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Hizlai niifus artisi, artan bu niifusun Sehirlerde yopBun-
lasmasi ve kadinlarin da ¢aliSma hayatina katilmasi gibi ne-
denlerle toplumumuzun beslenme aliskanliklari da degismis,
hazir gidalar ve hazirlanmasi pratik gidalar eskiye gbre daha
fazla miktarlarda tiiketilir olmuStur. Gelisen bu toplu lretim-
toplu tiketim zinciri icerisinde sagliksiz koSullarda iliretilen
gidalarda meydana gelen bir bozulma c¢ok daha biliylk bir tiketi-
ci kitlesini etkileyebilmektedir. Bu bakimdan gidalarin itireti-
minden tiketimine kadar olan +tiim aSamalarda bozulmanin &nlen-
mesi, gida zehirlenmelerine yol a¢an mikroorganizmalarin kon-—
trol altina alinmasi halk saglipi ac¢isindan biliyik Onem tasi-

maktadir.

Bacillus cereus, gida zehirlenmelerine neden olan
patojen bir mikroorganizmadar. Dogada yaygin olarak bulunan
aerob sporlu bir basildir. Bir yandan fermentatif etkisiyle
gida maddelerinde kokuSmaya varan bozulmalara neden olurken
diger yandan da i1siya direncli sporlariyla gida hijyeni

yoniinden ayri1i bir Onem taSair.

Bacillus cereus cesitli gida maddelerinde normal
florada bulunur. Zehirlenmeye sebep olabilmesi icin yiksek
mniktarlarda (>10° koloni/g.)bulunmasi gerekir. Bu bakimdan son
villara kadar rutin laboratuvar analizlerinde Bacillus cereus
araStirmasi pek yapilmamistir. Fakat, Ozellikle son 20 yilda
Bacillus cereus “un neden oldugu gida zehirlenmeleri, tim gida
zehirlenmeleri icinde ©®nemli bir yer tutmaya basladifindan
daha dikkatle incelenmeye basSlanmistir. Ulkemizde de fazla
sayida olmasa da ¢esitli gida maddelerinde Bacillus cereus
aranmiS ve depgisik sayilarda izole edilmistir. Ancak yaygin
olarak tiketilen gidalarda kapsamli bir arastirmaya rastlan-

mamistir.



Bu tez c¢alismasi ile, Ulkemizde {liretilen ve yaygin
olarak tiiketilen ¢esitli gida maddelerinde Bacillus cereus "un
varligi ve ne miktarlarda oldugu kapsamli bir sekilde aras-
tirilarak halk sagligina bilimsel bir katkida bulunulmaya
¢aligilmistair.
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2.1. Genel Bilgiler

Bacillus cinsi 1ilk defa 1872°de Cohn tarafindan bildi-
rilmistir(47). Genellikle gram (+) Ozellife sahiptirler. Fakat
6zellikle eski kiiltiirleri gram (-) 8zellik de gdsterebilirler.
Aerob bzelliktedirler(47,56,96). Mikroskop altinda goriinlimi ve
bliylikliigli ¢cok degiskendir. Tek tek goriilebilecegi gibi zincir-
de olusturabilirler. Besiyerinde vyilizey kolonilerinin g&riiniim-
leri cevresel faktdrler etkisiyle Onemli oranda degisir. Bazi

besiyerlerinde pigment olusturabilirler (47).

Bacillus cinsine ait mikroorganizmalar sporludurlar.
Sporlar genellikle silindirik veya elipsoidal, oval veya yu-
varlaktirlar. Fakat bazi tiirlerin bazi suslara bobrek ya da
muz formunda sporlar {liretirler. Sporlar sentral, parasentral,
subterminal, terminal veya lateral pozisyonda vyerlegirler.
Herbir mikroorganizma bir adet spora sahiptir. Sporlar olumsuz
kosullara karsi oldukca direnc¢lidir. Dehidrasyona, kimyasal
maddelere ve dezenfeksiyon iSlemlerine dayaniklidirlar. Spor
olusturan veya olusturmayan suSlar dondurmak suretiyle veya
vakumlama iSlemi ile uzun silire saklanabilirler(47,56,81,96,
164)

Cogu bacillus tiirleri flagellalari ile hareket edebi-
lirler. Flagellaya sahip olma faksonomik bir 8zellik degildir.
Normalde hareketsiz olan tiirlerin hareketli veya normalde ha-
reketli tirlerin hareketsiz suslari bulunabilmektedir(47,586,
86).
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Bacillus cinsine bagli tiirler dogada ¢ok yaygin olarak
bulunurlar. Bitki, toprak ve tozda yaygindirlar .Taze su, kirli

deniz suyu, derin su ¢8keltileri de dogal olarak bulunduklari
verlerdir. ©Cok ¢esitli gidalarda ve kozmetiklerde de yaygin
olarak bulunurlar(24).

2.1.1. Bacillus cinsine ait &nemli tarler

Yapilan arastirmalarda bir¢ok Bacillus tirii gida zehir-
lenmesi ve gida Dbozulmasi etkeni olarak izole edilmislerdir
(47,104). Bunlarin i¢inde Bacillus cereus en yaygin tiir olarak
bozulma ve zehirlenme olaylarindan siklikla izole edilmektedir

(38,87,190,222).

Bacillus subtilis, Bacillus mesentericus ve Bacillus
‘licheniformis gibi tiirlerin ekmekte hizla c¢ofalmasi ve “rope"
denilen dipligimsi ekmek bozukluklarina sebep olmasi 8Oz
konusudur (56,126). Disik asitli konserve tipi gidalarin hava
gecirmez Sekilde kapatilmis kaplarinda (pH > 4.6) yetersiz isi
islemi, mezofilik aerob sporlularin iliremesine sebep olabilir.
Bacillus subtilis ve Bacillus stearothermophilus gaz olustur-
madan ekSimeye sebep olabilir.Bacillus polymyxa ve Bacillus
macerans ise bol miktarda gaz Uretebilirler(17,30,60,121,126,
127,210). Konserve gidalarda yaygin olan bir baska tiir de
Bacillus coagulans tir(56,126).Bacillus megaterium’da benzer
Sekilde etkiyerek kutulanmi$ teneke siit, balik ve kiirlenmis et
gibi gida maddelerinin bozulmasina sebep olabilir(126,127,160)
Bacillus subtilis siit tozunda ve bazi meyva ve sebze liriinle-
rinde de bozulmaya yol acabilir(56). Bacillus brevis, Bacil-
lus licheniformis, Bacillus subtilis, Bacillus sphaericus ve
Bacillus megaterium un gida zehirlenmeleri ile de iliskileri

sdzkonusudur (47, 56,79) . Et ve et irtinlerinde Bacillﬁs
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stearothermophilus, Bacillus coagulans ve Bacillus macerans
bozulma etkeni olarak bildirilmistir(19). Tavuklarda Bacillus
cereus ‘un bozulma etkeni olmasinin yanisira Kizartilmi$ balik
{irtinlerinde Bacillus mesentericus ve Bacillus subtilis; yaglai
domates soslu balik konservelerinde Bacillus mesentericus ve

Bacillus subtilis problem yaratabilirler(19).

Cesitli istatistiklerde Bacillus cereus un neden
oldugu zehirlenme olaylarinin yanisira diger basillus
tiirlerinden meydana gelen zehirlenme olaylari da bazen ayra
olarak, bazen de beraberce kaydedilmistir(20,84,204,205, 206,
221).

Basillus tiirleri gida zehirlenmeleri ve gida bozulma-
larina neden olmalarinin vanisira ¢eSitli enfeksiyonlara da
sebebiyet verirler. Bacillus antracis tarafindan olusSturulan
Antraks(Sarbon) hastaligi en iyi bilinen ve en Onemli enfek-
gsiyondur. Bacillus cereus septisemi, pndmoni, menenjit, mas-
titis gibi az veya ¢ok sSiddetli ¢esitli enfeksiyonlardan
sorumludur. Ozellikle direnci kirilmi$ canlilarda firsatgi
patojen olarak apseler, sellilit, gdz ic¢i enfeksiyonlara,
endokardit, akciter ve bobrek enfeksiyonlari, osteomiyelit ve
idrar yollari enfeksiyonlarinda hastalik etkeni olarak izole
edilmislerdir. Bacillus thuringiensis’in g&z enfeksiyonu ve
s1B1ir mastitisi ile iliskisi bildirilmistir. Bacillus
sphaphericus"a menenjit, bakteriemi ve endokardit olaylarinda
rastlanmistir. Bacillus alvei, Bacillus circulans ve Bacillus
pumilis menenjit olaylarinda, Bacillus coagulans ve Bacillus
brevis korneal ifilserasyonda, Bacillus licheniformis bakteriemi
ve septisemi olaylarinda, Bacillus megaterium faranjitte,
Bacillus subtilis postoperatif selliilitis, septisemi, endo-
kardit, pndmoni ve solunum yollari hastaliklarinda rol oynar-

lar(36,47,127,148,182).



2.2. Bacillus cereus 'un 6zellikleri

Bacillus cereus Bacillaceae familyasinin Bacillus cin-
sine bagli aerobik ve fakiiltatif anaerobik &6zellikte, cubuk
formunda bir mikroorganizmadir. Mikroskobik bakida 3-5 mikron
vzunlugunda, 1.0-1.2 mikron genislipinda g&riiliir.Genellikle
hareketli olmasina raZmen bazen hareketsiz suSlarina da rast-
lanilir.Gram (+) olmakla beraber eski kiiltiirlerde Gram (-)

6zellik te gosterebilirler(1,31,44,47,78,126,161,182).

Bacillus cereus 1ilk olarak Frankland ve Frankland

tarafindan 1887 yilinda tanimlanmistair(47,85,89,222).

Bacillus cereus spor oluSturma ©&zellipindedir ve bu
Ozelligiyle gida ve tiketici sagligi: acisindan bilhassa Snem—
lidir. Sporlari oval ve ince duvarlidir. Sporangiumda sentral
veya subterminal olarak yerlesmis durumda bulunur. Sporangium

spor tarafindan sigsirilmez (46,47,78,119,163,171,182,199).

Bacillus cereus sporlari olumsuz kosullara olduk¢a iyi
direnirler. Kurutma, vakumlama, dondurma, 1isitma islemlerine
dayaniklidirlar. Cesitli kimyasal maddelere ve dezenfeksiyon
islemlerine de direnirler(47,56,96). Pendurkar ve Kulkarni
(165) Bacillus cereus sporlarinin pirincin pigSirilmesi ve
ardindan kizartilmasa sartlarinda inaktive edilemedigini
belirtmislerdir. Wyatt ve Guy(228) tarafindan kabak tatlisinda
vaplilan bir arastirmada da sporlarin firinlama iSlemi sonucun-
da canli kaldiggas gorilmistiir. Sporlarin 8lim siiresi 100 °C de

40 dakika, 108 °C°de 10.5 dakika, 124 °C°de 1ise 7 dakika



olarak saptanmistir. Bu ylizden tatlinin firinlanmasi esnasinda
1 dakika ic¢in 108 °C°ve ulasan i¢ sicaklik sporlari inaktive
edemenistir. Potasyum sorbat katilmasinin ve soutma iSleminin
Bacillus cereus 'un Uremesini kontrol altina aldigai belirtil-
mistir(228). Sharma ve arkadaSlari da(95) Bacillus cereus ile
kontamine <¢esitli babaratlarin radyoaktif i1Sinlarla sterili-
zasyonu sonucunda Bacillus cereus’a rastlanmadigini bildirmis-

lerdir.

Bacillus cereus’un veJjetatif hiicreleri 5-50 °C’ler
arasinda {lireyebilirlerse de optimal sicaklik dereceleri 25-35
°C " ler arasindadir(23,61,139,140,142). Mol a gore(147)
Bacillus cereus sporlari en iyi 30 °C’de vejetatif hale gecer-
ler. Sicaklipin disSmesine paralel olarak gec¢is hizi yavaSlar.
Mol, 4 °C'nin altinda bu gec¢isin tamamen durduBunu vurgularken
bazi arastirmacilar Bacillus cereus sporlarinin minimum ve
maksimum {reme derecelerini inceleyerek 4 °C’de {iremenin
meydana geldiéini, minimum {ireme sicakliginin 1 °C olarak
kabul edilmesi gerektilZini belirtmislerdir(214) .Laboratuvar
sartlarinda -1 ile 59 °C ler arasinda spor teskili gozlen-
mistir. Sopgukta gelisen suslar tarafindan distk sicakliklarda
toksin tiretilebilir. 1ki tip toksini vardir :

a- Yaklasik 50.000°1ik molekiiler agirlipga sahip,
protein yapisinda, 1siya dayvaniksiz enterotoksin(diyaretik

toksin=ishal tipi toksin)

b~ 5.000 den kiiciik molekiiler agirliga sahip, antijenik
olmayan peptid yapisinda, 1siya dayanikli emetik toksin(kusma

tipi toksin)
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1 lave olarak dermal ve intestinal nekrotik +toksinler,

hemolizin ve sitotoksin gibi toksinleri de bulunmaktadir.

Diyaretik +toksin liretimi ic¢in optimal sicaklik 32-37
°C"ler arasinda iken emetik toksin ig¢in 25-30 °C " ler arasinda-
dir .Deneysel olarak 8 °C'de de toksin tiretimi gosterilmistir

(31,53,78,182,186,191,221).

UOreyebildigi pH depferi araliga: 4.3-9.3 dir(78,142,
171).

Vejetatif lreme iCcin optimal su aktivitesi degeri(aw)
0.92-0.95 arasindadir(31,171,213).

% T 1lik Sodyum kloriir ¢6zeltisinde ilireyebilen Bacillus
cereus, % 10 “luk Sodyum kloriir ¢dzeltisinde {ireyemez. Artan

asidik ortamda canliliga belirgin bir sekilde azalir(54,171).

2.3. Gida maddelerinde Bacillus cereus'un varliga

Bacillus cereus’un ¢esitli gidalarda varligi dzerine
Ulkemizde yapilmis araStirma sayisi olduk¢a azdir. Kaymaz(128)
tarafindan Ankara’da yapilan bir arastirmada 22 ¢ip , 22 pisi-
rilmis hamburger Ornefi analiz edilmis, sonu¢ta hem ¢iz, hem
de pisirilmis hamburger Orneklerinin 1°er adedinden (¥ 4.5)
Bacillus cereus izole edilmistir. Yurdumuzda yapilan bir baska
arastirmada da bebek mamalari arastirilmistir. Tuncer ve arka-
daslari(214) 172 adedi Turkiye 'de {iretilmis, 28 adedi ise
Avrupa“dan ithal edilmis degisik firmalarin farkli markalarai-
na ait 200 mama Orneginin 36°sinda (% 18) gramda 4.8 x 10° i
asmayacak diizeyde Bacillus cereus izole ettiklerini bildirmis-

lerdir.



Diger tUlkelerde ise artan Onemine ve meydana getirdigi
gida zehirlenmelerinin yayginligina paralel olarak pek ¢cok
gida maddesi Bacillus cereus un mevcudiyeti yoniinden arasti-
rilmistir. Sonu¢ olarak bazi gida gruplarinin Bacillus cereus
ile dabha yoBun kontamine olduBu gorilmiistir. Pirin¢ ve pirinc-
1i tGritnler basta olmak fizere c¢esitli téhll ve baklagiller,
baharat, kurutulmus gidalar, et ve ‘sﬁt ile bunlardan elde
edilen ilirtinler en ¢ok arastirilan gida maddeleri olmustur

(26,54,58,91,116,118,182,191).

Konuma ve arkadaslari tarafindan (132) Japonyva'da
vapilan bir arastirmada ¢ig et,et ilriinleri ve et katki madde-
lerini i¢eren 1983 oOrnek, Japonya ' nin ¢esitli vilayetlerindeki
et marketlerinden, et isleme fabrikalarindan ve mezbahalardan
toplanarak Bacillus cereus’un mevcudiyeti ve sayisi ydniinden-
incelenmistir. Et fGirlnlerinden % 18.3 oraninda, ¢ig etten ise
% 6.6 oraninda Bacillus cereus izole edilmi$ ve bu Urinlerin
kontaminasyon diizeyleri genelde gramda 10° "den daha diusik
bulunmustur. DiBer taraftan et katki maddelerinde % 39.1
oraninda Bacillus cereus 1izole edilmistir. Xontaminasyon
dizeyleri genellikle granda 10%-10 * arasinda bulunurken
ozellikle hayvansal proteinlerde ve baharatta gramda 10° 4
asmistir. Bu sonug¢lardan hareketle et {irUinlerinde Bacillus
cereus kontaminasyonunun kaynaginin kontamine et katka

maddeleri oldufu bildirilmistir(132,190).

