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ISTANBUL'DA TOPLU YEMEK URETIMI YAPAN ISLETMELERDEN
ALINAN YEMEK ORNEKLERININ BACILLUS CEREUS, SALMONELLA
SPP. VE ESCHERICHIA COLI 0157:H7 BAKIMINDAN INCELENMESI

OZET

Toplu yemek sektorii, tarim toplumundan sanayi toplumuna gegis siirecinin hiz
kazanmasinda etkin rol oynayan teknolojik gelismelerle birlikte giinliik hayatta
yerini almay1 basarmis ve giin gecgtikce biiylimekte olan bir sektdrdiir. Endiistri
kollarimin hizla gelismesi, kentlesmenin hizlanmasi, ¢alisan niifusundaki artis,
gelir diizeyinin artmasi akabinde eglence, tatil ve seyahate ayrilan zamandaki
artis ile birlikte ‘Toplu Beslenme Sistemleri’ kapsamindaki toplu yemek {iretimi
yapan isletmelerin sayilar1 da artmaktadir. Okullar, tiniversite ve yiiksekokullar,
fabrika ve igyerleri, askeri birlikler, hastaneler, oteller, restoranlar, cafeler,
ayakistli atistirmalik yerler (fast-food), dinlenme ve eglence yerleri, yash ve
mubhtag evleri, hapishane ve 1slah evleri, kres ve ¢ocuk evleri bu hizmeti veren
isletmeler olarak sayilabilmektedir.

Kitlelere hizmet veren yemek sektoriinde, gida hijyeni ve giivenligi kavramlari
onem arz etmektedir. Gidalarin igerigini olusturan proteinler, yaglar,
karbonhidratlar, mineral maddeler, vitaminler ve su gibi degisik besin dgeleri,
hastalik etmeni olan mikroorganizmalarin besin kaynaklaridir. Uygun kosullar
(sicaklik, ph, su aktivitesi vs.) mevcut oldugunda patojen mikroorganizmalar
dedigimiz bu bakteriler geliserek gida kaynakli mikrobiyolojik hastaliklara;
enfeksiyonlara ya da intoksikasyonlara neden olmaktadir.

Calismada, Istanbul’da toplu yemek iiretimi yapan isletmelerden alinan yemek
orneklerinin Bacillus cereus, Salmonella spp. ve Escherichia coli O157:H7
acisindan incelenmesi yapilmistir. Bu amagla; toplu yemek iiretimi yapan 15
yemek firmasindan 22 adet ¢orba, 16 adet pilav, 6 adet makarna, 20 adet etli
yemek, 6 adet tavuklu yemek, 9 adet etsiz yemek, 14 adet ¢ig parca et ve 7 adet
¢ig parca tavuk olmak iizere 100 adet Ornek toplanmistir. Pigsmis yemek
ornekleri (79) Bacillus cereus, Salmonella spp. ve Escherichia coli O157:H7
bakterileri agisindan, ¢ig ornekler (21) ise Salmonella spp. ve Escherichia coli
0O157:H7 agisindan taranmistir. Analizlerin sonuglart Tiirk Gida Kodeksi
Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi'ne gore degerlendirilmistir. Incelenen
orneklerin higbirinde Escherichia coli O157:H7 ‘ye rastlanmazken, 1 ornekte
(1%) Salmonella spp.; 12 6rnekte (15,2%) ise Bacillus cereus tespit edilmistir.
Toplam 3 (3%) gida 6rneginin TGK Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi'ne
gore uygun olmadiklari, halk sagligi icin risk olusturduklari belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler : Toplu Yemek, Bacillus cereus, Salmonella spp, Escherichia
coli O157:H7
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EXAMINATION OF FOOD SAMPLES TAKEN FROM CATERING
ENTERPRISES IN ISTANBUL iN TERMS OF BACILLUS CEREUS,
SALMONELLA SPP. AND ESCHERICHIA COLI O157:H7

ABSTRACT

The catering sector is a growing sector that has taken its place in everyday life
with technological developments that play an active role in accelerating the
transition period from agriculture society to industrial society. Rapid
development of industry, increase in income level; the number of enterprises
engaged in collective food production within the scope of 'Mass Nutrition
Systems' is increasing due to reasons such as increasing time for leisure, holiday
and traveling, acceleration of urbanization, increase in working population and
transition of women to business life. There are schools, universities and
colleges, factories and workplaces, military units, hospitals, hotels, restaurants,
cafes, fast food, rest and fun places, old and needy houses, prisons and
correctional homes, can be regarded as enterprises providing services.

Food hygiene and safety are important in catering sector serving the community.
Various food items such as proteins, fats, carbohydrates, minerals, vitamins, and
water that make up the content of foods are the food sources of microorganisms
that cause disease. When appropriate conditions (temperature, pH, water
activity, etc.) are present, these bacteria, which we refer to as pathogenic
microorganisms, causing intoxications to the infections.

In this study; Bacillus cereus, Salmonella spp. and Escherichia coli O157: H7
samples were taken from the establishments producing bulk meals in Istanbul.
For this purpose; 100 samples including 15 pieces of soup, 16 pieces of rice, 6
pieces of pasta, 20 pieces of meat meal, 6 pieces of chicken meal, 9 pieces of
meatless food, 14 pieces of raw meat and 7 pieces of raw chicken It was
collected. Examples of cooked meals (79) were Bacillus cereus, Salmonella spp.
and Escherichia coli O157: H7 in terms of bacteria, and raw samples (21) in
Salmonella spp. and Escherichia coli O157: H7. The results of the analyzes
were evaluated according to Turkish Food Codex Microbiological Criteria
Regulation. In none of the samples examined Escherichia coli O157: H7 was
found, whereas in 1 sample (1%) Salmonella spp .; Bacillus cereus was detected
in 12 samples (15.2%). A total of 3 (3%) food samples were found to be
unsuitable according to the TFC Microbiological Criteria Regulation, posing a
risk for public health.

