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OZET

ARSLAN, Osman Can (2018). Piyasada Satisa Sunulan Dondurulmus Pizzalarin
Mikrobiyolojik Kaliteleri. Istanbul Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii, Besin
Hijyeni ve Teknolojisi ABD. Yiiksek Lisans Tezi. Istanbul.

Dondurulmus pizza, mayali hamurdan yapilmis, yuvarlak sekilli, domates sosu,
mozzarella peyniri, mantar, salam, sosis, sucuk ve bir¢ok gida iirlinii ile kapli olan
sanayi tipi hizli dondurucular ile dondurulmus firinli bir pide tiiridiir. Bu c¢alismada,
piyasada satisa sunulan dondurulmus pizzalarin mikrobiyolojik kalitesinin arastirilmasi
amaclanmistir. Bu nedenle, 100 adet etli ve 50 adet sebzeli olmak iizere toplam 150 adet
dondurulmus pizza numunesi Istanbul’daki cesitli marketlerden toplanmustir.
Numuneler, Koagiilaz Pozitif Stafilakok, Salmonella spp., Listeria monocytogenes ve
Kiif varlig1 yoniinden incelenmistir.

Bu c¢alismada, Koagiilaz Pozitif Stafilokok sayisi yoniinden dondurulmus pizza
numunelerinin %20,6’sinin (31/150) Tiirk Gida Kodeksi’nde belirtilen limitleri astigi
saptanmigtir. Dondurulmus pizzalarin tamaminda kiif varligi tespit edilmis fakat hepsi
Tirk Gida Kodeksi’nin belirledigi limitin altindaki degerlerde oldugu gozlenmistir.
Calismada Salmonella spp. ve Listeria monocytogenes higbir numuneden izole
edilemedi. 1 adet etli pizzada L.innacua tespit edildi.

Sonuglar dondurulmus pizzalarin patojenlerle kontamine olabilecegini ve halk sagligi
agisindan tehlike olusturabilecegini gostermistir. Bu nedenle iiretim yapan isletmelerin
GHP, HACCP gibi sistemler dogrultusunda faaliyet gostererek mikrobiyel yiikii azaltict
onlemler almalar1 halk saglig1 agisindan faydali olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Pizza, Dondurulmus Gida, Mikrobiyolojik Kalite, Halk Sagligi,
Koagiilaz Pozitif Stafilokok

Bu c¢alisma, Istanbul Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan
desteklenmistir. Proje No: 24606
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ABSTRACT

ARSLAN, Osman Can. (2018). Microbiological Quality of Frozen Pizzas Exposed for
Sale in Markets. Istanbul University, Institute of Health Science, Anabilim Dalinin
Ingilizce Ad1. Food Hygiene and Technology Department. (MSc Thesis). Istanbul.

Frozen pizza is a frozen baked pie with rapid industrial freezers made of yeast dough,
tomato sauce, mozzarella cheese, mushrooms, salami, sausage and many food products.
The present study was aimed to determine the microbiological quality of 150 frozen
pizzas (100 frozen pizza with meat and 50 frozen pizza with vegetables) collected from
retailers in Istanbul. The samples were investigated for Coagulase positive
staphylococci, Salmonella spp, Listeria monocytogenes and Mould.

In this study, it was determined that 20.6% (31/150) of frozen pizza samples in terms of
Coagulase Positive Staphylococcus counts exceeded the limits specified in Turkish
Food Codex. The molds detected in frozen pizzas have values below the limit set by the
Turkish Food Codex. Salmonella spp. and Listeria monocytogenes could not be isolated
from any sample. L.innacua was found in 1 pizza with meat.

The results have shown that frozen pizzas may be contaminating with pathogens and
pose a danger to public health. For this reason, producers should take measures to
reduce microbial load by operating in the direction of systems such as GHP, HACCP,
etc., and it will be beneficial for public health.

Key Words: Pizza, Frozen Food, Microbiological Quality, Public Health, Coagulase
Positive Staphylococci

The present work was supported by the Research Fund of Istanbul University. Project
No. 24606



1. GIRIS VE AMAC

Saglikli beslenme kisilerin hayatlarini devam ettirebilmeleri i¢in, hammaddeden
baslayarak saglikli olarak elde edilmis gida maddelerini tiiketmeleri ile olur (Ugur ve
ark. 2002). Yemek iiretimi ve tiiketimi Onceleri genellikle evde yapilmaktayken;
seyahatler, kentlesme, artan sanayilesmeye paralel olarak koyden kente goc¢, kadinlarin
calisma hayatina atilmasi, egitim diizeyinin yiikselmesi gibi sosyal olaylar beslenme
aligkanliklarinda 6nemli degisimlere yol agmustir (Aksu 1996). Bu nedenle kisiler
tarafindan cogunlukla yemek hazirlama zamanini kisaltan soguk ve sicak tiiketime hazir

gidalar tercih edilmektedir (Ildiz ve Cift¢ioglu. 1997).

Gilinlimiizde bircok gida maddesi pisirilmeye hazir halde sogutularak veya
dondurularak satisa sunulmaktadir (Talay ve Bostan. 1995). Dondurma islemi, gidalarin
bilesiminde, goriiniisiinde, yapisinda, tat ve lezzetlerinde bozulmaya yol acan etkileri
durduran ya da yavaslatan bir muhafaza islemidir. Dondurulmus gidalar, soguga
direngli mikroorganizmalarin  gelisimini durdurmak ve kimyasal degisimleri
yavaglatmak amaciyla enzimatik ve fizikokimyasal tepkimeler ile mikroorganizma

faaliyetlerinin az oldugu diisiik sicakliklarda depolanirlar (Miiftiigil 1986).

Dondurulmus gida sektoriiniin diinya capinda biyiikligi 2010 yilinda 218
milyar dolar olarak hesaplanmistir. Pazarim 2011 yilinda %4 oraninda biylidiigi ve
yaklasik 235 milyar dolar seviyesine ulastigi tahmin edilmektedir. 2015 yilinda ise 261
milyar dolar1 agsacagi 6ngoriilmektedir (Hekimoglu ve Altindeger. 2017).

Tirkiye’de 1se 2011 yilinda dondurulmus gida pazarmin biyiikligi tonajda
381.000, ciroda ise 1 milyar 444 milyon lirayr bulmustur (Hekimoglu ve Altindeger.
2017). Yapilan bir arastirmaya gére dondurulmus gida satin alan tiiketicilere, “Ilk
aklimiza gelen dondurulmus iiriin nedir?” sorusu yoneltildiginde tiiketicilerin %22.8’1
pizza, %21.1°1 patates, %17.5’1 milféy hamuru, %12.3’1 kofte, %8.8’1 et ve et iirlinleri

oldugunu bildirmislerdir (Bektas ve ark. 2010).

Dondurulmus gidalar hazirlik, 6n 1sitma, dondurma, donuk muhafaza, tasima,
¢oziindiirme ve pisirme gibi islemlerden gegirilerek tiiketiciye sunulurlar. Bu safhalarda

yapilabilecek hatalar son iirliniin mikrobiyolojik kalitesini dogrudan etkileyerek tiiketici



sagligini tehdit edebilmektedir (Talay ve Bostan. 1995). Bu yiizdendir ki dondurulmus

gidalarin belirlenen mikrobiyolojik kalitelere uygun olmasi 6nem arz etmektedir.

Bu calisma ile Istanbul’da marketlerde ambalajli olarak satisa sunulan
dondurulmus pizzalarin Tirk Gida Kodeksi’ne gore mikrobiyolojik uygunlugu

arastirilarak halk sagliginin korunmasina yardimci olmak amaclanmaistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1 Gidalarda Mikrobiyolojik Kalitenin Onemi

Antik ¢agda besin islenmesiyle ilgili kanit toplamak ve incelemek zor olsa da,
kesin sOylenebilecek ilk caglarda insanlar yeterli besin stoklamada zorlanmislardir.
Avladiklari, hasat ettikleri ve tiikettikleri giinliikk besin ihtiyaclarini bozulmadan ve
yemege elverissiz hale gelmeden saklamak zorundaydilar. Yeni avlanmis hayvanlari
uzun silire muhafaza edemiyorlardi. Dahasi, erken insanlar gocebeydiler, yemek i¢in
devamli arayis icersindeydiler. Lakin atalarimiz kazayla veya deneyerek besinlerini kisa
siirelide olsa saklayacak basit teknikleri 6grenmislerdir (Block 1991). ilk ¢aga ait tahil
tanelerini, ¢erezleri ve meyveleri kapali kaplarda muhafaza ederek kuru kalmalarini ve
kiiflenmeye karsi emniyetli olmalarim1 saglamislardir. Hayvansal kaynakli iirtinleri
soguk ortamda ya da ates lizerinde kurutarak veya dumanlayarak saklamislardir.
Tarimsal uygulamalarin gelisimiyle beraber, “basit” gida isleme uygulamalar1 bin yillar
boyunca geliserek insan uygarhigina giden yola katkida bulunmuslardir (Sperber ve
Doyle. 2009)

Ancak, 10.000 yillik periyodun ¢ogunda, gidalarin korunmasi oldukca basit
fakat tamamen etkin olmayan yontemlerle gergeklestirildi. Dumanlama, kurutma,
tuzlama, fermentasyon ve miimkiin oldugunda sogukta muhafaza gibi bin yillar 6nce
uygulamaya konulan teknikler kullanilmisti. Sadece son 200 yillik insanlik gegmisinde
ileri gida iretimi, korunmast ve dagitimi i¢in teknolojiler gelismistir. 19.ylizyilin
baglarinda baz1 gidalarin konservelenerek korunmasma baglanmis, ayni yilizyilin
ortalarina dogru Luis Pasteur ve ilk mikrobiyologlar gida kaynakli hastaliklari, gida
bozulmasinin nedenlerini anlamaya ve kontrol altina almaya baslamislardir. Bir yiizyil
gectikten sonra taze ve islenmis gidalarin yayginlagmasina yol acan biiytik ilerlemeler
ortaya ¢cikmistir. 1945°ten sonra en onemli atilimlar, mekanik sogutma sistemlerinin,
sogutulmus gidalarin nakliyesi i¢in lojistik sistemlerinin, yaygin olarak satilan ev tipi

buzdolaplarin ve dondurucularin gelistirilmesiyle gergeklesmistir. (Sperber ve Doyle.
2009)

Son birkag 10 yilda, gida iiretim ve yonetim sistemlerinde iyilestirilmeler
yapilmustir. Ulusal hiikiimetler ve gida endiistrisi Iyi Uretim uygulamalari’ni (GMP) ve

Iyi Hijyen Uygulamalar’'m (GHP) vyiiriirliige koymustur (Sperber ve Doyle. 2009).