Ternstrom ve Molin(201) tavuk,siZir ve domuz etlerinde
yaptiklari bir arastirmada toplam 135 ¢iZ et Orneginde Bacil-
lus cereus aramiSlardir. 45 °er &6rnekli gruplardan domuz etinde
% 1, s1gir etinde ise % 11 oraninda Bacillus cereus izole

ederken tavuk etinde Bacillus cereus izole edememislerdir.
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Asplund ve arkadaslari(25) bzellikle yiiksek sicaklik-
larda depolanan karaciger sucuklarinda gramda 10° "yi1 aSan
dizeyde Bacillus cereus Uremesinin problem olusturabildizini

tespit etmislerdir.

Misir’'da, et lGrinlerinde vapilan bir c¢aliSmada(100)
analize alinan 150 &rnegin 34°40 (% 22.6) Bacillus cereus
igermistir. Bu ¢alisma kapsaminda yer alan 100 kivma Ornegin-
den 1871 (% 18), 25 sucuk drneginden 7 'si (%¥28) ve 25 pastirma
Srneginden 9°u (% 36) Bacillus cereus ile kontamine bulunmus-

tur.

Kavurma ve kanatli: eti tiketimine bagli olarak Bacil-
lus cereus 'un gida zehirlenmelerine sebep olduBu da bildiril-
mistir(110). Sooltan ve arkadaslari(198) taze veya dondurul-
mus, ¢ig yada pisiriimis toplam 102 kanatli et lUriini drnegin-
den % 6.9 oraninda Bacillus cereus 1izole etmiSlerdir. Sharma
ve arkadaslari(188) Hindistan da vaptiklara: arastirmada tavuk
sosis, tavuk salam, kokteyl sosis. $is kebab ve domuz salama
drneklerinde gramda 2.1 x 10°-4.7 X 10° arasinda Bacillus

cereus bulmuslardair.

Bacillus cereus ayni zamanda yumurta ve yumurtala
Uriinler ic¢in iyi bir kontaminanttir(224) .Bolder ve arkadaslari
(40) cesitli dlkelerde vayvgin olarak tﬁkétilen yumurta 1iks-
riinde vapilan bir arastirmada farkli ethanol konsantrasyonla-
rinda Bacillus c¢ereus’un canliliini incelemisler ve Bacillus
cereus'un % 21°1lik ethanol konsantrasyonunda dahi 24 giin canlzi

kalabildigi tespit etmislierdir.



Bacillus cereus’ la meydana gelen gida zehirlenmelerin-
de pirin¢ ve pirin¢le yapilan Grinlerin 6nemi biayiktiir. Bu tiar
tirinler 6zellikle ilk kez 1970 lerin basinda Ingiltere’de ta-
nimlanan "Emetik tip"” gida zehirlenmelerinden sorumlu tutul-
maktadirlar. Bu bakimdan pirin¢ ve pirin¢li tUriinlerin yoZun
olarak tiiketildiZi ¢in tipi restaurantlar pek ¢ok arastirmaya
konu olmuslardir(39,54,126,142,182,213,228).

Chung ve Sun(54) Taiwan'da yaptiklari arastirma sonu-
cunda 12 ¢ig pirin¢ Srnefinden biri hari¢ hepsinden gramda

2 x 10° “yi asmayacak diizeyde Bacillus cereus izole etmislerdir.

Blakey ve Priest(38), Gilbert ve Parry “e davandirarak
108 c¢ig pirin¢ Orneginden 98 inden Bacillus cereus izole edil-

digini bildirmislerdir.

El-Sharbaany ve arkadaslari1(72) tarafindan bildiril-
digine gore pisirilmis pirin¢ ve pirin¢li yemeklerin olustur-
dugu toplam 172 ornek analize alinmi$, bunlarin % 40°1 Bacil-
lus cereus 1ile kontamine bulunmustur. Tim &rneklerin % 31
“inin gramda 10° “den fazla Bacillus cereus igerdigi saptanmis-

tir.

Kaynatilmis ve kizartilmis pirinclerin degerlendiril—
digi bir arastirmada her iki +tip pirin¢ {Urininden sicak ve
soguk depolama sonrasinda ve oda sicakligginda sogutma sonra-
sinda oOrnekler alinmiStir.Ayni ¢aliSmada ¢ig pirincten de
drnekler alinmis ve tim ¢iZ pirincler Bacillus cereus ile kon-
tamine bulunmuStur. Snyder ve Matthews(197) tarafindan yapilan
bu arastirmanin sonucunda sicak depolama sonrasinda 10 ' “1lik
diliisyonda Bacillus cereus’a rastlanmamigstir. Soguk depola-

ma sonrasinda kaynatilmis piringte 10 ® "1lik dilidsyonda

i1



Bacillus cereus 'a rastlanmazken, kizartilmis pirinCte gramda
< 1.0 x 10° Bacillus cereus bulunmustur .0Oda sicakligini taki-
ben sogutma sonrasinda her iki grupta da gramda < 1.0 x 1¢°

diizeyinde Bacillus cereus saptanmiStir.

Schiemann(185) tarafindan yine paketlenmis gidalar
hazirlayvan GCin restaurantlarini kapsayan bir arastirmada
toplanan 65 ©Ornegin 2871 Bacillus cereus ile kontamine
bulunmustur ve bunlarin 20 'sinin (% 71) kizartilmis piring
8rnekleri oldufu gozlenmistir. Analize alinan +tim kizartilmis
pirin¢ Orneklerinin % 33 inden Bacillus cereus izole edilmis-

tir.

St wve sitt idriinlerinde de Bacillus cereus’a sike¢a
rastlanmaktadir. Minimum degerlere yakin derecelerde uygulanan
pastorizasyon iSlemi Bacillus cereus gibi sicaklipa dayanikla
mikroorganizmalarin canli kalmalarina neden olur. Siite bulaSma
kallanilan alet ve ekipmanlardan olabilecegi gibi temas eden

kisilerden de o0labilir(123).

Ahmed ve arkadaslari(225) tarafindan yapilan bir aras-
tirmada ¢ig sttlerin % 9'u, pastdrize siltlerin % 357i,peynir-
lerin % 14711, dondurma Srneklerinin ise % 48 i Bacillus cereus
ile kontamine bulunmustur. Fermente siitlerde ise hicbir konta-

minasyona rastlanmamistir.

Bir baska calismada ise Wong ve Chen(226) fermente
giitlerin % 17°sini, dondurmalarin ¥ 52°sini, degisik tipte
yumuSak dondurmalarin % 357°ini, aromali ve aromasiz pastdrize
stitlerin % 35°ini ve sit tozlarinin ¥ 29 unu Bacillus cereus

ile kontamine bulmuslardir.
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Saleha(183), Malezya'da yaptigi arasStirmada 72 pasts-
rize siit Ornegindeki psikrotrof mikroorganizmalari incelenis

ve Orneklerden % 29.7 oraninda Bacillus cereus izole etmistir.

Rodriguez ve Barrett(180) 8 siit tozu Srneginden 5 in-
den Bacillus cereus izole etmiSlerdir. Reinheimer ve arkadas-
lari(175) ¢ig silitte yaptiklari bir arastirmada 329 psikrotro-
fik mikroorganizmadan 11°ini (¥ 3.3) Bacillus c¢ereus olarak
identifiye etmisSlerdir. Bozulmu$ olarak degerlendirilen kon-
danse siitlerde yapilan bir arastirmada da Kalogridou-Vassi-
liodou ve arkadaslari(122) izole edilen +toplam 412 Bacillus

suSunun 2 ‘sini Bacillus cereus olarak tespit etmislerdir.

Van Netten ve arkadaslari(216) 483 pastdrize siit Srne-
ginin 41 inden (¥ 8.4), 53 peynir Ornegginden 1 inden (% 2)
Bacillus cereus izole edildigini bildirmiSlerdir. 41 pastdrize
stit Orneginden 35°i gramda 10° "i aSan diizeylerde Bacillus
cereus icerirken 7 &rnekte 10° “i asSan diizeylerde Bacillus

cereus bulunmustur.

Maxcy(144) 24 fermente siit 6rneginden 4 tniin (% 16.6)
Bacillus cereus ile kontamine oldufunu bildirmistir. Bir baska
arastirmada ise Peterz ve arkadaslari(166) 29 pastorize siit ve
krema Orneginden 18 inin Bacillus cereus iCerdigini saptamis—
lardir. Kanada'da yapilan bir calismada da Banerjee ve Black
(29) 41 st ve siit Uriininden 1 inden Bacillus cereus izole

etmislerdir.

Ionescu ve fonescu(l07) cocuklar icin tiiketime sunulan
cesitli gidalar, Corba ve siit lUriinlerinden 100 Srnegin analizi
sonucunda siit lirtnlerinin % 26 sinin Bacillus cereus icCerdigi-

ni bildirmislerdir.
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Piatkiewicz(167) Polonya 'da baharat katilmis bir pey-
nir ¢esidi olan "Fromage Fin” tipi peynirde gramda 5.6 x 10 @
dizeyinde Bacillus cereus izcle edildigini bildirmistir. Kon-
taminasyon kaynagZinin ise farkli utGlkelerden ithal edilen kara-
biber olduunu ortayva koymuStur. Radyasyonla mnuanele edilen
baharatlarin Bacillus cereus dahil mikroorganizma yiliklerinin

azaltildigini belirtmistir.

Hoctacka ve Najtan(l106) analize alinan dondurma ve
dondurma tozu Ornekierinden 35 Bacillus cereus suSu izole
etmislerdir. Bu su$larin biyolojik ve enzimatik 6zelliklerinin
saptanmasi amaclyla yapilan testlerden sonra toksik olduklara

anlagilmistir.

Tahil ve baklagillerle kurutulmus gidalar da Bacillus
cereus un yaygin olarak bulundugu gida madde lerindendir .
Bacillus cereus’un kurutma iSlemlerine dayanikli olmasi ve
toprakta yaygin olarak bulunmasi bu tir gida maddelerinde
bulunma ihtimalini artirmaktadir(9,32,71,117). Biakey ve
Priest(39) 1Z farkli tahil ve bakliyati temsilen 39 kurutulmus
gida OrneBinde yaptiklari taramada 22 drnegtin (% 58) Bacillus
cereus ile kontamine oldugunu bulmuSlardair. Orneklerdeki
Bacillus cereus sayilari gramda 1.0 x 10% ile 6.0 x 10°
arasinda siralanmistir. Normal piSirme yontemleri siiresince ve
oda sicaklipinda depolamadaa fasulye ve kirmizi mercimekte
dogal olarak bulunan Bacillus c¢ereus ‘un enterotoksin iiretimi

i¢in 6nemli olabilecek diizeyde arttig:i bildirilmistir.

Harmon ve arkadaslari(95) tarafindan filizlenen tahil-
baklagil tohumlarinda vapilan analizlerde 98 &rnelBin 56 s1

(% 57) Bacillus cereus yodniinden pozitif bulunmusStur.



Delazari ve arkadaslari(64) toplam 805 kurutulmus gida
Orneginin analizleri sonucunda 24 soyva unu Orneginde % 29.2,
i0 misir unu Ornefinde % 90.0., 23 un-sGt tozu OrneZinde %
2.6, 8 fasilye unu orneginde % 25, 85 kurutulmus gida
Srneginde % 41, 581 soya kOkenli zenginlestirilmis gida
karigsimlarinda % 11.9 oraninda Bacillus cereus tespit

etnislerdir.

Endonezya kdkenli fermente bir sova fasililyesi tGrind
olan "tempe” de yapilan bir arastirmada Samson ve arkadaslar:
(184) 110 tempe Orneginin % 16 sinda gramda 10 -10 diizeyinde
4

Bacillus cereus izole etmiSlerdir. Bunlarin % 12°si gramda 10

ve lizerindeki diizeylerdeydi.

Kaur ‘'un bildirdigine gore(l1286) Graves ve arkadaslara
bugday Orneklerinin % 27.3 4nde., un O6rneklerinin % 18.2 sinde
Bacillus cereus bdlmuslardlr. Rogers ise bugdavdan izole edi-
len basillerin % 27.3 {nin, bugday unundan izole edilen
basillerin ise % 6.5 unun Bacillus cereus oldufunu saptamis-

tir(126).

Peterz ve arkadaslari(166) 1985°de yaptiklari c¢alis-
mada piring, kurutulmus patates, fastilye, bezelve. kakao ve
Corba karisimlari gibi kuru iliriinlerden olugan 45 gida madde-

sinden 26 sindan Bacillus cereus izole etmislerdir.

. Konuma ve arkadaslari(133) corba katki maddesi olarak
kallanilan sigir et ekstraktinin mikrobial florasini arastir-
misSlardir. Analize alinan 868 &rnegin copgundan diger Bacillus
spp. ile birlikte Bacillus cereus ta izole edilmistir. 68

Srnegin 81 inde (% 89.7) Bacillus cereus bulunmustur.
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12 paket mantar ¢orbasi konsantresinin analizinde de
Wlodarczak ve arkadaslari(223) tarafindan Bacillus cereus

izole edilmistir.

Brezilya'da ticari olarak f{retilen 12 +tip kurutulmus
gida Lestao ve arkadaslari(138) tarafindan analize alinmiS-
lardir. Tim gidalarda ortalama % 26.9 oraninda, gramda 10° "Q

asmayan dilizeyde Bacillus cereus bulunmustur.

Fallasen(77) 15 tip kurutulmus ¢orba ve et ekstrak-
tinin bakteriyolojik kalitesini suyla hazirlama Oncesi ve
sonrasi incelemistir. Hem hazirlama 8ncesi, hem de hazirlama
sonras1 Orneklerden farkli sayilarda Bacillus cereus izole

ediimistir.

Kim ve Goepfert(129) tarafindan 170 kurutulmus gaida
trintiniin  %25.3 tinde Bacillus cereus ' un mevcut oldugu gdste-
rilmistir. Lezzetlendirici maddelerin % 55°i, baharatin %4071,
kurutulmus patatesin ¥ 4071, sitt tozunun % 37.5"u ve spagetti
soslarinin yine % 37.57u Bacillus cereus ile kontamine bulun-

musdur .

Longree (140) cesitli gidalarda Bacillus cereus yaygin-—
l1iginin ¥ 47.8 olduBunu bildirmistir.

Cerovsky ve arkadaslari(b0) 1983°de vari mamul veya
yenmeye hazir haldeki gidalarda Bacillus cereus mevcudiyetini
arastirmislar ve ¢esitli drinlerde Bacillus cereus izole et-

tiklerini bildirmiSlerdir.



Gadraki ve arkadaslari(8Z2) tarafindan Hindistan daki
¢esitli otellerden ve kantinlerden 1i1si islemi gdrmiis ve gdrme-
mis ¢esitli gida maddeleri toplanmis, 1s1 isSlemi gdrmis 73
Ornegin 17inden (% 1.36), 181 islemi gdrmemis 18 &6rnegin ise
yine 17 inden (% 5.55) Bacillus cereus izole edilmistir. Toplam
21 pilav Orneginden 171 (% 4.76), toplam 10 sos Orneginin ise
vine 17i (% 10) bu ¢alismada Bacillus cereus ydnimden pozitif

bulunmustur .

Bhat ve arkadaslari(35) tarafindan baharatta yapilan
bir arastirmada toz. kirmizi biber ve kimyon +tohumlarindan
Bacillus cereus izole edilmistir. 6 toz kirmizi biber Brnegin-
den 2Z’'sinde Bacillus cereus’a rastlanmazken diger 4 OSrnekte
gramda 1.2 x 10°-1.0 x 10° arasinda Bacillus cereus bulunmus-
tur. Kimyonda ise 6 Ornekten 5 inde Bacillus cereus’a rastlan-
mamis, 1 Ornegin graminda 3.0 x 10 ' Bacillus cereus gdzlenmis-

tir.

Van Netten ve arkadaslari(216) baharatta yaptiklarai
bir arastirmada Orneklerin % 42 sinin Bacillus cereus la kon-

tamine oldugunu bildirmislierdir.

