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1. URETIM YERLERINDEN
NUMUNE(ORNEK) ALMA

Genel anlamda kalite kontrol iin ornek almaya dayanir. Clnki andizler o gidadan belli
kurallara gore alinan drnek Uzerinde uygulanir. Bu nedenle drnek alma islemi yapilacak analiz
kadar 6nemlidir. Ornek ama islemine gereken Gzen ve titizlik gosterilmediginde en duyarh
yapilan analiz sonucu bile gercegi yansitmaz, pozitif ya da negatif hatalara ve yanlis
degerlendirmelere neden olur.

Tirk Gida Kodeksi 2002/25 sayil1 teblige gore gida kontrol6rl/ gida denetcgis tarafindan

alinmalidir. Gida teknisyeni ise calistigi gida isletmesinin verdigi talimatlar dogrultusunda
isletmenin Uretim yerlerinden 6rnek alabilir.

»  Her gidaigin mikrobiyolojik kontrol tig asamada gergeklesir. Bunlar;

. Ornek alinmasi
o Analiz yontemlerinin belirlenmesi
o Elde edilen sonuglarin degerlendirilmesidir.

~  Mikrobiyolojik drnek almadatemel ilke:
o K ontaminasyona neden olmadan gidadan yeterli 6rnek alinmasi ,
o Alinan 0ornegin  mikrobiyolojik durumunda enaza degisiklikle, hatta

mikroorganizma yikinde artma veya eksilme olmadan laboratuvar
tasinmasidir.
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>  Onek almaasamalar ise;
. Ornek miktarinin belirlenmesi
Ornekleme planimin yapilmasi
Ornegin alinmasi
Ornegin laboratuvar uygun kosullarina getirilmesi
Ornegin analize hazirlanmasidhr.

1.1. Ornek Alma Kaplari ve Ozellikleri

Mikrobiyolojik drnek amak icin kasik, burgu, bez, pipet, karistirici, swab ya da deep
slayt, kavanoz, erlen, beher; paketleri agmak icin de makas, bigak, konserve agacag: kullanlir.
Bu araglarin hepsi de dnceden sterilize edilmis olmalidir.

Cam, metal, plastik kaplar veyatek kullamimlik steril plastik posetler de kullanlabilir.

Ornek alma kaplarinin tasimas: gereken 6zellikler sunlardr;

Temiz, steril, kuru ve kapakl1 olmalidir.

Kirik veya gatlagi bulunmamali, sizdirmaz, nem gegirmez 6zellikte olmalidir.

En az 200 g veya 200 ml 6rnek alabilecek hacimde ve genis agizl1 olmalidir.
Sterilizasyona dayanikli olmalidir.

Kapagin i¢i emici olmayan bir materyal ile kaplanmis olmali olmalidir.

Ornek kaplarinin kapaklar: su gegirmeyecek sekilde kapanmal1 olmalidr.
Sogutulmus veya dondurulmus oOrnekleri tasimak icin kullamlacaklar termoslar
gibi izoleli olmal1 olmalidhr.

Kapagi olmayan kaplari kapamada kullanilan lastik, plastik, mantar tikaglar
onceden a iminyum folyo veya plastik serit ile sarilmis olmalidir.

Tek kullammlik plastik posetler sonra glivenli bir sekilde kapatilmali, icine konan
ornegi dahaiyi korumak igin ikinci bir plastik posete konmalidir.

A 1
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Resim 1.2: Tek kullammlik steril plastik mikrobiyolojik 6rnek posetleri

1.2. Ornek Alma Sirasinda Dikkat Edilecek Noktalar

»  Alinacak 6rnegin ambalgj1 agilmams olmalidir.
> Blyik ambalgli gidalardan 6rnek alinacaksa aseptik olarak steril bir malzeme ile
temsili 6rnek alimp 6rnek kabina aktariimalidir.
o Ambalgjin dis yizeyi %70'lik alkolle dezenfekte edilmelidir.
o Ambalg materyali dayanikli ise alevden gegirilmeli degilse steril saf suile
silinmelidir.
o Ambalg steril bir kesici ile agiimalidir.
o Sivi gidalar, Ornek amadan Once steril bir karistinct ile iyice
karigtirilmalichr.
) Gida karigtirilamayacak yapidaise degisik noktalardan 6rnek alinmalidhr.
> Eger bir musluktan 6rnek alimyorsa musluk ucu alkollenip alevden gecirilmeli ve
bir sire akitildiktan sonra 6rnek alinmalidhir.
»  Gida kiglk paketler halinde ise tesadufi Ornek alma ilkesine gore segim
yapilmalidir.
> Gida buyuk koliler icinde kigik paketler halinde ise tesadifi drnek alma esasina
gore secilmis kolilerden yine tesadUfi drnek alma ilkesine gore kigik ambalajlar
alinip bunlardan temsili 6rnek hazirlanir.
> Y1gin hélindeki gidalardan hemen her bolgeden 6rnek alinmalidir.
> Her partiden ayr1 6rnek alinir.
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>  Ornek aindiktan sonra érnekleme raporu tutulup Ornekle birlikte laboratuvar
gonderilmelidir. Ornekleme raporunda su bilgiler bulunmalidir;

Ornegi aan kisininisim ve adresi

Ornegin alindig yer, tarih, saat

Ornek alma nedeni

Ornekleme yontemi

Uriinuin parti nu ve kodu, partinin buytklugl, parti icindeki birim sayisi

Gidanin yapisy, Uretici firma, satici veyaithalat¢i vb ismi

Ornek say1s1 ve miktar:

Ornek alma sirasinda gidann bulundugu ortamn kosullar:

Ornekte yapilmasi istenen testlerdir.
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lanh

Murnune :

Hat Mo

o aat

Iliktar

pH :

Apiklama

Geligre gizlenan grip Inkithasymn PARAIEL EKIMLER | Ekilen
Sahit | Dilisyon

Toplar Mlezofil
&embik Bakten 3537110 2445 Saat

KifTlaya 35-37 ' 3-5 CGim
Laktik fisit Bakterisi 30-1 'C 72 Saat
Toplarn Aerobik 35-37% 2472 Saat
Bakten
Flat sour bakier 50-55 " 24-T2 Saat
Flat sour hakteri 3537 ¢ 24-72 Saat
Clostridirm perfing ens 4446 Saat 13-24 Saat
5 taphylococens aurens 3537 °C 24-4% Saat

Bacillus cerens 2832 2448 Saat
3537 24 Saat

Foliform grubu 3537 % 24 Saat
3537 24 Saat

44 545 5°C 24 Saat

Fekal koliform 45 Saat
35-37 24 Saat

E coli 44 545 5% 4% Saat

Howard kitf sawsi(ye)

DE GERLENDIEME:

? NUMUNE TEMIZ

? EKIMPARALEL] KONTROL EDILECEK
? GOZLEM ALTINA ALIN ACAK

? NUMUNE KIRLUTIKETILMEZ

? HIIYEMIK

? HIJVEN EGITIM ¥ERILDIVERILECEK

KONTROLU YAPAN

Tablo 1.1: Bir gida fabrikasina ait mikrobiyolojik analiz raporu formu 6rnegi
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1.3. Ornek Miktarim Etkileyen Faktor ler

»  Analize ainacak drnek sayisi ne kadar fazla olursa gercek sonuca o kadar cok
yaklasilir. Fakat arac-gereg, besiyeri ve kimyasal madde giderleri, personel
yetersizligi, zamanin kullamm gibi pek ¢ok faktor ornek miktarim kisitlamaktadir.

