kesifedilmistir. O tarihlerde zatiirreye neden
olarak gosterilmis ve diplokok adiyla tanim yapilmistir. Bu tiirtin 1970 yilinda
yapilan ¢alismalarda bilim adamlart sivi ortamda zincir goriiniimiinde iiredigi
belirlenmis ve adina Streptococcus denilmistir (Emeritus ve Demirci, 2016).
Streptococcuslar sporsuz, gram pozitif, kapsiilsiiz, yuvarlak veya oval sekillerde
olabilen bakteri tiirleridir. Kolonilerinin ¢aplar1 1 um biiyiiliigiine varabilir ve seffaf
ve parlak goriiniimliidiirler (Wyder vd., 2011). Uremeleri igin en uygun sicaklik
degeri 37 °C’dir. Oksijen varliginda ya da yoklugunda iireyebilirler. insan viicudunda
dogal flora bakterisi olarak bulunan bu bakteri tiirii normal kosullar altinda hastalik
etkeni degildir. Ancak viicudun bakimsiz olusu, stres altinda ve iklim sartlar1 gibi
etkenlerle birlestigi zaman ¢esitli hastaliklara sebebiyet vermektedirler.
Streptococcus bakterisinin insanlarda lokal ve viicuda yayilmis olarak enfeksyonel
hastaliklara neden olabilir. Bu bakterilerin neden oldugu hastaliklar burun akintist ve

irin ile kendini gosterir (Emeritus ve Demirci, 2016).

1.4.4. Bacillus: Bacillus bakterisi ve bu bakteriye karsi uygulanan as1 Fransa’da
Louis Pasteur tarafindan kesfedilmistir. Bu bakteri tiirii gram pozitif, spor olusturan,
oksijenli ve oksijen olmayan ortamlarda iireyebilen bakterilerdir. Dogada oldukga
fazla miktarlarda bulunurlar. Boyutlar1 oldukga biiyiiktiir. Boyu 3-8 pm ve eni 1-1,5
um olgiilerinde olabilen kalin sporlu bir bakteri tiiriidiir. Bacillus bakterisi oldukga
onemli hastaliklara neden olabilmektedir. Bunlar cilt sarbonu, akciger sarbonu, agiz

sarbonu, goz enfeksiyonu, sindirim sistemi sarbonu, Karin agrisi, siskinlik, Kanli
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stirgiin ve kanli kusmalar olarak sayilabilir (Anonim, 2004).
1.5. Mantarlar

Bakterilere gore daha biiyiik boyutlara sahip olan bu mikroorganizmalarin gercek
cekirdekleri vardir. Mantarlarin bazi tiirleri eseyli, bazi tiirleri eseysiz ilireme
gerceklestirir. Her iki sekilde tireme gergeklestiren tlirlerde mevcuttur (Flannigan
vd., 2011). Havada dagilmis olarak bulunan mantar hif ve sporlarmin solunum
yoluyla insanlara bulasma ihtimali fazladir. Astim ve alerji gibi etkilerinden dolay1
mantarlar 6nem arz etmektedirler. Ortalama boyutlar1 10 pm civarlarinda olan
mantar sporlarinin boyutlar1 genis bir aralikta gézlemlenebilmektedir. 3 ile 200 pm
araliginda degisen boyutlarda mantar sporlari mevcuttur. Mantar sporlar1 uzun
stireler boyunca havada asili olarak kalabilmekte ve diger pargaciklara tutunarak
rlizgar ile farkli yerlere tasinabilmektedirler. Dis ortam havasinda bulunan mantarlar
kapi, pencere, havalandirma sistemleri vb. etkenlerle i¢c ortama gecebilir ve ortam

havasi ve diger yiizeyleri kontamine edebilirler (Shelton vd., 2002).

Bazi mantar ¢esitleri {lireyip ¢cogalabilmeleri i¢in 6zel besinlere ihtiya¢ duyarlar yani
besin spesifiktirler. Mezofilik mantarlar igin en uygun tireme sicakliklar1 20-35 °C
arasindaki degerlerdir. Bununla beraber mantarlarin bazi tiirleri daha zor kosullarda,
asirt sicaklik ve nem degerlerinde canliligini koruyabilmektedir (Godish, 2001).
Aspergillus fumigatusve Aspergillus niger tiirleri genis sicaklik degerlerinde
yasamini devam ettirebilen bu mantar tiirlerine 6rnek olarak verilebilir. Mantarlarin
tireyebilmesi i¢in ortamda oksijen bulunmasi gerekirken, karbonhidrat mevcudiyeti

de mantar ¢ogalmasi i¢in 6nem arz etmektedir (Huang, 2013).

Gerek i¢ ortam havasi gerekse dis ortam havasi yapisal olarak biyoaerosollerin iireme
ve gelismeleri i¢in uygun ortamlar olmasalar da havada bulunmalar1 ve bagka yerlere
taginmalarin1 saglamasi acisindan 6nem arz etmektedir. Havada bulunan mantarlarin
tiremeleri tizerinde atmosferik sartlar oldukga etkilidir. Sicaklik, yagis, riizgar, nem
vb. olarak sayilabilecek bu faktorler havadaki mantar konsantrasyonunu
artirabilmekte veya azaltabilmektedir (Jones ve Harrison, 2004). Kiif mantarlar
atmosfer havasinda her mevsim bulunmakla beraber, sporlar1 nedeniyle bilhassa yaz

ve kis mevsimlerinde havada daha fazla bulunurlar. Mevsim gegislerinde yani Mart
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ve Kasim aylarinda Aspergillus ve Penicillium cinsine ait tiirler havada maksimum
seviyelerde bulunurlar. Kiif sporlar1 atmosfer havasinda mayis aymnda en yiiksek
miktarlarda bulunurken, Ekim aymnda bu miktar yok olma derecelerine kadar
diismektedir (Ozyaral, 2003). Havadaki mantar sporlarinin sayis1 gece ve giindiiz
sartlarindan bile etkilenmektedir. Glindiiz saatlerinde havada kuru mantar sporlar
yaygin olarak bulunurken, nem orani yiiksek 1slak mantar sporlar1 gece saatlerinde

havada yaygin olarak bulunmaktadir (Okten vd., 2005).

Dis ortam havasinda daha ¢ok bulunan mantar tiirlerine 6rnek olarak, Cladosporium,
Alternaria, Botrytis, Acremoniumve Epicoccumtiirleri verilebilir. Bu mantar tiirleri
dogada daha ¢ok bitkilerin kok, govde, yaprak ve diger kisimlarinda
bulunmaktadirlar (Flannigan vd., 2011). I¢ ortam havasinda daha c¢ok karsimiza
¢ikan mantarlar olarak ise Penicillium, Aspergillus, Cladosporium, ve
Alternariatiirleri sayilabilir. Saprofit mantar olan bu mantar tiirlerinin ekserisi cansiz

organik madde kullanarak iireme gergeklestirirler (Godish, 1989)

1.5.1. Alternaria: Dis ortam havasinda daha fazla gbzlenir. Ciinkii bitki, hayvan ve
toprak kaynakli oldugu degerlendirilen bir mantar tiiriidiir. I¢ ortamda ahsap
yiizeylerde ve kuru duvar kagitlarinda bulunabilmesi, seliilozu pargalayabilme
kabiliyeti oldugu icindir. Urettigi mikotoksinler nedeniyle insanlar iizerinde alerji ve

astim gibi rahatsizliklara neden olabilmektedir (Fung vd., 2000).

1.5.2. Aspergillus: Aspergillus mantar tiirleri dogada neredeyse her yerde bulunur ve
genellikle bitkilerin ¢iiriiyen kisimlarinda ve toprakta yogun olarak bulunurlar. insanlarin
hazirlamis oldugu substrati kullanarak ilk koloni olusturan mantar gesididir. Nem diizeyi
diisiik ortamlarda bile canliligini koruyabilmesi daha fazla alanda bulunurlulugunu
artttrmaktadir (Aktiirk vd., 2007). Ortam havasinda bu denli yaygin olan bu mantar
tiirline insanlarin maruz kalma siireleri ve miktarlar1 artmaktadir. Bunun sonucunda da
insanlarda farkli rahatsizliklar meydana gelebilmektedir. Patojen Aspergillus tiirlerinin
neden oldugu hastaliklara 6rnek olarak; akciger enfeksyonu, kemik enfeksyonu, beyin
enfeksyonu, solunum yolu enfeksyonu, yiiksek ates, Oksiirikk, nefes darligi gibi
hastaliklar verilebilir (Aghlara, 2017).
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1.5.3. Penicillium: Bu mantar tiirii 1929 senesinde Alexander Fleming tarafindan
kesfedilmis ve ayni kisi tarafindan penisilin antibiyotigi bulunmustur (Akbulut,
2003). Diinyanin hemen hemen her yerinde yasayabilen bu mantar tiiri yaygin olarak
toprakta, clirliyen bitkiler tizerinde, havada kontamine olmus halde bulunurlar.
Penicillium mantarlariin 200°den fazla tiirii tanimlanmustir. i¢ ortam havasinda en fazla
bulunan tiirii Penicillium chrysogenum’dur. I¢ ortam havasinin bu mantar tiiriiyle
kirlenmesine neden olan baslica kaynaklar, rutubetli yap1 tirtinleri, zemin kaplamalari,
mobilyalarin yiizey kaplamalari, halilardir (Kung, 2014). Ortam 1s1s1, nem miktar1 gibi
etkenlerde i¢ ortam havasinda bulunan Penicillium tiirii mantarlarin konsantrasyonunu
etkilemektedir. Penicillium tiirii mantarlarin ¢ok fazla bulundugu ortam havasina maruz
kalan kisilerde siddetli alerjik rahatsizliklar gozlemlenebilir (Jaakkolavd, 2013).
Penicillium mantar tiirlerinin kirletici olarak degerlendirilmesinin bir diger nedeni
mikotoksin iiretmeleridir. P. Verrucosum tiirii de bir mikotoksin olan okratoksin A’y1
iretir ve insanlar iizerinde bdbreklerde rahatsizliklara neden oldugu gibi kanserojen
etkisi de goriilmektedir (Kung, 2014). Penicillium mantarlarinin saglik tizerine etkileri
bununla da sinirl degildir. Baz tiirleri deri, akciger, sindirim sistemi sarbonu, ates,

kilo kaybi, nefes darlig1 gibi nemli hastaliklara yol agmaktadirlar (Godish, 2001).

Penicillium mantarlarinin bazi tiirleri i¢ ortamda daha fazla bulunur. Wei
arkadaslariyla birlikte i¢ ortam havasinda bulunan Penicillium tiirlerini belirlemek
amaciyla yaptiklari bir ¢alismada Taiwan’nin Taipei sehrinde 88 evin yatak odasi ve
oturma odasindan petri agma yontemiyle Ornekleme yapmislardir. Sonug¢ olarak
gozlemledikleri ortamlarin i¢ havasinda en fazla bulunan tiir %40,5 ile Penicillium

citrinum tiiri olmustur (Wei vd., 1993).

1.5.4. Fusarium: Bu mantar tiirleri toprakta, bitkiler {izerinde ve bitki atiklarinda
bitki patojeni olarak veya saprofit olarak ¢ogalma gosterirler. Fusarium mantari
birgok bitkide parazit etkisi yapar ve onlara zarar verir. Bu bitkilere 6rnek olarak
domates, patates, armut, muz ve bezelye verilebilir. Ayrica tahillarda oldugu gibi
bitki tohumlarindan da izole edilebilir. Bu mantar tiirii i¢ ortam havasinda bulunmasi
i¢in ortam neminin yiiksek olmasi gerekir. I¢ ortam kirletici kaynaklar1 olarak nemli

duvarlar, duvar kagitlari, halilar, minderler sayilabilir (Kung, 2014).

Fusariumsolani tiirii insanlar {izerinde enfeksyona sebep olan tiirlerin basinda
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gelmektedir. F.solani alerjik hastaliklara neden olarak insan sagligini olumsuz
etkiler. Sistemik Fusarium infeksiyonlar1 sebebiyle hastalarin %70’ten fazlasi
hayatin1 kaybetmektedir ve AIDS hastalarinda sik¢a rastlanmaktadir (Horner vd.,
1995).

1.5.5. Cladosporium: Bitki ¢iiriiklerinden beslenen bu mantar tiirii diinyada yaygin
olarak bulunan bir tiirdiir. Dig ortam havasinda daha fazla bulunmakla beraber i¢
ortam havasinda da en sik rastlanan mantar tiirii olma 6zelligine sahiptir. I¢ ortamda
daha ¢ok boyali duvar yiizeylerinde, ahsap mobilyalarda ve kumas ylizeylerinde,
pencere kenarlarinda daha ¢ok bulunurlar. Ayrica nemli ortamlarda, atik gida ve
ciiriiyen bitkiler tizerinde oldukga kolay bir sekilde tirerler (Ho, 1999). Cladosporium
insanlar i¢in patojen olmamakla birlikte bagisiklik sistemi baskilanmis hassas
insanlarda alerjileri hizlandirabilir. Yiiksek miktarlara uzun zamanli maruziyet
durumlarinda astim ve kronik alerji rahatsizliklarini meydana getirebilir. Bu alerjilere
sebebiyet veren tiirlerin basinda Cladosporium herbarum gelir. Clodosporium
tirlerinin klinik a¢idan havada bulunma konsantrasyonlari c¢ogunlukla 3000
SpOI’/mg’tﬁr. Kis aylarinda havadaki miktarlar1 ¢ok diisiik olmakla beraber yaz
mevsiminde konsantrasyonlar1  giinlik 2000 ile 50000 spor/m® arasinda
gozlemlenmektedir (Kung, 2014). Yapilan bazi1 c¢alismalarda sicaklik ile
Cladosporium sporlarimin sayist arasinda kuvvetli pozitif iliski oldugu tespit

edilmistir (Serbes ve Kaplan, 2014).