GMP, gidalarin giivenligi ve yarayiglhiligini garanti altina alan uygulama standartlari
olarak tanimlanmaktadir. Bu kuramlar s6z konusu gida isletmesindeki; kazanilan
sanitasyon, kontrol islemleri, tutulan kayitlar dahil olmak iizere tiim yonleriyle olay1
kapsamaktadir. Benzer bi¢imde gida giivenligini saglamak igin gelistirilen HACCP
(Kritik Kontrol Noktalarinda Risk Analizleri) sistemi de gida kalitesini gelistirmistir. Bu
kuramla; hassas bilesenler ve {irlin-insan, Kalite-saglik giivenligini etkileyebilecek
faktorler gibi siiregteki kritik noktalarinin, her tiretim hatti i¢in belirlenerek, kontrolii
esast getirilmistir. Bu diizenlemelerin hepsi gida kaynakli patojenler tarafindan

olusturulan halk sagligi tehdidini azaltmak i¢in uygulanmaktadir (Stauffer 1988).

Gida kaynakli tehlikeler; mikrobiyolojik tehlikeler (patojen mikroorganizmalar,
mikrobiyel toksinler ve biyojen aminler vb.), diger biyolojik tehlikeler (parazit, GDO,
BSE...), kimyasal tehlikeler ( veteriner ilaglari, deterjanlar, dioksin, agir metaller vb.)
ve fiziksel tehlikelerden (metal, cam, iyonize 1gmlar vb.) olusmaktadir. Belirtilen tim bu
tehlikeler igersinde patojen mikroorganizmalar tarafindan meydana getirilen gida
infeksiyon ve intoksikasyonlari, onemleri ve goriilme sikliklari nedeniyle gidalardan
kaynaklanan tehlikeler arasinda ilk sirada yer almaktadir. Kontamine gidalarin
tilketimine bagli olarak meydana gelen gida infeksiyon ve intoksikasyonlariin olusum
nedenlerinin anlasilabilmesi i¢in, bu mikroorganizmalar hakkinda bazi temel bilgilere

sahip olmak gerekmektedir (Erol 2007).

Salmonella spp: Salmonella tiirleri Enterobacteriaceae familyasinda yer alan
gram negatif, ¢ubuk formunda, sporsuz, flagellali (S.pullorum ve S.gallinarum harig),
karbonhidrat1 fermente edebilen, fakultatif anaerobik ozellikte bakterilerdir. Asidik
¢evre kosullarina direng gosteren Salmonella tiirleri 1s1l isleme duyarli olup, 60 °C'de
1-6 dakika arasinda oliirler (Quinn ve ark. 2004).

Etkenler gidalara ti¢ yolla bulasirlar. Birincisi, Salmonella etkenlerini tagiyan
hayvanlardan tiretilen gidalarin tiiketilmesidir. Basta kanatli etleri ve yumurtalar olmak
lizere, kirmizi et ve siit bulasmada en o6nemli gidalardir. Ikinci bulasma yolu
diski/giibre, mezbaha artiklar1 ve atik sularin c¢evreye ve sulara karismasi ile
gerceklesmektedir. Uciinciisii ise, capraz kontaminasyon sonucu etkenlerin ¢ig tiiketime
hazir gidalara bulagmasidir (Finstad ve ark. 2012). Et ve tavuk iriinleri, tavuk
karkaslari, yumurta, ¢ig kiymalar, siit ve siit iirlinleri, deniz iirlinleri, salatalar, hazir

yiyecekler, pastane iiriinleri, kuru ¢orbalar, gocuk mamalar1 bulasmada araci gidalardir.



Bu gidalarda en sik bulunan tiirler ise Salmonella enteritidis ve Salmonella

typhimurium'dur (Finstad ve ark 2012; Linam ve Gerber 2007).

Salmonella’lardan kaynaklanan gida infeksiyonlarinda diyare, abdominal kramp,
ates (>38°C), kusma, dehidrasyon ve bas agris1 goriiliir. Asemptomatik infekte insanlar
da etkeni tasiyabilirler (Erol 2007).

Listeria monocytogenes: Listeriaceae familyasinda yer alan Listeria
monocytogenes listeria tiirleri igerisinde en patojen tiir olarak bilinmektedir. Etken gram
pozitif, kokobasil formunda, fakiiltatif anaerobik, peritrik flagellalar1 ile harcket
edebilen, sporsuz ve kapsiilsiiz bir bakteridir. Optimum tireme sicakliklar1 35-37 °C
olmakla birlikte, 0-48 °C gibi genis 1s1 araliklarinda da {ireyebilmektedirler. Ayrica
-18°C’de muhafaza edilen farkli gidalarda aylarca canliligini koruyabilmektedirler

(Lorber 2014).

Dogada yaygin bulunan bu bakteriler, toprakta, hayvan yemlerinde, tatli ve tuzlu
sularda, bitkilerde, atik sularda, koyun-kegi-sigir-at-hindi-tavuk-kaz-rat-tavsan-kedi-
kopek-balik vb. ¢ogu hayvan tiirlerinde; bocek larvalarinda ve saglikli asemptomatik
insanlarda bulunabilirler. Listeria infeksiyonlarinda en ¢ok etkisi olan besinler ¢ig ve
pastorize siit, peynir, dondurma, krema gibi siit {irlinleri, ¢ig sebze ve salatalar, balik ve
kabuklu deniz iriinleri, tiiketime hazir yiyecekler, kiyma, fermente et ve kiimes
hayvanlari iiriinleridir (Lorber 2014). insan bagirsagi Listeria’larin girisindeki primer
noktayr olusturmaktadir. Inkubasyon periyodu genellikle 11-70 giin arasinda olup,
bireylerde grip, menenjit, konjuktivitis, septisemi ve solunum yolu infeksiyonlarina
kadar degisen bir klinik seyir gosterirken hamile kadinlarda abort, 6lii dogum veya

erken dogumla sonuglanabilen etkileri gozlenmektedir. (Lorber 2014).

Staphylococcus  aureus:  Staphylococcaceae  familyasinda yer alan
Staphylococcus aureus, familya icersinde gida zehirlenmeleri bakimindan en 6nemli
tiurti olarak kabul edilmektedir. Gram pozitif, hareketsiz, sporsuz, kok formunda,
koagiilaz pozitif, fakiiltatif anaerobik ozellikte bakterilerdir. Optimal {ireme sicakligi
35-37°C olan S.aureus 7-48°C gibi genis sicaklik araliginda iiriime yetenegine sahiptir
(Peacock 2006). Etken, toksinojen bir bakteri olmasina karsin saglikli insan ve
hayvanlarin 6zellikle burun mukozas1 ve deri florasinda olmak iizere, sindirim
sisteminde ve iirogenital sistemde kommensal olarak yasarlar (Quinn ve ark 2004;

Peacock 2006).



S.aureus hiicreleri, ¢gogu stafilakoklar gibi 1s1ya ¢ok duyarli olmalarindan dolay1
kisa siirede inaktive edilebilmektedirler. Insanlarda gida zehirlenmelerine neden olan
bakterinin kendisi degil, iirettigi yiliksek derecede 1siya duyarli enterotoksinleridir. Bu
toksinler, suda ve tuzda kolay ¢o6ziinen, diisik pH ve yiiksek 1siya dayanikli
ekstraselliiler proteinlerdir (Argudin ve ark. 2010).

Gida kaynakli zehirlenmelerde S.aureus'un gidaya bulasmasindaki en &nemli
etkenin insan oldugu belitlenmistir. Insanlar araci gorevi goriip bu bakteriyi diger
insanlara ve gidalara bulastirirlar. Etkenin hava, toz, kanalizasyon sularindan kolaylikla
izole edilebilmesi gidalarin kontaminasyonu i¢in ¢ok sayida kaynagin bulundugunu
gostermektedir. Bakterinin rekabetci 0Ozelligi zayif oldugundan islem gormemis
gidalarda baglangigtaki sayis1 yiiksek diizeyde olmadigi durumda gelisemezler. Bu
nedenle, stafikokal hastaliklar daha ¢ok islem gordiikten sonra isletme personelinden ya
da ekipmanlardan dolay1 kontamine olmus gidalardan ileri gelmektedir. Tiikketime hazir
hale getirilmis proteince zengin et (sigir, kanatli) ve et tiriinleri (salam, sucuk, pastirma
vb.), pismis yumurta ve yumurta ile hazirlanan {irtinler, siit ve siit tiriinleri, dondurma,
kremali pastacilik {irtinleri, mayonezli salatalar stafilokokal intoksikasyonlardan

sorumlu tutulan gidalardir (Halkman 2013; Argudin ve ark 2010).

