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ÖZET 

Et ve Süt Ürünleri ĠĢletmelerinde Üretim Alanlarında Mikrobiyolojik Hava 

Kalitesinin Mevsimsel Olarak Belirlenmesi 

Bu çalıĢmada Afyonkarahisar ilinde faaliyet gösteren bir et ve bir süt iĢletmesinin 

farklı üretim alanlarından ve dıĢ ortam havasından dört mevsim hava numuneleri 

alınarak havadaki mikroorganizmaların seviyesinin belirlenmesi amaçlanmıĢtır. Bu 

amaçla et iĢletmesinden ve süt iĢletmesinden birer dıĢ ortam havasından, dörder adet 

üretim alanlarından olmak üzere toplam 10 noktadan örnekleme yapılmıĢtır. 

Sonuçlar üzerinde mevsimsel etkileri gözlemleyebilmek için örnekleme iĢlemi dört 

mevsim tekrarlanmıĢtır. Alınan numuneleri hızlı bir Ģekilde ve uygun koĢullarda 

laboratuvar ortamına getirilerek analizleri yapılmıĢ ve sonuçlar ayrı ayrı 

değerlendirilmiĢtir. Yaptığımız bu çalıĢma sonucunda mevsimsel değiĢimlerle 

birlikte iĢletmelerde dıĢ ortam ve farklı üretim alanlarında maya, küf ve bakteri 

seviyelerinin de değiĢtiği tespit edilmiĢtir. ÇalıĢmamız sonucunda toplam aerobik 

mezofilik bakteri sayısı maksimum 2000 kob/m³ olarak sonbahar mevsiminde kaĢar 

peyniri üretim odasında tespit edilmiĢtir. Ortalama en yüksek değer ise et 

iĢletmesinde 508 kob/m³ olarak yaz mevsiminde, süt iĢletmesinde ise 762 kob/m³ 

olarak sonbahar mevsiminde tespit edilmiĢtir. ÇalıĢmamız süresince her iki 

iĢletmenin iç ve dıĢ ortam havalarında maya ve küf sayısı 0-460 kob/m³ aralığında 

değiĢtiği tespit edilmiĢtir. Maksimum maya ve küf seviyesi 460 kob/m³ olarak 

ilkbahar mevsiminde süt iĢletmesinde bulunan kaĢar peyniri üretim odasında tespit 

edilmiĢtir. 

Anahtar Kelimeler: Biyoaerosol, DıĢ Ortam Hava Kalitesi, Gıda ĠĢletmesi, Ġç 

Ortam Hava Kalitesi 
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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
3
 in the cheddar 

cheese production room in the autumn season. The highest average value in the meat 

business was 508 cfu/m
3
 in the summer and in the dairy business at 762 cfu/m

3
 in the 

autumn. During our work, it was found that the number of yeast and mold varied 

between 0-460 cfu/m
3
 in the indoor and outdoor environments. The maximum yeast 

and mold level has been detected as 460 cfu/m
3
 in the cheddar cheese production 

room in the dairy farm in the spring season. 

 

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

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 



 

 

 

 iii 
 

ÖNSÖZ 

Bu tez çalıĢmasının planlanmasında, yürütülmesinde ve sonuçların 

değerlendirilmesinde bilgi birikimi ve tecrübeleriyle değerli destekleriyle yanımda 

olan Gıda Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dalı BaĢkanı ve danıĢman hocam sayın 

Prof. Dr. Zeki GÜRLER‟e, lisansüstü eğitimim ve tez çalıĢmam boyunca özellikle 

mikrobiyolojik analizler ile alakalı çok önemli katkılarından dolayı sayın Doç. Dr. 

Recep KARA ve Doç. Dr. UlaĢ ACARÖZ hocalarıma, tez çalıĢmamın özellikle 

laboratuvar çalıĢmaları aĢamasında değerli vakitlerini ayırıp desteklerini hiç 

esirgemeyen sayın Öğr. Grv. Ali SOYLU‟ya teĢekkür ederim. Ayrıca iĢletmelerden 

numune almam için elinden gelen gayreti gösteren ve bana yardımlarını esirgemeyen 

değerli abim Uğur KUREġ‟ e teĢekkürü borç bilirim. 

Ġlgilerinden dolayı Sağlık Bilimleri Enstitüsüne,  

ÇalıĢmamın 18.SAĞ.BĠL.08 proje numarası ile desteklenmesini sağlayan Bilimsel 

AraĢtırma Projeleri Koordinasyon Birimine, 

Yüksek lisans eğitimimin baĢından sonuna kadar her anında yanımda olan, 

umudumun bittiği en zor anlarımda tekrar devam edebilme gücünü kendisinden 

aldığım değerli eĢim Rabia KANDAL‟ a ve pozitif enerji kaynaklarım çocuklarıma, 

Emekleri, gayretleri, maddi manevi destekleriyle eğitim hayatımın baĢından sonuna 

kadar yanımda olan, bana güvenen ve desteklerini hiç esirgemeyen çok kıymetli 

annem, babam ve kardeĢlerime en içten teĢekkürlerimi sunarım. 

 

 

 

Mustafa KANDAL 

Afyonkarahisar 

2022 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 iv 
 

ĠÇĠNDEKĠLER 
 

        SAYFA 

ÖZET         I 

SUMMARY                                                                                                                                       II 

ÖNSÖZ SAYFASI                   III 

ĠÇĠNDEKĠLER                     IV 

SĠMGELER VE KISALTMALAR                VIII 

ġEKĠLLER                                                                                                            X 

ÇĠZELGELER                                                                                                      XI 
IX 

1.GĠRĠġ                    1 

1.1. Ġç Ortam Hava Kalitesi Kontrol Parametreleri              6 

1.1.1. Ġç Sıcaklık ve Bağıl Nem                6 

1.1.2. Karbondioksit (CO2)                 8 

1.1.3 Partikül Madde                  9 

1.1.4. Karbon Monoksit (CO)                10 

1.1.5. Hidrojen Sülfür (H2S)                 11 

1.1.6. Kükürtoksitler (SOx)                 12 

1.1.7. Azotoksitler (NOx)                 12 

1.1.8. Uçucu Organik BileĢikler (UOB)               13 

1.1.9 Sigara Dumanı                  14 

1.1.10 Biyoaeroseller                  14 

 1.1.10.1.Havadaki Biyoaerosol Seviyesine Etki Eden Faktörler            15 

 1.1.10.2.Biyoaerosollerin Ġnsan Sağlığı Üzerine Etkileri             17 

1.2. Ġç Ortam Hava Kalitesi Standartları ve Biyoaerosol Limitleri            19 

1.3. Ġç Ortam Hava Kalitesini Arttırmak Ġçin Yapılması Gerekenler           26 

1.4. Ġç Ortam Havasındaki Bakteriler               27 

1.4.1. Staphylococcus                  28 

1.4.2. Corynebacterium                 29 

1.4.3. Streptococcus                  29 

1.4.4. Bacillus                   29 

1.5. Mantarlar                   30 

1.5.1. Alternaria                  31 



 

 

 

 v 
 

1.5.2. Aspergillus                             31 

1.5.3. Penicillium                  32 

1.5.4. Fusarium                  32 

1.5.5. Cladosporium                  33 

1.5.6. Maya mantarı                  33 

1.6. Hava Örnekleyici Sistemler                34 

1.6.1. Çöktürme (Sedimentation) Yöntemi                          34 

1.6.2. Çarptırma (Impaction)Yöntemi               35 

1.6.3. Ġmpinger Yöntemi                 35 

1.6.4. Filtrasyon Yöntemi                 36 

1.6.5. Merkezkaç Kuvveti (Santrifüj) Yöntemi              36 

1.7. Gıdada Mikrobiyel Kirlilik                37 

1.7.1. Ticari Gıda ĠĢlemelerinde Hava Kirliliği Seviyeleri             39 

1.7.2. Hava ĠĢleme                  40 

1.7.3. Hava Arındırma                 41 

1.7.3.1.Kimyasal Sisleme ile Hava Dezenfeksyonu              43 

1.7.3.2. Ozon ile Hava Dezenfeksiyonu               43 

1.7.3.3. UV Radyasyonu ile Hava Dezenfeksiyonu              44 

2.MATERYAL VE METOT                                                                               47 

2.1. Materyal                                                                                                           47 

2.1.1. Örnekleme Bölgesi ve Özellikleri                          47 

2.1.2. Örnekleme Noktaları ve Özellikleri                                                              48 

2.1.3. Örnekleme ve Analiz Yöntemi                                                                     48 

2.2. Metot                                                                                                                50 

2.2.1.Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayımı                                                   50 

2.2.2.Enterobakteri‟lerin Sayımı                                                                             50 

2.2.3. Koliform Grubu Mikroorganizmaların Sayımı                                             50 

2.2.4. Maya ve Küf Sayımı                                                                                     50 

2.2.5. Toplam Aerobik Psikrofilik Mikroorganizma Sayımı                                  51 

2.2.6. KOB Hesaplaması                                                                                        51 

2.2.7. Verilerin Değerlendirilmesi ve Ġstatistiksel Analizler                                  51 

3.BULGULAR                                                                                                      52 



 

 

 

 vi 
 

3.1. Yaz Mevsiminde Süt ĠĢletmesi Ġç ve DıĢ Ortam Havasındaki Bakteri, Maya  

ve Küf Konsantrasyonları (kob/m) Ġle Sıcaklık Değerleri (°C)                             53     55 

3.2. Yaz Mevsiminde Et ĠĢletmesi Ġç ve DıĢ Ortam Havasındaki Bakteri, Maya  

ve Küf Konsantrasyonları (kob/m) Ġle Sıcaklık Değerleri (°C                              54     56 

3.3. Sonbahar Mevsiminde Süt ĠĢletmesi Ġç ve DıĢ Ortam Havasındaki Bakteri,  

Maya ve Küf Konsantrasyonları (kob/m) Ġle Sıcaklık Değerleri (°C)                   55     57 

3.4. Sonbahar Mevsiminde Et ĠĢletmesi Ġç ve DıĢ Ortam Havasındaki Bakteri,  

Maya ve Küf Konsantrasyonları (kob/m) Ġle Sıcaklık Değerleri (°C)                   56     59 

3.5. KıĢ Mevsiminde Süt ĠĢletmesi Ġç ve DıĢ Ortam Havasındaki Bakteri, Maya  

ve Küf Konsantrasyonları (kob/m) Ġle Sıcaklık Değerleri (°C)                             57     60 

3.6. KıĢ Mevsiminde Et ĠĢletmesi Ġç ve DıĢ Ortam Havasındaki Bakteri, Maya  

ve Küf Konsantrasyonları (kob/m) Ġle Sıcaklık Değerleri (°C)                             58    61 

3.7. Ġlkbahar Mevsiminde Süt ĠĢletmesi Ġç ve DıĢ Ortam Havasındaki Bakteri,  

Maya ve Küf Konsantrasyonları (kob/m) Ġle Sıcaklık Değerleri (°C)                   59     62 

3.8. Ġlkbahar Mevsiminde Et ĠĢletmesi Ġç ve DıĢ Ortam Havasındaki Bakteri,  

Maya ve Küf Konsantrasyonları (kob/m) Ġle Sıcaklık Değerleri (°C)                   60     63 

3.9. Yaz Mevsiminde DıĢ Ortamda Bakteri, Maya ve Küflerin Dağılım  

Parametreleri                                                                                                          61 

3.10. Sonbahar Mevsiminde DıĢ Ortamda Bakteri, Maya ve Küflerin 

Dağılım parametreleri                                                                                            61 

3.11. KıĢ Mevsiminde DıĢ Ortamda Bakteri, Maya ve Küflerin Dağılım  

Parametreleri                                                                                                          62 

3.12. Ġlkbahar Mevsiminde DıĢ Ortamda Bakteri, Maya ve Küflerin 

Dağılım Parametreleri                                                                                            62 

4. TARTIġMA                                                                                                      64          66 

4.1. Biyoaerosol Sonuçlarının Mevsimsel KarĢılaĢtırması                                    64     66 

4.1.1. Fabrikaların Farklı Üretim Alanlarında ve DıĢ Ortamda Bakteri, Maya ve  

Küf Seviyelerinin Mevsimsel KarĢılaĢtırılması                                                     64       67 

4.1.2. Bakteri Sayılarının Ġç ve DıĢ Ortam Havasında Mevsimsel  

Değerlendirilmesi                                                                                                   67                 

4.1.3. Maya ve Küf Sayılarının Ġç ve DıĢ Ortam Havasında Mevsimsel  

Değerlendirilmesi                                                                                                   69 



 

 

 

 vii 
 

4.1.4. Bakteri, Maya ve Küf Miktarında 500 ve 1000 kob/m³‟ü AĢan 

Örneklerin Mevsimsel KarĢılaĢtırması                                                                   71 

4.2. Süt ĠĢletmesinde Mevsimlere Göre Ortalama Bakteri, Maya ve  

Küf Konsantrasyonları ile Ortalama Sıcaklık Değerlerinin Ġstatiksel  

Değerlendirmesi                             72 

4.3. Et ĠĢletmesinde Mevsimlere Göre Ortalama Bakteri Maya ve  

Küf Konsantrasyonları ile Ortalama Sıcaklık Değerlerinin Ġstatiksel 

 Değerlendirmesi                                                                                 74 

5. SONUÇ VE ÖNERĠLER                                                                                 76       75 

6. KAYNAKLAR                                                                                                  78 

7. EKLER                                                                                                              88 

8. ÖZGEÇMĠġ                                                                                                      89 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 viii 
 

SĠMGELER VE KISALTMALAR DĠZĠNĠ 

%: Yüzde 

°C: Santigrad derece 

AB: Avrupa Birliği 

ASHRAE: (TheAmericanSociety of Heating, RefrigeratingandAir-Conditioning): 

Amerika Isıtma, Soğutma ve iklimlendirme Kurumu 

BN: Bağıl nem 

CFU/m
3
: Colonyformingunit (Koloni OluĢturan Birim) /m

3
 hava 

CO: Karbon monoksit 

CO2: Karbondioksit 

DSÖ: Dünya Sağlık Örgütü 

EPA: United States Environmental Protection Agency (Çevresel Koruma Örgütü) 

HVAC: Heating, Ventilating and Air Condinationing-Isıtma-Havalandırma ve Klima 

KOAH: Kronik Obstrüktif Akciğer Hastalığı 

kob: Koloni OluĢturan Birim 

m: Metre 

m
3
: Metreküp 

μm: Mikro metre 

mg/m
3
: Miligram/metreküp 

NAAQS: Ulusal Çevre Havası Kalitesi Standartları 

NO: Azot oksitler 

NO2: Azot dioksit 

O2: Oksijen Molekülü 

PM: Partikül Madde 

PM10: 10 mikro metre çapında partikül madde 

PM2.5: 2.5 mikro metre çapında partikül madde 

SO2: Kükürt dioksit 

SO4: Sülfat 

SOx: Kükürt oksitler 

T: Sıcaklık 

TBC: Toplam Bakteri Konsantrasyonu  



 

 

 

 ix 
 

TUIK: Türkiye Ġstatistik Kurumu 

UOB: Uçucu Organik BileĢikler 

VOC: Uçucu Organik BilĢikler 

WHO: Dünya Sağlık Örgütü 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 x 
 

ġEKĠLLER DĠZĠNĠ 

  SAYFA 

ġekil 2.1: ÇalıĢmada kullanılan Hava Örnekleme Cihazı                                      49 

ġekil 3.1: Yaz Mevsiminde Süt ĠĢletmesinde Ġç ve DıĢ Ortam Havasındaki  

Bakteri, Maya ve Küf Seviyeleri                                                                            53           56 

ġekil 3.2: Yaz Mevsiminde Et ĠĢletmesinde Ġç ve DıĢ Ortam Havasındaki 

Bakteri, Maya ve Küf Seviyeleri                                                                            54           57 

ġekil 3.3: Sonbahar Mevsiminde Süt ĠĢletmesinde Ġç ve DıĢ Ortam 

Havasındaki Bakteri, Maya ve Küf Seviyeleri                                                       55 

ġekil 3.4: Sonbahar Mevsiminde Et ĠĢletmesinde Ġç ve DıĢ Ortam Havasındaki 

Bakteri, Maya ve Küf Seviyeleri                                                                            56 

ġekil 3.5: KıĢ Mevsiminde Süt ĠĢletmesinde Ġç ve DıĢ Ortam Havasındaki  

Bakteri, Maya ve Küf Seviyeleri                                                                            57           60 

ġekil 3.6: KıĢ Mevsiminde Et ĠĢletmesinde Ġç ve DıĢ Ortam Havasındaki  

Bakteri, Maya ve Küf Seviyeleri                                                                            58 

ġekil 3.7: Ġlkbahar Mevsiminde Süt ĠĢletmesinde Ġç ve DıĢ Ortam Havasındaki 

Bakteri, Maya ve Küf Seviyeleri                                                                            59 

ġekil 3.8: Ġlkbahar Mevsiminde Et ĠĢletmesinde Ġç ve DıĢ Ortam Havasındaki 

Bakteri, Maya ve Küf Seviyeleri                                                                            60 

ġekil 4.1: Süt ĠĢletmesinde Ortalama Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri ve 

 Toplam Aerobik Psikrofilik Bakteri Seviyelerinin Mevsimsel DeğiĢimleri         68 

ġekil 4.2: Et ĠĢletmesinde Ortalama Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri ve  

Toplam Aerobik Psikrofilik Bakteri Seviyelerinin Mevsimsel DeğiĢimleri          68 

ġekil 4.3: Süt ĠĢletmesinde Ortalama Maya ve Küf Seviyelerinin Mevsimsel  

DeğiĢimleri                                                                                                             70 

ġekil 4.4: Et ĠĢletmesinde Ortalama Maya ve Küf Seviyelerinin Mevsimsel  

DeğiĢimleri                                                                                                             70 

 

 

 

 

 



 

 

 

 xi 
 

ÇĠZELGELER DĠZĠNĠ 

 

SAYFA 

Çizelge 1.1: Atmosferin Doğal BileĢimi                             1 

Çizelge 1.2: Bazı Mekanların Ġç Ortam Havasına Ait Tavsiye Edilen Sıcaklık  

ve Bağıl Nem Değerleri                                                                                          7 

Çizelge 1.3: Ġnsanların Aktivitelerine Göre Havaya Verdikleri Co2 Miktarı         8 

Çizelge 1.4: Dünyanın Farklı Ülkelerinde Kullanılan PM10 Standartları (µg/m
3
) 10 

Çizelge 1.5: NO2‟nin Hava Kalitesi ve Ġnsan Sağlığı Üzerine Olumsuz Etkileri  13 

Çizelge 1.6: SO2 Limit Değerleri, Değerlendirme ve Uyarı EĢikleri                     20 

Çizelge 1.7: NO2 Limit Değerleri, Değerlendirme ve Uyarı EĢikleri                    21 

Çizelge 1.8: Pm10 Limit Değerleri, Değerlendirme ve Uyarı EĢikleri                   22 

Çizelge 1.9: Ġç Ortam Kalitesi ile Ġlgili DeğiĢik Ülkelere Ait Standartlar             23 

Çizelge 1.10: Ulusal Hava Kalite Ġndeksi Kesme Noktaları                                  24 

Çizelge 1.11: Ulusal Hava Kalitesi Ġndeksi                                                           25 

Çizelge 1.12: Hava Arıtımı Ġçin Gıda Endüstrisinde Kullanılan Dezenfeksiyon 

Teknikleri Artıları ve Eksileri                                                                                 42 

Çizelge 2.1: Hava Örnekleme Cihazının Genel ve Teknik Özellikleri                  49 

Çizelge 3.1: Yaz Mevsiminde Süt ĠĢletmesinde Ġç ve DıĢ Ortamda Bakteri,  

Maya ve Küf Konsantrasyonları (kob/m³) ve Sıcaklık Değerleri (°C)                   53 

Çizelge 3.2: Yaz Mevsiminde Et ĠĢletmesinde Ġç ve DıĢ Ortamda Bakteri,  

Maya ve Küf Konsantrasyonları (kob/m³) ve Sıcaklık Değerleri (°C)                   54     56 

Çizelge 3.3: Sonbahar Mevsiminde Süt ĠĢletmesinde Ġç ve DıĢ Ortamda  

Bakteri, Maya ve Küf Konsantrasyonları (kob/m³) ve Sıcaklık Değerleri (°C)     55 

Çizelge 3.4: Sonbahar Mevsiminde Et ĠĢletmesinde Ġç ve DıĢ Ortamda  

Bakteri, Maya ve Küf Konsantrasyonları (kob/m³) ve Sıcaklık Değerleri (°C)     56     59 

Çizelge 3.5: KıĢ Mevsiminde Süt ĠĢletmesinde Ġç ve DıĢ Ortamda Bakteri,  

Maya ve Küf Konsantrasyonları (kob/m³) ve Sıcaklık Değerleri (°C)                   57 

Çizelge 3.6: KıĢ Mevsiminde Et ĠĢletmesinde Ġç ve DıĢ Ortamda Bakteri,  

Maya ve Küf Konsantrasyonları (kob/m³) ve Sıcaklık Değerleri (°C)                   58     61 

Çizelge 3.7: Ġlkbahar Mevsiminde Süt ĠĢletmesinde Ġç ve DıĢ Ortamda 

Bakteri, Maya ve Küf Konsantrasyonları (kob/m³) ve Sıcaklık Değerleri (°C)     59 

 



 

 

 

 xii 
 

Çizelge 3.8: Ġlkbahar Mevsiminde Et ĠĢletmesinde Ġç ve DıĢ Ortamda  

Bakteri, Maya ve Küf Konsantrasyonları (kob/m³) ve Sıcaklık Değerleri (°C)     60 

Çizelge 4.1: Bakteri Konsantrasyonu 500 kob/m³ Sınırını ve 1000 kob/m³  

Sınırını AĢan Örneklerin Mevsimlere Göre Sayısı ve Oranı                                  72 

Çizelge 4.2: Süt ĠĢletmesinde Mevsimsel Olarak Ortalama Bakteri, Maya  

ve Küf Konsantrasyonları ve Ortalama Sıcaklık Değerleri                                    73 

Çizelge 4.3: Et ĠĢletmesinde Bakteri, Maya ve Küf Konsantrasyonları ve  

Sıcaklık Değerlerinin Mevsimsel Ortalamaları                                                      74 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 1 
 

1.GĠRĠġ 

Hava, rengi ve kokusu olmayan, canlıların hayatını devam ettirebilmesi için gerekli 

olan temel bir ihtiyaçtır. AkıĢkan bir gaz olan havanın içeriğinde Azot (N), Oksijen 

(O2), Hidrojen (H), Karbondioksit (CO2), Argon (Ar), Neon (Ne), Helyum (He), 

Kripton (Kr), Ksenon (Xe), Su buharı ve Amonyak (NH3) gazları bulunmaktadır. 

Havanın hacimsel olarak %99‟unu O2 ve N oluĢturur. Azot renksiz ve kokusuz bir 

gazdır. Canlıların besinleri yakıp enerji üretebilmesi için ve bütün yakıtların 

yanabilmesi için ortamda oksijen olması gerekmektedir (Aghapour, 2014). Atmosfer 

havasının doğal bileĢimi Çizelge 1.1‟ de verilmiĢtir. 

Çizelge 1.1: Atmosferin Doğal BileĢimi (Parmaksız, 2017). 

BileĢen Hacim % Yoğunluk, 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  5,2 

Metan  1,5 

Kription  0,5 

Hidrojen    0,5 

Ksenon   0,08 

Azot dioksit  0,02 

Ozon   0,01-0,04 

 

 

Canlılar için hayati olan havada katı, sıvı ve gaz formlarda canlı hayatına ve ekolojik 

dengeye olumsuz sonuçlar doğuracak miktarlarda farklı kirleticiler bulunduğunda 

“Hava Kirliliği” meydana gelmektedir. Kirliliğe sebep olan bu kirleticilere örnek 

olarak fabrikalar, termik santraller, konutlar ve taĢıt araçları verilebilir. Hava 

kirliliğinin insan sağlığına zararının yanında asit yağmurlarının oluĢmasına neden 

olarak tarım alanlarına da zararları olmaktadır (Karaca, 2008). Hava kirliliğinin son 

yıllarda artmasına neden olarak artan göçlerle beraber kent nüfusun fazlalaĢması, 

endüstriyel faaliyetlerin artması, motorlu taĢıt kullanımının ve sayısının sürekli 

artması ve yakıt olarak fosil yakıtların kullanılması gösterilebilir (Karlıkaya ve 

Yüksel, 2010). 
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Kirliğin yüksek olduğu havanın solunarak insan vücuduna alındığı zaman insan 

sağlığına olumsuz etkilere sebep olduğu birçok araĢtırmayla ortaya konulmuĢ bir 

gerçektir. Ġnsanların kalp ve akciğer rahatsızlığı nedeniyle sağlık kuruluĢlarına 

baĢvuru sayılarındaki ve bu hastalıklar sebebiyle ölüm sayılarındaki artıĢın nedenin 

hava kirliliğinin artması olarak değerlendirilmektedir. Hava kirliliği çocuklarda 

akciğer geliĢimini olumsuz yönde etkilerken, kirliliğin fazla olduğu yerlerde yaĢayan 

insanlarda astım ve kronik obstrüktif akciğer hastalığı (KOAH) gibi hastalıklarında 

görülme oranı yükselmektedir (Gomzi, 2009). 