Deambrosis ve Da Silva(63) orjinal ambalajlarinda Ce-
sitli marketlerden topladiklari 60 baharat ©orneginin (kirmizi
biber,tar¢in ve nanegillerden oregano) % 41 ini Bacillus cere-
us yoninden pozitif bulmuslardir. Orneklerin % 33.3 Gnde gram-
da 10° 'nin fizerindeki diizeylerde kontaminasyona rastlanmistir.
Rosenberger ve HWeber 'de(233) wvaptiklari <¢aligsmada 7 farkl:
ireticiden topladiklari 118 baharat Urinlinde Bacillus cereus

jizole etmisSlerdir.



1977-1978 yillarx: arasinda Kanada 'da nisSasta, Jelatin
ve rennet kékenli Urinler dahil kuru tatliilarin 5 degisik ti-
pinin bakteriyolojik kalitesinin degerlendirildigi bir <¢aliSma
yvapllmistir. 197 ornek grubundan 5 er 6rnek (toplam 985 Ornek)
Bacillus cereus yéninden de incelenmistir. Warburton ve arka-
daslarinin bildirdigine gore(220) 176 °s1 Kanada'da iretilmis,
2171 ise ithal edilmis 187 grup Ornekten degisik sayilarda
Bacillus cereus izole edilmistir. Cesitli puding tiplerini,
jelatin,rennet ve difer pasta hazirlama malzemelerini iCeren
bu arastirmanin sonuclarina gdre Kanada'da imal edilmis pasta
doldurma malzemelerinin % 30 unun, gramda 25-250 arasinda
Bacillus cereus i¢erdigi ortava konulmuStur. Cesitli tip
puding malzemelerinde ise % 14°e¢ varan oranlarda Bacillus
cereus saptanmistir. Bacilius cereus izole edilme orani

jelatinde % 4, rennette ise % 3 oimuStur.

Singh ve arkadaslari(193) Hindistan'da 7 si kurutulmus
bebek gidasi, 3 1t stit—-tahi1il kSkenli oimak {izere toplam 10 gida
frintniin analizi sonucunda 9 Ornekte gramda 2.0 x10°-2.0 x 10°
diizevinde Bacillus cereus izole etmislerdir. Becker ve arka-
daslari(32) ise bebek gidalari ve bunlarin katki maddelerinden

” ee

olusan 206 6rnefin 64 {inde Bacillus cereus’a rastlamislardir.

Ito ve arkadaslari tarafindan(i08) soya fasllyesi k&-
kenli bir <corba <¢esitinde yapilan araStirmada gramda 3.0 x

10%"yi asmayacak diizeyde Bacillus cereus bulmuslardir.

Smykal ve Rokoszewska(194), 1964-1971 yvillar:i arasin-
daki 7 yi1llik bir periyod iCersinde 533 et ve et lirGind Orne-
ginden % 13.3 oraninda, 136 ¢orba ve et kékenli sos Orneginden
% 27.2 oraninda, 1049 siit ve st Uriind OrneZinden % 23 oranin-
da, 523 kek Orneginden ise % 12.03 oraninda (tiim Orneklerde

ortalama % 18.6 oraninda) Bacillus cereus izole etmislerdir.
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Bacillus cereus sporlu bir mikroorganizma oldugundan
1siva olduk¢a dayaniklidir. Bu ylUzden konservelerde ve 151
islemi gdrmiis lriinlerde, hazir yemeklerde bulunabilecegi bil-
dirilmektedir. Bradshaw ve arkadaslari(43) tarafindan yapilan
bir arastirmada bir konserve gidadan izole edilen sporlu bak-

teriler Bacillus cereus olarak identifive edilmistir.

Ucaklarda ikram edilen yemeklerle ilgili bir arastirma-
da 1013 yvemek ©rnegi analize alinmistir. Baslangi¢ meniUsini
olusturan 349 yemekten sadece 2 Srnekte (% 0.6) gramda 4 x 10°
diizeyinde Bacillus cereus’a rastlanmistir. 375 ana menii taba-
gindan 14 tGnde (% 3.7) gramda 1.6 x 10° "ii asmayan diizeyde
Bacillus cereus bulunmugtur. Pozitif sonu¢ veren 14 Ornegin 7
‘sinin deniz Grinlerine ait, 4°Uniin s121r etine, 1'er adetle-
rinin ise kuzu ve kanatli etlerine ait oldugu bildirilmistir.
Toplam 240 tatli tabagindan 12 sinde (¥ 5.0) gramda 4 x 10° -
5.2 x 10° arasinda Bacillus cereus saptanmiStir. Sando6vi¢ ve
benzeri 85 firlinlin analizinde de 3 tnden Bacillus cereus izole

edilnistir(178).

Van Netten ve arkadaslari(216) farkl: gruplardan ¢Ce-
sitli gida maddelerinin analizleri sonucunda pastérize yumurta
sarisi tozunun % 29 unun, sivi haldeki pastdrize yumurta sari-
sinin % 24 tniin, yumurtali-sttld kremanin % 19 unun, krem pas-
tanin % 11 inin, rosto etin % 8 inin, pirin¢ yemeklerinin % 6
‘sinin, rosto tavugun % 5 inin, pate baligin % 4 Gnin, bezelye
corbasinin ve lazanyanin % 3 linlin, sebze salatasi Srneklerinin
% 2°sinin, paketlenmis yemek Srneklerinin de yaklagik % 1 inin
Bacillus cereus’la kontaﬁine olduklarini bildirmislerdir. 48
yumurtali~siitlii krema Srneginden 9 adedi (% 18.7) gramda 10° "G
asan diizeyde Bacillus cereus i¢ermistir. 83 krem pastanin 5
adedi (% 6), 551 pirin¢ vemeginin 16 adedi (% 2.9) yine 10° "G
asSan diizeylerde Bacillus cereus “la kontamine halde bulunmuS-

lardir.



Hasell ve Randall(97) 26 paket gida satan ﬁhiteden
sandovie, pisirilmis et, pisirilmis +tavuk, salata, sikma
krema,Corba ve yumurtali-vanilyali krema gibi toplam 92 Ornek
toplamislar ve 6zellikle yumurtali-vanilyali kremanin gramda
10%-10*¢ gibi yiiksek diizeylerde, ylksek yayginlikta Bacillus

cereus i¢erdigini saptamislardir.

Kantinlerde satilan gidalarda Bacillus cereus konta-
minasyonunun yayginligini tayin etmek i¢in Volkova ve arka-
daslari(218) tarafindan 620 et ve et lrinili, 266 sebze ve sebze
{irtinii, 138 un,krema,pasta ve Sekerleme, 121 baharat ve diBer
katki maddesi ve 1145 gevresel drnek (su, hava, toz, giysiler,
cesitli ekiémanlar,haSereler ve .insan diskisi) taranmistir.
Cig etin her isleme safhasiyla kontaminasyonunun arttigi,sucuk
gibi et firtinlerinde kontaminasyon oraninin yiksek oldugu,baha-
ratlardan 6zellikle karabiberin yoBun kontaminasyona ufradiZi
bildirilmistir. Sebzelerden de Bacillus cereus izole edilmis,
yapilan yikama ve piSirme iSleminin kontaminasyonu azalttiga
vurgulanmistir. Tiketime hazir hale getirilmis pasta ve Seker-
lene ilirtinlerinin orJjinal undan daha yogun bir Sekilde kontami-
nasyona maruz kaldifi ortaya konulmustur. Sineklerin bir kon-
taminasyon kaynagi oldupgu, diskir Orneklerinden de bulasma ola-

bilecegi tespit edilmistir.

Akinmov(18) 2310 cesitli gida maddesinin 128 inden
(% 5.6) Bacillus cereus izole ettigini bildirmistir. En s1ik
rastlanma orani, konserve gidalarda (¥ 13.6), sucuklarda
(% 7.7) ve pasta-Sekerleme #riinlerinde (¥ 6.7) olmustur. En
yiiksek kontaminasyon yagda konserve balikta bulunmustur. Onu
sirasiyla konserve sebzeler, konserve etli sebzeler, recgel ve

domates soslu konserve balik izlemistir.



2.4 Bacillus cereus ve gida bozulmalarai

Bacillus cereus proteolitik 6zellige sahip bir mikro-
organizmadir. Bu 0Ozelliggiyle proteinleri pargalayarak gida
madde lerinin koku$masina ve bozulmasina neden oldufu ve Onemli
Slcide maddi kayiplara ve saglik sorunlarina yol ac¢tigi goz-
lenmistir(111,151,214,225).Burada ©Onemli olan husus Bacillus
cereus sayisinin bozulma belirtileri ortaya ¢ikmadan zehirlen-
me olusturacak diizeye ulasmasidir. Bacillus cereus zehirlenme-
lerinde Siipheli gdrilen gidalar organoleptik ydbnden bir degi-
siklik gostermezler. Bdyle gidalar diger gidalarin <Capraz kon-

taminasyonlarina da neden olurlar(b3,56,92,96,161,180).

Siit ve sit tUrinleri Bacillus cereus 1ile oldukca sik
kontamine olur. Sitte yoBun itUredigi zaman “"tatli pihtilasma”
denilen bozuklupa ve kremanin parcaciklar halinde bozulma51na
yvol ac¢ar. Ayrica sitte histamin oluSuna neden oldugu da bildi-
rilmistir(17,48,53,92,112,122,192). Nagajaran ve arkadaslara
(150) psikrotrof Bacillus cereus suSlarinin 4 °C de depolama
esnasinda 6zellikle siitiin protein yapisinin bozulduBunu ortaya
koymuslardir. Krusch(136) 4 ©°C°de depolanan pastdrize sittin
Bacillus cereus tarafindan 16-27 ginde bozulacagini bildirmis-

tir.

Bacillus cereus yogurtta fermentasyon baslangicinda
{pH 6.0) siiratle f{ireyerek kivam hatalarina neden oluf. Ayrica
Bacillus cereus ’un aSirai lireme gobsterdigi tereyaglarda fosfo-
lipaz-C aktivitesine bapli olarak metalimsi ve yakici bir lez-
zet dikkati ceker(112).



2.5. Bacillus cereus ve gida zehirlenmeleri

Bacillus cereus ve diger aerob sporlu mikroorganizma-
larin 1906 ya kadar zararsiz bakteriler oldugu diusinidlirdii.
Bunda da mikroorganizmanin yeterince taninmamasindan kaynakla-
nan taksonomik eksiklikler rol oynamaktaydi. Taksonominin ge-
listirildigi 1950 lerin baSlarina kadar Bacillus cereus bir
gida =zehirlenmesi etkeni olarak pek taninmiyordu. Bacillus
cereus’a bagli gida zehirlenmelerinin ilk saglikli raporu
18950-1955 yillari arasinda Norve¢ te oluSan salginlarla ilgi-
1idir. Bu olavlardan sonra difer lilkelerde de Bacillus cereus
kaynaklli gida zehirlenmeleri bildirilmistir. Fakat 18707 lere
kadar ®nemi tam olarak anlasilamamistir (41,83,94,115,179, 204,
205,213,215) .

Bacillus cereus ile ilgili zehirlenme olaylarinin Cogu
Avrupa kokenlidir. Amerika Birlesik Devletleri’nde bu konuda
bildirilenler <¢ok kisitlidirlar(31,108,171). Bacillus cereus
ile meydana gelen ilk zehirlenme olayi 1968°de bildirilmistir
(54). Yapilan <¢e$itli taramalarda 1968-1973 yillari arasinda
Bacillus cereus kaynakli sadece 7 olay bildirilmisken, 1877-
1984 yillari arasinda 35 olay kaydedilmistir(171). Bir Dbaska
taramada yine Amerika Birlesik Devletleri'nde 1983 - 1987
yillari arasinda 16 olaya rastlanmistir. Bu olaylardan

etkilenenlerin sayisi 261°dir(iilb5).

1978°de A.B.D. nde sebebi bilinen gida kaynakli hasta-
liklarin % 3.9°u Bacillus cereus’a bagli bulunmustur(118).
1975 -1981 yillari arasinda toplam 861 gida zehirlenmesi ola-
vinin 28 inden (% 3.3) Bacillus cereus sorumlu tutulmaktadir
(31).

]
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Yine A.B.D. nde yapilan bir <¢aliSmaya gbre 1969 yilin-
da 243 mikrobial gida zehirlenmesi olayindan 374 (% 1.2), 1970
vilinda da 232 mikrobial gida zehirlenmesi olayinin 3°G(% 1.3)
Bacillus cereus kaynakliydi(140).

Ingiltere’de ilk bildirilen Bacillus cereus zehirlen-—
mesine 1971 °de rastlanmistir(44,54,61,126,161,176,221). 1Ingil-
tere ve Galler 'de 1970-1979 yillarini kapsayan bir tarama ca-
lismasina gotre 1970°de 194 gida zehirlenmesi olayinda etken
olarak Bacillus cereus’a rastlanmazken 1971-1979 yillari ara-
sinda meydana gelen toplam 1800 gida zehirlenmesi olayindan 87
“sinin Bacillus cereus tarafindan oluSturuldugu tespit edil-

mistir(61,161,168).

Yine Ingiltere ve Galler b8lgesinde 1970-18982 yillara
arasinda meydana gelen 1334 mikrobiyal gida =zehirlenmesi olayz1
temel alinarak yapilan bir c¢alismada olaylarin % 42°si Salmo-—
nella spp., % 39°u Clostridium perfringens, % 12 “si Staphylo-
coccus aureus tarafindan meydana getirilirken 4. sirayi % b
“1lik bir oranla Bacillus cereus ve diger Bacillus spp. almis-—
tir. Ayni calismada toplam 63 gida zehirlenmesi olayi Bacillus
cereus ile 1iliskili bulunmustur(221). Ingiltere ve Galler 'de
1881-1884 arasi yillari kapsayan bir <¢alismada ise Bacillus
cereus ve diger Bacillus spp. ile ilgili +toplam 461 gida
zehirlenmesi olayi bildirilmistir(84). Genelde Ingiltere “deki
tim gida zehirlenmesi olaylarinin % 1 inden Bacillus cereus

gsorumlu tutulmaktadir(44,161).
Ispanya ‘da Bacillus cereus ile gidalarin kontaminasyo-

nunu bildiren olaylar ¢ok azdir. Bacillus cereus gida zehir-

lenmesinin dogrulandigi ilk olay 1984°de olmustur(148).
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tspanya ‘'nin Katalonya bolgesinde 1982-1990 yillarz
arasinda meydana gelen 488 gida zehirlenmesi olayindan 1 inde
etken mikroorganizma olarak Bacillus cereus saptanmiStir(66).
Yine 1Ispanya'da Bask bdlgesinde 1984-1991 yaillari arasinda
8469 kisiyi etkileyven 322 gida kaynakli =zehirlenme olayinin 3

adedinin sebebi olarak Bacillus cereus izole edilmistir(149).

Almanya ‘da 1983-19890 yillari arasinda meydana gelen
toplam 369 gida enfeksiyonu ve intoksikasyonu olayindan 7
adedinin (% 2.0) Bacillus cereus tarafindan olusturuldugu

bildirilmistir(68).

Finlandiya 'da 1975-1990 yillari arasinda 27.958 kisiyi
etkileyen 73 olay Bacillus cereus tarafindan oluSturulmus ve
4 .sirayi almistir. 1983-1990 yillari arasinda meydana gelen
zehirlenme olaylarinin % 8.24°G Bacillus cereus tarafindan
olusturulmustur. Olaylarin % 31 inin ev kokenli, % 31 inin ise

isyeri kantinleri kSkenli oldugu saptanmistir(103).

Avrupa lilkelerinden Macaristan’da Bacillus cereus dan
meydana gelen gida zehirlenmeleri, 1960-1968 yillari arasinda
meydana gelen mikrobiyal gida zehirlenmeleri siralamasinda 3.
sirayl almiStir. Bu ddnemde bildirilen olaylarin % 8.4 Uniln
sorumlusunun Bacillus cereus oldugu bildirilmistir(132,1586,

158).