S.aureus'un enterotoksinleri araciligi ile olusturdugu hastalik, gidanin
tiketiminden 1-7 saat sonra bulanti, kusma, mide kramplar1 ve ishal seklinde ortaya
cikmaktadir (Argudin ve ark. 2010). Sagliga kavusulmasi yaklasik 24-48 saat siirer.
Akut dolasim kollapsina bagli dliime c¢ok nadiren c¢ocuklarda ve yaslhi insanlarda
rastlanir.  Enterotoksin olusturan sadece S.aureus degildir. Koagiilaz pozitif S.
intermedius ve koagiilaz degisken S.hyicus tiirleri de toksin olusturmaktadir (Erol
2007).

Kiif-Maya: Genis sicaklik araliklarinda biiyliyebilen kiifler, oksidatif
metabolizma ile zorunlu aeroblardir. Belirli cinsleri 0,62 ila yaklasik 1,0 su aktivitesi
aralig1 boyunca biiyliime potansiyeline sahiptir. Kiifler, gida zincirinin her adiminda en
yaygin gida bozulma mikroorganizmalaridir. Dikkate deger olarak, siselenmis maden
sularin1 bile bozabilirler (Criado ve ark. 2005). Gida bozulmas: yapan tipik cinsleri
Penicillium, Aspergillus, Rhizopus, Mucor, Geotrichum, Fusarium, Alternaria,

Cladosporium, Eurotium ve Byssochlamys ‘dir.



Mayalar fermentatif ve oksidatif olmak tizere iki kategoride tanimlanmaktadir.
Mayalar genelde mezofiliktir ve 0.9 su aktivite degerinin iizerinde en iyi gelisirler. Hem
kiifler hem de mayalar bakterilerden daha yavas gelisir. Ciiriiyebilen gidalarin bu
mikroorganizmalar tarafindan bozulmasi, gidanin basit¢e "¢ok uzun siire saklandigini"

gostermektedir (Sperber ve Doyle. 2009).

Fermantatif mayalar: En yaygin olarak bilinen bozulma mayalar fakiiltatif
olarak anaerobik fermentatif organizmalar olup, basit sekerlerden etanol ve karbon
dioksit iiretmektedirler. Bazi fermantasyon mayalar1 0.60 su aktivitesinde yavas biiyiime
kapasitesine sahip en osmofilik organizmalardir (Martorell ve ark. 2005). Tipik cinsleri
Saccharomyces ve Zygosaccharomyces'tir.

Oksidaditf mayalar: Daha az goriiliirler. Fermente edilmis gidalarda {ireyebilir,
organik asit ve alkolii metabolize edebilirler. Bu mayalar, mayalarin morfolojik
ozelliklerini ve kiiflerin metabolik 6zelliklerini biinyesinde barindirdiklart igin evrimsel
olarak iki tiirin ortasina yerlesmektedir. Tipik cinsleri Mycoderma, Candida, Pichia,
and Debaryomyces’tir (Sperber ve Doyle. 2009).

2.2 Dondurulmus Gidalar

Dondurma, gidalarin donma noktasinin c¢ok altindaki sicaklik derecelerinin

uygulandig1 bir islemdir.

Bu yontemde genellikle -35°C /-45°C’lerde dondurulan gidalar daha sonra
-18°C veya altindaki derecelerde muhafaza edilirler (Sperber ve Doyle. 2009).

-18°C’nin altinda muhafaza edilen gidalarda mikrobiyel gelisme tamamen
dururken, enzimatik ve enzimatik olmayan reaksiyonlar muhafaza siiresince gok yavas
da olsa devam eder. Dolayisiyla donmus gidalardaki kalite bozuklugu gidanin yapisi,
kompozisyonu, baslangi¢c mikrobiyel profili, dondurma ve donmus muhafaza sicakligi,

stiresi ve ¢ozlindiirme kosullarina baglhidir.

Gidalarda bulunabilen soguga direngli bakteriler, kserotolerant maya ve kiiflerin
minimal {ireme sicakliklart genellikle -2/-10°C arasindadir. Bu nedenle -10°C ve altinda
muhafaza edilen gidalarda mikrobiyel lireme pratik olarak beklenmemektedir (Sperber
ve Doyle 2009).



2.2.1 Gidalarda Dondurma Yontemleri
2.2.1.1 Soguk Hava Dolasimh Dondurma
Bu sistemlerde soguk hava durgun veya dolasimli olarak kullanilmaktadir.

Durgun hava ile sogutma uygulanmasi soguk havanin ilk kullanilma seklidir. En
ucuz ve en yavas dondurma yontemidir. Gida maddeleri biiyiikk ambalajlar i¢inde
odalarda dondurulmaktadir. Donma islemi yavas oldugu i¢in {iriin kalitesi diisiik

olmaktadir.

Soguk havayr hareketlendirerek kullanilan dondurucular: tiinel dondurucular,
bant dondurucular ve akigkan yatakli donduruculardir (Sperber ve Doyle 2009; Mallet
1993; Bilisli 2012).

a. Tinel dondurucular: Soguk hava akimi bir tiinele verilerek dondurma
islemi tiinel icindeki tepsilerin veya yiik arabalarinin {izerine konan
tirline uygulanmaktadir. Paketlenmis iiriinler i¢in bu sistem uygun olup
acikta ambalajsiz olarak dondurulan iiriinlerde su kaybina neden oldugu
icin tercih edilmemektedir. Tiineller ayn1 zamanda bir konveyor tizerinde

asil1 duran et karkaslarinin dondurulmasi i¢in de kullanilmaktadir.

b. Bant dondurucular: Gida maddelerinin tek ve ¢ok sirali bantlar iizerinde
dikey hava akimi kullanilarak donduruldugu sistemlerdir. Uriinlerin bant
alanma esit dagitilmis olmasi ¢ok Onemlidir. Bu sekilde soguk hava
iirinle iyi bir temas olusturmaktadir. Uriinler ambalajli ya da ambalajsiz
olarak dondurulabilmektedir. Cok katmanli ve spiral bant dondurucular

seklinde modelleri bulunmaktadir.

c. Akiskan yatakli dondurucular: Ilk zamanlarda, sebzelerin dondurulmasi,
paketlemeden sonra bir plaka veya tiinel dondurucuda gerceklesirdi ve
ortaya ¢oziilmesi zor, islenmesi gii¢ iiriinler ¢ikmaktaydi. 1960’11 yillarin
baginda Kiigiik ve diizgiin sekilli iirtinler igin gelistirilmis, donmanin
hizli ve iirlin kalitesinin yiiksek oldugu akigskan yatakli dondurucular
piyasa sunulmustur. Bu dondurucular IQF (Invidial Quick Freezing-
Bireysel Hizli Dondurma) olarak adlandirilmaktadir. Ozellikle bezelye,
lizimsii meyveler, dilimlenmis patates, kofte gibi birbirine yapisma

egilimi olan triinler i¢in idealdir. Bu sistemde tiriinler kapali bir iinitede,



delik bantlar lizerinde ve bantlara degmeyecek sekilde, soguk hava akimi
icinde tek tek dondurulmaktadir. Dondurucu {initeden ¢ikarken {iriinlerin
lizerine su piskiirtilerek su kaybinin Oniine gecilmekte, {iriinlin
birbirlerine yapismasi 6nlenmekte ve parlak bir gorliniis elde
edilmektedir. Havali sistemlerin en gelismisi olup iriinlerin tek tek ve

hizla dondurulmasini saglamasi nedeniyle tercih edilmektedir.

2.2.1.2 Plaka ile Dondurma

Gida maddeleri bir sistem iginde hava ile sogutulan metal plakalar tarafindan
dondurulmaktadir. Paketlenmis iiriinler hava temasi yerine sogutulmus plakalara

temas ederek daha hizli dondurulmaktadir.
2.2.1.3 Daldirma Yontemiyle Dondurma

Bu sistemde gida maddeleri sogutulmus tuz-seker-alkol soliisyonu, surup veya
glikol gibi sivilara veya sivi haldeki sogutucu maddelerden siv1 nitrojen, CO: ve
freon gibi maddelere dogrudan daldirilip c¢ikarilarak dondurulmakta veya
dondurucuya tasimirken piskiirtiilmektedir (Sperber ve Doyle 2009; Mallet
1993; Biligli 2012).