1.5.6. Maya Mantari: Maya mantarlar1 nemli ve rutubetli olan i¢ ortam havasinda
cok yiiksek oranlarda goriilebilir (Kung, 2014). Bu mantar tiirleri 3-5 pm ¢apinda
yuvarlak veya oval sekillerde olup, grup yapma ozellikleri mevcuttur. Uremeleri
tomurcuk yaparak gergeklesir (Aksit vd., 2006). Maya mantarlari normal insanda
herhangi bir saglik sorununa neden olmazken, yiiksek miktarlarda maya mantarina
maruz kalan bagisiklik sistemi baskilanmis kisilerde baz1 enfeksyonlar goriilebilir

(Kung, 2014).
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1.6. Hava Ornekleyici Sistemler
1.6.1. Coktiirme (Sedimentation) Yontemi

Coktiirme metodu gida endiistrisinde ¢ok uzun yillardan beri kullanilmaktadir. Bu
yontem kullanilarak 6rnekleme islemi yaparken, aranacak olan mikroorganizmanin
gelisimine imkan saglayan besiyerleri 6rnekleme yapilacak alanda agik bir sekilde
bekletilmektedir. Bu bekleme siiresi genellikle 15 dakika gibi bir zaman dilimidir.
Bu zaman zarfinda havada asili olan partikiiller saatte ortalama 2,5-3 cm hizla
yercekimi nedeniyle petrilere ¢okmektedir. Bekleme siiresinin sonunda agzi
kapatilan petri kutulart mikroorganizmalarin gelisimi i¢in uygun sicaklik ve siirede
inkiilbasyona  birakilmaktadir.  Inkiibasyon = sonucunda  saymmi  yapilan
mikroorganizmalar kob ya da partikiil sayisi olarak belirlenmektedir. Coktiirme
yontemi her ne kadar uygulamasinin basit olmasi ve ucuz olmasi nedeniyle avantajlhi
bir yontem gibi goriinse de havada bulunan mikroorganizma sayisini tam olarak
ortaya koymamakta sadece tahmin edilmesini saglamaktadir. Bununla beraber
havada c¢ok fazla mikroorganizma oldugu zaman sayimda aksakliklar olusmakta,
sonuclar hava hareketlerinden etkilenmekte ve sonu¢lar numune olarak alinan
havanin hacmine gore tespit edilememektedir. Bu gibi dezavantajlarindan dolay1 her
ne kadar uygulamasi kolay olsa da beklenilen mikroorganizma sayisindan daha az
sayida sonug elde edildigi i¢in bu yontem tavsiye edilmemektedir (Griffiths ve
DeCosemo, 1994; Holah vd., 1995; Curiel vd., 1999; Salustiano vd., 2003). Bu
yontemle mikrobiyel yiik asagidaki formiil ile belirlenebilir.

MY=Nx2x1
S a

MY': mikrobiyal yiik,
N: koloni sayist,
S: petri kabinin birakildig: siire (dakika),

a: petri kabinin alan1 (m?)
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1.6.2. Carptirma (Impaction) Yontemi

Carptirma yontemi airsampler (6renekleme cihazi) ile belirli hacimdeki havanin
istenilen siirede ¢ekilerek besiyeri lizerine ¢arptirilmasi olarak ifade edilebilir. Hava
ornekleyici cihazlar c¢ektigi havayr igerisinde agar bulunan petri kutularina
toplamaktadirlar. Hava icerisinde bulunan mikroorganizmalarin iiremeleri i¢in uygun
besiyerlerinin hazirlanmasi elzemdir. Bu yontem ile havada bulunan mikroorganizma
sayis1 yiiksek oranda tespit edilebilir. Bu nedenle biyoaerosol sayisinin diisiik oldugu
ortamlarda 6rnekleme yapmak i¢in uygun bir yontemdir. Bu yOntemin
uygulamasinin pratik olmasi ve drnekleme yaptiktan sonra ilave bir isleme gerek
olmadan Orneklerin inkiibasyona birakilabilmesi diger bazi avantajlart olarak
sayilabilir. Bu avantajlarinin yaninda birtakim dezavantajlarida mevcuttur. 5
dakikadan daha uzun ornekleme siirelerinde besi yerinin yiizeyinde kurumalar
meydana gelir. Bu kuruma neticesinde agardan suyun uzaklasmasi nedeniyle yeterli
diizeyde mikrobiyel gelisme saglanamaz. Buda yaniltici sonuglar elde edilmesine
neden olur. Ozellikle sicak ve kuru havalarda drnekleme siiresi uzarsa kurumanin

engellenmesi gili¢ olmaktadir (C6l ve Aksu, 2007).
1.6.3. impinger Yontemi

Bu yontem, 6rnekleme yapilacak olan ortam havasinin vakumlanarak steril bir sivi
igerisinden gecirilmek suretiyle havada bulunan biyoaerosollerin sivi faza ge¢mesi
prensibine dayanir. Vakumlama islemini ger¢eklestiren impingerler diisiik ve yiiksek
emis hizlarina sahip olabilirler. Diisiikk hizda emis yapan impinger modelleri ¢ap1 5
um’den daha kii¢iik olan partikiilleri toplayamazlar. Buna karsilik yliksek hizla emis
yapan modeller ise her ne kadar 1 um’den daha biiyiik partikiilleri vakumlayabilseler
de vejetatif hiicreler hava akimmin hizli olmasi sebebiyle boliinerek ¢ogalmasina neden
olmaktadirlar. Bunun sonucunda sayimi yapilan koloni miktari artmaktadir (CO6l ve
Aksu, 2007). Bu yontem ucuz olmasma ragmen vakumlama hizinin etkisiyle
partikiiller canliligini yitirebilir. Bu da mevcuttan daha az mikroorganizmanin tespit
edilmesine neden olabilir. Emis sirasinda partikiillerin pargalanmasi halinde ise
mikroorganizma sayisi yiiksek cikabilmektedir. Bu 6rnekleme yontemi biyoaerosol
seviyesinin yiiksek oldugu tahmin edilen yerlerde tavsiye edilmektedir. Ayrica bu

islem sirasinda kullanilan cam sisenin steril olmasina 6zellikle dikkat edilmelidir.
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Vakumlama islemi i¢in kullanilan implengerler 10-12 litre hava g¢ekmektedirler

(Stetzenbach vd., 2004).
1.6.4. Filtrasyon Yo6ntemi

Bu yontemle numune alma iglemi dérnekleme yapilacak havanin 6zel bir filtre tizerine
vakum vasitasiyla toplanmasi ile gerceklesir. Ornekleme isleminden sonra
mikroorganizmalarin tutuldugu filtre uygun besiyeri iizerine yerlestirilerek uygun
sartlarda inkiibasyona birakilir. Daha sonra olusan kolonilerin sayimi yapilir. Bu
yontem sayesinde partikiiller pargalanmadan filtre tlizerine toplanmis olur. Eger bu
yontemde jelatin membran filtre kullanilirsa vakumlama islemi sirasinda filtrenin
kurumasi 6nlenmis olur. Bu iki sebep filtrasyon yontemini impinger yontemine gore
daha avantaji duruma getirmektedir. Filtrelerin kurumasi  engellenirse
mikroorganizmalarin  kuruyarak canliligint kaybetmesinin de Oniine gegilmis
olunmaktadir. Bu yontemde kullanilan filtreler jelatin membran oldugu gibi, seliiloz
lif, sodyum alginate, fiber glass 6zelliklerde de olabilirler. Bu yontemin baska bir
avantaj1 da 6rnekleme yapilan havanin hacimsel olarak miktarinin ayarlanabilmesidir

(Col ve Aksu, 2007).
1.6.5. Merkezka¢ Kuvveti (Santrifiij) Yontemi

Agarstripli fan kullanilarak olusturulan merkezka¢ kuvveti sayesinde ornekleme
yapilmak istenilen hava igerisinde mevcut olan mikroorganizmalarin agar iizerinde
toplanmas1 prensibine dayanan bir yontemdir. Agar iizerinde nikroorganizmalar
toplandiktan sonra uygun sartlarda inkiibasyon islemi gerceklestirilir. Bu yontemin
avantajlarim1 su sekilde siralamak miimkiindiir. Yontem kolay uygulanabilir ve
carpitma yoOntemine gore mikroorganizmalar daha az strese girer. Bunun nedeni
ornekleme esnasinda hava akim hizinin yavas olmasidir. Yontemin dezavantajlari ise
kiigiik partikiillerin agar iizerine tutunamayip sadece biiylik hacimli partikiillerin
orneklemesinin yapilmasidir. Ayrica drnekleme yapmada kullanilan cihazin biiyiik
parcalar lizerinde segici olmasi sayim yapilirken daha fazla mikroorganizma

sayllmasina neden olmaktadir (Col ve Aksu, 2007).
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1.7. Gidada Mikrobiyel Kirlilik

Insanlarin yasamsal faaliyetlerini saglikli bir sekilde devam ettirebilmek igin
gereksinim duyduklari besin 6gelerini proteinler, yaglar, karbonhidratlar, mineraller,
vitaminler olarak siralamak miimkiindiir. Proteinler; viicudun ihtiyaci olan enerjinin
kaynagi olmakla birlikte hiicrenin temel 6gesi oldugundan dolay1 insanlarin
biliylimesi, gelismesi ve zarar goren hiicrelerin tamir edilmesinde gorev alirlar.
Eksojen aminoasitler insanlar tarafindan sentezlenemez ve besinler araciligi ile temin
edilmektedir. Et bu aminoasitleri yeterli miktarlarda ve dengeli bir sekilde igermesi
nedeniyle tek basmma organizmada sarf edilen proteinin neredeyse tamamini
kargilamaktadir (Akan, 2009). Proteinler tiim bunlarin yaninda viicutta besin
maddelerinin kullanilmasin1 saglayan enzim ve bazi hormonlarin da yapisinda
bulunur. Gida maddelerinden et, balik, siit ve bunlarin iiriinleri biyolojik degeri
yiiksek olduklart icin kaliteli protein kaynaklar1 arasinda sayilir (Baysal, 2002).
Kirmizi et demir, selenyum, A vitamini, B12 vitamini ve folik asit¢ce zengin bir gida
maddesidir. Bununla beraber etin protein miktar1 fazla, karbonhidrat miktar1 diisiik
oldugu icin glisemik indeksi diisiik bir gida maddesi konumunda olmaktadir. Bu
nedenle kanser hastalarina ve diabet hastalarina et tiikketmeleri Onerilmektedir
(Biesalsk1, 2005). Insan beslenmesi igin bu denli éneme sahip olan kirmizi ve beyaz
et saglikli hayvandan temin edilmez, yeterli hijyen kosullarinin saglandigi
mezbahalarda kesilmez, uygun depolama sartlarinda muhafaza edilmez ise insan
saglig1 icin riskli durumlara sebebiyet verebilmektedir (Ok Anadut ve Giimiigsoy

2005).

Gida endiistrisinde son zamanlarda tiiketicilere daha taze, igerisinde daha az
koruyucu madde olan, raf 6mrii daha uzun triinler sunabilmek amaci edinildi. Bunu
saglayabilmek icin de gidanin mikrobiyel kontaminasyonuna neden olan tiim
etkenleri diigsiinmek ve donlemek amaciyla gerekli tedbirler alinmak zorundadir. Bu
etkenler degerlendirilirken ortam havasimin mikrobiyel kalitesi de son zamanlarda

Oonem kazanmuistir.

Fabrikanin farkli boliimlerinde bulunan havanin mikrobiyolojik kalitesinde
farkliliklar bulunabilmektedir. Yapilan arastirmalar gostermistir ki hava icerisinde

kiif sporlart yaygin bir sekilde bulunmakta ve bu sporlar iirlinlerin islenmesi ve
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depolanasi esnasinda gidalara bulasip bozulmalara yol acabilmektedir. Kiif
sporlarinin hava igerisinde fazla miktarda bulunmasinin nedeni gida isletmelerinin
fiziki sartlar1 kiiflerin liremesi i¢in uygun ortamlar barindirmasidir. Gida
isletmelerinde hava akiminin nihai liriinden ilk mal kabul boliimiine dogru yani temiz
alandan kirli alana dogru olmasi mikrobiyel kontaminasyonun oniine gegmek adina
onemlidir. Ciinkii ventilasyon ve havalandirma sistemlerinin ¢esitli et iiriinlerinde

mikrobiyel kirlenmeye neden oldugu belirlenmistir (Akyuva, 2007).

Temelli ve arkadaslar1 yaptiklari bir arastirmada et isletmesinde bulunan soguk hava
deposu ortam havasinin toplam aerobik mezofil bakteri miktarinin karkaslarin toplam
aerobik mezofil bakteri sayisi lizerinde istatiksel olarak 6nemli bir etkisinin oldugunu

tespit etmislerdir (Temelli vd., 2005).

Gida kirleticileri fiziksel, kimyasal ve biyolojik kokenli olabilir. Biyolojik kirlenme
kaynaklarindan olan mikroorganizmalar gidalarda bozulmalara ve buna bagl olarak
cesitli hastaliklara neden olabilir. Gida tesislerinde mikroorganizmalar gidalara genel
olarak yiizeylerden, personel yoluyla ve hava yoluyla bulasmaktadir. ilk ikisinin
bulagsmalardaki katkis1 hava yoluyla bulasmaya gore daha fazladir (Masotti vd.,
2019). Ancak her bir kirlenme aract iriin ve iretim silirecine gore Onem
kazanmaktadir. Bir gida isletmesinde c¢alisan personel viicudunun herhangi bir
uzvuyla gidaya temas etmek yoluyla dogrudan, bir bolge ya da yiizeyden kirliligi
tagiyarak dolayli olarak kirlenmeye katkida bulunmaktadirlar (Aarnisalo, 2007).
Gidalara mikrobiyel bulagsmanin diger kaynaklar1 hammaddeler, tesisteki
malzemeler, isleme kosullari, su, hasereler, nakliye araclari, paketleme malzemeleri,
tesis tasarimi, zayif imar, acik drenaj, 1slak ve kuru zeminlerde fir¢calama islemleri
sayilabilir. Ayrica temizlik ve dezenfeksyon islemleri yeterli sekilde yapilmazsa
isletme igerisinde organik ve inorganik toprak kalintilar1 patojen bakterilerin
biyofilm gelistirerek tiremeleri i¢in uygun ortamlar olusturabilir (Masotti vd., 2019).
Hava yoluyla kirlenme bazi gidalar i¢in fazlaca 6nem arzetmektedir. Bu gidalara
ornek olarak igecekler, sogutulmus siit tirlinleri, bebek mamalar1 verilebilir. Ayrica
cok yiiksek bolgelerde son 1sitma isleminden sonra doldurma ve paketleme
asamalarinda icecekler yeniden kirlenmeye ¢ok yatkindirlar. Siit {iretim tesislerinde

sprey kurutma ve 6giitme islemleri mikroskobik transferi kolaylastiran araglar olarak
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raporlanmistir ve patojen mikroorganizmalarin hava yoluyla transferini olas bir hale

getirmektedir (Mullane vd., 2008).

