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1. OZET

ISTANBUL ILINDE ACIKTA SATILAN DONDURMALARIN KOAGULAZ
POZITIF STAPHYLOCOCCUS AUREUS YONUYLE INCELENMESI

Bu calismanin amaci Istanbul ilinde agikta satilan dondurma &rneklerinde koagiilaz
pozitif Staphylococcus aureus varliginin arastirilmasidir. Bu amagla Agustos — Eyliil
2015 tarihleri arasinda istanbul ilinin Beykoz, Umraniye, Uskiidar, Sariyer ve Besiktas
ilcelerinin farkli noktalarindan toplam 101 adet acikta satilan dondurma ornegi
toplanmustir. Izolatlar DNaz, katalaz, koagiilaz enzim aktiviteleri ve metisiline direng

ozellikleri yoniinden incelenmistir.

Kiiltiirel ekim yontemiyle analiz edilen 101 6rnegin 66 (% 65,3)’sinda S. aureus tespit
edilmistir. Ayrica 101 6rnegin 35’inin (% 34,6) Staphylococcus aureus sayisi
bakimindan 2009/68 numarali, 27456 sayilh Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik

Kriterler Tebligi’ne uygun olmadig: belirlenmistir.

Staphylococcus aureus i¢eren 6rneklerden elde edilen 94 adet izolatin 61’ inin (% 64,8)
koagiilaz testinde pozitif reaksiyon verdigi, 81’inin (% 86,1) katalaz pozitif reaksiyon
verdigi, 21’inin (% 22,3) DNaz pozitif oldugu, 18’inin (% 19,1) metisiline direncli

oldugu yapilan ¢alismalar sonucunda tespit edilmistir.

Sonu¢ olarak Istanbul ilinde gesitli ilgelerden almman ve acikta satilarak tiiketime
sunulan dondurmalarin yeterli mikrobiyolojik kriterlere sahip olmadig1 ve toksijenik
S. aureus yoniiyle risk tasidigi tespit edilmistir. Ozellikle ¢ocuklar tarafindan ¢okca
tiketilen dondurmalarin uygun olmayan mikrobiyolojik kosullarda iiretimi veya
kontaminasyona ugramasi halk sagligi acisindan risk olusturmaktadir. Dondurma
iretim asamalarinda kullanilan hammadde, alet, ekipman ve personel hijyenine gerekli
6zenin gosterilmesi, HACCP, GMP, GHP kurallarinin uygulanmasi gerektigi kanatine

varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dondurma, Staphylococcus aureus, koagiilaz, DNaz metisilin

direnci.



2. ABSTRACT

THE EXAMINATION OF UNPACKAGED ICE-CREAM RETAILED
SAMPLES IN ISTANBUL CITY ASPECT OF COAGULASE POSITIVE
STAPHYLOCOCCUS AUREUS

The aim of this study was to evaluate the incidence of Staphylococcus aureus in
unpackaged ice cream retailed samples in Istanbul. For that purpose total of 101
unpackaged ice-cream samples which were collected from different manufactures in
district of Istanbul where are Beykoz, Umraniye, Uskudar, Sariyer and Besiktas
between August 2015 to Semptember 2015. Isolates tested for the DNase, catalase,

coagulase enzyme activities and methicillin resistance properties.

Staphylococcus aureus is determined in 66 (65,3%) of total 101 samples using cultural
method. S. aureus contamination rate of 35(34,6%) out of 101 ice-cream samples
exceeded the corresponding Turkish Food Codex (anounement number 2009/68,

numbered 27456) maximum limits of Microbiological Criteria Anouncement.

Totally 94 of Staphylococcus aureus strains were isolated from the ice cream samples
and it was found that 61 (64,8%) of the strains were coagulase positive, 81 of them
(86,1%) were catalase positive, 21 of them (22,3%) were DNase positive and 18 of
them (19,1%) had methicillin resistance.

The results of this study indicate that unpackaged ice-cream sold at retail in different
districts of Istanbul doesn’t have adequate microbiologicial criterias. Ice-creams which
are commonly consumed especially in children, produced inadequate microbiological
conditions and contaminated may poses serious risks in terms of food safety and public
health. Therefore it was concluded that necessary hygienic measures especially in
terms of raw material, personal hygiene, and disinfection of equipements in the ice-
cream production stages should be taken and HACCP, GMP and GHP regulations
should be implemented.Key Words: Ice-cream, Staphylococcus aureus, coagulase,

catalase, DNase, Meticillin resistance.



3. GIRIS VE AMAC

Beslenme; biiyiime ve gelismenin saglanmasi, yasamin siirdiirilmesi ve sagligin
korunmast i¢in besin dgelerinin viicuda alinmasi ve viicutta kullanilmasidir. Besinler,
beslenme i¢in gerekli olan karbonhidrat, yag, protein, vitaminler, su ve mineralleri

saglamaktadir Baysal (1).

Gilinlimiizde 6zellikle gelismis lilkelerde, insan ¢ok cesitli besin bulma olanagina
sahiptir. Bu besinler, igerdikleri karbonhidrat, yag, protein, vitamin ve mineraller
bakimindan ve goriiniis ve lezzet yoniinden 5 grupta toplanabilmektedir. Bunlar; sebze
ve meyve grubu, siit ve siit tiriinleri, et ve et lrlinleri, tahillar, yag ve seker gruplari

seklinde siralanabilmektedir Baysal (1).

Siit ve siit lrilinlerine 6zellikle fosfor ve kalsiyum basta olmak iizere bazi nemli
mineraller, protein ve riboflavin gibi bazi B grubu vitaminlerin kaynagi olarak
bakildiginda halk saglig1 agisindan 6nemi anlasilmaktadir. Siit proteinlerinin viicutta
bliylime ve gelismeye katkisi, doku farklilagsmalarindaki etkisinin yaninda kalsiyum
emilimi ve immiin fonksiyonlar tizerine olumlu etkilerinin oldugu, kan basinci ve
kanser riskini azalttigi, viicut agirliginin kontroliinde etkin oldugu, dis ¢lirtiklerine

kars1 koruyucu oldugu bilinmektedir Yilmaz (2).

Dondurma; siit yagsiz kurumaddesi, yag, seker, emiilgator, stabilizator, renk ve lezzet
veren maddelerden olusan karisimin farkli diizenlerde islenmesiyle elde edilen
kompleks, fizikokimyasal yapiya sahip besleyici degeri yiiksek bir siit triiniidiir
Akbulut ve Kimik (3). Dondurma, biitiin diinyada her yastaki milyonlarca insan
tarafindan sevilerek tiiketilen serinletici bir gidadir. Dondurma, tiiketicilere vermis
oldugu yeme zevkinin yani sira vitaminler ve kalsiyum basta olmak iizere birgok

minerali igermesi nedeniyle ¢cok saglikli ve besleyici bir tatlidir Konar (4).

Dondurmayla ilgili yazili ilk belgelere 1769 yilinda Ingiltere’de yaymmlanan bir
dergide rastlanilmistir Kerr (5), Smith,(6). Dondurmanin tarihi yaklasik 3000 yil
Oncesine dayanmakta, iilkemizde ise ilk defa 1900’lii yillarin baslarinda

Kahramanmaras’ta ve Istanbul’da iiretilmeye baslanmistir Yoney (7).



Dondurma ¢ogunlukla yaz aylarinda tiiketilen bir besindir. Tiketim mevsimi
nedeniyle o6nemli patojenlerin iiremesine uygun bir ortam olusturmaktadir.
Dondurmanin mikrobiyel kalitesi halk sagligi agisindan biiyiik bir 6nem tagimaktadir.
Dondurma yapimi siirecinde uygulanan yetersiz pastorizasyon, kontamine olmus
hammadde ve katki maddelerinin kullanimi, alet ve ekipman, ortam havasi, ¢alisan
personel, kullanilan su, ambalaj materyalleri, dagitim ve piyasaya arz edilmesi
esnasinda uygun kosullarin saglanamamasi nedeniyle mikroorganizmalarla
kontaminasyon olusabilmektedir Ahmed ve ark. (8). Dondurmalar besin
zehirlenmesine neden olmakta ve halk sagligi sorunlar1 arasinda onemli bir yer

tutmaktadir Erol ve ark. (9).

Ulkemizde ¢ig siitlerde hijyenik kalite sartlarmin diisiik oldugu bilinen bir gercektir.
Bu sebeple hijyenik kalitesi yeterli olmayan ¢ig siitten ya da yetersiz pastdrizasyon
uygulanmis siitten elde edilecek olan dondurmanin pastérizasyon islemi yeterli
olmadig1 zaman hijyenik kalitesinin yetersiz olmasi ve enfeksiyon kaynagi olusturmasi
kaginilmaz bir durumdur. Ciinkii ¢ig siit Brucella abortus, Brucella melitensis,
Mycobacterium  tuberculosis, Bacillus anthracis, Listeria monocytogenes,
Toxoplasma gondii, Salmonella, Staphylococcus, Pseudomonas aeruginosa,
Escherichia coli, Yersinia enterocolitica, Herpes viriisler ve Hepatit A viriisii gibi

zoonotik etkenleri igerebilmektedir Tunail ve Kosker (10), Anonim(11), Tunail (12).

Cesitli {ilkelerde hijyen indikatorii olan bazi mikroorganizmalarin dondurmalarda
bulunma diizeyleri iizerine yapilan arastirmalar sonucunda en sik rastlanilan
mikroorganizmalar; Staphylococcus aureus, Salmonella Tyhphimurium, E. coli, L.
monocytogenes, Enterobacter cloacea, daha az siklikla, Y. enterocolitica, Shigella
spp., Brucella spp., Aeromonas caviae, Enterococcus faecalis ve Enterococcus
zymogenes tiirleri ile Enterobactericeae familyasina ait gesitli tiirler; Enterobacter,
Klebsiella, Proteus, Citrobacter, ve Hafnia da dondurmalarda bulunabilmektedir. En
sik rastlanilan mikroorganizmalarin basinda geldigi i¢in besinlerde Staphylococcus
aureus varliginin arastirtlmasi biiyiik bir dnem tagimaktadir Nickerson ve ark. (13),
Warke ve ark. (14), Rodrigez Alverez ve ark. (15), Gilliant ve ark. (16).



Stafilokokal gida zehirlenmeleri enterotoksijenik stafilokoklar tarafindan gidalarda
olusturulan enterotoksinlerin alinmasi sonucu sekillenen intoksikasyonlardan biridir.
Staphylococcus aureus enterotoksijenik stafilokoklar igerisindeki en 6nemli tiirdiir.
Enterotoksijenik stafilokoklar en fazla kirmizi et, kanath eti, balik eti ve triinleri ile
stit ve Uriinleri gibi proteince zengin hayvansal gidalarda bulunmaktadir Erol (17).
Basta hayvansal gidalar olmak iizere degisik gidalar stafilokokal gida zehirlenmelerine
sebep olmaktadir. Hayvan kokenli pisirilmis veya az pisirilmis gidalardan sigir,
domuz, hindi ve tavuk eti, 6zellikle siit tozu ve peynir olmak iizere siit tirlinleri, etli
patates salatasi ve diger et salatalari, balik ve yumurta, kremal1 pasta {iriinleri ayrica
stit, seker ve yumurtadan yapilan dondurulmus soslar bunlarin basinda gelmektedir
Bergoll (18). Enterotoksijenik S. aureus suslariim gidada 10° kob/g veya kob/mL
diizeyine ulagmalar1 ya da bu diizeyi gegmeleri sonucunda zehirlenme belirtilerinin

ortaya ¢ikabilmesi i¢in yeterli miktarda toksin olusabilmektedir Erol (19).