2.2.2 Dondurulmus Gidalarin Muhafazasi

-18°C muhafaza sicakligi, dondurulmus gidalar siiresiz olarak giivende tuttugu
icin asagidaki Tablo 2.2°de Onerilen saklama siireleri yalnizca kalite igindir (FDA 2018;
HHS 2018) :



Tablo 2.2 Gidalarin Dondurarak Muhafaza Siireleri

KATEGORI

SALATA

DOMUZ PASTIRMASI,
SUCUK-SOSIS

HAMBURGER VE
DIiGER KIYMA TURLERI

TAZE SIGIR ETI, KUZU ETi
VE DOMUZ ETi

TAZE KUMES HAYVANLARI

CORBA VE SULU YEMEKLER

ARTAN YEMEKLER

SU URUNLERI

URUN
YUMURTALI, TAVUKLU, TON
BALIKLI, JAMBONLU SALATA

DOMUZ PASTIRMASI

SOSIS (CIG) — Hindi eti, sig1r eti,
domuz eti, tavuk eti

HAMBURGER, SIGIR ETi-HINDI-
KUuzu

BIFTEK
PIRZOLA
KIZARTMA
CIGER, KALP, DALAK, BUMBAR
BUTUN HINDI VEYA TAVUK
PARCA HINDI VEYA TAVUK
SEBZELI VEYA ETLI

PiISMIS ET VEYA KUMES
HAYVANI ETLERI

PizzZA
YAGSIZ BALIK
YAGLI BALIK
PISMIS BALIK

KARIDES, DENIZ TARAG],
KEREVIT, KALAMAR

MUAFAZA
SURESI
DONDURULMAZ

1AY

1-2 AY

3-4 AY

6-12 AY
4-6 AY
4-12 AY
3-4 AY
1YIL
9AY
2-3 AY

2-6 AY

1-2 AY
6 AY
2-3 AY
4-6 AY

3-6 AY
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Dondurma ve donmus halde depolama asamalarinda ve hatta ¢ézmede kaliteyi
olumsuz yonde etkileyen bazi kimyasal, biyokimyasal ve fiziksel degisimlerden
kaginmak imkansizdir. Ancak en iyi dondurma yontemi ve en iyi depolama kosullarinin
saglanmasi halinde, beklenen olumsuzluklar en aza indirilebilmektedir (Rickman ve ark.
2007). Bu degisimlerin yavas da olsa seyretmesinden dolayr basta besin degeri ve

duyusal 6zelliklerinde kayiplar meydana gelebilmektedir.

Dondurulmus gidalarin muhafazasi sirasinda birkag farkli tipte kalite degisikligi
gozlenmektedir. ilki, mikrobiyel aktivitedir. Donma sicakliginin altindaki sicakliklar
mikrobiyel aktiviteyi ortadan kaldirmaz. Cogu durumda, yine de, bircok
mikroorganizma tiiriiniin -18°C'de biiyiimesi goz ardi edilmektedir (Sperber ve Doyle.
2009).

Gida {irtin kalitesini degistiren ikinci unsur, biyokimyasal reaksiyonlardir. Bu
reaksiyonlar dondurulmus gidalarin muhafazasi sirasinda gergeklesebilmektedir, fakat

sicakliklar -18°C veya altinda oldugu siirece reaksiyonlar diigiik diizeyde seyredecektir.

Gida triin kalitesini degistiren {iglincli unsur enzimlerle ilgilidir. Enzimatik
reaksiyonlar, dondurulmus gidalarin muhafaza sicakliginda meydana gelebilmektedir,
lakin biyokimyasal reaksiyonlarda da oldugu gibi ¢ok diisiik diizeylerde gergeklecektir.
Ozetle, donmus {iriin kalitesi iizerinde etkisi olan degisiklikler, iiriin sicaklig1 diisiik

seviyede tutuldugu siirece ¢ok diisiik oranlarda gerceklesir (Sperber ve Doyle. 2009).

Uriin, dondurma isleminden &nce bir isleme tabi tutulmadik¢a, donmus iiriinlerin
depolanmasi1 sirasinda kalitelerinde degisiklikler yaratacak durumlar bulunmaktadir.
Cogu sebze, donmus gida depolama sicakliginda aktif enzim sistemleri igerir. Bu enzim
sistemini inaktive etmek icin dondurma igsleminden 6nce haslama isleminden ge¢mesi
gerekir. Meyvelerde enzim aktivitesi oksijenin indirgenmesi, asit ilavesi veya kiikiirt

dioksit kullanimui ile kontrol edilir.

Dondurulmus gida depolamasinda 6nemli bir husus, sabit bir depolama sicaklig1
saglamaktir. Saklama sicaklig1 kosullar1 sabit olmadiginda, iiriin kompozisyonu bunun
tersi sekilde degisecektir. Depolama esnasinda {irlin sicakligindaki olasi artis, buzun sivi
haline doniismesine ve depolama sicakligr diistigiinde yeniden kristallesmesine neden
olacaktir. Bu tir degisiklikler, donmus gidalarin depolama esnasinda dalgali bir
sicakliga maruz kaldiginda daha belirgin olmaktadir. Bu kosullar altinda, sicakligin

yiikselmesi ile birlikte kiigiik buz kristalleri erime egiliminde olacaktir ve sicaklik
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distiigiinde ise tekrar buza dontisecektir. Yeniden kristallestirme, buz kristali boyutunda
bir artiga neden olacak ve iiriin kalitesi izerinde 6nemli bir etki yaratacaktir (Sperber ve
Doyle. 2009).

Donmus gidalarda yaygin olarak izomas rekristalizasyon, gezgin
rekristalizasyon ve yapisma (birlesme) rekristalizasyon olmak tizere 3 tiir

rekristalizasyon goriiliir (MEB 2011).

e lizomas rekristalizasyon, diizensiz bir sekle sahip ve bu nedenle
hacmine gore genis bir yiizey alani olan bir kristalin zamanla daha
diizgiin bir yapiya doniisme egilimi gostermesidir. Bu sekilde kendi

icinde daha az yiizey alanina sahip kristal bir yap1 olusturur.

e Gezgin rekristalizasyonda ise depolama sirasinda belli bir sicaklikta
iriinde bulunan buz miktar1 sabit kalirken kristal sayist azalir ve
kristallerin boyutu biiyiir. Kristaller daima yiizey alanlarmi kiigiiltme
yoniinde egilim gosterir. Bu egilim, dalgalanan sicaklikta daha fazla
artmaktadir. Bu yolla kiiciik kristaller yok olurken biiyiikler gittikce

irilesir. Kristallerin biiylimesi gidalarda doku hasarina yol agmaktadir.

e Yapisma rekristalizasyonu, yan yana gelerek birbirlerine degen
kristallerin birlesmesi, toplam yiizey alaninin kiigiilerek boyutlarinin
bliylimesi ve sayisinin azalmasidir. Yapisma rekristalizasyonu, 6zellikle

kiiciik kristaller arasinda gerceklesmektedir.

Depolama ortamindaki nem, dondurulmus {riin kalitesi 06zelliklerini
etkileyebilir. Dondurulmus gida depolama ortamindaki diisiik hava sicakligi, sogutma
sisteminin sogutma bobinleri iizerinde hareket ederken havadaki nemin yogunlasmasi
nedeniyle ¢ok diisiik nispi nemdedir. Bu, dondurulmus {iriin yiizeyiyle dondurulmus
gida deposundaki diisiik sicakliga sahip ortam havasi arasinda 6nemli bir buhar basinci
egrisi olusturur. Uriin yiizeyinden nem kayb1 ve olumsuz bir kalite etkisi olusur; Buna

"donma yanig1" denir (Sperber ve Doyle. 2009).
2.3 Dondurulmus Pizzalar
2.3.1 Pizzanin Beslenmedeki Yeri ve Onemi

Pizza, sadeligi, tadi ve besin degerleri nedeniyle diinyaca inlii italyan

yemeklerinden biridir. Pizza, mayali hamurdan yapilmis, yuvarlak sekilli, gecmiste
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sadece domates sosu ve mozzarella peyniri ile kapli olan firinli bir pide tiirtidiir. Simdi
ise iizerine gesitli tiirde soslar, etler, sebze, peynirler ve hatta meyve-gikolata gibi tatl
besinler eklenebilen bir iiriin halini almistir. Pazar simdi, tiim damaklara uygun farkl
sekil ve tadlarda, tim yil boyunca genis bir pizza yelpazesi sunmaktadir. Bu ¢ok
yonliiliik, pizzanin saglikli ve besleyici bir gida olarak kabul gdrmesine destek
saglamasiyla birlikte, tiim popiilasyon alt gruplarinda yaygimlasmasina neden

olmaktadir (Pierce 2006).

Bazi insanlar pizzaya bakip besin degeri diisiik bir yemek olarak algilarken,
yayinlanan veriler bunun tam tersini gostermektedir (Silvano ve ark. 2006). Cogu pizza
aslinda yiiksek besin degerine sahiptir. Iyi diizeyde protein, kompleks karbonhidratlar,

vitamin ve mineraller barindirirlar. Kalori yogunluklar ise oldukca diistiktiir.

Pizzadaki protein igerigi ¢ogu zaman yaklagik %10 ile %14 arasinda
degismektedir. Bu proteinlerin biiylik bir kismi peynirden ve iist malzeme olarak

kullanilan et mamiillerinden gelmektedir.

Arastirmalar, ¢ogu pizzanin yag iceriginin nadiren %10 seviyesini astigini
gostermistir. Ciinkii bitkisel yag, zeytinyagi ve yag bazli firincilik yaglar1 pizza hamuru
formiilasyonunda kullanildigindan — et ve peynirdeki az miktardaki kolesterol haricinde

— pizzalar ¢coklu doymamis yaglardan zengindirler.