Bioaerosollerde bulunanlar hemen hemen tiim mikroorganizmalar hava akimlari ile
kolaylikla yer degistirirler. Ancak besin ve nem eksikligi bu mikroorganizmalarin
havada iiremelerine imkan saglamamaktadir. Cevre kosullarina hassasiyetlerine
ragmen gida patojenleri havada bulunan toz pargaciklariyla iliskili olarak hayatta
kalabilirler (Mullane vd., 2007). Buna ilaveten havadaki mayalarindan ve kiiflerden
kaynaklanan kirlenme bir gida iirliniiniin kalitesini ve raf Omriinii etkileyebilir

(Ehavald, 2007).

Gida isleme sirasinda piiskiirtme islemlerinin etkisiyle olusan damlalar igerisinde
biyoaerosoller kalabilmektedir. Daha sonra durulama suyu ve atik su gibi ortamlarda
cogalabilirler. Mikroorganizmalar ayrica isletme havasina dagilan kati toz
parcaciklar (6rnegin sag, giysi lifleri, deri) lizerinde asili bir sekilde kalabilirler.
Havadaki mikroorganizmalar, gida iiriinleri, ekipmanlar, konteynirlar ve diger gida
ile temas eden yiizeylere yerlesebilmektedirler. Gida maddelerinin hava ile temas

etmesi hava yolu ile bulagma i¢in olas1 bir yoldur (Masotti vd., 2019)
1.7.1. Ticari Gida Islemelerinde Hava Kirliligi Seviyeleri

Gida tesislerinin havasinda mikroorganizmalarin varligi ¢ogunlukla kazaradir ve
sayilar1 genellikle 10 ila 10.000 CFU/m® arasinda degismektedir (Ehavald, 2007).
Gida isletmelerindeki mikrobik sayilar1 sifira indirmenin imkansiz oldugu
varsayildiginda, biyoaerosol hakkindaki bilgi hem firiin kalitesi hem de raf omrii ve

kamu sagligi izerindeki riski degerlendirmek igin 6nemlidir (Masotti vd., 2019).

Domuz eti, kiimes hayvanlari, sigir eti ve siit iiriinleri iireten tesislerde hava, gida
kontaminasyonuna katkida bulunan bir faktdr olarak kabul edilmistir. Ozellikle
mezbahalar gibi ortamlar potansiyel olarak kritiktir, ¢linkii hayvanlar mikrobiyal bir
kontaminasyon kaynagidir (Prendergast vd., 2004). Gida endiistrisinde hava kalitesi
ile ilgili aragtirmalarin c¢ogu siit endiistrisinde yapilmis olmakla beraber kiimes
hayvanlart ve sigir kesim tesislerinde yapilan calismalar az da olsa mevcuttur.

Yapilan caligmalar kesim ve soyma alanlarina ciftliklerden gelen hayvanlarin

39



mikrobiyel kontaminasyona neden oldugunu ortaya koymustur. Mezbaha iginde
bulunan patojenler toz ve partikiiller araciligiyla havada tasinabilir ve karkas

yiizeylerine ve diger gida ile temas eden ylizeylere bulasabilir (Pearce vd., 2006).

Havanin mikrobiyel kirlenme vektorii olarak potansiyel roliiniin taninmasi, alternatif
tesis dlizeninin hava hareketini kisitlayabilecegi yoniinde onerilere yol agmistir. Bu
tir kisitlamalar 6zellikle daha sonra isleme asamalarinda, "temiz" hava kalitesini
onemli Ol¢iide artirabilir ve bdylece iirlin kalitesini ve raf Omriinii artirabilir. Bu
alanda oneriler, "kirli" ve "temiz" siirecler arasinda duvarlarin insa edilmesi ve diger

ayirict yapilarin insa edilmesi seklinde olabilir (Worfel vd., 1996).
1.7.2. Hava Isleme

Gida isleme ve iretim tesisleri genellikle islaktir ve mikrobik kirlilige katkida
bulunan bir¢ok aerosol kaynagini icerir. Bu durum 6zellikle {iriinlerin uzun siire hava
ile temas ettigi kritik bolgelerde daha da onem kazanmaktadir. Farkli fiziksel
mekanikler hava tagiyan pargaciklarin hareketlerini etkiler. Hava isleme ekipmaninin
uygun sekilde uygulanmasi ile gidalarin havadaki partikiillerin biiyiik bir kismu ile
temasinin Oniine gegilmis olur. Ortam havasinin mikrobiyel yiikiinii azaltmak
amaciyla uygulanan yontemlerin basinda belirli bir alana giren havanin filtrelenmesi
gelir. Filtrelemenin yani sira, 1sitma, havalandirma ve iklimlendirme (HVAC) sistemi
de bu amagla yaygin olarak kullanilan yontemlerdendir. Bu ekipman havanin
sicakliginin ve neminin istenen seviyelere getirilmesine imkan saglamakla birlikte
havanin belirli bir alanda akis yonii ve basinglandirilmasina olanak saglar. Bu sistem
mikroorganizmalar1 etkisiz hale getirmez, ancak filtre ylizeyinde biriktirir. Yiiksek
nem durumunda (>%80) biriken bu mikroorganizmalar ¢ogalabilir. Sicaklik ve bagil
nem, ayrica atmosfer gazlari, 151k, radyasyon ve etrafindaki organik madde gibi
faktorler havadaki mikroorganizmalarin hayatta kalmasi ve biiylimesi ile iliskili
cevresel faktorlerdir (ljaz vd., 2016). Bu nedenle, bu faktérlerin kontrol edilmesi arzu
edilir. Islem ortaminda siiregler ve insanlar tarafindan yiiklenen 1s1 yiikiinii kaldirmak
ve calisanlara temiz hava saglamak icin saatte 5-25 hava degisikligi yeterli kabul
edilir. Diizgiin havalandirma, gida {iretim iglemleri sirasinda salinan nemi de kaldirir

ve yiizeylerdeki yogunlasma ve kiif biliyiimesini Onler. Buna ek olarak, HVAC
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sistemlerinde biyoaerosol kirliligini dnlemek i¢in, sistemlerin mekanizmalarini iyi

anlamak ¢ok 6nemlidir (Masotti vd., 2019).
1.7.3. Hava Arindirma

Genel olarak, cevresel biyoaerosollari etkisiz hale getirmek igin farkli mikrobik
arindirma teknolojileri arastirilmistir. Bunlar arasinda karbon nanotlip filtresi, iyon
emisyonlar, UV 1smlamasi, radyasyon ve elektrostatik alan (WAMIZ)
bulunmaktadir (Liang vd., 2012). Havanin mikrobiyolojik yiikiinii azaltmak igin
Onleyici tedbirleri giiclendirmek amaciyla, tiiketiciye giivenli ve yiiksek kaliteli bir
tiriin saglama hedefine ulagsmak amaciyla gida isi yapan isletmeciler diizenli temizlik
prosediirlerinden baska ek tedbirler kabul etmekle ilgilenirler. Ozellikle kimyasal sis,
ozonasyon ve havanin ultraviyole radyasyonu ticari olarak mevcut olan biiyiik
¢oziimlerdir. Bu teknikler su anda ila¢ ve klinik sektdrlerinde uygulanmaktadir,
ancak gida isleme ortamlarinda yaygin degildir. Gida endiistrisinde Ozellikle
doldurma, ambalaj gibi kritik noktalarda havadan ¢apraz bulagsmalarin 6niine gegmek
icin bu ek dezenfektasyon uygulamalarina ilgi siirekli olarak artmaktadir (Masotti
vd., 2019). Cizelge 1.12° de gida endiistrisinde hava aritimi i¢in kullanilan

yontemlerin avantajlar1 ve dezavantajlari verilmistir.

41



Cizelgel.12: Hava Aritinm I¢in Gida Endiistrisinde Kullanilan Dezenfeksiyon Teknikleri
Artilar1 ve Eksileri (Masotti vd., 2019).

Dezenfeksyon

Teknigi Artilan Eksileri

Kanal i¢i UV-C Yiiksek enerji tiiketimi
I-_lava lambalarimin Hava beslemesinin sicakliginin artmast
filtrasyonu ve dezenfeksiyon Mantarlar UV radyasyonu ile etkisini
UV 1sinlama etkisinin yiiksek yitirmeyebilir olmasi

olmasi

Mikroorganizm Uygulama yapilan alanlarin kapatilmasi
Kimyasal alara kars1 genis Giivenlik sorunlarinin 6niine gegmek igin

aerosolizasyon

Ozon gazi

UV 1gmlama

etkinlik
yelpazesine
sahip olmasi
Cevre dostu
olmasi

Yerinde {iretim
yapilabilmesi
Miikemmel
aktiviteye sahip
olmasi
Otomatik
ayrisma ve acil
eylem
Gidalarda
kalint1
birakmamasi

Kimyasal
kullanim
olmadan
dezenfeksiyon
etkisinin olmasi
Diger
teknolojilerle
birlestigi zaman
sinerjik etkinlik

uygulama yapilan odalara kontrollii giris
Ekipman malzemesi uyumlulugu

Odaya kontrolsiiz bir sekilde yeniden giris
yapildiginda saglik ve giivenlik sorunlari
olugabilme durumu

Gazli bir ozon analizoriine ihtiyag
duyulmasi

Ortamdan gida ve insanlarin uzaklastirilma
zorunlulugu

Birka¢ yumusak metal i¢in agindirict
etkisini olmasi

Ozon jeneratoriiniin maliyetli olmasi

Yan iiriin olarak ozon iiretiminden dolay1
olumsuz saglik etkilerinin olmasi

Yiiksek miktarda havaya yeterli ultraviyole
radyasyon dagiliminin zor olmasi

Cevre kosullarindan ¢ok etkilenmesi
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1.7.3.1. Kimyasal Sisleme ile Hava Dezenfeksyonu

Bir stvinin havada ince sis halinde dagilimidir sisleme. Aerolize dezenfektanlar uzun
yillardir saglik sektoriinde kullanilmaktadir (Otter vd., 2013). Gida fabrikalarinda ise
daha sonra meyve ve sebzeleri dezenfekte etmek amaciyla kullanilmaya
baslanilmistir. Ayrica ambalaj ve depola boliimlerinde, proses hatlarinda ve sogutma
odalarinda da uygulanmistir. Bu teknik ayrica, 6zellikle salata, sandvig, hazir yemek
ve siit isleme gibi yiiksek bakiml1 ortamlarda da olduk¢a yaygin olarak kullanilmistir
(Masotti vd., 2019). Bu teknik uygulanirken, sis dagilimi ve diizgiin kimyasal etkisi
icin en az 15-30 dakika siire gereklidir. Daha sonra, askiya alinmis damlalarin
yerlesmesine izin vermek i¢in ve uygulama yapilanalana tekrar girmek i¢in 45-60
dakikalik bir siire daha gereklidir. Havadaki dezenfektan c¢ozeltisinin ince sis
seklinde dagitimini saglayan cesitli dagitim sistemleri mevcuttur (Brown ve Wray,
2014). Yillar boyunca otomatik sis sistemleri gelistirilmistir. Cihazlarin
mihendisligi, ozellikle de nozul tipi, uygulamanin basarisi i¢in birincil 6nem
tasimaktadir. Tikaniklik ve biitiinliikk icin dudaklar1 kontrol etmek, dezenfektan
tedaviden Once atilmasi gereken ilk adimlardir (Stanga, 2010). Genel olarak sis
dezenfeksyonu ile ilgili olarak literatiirde kabul goren hususlar su sekilde

siralanmaktadir.

- Bu teknik diizenli temizlik ve dezenfeksyon islemlerinin yerine
gecmemelidir.

- Kullanilan kimyasal maddenin tiirii, bagil nem ve sicaklik gibi faktorlerin
etkisini kapsamli bir sekilde degerlendirebilmek i¢in daha fazla arastirmaya
ithtiyag vardir.

- Aerosolizasyonun basarisi uygulama yapilan alanin tasarimi ile iligkilidir
(Masotti vd., 2019).

1.7.3.2. Ozon ile Hava Dezenfeksiyonu

Ozon (O 3), glglii bir oksitleyici ajan ve biyosit gorevi goren bir gazdir (Marriott ve
Gravani, 2006). Genis spektrumlu bir antimikrobik giice sahiptir oldugu i¢in bakteri,

mantar, virlis, protozoa ve bakteri ve mantar sporlarma kars1 aktiftir (Pascual vd.,

43



2007). Bu nedenle ozon yillardir su aritma amactyla kullanilmaktadir. Gida isleme
ortamlarinda en gelismis mikrop oldiiriicii uygulamalar gida yiizey hijyeni, gida
fabrikasi ekipmanlarmin sanitasyonu, gida triinlerinin islenmesi ve atik suyun
yeniden kullanimi igerir. Ozonlama islemi temizleme asamasindan sonra yapilir,
clinkii mikrop oldiirticii aktivite gida artiklar1 gibi kalint1 organik maddelerle temas
etmesi sonrasinda kaybolur. Cesitli kuruluslar ve iilkeler, igme suyuyla dogrudan
temas etmek ve sebze, balik, et, tavuk ve siit Uriinleri de dahil olmak {izere ozonun

antimikrobial bir madde olarak kullanilmasini1 onaylamislardir (Masotti vd., 2019).