Kanada“da 1875-1984 yillari arasindaki 10 yillik do-
nemde meydana gelen gida kaynakli hastaliklar arastirilmiStair.
Bu arastirmada Bacillus cereus’a bagli toplam 107 gida zehir-

lenmesi olayinin 566 kisiyi etkiledigi gdzlenmistir(207).
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Bacillus cereus ile meydana gelen gida zehirlenmeleri
¢ok ¢esitli gida maddelerinden kaynakianabilmektedir. Hauge
(98,99) 1950-1955 yillari arasinda Norve¢ te vanilya sosu ile
meydana gelen seri zehirlenme oliaylarinin sorumlusunun Bacil-
lus cereus olduBunu bildirmistir. 1951°de Christiansen ve
arkadaslari(b2) Danimarka 'da puding kékenli bir zehirlenme
olayinda Bacillus cerecus izole etmislerdir. Devam eden aras-
tirmalar sonucunda Pisu ve Stazzi(165) ltalya'da tavuk <¢orba-
sindan; Clarenburg ve Kampelmacher(55) Hollanda'da patates
plresinden, ¢esitli sebzeler, kiyma, karaciger sucugu, puding-
ler, corbalar piring¢li yemeklerden; Nikodemucz(152) Macaristan
"da sebze Corbasindan; Kiss(131) HMacaristan 'da sucuktan; Niko-
demucz ve arkadaslari(153) yine Macaristan’'da sosis, sebzeli
vemcekler, kremali pastalar ve ¢orbalardan; Heinertz(i01l) 1Isvecg
“te bir domuz et mamuliinden; Nygren(l154) vyine IsveC ' te vanil-
vali kremadan; Birzu ve arkadaslari(37) Romanya’'da et yeme-
ginden; Ormay ve Novoiny(157) Macaristan’'da ¢esitli etli ve
pirincli yemeklerden, sebzelerden ve siitten; Midura ve arka-
daglari1(145) A.B.D. nde et yemeginden; Pivovarov ve arkadas-
lar1(170) eski adiyla Sovyetler Birligi 'nde sosis, <¢esitli
¢orbalar, ¢esitli et ve sebze vemeklerinden kaynaklanan
zehirlenme olaylari bildirmislerdir. 1872°de Romanya 'da(217)
st ile, 1972 ve 1973"te 1Ingiltere’de(2,3) etli ve pirincli
vemeklerle, 1874°de tavuk 11e(208) Bacillus cereus gida
zehirlenmeleri olugmustur. Lefebvre ve arkadaslari(137) Kanada
“da, Taplin{(85) Avusturalya da kizarmis piring¢ kaynaklizx
Bacillus cereus gida zehirlenmeleri bildirmislerdir. Kanada
"da, Quebec'de 18974°de “"Topiaca puding" den meydana gelen bir
gida zehirlenmesi bildirilmigtir(220). Finlandiya 'da ise 1980~
de ¢ikolatali pudingden kaynaklanan bir zehirlenme olayinda

Bacillus cereus izole edilmistir{(id).
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Netten ve arkadaslari(216) Hollanda'da sebzeli borek
ve pastorize stitten, Ispanya’da ise morina baliZindan kaynak-
lanan zehirlenme olaylarinda Siipheli gidalarin gramindan 2 X
10° ile 4 x 10 arasindaki dizeylerde Bacillus cereus izole

edildigini aktarmislardair.

Japonya ‘nin ¢esitli sSehirlerinde 1971-1982 yillara
arasinda Bacillus cereus +tarafindan meydana gelen 25 gida
zehirlenmesi olayindan 15 inin pirin¢ ve pirincli {rinlerden
kaynaklandigi bildirilmistir. Diger zehirlenme olayiarmda ise
tavuk, yumurta, baharat ve ¢esitli soslar ile puding ve Ogle
yemegi i¢in hazirlanmis ikram kutusu piring¢li Grinlerle bir-
likte veya tek baslarina su¢lanmaktadir(191). Bulyba ve arka-
daslari1(49) hatali sartlarda uGretiimi$ dondurmanin yenilme-
siyvle sSekillenmis bir Bacillus cereus gida zehirlenmesi olayi
bildirmislerdir. A.B.D. nde 1966-19689 yillari arasinda deniz
Grinleriyvle meydana gelen zehirlenme olaylarinin bir adedinde
Bacillus cereus etken olarak bulunmustur(5l). Malezya, Klang
‘da 114 kiz 6renciyi etkileyven bir gida zehirlenmesi olayinda
kizartilmis Sehriyeden Bacillus cereus identifiye edilmistir
(173). 1970 °de Almanyva'da bir hava lissiinde meydana gelen bir
baska olayda 127 kisiyi etkileyen bir gida zehirlenmesi olayi-
nin Bacillus cereus”la kontamine bir vanilya sosundan kaynak-
landig1 anlasilmistair. Bir giin 6nceden hazirlanan ve tiketime
kadar gece boyunca 18°C de depolanan sosun daha sonraki anali-
zinde gramda 107 diizeyinde Bacillus cereus bulundugu bildiril-
mektedir(141). Bir baska arastirmada ise bir kafeteryada yemek
yiyen 8 kigsiyi etkileyen bir gida zehirlenmesi olayinda olayin
sorumlusu olarak gbsterilen peynirli makarnanin graminda
10°-10° diizeyinde Bacillus cereus bulunmu$ ve mutfaktan alinan
makarna yapiminda kullanilmi$ siittozu 6rneklerinde de Bacillus

cereus tespit edildigi belirtilmistir(105).
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Yurdumuzda Bacillus cereus 'dan kaynaklanan gida zehir-
lenmeleri lUzerine yapilmi$ <Galisma pek yoktur. Bir <¢alismada
bildirildigine gdére Izmir bolgesindeki bir askeri birlikte
aksam yemegi olarak verilen fasulye piyvazi ve etli tirlanin
yenmesinden bir saat kadar sonra yvaklasik 1000 eri etkileyen
akut zehirlenme belirtileri gorilmistiir. Laboratuvara gonderi-—
len yemek numunelerinden ve kusmuktan Bacillus cereus izole
edilmistir(111).

2.5.1. Bacillus cereus un neden oldugu zehirlenme tipleri

Bacillus cereus kaynakli gida zehirlenmeleri ikive

ayrilarak incelenebilir :

a - Emetik tip gida zehirlenmesi

b - Diyaretik tip gida zehirlenmesi

Emetik tip olaylarda bulanti, kusma, kramplar ve ishal
en belirgin semptomlardir. Kontamine gidanin alinmasindan yak-
lasik 1-6 saat sonra semptomlar ortaya Cikmaya baslar. Tablo
Staphylococcus aureus dan meydana gelen gida zehirlenmelerini
andirir(44,53,69,78,118,148,213,230).

Diyaretik tip olaylarda kontamine gida maddesinin
alinmasindan yaklasik 6-15 saat sonra karin agrisi ve ishalle
karakterize semptomlar gelismeye baslar. Xramplar ve bulanta
vardir. Kusma genellikle yoktur. Tablo Clostridium perfringens
tarafindan olusturulan gida zehirlenmesini andairir. Diyaretik
tip, emetik tipten daha yumusSak formda gorliliir. Fakat emetik
tip, diarrheal tipe nazaran daha yaygindir(31,56,62,67,114,
119,120,212).
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Emetik tip zehirlenmelerin hemen hemen hepsinde piring
ve piring¢li gida maddeleri sorumlu tutulmaktadir(39,54,102,
126,127,182,191,213). Diyaretik tip olaylar ise <ok c¢esitli
girdalardan kaynaklanirlar. ¢ig ve piSirilmis etler, cgorbalar,
¢cig ve pisirilmis sebzeler, pudingler, soslar, konserve
gidalar ve ¢Cesitli tip tatlilar bunlara ornek olarak

verilebilir (44,69,102,118).

Diskidan Bacillus cereus izolasyonu diyaretik tipte
bazen ve de disiik sayilarda miimkiindir. Emetik tipte de Dbazen
diskidan, <¢ofu zamanda kusmuktan bol miktarda izole edilirler.

(56).

Semptomlar genellikle 12-24 saat i¢ersinde sona erer

(31,56,114,161).

Bacillus cereus 'un neden oldufu gida zehirlenmelerinde
mortalite ¢ok dUGsiktir. Japonya'da, 1975°de bir ikram kutusun-
dan mneydana gelen diyaretik tipte bir zehirlenme olayinda 3
6liim, 1977°de kizartilmis pirinGten meydana gelen emetik tipte

bir zehirlenme olayinda ise 1 3liim gdrilmiistir(191).

2.5.2. Bacillus cereus ta enterotoksin Gretimi

Bacillus cereus tarafindan olusturulan toksik faktdr-
ler vejetatif hiicrelerin {liremesi sirasinda ortaya ¢ikarak bel-
1i siirede ve uysgsun sicaklikta tutulan gidalarda birikirler
(45,134,196). Gramda 10° ve daha ist diizeylerdeki Bacillus
cereus lremesi potansiyel bir +tehlike olarak degerlendirile-

bilir. Bazi durumlarda Bacillus cereus tarafindan tretilen



enterotoksin Onceden ¢ig gidada da olusturulmus olabilir.
Diyaretik formda toksin hem gida maddelerinde, hem de
barsaklarda Gretilebilir(142).

Bacillus cereus zehirlenmelerinin iki tipinde iki
farkli toksin rol oynamaktadir. Birincisi vyaklasik 50.000
molekil agirliginda dayaniksiz bir protein yapisindaki diyare-
tik tip enterotoksindir. Digeri ise 5.000 den kiiciik bir mole-—
kiil agirligina sahip, antijenik olmayan peptid yapisindaki,
sicakliga diren¢li emetik tip Dbir enterotoksindir(142,211).
Emetik toksin 121 °C°de 90 dakika isitmaya direnebilir, 2-11
arasindaki pH degerlerine, tripsin ve pepsin gibi proteolitik
enzimlere dayaniklidir(104,142). Toksinlerin diyaretik veva
emetik tiplerinin liretiminde bakterinin serotipleri arasinda
farkliliklar vardir. Fakat bu avirici bir karakter degildir.
Diyaretik  toksin birkag besiyveri ortami ve kilturlerde
Bacillus cereus’un tUremesi 1ile elde edilir. Cesitli deney
hayvanlarinda deri reaksiyonlari ve intravendz enjeksiyon
sonucunda Oliim olaylari ile +tayin edilebilir. Emetik toksin
ise sadece pirin¢le hazirlanan ortamlarda dretilebilir ve

yukarida bahsedilen tekniklerle tayin edilemez.

Bacillus cereus 'un suni besiyerlerinde tUlretilmesi daha
az toksin salgilanmasina yol agar(211). Eger gidada enterotok-
sin lretilmis ve tahrip edilmeden alinmiSsa zZehirlenme belir-
tileri daha kisa sirede ortaya ¢ikar. Ayrica +toksinin canli
viicudunda ilretilmesi de s6z konusudur. Fakat bu olusum biraz
zaman alacagindan semptomlarin ortaya ¢i1kisi gecikecektir
(211). Bunlara ilaveten bhemolysin, letaltoksin; sitotoksin,
dermal ve intestinal nekrotik toksinler, fosfolipaz-C de
degigsik Bacillus cereus tipleri tarafindan salgilanmaktadir.
(67,76,81,124,125,130,177,226,227).
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2.6. Bacillus cereus ' un gidalara bulasma Sekilleri

Bacillus cereus zehirienmelerinin sebebi olarak goste-
rilen gidalarda mikroorganizmalar muhtemelen gidanin dogal
florasindan kdk alirlar. Bu tip gida zehirlenmeleri ¢ofu kez
pigsirilmis ve yeniden isitilmis gidalardan kaynaklanir. Pisir-
me esnasinda uygulanan isi  islemi sicaBia duyvarlii vejetatif
hiicreleri tahrip ederken sicaga diren¢li sporlari etkilemez.
Canli kalan sporlar geligirler ve Ozelliklie oda sicaklifinda
depolanan gida maddelerinde rahatlikla ¢ogalarak toksin
iiretirler (53,67,80,90,102,117,139,161).

Bacillus cereus 'un olusturdugu gida zehirlenmelerinde
en rizikolu gida maddeleri olarak piring ve pirin¢ drinleri
gelir. Pek ¢ok {ilkeden pirincten kaynaklanan gida zehirienme-
leri bildirilmistir. Bu olaylarda ortak nokta pilav yapmak
i¢in kaynatilan pirincin oda sicakliginda sofutmak amaciyla
bekletilmesi ve daha sonra servise sunulmasidir. Ozellikle
restaurant tipi isletmelerde piring si1k si1k yopun hacimde
kaynatilir ve oda sicakliginda sofumaya birakilir. Buzdola-
binda sogutma pirin¢ tanelerinin birbirine yapiSmalarina neden
olacagi dﬁsﬁncésiyle tercih edilmez. Mutfak sicakliginda
sofumaya birakilir. Servis yapilana kadar 111k bekletme
kosullarina maruz kalir. Pirincin kaynatilmasi safhasinda
pirincte bulunan veJjetatif hiicreler ©&lirler. Fakat sporlar
sicakliktan etkilenmezler. Iste bu 111k bekletme kosullara
sporlarin gelisimi icin iyi bir firsattir. Servis Oncesi hafif
bir 1sitma veya kizartma islemi yapilsa da olusmuS olan spor-

lari ve lGrettigi toksinleri etkilemeyecektir(31,56,62,114).



Sporlar bazi gida maddelerinde dogal olarak bulunur-
lar. Bacillus cereus sporlarina ydnelik bir arastirmada Mosso
ve arkadaslari(180) toplam 102 gida maddesinin 15 inde
(%# 14.7) Bacillus cereus sporlarina rastlamiSlardir. Bu
calisma kapsaminda kurutulmus <¢orbalarda % b0, salata
soslarinda % 25, tatlilarda % 18.5, siit ve siit lrilinlerinde
% 5.3 oraninda Bacillus cereus sporlarina rastlanmistir. Bu
bakimdan potansiyel bozulma veva gida zehirlenmesi etkenle-
rinin varlifi yoninden gida maddelerinin bilesenleri ve
kompleks gida {rinlerinin arastirilmasi OSnemlidir. Ornefin
bazi baharat <¢esitleri ¢ok yliksek sayida mikroorganizma
igerir. En yayvgin kullanilan baharattan biri olan karabiber
normalde aerob sporlulari ¢ok miktarda igerir. Macaristan 'da
vaygin olarak goriilen Bacillus cereus gida zehirlenmelerinin
Macaristan “1in geleneksel et ve sebze yemeklerinin iiretiminde
'~ baharatin c¢ok miktarda kullaniimasiyla vakindan iliskili

oldugu bildirilmistir(86).

2.7. Gida maddelerinde Bacillus cereus un izolasyonu ve

identifikasyonu

Gida maddelerinde Bacillus cereus un izolasyonu i¢in
yizey plaklama ydntemi yaygin olarak kuallanilmaktadir. Bu
ama¢la Ccok ¢esitli kati besiverleri vardir. Bununla birlikte
duyarlilik sadece 10° mikroorganizmé / gram dir. Daha hassas
calismak, kontaminasyonun ¢ok diusik dizeylerini tayin etmek
i¢in zenginlestirme yOnteminin kullanildigi sivi besiyerleri-

de vardir(31,32,54,132,180,185,193,201)
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Genel amac¢li bir besiyeri olan Kanli Agar, Bacillus
cereus tayininde basariyla kullanilmaktadir. Kanli Agar orta-—
minda Bacillus cereus iri, dlizensiz, yeSilimsi-beyaz renkte ve
hemolitik karakterde koloniler olusturur(1l,54,222) .Agarda
kolonilerin ¢aplari 3-8 mm dir. Kolonilerin iri olmasi yiizlin-
den bir petride en fazla 30 koloni olmasi tercih edilir
(86,104,168,222).

Kontamine gidadan Bacillus cereus’u izole etmek ig¢in,
digger mikroorganizmalarin mevcudiyetinde Bacillus cereus un
tayini ve sayimi i¢in ¢egitli selektif besiyerleri gelistiril-
nistir. Bunlardan en yaygin kullanilanlari Mannitol Egg Yolk
Polymyxine (MYP) Agar ve Kim Goepfert(XKG) Agar dir. Bu besi-
verlerinin her ikisi de Polymyxin ve Phenol red icerir. 1980
yvilinda Holbrook ve Anderson prensipte bu besiyerlerine
benzeyen fakat her ikisinden de {istin olarak diistiniilen
Polymyxin Egg Yolk Bromothymol Blue Agar i (PEMBA) gelis-
tirdiler. Bu besiyerlerinin hepsi Gram (-) mikroorganizmalarain
Polymyxin ile baski altina alinmasini ve yumurta sarisi orta-
minda Bacillus cereus un tahmini identifikasyonunu temel alir
(1,4,47,54,56,86,102,174,185).