Pizzalar, basta nisasta olmak lizere kompleks karbonhidratlarca yiiksektir, bu da
onu iyi bir enerji triinii haline getirmektedir. Diger yandan pizzalar disiik lif icerigi
icermektedir. Bu durum 6zellikle beyaz un kullaniminda gegerlidir. Oysa, pizza hamuru
icin tam bugday veya ¢ok tahilli un kullanildiginda lif igerigi 6nemli 6l¢iide iyilesmis

olacaktir (Gosh ve Kanawija. 1986).

Pizza, tiiketildigi gilin i¢inde tiim tiiketicilere ortalama %27 oraninda toplam
enerji saglamaktadir. Yas ve cinsiyete bagl olarak; pizzadan alinan enerjinin oran1 %18
ile %31 arasinda degismektedir. Pizza tiiketenler icinde, ortalama enerji alimi
cocuklarda 538 kcal, yetiskinlerde 744 kcal’dir. Bir dilim pizzanin igerdigi enerji
miktari ise 220-370 kcal arasinda degismektedir (Rhodes ve ark. 2010).

Iceriginde bulunan A,C ve B, vitaminleri, kalsiyum ve protein miktarlar1 ABD
tavsiye edilen gilinlik alinmast gereken besin miktar1 degerleriyle (RDA)

kiyaslandiginda %30’unu karsiladigi belirtilmistir. B1 vitamini %50’sini, demir ise
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tavsiye edilen giinlik alinmasi gereken besin miktarinin %35’ini karsilamaktadir

(Anonim, 1974).

Italyan bilim insanlar1 diizenli bir pizza tiiketiminin sindirim sistemi kanserleri
riskini azaltabilecegini kesfetmislerdir. Ek olarak, en ¢ok pizza yiyen insanlarin en az
kanser vakasina sahip olduklarin1 da bulmuslardir. Yaklasik 8.000 kisilik deney
grubunda 598 oral ve faringeal kanseri vakasi bulunmaktadir. Bu gruptan 310 kisi hig
pizza yememistir. 213 Kkisi ise ara sira yemislerdir. Sadece 75 kisi devamli olarak pizza
tilketmislerdir. Kolon kanseri olan 1.225 hastadan pizza yemeyenlerin sayis1 503°tir.
Ayda ti¢ kez pizza yiyenler kolon kanseri vakalariin 473’{ine sahiptir (Gallus ve ark.
2014).

Pizza sosu olarak kullanilan domates, 6nemli bir pigment olan likopen
kaynagidir. Likopen antioksidan 6zelligindedir ve bu nedenle kanser riskini artiran

oksidatif stresi azaltic1 6zelligi vardir (Bigakli ve Uslu. 2012).

Baharat olarak pizzanin {izerine eklenen kekik, Karvakrol adi verilen esansiyel
bir yag icermektedir. Antiviral 6zellige sahip olan Karvakrol; akut ishal, kusma, mide
bulantis1 gibi semptomlar1 olan ve mide gribi olarakta bilinen Norovirus’a kars1 etkili
oldugu saptanmistir. Karvakrolun diger bir yararli etkisi ise karaciger tlimoriine
yoneliktir. Timor hiicrelerine apoptoz emri vererek yikimlanmalarini tetikledigi tespit

edilmistir (Gilling ve ark. 2014).
2.3.2 Pizza Uretimi ile Ilgili Genel Bilgiler

Pizza pazar1 Amerika'da 1890 yilinin baglarinda var olmasina ragmen, 2. Diinya
Savasi'ndan sonra, Italya'dan donen askerler yurtdisinda yemis olduklar1 pizzalari kendi
vatanlarinda da talep edene kadar popiiler degildi. Savastan sonra ev tipi buzdolaplari
siradan hale geldiginde, baz1 pizzacilar pismemis donmus pizzalar1 satmaya

baslamiglardir.

[lk zamanlarda ortaya bazi sorunlar ¢ikmaya baslamistir. Pizzanm iizerinde buz
kristalleri olusmaktaydi ve f{istline konan malzemeler tadin1 kaybediyordu. Sok

dondurmanin icadi1 Clarence Birdseye sayesinde bu sorunlar asilmaistir.

Dondurulmus pizza fikrini ortaya atan kisinin kim oldugu kesinlikle bilinmesede

1950’lerde Celentano Kardesler dondurulmus pizzanin ilk markasi olmus ve iilke
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boyunca tirlinlerini pazarlamislardir. Birgogu ise is diinyasindaki ilk biiyiik ismin Totino

oldugunu iddia etmektedir (Anonim 2017).

Pizza tabani yapimi i¢in gerekli malzemeler sunlardir (Pruthi 1999): Yiiksek
miktarda gluten iceren ekmek unu (10.000 Kg), Bitkisel yag (0.175 Kg), Toz seker
(0.555 Kg), Sofra tuzu (0.175 Kg) ve Su (6.000 Kg)

Pizza st malzemeleri igin gereken malzemeler sunlardir (Pruthi 1999): Toz
seker  (15.00 g), Ogiitiilmiis Karabiber (7.00 kg), Kekik (1.5 g), Toz Sarimsak (1.5 g),
Sofra Tuzu (30.00 g)

12 in¢ (30 cm) yuvarlak pizzanin tizerine 90 g domates sosu ve yukaridaki tim

malzemeler karistirilarak dokiiliir.

Pizza hamuru icin gerekli malzemelerin karistirilmasi ile baslayan dondurulmus

pizza iiretim siireci asagida belirtilmektedir (Hoss 2006; Hine ve ark. 2003) :

a) Ik asama pizza hamurunun olusturulmasidir. Bunun i¢in un, tuz, seker,
maya, su ve yag gereklidir. Tuz ve seker suda ayri ayr ¢oziiliir, ardindan
maya seker ¢ozeltisine eklenir ve 15 dakika bekletilir. Ekmek unu ilave
edildikten sonra yumusak hamur elde etmek igin hazirlanan hamur
tizerine bitkisel yagi eklenir ve hamur karma makinesinde 4 dk. boyunca
karistirilir (41).

b) Hamurun mayalanmasi i¢in yarim saat beklenir. Bekleme islemi ara

dinlendirme makinelerinde yapilmaktadir.

c) Bir sonraki asamada, yogrulan hamurlar hamur kesme makinesine
aktarilarak gramaji ayarli bir sekilde kesilirler. Kesilen hamurlar konik

¢evirme makinesi sayesinde piiriizsiiz yuvarlak sekle sahip olurlar.

d) Hamur toplarinm bir sonraki duragi hamur agma makinesidir. Makine

tiim hamur toplarin1 2,5 cm kalinliginda agar.

e) Agilan hamurlar otomatik unlama makinesinden gegirilerek, yapiskan iist

yiizeylerinin makinelere yapismasi engellenmis olur.

f) Hamur sekil verme makinasindan gecen pizza hamurlar sirasiyla diiz
silindirden gecerek piiriizsiiz hale gelirler. otomatik un firgalama

aparatiyla hamurlarin yiizeyleri parlatilir. Paslanmaz ¢elikten yapilmis



9)

h)

)
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sivri uglu silindir yardimiyla pizza hamurlari tizerinde 7-10 mm delikler
acilir. Bu delikler hamurda hava kabarciunin olusmasini 6nlemek

amaciyla acilmaktadir.

Uzerinde birkag edet yuvarlak kalipp barindiran genis bir plastik
silindirden gecirilen pizza hamurlart herkesge bilindik sekline
kavusurlar. Silindirin yuvarlak kalibina temas etmeyen hamur artiklar

toplanir ve taze yogrulmus hamura katilarak tiretime geri kazandirilir.

Yuvarlak seklini alan pizza hamurlar firma girmeye hazirdir. 2 dk

200 -315°C de pisirme islemine tabi tutulurlar.
Pisen pizza hamurunun bir sonraki duragi domates sosu tankidir.

Onceden parcalanmis mozzarella peynirleri, peynir ekleme makinasindan

gecen pizzalara esit oranda dagitilirlar.

Bir sonraki asamada pizzalar et ekleme makinasindan gecerler. Salam,

sucuk, sosis karigsimi1 pizzanin tizerine dokiiliir.

Hamuru pisen ve malzemeleri konulan pizzalardan rastgele ornekleme
yoluyla kontrole tabi tutulurlar. Kontrolde pizzalarin gramaji dikkate

alinir.

m) Siradaki asamada pizzalar spiral freezera girerek 20 dk -31.60°C’de

n)

0)

dondurulurlar.

Kaplama makinesine gelen pizzalar, bu asamada viziiel kontrol sistemine
aktarilarak yanlis kaplanan, sekli diizglin olmayanlar ayiklanip

uzaklastirilir.