Son yillarda ozonlama, ekoloji dostu bir "yesil" teknolojisi olarak giderek daha
yaygin bir sekilde kabul gérmeye baslamistir. Ozonlama islemini avantajlari, gaz
halinde oldugu i¢in gizli bélmelere rahatlikla ulasabilir, gida ve gida ile temas eden
yiizeylerde tekrar oksijene doniiserek kalinti birakmadan dezenfeksyon isleminin
uygulanmasina olanak saglayabilir. Bu teknik zararli Klor bilesiklerin varligindan
kaginmak ve atik su kalitesini iyilestirerek su tasarrufu saglamaya imkan
saglamaktadir. Dahasi depolamaya gerek kalmadan istenildigi zaman ozon
iiretilebilmektedir. Ote yandan korona desarj jeneratorii gibi bazi sermaye maliyetleri
bu teknigin dezavantajlarindandir. Buna ragmen ozon ile hava dezenfeksyonu diger

yontemlere gore daha az maliyetli olmaya devam etmektedir (Masotti vd., 2019).
1.7.3.3. UV Radyasyonu ile Hava Dezenfeksiyonu

Herhangi bir kimyasala gerek kalmadan Ultraviyole (UV) isiktan yararlanilarak
yapilan, kalinti birakmayan, sivi, hava ve ylizeylerin dezenfeksiyonunda kullanilan,
pratik ve ucuz bir yontemdir (Bolton ve Cotton, 2008). UV-C olarak smiflandirilan
100-280 nm frekans araliginda ultraviyole 1sinla hava dezenfekte edilmesi,
belirlenmis bir dezenfektasyon aracidir. Kisa dalga boylarindaki radyasyon (yaklasik
254 nm) bakteriler, viriisler, protozoalar, kiifler, mayalar ve algler gibi
mikroorganizmalarin etkisizlestirilmesine olanak saglar. Bu ¢evre dostu teknoloji
kamu sagligi alaninda (hastaneler, saglik tesisleri, kamusal barmaklar) ve ilag
endiistrisinde mikrobik kirliligi azaltmak amaciyla kurulmustur (Lee, 2011). Gida
endiistrisinde UV-C radyasyon hava, bitki ylizeyleri, ambalaj malzemeleri, su ve
hasat sonras1 depolama sirasinda meyve ve sebzeleri dezenfekte etmek i¢in kullanilir

(Begumvd., 2009). Bu yontemle mikroobiyel dezenfeksyon deoksiriboniikleik asit
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(DNA) zarar vermek ve boylece mikroplari ¢ogalamaz hale getirmek ile gergeklesir
(Kowalski, 2009). Havadaki mikroorganizmalar hem radyasyon kaynagindan hem de
yansima mesafesinin bir fonksiyonu olarak etkisizlestirilirler. Uygun kaplama
malzemeleriyle kaplanan yiizeyler (6rnegin paslanmaz celik) yayilan havanin
%80'ine kadar yansimasina olanak saglar. Ultraviyole lambalarin hava kanallarinda
ve depo odalarinda yiiksek verimli hava filtreleriyle birlestigi zaman yiyeceklerin
¢ikarilamadig1 zamanlarda (6rnegin peynir, salam, Parma jambonu) baharatlamak,
sogutmak ve kurutmak igin ¢ok faydali oldugunu kamitlanmistir (Stanga, 2010 ).
Ultraviyole enerji genellikle HVAC hava kontrolii kanalindan gegen havanin
mikrobik etkisizlestirilmesine olanak saglar. Hava kontrol sisteminden gecen
bakteriler, virlisler ve kiifler azalir. Lamba konumlar1 ve hava hareketi modelleri
optimum dezenfeksiyon i¢in bir oda i¢cinde dikkate alinmasi1 gereken hususlardandir.

Mikroorganizmalarin inaktivasyonu, bazi parametrelere baglidir. Bu parametreler;

- Alnan radyasyon dozu (W /m?) ve maruz kalma siiresi (s)

- Alinan radyasyonun dalga boyu

- Serbest UV-C radyasyonuna mikrobiyal duyarhilik (Reed, 2010 ). Ornegin,
Aspergillusniger, ~ A.  flavus  ve  Penicilliumroquefortinin %90

etkisizlestirilmesi i¢in gerekli UV-C dozlar sirastyla 132, 60 ve 13 J/m?dir.

Ultraviyole radyasyon iizerine arastirmalarin ¢ogu gida arindirma ve su arindirma
tizerine adanmustir (Begum vd., 2009). Ortam havasindaki arastirmalar nadirdir
(Miller vd., 2013). Kiigiik bir et isleme fabrikasinda yapilan bir aragtirmada UV 15181
ve elektrostatik olarak polarize diisiik yogunluklu ortam filtresi kullanilarak duvara
monte edilmis mikrop 6ldiirlicii hava temizleme fiinitelerinin kullanim: mikrobiyal

kontaminasyon riskini 6nemli 6lglide azalttigi kanitlanmistir (Cundith vd., 2002).

Tehlikeli mikroorganizmalarin ortam havasindaki oranini azaltmak icin sunlar
yapilmalidir:
e Uretim ortaminda biiyiimeleri yavaslatilmali veya onlenmelidir (&rnegin,
diisiik sicaklik ve / veya nem ile)

e Isletmeye girisleri engellenmelidir (6rnegin asir1 basing ile)
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Mikroorganizmalar1 tastyabilecek pargaciklar ortadan ¢ikarilmalidir (6rnegin
filtrasyon)

Capraz kontaminasyon en aza indirilmelidir (6rnegin, dogru sekilde
tasarlanmis hava dagitim sistemleri)

Miimkiinse yonlii hava kullanarak aerosollar iiriinden uzaklastirilmalidir

(EHEDG, 2005).

46



2.MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

2.1.1. Ornekleme Bolgesi ve Ozellikleri

Calismanin yapildig1 Afyonkarahisar ili Tirkiye'nin ti¢ cografi bolgesi olan Ege,
Akdeniz ve I¢ Anadolu bélgelerine yayilmus bir il olmakla birlikte biiyiik bir kismi ¢
Bati Anadolu béliimiinde bulunur. Ankara, Istanbul, izmir ve Antalya gibi biiyiik
sehirlere Afyonkarahisar {izerinden gecis saglanmasi bu ile cografi deger
katmaktadir. Afyonkarahisar, yollarin kesistigi bolgelerin birbirine baglandigi bir
konuma sahiptir. Bu kavsak noktasinda olma 6zelligi sebebiyle yaz aylarinda giinde
100 000-150 000 ara¢ gegmektedir. Komsu illeri Eskisehir, Kiitahya, Konya, Isparta,
Denizli ve Usak’ tir. Afyonkarahisar ilinin denizden yiiksekligi 1021 m ve yiiz
Sl¢iimii 14 772 km?dir. ilin toplam niifusu 736 912 dir. Ege béolgesinde bulunmasina
ragmen iklim Ozellikleri yiikselti ve denize olan uzakligindan dolay1 ege bolgesi
iklimi ile uyusmaz. Daha ¢ok I¢ Anadolu iklimine benzer bir iklim gozlenir. Yazlar
sicak ve kurak, kiglar1 soguk ve kar yagisl gecen ilde yillik yagis ortalamasi 407 mm
dir. Afyonkarahisar’ da bulunan hava bilgisi istasyonlarindan alinan bilgilere gore
Afyonkarahisar’ da yillik ortalama sicaklik degeri 11,1 °C dir. Ocak ay1 sicaklik
ortalamasi 0,2 °C ile en soguk ay olurken, temmuz ay1 22,1 °C sicaklik ortalamasi ile
en sicak ay olarak goriilmektedir. Afyonkarahisar ili mermer ve gida fiirlinleri
tiretiminde on plana ¢ikmaktadir. Mermer ve traverten tagsi liretiminde diinyada onde
gelen iireticiler arasindadir. Gida iiriinlerinden ise et, tavuk ve yumurta iiretiminde 6n
plana ¢ikmaktadir (Int. Kyn. 1; Afyonkarahisar Il Cevre Durum Raporu, 2020).
Calismanin yapilacag: isletmelerin se¢iminde et ve siit liretiminin Afyonkarahisar

sanayisinde 6nemli bir yer tutmasi gz onilinde bulundurulmustur.
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2.1.2. Ornekleme Noktalari ve Ozellikleri

Bu caligma i¢in gerekli olan hava numuneleri Afyonkarahisar merkez organize
sanayi bolgesinde bulunan mezbahasi bulunan ve et {irtinleri iireten isletmeden ve
Afyonkarahisar ilinin Ihsaniye ilgesinde bulunan siit iiriinleri iireten bir isletmeden
almmustir. Her iki isletmede cesitli liretim alanlarindan ve dig ortam havasindan
periyodik olarak es zamanli olarak hava oOrnekleme islemi yapilmistir. Bu
isletmelerin se¢imi yapilirken birinin kent merkezinde organize sanayi bdlgesinde,
digerinin kirsal bir alanda olmasi gz oniinde bulundurulmustur. Numune alinan et
tirtinleri {ireten isletmede canli hayvan kesim islemlerinin yapildigi kesimhaneler
mevcuttur. Kesimi yapilan bu hayvanlar gerekli 6n islemlerden gegerek et iirlinleri
iiretimi icin islemeye alinmaktadir. Bu ¢aligma siiresince sirasiyla yaz, sonbahar, kis
ve ilkbahar mevsimlerinde bu isletmede kesimhane, kesimhane depo, sucuk iiretim
alani, sucuk depo ve dis ortam olmak tizere 5 farkli noktada 6rnekleme yapilmistir.
Bu isletme organize sanayi bolgesinde bulundugu i¢in i¢ ve dis havasinin kontamine
olma durumunun yiiksek oldugu diisiiniilmektedir. Siit iirlinleri lireten isletmede ise
¢ig siit alim1 yapilarak cesitli liretim proseslerinden geg¢irilerek beyaz peynir, kasar
peyniri ve kaymak iretimi yapilmaktadir. Bu isletme kent merkezine uzak ve
yakininda baska herhangi bir sanayi isletmesi bulunmamaktadir. Sit isletmesinde
ornekleme islemleri pastdrizasyon tinitesi, beyaz peynir liretim alani, kasar peyniri
tretim alani, kaymak iiretim alam1 ve dis ortam olmak lizere 5 farkli noktada

yapilmugtir.
2.1.3. Ornekleme ve Analiz Yontemi

Havada bulunan biyoaerosol miktarini belirlemenin bir yolu, sporlarin besiyeri
tizerine ¢ekilip uygun kosullarda inkiibasyon sonrasi koloni sayimi ve kolonilerin
ozelliklerine gore tiirlerinin belirlenmesidir (Flannigan vd., 2011). Bu yontem
carptirma yontemi olarak adlandirilmaktadir. Calismamizda da bu yontem
kullanilarak drnekleme islemi yapilmustir. Ornekleme islemi hava 6rnekleme cihazi
kullanilarak gergeklestirilmistir. Cizelge 2.1° de, kullanilan hava 6rnekleme cihazinin
genel ve teknik 6zellikleri verilmistir. Bu cihaz ile dakikada her bir petri kabina 100 |
hava ¢ekilmistir. Bu sayede ortam havasinda bulunan bakteri, maya ve kiiflerin

uygun besiyerleri iizerine toplanmasi saglanmistir. Bu 6rnekleme islemi kapali
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ortamlarda yerden 1,5 m yiikseklikte ve duvardan 1 m uzaklikta olacak sekilde
gerceklestirilmistir. Dis ortamda ise binadan yaklasik 5 m uzaklikta yine yerden 1,5
m yiikseklikte drnekleme yapilmistir. Alinan 6rnekler laboratuvara uygun kosullarda
tasinmis ve analizleri gerceklestirilmistir. Numuneler tiremeleri i¢in uygun sicaklik
ve stirelerde inkiibasyon islemine ugratilmis ve bakteri ve mantarlarin sayimi basit

koloni sayimi teknigi ile yapilmistir. Sonuglar kob/m? cinsinden kaydedilmistir.

Cizelge 2.1: Hava Ornekleme Cihazinin Genel ve Teknik Ozellikleri

Genel ve Teknik Ozellikler Olgiim arahg
D1s Kap PLA
Cahisma Voltajs 13.2 V DC Bataryali
Batarya Grubu NiMh 12.2v/2000 mA
Calisma Giicii Dolu Batarya ile 10 adet 1000 L Ornek Alabilir.
Hava Emis Motoru Marka ve Modeli Mikronel AG./U97EM-012KK-3
Hava Ornekleme Miktar1 Secenekleri 10L-50L-100L-250L-500L-1000L
Ornek Alma Kabi Petri Besi Yeri

Sarj Adaptorii 220 vac/18vdc/1.5 A

Sekil 2.1: Calismada Kullanilan Hava Ornekleme Cihazi
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2.2. Metot
2.2.1.Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayimi

Toplam mezofil aerobik bakteri sayimi i¢in Plate Count Agar (PCA) besi yeri
hazirlanmis ve Ornekler alindiktan sonra laboratuvarda 30+2 °C’de 72 saat

inkiibasyona birakilan petrilerde gelisen koloniler sayilip kayit altina alinmistir

(Nortje vd. 1990).
2.2.2.Enterobakteri’lerin Sayim

Enterobakterilerin sayimi i¢in VRBG (Violet Red Bile Glukose) agar hazirlanmstir.
Isletmelerden hava ornekleri alindiktan sonra laboratuvara getirilen petri kutulart
30°C’de 3 giin inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda oksidaz (-) olan 0,5 mm
capindaki kirmizi kolonilerin sayimi yapilmis ve sonuglar not edilmistir (Pichhardt,

1993).
2.2.3. Koliform Grubu Mikroorganizmalarin Sayimi

Koliform Grubu Mikroorganizmalarin sayiminda kullanilmak iizere VRBA
(Violetred Bile Agar) hazirlanmistir. Ornekleme isleminden sonra besi yerleri
30°C’de 24 saat inkiibe edildikten sonra gelisen pembe renkli koloniler sayilarak

kaydedilmistir (Pichhardt, 1993).
2.2.4. Maya ve Kiif Sayim

Maya ve kif sayiminda kullanilmak tiizere PDA (Potato Dextrose Agar)
hazirlanmistir. PH 3,5e ayarlamak i¢in sterilize edilip 50°C’ye sogutulan besi yerine
%10’luk steril tartarik asit ilave edilmistir. Hava oOrnekleri alindiktan sonra
laboratuvara getirilen petriler 20-25°C’de 5-7 giin inkiibe edildikten sonra olusan

kolonilerin sayim1 yapilmistir (Pichhardt, 1993).
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2.2.5. Toplam Aerobik Psikrofilik Mikroorganizma Sayimi

Toplam aerobik psikrofilik mikroorganizma sayiminda kullanilmak {izere Plate
Count Agar (Oxoid CM 463) besi yeri hazirlanmistir. Besiyerlerine hava ornekleri
alindiktan sonra laboratuvara getirilen petri kutular1 4 °C’de 5-7 giin inkiibe edilmis
ve siire sonunda goriilen koloniler, aerobik psikrofilik mikroorganizmalar olarak

sayilmistir (FAO, 1992).
2.2.6. KOB Hesaplamasi

Petrilerde gelisen ve sayimi yapilan koloni sayisi petrilerdeki toplam bakteri ve
mantar sayilaridir. Analiz sonuglarini iyi bir sekilde degerlendirmek igin sonuglar
kob/m? (kob: Koloni Olusturan Birim) cinsinden hesaplanmistir. Ornekleme yapmak
icin kullandigimiz cihaz sabit debi ile 1 dakikada her bir petriye 100 litre hava
cekmistir. Yani her petriye 100 litre /1000=0,1 m? hava ¢ekilmistir.