Uretimi ve muhafazasi uygun olmayan ¢ig siitten iiretilen gidalar, gcesitli
enfeksiyonlara ve o6zellikle stafilokokal intoksikasyonlara yol agarak halk sagligi i¢in
tehdit olusturmakta ciddi miktarda ekonomik kayiplara neden olabilmektedir. Cig
sitiin farkli siire ve sicakliklarda bekletilmesi, bakteriyolojik yiikii ve toksin
olusumunu etkilemektedir. Dondurma da ana maddesi siit olan bir gida oldugu igin

siitiin tagidig riskleri tasimaktadir Inal (20).

Bu calismada, Istanbul ilindeki farkli satis noktalarindan temin edilen agikta satilan
dondurma orneklerinde gida giivenligi agisindan intoksikasyon riski tasiyan koagiilaz

pozitif S.aureus varliginin ve yaygmliginin saptanmasi amaglanmistir.



4. GENEL BIiLGILER

4.1. Tarihce

Stafilokoklar, 1878 yilinda Robert Koch tarafindan tanimlanmis ve 1884 yilinda
yapilan simiflandirmada Micrococcaceae familyasi igerisinde ayri bir soy olarak yer
almigtir Gotz ve ark. (21). Yeni siniflandirma sisteminde Staphylococcaceae familyasi
igerisinde yer almaktadirlar. National Center for Biotechnology Information (NCBI)
tarafindan yapilan son siniflandirmaya gore ise Staphylococcus cinsi igerisinde 49 tiir
oldugu belirlenmistir. Bu tiirlerin biiyiik bir kisminin zararsiz oldugu ve enfeksiyonlara
yol agmadig: ileri siiriilmektedir Gillaspy ve landolo (22). Bunlarin aksine, bu
familyada yer alan baz tiirler ise konak¢i1 hiicre ve dokularina yerleserek enzim ve
toksin iiretmek suretiyle ¢esitli hastaliklara ve toksikasyonlara neden olabilmektedir.
Bu tiirlerden gida mikrobiyolojisi yoniinden en 6nemli patojen tiiriin S. aureus oldugu
bilinmektedir . Ayrica insan ve hayvan enfeksiyonlari ile gida kaynakli hastaliklarda
en ¢ok S. aureus izole edilmis olmasi sebebiyle calismalar daha ¢ok bu tiir iizerinde

yogunlasmustir Zell ve ark. (23).

S. aureus, ilk olarak 1880 yilinda, iskog cerrah Sir Alexander Ogston tarafindan diz
eklemindeki bir apseden izole edilmistir. Ogston, stafilokoklarin mikroskop altinda
tizim salkimma benzeyen yigmlar seklinde goriindiiglinii tespit etmistir.
Mikroorganizmanin ismi Yunanca {iziim salkimi anlamina gelen “staphyle” ve tane
anlamindaki “coccus” kelimesinden tiiremistir. Alman doktor Friedrich Julius
Rosenbach’in 1884 yilinda bu bakteriyi S. aureus olarak isimlendirmistir. Bunun
nedeni saf kiiltiirden izole ettigi bakteriyi kolonilerin rengine gore Latince‘de altin

anlamina gelen “aurum” kelimesinden tiireterek isimlendirmesidir Henry (24).

Stafilokoklarin temel kaynagini insan ve hayvanlar olusturmaktadir. Stafilokoklar,
dogal olarak insan ve hayvanlarin normal deri ve mukoza florasinda bulunmaktadir. S.
aureus patojen bir mikroorganizma olmasina karsin saglikli insanlarin burun mukozasi
ve deri florasinda dogal olarak bulunmaktadir. Gidalarin stafilokoklarla kontamine
olmasinda en 6nemli etken insanlardir ve mastitisli hayvanlardan saglanan siitler,

kontamine olmus hayvansal gidalar da stafilokok kontaminasyonunda biiyiik 6nem



tagimaktadir. Stafilokoklar ayn1 zamanda hava ve su da dahil olmak iizere insan ve

hayvansal organizma ile temas edebilecek ortamlarda bulunabilmektedir Erol (19).

4.2. Stafilokoklarin Stmiflandirilmasi ve Genel Ozellikleri

Stafilokoklar Gram pozitif, kiire seklinde, 0.5-1.5 um ¢apinda, sporsuz, genellikle
kapsiilsiiz, fakiiltatif anaerob ozellikte bakterilerdir. Optimal iireme sicakliklari 30-
37°C’ araligindadir. Anilin boyalart ile iyi boyanirlar. Cinse ait bir 6zellik olarak bu
kiireler kiimeler olusturarak {iziim salkimi seklinde goriiniirler. Stafilokoklarin bu
goriinilislerine daha ¢ok kat1 kiiltiirlerden hazirlanan preparatlarda rastlanmaktadir. Sivi
besiyerlerinden hazirlanan preparatlarda kiimeler pek goriilmez. Fazla dagitilarak
hazirlanan preparatlarda etken kiigiik kiimeler, kisa zincirler, ikiserli gruplar veya tek
tek halinde goriilebilmektedir. Kat1 besiyerinde stafilokoklar 24-48 saat i¢inde bol
miktarda tiremekte ve genellikle 1-2 mm ¢apinda yuvarlak, konveks ve parlak
koloniler olusturmaktadir. Ozellikle patojen olan S. aureus kolonilerinde pigment
olusumu ve hemoliz goriilebilmektedir. Kolonilerin rengi beyaz ve limon sarisi
arasinda degisiklik gostermektedir. Patojen stafilokoklar kiiltiirlerde +4 °C’de 2-3 ay,
-20°C’de 3-6 ay canli kalabilmekte, 60°C’ye ise 30 dakika dayanabilmektedir.
Sodyum kloriiriin % 9°luk konsantrasyonlarina ve sakkaroza toleranslidir ve % 2’lik

fenolde 15 dakikada inaktive olmaktadir Bilgehan (25).

Stafilokok tiirleri koagiilaz, katalaz, DNaz, lesitinaz gibi ¢esitli enzimlere sahiptir.
Tiim stafilokoklarda katalaz enzimi bulunmaktadir. Toksik hidrojen peroksidi (H20>),
toksik olmayan oksijen ve suya ayristiran bir enzimdir. Stafilokoklarin ayirt
edilmesinde kullanilan bir identifikasyon testidir. Koagulaz enzimi ise bir patojenite
kriteri olarak bilinmekte ve Staphylococcus tiirleri koagulaz pozitif ve negatif olmak
tizere iki grupta degerlendirilebilmektedir. Koagulaz enzimi fibrinojeni fibrine
cevirerek plazmayr koagule etmektedir. Olusan fibrin ag1 bakteriyi fagositozdan
korumaktadir. Koagiilaz-negatif Staphylococcus tiirleri de in vitro ve in vivo
kosullarda polimer yiizeylere yapisarak iireyebilmektedir. Baska bir enzim olan
hyaluronidaz enzimi patojen Staphylococcus tiirlerinin yaklagik % 90’mnda

bulunmakta ve bag dokudaki hyaluronik asidi pargalayarak bakterinin doku i¢inde



yayilmasini saglamaktadir. Fibrinolizin enzimi patojen Staphylococcus’larm fibrin
pihtilarin1 eritmesini saglamaktadir. Penisilinaz enzimleri penisilinin beta laktam
halkasini parcalayarak penisiline direngliligi saglamaktadir. Bu bakteri tiirleri ayrica,
DNaz, termoniikleaz, lipaz gibi patojenite ile ilgili enzimlere de sahiptirler Aybay ve
ark. (26) .

Bazi Staphylococcus tiirleri in vitro veya in vivo kosullarda kapsiil olusturabilmektedir.
S. aureus’un tiim hiicreleri birbirine benzerlik gosteren, sporsuz, hareketsiz ve
kapsiilsiiz koklardir. S. aureus izolatlarinin ¢ogunda sar1 pigment ve beta-hemoliz
goriilmektedir. Kanli agarda 18-24 saatlik inkiibasyon sonrasinda opak, diizgiin
yiizeyli, konveks koloniler seklinde iiremektedir. S. aureus’un hiicre duvarinda
immunoloji ve teshiste onemli olan Protein-A maddesi bulunmaktadir. Peptidoglukan
tabakasina kovalent olarak baglanmis bu madde bakteriyi fagositoza Kkarsi
korumaktadir. Hiicre duvarinda peptidoglukan ve sitoplazmik membran ile baglantisi

bulunan teikoik asit adl1 polisakkarit de bulunmaktadir Unal ve Akhan, (27).

1960 yilinda stafilokoklar tarafindan iiretilen penisilini parcalayan enzimlere
(penisilinaz) dayanikli semisentetik bir penisilin olan metisilin gelistirilmistir. Bu
sayede, stafilokok infeksiyonlarmin tedavisinde ikinci biiyiik basar1 kazanilmstir.
Metisilinin gelistirilmesinden bir yil sonra (1961), stafilokoklarda metisilin direnci
tanimlanmistir. 1970°1i yillarin sonu ile 1980°li yillarin baglarindan itibaren de
metisilin direngli Staphylococcus aureus (MRSA) suslarinda ¢oklu antibiyotik direnci

ortaya ¢ikmaya baslamistir Boyce (28).

Metisiline direncli S. aureus (MRSA) hastane kaynakli enfeksiyonlarda 6nemli bir
etkendir. 1990’11 yillardan itibaren goriilmeye baslayan toplum kdkenli MRSA (TK-
MRSA) suslar1 bazi iilkelerde 6nemli bir halk sagligi sorunu haline gelmistir Salgado
(29). TK-MRSA’nin genetik ve klinik 6zellikleri bakimindan hastane kokenli MRSA
(HK-MRSA)’dan farklilik gostermektedir. Ozellikle daha dnceden saglikli oldugu
bilinen kisilerde agir enfeksiyonlara sebep olmasi ve HK-MRSA suslarina gore
antibiyotiklere daha duyarli olmasi agisindan farklilik gostermektedir Rybak(30),
Salgado (29)). TK-MRSA’nin neden oldugu hastalik spektrumu toplumdaki metisiline

duyarli S. aureus suslariinkilere benzemektedir. En sik gézlenen klinik durumlar



fronkiil, karbonkiil ve apse seklinde kendini gosteren deri ve yumusak doku
enfeksiyonlaridir Rybak (30).

TK-MRSA enfeksiyonlari icin risk faktorlerine bakildiginda kalabalik ortamlarda
bulunanlarda ve diisiik sosyoekonomik diizeyi olanlarda riskin daha fazla oldugu
bilinmektedir. Askerler, sporcular, bakimevlerindeki ¢cocuklar, gemiciler, mahkumlar

risk gruplarindan bazilaridir Ozgiiven (31).

AADSS (Avrupa Antimikrobiyal Direng Siirveyans Sistemi) 2008 verilerine gore
MRSA oranlan iilkeden iilkeye farklilik gdstermektedir. Slovenya, Avusturya ve
Liiksemburg’da MRSA orani %10’un altinda; Cekoslovakya, Belgika, Fransa,
Macaristan, Almanya, isvicre ve Polonya’da %10 - %25 arasinda; Hirvatistan,
Ingiltere, Irlanda, Italya, Ispanya, Romanya, Kibris, Yunanistan ve Tiirkiye’de % 25
tizerinde MRSA orani tespit edilmistir. Portekiz ve Malta’da bu oran % 50’lere
ulagsmakta; Kuzey Avrupa iilkelerinde ise % 2’nin altinda seyretmektedir Stefani ve
ark. (32)

Tiirkiye’de MRSA enfeksiyonlari 6zellikle beseri hekimler tarafindan yillardir takip
edilmektedir ve giderek yayginlagmaktadir Erdem (33). Bu sebeple MRSA varligiin

arastirilmasi biiytik bir 6nem arz etmektedir.