»  Gunlik kontrollerde sadece bir drnek almak yeterlidir. Fakat yasalara gore yapilan
kontrollerde 5 érnek ile ¢calisilmast gereklidir.

> Standart bir mikrobiyolgjik sayimi¢in 10 g 6rnek, patojenlerin var/yok testlerinde

ise 25 g ornek alir. Ornegin toplam bakteri, koliform bakteriler, Stafilokok

bakterileri, maya ve kifler 10 g, salmonella ve listeria icinkyirmi beser g olmak

Uzere en az 60 g Ornegin laboratuvara getirilmesi gerekir. Anaizin

tekrarlanabilecegi distinilerek drnek 200-250 g veyaml olmalidir.

Hastaar, yaslilar, hamileler ve cocuklar icin hazirlanmig olan gidalardan dahafazla

ornek alinmalidir.

Findik ezmesi gibi analiz sirasinda homojenizasyonu zor olan gidalardan daha

fazla sayida 6rnek alinmalidir.

Ambalg boyutu kictildukee daha fazla sayida érnek alinmalidir.

Cabuk bozulan gidalardan daha cok 6rnek alinmalidir.

Pasta, dondurma, yumurta iceren salmonella, listeria gibi patojen bakteri riski

yiksek olan gidalardan daha ¢ok érnek alinmalidir.

Uretiminde basit teknoloji uygulayan isletmelerden modern olanlara gére daha gok

ornek alinmasi gerekir.

Pazar pay1 yuksek olan gidalardan dahafazla 6rnek alinmalidir.

YV V VYVV VYV V

1.4. Uretim Yerlerinden Ornek Alma Planm

Mikrobiyolojik analizler icin 6rnek alimrken 6nce drnekleme plan ile ainacak Ornek
say1si belirlenir.

Ornekleme plant: Partiyi temsilen secilen belirli bir 6rnek grubu iginde istenen mikrobiyal
Olcltlere gore tim partinin kabul veya reddedilmesi igin kag 6rnekte mikroorganizma veya
mikroorganizma grubunun bulunmasina( pozitif (+) sonuca) izin verilecegini gosteren plandir.

Ornekleme planlarinin tolerans sinirlari, gidaicindeki mikroorganizmalarin;
»  Tuketici saghigina veya gidada bozulmasina etkisinecinsine ve sayisina goére
saptanir. Bunun nedenleri:
o Bazi mikroorganizmalarin sadece gidanin bozulmasina neden olmasi
o Bazilarinin patojen mikroorganizma kontaminasyonu olasiligim gostermesi
(indikatér mikroorganizma)
o Bazilarinin orta derece 6nemde hastalik yapmasi,
o Bazilarinin orta derece 6nemde hastalik yapmasi, fakat hizla yayilmasi
o Bazilarinin ise dogrudan etkili ve tehlikeli hastalikla neden olmasidir.

Sonug olarak ¢érnekleme planiarinin segimini etkileyen baglica faktorler;
> Urtinuin potansiyel saglik riski
> UrUnUn bozunma potansiydi
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> Degisik depolama kosullarinda mikroorganizmalarin dayaniklilik diizeyi
> Yonetmelik ve standartlar1 yapan resmi kuruluslarca onerilen gida 6rnekleme
planlaridir.

Ornekleme planlar::
> Ham madde alim yerleri
> Uretim hatt1 ve Uretim depolar
> Satis depolar ve satig yerleri
> ithalat ve ihracat kabul yerlerinde uygulanir.

Ornekleme plan yapilirken su noktalara dikkat edilmelidir:

Gidada var olan mikroorganizmalar ve sagliga zararli olma durumlarina

Gidanin ¢ig, islenmis veya pisirilmis olusuna

Gidamin pisirilmeden veya pisirildikten sonratiiketilmesine

Gidamin hedef tiketici kitlesinin 6zelligine (cogunlukla gocuk, yetiskin, hasta, yaslt
vb. olusuna)

YV VYV

Gidalar icin Mikrobiyolojik Spesifikasyonlar Uludararas Komisyonu( ICMSF= The
International Commission Microbiological Specifications for Foods) igtatistiksel 6rnekleme
plan asagidaki unsurlart igerir.

(n) Ornek Uinite say1si
(c) Ornek grubu icindeizin verilen bozuk birim maksimum sayisi
(m) Bir gram veya bir ml drnekte izin verilen mikroorganizma veya

miKroorganizma grubunun sayisi
Standartlara gére bir gram veyabir ml érnekte izin verilen mikroorganizma
veya mikroorganizma grubunun maksimum sayisi

(M)

ICMSF mikrabiyolgjik kalite kontroltinde iki ve U¢ simfli érnekleme planlart dnermistir.

> iki Simfli Ornekleme Planlar:

Bir gidada bulunmasina izin verilmeyen salmonella ve ecoli gibi patojen
mikroorganizmalar sadece var/yok seklinde belirtilir. Fakat maya- kif ve toplam bakteriler, bir
sinira kadar bulunmasina izin verilen bu amagla da sayimi yapilan mikroorganizmalardir. iki
sinifli érnekleme plam; partinin tamamen kabul veya reddedilmesi seklindeki plandir.

(n) Ornek Uinite say1st
(© Ornek grubu icinde izin verilen bozuk birim maksimum sayisi

iki simfli 6rnekleme planlarinda bir defa ornekleme ve analiz yapilir. iki sifli
ornekleme planlarinda (c) degeri;
o Y a aranan mikroorganizmanin var/yok olusuna
o Ya da mikroorganizmalarin izin verilen sayimn atinda veya Ustinde
olmasina gore
o] Partinin tamamen kabul veya
o] Reddedilmesine neden olan degerdir.

9
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Ornegin,

n=10vec=0ise

Analiz edilen 10 6rnek tnitesinden highirinde istenmeyen mikroorganizma bulunmadiginda
( 6rneklerin highiri pozitif (+) olmadiginda) parti kabul edilir.

n=10vec=2ise

Analiz edilen 10 dérnekten 1 veya 2 tanes pozitif (+) ise parti kabul, 2’ den fazla pozitif ise
reddedilecek demektir.

n=10, c=2 ve m=10" ise

Analiz edilen 10 6rnek Unitesindenl veya 2 tanesinde istenmeyen mikroorganizma sayisi en
cok 107 kob /g(ml) olabilir. Aksi durumda parti reddedilecek demektir

iki simifli érnekleme planlarinda mikrobiyolgjik limitleri en  ekonomik sekilde
tammlayabilecek drnek Unite sayisinin (c) belirlenmesinde gida kabul edilebilirlik grafikleri
Gikarilir.
En cok kullanilan iki sinifl1 6rnekleme planlari;
o Ham madde analizlerinde n=3 ve ¢=0 planlar:
. Salmonellaicin n=15, 20, 30, 60 ve ¢=0 olan planlardir.

>  Uc Sinifli Ornekleme Planlari

Bu planda patojen olmayan mikroorganizma ve indikatdr mikroorganizmalar icin iki
limit belirlenir. Bunlar;

m 1 gram veya 1 ml 6rnekte izin verilen mikroorganizma veya mikroorganizma
grubunun sayisi

M Standartlara gore 1 gram veya 1 ml drnekte izin verilen mikroorganizma veya
mikroorganizma grubunun maksimum sayist

Ug simifl1 érnekleme planlarinda analize alinan érneklerin highirinde mikroorganizma
say1st M degerinden yuksek olmamalidir.(Sekil 1.1).