2.2.7. Verilerin Degerlendirilmesi ve Istatistiksel Analizler

Verilerin degerlendirilmesinde SAS paket programi (SAS InstituteInc. 2014)
kullanilmistir. Veriler, degerlendirmeye alinmadan once PROC UNIVARIATE
prosediirii icerisinde Shapiro-Wilk normallik testleri yapilmig ve gerekli oldugunda
verilere logaritmik transformasyon uygulanmistir. Dogrusal karma model ile
degerlendirilen veriler igin PROC MIXED prosediirii kullanilmistir. Modelde her bir
numune rassal etki olarak secilmisken, sabit etki mevsim olarak se¢ilmistir. Gruplar
aras1 farklarin tespit edilmesinde PDIFF komutu vasitasiyla ikili karsilastirmalar
yapilmigtir. Onemlilik diizeyi p<0,05 olarak belirlenmis, Cizelge ve grafiklerde
degerler en kiiciik kareler ortalamas1 (LSMEANS)+SEM seklinde ifade edilmistir.
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3. BULGULAR

Ornekleme yapilan dénemlerde Afyonkarahisar ilinde faaliyet gdsteren iki ayr1 gida
isletmesinin i¢ ve dis ortam havalarinda biyoaerosol dlgiimleri yapilmis ve Olgiilen
bakteri, maya ve kiif seviyeleri incelenmistir. Bu 6rnekleme islemleri 4 mevsim
tekrarlanmis ve Ornekleme ayni yerlerde ve ayni metotla yapilmistir. Fabrikalarin
farkli {iretim alanlarinda gergeklestirilen Olgiimler sonucunda i¢ ve dig ortam
havasindaki biyoaerosol seviyeleri mevsimsel olarak karsilagtirilmis, {iretim
alanlarina gore degisimleri belirlenmis ve belirlenen maya, kif ve bakteri
seviyelerinin hangi noktalarda kritik seviyeyi astigi tespit edilmistir. Ayrica
ornekleme yapilan ortamin sicaklik degerleri 6rnekleme boyunca anlik olarak

Olciilmiis ve kaydedilmistir.
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3.1. Yaz Mevsiminde Siit Isletmesi I¢ ve Dis Ortam Havasindaki Bakteri, Maya
ve Kiif Konsantrasyonlar (kob/m®) ile Sicaklik Degerleri (°C)

Yaz mevsiminde siit isletmesinde dis ortam havasi ve i¢ ortamda farkli iiretim
alanlarindan alinan hava Orneklerinde yapilan analizler sonucunda elde edilen

bulgular Cizelge 3.1 ve Sekil 3.1’ de verilmistir.

Cizelge 3.1: Yaz Mevsiminde Siit isletmesinde I¢c ve Dis Ortamda Bakteri, Maya ve Kiif
Konsantrasyonlar1 (kob/m?) ve Sicaklik Degerleri (°C)

Toplam Koliform

Aerobik Enterobakterler Grubu

Toplam Aerobik

Siit Isletmesi ~ Sicaklik Maya/Kiif Psikrofilik

Degerleri Mezofilik Mikro Mikroorganizmalar
& Bakteriler Organizmalar
Dis Ortam 28 70 0 10 0 250
Pastorizasyon 255 340 10 50 50 390
Beyaz Peynir 27,1 30 10 20 10 60
Kasar Peyniri 25,7 60 0 30 0 320
Kaymak 26,9 160 10 20 10 190
450
400
350
B Toplam Aerobik Mezofilik
300 Bakteri Sayisi
250 M Enterobakterler
200
150 = Koliform Grubu
Mikroorganizmalar
100
B Maya ve Kif
50 -
0 - B Toplam Aerobik Psikroflik
&V@ c,*oé \\é\Q“ *szﬁ @V* Mikroorganizmalar
S e <z‘° & S
© & Y > A
Q ‘;\O %é (_F“
s &

Sekil 3.1: Yaz Mevsiminde Siit Isletmesinde I¢ ve Dis Ortam Havasindaki Bakteri, Maya ve
Kuf Seviyeleri
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3.2. Yaz Mevsiminde Et Isletmesi I¢ ve Dis Ortam Havasindaki Bakteri, Maya
ve Kiif Konsantrasyonlari (kob/ m®) ile Sicaklik Degerleri (°C)

Yaz mevsiminde et isletmesinde dis ortam havasi ve i¢ ortamda farkli iiretim
alanlarindan alinan hava orneklerinde yapilan analizler sonucunda elde edilen

bulgular Cizelge 3.2 ve Sekil 3.2° de verilmistir.

Cizelge 3.2: Yaz Mevsiminde Et Isletmesinde I¢ ve Dis Ortamda Bakteri, Maya ve Kiif
Konsantrasyonlar1 (kob/m?) ve Sicaklik Degerleri (°C)

;2?;3?& Kglrlljglrjm Toplam Aerobik
Et Isletmesi Sicaklik ... Enterobakterler ; Maya/Kiif Psikrofilik
Degerleri Mezofilik Mikro Mikroorganizmalar
ceerie Bakteriler Organizmalar g
Dis Ortam 26 90 20 0 0 220
Sucuk Isleme 22 30 0 0 20 70
Sucuk Depo 52 30 0 50 0 60
Kesimhane 24 1150 10 10 10 1340
Kesimhane Depo 51 1240 130 150 0 1270
1600
1400
1200
B Toplam Aerobik Mezofilik
1000 Bakteri Sayisi
800 M Enterobakterler
600 i Koliform Grubu
400 Mikroorganizmalar
- .
200 Maya ve Kuf
0 - B Toplam Aerobik Psikrofilik
& O & O i i
/\v@ & & @ Q Mikroorganizmalar
Sl 9 O R\ &
® S & S
O S A RO
5\
&

Sekil 3.2: Yaz Mevsiminde Et Isletmesinde I¢ ve Dis Ortam Havasindaki Bakteri, Maya ve
Kuf Seviyeleri
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3.3. Sonbahar Mevsiminde Siit Isletmesi I¢ ve Dis Ortam Havasindaki Bakteri,
Maya ve Kiif Konsantrasyonlar1 (kob/m®) le Sicaklik Degerleri (°C)

Sonbahar mevsiminde siit isletmesinde dis ortam havasi ve i¢ ortamda farkli iiretim
alanlarindan alinan hava orneklerinde yapilan analizler sonucunda elde edilen

bulgular Cizelge 3.3 ve Sekil 3.3’ de verilmistir.

Cizelge 3.3: Sonbahar Mevsiminde Siit Isletmesinde I¢ ve Dis Ortamda Bakteri, Maya ve
Kif Konsantrasyonlar1 (kob/m?) ve Sicaklik Degerleri (°C)

;2?;3?& Kglr'ljglrjm Toplam Aerobik
Siit Isletmesi ~ Sicaklik .. Enterobakterler ; Maya/Kiif Psikrofilik
Degerleri Mezof! lik Mi kro Mikroorganizmalar
Bakteriler Organizmalar
Dis Ortam 10 280 50 0 190 170
Pastorizasyon 19,5 1040 20 20 250 950
Beyaz Peynir 18,3 440 0 10 310 480
Kasar Peyniri 17,5 2000 10 10 140 820
Kaymak 10,5 50 30 0 90 80
2500
2000
B Toplam Aerobik Mezofilik
Bakteri Sayisi
1500
M Enterobakterler
1000 Koliform Grubu
Mikroorganizmalar
500 H Maya ve Kif
m Toplam Aerobik Psikroflik
0 - Mikroorganizmalar
R D
N & & SN @V\E
& ) & ~0 &\
o & W > s
Q 6}0 Q,é ¥
X A3

Sekil 3.3: Sonbahar Mevsiminde Siit isletmesinde I¢ ve Dis Ortam Havasindaki Bakteri,
Maya ve Kiif Seviyeleri
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3.4. Sonbahar Mevsiminde Et Isletmesi i¢c ve Dis Ortam Havasindaki Bakteri,
Maya ve Kiif Konsantrasyonlar: (kob/m®) ile Sicaklik Degerleri (°C)

Sonbahar mevsiminde et isletmesinde dis ortam havasi ve i¢ ortamda farkli iiretim
alanlarindan alinan hava orneklerinde yapilan analizler sonucunda elde edilen

bulgular Cizelge 3.4 ve Sekil 3.4’ de verilmistir.

Cizelge 3.4: Sonbahar Mevsiminde Et Isletmesinde I¢ ve D1s Ortamda Bakteri, Maya ve Kiif
Konsantrasyonlari (kob/m?) ve Sicaklik Degerleri (°C)

) lgf olgri1|1( Kglrﬁg[]m Toplam Aerobik
Et Isletmesi Sicaklik ... Enterobakterler . Maya/Kiif Psikrofilik
Degerleri Mezofilik Mikro Mikroorganizmalar
CECTICTL  Bakteriler Organizmalar g
Dis Ortam 11 50 0 10 100 90
Sucuk Isleme 7,5 40 0 0 160 100
Sucuk Depo 2,4 40 0 0 190 40
Kesimhane 73 80 0 10 210 170
Kesimhane Depo 4,2 50 20 10 70 60
250
200
B Toplam Aerobik Mezofilik
Bakteri Sayisi
150
H Enterobakterler
100
i Koliform Grubu
Mikroorganizmalar
50 -
B Maya ve Kif
0 - G
< o o B Toplam Aerobik Psikrofilik
,\@ & K & K Mikroorganizmalar
& O Q X Q
S < 3+ RO &
© N S 5 D
Q C N) N NS
N ) N
E >
&

Sekil 3.4: Sonbahar Mevsiminde Et Isletmesinde I¢ ve Dis Ortam Havasindaki Bakteri,
Maya ve Kiif Seviyeleri
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3.5. Kis Mevsiminde Siit isletmesi I¢ ve Dis Ortam Havasindaki Bakteri, Maya
ve Kiif Konsantrasyonlari (kob/ m®) ile Sicaklik Degerleri (°C)

Kis mevsiminde siit isletmesinde dis ortam havasi ve i¢ ortamda farkli {iretim
alanlarindan alinan hava orneklerinde yapilan analizler sonucunda elde edilen

bulgular Cizelge 3.5 ve Sekil 3.5’ de verilmistir.

Cizelge 3.5: Kis Mevsiminde Siit Isletmesinde I¢ ve Dis Ortamda Bakteri, Maya ve Kiif
Konsantrasyonlari (kob/m?) ve Sicaklik Degerleri (°C)

Toplam Koliform

Aerobik Enterobakterler Grubu

Toplam Aerobik

Siit Isletmesi Sicaklik Maya/Kiif Psikrofilik

Degerleri Mezofilik Mikro Mikroorganizmalar
Bakteriler Organizmalar
D1 Ortam 3 170 40 0 20 120
Pastorizasyon 15 980 0 10 0 660
Beyaz Peynir 20 360 10 30 30 320
Kasar Peyniri 215 720 10 10 20 660
Kaymak 12 400 20 10 10 350
1200
1000
B Toplam Aerobik Mezofilik
800 Bakteri Sayisi
M Enterobakterler
600
400 = Koliform Grubu
Mikroorganizmalar
200 B Maya ve Kuf
0 - m Toplam Aerobik Psikroflik
N & N Mikroorganizmalar
&§ {o *@ @Q\ @V‘k
& ) < ~0 &\
¢ A& W < A
N W

Sekil 3.5: Kis Mevsiminde Siit Isletmesinde I¢ ve Dis Ortam Havasindaki Bakteri, Maya ve
Kuf Seviyeleri
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3.6. Kis Mevsiminde Et isletmesi i¢c ve Dis Ortam Havasindaki Bakteri, Maya ve
Kiif Konsantrasyonlar: (kob/m®) ile Sicakhik Degerleri (°C)

Kis mevsiminde et isletmesinde dis ortam havasi ve i¢ ortamda farkli {liretim
alanlarindan alinan hava orneklerinde yapilan analizler sonucunda elde edilen

bulgular Cizelge 3.6 ve Sekil 3.6” da verilmistir.

Cizelge 3.6: Kis Mevsiminde Et Isletmesinde I¢ ve Dis Ortamda Bakteri, Maya ve Kiif
Konsantrasyonlar1 (kob/m?) ve Sicaklik Degerleri (°C)

Toplar_n Koliform Toplam Aerobik
Et Isletmesi Stcaklik - Aerobik Enterobakterler Grubu Maya/Kiif Psikrofilik
Degerleri  Mezofilik Mikro Mikrooraanizmalar
Bakteriler Organizmalar g
Dis Ortam 2,5 200 0 10 60 240
Sucuk Isleme 9,2 50 0 10 10 60
Sucuk Depo 3,6 20 0 0 20 20
Kesimhane 111 160 0 0 40 380
Kesimhane Depo 4,7 40 0 0 0 80
400
350
300 . -
B Toplam Aerobik Mezofilik
250 Bakteri Sayisi
200 - H Enterobakterler
150 1 u Koliform Grubu
100 - Mikroorganizmalar
B Maya ve Kuf
50 -
0 - B Toplam Aerobik Psikrofilik
\4 O & o) Mikroorganizmalar
& &L &S i
© S S BN D
Q C N & NS
P S N
5\
&

Sekil 3.6: Kis Mevsiminde Et Isletmesinde I¢ ve Dis Ortam Havasindaki Bakteri, Maya ve
Kuf Seviyeleri
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3.7. Ilkbahar Mevsiminde Siit isletmesi i¢c ve Dis Ortam Havasindaki Bakteri,
Maya ve Kiif Konsantrasyonlar: (kob/m®) ile Sicaklik Degerleri (°C)

[Ikbahar mevsiminde siit isletmesinde dis ortam havasi ve i¢c ortamda farkli iiretim
alanlarindan alinan hava orneklerinde yapilan analizler sonucunda elde edilen

bulgular Cizelge 3.7 ve Sekil 3.7° de verilmistir.