PEMBA besiyeri (Bacillus cereus Selective Agar-Oxoid)
Bacillus cereus un Mannitol (-) O&zelliginden ve lesitin hidro-
lizasyonundan yararlanmak i¢in formiile edilmistir. Besiyerinin
selektifligini gelistirmek icin mililitreye 100 tinite
Polymyxin ilave edilir. Bundan baSka PEMBA besiyerine Sodium
pyruvate ilavesi rhizoid koloni oluSumunu azaltir ve yumurta
sarisi reaksiyonunu gelistirir. Bacillus cereus, PEMBA besi-
verinde turkuaz mavisi renginde, iri,diizensiz kenarli koloni-
ler olusturur(47,54,56). Besiyerinde Bacillus cereus disSin-
daki mikroorganizmalarda zaman zaman yogun Sekilde tirediginden
stiipheli kolonilerin saflastirilmalari biyokimyasal testlerden

Once daima gereklidir(54).
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Mikroskopik bakida, Gram boyama sonrasinda Bacillus
cereus Gram (+) Ozelliktedir. Kati besiyerinden izole edilen
Bacilius cereus kolonileri <c¢esitli biyokimyasal testierle
identifiye edilebilir. Bu ama¢la vapilan identifikasyon
testleri sonrasinda Bacillus cereus Katalaz (+), Indol (-),
Voges-Proskauer (+), Glukoz fermentasyonu (+), Arabinose
fermentasyonu (-}, Mannitol fermentasyonu (=) ve Xylose
fermentasyonu (-}, Nitrat rediksiyonu (+), Jelatin hidro-
lizasyonu (+), Kazein hidrolizasyonu (+) ve Nisasta hidro-
lizasyonu (+), pH b5.7 ve 6.8 “de Ureme ©Ozellipi (+) 0ozellik

gosterir(31,54,86,96,135,155,222).

Bacillus cereus "un 1identifikasyonu i¢in ¢Cegitli haizla
test sistemleri de gelistirilmistir. API 20E., API 50 CHB ve
Minitek sistemleri bunlardandir (56, 200).

Bacillus cereus ile 1ilgili serotipleme ve biyvotipleme
calismalarindan heniiz tam anlamiyla verimli sonu¢lar alinma-
dig1 bildirilmektedir(127). Flagellar(H) antijenden yola ¢ika-
rak Dbir serolojik tipleme Semasi gelistirilmeye ¢alisilmakta-
dir. Gida ©Orneklerinden ve klinikal Orneklerden izole edilen
prototip suSlara karsi 23 aglutinasyon antiserumu gelistiril-
migtir. Toksinlerin diyaretik ve emetik tiplerinin Gretiminde
mikroorganizmanin serotipleri arasinda farklilaiklar vardir.
Emetik sendrom 1.,3. ve 5. serotiplerle; diyaretik sendrom ise
2.,6.,8.,8.,10. ve 12. serotiplerle iliskili bulunmuStur.
Ozellikle serotip 1 en yaygin tiptir wve tiim emetik tip
olaylarin % 70°1i ile iliskili bulunmustur. Fakat bircok ente-
rotoksijenik olmayan ve tiplenemeyen sus da vardair(104,135,

172,211).
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Bacillus cereus Beta-lactamase Gretir ve penisiline
diren¢lidir. Birc¢ok baska antibiotige ve ayni zamanda sulfo-

namidlere ve trimethoprime karsi da direnc¢lidir(i04).

2.8. Bacillus cereus ile ilgili standartlar

Cesitli arastirmacilar Bacillus cereus ile 1ilgili gada
zehirlenmelerinde su¢lanan gida maddelerinin, genellikle gram—
da 10°-10° diizeyinde mikroorganizma tasidigini bildirmislerdir.
Bazi calismalarda ise gramda 10° diizevinde Bacillus cereus iCe-
ren gida maddelerinin de gida zehirlenmelerine sebep oldugu
ortaya konmustur{(4,31,44,78,81.96,100,102,126,161,171,180,185,
188,228). Ozellikle emetik tip gida zehirlienmelerinde suc¢lanan
gida maddelerindeki Bacillus cereus sayilarinin gramda 10° do-
zeyinde o0labiidiZi belirtilmistir(i42). Buna gdre gida madde-
lerinde bulunabilecek maksimum Bacillus cereus sayilari belir-

lenmeye ve Cesitli standartlar olusturulmaya c¢alisilmistar.

Ttirk gida maddeleri tiuzliginde Bacillus cereus ile il-
£ili herhangi bir limit deger bulunmamaktadir. Sadece patoden
mikroorganizma bulunmayacagina dair bir hiikim ge¢mektedir. Bu
nedenle patojen bir mikroorganizma olan Bacillus cereus 'un 4l-

kemizde de gida maddelerinde bulunmamasi gerekmektedir(73).

Brezilya'da Bacillus cereus i¢in konulmus olan maksi-
mum limit gramda 10° adettir(64). Isve¢c'te ise bebek mamalar:
i¢in gramda 10° mikroorsganizma, hazir yemekler ic¢in gramda 10°
mikroorganizma, kurutulmus gidalar ic¢in ise gramda 10° mikroor-

ganizma maksimum limit olarak saptanmistir(143).



Avrupa Havavollari Birligi (AEA) tarafindan ucaklarda
yolculara sunulan yemekler i¢in ¢esitli mikrobiyoloiik stan-
dartlar olusturulmustur. Sicak ve sopuk olarak yolculara sunu-
lan yemeklier i¢in saptanmi$S maksimum Bacillus cereus sayisi

gramda 10° mikroorganizmadir{(15).

Disiik nemli gidalar grubundan hayvansal kékenli o&zel
diyet gidalarinda Bacillus cereus i¢in minimum ve maksimum

“ arasinda olmasi

kabul edilebilir sainirlarin gramda 10 %10
Snerilmistir. Tahil kO6kenli un,kepek gibi katkili maddelerinde

ise bu sinirlar gramda 10°-10° arasindadir(209).

Isve¢ i¢me siitinde maksimum defer mililitrede 10° "dir.
fakat Ozellikle yaz sezonunda, psikrotrof suslarin mevecudive-
tine de bagli olarak Bacillus cereus sayisi son tiketim tari-
hinde mililitrede 10 ® "1k yasal 1limite kolaylikla ulasir. Bu
bakimdan, halk saglipgi ve ekonomik a¢idan Bacillus cereus un

kontroli ve takibi siit endistrisi i¢in olduke¢a 8nemlidir(53).

Bacillus cereus “un dzellikle stt tozu katkisi ile ya-
pilan bebek mamalarinda bildirilen limitlerin {izerinde bulun-
masi, bebeklerin intoksikasyonlara karsi fazla hassas olusla-
rindan dolayxr ¢ok tehlikelidir. Bu nedenle bazi illkelerde
bebek mamalarindaki sayilari gramda 10° olarak sinarlandiril-

mistir(l12).

Amerika Birlesik Devletleri nde yvapilan bir c¢alisSmada
etler ve paketlenmis gidalar ic¢in gramda 5 x 10° diizeyi, lretim
ve pazarlama safhalarinda rehber niteliginde limit olarak O&ne—
rilmistir(146). Bir baska <¢alismada da Mossel ve Krugers-
Dagneaux tarafindan isitilarak igilen sebze kdkenli <¢orbalar
i¢in aerob sporlu basil sayisinin gramda 10° diizeyini aSmamasi

Snerilmistir(i13).
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Ozellikle bebekler ve kiiclik c¢ocuklar i¢in hazirlanan
kurutulmus ve instant gidalarda da ¢esitli 1limit degerler ver-
ilmistir. tran ve Danimarka gibi tilkelerde gida maddesinin
10%"1ik diliisyonda Bacillus cereus ‘un hi¢ olmamasi istenirken
Polonya, Hollanda, Macaristan, Bagimsiz Devletler Toplulugu
(eski Sovyetler Birligi), Portekiz gibi tilkeler bu cesit gida-
larda gramda 10° dilizeyinde Bacillus cereus bulunmasini normal
karsilamaktadirlar. Norve¢ ve Avusturalya'da mimimum limit 1CF
mikroorganizma/gram,maksimum 1limit ise 10° mikroorganizma/gram
dir(219). ICMSF +tarafindan Onerilen degerler ise dzel diyet
gidalari,bebek gidalari i¢in gramda 10° -10 “, kurutulmusS meyve-
ler ve patates i¢in gramda 10°-10 ° seklindedir(70). Bel¢ika "da
ve Polonya da siitli mamalar i¢in gramda 10° diizeyinde Bacillus
cereus ‘a miisaade edilirken Isvig¢re’de unlu mamalar i¢in limit

gramda 10° " tar(74).
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3.1. MATERYAL

3.1.1. Orneklerin Toplanmasi

Bu ¢aligmada 1Istanbul un Cesitli semtlerinden toplanan
toplam 450 adet gida maddesi Ornegi Bacillus cereus varliga
yonilinden incelenmistir. Analize alinan bu gida maddelerinin

gruplari ve Ornek sayilari asapgidaki gibidir

iWQIDA GRUBU % INCELENEN ORNEK SAYISI
Konserve gidalar § 59
Dondurulmus gidalar § 74
Hazir ¢orba kariSimlara 86
Pastane iriinleri § 71 g
Hazir yemekler § 160 ;
| TOPLAM | % 450

Konserve gidalar ve hazir corba kariSimlari bakkal ve
marketlerden orijinal ambalajlarinda alinmis ve laboratuvara

getirilmistir.

Dondurulmus gidalar marketlerden orijinal ambalajla—
riyla alinip ¢o6zilindtirilmeden izole Ikatularla laboratuvara
ulastirilmistir.

Pastane lirtinleri Istanbul un ¢esitli yerlerindeki mar-
ketlerden ve pastanelerden, biliyiik sitpermarketlerin pastane
reyonlarindan ve otel pastanelerinin mutfaklarindan hijvenik
sartlarda toplanarak buz ile takviye edilmis izole kutularda

en kisa zamanda laboratuvara ulastirilmistir.
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Hazir yemekler ise otellerin restaurant, biife ve
nutfaklarindan; marketlerden, gida pazarlarindan ve de seyyar
sokak saticilarindan toplanmis, buz ile takvive edilmis izole

kutularda en kisa zamanda laboratuvara ulastirilmistir.

3.1.2. Kullanilan malzemeler ve ekipman

Bu c¢aligmada kullanilan besiyerlerinin bazilari hazir
olarak satin alinmis$, bazi besiyerleri ile kimyasal ¢dzelti ve
ayiraclar ise kaynaklarda belirtildigi sekilde laboratuvari-

mizda hazirlanarak kullanilmistir(7,8,12,27,59).

3.1.2.1 Besiyerleri

Gida maddelerinden Bacillus cereus un izolasyonu ama-
ciyla Bacillus cereus Selective Agar(Oxoid) kullanilmistir.
Izole edilen Bacillus cereus suS$larini saklamak amaciyla Nut-
rient Agar(Biomerieux), pH 5.7 de lreme 3zelligini saptamak
amaciyla Sabouraud Dextrose Agar(Gibco BRL), pH 8.8 “de iireme
6zelligini saptamak amaciyla Nutrient Broth (Difco), Asetil-
metilkarbinol olu$umunu tayin i¢in MR-VP Broth(Merck), WNisasta
hidrolizasyonunu tayin amaciyla Starch Agar, Kazein hidroli-
zasyonunu tayin amaciyla Milk Agar, Jelatin hidrolizasyonunu
tayin amaciyla Nutrient Jelatin Medium (Merck), Triptofandan
Indol oluSumunu tayin i¢in Indol Broth, Nitrat rediiksiyonunun
tayininde ise Nitrat Broth knllanilmistir. Bacillus cereus un
cesitli Sekerleri fermente edip etmedifini saptamak amaciyla
da Carbohydrates Fermentation Agar laboratuvarimizda hazirla-
narak kallanilmistir(7,8,10,12,13,16,27,36,47,135,155).



3.1.2.2.Kimvasal madde ve ¢dzeltiler

Peptonlu tuzlu su soliisyonu

% 10 luk HidroJjen peroksit soliisyonu
Yumurta sarisi soliisyonu{(Oxoid SR 47)
Bacillus cereus selective supplement(Oxoid SR 99)
% 40 11k Sodyum Hidroksit soliisyonu

% 0.04 1k Bromocresol purple solisyonu
% 10 luk karbonhidrat soliisyonlari
{(Glucose,Arabinose,Mannitol, Xylose)

% §571ik Ethanol

fodine soliisyonu

Nitrit test reagent(A ¢bzeltisi)

Nitrit test reagent(B ¢6zeltisi)

% 571ik Alfa-naphtol ¢bzeltisi

Kovaks ayiraci

Diger kimyasal maddeler (Kreatin,Safranin gibi)

3.1.2.3.Alet ve Ekipmanlar

Otoklav (Kermanlar)

Etiiv (Heraeus)

Bain-Mari (GFL)

Stomacher (Seward)

PH metre (Schott Mainz)
Distile su cihazi (Schott Mainz)
Tip karistirici (Cenco)
Hassas terazi (Sartorius)
Mikroskop (Olympus)
Dondurucu (Bosch)
Sogutucu (Arcelik)

Cam malzemeler

Diger malzemeler



3.2. METOT

3.2.1. Bacillus cereus Selective Agar “‘i1in hazirlanmasi

Bacillus cereus 'un izolasyonu i¢in Holbrook ve Ander-
son tarafindan Onerilen besiyeri (Oxoid CM 617) kullanild:i.

Besiyerinin formlilld ve hazirlanisi asagidaki gibidir(16,47):

Formiilii: Peptone 1.0 g.
Mannitol 10.0 g.
Sodium chloride 2.0 g.
Magnesium sulphate 0.1 .
Di sodium hydrojen phosphate 2.5 e.
Potassium dihydrojen phosphate 0.25 g.
Bromothymol blue 0.12 g.
Sodium pyruvate 10.00 g.
Agar 14.00 g.
Distile su 1060 mil

pH = 7.2 + 0.2

Hazirlanigi: 475 ml. distile suda 20.5 g. besiyveri kaynar su
banyosu yardimiyla ¢dzlindiirildii. pH derecesi ayarlandiktan
sonra otoklavda 121 °C°de 15 dakika sterilize edildi. Bu
esnada 1ic¢inde 50.000 Unite liyofilize Polymyxine B icCeren
Bacillus cereus Selective Supplement (Oxoid SR 989) 2 ml.
steril distile su ile eritildi. Otoklavdan ciktiktan sonra 50
°C’ye sofutulmu$ selektif agara ilave edildi. Hemen ardindan
25 ml. steril yumurta sarisi soliisyonu (Oxoid SR 47) ilave
edilip iyice Kkaristirildi ve steril petrilere her petride
vaklagsik 15 ml. olacak sekilde bosaltildi. Ic¢inde besiveri
bulunan petriler ylizeyinin kurumas:i amaciyla bir miilddet

bekletilerek kullanima hazir hale getirildiler.



3.2.2. Orneklerin analize hazirlanmasi

Analiz edilecek gida maddelerinden 5°er gram steril
bir poSete alindi. 45 mil. peptonlu tuzlu su solisyonu ile
sulandirilarak stomacherde homojenize edildi. Hazirlanan bu
ana diliisyon sivisi kullanilarak oOrneklerin 10° "1ldk dililisyona

kadar seyreltilmesi yapaildz.

3.2.3. Ekim ve degerlendirme

Hazirlanan farklil yogunluktaki diliisyon sivilarindan
daha Once hazirlanmis petrilere steril bir pipetle 0.1 ml.
aktarilarak yvayma metoduvla paralel ekimler yapilidi. Petriler
37 ©°C°de 24 saat inkiibe edilip tipik Bacillus cereus koloni-
leri ydniinden incelendi. Ayni petriler 24 saat daha oda s1-
cakliginda bekletildi. Resim 1°de gdrildiigi gibi wvaklasik 5
mm. ¢apinda, turkuaz mavisi renginde, dizensiz kenarli, etrafi
aynl renkte yumurta sarisi presipitati ile ¢evrili koloniler
Bacillus cereus olarak tanimlandi ve kesin teshis i¢in identi-

fikasyon testlerine tabi tutuldu(lé.47).