Keywords: Catering, Bacillus cereus, Salmonella spp., Escherichia coli
O157:H7.
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1 GIRIS

Insanlarin temel ihtiyaglari; beslenme, giyinme ve barmmadir. Temel
ihtiyaglarin  basinda ise yasamlarin1 giigli ve saghkli bir sekilde
siirdiiriilebilmeleri, bu nedenle yeterli ve dengeli sekilde beslenmeleri her
seyden once gerekmektedir (Demirci 2005; Demirel, 2009). Saglikli, yeterli ve
dengeli beslenme, bireylerin biiylimeleri ve hayatiyetlerini devam ettirebilmeleri
i¢in, hammaddeden baslayarak saglikli olarak elde edilmis gida maddelerini
tiketmeleri ile olmaktadir (Ugur ve ark., 2002). Metabolik faaliyetler,
yiyecekler ve igeceklerle viicuda alinan besin maddelerinin sindirilip emilerek

kana gegismesi sonucunda gerceklesmektedir (Kutluay ve ark., 2013).

Yemek dlretimi ve tiketimi Onceleri genellikle evlerde yapilmaktayken,
gliniimiiz yasam kosullarinda meydana gelen degisikliklerin temelinde
sanayilesmenin artmasi ile kentlesmenin artmasi, calisan niifusunun artmasi,
sosyo-ekonomik faktorlerin degismesi, refah diizeyinin artmasi, kadinin is
hayatina dahil olmasi gibi sebepler insanlari, ev dis1 yemek hizmeti veren
firmalarin sunduklar1 yemeklere ve yiyeceklere yoneltmistir (Demirel, 2009;
[ldiz ve Ciftgioglu, 1997; Oguzhan ve Yangilar, 2014). Toplu beslenme sistemi,
teknolojiye paralel olarak ortagagdan bugiine dek gelismis, gilinlimiiz
yasantistnin  6nemli bir pargast olmustur. Sanayilesmeyle birlikte hizlanan
kentlesme, toplu yemek sektoriinii daha da canlandirarak gelistirmis ve
yayginlastirmistir (Birer, 2002). Sektorde hizmet veren baslica kuruluslar ise;
catering firmalari, oteller, ayakiistii (fast-food) restoranlar ve restoranlar

seklinde siralanabilir.

Her gegen giin biiyliyen toplu yemek sektorii; 2011 yil1 verilerine gore yaklagik
17,5 milyar dolarlik ciro civarindayken (Anonymous, 2012/a), Yemek
Sanayicileri Dernekleri Federasyonu (Yesidef)’in 2017 verilerine gore ise yilda
22 milyar dolarlik ciroya ulagsmistir. Ayrica dogrudan 400 bin kisiyi, dolayh
olarak ise 2 milyon kisiyi istthdam ederek, hizmet sektoriinde istihdamda ikinci

sirada yer almaktadir.



Gida iiretiminde 6ngoriilen sartlara uymayan veya kaliteden yoksun olan hizmet,
halk saglig1 sorunlarina (gida zehirlenmeleri vb.) neden olabilmektedir. Yemek
sektorii, her yas ve kesimin en az bir 6giinliik beslenme ihtiyacini kargilamas1 ve
saglig1 dogrudan etkilemesi nedeniyle biiylik 6nem tasimaktadir (Bilici, 2008).
Saglik sorunlarinin basinda gelen gida zehirlenmesi; herhangi bir yiyecek ya da
icecegin tiikketimi sonucu meydana gelen enfeksiyonlara veya intoksikasyonlara

denilmektedir (Bas, 2004).

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) Gida Giivenligi Uzman Komitesi ve Gida Tarim
Orgiitii (FAO)’ ne gore, diinyada en sik goriilen saglik sorunu gida tiiketiminden
kaynakli saglik sorunlaridir. Bu sorunlar yalnizca dogrudan kontamine olmus
gida maddelerinden kaynaklanabilecegi gibi olumsuz ¢evre kosullari, zoonotik
hastaliklar, {iretici ve tiiketicilerin hijyen konusunda yetersiz bilgisinin olmasi
akabinde olumsuz tutumlar ve davraniglar, toplumda gida kaynakli hastalik
salginlarinin varligr gibi ¢esitli sebeplere bagli olarak da halk sagligini tehdit
etmektedir. (Baysal ve Kutluay, 1986).

Enfeksiyonlar ve intoksikasyonlar, gida kaynakli mikrobiyolojik hastaliklarin 2
ana grubudur (Halkman, 2013). Giinlimiizde bu hastaliklara neden olan temelde
27 patojen mikroorganizma mevcuttur. En o6nemlileri Campylobacter,
Salmonella, Clostridium tiirleri, S.aureus, E.coli 0157:H7, B.cereus ve
L.monocytogenes’tir (Doyuk, 2010). Gida kaynakli enfeksiyonlar, canli olarak
insan viicuduna giren mikroorganizmanin, bagirsaga kadar ilerlemesi ve
bagirsakta iireyerek gelismesi sonucu ger¢ceklesmekte ve salginlara neden
olmaktadir. Bu bakteriler arasindan 4’i enfeksiyon etmeni bakteriler icinde
onemli arz etmektedir: Campylobacter jejuni, Salmonella spp, Listeria
monocytogenes ve E. coli O157:H7 serotipi. Gida kaynakli intoksikasyon ise;
mikroorganizmalar gida lzerinde geliserek toksin salgilamaktadir. Gidalar
araciligiyla viicuda alinan bakterilerin bagirsakta parcalanmalar1 sonucunda
tiretmis olduklar1 toksinlerin, aciga ¢ikmasiyla zehirlenme gerceklesmekte ve
salgin hastalik olusturmamaktadir. Bu nedenle toksin iireten bakterinin gidada
canlt kalmis olmasi ya da toksini salgiladiktan sonra basitge bir pastdrizasyon
ile 6lmiis olmasinin bir 6nemi yoktur. Staphylococcus aureus ve Clostridium
botulinum ile mikotoksinler (aflatoksin, okratoksin, rubratoksin vb.)

intoksikasyon tip hastalik etmenleridir. Enfeksiyon etmeni ya da intoksikasyon



etmeni mikroorganizmalar seklinde siniflandirma yapilamamasina Bacillus
cereus, ornek verilebilir. Bu bakteri her iki tip hastaliga da neden olmaktadir
(Halkman, 2013).