Hayvanlarda MRSA ilk defa 1972 yilinda ineklerden izole edilmistir. Ardindan 1987
yilinda kedilerden, 1988 yilinda kopeklerden de izole edilmistir Leonard (34).
Giliniimiize kadar olan stiregte at, kopek, kedi, inek, koyun, tavuk, domuz, tavsan, gibi
ciftlik hayvanlar1 ve evcil hayvanlarin yani sira, kaplumbaga, yarasa, denizaslanu, fil,
kemiriciler ve yabani hayvanlarda da MRSA kolonizasyonu ve buna baglt MRSA
enfeksiyonu bildirilmistir Lee (35). 1993 yilinda ABD’de atlarda MRSA salgini
goriilmiis ve bu salgin sonraki yillarda Japonya, Avusturya, Ingiltere, Irlanda’da da
tespit edilmistir Baptiste ve ark. (36). Yapilan arastirmalarda domuz yetistiriciligi
yapilan ¢iftliklerde MRSA’ya yaygin olarak rastlanilmasi domuzlarin bu ¢iftliklerde
calisan kisiler i¢in risk kaynagi olabilecegi goriistinii desteklemistir. Ayrica,
enterotoksin genlerine sahip MRSA suslarinin insanlarda gida zehirlenmelerine neden
olarak TK-MRSA enfeksiyonlari i¢in risk olusturdugu da bildirilmistir Duijkeren ve
ark. (37)



Siit sigirciligi yapilan isletmelerde, stafilokoklar ineklerde mastisitlere neden olmakta
ve bunun sonucunda ekonomik kayiplara yol agmaktadir. Mastitis kontrol
programlarinin yapilmadigi isletmelerde stafilokoklarin neden oldugu mastitislerin
prevelanst %50’lere kadar ¢ikmaktadir. Mastitislerin tedavisinde penisilin, tetrasiklin
ve aminoglikozid grubu antibiyotiklerin yaygin olarak kullanildig1 ve mastitisli inek
stitlerinden izole edilen stafilokok suslarinda bu antibiyotiklere kars1 direncin arttig

bildirilmektedir Arda (38).

MRSA tagiyan hayvanlarin ve bu hayvanlarin siitlerinin tiiketilmesi halk saglig

acisindan risk olusturmaktadir.

4.3. Stafilokokal Enfeksiyonlar

Stafilokoklar insanlarda yiizeysel deri ve mukoza enfeksiyonlarindan, ciddi sistemik
enfeksiyonlara kadar degisen ¢ok cesitli hastaliklara neden olmaktadir. insanlardaki
stafilokok enfeksiyonlarinin olusumuna neden olan baslica etken olarak S. aureus
gorilmektedir. S. aureus disinda firsatgr patojenler olarak S. epidermidis ve

S.saprophyticus siklikla enfeksiyon olusumuna neden olmaktadir Akgiin (39).

S. aureus dogal olarak en fazla burun ve bogaz boslugunu 6rten mukoz dokuda
bulunmaktadir. Buradan pek ¢ok yere yayilmakta ve deride, en ¢ok da ellerde, kollarda
ve yiizde bulunmaktadir. Insan ve hayvanlarin diskilarinda, apseli yaralarda, sivilce ve
¢ibanlarda yogun olarak bulunmaktadir. Bogaz kiiltiirlerinde ortamin dominant florasi
arasinda S. aureus da bulunmaktadir ve buradan izole edilen suslarin % 20’sinin

enterotoksin olusturdugu belirlenmistir Anonim (40).

Insan savunma mekanizmast, mikroorganizmanin sayisi ve viriilensi, deri ve mukoza
biitiinltiglinlin bozulmasi enfeksiyon olusumunu etkileyen faktorlerdir. Deri yaniklari,
travmatik yaralar hazirlayict faktorlerdir. Damar i¢i protez ve plastik katater
uygulamalar ile bakteriyemi gelisebilmektedir. Burun florasinda stafilokok tastyanlar
onemli enfeksiyon kaynagidir. Bakteri hava yoluyla ve temasla bulagmaktadir.
Tastyicilar deri ve nazofarinkslerinde bulunan stafilokoklar1 yiyeceklere bulastirarak,

besin zehirlenmesine neden olabilmektedir Bilgehan (41).
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Stafilokoklar en yaygin olarak lokalize deri enfeksiyonlari, yaygin deri dokiintiilii
enfeksiyonlar, solunum sistemi enfeksiyonlari, iiriner sistem enfeksiyonlari ve

stafilokokal besin zehirlenmesine neden olmaktadir Akgiin (39).

Yapilan aragtirmalar gida kaynakli enfeksiyonlarin iigte birininin bakteriyel etkenlerin
olusturdugunu ortaya koymustur. Salmonella spp bu etkenler arasinda ilk sirada yer
alirken Staphylococcus aureus ikinci sirada yer almaktadir Bhatia, (42).

Saglikli kisilerde stafilokokal besin zehirlenmesi intoksikasyona yol a¢maktadir,
bagisiklik sistemi baskilanmis kisilerde ise ciddi enfeksiyonlara ve epidemik

kontaminasyona yol agabilmesi bakimindan 6nem tasimaktadir Cakici ve ark., (43).

Gelismis tilkelerde yapilan epidemiyolojik c¢alismalarda, diinyada goriilen gida
kaynakli enfeksiyon ve intoksikasyonlarin meydana gelmesinde hayvan kaynakli
olgularin 6nemli bir rol oynadig1 ortaya konmustur. Kanatli hayvanlarin yetistirildigi
kiimesler; kesim, isleme, paketleme, muhafaza ve dagitim gibi asamalarda, tavuk ve
hindi etlerinin hijyenik olmayan kosullarda islem gormesine bagli olarak S. aureus gibi
patojen bakterilerle kontaminasyonu gerceklesmekte ve halk sagligi bakimindan risk

olusturabilmektedir iseri (44).

Stafilokoklar, memelilerin ve kuslarin pek ¢ok cesidinde yaygindir. Gida iiretiminde
kullanilan inek, koyun, ke¢i gibi gevis getiren rezarvuar hayvanlarin deri ve
mukozalarinda da S. aureus bulunmaktadir. Cig et, sucuk, ¢ig siit gibi gidalardaki
kontaminasyon S. aureus tasiyicisi veya S. aureus enfeksiyonu sebebiyle (mastitis vb.)
hayvansal kokenlidir Loir ve ark., (45). Subklinik mastitisten siklikla elde edilen bu
bakteriler siit ve siit iirlinlerinin kontaminasyonuna yol agmaktadir Normanno G. ve
ark., (46). Ulkemizde yogun olarak siit ve siit {iriinleri {iretimi yapilmaktadir. Yapilan
bu tiretimin biiyiik bir kismui kiigiik isletmelerde ve mandiralarda yapilmaktadir. Peynir
mikroflorasinin, yapim sirasinda kullanilan siit ve peynirin olgunlasma siiresine bagl
olarak degistigi bilinmektedir. Ozellikle ¢ig siitten elde edilen peynirler halk saglig
acisindan biiytik riskler olusturmaktadir. Mastitisli hayvandan elde edilmis kontamine
slitten ¢ig olarak iiretilen ve olgunlagma siirecini tamamlamayan peynirler enfeksiyon

ve intoksikasyon agisindan risk olusturmaktadir. Bu tliretim kosullarindan dolay siit
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ve siit Uriinleri kaynakli enfeksiyon ve gida zehirlenmelerinin riski artmaktadir Yiicel

Ve ark. (47).

4.4. Stafilokokal Enterotoksinler

Staphylococcus aureus suslari tarafindan fretilen enterotoksinler diinyada gida
zehirlenmelerinin en yaygin sebebi olarak nitelenmektedir Gilligian ve ark. (48).
Molekiil agirliklar1 26-30 kDa olan stafilokokal enteretoksinler (SE) tekli polipeptit
zincirlerden olugmaktadir (SE). Yapilarinda fazla miktarda lizin, asparjin ve glutamik
asit bulunmaktadir. Enterotoksinler, suda kolay ¢oziinmekte ve izoelektrik nokta pH
degeri 7.0-8.6 arasinda bulunmaktadir. Stafilokokal enterotoksinlerin proteolitik
enzimlere (pepsin, tripsin, kimotripsin, papain vb.), diisik pH degerine ve relatif
yiiksek 1siya (100C°’de 30 dk) direng Ozellikleri, gida zehirlenmelerindeki riski
artirmaktadir. Enterotoksinlerin 1siya olan direnci, enterotoksinin tipi, gidanin tiirii ve
besi ortaminin pH degeri ile tuz konsantrasyonuna bagli olarak degismektedir.
Enterotoksinlerin; SEA, SEB, SEC (Staphylococcus aureus enterotoksin C1 ve C2),
SED, SEE ve Staphylococcus aureus enterotoksin F (SEF) olmak iizere 7 immiinolojik
tipi bulunmaktadir. S. aureus suslariin % 35-50’sinin bu toksinleri iiretebildikleri

saptanmigtir Mandell (49).

Genel olarak enterotoksijenik S. aureus’larin gidada 10° kob/g veya kob/mL diizeyine
ulagmalar1 ya da bu diizeyi gegmeleri sonucu zehirlenme belirtilerinin ortaya
cikabilmesi i¢in Yyeterli miktarda toksin olusabilmektedir. Toksinlerin olusumunda
susun tipi, gidanin kompozisyonu, sicaklik, diger fiziksel ve kimyasal parametreler ile

inhibitorlerin varligi rol oynamaktadir Erol (19).

Enterotoksinlere gidalardan en fazla siit ve siit iirlinlerinde rastlanmaktadir. Siitte en
yaygin olarak SEA, SEB, SEC, SED, SEE serotipleri bulunur. Genellikle kontamine

siit ve siit tirlinlerinin tiiketilmesiyle bu enterotoksinler alinmaktadir Erol, (17).

Siitlerde ve mandira {irinlerinde bulunan enterotoksinler diisitk konsantrasyonlarda
(0.5- 0.75 ng/mL) dahi gida zehirlenmesine yol agabilmektedir. Bu sebeple gida
zehirlenmesine neden olan S. aureus’un izolasyonu ve toksininin belirlenmesi i¢in
giivenilir, hizli, basit ve hassas analitik bir metodun kullaniimasi gerekmektedir.

Enterotoksinlerin  belirlenmesinde ¢esitli ticari hizli test kitleri (TRANSIA,
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RIDASCREEN, RPLA, TECRA, VIDAS) kullanilmaktadir Betley and Mekalanos,
(50).

4.5. Staphylococcus aureus Kaynaykh Gida Zehirlenmesi

Ilk stafilokokal gida zehirlenmesi vakasinin 1884 yilinda Amerika Birlesik
Devletleri’nde (ABD) goriildiigii bildirilmistir. Filipinli ¢iftcilerde 1914 yilinda
mastitisli ineklerden sagilan siitiin tiikketilmesi sonucu, stafilokokal gida zehirlenmesi
tespit edilmistir. Siipheli siit orneginde Onemli miktarda stafilokok belirleyen
arastirmacilar, bu siiti kendileri de tiiketerek gida zehirlenmesi belirtilerinin

dogrulugunu kanitlamiglardir Minor, 1976 (51).

