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Gida hijyeninin saglanmasi agisindan biyofilm olugumu ve onleme yontemlerinin
ivi anlagiimasi ve gida isletmelerinde HACCP uygulamalar ile kontrol altina

alinmasi gerekmektedir.
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Ozet
ida gvenliginin saglanmasi icin gidalarin hammad-
G de asamasindan isletmeye getirilme strecine, isleme
asamasindan paketlenip tiketiciye ulasmasina kadar
uzun bir stirecin kontrol altinda tutulmasi gerekir. Gida hij-
yeninin saglanmasi agisindan biyofilm olusumu ve énleme yén-
temlerinin iyi anlasiimasi ve gida isletmelerinde HACCP uy-
gulamalari ile kontrol altina alinmasi gerekmektedir. Gida kay-
nakl hastaliklarin olusumunda ve yayilmasinda énemli rol oy-
nayan biyofilm tabakast; birbirine ve ylizeye tutunmus mik-
roorganizma toplulugu olarak tanimlanmaktadir. Bu derlemede
biyofilm olusum mekanizmas! ve gida sektért acisindan bi-
yofilm olusumunun meydana getirecegi tehlikeler ve 6nleme
yontemleri konularina deginilecektir.
Giris ) '
Biyofilm; canli veya cansiz bir ylizeye yapisarak kendi Gret-
tikleri polimerik yapida jelsi tabaka icinde yasayan mikroor-
ganizmalarin olusturdugu topluluk olarak tanimlanabilir (TG-

- _retgen, 2006). Biyofilm olusumu gida sektorii haricinde sag-

lik alanindaki pek cok bilim dalini da etkilemektedir. Tip, dis
hekimligi, veteriner hekimlik ve biyomedikal alanlarda kulla-
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nilan cesitli cihazlarda da biyofilm olusumu meydana gele-
bilmektedir (Hughes ve ark., 1998). Biyofilm olusumu in vivo
olarak canlilarin blnyesinde veva in vitro olarak cansiz yU-
zeyierde meydana gelebilir. In vitro sistemler cogunlukla gida
sektord ve su aritma sistemleri ile alakalidir (URL-1). Nem se-
viyesinin yiksekligi ve gida maddelerinin mevcudiyeti gida is-
letmelerinde biyofilm olusumunu arttirmaktadir. Biyofilm
olusumunda &zellikle su bazli proses iceren endstriler; 6rnegin
deniz tasimaciligl, kagit tretimi, sogutrha sistemleri, icme suyu
isletmeleri, saglk sektorli, medikal cihazlar ve gida isletme-
leri risk grubu en yuksek isletmelerdir(URL-2).

!
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Gida sektériinde biyofilm olusumu

Gida sektorii gerek Uretim hatti, gerekse de yiksek be-
sin ve nem iceriginden dolayi en riskli sektorlerin basinda yer
almaktadir. Gida patojenlerinin en Gnemlilerinden Salmonella
enteritidis, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Listeria mo-
nocytogenes, Clostridium botulinum, Aeromonas hydrophi-
la, Yersinia enterocolitica gibi patojen mikroorganizmalar halk
saghg! acisindan 6nemli sorunlara neden olmaktadir. Bu tir
gida patojenleri biyofilm tabakasinin icerisinde kolayca loka-
lize olmakta ve kontaminasyon riskini arttirmaktadir (Gtn ve
Ekinci, 2009). Biyofilm tabakasinin basit ytkama teknikleriy-
le uzaklastinimasi kolay degildir. Son otuz yil boyunca taze seb-
ze ve meyvelerle iliskili gida kokenli hastaliklar dramatik ola-
rak artmaktadir. Aslinda bunun 6nemii bir sebebi bitkile-
: rin ylzeyindeki bakterilerin ytizde 80'inin
biyofilm olusturmasidir (URL-2).

Bitkisel gida kaynaklarindan
kavun, elma ve buytk yaprakh ye-
sil sebzeler gida kdkenli hastalik
salginlarinda biyofilm tabakasi
] tasiyan en 6nemli gida madde-
leridir. Onemli bir vitamin A ve
C, beta karoten kaynag: olan
kavun besleyiciligi ve hafifligrile
tath bir aperatif gidadir. Ancak
pek cok Salmonella salgininda
kavunun Salmoneila enterica ile kon-
! tamine olmasi dikkat cekicidir. Salmonel-
la enterica ile kontamine olmus kavunlar 10-20
» '0C arasindaki sicakliklarda depolanirsa 24 saat sonra biyofilm
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olusturmaya baslar. Bu asamadan sonra eger kabuk 24 sa-
atten daha fazla bir stire sonra uzaklastirilirsa sanitasyon uy-
gulamalan S.enterica biyofilmi ile kontamine olmus kavun-
lardan etkenin uzaklastirilmasi icin etkisiz kalmaktadir (URL-
2).

