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Insan beslenmesinde ¢ok énemli olan ekmek ve ekmek ¢esitlerinin teknigine uygun

ve hijyenik sekilde iiretimi, tasimasi ve pazarlamasi ¢ok dnemlidir. Ekmek en ¢ok tiiketilen

besin olmasina ragmen, raf dmrii kisa olan gidalardan biridir.

Kahramanmarag’in farkli siipermarket ve firinlardan toplanan 25’1 normal, 25’1
kepekli ekmek olmak iizere toplam 50 ekmek 6rneginin farkli saklama kosullarinda (4 ve
25 °C) 5 giin siire ile her 24 saatte bir mikrobiyal kaliteye etkisi incelenmistir. Ayrica

ekmek Orneklerinin rutubet ve kiil igerigi tespit edilmistir.

Yapilan analizler sonucunda, incelenen 25 normal ekmegin 7’sinde (%28), 25
kepekli ekmegin 8’sinde (%32) toplam 50 6rnegin 15’inde (%30) Bacillus spp. tespit
edilmistir. Yapilan bagimsiz iki drnek t-testi sonuglarina gore normal ve kepekli ekmege
ait 4 ve 25 °C’ de elde edilen toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi, Bacillus sayisi, maya
ve kiif sayisinin ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki a¢idan ¢ok onemli bulunmustur

(P<0.01).

Normal ekmegin ortalama rutubet degeri %36 kiil miktar1 %0.9; kepekli ekmegin

ortalama rutubet degeri %41.7 kiil miktar1 %1.8 olarak belirlenmistir.
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THE EFFECT OF DIFFERENT STORE CONDITIONS ON BREAD
MICROBIOLOGY
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ABSTRACT

Bread and various bread kinds are very important for human nutrition. Hygienic
production, carrying and marketing of bread is also very important. Bread is the most

exhausting food but it has a short shelf life.

Total of 50 bread samples (25 white bread and 25 whole meal bread) were collected
from different supermarket and ovens in Kahramanmarag. Variation of microbiological
properties of white and whole meal breads under different storage conditions, humidity and

ash content of the bread samples were investigated.

Seven of 25 white bread samples (28%) were determined to have Bacillus spp., and
8 of 25 whole-wheat bread (32%) were determined to have Bacillus spp. It was found that
Total Mesophilic Aerobic Bacteria, Bacillus, yeast and mold counts were significantly

affected by the storage time and temperature (P<0.01).

The average humidity and ash content of white breads were 36% and 0.9%, and

whole-wheat breads were 41.7% and 1.8% respectively.
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count, Yeast and mold count, Humidity, Ash.

Kahramanmaras Siit¢ii imam University
Institute for Graduate Studies in Science and Technology
Department of Food Engineering, February/ 2011

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ozlem TURGAY
Page number: 43

II



FARKLI SAKLAMA KOSULLARININ EKMEGIN MiKROBIYOLOJIK
OZELLIKLERINE ETKIiSI

OZET

Diinyada en ¢ok iiretilen ve tiiketilen temel gidalardan biri ekmektir. Icerigi, sekil
ve teknigi degisiklige ugrasa da, bugiin diinyanin her yerinde bilinmekte, iiretilmekte ve
tikketilmektedir. Hemen hemen tiim insanhi@in ortak yiyecek tiirtidiir. Karbonhidrat ve
protein kaynagi olan ekmek, ozellikle tahila dayali bir beslenmenin yaygin oldugu

tilkelerde, beslenme ac¢isindan biiyiik 6neme sahiptir.

Kahramanmarag’in farkli siipermarket ve firinlardan toplanan 25’i normal, 25’i
kepekli ekmek olmak iizere toplam 50 ekmek 6rneginin farkli saklama kosullarinda (4 ve
25 °C) mikrobiyal kaliteye etkisi incelenmistir. Ayrica ekmek 6rneklerinin rutubet ve kiil
tayini analiz edilmistir. Aseptik kosullarda steril naylon posetlerle temin edilen 6rnekler
laboratuara getirilerek 5 giin siire ile 4 ve 25 °C’ de muhafaza edilmistir ve bu siirelerde
ornekler her 24 saatte bir toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi, maya ve kiif sayisi,
Bacillus sayis1 ve E. coli yoniinden analiz edilmistir. Orneklerin rutubet ve kiil analizleri

ilk giin yapilmigtir.

Yapilan analizler sonucunda, incelenen 25 normal ekmegin 7’sinde (%28), 25
kepekli ekmegin 8’sinde (%32) toplam 50 Orneginin 15’inde (%30) Bacillus tespit
edilmistir. Bagimsiz iki 6rnek t-testi sonuglarina gore normal ekmek ve kepekli ekmege ait
4 ve 25 °C’ de elde edilen toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi, Bacillus say1si, maya ve
kiif sayisinin ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki agidan c¢ok Onemli bulunmustur

(P<0.01).

Calismamizda muhafaza derecesi, ekmek tipi ve muhafaza suresi ile ekmeklerdeki
Bacillus sayisim 6nemli diizeyde etkiledigi belirlenmistir. Ekmek 6rneklerinde E. coli
tespit edilememistir. Normal ekmegin ortalama rutubet degeri %36 kiil miktar1 %0.9;

kepekli ekmegin ortalama rutubet degeri %41.7, kiil miktar1 %1.8 olarak tespit edilmistir.

Kahramanmarag’taki ekmek tireticilerinin ekmek {iretiminin her asamasinda hijyen
kurallarina, personel hijyenine ve sunum asamasinda meydana gelebilecek
kontaminasyonlara 6zen gostermesi gerekmektedir. Ayrica isletmelerde HACCP ve GMP

prensipleri esas alinmalidir.
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THE EFFECT OF DIFFERENT STORE CONDITIONS ON BREAD
MICROBIOLOGY
SUMMARY

Bread is the most produced and consumed basic food in the world. Although the
content, kind and technique changed, today bread is the well known food all over the
world. Almost it is the kind of food comman humanity. Bread is a source of carbohydrate
and protein, especially prevalent in countries where grain-based diet, is of great importance

in terms of nutrition.

Total of 50 bread samples (25 white bread and 25 whole-wheat bread) were
collected from different supermarket and ovens in Kahramanmaras for to investigate
variation of microbiological properties of white and whole meal breads under different

storage conditions. The humidity and ash contents of the samples were also analysed.

Bread samples were collected in aceptic conditions examples with sterile nylon
bags and were stored for 5 days, at 4 °C and 25 °C in laboratory. Total mesophilic aerobic
bacteria (TMAB) counts, E.coli, yeast and mold and Bacillus counts were carried out on
these breads at 24 hours intervals. Humidity and ash content of the bread samples were

also analysed on the first day.

Seven of 25 white bread samples (28%) were determined to have Bacillus spp.

and 8 of 25 whole-wheat bread (32%) were determined to have Bacillus spp.

It was found that Total Mesophilic Aerobic Bacteria, Bacillus and yeast and mold
counts were significantly affected by the storage time and temperature (P<0.01). The
average humidity and ash content of white breads were 36% and 0.9%, and whole-wheat

breads were 41.7% and 1.8% respectively.

Bread makers at every stage of bread production in Kahramanmaras hygiene,
should care the hygiene procedures, personnel hygiene and demonstrate that contamination
may occur during the presentation. In addition, enterprises should be based on the

principles of HACCP and GMP.
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1.GIRIS

Insan saglig1; beslenme, kalitim, iklim ve g¢evre kosullar1 gibi bir¢ok faktdriin
etkisi altindadir. Bu faktorlerin basinda gelen beslenme; biiyiime, yasamin siirdiiriilmesi ve

sagligin korunmasi i¢in gidalarin dengeli kullanilmasidir (Baysal, 1997; Pekcan, 2001).

Saglikli ve dengeli beslenmek i¢in yetiskin bir kisiye 6zel, giinliik kalorinin % 55-
60" karbonhidratlardan, % 25-30’u yaglardan (%5-10"u omega 6 ve % 0.6-1.2’si omega 3

yag asitlerinden) ve % 10-15’1 proteinlerden saglanmalidir (Anonim, 2004).

Bugiin diinyada ¢ok cesitli gida maddeleri iiretiliyor olmasina ragmen, ekmek
diinya tlkelerinin %53’iinde toplam kalorinin %50’sini, diinya iilkelerinin %87’sinde ise
alman kalorinin %30’dan fazlasini1 saglamakta olup, az tiiketildigi sdylenen bat1 Avrupa
tilkelerinde bile alinan proteinin %30’unu, karbonhidratlarin %50’sini ve B grubu

vitaminlerinin %50’sini sagladig1 belirtilmektedir (Ozkaya, 1992).

Temel gida maddelerinin basinda yer alan ekmek, Tiirkiye’de giinliikk kalori
gereksiniminin %44’linii, protein gereksiniminin ise yaklasik %50’sini karsilamaktadir.
Beslenmemizde bu kadar 6nemli yere sahip olan tahil ve tahil iiriinleri insan saglig1 iizerine
de siiphesiz 6nemli etkilerde bulunmaktadir. Tahillarla saglanan diyet lifi yiiksek ve diisiik
yagh bir diyet, kalp hastaliklari, fel¢ ve bazi kanser gibi kronik hastaliklara karsi viicudu
korumaya yardim etmektedir. Ayrica yiiksek karbonhidratli diyetler, yiikseltilmis kan lipit
seviyesinin diisliriilmesi ve bazi gastrointestinal hastaliklarin tedavisine de yardimci olur

(Karaoglu ve Kotancilar, 2001).

Ekmek, bugday ununa su, tuz ve maya (Saccharomyces cerevisiae) ilave edilip
teknigine uygun olarak yogrulmasi, sekillendirilmesi, fermantasyona birakilmasi ve

pisirilmesi ile yapilan bir gida {irtinlidiir (Anonim, 2008).

Diinyanin bir¢ok iilkesinde oldugu gibi Tiirkiye’de de giinliik kalorinin biiyiik bir
kismi hububat ve {irtinlerinden saglanmaktadir. Bunlardan ekmegin temel besin maddesi
olma ozelligi ve vazgeg¢ilmezIligi tarihi boyunca oldugu gibi bugiinde devam etmektedir

(Ercan ve Ozkaya, 1986).



Normal beyaz ekmegin kabaca bilesimi %37 su, %8 protein, %50 karbonhidrat,
%3 yag, %2 kiil olup; 100 g ekmek yaklasik 270 kalori saglamaktadir (Elgiin ve Ertugay,
2003).

Ekmekte raf Omriinii kisaltan ve ekonomik kayiplara sebep olan baglica
etmenlerden birisi bozulmadir. Bozulma fiziksel, kimyasal ve mikrobiyal olmak iizere {i¢
sekilde meydana gelebilir. Ekmekte mikrobiyal bozulmalarin ¢ogunu kiiflenme ve stinme
(rope) olusturmaktadir. Ozellikle kiif gelisimi ekmekte en &nemli mikrobiyolojik
problemdir. Ilik ve nemli depolama kosullari, iirliniin uygun sekilde sogumadan
paketlenmesi nedeniyle ambalaj i¢inde meydana gelen yogunlasma kiif gelisimini tesvik
eder. Ekmekte genellikle Aspergillus ve Penicillium tiirleri bulunurken; Rhizopus, Mucor,
Fusarium ve Peacilomyces cinsi kiiflere de rastlanmaktadir. Siyah renkli Rhizophus
stolonifer ve kirmizi renkli Neurospora sitophila da ekmekte yaygin olarak bulunan
kiiflerdendir. Kiif gelisimiyle beraber {iiriinde renk degisimi de goriiliir, bunu iiriinde

sertlesme takip eder (Charalambous, 1993).