Ġç ortam; insanların doğal ortam içerisinde oluĢturmuĢ olduğu, içerisinde yaĢamsal 

faaliyetlerini daha sağlıklı, daha güvenli ve daha konforlu yürütebildiği yapay bir 

ortamdır. Bu iç ortam havası dıĢ ve iç etmenlerden etkilenerek kirleticilere maruz 

kalmakta ve bu ortamda yaĢayan insanlarda biyolojik ve psikolojik hastalıklara 

neden olabilmektedir (Berberoğlu, 2011). Ġç ortam hava kalitesini, ASHRAE (The 

American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning) 62-1989 ve 2001 

standardında yetkili kuruluĢlar tarafından belirlenmiĢ limitlerin üzerinde zararlı 

maddeleri içerisinde bulundurmayan ve bu ortam havasında bulunan kiĢilerin hava 

kalitesi ile ilgili Ģikayetleri bulunmayanlarının oranının %80 veya daha yüksek 

seviyelerde olduğu hava olarak tanımlamıĢtır (KurutaĢ, 2009). Ġnsanlar özellikle son 

yıllarda zamanlarının çoğunu iç ortam olarak tanımladığımız yapay mekanlarda 

geçirmektedirler. Bu mekanlar baĢta evleri, arabaları, çalıĢtıkları iĢ yerleri ve 

okullarıdır. Bunların yanında kreĢler, resmi binalar, kapalı spor salonları, eğlence 

merkezleri, oteller ve hastaneler insanların zaman geçirdiği diğer kapalı mekanlardan 

bazılarıdır (Lakestani, 2015). DSÖ‟nün raporlarında da görülebileceği üzere iç 

ortamda geçirilen sürelerin ne kadar fazla olduğu göze çarpmaktadır. %70‟i iĢ 

yerinde %20‟si evlerinde olmak üzere toplam zamanlarının %90‟ını iç ortamlarda 

geçiren günümüz insanları için bu ortamların hava kalitesi oldukça önem 

taĢımaktadır (WHO, 2000). Kapalı alanlarda özellikle evlerde geçen süreler, 2019 

yılında Çin‟in Wuhan Ģehrinden baĢlayıp bütün dünyaya yayılan Covid-19 virüsünün 

neden olduğu pandemi sebebiyle çok daha fazla artmıĢtır. Kapalı ortamda kalınan bu 

uzun zaman diliminde insanlar hava içerisinde bulunan birçok kirleticiye maruz 

kalmaktadırlar. Bu kirleticiler iç ortam hava kirliliğine neden olmaktadır. Ġç ortam 

hava kirliliği; binaların iç ortam havasının insan sağlığına zarara neden olan birtakım 
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kirleticilere maruz kalması olarak tanımlanabilir. Bu kirleticilerin sebep olduğu 

hastalık ve verim kaybı gibi etkilerinden korunmak ve önlemek için geliĢen bilimsel 

alanı da "Ġç Hava Kalitesi" olarak tanımlamak mümkündür (Anonim, 2010). Ġç ortam 

ve dıĢ ortam hava kirliliği, akciğerlerde önemli rahatsızlıklara ve solunum yolu 

hastalıklarına neden olmaktadır. Dünya Sağlık Örgütü (DSÖ), yoksul ülkelerde daha 

çok olmakla birlikte dünya nüfusunun %90‟nından daha fazlası, hava kalitesi için 

belirlenen limitlerin daha üzerinde kirlilik bulunan yerlerde yaĢadığını ve her yıl 

hava kirliliğinden kaynaklı yedi milyondan fazla kiĢinin yaĢamını yitirdiğini 

bildirmektedir (DSÖ, 2020). 

Ġç ortam havası tıpkı dıĢ ortam havası gibi azot, karbon dioksit, hidrojen, ksenon, 

oksijen, neon, metan, helyum, kripton, azot dioksit ve ozon gazlarından 

oluĢmaktadır. Ortam havasında bulunan bu gaz bileĢenlerinin oranı, hava kalitesi 

üzerinde oldukça belirleyicidir (Vural, 2004). 

Ġç ortam havasını kirletici kaynaklarını biyolojik kaynaklar ve biyolojik olmayan 

kaynaklar olarak iki sınıfa ayırmak mümkündür. Biyolojik kirletici kaynakları 

biyoaerosollerdir. Biyolojik olmayan kirleticiler ise, yemek piĢirme esnasında ortaya 

çıkan gazlar, sigara dumanı, ısıtma ve soğutma sistemleri, inĢaat malzemeleri ve 

mobilyalardan kaynaklanan toz ve partikül maddeleridir (MenteĢe, 2012). 

Biyoaerosoller; bakteri, mantar, virüs gibi mikroorganizmaları ve onların ürettiği 

endotoksin, mikotoksin gibi toksinler, metabolitler ve diğer mikrobiyal parçacıklar 

gibi organik bileĢikleri içerirler (Heikkienen vd., 2005). 

Biyoaerosoller dıĢ ortamdan iç ortama havalandırma sistemlerinden, su tesisatı 

borularından, duvar açıklıklarından, kapı ve pencerelerden ve ayakkabı ve elbiseleri 

ile insanlar vasıtasıyla taĢınmaktadırlar (Küçükçalı, 1999).  Ġçeri taĢınan kirleticilerin 

iç ortamın nemine, sıcaklığına, iç ortamdaki malzemelerin yeni eski oluĢuna, 

malzemenin türüne ve ortamda çalıĢan ya da yaĢayan insanların faaliyetlerine göre iç 

ortamdaki kirletici etkisi azalmakta ya da artmaktadır (KurutaĢ, 2009). Bu ve buna 

benzer yollarla iç ortam havasına bulaĢan mikroorganizmalar gıda iĢletmelerinde 

gıdalara ve çalıĢan personele bulaĢabilmektedir. Bu bulaĢmalar sonucunda gıdalar 

bozulabilmekte ve onları tüketen insanlarda gıda zehirlenmeleri ve çeĢitli enfeksiyöz 

hastalıklar oluĢabilmektedir. 
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Ġç ortam havasında mikroorganizmaların yüksek seviyede bulunması bu ortamdaki 

havayı teneffüs eden insanlarda çeĢitli hastalıklara neden olduğu birçok çalıĢmayla 

ortaya konmuĢtur. Bu mikroorganizmalar solunum sistemini etkilediği için insanlar 

için büyük tehlikeler oluĢturmaktadır. Biyoaerosoller; hasta bina sendromu, astım, 

alerjik rinit, hipersensitif pnömoni, tüberküloz, difteri ve lejyonella hastalığı gibi 

birçok hastalığa sebep olabilirler (Godish, 2001; Pieckova ve Wilkins, 2004; 

Denning vd., 2006; Franks ve Galvin, 2010; Bhatia, 2011; MenteĢe ve TaĢdibi, 

2015). Bu nedenle gerek gıda kalitesi gerekse gıda iĢletmelerinde çalıĢan insanların 

sağlığı için gıda üretimi yapılan ortamlardaki iç hava kalitesi oldukça önem 

taĢımaktadır. Ġç ortam hava kalitesini iyileĢtirmek amacıyla gerekli tedbirler alınarak 

gıda üretimi yapılan alanların dıĢ ortamdan kontamine olmasının önüne geçilmeye 

çalıĢılmakta, ayrıca iç ortam havasındaki mikroorganizma yoğunluğunu düĢürmek 

için uygulamalar gerçekleĢtirilmektedir (Çöplü, 1999; Cundith vd., 2002; Çobanoğlu 

vd., 2005; Nunes vd., 2005). 

Gıda iĢletmesinin konumu, faaliyet alanı, yapısal özellikleri, iĢletme içerisindeki 

hava akıĢı, ortamın nemi ve sıcaklığı gibi faktörler ortam havasının mikrobiyel yükü 

üzerine etkili faktörlerdendir (Kang ve Frank, 1989a; 1989b; Lutgring vd., 1997; 

Ljungquist ve Reinmüller, 1998). Kapalı binaların çoğunda iç ortam sıcaklığı 18-25 

°C arasında değiĢmekte olup bu değerler fungal etkenlerin üremesi için uygun 

değerlerdir. Mayalar ve küfler hem iç ortamda hem de dıĢ ortamda, nemli bölgelerde 

çok bulunurlar ve ortama adapte olurlar. Bununla beraber düĢük relatif rutubette 

üreyen fungal etkenlerde bulunmaktadır (Çöl ve Aksu, 2007). ĠĢletmelerin içindeki 

rutubet oranının %70‟ten yüksek olması durumunda küflerin oluĢma riski 

artmaktadır (Çobanoğlu vd., 2005).  

Maya ve küfler gibi bakterilerde sıcaklığın ve nemin daha yüksek olduğu ortamlarda 

daha fazla ürerler. Gıda iĢletmelerinde mutfak, havalandırma sistemleri, drenajlar, 

banyo ve tuvalet ekipmanları bakteri yoğunluğunu en fazla olduğu bölgelerdir. Yine 

iĢletmelerde et ve taze meyve sebze gibi mikrobiyel yükü fazla olan gıdalardan 

insanlar vasıtasıyla mikroorganizmaların havaya yayıldıkları belirlenmiĢtir (Lee vd., 

2001). 
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Ġç ortam hava kalitesi gıdanın üretim, depolama ve servis alanlarında kontamine 

olmaması için oldukça önemlidir. Bu nedenle iç ortam hava kalitesi dıĢ ortam hava 

kalitesine kıyasla daha önem taĢımaktadır. Nitekim okul, alıĢveriĢ merkezi, restoran, 

ev gibi insanların kalabalık ve daha uzun süre vakit geçirdikleri kapalı alanlardan 

alınan hava örneklerinin dıĢ ortamdan alınan örneklere kıyasla daha yoğun 

kontamine oldukları bilinmektedir (Lee vd., 2001). 

Virüsler de insanlarda birçok hastalığa neden olmaktadırlar. Ortam havasının kuru 

olması ile virüs içeren damlacıklar hava vasıtayla kolaylıkla taĢınabilmektedir.  

Havanın nemli olması durumunda ise damlacık yüzeye daha çabuk düĢmektedir. 

Mite kaynaklı olarak da alerji, astım gibi hastalıklar Ģekillenebilmektedir. Ġç ortam 

havasında toz içeren alanlar, eĢyalar ve yer döĢemeleri mite geliĢimi için uygun 

yerlerdir. 15-27 °C arasındaki sıcaklık derecelerinde ve %70‟in üzerindeki relatif 

rutubet koĢullarında bu tür etkenlerin çoğunun iyi bir Ģekilde geliĢtiği belirtilmiĢtir 

(Platts-Mills ve Weck, 1989; Seltzer, 1995). Günümüzde DSÖ tarafından pandemi 

ilan edilmesine neden olan Covid-19 virüsünün, kapalı ortamlarda aynı havayı 

teneffüs eden insanlarda bulaĢ riski artmaktadır. Bu nedenle uzmanlar hava ile 

bulaĢın önlenmesi için sosyal mesafenin sağlanmasını ve maske kullanımını Ģiddetle 

tavsiye etmektedirler. Ortamların daha sık havalandırılması da önemle üzerinde 

durulan konulardandır. Dünyada milyonlarca kiĢinin ölümüne neden olan Covid-19 

virüsü, havada damlacıklar halinde insandan insana bulaĢtığı için salgının Ģiddeti 

gittikçe artmaktadır. Tüm bu geliĢmeler göstermiĢtir ki bu ve buna benzer ölümcül 

sonuçlar doğuran salgılara karĢı önlem olarak, ortam havasının kalitesi oldukça 

önemlidir. Biyoaerosollerin insan sağlığı üzerinde etkisi bu denli büyük olduğu için 

mevsimsel değiĢimin biyoaeresol kompozisyonuna etkisinin incelenmesi hem hava 

kalitesi hem de insan sağlığı açısından önem arz etmektedir (Palaz vd., 2015). 

DSÖ, hastalık yükünü oluĢturan birçok risk faktörünü değerlendirmiĢ ve bu hastalık 

yükünün %2,7‟sini iç ortam hava kirliliğinin neden olduğu sonucuna ulaĢmıĢtır. Katı 

yakıt kullanıldığı için ortam havası kirlenmekte ve bu kirliliğe bağlı olarak oluĢan 

pnömoni, kronik solunum sistemi hastalıkları ve akciğer kanseri gibi hastalıklardan 

dolayı 1,6 milyon ölüm gerçekleĢmektedir. Zamanlarının çoğunu iç ortamlarda 

geçiren çocuklar ve kadınlar iç ortam havasının kirliliğine bağlı gerçekleĢen olumsuz 
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sonuçlar için risk grubunda bulunmaktadırlar. Havalandırmanın düzenli yapılmadığı 

ve katı yakıtların kullanıldığı iç ortamlarda bulunan bu gruptaki kiĢiler için iç hava 

kirliliğinin etkileri daha büyük olmaktadır (Krzyzanowski ve Cohen, 2008).  

 Ġç ortamda bulunan insanların sağlıkları ve verimlilikleri üzerinde ısı, ıĢık, gürültü 

gibi etkenler ne kadar etkiliyse iç ortam hava kalitesi de o derece etkilidir. Ancak 

kötü hava kalitesinin etkilerinin sonuçları uzun yıllar sonra ortaya çıkması, sağlığı 

veya yaĢamı acil olarak etkilememesi insanların iç hava kalitesini daha az 

önemsemesine neden olmaktadır (Yurtseven, 2008). Ancak bilim insanları hava 

kalitesinin düĢük olduğu iç ve dıĢ ortamlarda yaĢayan insanların hastalıklara karĢı 

daha savunmasız olduklarını, viral bulaĢmaların havayı kirleten parçacıklar sayesinde 

daha kolay gerçekleĢebileceğini ortaya koymaktadırlar. Bu yüzden virüslerin neden 

olduğu hastalıkların önüne geçmek için hava kirliliğinin de engellenmesi oldukça 

önemlidir (Conticini vd., 2020). 

1.1. Ġç Ortam Hava Kalitesi Kontrol Parametreleri 

Ġç ortamın insanların yaĢadıkları evler, çalıĢtıkları iĢ yerleri, okullar, alıĢveriĢ 

merkezleri, restoranlar, kafeler vb. yerlerin olduğu düĢünülürse bu ortamlarda 

geçirilen sürenin ne kadar fazla olduğu aĢikardır. Bu süre zarfında teneffüs edilen iç 

ortam havasınında kalitesi oldukça önemlidir. Ġç ortam havasının kalitesini belirleyen 

parametreleri Ģu Ģekilde sıralayabiliriz. 

1.1.1. Ġç Sıcaklık ve Bağıl Nem 

Ġnsanlar evlerinde ve özellikle verimli bir Ģekilde çalıĢabilmeleri için iĢ yerlerinde 

belli bir ısıl konfor Ģartlarına sahip olmalıdırlar. Bu sıcaklık değeri yaz ve kıĢ 

aylarında farklı olmak üzere uygun değerlerde olmalıdır. Bu sıcaklık değeri çok 

yüksek ve çok düĢük değerlerde olursa kapalı ortamlarda konfor sıcaklık 

değerlerinden uzaklaĢılmıĢ olacaktır. Son yıllarda yapılan projelerde bu sıcaklık 

değerleri evlerde oturma odaları için 22 °C belirlenirken banyolar için bu değer 26 

°C olarak belirlenmektedir. Bürolarda ise bu sıcaklık değeri 20 °C olarak kabul 

edilmektedir (Karakoç, 2006). 
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Nem ısıl konforu etkileyen faktörlerden en önemlilerinden biridir. Bağıl nem (BN) 

olarak adlandırılan iç ortamın nemi sıcaklık ile değerlendirilerek yaz ve kıĢ aylarında 

iç ortamın konfor dereceleri belirlenmelidir (Anonymous, 2003). Ġç ortamda 

genellikle, %50 nem seviyesi ve 23 °C ortam ısısı insanların kendini rahat hissettiği 

seviyeler olmakla birlikte, termal performansın konfor haricinde iç ortam hava 

kalitesi üzerinde ne derece etkili olduğu birçok araĢtırmacı tarafından ortaya 

konulmuĢtur. Bu amaçla termal performans ve iç ortam hava kirletici 

konsantrasyonlarını aynı anda ve çabuk analiz edebilmek için dinamik çok 

parametreli dağılımların ve konsantrasyonların simülasyonu HVAC sistemlerinin 

koĢulları da dikkate alınarak incelenmektedir (Yan vd., 2008). Ortamda bulunan nem 

miktarı hissedilen sıcaklığa da etki etmektedir. Yüksek nemli ortamlarda alerjen 

etkisi olan ve kötü kokulara sebebiyet veren mantar ve küf oluĢumu da artar. Nem 

oranı düĢük ortamlarda bulunan insanlarda ise mukoza, deride kurumalar gibi 

rahatsızlıklar meydana gelebilmektedir (Anonim, 1997). Çizelge 1.2‟ de bazı 

mekanların iç ortam havasına ait tavsiye edilen sıcaklık ve nem değerleri verilmiĢtir. 

Çizelge 1.2: Bazı Mekanların Ġç Ortam Havasına Ait Tavsiye Edilen Sıcaklık ve Bağıl Nem 

Değerleri (Doğan, 2013). 

Kullanım amacına göre iç ortamlar 

Yaz koĢulları KıĢ koĢulları 

Sıcaklık 

(°C) 

Bağıl nem 

(%) 

Sıcaklık 

(°C) 

Bağıl nem 

(%) 

Ev, otel, büro, hastane, okul 25-26 50-45 23-24 35-30 

Dükkan, banka, süper 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 

 

 

ÇalıĢma hayatı boyunca insanların çok fazla sürelerde iç ortamlarda geçirdikleri 

düĢünülürse gerek çalıĢma verimliliğinin artması gerekse zihinsel faaliyetlerin 

sürdürülebilmesi için iç ortam havasının belirli nitelikte olması gerekmektedir. 

ÇalıĢma ortamının kalitesini etkileyen bu faktörlerin baĢında sıcaklık, nem, hava 

akımı ve radyant ısı gibi faktörler gelmektedir. Çok yüksek sıcaklıklarda insanların 

enerji tüketimleri artmakta ve yaptıkları iĢ azalmaktadır. Bu da verimin düĢmesi 

anlamına gelmektedir. Ayrıca aĢırı sıcaklık seviyelerinde terleme sebebiyle kiĢilerde 

elektrolit yetersizliği gibi sorunlar görülmektedir (Uslu, 2001). Yüksek sıcaklığın 

verimi düĢürmesinin bir baĢka nedeni de çalıĢanların psikolojik direncini azaltıp 
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dikkatlerini bozmasıdır. ÇalıĢanların gerek fiziksel gerekse zihinsel aktivitelerinin 

olumsuz etkilendiği sıcaklık değeri 30 0C‟dir. Verimlilik kaybı 30 0C‟de %5 iken, bu 

değer 32 0C‟de %30 dolaylarına kadar çıkmaktadır. 30 0C‟den daha yüksek 

sıcaklıklarda iĢ kazalarında da artıĢlar görülmektedir (Güler ve Çobanoğlu, 2001). 

1.1.2. Karbondioksit (CO2)  

Ġç ortam havasında bulunan CO2 konsantrasyonu ortamın hava kalitesini belirlemede 

yaygın olarak kullanılmaktadır. Ġç ortamdaki CO2 konsantrasyonu ortamda 

ventilasyon iĢleminin yeterli düzeyde yapılıp yapılmadığını gösteren önemli bir 

parametredir (Heudorf vd., 2009). 

Oksijenin kullanılması ve bazı karbon içeren ürünlerin yanması ile açığa çıkan 

karbondioksit renksiz ve kokusuz bir gazdır. GeliĢen endüstri, nüfustaki artıĢ, evlerde 

ve endüstride fosil yakıtların kullanımının artması ile havadaki karbondioksit oranı 

artmakta ve doğal yaĢamı olumsuz etkilemektedir (Anonymous, 1996). Normal 

Ģartlarda hacimsel olarak atmosfer havasında %0,03 oranında CO2 bulunur. DıĢ 

ortam havasında bulunan CO2 miktarı yukarıda sayılan çevresel etkilerden dolayı 

değiĢmekle beraber 330 ile 500 ppm arasındadır. CO2 zehirli bir gaz değildir. Ancak 

oksijen olmaması durumunda boğulmalara neden olabilmektedir (ASHRAE, 2003). 

Ġç ortam havası için CO2 miktarı oldukça önemlidir. Ġnsanın nefes alıp verirken CO2 

açığa çıkarması bulunduğu ortamın sık sık havalandırmasını gerektirmektedir. 

Normal bir iĢle uğraĢan kiĢi saatte 20 litre CO2 açığa çıkarır. Bu miktar yapılan 

aktiviteye göre değiĢmektedir. Çizelge 1.3‟ de farklı aktivitelerde bulunan insanları 

saatte açığa çıkardıkları CO2 miktarları verilmiĢtir. 

Çizelge 1.3: Ġnsanların Aktivitelerine Göre Havaya Verdikleri Co2 Miktarı (Selici, 2014). 

 

Durum  

 

Faaliyet Derecesi 
CO2 VeriĢ Miktarı 

(litre/saat) 

Oturan  I 15 

Elle hafif iĢ yapma  II 23 

Elle hafif iĢ yapma veya yavaĢ yürüme  III 30 

Ağır iĢ yapma veya hızlı yürüme IV 30 
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Havalandırma yapılmadığı takdirde iç ortamlarda insan sayısı arttıkça CO2 miktarı da 

artar (Schramek, 1999). Ġç ortam havasında bulunması gereken CO2 miktarı için sınır 

değer 1000 ppm olarak standartlarda belirtilmektedir. Bu sınır değerinin altındaki 

CO2 miktarları iç hava kalitesi için değerlendirme yapılırken kabul edilebilir 

seviyeler olarak değerlendirilmektedir (Schramek, 1999; ASHRAE, 2003). Bu sınır 

değerin üstündeki konsantrasyonlarda ise çeĢitli sağlık problemleri 

görülebilmektedir. Örnek olarak CO2 miktarı 3500 ppm üzerinde olduğu durumlarda 

merkezi nefes sinir alıcılarının tetiklendiği ve nefes almada güçlüklerin yaĢandığı 

görülmüĢtür (Anonymous, 2003). 

1.1.3 Partikül Madde 

Partikül madde, nefes alımıyla insanların içine çekebildikleri, boyutları çok küçük 

olmakla beraber, 0,0002 μ ile 500 μ arasında değiĢen inorganik ve organik 

parçacıkların genel ismidir. Bu parçacıklar hava içerisinde koloidal veya asılı olarak 

katı veya sıvı hallerde bulunabilmektedirler (Tünay, 1986). Bu küçük parçacıklardan 

çapı 10 μm (PM10‟ den daha küçük), özellikle 2,5 μm (PM2.5‟ den küçük olanlar) 

insan sağlığı için önemli olarak değerlendirilmektedir. Çünkü bu boyutlardaki 

parçacıklar solunabilir partiküller olarak bilinmektedir (Bulut, 2007). 

PM, çoğunlukla katı ve sıvı yakıtların yanması, motorin ve kurĢunlu benzin ile 

çalıĢan araçlar, termik santraller gibi yanma iĢlemlerinden ve bazı endüstriyel 

aktivitelerden oluĢmaktadırlar. Atmosferik gazların form değiĢtirmeleri ile de 

oluĢabilirler (Mangır, 2014). 

Ġnsan normal Ģartlarda saatte 0,5 m3 havayı soluyarak içine çeker. ÇalıĢma 

durumunda ise solunan bu hava saatte 8-9 m3 gibi yüksek miktarlara 

ulaĢabilmektedir. Nefes alma yoluyla gözle görülemeyecek kadar küçük bu 

partiküller vücuda alınmakta ve solunan hava bakteri, virüs, mantar gibi insan 

sağlığını tehdit edebilecek zararlı kirleticiler için taĢıyıcı olarak görev yapmaktadır 

(Korkmaz, 2007). Solunum yoluyla vücuda alınan bu partiküller solunum yolları 

yüzeyleri ile temasa geçerek birikir. Çizelge 1.4‟ de farklı ülkelerin kullandıkları 

PM10 standartları verilmiĢtir. 
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Çizelge 1.4: Dünyanın Farklı Ülkelerinde Kullanılan PM10 Standartları (µg/m
3
) (Öztürk, 

2007). 

Ülke PM10 Yıllık PM10 Günlük 

Türkiye 150 300 

Türkiye (2016) 40 50 

A.B.D. 50 150 

Japonya - 100 

Ġngiltere 40 50 

A.B. 40 50 

Avustralya - 50 

Kanada 70 120 

WHO 20 50 

 

Nefes alımı burun yoluyla yapılırsa boyutları 5-10 μm‟den küçük partikül maddeler 

bronĢlarda, ağız yoluyla yapılmıĢsa akciğerlerde birikim gerçekleĢir. Eğer partikül 

maddeler üst solunum yollarında birikirse vücut kendi solunum sistemi temizleme 

mekanizması sayesinde partikülleri dıĢarı atar (YeĢilyurt ve Akcan, 2007). Vücudun 

dıĢarı atamadığı ve solunum yoluyla akciğerdeki alveollere varan partikül maddeler 

insan sağlığı için tehditler oluĢturmaktadır. Bu sağlık sorunlarının baĢında 

"pnömokonyoz" olarak bilinen akciğer hastalıkları gelmektedir (Gönüllü vd., 2002). 

Çok küçük boyutlardaki partiküllerin kolay bir Ģekilde ve uzun süre solunup 

akciğerlerde depolanması sonucunda solunum sistemi hastalıklarına bağlı olarak 

insan ölümlerinde artıĢlar meydana gelmektedir (Clayton vd., 1993; Monn vd., 

1997). 

1.1.4. Karbon Monoksit (CO) 

CO; karbon atomu içeren maddelerin yanmalarının tam olarak gerçekleĢmediği 

durumlarda ortaya çıkan, kokusu ve rengi olmayan öldürücü etkisi sebebiyle tehlikeli 

olan bir gazdır. Patlayıcı etkisi ortam havasıyla %30 oranında karıĢtığı zaman 

maksimum seviyelerde olduğu için tehlikeli özelliği dikkat çekmektedir. Ġç ve dıĢ 

ortam havası için kirletici kaynaklarından olan CO gazı, dıĢ ortamda en fazla motorlu 

taĢıtların egzozlarından çıkan gaz ile kirletici etkisini göstermektedir. TaĢıt 

yoğunluğunun fazla olduğu bölgelerin hava kalitesi bu nedenle CO kaynaklı olarak 

yoğun kirlilik göstermektedir. Ġç ortam havasında ise düzenli yapılmayan 

havalandırma ve özellikle mutfaklarda kullanılan gaz ocakları, ısıtıcılar gibi 

gereçlerin yanması sonucu ortaya çıkmakta ve kirliğe neden olmaktadır. Ayrıca iç 
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ortamda içilen sigara dumanı da CO kaynağı olarak değerlendirilmektedir (Akıncı, 

2016). 

Ülkemizde hala kömür kullanımın yaygın olması nedeniyle özellikle kıĢ 

mevsimlerinde CO zehirlenmelerine bağlı ölümler çokça gerçekleĢmektedir. Her 

sene büyük, küçük birçok insanın hayatını kaybetmesine sebep olan CO gazının 

açığa çıkmasının nedenleri olarak yakıt olarak kullanılan kömür kalitesiz oluĢu ve 

buna bağlı olarak yanma iĢleminin verimli gerçekleĢmemesi, bacaların zamanında ve 

düzenli olarak temizlenmemesi, bilinçsiz kullanım gibi sebepler sayılabilir.  

CO zehirlenmesi yaĢayan insanlarda çok farklı semptomlar gerçekleĢebilir. Bunlara 

üst solunum yolu enfeksiyonları semptomları, göğüste ağrı, halsizlik, depresyon, 

hafıza ve yürüyüĢ bozukluğu, çarpıntı, baĢ ağrısı, konfüzyon, nörolojik semptomlar 

örnek olarak verilebilir (Deniz vd., 2009). Ölümcül etkisi de düĢünüldüğü zaman CO 

gazına dayalı hava kirliliğinin önüne geçmek oldukça önemlidir. Bu amaçla yanma 

olaylarının düzenlenmesi en faydalı yöntem olarak düĢünülebilir. Ayrıca kapalı 

ortamlarda sigara içilmesini önlemek ve dıĢ ortamda yoğun bulunan taĢıt egzoz 

dumanlarının iç ortama girmesini önlemek mücadelede oldukça etkili olacaktır 

(Güler ve Çobanoğlu, 2001). 