Intoksikasyonun klinik belirtilerinin goriilmesinde 100 gram gida igin en az 100 ng
stafilokokal enterotoksin c¢esitlerinden birinin bulunmasinin yeterli oldugu
bildirilmistir. Stafilokokal gida zehirlenmeleri, enterotoksin olusumundan sonra
gidanin 1s1l isleme tabi tutulmasi veya 1sil islemden sonra kontaminasyona bagh
enterotoksin olusumunu takiben gidalarin tiiketilmesi sonucunda olusmaktadir Iseri,

2009 (44).

Stafilokokal gida zehirlenmeleri 6nceden olusturulmus toksinlerin yenmesinden sonra
kisa bir inkiibasyon siiresinin ardindan (2-6 saat) bulanti, kusma, karin agris1 ve ishal
ile karakterize edilmektedir. Yaglilar gen¢ bireylere gore gida kaynakh
gastroenteritlere daha ¢ok duyarlilik gosterirler. Akut stafilokokal gida zehirlenmesi
cok nadir durumlarda komplikasyonlart nedeniyle olimle sonuglanmaktadir.
Stafilokokal enfeksiyonlarin stafilokokal gida zehirlenmesi semptomlarina nasil sebep
olduklar1 hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir. Muhtemelen abdominal visera ile
temaslarmin sonucu vagus ve semptomatik sinirler araciligi ile kusma merkezi
uyarilamaktadir Loir (45). Stafilokokal gida zehirlenmesi kontamine besinlerle
olusmus zehirlenmelerin yilda %14-20’sini olusturarak akut besin zehirlenmeleri
arasinda ikinci sirada yer almaktadir. Amerika’da S. aureus’a bagli rapor edilmeden
goriilen besin zehirlenmelerinin yaklagik 185.000 kisiyi etkiledigi tahmin edilmektedir
Jones (52).

Ulkemizde saptanan besin zehirlenmelerinden siklikla E. coli, Salmonella, stafilokok,

streptokok ve B. cereus tiirleri sorumludur Arslan (53).
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Onceki yillarda gida kdkenli biitiin stafilokokal gida zehirlenmelerine koagiilaz pozitif
S. aures suslarinin neden oldugu disiiniilmiis ve bu sebeple yapilan caligmalar
koagiilaz ve termoniikleaz iireten S. aureus suslarimin varhi§inin saptanmasi ve
sayisinin belirlenmesi iizerine odaklanmistir. Giinlimiizde S. aureus suslarmin
birgogunun enterotoksin iiretmedigi ve koagiilaz negatif S. aureus suslarmin
bazilarinin ise enterotoksin olusturabildigi yapilan ¢alismalar sonucu belirlenmistir.
Stafilokokal gida zehirlenmesi riski, bakteriyel gelismenin ve/veya toksin olusumunun
azalmasi ile biiyiik Ol¢iide azaltilabilmektedir. Bu konuda alinabilecek en etkili
onlemlerden biri 1s1l islemin digeri ise dopolama kosullarinin uygun sartlarda olmasini
saglamaktir. Gidada 10° — 10° kob/g S. aureus varlig1 enterotoksin olusumu igin
"toksik diizey" olarak kabul edilmektedir. Ayrica gidada S. aureus bulunmasi o
gidanin stafilokokal gida zehirlenmelerine neden olacagi anlamina gelmeyecegi gibi
tersine olarak gidada S. aureus bulunmamasi o gidanin stafilokokal gida
zehirlenmelerine neden olmayacagina dair giivence vermemektedir. Isil islem basta
olmak {izere yapilan ¢esitli uygulamalar S. aureus hiicrelerini 6ldiirebilmekte, fakat

daha 6nceden olusmus enterotoksini tahrip edemeyebilmektedir Bergdoll (54).

Ulkemizde yapilan bir ¢alismada ¢ig siit drneklerinde tespit edilen Staphylococcus
aureus sayist ile, SEA, SEC enterotoksin bulunmasi arasinda pozitif bir iligki tespit

edilmistir Yilmaz, (2).

Stafilokokal gida zehirlenmesi, enterotoksijenik stafilokoklar tarafindan gidada
olusturulan toksinlerin alimenter yolla alinmasi sonucu olusmaktadir. Stafilokokal
gida zehirlenmesinde semptomlar 30 dakika ile 8 saatlik bir zaman arasinda ortaya
cikmasina ragmen genellikle 2 ile 4 saat iginde goriilmektedir. intoksikasyon mide
bulantisi, kusma, siddetli kramplar, abdominal agr1 ve diyare ile karakterizedir. Kusma
en yaygin gorlinen semptomdur. Bas agrisi, bas donmesi, genel halsizlik, nabizda
zayiflik, ylizeysel solunum, sok ve enteritis daha az goriilen diger semptomlardir.
Toksinlerin bagirsaktaki lokal sinir reseptdrlerini uyarmasina bagl olarak vagus ve
sempatik sinirler iizerinden gecen impulslarin beynin subkortikal kusma merkezine
ulagsmasi sonucu emetik tepki olusmaktadir. Stafilokokal gida zehirlenmesinde en
yaygin goriilen ikinci semptom diyaredir. Stafilokokal enterotoksinlerin intestinal

hiicreler iizerine etkisi agik degildir ve bu yiizden kolera toksini veya Escherichia coli
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enterotoksinleri gibi klasik enterotoksinlerden farklilik gdstermektedir Halpin-
Dohnalek ve Marth (55).

Stafilokokal gida zehirlenmesi olgularinda 6limiin nadir goriildiigii ancak ¢ocuklar ve
yaslilarda olim oranmmin % 0.03° - % 4.4 arasinda degisebildigi bildirilmistir.
Sutherland ve Varnam (56).
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5. MATERYAL VE METOT

5.1. Materyal

Bu c¢alisma kapsaminda Agustos — Eyliil 2015 tarihleri arasinda farkli isletmeler
tarafindan iiretilen ve Istanbul ilinde agikta satilan 101 adet dondurma 6rnegi materyal
olarak kullanilmistir. Secilen dondurma 6rnekleri Istanbul ilindeki Kavacik,
Umraniye, Uskiidar ve Besiktas ilgelerinde agikta satis yapan isletmelerden temin
edilmistir. Dondurmalar satin alindiktan sonra buz akiilerine yerlestirilerek
laboratuvara getirilmig, tasima siirecinde soguk zincirin korunmasina ve

kontaminasyon riskinin olusmamasina 6zen gosterilmistir.
5.1.1. Staphylococcus aureus izolasyon ve Sayiminda Kullanilan Besiyerleri

5.1.1.1. Baird-Parker (BPA) Agar Base

Dondurma 6rneklerinden S. aureus izolasyonu ve sayimi i¢in Baird Parker Agar (BPA,
Merck 1.05406) besiyeri kullanilmistir. Besiyerinin hazirlanmasinda 58 g/L oranda
besiyeri tartilarak distile su ile sulandirilmistir. Elde edilen homojen karigim 121°C
’de 15 dakika otoklavlanarak sterilize edilmistir. Sterilizasyon isleminden sonra 45-
50°C’ye sogutularak Egg yolk-telliirit emiilsiyon (Merck, 1.03785.0001) 50 mL/950
mL miktarinda besiyerine eklenerek BPA hazirlanmis ve steril Petri kutularina 15 mL
miktarda dokiilerek katilagmasi saglanmistir. Besiyerinin bilesimi asagida yer

almaktadir.

Baird Parker Agar Base

Bilesen Miktar
Pepton 10.0
Et oziti 5.0
Maya 6ziitii 1.0
Sodyum privat 10.0
Glisin 12.0
Sodyum klorid 5.0

Agar 15,0
pH 6,8 +0.2

Egg Yolk-Tellurite Emiilsiyon
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Bilesen Miktar

Steril Egg Yolk (Yumurta Sarisi) 200 mL
NaCl 4,259
Maya ekstrat 109
Potasyum telliirit 2,1¢g

5.1.1.2. Tryptic Soy Agar

Calismada elde edilerek stoklanan izolatlarin canlandirilmasinda Triptic Soy Agar
(TSA, Merck 1.05458.0560) kullanilmistir. 40,0 g/L oraninda tartilarak sulandirilan
besiyeri 121°C ’de 15 dakika otoklavlanarak sterilize edilmistir Besiyerinin igerigi

asagida verilmistir.

TSA (Tryptic Soy Agar)
Bilesen g/L
Peptone from Casein 15,0
Peptone from Soymeal 50
NaCl 5,0
Agar Agar 15,0

5.1.1.3.Tryptic Soy Broth

Dondurma o6rneklerinden izole edilen tipik ve atipik S. aureus izolatlarinin stok
kiiltiirtine alinmasinda Tryptic Soy Broth (TSB, Merck, 1.05459.0500) besiyeri
kullanilmistir. Besiyeri 30,0 g/L oraninda tartilarak sulandirilmis ve 121°C ’de 15

dakika otoklavlanarak sterilize edilmistir Besiyerinin icerigi asagida verilmistir.

Tryptic Soy Broth

Bilesen g/LL
Pepton from casein 17,0
NaCl 5,0
Pepton from soymeal 3,0
D(+) Glucose 2,5
KoHPO4 2,5
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5.1.1.4. Mannitol Salt Phenol-Red Agar

Izolatlarin tanimlanmasi amacryla uygulanan mannitol fermantasyonu testinde
Mannitol Salt Phenol-Red Agar (Merck, 1.05404.0500) kullanilmistir. Besiyeri 42,0
g/L oraninda tartilarak sulandirilmis ve 121°C *de 15 dakika otoklavlanarak steril

edilmistir Besiyerinin igerigi asagida verilmistir.

Bilesim g/L
Pepton 10,0
Meat extract 1,0
NaCl 75,0

D(-) Mannitol 10,0
Phenol red 0,025

Agar-agar 12,0
pH 7,4+0,2'

5.1.1.5. DNAz Test Agar

Izolatlarin DNaz enzim aktivitelerinin belirlenmesinde DNAz Test Agar ( Merck,
1.10449) besiyeri kullanilmistir. Besiyeri 180,0 g/ oraninda tartilip sulandirilarak
hazirlanmig ve 121°C *de 15 dakika otoklavlanarak steril edilmistir. Besiyerinin i¢erigi

asagida verilmistir.

DNazTest Agar
Bilesim g/L
Tryptose 20,0
NaCl 5,0
Deoxyribonucleic acid 2,0
Agar-agar 15,0
pH 7,3+0,2
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5.1.1.6. Orsab Oxoid Agar

Izolatlarin metisiline direng dzelliklerinin belirlenmesi amaciyla Orsab Oxoid Agar
besiyeri kullanilmistir. 103,5 g/L oraninda tartilip sulandirilarak hazirlanan besiyeri
121°C ’de 15 dakika otoklavlanarak sterilize edilmistir. Oxacilin Resistance Screening
Agar’in hazirlanmasinda her 500 mL Oxcacilin Resistance Screening Agar i¢in 1 sise
Orsab Selective Supplement, 2 mL distile su ile sulandirilarak kullanilmstir.

Besiyerinin bilesimi asagida yer almaktadir.

Oxcacillin Resistance Screening Agar

Bilesim g/litre
Peptone 11.8
Yeast Extract 9.0
Mannitol 10.0
Sodium chloride 55.0
Lithium chloride 5.0
Aniline Blue 0.2

Agar 12.5
pH 7.2+0.2

Orsab Selective Supplement Icerigi

Icerik Litre Basina
Polymxin B 50,000 1U
Oxacillin 2.0 mg

5.1.1.7. Hidrojen Peroksit (H202)

Izolatlarin katalaz enzim aktivitesinin belirlenmesi amaciyla % 30’luk hidrojen

peroksit (Merck, 1.08597.1000) ¢ozeltisi kullanilmistir.