En son asamada ise pizzalar kutulama isleminden gegirilir.
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2.3.3 Pizza Uretiminde Haccp Kriterleri

a: Tanmmm: Perakende satis i¢in imal edilen ve dondurulan pizzanin yeniden
yapilandirilmadan yemenin giivenli olmast gerekir, ancak ambalajin {izerindeki

talimatlar, liriiniin tiikketmeden Once tiiketici tarafindan 1sitilmasi seklinde tasarlandigini

bildirir (Felix 1987).

b: Akis Diyagram

Baslangic

Un, maya, seker, su ve yag
eklenir

v

‘ 4 dakika boyunca ’

Pizza sekil
verme

r'

makinesi

karistirilir Arta kalan
hamurlar
v .
Pisirme
Hamurun mayalanmasi
icin 30 dk beklenir 2 dk 200-315°C
Sos
Deposu

Domates sosunun

Hamur kesme makinesi
dokilmesi

]

Hamur agma makinesi (2,5
cm kalinhginda olacak
sekilde)

Mozzarella
peynirinin

eklenmesi

Malze
me
Deposu

A4

Unlama makinesi -

Hamurun ylizeyinde 7-
10 mm arasi delikler
agthr

Kaplama

Salam, sosis, sucuk
vb. malzemelerin

eklenmesi

Viziiel
Konrrol

Dondurma



c: Kritik Kontrol Noktalari

Numara
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Kritik Kontrol Noktasinin Tiirii

Pizza hamurunda mikrobiyolojik limit
Zaman ve depo sicakliginin ayarlanmasi
Katki Maddelerinde Mikrobiyolojik Limit
Sanitasyon
Zaman Ve Depo Sicakliginin Ayarlanmai
Ekipman Hijyeni ve Sanitasyon
Personel Hijyeni

I¢ Sicakligim ve Dondurma Sicakliginin

Ayarlanmasi
Son Uriinde Mikrobiyolojik Limit

I¢ Dondurma Sicakligmin Ayarlanmasi



d : Tehlike Kategorileri

Katki Maddeleri

Pizza Hamuru
Sos

Peynir

Sosis

Baharatlar

Sebzeler

2.3.5 Pizzada Mikrobiyolojik Kriterler

Tehlike Kateqgorisi

v

Salmonella, Staphylococci

Mikroorganizma

Staphylococci

Diisiik pH -

0
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(enterotoksin), E.coli (EEC)

Salmonella,

Staphylococci

(enterotoksin)

Salmonella

Salmonella

Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi'ne (TGK 2011) gore

pizzanin mikrobiyolojik 6zellikleri Tablo 2.3’de verilmistir.

Tablo 2.3: Tiirk Gida Kodeksi’ne Gore Pizzanin Mikrobiyolojik Kriterleri

Mikroorganizma

Kiif
Salmonella spp.

Koagiilaz Pozitif
Stafilokoklar

Listeria

monocytogenes

n: Numune sayisi; ¢: m ile M limiti arasinda degere sahip olmasina izin verilen numune sayisi

n

10

m

10°

10°

0/25 g-mL

0/25 g-mL

M

104

10
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Birlesik Arap Emirlikleri ve Kérfez Ulkeleri Gida Kodeksi’ne ( ESMA
2000) gore pizzanin mikrobiyolojik 6zellikleri Tablo 2.4’de verilmistir.

Tablo 2.4: BAE Ve Korfez Ulkeleri’ne Gére Pizzanin Mikrobiyolojik Kriterleri

Mikroorganizma n c m M
Staphylococcus 5 1 10? 103
aureus
Salmonella 10 0 10 -

n: Numune sayisi; ¢: m ile M limiti arasinda degere sahip olmasina izin verilen numune sayisi

Hong Kong Gida Kodeks’ine (2014) gore pizzanin mikrobiyolojik 6zellikleri

Tablo 2.5’te verilmistir.

Tablo 2.5: Hong Kong’a Gore Pizzanin Mikrobiyolojik Kriterleri

Mikroorganizma Yeterli Sinirda Yetersiz
Aerobik Koloni <108 108 - <10° >10°
Sayist

Avustralya ve Yeni Zelanda Gida Kodeksi’ne (FZAS 2016) goére pizzanin
mikrobiyolojik 6zellikleri Tablo 2.6’te verilmistir.

Tablo 2.6: Avustralya ve Yeni Zelanda’ya Gore Pizzamin Mikrobiyolojik Kriterleri

Mikroorganizma Yeterli Sinirda Yetersiz

Aerobik Koloni <108 108 - <10° >10°

Sayisi
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3. GEREC VE YONTEM

3.1 Gerec
3.1.1 Numunelerin Toplanmasi

Arastirmada Aralik 2016 - Ocak 2018 tarihleri arasinda Istanbul’da tiiketime
sunulan 8 ayri markadan, parti numaralari farkli 100 adet etli, 50 adet sebzeli olmak
tizere toplam 150 adet kendi orjinal ambalaji i¢inde bulunan dondurulmus pizza
numuneleri dondurulmus gida torbasina konularak, soguk zincir kosullar1 bozulmadan
Istanbul Universitesi Veteriner Fakiiltesi Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali
mikrobiyoloji laboratuarina getirilmis ve -18°C soguk hava deposunda analize
hazirlanmak tizere muhafaza edilmistir. Calisilan 150 adet pizza {riinlerinin
mikrobiyolojik kalitesi agisindan tiikketime uygunlugu Tirk Gida Kodeksi
Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi’nde belirtilen limit degerler ve International

Organisation for Standardization (ISO)’nun belirttigi standartlar esas alinmistir.

3.1.2 Kullanilan Malzemeler ve Cihazlar

3.1.2.1 Besiyeri ve Kimyasallar

Buffered Peptone Water (BPW, CM 0509)
Rappaport Vasiliadis Soya Broth (RVS, CM 0866)
Xylose Lysine Desoxycholate (XLD, CM 0469)
Triple Sugar Iron (TSI, CM0277)

Lysine Dekarboksilaz Agar (LIA, CM0381)

One Broth Listeria Selective Supplement (SR0234)
One Broth Listeria Base (CM1066)

Brillance Selective Supplement (SR227)

Brillance Listeria Differential Supplement (SR228)
Brillance Listeria Agar (CM1080)

Microbat 12 L (MB1128)



Ure (Oxoid, CM0071)

Baird Parker Agar (Oxoid, CM0961)

Egg Yolk Telliirit Emiilsiyon (Oxoid, SR 0054)
Dichloran Rose Bengal Coloramphenicol (Merck, 100466)
Brain Heart Infusion Broth (Merck, 110493)
Coagulase Plasma (Remel, R2160)
Hectoenteric Agar (Himedia-M467)

API 20A Test Kiti

3.1.2.2 Cihazlar

Hassas Terazi: Radwag

Etiiv: Memmert

Otoklav: Kerman

Su Banyosu: Wagner-Muz

Distile Su Cihazi: : Niive NS312

Stomacher: Interscience Bagmixer

Vorteks: Velp. Scientifica

Otomatik Mikropipet: Thermo Scientific
Sogutucu Dondurucu: Ugur

3.1.2.3 Sarf Malzemeler

Stomacher Poseti

Drigalski

Bunzen Beki

Steril Plastik Petri Kutusu

Steril Tek Kullanimlik Pipetler

Steril Numune Kaplari

Deney Tiipleri

22
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3.2 Yontem

3.2.1 Orneklerin Analize Hazirlanmasi

Analize hazirlanacak numuneler bir giin 6nceden +4°C soguk hava dolabina (Bosch)
konularak ¢oziinmeye birakilmistir. Numuneler aseptik sartlarda; makas, spatiil ve pens
yardimiyla pargalara ayirilarak, yari filtreli stomacher posetlere ve steril numune
kaplarina 25’er gram olacak sekilde hassas terazide (Radwag) tartilip mikrobiyolojik
analizlerde farkli analizler i¢in 225 ml’lik peptonlu tuzlu su ve Listeria Enrichment
Broth ile sulandirilmistir. Peptonlu tuzlu su igeren siispansiyonlar stomacherda
(Interscience Bagmixer) 60 saniye siire ile pargalanip homojenize edilerek besiyer

ekimine hazir hale getirilmistir.
3.2.2 Mikrobiyolojik Analizler
3.2.2.1 Kiif-Maya Sayim

Kiif-Maya sayimi i¢in Dichloran Rose Bengal Coloramphenicol (Merck-100466)
kullanilarak hazirlanan petri kutularina her bir seyreltiden 0,1’er ml alinarak yayma plak
yontemiyle ekimler yapilmis ve petriler 25°C de 5 giin inkiibe edildikten sonra {iriiyen

kolonilerin sayim1 yapilmistir.
3.2.2.2 Koagiilaz Pozitif Stafilokok Sayim

Hazirlanan desimal diliisyonlardan Baird Parker Agar (Oxoid — CM0961) besiyerine
yayma plak yontemiyle 0,1°er ml yayilarak ekimler yapilmistir. Ekim yapilan plaklar
37°C’de 24-48 saat inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon sonunda siyah, parlak ve
koloni ¢evresinde temiz zon olan koloniler sayilarak koagiilaz pozitif stafilokok stipheli
sayist tespit edilmistir. Siipheli kolonileri ¢ogaltmak amaciyla damla uglu 6ze
kullanilarak Tryptic Soy Agar’a (Oxoid-CM01031) gegilmis, 37°C’de 24 saat
inkiibasyona birakilmistir. Cogalan siipheli koloniler katalaz testine tabi tutulmustur.
Test sonucu pozitif ¢ikanlar Brain Heart Infusion Broth’a (Merck-110493) ekim
yapilarak 37°C’de 24 saat inkiibe edilmis, sonrasinda steril kii¢lik bir tiipe alinarak 0.3
ml kiiltiir sispansiyonuna 0.3 ml koagiilaz plazma (Remel-R2160) ilave edilerek iyice

kanigtinnlmistir. Tiipler 37°C’de 24 saat inkiibe edildikten sonra test sonuclari pihti
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olusumunu derecesine gore 0 — 4 pozitiflik arasinda degerlendirilerek, 2 veya daha
tizerindeki pozitif reaksiyonlar koagiilaz pozitif olarak kabul edilmistir (1ISO 6888
1999).