1.1.5. Hidrojen Sülfür (H2S) 

Organik maddelerin fermentasyonu ile meydana gelen Hidrojen sülfür (H2S); rengi 

olmayan yanıcı bir gazdır. Kömür madenleri, petrol yatakları, kanalizasyon çukurları 

gibi yerlerde yoğun olarak açığa çıkmakla beraber zehirleyici etkisi zayıftır.  Her gaz 

zehirlenmesinde olduğu gibi H2S zehirlenmelerinde de maruz kalınan süre ve gaz 

miktarı oldukça önemli bir parametredir (Anonim, 2010). 
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1.1.6. Kükürtoksitler (SOx)  

Atmosferde normal Ģartlarda bulunmayan kükürtoksitler rengi ve kokusu olmayan 

gazlardır. Bu gazlar genellikle endüstriyel bölgelerin ve termik santrallerin çok 

olduğu yerlerde kükürt ihtiva eden yakıtların kullanılması sebebiyle havaya 

karıĢmaktadır. Bu bölgelerdeki hava akımı, havanın nemi ve kullanılan yakıtın cinsi 

havada bulunan kükürt yoğunluğunu ve dolayısıyla hava kalitesini etkilemektedir 

(Kosa, 2001). Kükürtdioksitler (SO2) hava kalitesi açısından oldukça önemli bir yere 

sahiptir. Yanmaz ve maruz kalan kiĢilerde boğucu bir etki yapmaktadır. Oksitlenme 

hızı çok fazla olduğu için SO3 ve sülfata dönüĢür. SO3 havada bulunan yağmur veya 

sis damlalarıyla bir araya gelerek sülfürik asidi oluĢtururlar (Kaynar, 1996). 

Kükürt içeren gazlar insan sağlığına da olumsuz etkide bulunmaktadır. Bu konuda 

yapılan farklı araĢtırmalar göstermiĢtir ki SO2 solunum yolu hastalıklarına neden 

olmakta, akciğer yetmezliği görülen hastalarda öldürücü etkisi de olabilmektedir. 

Kükürtlü maddelerin zararlarını değerlendirmek gerekirse özellikle metal yüzeylerin 

aĢınmasına ve korozyona uğramasına neden olmaktadırlar. Ayrıca iç ve dıĢ cephe 

boyalarının kuruma sürelerini kısalttığı için boyanın daha kısa sürede deforme 

olmasına neden olmaktadırlar. Yapılarda kullanılan mermer, sıva, kireç gibi 

malzemeler üzerinde olumsuz etkileri vardır (Kaynar, 1996).  Bu ve buna benzer 

yapılar üzerindeki olumsuz etkileri gıda sektörü açısından da oldukça önemli olup, 

ekonomik kayıpların önlenmesi açısından üzerinde düĢünülmesi gereken bir 

faktördür. 

1.1.7. Azotoksitler (NOx)  

Atmosferde kararlı ve kararsız olarak bulunan azot oksit gazı rengi ve kokusu 

olmayan bir gaz olnakla beraber yanma olaylarından sonra havaya karıĢan ve 

kirliliğe neden olan en önemli gazlardandır. Endüstriyel faaliyetlerin çok olduğu ve 

taĢıtların sayısının ve kullanımının çok olduğu bölgelerde azotlu gazların havaya 

salınımı da çok olmaktadır (Heywood, 1998).  
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Atmosfer havasında bulunan azot bileĢiklerinin iki tanesi önem bakımından öne 

çıkmaktadır. Bunlar NO ve NO2‟dir. NO gazının açık ortam havası içerisindeki 

konsantrasyonu<0,5 ppm gibi düĢük değerlerde olduğunda insan sağlığı üzerinde 

etkisi son derece azdır. NO2 gazı ise insan sağlığı ve çevreye olan etkisi açısından 

daha önemlidir (Özden, 2005). Çizelge 1.5‟ de NO2‟in hava kalitesi ve insan sağlığı 

üzerine olumsuz etkileri verilmiĢtir. 

Çizelge 1.5: No2‟nin Hava Kalitesi ve Ġnsan Sağliği Üzerine Olumsuz Etkileri (Özden, 

2005). 

NO2 

(ppm) 

NO2 

(µg/m
3
) 

Süre Etkileri 

0,5 1 Yıllık ortalama Hava Kalitesi Standardı 

0,12 24 - Koku algılama sınırı 

1,0 2 15 dakika BronĢitte solunum yolları direncinin 

azalması 

2,5 5 2 saat Sağlıklı kiĢilerde solunum yolu direncinin 

azalması 

5 1 15 dakika Akciğerlerde gaz alıĢveriĢinin 

engellenmesi 

1 2 - Koku algılamanın engellenmesi 

5 1 - Geri dönüĢümlü bronĢiyolitis 

15 3 - 2-3 hafta içerisinde 

bronĢiyolitisfibrosaobliterans sonunda 

ölüm 

 

Azot oksitlerinin amonyak ve diğer bileĢenlerle etkileĢerek oluĢturduğu nitrik asit 

partikülleri insan sağlığı üzerinde doğrudan ya da dolaylı olarak olumsuz etkiler 

yapmaktadır. Havada bulunan bu partiküller teneffüs edildiğinde solunum 

sistemlerine zarar verirken, akciğer dokusunu tahrip ederek ölümleri de 

hızlandırmaktadır. Atmosferik reaksyonlar sonucu oluĢan nitrik asit ise kuru partikül 

veya yağıĢlar vasıtasıyla yer yüzüne kadar ulaĢmaktadır. Asit yağmuruna maruz 

kalan kiĢilerde göz, deri ve solunum sistemi rahatsızlıkları görülebildiği gibi, asit 

yağmuruna maruz kalan gıdalar (su, bitki, balık vb.) tüketildiği zaman asit 

depolanması da gerçekleĢmektedir (Özden, 2005). 

1.1.8. Uçucu Organik BileĢikler (UOB) 

Uçucu organik bileĢikler (UOB), temelde hidrokarbonlardan oluĢan organik 

bileĢikler sınıfıdır. Atmosfer içerisinde havaya karıĢtığında hızlı bir Ģekilde 

parçalanıp buharlaĢırken, oda sıcaklıklarında katı, sıvı ve gaz formlarda 
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bulunabilmektedirler. Ġç ortam havasına boyalardan, ahĢap koruma ürünlerinden, 

aerosol spreylerden, temizlik maddelerinden, bilgisayar yazıcılarından ve bitkilerden 

gaz halinde karıĢmaktadır. Metan gazı doğada en fazla bulunan ve insan sağlığına 

zararsız oluĢu ile bilinen UOG‟ lerin baĢında gelmektedir (Çapraz, 2013). 

Uçucu organik bileĢikler insan sağlığında farklı etkilerde bulunabilmektedir. Göz, 

burun ve boğazda tahriĢ, baĢ ağrısı, koordinasyon kaybı, bulantı, karaciğer, böbrek 

ve merkezi sinir sisteminin zarar görmesi bu olumsuz etkilere örnek olarak verilebilir 

(Çapraz, 2013). Bununla beraber UOB‟ lerin birçoğu toksik ve kanserojen olarak 

nitelendirilmiĢ olduğu için bu bileĢenlerin yoğun olduğu yerlerde kısa süreliğine, az 

olduğu yerlerde uzun sürelerde kalarak bu bileĢenlere maruz kalmak güvenli 

görülmemektedir (Hester ve Harrison, 1998). 

1.1.9 Sigara Dumanı 

Ġç ortam hava kalitesi üzerindeki ve insan sağlığı üzerine etkisi nedeniyle oldukça 

önemli olan sigara dumanı, çoğu kansere sebep olan 2000‟in üzerinde zararlı madde 

ihtiva etmektedir. Bu maddelerin önde gelenleri; nikotin, polisiklik aromatik 

hidrokarbonlar, karbon monoksit, azot dioksit ve partikül maddelerdir (Soysal ve 

Demiral, 2007). Sigara dumanı iç ortam havasını kirlettiği gibi, sigara dumanındaki 

zararlı kimyasal maddeler ortamda bulunan halı, perde, kiĢilerin kıyafetleri vb. 

eĢyalar üzerinde birikerek sigara içmese de bu ortamlarda bulunan biri için bile tehdit 

unsuru oluĢturabilmektedir. Sigara içen ya da içilen ortamda bulunan kiĢilerin 

sağlıkları üzerinde irritant, solunum sistemi, kanser vekardiyovasküler etkileri 

mevcuttur (Johansson vd., 2003). 

1.1.10 Biyoaeroseller 

Ġç ortam hava kalitesini etkileyen en önemli parametrelerden biri de mikrobiyel 

kirleticilerdir. Uygun üreme Ģartlarını bularak çoğalan, sayıları yüzleri aĢan bakteri 

ve mantar türleri kirletici olarak rol oynamaktadırlar (WHO, 2009). Biyoaerosoller; 

patojenik ve patojenik olmayan bakteri, fungi, fungi sporları, bakteriyel 

endotoksinler, mikotoksinler, virüsler, yüksek molekül ağırlıklı alerjenler ve polenler 

gibi havada bulunan tüm organik kirleticilerin genel adı olarak tanımlanmaktadır 
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(Douwes vd., 2003; Güllü ve MenteĢe, 2007; Flannigan vd., 2011). Bu kirleticiler 

içerisinde en önemlileri, çalıĢmamızda da ele almıĢ olduğumuz bakteri ve 

mantarlardır. Biyoaerosollerin boyutları 0,3-100 μm gibi geniĢ bir aralıkta 

olabilmektedir. Bunlarda bakteriler 0,5-2,0 μm, mantar sporları 1 μm ile 30 μm, 

polenler 58 μm ile 17 μm çaplarında olabilirken virüslerin çapı 0,3 μm‟ den daha 

küçük boyutlardadır (Jones ve Harrison, 2004). 

Biyoaerosoller havada farklı boyutlarda bulunmaktadırlar. ÇeĢitlerine göre boyutları 

da değiĢen biyoaerosollerden virüsler 0,003 ile 0,06 mikron çaplarında bulunurlar. 

Virüsler havada koloniler halinde veya havada bulunan diğer partikül maddelere asılı 

olarak bulunmaktadırlar. Bakteriler çoğu zaman 0,4 ile 5 mikron çapında olmakla 

beraber havada büyük taneciklerle beraberdirler. Mantar sporlarının çapları 10-30 

mikron arasında değiĢmektedir (Jones ve Harrison, 2004). 

1.1.10.1. Havadaki Biyoaerosol Seviyesine Etki Eden Faktörler 

Biyoaerosaoller doğada hemen hemen her yerde bulunurlar. Bununla beraber bu 

mikrobiyel canlılar insanlar, hayvanlar ve bitkiler üzerinde parazit veya simbiyotik 

olarak bulunabilirler. Biyoaerosollerin en önemlilerinden olan bakteriler probiyotik 

canlılar iken mantarlar ise ökaryotik canlılardır. Mantarlar ekseri toprakta 

bulunmakla beraber, bitkilerin organik bölümlerinde de görülürler. Mantarlar doğada 

selülozun parçalanmasında görev yapmaktadırlar (Schleibinger vd., 2004). 

Toprak, insan, hayvan ve su kaynaklı doğal bileĢenler olan biyoaerosollerin havada 

ne miktarda olduğu üzerinde birçok farklı etken bulunmaktadır. Sıcaklık, bağıl nem, 

coğrafi konum, mevsimler bu faktörlerden bazıları olarak sayılabilir (Jones ve 

Harrison, 2004). Biyoaerosollerin diğer gaz ve partikülleri taĢıyıcı olarak kullandığı 

düĢünülürse bu gaz ve partikül seviyeleri de biyoaerosol miktarı üzerinde etkili 

olabilmektedir. Biyoaerosol seviyeleri üzerinde etkili diğer bir faktör güneĢ 

radyasyon Ģiddetidir (Mouli vd., 2005). Ġç ortamın düzenli olarak havalandırılması da 

iç ortam havasındaki biyoaerosol seviyesi üzerinde etkilidir. Enerji tasarrufu 

sağlamak adına havalandırma miktarını azaltmak iç ortam havasındaki biyoaerosol 

seviyesini arttırmakta ve buna bağlı meydana gelebilecek hastalık oranlarını 

yükseltmektedir (Schleibinger vd, 2004). 
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DıĢ ortamda doğal olarak bulunan biyoaerosoller insanların ayakkabı ve kıyafetleri 

ile, kapı, pencere ve girintili duvar gibi dıĢ ortama açılan bölgelerden, bina yapı 

malzemeleri ile, mobilyalar vasıtasıyla, ısıtma soğutma sistemleri ile, sigara içimi ve 

yemek piĢirilmesi gibi yollarla iç ortama taĢınmaktadır (Anonim, 2010). 

Biyoaerosolleri bünyesinde barındıran ve iç ortamda biyoaerollerin kaynağı olarak 

sayılabilecek etmenler; ev ve ofislerde bulunan bitkiler ile bunların saksılar, evcil 

hayvanlar, gıda ürünleri, tekstil ürünleri, duvarlar, yapı malzemeleri ve kaplamalar, 

ahĢap ürünler ve mobilyalar olarak sayılabilir (Cox ve Wathes, 1995; Kalogerakis 

vd., 2005). Ġç ortamda biyoaerosollerin anormal bir Ģekilde üremesini sağlayan 

etkenler nem ve besleyici ürünlerin mevcudiyetidir. Ġç ortamda nem miktarını arttıran 

bazı nemlendiriciler, ıslak yüzeyler, nemli duvar oyukları, su akıntısı olan yüzeyler, 

su püskürtme sistemleri gibi ortamlalar mantarlar ve bakteriler için toplanma, 

barınma ve üreme alanları olabilmektedirler (Dönmez, 2003). Bu nedenle nem 

kontrolünü sağlamak, su sızıntılarını önlemek, yeterli temizlik yapılmasını sağlamak 

biyoaerosollerin üremesini kontrol altına almak ve seviyelerini düĢürmek açısından 

oldukça etkili yöntemlerdir (Aghlara, 2017).  

Mantarları üremeleri için uygun pH ve sıcaklık Ģartlarını Ģu Ģekilde ele almak 

mümkündür. Mantarların üremeleri için en uygun sıcaklık değerleri 20-30 
o
C 

arasındaki değerlerdir. Mantarlar en fazla üremeyi 5,0-6,0 pH değerleri arasında 

gerçekleĢtirmektedirler. Bununla beraber daha geniĢ pH değerlerinde geliĢebilen 

mantarlar da vardır. Bunlara örnek olarak 2,8-8,8 pH aralığında geliĢebilen A. Niger, 

1,6-9,3 pH aralığında geliĢebilen Aspergillusoryza, 1,9-9,3 pH aralığında geliĢebilen 

Penicillium Ġtalicum, 1,8-11,1 pH aralığında geliĢebilen Fusarium Oxysporium 

verilebilir. Mantar ve bakteriler için besin kaynağı organik maddelerdir. Mantarlar 

için karbon önemli bir besin kaynağı iken azot kaynaklı besinlerde önem 

kazanmaktadır (Barnett ve Hunter, 2003). 

Virüslerin iç ortam havasına karıĢmasını sağlayan baĢlıca etkenler ise insanlar, 

hayvanlar ve bina yapı malzemeleridir. Kapalı ortamda bulunan evcil hayvanlar 

tüyleri ve salyaları vasıtasıyla ortam havasına virüs yayarlar. Bununla beraber bakımı 

yapılmayan yapı malzemeleri ile havalandırma kanalları da virüslerin dıĢ ortamdan iç 

ortam havasına transferine neden olmaktadır (Hays vd., 1995; Kosa, 2001). 
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Biyoaerosollerden olan polenler havaya bitkilerden yayılmaktadırlar. Polenler iç 

ortam havasına içerde olan bitkilerden yayılabileceği gibi dıĢ ortamdan içeriye çeĢitli 

taĢıyıcılar ile de giriĢ yapabilir. DıĢ ve iç ortam havasında özellikle bahar 

dönemlerinde polen miktarı artmaktadır. Solunum yoluyla vücuda alınan polenler, 

öksürme, hapĢırma, burunda akıntı, göz yaĢarması, vücutta kızarıklık ve nefes darlığı 

gibi sağlık sorunlarına neden olmaktadır (Kosa, 2001). 

Bazı çalıĢmalar göstermiĢtir ki temizlik iĢlemleri esnasında açığa çıkan aerosoller 

ortamda açık bir Ģekilde bulunan gıdalara temas ederek gıdaları kontamine 

etmektedirler. Bilhassa risk oranı büyük olan gıda iĢleme yerlerinde temizlik 

esnasında yapılan dikkatsiz uygulamalar nedeniyle Listeria spp. gibi patojen 

mikroorganizmaların ortama dağılma ihtimali bulunmaktadır (Spurlock ve Zottola, 

1991; Cundith vd., 2002). Spurlock ve Zottola (1991) Listeria monocytogenes‟ in 

aerosoller içerisinde 210 dakika gibi uzun bir süre canlılığını koruyabildiğini 

söylemiĢlerdir. ĠĢletmelerde temizlik iĢleminin yapıldığı aletlerde mikroorganizma 

üremesinin önüne geçmek ve bunun için gerekli olan önlemleri almak bu tür patojen 

mikroorganizmaların ortam havasına yayılmasını önlemek adına oldukça önem 

kazanmaktadır (Çöl ve Aksu, 2007). 

1.1.10.2. Biyoaerosollerin Ġnsan Sağlığı Üzerine Etkileri 

Doğada doğal olarak bulunan mantar ve bakterilerin birçoğu insan sağlığına olumsuz 

etkilerde bulunmaz. Bununla beraber bu mikrobiyolojik canlıları bazıları insan 

sağlığı üzerinde sonucu ölümle bitecek kadar önemli etkileri görülmektedir. Bu riskli 

durumlar bazı türlerin normalin üstünde seviyelerde olduğu zaman ortaya 

çıkmaktadır (Goyer vd., 2001). 

Biyoaerosollerin insan sağlığı üzerindeki etkisi ile ilgili yapılan araĢtırmalar 

sonucunda çarpıcı sonuçlar bulunmuĢtur. Yüksek biyoaerosol konsantrasyonuna 

sahip hava, insanlarda nefes darlığı, akciğerde zedelenme, kiloda azalma, yorgunluk 

ve halsizlik, astım ve alerjik rinite, hasta bina sendromu, gözlerde yaĢarma ve yanma 

hissi, burun akıntısı gibi sağlık problemleri yaratmaktadır (Fabiana vd., 1989; 

Sierstedand Gravesen, 1993; Schlosser vd., 2016). 
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Gıda iĢletmelerinde özellikle toz partiküllerin açığa çıktığı buğday, arpa, pirinç, mısır 

gibi ürünlerin unlarının üretilmesi ve depolanması, kuru malzemelerin tartılması gibi 

iĢlemlerin yapıldığı yerlerde çalıĢan insanlarda, çapları 10 μm‟ den daha küçük olan 

bu partiküller nedeniyle solunum yolu rahatsızlıkları görülebilir (Brown, 1996). 

Bakteriler insan ve hayvan sağlığını ürettikleri endotoksin adı verilen kimyasallar ile 

zarar vermektedirler. Mantarlar mikotoksin üreterek sağlık üzerinde etkilidirler 

(WHO, 2009; Khan ve Karuppayil, 2012). Mikotoksinler içerisinde iç ortam 

havasında bulunanlar ve en önemli olarak değerlendirilenler; aflotoksinler, 

trikotekenler ve okratoksinlerdir (Kilburn, 2004; Zain, 2011). Solunum yoluyla 

vücuda alınan mikotoksinler, mukoza zarında tahriĢ, bulantı, bağıĢıklık sisteminde 

zayıflama, akut veya kronik akciğer rahatsızlıkları, merkezi sinir sisteminde 

bozulmalar ve kanser gibi sağlık sorunlarına neden olabilmektedirler (Olsen vd., 

1988; Karunasena vd., 2010). 

Biyoaerosollerden bulaĢıcı olanlar daha çok insanlar tarafından diğer insanlara 

bulaĢır. Hasta olan insanlar hapĢırma ve öksürme yoluyla havaya çok fazla 

biyoaerosol yayarlar ve diğer insanlara bulaĢmayı kolaylaĢtırırlar. BulaĢıcı 

biyoaerosollere örnek, soğuk algınlığı, kızamık, zatürre ve su çiçeği gibi hastalıklara 

neden olan virüsler verilebilir. Yine tüberküloz ve bronĢit hastalıklarına neden olan 

bakterilerde bulaĢıcı biyoaerosolledendir. BulaĢıcı olmayan biyoaerosoller çevreden 

insanlara bulaĢır ve hastalık yaparlar. Lejyonella bakterisi bunlara örnek verilebilir. 

Bu bakterinin neden olduğu lejyoner hastalığına yakalanan kiĢilerde zatürre benzeri 

göğüs hastalığı belirtileri görülür. Yüksek ateĢe, terlemeye, kuvvetli baĢ ağrısına, 

kuru öksürüğe, nefes darlığına ve nihayetinde ishal ve kusmalara neden olan ölümcül 

bir hastalıktır lejyoner hastalığı. Hastalık sebebi olan bakteriler çoğunlukla durgun, 

yosunlaĢma ihtimali olan sularda bulunur ve çoğalırlar (Köksal, 1999). Virüsler 

bulaĢtıkları kiĢilerde yüksek ateĢ, öksürük, göz sulanması, hapĢırma, nefes darlığı ve 

sindirim sistemi rahatsızlıklarına neden olmaktadırlar (Kosa, 2001). 
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1.2. Ġç Ortam Hava Kalitesi Standartları ve Biyoaerosol Limitleri 

Ġç ortam hava kalitesinin belirli bir standarda bağlanması ve bu standart değerlere 

uygun Ģartların oluĢturulup oluĢturulmadığının kontrolü hava kaynaklı kirleticilere 

maruz kalan insanların sağlığı ve çevre temizliği açısından oldukça önemlidir. 

Ülkemizde bu amaçla 2872 sayılı, 9 Ağustos 1983 kabul tarihli Çevre Kanunu‟na 

dayanılarak 02.11.1986 tarihinde Hava Kalitesinin Korunması Yönetmeliği (HKKY) 

yürürlüğe girmiĢtir. Bu yönetmeliğe Avrupa Birliği uyum aĢamasında üç farklı 

yönetmelik olarak tekrar Ģekil verilmiĢ ve Çevre ve Orman Bakanlığı tarafından 

yürürlüğe konulmuĢtur. Bu üç yönetmelik; 7 Ekim 2004 tarih, 25606 sayılı 

„Endüstriyel Kaynaklı Hava Kirliliğinin Kontrolü Yönetmeliği‟(EKHKKY) ve 13 

Ocak 2005 tarih, 25699 sayılı „Isınmadan Kaynaklı Hava Kirliliğinin Kontrolü 

Yönetmeliği‟(IKHKKY) ve 6 Haziran 2008 tarih ve 26898 sayılı „Hava Kalitesi 

Değerlendirme ve Yönetimi Yönetmeliği‟ (HKDYY) olarak yayınlanan 

yönetmeliklerdir (KurutaĢ, 2009). Ülkemizde uygulanan hava kalitesi değerlendirme 

ve yönetiminde limit değerlerinde kademeli azaltım ve uyarı eĢikleri Çizelge 1.6, 

Çizelge 1.7 ve Çizelge 1.8‟ de verilmiĢtir. 
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Çizelge 1.6: SO2 Limit Değerleri, Değerlendirme ve Uyarı EĢikleri (Anonim, 2008). 

Ortalama 

Süre 

  

Limit 

Değer 
Tolerans Payı 

Üst 

değerlendir

me EĢiği 

Alt 

değerlendir

me EĢiği 

Limit 

Değere 

UlaĢıla

cak 

Tarih 

Uyarı eĢiği 

Saatlik 

 

Ġnsan 

sağlığının 

korunması 

için 

350 

µg/m
3 

(bir yılda 

24 

defadan 

fazla 

aĢılmaz) 

  

1.1.2014 

tarihinde 150 

µg/m
3 
(limit 

değerin %43‟ ü) 

ve 1.1.2019 

tarihine kadar 

tolerans payı 

sıfırlanacak 

Ģekilde her 12 

ayda bir eĢit 

miktarda yıllık 

olarak azaltılır 

    1.Ocak 

2019 

500 µg/m
3
 

(hava 

kalitesinin 

temsili 

bölgelerin-

de bütün 

bir  

“bölge” 

veya “alt 

bölgede” 

veya en 

azından 

100 

km
2
‟de 

hangisi 

küçük ise- 

 Üç ardıĢık 

saatte 

ölçülür) 

24 saatlik 

 

Ġnsan 

sağlığının 

korunması 

için 

125 

µg/m
3
 

(bir yılda 

3 

defadan 

fazla 

aĢılmaz) 

1.1.2014 

tarihinde 125 

µg/m
3  

(%100)  

ve 1.1.2019 

tarihine kadar 

tolerans payı 

sıfırlanacak 

Ģekilde her 12 

ayda bir eĢit 

miktarda yıllık 

olarak azaltılır 

24-saatlik 

limit değerin 

%60‟ ı 

(75 µg/m
3
 

bir yılda 3 

defadan 

fazla 

aĢılmaz) 

24-saatlik 

limit değerin 

%40 „ı 

(50 µg/m3 

bir yılda 3 

defadan 

fazla 

aĢılmaz) 

1.Ocak 

2019 

Yıllık ve 

kıĢ 

dönemi  (1 

Ekim den 

31 Marta 

kadar) 

 
Ekosiste-

min 

koruması 

20 µg/m
3
   KıĢ dönemi 

limit 

değerinin 

%60‟ı 

(12 µg/m
3
) 

KıĢ dönemi 

limit 

değerinin 

%40‟ı 

(8 µg/m3) 

1.Ocak 

2014 
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Çizelge 1.7: NO2 Limit Değerleri, Değerlendirme ve Uyarı EĢikleri (Anonim, 2008). 