Rope, toprak kokenli olan Bacillus spp. tiirlerinin gelismesi ile ekmeklerde
goriilen bir bozukluktur. Ekmegi etkileyen tek hastalik olmamakla beraber, rope en 6nemli
ekmek hastaligidir. Yapiskan, yumusak ve ipliksi yap1 olusturur. Aerob ve sporlu bir
bakteri olan B. subtilis’ in Orneklerinin birgogunda kontaminant olarak bulunur. Bakteri
sporlar1 pisirme sirasinda ekmek i¢inin ulastig1 sicaklikta inaktive edilememektedir. Ayrica
bu bakteri tiiriiniin maya ve siittozu gibi diger ekmek katki maddelerinde de bulunabilecegi

saptanmistir (Anonim, 2005).

1.1.Ekmek Hakkinda Genel Bilgiler

Ekmegin tarladan sofraya gelisi olduk¢a eskiye dayanmaktadir. Gilinlimiizden 10
bin yi1l oncesinden itibaren tarimda biiyiik ilerlemeler kaydedilmis, tarla stirmeden ekin
bigmeye, hasattan degirmende Ogilitmeye, hamur yapmaktan pisirmeye kadar teknolojik
alanda ¢ok 6nemli asamalar yasanmis ve ekmegin tarihi ilk kurulan medeniyetlerin tarihi
kadar eskidir. Genel kabule gore, 4000 yil kadar once ekmek yapmaya baslamislar; ilk

basta insanlar su ile 1slatilmis ve kendi haline birakilmis bugday kirmasinda gozeneklerin



meydana geldigini gérmiisler ve gozenekli kiitleyi sicak taslar iizerinde pisirdikleri zaman

tat ve lezzetinin iyi oldugunu anlamislardir (Barrett, 1975; Cauvain, 2004).

Cilali Tas Devrinde, Kestane, Mese Palamudu gibi bazi bitkisel iirlinlerin ezilip
suyla karistirdiktan sonra elde edilen hamurun, kizgin taslar iizerinde ya da kiil igerisinde
pisirilerek yendigi de bilinmektedir. Yapilan arastirmalardan elde edilen bilgiye gore MO.
4000 yillarinda Babilliler 6zel firinlarda ekmek pisirmeyi bilmekteydiler. Yine MO. 4300
yillarinda degirmencilik ve firincilik sanatinin icra edildigi, yapilan kazilarla elde edilen
bulgulardan anlasilmaktadir. MO. 2600 yillarinda Eski Misirhilar, bugday unu ve su
karisimindan elde edilen hamura maya kattiklarinda ekmegin daha yumusak, daha kabarik
oldugunun farkina varmislardir. Cesitli siniflardan olusan Misir halki, ekmegi uzun
zamandan beri bilmekteydiler. Ancak mayanin tesadiifen bulunmasinin ardindan beyaz
ekmek soylularin ve saraymn simgesi haline gelmistir. Zenginlerin ve soylularin ragbet
ettigi bu mayali ekmekler o kadar deger kazandi ki, Eski Misir'da bu ekmekler para yerine
bile kullanilmaya bagladilar. Misir'dan Roma'ya ve ardindan Bat1 Avrupa'ya yayilan mayali
ekmek, son asirlarda hemen biitiin diinyada sofralarda yerini almistir. Avrupalilar
bugdaydan once cavdar gibi diger tahil iirlinlerini kullanmiglar, ancak 15. yiizyilda
bugdaydan beyaz ekmek yapimina baglamislardir. Mikroorganizmalarin ve mayanin aktif
olarak 19. yiizyillda bilinmesinden sonra ekmek {iiretimi sanayi dali haline gelmistir.
Yeryiizlinde en fazla ekmek tiiketen toplumlarin basinda Tiirkiye gelmektedir. Tiirkiye’de
yaygin olarak bugday unundan ve mayalanmis hamurdan tretilen ekmek tiiketilmektedir.
Ancak kisith da olsa bolgelere gore kepek, misir, yulaf, cavdar ve benzeri tahillardan da
ekmek iiretilmektedir. Insanlarin giindelik hayatlarinda tiikettikleri enerjinin % 66’s1
tahillardan, bu oranin % 56°lik kismu1 yalniz basina ekmekten karsilanmaktadir (Daglioglu,
1998).

Sosyo-ekonomik diizeyi diisiik olan ailelerde ekmek tiiketimi, sosyo-ekonomik
durumu iyi olan ailelerden daha yiiksektir. Kiiltiir ve egitim farkliliklari da ekmek
tikketimini dogrudan etkilemekte ve farkliliklar olusturmaktadir. Ancak genel olarak tespit
etmek gerekirse Tiirkiye’de kisi basina giinde yaklasik olarak 300-600 g ekmek
tiiketilmektedir (Go¢men, 1996).



Kisi basma yillik ekmek tiiketiminin; Avustralya’da 44 kg, Misir’da 180 kg,
Iran’da 150 kg, italya’da 73 kg, Kuveyt’te 98 kg, Suriye’de 130 kg, ABD’de 34 kg oldugu
belirtilmektedir (Talay, 1996).

Tiirkiye’de ise yillik ekmek tiikketim miktarin ortalama 60 kg oldugu rapor
edilmektedir (Anonim, 1994).

_180kg

B Misir

B [ran

Suriye

[EIR Kuveyt

Italya
B Tirkiye

B Avustralya
= ABD

Sekil 1.1. Diinyada kisi basina diisen yillik ekmek tiiketimi (Talay, 1996; Anonim, 1994)

Ekmekte bozulma c¢ogunlukla bayatlama olarak adlandirilmaktadir. Ekmek
bayatlamasi iki gruba ayrilir: kabuk bayatlamasi ve ekmek i¢i bayatlamasidir. Kabuk
bayatlamas: genel olarak ekmek i¢inden kabuga dogru nem transferinden
kaynaklanmaktadir. Ekmek i¢i bayatlamasi daha karmasik, daha onemli ve daha az
anlasilmistir. Bayatlama ekmek pisirildikten sonra {iriin sogutulurken baglar ve depolama

stiresince devam eder (Labuza, 1982).

Bayatlama ile ekmek belirgin duyusal kalitelerini kaybeder ve saglik iizerine
hicbir zararli etkisi olmamasina ragmen tiiketicinin ekmegi reddetmesine neden olur. Bu
sebepten dolay1 yil icerisinde tonlarca ekmek atilmakta ve bu da onemli bir ekonomik
kayba neden olmaktadir. Sadece ABD'de mikrobiyolojik bozulma nedeniyle kayiplar
yaklasik %1-3 veya her yil 90 milyon kg iirlin olarak tahmin edilmistir. Bu kayiplar, sadece
fabrika i¢i ve depolamadaki bozulmalara dayanmaktadir ve eger kayip tiiketici diizeyinde

oldugu dikkate alinirsa, toplam kayip sasirtici diizeylere ulasacaktir (Ooraikul, 1991).



Bayatlamis ekmek istekle yenmediginden onemli Olgiide israfa ve bilyiik
ekonomik kayiplara da neden olmaktadir. “Ekmekteki Kayip Ekonomi” raporunda,
Tiirkiye’deki ekmek israfinin ne derece dnemli boyutlarda oldugu sayisal verilerle birlikte
gozler Oniine serilmistir. Bu rapora gore; her 10 ekmekten dokuzu tiiketilmekte, biri ise
israf edilmektedir. Rapora gore, Tiirkiye’de giinliik 120 milyon olmak iizere yilda yaklasik
44 milyar adet ekmek iiretilmekte ve bu ekmeklerin 40 milyar adedi tiiketilirken 4 milyar
adedi israf edilmektedir. Boylelikle giinliik kayip miktar1 1.9 milyon dolari, yillik ise 700
milyon dolar1 agmaktadir. Raporda, ekmegin ¢ope atilmasindaki en onemli faktdriin
bayatlama olduguna deginilmistir. Ekmek israfinin %70’ini lokanta, restoran ve
yemekhaneler gibi toplu yemek tiiketim yerlerindeki israf olusturmaktadir. Bununla
birlikte, rapora gore Tiirk insan1 ekmegi saklamay1 bilmemektedir. Tiirk halkinin %48’
ekmegi posette saklarken %25.3°1 plastik kabi, %12.2°si buzdolabini, %9.97’si ekmek
dolabini1 geriye kalan %4.6’s1 ise diger yontemleri kullanmaktadir. Buradan da anlasilacagi
gibi ekmegi uzun siire saklamanin en etkili yolu olan buzdolabi, halk arasinda ¢ok yaygin
degildir. Etkin saklama yontemleri bilinmedigi ve iistiine iistiikk ihtiyactan fazla ekmek

alindigi igin israf artmaktadir (Anonim, 2010).

H Pogset
Plastik kabi1
B Buzdolab1
B Ekmek dolab1

B Diger yontem

Poset Plastik kab1 ~ Buzdolab1 Ekmek Diger
dolab1 yontem

Sekil 1.2. Tiirkiye’de genel olarak tercih edilen ekmek saklama yontemleri (Anonim, 2010)



Bugdaydan un elde edilmesi sirasinda insan beslenmesi agisindan énemli olan
besin 6gelerinin bir kismi1 kaybolmaktadir. Bu nedenle, tiiketim aligkanlig1r yoniinden zor

olmasina ragmen, farkl ¢esitte ekmeklerin yenilmesinde fayda vardir (Talay, 1996).

Tiiketicinin bilinglenmesi ve farkli ¢esit ekmege olan ilginin artis1 ile son yillarda
unun kalitesini artiran dogal triinlerin ve lifli irlinlerin gida sanayinde kullanimi artig
gostermistir. Hammaddelerden ve islemlerden kaynaklanan kusurlar1 gidermek, ekmek
niteliklerini iyilestirmek, bayatlamayr geciktirmek, zaman, yer ve is giicli tasarrufu
saglamak amaglariyla ¢esitli katki maddelerinin kullanim1 giin gegtik¢e yayginlagmaktadir

(Altan ve Ozer, 1995).

Ekmek yapiminda bugday kepegi, bugday kirmasi, ¢avdar, yulaf, soya unu,

patates unu ve malt unu gibi dogal iiriinler kullanilmaktadir (Degirmencioglu, 1996).

Besinsel lif igerigi yliksek olan bugday kepegi; ucuz ve kolay saglanabilmesi,
ylksek besin igerigi (protein, yag, mineral madde ve B grubu vitaminleri bakimindan
zengin olmasi) ve bugdaym dogal bir bileseni olmasi sebebiyle tiiketiciler tarafindan

yadirganmadan tiiketilmektedir (C)zboy, 1992; Ozer, 1998).

Bitki hiicre duvarini olusturan sindirilemeyen bilesenler ilk kez 1953 yilinda
Hispley tarafindan “diyet lif” olarak adlandirilmistir. Diyet lifin saglik ve beslenme {lizerine

etkileri 1970’lerden beri yogun bir sekilde arastirilmaktadir (Devries ve ark., 1999).