Cizelge 3.7: ilkbahar Mevsiminde Siit Isletmesinde I¢ ve Dis Ortamda Bakteri, Maya ve Kiif
Konsantrasyonlari (kob/m?) ve Sicaklik Degerleri (°C)

Toplam Koliform

Sicaklik Aerobik Enterobakterler Grubu

Toplam Aerobik

Siit Isletmesi Maya/Kiif Psikrofilik

Degerleri  Mezofilik Mikro Mikrooraanizmalar
Bakteriler Organizmalar g
Dis Ortam 22.8 40 0 0 320 320
Pastorizasyon 19.7 190 0 0 370 510
Beyaz Peynir 185 100 0 0 140 340
Kasar Peyniri 17,7 40 0 0 460 560
Kaymak 11 130 0 0 30 60
600
500
B Toplam Aerobik Mezofilik
400 ;
Bakteri Sayisi
M Enterobakterler
300
= Koliform Grubu
200 . .
Mikroorganizmalar
H Maya ve Kif
100 - y
0 - m Toplam Aerobik Psikroflik
N < « Mikroorganizmalar
,\ng ~\O *@ Q\Q\ @V‘&
5 g Q“’ < X
XV ] g
¢} AL W 2 A
Na \a

Sekil 3.7: ilkbahar Mevsiminde Siit Isletmesinde I¢ ve Dis Ortam Havasindaki Bakteri,
Maya ve Kiif Seviyeleri
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3.8. ilkbahar Mevsiminde Et Isletmesi i¢ ve Dis Ortam Havasindaki Bakteri,
Maya ve Kiif Konsantrasyonlar: (kob/m®) ile Sicaklik Degerleri (°C)

[lkbahar mevsiminde et isletmesinde dis ortam havasi ve i¢ ortamda farkli iiretim
alanlarindan alinan hava orneklerinde yapilan analizler sonucunda elde edilen

bulgular Cizelge 3.8 ve Sekil 3.8” de verilmistir.

Cizelge 3.8: Ilkbahar Mevsiminde Et Isletmesinde i¢ ve Dis Ortamda Bakteri, Maya ve Kiif
Konsantrasyonlari (kob/m?) ve Sicaklik Degerleri (°C)

Toplar_n Koliform Toplam Aerobik
Et Isletmesi Stcaklik - Aerobik Enterobakterler Grubu Maya/Kiif Psikrofilik
Degerleri  Mezofilik Mikro Mikrooraanizmalar
Bakteriler Organizmalar g
Dis Ortam 21,7 150 10 0 200 180
Sucuk Isleme 14,9 220 10 0 100 140
Sucuk Depo 4,9 40 0 0 70 30
Kesimhane 16,3 60 0 0 100 190
Kesimhane Depo 8,6 160 0 10 50 60
250
200
B Toplam Aerobik Mezofilik
150 - Bakteri Sayisi
B Enterobakterler
100 -
i Koliform Grubu
Mikroorganizmalar
50 - H Maya ve Kif
0 - B Toplam Aerobik Psikrofilik
& o < o Mikroorganizmalar
I SN S
St x4 O R\ &
© SN > N O
Q C N & S
& S K
5\
&

Sekil 3.8: ilkbahar Mevsiminde Et Isletmesinde I¢ ve Dis Ortam Havasindaki Bakteri, Maya
ve Kiif Seviyeleri
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3.9. Yaz Mevsiminde Dis Ortamda Bakteri, Maya ve Kiiflerin Dagilim

Parametreleri

Cizelge 3.1’ de goriildiigi gibi siit ve siit Giriinleri isletmesinde dis ortam havasinda
toplam aerobik mezofilik bakteri konsantrasyonu 70 kob/m?, koliform grubu
mikroorganizma  konsantrasyonu 10 kob/m*,  toplam aerobik psikrofilik
mikroorganizma konsantrasyonu 250 kob/m* olarak 6l¢iilmiis olup entorobakter,
maya ve kiif tespit edilmemistir. Yaz mevsimi verileri i¢in agustos ayinda 6rnekleme
yapilmis olup siit ve siit iiriinleri isletmesinin dis ortam hava sicaklig1 28 °C olarak

kaydedilmistir.

Cizelge 3.2’ de goriildiigli gibi et ve et driinleri fabrikasinda yapilan Srnekleme
sonucunda yaz mevsiminde dig ortamda toplam aerobik mezofilik bakteri
konsantrasyonu 90 kob/m?, entorobakterilerin konsantrasyonu 20 kob/m3, toplam
aerobik psikrofilik mikroorganizma konsantrasyonu 220 kob/m? olarak tespit edilmis
olup koliform grubu mikroorganizma, maya ve kif tespit edilmemistir. Ayni
donemde agustos ayinda 6rnekleme yapilan et isletmesinin dis ortam hava sicaklig

26 °C olarak dl¢iilmiistiir.

3.10. Sonbahar Mevsiminde Dis Ortamda Bakteri, Maya ve Kiiflerin Dagilim

Parametreleri

Cizelge 3.4’ de goriildiigii gibi et ve et triinleri fabrikasinda yapilan 6rnekleme
sonucunda sonbahar mevsiminde dis ortamda toplam aerobik mezofilik bakteri
konsantrasyonu 50 kob/m?,  toplam aerobik psikrofilik mikroorganizma
konsantrasyonu 90 kob/m?, koliform grubu mikroorganizmalarin konsantrasyonu 10
kob/m?, maya ve kiif konsantrasyonu 100 kob/m?® olarak tespit edilmis olup
enterobakter tespit edilmemistir. Sonbahar mevsimi verileri i¢in ekim ayinda
ornekleme yapilmis ve dlgiim yapilan et isletmesinin dig ortam hava sicakligi 11 °C

olarak ol¢tilmiistiir.

Cizelge 3.3’ de goriildiigii gibi siit ve siit lirtinleri isletmesinde dis ortam havasinda
toplam aerobik mezofilik bakteri konsantrasyonu 280 kob/m?, enterobakter

konsantrasyonu 50 kob/m3, toplam aerobik psikrofilik mikroorganizma
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konsantrasyonu 170 kob/m?, maya ve kif konsantrasyonu 190 kob/m* olarak
Ol¢iilmiis olup koliform grubu mikroorganizma tespit edilmemistir. Aynt donemde
ornekleme yapilan siit ve siit iiriinleri isletmesinin dis ortam hava sicaklig1 10 °C

olarak kaydedilmistir.

3.11. Kis Mevsiminde Dis Ortamda Bakteri, Maya ve Kiiflerin Dagilim

Parametreleri

Cizelge 3.6° da goriildiigii gibi et ve et iirlinleri fabrikasinda yapilan 6rnekleme
sonucunda kis mevsiminde dis ortamda toplam aerobik mezofilik bakteri
konsantrasyonu 200 kob/m3, toplam aerobik psikrofilik mikroorganizma
konsantrasyonu 240 kob/m?*, koliform grubu mikroorganizmalarin konsantrasyonu 10
kob/m®, maya ve kiif konsantrasyonu 60 kob/m*® olarak tespit edilmis olup
enterobakter tespit edilmemistir. Kig mevsimi verileri i¢in subat ayinda ornekleme
yapilmis ve dlgiim yapilan et isletmesinin dis ortam hava sicakhigi 2,5 °C olarak

Olclilmiistiir.

Cizelge 3.5’ de goriildiigii gibi siit ve siit iirlinleri isletmesinde dis ortam havasinda
toplam aerobik mezofilik bakteri konsantrasyonu 170 kob/m?, enterobakter
konsantrasyonu 40 kob/m? ~ toplam aerobik psikrofilik mikroorganizma
konsantrasyonu 120 kob/m?, maya ve kiif konsantrasyonu 20 kob/m? olarak 6l¢iilmiis
olup koliform grubu mikroorganizma tespit edilmemistir. Ayn1 donemde 6rnekleme
yapilan siit ve siit iirinleri isletmesinin dis ortam hava sicakhg 3 °C olarak

kaydedilmistir.

3.12. flkbahar Mevsiminde Dis Ortamda Bakteri, Maya ve Kiiflerin Dagilim

Parametreleri

Cizelge 3.8 de goriildiigii gibi et ve et lrilinleri fabrikasinda yapilan 6rnekleme
sonucunda ilkbahar mevsiminde dig ortamda toplam aerobik mezofilik bakteri
konsantrasyonu 150 kob/m?, toplam aerobik psikrofilik mikroorganizma
konsantrasyonu 190 kob/m?, enterobakterlerin konsantrasyonu 10 kob/m?, maya ve
kiif konsantrasyonu 200 kob/m® olarak tespit edilmis olup koliform grubu

mikroorganizma tespit edilmemistir. Ilkbahar mevsimi verileri icin mayis ayinda
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ornekleme yapilmis ve dlgiim yapilan et isletmesinin dis ortam hava sicakligr 21,7 °C

olarak Ol¢lilmiistiir.

Cizelge 3.7’ de goriildiigi gibi siit ve siit tiriinleri isletmesinde dis ortam havasinda
toplam aerobik mezofilik bakteri konsantrasyonu 40 kob/m3, toplam aerobik
psikrofilik mikroorganizma konsantrasyonu 320 kob/m?® ~maya ve kif
konsantrasyonu 320 kob/m? olarak 6l¢iilmiis olup koliform grubu mikroorganizma ve
enterobakter tespit edilmemistir. Ayn1 donemde 6rnekleme yapilan siit ve siit tirtinleri

isletmesinin dis ortam hava sicaklig1 22,8° C olarak kaydedilmistir.
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4. TARTISMA

4.1. Biyoaerosol Sonuc¢larinin Mevsimsel Karsilastirmasi

Calismamiz i¢in numune alim islemleri 2019 yaz mevsiminde agustos ayinda
baslamis ve 2020 ilkbahar mevsiminde mayis ayinda sona ermistir. Her mevsimde
birer defa olmak {iizere iki ayr1 fabrikadan dis ortam ve 4 farkl iiretim alanlarindan
ornekleme islemi yapilmis ve dis ortam havalari ve i¢ ortam havalarindaki bakteri,

maya ve kiif konsantrasyonlari tespit edilmeye ¢alisiimistir.

4.1.1. Fabrikalarin Farkh Uretim Alanlarinda ve Dis Ortamda Bakteri, Maya

ve Kiif Seviyelerinin Mevsimsel Karsilastirilmasi

Ornekleme islemleri her iki fabrikada da 4 farkli iiretim alaninda yapilmistir. Bu
alanlarda ve dis ortamda belirlenen bakteri, maya ve Kkif konsantrasyonlari
mevsimsel olarak Cizelge 3.1-3.8° de belirtilmistir. Calismamiz sonucunda siit
fabrikasinda toplam aerobik mezofilik bakteri konsantrasyononun en fazla oldugu
tiretim alani ilkbahar, yaz ve kis mevsimlerinde pastorizasyon odasi olarak tespit
edilmistir. Sadece sonbaharda kasar peyniri iiretim odasinda bu konsantrasyon en
yiiksek seviyeye ulagsmistir. Toplam aerobik psikrofilik mikroorganizma sayisi ise 4
mevsimde de pastorizasyon odasi ve kasar peyniri lretim odasinda yiiksek
seviyelerde tespit edilmistir. Maya ve kiif seviyesi ise en fazla ilkbahar ve sonbahar
mevsimlerinde tespit edilmistir. En fazla maya ve kiif konsantrasyonu ilkbahar
mevsiminde kasar peyniri iretim alaninda 460 kob/m? olarak olglilmistiir.
Pastorizasyon odasi ve kasar peyniri iiretim alanlarinda bakteri, maya ve Kkif
seviyesinin yiiksek olmasinin sebebi ortam neminin fazla ve c¢alisan personel
sayisinin fazla olmasi olarak diisiiniilmektedir. Apartmanlarin i¢ ve dis ortamlarinda
bulunan mantar ve bakteri konsantrasyonlarini 6lgmek suretiyle 2005 yilinda
gerceklestirilen bir ¢alismada tespit edilen veriler incelendiginde; i¢ ve dis ortamda
Kirletici olarak belirgin baska bir kaynak olmadig: siirece bakteri seviyesini arttiran

en 6nemli parametre insan olarak tespit edilmistir (Kalogerakis et al., 2005).

Yine ¢izelgelerde goriildiigi iizere et fabrikasinda toplam aerobik mezofilik bakteri

konsantrasyononun en fazla oldugu tiretim alani sonbahar, yaz ve kis mevsimlerinde
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kesimhane olarak tespit edilmistir. Sadece ilkbahar mevsiminde sucuk isleme
alaninda bu konsantrasyon en yiiksek seviyeye ulagsmistir. Toplam aerobik psikrofilik
mikroorganizma sayisi ise 4 mevsimde de en fazla kesimhane alanindan alinan
havada tespit edilmistir. Maya ve kiif seviyesi siit fabrikasinda oldugu gibi en fazla
ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde tespit edilmistir. En fazla maya ve kiif
konsantrasyonu sonbahar mevsiminde kesimhane alaninda 210 kob/m®  olarak
Ol¢iilmiistiir. Kesimhane bolgesinde bakteri, maya ve kiif konsantrasyonunun yiiksek
olmasmin nedeni ortamin dis ortamdan kontaminasyona c¢ok agik olmasi olarak
diistiniilmektedir. Ciftliklerden kesim alanlarina getirilen hayvanlarin kesme ve
soyma alanlarinda ciddi kontaminasyona neden oldugunu ortaya koyan ¢alismalar
mevcuttur (Pearce vd., 2006). Kesim esnasinda agiga ¢ikan kan, diski vb. mikrobiyel
yikkii fazla olan etkenlerde hijyenik sartlar1 yeterli diizeyde saglanamayan
kesimhaneler igerisinde potansiyel kirlilik etmenleridir. Ayrica tiim bu etkenlerin
yaninda kesim, soyma, parcalama vb. islemlerde ¢alisan personel de kontaminasyon

kaynag olabilir.