Pek cok insanin saghigini etkileyen bu sektdrde yapilan calismada; Istanbul
ilinde toplu yemek {iiretimi yapan isletmelerin, halkin tiiketimine sunduklar
yemeklerde ve bu yemeklerin hammaddesi olan ¢ig et ve tavuklardan alinan
orneklerde gida kaynakli hastaliklara neden olabilecek olan E.coli O157:H7,
Bacillus cereus ve Salmonella spp. taranmasi amaglanmistir. Tarama sonuglari
Tirk Gida Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi’nde belirtilen kriterlere gore

degerlendirilmistir.






2 LITERATUR TARAMASI

2.1 Toplu Yemek Sektoriiniin Tarihsel Gelisimi

Tiiketime hazir gida; gida isletmecisi tarafindan gidanin mikrobiyal yiikiini
azaltacak veya kabul edilebilir seviyeye diisiirecek pisirme veya herhangi baska
bir isleme ihtiya¢c olmaksizin, dogrudan insan tiiketimine sunulmasi

amagclanarak tiretilen gidadir (TGK 2011/4).

Yemek iiretimi yapma ve bu yemekleri sunma hizmeti veren kuruluslar toplu
yemek isletmeleri ya da catering firmalar1 olarak adlandirilmaktadir. Toplu
beslenme hizmeti saglayan firmalar i¢in kullanilan ‘Catering’ in kelime anlami,
igerisinde yiyecek ve icecek bulunan tiim yemek organizasyonlarina verilen isim
olmakla birlikte, hazir yemek ve servis tedarigi anlamina da gelmektedir.
Firmalar, fabrikalar, sanayi kuruluslari, santiyeler gibi is yerlerine, hastaneler,
okullar, bakim evleri gibi resmi kuruluslara ya da diigiin, nisan, kokteyl, 6zel
toplantilar gibi organizasyonlara onceden hazirlanarak yemek iiretimi yapan

kuruluslardir (Anonymous 2012/b).

Giinlimiizdeki modern restoranlar ve ayakiistii yemek iiretimi yapan yerler,
geemiste hanlarda ve uzun yol konaklamalarinda verilen hizmetlere kadar
uzanmaktadir. Ancak o yillarda isletmeler yalnizca seyahat eden insanlara degil
onlarin binek ve ¢ekme hayvanlarina da hizmet vermekteydi (Giirsoy, 1995).
Yemek sektorii Avrupa’da 16. ve 17.yy’da gelismeye basladi. Doguda ipek yolu
tizerindeki hanlarda konaklayanlara yemek verilirdi. Osmanli’da yemekler,
Yenigeri Ocagi’nda biiylik kazanlarda yapilip dagitimi yapilirdi. O zamanlarda
sarayda calisan ve ikamet eden hizmetlilere Topkap1 Sarayr mutfaklarindan
yemek tasiniyordu. Ordunun yemek liretimi disinda fakirlerin yemek ihtiyaci ise
hayir kurumu olan imaretlerden karsilaniyordu. Imaretlerde dagitilacak
yemeklerin miktar1 ve ¢esidi i¢cin nizamname diizenlenirdi. Bu kurumlardan
daha ¢ok medrese talebeleri, cami ve hayrat gorevlileri, fakirler, yolcu

misafirler yararlanmaktaydi (Fandom, 2018). Baz1 imarethanelerde bir sinirlama



getirmeksizin herkese acikti. Boylece toplu yemek {iiretimi ve servisinin ilk

uygulamalar1 Osmanli zamaninda baglamistir (Giirsoy, 1995).

Kirsal kesimden gdg¢iin artmasi ve seyahat eden insan sayisindaki artista 1800’1
yillardan sonra o6zellikle demiryollarinin yapilmasi, seyahatin ve ulasimin
kolaylagmasinda etkili olmustur. Artan gehir niifusu gida servis yerlerinin sosyal

yasaminda bir pargasi olmasini saglamistir (Yigit, 1997).

Cumhuriyet doneminde, faaliyet gostermekte olan fabrikalar, imalathaneler gibi
insan giicliniin kullanildigi isyerlerinin artmasiyla calisanlarin temel ihtiyaci
beslenme ihtiyaci, Osmanli’daki gibi karsilanmaya devam etmistir. Zamanla bu
sisteme, okullar ve isyerleri kendi mutfak ve yemekhanelerini yapmaya, bu
imkani1 bulamayanlar ise tasima yemek hizmeti alarak bu ihtiyaglarini
gidermeye c¢alisarak dahil olmustur. Ascilar onceleri Osmanli Saraylarinda
yetistirilirken, Cumhuriyet doneminde devlet sektoriinde yetismis ve Ozel

sektore yonelmeye baslamistir.

1960’1 yillardan sonra bazi biiylik kuruluslar, asci istihdam ederek kendi
mutfaklarinda yemek iliretimi yaptirmistir. Bu mutfaklarda iiretilen yemeklerin
farkli isletmelere dagitilmasi serbest birakilmasi sonucunda ise ilk tabldot

uygulamalar1 baglamistir.

1970 yillarinda taseron toplu yemek isletmeleri ¢ikmis ve yemek firmalar
(catering) kurulmustur. 1980’lerden bu yana yemek sektorii gelismis ve
gelismeye devam etmistir. Ulkemize giren yabanci sermaye ile birlikte yemek
is1 karin doyurmanin yani sira hijyen, sanitasyon ve besin degeri gibi farkh

kavramlarla tanismaya baslamistir (Giirsoy, 1995).