Diyet lif; insan ince barsaginda sindirim ve emilime; kalin barsaginda ise
tamamen veya kismen fermantasyona karst dayanikli olan bitkilerin ya da karbonhidrat

benzeri maddelerin yenilebilir kisimlaridir (Anonim, 2001).

Lif igerigi fazla olan gidalar agizda uzun siire ¢ignenme Ozelliklerinden dolayt,
tiikiiriik bezlerinin ¢alismasini hizlandirirlar. Ayrica mide asitlerinin salgilanmasi yoniinde
uyarict etkide bulunurlar. Midede c¢oziinen lifler mide igeriginin viskozitesini ve
yapiskanligini1 arttirarak midenin daha uzun siirede bosalmasina neden olurlar. Boylece
kisinin aclik hissini geciktirirler. Bununla birlikte, gidalardaki besinlerin sindirim ve
emilimini yavaslatirlar. Suda ¢o6zlinen lifler glikoz ve insililin metabolizmasin1 da
diizelterek diyabetin kontrol edilmesinde yardimci olabilirler. Ayn1 zamanda serum diisiik
yogunluklu lipoprotein kolesterol konsantrasyonunu azaltirlar (Mongeau ve ark., 1991;

Anonim, 1979; Harris ve Ferguson, 1993; Ozkaya, 1993; K&ksel, 1998; Sullivan, 1998).



Diyet lif igerigi yiiksek olan gidalar rafine gidalara gore daha fazla miktarda
mineral madde igerir ve 100 g bugday kepegi insan viicudunun giinliik potasyum, fosfor,
bakir, cinko, kiikiirt ve magnezyum ihtiyacinin hemen hemen tamamini karsilamaktadir

(Kurucu, 1987).

Diyet lif suda c¢oziinen ve suda ¢oziinmeyen olmak iizere iki grup altinda
incelenir. Suda coziinmeyen lifler; lignin, selliloz ve suda ¢odziinmeyen pentozanlari
icerirken, suda ¢oziinen lifler; suda ¢oziinen pentozanlari, pektinleri ve zamks1 maddeleri

igerirler (Sullivan, 1998).

1.2.Ekmegin Ozellikleri

Ekmegin duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik Ozellikleri asagidaki seklinde

siralanabilir.

Ekmek ve ekmek cesitlerinin dis 6zellikleri: disindan bakildiginda iyi pismis ve
kabarmis, kendine has goriiniiste, kokuda ve kabuk renk dagilimi olabildigince homojen
olmali, basik ve yanik olmamalidir. Ekmek ve ekmek cesitlerinin i¢ 6zellikleri genel olarak
kesildigi zaman i¢ kismi siingerimsi yapida, gozenekler miimkiin oldugunca homojen
olmali, biiyiik hava bosluklar1 bulunmamali, hamur yapiskan olmamali, karismamis halde
un, tuz katki maddeleri, bunlarin topaklar1 ve yabanct madde bulunmamali, rengi beyaz
krem ve homojen olmali, kendine has tat ve kokuda olmali, yabanci tat ve koku

hissedilmemelidir (Anonim, 2008).

Normal ekmegin rutubet miktari en ¢ok % 37 m/m, kiil (kuru maddede) miktar1 en
cok %1 m/m; kepekli ekmegin rutubet miktar1 en cok %43 m/m, kiil (kuru maddede)
miktar1 %1.2-1.5 m/m’ dir (Anonim, 2008).

Tiirk gida kodeksi mikrobiyolojik kriterler tebliginde ekmekte bulunabilecek
mikroorganizmalarin sayilari verilmistir. Buna gore kiif sayist 10>-10° kob/g arasinda,

Siinme (rope) sporu (EMS) ise 4.5x10° -1.1x10* arasinda olmalidir (Anonim, 2009).

Ekmek insanlarin en fazla tiikettigi gida maddelerinin basinda geldiginden elbette

fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik kontaminasyonlara maruz kalmamasi ¢ok 6nemlidir.



1.3.Ekmek Yapiminda Kullanilan Temel Hammaddeler

Tiirkiye’de, ekmek yapiminda o6zellikle bugday unu kullanilmaktadir. Bunun

yaninda misir unu, ¢avdar unu vb. unlardan da yoresel olarak ekmek yapilmaktadir.

Ekmek yapiminda genellikle

Ekmeklik bugday unu
- Su
- Tuz

Maya (Saccharomyces cerevisiae) bilesenlerine gereksinim vardir.

1.3.1.Ekmeklik bugday unu

Bugday unu genel olarak %70 nisasta, %12 protein, %2 yag %?2 pentozan ve %12
oraninda nem igermektedir. Un proteinlerinin %15°1 gliiten olmayan formda (albuminler,
globulinler, peptidler ve amino asitler) ve %385’i gliitendir. Gliiten de gliadin ve
gliitenin’den olusmaktadir. Gliiten proteinleri unun ekmeklik kalitesini etkileyen en 6nemli
faktorlerdendir. Undaki yas gliiten miktar1 %27-32 arasindadir. Gliiten kalitesini ifade eden
gliiten indeks degeri ise en az %60 olmalidir. Gliiten proteinlerinin nisastayla ag yapisin

olusturmas1 hamurun temelidir (Ozkaya, 1995).

1.3.2.Su

Su, un ile birlesince (belirli yogurma siiresinde) kolloidal bir yapi (hamur)
olusturur. Ekmek yapiminda en uygun olarak kullanilan sular orta sert sulardir. Sert sular
fermentasyonu geciktirdigi i¢in tercih edilmezler. Yumusak sular da gliiteni kuvvetlendirici
minerallerce fakir olmasindan dolayi tercih edilmezler (Ozkaya, 1995).
1.3.3.Tuz
Ekmeklik una ilave edilen tuz;

- Ekmege tat ve lezzet katar.

- Hamurun fiziksel etkilerini etkiler ve gliiteni kuvvetlendirir.

- Yiiksek miktarda tuz miktari, hamur fermentasyonunu ve maya aktivitesini inhibe

eder (Ozkaya, 1995).



1.3.4.Maya

Ekmek mayas1 (Saccharomyces cerevisiae), fermentasyonu saglayan ana
unsurdur. Fermentasyon sirasinda meydana gelen CO,, hamur igerisinde birikmek suretiyle
onun kabarmasini; meydana gelen alkoller, aldehitler, ketonlar ve organik asitler de
ekmegin istah acici1 karakteristik tat ve aroma kazanmasini saglarlar. Ayrica mayanin diger
bir rolii de, hamurun fiziksel 6zelliklerini degistirmesidir. Boylece gliitenin elastikiyeti
artmakta, hamur kiitlesi icerisinde biriken CO, gazi basincina daha iyi dayanan ve onu

tutan bir yap1 kazanmaktadir (Ozkaya, 1995).

1.4.Ekmek Yapiminda Kullanilan Katki Maddeleri

Unun kimyasal yapis1 ile ekmeklik kalitesi arasinda yakin bir iligski vardir. Diisiik
kaliteli bir unun kalitesini artirmak, una ilave edilen farkli unlarin hamurun yapisina
etkisini azaltmak, unu zenginlestirmek gibi ¢ok ¢esitli amaglarla, ekmeklik bugday ununa
degisik maddeler katilmaktadir. Ekmek yapiminda kullanilmasina izin verilen gida katki
maddeleri kullannom amaglarina gore asagidaki sekilde simiflandirilmistir (Boyacioglu,

1993).
- Asitlik diizenleyiciler
- Antioksidan ve Antioksidan Sinerjistleri
- Emiilgatorler
- Enzimler
- Antimikrobiyal Maddeler - Koruyucular
- Stabilizatorler

- Jellestiriciler vb.

1.5.Ekmekte En Fazla Gozlenen Mikroorganizmalar

Mikroorganizmalar, kullanilan malzemeler, hava, su ve toprak vasitasiyla gidalara
bulagsmakta ve gidalarda c¢ogalarak belli bir konsantrasyon iizerine ¢iktiktan sonra
bozulmalara neden olmaktadir. Firin drlnlerinin yapildigi hammaddelerin ¢ogu

mikroorganizma 6zellikle kiif mantar1 enfeksiyonlari agisindan oldukga elverislidir. Ayrica



fermantasyon odalari, son fermantasyon kabinleri, ekmek sogutma raflari, diger firin
ekipmanlar1 ve firin atmosferi mikroorganizma gelismesi i¢in uygun bulunmaktadir. Yeni
hasat edilmis bugday veya 6giitlilmiis un, gramda birka¢ binden birka¢ milyona kadar
degisen oranlarda mikroorganizma sporu ihtiva eder. Ancak bunlarin biiyiik bir cogunlugu
pisirme sirasinda oliir. Fakat ekmek firindan ¢iktiktan kisa bir siire sonra tekrar bulagir ve
uygun sartlarda c¢ogalarak  birtakim  bozulmalara sebep olur. Ekmeklerde

mikroorganizmalarin sebep oldugu belli basli bozulmalar vardir ( Elgiin ve Ertugay, 1990).
Rope Spor

Ekmekteki onemli bakteriyel problem, spor olusturan bakteri olan B. subtilis
tarafindan sebep olunan rope hastaligidir. "Ropey" ekmek, olgun kavuna benzeyen
karakteristik bir aromaya sahiptir. Ekmek kirintisi, bakteri gelisimi esnasinda protein ve

nisasta yikimi dolayisiyla renksiz ve yapiskan bir hal alir (Smith ve Simpson, 1995).

Stinme (rope), 6zellikle sicak ve nemli iklime sahip bolgelerde mikrobiyal yiikii
fazla hamur unsurlarinin kullanilmasi ile hijyen ve sanitasyon kurallarina da uyulmamasi
sonucunda ekmeklerde olusan bakteriyel bir bozulmadir. Bu bozulma, ekmekte hastalik
olarak degerlendirilmektedir. Hastalik etmeni, genellikle B. subtilis olmakla birlikte, B.

licheniformis, B. megaterium, B. pumilus ve B. cereus tiirleri de hastaliga sebep

olabilmektedir (Sorokulova ve ark., 2003).

Gram pozitif, spor olusturan ¢cubuk seklinde bir bakteri olan B. subtilis’ in mukoz
olusturan suglar1 daha once B. mesentericus olarak adlandirilmistir. Bu bakterinin sporlari
ozellikle ekmeklerin orta noktalarinda pisirme sicaklifina dayanabilmekte ve ekmekler
sogutuldugu zaman ¢imlenerek a,, 0.95 diizeyinde kolayca gelisebilmektedir. Ekmeklerde
siinme olarak da adlandirilan bu bozulma sirasinda ekmek hiicreleri parcalanir ve yapiskan

viskoz bir yap1 ortaya ¢ikar.

Bu bakterinin bulasma kaynagi ekmek yapiminda kullanilan un, maya gibi katki
maddeleri ve yetersiz hijyen kosullaridir. Isletmede rope kontaminasyonu oldugu zaman
ise Ozel kimyasallar veya buhar uygulamasi ile iiretim yerinin temizlenmesi gereklidir

(Anonim, 2005).