Yaptigimiz ¢alismada 6rnekleme yapilan alanlarda enterobakter ve koliform grubu
bakterilerin konsantrasyonu ¢ok diisiik bulunmustur. Cogu alanlarda bu deger 0
olarak tespit edilmistir. Enterobakterlerin maksimum konsantrasyon degeri yaz
mevsiminde kesim yapilan hayvanlarin karkaslarmin bekletildigi soguk hava
deposunda 130 kob/m* olarak 6l¢iilmiistiir. Koliform grubu bakteri konsantrasyonu
da yine yaz mevsiminde ve karkaslarin bekletildigi soguk hava deposunda 150

kob/m? olarak tespit edilmistir.

Dis ortam hava numunelerinin biyoaerosol seviyeleri incelendiginde ise siit
fabrikasinda toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 en fazla sonbahar mevsiminde
tespit edilmistir. Bu bakteri tiirlinlin en az gelisim gosterdigi mevsim ise ilkbahar
mevsiminin oldugu goériilmistiir. Toplam aerobik psikrofilik bakteri konsantrasyonu
ise ilkbahar mevsiminde en iist seviyede goOzlemlenmistir. Bu bakteri tiirii kis
mevsiminde minimum seviyede gelisim  gOstermistir.  Enterobakterlerin
konsantrasyonu kis ve sonbahar mevsimlerinde maksimum seviyede iken diger

mevsimlerde minimum seviyede ve 0 olarak tespit edilmistir.

Siit Isletmesinde dis ortam havasindaki maya ve kiif seviyeleri degerlendirildiginde
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en yiksek konsantrasyon ilkbahar mevsiminde gozlemlenmistir. Sonbahar
mevsiminde de maya ve kiif seviyesi yiiksek olmakla beraber en diisiik seviye yaz
ayinda tespit edilmistir. Eskisehir’de dis ortamdan alinan 6rneklerde yiiksek mantar

konsantrasyonlarina Eyliil, Mayis ve Kasim aylarinda rastlanmistir (Mentese, 2012).

Et fabrikasinin dis ortam havasinda ise toplam aerobik mezofilik bakeri sayisi en
fazla kis mevsiminde tespit edilmistir. Bu bakteri tiiriiniin en az gelisim gosterdigi
mevsim ise sonbahar mevsiminin oldugu gorilmistiir. Toplam aerobik psikrofilik
bakteri konsantrasyonu ise yaz ve kis mevsimlerinde en st seviyelerde
gozlemlenmistir. Bu bakteri tiirii sonbahar mevsiminde minimum seviyede gelisim
gostermistir. Enterobakterlerin konsantrasyonu yaz mevsimlerinde maksimum

seviyede iken diger mevsimlerde minimum seviyede ve 0 olarak tespit edilmistir.

Di1s ortam havasindaki maya ve kif seviyeleri degerlendirildiginde en yiiksek
konsantrasyon siit fabrikasinda oldugu gibi ilkbahar mevsiminde gozlemlenmistir.
Maya ve kiif seviyesi en diisiik yaz mevsiminde tespit edilmistir. Genel olarak dis
ortam havasinda bakteri, maya ve kiif seviyeleri diger ¢ogu ¢alismada oldugu gibi
bizim ¢alismamizda da i¢ ortam havasindan daha diisiik seviyelerde tespit edilmistir.
Hong Kong’da yiiriitiilen bir aragtirmada TBC ev, is yeri, okul, aligveris merkezi ve
restoranlarda belirlenmis ve dis ortam TBC konsantrasyonu tiim noktalarda i¢ ortam
TBC konsantrasyonundan daha diisiik olarak tespit edilmistir (Lee vd., 2002).
Polonya’da isyerlerindeki mantar ve bakteri konsantrasyonlarimin belirlendigi bir
calisma Ekim-Mart aylar1 arasinda 6 aylik bir zaman diliminde gergeklestirilmistir.
Bu calisma sonucunda Ol¢lim yapilan siire boyunca i¢ ortam havasindaki bakteri
seviyesi dis ortama gore daha yiiksek seviyelerde bulunmustur. Mantar seviyelerinde
ise bakterilerin aksine dis ortamda daha yiiksek konsantrasyonlarda mantar tespit

edilmistir (Gotofit-Szymczak ve Gorny, 2010).
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4.1.2. Bakteri Saylarmm I¢ ve Dis Ortam Havasinda Mevsimsel

Degerlendirilmesi

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 maksimum 2000 kob/m? olarak sonbahar
mevsiminde kasar peyniri iiretim odasinda tespit edilmistir. Ortalama en yiiksek
deger ise et isletmesinde 508 kob/m? olarak yaz mevsiminde, siit isletmesinde ise 762
kob/m? olarak sonbahar mevsiminde tespit edilmistir. Bu tiire ait ortalama en diisiik
konsantrasyon et isletmesinde 52 kob/m*® olarak sonbahar mevsiminde, siit

isletmesinde 100 kob/m? olarak ilkbahar mevsiminde tespit edilmistir.

Toplam aerobik psikrofilik bakteri sayisi maksimum 1340 kob/m* olarak yaz
mevsiminde kesimhane boliimiinde tespit edilmistir. Ortalama en yiiksek deger ise et
isletmesinde 592 kob/m? olarak yaz mevsiminde, siit isletmesinde ise 500 kob/m?
olarak sonbahar mevsiminde tespit edilmistir. Bu tiire ait ortalama en diisiik
konsantrasyon et isletmesinde 92 kob/m? olarak sonbahar mevsiminde, siit
isletmesinde 242 kob/m? olarak yaz mevsiminde tespit edilmistir. Sekil 4.1 ve sekil
4.2’ de siit ve et isletmesinde ortalama toplam aerobik mezofilik bakteri ve toplam
aerobik psikrofilik bakteri seviyelerinin mevsimsel degisimleri verilmistir. Yaz ve
sonbahar donemlerinde bakteri konsantrasyonunun yiiksek olmasi ozellikle
havalandirma amaciyla isletmelerde pencerelerin agik olmasi ve dig ortamda bulunan
biyoaerosollerin i¢ ortama taginmasi nedeniyle olabilmektedir. Canakkale ve Lapseki
ilce Merkez’leri ile Can ilce merkezi, Yuvalar, Durali ve Kulfalkdy’lerinde 2013-
2014 yillar1 arasinda yapilan bir ¢alismada toplam bakteri konsantrasyon (TBC)
seviyesinin genel olarak tiim Ornekleme noktalarinda yaz doneminde daha yiiksek
oldugu ortaya konulmustur (Palaz, 2015). 1996-1998 araliginda Polonya’ da 70
konutun i¢ ve dis ortam havalarindan drnekler alinarak yapilan arastirmada; i¢ ortam
ve dig ortam havasindaki bakteri ve mantar seviyelerinin farklt mevsimlerde benzer
konsantrasyonlarda oldugu goriilmiis olmakla beraber, dis ortam havasindaki bakteri
Ve mantar seviyesinin yaz mevsiminde kisa nazaran daha ytliksek konsantrasyonlarda

oldugu goriilmiistiir (Pastuszka vd., 2000).

67



900

800

700 /’\\

600

500 / \ —4—Toplam Aerobik
/ N Mezofilik Bakteri

400

v. == Toplam Aerobik
300 Psikrofilik Bakteri
200 1 \
100 \
O T T T 1

Yaz Sonbahar Kis ilkbahar

Sekil 4.1: Siit Isletmesinde Ortalama Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri ve Toplam Aerobik
Psikrofilik Bakteri Seviyelerinin Mevsimsel Degisimleri (kob/m?)

700

600

500

400 —&—Toplam Aerobik
\\ Mezofilik Bakteri

300 == Toplam Aerobik
\\ Psikrofilik Bakteri

200

100

o T T T 1
Yaz Sonbahar Kis ilkbahar

Sekil 4.2: Et Isletmesinde Ortalama Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri ve Toplam Aerobik
Psikrofilik Bakteri Seviyelerinin Mevsimsel Degisimleri (kob/m?)
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4.1.3. Maya ve Kiif Sayilarinmn i¢ ve Dis Ortam Havasinda Mevsimsel

Degerlendirilmesi

Calismamiz siiresince her iki isletmenin i¢ ve dig ortam havalarinda maya ve kiif
konsantrasyonu 0-460 kob/m? araliginda degistigi tespit edilmistir. Maksimum maya
ve kif seviyesi 460 kob/m? olarak ilkbahar mevsiminde siit isletmesinde bulunan
kasar peyniri iiretim odasinda tespit edilmistir. Kasar peyniri {iretimi esnasinda
zeminin asirt nemli olmasi maya ve kiiflerin iremesi ve havaya karigmasi i¢in uygun
sartlarin olusmasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Afyonkarahisar ili merkez
ilce havasinda fungus florasinin belirlenmesi i¢in 2006 yilinda gerceklestirilen bir
calismada fungus seviyeleri sonbaharda yaz mevsimine gore daha yiiksek seviyelerde

tespit edilmistir (Ozkara, 2006).

Calismamizda siit isletmesinde belirlenen ortalama en yiikksek maya ve kiif
konsantrasyonu 264 kob/m? olarak ilkbahar kaydedilmistir. Ortalama en diisitk maya
ve kiif konsantrasyonu ise 14 kob/m* olarak yaz mevsiminde goriilmiistir. Et
isletmesinde ise ortalama en yiiksek maya ve kiif konsantrasyonu 146 kob/m? olarak
sonbahar mevsiminde kaydedilmistir. Bu isletmede ortalama en diisiikk maya ve kiif
konsantrasyonu 6 kob/m? olarak yaz mevsiminde 6lgtiilmistiir. Sekil 4.3 ve sekil 4.4°
de siit ve et isletmesinde ortalama maya ve kiif seviyelerinin mevsimsel degisimleri

verilmistir.

Izmir ilinin Seferihisar ilgesinde 2004-2005 seneleri arasinda gergeklestirilen
calismada 1 yillik periyotta 5 adet ilkokulun i¢ ve dis ortam havasinda bulununan
mantar kolonileri incelenmistir. Sonuclar incelendiginde i¢ ve dis ortamda
maksimum mantar konsantrasyonlarina ekim ve kasim aylarinda ulasilmis oldugu
goriilmektedir. En diisiik seviyeler ise i¢ ortamda bizim ¢aligmamizda oldugu gibi
yaz aylart olan haziran ve temmuz aylarinda tespit edilmistir. Dig ortamda ise en
diisiik mantar konsantrasyonlar1 subat ve mart ayinda bulunmustur. Bu g¢alismada
meteorolojik faktorlerin i¢ ve dis ortamdaki mantar miktarina etkisini incelemek
amaciyla yapilan regresyon analizinde sicaklik ve nemin i¢ ve dis ortamda mantar
miktarlarin1 6nemli derecede etkiledigi goriilmiistiir (p <0.05) (Haliki-Uztan vd.,
2009). Mentese tarafindan Eskisehir’de gerceklestirilen ol¢iimlerde yliksek mantar

konsantrasyonlarini bizim ¢alismamizda oldugu gibi sonbahar mevsiminde (eyliil ve
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kasim ayinda) ve ilkbahar mevsiminde (mayis ayinda) tespit etmistir (Mentese,
2012).
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4.1.4. Bakteri, Maya ve Kiif Miktarinda 500 ve 1000 Kob/m?*’ ii Asan Orneklerin

Mevsimsel Karsilastirmasi

Yaptigimiz bu calisma ile Afyonkarahisar’da bir et ve bir siit isletmesinde i¢ ve dis
ortam havasinda biyoaerosol diizeylerinin mevsimsel ve mekansal degisimlerde ciddi
farkliliklar oldugu tespit edilmistir. ACGIH (The American Conference of
Governmental Industrial Hygienists) havada kiiltiir edilebilir biyoaerosol miktarini
100 kob/m?® olarak smirlamistir. Ancak belirlenen bu deger 1999 yilinda ortadan
kaldirilmistir (Mentese ve Giillii, 2006). Biyoaerosoller ile ilgili bir limit deger de
Kanada Hiikiimeti tarafindan belirlenmistir. Kanada Hiikiimeti st limit olarak 500
kob/m*® belirlemistir. Biyoaerosollerin insan sagligina zarar verecek seviyesi ise
NIOSH (National Institute for Occupational Safety and Health Administration)
tarafindan 1000 kob/m? olarak tespit edilmistir (Mentese ve Giillii, 2006). Her iki
fabrikadan alinan hava numunelerindeki biyoaerosol seviyeleri dikkate alindiginda
¢ogu mekanda 1000 kob/m? degerinin asilmadigi gézlemlenmistir. Bununla beraber
sonbahar analiz sonuclarinda pastdrizasyon odasinin ve kasar peyniri iiretim alaninin
toplam aerobik mezofilik bakteri sayisinin bu sinir degerin iizerinde oldugu tespit
edilmistir. Yaz mevsiminde yapilan analiz sonuglarinda ise et fabrikasinin kesimhane
ve kesimhanenin yakininda bulunan soguk hava deposunun hava drneklerinde toplam
aerobik mezofilik bakteri sayisinin ve toplam aerobik psikrofilik bakteri sayisinin bu
smir degeri astigi gozlemlenmistir. Kesimhane ve soguk hava deposunda kesim
yapilan hayvanlardan kaynakli olarak yogun kirletici ortam olustugu icin bu
alanlarda bakter1 konsantrasyonunun bu kadar yiiksek seviyelere c¢iktig1
diistiniilmektedir. Cizelge 4.1’ de bakteri konsantrasyonu 500 kob/m? sinirin1 ve 1000

kob/m? sinirint agan 6rneklerin mevsimlere gore sayisi ve orani verilmistir.
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Cizelge 4.1: Bakteri Konsantrasyonu 500 Kob/m* Sinirmi ve 1000 Kob/m* Sinirin1 Asan
Orneklerin Mevsimlere Gore Sayis1 ve Orani

Dénem 500 kob/m? Sinirim1 Asan 1000 kob/m? Sinirim1 Asan
one Orneklerin Yiizde ve Sayis1 ~ Orneklerin Yiizde ve Sayist

Yaz %2,5 (4) %2,5 (4)

Sonbahar %2,5 (4) %1,25 (2)

Kis %2,5 (4) %0 (0)

ilkbahar %125 (2) %0 (0)

Aghlara’ nin i¢ ve dis ortamlarda biyoaerosol seviyeleri ve kaynaklarinin tespiti i¢in
Ankara’nin  farkli semtlerinden aldigi Ornekleme sonucunda ilkbahar-yaz
mevsiminde evlerin %76’sinda bakteri konsantrasyonunun 500 kob/m? smirini
astigim tespit etmistir. ilkbahar-yaz déneminde ise evlerin %41’inde 1000 kob/m?
sinirinin asildigint gérmiis ve bunun nedenini i¢ ortamlarda bu donemde nem ve
sicaklik seviyesinin yiiksek olmasi olarak degerlendirmistir. Evlerin %26’sinda
sonbahar-kis doneminde bakteri seviyesinin 1000 kob/m* sinirmi astigini tespit
etmistir. Ayni calismada mantar seviyelerine bakildiginda ise i¢ ortam havasi
orneklerinin %2,5’inin 500 kob/m? sinirini astig1 goriilmektedir. 1000 kob/m?* sinirini
orneklerin  sadece %1°1 asmustir. Mantar seviyelerinde 1000 kob/m*’i
asanstasyonlarin = %2’si ilkbahar-yaz ve %6’s1 sonbahar-kis donemlerinde
Olciilmiistlir. Sonbahar-kis doneminde yiiksek olmasinin nedeni evlerde 6zellikle dar
gelirli kisilerin enerji tasarrufu saglamak adina soguk havalarda yeterli derecede

havalandirma yapmamalar1 olarak diistiniilmektedir (Aghlara, 2017).