Ortalama 

süre 

  

Limit 

Değer 

Tolerans 

Payı 

Üst 

Değerlendirme 

EĢiği 

Alt 

Değerlendirme 

EĢiği 

Limit 

Değere 

UlaĢıla

cak 

tarih 

Uyarı 

eĢiği 

Saatlik 

 

Ġnsan 

sağlığının 

korunması 

için 

200 

µg/m
3
 

(bir yılda 

18 

defadan 

fazla 

aĢılmaz) 

1.1.2014 

tarihinde 

100 

µg/m³ (% 

50) 

ve 1.1.2024 

tarihine 

kadar 

tolerans payı 

sıfırlanacak 

Ģekilde her 

12 ayda bir 

eĢit miktarda 

yıllık olarak 

azaltılır 

Limit değerin 

%70‟i 

(140 µg/m
3
 

bir yılda 18 

defadan fazla 

aĢılmaz) 

 Limit değerin 

%50‟si 

  

(100 µg/m
3
 

bir yılda 18 

defadan fazla 

aĢılmaz) 

1 Ocak 

2024 

400 

µg/m
3 
 (ha

va 

kalitesinin 

temsili 

bölgelerin

de bütün 

bir 

“bölge” 

veya “alt 

bölge” de 

veya en 

azından 

100 

km
2
‟de- 

hangisi 

küçük ise- 

üç ardıĢık 

saatte 

ölçülür) 

Yıllık 

 

Ġnsan 

sağlığının 

korunması 

için 

40µg/m
3
 

 

1.1.2014 

tarihinde 20 

µg/m³ (%50) 

ve 1.1.2024 

tarihine 

kadar 

tolerans payı 

sıfırlanacak 

Ģekilde her 

12 ayda bir 

eĢit miktarda 

yıllık olarak 

azaltılır 

  

Limit değerin 

%80‟i (32 

µg/m
3
) 

 Limit değerin 

%65‟i (26 

µg/m
3
) 

1 Ocak 

2024 
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 Çizelge 1.8: PM10 Limit Değerleri, Değerlendirme ve Uyarı EĢikleri (Anonim, 2008). 

Ortalama 

Süre 

 

Limit 

Değer 
Tolerans Payı 

Üst 

Değerlendirme 

EĢiği 

Alt 

Değerlendirme 

EĢiği 

Limit 

Değere 

UlaĢılacak 

Tarih 

24 saatlik 

 

Ġinsan 

sağlığının 

korunması 

için 

50 µg/m
3
 

 

(Bir yılda 

35 defadan 

fazla 

aĢılmaz) 

 

 

1.1.2014 

tarihinde 50 

µg/m³ (%100) 

ve 

1.1.2019 tarihine 

kadar tolerans 

payı sıfırlanacak 

Ģekilde her 12 

ayda bir eĢit 

miktarda yıllık 

olarak azaltılır 

 

30 µg/m
3
 

(Bir yılda 7 

defadan fazla 

aĢılmaz) 

 

20 µg/m
3
 

(Bir yılda 7 

defadan fazla 

aĢılmaz) 

1 Ocak 2019 

Yıllık 

 

Ġnsan 

sağlığının 

korunması 

için 

40 µg/m
3
 1.1.2014 

tarihinde 20 

µg/m³ (%50) 

ve 1.1.2019 

tarihine kadar 

tolerans payı 

sıfırlanacak 

Ģekilde her 12 

ayda bir eĢit 

miktarda yıllık 

olarak azaltılır 

 

14 µg/m
3
 10 µg/m

3
 1 Ocak 2019 
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Farklı ülkelerin hava kalitesini belirleyen bazı parametrelere ait standart değerleri 

Çizelge 1.9‟ da verilmiĢtir. 

Çizelge 1.9: Ġç Ortam Kalitesi ile Ġlgili DeğiĢik Ülkelere Ait Standartlar (Bulut, 2007). 

Ülkeler CO2  
 

Partikül Madde Bağıl nem Sıcaklık 

ABD ASHRAEa 
 

1000 ppm 
 

PM10<75 μg/m3 

(yıllık ortalama) 

 
%30-60 

 
20-25.5 oC 

 
ABD/EPA  

/NAAQSb 

 
- 

 
50 gr/m3 (1 yıl) 

 
- 

 
- 

ABD NIOSHc 

 
5000 ppm 

30000 ppm 

(15dak) 

 
- 

 
- 

 
- 

ABD OSHAd 

 
 

10000 ppm 

30000 ppm (15 
dak.) 

 
 

5 mg/m3 (8 saat) solunabilir 

toz 

 
 

- 

 
 

- 

ABD ACGIHe 

 

5000 ppm 
9000 ppm (15 

dak.) 

 

3 mg/m3 (8 saat) 

 

- 

 

- 

Almanya MAKf 

 

5000 ppm 
9000 ppm (15 

dak.) 

 

- 

 

%30-70 

 

20-26 oC 

Kanada  

 

 
 

3500 ppm 

 

 
PM2.5 <40 μg/m3 

(8 saat) 

100 μg/m3 (1 saat) 

 

 
%30-80 

(yaz) 

%30-55 
(kıĢ) 

 

 
- 

Çin  - PM10<150 μg/m3 - - 

WHO  

 

 
- 

PM10<20μg/m3 

(yıllık ort.) 
PM10<50 μg/m3 (24 saat) 

 

 
- 

 

 
- 

Ġngiltere  - PM10<50 μg/m3 - - 

Norveç  - PM2.5<20 μg/m3 - - 

Avrupa Birliği  - PM2.5<35 μg/m3 - - 

 

Hong Kong  

 

800 ppm (1. 
düzey) 

1000pmm (2. 

düzey) 

 

PM10<20 μg/m3 (1. düzey) 
PM10<180 μg/m3 (2. düzey) 

(8 saat ortalama) 

 

%40-70 

 

20-25.5 oC 

aASHRAE: American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers, bEPA/NAAQS: Environmental 

Protection Agency/ National ambientair quality standarts, cNIOSH:National Institute of Occupational Safety And Health, 

dOSHA: Occupational Safety and Health Administration, eACGIH: American Conference of Govermental Industrial Hygienists, 

fMAK: German Maximale Arbeits platz Konzentrarionen. 
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Ülkelerin uygulamıĢ oldukları sınır değerler halk tarafından daha kolay anlaĢılması 

ve uygulanabilmesi için kullanımı yaygın bir indekse dönüĢtürülmektedir. Hava 

Kalitesi Ġndeksi (HKĠ) (Air Quality Index/AQI) olarak isimlendirilen bu indeks her 

ülkenin kendi uygulamıĢ olduğu limit değerler kullanılarak oluĢturulur ve istenilen 

bir bölgede hava kalitesini ortaya koymakta kullanılır. Bu indeks tanımlanırken farklı 

renklerden yararlanılır ve hava kalitesini belirleyen parametreler için ayrı ayrı 

hazırlanmaktadır. Ulusal Hava Kalitesi Ġndeksi, ilgili mevzuatımızda belirlenen sınır 

değerlere dayanılarak düzenlenmiĢtir. Ortam havasının kalitesi üzerinde etkili olan 5 

önemli kirletici olan partikül maddeler (PM10), karbon monoksit (CO), kükürt dioksit 

(SO2), azot dioksit (NO2) ve ozon (O3) için ayrı ayrı düzenlenmiĢtir (Anonim, 2020). 

Çizelge 1.10‟ da bu kirleticilerin ulusal hava kalite indeksi kesme noktaları 

verilmiĢtir. 

Çizelge 1.10: Ulusal Hava Kalite Ġndeksi Kesme Noktaları (Anonim, 2020) 

 

L: Limit Değeri 

B: Bilgi EĢiği 

U: Uyarı EĢiği 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
SO2 (µg/m

3
) NO2 (µg/m

3
) CO (µg/m

3
) O3 (µg/m

3
) 

PM10 

(µg/m
3
) 

Ġndeks  HKĠ 1 sa. Ort. 1 sa. Ort. 8 sa. Ort. 8 sa. Ort. 
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Çizelge 1.11: Ulusal Hava Kalitesi Ġndeksi (Anonim, 2020). 

Hava kirleticileri için bu standart değerlerin yanında biyoaerosoller için de kabul 

edilebilir sınırlar belirlenmekte ve zaman zaman güncellenmektedir. ACGIH (The 

American Conference of Governmental Industrial Hygienists) bu amaçla havada 

kültür edilebilir biyoaerosol miktarını 100 CFU/m
3 

olarak sınırlamıĢtır. Ancak 

belirlenen bu değer 1999 yılında ortadan kaldırılmıĢtır (MenteĢe ve Güllü, 2006). 

Biyoaerosoller ile ilgili bir limit değer de Kanada Hükümeti tarafından belirlenmiĢtir. 

Kanada Hükümeti üst limit olarak 500 CFU/m³ belirlemiĢtir. Biyoaerosollerin insan 

sağlığına zarar verecek seviyesi ise NIOSH (National Institute for Occupational 

Safety and Health Administration) tarafından 1000 CFU/m³ olarak tespit edilmiĢtir 

(MenteĢe ve Güllü, 2006). Avrupa Birliği tarafından ikamet edilen bölgeler için 

bakteri seviyesi 5x10
3 

kob/ m
3
, mantar seviyesi 5x10

3 
kob/m

3
 olarak sınır değerler 

konulmuĢtur (WHO, 1998; Gorny ve Dutkiewiez, 2002). 
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Hava kalitesi uygun fakat alıĢılmadık Ģekilde hava 
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endiĢesi oluĢabilir. 
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1.3. Ġç Ortam Hava Kalitesini Arttırmak Ġçin Yapılması Gerekenler  

Ġç ortam havasını kirletici kaynaklarını ortadan kaldırmak, kirlilikle mücadelenin ilk 

ve en etkili adımı olarak gösterilebilir. Ġç ortamda kirlilik unsuru olan malzemenin 

değiĢtirilmesi etkili bir çözümdür. Endüstriyel alanlarda kullanılan kimyasalların en 

az kirlilik yapanla değiĢtirilmesi bu duruma örnek olarak verilebilir (KurutaĢ, 2009). 

Ġç ortam havasının tazelenmesi amacıyla etkili bir havalandırma iĢlemi de kirlilikle 

mücadelede çok önemlidir. Ġç ortam havası özellikle durgunlaĢan hava, kirleticilerin 

içerisinde birikmesiyle yoğun Ģekilde kirlenerek kalitesi bozulmaktadır. Bu nedenle 

kapalı ortamlarda temiz hava hareketliliğini sağlamak çok faydalıdır (Özyaral ve 

Keskin, 2005). Binalarda ısıtma ve soğutma iĢleminin gerçekleĢtirilmesi için 

kullanılan birçok cihaz taze havayı içeriye vermemektedir. Bu cihazlar kullanılırken 

pencere ve kapılardan havalandırma sağlamak, pencere tipi klimalar kullanmak gibi 

yollara baĢvurularak kapalı alanlardaki dıĢ ortam havasının oranını arttırmak 

mümkündür (Düzovalı, 2007). Ġç hava kalitesini arttırmak için hava temizleyici 

cihazlardan yararlanmakta mümkündür. Kullanılan hava temizleyicinin verimli bir 

Ģekilde temizleme iĢlemi yaptığından emin olmak lazımdır. Partikülleri toplaması ve 

temizleyici elemandan ne kadar hava çektiği kontrol edilerek verimliliğine bakılabilir 

(Anonim, 2014). Tüm bu tedbirlerden sonra aĢağıdaki konulara dikkat edilerek iç 

ortam hava kalitesini iyileĢtirmek mümkündür. 

 Kapalı ortamlarda tütün ürünlerinin kullanımın önüne geçilmelidir. 

 Ġç yapı malzemesi olarak sayılabilen boya, vernik, çözücü gibi ürünler, oda 

spreyleri ve kozmetik ürünlerin kullanımı mümkün olduğu kadar 

azaltılmalıdır. 

 Kapalı ortamlarda yoğun olarak kullanılan halı, mobilya ve ofis 

malzemelerini seçerken düĢük emisyonlu olanları tercih edilmelidir. 

 Özellikle yemek piĢirilen ve ısıtılan mutfak vb. yerlerde ortam havasına 

yanma sonucu açığa çıkan gaz salınımının önüne geçmek için uygun 

aspiratörler kullanılmalıdır. 

 Biyoaerosollerin üremesinin önüne geçmek için temizlik iĢlemleri titizlikle 

yapılmalı ve ortamda bulunan tozlar uzaklaĢtırılmalıdır. 
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 BaĢta küfler olmak üzere diğer biyolojik mikroorganizmaların üremesini 

önlemek adına su sızıntılarının önüne geçilmeli ve aĢırı nem oluĢumu 

engellenmelidir. 

 Isıtma, soğutma sistemlerinin ve pencere tipi klimaların filtrelerini düzenli 

olarak değiĢtirilmelidir. 

 Bulunulan kapalı ortamda bilgisayar, fotokopi makinesi, yazıcı, faks makinesi 

gibi makinelerin ortama yaydığı koku ve zararlı maddelerin önüne geçmek 

adına daha sık havalandırma yapılmalıdır. 

 Pestisitler gerektiği kadar ve ortama uygun olanı seçilerek kullanılmalıdır. 

Çünkü pestisitler ortam havasını kirlettiği gibi insan sağlığı üzerinde de ciddi 

olumsuzluklara neden olmaktadır. Ayrıca pestisitler kullanılırken püskürtme 

yerine yem kullanarak uygulama yapılmalıdır. Bu sayede havadan pestisitlere 

maruz kalma oranını düĢürmüĢ olunacaktır (Zeydan vd., 2009; Parmaksız, 

2017). 

1.4. Ġç Ortam Havasındaki Bakteriler  

Bakteriler toprakta, suda, hayvanlarda, insanlarda, bitkilerde, gıda maddelerinde 

bulundukları gibi ortam havasında da bulunmaktadırlar. Kısacası bakteriler hemen 

hemen her yerdedirler. Ortam havasında patojenik ve patojenik olmayan, saprofit ve 

parazit bakteriler yer alabilir (Stern, 1973). Bakteriler tek hücreli, gerçek çekirdeği 

olmayan, boyutları oldukça küçük mikroorganizmalardır. Bakterilerin 

sınıflandırılması Ģekline ve boyutlarına göre yapılmaktadır. Küresel Ģekilde olanlar 

„coccus‟ olarak isimlendirilirken, spiral Ģeklinde olanlar „spirillum‟ olarak 

adlandırılırlar.  „Cocoid bakteriler‟ boyutları 0,4 ile 2,0 μm arasında olan 

bakterilerdir. Boyutları 4-20 μm arasında olanlar ise „bacil‟ olarak isimlendirilirler. 

Bakterilerin birçoğu heterotrofik olduğu için organik molekülleri metobolize ederler. 

Üremeleri için birçok substratı kaynak olarak kullanabilirler. Bununla beraber 

bakterilerin çoğalması için oksijen bulunması, ortamın sıcaklık seviyesi, nem değeri 

ve pH gibi çevresel etkenlerde büyük önem kazanmaktadır. Havada bulunan 

bakteriler mezofiliktirler ve en fazla üremeyi 20-35 0C arasındaki sıcaklık 

değerlerinde gerçekleĢtirirler (MenteĢe, 2009). Ġç ortam havasında bulunan 

bakterilerin yoğunluğu açısından bir önemli etkende ortamın güneĢ ıĢığı alıp 
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almadığıdır. Çünkü bakteriler UV ıĢınlarını tolere edemezler ve birkaç saat gibi kısa 

sürelerde etkisiz hale gelirler (Alçay ve Yalçın, 2015). 

1.4.1. Staphylococcus: Staphylococcusbakterisi 1880 yılında Alexander Ogston 

tarafından Ġngiltere‟de keĢfedilmiĢtir. Mikroskobik görüntüsü üzüm salkımı Ģeklinde 

veya yuvarlak bir Ģekildedir (Kaynarca, 2009). Bu bakterilerin baĢlıca kaynakları 

insanlar ve hayvanlar olmakla birlikte toprakta, suda ve insanların ve hayvanların 

temas ettiği her türlü ortamda bulunabilmektedirler. Bu kadar yaygın olarak 

bulunmaları bu bakteri türünü önemli kılmaktadır. Gıdalara Staphylococcus 

bakterilerinin bulaĢması daha çok insanlar nedeniyle gerçekleĢmekle beraber, 

mastisitli hayvanlarıdan temin edilen sütler ile ve kontamine olmuĢ diğer hayvanlarla 

da gıdalara bulaĢma sağlanmaktadır. Staphylococcus intoksikasyonlarının en fazla 

görüldüğü gıdaların baĢında bulaĢma gerçekleĢmiĢ süt ve süt ürünleri gelmektedir 

(Erol, 1999). Bunun yanında özellikle kırmızı et ürünleri, tavuk eti, jambon, söğüĢ 

etler, ızgarada piĢirilmiĢ etler, salatalar, sandviçler ve pastalar gibi hazırlanması 

sırasında el ile çok temas eden ürünler S.aureus zehirlenmesinde önemli görülen 

gıdalar arasındadırlar (Jay, 1996). 

Staphylococcustürü bakteriler insanlarda ciddi sağlık problemlerine neden 

olmaktadırlar. Solunum yolu enfeksyonu, cilt rahatsızlıkları, alerji ve astım bu 

hastalıkların bazılarıdır. Göz iltihabı, Atopik Dermatit, idrar yolu enfeksyonu, cilt 

tahriĢi gibi hastalıklar da bu bakteri türünün neden olduğu hastalıklar arasında yer 

almaktadırlar (Aghlara, 2017). Ayrıca bakterilerin neden olduğu gıda 

zehirlenmelerinin çoğunu Staphylococcus türlerinin oluĢturduğu enterotoksinler 

meydana getirmektedir. Bu enterotoksinler sindirim sistemi üzerinde olumsuz etkiye 

neden oldukları için zehirlenmeler meydana gelmektedir. Staphylococcus türleri 

arasından gıda zehirlenmelerine neden olan enterotoksinlerin hemen hemen hepsini 

S.aureus türleri oluĢturmaktadır (Erol, 1999). Bu tür haricinde S.intermedius, 

S.hyicusve S.epidermidisenterotoksin oluĢturan diğer Staphylococcus türleri olarak 

sayılabilir (Bukowski vd., 2010). Gıda endüstrisinde gıda maddelerinde veya 

kullanılan alet ve ekipmanlarda S.aureus’un veya toksinlerinin varlığı sanitasyon 

iĢleminin zayıf olduğunun göstergesi olarak değerlendirilmektedir. Çünkü bu tür, 

mikrobiyel yükü zayıflatmada kullanılan uygulamalara özellikle ısıl iĢleme karĢı 
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oldukça duyarlıdır. Yeterli derecede ısıl iĢlem uygulamalarıyla Staphylococcus 

türlerinin aktivitesine son verilebilir (Erol, 1999; Sutherland ve Varnam, 2002). 

1.4.2. Corynebacterium: Corynebacterium oksijenli veya oksijensiz ortam 

Ģartlarında yaĢayabilen Ģekli çubuk Ģeklinde, gram pozitif, spor üretmeyen, toksin 

oluĢturan bir bakteri türüdür. Bu bakteri türü bitkilerde ve hayvanlarda yaygın olarak                                                                             

bulunmaktadır. Corynebacterium bakterisi üst solunum yolu rahatsızlıklarına ve 

deride iltihaplanmalara ve yaralara neden olmaktadır. Corynebacterium Diphtheriae 

bu bakterinin en önemli türü olarak gösterilmektedir. Bu tür %17 oranında 

diphtheriae hastalığına neden olan bakteri türüdür (Hindmarch vd., 1990). 

1.4.3. Streptococcus: Ġlk defa 1881 yılında Amerika‟da George Sternberg ile 

Fransa‟da Louis Pasteur tarafından keĢifedilmiĢtir. O tarihlerde zatürreye neden 

olarak gösterilmiĢ ve diplokok adıyla tanım yapılmıĢtır. Bu türün 1970 yılında 

yapılan çalıĢmalarda bilim adamları sıvı ortamda zincir görünümünde ürediği 

belirlenmiĢ ve adına Streptococcus denilmiĢtir (Emeritus ve Demirci, 2016). 

Streptococcuslar sporsuz, gram pozitif, kapsülsüz, yuvarlak veya oval Ģekillerde 

olabilen bakteri türleridir. Kolonilerinin çapları 1 μm büyülüğüne varabilir ve Ģeffaf 

ve parlak görünümlüdürler (Wyder vd., 2011). Üremeleri için en uygun sıcaklık 

değeri 37 ºC‟dir. Oksijen varlığında ya da yokluğunda üreyebilirler. Ġnsan vücudunda 

doğal flora bakterisi olarak bulunan bu bakteri türü normal koĢullar altında hastalık 

etkeni değildir. Ancak vücudun bakımsız oluĢu, stres altında ve iklim Ģartları gibi 

etkenlerle birleĢtiği zaman çeĢitli hastalıklara sebebiyet vermektedirler. 

Streptococcus bakterisinin insanlarda lokal ve vücuda yayılmıĢ olarak enfeksyonel 

hastalıklara neden olabilir. Bu bakterilerin neden olduğu hastalıklar burun akıntısı ve 

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

1.4.4. Bacillus: Bacillus bakterisi ve bu bakteriye karĢı uygulanan aĢı Fransa‟da 

Louis Pasteur tarafından keĢfedilmiĢtir. Bu bakteri türü gram pozitif, spor oluĢturan, 

oksijenli ve oksijen olmayan ortamlarda üreyebilen bakterilerdir. Doğada oldukça 

fazla miktarlarda bulunurlar. Boyutları oldukça büyüktür. Boyu 3-8 μm ve eni 1-1,5 

μm ölçülerinde olabilen kalın sporlu bir bakteri türüdür. Bacillus bakterisi oldukça 

önemli hastalıklara neden olabilmektedir. Bunlar cilt Ģarbonu, akciğer Ģarbonu, ağız 

Ģarbonu, göz enfeksiyonu, sindirim sistemi Ģarbonu, karın ağrısı, ĢiĢkinlik, kanlı 
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sürgün ve kanlı kusmalar olarak sayılabilir (Anonim, 2004). 

1.5. Mantarlar  

Bakterilere göre daha büyük boyutlara sahip olan bu mikroorganizmaların gerçek 

çekirdekleri vardır. Mantarların bazı türleri eĢeyli, bazı türleri eĢeysiz üreme 

gerçekleĢtirir. Her iki Ģekilde üreme gerçekleĢtiren türlerde mevcuttur (Flannigan 

vd., 2011). Havada dağılmıĢ olarak bulunan mantar hif ve sporlarının solunum 

yoluyla insanlara bulaĢma ihtimali fazladır. Astım ve alerji gibi etkilerinden dolayı 

mantarlar önem arz etmektedirler. Ortalama boyutları 10 μm civarlarında olan 

mantar sporlarının boyutları geniĢ bir aralıkta gözlemlenebilmektedir. 3 ile 200 μm 

aralığında değiĢen boyutlarda mantar sporları mevcuttur. Mantar sporları uzun 

süreler boyunca havada asılı olarak kalabilmekte ve diğer parçacıklara tutunarak 

rüzgar ile farklı yerlere taĢınabilmektedirler. DıĢ ortam havasında bulunan mantarlar 

kapı, pencere, havalandırma sistemleri vb. etkenlerle iç ortama geçebilir ve ortam 

havası ve diğer yüzeyleri kontamine edebilirler (Shelton vd., 2002). 

Bazı mantar çeĢitleri üreyip çoğalabilmeleri için özel besinlere ihtiyaç duyarlar yani 

besin spesifiktirler. Mezofilik mantarlar için en uygun üreme sıcaklıkları 20-35 0C 

arasındaki değerlerdir. Bununla beraber mantarların bazı türleri daha zor koĢullarda, 

aĢırı sıcaklık ve nem değerlerinde canlılığını koruyabilmektedir (Godish, 2001). 

Aspergillus fumigatusve Aspergillus niger türleri geniĢ sıcaklık değerlerinde 

yaĢamını devam ettirebilen bu mantar türlerine örnek olarak verilebilir. Mantarların 

üreyebilmesi için ortamda oksijen bulunması gerekirken, karbonhidrat mevcudiyeti 

de mantar çoğalması için önem arz etmektedir (Huang, 2013). 

Gerek iç ortam havası gerekse dıĢ ortam havası yapısal olarak biyoaerosollerin üreme 

ve geliĢmeleri için uygun ortamlar olmasalar da havada bulunmaları ve baĢka yerlere 

taĢınmalarını sağlaması açısından önem arz etmektedir. Havada bulunan mantarların 

üremeleri üzerinde atmosferik Ģartlar oldukça etkilidir. Sıcaklık, yağıĢ, rüzgar, nem 

vb. olarak sayılabilecek bu faktörler havadaki mantar konsantrasyonunu 

artırabilmekte veya azaltabilmektedir (Jones ve Harrison, 2004). Küf mantarları 

atmosfer havasında her mevsim bulunmakla beraber, sporları nedeniyle bilhassa yaz 

ve kıĢ mevsimlerinde havada daha fazla bulunurlar. Mevsim geçiĢlerinde yani Mart 
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ve Kasım aylarında Aspergillus ve Penicillium cinsine ait türler havada maksimum 

seviyelerde bulunurlar. Küf sporları atmosfer havasında mayıs ayında en yüksek 

miktarlarda bulunurken, Ekim ayında bu miktar yok olma derecelerine kadar 

düĢmektedir (Özyaral, 2003). Havadaki mantar sporlarının sayısı gece ve gündüz 

Ģartlarından bile etkilenmektedir. Gündüz saatlerinde havada kuru mantar sporları 

yaygın olarak bulunurken, nem oranı yüksek ıslak mantar sporları gece saatlerinde 

havada yaygın olarak bulunmaktadır (Ökten vd., 2005). 

DıĢ ortam havasında daha çok bulunan mantar türlerine örnek olarak, Cladosporium, 

Alternaria, Botrytis, Acremoniumve Epicoccumtürleri verilebilir. Bu mantar türleri 

doğada daha çok bitkilerin kök, gövde, yaprak ve diğer kısımlarında 

bulunmaktadırlar (Flannigan vd., 2011). Ġç ortam havasında daha çok karĢımıza 

çıkan mantarlar olarak ise Penicillium, Aspergillus, Cladosporium, ve 

Alternariatürleri sayılabilir. Saprofit mantar olan bu mantar türlerinin ekserisi cansız 

organik madde kullanarak üreme gerçekleĢtirirler (Godish, 1989) 

1.5.1. Alternaria: DıĢ ortam havasında daha fazla gözlenir. Çünkü bitki, hayvan ve 

toprak kaynaklı olduğu değerlendirilen bir mantar türüdür. Ġç ortamda ahĢap 

yüzeylerde ve kuru duvar kağıtlarında bulunabilmesi, selülozu parçalayabilme 

kabiliyeti olduğu içindir. Ürettiği mikotoksinler nedeniyle insanlar üzerinde alerji ve 

astım gibi rahatsızlıklara neden olabilmektedir (Fung vd., 2000). 

1.5.2. Aspergillus: Aspergillus mantar türleri doğada neredeyse her yerde bulunur ve 

genellikle bitkilerin çürüyen kısımlarında ve toprakta yoğun olarak bulunurlar. Ġnsanların 

hazırlamıĢ olduğu substratı kullanarak ilk koloni oluĢturan mantar çeĢididir. Nem düzeyi 

düĢük ortamlarda bile canlılığını koruyabilmesi daha fazla alanda bulunurluluğunu 

arttırmaktadır (Aktürk vd., 2007). Ortam havasında bu denli yaygın olan bu mantar 

türüne insanların maruz kalma süreleri ve miktarları artmaktadır. Bunun sonucunda da 

insanlarda farklı rahatsızlıklar meydana gelebilmektedir. Patojen Aspergillus türlerinin 

neden olduğu hastalıklara örnek olarak; akciğer enfeksyonu, kemik enfeksyonu, beyin 

enfeksyonu, solunum yolu enfeksyonu, yüksek ateĢ, öksürük, nefes darlığı gibi 

hastalıklar verilebilir (Aghlara, 2017). 
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1.5.3. Penicillium: Bu mantar türü 1929 senesinde Alexander Fleming tarafından 

keĢfedilmiĢ ve aynı kiĢi tarafından penisilin antibiyotiği bulunmuĢtur (Akbulut, 

2003). Dünyanın hemen hemen her yerinde yaĢayabilen bu mantar türü yaygın olarak 

toprakta, çürüyen bitkiler üzerinde, havada kontamine olmuĢ halde bulunurlar. 