B. subtilis iiriinde rope olusumu yaninda, iriinle birlikte yiiksek miktarlarda (10
kob/g) tiikketilmesi durumunda bulanti, kusma, ishal, bas agris1 vb. belirtilerle ortaya ¢ikan

gida zehirlenme vakalarina da neden olabilmektedir (Adams ve Moss, 1995).
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Rope, iirtinde genellikle sporlarinin 1s1ya daha direngli olmasi nedeniyle B. subtilis

bakterinin gelismesi sonucunda ortaya ¢ikmaktadir (Jenson, 1998; Adams ve Moss, 1995).

Rope, iirlinde baslangicta tatli olgun ananas veya kavunu andiran meyvemsi bir
koku seklinde ortaya ¢ikmakta, genellikle 3648 saat iginde koku yogunlasarak i¢ kisimda
siinme seklinde gbzlenen bir yapi olusturmaktadir ( Holy, 1994; Jenson, 1998).

Daha ¢ok ev yapimi ekmeklerde rope olusur. Ticari olarak iiretilen ekmeklerde ise
alman Onlemler sonucu giiniimiizde rope enfeksiyonu oldukg¢a seyrek goriilmektedir.
Ancak oOzellikle nemli iklime sahip ve sanitasyon kosullarinin iyi olmadig: iilkelerde,
ekmekte rope bozulmasi ekonomik kayiplara neden olmaktadir (Unliitirk ve Turantas,

1999).

Pigme sirasinda ekmek ici sicakligit 100 °C’ yi gecememektedir. Bu sicaklik
derecesi B. subtilis sporlarin1 dldiirmek i¢in yetersizdir. Ekmek soguduktan sonra canli
kalan sporlar vejetatif duruma gecerler ve taze ekmegin i¢inde uygun sartlarda ¢ogalirlar.
Bu bakterin faaliyeti sonucu, ekmek once bozulmus kavun kokusunu andiran bir koku
kazanir. Bu sirada ekmek i¢inde sarimsi ve esmer lekeler olusur, zamanla bu lekeler biiyiir
ve rengi de koyulasir. Hastalik iyice ilerleyince ekmek i¢i tamamen yapiskan ve yar1 akici
bir 6zellik kazanir. Ekmek koparilinca veya ortasina bir seyle dokulunca uzun iplikler
halinde siiner. Bu yapi, bakterideki enzimlerin ekmek i¢i nisastasi ve proteinlerini
pargalamas1 sonucu ortaya ¢ikar. Hamur unsurlarinin ve kullanilan ekipmanin hastalik
etmeni mikroorganizmalarla bulasik olmasi kontaminasyona sebep olur. Firindan ¢ikan
ekmeklerin yavas sogutulmasi ve ekmeklerin 1lik rutubetli yerlerde bulundurulmasi
hastaligin ortaya ¢ikmasina sebep olur. Hastalik etmeni sporlar 32 °C’ de gelismeye baglar
ve optimum 40 °C dolayinda c¢ogalirlar. Ancak hastalik bir kez baslayinca diisiik
sicakliklarda da gelisme olur (Elgiin ve Ertugay, 1990).

Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri

Gidalarda toplam canli mikroorganizmalardan, bakteri, kiif ve maya sayisinin
belirlenmesi mikrobiyolojik kalitenin belirlenmesinde 6nemli bir yere sahiptir. Toplam
mikroorganizma sayist tasima ve depolama kosullarinin uygunlugu ve isletmelerde
sanitasyonun yeterliliginin gostermesi bakimindan 6nemlidir. Ayni zamanda raf dmriiniin
belirlenmesi ve mikrobiyal bozulmanin baslangicin1 ve seviyesini gostermesi bakimindan

da Onemlidir.
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Toplam canli mikroorganizma sayis1 belirlendiginde hedef organizmalarin yasam
kosullar1 géz Oniine alinmalidir. Insan ve hayvan patojenlerinin biiyiik bir kisminm
mezofilik olmasi nedenle mezofilik bakteri sayimi {iriiniin patojenlerin gelismesine olanak
saglayacak kosullarda iiretildiginin veya yetersiz kosullarinda depolandiginin gostergesi
olacaktir. Unutulmamasi1 gereken mezofilik ve patojen olmayan mikroorganizmalarin
belirlenmesi gidani giivenli oldugu anlammna gelmez. Islem gdrmiis gidalarda bulunmalari
patojen olmamalart ve bozulmaya neden olmamalarina ragmen hijyenik kosullara

uyulmadigini igaret eder (Erkmen, 2010).
Kiif

Kiifler, dogada hemen her yerde yayilmis olan, heteretrof, filamentli ve ¢ok
hiicreli funguslardir. Aerob mikroorganizmalar olup, 0-60°C gibi oldukca genis sicaklik
araliginda gelisebilmelerine ragmen, genellikle mezofiliktirler ve optimum olarak 22-32°C’
de gelisirler. Optimum pH degerleri ise 5-6 arasindadir. Kiifler gelismeleri i¢in temel
olarak su, O, ve makro elementlere gereksinim duyar. Suda ¢6zlinmiis halde bulunan
besinleri diflizyon yoluyla saglarlar ve zengin enzim sistemleri sayesinde ¢ok sayida besin
maddesinden yararlanabilirler. Kiifler karbon ve enerji kaynaklarin1 karsilamak amaciyla

genellikle glukozdan yararlanirlar.

Kiifler gidalarda olusturduklar1 gesitli olumlu ve olumsuz degisikler nedeniyle
gerek saglik gerekse endiistriyel agidan Onemli yer tutmaktadir. Kiiflerin birincil
metabolitleri olan enzimler protein, yag ve karbonhidratlar kiigiikk molekiillere
parcalanirken, ortamda yeni bilesikler sentezlenmektedir. Kiiflerin gidalar {izerindeki
olumsuz etkileri ise; renk bozulmalari, acilik, istenmeyen kokularin olusumu gibi distan
gozlenebilen degismeler, besin elementleri kaybi ve mikotoksin olusumu olarak

gosterilebilir (Erkmen, 2010).

Genel olarak ekmekte kiif olusumuna neden olan baslica mikroorganizma
Penicillum spp.’dir. Unlarda 6nemli miktarda kiif sporu oldugu bilinmektedir. Bu sebeple
ekmege bulagmalar1 da basta un olmak {izere hammadde yoluyla olur. Pisme sirasinda bu
sporlar 6nemli Olclide Oliir. Dolayisiyla ekmeklerde kiif sporunun bulunmasi, ekmeklere
pisirme agamasindan sonraki sogutma, dilimleme ve ambalajlama gibi islemler sirasinda

bulagsma oldugunun gostergesidir (Legan, 1993).
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Ekmegin kiiflenmesi en sik rastlanan mikrobiyal bozulmadir. Ekmekte bozulmaya
neden olan baslica kiifler, ekmek kiifii denen beyaz pamuksu ve siyah nokta halinde
sporlar1 bulunan Rhizopus nigricans, yesil spor yapan Penicillum expansum, yesil veya
pembemsi, kahve renkte olup siyah konidioforlar1 olan Aspergillus niger, ekmege sari
pigment veren ve pembe konidileri oldugundan pembemsi kirmizi renkte goriilen Monilla
stophila ile Mucor ve Geotrichum cinsinden bazi tiirlerdir. Ekmegin pisirilmesi sirasinda
kiif ve sporlarin 6ldiiriilebilecegi sicakliga ulasilir. Bu nedenle kiiflenme, ekmek firindan
ciktiktan sonra bulasma ile olur. Kiif gelisimi normal olarak yiizeyden baslar ve zamanla

ekmek i¢ine dogru ilerler (Elgiin ve Ertugay, 1990).

Ekmekte kiiflenmeyi artiric1 faktorler havanin kiif yiikiiniin fazla olmasi, yogun
hava sirkiilasyonu veya dilimleme aletlerinin kiif ile kontamine olmasi gibi nedenlerle
pisirme sonras1 ekmege yiiksek oranda kontaminasyon, ekmegin dilimlenmesi ve
dolayisiyla somun igine fazla hava girmesi, ekmegin ambalajlanmas1t ve Ozellikle bu
islemin ekmek tam sogumadan yapilmasi, ekmegin sicak ve nemli yerlerde saklanmasidir

(Unliitiirk ve Turantas, 1999).
Kirmizi Leke Hastalig1 (Kanayan Ekmek)

Etkeni Serratia marcesscens bakterisidir. Ekmekte kirmizi noktalar teskil eder.
Firin sicakliginda tamamen Oliir, bu nedenle enfeksiyon ancak pisirmeden sonra olur.
Bakteri 6nce renksiz, daha sonra kan kirmizisi bir renk alir. Bu rengi almadan 6nce bakteri
enzimleri tarafindan ekmegin pargalanmasi sonucu damlama meydana gelir. Bunun i¢in bu
hastaligi kanayan ekmek de denmektedir. Bu hastalik hijyenik sartlara uyulmasi ve

isletmenin dezenfeksiyonu ile kolayca onlenebilir (Elgiin ve Ertugay, 1990).

Ekmekte pembe veya kirmizi renklenmeye kiifler de neden olabilir. Monilia
(Neurospora) Sitophila ekmege pembe bir renk verirken, Geotrichum (Oidium)
aurantiaceum da esmer ekmekte kirmizi renk olusumuna neden olabilir (Unliitiirk ve

Turantag, 1999).
Tebesir Hastahigi

Ekmekte goriilen bu bozulma seklinde, enfeksiyon bolgesi beyaz tebesirimsi bir
hal alir. Tebesir hastaligin etmeni Endomycese fibuliger ve Trichosporo variable’ dir.
Hijyenik tedbirler ve bundan 6nceki hastalik etkenleri ile miicadelede kullanilan metotlarla

hastalik 6nlenebilir (Elgiin ve Ertugay, 1990).
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1.6.Ekmegin Bayatlamasi

Ekmegin bayatlamasi, mikrobiyolojik bozulma olmadan ekmegin begenirliliginin
azalmasidir. Deri gibi bir kabuk ve sert, kaba kolay ufalabilir ekmek ici bayat ekmegin en
belirgin 6zellikleridir. Ekmek kabugunun bayatlamasi nem transferi ile i¢inin bayatlamasi

ise nigasta retrogradasyonu ile aciklanmaktadir (Saklar, 2001).

Ekmegin raf Omrii bayatlama ve mikrobiyal bozulma gibi fizikokimyasal
degismelerle sinirlanmaktadir. Ekmek bayatlamasi, ekmegin tiiketilmesi esnasinda tiiketici
kabuliiniin azalmasina yol agan bazi degismelerdir. Bayatlama, ekmek pistikten sonra
olusan ve organizmalarin neden oldugu degismelerin disinda kalan diger degismelerin

tiimii olarak agiklanmistir (Altan, 1986; Barber ve ark., 1992; Elgiin ve Ertugay, 2002).

Bayatlama esnasinda ekmegin fiziksel yapisinda cesitli degismeler meydana
gelmektedir. Bu degismeler; tat ve koku degisimi, sertligin artmasi, ekmek kabugunun
parlakligini yitirmesi, ekmek i¢i ufalanmasinin artmasi, ekmek i¢inin opakliginin artmasi,
ekmek i¢inin su baglama kapasitesinin azalmasi, nisastanin amilaz enzimine duyarliliginin
azalmasi, ekmek icinden ekstrakte edilir ¢oziinmiis nisasta miktarinin azalmasi olarak

aciklanmistir (Altan, 1986; Elgiin ve Ertugay, 2002).