Mikrobiyolojik kalite agiandan ¢ siniflhi 6rnekleme planlarinda gida Ornekleri U¢ sinifta
toplanir.
> Ornek Unitelerinden herhangi biri m degerinden az sayida mikroorganizma igerir
ve tamamiyla kabul edilebilir strardadhr.
> Ornek Unitelerinden herhangi biri m ve M degerleri arasinda mikroorganizma
icerir ve sinirl kabul edilebilir durumdadir.

10
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> Ornek tnitelerinden herhangi biri M degerinden ¢ok sayida mikroorganizma icerir
ve tamamiyla kabul edilmeyecek durumdadir(sekil 1.1).

Uc simifli plan 6rnekleri

o Ornek 1: (hijyen indikat6r i olan koliformlar igin)

n=3, c=1, n=5000(5.10%) ve M =50.000(5.10") ise;
1.Analiz edilen 3 Ornekten sadece birinde istenmeyen mikroorganizma sayisi en fazla
50.000 kob /g (ml) oldugunda parti kabul edilir.

2. Diger 2 tanesinde ise istenmeyen mikroorganizma sayisi en ¢ok 5.000 kob / g (ml)
olabilir.

3. Andliz edilen 10 drnekten sadece birinde istenmeyen mikroorganizma sayisi 50.000
gecersekob /g (ml) parti reddedilir.

4. Analiz edilen 3 drnekten 3’ iinde de istenmeyen mikroorganizma sayist 5.000 kob /1g (ml)
olursa parti yine reddedilir.

o Ornek 2: (hijyen indikatorii olan koliformlar icin)

n=6, c=1, n=0 ve M=10 ise;
1-Andliz edilen 6 6rnekten sadece birinde istenmeyen mikroorganizma sayisi en fazla 10
kob /g (ml), digerleri O oldugunda parti kabul edilir.

2-  Andiz edilen 6 oOrnekten herhangi biri veya daha fazlasinda istenmeyen
mikroorganizma sayisi 10 kob /1g (ml)’ dan fazla oldugunda ve/veya birden fazla drnekte
istenmeyen mikroorganizma sayisi 1-9 arasinda oldugunda parti reddedilir.

o Ornek 3: (patojen Salmonella, Listeria ve E. coli igin)

n=3, c=0, n=0ve M=0isg;
1-Analiz edilen 3 drnekten highirinde istenmeyen mikroorganizma olmamalidir. 3 érnekten
herhangi bir veya daha fazlasinda 1kob /g (ml) mikroorganizma bile bulundugunda parti
reddedilir.

11
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[[ 1. ORNEK INCELEMESI ]l

Y Y Y

1. 6rnekte c; izin verilen 1. 6rnekte pozitif 1. ve 2.0rneklerin birlesimiyle
sinirlar igindeise Uniteler varsa saptanan c; ve c; izin verilen
cavidan fazlaice

Y
1.6rnekte saptanan ¢, izin verilen sayidan
yuksek, fakat 1.ve2.6rneklerin
birlesimiyle saptanan c; ve c,izin verilen
sayidan fazla degilse

[[ 2. ORNEK INCELEMESI ]]

Y

1. ve 2.0rneklerin birlesiminde pozitif

Uniteler varsa
T
A 4
Y Y
1. ve 2.6rneklerin birlesimiyle 1. ve 2.6rneklerin birlesimiyle
saptanan c; ve c,izin verilen saptanan c; ve c,izin verilen
sayidan fazla degilse sayidan fazlaise

| [PARTIKASULEDILIR) | | FPARTIRECDEDISIRN |,

Sekil 1. 1: Ug sinifh 6r nekleme plam

12
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XXXX XXX XX ) )
GIDA SANAYI VE TICARET AS PAKETLEME GUNLUK MiKROBIYOLOJIiK SONUC RAPORU
URUN CINSi: HAMBURGER, ADANA KOFTE, INEGOL KOFTE TARIH:...... [ [ 2007
TOPLAM . Cl. .
STANDARTLAR BAKTERI E. coli S aureus perfringens KUF Salmoneélla

HEDEF 100.000 0 0 0 0 0
MAKSIMUM 1.000.000 100 <50 o 100 .
IMALAT TARIHI:
ORNEK ALMA SAATI
URUN BiLGISI
IMALAT TARIHI:
ORNEK ALMA SAATI
URUN BILGISI

LABORANT LABORATUVAR SEFI KALITE DESTEK MUDURU

Tablo 1. 2: Bir gidaisletmesine ait mikrobiyolojik 6rnek ve analiz raporu formu or negi
Not: Paketlenmis Urlinlerde E. coli, Saphylococcus aureus, Clostridium perfingens, Kif, Salmonella bulunmamasi, toplam bakteri
sayisimin(m) en cok 100.000 olmast isletmenin hedefidir. Uretimde Clostridium perfingens ve Salmonella bulunmamasi, toplam
bakteri sayisimn(M) en cok 1.000.000, E. coli ve Kif sayisimin da en ¢ok 100, Staphylococcus aureus sayisinin 50’ den az olmast
izin verilen maksimum degerlerdir.
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1.5. Uretim Yerlerinden Ornek Alma Asamalari

Mikrobiyolojik analizler i¢in 6rneklerin alinmasi sirasinda etkili faktorler;

> Urlnin cins

»  Parti buydkligu

»  Analizi yapilacak mikroorganizmann cins

> Uriniin ambalgj seklidir.

Ornekleme planina gore secilecek drneklerin tim partiyi temsil etmesi gerekti ginden;

. Ornek seciminde tercihlerden kaginilmalidir.

) Mimkinse kademeli tesadifi ornekleme yapilmalidir (kademeli
orneklemede 6nce ana parti alt partilere ayrilir ve bu at partilerden yine
tesadUifi ornekler alinir).

o Ilke olarak her partiden 6rnek alinmalicir (Parti, sabit kosullarda
hazirlanan belirli bir zaman araliginda Uretilen gida miktaridir).

Partiden ainan 6rnekler ana orneklerdir (alan drnekleri). Ana érneklerden analiz igin
kullanilanlarina ise birim ornekleri denir. Laboratuvarda herhangi bir kaza ya da hata
sonucu andizin tekrar yapilmasini saglamak icin ana ornekler, analizin uygulandig: birim
orneklerden birkag kez daha biiyik olmalidir.

Ornek alma yerlerinde drneklerin alinmasinda kullamlan arag ve aetlerin tekrar sterilize
edilmesi gerekebilir. Eger drnegin alindigi yerde otoklav, buhar sterilizatorii veya sicak hava
sterilizatérii yoksa sterilizasyon islemi alet ve ekipmanin ¢esidine gore;

o %70'lik alkole daldirip yakilarak

o Dogrudan alevden gecirerek

o Bakterisit etkisi 100 ppm klor es degerinde olan bir dezenfektan iginde 30
sn. bekletildikten sonra steril saf su icine daldirilip steril bir havlu ile
kurulanarak yapilabilir.

Not: Eger ortamda patlama ve yangin tehlikes veya alevde i1atma alet ve
ekipmanlara zarar verme ihtimali varsa alkolle ve ciplak alevle sterilizasyon
uygulanmamalidir.

Ayrica alkol sadece vegetatif mikroorganizmalar: éldirdr, bakteri sporlarim yok
etmez.