3.2.4. Biyokimyasal testler ve identifikasyon

Bacillus cereus Selective Agar da +tespit edilen tipik
koloni sayisinin yaklasik karekskil kadar sayida koloni identi-
fikasyon amaciyla saflastirilidi. Daha sonra Gram metoduyla bo-
yvandi1(27,33). Gram (+) 6zellige sahip koloniler identifikasyon
testleri i¢in yatik Nutrient Agar”a alindi. Yapilan biyokimya-

sal testler sonucunda Katalaz +testi(+), Indol testi(-), Voges-
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Proskauer testi(+), Glucose fermentasyonu(+), Arabinose fer-
mentasyonu(-),Mannitol fermentasyonu(-), Xylose fermentasyonu
(-), Nitrat rediksiyonu(+), Jelatin hidrolizasyonu(+), Kazein
hidrolizasyonu(+), Nisasta hidrolizasyonu(+), pH 5.7 de lGreme
bzelligi(+), pH 6.8°de UGreme Ozelligi (+) olan koloniler
Bacillus cereus olarak identifiye edildiler(47,135,162,187,
22201

Resim 1 : B.cersus kolonileri (Bacillus cereus Selective Agar)
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4 1. Genel deperlendirme

Istanbul un ¢esitli tiketim noktalarindan toplam 450
gida Ornegi analiz edilmistir. 1Ilk degerlendirme neticesinde
41 gida Orneginden 70 sus identifikasyon testlerine tabi tu-
tulmustur. Testler sonucunda toplam 450 gida Orneginden 39 unu
(% 8.6) temsil eden 65 sus Bacillus cereus olarak doZrulanmis-

tir.

4.2, Konserve gidalarda Bacillus cereus un varliga

Istanbul piyvasasinda satiSa sunulmus olan 16 farkl:a
firmaya ait toplam 58 konserve Ornegi Bacillus cereus un
varlizga yOniinden incelenmistir. Orneklerin hicbirisinden
Bacillus cereus izole edilememiStir. Alinan sonu¢lar Tablo

1°de OGzetlenmigtir:

Tablo 1 : Konserve gidalarda Bacillus cereus varligi

Gada grubu Analize alinan Ornek Bacillus cereus saptanan
” sayisi arnek sayisi ve orani
Konserve 59 O
gidalar {4 &)
4.3. Dondurulmus gidalarda Bacillus cereus un varliga

Istanbul pivasasinda satisa sunulmus olan 10 farkla
firmaya ait 9 degisik Cesitten toplam 74 dondurulmus gida
Srnegi Bacillus cereus varligi ySniinden analiz edilmistir.
Bunlardan sadece 2 Ornekte (¥ 2.7) Bacillus cereus’a rast-
lanmistir. Sonuc¢lar Tablo.2'de dzetlenmistir -

I
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Tablo 2 : Dondurulmus Gidalarda Bacillus cereus Varlizi

Gida grubu {Analize alinan §BRacillus cereus Urnek sayilarina gore
drnek sayisi saptanan ornek kontaminasyon dlzeyi
Say1s1 ve orant =
107 107 10"
Dondurulmus
gidalar 74 2 2 0 0
(4 2.7}
4 & Hazir corba karisimlarinda Bacillus cereus 'un varliga

Istanbul piyasasinda satisa sunulmus$ olan 10 farkla
firmaya ait 15 ¢esit hazir Corba karisimindan toplam 886 O&rnek
analize alinmistir. Bu 86 &rnegin 16 sindan (% 18.6) degisik
sayida Bacillus cereus izole edilmistir. Sonug¢lar Tablo. 3°de

o6zetlenmistir -

Tablo 3 : Hazir Corba Karisimlarinda Bacillus cereus Varligi

Bida grubu jfnalize alinan §Bacillus cersus frnek sayilarina gére
drnek sayis: sapianan ornek kontaminasyon diizeyi
’ 5 =] ani
53aY151 ve or 5 3 %
10 10 10
Hazir corba B4& is i3 i G
karisimlar: (% 18.4)
4.5, Pastane Grinlerinde Bacillus cereus un varliga

Istanbul 'un ¢esitli yerlerindeki 18 pasta Gretim ve
sati1s noktasindan toplam 61 pastane Uriinii analize alindz1.
Ayrica marketlerde satilmakta olan toz pudinglerden 4 firmaya
ait 10 iriin caliSmaya dahil edildi. Toplam 71 pastane {irliniiniin
5 adedinden (% 7.0) Bacillus cereus izole edildi. Sonuc¢lar
Tablo. 4°de Ozetlenmistir



Tablo 4

Pastane Urilinlerinde Bacillus cereus Varligi

™ - - =
Gida grubu  jjAnalize alinan |[Bacillus cereus irnek sayilarina gbre
grnek sayisi saptanan ornek kontaminasyon diizeyi
Say151 v8 orani = .
10° 10” 10"
Fastans
drinieri 71 3 4 1 &
(4 7.00
4.6. Hazir yemeklerde Bacillus cereus 'un varligi

Istanbul "un c¢esitli yerlerindeki
gida pazari,

farkla

Srnegi toplanarak analize

dretim ve

16 adedinde

otel,

(% 10.0)

restaurant, biife,
satis noktasindan

sokak saticalari gibi
toplam

market,slipermarket,
39
160 hazir yvemek

alindi. Bu 180 hazir yemek Orneginin

Bacillus cereus

izole edildi.

Sondclar

Tablo. 5°de 6zetlenmistir :
Tablo 5 Hazir Yemeklerde Bacillus cereus Varligi
Gida grubu  #Analizs alinan §Bacillus cersus brnek sayilarina gbre
ornek sayisa sapianan Ornsk kontaminasyon diizeyil
say1s1i V2 orani = = 5
10 167 10
Hazir ﬂ
yemeklar 140 i4h ii 3 G
{% 13
4.7. Bacillus cereus tespit edilen gida maddelerinin cesit-
leri ve tasidiklarai Bacillus cereus sayilarai
Analize alinan ve Bacillus cereus tespit edilen
Orneklerin c¢esitleri ve ait olduklari gida gruplari ile

sayilari Tablo.6'da veriimistir

43



Tablo 6 : Bacillus cereus saptanan gida CeSitleri ve kontaminasyon

diizeyleri
Gidanin Tespit edilen R.cereus sayis:
Gida grubu — - 5 —5 "
Cesidi Adedi 10 10 10
DONDURULMUS Talas biregi 1 + - -
GIDALAR Hamburger i + - -
Domates corbasi 3 + + 4 - - 41’
Tavuk corbalara 2 + + - u
Yayla corbas: 2 + + - - ”
HAZIR Mantar corbasi =4 + + - -
CORBA ﬁ Tarhana corbas: 1 + -
KARISIMLARI ﬂ Sebze corbasi 1 + -
Yogurt corbas: i + -
& Iskembe corbasi 1 + =
Taranata forbas: i + -
ﬁDﬂgﬁn corbas:i 1 + -
a FPatates gorbas:i i + =
H'Yas pasta 1 + =
FASTANE ” Tavuk gdgsii 1 - +
GRGNLERT " Kazandibi 1 + -
fisure 1 + -
gVSupangle 1 + -
ig kbfte 3 + * - N
Kadinbudu kiofte 3 + + +
Filav 2 + +
HAZIR }{ Miicver 2 + + %
YEMEKLER Karides salata 2 + + ~ J
icli kbfte 1 - +
H‘ﬁntep B Zme i + - %
Eiﬁlslr 1 + - B
Haydari i + - ﬂ
GENEL TOPLAH 39 32 (% 82) 7 (% 18 :]
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Bu ¢alismada Istanbul ’un ¢esitli semtlerindeki otel,
restaurant, market, gida pazari, biife ve sokak saticilari gibi
¢esitli tiiketim noktalarindan 59 konserve Ornegi, 74 dondurul-
mus gida Ornegi, 86 hazir ¢orba karisimi, 71 pastane tridnid ve
160 hazir yemek Ornegi olmak lizere toplam 450 hazir gida top-
lanarak Bacillus cereus’un varligi yo6ninden incelendi. 450
Srnegin 39 undan deZisen sayilarda Bacillus cereus izole edil-
di. Tablo.6da da goriilebilecegi gibi bunlarin 32°'si (% 82)
10%-10° arasindaki degBerlerdeyken 7 adedi (% 18) 10°-1iC

arasinda bulundu.

Analize alinan gida maddeleri gruplar halinde deBer-
lendirildipginde konserve gidalardan Bacillus cereus 1izole
edilmezken, dondurulmus gidalarin 2 adedi (% 2.7), hazir Corba
karisimlarinin 16 adedi (% 18.6), pastane Ulrilinlerinin 5 adedi
(% 7), hazir yemeklerin ise 16 adedi (% 10) Bacillus cereus

ile kontamine bulunmuStur.

Bacillus cereus’un izolasyonu amaciyla 1980 yilinda
Holbrook ve Anderson’un gelistirdikleri ve PEMBA olarak adlan-
dirdiklari Bacillus cereus Selective Agar (0Oxoid) kullanilda.
Daha dnce gelistirilen MYP Agar ve KG Agar a prensipte benze-
yven, fTakat onlardan daha iyi formiilize edildigi diisiinlilen
besiyerinden izole edilen 70 susta yapilan identifikasyon
testleri sonucunda 65 sug (¥ 92.8) Bacillus cereus olarak
dogrulanmistir. Bu izolasyon orani kullanilan besiyerinin
yiksek oranda selektif oldugunu gdstermektedir. Buradan yola
¢ikarak rutin laboratuvar analizlerinde Bacillus cereus

Selective Agar 1n giivenle kullanilabilecegi sdylenebilir.
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Bacillus c¢cereus sporlu bir mikroorganizma oldugfundan
yiksek sicaklik derecelerine olduk¢a dayaniklidir. Bu yizden
cesitli arastirmalarda konservelerden izole edildigi bildiril-
mistir. Bradshaw ve arkadaslari(43) arastirmalari sonucunda
konserve bir gidadan Bacillus cereus izole etmislerdir.
Akimov(18) inceledipi konserve gidalarda Bacillus cereus yay-
ginligini % 13.6 bulmustur. Tarafimizdan yapilan arastirmada
ise konserve gidalarda Bacillus cereus’a rastlanmamistir. Bu
durum piyasadan topladiZimiz konserve Orneklerinin uzun silire
dayanabilecek sekilde yiksek sicaklikta lUretilmis tipte olma-—
sina ve konserve gidalar sanayimizin oturmu$, gelismis bir

sanayi dali olmasina baglanmiStir.

Arastirmamiz sonucunda dondurulmus gidalar grubuna
giren 2 ornekten (% 2.7) Bacillus cereus izole edilmistir.
Bunlardan biri pisirmeye hazir Sekilde dondurulmug "Talas
boregi”, digeri ise yine pisirmeye hazir Sekilde dondurulmus
"Hamburger"” Ornegidir. Uretici firmanin ambalaj etiketi uze-
rinde verdigi bilgilere g&re talas bOreginin yapiminda milfoy
hamuru, parca et, havu¢, bezelye, soffan, tuz ve karabiber kul-
janilmistir. Bu maddelerin biri veya birka¢i kontaminasyonun
kaynagi olabilir. Benzer olarak hamburger Orneginin yapiminda
da kiyma et ve baharat yogun olarak kullanilmaktadir. Bu ba-
kimdan her iki Uir{inlin kontaminasyon kaynafinin ¢ig et ve baha-
rat olmasi bu maddelerde Bacillus cereus 'un bulunus sikliga

disiiniildiigiinde ilk olarak akla gelmektedir.

Konuma ve arkadaslari(132) ¢ig etten % 6.6, et {irin-
lerinden % 18.8, et katki maddelerinden ise % 39.1 oraninda
Bacillus cereus izole ederken 6zellikle baharatlarda 10° "ii asSan

diizeylerde Bacillus cereus kontaminasyonuna rastladiklarini
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bildirmislerdir. Bu sonu¢lara dayanarak et Uriinlerinde Bacil-
lus cereus’un en Dbiiyiik kontaminasyon kaynaginin kontamine et
katki maddeleri olduBunu ortaya koymuslardir. Ternstrdm ve
Molin(201) ise yaptiklarai arastirmada siBir etlerinden % 11

oraninda Bacillus cereus izole etmislerdir.

Kaymaz(128) tarafindan Ankara’da yapilan arasStirmada
22 ¢ig, 22 pisirilmis hamburger Ornegi analize alinmiS ve her

iki gruptan da birer adet Bacillus cereus izole etmistir.

Baharatin kontaminasyondaki rolleri Van HNetten ve
arkadaslari(216) tarafindan da dogrulanmi1s, incelenen baharat
8rneklerinin % 42 °sinin Bacillus cereus ile kontamine oldugu
bildirilmistir. Bhat ve arkadaslari(b55) toz kirmizi biber ve
kimyondan Bacillus cereus izole ederken, Volkova ve arkadas-
lari1(218) <¢iz etin her isleme safhasiyla kontaminasyonunun
arttiginiy, Dbaharat olarak 0Ozellikle karabiberin yiiksek konta-
minasyona ugBradigini bildirmislerdir. Deambrosis ve Da Silva
(63) Uruguay'da analize aldiklari ¢esitli baharat drneklerin-
den % 41°ini Bacillus cereus yoninden pozitif bulmuslardir.
Rosenberger ve Weber 'de(l81) cesitli baharattan  Bacillus

cereus izole etmislerdir.

Talags bOrefinin temel maddelerinden biri olan nilfoy
hamuru yaptigimiz arastirmada ayrica incelenmis, anal}ze ali-
nan milfdy hamuru paketlerinin hic¢birisinden Bacillus cereus
izole edilmemistir. Bu bakimdan dondurulmus olarak piyasaya
sunulan Cig “"talas bbrepi” Ornegi ve ¢iZ "hamburger" Orneginin
kontaminasyon kaynaginin yapim esnasinda kuallanilan et ve

baharat oldufu sonucuna varilmistir.
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Bacillus cereus suslari dondurma,vakumlama gibi iSlem-
ler sonucunda canliliklarini yitirmeden uzun siire saklanabi-
lirler(47,56,96). Bu yliaden dondurulmus gidalarda dondurma
iS$leminden Once, {riniin yapiml esnasinda bulasan Bacillus
cereus dondurma iSleminden zarar gdrmeyecek ve piSirme islemi
esnasinda sporlar 1s1 Sokuna maruz kalarak canlanabilecektir.
Bu da pigirme isleminden sonra hemen tiiketilmeyen {iriinlerde
gida zehirlenmelerine yol acabilecektir. Ayrica i{ilkemiz gibi
elektrik kesilmelerinin sik¢a oldugu bir lilkede dondurucu oda-—
larin veya market tipi dondurucularin elektrik kesilmelerin-
den miimkiin olduPunca az etkilenmeleri saglanmalidir. Elektrik
kesintilerine karsi Jeneratdr sisteminin devreye sokulmasi
Onerilebilecegi gibi market tipi igletmelerde dondurucu kabin-
lerin kapilarinin elektrik kesilmesi esnasinda a¢ilmamasi don-

ma derecelerinin muhafazasi ac¢isindan faydali olacaktir.

Yaptigimiz ¢alismada dondurulmuS gidalarin ortalama
% 2.7 oraninda Bacillus cereus ile kontamine oldugu saptandi.
Bunlardan dondurulmu$ hamurlu iirtinler grubuna ve dondurulnus
et Urtinleri grubuna ait O6rnekleri pozitif bulurken dondurulmus
sebze ve meyvalar, dondurulmus patates katkila trinler,
dondurulmus balik {irtinleri gibi 6 grup ©ornekten Bacillus
cereus izole edilemedi. Bu bakimdan her gruptan daha yiiksek
sayida Ornegin taranarak Bacillus cereus varliZinin ortaya
konmasi, oranlarainin saptanmasi, kontaminasyon kaynaginin

ortaya konulmasi gerekmektedir.

Aragtirmamizin {ig¢lincli grubu ¢esitli sanayi kurumlara
tarafindan {iretilip yaklasik 70 gramlik ambalajlar halinde
Tirkiye c¢apinda tiiketime sunulan hazir c¢orba karisimlarina
yonelikti. Analize alinan 86 hazir Corba &rneginden 16 “si
(% 18.6) Bacillus cereus ile kontamine bulundu. Bu 186 pozitif
Oornefgin 1571 (% 93.75) gramda 10°-10 arasindaki diizeylerde
Bacillus cereus igerirken sadece 1 8rnekten (% 6.25) gramda

10°-10" diizeyinde Bacillus cereus izole edildi.
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Cesitli arastiricilar gerek hazir Corba karisimlarin-
dan, gerekse bunlarin bileSimine giren maddelerden Bacillus
cereus izole ettiklerini bildirmislerdir. Rodriguez ve Barrett
(180) ile Kim ve Goepfert(129) siittozundan; Blakey ve Priest
(39), Harmon ve arkadaslari(95), Delazari ve arkadaslari(64)
ile Kaur(126) tahil-bakliyat ve bunlarin unlarindan; Konuma ve
arkadaslari1(133) et ekstraktindan; Wlodarczak ve arkadaslari
(223} mantar ¢orbasi konsantresinden; Peterz ve arkadaslara
(168) piring, kurutulmus patates, fasulye, bezelye, kakao ve
c¢orba karisimlari gibi kuru tGrinlerden Bacillus cereus izole

ettiklerini bildirmislerdir.