Ekmek bayatlamasini ekmek kabugunun ve ekmek icinin bayatlamasi olarak iki
kategoride incelemek miimkiindiir. Kabugun kolayca ¢ignenemeyen ve kirillgan olmayan
yumusak bir yapiya doniismesinin, temel olarak suyun ekmek i¢inden kabuga dogru goc

etmesiyle ilgili oldugu bilinmektedir (Lin ve Lineback, 1990; Hug-Iten ve ark., 2003).

Bayatlama, ekmegin raf Omriinii kisitlayan ana reaksiyondur. Ekmegin kendi
icinde ve ortamla olan nem transferi de bayatlamay1 hizlandirir. Su aktivitesinin yiiksek
olmas1 dolayisiyla kiif ve maya gelisimine olanak vermesi bayatlamay1 etkileyen diger bir

faktordiir (Isin ve Kilig, 2002).

Pisirme sirasinda mikrobiyal yiik azaltilmis olsa da, bakteri sporlarimin
mevcudiyeti ve kontaminasyon sonucunda tekrar mikrobiyal gelisimin olmasi1 miimkiindiir.
Ozellikle kiif gelisimi ekmekte goriilen en énemli mikrobiyolojik problemdir (Labuza,

1982).
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Firincilik triinlerindeki mikrobiyolojik bozunmay1 etkileyen en onemli faktor, su
aktivitesidir (ay). Yiksek nem igeren iriinlerde (ay 0.94-0.99) hemen hemen tiim

bakteriler, mayalar ve kiiflerin gelisimi kaginilmazdir (Smith, 1992).
Esherichia coli

Gidalarda E. coli varlig iiriine direk veya dolayli olarak diskinin bulastigini buna
bagl olarak enterik patojenlerin bulunma riskinin var olduguna isaret eder. Sularda E.
coli'nin canliligin1 devam ettirme siiresi enterik patojenlerin canli kalma siireleri ile
paralellik gostermesine karsilik bazi patojenler E. coli’nin 6liip yok oldugu kosullarda
canliliklarin1 devam ettirebilir. £. coli nin canli kalma siiresi gidanin i¢ ve dis parametreleri
ile yakindan alakalidir. Isil islem sonrasi1 gidalarda E. coli bulunmasi yetersiz 1sil islem

veya iiretim sonrasi kontaminasyonun gostergesidir (Erkmen, 2010).

Calismamizin temel amaci Kahramanmaras ilgesindeki farkli siipermarket ve
firinlardan toplanan normal ve kepekli ekmeklerin farkli sicakliklarda muhafaza
edildiginde (4 ve 25 °C) toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi, maya ve kiif sayisi, E. coli
sayist ve Bacillus sayisin1 takip ederek meydana gelen mikrobiyal degisimleri

gbzlenmektir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Unal (1980), un kalitesindeki eksiklerin giderilmesi ve bdylece kaliteli bir ekmek
tiretebilmesi i¢in ¢esitli katki maddeleri Onermistir. Katki maddelerin ekmegin besin
degerini yiikseltmesi yaninda, goriiniis ve yapiyr diizeltme, bayatlamay1 geciktirme ve

bozulmay1 6nleme gibi yararlar1 oldugunu bildirmistir.

Legan ve Voysey (1991), Ingiltere’de ekmeklerde en cok tebesirlesmeye ve
bozulmaya yol agcan mayalar tespit etmislerdir. inceledikleri ekmek 6rneklerinde en ¢ok

Candida guilliermondii ve C. parapsilosis tespit etmislerdir.

Unal (1991), fazla miktarda su iceren ekmek i¢i, su icerigi az olandan daha yavas
bayatlamaktadir. Ekmegin su igerigi, dolayisiyla unun su tutma yetenegi ile ilgili olan

protein miktar ve kalitesinin artis1 ile ekmegin daha gec bayatladigi tespit etmistir.

Volavsek ve ark. (1992), ekmekteki rope hastaliginin Bacillus c¢esitleri ile
olustugunu ve bu durumun ekonomik kayiplara neden oldugunu belirlemislerdir. Yaptiklari
calisgmada 22 un ve hamur Orneginde toplam aerobik, mezofilik spor ve rope spor

sayilarina bakmislardir.

Adams ve ark. (1995), iiriinle birlikte yiiksek miktarlarda (10° kob/g) B. subtilis
alinmasi durumunda bulanti, kusma, ishal, bas agris1 vb. belirtilerle ortaya ¢ikan gida

zehirlenme vakalarina da neden olabilecegini belirlemislerdir.

Rosenquist ve Hansen (1995), 25-30 °C’ de 2 giin muhafaza ettikleri, koruyucu
madde veya eksi maya icermeyen normal ekmeklerdeki Bacillus sayisim 6.2 log kob/g,
kepekli ekmeklerde 5.4 log kob/g ve laboratuar kosullarinda pisirilmis normal ekmeklerde
7.3 log kob/g olarak belirlemislerdir.

Giffel ve ark. (1996), gida iirlinlerinde B. cereus ve B. subtilis varligina yonelik
yapmis olduklar1 arastirmada toplam 229 o6rnek (siit, maya, un, pasta iirtinleri, kakao,
cikolata, unlu mamuller) iizerinde ¢alismiglardir. Bunlarin 109’unun (% 48) B. cereus
icerdikleri tespit etmislerdir. Kontaminasyon araligi 10°-10° kob/g olarak belirlemislerdir.
B. subtilis 72 rnegin 18’inde (% 25), 10%-10° kob/g arasinda belirlemislerdir. Calismadaki
72 6rnegin 12’sinde (% 17), hem B. cereus, hem de B. subtilis izole etmislerdir. Caligma
sonucunda B.subtilislerin sayisinin B.cereus’lardan gida iirlinlerinin depolanmasi ve

islenmesi asamasinda sayica ¢cok daha az oldugu tespit etmislerdir.
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Rosenquist ve Hansen (1998), yaptiklar1 calismada bugday ekmeginden izole
ettikleri B. subtilis ve B. licheniformis karsisinda organik asitler, eksi hamur ve nisinin
antimikrobiyal etkisini arastirmiglardir. Bugday hamuruna starter kiiltiir olarak ilave edilen
laktik asit bakterileri ve nisin (100 ppm/g) B. subtilis ve B. licheniformis gesitlerine kars1

her hangi bir etki gostermedigini belirlemislerdir.

Baik ve Chinachoti (2000), kabuklu saklanan ekmegin kabuksuz saklanan ekmege
gore daha kisa siirede sertlestigini ve daha fazla miktarda yeniden kristalize olmus
amilopektin igerdigini belirlemisler ve bu durumun hamurdan kabuga dogru yayilan

nemden kaynaklandigini gostermislerdir.

Lombard ve ark. (2000), Giiney Afrika’ya Ozgii buharda pismis ekmegin
ozelliklerini aragtirmiglardir. Proses esnasinda i¢ sicaklik 90°C’ ye ulastiginda, sporlar

oldiirmeye yeterli olmadigini tespit etmislerdir.

Chauhan ve ark. (2001), yapilan bir arastirmada kiigiik yuvarlak ekmeklerde
bugday unu yerine degisik alternatif unlar kullanmiglar ve yapilan ekmeklerin
mikrobiyolojik 6zellikleri belirlemislerdir. Yapilan ekmekte soya, sorgum ve patates
unlarmin farkli oranlar1 kullanmislardir. Ekmek 180 °C sicaklikta 25 dakika pisirilmis ve
30°C sicaklikta depolanmistir. Ekmek yapiminda kullanilan hammaddeleri ekmegin
pisirildigi  giin mikrobiyolojik olarak analiz etmislerdir. Ekmek ve kullanilan
hammaddelerden izole edilen kiifler ve O6nemli bakterilerin Ozellikleri belirlenmistir.
Ekmegin raf dmrii siiresince 1. ve 3. giinler arasinda rope goriilmemis minimum diizeyde
kiif belirlenmistir. Hammaddelerden ve ekmekten izole edilen en 6nemli bakteri Bacillus
spp. olmus ve siras1 ile hammaddelerde % 83 ve ekmekte % 99 oraninda belirlenmistir.
Hammaddelerdeki en 6nemli kiifler Gloesporium (% 42), Penicillium (%37) ve Aspergillus
(% 37) olarak tespit etmisglerdir.

Giannou ve ark. (2003), dondurulmus hamurdan yapilmis ekmegin giivenlik ve
kalite karakteristik 6zelliklerini etkileyen etkenleri incelemislerdir. Ekmek yapim islemi
boyunca mikrobiyolojik, kimyasal, fiziksel tehlikeler HACCP prosediiriine gore
belirlemiglerdir. Hamur karakteristik 6zelliklerinin (su miktari, pH, baslangi¢c spor say1)
dondurma zamani, sicaklik, siire, firinlama zamani ve sicaklik etkisi gibi isleme
parametreleri ekmek kalitesini ve onlarin son {iriinlin giivenligini nasil sagladigini

etkiledigini belirlemislerdir.
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Lana ve ark. (2003), Avustralya’da yaptiklar1 calismada bugday ve unda aerobik
mezofilik bakteri, toplam koliform, Bacillus spp., mezofilik aerobik spor, maya ve kiif
varligmi incelemistir. izole edilen en yaygin kiifler;  Aspergillus, Penicillium,
Cladosporium ve Eurotium spp. olmustur. E. coli ve B.cereus c¢ok diisiik seviyelerde

bulmuslardir.

Sorokulova ve ark. (2003), un ve roplu ekmekten izole ettikleri Bacillus
cesitlerinin ekmegin bozulmasi ile olan iligkileri ve genetik farkliliklarini arastirmislardir.
Bacillus gesitlerinin izole edilmesinde ve tanimlanmasinda klasik ve molekiiler metotlar
kullanmilmis ve PCR tekniginden yararlanmislardir. Izole edilen en onemli cesitler B.
subtilis ve B. lichoniformis olmustur. B. subtilis ¢esidinin 15 denemeden 10 tanesinin, B.
lichoniformis c¢esidinin ise 6 denemeden 4 tanesinin laboratuar sartlarinda {iretilen
ekmeklerde rope bozulmasina sebebiyet verdigi belirlemislerdir. Arastirma sonucunda
izole edilen Bacillus cesitlerinin unda ve ekmegin bozulmasindaki rope hastaligindan

sorumlu olduklarini tespit etmislerdir.

Iurlina ve ark. (2006), Arjantin’de yapilan bir ¢alismada, Bacillus spp. varligini
aragtirmak amaciyla farkli gida {irtinleri igerisinden 279 6rnek analiz etmislerdir. Toplam
70 bal 6rneginin 28’inde, 29 un 6rneginin hepsinde, 50 peynir 6rneginin 15’inde ve 30
baharat drneginin tiimiinde Bacillus spp. varlig1 belirlemislerdir. Incelenen 70 bal 6rnegi
arasinda B. cereus (%23), B. pumilus (%14), B. laterospus (%18) ve Paenibacillus larvea
(%38) gorllmiistiir. Bacillus tirleri ¢avdar unlarinda, beyaz unlardan daha fazla
bulunmustur. B.subtilis’in etkili olan tiirleri ¢avdar unundan izole etmislerdir. Bu
calismada Bacillus spp. analiz edilen tiim Ornekler arasinda %38 oraninda tespit

etmislerdir.