> Swvi_aidalardan_mikrobiyolojik 6rnek ahinmasi: Gida 6nce karistirilarak
homojen hale getirilir ve uygun steril bir materyal (genellikle pipet) kullanarak
olabildigince hizl1 6rnek alinir.
> K ati gidalardan mikrobiyolojik 6rnek alinmasi:
o Gida maddesinin boyutlari uygunsa gidanin hepsi (beyaz peynir, ekmek
gibi),
) Aksi durumda ve bir parcasimin ainmast gerekiyorsa (parca et, tulum
peyniri gibi) steril bir kasik veya bigcak kullanarak érnek alinir,
o Eger gida kiiglk paket icinde ve tasinabilir nitelikte ise (dondurma gibi)
ambalgjin hepsi uygun kosullardalaboratuvara tasinir.

12
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> Kuru aidalardan mikrobiyolojik 8rnek ahinmasi: Cuval ya da blyik plastik
torbalar icindeki un, tahil, hububat gibi gidalardan tek drnek alinacaksa 6nce Ust
kisimlar steril bir kasikla uzaklastirilir ve olabildigince orta kissimdan 6rnek
ainir. Birden fazla ¢érnek alinacaksa 75 cm uzunlugunda ve steril 6zel 6rnek
sondalar1 kullamlarak farkli katmanlardan 6rnek alimir. Kamyonlardan drnek
alinacagi zaman ise yukleme ve bosatmamn farkli basamaklarindan ornek
alinr.

> Dondurulmus gidalardan mikrobiyolojik 6rnek alinmasi: Dondurulmus gida
kutu icinde ve buyik boyutlu ise steril bir testere, keski veya matkap ile 6rnek
anir. Dondurulmus gidanin buzu kismen ¢dzllmisse 6rnek bicakla alinir.

»  Sogutulmus aqidalardan mikrobiyolojik érnek ahinmas: Et, kanatli hayvan
etleri ve baliktan bicakla veya siirme, kazima gibi yontemlerle 6rnek alinir.

> Cesmelerden su 6rnegi_alinmasi: Cesmenin musluk cevresi akol ile iyice
silinir ve yakilir. Cesmeden belirli bir siire kuvvetle su akitilir. Sise kapag: agiz
kismina € degdirmeden acilir. Sise dipten tutularak agzi yeniden alevden
gegirilir. Kapaga el degdirilmeden sise doldurularak agzi dikkatle kapatilir.

s ——

Resim 1. 3:Cesme suyundan 6rnek alma

> Ekipmanlardan mikrobiyolojik érnek alinmasi; Steril bir ekiivyonla siirme
yontemiyle 6rnek alinir.

Resim 1.4: Ekipmanlardan mikrobiyolojik 6rnek alma
13
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1.6. Alinan Orneklerin Tasinmas ve Muhafaza Edilmesi

Alnan drneklerin, mikroorganizma sayisinda artma veya azal ma olmayacak sekilde ve
gidanin yapisina uygun kosullarda hemen laboratuvara getirilmesi ve mimkinse bir saat
icinde analiz edilmesi gerekir. Ornegin laboratuvara tasinmasi, uygun olmayan kosullarda
yapilmissa bu durum analiz raporunda mutlaka belirtiimelidir.

> Nem gecirmeyen, steril cam, metal vb. kabiyla 6rnek alinmis (tahillar, un gibi
mikrobiyal yonden stabil gidalar) normal kosullarda laboratuvaratasinir.
Bozulmus, 1sil islem gérmis, sogutulmus gidalar 0 ile +5 °C arasinda sogutmali
kosullarda laboratuvara getirilir.

Dondurulmus gidalar laboratuvara -18 °C’ de tasinmalidir.

Bombajli konserve kutulari veya bombg tehlikes olan gidalar patlama

olasiligina kars1 ayrica ambal gjlandiktan sonra laboratuvara getirilmelidir.

Dondurulmus gidalar analiz yapilincaya kadar derin dondurucuda -18 °C’de

¢Oziinmeden, donmus durumda muhafaza edilmelidir.

Kolay bozulabilen siit ve st trunleri, et ve et Urinleri, taze meyve ve sebzeler

gibi gidalar sogukta 04 °C’ de en fazla 24 saat saklanmalidir.

Daha uzun sire saklama durumu olusursa gida 50 g'lik kicik porsiyonlar

halinde hemen dondurulup, -20 °C’ de saklanmal1 ve bu durum analiz raporunda

belirtiimelidir (buylk porsiyonlarin ¢bziinmesi daha uzun siirede gergeklesecegi

icin cdzinme sirasinda psikrofil bakteriler Urer).

Kurutulmus ve konserve gidalar oda sicakliginda saklanmali, sicaklik 45°C’ nin

Ustiine gikmamalidhir.

> Laboratuvara getirilen 6rnek analiz, sonuna kadar triin 6zellikleri degismeyecek
sekilde saklanmalidir.

> Mikrobiyolojik olarak stabil gidalar (konserveler, kuru toz gidalar vb.) son
kullanim tarihinden 6nce analize alinmalidir.

YV VvV VY VV V

A\

14



Edited by Foxit PDF Editor
Copyright (c) by Foxit Corporation, 2003 - 2010
For Evaluation Only.

2. ANALiZ ORNEGI HAZIRLAMA

Alnan orneklerin mikroorganizma yukiinde herhangi bir degisiklik olmayacak sekilde
hemen laboratuvara getirilmesi ve bir saat iginde analiz edilmesi esastir.

Alinan drneklerin laboratuvara getirilmesi, 6rnek alinan gidanin yapisina uygun olarak
yapilmalidir.

2.1. C,‘allsma Sirasinda Ahinacak Onlemler
Analiz edilecek drnegin bulundugu kap veya ambala agilirken homojenizasyon
islemi veya aktarma sirasinda gevreden drnege, érnekten de cevreye ve diger
orneklere kontaminasyon onlenmeli (aseptik kosul), laboratuvarin kapt ve
pencereleri kapal1 tutularak hava akimi engellenmelidir.

»  Ambalg acilirken kullamlan makas, konserve veya sise acacaklari, bicak vb
Onceden k&git veya a Uminyum folyoya sarilarak sterilize edilmis olmalidhr.

»  Ambalgin akolle dezenfeksiyonunda dikkat edilecek en dnemli nokta; alkolin
gidaya karismasinin énlenmesidir. Aksi durumda akolin mikroorganizmal ar
Uzerine olumsuz etkisi nedeniyle analiz sonucu hatal1 ol ur.

> Ornekte normal olmayan koku, gorunils vb. varsa kaydedilip sahit 6rnek,
buzdolabinda saklanmal idhir.

> lsl islem gdrmls pastérize, sterilize gidalar son kullanma tarihinden 6nce
analize alinmalidir.

> Gida 6rneginin 6zelligine gore ambalg agilmadan 6nce su islemler yapilir. Eger
ornek;

o Sivi veya yan sivi gida ise Ornek kabi agiimadan Once iyice
karigtirilmalichr.
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o Dondurulmus gida ise orijinal ambalajinda, buzdolabinda (0 — 4 °C de),
en ¢ok 18 saatte ¢ozundurdlmelidir.
o Kolayca eriyebilen donmus gida drnekleri ise inkiibatérde 35 °C’de, 15
dakikada ¢cozindurdlmelidir.
o Pasta gibi birkag ayr1 kattan olusmus gida ise her gidanin her katindan
analiz 6rnegi ainmalidir.
»  Analiz amaciyla ¢oztndirilen donmus gidalar hemen analiz edilmelidir.
> Elektrik kesintiss gibi bir durumda zorunlu olarak analiz hemen
uygulanamayacaksa acillan ambalgj tekrar kapatiimaz. Bu durumda ambalgj
icindeki gida laboratuvardaki steril bir kaba aktarilarak kesinti sonuna kadar
saklanmalidir.