Bacillus cereus un kurutma islemlerine dayaniklax
olmasi, toprakta ve cevrede yaygin olarak bulunmasi bu tir
gida maddelerinde bulunma ihtimalini arttirmaktadir. Boyle
kontamine bir Grinin su katilmasindan sonra kaynatma islemine
tabi tutulmasi ile sporlar aktive edilerek mikrobial faaliyet
baslatilmakta ve mikroorganizmanin hazir ¢orbada toksin olus-

turabilecek diizeyde tremesine firsat verilmektedir.

Fallasen(77), 15 +tip kurutulmuS <¢orba ve et ekstrak-
tinin bakteriyolojik kalitesini suyla hazirlama Oncesi ve son-
ras1l incelemis ve her iki safhada da farkli sayilarda Bacillus
cereus izole etmistir. Smykal ve Rokoszewska{194) cesitli cor-
ba ve et kSkenli sos Orneginde % 27.2 oraninda Bacillus cereus
bulundugunu saptamisSlardir. Van Netten ve arkadaslari ise(216)
Bezelye Corbasinin % 3 oraninda Bacillus cereus ile kontamine
oldugunu bildirmisglerdir. Soya fasulyesi kSkenli bir corba
¢esidinden ise Ito ve arkadaslari(108) Bacillus cereus izole

etmislerdir.
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Bu sonu¢lar da gtstermektedir ki; dondurulmus gida-
larda oldugu gibi hazir ¢Gorba karisimlarinda da iiriinti olus-
turan hammaddeler kontaminasyon kaynagi olmaktadirlar. Litera-
tlir verilerindeki Bacillus cereus yayginliginin bizim sonu¢-
larimizla uygunluk gosterdigi goérildii. Calisma kapsamimiza
giren tim gida gruplari icerisinde en yiksek vayginlik orani %

18.6 ile hazir ¢orba karisimlarindan elde edildi.

Arastirma kapsamina @esitli sanayi kuruluslari tara-
findan idiretilen konserve gidalar, dondurulmus gidalar ve hazir
¢orba karigimlarinin yanisira daha kiigiik birimlerde , gesitli
imalathanelerde ve kurum mutfaklarinda lretilerek daha dar bir
cevrede tiiketime sunulan, davaniklilik stireleri sinirli Grin-

ler de incelenmistir.

incelemeye alinan toplam 71 pastane tUriniinden 5 adedi
(% 7) Bacillus cereus ile kontamine bulunmustur. Bu pastane
irinlerinden 10 adedi toz pudinglerdir ve bunlardan Bacillus
cereus 1izole edilememistir. Alinan sonuGlar Akimov un(18)
pasta-sSekerleme lrinlerinde bildirdigi ¥ 6.7 oranina vakindir.
Smykal ve Rokoszewska(194) tarafindan ¢esitli kek Srnekleri

icin verilen % 12.03 oranindan ise biraz disiiktir.

Calismada yer alan degisik tipteki hazir pastalar
tiretimlerinin ¢esitli safhalarinda 1s1 iSlemine maruz kalmak-
tadirlar. Bu sebepten isiya direnc¢li sporlarin ve +toksinlerin
oluSmasi, dikkatsiz davranildizinda her zaman mimkiindiir. Yen-
meye hazir haldeki bu {rinlerin yetersiz kosullarda depolan-
malari ve tlketiciye sunulmalari durumunda bir gida zehirlen-
mesi olayinin meydana gelmesi riski yiiksektir. Hazir pastala-
rin yaklasik 1/3 i yas pasta olarak adlandirilan pastalardi.

Toplam 25 yas pasta Orneginde Bacillus cereus 'un yayginliga
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% 4 olarak saptandi. Bu oran Van Netten ve arkadagSlarinin(216)
krem pastalar i¢in bildirdigi deger olan % 11 'den daha diustk-
tlir. Van Netten ve arkadaslari 83 krem pastanin tarandigi bu
calaismada pastalarin 5 adedinin (% 6) 10° "{i asan dizeylerde
Bacillus cereus ile kontamine oldupfunu bildirmislerdir. Bizim
buldugumuz tek pozitif yas pasta Orneginde ise Bacillus cereus

saylsi gramda 1 x 10° adetti.

Bu tip ya% pastalarin Gretimlerinde kullanilan temel
maddeler ¢esitli tip un, stGt ve siitle karaistirilarak krema
yvapilan krem Santi tozu,krem patissiere tozu gibi ¢esitli toz-
lardir. Yapilan Cesitli arastirmalarda ¢ig siitten, pastdrize
stitten ve ¢esitli sit UGrinlerinden Bacillus cereus izole edil-
mistir. Sit pastorize edilse dahi Bacillus cereus sporlar
olusturarak pastdrizasyon islemine direnir ve canliligina
koruyabilir(112). Ahmed ve arkada$lari(225) cig silitten % 9,
pastorize slitten % 35 oraninda Bacillus cereus izole etmis-
lerdir. Wong ve Chen(226) aromali ve aromasiz pastdrize silitle-
rin % 357ini, sit tozlarinin % 29 'unu Bacillus cereus ile
kontamine bulmuSlardir. Reinheimer ve arkadaslari(l175) cig
stitlerden, Kalogridou-Vassiliodou ve arkadaslari(122) kondanse
slitlerden, Rodriguez ve Barrett(180) siit tozlarindan Bacillus
cereus izole etmislerdir. Van Netten ve arkadasiari(216) 483
pastirize siit Orneginden 41 inde (% 8.4) Bacillus cereus izole
ederken bunlarin 35°1i gramda 10 °i4, 7 si gramda 10 ° i asan
dizeylerde bulunmus$tur. Maxcy(144) ile Banerjee ve Black(29)
cesitli silit Urtnlerinden Bacillus cereus izole etmiglerdir.
Peterz ve arkadaslari(l66) 29 pastdrize siit ve krema Orneginin
18 inden Bacillus cereus izole etmislerdir. Van Netten ve
arkadaslari(216) inceledikleri yumurtali-siitlii krema Ornekle-

rinin % 19 unu Bacillus cereus”la kontamine bulmuSlardir.
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Stit ve siit lirinleri katkilarinin haricindeki diger
pasta bileSenlerinden de kontaminasyon s6z konusu olabilir
(220). Pastanin unlu kisimlari, kullanilan doldurma ve siisleme
malzemeleri kullanim &ncesinde yeterince temiz degillerse
kontaminasyon kaynaZi olabilirler. Kullanilan taze ve suni
kremalar mikroorganizmalarin {iremeleri i¢in uygun bir ortam

teskil ederler ve her zaman i¢in bir risk olustururlar(6l).

Son yillarda pastacilikta vaygin olarak kullanilan toz
krem santi,toz krem patissiere gibi {liriinler kolay eriyebilir
6zellikte olduBunda silitlerin aisitilmasi iSlemine dahi gerek
duyulmadan ¢esitli krema lirlinleri hazirlanabilir. Su aktivite-
si distik olan bu Uriinlerde rahat Uireyemeyen mikroorganizmalar
slitte veya siitle yapilan krema iiriinlinde uygun lireme ortami bu-
lurlar. Hicbir ilave isleme +tabi tutulmayip doZrudan pastanin
unlu kisimlarina sivanarak veya tabakalar arasina sikilarak
pastaya son Sekli verilir ve miiSteriye sunulur. Uretim safha-
larinda ve miisteriye sunum safhalarinda Urinlerin bekletildigi
ortam sicakliklarina da yeterince dikkat edilmezse Bacillus
cereus ve difer mikroorganizmalar rahatlikla iireme firsatz

bulabilirler.

Yas pastanin yanisira “Tavuk gdgsti” adi ile taninan
tatlilardan bir adedinde Bacillus cereus saptanmiStir. Bu
tatly; siit, Seker, nisasta,pirin¢ unu, su, tuz ve haslanmis

tavuBun beyaz gogilis etinden yapilmaktadir(5).

Bu silitlid tatlida sit biraz Once Dbansedildigi sekilde
kontaminasyon kaynagi olabilir. Nisasta, pirin¢ unu ve tavuk
eti de daha Once ayri bir 1s1]l islemden gecirildiginden
Bacillus cereus un sporlu formu oluSabilir. Diger bir nokta,

bu tir tatli 6rneklerinin ilizerlerine toz tarcin ddkilmektedir.
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Baharat yapisindaki tar¢inin dGrinleri kontamine etmesi de
miimkindir . Kontaminasyonun asi1l kaynagi tim safhalarin ince-
lenmesinden sonra tam olarak ortaya konabilir. Biz c¢alisma-
mizda tavuk gogsii tatlisinda gramda 1.2 x 10° dizeyinde Bacil-

ius cereus tesbit ettik.

Bu tilirden tatlilarin Uretiminde yapilan genel uygulama
tatlinin fazla miktarda tretimi, bu tatlinin kendi haline bai-
rakilarak soputulmasi ve belli bir sicakliga ulasinca porsi-
vonlanmasi Seklindedir. Ozellikle fazla miktarda derin kaplar-
da f{iretilince sofuma iSlemi oldukGa uzun silireceginden olusSmus
olan sporlar canlanarak bakterinin Gremesine ve toksin lretme-

lerine sebep olabilir.

Geleneksel bir tatl:i Urilintmiiz olan "ASure” iyi bilinen
ve yaygin olarak tiketilen bir tatlidir. CaliSmamizda bir adet
asure Ornepi pozitif sonu¢ vermistir. Asure, Bacillus cereus
agisindan riskli olan ¢esitli tahillar tarafindan yapilarlar.
Formiil yapan kisiye gdre az ¢ok deZismekle beraber kullanilan
malzemeler genellikle bugday, pirin¢, kuru fasulye, nohut, i¢
ceviz, incir, i¢ badem, kuru kayisi, kuru Gziim, kus uUzilmi,
tar¢in, sit gibi maddelerdir. Yapiminda dikkat ¢eken safha
kullanilan tahillarin bir gece 1islatilmasidir. Bugday ise
ertesi gin iyvice yumuSayincaya kadar kaynatma islemine tabi
tutulur(5,34). Bu 1slatma ve kaynatma safhasi Bacillus
cereus ‘un sporlanarak Ureyebilmesi i¢in uygun olan safhalar—
dir. Blakey ve Priest(39) 12 farkli tahil ve bakliyati temsi-
len yapilan taramada Orneklerin % 56 sinin Bacillus cereus’ la
kontamine oldugunu bulmugslardir. Normal pigirme ve oda sicak-
liginda depolama safhasinda fasulyede dogal olarak bulunan
Bacillus cereus 'un enterotoksin liretimi i¢in Onemli sayilabi-

lecek diizeylere ulastigi bildirilmistir. Harmon ve arkadaslara
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(95) 98 +tanil-baklagil +tohumunun 58°sini (% 57) Bacillus
cereus yoninden pozitif bulmuslardir. Graves ve arkadaslar:
(126) bugday Orneklerinin % 27.3 ilinde Bacillus cereus sapta-
miSlardir. Bu ac¢idan degerlendirildiginde aSure 6:neginin koﬁ—
taminasyonunda kullanilan hammaddelerin ve bunlarin ge¢irdik-

leri islemlerin dnemli rol oynadipi goriilmektedir.

Hazir yemek sektdril her gecen giin gelismektedir. Sana-
yilesme ve kentlesme 1ile birlikte gelisen bu sektdrde <¢esitli
imalathanelerde, kurum mutfaklarinda ltiretilen yiyecekler dog-
rudan veya bir isitma islemi geg¢irdikten sonra tiiketiciye su-
nulmaktadir. Uretim esnasinda hijyen a¢isindan Onemli olan
noktalara dikkat edilmedigi taktirde pvek ¢ok kisi bu durumdan

olumsuz etkilenebilecektir.

Ulkemizde de son yillarda artan bir ivmeyle genisleven
hazir yemek sektdri c¢aliSmamiza dahil edilerek Bacillus cere-
us'un yayginligili arastirilmiStir. Analize alinan 160 hazir
vemek Orneginden 16's1i (% 10) Bacillus cereus ile kontamine
bulunmustur. Piyasada 40 farkli isim altinda tiketiciye sunu-
lan bu Orneklerin gruplandirailmasi ve buna gdre bir deZerlen-
dirme yapilmasi kanimizca zordur. Cinkii; "Kadinbudu kéfte" adzi
altinda piyasaya sitriilen et UGrindni ele alirsak bu Ulriinin
et,pirin¢, baharat, yumurta gibi Bacillus cereus ac¢isindan
riskli, birbirinden farkli c¢esitli lriinlerden olusturuldugunu
goriirtiz. Buna ragmen, lUretimde agirlik taSiyvan malzemelere
gbre bir sinaflandirma yapilirsa analize aldigimiz Urinleri 3

grup altinda toplayabiliriz

a- Pirin¢ ve hamur agirlikli irinler
b~ Et agirlikli lUrinler

c—- Soslu veya sossuz ¢eSitli salatalar
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Bacillus cereus'dan meydana gelen gida zehirlenmele-
rinde pirin¢ ve piring iirtnlerinin Ozel bir yeri vardir. Pek
¢ok lilkede pilavdan kaynaklanan gida zehirlenmeleri bildiril-
mistir. Bu zehirlenmenin olusum mekanizmasi incelendiginde tiim
olaylarin ortak noktasinin pilav yvapmak i¢in kaynatilan pirin-
cin sofgutma amaciyla oda sicakliginda bekletilmesi ve daha
sonra servise sunulmasi oldugu goridlir. Bacillus cereus spor-
larinin 1siya diren¢li olmalari sayesinde pirincin kaynatilma-
s1 safhasinda pirin¢te bulunan vejetatif mikroorganizmalar
Olirken, sporiu mikroorganizmalar spor teskil ederek canlilik-
larin: korurlar. iste bu 111k bekletme kogullari sporlarin
gelisimi i¢in iyi bir firsattir. Canlanan bu sporlar vejetatif
formlara dontgerek toksin olusumuna da sebep olurlar. Servis
vapilmadan o6nce hafif Dbir isitma veya kizartma islemi yapilsa
da olusmu$ olan sporlari ve Uretilen toksinleri etkilemevecek-
tir(31,56,114).

ICHMSF (Gidalar i¢in Mikrobiyolodjik Spesifikasyonlar
Uluslararasi Komisyonu) tarafindan bir gida servisi kurununda
pisirilmis ve kizartilmis pilavlarin hazirlanmasi i¢in kontrol
edilmesi gereken kritik noktalarin incelendigi bir Sema hazir-
lanmistir{(il). Buna gdre pratikte pirin¢ kaynatildiktan sonra
va sicak olarak servis i¢in Dbekletilir veya soputulur. Bu
sogutulmus {rin de ihtiyvaca gd6re sofutucudan ¢ikarilarak isi-
tilir veva kizartilir. Bu yvizden sicak bekletme esnasinda
pilavin sicakligi bir termometre yardimiyla silirekli Slglilerek
60 °C'nin ilizerinde tutulmasi saglanmalidir. Eger pilavin bu-
lunduruldugu kap derin bir kap ise ve pilavin kalinligi 8 cm.
den fazlaysa sofutma ve 1sitma esnasinda islemler daha uzun
siirecek, bu da mikrobial riskleri artiracaktir. Bu yiizden
pilav 8 cm. den daha kalin olacak Sekilde islenmemelidir(11).
Pigsirme sonrasi soButmanin Sok sofutucuda yapilmasi ve soButu-
cularin sicakliinin silirekli kontroll de gida hijyeni ac¢isin-
dan OSnemlidir(11,21,67).
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Calismamizda pirin¢ ve hamur afirliklai iirin olarak
degisik.isimler altinda satilan pilavliar, farkii tipte ¢esitli
dolmalar ile makarna, micver gibi yemekler incelenmistir. Bu
gruba giren toplam 87 yemek Orneginden b5 adedinin (% 5.7)
Bacillus cereus ile kontamine oldufu saptanmigstir. Bu konta-
mine lirinlerin iki adedi wpilav, 2 adedi miicver, 1 adedi de
kisir pilavina aittir. Sonug¢ Van Netten ve arkadaslarinin(216)
Hollanda 'da uretilen c¢esitli pirin¢ yemekleri i¢in verdigi % 6
oraniyla ve lazanya i¢in verdigi % 3 oraniyla yakindir. Kl-
Sharbaany ve arkadaslari(72) tarafindan Misir'da pilav ve di-
ger pisirilmis yemeklerde saptanan % 40 “1ik orandan ise ol-
dukg¢a uzak bulunmustur. Schiemann(77) ise Kanada “daki gesitli
Cin restaurantlaraindan topladigi kizartilmis pirin¢ Ornekle-
rinin % 33 lGnden Bacillus cereus izole etmistir. Son iki <¢a-
lismada yliksek oranda Bacillus cereus bulunmasinin nedeni ola-
rak Misir mutfaginda ve Cin restaurantlarinda baharatin <¢Cok

vaygin olarak kullanimi s8ylenebilir.