3.2.2.3 Salmonella spp. Sayim

Pizza numunesinden 25 gram alinarak, lizerine 225 ml Buffered Peptone Water
(Oxoid- CMO0509) ilave edilmistir. 35°C'de 20 saat inkiibasyondan sonra steril tek
kullanimlik pipetle 0,1 ml alinip Rappaport Vasiliadis Soya Peptone Broth’a (Oxoid-
CMO0866) ekim yapilmustir. 42°C'de 24 saat inkiibasyon sonunda, damla uglu oze ile ile
Xylose Lysine Desoxycholate Agar’a (Oxoid-CM0469) ve Hectoenteric Agar’a
(Himedia-M467) gecilerek petriler 37°C'de 20-24 saat inkiibe edilmistir. XLD agar
ortaminda koloniler merkezleri siyah pembe koloniler, HE agar ortaminda ise
merkezleri siyah yesil koloniler siipheli kabul edilerek dogrulama amaciyla iire (Oxoid-
CMO0071), Triple Sugar Iron (Oxoid-CMO0071), Lysine Dekarboksilaz Agar (Oxoid-
CMO0381) ve antiserum testleri (Oxoid — O and H-Vi polyvalan antiserum) yapilmistir
(ISO 6579 2002).

3.2.2.4 Listeria monocytogenes Sayimi

Pizza numunesinden 25 g alinarak tizerine 225 ml One Broth Listeria Selective
Supplement (Oxoid - SR0234) katilmis One Broth Listeria Base (Ox0id-CM1066) ilave
edilmistir. 30°C’de 24 saat inkiibasyon sonunda, igerisinde Brillance Selective
Supplement  (Oxoid-SR227) ve Brillance Listeria Differential Supplement
(Oxoid- SR228) bulunan Brillance Listeria Agar’a (Oxo0id-CM1080) ekim yapilmistir.
37°C’de 24 saat petriler inkiibe edildikten sonra haleli yesil-mavi renkli koloniler,
Microbat 12 L (Oxoid, MB1128) ile dogrulanmistir (Afnor 2009).
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4. BULGULAR

Bu calismada, Istanbul’da kendi ambalajinda satisa sunulan 150 adet
dondurulmus pizza numunesinin (100 adet etli ve 50 adet sebzeli) mikrobiyolojik
kalitesi klasik kiiltiir teknigi kullanilarak analiz edildi (Tablo 4.1). Uriin icerigine gore
pozitif numune sayilar1 Tablo 4.2’de, Koagiilaz Pozitif Stafilakoklara ait kontaminasyon
diizeyleri Tablo 4.3’te, markalara gére pozitif numune sayilar1 Tablo 4.4’te, fiyat
araliklarina gore pozitif numune sayilar1 Tablo 4.5’te verildi. Sekil 4.1° de {irlin igerigi
yoniinden pozitif numune oranlari, Sekil 4.2°de markalar yoniinden pozitif numune

oranlart ve Sekil 4.3’te ise fiyat araliklart yoniinden pozitif numune oranlart gosterildi.

Tablo 4.1 Dondurulmus Etli ve Sebzeli Pizza Numunelerinin Dagilimi

Uriin Cesidi Incelenen Numune Sayisi
Etli Pizza 100

Sebzeli Pizza 50
Toplam 150

Tablo 4.2 Uriin I¢erigine Gore Pozitif Numune Sayilart

Uriin  Numune  Koagiilaz Pozitif
Igerigi  Sayist PozItif  kir Salmonella L.monocytogenes ~ Wumune
Stafilakoklar Oran
(n) spp. :
(%)
Etli 100 24 0 0 0 24
Sebzeli 50 7 0 0 0 14

Toplam 150 31 0 0 0 20.6
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Tablo 4.3 Koagiilaz Pozitif Stafilakoklara ait Kontaminasyon Diizeyleri

Numune = Numune Kontaminasyon Diizeyleri (kob/g)

Cesitleri Sayis1
<102 10%-10° 103-10* 10%-10° 10°-10°

(n)
Etli Pizza 100 0 3 8 23 1
Sebzeli 50 0 2 2 4 3
Pizza
Sekil 4.1 Uriin icerigi Yoniinden Pozitif Numune Oranlar:
100
O Koagiilaz Pozitif
80 Stafilakok
B Kiif
60
O Salmonella
40 O .
28% ) isteria
20 14% monocytogenes
0 T

ETLI SEBZELI
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Tablo 4.4 Markalara Gére Pozitif Numune Sayilar

Marka Numune  Koagiillaz  Kif Salmonella L. Pozitif
Sayisi Pozitif spp. monocytogenes Numune
n) Stafilakoklar Oranm
(%)
A 54 0 0 0 0 0
B 24 14 0 0 0 58.3
C 12 0 0 0 0 0
D 12 0 0 0 0 0
E 12 1 0 0 0 8.3
e 12 1 0 0 0 8.3
G 12 10 0 0 0 75
H* 12 5 0 0 0 41.6
Toplam 150 31 0 0 0 20.6

* Marka H, Marka B’nin fabrikasinda iiretilmistir.

** Marka F, Marka E’nin fabrikasinda tiretilmistir.
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Sekil 4.2 Markalar Yoniinden Pozitif Numune Oranlari

100,

90

80 .

70

60 58,3

50

4+ 6

40

30

20

O Koagliiaz Pozitif
Stafilakok

B Salmonella
O KGf

O Listeria
monocytogenes

Tablo 4.5 Fiyat Araliklarina Gore Pozitif Numune Sayilari

Fiyat  Numune  Koagiilaz
Icerigi Sayisi Pozitif
Stafilakoklar
(n)

spp.
Normal 114 15 0 0
Fiyath*
Diisiik 36 16 0 0

Fiyatli**

Toplam 150 31 0 0

*Normal Fiyat: 10 TL ve lizeri olarak belirlenmistir

**Diistik Fiyat: 10 TL alt1 olarak belirlenmistir

Kiaf  Salmonella  L.monocytogenes

Pozitif
Numune

Orani

(%)

0 13.1

0 444

0 20.6



Sekil 4.3 Fiyat Araliklar1 Yoniinden Pozitif Numune Oranlar

100 -
801
60 -
40 1

20 ]

ZLHS

Normal
Fiyath

Diisiik
Fiyath

O Koagiilaz Pozitif
Stafilakoklar

B Salmonella

O Kiif

O] Listeria
monocytogenes

29
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5. TARTISMA

Tirkiye’de dondurulmus pizzalar yaygin olarak tiiketilmesine karsin bu konuda
yapilmig arastirma sayist olduk¢a azdir. Et, peynir gibi uygunsuz iiretim/saklama
durumlarinda insan sagligi agisindan oldukcga risk barindiran bilesenlere sahip olmasi
nedeniyle halk sagligi olumsuz etkilenebilir. Bu sebeple bu calismada ¢esitli firmalarca
tiretilen dondurulmus pizzalar materyal olarak kullanildi. 50 adedi sebzeli ve 100 adedi
etli olmak iizere cesitli marketlerden alinan dondurulmus pizzalar koagiilaz pozitif

stafilakok, kiif, Salmonella spp. ve L.monocytogenes yoniinden incelendi.

Calismamizda dondurulmus pizza numunelerinde Salmonella spp. tespit
edilemedi. Pizzalarda c¢alisilmasa da benzer sonu¢ Warburton ve ark. (1987) tarafindan
yapilan ¢aligmada da alindi. Bu ¢alismada Kanada’da iyi hijyen uygulamalari altinda
tiretilen 1s1l islem gérmiis ve fermente salam ve sosislerde tiretim sonunda Salmonella
spp. kontaminasyonu saptanamadi. Apaydin ve ark. (2002) tarafindan yapilan bir
arastirmada Erzurum piyasasindan 4 fakli firmaya ait toplam 30 adet salam Ornegi
analiz edildi ve hi¢birinde Salmonella spp. igermedigi tespit edildi. Buna karsilik Aran
ve arkadaslar tarafindan yapilan bir arastirmada, 1988 yilinda, Istanbul piyasasindan
temin edilen salam orneklerinin %4’tinde Salmonella kontaminasyonu oldugu saptandi.
Gustavsen ve Breen (1984) Norveg’te karabiberi bir salmonella salgini ile iliskilendirdi
. Ayn1 sekilde Zweifel ve Stephan (2011), 2009-2010 yillar1 arasinda ABD’nde iki
salmonellozis salgminin kirmizi ve karabiber iceren salamlardan ileri geldigini ve 640
ton salamin geri ¢agirildigimi bildirdi. Kasim 2006’da, Danimarka’nin baskenti
Kopenhag’da 750 kisilik niifusa sahip bir okulun 200-300 kadar1, diizenlenen bir aksam
yemeginde pesto sos i¢eren makarna salatasindan kaynakli salmonellozis hastaligina
yakalandig1 Pakalniskiene ve ark (2009) tarafindan rapor edildi. Sosun yapiminda taze
feslegen kullanildigi ve sos tiikketimden 48 saat 6nce hazirlandigi belirtildi. Hastalik

etkeninin Salmonella anatum’dan kaynaklandigi anlasildu.