2.2. Ornegin Laboratuvara Kabull ve Laboratuvar Kayitlar:
> Oncelikle 6rneklerin laboratuvara alindigi gidanin yapisina uygun olarak tasimip
tasinmadigi kontrol edilmelidir.
> Mikrobiyolojik 6rnek alma standartlarina uygun olarak getirilen drnekler kabul
edilmeli, aksi bir durum oldugunda kabul formunda ornekle ilgili olumsuzluklar
islenmelidir.
> Dondurulmus sivi Urdinler, mikrobiyolojik ve somatik hiicre sayimi icin kabul
edilmez
»  Aym ornekte kimyasal test de yapilacaksa dncedikle mikrobiyolojik analiz icin
analiz ve sahit ornekleri ayrilmalidir.
> Laboratuvara getirilen ve andiz icin kabul edilen érnek etiketlenerek Uizerine
|aboratuvarin 6zelligine gore;
. Ornegin laboratuvara kabul tarihi ve saati
. Ornegin alindig: gidann driin bilgileri:
o  Uretimtarihi
0 Ambalg dzellikleri
o] Parti veya vardiyanu
o Ornegin alindig: saat
o Ornek alim sicaklig
Laboratuvar giris sicaklig1 vb. bilgiler yazilmalidir.

2.3. Ambalajln Acilmas

Ambalg agilmadan dnce agilacak olan kisim ve gevresi %70'lik akolle silinip

dezenfekte edilmelidir.

o Eger ambalg metal, cam gibi materyalden yapilmis ise akolden sonra
alevden gecirmeislemi de yapiimalidir.

) Plastikten veya kagittan yapilmis ise alkolden sonra steril su ile silinerek
alkol uzaklagtiriimalidhr.

> Konserve kutusu 6nce deterjan ¢ozeltisi ile temizlenir. Konservenin agilacak

olan kapagina kenetlere kadar %70’ lik alkol konup bir dakika bekledikten sonra

akol temiz bir havlu ile aimr. Geriye kalan alkol yakilarak uzaklastirilir.

Yakmaislemi, bombajli kutularinda patlamaya neden ol abileceginden kesinlikle

uygulanmamalidir. Bombagjl1 konserve kutularinda agilacak olan kapak 100 ppm

klor glctindeki bir dezenfektan ile silinir ve 30 sn. bekletilir ve steril su ile

yikandiktan sonra steril bir agacakla kutu kapag: acilarak ornek alinr.
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2.4. Analiz Orneklerini Tartma

Standart bir mikrobiyolojik sayim analizi icin kati gida Orneklerinden 10 g 6rnek
yeterlidir, fakat 6zel homojenizasyon gereksinimleri, sayimdan baska patojen testi icin 25 g
ornek tartilar.

»  Tartimdakullanlan terazi 0.1 g duyarlilikta olmalidir.

»  Tartim aseptik kosullarda yapilmalidir. Bu konuda en saglikli tartim dikey tip

ekim kabini (laminar air flow cihazi) icinde yapilmasidir.

»  Tartim erlen ya da beherde degil, 6nceden sterilize edilmis saat camu, petri
kutusu veya auminyum folyoda yapilmalidir. Cunkl erlen ve beherler agir
olduklarindan terazide problem olabilir, fazla konan Ornegin geri alinmasi
zordur. Fakat pratikte 50 ml’lik kiigUk beherler de siklikla kullamlmaktadir.

>  Istenen agirhgin kesin olarak tartimim yapmak igin kontaminasyon riskini
artiracak kadar ugrasilmamalidir. Et, meyve, sebze gibi kat1 gidalardan istenen
miktarin  tartiminda  problem olmamast igin  boyutlart uygun sekilde
kuculttlmelidir.

> Kuclltilmis de olsa et gibi gidalardan tam olarak 10 g tartilmast zor
oldugundan tartim hatasi seyreltme sivisi miktarinin degistirilmesiyle standart
seyreltme oram ayarlanir. Fakat % 5'ten daha fazla tartim yapilmamalidir.
Seyreltme sivist miktarinin hesaplanmasi séyle yapilir:

o Standart bir mikrobiyolojik analizde 10g gida Uzerine 90ml seyreltme
sivisi konur Y ani seyreltme orani, 10/10+90=10/100= 1/10’ dur.
) 10 gyerine 10.3 g tartilmissafazlatartim 10.3-10=0.3 g’ dhr.

10 g 6rnekicin 90 ml seyreltme ¢Ozeltisi gerekiyorsa
0.3gornekicin X ml ¢ozelti

X= 0.3X.90 = 27 = 2.7 ml seyreltme ¢ozeltis gerekir.
10

o Bu durumda seyreltme cozeltis miktar1 90+2.7= 92.7 ml olur. 90 ml
steril seyreltme c¢ozeltisine steril bir pipetle 2.7 ml daha seyreltme
cozeltis eklenerek sonucta 1/10'luk seyreltme oram korunmus olur
(10.3/92.7+10.3=10.3/103=1/10).

»  Tartilan 6rnek 6zelligine gore icinde seyreltme sivist bulunan erlene, blendere
veya stomacher torbalarina alinmalidir.
2.5. Homojenizasyon Islemi ve Kullamlan Araclar
Sit, ayran, meyve suyu gibi sivi olan gidaarla yogurt, seker, tuz, sit tozu, dondurma

gibi suda kolayca eriyen gidalar herhangi bir 6n hazirlik yapmadan dogrudan manyetik
karistinict ile mikrobiyolojik analize alinir. Fakat diger gidalarda mikroorganizmalarin
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sayilmasi ve izolasyonu icin blender veya stomacher ile parcalama ve homojenizasyon
zorunludur.

Homojenizasyon: Genellikle kat1 ve yar katt gidalarin bir seyreltme ¢ozeltisi icinde esit
dagilimim saglayan bir islemdir.

»  Gidan maddesinin 6zelligine gore uygulanan homojenizasyon islemi ile gida;

o Kicilk parcalarayadadilimlere ayrilabilir.

o Ezilebilir.

o Ufalanabilir, degirmenden gegirilerek toz haline getirilebilir.

o K1yma makinesinden gecirilerek kiyilabilir.

Bu islemlerden sonra drnekten aseptik kosullarda belli miktar tartilarak (10 veya 25 g
Juygun bir kapta belli miktarda hazirlanmis uygun bir steril siviya aktarilir ve ornek ile
sivintn homojen sekilde dagilimim saglamak icin gesitli sekillerde karistirma iglemi yapilir.
Bu sekilde 6rneklerin ilk diltsyonlar1 da hazirlanms olur.

> Homojenizasyonda parcalayici veya karistiricimn hizi ve karistirma siiresi ok
iyi ayarlanmalidir.

o Uzun slreli parcalanma veya yuksek hizda mikroorganizma hiicreleri
merkezkag kuvvetinin etkisiyle mekaniksel olarak ve isinma nedeniyle
zarar gorir, hatal1 sayima neden olur.

o Y etersiz pargalanma veya disik hizda gidadaki tim mikroorganizmalar
sivi faza gegemezler.

> Homojenizasyon uygulanirken gida 6rnegi oda sicakliginda olmalidir. Cunkd;

o Homojenizasyon sirasinda sicaklik biraz artar. Buzdolabindan cikartilip
cikartiimaz homojenizasyon uygulanmirsa sicaklik farki nedeniyle isiya
duyarli (termolabil) mikroorganizmalar zarar gérr.

o Gidanin oda sicakligina gelme siresini kisaltmak igin disaridan 1si
verilmemeli ayrica mikroorganizma sayisinin yikselecegi kadar uzun
stire oda sicakliginda beklenilmemelidir.