Calismamiz kapsamindaki et kokenli Grinlerden ise % 25
oraninda Bacillus cereus 1izole edilmistir. Bu oran ktftelerde
(Kadinbudu ktfte, ¢ig kofte ve di¢li kfte) % 29.1 e Cikmakta-

dir.

Van Netten ve arkadaslari(Z218) rosto ette % 8, rosto
tavukta ise % 5 oraninda Bacillus cereus bulundugunu bildir-
mektedirler. Smykal ve Rokoszewska(l94) et ve et liriinlerinden
% 13.3 oraninda Bacillus cereus izole ederken Konuma ve arka-
daslari{i32) Japonva 'da yaptikliari benzer bir c¢alismada ¢ig
etten % 6.6, et UGrinlerinden ise % 18.3 oraninda Bacillus
cereus bulduklarini bildirmislerdir. €Calismamizda bulunan
yiksek oran, koftenin igleme safhasinin uzun silirmesine, perso-
nelin kirli elleriyle calismalarina ve kontamine baharat ile
diger katki maddelerine baglanmistir. Volkova ve arkadaslari-
nin{218) ¢ig etin her igsleme safhasinda kontaminasyonun art-

tigina dikkati ¢ekmesi de bu goriisi desteklemektedirler.
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Yurdumuzda Cig ve pismis hamburgerlerde vyapilan bir
calismada ise Kaymaz(128) her iki gruptan da % 4.5 oraninda

Bacillus cereus izole etmistir.

K6fte cesitlerinin hazirlanmasinda ve Ureticiye sunul-
masinda farkliliklar gérilmektedir. Hamburger, kiyilmis et ve
diger katki maddelerinin harmanlanip $ekil verilmesinden sonra
genellikle bekletilmekte ve miSteri 1istedigi an pisirilerek
servise sunulmaktadir. Calismamizda sdzkonusu kadinbudu kéfte
ve icli kofte ornekleri ise pisirildikten hemen sonra miisteri-
lere verilmeyip bekletilmekte, sofuk olarak miigteriye sunul-
maktadir. Bu Gretim Sekli sporlarin olusumuna neden olabilmek-
tedir. Kadinbudu k&ftenin Uretiminde spor oluSumu ag¢isindan
dikkati ¢eken nokta, kofte hamurunun hazirlanmasinda kullani-
lan kiymanin yarisinin ¢ig, difer yarisinin ise Onceden pisSi-
rilmis olmasidir. Cig kdofte ise 1s1 islemine tabi tutulmamak-
tadir ve kontaminasyon kaynagi, kullanilan et ile katki madde-

leridir.

Soslu veya sossuz ¢Cesitli salatalarda ise Bacillus
cereus ‘un vyayginlipgi ¢alismamizda % 8.8 olarak tespit edil-
mistir. Bacillus cereus'iceren irinler mavonez soslu karides
salatasi, haydari. acili antep ezme adi altinda servise sunul-

maktadir.

Mayonezli salatalarin {iretimlerindeki kritik kontrol
noktalarinin degerlendirildigi Semaya gdre hammaddelerin ha-
zirlanma safhasi en Onemli kontaminasyon kaynagidir ve bu aci-
dan dikkat edilmesi gereken bir safhadir. Mayonez yapiminda

pastbrize edilmemi$ yumurtalarin kullanilmamasi, lUriine katila-
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cak sebzelerin yikanmasinda temiz ve 2-5 ppm diizeyinde klor
ig¢eren sularain kullanilmasi, kullanilan gida madde lerinin
soguk zincir iCinde tutulmasi gibi noktalar kontrol edilmeli-
dir. Hazirlanmis {Uritniin depolanmasi ve dagitimi da diger bir
kritik kontrol noktasidir. Ozellikie 5 °C'nin altinda depolama

ve dagitim Snemlidir(11).

Gidalarla bulasan hastaliklarla miicadele edebilmek
i¢in Sncelikle bu hastaliklari olusturan faktorler bilinmeli,
nasil olustuklari ¢o6ziilmelidir(ild). Gesitli c¢alismalarda bu

fakt®brler #i¢ ana grup altinda siniflandarilmistir(21,202,203):

1- Mikrobial kontaminasyonu etkileyen faktorler
2- Mikrobial Gremeyi etkileyen faktorler
3~ Mikrobial caniilipgi etkileyen faktOrier

Bu G¢ faktor de kendi i¢lerinde ¢esitli alt faktorlere
ayrilirlar. Todd(203) 1873-1977 yillari arasinda meydana gelen
Bacillus cereus gida zehirlenmelerinde mikrobial {liremeyi etki-
leyen faktdrlerden yetersiz pisirme ve yetersiz sicak bekletme
isiemlerinin; mikrobial kontaminasyonu etkileyen faktdrlerden
iretim sonrasi bulasmalarin; mikrobial canliligi etkileyen
faktdrlerden ise yetersiz yeniden isitma iSlemlerinin rol oy-
nadigini bdelirtmistir. Teuber(202) tarafindan Bryan’a dayani-
larak verilen bilgilere gore de meydana gelen gida zehirlenme-
lerinde iremeyi etkileyen faktorlerden uygun olmayan sofutma
islemleri % 100, siire hatalari % 54.5, yetersiz sofutma islem-
leri ise ¥ 9.1 oraninda rol oynamistir. Canlilifi etkileven

faktdrlerden ise vetersiz yeniden i1sitma iSlemi oSnemlidir.



Wheelock ' un(221) Roberts a dayanarak verdigi bilgilere
gore 1970-1982 yillari arasinda Bacillus cereus tarafindan
olusturulan gida zehirlenmelerinin sebepleri incelenmis ve
sirasiyla olaylarin % 86 's1 gida maddesinin onceden ¢ok fazla
miktarda hazirlianmasina; % 62 si gida maddesinin ortam sicak-
iiginda uzun sire bekletilmesine; % 52'si yetersiz yeniden
1sitma islemine; % 27 'si yetersiz soputmava; % 13°d hatali bir
Sekilde 111k sicakliikta isiemeye; % 6°si kontamine iSlenmis
gidalara; % 2°si kontamine konserve gidalara; % 2°si vetersisz
pisirme islemine ve % 2°si artik gidalarin kullanimina baglan-

mistir.

Sonu¢ ve Oneriler : Eldeki bilgilere ve verilere gdre
lkemiz sartlarinda hazirlanip tliketime sunulan hazir gidalar-
da Bacillus cereus halk sagligi a¢isindan oncelikli bir O&neme
sahiptir. Bu nedenle hazir gida Uretilen tesislerde hammadde-
den tiketim aSamasina kadar her safhada hijyen kurallarina tam

anlami ile uyvulmasi gerekmektedir.

Sonu¢ olarak, bu hijyen kurallari hakkinda asagidaki

Snerilerin gdz Oniinde bulundurulmasi bilhassa ©nem taSir :
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x X X Hazir gidalardan ve bunlardan hazirlanan yemeklerden
kaynaklanan mikrobiyolojik gida zehirlenmelerinin dniine gecmek
i¢in ilk OSnlem gidalarin bunlaria bulasmalarini Snlemektir.
Fakat Bacillus cereus gibi hemen her yerde bulunabilen mikro-
organizmalar i¢in bunu basarmak pek mimkiin olamamaktadir. Bu
yizden en etkili y&ntem {iremelerini Onleyebilmektir. Eger
gidalar Bacillus cereus 'un Uremesine pek elverisli olmayan
sogutma derecelerinde ve sicak tutma derecelerinde bekletilir-
lerse mikroorganizma dreme firsati bulamayacaktir. Hazir gida-
larin ve yemeklerin sopuk bekletilmede 4 °C, sicak bekletilme-
de ise 60 °C en uvgunudur. Pisirme asamasinda gidalarin mer-
kezi sicakliginin en az 80 °C'ye ¢ikarilmasi salflanmalidair.
Pisirilmis bir yemegin hizli bir sSekilde sogutulmas: hijyen
a¢isindan oldukg¢a Snemlidir. Bu amacla kullanilan sok soputu-
cular gidanin merkez sicaklipini 4 saat icinde 60 °C den 4
°C’ye dusiirecek sekilde c¢alismalidir. Kendi haline birakil-
diginda oda sicakliiginda uzun siren soButma iSleminde sporlar
canlanma firsati bulup lGreyebilirken sogutmanin hizlanmasina,
sofutma sliresinin kisalmasina paralel olarak canlanma firsat:

bulamayacaktir.

X * X Uretimde kallanilan hammaddeler giivenilir firmalardan
alinmali ve bu hammaddeler lniteye girme safhasinda kontrol
edilmelidir. Cabuk bozulabilen et ve sit lUrlnleri gibi Griin-

lerin soButucu sistemli ara¢larla taZinmasi saglanmalidair.

%X kX X Uretim tesisi ve ekipmanlar hijyenik bir liretime en
uygun Sekilde planlanmalidir. Paketleme, depolama ve taSima
kosullari, {retilen gida maddeleri i¢in riskleri minimuma

indirecek sekilde dizay edilmelidir.
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X X X Kulianiimayvan ve atik olarak degerlendirilen maddeler

iiniteden uzaklastirilmalidir.

X X X Fare, bbcek, sinek gibi tasiyicilarla etkin bir Sekil-

de miicadele edilmelidir.

X X X Kullanilan suyun i¢me suyu Ozellidinde olmasi saglan-
malidar.
x %k X Ortam havasi devamlili kontrol altinda tutularak konta-

minasyonlara karsi tedbir alinmali, havalandirma miimkiinse

merkezi bir sistemle yapiimalidar.

X X X Uretim alaninin, kullanilan alet ve malzemelerin te-
mizligl ve dezenfeksivonu sitrekli yapilmaladir. Bu is ig¢in

yvetistirilmis elemanlardan olusan bir ekip kullanilmalidair.

*k X x Caligsan personel hijyen konusunda bilgilendirilmeli ve

portdr muayeneleri diizenli bir sekilde yapilmalidar.

Hijyvenik bir UGretim i¢in asil gerekli olan Sey prob-
lemleri <¢dzmekten Bnce bunlarin ortaya ¢ilkmasini OSnlemektir.
Bu amacla gida sanayiinde GMP (Dogru Uretim Yontemleri) ve

HACCP ( Kritik Kontrol Noktalarinin Tehlike Analizleri) gibi



organize lretim sistemleri gelistirilmistir. Bu lGretim sis-
temleri imalathanelerde, fabrikalarda her ¢esit UrGn 1i¢in
modifive edilerek daha kaliteli, daha planli bir Gretim sapg-
lamak mimkindidr. Ayrica yine son yillarda uluslararasi stan-
dartlara uyum ¢abasinin da bir sonucu olarak TQM (Toplam
Kalite YOnetimi) sistemi gelistirilmistir. Bu sistemde de
kaliteyi bozabilecek tim faktdrler oSnceden saptanarak bun-
larin ortaya ¢ikmasi Onlenmeye c¢alisilmaktadir. Ulkemizde de
TQM sistemini vysgulayan firma sayisi giderek artmaktadir. Bu
sistemin gida sanayimizde yaygin bir Sekilde kullanilmasi ile

Ozlenen dizeyde kalitell Gretim saglanmis olacaktir.
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Bacillus cereus, Bacillaceae familvasinin Bacillus
cinsinde vyer alan Gram (+), aerob veyva fakiiltatif anaerob.

spor oluSturan patojen bir mikroorganizmadir.

Dogada ¢ok vaygin olarak bulunan Bacillus cereus insan
ve hayvanlarda az veva Cok siddette ¢esitli enfeksivonlara se-
bep olmaktadir. Bu enfeksiyonlarin yanisira asil Onemli etki-
gini gida bozulmalar:i ve oclusturdupgu toksinlere bagli olarak
meydana getirdigi gida zehirlenmeleri ile gbsterir. Bu nedenle
halk saglifs ac¢isindan Gnemli problemlare sebep olmasinin yva-

nisira onemli ekonomik kayiplara da yol agar.

Bu <¢alismada, hazir yemek sektdriniin giderek 6nem ta-
sidipi, toplu Gretim ve topilu tiketimin yayginlastip: Glkemiz-
de, bazi hazir gidalarda ¢ok rastlanabilen Bacillus cereus un
varligi arastirilmistir. ¢©Cesitli gida sanayii kuruluslari ta-
rafindan farkli zamanlarda Uretilip Glke ¢apinda tiketime su-
nulan ¢Cesitli tipte 59 konserve gida, 74 dondurulmus gida, 86
hazir ¢orba ve 10 toz puding 6rnefi Istanbul’'daki cegsitli mar-
ketlerden toplanmiS$tir. Ayraca 1Istanbul’da itretilerek otel,
restaurant, silipermarket,gida pazarlari, biife, pastane ve sokak
saticilari gibi tiketim noktalarinda satisa sunulmu$ olan 61

pastane Urini ve 160 hazir yemek Ornegi toplanmistir. Analize
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alinan toplam 450 gida OrneBinin Bacillus cereus Selactive
Agar“a direkt ekimleri yapilmistir. Ureyen Sipheli kolonilerin
kesin teshisi i¢in uysgulanan biyokimyasal testlerde ; Katalaz
(+), Indol (-), Voges-Proskauer testi (+), Glucose fermentas-
vonu (+), Mannitol fermentasyonu (-), Arabinose fermentasyonu
(-), Xylose fermentasyonu (-), Nitrat rediksiyonu (+), Jelatin
hidrolizasyonu (+). Kazein hidrolizasyonu (+), Nisasta hidro-
lizagyonu (t+), pH 5.7 de Ureme Jzellipgi (+) ve pH 6.8 de lGreme
ozelligi (+) sonu¢ veren mikroorganizmalar Bacillus cereus

olarak degerlendirilmistir.

Bu degerlendirmelere gbre Bacillus cereus un varlig:
dondurulmus gidalarda % 2.7, hazir Gorba karisimlarinda
% 18.6, pastane UGriinlerinde % 7.0 ve hazir yemeklerde % 10.0

olarak bulunmustur.

.. . - "
Netice de, bhazir gidalarin rutin laboratuvar ana-
lizierinde diger patojenlerin yanisira Bacillus cereus'un da
aranmasinin halk saglifinin korunmasinda Snem tasidifi ortaya

konulmustur.



F . SLIMNMIARTY

PRESENCE AND IMPORTANCE OF BACILLUS CEREUS IN SOME
READY-TO-EAT AND READY-TO-COOK FOODS CORSUMED IN TURKEY

Bacillus cereus is a Gram pozitive, aerobe or
facultative anaerobe, spore-forming, pathogen bacteria that

belong to the genus Bacillus of family Bacillaceae.

It 1is widespread in the environment and causes some
mild or severe infections in human and animals. In addition,
it causes food spoilage and food poisoning through its toxins.
Therefore, it is important for public health and and it causes

economical loses.

In this study. +the presence of Bacillus cereus was
investigated in some ready-to-eat and ready-to-cook foods.
Produced by different food company 59 canned food samples, T4
frozen food samples, 86 dried soup mixes and 10 dried puding
mixes were collected in different period. At’the same time, 61
pastry products and 160 ready-to-eat food samples <collected
from hotels, restaurants, supermarket and markets, buffets
pastry shops and peddlers. These samples were analyses for
presence of Bacillus cereus in Bacillus cereus Selective Agar

(Ox0id) . The suspect colonies were applied to the biochemical
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tests (Catalase production, Indole production, Voges-proskauer
reaction, Fermentation of Glucose,Mannitol, Arabinose and
Xylose, Nitrate reduction, Hydrolisation of Gelatine, Casein

and Starch, Growth at pH 5.7 and 6.8) for identification.

Consequence of evaluations, Bacillus cereus was found
at level of 2.7 % in frozen foods, 18.6 % in dried soup mixes,
7.0 % in pastry products and 10.0 % in ready-to-eat foods. In

the canned foods, Bacillus cereus couldn’t isolated.

These results were indicated +that in +the routine
microbiological analyses, determination of Bacillus cereus in
addition to the other pathogens is important for public health

10 be beneficial to protect the consumers
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