Biyofilm agisindan diger nemili gidalardan birisi de elmadir.
Taze elma ile iliskili herhangi bir gida kékenli hastalik salgini
olmamasina ragmen E.coli 0157:H7 ile kontamine olmus elma
suyu veya elma sarabi ile iligkili bulgular mevcuttur. Elmanin
dis yiizeyinde mevcut olan E.coli 0157: H7 patojenleri taze
meyve suyu veya taze kesilmis meyvelerde kullanilan ¢ig ma-
teryalin givenligini tehlikeye sokmaktadir. Arastirmalar su ve
sanitize edici maddelerle yikanmus elmalardaki E. coli mikta-
nnin azaldigini gostermektedir. Ancak endistriyel olmayan yi-
kama teknikleri ile yikanmis olan; 6r-
negin kasada fircali yilkama gibi
tekniklerde ayni etkinin go-
rilmedigi tespit edilmistir
(URL-2).

Son yillarda tiketimi
hizla artan yesil yaprakl
salatalar da biyofilm olu-
sumu agisindan dnemli
riskler tasimaktadir. Bu

konu ile ilgili FDA tarafin-
dan marul ve ispanak ko-
kenli E.coli O 157:H7'den kay-
naklanan 18 salgin bildiriimistir. Ayrica

feslegen, lahana, ¢cin maydanozu, yesil sogan ve may-
danoz da gida kékenli hastaliklarin olusumundan sorumludur.

GIDA DERGISI » Temmuz 2011« 7 1

>



Ticari isletmelerde Ul yikama teknikleri ve dezenfeksiyon uy-
gulamalari yapilmasina ragmen, geleneksel ydontemlerle yi-
kamada yapilan uygulamalar gida givenligini saglamak icin
yeterli olmamaktadir (URL-2). Bu kontaminasyonun en énem-
li sebeplerinden birisi bakteriler biyofilm yapisinda yer aldik-
larinda antiseptikler ve antimikrobiyal maddelere karsi 10-1000
kat daha direncli olmakta ve biyofilm tabakasi mikroorga-
nizmalarin inaktif hale gelmesini engelleyen koruyucu bir ba-
riyer olusturmaktadir (URL-1; Trachoo, 2003). -

Gida lretim hattinda biyofilm olusumu

Gida igletmelerinde mikroorganizmalarin bulasma ytzeyleri
cok degisik kaynaklar olabilir. Biyofilmler gida isletmelerindeki
plastik, metal, ahsap gibi pek cok yiizeyde gelisebilir (Trachoo,
2003). Biyofilm olusturma ve kontaminasyon kaynaklar ola-
rak dzellikle parcalama tezgahlari, su giderleri, temizlik bez-
leri ve stingerleri, kapali sistemdeki su borular, fayanslar, kapi
kollari, musluklar, pastérizasyon Gniteleri, sogutma odalarindaki

tavanlar, kirik ve catlak ekipriian ylzeyleri uygun ytzeylerdir -

(Midelet ve Carpenter, 2004). Bu yiizeylerde mikroorganiz-
malarin saglik acisindan risk olusturmasinin yani sira 6zellik-
le kanstirma ekipmanlarinda olusmus olan biyofilmler stirtiinme

kayiplarini arttirdiklarindan isletmede maliyetleri de ytikselt-

mektedir. Bunun yani sira ylzey korozyonuna da neden ol-
maktadiriar (Sen ve ark.,2008; Trachoo, 2003) Biyofilm olu-
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sumunda temas yUzeylerinin 6zelligi de etki eden en énem-
li faktorlerden birisidir. Bu konuda (Joseph ve ark., 2000; Ar-
nold, 1998) kanatli isletmelerinde Salmonella spp.’nin plas-
tik, paslanmaz celik ve cimento yiizeylerinde biyofilm olusturma
guci lzerine bir arastirma yapilmis ve plastik yiizeylerde bi-
yofilmin paslanmaz celik ylizeylere gére hipoklorit ve iodofor
gibi sanitize edici maddelere karsi direncli oldugu, cimento-
da gelisen mikroorganizmalarin ise diger alanlara yayilma gés-
termedigi tespit edilmistir. Sanitize edici maddeler arasinda-
ki karsilastirmada ise plastik yiizeylerde iodoforlara karsi di-
reng olusurken, paslanmaz celik yiizeylerde olusan biyofilmin
klora karsi direncli oldugu belirtilmistir. Bu sonuclara gére (il-
kemizin gida sektériani dégerlendirirsek gida isletmelerinde
gida ile temas alanlarinda paslanmaz celik kullanimi 8ngo-
ralmektedir. Ancak tlkemizde pek cok isletmede ucuz olmasi
acisindan dezenfeksiyon amacli olarak klor bazll dezenfektanlar
tercih edilmektedir. Ancak paslanmaz celik yiizeylerdeki bi-