Sektoriin hizli bir sekilde canlanmasinin temelini endiistrilesmenin hizla artmasi
olustururken bunu kadinlarin is yasamina girmeleri takip etmektedir. Tim
diinyada oldugu gibi iilkemizde de bu endiistri kollar1 ¢ok hizl1 bir gelisme
gostermistir. Kadinlarin  ¢alisma hayatina gegisi, aile gelir diizeyinin
ylikselmesi, eglence ve tatile ayrilan zamanin artmasi, caligsma siirelerindeki
degismeler, tiiketim aligkanliklarindaki degismeler gibi faktorler gida servis
hizmetlerini arttirmis ve gelistirmistir (Demirci, 2005). Tiirksoy’a (2015) gore
bu gelismeler yiyecek endiistrisinde farkli mutfak g¢esitlerinin ortaya ¢ikmasina

da zemin hazirlamistir. Bu mutfak ¢esitleri, verilen hizmetin amaci ve sunulan



meniiye gore endiistriyel mutfak veya profesyonel mutfak gibi farkli isimlerde

siniflandirilabilmektedir (Aktas ve Ozdemir, 2012).

Toplu yemek isletmelerinde kurumsal isletmeler olarak okullar, {iniversite ve
yiksekokullar, fabrika ve isyerleri, askeri birlikler, hastaneler, yasli bakim ve
muhtag evleri, hapishane ve 1slah evleri, kresler sayilabilir. Ticari isletmeler kar
amaci giiden isletmeler olup bu gruba oteller, restoranlar, dis servis verenler,
self servisler, ayak iistii (fast food), dinlenme ve eglence yerleri, toplu ulasim

isletmeleri dahildir (Demirci, 2005).

Kisacasi, yemek tiretimi ve tiikketimi dnceleri genellikle evlerde yapilmaktayken;
seyahatler, kentlesme, artan sanayilesme ile birlikte kdoyden kentlere goc¢ gibi

nedenlerle ev disina ¢ikmistir (Ildiz ve Cift¢ioglu, 1997).

Her girisimcinin diisiik maliyetlerle yiiksek kazan¢ yolu olarak gordiigli yemek
tiretim tesisleri, yetkin bir yOnetim kurulunun detayli plan yapilmadan ve
detayli program alt yapisi olusturulmadan, teknik ag¢idan yetersiz elemanlarin
g6z karar1 el yordamiyla calistig1 isletmelerdi. Cogunlukla diisiik kapasitelerde
olan isletmelerin diisiik maaslara fazla personel sirkiilasyonu olmaktaydi. Ancak
zamanla profesyonelleserek ve biiyliyerek sektorde sayica artip hizla gelisme

gostermistir (Karadag, 1997).

Toplu beslenme hizmeti veren isletmeler, insanlarin beslenme, yemek
ihtiyaclarin1 dengeli ve diizenli olarak karsilamak, iiretim asamalarinda kalite ve
hijyen standartlarini saglamak, iiretim plan1 sayesinde atiklar1 onleyerek ile
ekonomik kayiplarin Oniine ge¢mek gibi amacglar paralelinde c¢aligmaktadir.
Ayrica eldeki mevcut olanaklar ile en iyi ve en uygun hizmeti vermek, verilecek
olan hizmetin alaninda uzman kisiler tarafindan verilmesini saglamak ve
personeli gida giivenligi ve gilivenli gida iiretimi konusunda, tiiketiciyi ise

glivenli gida tiiketimi konusunda egitmektir (Gokmogol ve Ruhi, 1999).

2.2 Tiirkiye’de ve Diinya’da Toplu Yemek Sektorii

Sanayisi gelismis olan iilkeler, personelleri i¢in yemek hizmeti alabilecekleri
sirketleri satin alarak ya da birlesme yoluyla tedarik etmektedir. Ogle yemegi
gelenegine sahip olmadiklari icin personelin yemek ihtiyacini, iilkemizde de son

zamanlarda giderek yayilan, kuponlar ya da yemek kartlariyla anlasma



sagladiklar1 bu isletmelerden karsilamaktadir. Ancak bu sistem ile ililkemizde
geleneksel yemek anlayisini degistirmis (artan fast food tiiketimi), sagliksiz

beslenme ile saglik sorunlarini arttirmistir (Bozdag, 2012).

Avrupa Birligi iiyesi olan 9 iilkede, ev dis1 yemek tiiketiminin yilda yaklasik
olarak sayisi 35.6 milyar oldugu ve bu rakamin % 44.7 ’sinin toplu yemek
hizmeti veren kuruluslardan, %55.3 ise restoran Ozellikle ayak {iistii restoranlar
oldugu belirlenmistir. Bu rakamlar Amerika’da ise yilda 63 milyardir ve bunun
% 31.5 ’1 toplu yemek hizmeti seklinde % 68.5’ii ise restoran ve bilhassa fast
food isletmeleri oldugu tespit edilmistir (Glirsoy, 1995). 2011 yilinda yapilan
arastirmalara gore niifusu 325 milyon ABD’de toplu yemek sektoriiniin

biiyiikliigii, cirosu yillik 604 milyar dolardir (Anonymous 2012/a).

Ulkemizde 2011 yilinda yapilan incelemelere bakilacak olursa ev halkiin
gelirlerinin % 30’unu gida tiilketimine ayirdigi tespit edilmistir. Bahsedilen
oranin 20 birimi ev ic¢indeki beslenmeye 10 birimi ise ev dis1 tiikketime aittir.
ABD’de bu oran daha yiiksektir ve hazir gida tiiketimi i¢in ayirdiklar1 biitge,
beslenme i¢in ayirdiklar1 biitgenin % 50’sini olusturmaktadir. Tiirkiye’de ev

disinda yemek yiyen kisi sayis1 yaklasik 12 milyon civarindadir.

2011 yili verilerine gore hazir yemek sektoriiniin biuiyiikligi yaklasik 17,5
milyar dolardir. Bu cironun % 30’ini restoranlar, %30’unu toplu yemek
firmalari, %20’sini oteller ve %20’sini de ayakiistii restoranlar olusturmaktadir.
Yakin gelecekte toplumsal yasama sartlar1 gelistikce sektoriin daha da
gelisecegi ve daha kombine bir yapi olusturacagi gergektir (Anonymous

2012/a).