5.1.1.8. Bactident Coagulase

Izolatlarin koagiilaz enzim aktivitesinin belirlenmesi amaciyla Bactident Coagulase
(Merck, 1,13306.0001) kiti kullanilmistir. Kit, EDTA ilave edilmis liyofilize tavsan

plazmasindan olusmaktadir.
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5.1.1.9. Serum Fizyolojik (SF)

Dondurma 6rneklerinin homojenizasyon ve diliisyonunun yapilmasi amaciyla 9,0 g/L
oraninda tartilan NaCl, distile su ile sulandirilmis ve 121°C’de 15 dakika
otoklavlanarak steril edilmistir.

5.2. Metot

5.2.1. Dondurma Orneklerinden Staphyloccocus aureus Izolasyonu ve Sayim

Istanbul’dan toplanan dondurma &rnekleri steril stomacher torbalari igine aseptik
kosullarda 10’ar gram tartilip tizerine 90 mL steril serum fizyolojik (SF) eklenerek
Stomacher cihazinda (Interscience-BagMixer® 400) 1 dakika boyunca homojenize
edilmistir. Elde edilen homojenizattan 1 mL miktarda 6rnek, 9 mL steril SF icine
aktarilarak ileri diliisyonlar gergeklestirilmistir. Hazirlanan dillisyonlardan egg yolk-
telliirite igeren steril Baird Parker Agar (BPA) besiyeri yiizeyine 0,1 mL aktarilarak
Drigalski 6zesi yardimiyla yayma plak yontemi ile ekimler gergeklestirilmistir. Ekim
yapilan Petri kutular1 aerobik kosullarda 37°C’de 24-48 siireyle saat inkiibasyona
birakilmistir. Bu siire sonunda BPA besiyerinde olusan siyah renkli ve etrafinda berrak
ve mat zon bulunan koloniler tipik S. aureus, siyah renkli ve etrafinda zon olmayan

koloniler ise atipik S. aureus olarak degerlendirilerek sayima alinmistir. (Resim 5.1)
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Resim 5.1. Baird Parker Agar’da iireyen Staphylococcus aureus koloni

gorintiisili.

BPA besiyerinde gelisen tipik ve atipik S. aureus kolonilerinden 1 adet tipik, 1 adet
atipik izole edilerek Tryptic Soy Broth (TSB) besiyerine aktarilmis ve 37°C’de 24 saat
inkiibasyon sonucu gelisen kiiltlirler % 30’luk gliserol iceren ortama konularak -

20°C’de saklanmustir.

5.2.1. S. aureus izolatlarina Uygulanan Biyokimsal Testler

5.2.1.1. Gram Boyama

Izolatlarn Gram reaksiyonlarmin ve mikroskobik morfolojilerinin belirlenmesi
amactyla Gram boyama teknigi uygulanmistir Koneman ve ark. (56). izolatlarin 24
saatlik aktif kiiltiirleri bir lam {izerine damlatilan damitik su igerisinde iyice
homojenize edilmis ve lam yiizeyine yayilmistir. Preparat havada kurutulduktan sonra
i kez alevden gegirilerek tespit islemi gerceklestirilmistir. Preparat kristal violet
cozeltisi ile 1-2 dakika boyanmistir. Boya dokiilerek distile su ile yikanmistir. Daha
sonra Gram Iyot (lugol) ¢ozeltisi 1-2 dakika uygulanmistir. Preparatin iizerine alkol
¢oOzeltisi damlatilarak 15-30 saniye siireyle dekolorize edilmistir. Distile su ile yikanan

preparat safranin ¢ozeltisi ile 30 saniye siire ile boyanmustir. Preparat distile su ile
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yikanmig ve havada kurutularak immersiyon objektifinde (100X) incelenmistir. Mor

renge boyanmig bakteriler Gram-pozitif olarak degerlendirilmistir.

L
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Resim 5.2. Gram boyama Staphylococcus aureus pozitif goriintiisii

5.2.2.2. Koagiilaz Testi

Koagiilaz testi, toksijenik S. aureus suslarinin belirlenmesinde Onem tasiyan bir
deneydir. S. aureus’u diger stafilokoklardan ayirt etmede en yaygin kullanilan ve genel
olarak kabul géren bir tan1 testidir. Tiip ve lam testi olarak uygulanabilmektedir Alen
ve ark., (57). Bu ¢alismada tiipte koagiilaz testi kullanilmistir. Dondurmadan izole
edilen tipik ve atipik S. aureus izolatlarina tiipte uygulanan koagiilaz testi i¢in, tiiplere
1/5 oraninda sulandirilan EDTA’L1 tavsan kan plazmasindan 0.5 mL aktarilmistir.
Uzerine Tryptic Soy Broth besiyerinde canlandirilan izolatlardan 0.1 mL miktarda
aktarilmistir. Tiipler 37°C’de inkiibasyona birakilmis ve ilk 6 saat boyunca her saat
koagiilasyon saptanmasi amaciyla kontrol edilmistir. Koagiilasyon saptanmayan
tiiplerin 24 saat daha inkiibasyonu siirdiiriilmiistiir. Test sonucunda reaksiyon veren
izolatlar  koagiilaz  pozitif  stafilokok (Stapyhylococcus aureus) olarak
degerlendirilmistir (Resim 5.3) York MK, (58). Bu testte pozitif kontrol amaciyla
Staphylococcus aureus ATCC 25923 susu kullanilmustir.

22



Resim 5.3 Koagiilaz testi pozitif sonucu.

5.2.2.3. Katalaz Testi

Bu test mikroorganizmalar tarafindan sentezlenen katalaz enziminin (hidrojenperoksit
oksidorediiktaz varligini) saptamak amaciyla yapilmistir. Katalaz testi Gram pozitif
stafilokoklarin, streptokokal tiyelerden ayrimini saglamaktadir Alen ve ark., 2006 (59).
Elde edilen izolatlar Tryptic Soy Agar’a ekilerek aerobik kosullarda 37°C’de 24-48
saat inkiibasyon sonucu canlandirilmis ve olusan kolonilerin iizerine %3’liik hidrojen
peroksik ¢o6zeltisinden (H202) 1 mL aktarilmistir. Bakteriyel katalaz enziminin
varliginda H,O2 nin oksijen ve suya doniismesi sonucunda olusan hava kabarciklar

pozitif reaksiyon olarak degerlendirilmistir York MK (60). (Resim 5.4).
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Resim 5.4 Katalaz testi pozitif sonucu.

5.2.2.4. DNaz test

Bu test, mikroorganizmalarin 1siya dayanikli olan deoksiribonuklease (DNaz)
enzimini sentezleyebilme yeteneklerini 6lgmede kullanilmaktadir. Enzim, hiicre
¢ekirdeklerinde bulunan deoksiribonukleik asidi (DNA) depolimerize ederek
ayristirmaktadir.  Ayrica, S. aureus’larin DNaz enzimlerinin 1s1 karsisinda
termonukleaz stabilitesini 6lgmede de yararlanilmaktadir. Stafilokoklarda DNaz
iretimi patojeniteyi belirleyen en O6nemli faktorlerden biridir. DNaz testi patojen
stafilokoklar1 ayirmada kullanilan &nemli bir testtir Smith (61). izolatlarin patojenite
potansiyellerinin dogrulanmasi amaciyla hazirlanan DNaz besiyerine canlandirilan
kiiltiirlerden inokiilasyon gergeklestirilmis ve 37°C’de 24-48 saat aerobik kosullarda
inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonucunda kolonilerin iizerine ImL HCI ¢ozeltisi
aktarilmis ve kolonilerin etrafinda berrak zon olusturulan izolatlar DNaz pozitif olarak

degerlendirilmistir Murano (62) (Resim 5.5).
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Resim 5.5 DNaz testi pozitif sonucu.

5.2.2.5. Mannitol Salt Phenol Red Agar’da Ureme Testi

Staphylococcus aureus tiiri mannitolii fermente edebilmektedir. Fenol kirmizisi
indikatoriindeki renk degisimi ile goriilen, mannitol fermantasyonu stafilokok
tirlerinin tanimlanmasinda kullanilmaktadir. Mannitol Salt Agar’in bilesimindeki
yiiksek tuz konsantrasyonu refakatci floranin gelisimini baskilamaktadir. Mannitol, S.
aureus'un gelisimini desteklerken, ayn1 zamanda koloni etrafinda fenol red indikatorii

ile belirlenen sar1 zon olusumunu saglamaktadir Chapman (63).

Hazirlanan Mannitol Salt Agar lizerine izolatlarin canlandirilan kiiltiirlerinden inokiile
edilmis ve 37°C’de 24-48 saat aerobik kosullarda inkiibe edilmistir. Inkiibasyon
sonunda sar1 parlak zonlu koloni olusturan izolatlar mannitol pozitif S. aureus, renk

degisimi, gozlenmeyen ve zayif gelisenler ise negatif olarak degerlendirilmistir

(Resim 5.6).
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Resim 5.6 MSA’da pozitif ve negatif Staphylococcus aureus goriintiisii.

5.2.2.6. Metisilin Direnci Testi

Bu test tipik ve atipik S. aureus’un izolatlarinin metisilin antibiyotigine direng
ozelliklerinin kontrolii amaciyla uygulanmistir Hidron ve ark. (64). Hazirlanan Orsab
Oxoid Agar besiyerine izolatlarin 24 saatlik aktif kiiltlirlerinden inokiilasyon
gerceklestirilmistir. Petriler 37°C’de 24-48 saat aerobik kosullarda inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon sonunda mavi koloni olusturarak iireyen izolatlar metisiline direngli olarak

degerlendirilmistir (Resim 5.7)

Rresim 5.7 ORSAB’da pozitif ve negatif Stapylococcus aureus goriintiisii.
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6. BULGULAR

Bu calismada Istanbul ilinde farkli iiretim birimleri tarafindan acikta satilarak tiiketime
sunulan 101 adet dondurma 6rnegi koagiilaz pozitif stafilokok varliginin saptanmasi

amaciyla toplanmigtir. Dondurma satin alinan ilgeler ve dondurma ¢esidi Tablo 1°de

gosterilmistir.