Mentes ve ark. (2007), bugday ekmeginde rope sporu olusturan Bacillus suslarina
kars1 onlarin inhibitor aktiviteleri i¢in dncesinde karakterize edilen L. plantarum LMO25
ve L. alimentarius LMQOT7 ile iiretilen eksi hamurlarin etkisini incelemislerdir. Yiiksek pH
olan eksi hamurlar, 20% den daha az konsantrasyonlarda B. subtilis ve B. licheniformis her
ikisi tarafindan sebep olunan rope sporlarin1 6nlemede etkin olmamasina ragmen 15% yada
20% distik pH (3.5-4.0) eksi hamurun ekmek hamuruna eklenmesi B. subtilis ve
B.licheniformis tarafindan sebep olunan gorsel rope sporu gelisimini Onledigini

belirlemislerdir.
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Certel ve ark. (2009), yaptiklar1 calismada laboratuar kosullarinda pisirilmis
normal ve kepekli ekmekler, liretimden sonra 7 giin siireyle 4 farkli depolama kosulunda
(4, 25, 37 ve 45 °C) muhafaza edilmistir. Her 24 saatte bir ekmeklerde toplam mezofilik
aerobik bakteri (TMAB) sayisi, kiif sayis1 ve siinme (rope) gelisimini takip etmek tizere
Bacillus sayis1 ve ekmeklerin su aktiviteleri (ay) belirlenmistir. Ekmeklerin baslangic
Bacillus sporu yiikiinii belirlemek icin ekmek hammaddelerinde siinme spor sayimi
yapilmigtir. Uretilen ekmekleri analitik olarak tanimlamak igin 0. giinde ekmeklerin toplam
nem, ham protein, ham yag, ham lif, toplam kiil ve zedelenmemis nisasta miktarlar
belirlenmistir. Elde edilen sonuglar, hammaddelerden spor yiikii en fazla olan unsurun
maya oldugunu, ekmeklerdeki TMAB sayisinin muhafaza siiresi ve sicakligindan 6nemli
diizeyde (P<0.01) etkilendigini, Bacillus sayisinin bunlara ilaveten ekmek tipinden de
etkilendigini (P<0.01), kiif gelisiminin ise olmadigini gostermistir. Ayrica sicaklik
derecesi, ekmek tipi ve muhafaza siiresinin (P<0.01) a,, degerini istatistiksel olarak onemli

diizeyde etkiledigini belirlemislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Kahramanmarag’taki ekmek firinlardan ve siipermarketlerden alinan 50 adet
ekmek Ornegi calismada materyal olarak kullanilmigtir. Ekmek ornekleri, steril naylon

posete alinmis ve laboratuara getirildikten hemen sonra analize alinmistir.

Bu c¢alismada normal ve kepekli ekmekler, iiretimden sonra 5 giin siireyle 2
farkli depolama kosulunda (4 ve 25 °C) muhafaza edilmistir. Her 24 saatte bir ekmeklerde
toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayisi, E. coli sayisi, Bacillus sayisi, maya ve

kiif sayis1 ile ekmeklerin rutubet ve kiil miktar1 belirlenmistir.

3.1.1.Ekmegin mikrobiyolojik ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesinde kullanilan
besiyerleri, kimyasal maddeler ve cihazlar

Ringer Cozeltisi

Potato Dextrose Agar (Merck )

Plate Count Agar (Merck)

Dextrose Tryptone Agar

Simmon’s Citrat Agar (Merck)

Nutrient Broth (Merck)

Purple Broth Base (BBL)

Nutrient Agar (Merck)

Nigasta Agar

Kazein Agar

Jelatin Agar

Kristal Viole Boyasi

Liigol Cozeltisi

Safranin Boyasi

Malasit Yesili Boyasi
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Nitrit Varlig1 Ayiraglar
A. Sulfanilik asit ayiraci
B. a-Naphthol ayiract

Hidrojen Peroksit (H,O,) (Merck, Bactident Katalase)
Sodyum Klortir (Merck)
Potasyum Klortir
Kalsiyum Kloriir
Sodyum Bikarbonat
D-Mannitol (Merck)
D-Xylose

D-Glukoz (Merck)
L-Arabinoz (Merck)
Siilfanilik asit

SN Asetik asit
Dimetil-alfa-naftil amid
Brom Cresol Purple

IN Hidrojen Kloriir

Siit tozu

pH Metre (LABART PHS- 3BW Microprocessor pH/m/V/ °C Metre)
Kiil firin1 (Protherm furnaces)

Etiiv (Heraeus)

Buzdolab1 (Regal)

Otoklav (Presoclave 75)

Desikator

Isik Mikroskobu (CX21FS1 Olympus)

Hassas terazi (Vibra)
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3.2 Metot

Calismada kullanilan normal ve kepekli ekmekler (25 normal beyaz ekmek, 25
kepekli ekmek toplam 50 tane ekmek) Kahramanmaras’ ta liretim yapan ekmek firin1 ve
siipermarketlerden temin edilmistir. Aseptik kosullarda steril naylon posetlerle temin
edilen Ornekler laboratuarda 5 giin siire ile 4 ve 25°C’de muhafaza edilmistir ve bu
siirelerde ornekler toplam mezofilik aerobik bakteri, maya ve kiif, Bacillus ve E. coli

varlig1 yéniinden analiz edilmistir. Orneklerin rutubet, kiil analizleri ilk giin yapilmistir.

Her bir ekmek 6rneginin i¢ kismindan aseptik kosullarda 5 g tartilarak iginde 50
ml Ringer ¢ozeltisi bulunan steril posete koyulmus ve 5 dakika homojenize edilmistir. Elde
edilen 10 "lik diliisyondan 1 ml almarak icinde 9 ml diliisyon sivisi bulunan tiipe ilave

edilmis, islem ayn1 sekilde tekrarlanarak seri diliisyonlar elde edilmistir.

3.2.1. Ekmekte rope sporun (Bacillus spp.) izolasyonu ve identifikasyonu

Zenginlestirme sivisindan 1ml’lik pipet ile 0.1 ml alinarak, Dextrose Tryptone

Agar’a ekim yapilmis ve plaklar 35 °C’ de 48 saat inkiibasyona birakilmistir.

Dextrose Tryptone Agar’da inkiibasyon siiresi sonunda lireyen gri-beyaz renkli,
mekik seklinde tiim koloniler siipheli kabul edilmistir. Tipik kolonilerden segilerek
Nutrient Agar’da 37 °C’ de 24 saat inkiibe edilmistir.

Nutrient Agar’da iireyen kolonilerden sirasi ile Gram boyama, spor boyama,
Katalaz testi, Sitrat kullanimi testi, NaCl icermeyen ve %7 NaCl iceren Nutrient Broth’ da
gelisme testi, Nitrat indirgeme testi, Karbonhidrat fermentasyon testleri, Glukozdan gaz
olusumu testi, Jelatin hidrolizi testi, Nisasta hidrolizi testi, Kazein hidrolizi testi, pH5.7” de

gelisme testleri yapilmistir (Anonim, 2005).

3.2.2.Toplam mezofilik aerobik bakteri

Zenginlestirme sivisindan 1ml’ lik pipet ile 0.1 ml alinarak, Plate Count Agar’a

paralelli ekim yapilmis ve plaklar 35 °C’ de 48 saat inkiibasyona birakilmigtir.

Plate Count Agar’da inkiibasyon siiresi sonunda iireyen tiim kolonilerin sayimi

yapilmistir (Anonim, 1978).

22



3.2.3. Maya ve kiif

Zenginlestirme sivisindan 1ml’ lik pipet ile 0.1 ml alinarak, Potato Dextrose
Agar’a paralelli ekim yapilmis ve plaklar 25 °C’ de 48 saat inkiibasyona birakilmistir.

Siire sonunda iireyen kolonilerin sayimi1 yapilmistir (Anonim, 1980).

3.2.4. E. coli

Zenginlestirme sivisindan 1 ml’ lik pipet ile 0.1 ml alinarak, Violet Red Bile + 4-
methylumbelliferyl-a-D-glucuronide (MUG) Agar’a ekim yapilmis 37 °C’ de 18 saat
inkiibasyona birakilmistir. Olugsan 1-2 mm ¢apli koyu kirmizi koloniler UV lambasi ile
kontrol edilmistir. Bunlardan floresan 1sima verenler E. coli olarak kabul edilmistir

(Anonim, 2005).

3.2.5.Kimyasal analiz yontemleri
3.2.5.1.Rutubet tayini

Rutubet tayini i¢in yikanmis temiz kurutma kaplar1 105°C’de 20-30 dakika etiivde
kurutulduktan sonra daralar1 kaydedilmistir. Bu kurutma kaplarina yaklasik 2 g ornek
tartilmis ve 6rnekler etiive kapagi agik olarak yerlestirilmistir. Etiiviin sicakligi 105°C’ye
ulagtigindan itibaren 2 saat kurutmaya birakilmistir. 2 saat sonunda kurutma kaplar
desikatorde 30-40 dakika oda sicakligina kadar sogutulmus ve tartilmistir. Rutubet miktari
asagidaki sekilde hesaplanmistir (Elgiin ve ark., 2002).

% Rutubet = —4(&) 100
ornek (g)

3.2.5.2.Kiil tayini

Toplam kiil miktar1 i¢in porselen krozeler yikanip saf sudan gecirildikten sonra
500 °C’ de kiil firminda 15 dakika bekletilmis, 15 dakika sonunda desikatore alinmis ve
oda sicakligina diisene kadar beklenmistir. Daras1 alinan kaplara 2 g ekmek numunesi
tartilmistir. Firina alinan numuneler 1 gece 500 °C’ de yakilmistir. Yakma islemi
tamamlanan numuneler sogutulduktan sonra tartilmistir. Tartimlar1 yapilan numunelerde

asagidaki formiille hesaplanmistir (Anonim, 1960).

Kil (kuru maddede) = kil (g) x100
ornek (susuz, g)
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3.2.6. izolasyon ve identifikasyon testleri
3.2.6.1. Gram boyama, spor boyama ve mikroskobik baki

Yatik Nutrient Agar kullanilarak iireyen siipheli koloniler stok yapilmigtir. Daha

sonra klasik Gram boyama ve spor boyama yapilmistir (Anonim, 2005).

Mikroskobun (CX21FS1 Olympus) immersiyon objektifinde Gram pozitif, gubuk

seklinde goriilen mikroorganizmalar degerlendirmeye alinmistir.