Dondurulmus pizzalarda Salmonella etkenlerinin tespit edilememesinin nedeni
olarak salam, sosis, sucuk yapiminda kullanilan kasaplik hayvanlarin saglikli olmasi,
iretim asamasinda sekillenebilecek sekonder ve c¢apraz kontaminasyonlarin

Onlenebilmesi icin etkin temizlik yapiliyor olmasi, {rlinlerin dagitim ve satis
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asamalarinda soguk zincirin siirekliliginin saglaniyor olmasi gosterilebilir. Caligmalar
arasindaki farkliliklarin, izolasyon metodundan ve calismalarin yapildigi yerlerin

farkliligindan kaynaklandig1 diistiniildi.

Bu calismada, analiz edilen numunelerde L.monocytogenes varligi saptanamadi.

Bunun disinda 1 6rnekte diger bir listeria tiirli olan L.innacua tespit edildi.

Kaynar ve ark (2005) 30 adet peynir 6rneginde, Giilmez ve Giliven (2001)
Kars'ta toplanan 40 adet salamura beyaz peynir 6rneginde L. monocytogenes tespit
edemedi. ABD Tarim Bakanlig1 Gida Giivenligi ve Denetleme Servisi (FSIS) 15 Mart
2017°de, rutin kontroller sirasinda listeria kontaminasyonu nedeniyle 9.525 tondan fazla
dondurulmus pizzay1 geri ¢agirdi. Greco ve arkadaslart (2013), italya’nin Lazio
Bolgesi’ndeki bir siit tesisinde iiretilen mozzarella peynirlerinden 90 adet numune
toplanmig ve 47 tanesinde L.monocytogenes varligi tespit etmistir. Rodas-Suarez ve
arkadaslar1 2013 yilinda Meksika’da ozellikle kalkindirma programi kapsaminda
insanlara T{cretsiz verilen ithal siit tozlar1 {iizerinde listeria varli@ini arastirdi.
Incelemenin sonucunda numunelerin  %53.49’unda L.monocytogenes, %30 unda

L.innacua, %13.95’inde L.seeligeri ve %2.33’tinde L.ivanovii tespit edildi.

Berktas ve arkadaglar1 (2006) Van ili siirlar1 i¢inde satilan et ve et iiriinlerinin
icinde L.monocytogenes susunun bulunma oranini saptamak icin bir calisma yapti.
Calisma sonucunda kiyma Orneklerinin %15.07’nde (11/73), sucuk Orneklerinin
%31.6’sinda (6/19), sosisin %27.3’tinde (3/11) L.monocytogenes susu izole edildi.
L.monocytogenes’in varligl ve kontaminasyon diizeyi bakimindan c¢aligmalar arasindaki
farklilik, alinan Orneklerin orjinleri, muhafaza kosullari, satisa sunulus sekli ve

ornekleme teknikleri arasindaki farkliliktan ileri gelebilecegi diistiniildii.

Dondurulmus pizzalarda L.monocytogenes etkeninin tespit edilmemesinin
nedeni olarak pizza list malzemesi olarak kullanilan salam, sosis, sucuk gibi emiilsifiye
et iirlinlerinin yapim asamasinda fermentasyon ve pastorizasyon islemlerinden ge¢mis

olmasi ve katki maddelerini icermesinden dolay1 oldugu diisiiniildii.

150 adet dondurulmus pizza numunesinin %20.6’s1 (31/150) koagiilaz pozitif
stafilakok bakimindan pozitif bulundu. Uriin igerigine goére smiflandirildiginda
dondurulmus etli pizzalarin %24’tinde (24/100), sebzeli pizzalarin %14’tinde (7/50)
pozitiflik saptandi. Uriin fiyat1 olarak siniflandirildiginda 10 TL ve iizeri fiyatta satisa

sunulan dondurulmus pizza numunelerinin %13.1°i (15/114), 10 TL alt1 fiyatta satisa
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sunulan dondurulmus pizza numnelerinin %44.4°i (16/36) koagiilaz pozitif stafilakok
yoniinden pozitif bulundu. Markalara gore pozitif numune sayilarina bakildiginda B
markali dondurulmus pizzanin %58.3’1 (14/24), E ve F markali pizzalarin 8.3’i (1/12),
G markali dondurulmus pizzanin %75’ (10/12), H markali dondurulmus pizzanin

%41.6’s1 (5/12) koagiilaz pozitif stafilakok bakimindan pozitif bulundu.

Oh ve arkadaslar1 gidalarda S.aureus kontaminasyonunu gozlemlemek igin
2003-2004 yillar1 arasinda Kore’de 3332 tiiketime hazir gida numunesi topladi. Analiz
sonucunda numunelerin %8.6’sinda (285/3332) S.aureus tespit edildi. Aycicek ve ark.
(2005) Ankara’da askeri kafeteryalardaki tiiketime hazir yemeklerde S.aureus oranini
saptamak i¢in yaptig1 calismada analiz edilen numunelerin %9.4’linde (48/512)
koagiilaz pozitif S.aureus saptandi. Rus salatasi, sebze salatalar1 ve kofteler gibi daha
cok gida matriksinin islemeye alindigr hazir yemeklerin; hamburger koftesi, pizza,
lahmacun, pide ve doner gibi orneklerden daha yiiksek oranda S.aureus icerme
egiliminde olduklarmi goriildi. Rodma ve arkadaglart (1991) Tayland’in baskenti
Bangkok’ta toplam 250 adet dondurulmus miirekkep baligi, karides, balik ve ananasta
S.aureus varhigimi inceledi ve sirasiyla %4.4, %7.2, %4.0, %4.4 oraninda S.aureus ile
kontamine olduklar tespit edildi (56). Yaptigimiz ¢alismanin sonuglari, bu arastirmada

belirtilen degerlerden yiiksektir.

Markalara gore yapilan smiflandirmada B, E, F, G ve H markasinda pozitif
numuneler tespit edildi. H markasinin B markasina ait fabrikada iiretiliyor olmasi analiz
sonucunun dogrulugunu destekler niteliktedir. Bu 5 markada pozitif numunelerin varligi
bu markalarin {iretim tesislerinde ¢alisan personelin hijyenine dikkat etmedigini, tesiste
kullanilan ekipmanlarin uygun temizlik ve dezenfeksiyonunun yapilmadigini ve salam,
sosis, sucuk, peynir gibi hayvansal kaynakli gidalarin iiretim asamasinda koagiilaz

pozitif stafilakoklar ile kontamine olabilecegini isaret etmektedir.

Fiyatlara gore yapilan smiflandirmada ise disiik fiyatlh dondurulmus
pizzalardaki pozitif numune orant %44.4, normal fiyatlh dondurulmus pizzalardaki
pozitif numune oranm1 %13.1°dir. Aralarinda ciddi bir farklilik s6z konusudur. Bunun
sebebi olarak diisiik fiyatli dondurulmus pizzalarda kullanilan uygun kosullarda
olgunlagitirllmamis veya starter kiiltiir icermeyen sucuklarin kullaniyor olmasi,

mastitisli veya subklinik mastitisli siit hayvanlarindan saglanan siitten yapilmis
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peynirlerin kullaniyor olmasi gibi hijyen kalitesi diisiik malzemeler sebep olarak

gosterilebilir.

Etli ve sebzeli dondurulmus pizzalar arasinda pozitif numune orani agisindan
onemli bir fark gozlenmedi. Bu durum kullanilan malzemelerden ¢ok personel ve

kullanilan alet-ekipmandan kaynakli oldugu diisiiniildii.

150 adet dondurulmus pizza numunesinde tespit edilen kiif degerleri TGK’nin
(2011) belirledigi limit degerlerinin altindadir. Benzer sonug¢ Senses-Ergiil ve
arkadaslarinin 2013 yilinda yapti§i ¢alismada alindi. Farkli illerden gelen 666 hazir
yemek tiirlini TGK Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi’nde yer alan parametreler
acisindan incelendi. Iclerinden 33 tanesi tiiketime hazir her tiirli unlu mamiilden
(makarna, borek, lahmacun ve pizza) olusmaktadir ve higbirisinde kiif-maya tespit

edilemedi.

Stafilokokal gida zehirlenmelerini 6nlemek ic¢in yapilmasi gereken adimlardan
en Onemlisi personel hijyeninin etkin ve titiz bir sekilde yapilmasidir. Ellerin temizlik
ve dezenfeksiyonuna ciddi bir sekilde 6nem verilmeli; gerekli yerlerde eldiven, maske
ve bone takilmasina 6zen gosterilmelidir. Calisanlarin yarali elle ¢alismalari, gidalara
kars1 Okstirmesi/aksirmasit Oonlenmelidir. Ek olarak gida isletmelerinde calisanlara ii¢
ayda bir portdr muayenesi yapilarak onleyici tedbirler gii¢lendirilmelidir. Stafilakokal
gida zehirlenmelerini 6nlemek icin diger adim gida iiretimi asamasinda kullanilan alet
ve ekipmanin temizlik ve dezenfeksiyonu, etkin yapilip yapilmadigi dezenfeksiyon
testleri ile teyit edilmelidir. Bir bagka onleyici tedbir olarak iiretim boyunca uygulanan
1sitma, sogutma, uygun kosullarda muhafaza gibi islemlerin dogru yapilmasidir.
Gidalarin iiretiminden tiiketimine kadar tiim asamalarda kontroliiniin saglanmasi i¢in
GMP (iyi Uretim Uygulamasi), GHP (lyi Hijyen Uygulamasi) ve HACCP (Tehlike
Analizi ve Kritik Kontrol Noktalar1 Sistemi) uygulanarak gida giivenliginin temin

edilmesi amaglanmalidir.
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