Her gecen giin biiyliyen toplu yemek sektorii, yilda 22 milyar dolarlik cirosu,
400 bin kisiye dogrudan, 2 milyon kisiye dolayli olarak yarattigi istihdamla,
hizmet sektoriinde isttihdamda ikinci sirada yer almaktadir. Yemek Sanayicileri
ve Isadamlar1 Dernegi (YESIAD) ‘ne gore, Tiirkiye'de 5 bin dolayinda yemek
sirketi faaliyet gostermektedir (Anonim, 2011).



2.3 Toplu Yemek Uretimlerinde Kaliteyi Etkileyen Faktorler

Gilinlimiizlin sosyo-ekonomik durumu ve saglik i¢in belirlenen kurallar yiyecek
ve igecek gereksinimini karsilamanin bilingli ve bilimsel temellere dayali olarak
yapilmasini zorunlu kilmakta, gelisen teknolojiyi g6z 6niinde bulundurarak daha

iyi, ucuz ve kaliteli bicimde sunulmasini gerektirmektedir (Tiirksoy, 2002).

Toplu yemek sektdriiniin amaci; uygun hizmet standartlar1 g¢ercevesinde,
tiiketicilerin yeterli ve dengeli beslenmelerini yemek artiklarini Onleyerek
ekonomik kayb1 en aza indirip yemekleri kalite ve hijyen standartlarina uygun

sekilde sunmaktir.

Toplu yemek iiretiminde kaliteyi etkileyen pek ¢ok parametre vardir.
Hammadde, isleme yontemleri, ambalaj ve servis (tiiketime sunma) seklinde
siralanabilir ancak f{iretim siirecinin tiim asamalarinda risk mevcuttur. Bu
noktada riskler ise; hammaddenin tasinmasi, yemeklerin hazirlanmasi, muhafaza
ve depolama, dagitim, servise sunma ve bekletmedir (Treesler, 1984). Diinya
Saglik Orgiiti (WHO) ise; giivenli gida hazirlamak igin bes noktaya dikkat
¢ekmektedir:

1. Temizlik kurallar1 talimatlarina gore eksiksiz uygulanarak kontroliiniin yapilmasi

gereklidir.

2. Cig ve pismis besinler birbirinden ayrilmalidir.

3. Besinler iyice pisirilmelidir.

4. Besinler giivenli sicaklik araliginda muhafaza edilmelidir.

5. Giivenli su ve hammadde kullanilmalidir (WHO, 2008).

2.3.1 Hammadde

Toplu yemek iiretim siirecinde diisiik kaliteli hammaddeden yiiksek kaliteli bir
son {lirlin elde edilemeyecegi gercektir. Bu nedenle hammaddenin gerekli tiim
analiz ve belgelemeden gerekli onay1 almis olmasina dikkat edilmelidir. Tedarik
edilen hammadde yapisal, tekstiirel 6zelligi bozulmadan hijyen ve sanitasyon
kurallar1 dahilinde islenmelidir. Belirli bir 1s1l islem uygulamas1 gidadaki zararli
patojenlerin inaktivasyonunda Onemli asamadir. Bu sebeple tedarik edilen

hammaddelerin gerekli onay belgeleri alinarak kontrol edilmesi, mevzuatlara



uygun olup olmadiginin incelenmesi, kayit altina alinmas: ve gerekli
durumlarda iade edilmesine yonelik belgelendirme sistemi olusturulmalidir
(TESK, 2017; Varli ve ark., 2007). Ambalajli olan hammaddeleri satin alirken
etiket bilgilerinin tam olmasina, Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’ndan

uretim/ithalat iznini bulunmasina dikkat edilmelidir.

Giivenilir besinin elde edilmesine yonelik; besin hammaddesinin hasattan
itibaren iretim hattina girene dek gectigi tiim siliregte cesitli kaynaklardan
mikroorganizma kontaminasyonu s0z konusu olmaktadir. Mikroorganizmalar
uygun ortamlarda hizla {reyerek {irlinde istenmeyen degisikliklere yol
acabilmektedir. Bulasan mikroorganizmanin gelisebilmesinde hammaddenin
kimyasal yapisin1 (ph, su aktivitesi, ortamin nem-sicaklik skalasi, tuz

konsantrasyonu vs.) olusturan parametreleri dnem arz etmektedir (Seving-

Eroziirk, 2010).

2.3.2 Depolama

Tedarik edilen hammadde mikrobiyal agidan uygun olmasi, depolama siirecinde
bu uygunlugun korunmasi gerekmektedir. Hammadde, yapisinda depolanma
siirecinde meydana gelebilecek su kaybi, metabolik faaliyetler, zedelenmeler
gibi fiziksel ve bakteri, kiif, maya, enzim gibi mikrobiyolojik etkenler nedeniyle
bozulabilmektedir. Uygun sicaklik, siire ve nem denetimi ile yapida herhangi bir
kayip ve bozulma ger¢eklesmeden koruma saglanmasi gerekmektedir. Yemekler
pisirme islemi ardindan da tiikketilmeyecek ise hemen sogutulup depolanmalidir.
Bu noktada capraz kontaminasyonun oOnlenmesi, gidanin yapisal Ozellikleri
bozulmamasi i¢in ortamin sicaklik ve nem diizeyi diizenli olarak takip ve

kontrol edilmesi gerekmektedir.

Bakterilerin ¢ig et, yitkanmamis sebzeler gibi ¢ig gidalardan, pismis et, peynir,
salatalar gibi yenmeye hazir, cabuk bozulan gidalara, kirli eller, temiz olmayan
alet-ekipman, fiziki ortam yoluyla geg¢mesi, ¢apraz kontaminasyon seklinde
tanimlanmaktadir. Yiyecekler depolanirken ¢ig ve pismis olanlar birbirinden

ayrilmasi gerekmektedir (Merdol ve ark. 2000).