Penicillium mantarlarının 200‟den fazla türü tanımlanmıĢtır. Ġç ortam havasında en fazla 

bulunan türü Penicillium chrysogenum’dur. Ġç ortam havasının bu mantar türüyle 

kirlenmesine neden olan baĢlıca kaynaklar, rutubetli yapı ürünleri, zemin kaplamaları, 

mobilyaların yüzey kaplamaları, halılardır (Kung, 2014). Ortam ısısı, nem miktarı gibi 

etkenlerde iç ortam havasında bulunan Penicillium türü mantarların konsantrasyonunu 

etkilemektedir. Penicillium türü mantarların çok fazla bulunduğu ortam havasına maruz 

kalan kiĢilerde Ģiddetli alerjik rahatsızlıklar gözlemlenebilir (Jaakkolavd, 2013). 

Penicillium mantar türlerinin kirletici olarak değerlendirilmesinin bir diğer nedeni 

mikotoksin üretmeleridir. P. Verrucosum türü de bir mikotoksin olan okratoksin A‟yı 

üretir ve insanlar üzerinde böbreklerde rahatsızlıklara neden olduğu gibi kanserojen 

etkisi de görülmektedir (Kung, 2014). Penicillium mantarlarının sağlık üzerine etkileri 

bununla da sınırlı değildir. Bazı türleri deri, akciğer, sindirim sistemi Ģarbonu, ateĢ, 

kilo kaybı, nefes darlığı gibi önemli hastalıklara yol açmaktadırlar (Godish, 2001). 

Penicillium mantarlarının bazı türleri iç ortamda daha fazla bulunur. Wei 

arkadaĢlarıyla birlikte iç ortam havasında bulunan Penicillium türlerini belirlemek 

amacıyla yaptıkları bir çalıĢmada Taiwan‟nın Taipei Ģehrinde 88 evin yatak odası ve 

oturma odasından petri açma yöntemiyle örnekleme yapmıĢlardır. Sonuç olarak 

gözlemledikleri ortamların iç havasında en fazla bulunan tür %40,5 ile Penicillium 

citrinum türü olmuĢtur (Wei vd., 1993).  

1.5.4. Fusarium: Bu mantar türleri toprakta, bitkiler üzerinde ve bitki atıklarında 

bitki patojeni olarak veya saprofit olarak çoğalma gösterirler. Fusarium mantarı 

birçok bitkide parazit etkisi yapar ve onlara zarar verir. Bu bitkilere örnek olarak 

domates, patates, armut, muz ve bezelye verilebilir. Ayrıca tahıllarda olduğu gibi 

bitki tohumlarından da izole edilebilir. Bu mantar türü iç ortam havasında bulunması 

için ortam neminin yüksek olması gerekir. Ġç ortam kirletici kaynakları olarak nemli 

duvarlar, duvar kağıtları, halılar, minderler sayılabilir (Kung, 2014). 

Fusariumsolani türü insanlar üzerinde enfeksyona sebep olan türlerin baĢında 
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gelmektedir. F.solani alerjik hastalıklara neden olarak insan sağlığını olumsuz 

etkiler. Sistemik Fusarium infeksiyonları sebebiyle hastaların %70‟ten fazlası 

hayatını kaybetmektedir ve AIDS hastalarında sıkça rastlanmaktadır (Horner vd., 

1995).  

1.5.5. Cladosporium: Bitki çürüklerinden beslenen bu mantar türü dünyada yaygın 

olarak bulunan bir türdür. DıĢ ortam havasında daha fazla bulunmakla beraber iç 

ortam havasında da en sık rastlanan mantar türü olma özelliğine sahiptir. Ġç ortamda 

daha çok boyalı duvar yüzeylerinde, ahĢap mobilyalarda ve kumaĢ yüzeylerinde, 

pencere kenarlarında daha çok bulunurlar. Ayrıca nemli ortamlarda, atık gıda ve 

çürüyen bitkiler üzerinde oldukça kolay bir Ģekilde ürerler (Ho, 1999). Cladosporium 

insanlar için patojen olmamakla birlikte bağıĢıklık sistemi baskılanmıĢ hassas 

insanlarda alerjileri hızlandırabilir. Yüksek miktarlara uzun zamanlı maruziyet 

durumlarında astım ve kronik alerji rahatsızlıklarını meydana getirebilir. Bu alerjilere 

sebebiyet veren türlerin baĢında Cladosporium herbarum gelir. Clodosporium 

türlerinin klinik açıdan havada bulunma konsantrasyonları çoğunlukla 3000 

spor/m
3
‟tür. KıĢ aylarında havadaki miktarları çok düĢük olmakla beraber yaz 

mevsiminde konsantrasyonları günlük 2000 ile 50000 spor/m
3
 arasında 

gözlemlenmektedir (Kung, 2014).  Yapılan bazı çalıĢmalarda sıcaklık ile 

Cladosporium sporlarının sayısı arasında kuvvetli pozitif iliĢki olduğu tespit 

edilmiĢtir (Serbes ve Kaplan, 2014).  

1.5.6. Maya Mantarı: Maya mantarları nemli ve rutubetli olan iç ortam havasında 

çok yüksek oranlarda görülebilir (Kung, 2014). Bu mantar türleri 3-5 μm çapında 

yuvarlak veya oval Ģekillerde olup, grup yapma özellikleri mevcuttur. Üremeleri 

tomurcuk yaparak gerçekleĢir (AkĢit vd., 2006). Maya mantarları normal insanda 

herhangi bir sağlık sorununa neden olmazken, yüksek miktarlarda maya mantarına 

maruz kalan bağıĢıklık sistemi baskılanmıĢ kiĢilerde bazı enfeksyonlar görülebilir 

(Kung, 2014). 
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1.6. Hava Örnekleyici Sistemler  

1.6.1. Çöktürme (Sedimentation) Yöntemi 

Çöktürme metodu gıda endüstrisinde çok uzun yıllardan beri kullanılmaktadır.  Bu 

yöntem kullanılarak örnekleme iĢlemi yaparken, aranacak olan mikroorganizmanın 

geliĢimine imkan sağlayan besiyerleri örnekleme yapılacak alanda açık bir Ģekilde 

bekletilmektedir. Bu bekleme süresi genellikle 15 dakika gibi bir zaman dilimidir.  

Bu zaman zarfında havada asılı olan partiküller saatte ortalama 2,5-3 cm hızla 

yerçekimi nedeniyle petrilere çökmektedir. Bekleme süresinin sonunda ağzı 

kapatılan petri kutuları mikroorganizmaların geliĢimi için uygun sıcaklık ve sürede 

inkübasyona bırakılmaktadır. Ġnkübasyon sonucunda sayımı yapılan 

mikroorganizmalar kob ya da partikül sayısı olarak belirlenmektedir. Çöktürme 

yöntemi her ne kadar uygulamasının basit olması ve ucuz olması nedeniyle avantajlı 

bir yöntem gibi görünse de havada bulunan mikroorganizma sayısını tam olarak 

ortaya koymamakta sadece tahmin edilmesini sağlamaktadır. Bununla beraber 

havada çok fazla mikroorganizma olduğu zaman sayımda aksaklıklar oluĢmakta, 

sonuçlar hava hareketlerinden etkilenmekte ve sonuçlar numune olarak alınan 

havanın hacmine göre tespit edilememektedir. Bu gibi dezavantajlarından dolayı her 

ne kadar uygulaması kolay olsa da beklenilen mikroorganizma sayısından daha az 

sayıda sonuç elde edildiği için bu yöntem tavsiye edilmemektedir (Griffiths ve 

DeCosemo, 1994; Holah vd., 1995; Curiel vd., 1999; Salustiano vd., 2003). Bu 

yöntemle mikrobiyel yük aĢağıdaki formül ile belirlenebilir. 

MY=Nx
  

 
 
 

 
 

MY: mikrobiyal yük, 

N: koloni sayısı, 

S: petri kabının bırakıldığı süre (dakika), 

a: petri kabının alanı (m
2
) 
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1.6.2. Çarptırma (Impaction) Yöntemi 

Çarptırma yöntemi airsampler (örenekleme cihazı) ile belirli hacimdeki havanın 

istenilen sürede çekilerek besiyeri üzerine çarptırılması olarak ifade edilebilir. Hava 

örnekleyici cihazlar çektiği havayı içerisinde agar bulunan petri kutularına 

toplamaktadırlar. Hava içerisinde bulunan mikroorganizmaların üremeleri için uygun 

besiyerlerinin hazırlanması elzemdir. Bu yöntem ile havada bulunan mikroorganizma 

sayısı yüksek oranda tespit edilebilir. Bu nedenle biyoaerosol sayısının düĢük olduğu 

ortamlarda örnekleme yapmak için uygun bir yöntemdir. Bu yöntemin 

uygulamasının pratik olması ve örnekleme yaptıktan sonra ilave bir iĢleme gerek 

olmadan örneklerin inkübasyona bırakılabilmesi diğer bazı avantajları olarak 

sayılabilir. Bu avantajlarının yanında birtakım dezavantajlarıda mevcuttur. 5 

dakikadan daha uzun örnekleme sürelerinde besi yerinin yüzeyinde kurumalar 

meydana gelir. Bu kuruma neticesinde agardan suyun uzaklaĢması nedeniyle yeterli 

düzeyde mikrobiyel geliĢme sağlanamaz. Buda yanıltıcı sonuçlar elde edilmesine 

neden olur. Özellikle sıcak ve kuru havalarda örnekleme süresi uzarsa kurumanın 

engellenmesi güç olmaktadır (Çöl ve Aksu, 2007). 

1.6.3. Ġmpinger Yöntemi  

Bu yöntem, örnekleme yapılacak olan ortam havasının vakumlanarak steril bir sıvı 

içerisinden geçirilmek suretiyle havada bulunan biyoaerosollerin sıvı faza geçmesi 

prensibine dayanır. Vakumlama iĢlemini gerçekleĢtiren impingerler düĢük ve yüksek 

emiĢ hızlarına sahip olabilirler. DüĢük hızda emiĢ yapan impinger modelleri çapı 5 

μm‟den daha küçük olan partikülleri toplayamazlar. Buna karĢılık yüksek hızla emiĢ 

yapan modeller ise her ne kadar 1 μm‟den daha büyük partikülleri vakumlayabilseler 

de vejetatif hücreler hava akımının hızlı olması sebebiyle bölünerek çoğalmasına neden 

olmaktadırlar. Bunun sonucunda sayımı yapılan koloni miktarı artmaktadır (Çöl ve 

Aksu, 2007). Bu yöntem ucuz olmasına rağmen vakumlama hızının etkisiyle 

partiküller canlılığını yitirebilir. Bu da mevcuttan daha az mikroorganizmanın tespit 

edilmesine neden olabilir. EmiĢ sırasında partiküllerin parçalanması halinde ise 

mikroorganizma sayısı yüksek çıkabilmektedir. Bu örnekleme yöntemi biyoaerosol 

seviyesinin yüksek olduğu tahmin edilen yerlerde tavsiye edilmektedir. Ayrıca bu 

iĢlem sırasında kullanılan cam ĢiĢenin steril olmasına özellikle dikkat edilmelidir. 
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Vakumlama iĢlemi için kullanılan implengerler 10-12 litre hava çekmektedirler 

(Stetzenbach vd., 2004). 

1.6.4. Filtrasyon Yöntemi  

Bu yöntemle numune alma iĢlemi örnekleme yapılacak havanın özel bir filtre üzerine 

vakum vasıtasıyla toplanması ile gerçekleĢir. Örnekleme iĢleminden sonra 

mikroorganizmaların tutulduğu filtre uygun besiyeri üzerine yerleĢtirilerek uygun 

Ģartlarda inkübasyona bırakılır. Daha sonra oluĢan kolonilerin sayımı yapılır. Bu 

yöntem sayesinde partiküller parçalanmadan filtre üzerine toplanmıĢ olur. Eğer bu 

yöntemde jelatin membran filtre kullanılırsa vakumlama iĢlemi sırasında filtrenin 

kuruması önlenmiĢ olur. Bu iki sebep filtrasyon yöntemini impinger yöntemine göre 

daha avantajlı duruma getirmektedir. Filtrelerin kuruması engellenirse 

mikroorganizmaların kuruyarak canlılığını kaybetmesinin de önüne geçilmiĢ 

olunmaktadır. Bu yöntemde kullanılan filtreler jelatin membran olduğu gibi, selüloz 

lif, sodyum alginate, fiber glass özelliklerde de olabilirler. Bu yöntemin baĢka bir 

avantajı da örnekleme yapılan havanın hacimsel olarak miktarının ayarlanabilmesidir 

(Çöl ve Aksu, 2007). 

1.6.5. Merkezkaç Kuvveti (Santrifüj) Yöntemi  

Agarstripli fan kullanılarak oluĢturulan merkezkaç kuvveti sayesinde örnekleme 

yapılmak istenilen hava içerisinde mevcut olan mikroorganizmaların agar üzerinde 

toplanması prensibine dayanan bir yöntemdir. Agar üzerinde nikroorganizmalar 

toplandıktan sonra uygun Ģartlarda inkübasyon iĢlemi gerçekleĢtirilir. Bu yöntemin 

avantajlarını Ģu Ģekilde sıralamak mümkündür. Yöntem kolay uygulanabilir ve 

çarpıtma yöntemine göre mikroorganizmalar daha az strese girer. Bunun nedeni 

örnekleme esnasında hava akım hızının yavaĢ olmasıdır. Yöntemin dezavantajları ise 

küçük partiküllerin agar üzerine tutunamayıp sadece büyük hacimli partiküllerin 

örneklemesinin yapılmasıdır. Ayrıca örnekleme yapmada kullanılan cihazın büyük 

parçalar üzerinde seçici olması sayım yapılırken daha fazla mikroorganizma 

sayılmasına neden olmaktadır (Çöl ve Aksu, 2007). 
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1.7. Gıdada Mikrobiyel Kirlilik 

Ġnsanların yaĢamsal faaliyetlerini sağlıklı bir Ģekilde devam ettirebilmek için 

gereksinim duydukları besin ögelerini proteinler, yağlar, karbonhidratlar, mineraller, 

vitaminler olarak sıralamak mümkündür. Proteinler; vücudun ihtiyacı olan enerjinin 

kaynağı olmakla birlikte hücrenin temel ögesi olduğundan dolayı insanların 

büyümesi, geliĢmesi ve zarar gören hücrelerin tamir edilmesinde görev alırlar. 

Eksojen aminoasitler insanlar tarafından sentezlenemez ve besinler aracılığı ile temin 

edilmektedir. Et bu aminoasitleri yeterli miktarlarda ve dengeli bir Ģekilde içermesi 

nedeniyle tek baĢına organizmada sarf edilen proteinin neredeyse tamamını 

karĢılamaktadır (Akan, 2009). Proteinler tüm bunların yanında vücutta besin 

maddelerinin kullanılmasını sağlayan enzim ve bazı hormonların da yapısında 

bulunur. Gıda maddelerinden et, balık, süt ve bunların ürünleri biyolojik değeri 

yüksek oldukları için kaliteli protein kaynakları arasında sayılır (Baysal, 2002). 

Kırmızı et demir, selenyum, A vitamini, B12 vitamini ve folik asitçe zengin bir gıda 

maddesidir. Bununla beraber etin protein miktarı fazla, karbonhidrat miktarı düĢük 

olduğu için glisemik indeksi düĢük bir gıda maddesi konumunda olmaktadır. Bu 

nedenle kanser hastalarına ve diabet hastalarına et tüketmeleri önerilmektedir 

(Bıesalskı, 2005). Ġnsan beslenmesi için bu denli öneme sahip olan kırmızı ve beyaz 

et sağlıklı hayvandan temin edilmez, yeterli hijyen koĢullarının sağlandığı 

mezbahalarda kesilmez, uygun depolama Ģartlarında muhafaza edilmez ise insan 

sağlığı için riskli durumlara sebebiyet verebilmektedir (Ok Anadut ve GümüĢsoy 

2005).  

Gıda endüstrisinde son zamanlarda tüketicilere daha taze, içerisinde daha az 

koruyucu madde olan, raf ömrü daha uzun ürünler sunabilmek amacı edinildi. Bunu 

sağlayabilmek için de gıdanın mikrobiyel kontaminasyonuna neden olan tüm 

etkenleri düĢünmek ve önlemek amacıyla gerekli tedbirler alınmak zorundadır. Bu 

etkenler değerlendirilirken ortam havasının mikrobiyel kalitesi de son zamanlarda 

önem kazanmıĢtır.  

Fabrikanın farklı bölümlerinde bulunan havanın mikrobiyolojik kalitesinde 

farklılıklar bulunabilmektedir. Yapılan araĢtırmalar göstermiĢtir ki hava içerisinde 

küf sporları yaygın bir Ģekilde bulunmakta ve bu sporlar ürünlerin iĢlenmesi ve 
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depolanası esnasında gıdalara bulaĢıp bozulmalara yol açabilmektedir. Küf 

sporlarının hava içerisinde fazla miktarda bulunmasının nedeni gıda iĢletmelerinin 

fiziki Ģartları küflerin üremesi için uygun ortamlar barındırmasıdır. Gıda 

iĢletmelerinde hava akımının nihai üründen ilk mal kabul bölümüne doğru yani temiz 

alandan kirli alana doğru olması mikrobiyel kontaminasyonun önüne geçmek adına 

önemlidir. Çünkü ventilasyon ve havalandırma sistemlerinin çeĢitli et ürünlerinde 

mikrobiyel kirlenmeye neden olduğu belirlenmiĢtir (Akyuva, 2007).  

Temelli ve arkadaĢları yaptıkları bir araĢtırmada et iĢletmesinde bulunan soğuk hava 

deposu ortam havasının toplam aerobik mezofil bakteri miktarının karkasların toplam 

aerobik mezofil bakteri sayısı üzerinde istatiksel olarak önemli bir etkisinin olduğunu 

tespit etmiĢlerdir (Temelli vd., 2005). 

Gıda kirleticileri fiziksel, kimyasal ve biyolojik kökenli olabilir. Biyolojik kirlenme 

kaynaklarından olan mikroorganizmalar gıdalarda bozulmalara ve buna bağlı olarak 

çeĢitli hastalıklara neden olabilir. Gıda tesislerinde mikroorganizmalar gıdalara genel 

olarak yüzeylerden, personel yoluyla ve hava yoluyla bulaĢmaktadır. Ġlk ikisinin 

bulaĢmalardaki katkısı hava yoluyla bulaĢmaya göre daha fazladır (Masotti vd., 

2019). Ancak her bir kirlenme aracı ürün ve üretim sürecine göre önem 

kazanmaktadır. Bir gıda iĢletmesinde çalıĢan personel vücudunun herhangi bir 

uzvuyla gıdaya temas etmek yoluyla doğrudan, bir bölge ya da yüzeyden kirliliği 

taĢıyarak dolaylı olarak kirlenmeye katkıda bulunmaktadırlar (Aarnisalo, 2007). 

Gıdalara mikrobiyel bulaĢmanın diğer kaynakları hammaddeler, tesisteki 

malzemeler, iĢleme koĢulları, su, haĢereler, nakliye araçları, paketleme malzemeleri, 

tesis tasarımı, zayıf imar, açık drenaj, ıslak ve kuru zeminlerde fırçalama iĢlemleri 

sayılabilir. Ayrıca temizlik ve dezenfeksyon iĢlemleri yeterli Ģekilde yapılmazsa 

iĢletme içerisinde organik ve inorganik toprak kalıntıları patojen bakterilerin 

biyofilm geliĢtirerek üremeleri için uygun ortamlar oluĢturabilir (Masotti vd., 2019). 

Hava yoluyla kirlenme bazı gıdalar için fazlaca önem arzetmektedir. Bu gıdalara 

örnek olarak içecekler, soğutulmuĢ süt ürünleri, bebek mamaları verilebilir. Ayrıca 

çok yüksek bölgelerde son ısıtma iĢleminden sonra doldurma ve paketleme 

aĢamalarında içecekler yeniden kirlenmeye çok yatkındırlar. Süt üretim tesislerinde 

sprey kurutma ve öğütme iĢlemleri mikroskobik transferi kolaylaĢtıran araçlar olarak 
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raporlanmıĢtır ve patojen mikroorganizmaların hava yoluyla transferini olası bir hale 

getirmektedir (Mullane vd., 2008). 

Bioaerosollerde bulunanlar hemen hemen tüm mikroorganizmalar hava akımları ile 

kolaylıkla yer değiĢtirirler. Ancak besin ve nem eksikliği bu mikroorganizmaların 

havada üremelerine imkan sağlamamaktadır. Çevre koĢullarına hassasiyetlerine 

rağmen gıda patojenleri havada bulunan toz parçacıklarıyla iliĢkili olarak hayatta 

kalabilirler (Mullane vd., 2007). Buna ilaveten havadaki mayalarından ve küflerden 

kaynaklanan kirlenme bir gıda ürününün kalitesini ve raf ömrünü etkileyebilir 

(Ehavald, 2007). 

Gıda iĢleme sırasında püskürtme iĢlemlerinin etkisiyle oluĢan damlalar içerisinde 

biyoaerosoller kalabilmektedir. Daha sonra durulama suyu ve atık su gibi ortamlarda 

çoğalabilirler. Mikroorganizmalar ayrıca iĢletme havasına dağılan katı toz 

parçacıklar (örneğin saç, giysi lifleri, deri) üzerinde asılı bir Ģekilde kalabilirler. 

Havadaki mikroorganizmalar, gıda ürünleri, ekipmanlar, konteynırlar ve diğer gıda 

ile temas eden yüzeylere yerleĢebilmektedirler. Gıda maddelerinin hava ile temas 

etmesi hava yolu ile bulaĢma için olası bir yoldur (Masotti vd., 2019) 

1.7.1. Ticari Gıda ĠĢlemelerinde Hava Kirliliği Seviyeleri 

Gıda tesislerinin havasında mikroorganizmaların varlığı çoğunlukla kazaradır ve 

sayıları genellikle 10 ila 10.000 CFU/m
3
 arasında değiĢmektedir (Ehavald, 2007). 

Gıda iĢletmelerindeki mikrobik sayıları sıfıra indirmenin imkansız olduğu 

varsayıldığında, biyoaerosol hakkındaki bilgi hem ürün kalitesi hem de raf ömrü ve 

kamu sağlığı üzerindeki riski değerlendirmek için önemlidir (Masotti vd., 2019). 

Domuz eti, kümes hayvanları, sığır eti ve süt ürünleri üreten tesislerde hava, gıda 

kontaminasyonuna katkıda bulunan bir faktör olarak kabul edilmiĢtir. Özellikle 

mezbahalar gibi ortamlar potansiyel olarak kritiktir, çünkü hayvanlar mikrobiyal bir 

kontaminasyon kaynağıdır (Prendergast vd., 2004). Gıda endüstrisinde hava kalitesi 

ile ilgili araĢtırmaların çoğu süt endüstrisinde yapılmıĢ olmakla beraber kümes 

hayvanları ve sığır kesim tesislerinde yapılan çalıĢmalar az da olsa mevcuttur. 

Yapılan çalıĢmalar kesim ve soyma alanlarına çiftliklerden gelen hayvanların 
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mikrobiyel kontaminasyona neden olduğunu ortaya koymuĢtur. Mezbaha içinde 

bulunan patojenler toz ve partiküller aracılığıyla havada taĢınabilir ve karkas 

yüzeylerine ve diğer gıda ile temas eden yüzeylere bulaĢabilir (Pearce vd., 2006). 

Havanın mikrobiyel kirlenme vektörü olarak potansiyel rolünün tanınması, alternatif 

tesis düzeninin hava hareketini kısıtlayabileceği yönünde önerilere yol açmıĢtır. Bu 

tür kısıtlamalar özellikle daha sonra iĢleme aĢamalarında, "temiz" hava kalitesini 

önemli ölçüde artırabilir ve böylece ürün kalitesini ve raf ömrünü artırabilir. Bu 

alanda öneriler, "kirli" ve "temiz" süreçler arasında duvarların inĢa edilmesi ve diğer 

ayırıcı yapıların inĢa edilmesi Ģeklinde olabilir (Worfel vd., 1996). 

1.7.2. Hava ĠĢleme 

Gıda iĢleme ve üretim tesisleri genellikle ıslaktır ve mikrobik kirliliğe katkıda 

bulunan birçok aerosol kaynağını içerir. Bu durum özellikle ürünlerin uzun süre hava 

ile temas ettiği kritik bölgelerde daha da önem kazanmaktadır. Farklı fiziksel 

mekanikler hava taĢıyan parçacıkların hareketlerini etkiler. Hava iĢleme ekipmanının 

uygun Ģekilde uygulanması ile gıdaların havadaki partiküllerin büyük bir kısmı ile 

temasının önüne geçilmiĢ olur. Ortam havasının mikrobiyel yükünü azaltmak 

amacıyla uygulanan yöntemlerin baĢında belirli bir alana giren havanın filtrelenmesi 

gelir. Filtrelemenin yanı sıra, ısıtma, havalandırma ve iklimlendirme (HVAC) sistemi 

de bu amaçla yaygın olarak kullanılan yöntemlerdendir. Bu ekipman havanın 

sıcaklığının ve neminin istenen seviyelere getirilmesine imkan sağlamakla birlikte 

havanın belirli bir alanda akıĢ yönü ve basınçlandırılmasına olanak sağlar. Bu sistem 

mikroorganizmaları etkisiz hale getirmez, ancak filtre yüzeyinde biriktirir. Yüksek 

nem durumunda (>%80) biriken bu mikroorganizmalar çoğalabilir. Sıcaklık ve bağıl 

nem, ayrıca atmosfer gazları, ıĢık, radyasyon ve etrafındaki organik madde gibi 

faktörler havadaki mikroorganizmaların hayatta kalması ve büyümesi ile iliĢkili 

çevresel faktörlerdir (Ijaz vd., 2016). Bu nedenle, bu faktörlerin kontrol edilmesi arzu 

edilir. ĠĢlem ortamında süreçler ve insanlar tarafından yüklenen ısı yükünü kaldırmak 

ve çalıĢanlara temiz hava sağlamak için saatte 5-25 hava değiĢikliği yeterli kabul 

edilir. Düzgün havalandırma, gıda üretim iĢlemleri sırasında salınan nemi de kaldırır 

ve yüzeylerdeki yoğunlaĢma ve küf büyümesini önler. Buna ek olarak, HVAC 
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sistemlerinde biyoaerosol kirliliğini önlemek için, sistemlerin mekanizmalarını iyi 

anlamak çok önemlidir (Masotti vd., 2019). 