4.2. Siit Isletmesinde Mevsimlere Gore Ortalama Bakteri, Maya ve Kiif
Konsantrasyonlar1  ile  Ortalama  Sicakhk  Degerlerinin  Istatiksel

Degerlendirmesi

Siit isletmesinden alinan hava 6rneklerinin analizleri sonucunda elde edilen ortalama
bakteri, maya ve kiif seviyeleri ile ortalama sicaklik degerleri Cizelge 4.2° de

gosterilmistir.
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Cizelge 4.2: Siit Isletmesinde Mevsimsel Olarak Ortalama Bakteri, Maya ve Kiif
Konsantrasyonlar1 ve Ortalama Sicaklik Degerleri

Mevsimler

Parametre . P

Yaz Sonbahar Kis Ilkbahar SEM dederi

egeri

TOpIam3 Aerobik Mezofilik Bakteri Sayisi 1320° 762.0° 526.0° 100.0° 19.9 0,05
(kob/m?)
Enterobakter Sayis1 (kob/m?) 13.17° 26.07° 18.91% * 6,35 0,02
Koliform Grubu Mikroorganizmalarin 2600 1333 1500 - 6,08 0,26
Sayisi (kob/m?)
Toplam Maya ve Kiif Sayis1 (kob/m?) 27.52° 196.00° 23.12° 264.00° 13,62 <.0001
Toplam Aerobik Psikrofilik
Mikroorganizmalarin Sayisi (kob/m?) 2420 5000 4220 3580 1134 0,11
Sicaklik (°c) 26.64° 1516° 14.30° 17.94° 218 0,003

*lglim yok

Cizelge 4.2° de gorilldigl iizere c¢alismamizda siit isletmesinin i¢ ve dis

ortamlarindan alinan 6rneklerde;

Toplam aerobik mezofilik bakteri konsantrasyonu en yiiksek seviyede ortalama
762+19,9 kob/m?® olarak sonbahar mevsiminde kaydedilmistir. En diisiikk toplam
aerobik mezofilik bakteri konsantrasyonu ise ortalama 100+19,9 kob/m*® olarak
ilkbahar mevsiminde ve 132+19,9 kob/m* olarak yaz mevsiminde kaydedilmistir.
Toplam aerobik mezofilik bakteri sayisinda yaz ve ilkbahar mevsiminde istatistiksel

olarak bir farkin olmadig1 goriilmiistiir.

Enterobakter sayist sonbahar mevsiminde en yiiksek seviyede ortalama 26,07+6,35
kob/m? olarak belirlenmistir. Kis mevsimindeki drneklerde enterobakter sayisi yaz ve

sonbahar mevsimlerindeki sonuclarla istatistiksel olarak benzer bulunmustur.

Koliform grubu mikroorganizma sayist yaz mevsiminde en yiiksek seviyede ortalama
26+6,08 kob/m?* olarak bulunmustur. Koliform grubu mikroorganizma sayisi lizerine

mevsimsel degisimlerin etkisi istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur.

Toplam aerobik psikrofilik mikroorganizmalarin sayist sonbahar mevsiminde

maksimum 500+113,4 kob/m® olarak tespit edilmekle beraber toplam aerobik
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psikrofilik mikroorganizmalarin sayist iizerine mevsimsel degisimlerin etkisi

istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur.

Maya ve kiif sayisi ise maksimum konsantrasyonlara ortalama 196+13,62 kob/m?
sonbahar mevsiminde ve 264+13,62 kob/m? olarak ilkbahar mevsiminde ulagilmistir.
Maya ve kif konsantrasyonlari ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde istatistiksel
olarak benzer bulunmustur. En diisiik seviyelere ise yaz ve kis mevsimlerinde

ulasilmis ve bu mevsimlerde de istatistiksel olarak benzer sonuglar bulunmustur.

Siit isletmesinde farkli mevsimlerde kaydedilen sicaklik degerlerine bakildigi zaman
en yiiksek deger yaz mevsiminde belirlenirken, diger mevsimlerde sicaklik degerleri

daha diisiik ve istatistiksel olarak benzer bulunmustur.

4.3. Et Isletmesinde Mevsimlere Gére Ortalama Bakteri, Maya ve Kiif
Konsantrasyonlar1  ile  Ortalama  Sicakhk  Degerlerinin  Istatiksel

Degerlendirmesi

Et isletmesinden alinan hava 6rneklerinin analizleri sonucunda elde edilen ortalama
bakteri, maya ve kiif seviyeleri ile ortalama sicaklik degerleri Cizelge 4.3’ de

gosterilmistir.

Cizelge 4.3: Et Isletmesinde Bakteri, Maya ve Kiif Konsantrasyonlar1 ve Sicaklik
Degerlerinin Mevsimsel Ortalamalar

Mevsimler
Yaz [ilkbahar Kis Sonbahar SEM I.D .

Parametre degeri
(kob/m?) ' ' ' ’ ’ '
Enterobakter Sayisi (kob/m?) * * * * * *
Koliform Grubu Mikroorganizmalarin - - - - - %
Sayisi (kob/m?)

b a b a
Toplam Maya ve Kiif Sayist (kob/m?) 15.00° 146.00° 32.50° 104.00° 12,81 0,01
Toplam Aerobik Psikrofilik
Mikroorganizmalarin Sayisi (kob/m?) 59200 9200 15600 120,00 51.42 0,07

a b b a
Sicaklik (°c) 16.46° 6.48 6.22 13.28 2,98 0,01
*6lglim yok
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Cizelge 4.3’ de goriildigi lizere caligmamizda et isletmesinin i¢ ve dig ortamlarindan

alinan Orneklerde;

Toplam aerobik mezofilik bakteri konsantrasyonu en yiiksek seviyede ortalama
508+22,70 kob/m* olarak yaz mevsiminde belirlenmistir. En diisiik toplam aerobik
mezofilik bakteri konsantrasyonu ise ortalama 52+22,70 kob/m?® olarak sonbahar

mevsiminde kaydedilmistir.

Enterobakter sayisi ve koliform grubu mikroorganizma sayist ornekleme yapilan

hava numunelerinde yeterli diizeyde iireme olmadigi i¢in test yapilamamistir.

Toplam aerobik psikrofilik mikroorganizmalarin sayis1 yaz mevsiminde maksimum
ortalama 592+51,42 kob/m*® olarak tespit edilmekle beraber toplam aerobik
psikrofilik mikroorganizmalarin sayis1 {izerine mevsimsel degisimlerin etkisi

istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Maya ve kiif sayist ise maksimum seviyeye ortalama 146+12,81 kob/m? sonbahar
mevsiminde ve 104+12,81 kob/m? olarak ilkbahar mevsiminde ulasilmistir. Maya ve
kiif konsantrasyonlar1 ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde istatistiksel olarak benzer
bulunmustur. En diisiik seviyelere ise yaz ve kis mevsimlerinde ulasilmis ve bu

mevsimlerde de istatistiksel olarak benzer sonuglar bulunmustur.

Siit 1sletmesinde farkli mevsimlerde kaydedilen sicaklik degerlerine bakildigi zaman
en yiiksek degerleri yaz ve ilkbahar mevsimlerinde 6lciiliirken, en diistik ise sonbahar

ve kis mevsimlerinde 6l¢tilmiistiir.
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5.SONUC VE ONERILER

Et ve siit liretimi Afyonkarahisar sanayisinde énemli bir paya sahiptir. Bu nedenle
insan beslenmesinin en 6nemli temel gida maddelerinden olan et ve siit tiriinlerinin
hijyenik kosullarda {iiretilmis, insan sagligina zarar vermeyecek nitelikte ve daha
uzun raf Omriine sahip olmalar1 gerekmektedir. Bu 6zellikte iiriin iiretilebilmesi i¢in
isletmelerde hammadde temininden baglayarak tretimin her asamasinda hijyen
kurallarina en {ist seviyede uyulmasi, mikrobiyel bulagsmalarin Oniine gecilmesi
gerekmektedir. Mikrobiyel kontaminasyonlarin nedenleri arasinda ozellikle son
yillarda hava yoluyla tasinan biyoaerosollerde sayillmakta ve &nemli hale
gelmektedir. Biz de bu nedenle Afyonkarahisar’ da bir et isletmesi ve bir siit
isletmesinin dis ortam havasindan ve i¢ ortamda bulunan farkli {iretim alanlarindan
hava 6rneklemeleri yaparak bakteri, maya ve kiif seviyelerini aragtirdik. Yaptigimiz
bu calisma sonucunda farkli mevsimlerde dis ortam ve farkli iiretim alanlarinda
maya, kif ve bakteri seviyelerinin degisken oldugunu gordik. Calismamiz
sonucunda toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 maksimum 2000 kob/m? olarak
sonbahar mevsiminde kasar peyniri iiretim odasinda tespit edilmistir. Ortalama en
yiiksek deger ise et isletmesinde 508 kob/m? olarak yaz mevsiminde, siit isletmesinde
ise 762 kob/m? olarak sonbahar mevsiminde tespit edilmistir. Calismamiz siiresince
her iki isletmenin i¢ ve dis ortam havalarinda maya ve kiif konsantrasyonu 0-460
kob/m* araliginda degistigi tespit edilmistir. Maksimum maya ve kiif seviyesi 460
kob/m?* olarak ilkbahar mevsiminde siit isletmesinde bulunan kasar peyniri tiretim
odasinda tespit edilmistir. Biyoaerosollerin insan sagligina zarar verecek seviyesi ise
NIOSH (National Institute for Occupational Safety and Health Administration)
tarafindan 1000 kob/m? olarak tespit edilmistir (Mentese ve Giilli, 2006).
Sonuglarimiza gore et ve siit isletmesinin dis ortam havalarinda bu sinir degerin
lizerine hicbir mevsimde ¢ikilmamistir. Ancak sonbahar mevsiminde siit
isletmesinde, pastdrizasyon odasi ve kasar peyniri iiretim alaninda toplam aerobik
mezofilik bakteri konsantrasyonunda bu smir degerin iizerine c¢ikilmistir. Et
isletmesinde ise yaz mevsiminde kesimhane ve kesimhanenin yakininda bulunan
soguk hava deposunun hava drneklerinde toplam aerobik mezofilik bakteri sayisinin

ve toplam aerobik psikrofilik bakteri sayisinin bu sinir degeri astig1 gozlemlenmistir.
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Gida isletmelerinde ¢aligsan personel dnemli kontaminasyon kaynagi olabilmektedir.
Bu nedenle calisan personele gerekli hijyen egitimleri verilmeli ve diizenli olarak
saglik kontrollerinden gegirilmelidir. Gida isletmelerinde mikrobiyel kirliligin diger
kaynaklari hammaddeler, tesisteki malzemeler, isleme kosullari, su, hasereler,
nakliye aracglari, paketleme malzemeleri, tesis tasarimi, zayif imar, agik drenaj, 1slak
ve kuru zeminlerde fircalama islemleri sayilabilir. Bulagsmalarin dnlenmesi i¢in tiim
bu kritik noktalar tizerinde ©Onemle durulmali ve gerekli koruyucu tedbirler
almmalidir. Isletme icerisindeki mikrobiyel yiikii azaltmak i¢in oncelikle isletmeye
kontrolstiz hava girisini engellemek adma filtrasyon ve uygun havalandirma
sistemleri kullamlmalidir. Isletmelerde ozellikle mantarlarin iireyip yayilmasin
engellemek adina su sizintilarinin 6niine gegilmeli, su buharinin yogunlamasi

engellenmeli ve yiiksek nem olusumunun Oniine gegilmelidir.

Sonug olarak gerek gida isletmelerinde ¢alisan insanlarin sagligi ve konforu, gerekse
tiretilen gidalar1 tiikketen insanlarin sagligi i¢in isletme i¢ ve dis havasinin mikrobiyel
yiikiinlin olduk¢a 6nemli oldugu goriilmiistiir. Bundan dolay1 gida isletmelerinde i¢
ortam ve dig ortam hava kalitesi diizenli periyotlarla belirlenmelidir. Elde edilen
sonuglara gore yukarida bahsedilen Onlemler almarak gerekli diizeltmeler

yapilmalidir.
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