> Ozellikle Gram (—) bakterileri osmotik soktan korumak igin kuru gidalarda
kademeli homojenizasyon uygulanmalidir. Bununicin;

o Steril bir erlene 10 g 6rnek ve tizerine 10 ml seyreltme ¢ozeltis konulur

o Karistinlarak 6rnegin islanmasi saglanir

o Daha sonra gerekli seyreltme ¢ozeltisinin kalan kisnm eklenir.

»  Clostridium gibi anaerob bakterilerin aranmasi ve sayimi icin kullanilacak
ornegin  homojenizasyonunda blender kullanilmamalidir. Cunki bigaklarin
donust ve merkezkag kuvvetinin etkisi ile olusan anafor anaerob bakterilerin
hava oksijeni ile temas etmesine neden olarak dldurtict etki yaptigindan sonug
hatali bulunur. Bu durumda laboratuvar tipi rende, havan veya degirmenler
kullanilmalidir.

>  Tereyag homojenizasyonunda kullamlan cozeltiler 30-32 °Cda olmals,
pipetleme yaparken tereyagimn pipet iginde katilasmasim Onlemek icin pipet
aevden birkag kez gecirilerek 1sitilmalidir.
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2.5.1.D6ner Bigaklh Karistiricr ( Blender):

Donen bigaklar ile kat1 giday kiyarak homojenize eder. (Resim 2.1. ve Resm 2.2)

> Blenderin govdesi ve kapagi oOnceden sterilize edilmelidir. Bu amagla
paslanmaz celik govde ve kapakl1 blender kullaniimalidir.

> Mutfak tipi blender kullanilmas: pek 6nerilmez. Ancak kullamlmas: zorunlu ise
govde ve kapagin sterilizasyonunda akol veya uygun dezenfektan cozeltis
kullanilmalidir. Sterilizasyondan sonra steril saf su ile yeterince cakalama
yapiimalidir. Clnkl dezenfektan cozeltisi veya akol gidadaki mikrofloray:
olumsuz etkileyebilir.

> Biskivi, makarna gibi kuru gidalar, sert peynirler blenderde homojenize
edilebilir. Mutfak tipi blenderler ise yumusak peynir, meyve gibi kolaylikla
homojenize edilebilecek gidalar icin kullamlabilir.

> Blender baslangicta disuk hizda calstirilmali, daha sonra iz arttirilarak 2
dakika maksimum hizda parcalama yapilmalidir. Daha sonra 2—-3 dakika olusan
kopugun dagilmasi beklenmelidir.

> Blender dakikada 1500-2000 devir hizla calistirilmali, homojenizasyon siires
en diustk hizda bile 2.5 dakikay1 gegmemelidir.

> Ornek ve gerekli seyreltme cozeltisinin bir kismu blenderle homojenize
edildikten sonra 250 ml’lik bos ve steril bir erlene aktarilmali, seyreltme
sivisinin geri kalan kismu ile blender calkalanip erleneilave edilmelidir.

Diénen bagalk

Bipaldan déndiren mil

Sekil 2. 1:Blenderin ¢calisma ilkesi Resim 2. 2: Bir laboratuvar blenderi
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Resim 2.3: Ultraturax homojenazat6r

2.5.2. Peristaltik Tip Karistiria ( Stomacher=M asticator)
Ozel torbalar icindeki giday, pedallaryla ezerek homojenize eden aragtir ( Resim 2.
4).
> Mikrobiyolojik analizi yapilacak 6rnek icinde diltsyon sivisi bulunan steril bir
torbaya aktarilir
»  Torbaaygittaki yerine yerlestirilir
> Stomacherin iki pedal1, kuvvetli sekilde 0zel torbay:r doverek igindeki Ornegi
ezer.
> Stomacherde 2 dakikada homoj enizasyon saglanir.

Stomacher 6zel torbaari; plastik, tek kullammlik(disposable), 40-400 ml hacimli,
otoklavda sterilize edilebilir 6zellikte torbalardhir.

> Stomakerle érnekteki mikroorganizmalarin dillisyon sivisi icinde serbest héle
gecirilmes saglanir.

> Kuru yemisler gibi sert, keskin parcal1 ve stomacherin 6zel torbasinm delme riski
olan gidalarin homojenize edilmesinde bu ekipman kullanmlmaz.

»  Stomakerle homojenizasyonun blenderde homojenizasyona gbre avantgjlar
sunlardr;

o Blenderdeki gibi 1sitnma problemi olmaz.

o Her Ornek icin ayri temizlik ve dezenfeksiyon gerektirmediginden
homojenizasyon islemi kisa siirede yapilir.

) Steril  6zel torbalar kullanildigindan  blenderdeki gibi  dnceden
sterilizasyona gerek yoktur.

o Etlerin  renk indirgenme testlerinde homojenizasyonda blender
kullanildiginda ette bulunan indirgen bazi maddeler dilisyon sivisina
daha fazla gecer ve test sonuglarinda hataya neden olur. Bunun icin
etlerin renk indirgenme testlerinde homojenizasyon icgin stomaker
kullaniimamalidir.
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Resim 2. 4: Farkh stomaker cesitleri

2.5.3. Mikser:

Y ogurt, seker, tuz, siit tozu, dondurma, ketgcap gibi seyreltme sivisinda kolayca eriyen
gidalarin homojenizasyonunda ve dilisyon hazirlanirken manyetik karistinicilar kullamlir.
Sit, ayran, meyve suyu gibi sivi olan gidalarla tiiplerdeki sivilarin iyice karismasini saglayan
araclaravorteks (vortex mixer ) denir.

Resim 2. 5: Manyetik karistirici Resim 2. 6: Vortex mixer
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3. DILUSYON HAZIRLAMA

Mikrobiyolojik sayim analizlerinde;

> Dokme ve yayma ekim yontemi ile ekim yapilmis petri kutularinda 30-300
koloni

> Damla kultir yontemiyle ekimde ise her damlada 10-30 koloni bulunmast
istenir.

Bir graminda 10°(1.000.000) adet canli bakteri bulunan bir gidadan dogrudan ekim
yapildiginda petri kutusunda 10° bakteri olusur ve bu kosulla da sayim imkansizdir. Bu
nedenle gidanin mikroorganizma yikiine ve mikrobiyolojik analiz yontemine gore seyreltme
yapilmasi gerekir.

Seyreltme islemi genellikle:

> Kat1 besiyerinde koloni sayim ve

> EMS(en muhtemel say1) yontemi ile sayim gibi mikrobiyolojik analizlerde

uygulanir.

Sivi gidadan petri kutularinda say1labilecek kadar koloni olusmast bekleniyorsa (UHT

sit gibi) seyreltme yapilmadan dogrudan ekim yapilabilir. Fakat mikroorganizma yuki
yiksek olan gidalarda seyreltme zorunludur.

32



Edited by Foxit PDF Editor
Copyright (c) by Foxit Corporation, 2003 - 2010
For Evaluation Only.

3.1. Dilusyonlailgili Terimler

> Dilusyon (seyreltme): Mikrobiyolojik agidan incelenecek gida 6rnegi igindeki
mikroorganizma sayisint belli oranlarda sulandirarak daha aza indirilmes
islemidir.