1.7.3. Hava Arındırma 

Genel olarak, çevresel biyoaerosollari etkisiz hale getirmek için farklı mikrobik 

arındırma teknolojileri araĢtırılmıĢtır. Bunlar arasında karbon nanotüp filtresi, iyon 

emisyonları, UV ıĢınlaması, radyasyon ve elektrostatik alan (WAMIZ) 

bulunmaktadır (Liang vd., 2012). Havanın mikrobiyolojik yükünü azaltmak için 

önleyici tedbirleri güçlendirmek amacıyla, tüketiciye güvenli ve yüksek kaliteli bir 

ürün sağlama hedefine ulaĢmak amacıyla gıda iĢi yapan iĢletmeciler düzenli temizlik 

prosedürlerinden baĢka ek tedbirler kabul etmekle ilgilenirler. Özellikle kimyasal sis, 

ozonasyon ve havanın ultraviyole radyasyonu ticari olarak mevcut olan büyük 

çözümlerdir. Bu teknikler Ģu anda ilaç ve klinik sektörlerinde uygulanmaktadır, 

ancak gıda iĢleme ortamlarında yaygın değildir. Gıda endüstrisinde özellikle 

doldurma, ambalaj gibi kritik noktalarda havadan çapraz bulaĢmaların önüne geçmek 

için bu ek dezenfektasyon uygulamalarına ilgi sürekli olarak artmaktadır (Masotti 

vd., 2019). Çizelge 1.12‟ de gıda endüstrisinde hava arıtımı için kullanılan 

yöntemlerin avantajları ve dezavantajları verilmiĢtir. 
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Çizelge1.12: Hava Arıtımı Ġçin Gıda Endüstrisinde Kullanılan Dezenfeksiyon Teknikleri 

Artıları ve Eksileri (Masotti vd., 2019). 

 

 

 

 

Dezenfeksyon 

Tekniği 
Artıları Eksileri 

Hava 

filtrasyonu ve 

UV ıĢınlama 

 Kanal içi UV-C 

lambalarının 

dezenfeksiyon 

etkisinin yüksek 

olması 

 Yüksek enerji tüketimi 

 Hava beslemesinin sıcaklığının artması 

 Mantarlar UV radyasyonu ile etkisini 

yitirmeyebilir olması 

Kimyasal 

aerosolizasyon 

 

 

 Mikroorganizm

alara karĢı geniĢ 

etkinlik 

yelpazesine 

sahip olması 

 Çevre dostu 

olması 

 

 

 Uygulama yapılan alanların kapatılması 

 Güvenlik sorunlarının önüne geçmek için 

uygulama yapılan odalara kontrollü giriĢ 

 Ekipman malzemesi uyumluluğu 

Ozon gazı 

 

 

 Yerinde üretim 

yapılabilmesi 

 Mükemmel 

aktiviteye sahip 

olması 

 Otomatik 

ayrıĢma ve acil 

eylem 

 Gıdalarda 

kalıntı 

bırakmaması 

 

 

 

 Odaya kontrolsüz bir Ģekilde yeniden giriĢ 

yapıldığında sağlık ve güvenlik sorunları 

oluĢabilme durumu 

 Gazlı bir ozon analizörüne ihtiyaç 

duyulması 

 Ortamdan gıda ve insanların uzaklaĢtırılma 

zorunluluğu 

 Birkaç yumuĢak metal için aĢındırıcı 

etkisini olması 

 Ozon jeneratörünün maliyetli olması 

UV ıĢınlama 
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kullanım 

olmadan 

dezenfeksiyon 

etkisinin olması 

 Diğer 

teknolojilerle 

birleĢtiği zaman 

sinerjik etkinlik 

 

 

 

 Yan ürün olarak ozon üretiminden dolayı 

olumsuz sağlık etkilerinin olması 

 Yüksek miktarda havaya yeterli ultraviyole 

radyasyon dağılımının zor olması 

 Çevre koĢullarından çok etkilenmesi 
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1.7.3.1. Kimyasal Sisleme ile Hava Dezenfeksyonu 

Bir sıvının havada ince sis halinde dağılımıdır sisleme. Aerolize dezenfektanlar uzun 

yıllardır sağlık sektöründe kullanılmaktadır (Otter vd., 2013). Gıda fabrikalarında ise 

daha sonra meyve ve sebzeleri dezenfekte etmek amacıyla kullanılmaya 

baĢlanılmıĢtır. Ayrıca ambalaj ve depola bölümlerinde, proses hatlarında ve soğutma 

odalarında da uygulanmıĢtır. Bu teknik ayrıca, özellikle salata, sandviç, hazır yemek 

ve süt iĢleme gibi yüksek bakımlı ortamlarda da oldukça yaygın olarak kullanılmıĢtır 

(Masotti vd., 2019). Bu teknik uygulanırken, sis dağılımı ve düzgün kimyasal etkisi 

için en az 15-30 dakika süre gereklidir. Daha sonra, askıya alınmıĢ damlaların 

yerleĢmesine izin vermek için ve uygulama yapılanalana tekrar girmek için 45-60 

dakikalık bir süre daha gereklidir. Havadaki dezenfektan çözeltisinin ince sis 

Ģeklinde dağıtımını sağlayan çeĢitli dağıtım sistemleri mevcuttur (Brown ve Wray, 

2014). Yıllar boyunca otomatik sis sistemleri geliĢtirilmiĢtir. Cihazların 

mühendisliği, özellikle de nozul tipi, uygulamanın baĢarısı için birincil önem 

taĢımaktadır. Tıkanıklık ve bütünlük için dudakları kontrol etmek, dezenfektan 

tedaviden önce atılması gereken ilk adımlardır (Stanga, 2010). Genel olarak sis 

dezenfeksyonu ile ilgili olarak literatürde kabul gören hususlar Ģu Ģekilde 

sıralanmaktadır. 

- Bu teknik düzenli temizlik ve dezenfeksyon iĢlemlerinin yerine 

geçmemelidir. 

- Kullanılan kimyasal maddenin türü, bağıl nem ve sıcaklık gibi faktörlerin 

etkisini kapsamlı bir Ģekilde değerlendirebilmek için daha fazla araĢtırmaya 

ihtiyaç vardır. 

- Aerosolizasyonun baĢarısı uygulama yapılan alanın tasarımı ile iliĢkilidir 

(Masotti vd., 2019). 

1.7.3.2. Ozon ile Hava Dezenfeksiyonu 

Ozon (O 3), güçlü bir oksitleyici ajan ve biyosit görevi gören bir gazdır (Marriott ve 

Gravani, 2006). Geniş spektrumlu bir antimikrobik güce sahiptir olduğu için bakteri, 

mantar, virüs, protozoa ve bakteri ve mantar sporlarına karĢı aktiftir (Pascual vd., 
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2007). Bu nedenle ozon yıllardır su arıtma amacıyla kullanılmaktadır. Gıda iĢleme 

ortamlarında en geliĢmiĢ mikrop öldürücü uygulamalar gıda yüzey hijyeni, gıda 

fabrikası ekipmanlarının sanitasyonu, gıda ürünlerinin iĢlenmesi ve atık suyun 

yeniden kullanımı içerir. Ozonlama iĢlemi temizleme aĢamasından sonra yapılır, 

çünkü mikrop öldürücü aktivite gıda artıkları gibi kalıntı organik maddelerle temas 

etmesi sonrasında kaybolur. ÇeĢitli kuruluĢlar ve ülkeler, içme suyuyla doğrudan 

temas etmek ve sebze, balık, et, tavuk ve süt ürünleri de dahil olmak üzere ozonun 

antimikrobial bir madde olarak kullanılmasını onaylamıĢlardır (Masotti vd., 2019). 

Son yıllarda ozonlama, ekoloji dostu bir "yeĢil" teknolojisi olarak giderek daha 

yaygın bir Ģekilde kabul görmeye baĢlamıĢtır. Ozonlama iĢlemini avantajları, gaz 

halinde olduğu için gizli bölmelere rahatlıkla ulaĢabilir, gıda ve gıda ile temas eden 

yüzeylerde tekrar oksijene dönüĢerek kalıntı bırakmadan dezenfeksyon iĢleminin 

uygulanmasına olanak sağlayabilir. Bu teknik zararlı klor bileĢiklerin varlığından 

kaçınmak ve atık su kalitesini iyileĢtirerek su tasarrufu sağlamaya imkan 

sağlamaktadır. Dahası depolamaya gerek kalmadan istenildiği zaman ozon 

üretilebilmektedir. Öte yandan korona deĢarj jeneratörü gibi bazı sermaye maliyetleri 

bu tekniğin dezavantajlarındandır. Buna rağmen ozon ile hava dezenfeksyonu diğer 

yöntemlere göre 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) ıĢıktan yararlanılarak 

yapılan, kalıntı bırakmayan, sıvı, hava ve yüzeylerin dezenfeksiyonunda kullanılan, 

pratik ve ucuz bir yöntemdir (Bolton ve Cotton, 2008). UV-C olarak sınıflandırılan 

100-280 nm frekans aralığında ultraviyole ıĢınla hava dezenfekte edilmesi, 

belirlenmiĢ bir dezenfektasyon aracıdır. Kısa dalga boylarındaki radyasyon (yaklaĢık 

254 nm) bakteriler, virüsler, protozoalar, küfler, mayalar ve algler gibi 

mikroorganizmaların etkisizleĢtirilmesine olanak sağlar. Bu çevre dostu teknoloji 

kamu sağlığı alanında (hastaneler, sağlık tesisleri, kamusal barınaklar) ve ilaç 

endüstrisinde mikrobik kirliliği azaltmak amacıyla kurulmuĢtur (Lee, 2011). Gıda 

endüstrisinde UV-C radyasyon hava, bitki yüzeyleri, ambalaj malzemeleri, su ve 

hasat sonrası depolama sırasında meyve ve sebzeleri dezenfekte etmek için kullanılır 

(Begumvd., 2009). Bu yöntemle mikroobiyel dezenfeksyon deoksiribonükleik asit 

https://translate.googleusercontent.com/translate_f#9


 

 

 

 45 
 

(DNA) zarar vermek ve böylece mikropları çoğalamaz hale getirmek ile gerçekleĢir 

(Kowalski, 2009). Havadaki mikroorganizmalar hem radyasyon kaynağından hem de 

yansıma mesafesinin bir fonksiyonu olarak etkisizleĢtirilirler. Uygun kaplama 

malzemeleriyle kaplanan yüzeyler (örneğin paslanmaz çelik) yayılan havanın 

%80'ine kadar yansımasına olanak sağlar. Ultraviyole lambaların hava kanallarında 

ve depo odalarında yüksek verimli hava filtreleriyle birleĢtiği zaman yiyeceklerin 

çıkarılamadığı zamanlarda (örneğin peynir, salam, Parma jambonu) baharatlamak, 

soğutmak ve kurutmak için çok faydalı olduğunu kanıtlanmıĢtır (Stanga, 2010 ). 

Ultraviyole enerji genellikle HVAC hava kontrolü kanalından geçen havanın 

mikrobik etkisizleĢtirilmesine olanak sağlar. Hava kontrol sisteminden geçen 

bakteriler, virüsler ve küfler azalır. Lamba konumları ve hava hareketi modelleri 

optimum dezenfeksiyon için bir oda içinde dikkate alınması gereken hususlardandır. 

Mikroorganizmaların inaktivasyonu, bazı parametrelere bağlıdır. Bu parametreler; 

- Alınan radyasyon dozu (W /m
2
) ve maruz kalma süresi (s) 

- Alınan radyasyonun dalga boyu 

- Serbest UV-C radyasyonuna mikrobiyal duyarlılık (Reed, 2010 ). Örneğin, 

Aspergillusniger, A. flavus ve Penicilliumroqueforti'nin %90 

etkisizleĢtirilmesi için gerekli UV-C dozlar sırasıyla 132, 60 ve 13 J/m
2
dir. 

Ultraviyole radyasyon üzerine araĢtırmaların çoğu gıda arındırma ve su arındırma 

üzerine adanmıĢtır (Begum vd., 2009). Ortam havasındaki araĢtırmalar nadirdir 

(Miller vd., 2013). Küçük bir et iĢleme fabrikasında yapılan bir araĢtırmada UV ıĢığı 

ve elektrostatik olarak polarize düĢük yoğunluklu ortam filtresi kullanılarak duvara 

monte edilmiĢ mikrop öldürücü hava temizleme ünitelerinin kullanımı mikrobiyal 

kontaminasyon riskini önemli ölçüde azalttığı kanıtlanmıĢtır (Cundith vd., 2002).  

Tehlikeli mikroorganizmaların ortam havasındaki oranını azaltmak için Ģunlar 

yapılmalıdır: 

 Üretim ortamında büyümeleri yavaĢlatılmalı veya önlenmelidir (örneğin, 

düĢük sıcaklık ve / veya nem ile) 

 ĠĢletmeye giriĢleri engellenmelidir (örneğin aĢırı basınç ile) 

https://translate.googleusercontent.com/translate_f#10
https://translate.googleusercontent.com/translate_f#10
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 Mikroorganizmaları taĢıyabilecek parçacıklar ortadan çıkarılmalıdır (örneğin 

filtrasyon) 

 Çapraz kontaminasyon en aza indirilmelidir (örneğin, doğru Ģekilde 

tasarlanmıĢ hava dağıtım sistemleri) 

 Mümkünse yönlü hava kullanarak aerosollar üründen uzaklaĢtırılmalıdır 

(EHEDG, 2005). 
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2.MATERYAL VE METOT 

2.1. Materyal 

2.1.1. Örnekleme Bölgesi ve Özellikleri 

ÇalıĢmanın yapıldığı Afyonkarahisar ili Türkiye'nin üç coğrafi bölgesi olan Ege, 

Akdeniz ve Ġç Anadolu bölgelerine yayılmıĢ bir il olmakla birlikte büyük bir kısmı Ġç 

Batı Anadolu bölümünde bulunur. Ankara, Ġstanbul, Ġzmir ve Antalya gibi büyük 

Ģehirlere Afyonkarahisar üzerinden geçiĢ sağlanması bu ile coğrafi değer 

katmaktadır. Afyonkarahisar, yolların kesiĢtiği bölgelerin birbirine bağlandığı bir 

konuma sahiptir. Bu kavĢak noktasında olma özelliği sebebiyle yaz aylarında günde 

100 000-150 000 araç geçmektedir. KomĢu illeri EskiĢehir, Kütahya, Konya, Isparta, 

Denizli ve UĢak‟ tır. Afyonkarahisar ilinin denizden yüksekliği 1021 m ve yüz 

ölçümü 14 772 km
2
‟dir. Ġlin toplam nüfusu 736 912 dir. Ege bölgesinde bulunmasına 

rağmen iklim özellikleri yükselti ve denize olan uzaklığından dolayı ege bölgesi 

iklimi ile uyuĢmaz. Daha çok Ġç Anadolu iklimine benzer bir iklim gözlenir. Yazları 

sıcak ve kurak, kıĢları soğuk ve kar yağıĢlı geçen ilde yıllık yağıĢ ortalaması 407 mm 

dir. Afyonkarahisar‟ da bulunan hava bilgisi istasyonlarından alınan bilgilere göre 

Afyonkarahisar‟ da yıllık ortalama sıcaklık değeri 11,1 °C dir. Ocak ayı sıcaklık 

ortalaması 0,2 °C ile en soğuk ay olurken, temmuz ayı 22,1 °C sıcaklık ortalaması ile 

en sıcak ay olarak görülmektedir. Afyonkarahisar ili mermer ve gıda ürünleri 

üretiminde ön plana çıkmaktadır. Mermer ve traverten taĢı üretiminde dünyada önde 

gelen üreticiler arasındadır. Gıda ürünlerinden ise et, tavuk ve yumurta üretiminde ön 

plana çıkmaktadır (Ġnt. Kyn. 1; Afyonkarahisar Ġl Çevre Durum Raporu, 2020). 

ÇalıĢmanın yapılacağı iĢletmelerin seçiminde et ve süt üretiminin Afyonkarahisar 

sanayisinde önemli bir yer tutması göz önünde bulundurulmuĢtur. 
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2.1.2. Örnekleme Noktaları ve Özellikleri 

Bu çalıĢma için gerekli olan hava numuneleri Afyonkarahisar merkez organize 

sanayi bölgesinde bulunan mezbahası bulunan ve et ürünleri üreten iĢletmeden ve 

Afyonkarahisar ilinin Ġhsaniye ilçesinde bulunan süt ürünleri üreten bir iĢletmeden 

alınmıĢtır. Her iki iĢletmede çeĢitli üretim alanlarından ve dıĢ ortam havasından 

periyodik olarak eĢ zamanlı olarak hava örnekleme iĢlemi yapılmıĢtır. Bu 

iĢletmelerin seçimi yapılırken birinin kent merkezinde organize sanayi bölgesinde, 

diğerinin kırsal bir alanda olması göz önünde bulundurulmuĢtur. Numune alınan et 

ürünleri üreten iĢletmede canlı hayvan kesim iĢlemlerinin yapıldığı kesimhaneler 

mevcuttur. Kesimi yapılan bu hayvanlar gerekli ön iĢlemlerden geçerek et ürünleri 

üretimi için iĢlemeye alınmaktadır. Bu çalıĢma süresince sırasıyla yaz, sonbahar, kıĢ 

ve ilkbahar mevsimlerinde bu iĢletmede kesimhane, kesimhane depo, sucuk üretim 

alanı, sucuk depo ve dıĢ ortam olmak üzere 5 farklı noktada örnekleme yapılmıĢtır. 

Bu iĢletme organize sanayi bölgesinde bulunduğu için iç ve dıĢ havasının kontamine 

olma durumunun yüksek olduğu düĢünülmektedir. Süt ürünleri üreten iĢletmede ise 

çiğ süt alımı yapılarak çeĢitli üretim proseslerinden geçirilerek beyaz peynir, kaĢar 

peyniri ve kaymak üretimi yapılmaktadır. Bu iĢletme kent merkezine uzak ve 

yakınında baĢka herhangi bir sanayi iĢletmesi bulunmamaktadır. Süt iĢletmesinde 

örnekleme iĢlemleri pastörizasyon ünitesi, beyaz peynir üretim alanı, kaĢar peyniri 

üretim alanı, kaymak üretim alanı ve dıĢ ortam olmak üzere 5 farklı noktada 

yapılmıĢtır.  

2.1.3. Örnekleme ve Analiz Yöntemi 

Havada bulunan biyoaerosol miktarını belirlemenin bir yolu, sporların besiyeri 

üzerine çekilip uygun koĢullarda inkübasyon sonrası koloni sayımı ve kolonilerin 

özelliklerine göre türlerinin belirlenmesidir (Flannigan vd., 2011). Bu yöntem 

çarptırma yöntemi olarak adlandırılmaktadır. ÇalıĢmamızda da bu yöntem 

kullanılarak örnekleme iĢlemi yapılmıĢtır. Örnekleme iĢlemi hava örnekleme cihazı 

kullanılarak gerçekleĢtirilmiĢtir. Çizelge 2.1‟ de, kullanılan hava örnekleme cihazının 

genel ve teknik özellikleri verilmiĢtir. Bu cihaz ile dakikada her bir petri kabına 100 l 

hava çekilmiĢtir. Bu sayede ortam havasında bulunan bakteri, maya ve küflerin 

uygun besiyerleri üzerine toplanması sağlanmıĢtır. Bu örnekleme iĢlemi kapalı 
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ortamlarda yerden 1,5 m yükseklikte ve duvardan 1 m uzaklıkta olacak Ģekilde 

gerçekleĢtirilmiĢtir. DıĢ ortamda ise binadan yaklaĢık 5 m uzaklıkta yine yerden 1,5 

m yükseklikte örnekleme yapılmıĢtır. Alınan örnekler laboratuvara uygun koĢullarda 

taĢınmıĢ ve analizleri gerçekleĢtirilmiĢtir. Numuneler üremeleri için uygun sıcaklık 

ve sürelerde inkübasyon iĢlemine uğratılmıĢ ve bakteri ve mantarların sayımı basit 

koloni sayımı tekniği ile yapılmıĢtır. Sonuçlar kob/m
3
 cinsinden kaydedilmiĢtir.  

Çizelge 2.1: Hava Örnekleme Cihazının Genel ve Teknik Özellikleri 

Genel ve Teknik Özellikler Ölçüm aralığı 

DıĢ Kap PLA 

 

ÇalıĢma Voltajı 
13.2 V DC Bataryalı 

 

Batarya Grubu 
NiMh 12.2v/2000 mA 

ÇalıĢma Gücü                                           Dolu Batarya ile 10 adet 1000 L Örnek Alabilir.  

Hava EmiĢ Motoru Marka ve Modeli Mikronel AG./U97EM-012KK-3 

Hava Örnekleme Miktarı Seçenekleri 10L-50L-100L-250L-500L-1000L 

Örnek Alma Kabı Petri Besi Yeri 

 

ġarj Adaptörü 
220 vac/18vdc/1.5 A 

 

 

 

ġekil 2.1: ÇalıĢmada Kullanılan Hava Örnekleme Cihazı 
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2.2. Metot 

2.2.1.Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayımı 

Toplam mezofil aerobik bakteri sayımı için Plate Count Agar (PCA) besi yeri 

hazırlanmıĢ ve örnekler alındıktan sonra laboratuvarda 30±2 C‟de 72 saat 

inkübasyona bırakılan petrilerde geliĢen koloniler sayılıp kayıt altına alınmıĢtır 

(Nortje vd. 1990).  

2.2.2.Enterobakteri’lerin Sayımı 

Enterobakterilerin sayımı için VRBG (Violet Red Bile Glukose) agar hazırlanmıĢtır. 

ĠĢletmelerden hava örnekleri alındıktan sonra laboratuvara getirilen petri kutuları 

30
o
C‟de 3 gün inkübe edilmiĢtir. Ġnkübasyon sonunda oksidaz (-) olan 0,5 mm 

çapındaki kırmızı kolonilerin sayımı yapılmıĢ ve sonuçlar not edilmiĢtir (Pichhardt, 

1993).  

2.2.3. Koliform Grubu Mikroorganizmaların Sayımı 

Koliform Grubu Mikroorganizmaların sayımında kullanılmak üzere VRBA 

(Violetred Bile Agar) hazırlanmıĢtır. Örnekleme iĢleminden sonra besi yerleri 

30
o
C‟de 24 saat inkübe edildikten sonra geliĢen pembe renkli koloniler sayılarak 

kaydedilmiĢtir (Pichhardt, 1993). 

2.2.4. Maya ve Küf Sayımı 

Maya ve küf sayımında kullanılmak üzere PDA (Potato Dextrose Agar) 

hazırlanmıĢtır. PH 3,5‟e ayarlamak için sterilize edilip 50
o
C‟ye soğutulan besi yerine 

%10‟luk steril tartarik asit ilave edilmiĢtir. Hava örnekleri alındıktan sonra 

laboratuvara getirilen petriler 20-25
o
C‟de 5-7 gün inkübe edildikten sonra oluĢan 

kolonilerin sayımı yapılmıĢtır (Pichhardt, 1993). 
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2.2.5. Toplam Aerobik Psikrofilik Mikroorganizma Sayımı 

Toplam aerobik psikrofilik mikroorganizma sayımında kullanılmak üzere Plate 

Count Agar (Oxoid CM 463) besi yeri hazırlanmıĢtır. Besiyerlerine hava örnekleri 

alındıktan sonra laboratuvara getirilen petri kutuları 4 °C‟de 5-7 gün inkübe edilmiĢ 

ve süre sonunda görülen koloniler, aerobik psikrofilik mikroorganizmalar olarak 

sayılmıĢtır (FAO, 1992). 

2.2.6. KOB Hesaplaması 

Petrilerde geliĢen ve sayımı yapılan koloni sayısı petrilerdeki toplam bakteri ve 

mantar sayılarıdır. Analiz sonuçlarını iyi bir Ģekilde değerlendirmek için sonuçlar 

kob/m³ (kob: Koloni OluĢturan Birim) cinsinden hesaplanmıĢtır. Örnekleme yapmak 

için kullandığımız cihaz sabit debi ile 1 dakikada her bir petriye 100 litre hava 

çekmiĢtir. Yani her petriye 100 litre /1000=0,1 m³ hava çekilmiĢtir. 

2.2.7. Verilerin Değerlendirilmesi ve Ġstatistiksel Analizler 

Verilerin değerlendirilmesinde SAS paket programı (SAS InstituteInc. 2014) 

kullanılmıĢtır. Veriler, değerlendirmeye alınmadan önce PROC UNIVARIATE 

prosedürü içerisinde Shapiro-Wilk normallik testleri yapılmıĢ ve gerekli olduğunda 

verilere logaritmik transformasyon uygulanmıĢtır. Doğrusal karma model ile 

değerlendirilen veriler için PROC MIXED prosedürü kullanılmıĢtır. Modelde her bir 

numune rassal etki olarak seçilmiĢken, sabit etki mevsim olarak seçilmiĢtir. Gruplar 

arası farkların tespit edilmesinde PDIFF komutu vasıtasıyla ikili karĢılaĢtırmalar 

yapılmıĢtır. Önemlilik düzeyi p<0,05 olarak belirlenmiĢ, Çizelge ve grafiklerde 

değerler en küçük kareler ortalaması (LSMEANS)±SEM Ģeklinde ifade edilmiĢtir. 
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3. BULGULAR 

Örnekleme yapılan dönemlerde Afyonkarahisar ilinde faaliyet gösteren iki ayrı gıda 

iĢletmesinin iç ve dıĢ ortam havalarında biyoaerosol ölçümleri yapılmıĢ ve ölçülen 

bakteri, maya ve küf seviyeleri incelenmiĢtir. Bu örnekleme iĢlemleri 4 mevsim 

tekrarlanmıĢ ve örnekleme aynı yerlerde ve aynı metotla yapılmıĢtır. Fabrikaların 

farklı üretim alanlarında gerçekleĢtirilen ölçümler sonucunda iç ve dıĢ ortam 

havasındaki biyoaerosol seviyeleri mevsimsel olarak karĢılaĢtırılmıĢ, üretim 

alanlarına göre değiĢimleri belirlenmiĢ ve belirlenen maya, küf ve bakteri 

seviyelerinin hangi noktalarda kritik seviyeyi aĢtığı tespit edilmiĢtir. Ayrıca 

örnekleme yapılan ortamın sıcaklık değerleri örnekleme boyunca anlık olarak 

ölçülmüĢ ve kaydedilmiĢtir. 
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3.1. Yaz Mevsiminde Süt ĠĢletmesi Ġç ve DıĢ Ortam Havasındaki Bakteri, Maya 

ve Küf Konsantrasyonları (kob/m
3
) ile Sıcaklık Değerleri (°C) 

Yaz mevsiminde süt iĢletmesinde dıĢ ortam havası ve iç ortamda farklı üretim 

alanlarından alınan hava örneklerinde yapılan analizler sonucunda elde edilen 

bulgular Çizelge 3.1 ve ġekil 3.1‟ de verilmiĢtir. 