Cizelge 3.1. Rope etmeni bakterilerinin karakteristik 6zellikleri (Anonim, 2005)

Biyokimyasal testler B. subtilis B. brevis B. cereus | B. mycoides
Katalaz + + + I
Sitrat + T

%7 NaCl’de gelisme + -

Nitrat indirgeme + + + +
Glukozdan asit olusumu + +

Arabinozdan asit olusumu + -

Ksilozdan asit olusumu + -

Mannitoldan asit olusumu + + - -
Glukozdan gaz olusumu - - + +
Nisasta hidrolizi + +

Kazein hidrolizi + +

Jelatin hidrolizi +

pH 5,7°de gelisme +

(+) pozitif; (-) negatif

3.2.6.2. Katalaz testi

Katalaz testi, %3’liik Hidrojen peroksit (H,O,) soliisyonundan bir 6ze dolusu lam
lizerine almarak Tlzerine 6ze yardimi ile 24 saatlik silipheli kolonilerden konulup
kanstirilarak yapilmistir. HO; soliisyonu ilavesinden 1-2 saniye igerisinde gézlemlenen
kopiirme seklindeki gaz kabarciklarin olusumunun goriilmesi katalaz pozitif olarak

degerlendirilmistir (Anonim, 2005).
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3.2.6.3. Sitrat testi

Tiip i¢inde yatik Simmon’s Citrat Agar besiyerine siipheli kolonilerinden ekim
yapilarak 37 °C’ de 48 saat inkiibasyona brrakilmistir. Inkiibasyon sonunda yesil olan

besiyerinin maviye donmesi pozitif olarak degerlendirilmistir (Anonim, 2005).
3.2.6.4. NaCl icermeyen ve %7 NaCl iceren nutrient broth’da iireme

Stipheli Bacillus spp. kolonilerinden NaCl icermeyen ve %7 NaCl iceren Nutrient
Broth’a (Merck) ekim yapilarak 37 °C’ de 48 saat inkiibasyona birakilmustir. Inkiibasyon
sonucu buyyonlardaki bulaniklik incelenmis, NaCl igermeyen ve %7 NaCl igeren Nutrient

Broth’da tireme pozitif olarak degerlendirilmistir (Anonim, 2005).

3.2.6.5.Nitrat indirgeme testi

Uremis mikroorganizmalarindan nitratl sivi besiyerlerine ekim yapildiktan sonra
tiipleri 37 °C’ de 48 saat inkubasyona birakilir. Durham tiipleri i¢inde gazin olusumuna
dikkat edilir. Tiiplere ayiraglarindan (A+B) 5'er damla konur ve sonug¢ degerlendirilmistir

(Anonim, 2005).
3.2.6.6. Karbonhidrat fermantasyon testleri

Nutrient Broth besiyerinden 8 g ve hazirlanacak karbonhidrattan (L-arabinoz
(Merck), Xylose (Merck), D-Mannitol (Merck) ve D-Glukoz (Merck)) 10 g alinarak, 1000
ml distile suda ¢oziilmiistiir. indikatér olarak Brom kresol purpur (%0,0025 g)
kullanilmigtir. D-glukozdan gaz olusumu testi i¢in hazirlanan deney tiipleri igerisine
durham tiipii yerlestirilmistir. Hazirlanan vasat deney tiiplerine 10’ar ml paylastirilarak 121
°C’ de 15 dakika otoklavda sterilize edilmistir. Deney tiiplerinde hazirlanan vasata siipheli
kolonilerden inokiilasyon yapilip 37°C’ de 48 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresince
tipler her gilin kontrol edilmistir. L-Arabinoz, D-Mannitol ve D-Xylose testlerinin
degerlendirilmesinde, menekse morundan sariya renk degisikligi pozitif, renk
degismemesi ise negatif olarak degerlendirilmistir. D-glikozdan gaz olusumu testinin
degerlendirilmesinde durham tiiplerinde gaz olusumu negatif, gaz olusmamasi1 pozitif

olarak degerlendirilmistir (Anonim, 2005).
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3.2.6.7. Nisasta hidrolizi testi

Nisasta Agar hazirlanarak kolonilerden inokiilasyon yapilip, 37 °C’ de 48 saat
inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonucunda nisasta agarda olusan kolonilerin iizerine liigol

ile kaplamistir. Parlak renk olusumu pozitif olarak degerlendirilmistir (Anonim, 2005).

3.2.6.8. Kazein hidrolizi testi

Stitlii Agar besiyerine ¢izgi tarzinda mikroorganizmalar ekilir ve petri kutusu 37
°C’ de 48 saat inkubasyona birakilir. Siire sonunda koloniler etrafinda olusan agik alan,
siitteki  kazeinin hidrolize oldugunu ifade eder ve pozitif reaksiyon olarak

degerlendirilmistir (Anonim, 2005).
3.2.6.9.Jelatin hidrolizi testi

Mikroorganizma Kkiiltlirlerinde degdirilmis olan igne, dik olarak jelatinli
besiyerlerine daldirilmistir. Tiipler 37 °C* de 15 giin kadar inkiibe edilmistir. Bu siire
sonunda buzdolab1 sicakliginda 1-2 saat birakilmistir. Buzdolabindan ¢ikarilinca, jelatinli

ortamin s1v1 halinde ve katilasmamasi pozitif olarak degerlendirilmistir (Anonim, 2005).
3.2.6.10. pH 5,7’de gelisme testi

Daha 6nce pH 5.7° ye ayarlanmis Dextrose Tryptone Agar besiyerine siipheli
kolonilerden ekim yapilarak 37 °C’ de 48 saat inkiibasyona birakilmistir. Siire sonunda

koloniler iiremis ise pozitif olarak degerlendirilmistir (Anonim, 2005).
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4.BULGULAR VE TARTISMA

Kahramanmarag’in farkli siipermarket ve firinlardan toplanan 25’1 normal ekmek,
25’1 kepekli ekmek olmak tizere toplam 50 ekmeginin farkli saklama kosullariin (4 ve 25
°C) baz1 mikrobiyolojik Ozelliklerine etkisini incelenmistir. Ayrica ekmek Orneklerinin

rutubet ve kiil tayini analiz edilmistir.

Ekmegin bazi kimyasal 6zelliklerine yapilan analizler sonucunda normal ekmegin
rutubet degeri minimum %35 maksimum %37 ortalama degeri %36 olarak tespit
edilmistir. Kiil degeri minimum %0.8 maksimum %1 ortalama degeri %0.9 olarak tespit

edilmistir.

Kepekli ekmegin rutubet degerleri minimum %41.5 maksimum %41.9 ortalama
degeri %41.7 tespit edilmistir. Kiil degerleri minimum %1.6 maksimum %?2 ortalama

degeri %1.8 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.1.).

Cizelge 4.1. Normal ekmek ve kepekli ekmegin rutubet ve kiil degerleri

Rutubet% Kiil%(kuru maddede)
Ekmek gesitler
Min Maks Ortalama Min Maks Ortalama
Normal ekmek 35 37 36 0.8 1 09
Kepekli ekmek | 41.5 41.9 41.7 1.6 2 1.8

Normal ve kepekli ekmeklerin oda sicakligi ile buzdolabinda farkli sicakliklarda

saklanan 6rneklerimizde tiim analiz donemlerinde E. coli tespit edilmemistir.

Normal ekmek 6rneklerde ilk giin TMAB sayisi 7.6x10° kob/g, Bacillus sayisi
7.8x107 kob/g olarak tespit edilmis, maya ve kiif bulunamamustir. Sonraki 1-5. giinlerde
ekmek orneklerinin 4 °C muhafazasinda TMAB sayist sirayla: 1.34x10° kob/g, 1.91x10°
kob/g, 1.87x10° kob/g, 1.62x10° kob/g, 1.58x10° kob/g; Bacillus sayis1 1.85x10° kob/g,
1.49x10° kob/g, 1.58x10° kob/g, 1.41x10° kob/g, 1.14x10° kob/g; maya ve kiif ilk 2 giin
ekimlerinde tespit edilmemistir, 3. giinde 1.07x10 kob/g, 4. giin 8.6x10* kob/g, 5. giinde
ise 5.4x10% kob/g tespit edilmistir.
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Normal ekmek orneklerin 25 °C’ de 1-5. giin TMAB sayist sirastyla  1.74x10°
kob/g, 2.53x10° kob/g, 6.46x10° kob/g, 7.81x10° kob/g, 8.16x10° kob/g; Bacillus sayisi
1.95x10° kob/g, 2.29x10° kob/g, 6.53x10° kob/g, 7.12x10° kob/g, 7.58x10° kob/g; maya ve
kiif sayis1 1.14x10° kob/g, 2.85x10° kob/g, 5.21x10° kob/g, 6.32x10° kob/g, 7.69x10°
kob/g bulunmustur (Cizelge 4.2.).

Cizelge 4.2. Normal ekmegin mikroorganizmalarin sayisi (kob/g)

Muhafaza derecesi Gilin TMAB Bacillus | Maya ve Kiif | E. coli
Baslangic 7.6x10° 7.8x10° TE TE
1. 1.34x10° | 1.85x10° TE TE
2. 1.91x10° | 1.49x10° TE TE
4°C
3. 1.87x10° | 1.58x10° 1.07x10° TE
4. 1.62x10° | 1.41x10° 8.6x10° TE
5. 1.58x10° | 1.14x10° 5.4x107 TE
Baslangic 7.6x10° 7.8x10° TE TE
1. 1.74x10° | 1.95x10° 1.14x10° TE
2. 2.53x10° | 2.29x10° 2.85x10° TE
25°C
3. 6.46x10° | 6.53x10° 5.21x10° TE
4. 7.81x10° | 7.12x10° 6.32x10° TE
5. 8.16x10° | 7.58x10° 7.69x10° TE

TE — Tespit edilemedi

Kepekli ekmek orneklerde ilk giin TMAB sayisi 9.6x10” kob/g, Bacillus sayisi
8.9x10” kob/g olarak tespit edilmis, maya ve kiif bulunamamustir. Sonraki 1-5. giinlerde
ekmek orneklerin 4 °C muhafazasinda TMAB sayist sira ile 2.14x10° kob/g, 2.06x10°
kob/g, 1.87x10° kob/g, 1.74x10° kob/g, 1.58x10° kob/g; Bacillus sayist 1.98x10° kob/g,
1.79x10° kob/g, 1.83x10° kob/g, 1.62x10° kob/g, 1.26x10° kob/g; Maya ve kiif ilk giin
ekimlerinde tespit edilmeyip, 2. giinden 8.9x10% kob/g, 7.7x10* kob/g, 7.1x10* kob/g,
5.6x10” kob/g tespit edilmistir.
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Kepekli ekmek orneklerin 25 °C’ de 1-5. giin TMAB sayisi sira ile 1.71x10°
kob/g, 2.87x10° kob/g, 5.62x10° kob/g, 7.12x10° kob/g, 9.56x10° kob/g; Bacillus sayisi
2.04x10° kob/g, 2.45x10° kob/g, 6.02x10° kob/g, 6.98x10° kob/g, 8.64x10° kob/g; maya ve
kiif say1s1 8.4x10% kob/g, 1.69x10° kob/g, 4.61x10” kob/g, 5.25x10° kob/g, 6.68x10° kob/g
tespit edilmistir (Cizelge 4.3.).