Isletmede bulunan tiim depolar i¢in ayri1 kontrol formlar1 hazirlanarak giinliik
belirlenen zaman parametrelerinde takip ve kontrollerinin yapilmasi

gerekmektedir.
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2.3.3 Hazirlama, Pisirme ve Isitma

Toplu yemek isletmelerinde hazirlik ve pisirme siirecleri liretim asamalaridir.
Bu asamalarda ¢ig hammaddeden yar1i mamul, mamul veya insana, insandan
gidaya (ham veya islenmis mamule) ¢apraz bulasmalar s6z konusu olmaktadir.

Bu nedenle dikkat edilmesi gereken siireg, iiretim siirecidir (Gokdemir, 2003).

Hazirlik, pisirme ve 1sitma asamalarinda gidalar, kesme, dograma, dilimleme,
karistirma, siisleme, porsiyonlama gibi pek cok degisik islemden gegerken
hammaddeden, alet-ekipmandan, fiziki kosullardan (¢alisma ortami),
personelden kaynakli kontaminasyonlar miimkiindiir. Hazirlanan yemeklerin
pisirilmesindeki parametreler olan uygulanan sicaklik ve siire baglantisi
sayesinde bulunan patojenlerin inaktivasyonu gerceklesmektedir. Pisirme
siiresince besinin i¢ sicakliginin 74°C ve {lizerine ulagmasi bakterilerin
inaktivasyonuna neden olacagindan gidanin giivenligini saglar (Cigerim ve
Beyhan, 2002). Bunun nedeni; Salmonella spp. ‘nin optimum {ireme sicakligi
35-37°C, Staphylococcus aureus ‘un optimum iireme sicakligi 35-37°C,
Clostridium perfringens’un optimum iireme sicaklig1 43-45°C, Bacillus cereus’
un optimum gelisme gosterdigi sicaklik 2835 °C, Escherichia coli 0157:H7 nin
optimum gelisme sicakhigi ise 37 °C’dir (Unliitiirk, 1999). Bu patojenler
gidalarda hastalik etmenidir ve hazirlanan yemekler i¢ sicakliginin 80°C ‘ye
ulagmas1 bakteriyel agidan giday: giivenligi hale getirmektedir. Merkez sicakligi
80°C’ye ulastiktan sonra hemen tiiketilmeyecek ise uygun sicakliga kadar
(60°C) sogutulmal1 ve saklanmalidir. Yiyecekleri tekrar 1sitma isleminde merkez
sicaklik 70-80 °C olana dek isitilmasi gerekmektedir (Cigerim ve Beyhan,
2002).

2.3.4 Servis

Pigmis yemeklerin servis evresi, gida giivenliginin son asamasidir. Bu noktada
ozellikle servisi yapacak kisinin kisisel hijyeni yani personel hijyeni onem
tastmaktadir. Potansiyel bulasi kaynagi insan viicudu oldugu icin servis
personelleri igin egitimler siirekli ve sik sik tekrarlanmalidir. Personelden

bulasi; sa¢, goz, agiz, bogaz, burun, tirnak, el gibi uzuvlardan olmaktadir.

Gida  zehirlenmesinde en  etkin  faktdr yetersiz el  hijyeninden

kaynaklanmaktadir. Yemek hazirlik ya da servis asamasinda personel kisisel
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hijyenine 6zen gostermedigi takdirde kontamine ellerle gidalarin ve servis
malzemesinin kirletilmesine neden olmaktadir. Ellerle birlikte sag, agiz, burun,
mendil, tuvalet kapist ve para gibi pek c¢ok bulasma kaynagi mevcutken,
ellerdeki yara, sivilce ve ¢ibanlar da direkt bulasma kaynaklaridir (Uysal, 1994).
Ayrica agiz ve burun salgilar1 ve diski ile de direk temas eden gidalar
zehirlenmeye neden olabilmektedir. Bu nedenle, personelin gida isyerlerinde
calismaya baslamadan Once, ¢alisma esnasinda ve c¢alisma bitiminde ellerini
iyice temizledikten sonra eldiven kullanmasi personel hijyeni agisindan
onemlidir (Sonmez, 2006). Yapilan arastirmalar gida isletmesinde ¢alisanlarin
%60’1n1n ellerini dogru sekilde yikamadigini ve gidalar aracilig ile ortaya ¢ikan
hastaliklarin %25-40’1nin gida isleme veya gida servisinde calisan kisilerden
meydana gelen bulagsmalardan kaynaklandigin1 ortaya koymustur. Genel olarak
insanlarin  %30-50’si, burun florasinda Staphyloccocus cinsi bakterileri
tasimakta ve aksirma, hapsurma, oksiirme gibi durumlarda hem etrafa hem de
gidalara bulasarak salgin hastaliklara neden olmaktadir (Unliitiirk ve Turantas,

2003).

Biitiin yemeklerin pisirme asamasinda merkez sicakliginin 80°C'ye ulasmasi,
yeniden 1sitilan yemeklerin merkez sicakliginin en az 75°C olmas1 ve servis i¢in
sicak olarak bekletilen yemeklerin sicaklik derecelerinin 60°C'nin altina

diismemesinin saglanmas1 gerekmektedir.