Çizelge 3.1: Yaz Mevsiminde Süt ĠĢletmesinde Ġç ve DıĢ Ortamda Bakteri, Maya ve Küf 

Konsantrasyonları (kob/m³) ve Sıcaklık Değerleri (°C) 

Süt ĠĢletmesi 

 

Sıcaklık 

Değerleri 

Toplam 

Aerobik 

Mezofilik 

Bakteriler 

Enterobakterler 

Koliform 

Grubu 

Mikro 

0rganizmalar 

Maya/Küf 

Toplam Aerobik 

Psikrofilik 

Mikroorganizmalar 

DıĢ Ortam 28 70 0 10 0 250 

Pastörizasyon  25,5 340 10 50 50 390 

Beyaz Peynir 27,1 30 10 20 10 60 

KaĢar Peyniri 25,7 60 0 30 0 320 

Kaymak 26,9 160 10 20 10 190 

 

      

ġekil 3.1: Yaz Mevsiminde Süt ĠĢletmesinde Ġç ve DıĢ Ortam Havasındaki Bakteri, Maya ve 

Küf Seviyeleri 
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3.2. Yaz Mevsiminde Et ĠĢletmesi Ġç ve DıĢ Ortam Havasındaki Bakteri, Maya 

ve Küf Konsantrasyonları (kob/ m
3
) ile Sıcaklık Değerleri (°C) 

Yaz mevsiminde et iĢletmesinde dıĢ ortam havası ve iç ortamda farklı üretim 

alanlarından alınan hava örneklerinde yapılan analizler sonucunda elde edilen 

bulgular Çizelge 3.2 ve ġekil 3.2‟ de verilmiĢtir. 

Çizelge 3.2: Yaz Mevsiminde Et ĠĢletmesinde Ġç ve DıĢ Ortamda Bakteri, Maya ve Küf 

Konsantrasyonları (kob/m³) ve Sıcaklık Değerleri (°C) 

Et ĠĢletmesi 

 

Sıcaklık 

Değerleri 

Toplam 

Aerobik 

Mezofilik 

Bakteriler 

Enterobakterler 

Koliform 

Grubu 

Mikro 

0rganizmalar 

Maya/Küf 

Toplam Aerobik 

Psikrofilik 

Mikroorganizmalar 

DıĢ Ortam 26 90 20 0 0 220 

Sucuk ĠĢleme  22 30 0 0 20 70 

Sucuk Depo 5,2 30 0 50 0 60 

Kesimhane  24 1150 10 10 10 1340 

Kesimhane Depo 5,1 1240 130 150 0 1270 

 

 

 
 

 

ġekil 3.2: Yaz Mevsiminde Et ĠĢletmesinde Ġç ve DıĢ Ortam Havasındaki Bakteri, Maya ve 

Küf Seviyeleri 
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3.3. Sonbahar Mevsiminde Süt ĠĢletmesi Ġç ve DıĢ Ortam Havasındaki Bakteri, 

Maya ve Küf Konsantrasyonları (kob/m
3
) le Sıcaklık Değerleri (°C) 

Sonbahar mevsiminde süt iĢletmesinde dıĢ ortam havası ve iç ortamda farklı üretim 

alanlarından alınan hava örneklerinde yapılan analizler sonucunda elde edilen 

bulgular Çizelge 3.3 ve ġekil 3.3‟ de verilmiĢtir. 

Çizelge 3.3: Sonbahar Mevsiminde Süt ĠĢletmesinde Ġç ve DıĢ Ortamda Bakteri, Maya ve 

Küf Konsantrasyonları (kob/m³) ve Sıcaklık Değerleri (°C) 

Süt ĠĢletmesi 

 

Sıcaklık 

Değerleri 

Toplam 

Aerobik 

Mezofilik 

Bakteriler 

Enterobakterler 

Koliform 

Grubu 

Mikro 

0rganizmalar 

Maya/Küf 

Toplam Aerobik 

Psikrofilik 

Mikroorganizmalar 

DıĢ Ortam 10 280 50 0 190 170 

Pastörizasyon  19,5 1040 20 20 250 950 

Beyaz Peynir 18,3  440 0 10 310 480 

KaĢar Peyniri 17,5  2000 10 10 140 820 

Kaymak 10,5 50 30 0 90 80 

 

 

 
 

ġekil 3.3: Sonbahar Mevsiminde Süt ĠĢletmesinde Ġç ve DıĢ Ortam Havasındaki Bakteri, 

Maya ve Küf Seviyeleri 
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3.4. Sonbahar Mevsiminde Et ĠĢletmesi Ġç ve DıĢ Ortam Havasındaki Bakteri, 

Maya ve Küf Konsantrasyonları (kob/m
3
) ile Sıcaklık Değerleri (°C) 

Sonbahar mevsiminde et iĢletmesinde dıĢ ortam havası ve iç ortamda farklı üretim 

alanlarından alınan hava örneklerinde yapılan analizler sonucunda elde edilen 

bulgular Çizelge 3.4 ve ġekil 3.4‟ de verilmiĢtir. 

Çizelge 3.4: Sonbahar Mevsiminde Et ĠĢletmesinde Ġç ve DıĢ Ortamda Bakteri, Maya ve Küf 

Konsantrasyonları (kob/m³) ve Sıcaklık Değerleri (°C) 

Et ĠĢletmesi 

 

Sıcaklık 

Değerleri 

Toplam 

Aerobik 

Mezofilik 

Bakteriler 

Enterobakterler 

Koliform 

Grubu 

Mikro 

0rganizmalar 

Maya/Küf 

Toplam Aerobik 

Psikrofilik 

Mikroorganizmalar 

DıĢ Ortam 11 50 0 10 100 90 

Sucuk ĠĢleme 7,5 40 0 0 160 100 

Sucuk Depo 2,4 40 0 0 190 40 

Kesimhane  7,3 80 0 10 210 170 

Kesimhane Depo 4,2 50 20 10 70 60 

 

 

 

 

 
 

ġekil 3.4: Sonbahar Mevsiminde Et ĠĢletmesinde Ġç ve DıĢ Ortam Havasındaki Bakteri, 

Maya ve Küf Seviyeleri 
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3.5. KıĢ Mevsiminde Süt ĠĢletmesi Ġç ve DıĢ Ortam Havasındaki Bakteri, Maya 

ve Küf Konsantrasyonları (kob/ m
3
) ile Sıcaklık Değerleri (°C) 

KıĢ mevsiminde süt iĢletmesinde dıĢ ortam havası ve iç ortamda farklı üretim 

alanlarından alınan hava örneklerinde yapılan analizler sonucunda elde edilen 

bulgular Çizelge 3.5 ve ġekil 3.5‟ de verilmiĢtir. 

Çizelge 3.5: KıĢ Mevsiminde Süt ĠĢletmesinde Ġç ve DıĢ Ortamda Bakteri, Maya ve Küf 

Konsantrasyonları (kob/m³) ve Sıcaklık Değerleri (°C) 

Süt ĠĢletmesi 

 

Sıcaklık 

Değerleri 

Toplam 

Aerobik 

Mezofilik 

Bakteriler 

Enterobakterler 

Koliform 

Grubu 

Mikro 

0rganizmalar 

Maya/Küf 

Toplam Aerobik 

Psikrofilik 

Mikroorganizmalar 

DıĢ Ortam 3 170 40 0 20 120 

Pastörizasyon  15 980 0 10 0 660 

Beyaz Peynir 20 360 10 30 30 320 

KaĢar Peyniri 21,5 720 10 10 20 660 

Kaymak 12 400 20 10 10 350 

 

 

 
 

ġekil 3.5: KıĢ Mevsiminde Süt ĠĢletmesinde Ġç ve DıĢ Ortam Havasındaki Bakteri, Maya ve 

Küf Seviyeleri 
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3.6. KıĢ Mevsiminde Et ĠĢletmesi Ġç ve DıĢ Ortam Havasındaki Bakteri, Maya ve 

Küf Konsantrasyonları (kob/m
3
) ile Sıcaklık Değerleri (°C) 

KıĢ mevsiminde et iĢletmesinde dıĢ ortam havası ve iç ortamda farklı üretim 

alanlarından alınan hava örneklerinde yapılan analizler sonucunda elde edilen 

bulgular Çizelge 3.6 ve ġekil 3.6‟ da verilmiĢtir. 

Çizelge 3.6: KıĢ Mevsiminde Et ĠĢletmesinde Ġç ve DıĢ Ortamda Bakteri, Maya ve Küf 

Konsantrasyonları (kob/m³) ve Sıcaklık Değerleri (°C) 

Et ĠĢletmesi 

 

Sıcaklık 

Değerleri 

Toplam 

Aerobik 

Mezofilik 

Bakteriler 

Enterobakterler 

Koliform 

Grubu 

Mikro 

0rganizmalar 

Maya/Küf 

Toplam Aerobik 

Psikrofilik 

Mikroorganizmalar 

DıĢ Ortam 2,5  200 0 10 60 240 

Sucuk ĠĢleme 9,2  50 0 10 10 60 

Sucuk Depo 3,6 20 0 0 20 20 

Kesimhane  11,1  160 0 0 40 380 

Kesimhane Depo 4,7 40 0 0 0 80 

 

 

 
 

 

ġekil 3.6: KıĢ Mevsiminde Et ĠĢletmesinde Ġç ve DıĢ Ortam Havasındaki Bakteri, Maya ve 

Küf Seviyeleri 
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3.7. Ġlkbahar Mevsiminde Süt ĠĢletmesi Ġç ve DıĢ Ortam Havasındaki Bakteri, 

Maya ve Küf Konsantrasyonları (kob/m
3
) ile Sıcaklık Değerleri (°C) 

Ġlkbahar mevsiminde süt iĢletmesinde dıĢ ortam havası ve iç ortamda farklı üretim 

alanlarından alınan hava örneklerinde yapılan analizler sonucunda elde edilen 

bulgular Çizelge 3.7 ve ġekil 3.7‟ de verilmiĢtir. 

Çizelge 3.7: Ġlkbahar Mevsiminde Süt ĠĢletmesinde Ġç ve DıĢ Ortamda Bakteri, Maya ve Küf 

Konsantrasyonları (kob/m³) ve Sıcaklık Değerleri (°C) 

Süt ĠĢletmesi 
Sıcaklık 

Değerleri 

Toplam 

Aerobik 

Mezofilik 

Bakteriler 

Enterobakterler 

Koliform 

Grubu 

Mikro 

0rganizmalar 

Maya/Küf 

Toplam Aerobik 

Psikrofilik 

Mikroorganizmalar 

DıĢ Ortam 22.8 40 0 0 320 320 

Pastörizasyon  19.7 190 0 0 370 510 

Beyaz Peynir 18.5 100 0 0 140 340 

KaĢar Peyniri 17,7 40 0 0 460 560 

Kaymak 11 130 0 0 30 60 

 

 

 
 

ġekil 3.7: Ġlkbahar Mevsiminde Süt ĠĢletmesinde Ġç ve DıĢ Ortam Havasındaki Bakteri, 

Maya ve Küf Seviyeleri 

 

 

0

100

200

300

400

500

600

Toplam Aerobik Mezofilik
Bakteri Sayısı

Enterobakterler

Koliform Grubu
Mikroorganizmalar

Maya ve Küf

Toplam Aerobik Psikroflik
Mikroorganizmalar



 

 

 

 60 
 

3.8. Ġlkbahar Mevsiminde Et ĠĢletmesi Ġç ve DıĢ Ortam Havasındaki Bakteri, 

Maya ve Küf Konsantrasyonları (kob/m
3
) ile Sıcaklık Değerleri (°C) 

Ġlkbahar mevsiminde et iĢletmesinde dıĢ ortam havası ve iç ortamda farklı üretim 

alanlarından alınan hava örneklerinde yapılan analizler sonucunda elde edilen 

bulgular Çizelge 3.8 ve ġekil 3.8‟ de verilmiĢtir. 

Çizelge 3.8: Ġlkbahar Mevsiminde Et ĠĢletmesinde Ġç ve DıĢ Ortamda Bakteri, Maya ve Küf 

Konsantrasyonları (kob/m³) ve Sıcaklık Değerleri (°C) 

Et ĠĢletmesi 
Sıcaklık 

Değerleri 

Toplam 

Aerobik 

Mezofilik 

Bakteriler 

Enterobakterler 

Koliform 

Grubu 

Mikro 

0rganizmalar 

Maya/Küf 

Toplam Aerobik 

Psikrofilik 

Mikroorganizmalar 

DıĢ Ortam 21,7 150 10 0 200 180 

Sucuk ĠĢleme 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 

 

 

 
 

 

ġekil 3.8: Ġlkbahar Mevsiminde Et ĠĢletmesinde Ġç ve DıĢ Ortam Havasındaki Bakteri, Maya 

ve Küf Seviyeleri 
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3.9. Yaz Mevsiminde DıĢ Ortamda Bakteri, Maya ve Küflerin Dağılım 

Parametreleri 

Çizelge 3.1‟ de görüldüğü gibi süt ve süt ürünleri iĢletmesinde dıĢ ortam havasında 

toplam aerobik mezofilik bakteri konsantrasyonu 70 kob/m³, koliform grubu 

mikroorganizma konsantrasyonu 10 kob/m³, toplam aerobik psikrofilik 

mikroorganizma konsantrasyonu 250 kob/m³ olarak ölçülmüĢ olup entorobakter, 

maya ve küf tespit edilmemiĢtir. Yaz mevsimi verileri için ağustos ayında örnekleme 

yapılmıĢ olup süt ve süt ürünleri iĢletmesinin dıĢ ortam hava sıcaklığı 28 
o
C olarak 

kaydedilmiĢtir. 

Çizelge 3.2‟ de görüldüğü gibi et ve et ürünleri fabrikasında yapılan örnekleme 

sonucunda yaz mevsiminde dıĢ ortamda toplam aerobik mezofilik bakteri 

konsantrasyonu 90 kob/m³, entorobakterilerin konsantrasyonu 20 kob/m³, toplam 

aerobik psikrofilik mikroorganizma konsantrasyonu 220 kob/m³ olarak tespit edilmiĢ 

olup koliform grubu mikroorganizma, maya ve küf tespit edilmemiĢtir. Aynı 

dönemde ağustos ayında örnekleme yapılan et iĢletmesinin dıĢ ortam hava sıcaklığı 

26 
o
C olarak ölçülmüĢtür.  

3.10. Sonbahar Mevsiminde DıĢ Ortamda Bakteri, Maya ve Küflerin Dağılım 

Parametreleri 

Çizelge 3.4‟ de görüldüğü gibi et ve et ürünleri fabrikasında yapılan örnekleme 

sonucunda sonbahar mevsiminde dıĢ ortamda toplam aerobik mezofilik bakteri 

konsantrasyonu 50 kob/m³, toplam aerobik psikrofilik mikroorganizma 

konsantrasyonu 90 kob/m³, koliform grubu mikroorganizmaların konsantrasyonu 10 

kob/m³, maya ve küf konsantrasyonu 100 kob/m³ olarak tespit edilmiĢ olup 

enterobakter tespit edilmemiĢtir. Sonbahar mevsimi verileri için ekim ayında 

örnekleme yapılmıĢ ve ölçüm yapılan et iĢletmesinin dıĢ ortam hava sıcaklığı 11 
o
C 

olarak ölçülmüĢtür.  

Çizelge 3.3‟ de görüldüğü gibi süt ve süt ürünleri iĢletmesinde dıĢ ortam havasında 

toplam aerobik mezofilik bakteri konsantrasyonu 280 kob/m³, enterobakter 

konsantrasyonu 50 kob/m³, toplam aerobik psikrofilik mikroorganizma 
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konsantrasyonu 170 kob/m³, maya ve küf konsantrasyonu 190 kob/m³ olarak 

ölçülmüĢ olup koliform grubu mikroorganizma tespit edilmemiĢtir. Aynı dönemde 

örnekleme yapılan süt ve süt ürünleri iĢletmesinin dıĢ ortam hava sıcaklığı 10 
o
C 

olarak kaydedilmiĢtir. 

3.11. KıĢ Mevsiminde DıĢ Ortamda Bakteri, Maya ve Küflerin Dağılım 

Parametreleri 

Çizelge 3.6‟ da görüldüğü gibi et ve et ürünleri fabrikasında yapılan örnekleme 

sonucunda kıĢ mevsiminde dıĢ ortamda toplam aerobik mezofilik bakteri 

konsantrasyonu 200 kob/m³, toplam aerobik psikrofilik mikroorganizma 

konsantrasyonu 240 kob/m³, koliform grubu mikroorganizmaların konsantrasyonu 10 

kob/m³, maya ve küf konsantrasyonu 60 kob/m³ olarak tespit edilmiĢ olup 

enterobakter tespit edilmemiĢtir. KıĢ mevsimi verileri için Ģubat ayında örnekleme 

yapılmıĢ ve ölçüm yapılan et iĢletmesinin dıĢ ortam hava sıcaklığı 2,5 
o
C olarak 

ölçülmüĢtür.  

Çizelge 3.5‟ de görüldüğü gibi süt ve süt ürünleri iĢletmesinde dıĢ ortam havasında 

toplam aerobik mezofilik bakteri konsantrasyonu 170 kob/m³, enterobakter 

konsantrasyonu 40 kob/m³, toplam aerobik psikrofilik mikroorganizma 

konsantrasyonu 120 kob/m³, maya ve küf konsantrasyonu 20 kob/m³ olarak ölçülmüĢ 

olup koliform grubu mikroorganizma tespit edilmemiĢtir. Aynı dönemde örnekleme 

yapılan süt ve süt ürünleri iĢletmesinin dıĢ ortam hava sıcaklığı 3 
o
C olarak 

kaydedilmiĢtir. 

3.12. Ġlkbahar Mevsiminde DıĢ Ortamda Bakteri, Maya ve Küflerin Dağılım 

Parametreleri 

Çizelge 3.8‟ de görüldüğü gibi et ve et ürünleri fabrikasında yapılan örnekleme 

sonucunda ilkbahar mevsiminde dıĢ ortamda toplam aerobik mezofilik bakteri 

konsantrasyonu 150 kob/m³, toplam aerobik psikrofilik mikroorganizma 

konsantrasyonu 190 kob/m³, enterobakterlerin konsantrasyonu 10 kob/m³, maya ve 

küf konsantrasyonu 200 kob/m³ olarak tespit edilmiĢ olup koliform grubu 

mikroorganizma tespit edilmemiĢtir. Ġlkbahar mevsimi verileri için mayıs ayında 
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örnekleme yapılmıĢ ve ölçüm yapılan et iĢletmesinin dıĢ ortam hava sıcaklığı 21,7 
o
C 

olarak ölçülmüĢtür.  

Çizelge 3.7‟ de görüldüğü gibi süt ve süt ürünleri iĢletmesinde dıĢ ortam havasında 

toplam aerobik mezofilik bakteri konsantrasyonu 40 kob/m³, toplam aerobik 

psikrofilik mikroorganizma konsantrasyonu 320 kob/m³, maya ve küf 

konsantrasyonu 320 kob/m³ olarak ölçülmüĢ olup koliform grubu mikroorganizma ve 

enterobakter tespit edilmemiĢtir. Aynı dönemde örnekleme yapılan süt ve süt ürünleri 

iĢletmesinin dıĢ ortam hava sıcaklığı 22,8
o 

C olarak kaydedilmiĢtir. 
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4. TARTIġMA 

4.1. Biyoaerosol Sonuçlarının Mevsimsel KarĢılaĢtırması 

ÇalıĢmamız için numune alım iĢlemleri 2019 yaz mevsiminde ağustos ayında 

baĢlamıĢ ve 2020 ilkbahar mevsiminde mayıs ayında sona ermiĢtir. Her mevsimde 

birer defa olmak üzere iki ayrı fabrikadan dıĢ ortam ve 4 farklı üretim alanlarından 

örnekleme iĢlemi yapılmıĢ ve dıĢ ortam havaları ve iç ortam havalarındaki bakteri, 

maya ve küf konsantrasyonları tespit edilmeye çalıĢılmıĢtır. 

4.1.1. Fabrikaların Farklı Üretim Alanlarında ve DıĢ Ortamda Bakteri, Maya 

ve Küf Seviyelerinin Mevsimsel KarĢılaĢtırılması 

Örnekleme iĢlemleri her iki fabrikada da 4 farklı üretim alanında yapılmıĢtır. Bu 

alanlarda ve dıĢ ortamda belirlenen bakteri, maya ve küf konsantrasyonları 

mevsimsel olarak Çizelge 3.1-3.8‟ de belirtilmiĢtir. ÇalıĢmamız sonucunda süt 

fabrikasında toplam aerobik mezofilik bakteri konsantrasyononun en fazla olduğu 

üretim alanı ilkbahar, yaz ve kıĢ mevsimlerinde pastörizasyon odası olarak tespit 

edilmiĢtir. Sadece sonbaharda kaĢar peyniri üretim odasında bu konsantrasyon en 

yüksek seviyeye ulaĢmıĢtır. Toplam aerobik psikrofilik mikroorganizma sayısı ise 4 

mevsimde de pastörizasyon odası ve kaĢar peyniri üretim odasında yüksek 

seviyelerde tespit edilmiĢtir. Maya ve küf seviyesi ise en fazla ilkbahar ve sonbahar 

mevsimlerinde tespit edilmiĢtir.  En fazla maya ve küf konsantrasyonu ilkbahar 

mevsiminde kaĢar peyniri üretim alanında 460 kob/m³   olarak ölçülmüĢtür. 

Pastörizasyon odası ve kaĢar peyniri üretim alanlarında bakteri, maya ve küf 

seviyesinin yüksek olmasının sebebi ortam neminin fazla ve çalıĢan personel 

sayısının fazla olması olarak düĢünülmektedir. Apartmanların iç ve dıĢ ortamlarında 

bulunan mantar ve bakteri konsantrasyonlarını ölçmek suretiyle 2005 yılında 

gerçekleĢtirilen bir çalıĢmada tespit edilen veriler incelendiğinde; iç ve dıĢ ortamda 

kirletici olarak belirgin baĢka bir kaynak olmadığı sürece bakteri seviyesini arttıran 

en önemli parametre insan olarak tespit edilmiĢtir (Kalogerakis et al., 2005). 

Yine çizelgelerde görüldüğü üzere et fabrikasında toplam aerobik mezofilik bakteri 

konsantrasyononun en fazla olduğu üretim alanı sonbahar, yaz ve kıĢ mevsimlerinde 
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kesimhane olarak tespit edilmiĢtir. Sadece ilkbahar mevsiminde sucuk iĢleme 

alanında bu konsantrasyon en yüksek seviyeye ulaĢmıĢtır. Toplam aerobik psikrofilik 

mikroorganizma sayısı ise 4 mevsimde de en fazla kesimhane alanından alınan 

havada tespit edilmiĢtir. Maya ve küf seviyesi süt fabrikasında olduğu gibi en fazla 

ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde tespit edilmiĢtir.  En fazla maya ve küf 

konsantrasyonu sonbahar mevsiminde kesimhane alanında 210 kob/m³   olarak 

ölçülmüĢtür. Kesimhane bölgesinde bakteri, maya ve küf konsantrasyonunun yüksek 

olmasının nedeni ortamın dıĢ ortamdan kontaminasyona çok açık olması olarak 

düĢünülmektedir. Çiftliklerden kesim alanlarına getirilen hayvanların kesme ve 

soyma alanlarında ciddi kontaminasyona neden olduğunu ortaya koyan çalıĢmalar 

mevcuttur (Pearce vd., 2006). Kesim esnasında açığa çıkan kan, dıĢkı vb. mikrobiyel 

yükü fazla olan etkenlerde hijyenik Ģartları yeterli düzeyde sağlanamayan 

kesimhaneler içerisinde potansiyel kirlilik etmenleridir. Ayrıca tüm bu etkenlerin 

yanında kesim, soyma, parçalama vb. iĢlemlerde çalıĢan personel de kontaminasyon 

kaynağı olabilir. 

Yaptığımız çalıĢmada örnekleme yapılan alanlarda enterobakter ve koliform grubu 

bakterilerin konsantrasyonu çok düĢük bulunmuĢtur. Çoğu alanlarda bu değer 0 

olarak tespit edilmiĢtir. Enterobakterlerin maksimum konsantrasyon değeri yaz 

mevsiminde kesim yapılan hayvanların karkaslarının bekletildiği soğuk hava 

deposunda 130 kob/m³   olarak ölçülmüĢtür. Koliform grubu bakteri konsantrasyonu 

da yine yaz mevsiminde ve karkasların bekletildiği soğuk hava deposunda 150 

kob/m³ olarak tespit edilmiĢtir.  

DıĢ ortam hava numunelerinin biyoaerosol seviyeleri incelendiğinde ise süt 

fabrikasında toplam aerobik mezofilik bakteri sayısı en fazla sonbahar mevsiminde 

tespit edilmiĢtir. Bu bakteri türünün en az geliĢim gösterdiği mevsim ise ilkbahar 

mevsiminin olduğu görülmüĢtür. Toplam aerobik psikrofilik bakteri konsantrasyonu 

ise ilkbahar mevsiminde en üst seviyede gözlemlenmiĢtir. Bu bakteri türü kıĢ 

mevsiminde minimum seviyede geliĢim göstermiĢtir. Enterobakterlerin 

konsantrasyonu kıĢ ve sonbahar mevsimlerinde maksimum seviyede iken diğer 

mevsimlerde minimum seviyede ve 0 olarak tespit edilmiĢtir. 

Süt ĠĢletmesinde dıĢ ortam havasındaki maya ve küf seviyeleri değerlendirildiğinde 
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en yüksek konsantrasyon ilkbahar mevsiminde gözlemlenmiĢtir. Sonbahar 

mevsiminde de maya ve küf seviyesi yüksek olmakla beraber en düĢük seviye yaz 

ayında tespit edilmiĢtir. EskiĢehir‟de dıĢ ortamdan alınan örneklerde yüksek mantar 

konsantrasyonlarına Eylül, Mayıs ve Kasım aylarında rastlanmıĢtır (MenteĢe, 2012). 

Et fabrikasının dıĢ ortam havasında ise toplam aerobik mezofilik bakeri sayısı en 

fazla kıĢ mevsiminde tespit edilmiĢtir. Bu bakteri türünün en az geliĢim gösterdiği 

mevsim ise sonbahar mevsiminin olduğu görülmüĢtür. Toplam aerobik psikrofilik 

bakteri konsantrasyonu ise yaz ve kıĢ mevsimlerinde en üst seviyelerde 

gözlemlenmiĢtir. Bu bakteri türü sonbahar mevsiminde minimum seviyede geliĢim 

göstermiĢtir. Enterobakterlerin konsantrasyonu yaz mevsimlerinde maksimum 

seviyede iken diğer mevsimlerde minimum seviyede ve 0 olarak tespit edilmiĢtir. 