> Diltisyon oran: Diltsyondaki mikroorganizma sayisinin orijinal gidaya goére
kac defa seyrelmis oldugunu belirten orandir. 10" (mikroorganizma sayisi
orijinal gidaya gore 10 defa seyreldigini ve tupun her ml’sinde 0.1
mikroorganizma bulundugunu belirtir)

> Diltisyon siviai (dilUent=seyr eltme ¢dzeltisi): Dillisyon hazirlamada kullanilan
sivilardir. Saf su, fizyolojik tuzlu su=FTS (serum fizyolgjik), 1/4 kuvvetinde
Ringer c¢ozeltisi, %0.1'lik peptonlu su, tamponlanmis peptonlu su, seyreltme
¢cOzeltisi olarak kullanilir.

o Saf su: GOl, barg ve deniz suyundan mikrobiyolojik analiz yapilacag:
zaman kullanilan seyreltme ¢ozeltisidir. Saf su besin dgelerince zengin
gidalarin homoj enizasyonunda ve dilGsyonlarinda kullaniimamal idir.

o Fizyolgjik tuzlu su=fts (serum fizyolojik): % 0.85-0.90'luk tuzlu su
cozeltisidir. Osmotik basinci mikroorganizmalarin osmotik basincina
esdeger yani izotoniktir (=es basingli). Cok kullanilan genel amagli
seyreltme cozeltisidir. (Mikrobiyolojik Analizlere Hazirlik modulGint
hatirlayinz.).

TS 6235 1SO 6887'ye gore FTS yerine 1 litresinde 8.5 g tuz (NaCl) ve 1 g pepton
bulunan Maximum Recovery Diluents seyreltme ¢ozeltis kullaniimasi belirtil mektedir.

o 1/4 Kuvvetinde ringer cozeltisi: Sit ve Orunlerinin mikrobiyolojik
analizlerinde kullanilan seyreltme ¢ozeltisidir.

o % 0.1'lik peptonlu su: TS 6235 I1SO 6887'e uygun genel amagh
seyreltme ¢ozeltisidir.

o % 2'lik sodyum sitrat ¢ozeltis: TS 6235 SO 6887’ e gore peynirlerin
homojenizasyonunda kullanilan seyreltme ¢ozeltisidir.

o %15'lik sodyum  klordr cozetisi: Tuza dayamkli(halofilik)
mikroorganizmal arin analizinde kullanilan seyreltme ¢ozeltisidir.

) Tamponlanmis peptonlu su: Salmonella, E. coli, Staphylococcus

aureus, toplam mezofil aerob bakteri analizlerinde kullanilan seyreltme
cozeltisidir.
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o Tween 80: Krema gibi yag oram yuksek gidalarin seyreltilmesinde
kullamlan ¢ozeltilerin icine sterilizasyon dncesi % 1 oramnda katilir.

o % 20'lik gdlikoz cozeltisi: Meyve suyu konsantres gibi yiksek osmotik
basinca dayanikli (osmofilik) mayalarin anaizinde kullanilan seyreltme
¢Ozeltisidir. Mikroorganizmalari osmotik soktan korur ve negatif hata
yapilmasini onler.

) Ozel_seyreltme cozetileri: Zorunlu anaerob (yalmzca O,’'siz ortamda
yasayabilen) bakterilerin analizinde kullamlan bilesiminde ortamdaki
O,’i baglayan maddeler bulunan seyreltme ¢ozeltisidir.

> Dilusyon faktdr t: Ekim sonunda petri kutusunda sayilan koloni miktarimndan
gidamn 1 ml’sinde bulunan mikroorganizma miktar1 saptanmasini saglayan
faktordir. Ornegin; 1021tk dilisyondan yapilmis ekimde dillisyondaki
mikroorganizma sayisi orijina gidaya gore 1000 defa seyreldiginden diltsyon
faktord 1000’ dir ve kutusunda sayilan koloni miktar: 1000 ile ¢arpilarak orijinal
gidanin 1 ml’ sinde bulunan mikroorganizma miktar: bulunur.

Dilisyonun ama

3.2. Dilisyon Hazirlamada Dikkat Edilecek Noktalar

> Diltsyon sivilari, ekim éncesinde hazirlanmali ve sterilize edilmelidir.

> Dilusyon islemleri ile ekim arasinda gecen slre kisa olmal, islemler 15 dakika
icinde bitirilmelidir. Homojenizasyonla ekim arasi en ¢ok 30 dakika olmalidir.
Cunki stre uzarsa koliform bakterilerin sayilar: artar.

> Seyreltme orani standart olarak 1/10 oraminda yapilir. EMS yonteminde 1/10
oraninda seyreltme yapilmas: zorunludur. Seyreltme faktort dikkatli sekilde
hesaplanmak sartiyla kat1 besiyerindeki sayimlarda 1/2, 1/4 oraminda seyreltme
yapilabilir.

> Seyreltme cozeltis, gidanin mikrobiyal yikinde bir degisiklige neden
olmamalidir. Seyreltme cozeltisi andliz edilecek gidaya ve mikroorganizma
kultirine gbre  secilmezse dilisyon serileri  hazirlama  sirasinda
mikroorganizmalar canliliklarim kaybedebilir. Bu da hatal1 sonug bulunmasina
neden olur. Diltsyon hazirlamada kullamlan seyreltme c¢ozeltisinin osmotik
basinci incelenecek gidamin osmotik basincina es deger veya ¢ok yakin
olmalidir.

> Seyreltme ¢ozeltileri, 6 ayda bir madde varligi agisindan kontrol edilmelidir.
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> Kuru gidaarla, hardal, findik ezmesi, krema gibi zor eriyen gidalarda erimeyi
kolaylastirmak icin ilk seyreltmenin yapilacag: erlene sterilizasyon 6nces cam
boncuk atilmalidir.

3.3. Dessimal ( Ondahklr) Dilusyon Serileri Hazirlama

Sayimda hesaplama kolayligr sagladigindan en cok kullamlan standart diltisyon
serisidir. Cunk{ petri kutusunda sayilan koloni miktar: (10, 100,1000 gibi) seyrelme faktori
ile carpilarak mikroorganizma miktar: saptanns olur.

1/10(10™); 1/200(107%); 1/1000(10°3); 1/10000(107%;.......... 1/10"=(10™.)
seklindeki diltisyon serisine desimal (=ondalikl1) dillisyon serisi denir.

3.3.1. Sivi Gidadan Tuplerde Dessmal (Ondalikl) Diltsyon Serileri Hazirlama
Asamalari

> Erlendeki sivi gida iyice karistinlarak homojenize edilir. Sivi gidadan 1 ml
amip ekim yapilirsa dogrudan 1 ml gidadaki mikroorganizma miktar:
bulunacagindan diltisyon faktori 1 olur.

> Erlendeki sivi gidadan 1ml alinip icinde 9 ml steril seyreltme ¢ozeltisi bulunan
bir tipe aktarildiginda tipteki mikroorganizma sayist orijina gidaya goére 10
defa seyrelmis olur ve tupin her ml’ sinde 0,1 mikroorganizma bulunur. Tupteki
cozelti erlendeki orijinal sivi 6rnege gore 10 defa seyreldiginden ve 107 olarak
ifade edilir. Bu 1. diltisyondur.

> 1. tipteki ¢ozeltiden 1ml alinip icinde 9 ml steril seyreltme ¢ozeltis bulunan
baska bir tipe aktarildiginda 2. tlpteki mikroorganizma sayisi erlendeki sivi
gidaya gore 100 defa seyrelmis olur. 2. tipin her mi’sinde 0.01
mikroorganizma bulunur. 2. tupteki cozelti erlendeki orijinal drnege gore 100
defa seyreldiginden ve 102 olarak ifade edilir. Bu 2. diliisyondur.