Tablo 6.1: Dondurmalarin lgelere ve Tiiriine Gore incelenmesi (Adet)

Ticeler Dondurma Siit Cikolata Cilek Limon Visne Muz Karamel
Ornekleri

Beykoz 10 4 4 2

Umraniye 23 5 5 2 5 1 1 4

Uskiidar 20 4 4 4 4 4

Sariyer 20 4 4 4 4 4

Besiktas 28 8 6 5 5 1 3
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Tablo 6.2. Dondurma érneklerinde tespit edilen S. aureus sayisi (log kob/g)

Ornek No Ornek Yeri Dondurma Cesidi S. aureus Sayisi
1 Beykoz Siitli 4,56
2 Beykoz Cikolatali 3,34
3 Beykoz Karamelli 3,7
4 Beykoz Siitlii 2,6
5 Beykoz Cikolatali 2,3
6 Beykoz Karamelli 2
7 Beykoz Cikolatal1 2
8 Beykoz Stitli 23
9 Beykoz Cikolatali 3,3
10 Beykoz Siitli 2,6
11 Umraniye Siitlii 3,6
12 Umraniye Cikolatali 6,02
13 Umraniye Muzlu 3,51
14 Umraniye Karamelli 3,3
15 Umraniye Limonlu 3,7
16 Umraniye Visneli 2.3
17 Umraniye Siitli 2,4
18 Umraniye cikolatal1 2,8
19 Umraniye Karamaelli 2
20 Umraniye Limonlu <2
21 Umraniye Cilekli 2,7
22 Umraniye Siitlii 2.4
23 Umraniye Cikolatali 31
24 Umraniye Limonlu <2
25 Umraniye Siitlii <2
26 Umraniye Cikolatali 2
27 Umraniye Limonlu <2
28 Umraniye Karamelli 2,7
29 Umraniye Siitlii 3,69
30 Umraniye Cikolatali 3,49
31 Umraniye Karamelli 3,34
32 Umraniye Limonlu 2,9
33 Umraniye Cilekli <2
34 Uskiidar Siitli 2,8
35 Uskiidar Cikolatal 3,5
36 Uskiidar Karamelli 2.3
37 Uskiidar Limonlu 2.3
38 Uskiidar Cilekli <2
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Ornek No Ornek Yeri Dondurma Cesidi S. aureus Sayisi
39 Uskiidar Sttli 4,1
40 Uskiidar Cikolatali 5,9
41 Uskiidar Karamelli 5,2
42 Uskiidar Limonlu 2.3
43 Uskiidar Cilekli <2
44 Uskiidar Siitli 5,4
45 Uskiidar Cikolatalt 33
46 Uskiidar Karamelli 55
47 Uskiidar Limonlu <2
48 Uskiidar Cilekli 2.9
49 Uskiidar Siitlii 2
50 Uskiidar Cikolatali <2
51 Uskiidar Karamelli <2
52 Uskiidar Cilekli <2
53 Uskiidar Limonlu 2
54 Sartyer Siitli 2,9
55 Sariyer Cikolatali <2
56 Sariyer Karamelli 2
57 Sariyer Cilekli <2
58 Sartyer Limonlu 2
59 Sariyer Siitli 2,6
60 Sariyer Cikolatali 2.4
61 Sartyer Karamelli <2
62 Sariyer Cilekli <2
63 Sartyer Limonlu <2
64 Sariyer Siitli <2
65 Sariyer Cikolatali 2,4
66 Sariyer Karamelli 3,8
67 Sariyer Cilekli <2
68 Sariyer Limonlu <2
69 Sariyer Siitli 45
70 Sariyer Cikolatal 38
71 Sariyer Karamelli 31
72 Sariyer Limonlu <2
73 Sariyer Cilekli 3,4
74 Besiktas Sttli <2
75 Besiktas Cikolatali 3,6
76 Besiktas Limonlu 2.4
77 Besiktas Cilekli <2
78 Besiktas Sttli 4,2
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Ornek No Ornek Yeri Dondurma Cesidi S. aureus Sayisi
79 Besiktas Cikolatali 52
80 Besiktas Limonlu <2
81 Besiktas Cilekli <2
82 Besiktas Stitli <2
83 Besiktas Cikolatal <2
84 Besiktas Muzlu <2
85 Besiktas Siitlii <2
86 Besiktas Karamelli <2
87 Besiktas Siitli 2,6
88 Besiktas Cikolatali <2
89 Besiktas Karamelli 2
90 Besiktas Cilekli <2
91 Besiktas Limonlu <2
92 Besiktas Stitlii <2
93 Besiktas Cikolatali 3,60
94 Besiktas Siitli 3,2
95 Besiktas Cilekli 4.6
96 Besiktas Limonlu <2
97 Besiktas Siitli 4.4
98 Besiktas Cikolatali 42
99 Besiktas Karamelli 4,6
100 Besiktas Cilekli <2
101 Besiktas Limonlu 3,6

Ortalama + SS 3,2£1,0

Kiiltiirel yontemle analiz edilen 101 dondurma 6rneginin 66 (% 65,3)’sinda S. aureus
iremesi tespit edilmistir. Arastirma sonucunda ilireme gozlemlenen dondurma
orneklerinde en disiik ve en yiiksek Staphylococcus aureus yiikii sirasiyla 2,0 ve 6,02

(ortalama 3,2+1,0) log kob/g duzeyinde bulunmustur.

Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligine gore (27456) dondurmalarda S.
aureus sayist en fazla 10%— 10 kob/g diizeyinde olabilmektedir. S. aureus yiikii tespit
edilen 6rneklerin 35’inin (% 34,7) 10° kob/g’dan daha yiiksek miktarda S. aureus
bulundurdugu ve mikrobiyolojik kriterler tebligine uymadig tespit edilmistir. S.
aureus yiikii tespit edilen 6rneklerin 31’inin (%30,6) 102 — 10° kob/g diizeyi araliginda
S. aureus igerdigi, 101 o6rnegin 35’inin (%34,7) ise S. aureus igermedigi tespit
edilmistir (Tablo 6.3).
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Tablo 6.3. Dondurma Orneklerinin S. aureus yiikii acisindan Tiirk Gida

Kodeksine uygunluk durumu

S. aureus yiikii Ornek Sayisi
<10%kob/g 35(34,7)
10%-10° koblg 31 (30.6)
>10° kob/g 35 (%34,7)

Istanbul ilinde Beykoz, Umraniye, Uskiidar, Sariyer ve Besiktas ilgelerinden temin
edilen 101 adet dondurma &rneginin 66 (% 65,3)’sinda Baird Parker Agar’da tipik ve

atipik Staphylococcus aureus tiremesi gézlenmistir. (Tablo 6. 3)

Tablo 6.4. Baird Parker Agar’da iireyen S. aureus’larin ilgelere gore dagilimi

Ornek alinan ilge Ornek Sayis1 n Pozitif Ornek Sayisi (%)
Beykoz 10 10 (%100)
Umraniye 23 18 (%78,2)
Uskiidar 20 14 (%70)

Sariyer 20 11 (%55)
Besiktas 28 13 (%46,4)

Tablo 6.5. izolatlarin Biyokimyasal Test Sonuclar:

Testler Pozjtif Sonu¢ Gozlenen
Izolat Sayis1 (%)

Koagiilaz 61(%64,8)

Katalaz 81(86,1)

DNaz 21(%22,3)

MSA 35(%37,2)

Metisilin direnci 18(%19,1)
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Tablo 6. 6. Dondurma érneklerinden elde edilen S. aureus izolatlarimin

biyokimyasal test sonuclari

Swa | Izolat | - Ornek | i Atinike | Koagiilaz | Katalaz | DNAZ | MRsA | MsA
No No yeri
1 1 Beykoz Atipik - + - - -
2 2 Beykoz Atipik - + - - -
3 3 Beykoz Atipik - + - - -
4 4-1 Beykoz Tipik + + + + +
5 4-2 Beykoz Atipik + + - - +
6 5 Beykoz Atipik + + - - +
7 6 Beykoz Atipik + - - - +
8 7 Beykoz Tipik - + + - +
9 8 Beykoz Tipik - + - - -
10 9-1 Beykoz Tipik + + + + +
11 9-2 Beykoz Atipik + + + - +
12 10 Beykoz Atipik + + - - +
13 11-1 | Umraniye Atipik - + - + +
14 11-2 | Umraniye Tipik - - - - +
15 12 Umraniye Atipik + + - - +
16 13-1 | Umraniye Atipik + + - - -
17 13-2 | Umraniye Tipik + + - - -
18 14-1 | Umraniye Tipik + + + - -
19 14-2 | Umraniye Atipik + + - + +
20 15-1 | Umraniye Tipik + + - - +
21 15-2 | Umraniye Atipik + + - - +
22 16-1 | Umraniye Atipik + + - - +
23 16-2 | Umraniye Tipik + - - - +
24 17-1 | Umraniye Tipik + - - - +
25 17-2 | Umraniye Atipik + + - + -
26 18-1 | Umraniye Tipik - + - - +
27 18-2 | Umraniye Atipik + + + - +
28 19 Umraniye Atipik + + - - -
29 21-1 | Umraniye Tipik + + - - +
30 21-2 | Umraniye Atipik + + - - +
31 22 Umraniye Atipik + + - + +
32 23 Umraniye Atipik + + + + +
33 26 Umraniye Atipik + + + - +
34 28 Umraniye Atipik + + + - +
35 29 Umraniye Atipik + + + - -
36 30 Umraniye Atipik + + + - -
37 31 Umraniye Atipik + + + - -
39 34 Uskiidar Atipik - + - - +
40 35 Uskiidar Atipik - + - - -
41 36 Uskiidar Atipik - - - - -
42 37 Uskiidar Atipik - + - - +
43 39-1 Uskiidar Tipik + + - - +
44 39-2 Uskiidar Atipik - + - - -
45 40-1 Uskiidar Atipik - + + - -
46 40-2 | Uskiidar Tipik - + + + +
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Sira

izolat

Ornek

No No Yeri Tipik/Atipik | Koagiilaz | Katalaz | DNaz | MRSA | MSA
47 41-1 Uskiidar Atipik + + - - +
48 41-2 Uskiidar Tipik + - - - +
49 42 Uskiidar Atipik + + - - +
50 44 Uskiidar Atipik + - - - -
51 45-1 Uskiidar Atipik + + - - +
52 45-2 Uskiidar Tipik + + - + +
53 46-1 Uskiidar Tipik + + - - +
54 46-2 Uskiidar Alipik + + - - +
55 48-1 Uskiidar Tipik + + - - +
56 48-2 | Uskiidar Atipik - + + + +
57 49 Uskiidar Atipik - + - - -
58 53 Uskiidar Atipik - + - - -
59 54 Sartyer Atipik + + -- - -
60 56 Sariyer Atipik + + + - +
61 58 Sariyer Atipik + + - + +
62 59 Sariyer Tipik + + - - +
63 60 Sartyer Tipik + + - - +
64 65 Sartyer Tipik + + - - +
65 66-1 Sartyer Tipik + + - - -
66 66-2 Sariyer Atipik - - - - -
67 69-1 Sariyer Tipik + + -- - -
68 69-2 Sariyer Atipik - - -- - +
69 70-1 Sartyer Tipik - + - + -
70 70-2 Sartyer Atipik - + + - -
71 71-1 Sartyer Tipik - + - - +
72 71-2 Sariyer Atipik + - - - -
73 73-1 Sariyer Tipik + + - + -
74 73-2 Sariyer Atipik - + - + +
75 75 Besiktag Atipik + + - - +
76 76-1 Besiktag Tipik + + - +
77 76-2 Besiktag Atipik - + + - +
78 78-1 Besiktag Tipik + + + + +
79 78-2 Besiktas Atipik + + - - -
80 79-1 Besiktas Tipik + - - - -
81 79-2 Besiktag Atipik - - - - +
82 87 Besiktas Atipik + + - - +
83 89 Besiktas Atipik - - - - -
84 93-1 Besiktag Tipik - + + + +
85 93-2 Besiktas Atipik - + - - -
86 94 Besiktas Tipik - + - - -
87 95 Besiktas Tipik + + - - -
88 97 Besiktas Tipik + + - - +
89 98-1 Besiktag Tipik - + - - +
90 98-2 Besiktag Atipik + + - - +
91 99-1 Besiktas Tipik - + - + +
92 99-2 Besiktas Atipik + - - - -
93 101-1 | Besiktas Tipik + + - - +
94 101-2 | Besiktas Atipik - + + + +
ATCC + + + + +
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S. aureus saptanan 66 ornekten izole edilen toplam 96 adet izolatin 58 (% 57,4)’inin
atipik, 36 (%35,6)’sinin tipik Staphyloccoccus aureus oldugu saptanmistir, bu
izolatlara ayr1 ayr1 koagiilaz, katalaz, DNaz, metisilin direnci ve mannitol

fermentasyonu testleri uygulanmistir.