DıĢ ortam havasındaki maya ve küf seviyeleri değerlendirildiğinde en yüksek 

konsantrasyon süt fabrikasında olduğu gibi ilkbahar mevsiminde gözlemlenmiĢtir. 

Maya ve küf seviyesi en düĢük yaz mevsiminde tespit edilmiĢtir. Genel olarak dıĢ 

ortam havasında bakteri, maya ve küf seviyeleri diğer çoğu çalıĢmada olduğu gibi 

bizim çalıĢmamızda da iç ortam havasından daha düĢük seviyelerde tespit edilmiĢtir. 

Hong Kong‟da yürütülen bir araĢtırmada TBC ev, iĢ yeri, okul, alıĢveriĢ merkezi ve 

restoranlarda belirlenmiĢ ve dıĢ ortam TBC konsantrasyonu tüm noktalarda iç ortam 

TBC konsantrasyonundan daha düĢük olarak tespit edilmiĢtir (Lee vd., 2002). 

Polonya‟da iĢyerlerindeki mantar ve bakteri konsantrasyonlarının belirlendiği bir 

çalıĢma Ekim-Mart ayları arasında 6 aylık bir zaman diliminde gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Bu çalıĢma sonucunda ölçüm yapılan süre boyunca iç ortam havasındaki bakteri 

seviyesi dıĢ ortama göre daha yüksek seviyelerde bulunmuĢtur. Mantar seviyelerinde 

ise bakterilerin aksine dıĢ ortamda daha yüksek konsantrasyonlarda mantar tespit 

edilmiĢtir (Gołofit-Szymczak ve Górny, 2010). 
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4.1.2. Bakteri Sayılarının Ġç ve DıĢ Ortam Havasında Mevsimsel 

Değerlendirilmesi 

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayısı maksimum 2000 kob/m³ olarak sonbahar 

mevsiminde kaĢar peyniri üretim odasında tespit edilmiĢtir. Ortalama en yüksek 

değer ise et iĢletmesinde 508 kob/m³ olarak yaz mevsiminde, süt iĢletmesinde ise 762 

kob/m³ olarak sonbahar mevsiminde tespit edilmiĢtir. Bu türe ait ortalama en düĢük 

konsantrasyon et iĢletmesinde 52 kob/m³ olarak sonbahar mevsiminde, süt 

iĢletmesinde 100 kob/m³ olarak ilkbahar mevsiminde tespit edilmiĢtir.  

Toplam aerobik psikrofilik bakteri sayısı maksimum 1340 kob/m³ olarak yaz 

mevsiminde kesimhane bölümünde tespit edilmiĢtir. Ortalama en yüksek değer ise et 

iĢletmesinde 592 kob/m³ olarak yaz mevsiminde, süt iĢletmesinde ise 500 kob/m³ 

olarak sonbahar mevsiminde tespit edilmiĢtir. Bu türe ait ortalama en düĢük 

konsantrasyon et iĢletmesinde 92 kob/m³ olarak sonbahar mevsiminde, süt 

iĢletmesinde 242 kob/m³ olarak yaz mevsiminde tespit edilmiĢtir. ġekil 4.1 ve Ģekil 

4.2‟ de süt ve et iĢletmesinde ortalama toplam aerobik mezofilik bakteri ve toplam 

aerobik psikrofilik bakteri seviyelerinin mevsimsel değiĢimleri verilmiĢtir. Yaz ve 

sonbahar dönemlerinde bakteri konsantrasyonunun yüksek olması özellikle 

havalandırma amacıyla iĢletmelerde pencerelerin açık olması ve dıĢ ortamda bulunan 

biyoaerosollerin iç ortama taĢınması nedeniyle olabilmektedir. Çanakkale ve Lapseki 

ilçe Merkez‟leri ile Çan ilçe merkezi, Yuvalar, Durali ve Kulfalköy‟lerinde 2013-

2014 yılları arasında yapılan bir çalıĢmada toplam bakteri konsantrasyon (TBC) 

seviyesinin genel olarak tüm örnekleme noktalarında yaz döneminde daha yüksek 

olduğu ortaya konulmuĢtur (Palaz, 2015). 1996-1998 aralığında Polonya‟ da 70 

konutun iç ve dıĢ ortam havalarından örnekler alınarak yapılan araĢtırmada; iç ortam 

ve dıĢ ortam havasındaki bakteri ve mantar seviyelerinin farklı mevsimlerde benzer 

konsantrasyonlarda olduğu görülmüĢ olmakla beraber, dıĢ ortam havasındaki bakteri 

ve mantar seviyesinin yaz mevsiminde kıĢa nazaran daha yüksek konsantrasyonlarda 

olduğu görülmüĢtür (Pastuszka vd., 2000). 
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ġekil 4.1: Süt ĠĢletmesinde Ortalama Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri ve Toplam Aerobik 

Psikrofilik Bakteri Seviyelerinin Mevsimsel DeğiĢimleri (kob/m³)   

  

ġekil 4.2: Et ĠĢletmesinde Ortalama Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri ve Toplam Aerobik 

Psikrofilik Bakteri Seviyelerinin Mevsimsel DeğiĢimleri (kob/m³)   
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4.1.3. Maya ve Küf Sayılarının Ġç ve DıĢ Ortam Havasında Mevsimsel 

Değerlendirilmesi 

ÇalıĢmamız süresince her iki iĢletmenin iç ve dıĢ ortam havalarında maya ve küf 

konsantrasyonu 0-460 kob/m³ aralığında değiĢtiği tespit edilmiĢtir. Maksimum maya 

ve küf seviyesi 460 kob/m³ olarak ilkbahar mevsiminde süt iĢletmesinde bulunan 

kaĢar peyniri üretim odasında tespit edilmiĢtir. KaĢar peyniri üretimi esnasında 

zeminin aĢırı nemli olması maya ve küflerin üremesi ve havaya karıĢması için uygun 

Ģartların oluĢmasından kaynaklandığı düĢünülmektedir.  Afyonkarahisar ili merkez 

ilçe havasında fungus florasının belirlenmesi için 2006 yılında gerçekleĢtirilen bir 

çalıĢmada fungus seviyeleri sonbaharda yaz mevsimine göre daha yüksek seviyelerde 

tespit edilmiĢtir (Özkara, 2006).  

ÇalıĢmamızda süt iĢletmesinde belirlenen ortalama en yüksek maya ve küf 

konsantrasyonu 264 kob/m³ olarak ilkbahar kaydedilmiĢtir. Ortalama en düĢük maya 

ve küf konsantrasyonu ise 14 kob/m³ olarak yaz mevsiminde görülmüĢtür. Et 

iĢletmesinde ise ortalama en yüksek maya ve küf konsantrasyonu 146 kob/m³ olarak 

sonbahar mevsiminde kaydedilmiĢtir. Bu iĢletmede ortalama en düĢük maya ve küf 

konsantrasyonu 6 kob/m³ olarak yaz mevsiminde ölçülmüĢtür. ġekil 4.3 ve Ģekil 4.4‟ 

de süt ve et iĢletmesinde ortalama maya ve küf seviyelerinin mevsimsel değiĢimleri 

verilmiĢtir. 

Ġzmir ilinin Seferihisar ilçesinde 2004-2005 seneleri arasında gerçekleĢtirilen 

çalıĢmada 1 yıllık periyotta 5 adet ilkokulun iç ve dıĢ ortam havasında bulununan 

mantar kolonileri incelenmiĢtir. Sonuçlar incelendiğinde iç ve dıĢ ortamda 

maksimum mantar konsantrasyonlarına ekim ve kasım aylarında ulaĢılmıĢ olduğu 

görülmektedir. En düĢük seviyeler ise iç ortamda bizim çalıĢmamızda olduğu gibi 

yaz ayları olan haziran ve temmuz aylarında tespit edilmiĢtir. DıĢ ortamda ise en 

düĢük mantar konsantrasyonları Ģubat ve mart ayında bulunmuĢtur. Bu çalıĢmada 

meteorolojik faktörlerin iç ve dıĢ ortamdaki mantar miktarına etkisini incelemek 

amacıyla yapılan regresyon analizinde sıcaklık ve nemin iç ve dıĢ ortamda mantar 

miktarlarını önemli derecede etkilediği görülmüĢtür (p <0.05) (Haliki-Uztan vd., 

2009). MenteĢe tarafından EskiĢehir‟de gerçekleĢtirilen ölçümlerde yüksek mantar 

konsantrasyonlarını bizim çalıĢmamızda olduğu gibi sonbahar mevsiminde (eylül ve 
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kasım ayında) ve ilkbahar mevsiminde (mayıs ayında) tespit etmiĢtir (MenteĢe, 

2012). 

 

ġekil 4.3: Süt ĠĢletmesinde Ortalama Maya ve Küf Seviyelerinin Mevsimsel DeğiĢimleri 

(kob/m³) 

 

ġekil 4.4: Et ĠĢletmesinde Ortalama Maya ve Küf Seviyelerinin Mevsimsel DeğiĢimleri 
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4.1.4. Bakteri, Maya ve Küf Miktarında 500 ve 1000 Kob/m³’ ü AĢan Örneklerin 

Mevsimsel KarĢılaĢtırması 

Yaptığımız bu çalıĢma ile Afyonkarahisar‟da bir et ve bir süt iĢletmesinde iç ve dıĢ 

ortam havasında biyoaerosol düzeylerinin mevsimsel ve mekansal değiĢimlerde ciddi 

farklılıklar olduğu tespit edilmiĢtir. ACGIH (The American Conference of 

Governmental Industrial Hygienists) havada kültür edilebilir biyoaerosol miktarını 

100 kob/m
3 

olarak sınırlamıĢtır. Ancak belirlenen bu değer 1999 yılında ortadan 

kaldırılmıĢtır (MenteĢe ve Güllü, 2006). Biyoaerosoller ile ilgili bir limit değer de 

Kanada Hükümeti tarafından belirlenmiĢtir. Kanada Hükümeti üst limit olarak 500 

kob/m³ belirlemiĢtir. Biyoaerosollerin insan sağlığına zarar verecek seviyesi ise 

NIOSH (National Institute for Occupational Safety and Health Administration) 

tarafından 1000 kob/m³ olarak tespit edilmiĢtir (MenteĢe ve Güllü, 2006). Her iki 

fabrikadan alınan hava numunelerindeki biyoaerosol seviyeleri dikkate alındığında 

çoğu mekanda 1000 kob/m³ değerinin aĢılmadığı gözlemlenmiĢtir. Bununla beraber 

sonbahar analiz sonuçlarında pastörizasyon odasının ve kaĢar peyniri üretim alanının 

toplam aerobik mezofilik bakteri sayısının bu sınır değerin üzerinde olduğu tespit 

edilmiĢtir. Yaz mevsiminde yapılan analiz sonuçlarında ise et fabrikasının kesimhane 

ve kesimhanenin yakınında bulunan soğuk hava deposunun hava örneklerinde toplam 

aerobik mezofilik bakteri sayısının ve toplam aerobik psikrofilik bakteri sayısının bu 

sınır değeri aĢtığı gözlemlenmiĢtir. Kesimhane ve soğuk hava deposunda kesim 

yapılan hayvanlardan kaynaklı olarak yoğun kirletici ortam oluĢtuğu için bu 

alanlarda bakteri konsantrasyonunun bu kadar yüksek seviyelere çıktığı 

düĢünülmektedir. Çizelge 4.1‟ de bakteri konsantrasyonu 500 kob/m³ sınırını ve 1000 

kob/m³ sınırını aĢan örneklerin mevsimlere göre sayısı ve oranı verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.1: Bakteri Konsantrasyonu 500 Kob/m³ Sınırını ve 1000 Kob/m³ Sınırını AĢan 

Örneklerin Mevsimlere Göre Sayısı ve Oranı 

Dönem 
500 kob/m³ Sınırını AĢan 

Örneklerin Yüzde ve Sayısı 

1000 kob/m³ Sınırını AĢan 

Örneklerin Yüzde ve Sayısı 

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

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

KıĢ %2,5 (4) %0 (0) 

Ġlkbahar %1,25 (2) %0 (0) 

 

Aghlara‟ nın iç ve dıĢ ortamlarda biyoaerosol seviyeleri ve kaynaklarının tespiti için 

Ankara‟nın farklı semtlerinden aldığı örnekleme sonucunda ilkbahar-yaz 

mevsiminde evlerin %76‟sında bakteri konsantrasyonunun 500 kob/m³ sınırını 

aĢtığını tespit etmiĢtir. Ġlkbahar-yaz döneminde ise evlerin %41‟inde 1000 kob/m³ 

sınırının aĢıldığını görmüĢ ve bunun nedenini iç ortamlarda bu dönemde nem ve 

sıcaklık seviyesinin yüksek olması olarak değerlendirmiĢtir. Evlerin %26‟sında 

sonbahar-kıĢ döneminde bakteri seviyesinin 1000 kob/m³ sınırını aĢtığını tespit 

etmiĢtir. Aynı çalıĢmada mantar seviyelerine bakıldığında ise iç ortam havası 

örneklerinin %2,5‟inin 500 kob/m³ sınırını aĢtığı görülmektedir. 1000 kob/m³ sınırını 

örneklerin sadece %1‟i aĢmıĢtır. Mantar seviyelerinde 1000 kob/m³‟ü 

aĢanstasyonların %2‟si ilkbahar-yaz ve %6‟sı sonbahar-kıĢ dönemlerinde 

ölçülmüĢtür. Sonbahar-kıĢ döneminde yüksek olmasının nedeni evlerde özellikle dar 

gelirli kiĢilerin enerji tasarrufu sağlamak adına soğuk havalarda yeterli derecede 

havalandırma yapmamaları olarak düĢünülmektedir (Aghlara, 2017). 

4.2. Süt ĠĢletmesinde Mevsimlere Göre Ortalama Bakteri, Maya ve Küf 

Konsantrasyonları ile Ortalama Sıcaklık Değerlerinin Ġstatiksel 

Değerlendirmesi 

Süt iĢletmesinden alınan hava örneklerinin analizleri sonucunda elde edilen ortalama 

bakteri, maya ve küf seviyeleri ile ortalama sıcaklık değerleri Çizelge 4.2‟ de 

gösterilmiĢtir. 
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Çizelge 4.2: Süt ĠĢletmesinde Mevsimsel Olarak Ortalama Bakteri, Maya ve Küf 

Konsantrasyonları ve Ortalama Sıcaklık Değerleri  
 

 

Çizelge 4.2‟ de görüldüğü üzere çalıĢmamızda süt iĢletmesinin iç ve dıĢ 

ortamlarından alınan örneklerde; 

Toplam aerobik mezofilik bakteri konsantrasyonu en yüksek seviyede ortalama 

762±19,9 kob/m³ olarak sonbahar mevsiminde kaydedilmiĢtir. En düĢük toplam 

aerobik mezofilik bakteri konsantrasyonu ise ortalama 100±19,9 kob/m³ olarak 

ilkbahar mevsiminde ve 132±19,9 kob/m³ olarak yaz mevsiminde kaydedilmiĢtir. 

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayısında yaz ve ilkbahar mevsiminde istatistiksel 

olarak bir farkın olmadığı görülmüĢtür.  

Enterobakter sayısı sonbahar mevsiminde en yüksek seviyede ortalama 26,07±6,35 

kob/m³ olarak belirlenmiĢtir. KıĢ mevsimindeki örneklerde enterobakter sayısı yaz ve 

sonbahar mevsimlerindeki sonuçlarla istatistiksel olarak benzer bulunmuĢtur. 

Koliform grubu mikroorganizma sayısı yaz mevsiminde en yüksek seviyede ortalama 

26±6,08 kob/m³ olarak bulunmuĢtur. Koliform grubu mikroorganizma sayısı üzerine 

mevsimsel değiĢimlerin etkisi istatistiksel olarak önemsiz bulunmuĢtur. 

Toplam aerobik psikrofilik mikroorganizmaların sayısı sonbahar mevsiminde 

maksimum 500±113,4 kob/m³ olarak tespit edilmekle beraber toplam aerobik 

Parametre 

Mevsimler     

Yaz Sonbahar  KıĢ Ġlkbahar SEM   
P 

değeri 

Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayısı 

(kob/m³) 
132.0

b
 762.0

a
 526.0

ab
 100.0

b
 19,9 

 
0,05 

Enterobakter Sayısı (kob/m³) 13.17
b
 26.07

a
 18.91

ab
 * 6,35 

 
0,02 

Koliform Grubu Mikroorganizmaların 

Sayısı (kob/m³) 
26,00 13,33 15,00 * 6,08 

 
0,26 

Toplam Maya ve Küf Sayısı (kob/m³) 27.52
b
 196.00

a
 23.12

b
 264.00

a
 13,62 

 
<.0001 

Toplam Aerobik Psikrofilik 

Mikroorganizmaların Sayısı (kob/m³) 
242,0 500,0 422,0 358,0 113,4 

 
0,11 

Sıcaklık (°c) 26.64
a
 15.16

b
 14.30

b
 17.94

b
 2,18   0,003 

*ölçüm yok 
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psikrofilik mikroorganizmaların sayısı üzerine mevsimsel değiĢimlerin etkisi 

istatistiksel olarak önemsiz bulunmuĢtur. 

Maya ve küf sayısı ise maksimum konsantrasyonlara ortalama 196±13,62 kob/m³ 

sonbahar mevsiminde ve 264±13,62 kob/m³ olarak ilkbahar mevsiminde ulaĢılmıĢtır. 

Maya ve küf konsantrasyonları ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde istatistiksel 

olarak benzer bulunmuĢtur. En düĢük seviyelere ise yaz ve kıĢ mevsimlerinde 

ulaĢılmıĢ ve bu mevsimlerde de istatistiksel olarak benzer sonuçlar bulunmuĢtur. 

Süt iĢletmesinde farklı mevsimlerde kaydedilen sıcaklık değerlerine bakıldığı zaman 

en yüksek değer yaz mevsiminde belirlenirken, diğer mevsimlerde sıcaklık değerleri 

daha düĢük ve istatistiksel olarak benzer bulunmuĢtur. 

4.3. Et ĠĢletmesinde Mevsimlere Göre Ortalama Bakteri, Maya ve Küf 

Konsantrasyonları ile Ortalama Sıcaklık Değerlerinin Ġstatiksel 

Değerlendirmesi 

Et iĢletmesinden alınan hava örneklerinin analizleri sonucunda elde edilen ortalama 

bakteri, maya ve küf seviyeleri ile ortalama sıcaklık değerleri Çizelge 4.3‟ de 

gösterilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.3: Et ĠĢletmesinde Bakteri, Maya ve Küf Konsantrasyonları ve Sıcaklık 

Değerlerinin Mevsimsel Ortalamaları  

Parametre 

Mevsimler     

Yaz  Ġlkbahar KıĢ Sonbahar SEM   
P 

değeri 

Toplam Aerobik Mezoflik Bakteri Sayısı 

(kob/m³)  
508.0

a
 52.0

b
 94.0

ab
 126.0

ab
 22,70 

 
0,01 

Enterobakter Sayısı (kob/m³) * * * * * 
 

* 

Koliform Grubu Mikroorganizmaların 

Sayısı (kob/m³) 
* * * * * 

 
* 

Toplam Maya ve Küf Sayısı (kob/m³) 
15.00

b
 146.00

a
 32.50

b
 104.00

a
 12,81 

 
0,01 

Toplam Aerobik Psikrofilik 

Mikroorganizmaların Sayısı (kob/m³) 
592,00 92,00 156,00 120,00 51,42 

 
0,07 

Sıcaklık (°c) 
16.46

a
 6.48

b
 6.22

b
 13.28

a
 2,98   0,01 

*ölçüm yok 
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Çizelge 4.3‟ de görüldüğü üzere çalıĢmamızda et iĢletmesinin iç ve dıĢ ortamlarından 

alınan örneklerde; 

Toplam aerobik mezofilik bakteri konsantrasyonu en yüksek seviyede ortalama 

508±22,70 kob/m³ olarak yaz mevsiminde belirlenmiĢtir. En düĢük toplam aerobik 

mezofilik bakteri konsantrasyonu ise ortalama 52±22,70 kob/m³ olarak sonbahar 

mevsiminde kaydedilmiĢtir.  

Enterobakter sayısı ve koliform grubu mikroorganizma sayısı örnekleme yapılan 

hava numunelerinde yeterli düzeyde üreme olmadığı için test yapılamamıĢtır.  

Toplam aerobik psikrofilik mikroorganizmaların sayısı yaz mevsiminde maksimum 

ortalama 592±51,42 kob/m³ olarak tespit edilmekle beraber toplam aerobik 

psikrofilik mikroorganizmaların sayısı üzerine mevsimsel değiĢimlerin etkisi 

istatistiksel olarak önemsiz bulunmuĢtur. 

Maya ve küf sayısı ise maksimum seviyeye ortalama 146±12,81 kob/m³ sonbahar 

mevsiminde ve 104±12,81 kob/m³ olarak ilkbahar mevsiminde ulaĢılmıĢtır. Maya ve 

küf konsantrasyonları ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde istatistiksel olarak benzer 

bulunmuĢtur. En düĢük seviyelere ise yaz ve kıĢ mevsimlerinde ulaĢılmıĢ ve bu 

mevsimlerde de istatistiksel olarak benzer sonuçlar bulunmuĢtur. 

Süt iĢletmesinde farklı mevsimlerde kaydedilen sıcaklık değerlerine bakıldığı zaman 

en yüksek değerleri yaz ve ilkbahar mevsimlerinde ölçülürken, en düĢük ise sonbahar 

ve kıĢ mevsimlerinde ölçülmüĢtür. 
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5.SONUÇ VE ÖNERĠLER 

Et ve süt üretimi Afyonkarahisar sanayisinde önemli bir paya sahiptir. Bu nedenle 

insan beslenmesinin en önemli temel gıda maddelerinden olan et ve süt ürünlerinin 

hijyenik koĢullarda üretilmiĢ, insan sağlığına zarar vermeyecek nitelikte ve daha 

uzun raf ömrüne sahip olmaları gerekmektedir. Bu özellikte ürün üretilebilmesi için 

iĢletmelerde hammadde temininden baĢlayarak üretimin her aĢamasında hijyen 

kurallarına en üst seviyede uyulması, mikrobiyel bulaĢmaların önüne geçilmesi 

gerekmektedir. Mikrobiyel kontaminasyonların nedenleri arasında özellikle son 

yıllarda hava yoluyla taĢınan biyoaerosollerde sayılmakta ve önemli hale 

gelmektedir. Biz de bu nedenle Afyonkarahisar‟ da bir et iĢletmesi ve bir süt 

iĢletmesinin dıĢ ortam havasından ve iç ortamda bulunan farklı üretim alanlarından 

hava örneklemeleri yaparak bakteri, maya ve küf seviyelerini araĢtırdık. Yaptığımız 

bu çalıĢma sonucunda farklı mevsimlerde dıĢ ortam ve farklı üretim alanlarında 

maya, küf ve bakteri seviyelerinin değiĢken olduğunu gördük.  ÇalıĢmamız 

sonucunda toplam aerobik mezofilik bakteri sayısı maksimum 2000 kob/m³ olarak 

sonbahar mevsiminde kaĢar peyniri üretim odasında tespit edilmiĢtir. Ortalama en 

yüksek değer ise et iĢletmesinde 508 kob/m³ olarak yaz mevsiminde, süt iĢletmesinde 

ise 762 kob/m³ olarak sonbahar mevsiminde tespit edilmiĢtir. ÇalıĢmamız süresince 

her iki iĢletmenin iç ve dıĢ ortam havalarında maya ve küf konsantrasyonu 0-460 

kob/m³ aralığında değiĢtiği tespit edilmiĢtir. Maksimum maya ve küf seviyesi 460 

kob/m³ olarak ilkbahar mevsiminde süt iĢletmesinde bulunan kaĢar peyniri üretim 

odasında tespit edilmiĢtir. Biyoaerosollerin insan sağlığına zarar verecek seviyesi ise 

NIOSH (National Institute for Occupational Safety and Health Administration) 

tarafından 1000 kob/m³ olarak tespit edilmiĢtir (MenteĢe ve Güllü, 2006). 

Sonuçlarımıza göre et ve süt iĢletmesinin dıĢ ortam havalarında bu sınır değerin 

üzerine hiçbir mevsimde çıkılmamıĢtır. Ancak sonbahar mevsiminde süt 

iĢletmesinde, pastörizasyon odası ve kaĢar peyniri üretim alanında toplam aerobik 

mezofilik bakteri konsantrasyonunda bu sınır değerin üzerine çıkılmıĢtır. Et 

iĢletmesinde ise yaz mevsiminde kesimhane ve kesimhanenin yakınında bulunan 

soğuk hava deposunun hava örneklerinde toplam aerobik mezofilik bakteri sayısının 

ve toplam aerobik psikrofilik bakteri sayısının bu sınır değeri aĢtığı gözlemlenmiĢtir. 
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Gıda iĢletmelerinde çalıĢan personel önemli kontaminasyon kaynağı olabilmektedir. 

Bu nedenle çalıĢan personele gerekli hijyen eğitimleri verilmeli ve düzenli olarak 

sağlık kontrollerinden geçirilmelidir. Gıda iĢletmelerinde mikrobiyel kirliliğin diğer 

kaynakları hammaddeler, tesisteki malzemeler, iĢleme koĢulları, su, haĢereler, 

nakliye araçları, paketleme malzemeleri, tesis tasarımı, zayıf imar, açık drenaj, ıslak 

ve kuru zeminlerde fırçalama iĢlemleri sayılabilir. BulaĢmaların önlenmesi için tüm 

bu kritik noktalar üzerinde önemle durulmalı ve gerekli koruyucu tedbirler 

alınmalıdır. ĠĢletme içerisindeki mikrobiyel yükü azaltmak için öncelikle iĢletmeye 

kontrolsüz hava giriĢini engellemek adına filtrasyon ve uygun havalandırma 

sistemleri kullanılmalıdır. ĠĢletmelerde özellikle mantarların üreyip yayılmasını 

engellemek adına su sızıntılarının önüne geçilmeli, su buharının yoğunlaması 

engellenmeli ve yüksek nem oluĢumunun önüne geçilmelidir. 

Sonuç olarak gerek gıda iĢletmelerinde çalıĢan insanların sağlığı ve konforu, gerekse 

üretilen gıdaları tüketen insanların sağlığı için iĢletme iç ve dıĢ havasının mikrobiyel 

yükünün oldukça önemli olduğu görülmüĢtür. Bundan dolayı gıda iĢletmelerinde iç 

ortam ve dıĢ ortam hava kalitesi düzenli periyotlarla belirlenmelidir. Elde edilen 

sonuçlara göre yukarıda bahsedilen önlemler alınarak gerekli düzeltmeler 

yapılmalıdır. 
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