> 2. tupteki ¢ozeltiden 1ml alinip icinde 9 ml steril seyreltme ¢ozeltisi bulunan 3.
tupe aktarildiginda 3. tupteki mikroorganizma sayisi erlendeki sivi gidaya gore
1000 defa seyrelmis olur. 3.tipin her ml’ sinde 0,001 mikroorganizma bulunur.
3. tlpteki ¢ozelti erlendeki orijinal sivi rnege gore 1000 defa seyreldiginden ve
102 olarak ifade edilir. Bu 3. dilisyondur.

> 3. dilusyondan 1 ml aliip petri kutusuna ekim yapildiginda orijinal drnekteki
mikroorganizma sayisindan 1/10°=1/1000 oraninda daha az mikroorganizma
sayilacaktir.

> Bu isleme istenen seyreltme oramna kadar devam edilir.
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Sekil 3. 1: Sivi érnekten desimal dillisyon serisi, dillisyon oram, diltisyon faktor

3.3.2. Sivi Gidadan Erlende Desimal (Ondahiklr) Dilisyon Serileri Hazirlama
Asamalari

»  Ambalg yada drnek alma sisesindeki sivi gida iyice karistirilarak homojenize
edilir. Sivi gidadan 1 ml ammp ekim yapilirsa dogrudan 1 ml gidadaki
mikroorganizma miktar: bulunacagindan dilisyon faktort 1 olur.

> Sisedeki sivi gidadan 1ml alimip icinde 99 ml steril seyreltme ¢ozeltisi bulunan
bir erlene aktarildiginda erlendeki mikroorganizma sayisi orijinal sivi gidaya
gore 10 defa seyrelmis olur ve erlenin her mlI’sinde 0,1 mikroorganizma
bulunur. Erlendeki c¢ozelti, sisedeki orijina sivi 6rnege gore 10 defa
seyreldiginden ve 10 olarak ifade edilir. Bu 1. diliisyondur.

> 1. erlendeki gozeltiden Iml aimp icinde 99 ml steril seyreltme ¢ozeltis bulunan
baska bir erlene aktarildiginda 2. erlendeki mikroorganizma sayisi sisedeki sivi
gidaya gore 100 defa seyrelmis olur. 2. erlenin her ml’sinde 0,01
mikroorganizma bulunur. 2. erlendeki ¢ozelti sisedeki orijinal 6rnege gore 100
defa seyreldiginden ve 107 olarak ifade edilir. Bu 2. dillisyondur.

> 2. erlendeki cozeltiden 1ml alimp icinde 9 ml steril seyreltme ¢ozeltisi bulunan
3. erlene aktarildiginda 3. erlendeki mikroorganizma sayisi sisedeki sivi gidaya
gore 1000 defa seyrelmis olur. 3. erlenin her ml’sinde 0.001 mikroorganizma
bulunur. 3. erlendeki ¢oOzelti, erlene orijina sivi Ornege gore 1000 defa
seyreldiginden ve 10 olarak ifade edilir. Bu 3. diliisyondur.

> 3. dilisyondan 1 ml aliip petri kutusuna ekim yapildiginda orijinal drnekteki
mikroorganizma sayisindan 1/10°=1/1000 oraninda daha az mikroorganizma
sayilacaktir.
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Sekil 3. 2: Sivi érnekten farkli bir desimal diltisyon serisi, diltisyon orani, dillisyon faktor G

3.3.3. Gida Ornegi Tartimn 10 G Y apildiginda Desimal (Ondalikli) Diltisyon
Serileri Hazirlama Asamalari

> 10 g gida 6rnegi 90 ml seyreltme ¢ozeltisi ile homojenize edilir. Yukarida
anlatildig: gibi seyreltme oram 10/10+90=10/100= 1/10 ol ur.

> Erlendeki cozelti, orijinal 6rnege gore 10 defa seyreldiginden ve 107 olarak
ifade edilir. Bu 1. dilUsyondur.

> Bu coOzeltiden Iml amp 9 ml seyreltme ¢oOzeltiss bulunan bir tipe
aktarildiginda tipteki mikroorganizma sayisi erlene gore 10, orijinal gidaya
gore ise 100 defa seyrelmis olur ve tipun her ml’sinde 0.01 mikroorganizma
bulunur.

> Tipteki cozelti orijinal 6rnege gore 100 defa seyreldiginden ve 107 olarak ifade
edilir. Bu 2. diltsyondur.

»  Tupteki cozeltiden 1ml alimp 9 ml seyreltme cozeltis bulunan 2. tlpe
aktarildiginda 2. tipteki mikroorganizma sayisi erlene gore 100, orijinal gidaya
gore ise 1000 defa seyrelmis olur ve 2.tipin her mi’sinde 0.001
mikroorganizma bulunur

> 2. tipteki ¢cozeti orijinal drnege gore 100 defa seyreldiginden ve 107 olarak
ifade edilir. Bu 3. diltsyondur.

> 3. dilusyondan 1 ml aliip petri kutusuna ekim yapildiginda orijinal ornekteki
mikroorganizma sayisindan 1/10°=1/1000 orarinda daha az mikroorganizma
sayilacaktir.
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Sekil 3.3: Kati 6rnekten desimal dillisyon serisi, dilisyon oram, dillisyon faktéri

3.3.4. Gida Ornegi Tartim 10 G’ dan Farkh Yapildiginda Desimal (Ondalikli)
Dilusyon Serileri Hazirlama Asamalari

> Gida 6rnegi 10 g degil de 25 g tartilmissailk 1/10(107%)' lik seyreltme icin basit
bir orant1 ile gereken ilk seyreltme ¢ozeltisi miktarr hesaplanir.

10 g drnekicin 90 ml seyreltme ¢Ozeltisi gerekirse
25g0rnekicin X ml seyreltme cozeltisi gerekir.

X=25.90 = 2250 = 225 ml seyreltme ¢ozeltisi gerekir.
10 10

Yani 25 g gida 0rnegi 225 ml seyreltme ¢ozeltis ile homojenize edildiginde seyrelme
orant 1/10 (107 olur. Y ukarida anlatildig: gibi seyreltme faktorii de 10™=10 olur.

> Diger islemler, 10 g gida 6rnegi tartarak dillsyon hazirlama uygulamasindaki
gibidir.
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Sekil 3.4: Kati 6rnekten farkl tartimla desimal dillisyon serisi, diliisyon oram, dillisyon faktér i

» Seyreltme oram 10-1 olan 1. dilisyonun dilisyon faktéri 101 =10 olur. Bu
dilusyondan ekim yapildiginda petri kutusundaki koloni sayisi bu faktorle garpilarak
1 g gidadaki bakteri sayisi bulunur.

» Seyreltme orani 102 olan 2. dilusyonun dilusyon faktori 102 =100 olur. Bu
dilusyondan ekim yapildiginda petri kutusundaki koloni sayisi bu faktorle carpilarak
1 g gudadaki bakteri sayisi bulunur.

» Seyreltme oram 10-3 olan 3. dilUsyonun diltsyon faktérii 103 =1000 olur. Bu
dilusyondan ekim yapildiginda petri kutusundaki koloni sayisi bu faktorle carpilarak
1 g gidadaki bakteri sayisi bulunur.

» Standart bir gida analizinde genellikle 10-3'1Uk seyreltme yeterlidir.
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