2.3.5 Ambalaj

Uretim teknolojisinde ambalajlama énemli bir yer tutmaktadir. Uygun ambalaj
se¢cimi gidanin spesifik 6zelliklerinin ambalajlamayla etkilenebilecek kalite
degerlerinin ve ambalaja bagli olarak olusan kalite degisimlerinin bilinmesi
gereklidir. Ambalajlamayla hazir yemeklerde su ve aroma maddelerinin kayb1
ve mikrobiyolojik kontaminasyonun Onlenmesi amacglanmaktadir. Ayrica
disardan istenmeyen kokularin sorbsiyonu engellenmekte, havanin oksijeni ve
151k ile gidanin temasi sinirlanmaktadir. Sadece dis etkenlerden degil ambalaj

materyalinden de gidanin korunmasi 6nemli bir diger noktadir (Treesler, 1984).
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2.3.6 Cevresel Faktorler

Yemek liretimi i¢cin hammaddelerin hazirlandig1 ortamlar, kullanilan ekipmanlar
veya mamul ve yart mamullerin islendigi alanlar (ofisler vb. hari¢) uygun
hijyenik kosullar1 saglayacak sekilde tasarlanmis ve kurulmus olmalidir. Uretim
alanina pencere, kap1 ve havalandirmalardan zararlilarin (hasere vb.) girmesini
engelleyecek oOnlemler alinmis olmalidir. Ayrica bu bdlgelerden iiretim ve
hazirlik alanlarina toz, koku ve duman girmemesi i¢in filtreler yerlestirilmelidir
(TESK, 2017). Giivenli gida iiretimini isletmenin kurulumunda kullanilan yapi
malzemeleri de etkilemektedir. Uretim alaninin tasarimi, yerlesimi ve malzeme
temini gidanin isleme asamasinda mamuliin kalitesini etkilememelidir. Yasal
mevzuata uygunlugu acisindan Gida Hijyen Yonetmeligi, Gida, Tarim ve
Hayvancilik Bakanligi’nin ilgili sektorlere yonelik yayimlanmis olan ‘Hijyen
Esaslar1 ve Iyi Uygulama Kilavuzu’nda belirtilen kosullar basta olmak iizere,
genel ve Ozel hijyen i¢in gerekli tiim kosullar saglanmalidir (Anonim, 2010;

Anonim, 2011b).

Mutfakta bulunan bicak, kesme tahtasi, kepce, tencere, ocak gibi alanlarin
yeterli dlizeyde temizlenmemesiyle hammadde ve mamiil patojenlerle
kontamine olabilmektedir. Bu nedenle besin hijyeninin saglanmasinda arac-
gere¢ ve calisma yilizeylerinin etkin sekilde temizliginin yapilmasi
gerekmektedir (Demirci, 2005). Ornegin; ortam havasinin degismemesi ya da
kirli havanin siirekli igeride devir daim olmast durumu da Dbir
kontaminasyondur. Bu nedenle ¢alisma ortaminda da alinmas1 gereken 6nlemler
vardir. Filtreli havalandirma sistemleri ile hava sirkiile olmali, filtresi sayesinde
hasere girisi engellenmelidir. Tavanlar 6 ayda bir kazinarak boyanmadigi
takdirde kabaran boyalar yemeklere dokiilerek kontaminasyona neden olacaktir.
Isletmelerin tuvaletleri, lavabolar1 talimatlara uygun sekilde yikanip giinliik
temizlik formlarina islenmesi gerekmektedir. Uretim sahasina giris-cikislarda
dezenfektan havuzlart konmali ve diizenli olarak yenilenerek kontrol
edilmelidir. Isletmedeki tiim kontrol formlari ayr1 ayri islenmeli, yapilan
denetimlerde bakanlik denetim ekibine gosterilmelidir. Denetimler T.C. Gida

Tarim ve Hayvancilik Bakanligi tarafindan yapilmaktadir.
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2.4 Tiirkiye’de ve Diinya’da Gida Kaynakh Saghk Sorunlari

Topluma yemek hizmeti veren kuruluslarin irettikleri yemekleri belirli planlar
ve skalalar cercevesinde iiretilmeli, yeterli, dengeli ve saglikli olmalidir.
Hazirlanan yemekler miisterilere zamaninda sunarak memnuniyetlerini
saglamalidir. Sektdér, dogrudan insan sagligina yonelik calistigindan hizmeti
veren isletmelerin liretimde temizlik konusunda hassasiyeti, hijyen faktoriinii
onemsemelerini gerekli kilmaktadir. Uretim asamalarinda olusabilecek tiim
sorunlar  (aksaklik, dikkatsizlik vb.) sonu Oliimle bitebilecek gida
zehirlenmelerine yol agabilir. Gida miihendisi, gida teknikeri, diyetisyen,
beslenme uzmani, as¢ibasi, asci, bulasikel, servis elemant gibi birgcok meslek
grubunu istihdam eden isletmelerin hi¢bir sorunu géz ardi etmeden
¢Oziimlemesi ve olumsuz unsurlarin ortaya ¢ikmamasi i¢in gerekli onlemleri

almas1 gerekmektedir (Seving-Erdztirk, 2010; Kaya, 2015).

Topluma hizmet veren isletmelerin yemek {iiretim siirecinde bulunan riskler
nedeniyle gida giivenligine 6dnem vermeleri gerekmektedir. Gida gilivenligi;
gidalarin satin alma, depolama, isleme, iiretim, satis ve hizmet siirecinde
olusabilecek fiziksel, kimyasal ve biyolojik her tiirlii zararl1 etmenlerin ortadan
kaldirilmas1 ve gidalarin tiiketici sagligina zarar vermeyeceginin garanti altina
alinmas1 amaciyla olusturulan tedbirler biitiintidiir (Ifeadike ve ark., 2014). Gida
giivenligi, gida zincirinin tiim asamalarinda hijyenik kosullarin eksiksiz bir
sekilde uygulanmasi ile saglanmaktadir (Uludag ve Pelin, 2010; Unliiénen ve
Comert, 2013). Bu durumu olumsuz etkileyen tiim tehlikeler; biyolojik,
kimyasal ve fiziksel bulagsmalar ile {retim esnasindaki ¢esitli hatal

uygulamalardan kaynaklanmaktadir (Yarali, 2014).

Gida kaynakli mikrobiyolojik hastaliklar enfeksiyonlar ve intoksikasyonlar
olarak 2 gruba ayrilir (Halkman, 2013). Giiniimiizde bu hastaliklara neden olan
27 temel patojen mevcuttur. Bu bakterilerden en Onemlileri; B.cereus,
Campylobacter, Clostridium tiirleri, E.coli O157:H7, Salmonella, S.aureus, ve
L.monocytogenes’tir (Doyuk, 2010).