Cizelge 4.3. Kepekli ekmegin mikroorganizmalarin sayisi (kob/g)

Muhaf:
dlelreac:szia Gilin TMAB Bacillus Maya ve kiif E. coli
Baslangig |  9.6x10° 8.9x10° TE TE
1. 2.14x10° 1.98x10° TE TE
2. 2.06x10° 1.79x10° 8.9x10° TE
4°C
3. 1.87x10° 1.83x10° 7.7x10? TE
4. 1.74x10° 1.62x10° 7.1x10° TE
5. 1.58x10° 1.26x10° 5.6x10° TE
Baslangig |  9.6x10° 8.9x10° TE TE
1. 1.71x10° 2.04x10° 8.4x10° TE
2. 2.87x10° 2.45x10° 1.69x10° TE
25°C
3. 5.62x10° 6.02x10° 4.61x10° TE
4. 7.12x10° 6.98x10° 5.25x10° TE
5. 9.56x10° 8.64x10° 6.68x10° TE

TE — Tespit edilemedi

Analiz yapilan bagimsiz iki ornek t-testi sonuglarina gére normal ve kepekli
ekmege ait 4 ve 25 °C’ de elde edilen toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi, Bacillus
sayisi, maya ve kiif sayisi ortalamalari arasindaki fark istatistiki agidan c¢ok Onemli

bulunmustur (P<0.01) (Cizelge 4.4.).
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Cizelge 4.4. Bagimsiz iki 6rnek t-testi sonuglari

Ekmek Cesitleri | Mikroorganizmalar Df t Sig
TMAB 248 -14.752 0.000

Normal Ekmek Bacillus 248 -14.409 0.000
Maya ve Kiif 198 -13.206 0.000

TMAB 254 -12.765 0.000

Kepekli Ekmek Bacillus 254 -14.095 0.000
Maya ve Kiif 223 -12.759 0.000

Yapilan analizler sonucunda incelenen 25 normal ekmegin 7’sinde (%28), 25
kepekli ekmegin 8’sinde (%32) toplam 50 ornegin 15’inde (%30) B. subtilis tespit
edilmistir (Cizelge 4.5.).

Cizelge 4.5. Analiz yapilan ekmeklerdeki B. subtilis varligi

. Ornek Sayisi Pozitif Ornek Sayis1 Yiizde Degerleri
Ornek Cesidi

(m) (n) (%)
Normal ekmek 25 7 28
Kepekli ekmek 25 8 32
Toplam 50 15 30
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Calismada yapilan biyokimyasal testlere ait bulgular asagida verilmektedir (Sekil 4.1-
4.12).

Sekil 4.1. TMAB kolonilerin PCA’ da Sekil 4.2. Maya ve Kiif kolonilerin
goriiniimi PDA’ da goriiniimii

Sekil 4.5. Nutrient broth’da tireme ve Sekil 4.6. Sitrat testi

%7 NaCl i¢eren nutrient broth’da iireme
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Sekil 4.7. Karbonhidrat fermentasyon testi Sekil 4.8. Glukozdan gaz olusumu testi

Sekil 4.9. pH 5.7’ de gelisme testi Sekil 4.10. Nitrat indirgeme testi

Sekil 4.11. Nisasta hidrolizi testi Sekil 4.12. Jelatin hidrolizi testi
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TS 5000 Ekmek Standart’a gore normal ekmegin rutubet en ¢ok % 37 ve kiil
degerleri %1 olup; kepekli ekmegin rutubet en ¢ok %43 ve kil degeri %1.2-2.5° dir
(Anonim, 2008). Yaptigimiz ¢aligmamizda normal ekmekteki rutubet degeri %36 iken;
kepekli ekmekte rutubet degeri ise %41.7 bulunmustur. Normal ekmekteki kil (kuru
maddede) degeri %0.9 iken; kepekli ekmekteki kiil degeri ise %1.8 bulunmustur. Bu
oranlar TS 5000 Ekmek Standart ile uyum igerisindedir.

Certel ve ark. (2008), calismada laboratuar kosullarinda pisirilmis normal ve
kepekli ekmekleri, tiretimden sonra 7 giin siireyle 4 farkli depolama kosulunda (4, 25, 37
ve 45 °C) muhafaza etmisledir. Her 24 saatte bir ekmeklerde toplam mezofilik aerobik
bakteri sayisi, Bacillus sayisi, maya ve kiif sayisini belirlemislerdir. Ekmeklerin baslangi¢
Bacillus sporu yiikiinii belirlemek icin ekmek hammaddelerinde siinme spor sayimi
yapmislardir. Elde edilen sonuglar, hammaddelerden spor yiikii en fazla olan unsurun maya
oldugunu, ekmeklerdeki TMAB sayisinin muhafaza siiresi ve sicakligindan Onemli
diizeyde (P<0.01) etkilendigini, Bacillus sayisinin bunlara ilaveten ekmek tipinden de
etkilendigini (P<0.01), maya ve kiif gelisiminin ise olmadigini gdstermistir. Ayrica
sicaklik derecesi, ekmek tipi ve muhafaza siiresinin (P<0.01) a,, degerini istatistiksel
olarak 6nemli diizeyde etkiledigi belirlenmistir. Calismamizda normal ve kepekli ekmekte
4 °C saklanma siiresinin artimi ile TMAB, Bacillus bakterilerinde azalis gorilmiistiir.
Normal ve kepekli ekmekte 25 °C’ de TMAB, B. subtilis, maya ve kiifiin depolama
stiresinin artmasi ile dogru orantili olarak mikroorganizma sayisinda artig gostermektedir.

Bu sonuglar Certel ve ark ile (2008) uyum igerisindedir.

Giffel ve ark. (1996), yaptiklar1 ¢alismada gida iirlinlerinde B. cereus ve B.
subtilis varligina yonelik yapmis olduklar1 arastirmada toplam 229 6rnek (siit, maya, un,
pasta triinleri, Cin yemekleri, kakao, ¢ikolata, unlu mamuller, et {iriinleri, sifali bitkiler ve
baharatlar) lizerinde ¢alismislardir. Bunlarin 109’unun (% 48) B. cereus igerdikleri tespit
etmislerdir. Kontaminasyon arahigi 10%-10° kob/g olarak belirlemislerdir. B. subtilis 72
6rnegin 18’inde (% 25) 10°-10° kob/g arasinda belirlemislerdir, 72 rnegin 12’sinde (%
17) hem B. cereus, hem de B. subtilis izole etmislerdir. Calisma sonucunda B. subtilis lerin
sayisinin B. cereus’lardan gida {rilinlerinin depolanmasi ve islenmesi asamasinda sayica
cok daha az oldugunu tespit etmislerdir. Yaptigimiz analizler sonucunda incelenen 25
normal ekmegin 7’sinde (%28), 25 kepekli ekmegin 8’sinde (%32) toplam 50 6rneginin
15’inden (%30) B. subtilis ile kontamine oldugu tespit edilmistir.
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Rosenquist ve Hansen (1995), ¢alismada 25-30 °C’ de 2 giin muhafaza ettikleri,
koruyucu madde veya eksi maya icermeyen normal ekmeklerdeki Bacillus sayisin1 6.2 log
kob/g, kepekli ekmeklerde 5.4 log kob/g ve laboratuar kosullarinda pisirilmis normal
ekmeklerde 7.3 log kob/g olarak belirlemislerdir. Bizim yaptigimiz analizde 25 °C’ de
saklanan her iki tip ekmek i¢in Bacillus sayis1 yaklasik 3.4 log kob/g olarak tespit
edilmistir. Aradaki bu fark ekmekte kullanilan hammaddelerin mikrobiyal yiikiinlin az
olmasindan, iiretilen ekmegin saklanma kosullarindan ve personel ile alet-ekipman

hijyenine 6nem verilmesinden ileri geliyor olabilir.

Chauhan ve ark. (2001), yaptiklar1 calismada ekmekte 1. ve 3. giinler arasinda
rope tespit edememisler ve minimum diizeyde kiif belirlemislerdir. Hammaddelerden ve
ekmekten izole edilen en O6nemli bakteri Bacillus spp. olmustur. Hammaddelerdeki en
onemli kiifler Gloesporium (% 42), Penicillium (%37) ve Aspergillus (% 37) olarak tespit
etmislerdir. Bu calismada normal ekmekte 1. giin Bacillus sayis1 7.8x10% kob/g olarak
belirlenmistir ve kiif tespit edilmemistir. Bizim Bacillus spp. bulgularimizda bu ¢alisma ile

uyum igerisindedir.

Iurlina ve ark. (2006), Arjantin’de yapilan bir ¢alismada, Bacillus spp. varligini
aragtirmak amaciyla 279 farkli gida 6rnegi analiz etmislerdir. Calismada 70 bal 6rneginin
28’inde, 29 un Orneginin hepsinde, 50 peynir drneginin 15’inde ve 30 baharat drneginin
tiimiinde Bacillus tespit etmislerdir. Bacillus tiirleri ¢avdar unlarinda, beyaz unlardan daha
fazla bulunmustur. Calismada Bacillus spp. analiz edilen tiim Ornekler arasinda %38

oraninda tespit etmiglerdir. Bu bulgular bizim ¢alismamizla uyumludur.

Sorokulova ve ark. (2003), ¢alismalarinda ekmek Orneklerini 37 °C’de muhafaza
etmigler ve lretimi takiben 24, 36 ve 48 saat sonra Bacillus spp. tespit etmislerdir.

Calismamizla uyumludur.

Yaptigimiz calismada normal ve kepekli ekmeklerde fekal koliform ve E. coli
tespit edilmemistir. Bu durum ekmek Orneklerinin fekal bir kontaminasyona maruz

kalmadig1 gostermektedir.
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5.SONUC VE ONERILER

Yapilan analizler sonucunda incelenen 50 adet normal ve kepekli ekmek
orneginde E. coli’ ye rastlanmazken; toplam mezofilik aerobik bakteri, maya ve kiif ve
Bacillus tiirlerin sayilar1 degisik oranlarda belirlenmistir. Bacillus normal ekmegin 7’sinde
(%28) tespit edilirken; kepekli ekmegin 8’sinde (%32), toplam ekmegin 15’inde (%30)

izole edilmistir.

Calismamizda ekmek oOrneklerinde fekal koliform ve E. coli tespit edilmemesi
fekal bir bulasma olmadiginin gostergesi olup bu anlamda olumludur. Toplam mezofilik
aerobik bakteri sayisi, Bacillus sayisi ve maya ve kiif sayisinin ortalamalar1 arasindaki fark

istatistigi agidan ¢cok 6nemli bulunmustur (P<0.01).

Hamurun mikrobiyal kalitesi, 6zellikle un basta olmak tizere kullanilan diger
hammaddelerin mikrobiyal kalitesinin iyi olmasina ve hamurun hazirlanmasi sirasindaki

sanitasyon kosullarina dikkat edilmelidir.

Ekmekler, ekmek hastaliklarindan etkilenmemeleri icin pisirme sonrasinda direkt

hava akimina maruz birakilmadan miimkiin oldugu kadar hizli bir sekilde sogutulmalidir.

Sogutma sonrasinda sert kabuklu ekmekler kagit ve bir ucu agik veya nem

gecirgenligi olan plastik torbalarda muhafaza edilmelidir.

Ekmek tiretimi sirasinda alet ekipman ve isletme alaninin hijyenik kurallara uygun

olmalidir.

Personelin diizenli olarak saglik kontroliinden geg¢irilmeli, hastalikli kisilerin

calismasina izin verilmemelidir.

Ekmek iretiminin mimkiin oldugunca modern tesislerde yapilmasi,
hammaddelerin 6zellikle un ve mayanin dikkatli secilmesi ve personel hijyenine 6zen
gosterilmesi, iiretim ve satis asamalarinda hijyenik Onlemlerin alinmasi, bulasmalarin
engellenmesi gerekmektedir. Tarladan sofraya prensibi ile iiretimden tiiketime kadar

HACCP ve GMP sistemini esas alan programlar uygulanmalidir.
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