Atipik o6zellikte 58 adet Staphylococcus aureus susunun 22 (% 21,7)’sinin koagiilaz
negatif, 36 (% 35,6 )’sinin koagiilaz pozitif, 6zellik gosterdigi, tipik dzellikte 36 adet
Staphylococcus auerus izolatinin 11 (% 10,8)’inin koagiilaz negatif, 25 (% 24,7)’inin

koagiilaz pozitif 6zellik gdsterdigi belirlenmistir.

Atipik 6zellikte 58 adet Staphylococcus aureus susunun 8 (% 7,9) ’inin katalaz negatif,
50 (% 49,5) ’sinin katalaz pozitif, tipik ozellikte 36 adet Staphylococcus aureus
izolatinin 5 (% 4,9) ’inin katalaz negatif, 31 (% 30,6) ’inin ise katalaz pozitif oldugu

belirlenmistir.

Atipik 6zellikte 58 adet Staphylococcus aureus izolatinin 14 (% 13,8) ’liniin DNaz
pozitif, 44 (% 43,5)’tiniin DNaz negatif, tipik 6zellikte 36 adet Staphylococcus aureus
izolatinin 7 (% 6,9) ’sinin DNaz pozitif, 29 (% 28,7) ’unun DNaz negatif 6zellkte

oldugu belirlenmistir.

Atipik 6zellikte 58 adet Staphylococcus aureus izolatinin metisilin direnci testinde 9
(% 8,9) "unun metisiline direng gosterdigi , 49 (% 48,5) ’unun metisiline direng
gostermedigi, tipik 6zellikte 36 adet Staphylococcus aureus izolatinin 9 (% 8,9) "unun
metisiline direng gosterdigi ve 27 (% 26,7 ) adet atipik Staphylococcus aureus

izolatinin metisiline diren¢ gostermedigi tespit edilmistir.

Atipik 6zellikte 58 Staphylococcus auerus izolatinin MSA testinde 25 (% 24,7) ’inin
mannitolii fermente edemedigi, 33 (%32,6) ’linlin monnitolii fermente edebildigii,
tipik 6zellikte 36 adet Staphylococcus aureus izolatinin 10 (% 9,9) "unun mannitolii

fermente edemedigi, 26 (% 25,7)’siin monnitolii fermente edebildigi tespit edilmistir.
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7. TARTISMA

Herkes tarafindan siklikla tiiketilen bir siit {irtinii olan dondurma uygun hijyenik
hammadde ve iiretim kosullar1 saglanmadigi durumlarda igerdigi zengin besin dgeleri
yoniiyle patojen bakterileri igermesi agisindan risk olusturmaktadir. Patojen
mikroorganizma ve/veya toksin igeren dondurma tiiketimi ile besin enfeksiyon ve

intoksikasyonlar1 meydana gelebilmektedir Ahmed ve ark. (8).

Mikrobiyolojik kalite bakimindan yetersiz olan siitler Brucella abortus, Brucella
melitensis, Mycobacterium tuberculosis, Bacillus anthracis, Listeria monocytogenes,
Toxoplasma gondii, Salmonella, Staphylococcus, Pseudomonas aeruginosa,
Escherichia coli, Yersinia enterocolitica, Herpes viriislar ve Hepatit A virusu gibi

zoonotik etkenleri icermektedir Tunail ve ark.(12).

Cesitli iilkelerde hijyen indikatorii olan bazi mikroorganizmalarin dondurmalarda
bulunma diizeyleri iizerine yapilan arastirmalar sonucunda en sik rastlanilan
mikroorganizmalarin basinda S. aureus gelmektedir. Bu sebeple dondurmalarin
mikrobiyolojik kalite yoniinden incelenmesi biiyiik bir 6nem tagimaktadir. Bu konuda

diinyada ve iilkemizde ¢ok sayida ¢alisma yapilmigtir Maifreni ve ark. (66) Erol (9) .

Akarca ve Kuyucuoglu (2008), yaptiklar1 ¢alismada Afyonkarahisar merkezindeki
dondurma orneklerinde toplam mezofil, toplam psikrofil, koliform bakteri ve S.
aureus u saptamislardir. Dondurma 6rneklerinde belirlenen S .aureus sayis1 1 gram
dondurma numunesinde en ¢ok 4.4 x 10?, en az 1 x 10% kob/g ve ortalama 1.6 x10?
kob/g olarak saptanmistir. Dondurmada bulunan bakterilerin {iretim sirasinda
hammadde olarak kullanilan siitten ve {iirline katilan diger katki maddelerinden
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Dondurmalarda toplam aerobik bakteri sayisinin
yiiksek olmast hijyenik olmayan kosullarda islem gordiiglinii, yetersiz hijyen
sartlarinda hazirlandigini,liretim sirasinda kullanilan ara¢ gereclerin temizliginin
yetersiz oldugunu diisiindiirmektedir. Stafilokok cinsi bakterilere rastlanilmasi 1sitma
isleminin yeterli derecede uygulanmadigimi veya sonraki asamalarda olusan
kontaminasyonu gostermektedir. Afyonkarahisar ilinde yapilan bu c¢alismada
orneklerin %22’sinin S. aureus sayisi yoniinden Tiirk Gida Kodeksi, Mikrobiyolojik

Kriterler Ttebligi standartlarina uygun olmadigi belirlenmistir. (67).
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Aksoy ve ark. (2013) tarafindan Kars’ta satisa sunulan dondurmalarin mikrobiyolojik
kalitesinin belirlenmesi amaciyla yaptiklari c¢aligmada toplam aerobik mezofilik
bakteri sayisi, toplam psikrofil aerob bakteri sayisi, koliform bakteri sayisi1 ve
Staphylococcus-Micrococcus sayilart saptanmustir.  Staphylococcus- Micrococcus
sayilarmin ise en fazla 2,4x10% kob/g oldugu belirlenmistir. Orneklerin %48’inde
Staphylococcus-Micrococcus bekterileri tespit edilirken incelenen numunelerde S.
aureus bakterisi saptanmamistir. Bu ¢alismaya benzer olarak yapilan ¢aligsmalarda
(Akarca ve Kuyucuoglu 2009(67), Yiicel ve Citak , 2000 (68)) drneklerde farkl
oranlarda S. aureus izole ettiklerini ifade etmislerdir. Yapilan bazi ¢aligmalar ise bu
caligma ile uyumlu olarak S. aureus izole etmediklerini belirtmislerdir (Caglayanlar
ve ark., (69) ; Hatipoglu (70) ). Calismalar arasindaki farkliliklarin portor kisilerin
personel hijyenine Onem vermemesi, hatali pastdrizasyon islemleri veya uygun
sogutma kosullariin saglanamamasindan kaynakli oldugu disiiniilmektedir. Bu
calisma sonucunda Kars piyasasinda acgikta satilan dondurmalarin biiyiik bir kisminin
mikrobiyal kalitesinin diisiik oldugu ve mevcut standartlara uygun olmadigi

belirlenmistir (71).

Mukan ve Evliya (2002), Adana piyasasinda tiiketime sunulan sade-kaymakli
dondurmalarin  mikrobiyolojik  kalitelerinin  tiiketici  saghigt  acisindan
degerlendirilmesi amaciyla yaptiklari galismada total aerobik bakteri, psikrofil bakteri,
koliform grubu bakteri, fekal streptekok, Staphylococcus aureus, maya ve kiif sayisi
ile Salmonella ve Shigella cinsi bakteriler arastirilmistir. Yapilan bu g¢alismada
orneklerin higbirinde S. aureus bulunamamistir. Bununla beraber 6rneklerin tiimiinde
koagiilaz negatif Staphyloccocus izole edilmistir. Yapilan identifikasyon ¢aligsmalari
sonucunda bu mikroorganizmalarin Staphyloccoccus epididermidis oldugu ve
yiiklerinin ortalama 2,4x10° kob/g oldugu tespit edilmistir. Orneklerin higbirinde
koagiilaz pozitif Staphylococcus iirememesi alinan dondurma orneklerinin TSE ve
yabanci iilke standartlarima uygun oldugunu diistindlirmektedir. Bununla beraber
koagiilaz negatif Staphylococcus sayis1 0-1,5x10° bulunmustur. Yapilan identifikasyon
caligmalar1 sonucunda bu bakterilerin tamaminin Staphylococcus epidermis oldugu
belirlenmistir. Bu bakteri patojenik olmamakla beraber dondurmalarda bu bakterinin
varliginin personel kaynakli veya fabrikasyon dondurmalarda ambalaj materyalinden

kontaminasyon oldugunu diisiindiirmektedir (72).
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Gliner, Ardig ve Keles (2004), Konya’da pastanelerde tiikketime sunulan
dondurmalarin mikrobiyolojik kaliteleri iizerine ¢alisma yapmislardir. Yapilan bu
calismada 109 dondurma numunesi toplam mezofilik aerob, koliform, Staphyloccus
aureus ve maya-kiif yoniinden incelenmistir. Yapilan bu ¢alismada Staphylococcus
aureus sayisi 1,2-1,7x 102 kob/g olarak saptanmustir. Dondurmalarin % 5,26 - % 25,92
oranlarinda Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kiterler Tebligine uymadigi
saptanmistir. Bu durumun, personel hijyeninine ve personel egitimine yeterli 6nemin
verilmemesinden kaynakli olabilecegi diistiniilmektedir. Bu ¢alisma sonucunda Konya
piyasasinda tiiketime sunulan dondurmalarin mikrobiyolojik kalitesinin diisiik oldugu

saptanmistir.(73).

Bostan ve Akin (2002), endiistriyel dondurmalarin mikrobiyolojik kaliteleri tizerine
yaptiklar1 arastirmafa 300 adet paketlenmis dondurma Orneginde Salmonella,
Staphyloccocus aureus, E.coli, mezofil bakteri, koliform grubu bakteri, kiif ve maya
yiikkleri ~ degerlendirilmistir.  Incelenen dondurma  Orneklerinin  higbirinde
Staphylococcus aureus saptanmamustir. Uretim hattinda calisan 10 kisinin hicbirinin
elinde de S. aureus’a rastlanmamustir. Bu ¢alismada elde edilen bulgular, kaliteli
hammadde kullanilmasima ve hijyenik kosullarda tiretim yapilmasma bagli olarak
endiistriyel paketlenmis dondurmalarin mikrobiyolojik kalitesinin 1yi oldugu

saptanmustir. (74).

Yiicel ve Citak (2000), yaptiklar1 ¢alisgmada Ankara’da halkin tiiketimine sunulan
dondurmalarin mikrobiyolojik kalitesini belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada 30
adet dondurma 6rneginde toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi, koliform, E. coli,
Staphyloccus aureus, Enterecoccus facialis, maya ve kiif ile psikrofil grubu
bakterilerinin varhig1 arastirilnigtir. S. aureus sayisimin  1.0x10? — 3.0x10° kob/g
oldugu saptanmigtir. Bu S. aureus yiikiiniin sebebinin uygun olmayan tesislerde
dondurma iiretiminden ve/veya yetersiz persone hijyeninden kaynakli olabilecegi
diistiniilmektedir. Calismadaki bu yiikiin dondurma 6rneklerinin biiyiik bir kisminin
mikrobiyolojik agidan donruma standartlarina uymadigin1 gosterdigi, tespit edilen S.
aureus sayisinin gida zehirlenmesine neden olan sayidan daha diisiik oldugundan halk

saglig1 agisindan tehlikeli olmadigi sonucuna varilmistir. (68).
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Sagdig¢ ve ark. (2002), yaptiklari ¢alismada Isparta piyasasinda pastanelerde tiiketime
sunulan dondurmalarin kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesini belirlemislerdir. Yapilan
bu ¢alismada 30 adet dondurma 6rneginde toplam aerobik mezofil bakteri, koliform
bakteri, Staphyloccus aureus ve E. coli varligina bakilmistir. Orneklerin higbirinde
Staphyloccus aureus’a rastlanmamistir. Dondurmalarin S. aureus yiikii agisindan
mikrobiyolojik kriterlere uymasina ragmen yapilan kimyasal testler sonucunda
orneklerin %46,6’sinda nisasta tespit edilmis ve iiretimde hile yapildig: belirlenmistir.
Bu arastirma sonucunda iilkemizde {iretilen dondurmalarin {iretiminde, hijyenik ve

kimyasal kaliteyi artirici onlemlerin alinmasi gerektigi sonucuna varilmistir (75).