yofilm tabakas klor bazli dezenfektanlara direng gésterdigi

icin GMP uygulamalarinin yetersizliginde gida temas alanla-

rn 6nemli bir kontaminasyon kaynagi haline gelmektedir.
Gida sektoriinde ozellikle kanatli hayvan sektériinde

Campylobacter jejuni kanatl eti ve Griinlerinde rastlanan énem-

li gida patojenlerinden birisidir. Bu mikroorganizma Amerika 3
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Birlesik Devletlerinde en sik rapor edilen gida patojenlerindendir
(Sanders ve ark, 2007) Bu sektorde canli hayvanlarin beslen-
me stirecinde kanatlilarin sulama kanallaninda etken cok mik-
tarda izole edilmis olup kanatlilar arasinda yayilmaya veya ka-
nath hayvanlarin tiylerini kontamine etmeye devam etmek-
tedir. Kanatl kesimhanelerinde de hayvanin haslanmasi ve tiy-
lerinin yolunmast asamasinda olusabilecek biyofilm Griini kon-
tamine edebilmektedir (URL-1).

Biyofilm olusumunu engellemek

icin yapilmasi gerekenler

Biyofilm olusumunun énlenmesi icin isletmedeki GMP uy-
gulamalari, ISO 22000 ve HACCP sistemlerinin dogru sekil-
de isletilmesi ve takip edilmesi son derece 6nemlidir. Mikro-
organizmalar insan, yizey ve gida odakli olabilir. Bu sebep-
le cok yonli bir temizlik ve dezenfeksiyon uygulamasi yapil-
malidir. Isletmenin kor noktalar belirlenmeli, ekipmanlarda-
ki kirk, catlak, cizilmis noktalar takip edilerek yenilenmelidir.
Temizlik ve dezenfeksiyon planlarina bagl kalarak her temizlik
asamasi sonrasinda mutlaka dezenfeksiyon uygulamalan ya-
piimalidir. Isletmenin kritik kontrol noktalan belirlenerek sicaklik,
stre, akis gibi dlciimler dizenli takip edilmeli, mekanik te-
mizlige ozellikle 6nem verilmeli, isletmede kullanifan temiz-
lik ve dezenfeksiyon ajanlari belirli periyotlarda sirkdle edile-
rek mikroorganizmalarin etken maddelere bagh direnci kiril-
malidir.

Gida isletmelerinde mikrobiyolojik kontroller biyofilm
olusumunun takibi acisindan oldukca 6nemlidir. Bu sebeple
en az haftalik olarak kritik ylzeylerden svap ile veya benzer
ekipmanlarla ylizey numuneleri alinarak mikrobiyal ytkler ta-
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kip edilmelidir. Ozellikle personel temasinin fazla oldugu tu-
valetler, kapr kollar, isletmede kullanilan sabit telefonlar, mus-
luklar, kesme tahtalan, bicaklar, mikrobiyal yiik acisindan ta-
kip edilerek gerekli sanitasyon énlemleri alinmalidir. Gida is-
letmelerinde biyofilm olusumunu engellemek icin kimyasal ve
fiziksel uygulamalar yapilabilir. Kimyasal uygulamalarda klor,
ozon, peroksit ve quarterner amonyum uygulamalari yer alir-
ken fiziksel olarak 1s1, isinlama veya UV uygulamalarina yer ve-
rilmelidir. Ayrica isletmede dogru hijyen ve sanitasyon uygu-
lamalar ile kapali sistemlerde CIP ile ylzeylerde ve dolayisty-
la gidalarda biyofilm olusumu minimize hale getirilebilir. Bu
noktalara dikkat edildigi takdirde biyofilm olusumunun en-
gellenmesi ve gida givenliginin temini mimkin olacakir.
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