Keskin ve ark. (2007), yaptiklar1 ¢alismada Istanbul ilinde tiiketime sunululan 55
dondurma 6rnegini mikrobiyolojik ve toksikolojik yonden incelemislerdir. Yaptiklar
bu ¢alismada koliform bakteri, E. coli, aerobik mezofil bakteri, Staphyloccus aureus,
Salmonella, Listeria varlig1 degerlendirilmistir. Orneklerin % 12.7’sinin (7 adet) S.
aureus varligr acisindan mikrobiyoloji tebligine uygun olmadigi saptanmistir. Elize
metodu ile yapilan stafilokokal enterotoksin taramasi sonucunda dondurma
orneklerinin toksin igermedigi saptanmustir. Dondurmalardaki S. aureus varligi
sebebinin iiretim, nakil, depolama ve tliketime hazirlanma sirasinda bir takim biyolojik

kirletici faktorlerle kontaminasyonu sonucu olustugu diisiiniilmektedir (76).

Saglam (2011), Adana’da farkli satis noktalarindan alman 78 dondurma 6rneginde
koagiilaz pozitif Staphyloccus aureus ve enterotoksin varligi arastirilmigtir. S. aureus
Klasik yontemle analiz edilen 13 ornekte; minumum 1.4x10% kob/g, maksimum
7.4x10* kob/g ve ortalama 6.5x10% kob/g diizeyinde koagiilaz pozitif S. aureus
saptanmigtir. TEMPO sistemi ile yapilan analizlerde 78 adet 6rnegin 19 (%24.4)’unda
minumum 1.0x10* kob/g, maksium 5.6x10* kob/g ve ortalama 4.2 x 10° kob/g
diizeyinde S. aureus saptanmistir. Calismada yapilan enterotoksin taramasinda 78
Ornegin 2’sinde enterotoksin varligi saptanmistir. Bu ¢alismadaki 6rneklerde S. aureus
saptanmasinin en énemli sebebinin 6rneklerin kii¢iik isletmelerden alinmis olmasi ile
ifade edilmistir. Kiigiik isletmeler tam tesekkiillii gida teknolojileri kullanilmamasinin
tiretim asamalarmnda stafilokokal kontaminasyona sebep oldugu diistiniilmektedir
(77).
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Yilmaz (2009), Kayseri’de ¢ig siitlerde Staphylococcus aureus ve enterotoksin
varligini saptamigtir. Yapilan bu ¢alismada incelenen 60 6rnekten 30’unun S. aureus
sayis1 yoniinden, 37’sinin enterotoksin varligi yoniinden Tiirk Gida Kodeksi
Yonetmeligine uygun olmadigi saptanmistir. S. aureus ve enterotoksin varligi
sebebinin iilkemizde iiretilen ¢ig siit ve siit iirlinlerinin iiretimden satisa sunulan
siiregte kontamine oldugundan ve ¢ig siit satiglarinin gerekli kullar cergevesinde

yapilmadigindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. (2).

Ulkemizde dondurmalarin mikrobiyolojik kaliteleri iizerine yapilan birgok arastirma
mevcuttur. Dondurmalarda Staphylococcus aureus varligi iizerine yapilan galismalar
genellikle S. aureus yiikii, koagiilaz pozitif S. aureus varligi ve enterotoksin varliginin
arastirilmast  iizerinedir. Metisiline direngli  Staphylococcus —aureusvarliginin
saptanmasi amaciyla yapilan ¢aligmalar daha cok siit ve peynir iizerinde yapilmistir.
Bu ¢alismada koagiilaz pozitif Staphylococcus varlig1 yoniinden incelen dondurmalara

katalaz, DNaz, metisilin diren¢ ve mannitol fermantasyonu testleri de uygulanmastir.

Ektik (2015), Balikesir’de siit ve siit {iiriinlerinde MRSA (metisiline direngli
Staphylococcus aureus) varligini arastirmistir. Yapilan bu ¢alismada 125 adet siit
{iriinii S. aureus ve MRSA yoniinden incelenmistir. Orneklerden izole edilen izolatlar
fenotipik olarak tespit edilip genotipik olarak dogrulanmistir. Fenotipik olarak yapilan
dogrulama sonucunda izolatlarin 26’simin S. aureus, 3’liniin ise MRSA oldugu tespit

edilmistir ve genotipik olarak 17’si S. aureus 1’i MRSA oldugu dogrulanmigtir (78).

Dilsiz (2010), subklinik mastitisli inek siitlerinde metislin direncinin fenotipik ve
genotipik varligini arastirdig1 calismada mastitisli inek siitlerinden izole edilen 148 S.
aureus susundan 24’{iniin (%16,2) metisiline direncli (MRSA), 124’iinlin metisiline
duyarli (MSSA) oldugu saptanmistir. Yaptigi bu ¢alisma sonucunda son yillarda
metisilin direncinin mastitisli inek siitlerinden izole edilen stafilokok suslarinda
siklikla gbzlendigini dogrulamis ve  metisilin direncinin belirlenmesinde fenotipik

testlerin yanlis sonug verdigini saptamustir (79).

Bu calismada ise Istanbul ilinde agikta satilarak tiiketime sunulan 101 dondurma
orneginde Staphylococcus aureus varligi saptanmistir. 101 6rnegin 66’sinda (% 65,3)

ortalama ortalama 1,6 x 10° kob/g S. aureus yiikii tespit edilmistir. Bu ¢alisma
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ortalama S. aureus yiikii agisindan Giiner ve ark. (2004) (67) ve Yiicel ve Citak (2000)
(68) calismalarindaki sonuglarla benzerlik gostermektedir. Bu S. aureus ylikiiniin
sebebinin dondurma {iretiminde kullanilan siite uygulanan pastorizasyon isleminin
yetersiz olmasi, dondurma iiretim asamasinda hijyen ve sanitasyonlarina uyulmamasi
veya dondurma satisi esnasinda c¢evre veya personel kaynakli kontaminasyondan

kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Yapilan koagiilaz testi sonucunda Orneklerde tespit edilen 66 S. aureus’tan 49 ( %
74,2) *unun koagiilaz pozitif S. aureus oldugu gozlenmistir. Koagiilaz pozitif S. aureus
yiikiiniin fazla olmast Istanbul ilinde agikta satilan dondurmalarin gida zehirlenmesine

yol agma riski tagidigini ortaya koymaktadir.

Yapilan katalaz testinde izolatlarin % 86,1°1 pozitif, mannitol fermentasyon testinde
% 61,4°1 pozitif sonu¢ vermistir. S. aureus dogrulanmasinda kullanilan katalaz ve
mannitol fermentasyon testinde izolatlarin biiyiik bir kisminin pozitif sonug vermesi

sonucunda izolatlarin S. aureus oldugunu dogrulanmaistir.

Yapilan DNaz testinde dondurma orneklerinin % 22,3’{inlin DNaz pozitif oldugu
saptanmigtir. Bu testin sonucunda dondurmalarin patojenite riskinin oldugu ortaya

konulmustur.

Metisilin direnci testinde izolatlarin % 19,1’inin Metisiline Direngli Staphylococcus
aureus oldugu saptanmistir. MRSA’lar humanoz veya zoonoz kaynakli olabilmektedir.
Dondurmalarda MRSA varliginin ¢iftliklerdeki ineklerden kaynakli olabilecegini veya
MRSA ile kontamine yiizey, alet, ekipman vb. kaynakli olabilecegini

diistindiirmektedir.
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8. SONUC

Bu ¢alismada Istanbul ilinde farkl1 satis noktalarindan alinan 101 dondurma drneginde

koagiilaz pozitif Staphlyloccucus aureus varliginin saptanmasi amaglanmastir.

Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligine gore S. aureus sayisi en fazla
10% - 10 kob/g diizeyinde olabilmektedir. S. aureus igerdigi saptanan 66 drnegin 35’i
103 kob/g’dan daha yiiksek miktarda S. aureus igermekte ve mikrobiyolojik kriterler

tebligine uymamaktadir.

Dondurma biitiin diinyada her yastaki insan tarafindan tliketilen, ozellikle yaz
aylarinda tiiketimi artan serinletici bir gidadir. Dondurma yapimi esnasinda uygulanan
yetersiz pastorizasyon, kontamine olmus hammadde ve katki maddelerinin kullanima,
alet ve ekipman, ortam havasi, ¢alisan personel, kullanilan su, ambalaj materyalleri,
dagitim ve piyasaya arz edilmesi esnasinda uygun kosullarin saglanamamasi nedeniyle
mikroorganizmalarla  kontaminasyon olabilmektedir. Dondurmalar  besin
zehirlenmesi ve/veya intoksikasyonuna neden olarak halk sagligi sorunlari arasinda
onemli bir yer tutmaktadir. Proteince zengin bir siit iirline olan dondurma

statifolokokal intoksikasyona sebep olabilmektedir.

Stafilokoklarin insanlardan gidalara bulasmasini 6nlemek i¢in gerekli Onlemler
alinmali, dondurma iiretilen ve satilan isletmelerde personel hijyenine 6nem

verilmelidir.

Siit tiretim asamasinda siit veren hayvanlarin meme sagligina 6zen gosterilmeli, siitiin
pastorizasyonu mutlaka yapilmali, pastérizasyon sonrasi kontaminasyon énlenmeli ve
sapim tanklarinin sogutma iinitelerinin siitii +4 C°’de muhafaza ettiginin kontroliinii

diizenli olarak yapilmalidir.

Gidalar ile temas edecek yiizeyler ile alet ve ekipmanin temizlik ve dezenfeksiyonu

etkin bir sekilde yapilmali, sonuclar dezenfeksiyon testleriyle teyit edilmelidir.

Gida isletmelerinde dondurma iiretim asamasinda kulanilan gida teknolojisindeki
uygulanan 1s1 iglemi, sogutma, uygun kosullarda muhafaza gibi islemlerle

stafilokoklarin gidalarda ¢ogalmasi ve toksin olusturmasi 6nlenmelidir. HACCP (
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Hazard Analysis and Critical Control Points), GMP (Good Manifactured Practice), ve
GHP (Good Hygiene Practice) gibi Gida Giivenligi Yonetim Sistemleri eksiksiz

uygulanmalidir.

Bu c¢alismadan elde edilen bulgular istanbul ilinde tiiketime satilan dondurmalarin
o6nemli bir kisminin uygun kosullarda tiilketime sunulmadigini ortaya koymustur.
Herkes tarafindan tiiketilen ve Ozellikle cocuklar tarafindan ¢okga tiiketilen
dondurmalarin  uygun olmayan mikrobiyolojik kosullarda iiretimi veya
kontaminasyona ugramasi halk sagligi agisindan risk olusturmaktadir. Tiiketime
sunulan dondurmalarin mikrobiyolojik ktiterlere uygunlugunun daha etkin bir sekilde

denetlenmesi gerekmektedir.
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