Gida kaynakli enfeksiyonlar, kontamine gidanin viicuda alinarak sindirilmesi
sonucu bakterinin bagirsaklara ulagsmasi ve gelisme sonucu olusmaktadir.

Enfeksiyonlarda bakteri bagirsak florasinda gelistigi i¢in salgin hastaliklara
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neden olabilmektedir. Hastalik etmeni patojenlerden enfeksiyon etmeni olan
ozellikle 4 bakteri 6nem tasimaktadir, Campylobacter jejuni, Salmonella spp,
Listeria monocytogenes ve E. coli O157:H7 serotipi. Bu 4 patojen, gida
kaynakli enfeksiyonlar nedeniyle en fazla sayida hastalanmaya ve 6liime neden

olanlar bakteridir.

Gida kaynakli intoksikasyonlar ise; gida iizerinde geliserek toksin salgilayan
mikroorganizma, gida vasitastyla viicuda alinir ve sindirim sonucunda
bagirsaklara ulasmaktadir. Bakterinin par¢alanmasiyla biinyesinde bulunan
endotoksinlerin agiga ¢ikar ve zehirlenme bu sekilde gerceklesmektedir.
Neticede gelismis olan bakterinin kendi bilinyesinde toksini iirettikten sonra
canli kalmasinin ya da 6lmesinin 6nemi yoktur. Gida zehirlenmesine bakteride
bulunan endotoksinlerin aciga c¢ikmasi neden oldugu icin salgin s6z konusu
degildir. Staphylococcus aureus ve Clostridium botulinum ile mikotoksinler
(aflatoksin, okratoksin, rubratoksin vb.), intoksikasyon tip hastalik etmenleridir.

Bacillus cereus, her iki tip hastaliga da neden olabilmektedir (Halkman, 2013).

Gnda Kaynakl Hastalik ve Zehirlenmeler

AN

Iintoksikasyonlar (Zehirlenmeler) Enfeksiyonlar (Hastabiklar) I

| Kimyasal Kékenli | Biyolojik Kokenh | sindirim sisteminde |
I Hayvansal | I Bitkisel ] I Mlkmbll_.ral I | Sporlanma ile | | Gelisme ile |
Parazitler | migter || Bakteriler || Kifter | _ \
1.Bagrsak | Organlarda | |D1ger dokularda
Biicekler | mukozasinda
i -Sindirim sistemi 2.Kaslarda
Kemirgenler zehirlenmeleri
-Sinir sistemi

zehirlenmeleri

-Karbonhidrat
metabolizmasi
zehirlenmeleri

Sekil 2.1: Gida Kaynakli Hastaliklar Siniflandirmasi
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Gida kaynakli hastaliklarin yaganmasinda en fazla etkisi bulunan durumlardan
birisi; gida personelinin kisisel hijyene iliskin bilgi ve uygulama eksikligidir
(Assefa ve ark., 2015; Nigusse ve Abera, 2012). Dolayisiyla gida giivenligi,
gida zincirinde gorev alan her personelin gerekli egitimlerden gegirilerek
personelin iizerine diisen sorumlulugu yerine getirmesiyle saglanabilmektedir

(Martins ve ark., 2012/185).

Nitekim gida kaynakli hastaliklarin risk faktorleriyle ilgili verilerde, bu
hastaliklara yol acan etkenlerin ¢ogunlukla uygunsuz pisirme/hazirlama ve
hatali sicaklik kontrolii gibi gidalarin islenme silirecindeki yanlis bilgi ve
uygulamalardan kaynaklandigini ortaya koymaktadir (Bamidele ve ark., 2015;
Herzman ve Barrash, 2007; Osaili ark., 2013; Sani ve Siow, 2014).

PERIYODIK SAGLIK
KONTROLLERI

PERSONEL
HIJYENI

UYGUN CALISMA UYGUN SANITASYON
ELBISELERI ORTAMI

Sekil 2.2: Personel Hijyeni

Yemek iiretim silirecinde ¢esitli kaynaklardan bulasan mikroorganizmalar
tiiketiciye ulasincaya kadar gecen islemler zincirinde, uygun kosullarda hizla
cogalarak fiziksel ve tekstiirel kalitenin bozulmasina, ekonomik kayiplara ve
gida kaynakli hastaliklarin yasanmasina sebep olabilmektedir (Fidan ve

Agaoglu, 2004/107).

Toplu beslenme sistemlerinde gida kaynakli hastalik vakalarina neden olan pek
cok faktdr vardir. Yapilan arastirmalara gore hastaliklarin yaygin sebepleri,
hemen tiiketilmeyecek olan yemeklerin uygun sicakliklarda sogutulmamasi
(%46), gidalarin isleme siiresinin uzun olmast (%21), personelin hijyen bilgisi

konusundaki yetersizligi (%20), iirline uygun 1s1l islem uygulanmamasi (%16),
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gerekli pisirme sicakligina ulasilmamasi (%16), tiiketime hazirlanirken yeterli
sicakliklarda 1sitilmamasi (%16), kontamine malzeme kullanimi (%11), capraz
kontaminasyon (%7), alet-ekipman temizliginin yetersizligi (%7), disiik kaliteli
yiyecek malzemelerinin kullanilmasi (%5) ve artan yemeklerin tekrar tekrar
kullanim1 (%4) seklinde sayilabilmektedir. Bu degerleri Sekil 2.3.’te verilmistir
(Bas, 2004).

Gida Kaynaklh Hastalik Etmenleri

3% 2% M Yetersiz Sogutma
4%
4%

B Depolama Siresi
m Personel Hijyeni Yetersizligi
7% M Yanlig Ist Uygulamasi
M Yetersiz Pisirme
M Yetersiz Isitma
Alet-Ekipmanin Kontaminasyonu
Capraz Kontaminasyon
Yetersiz Hijyen Uygulamasi
Dislik Kaliteli Hammadde

Artan Yemeklerin Kullaniimasi

Sekil 2.3: Gida Kaynakli Hastalik Etmenleri

Risk grubu olarak tanimlanan ¢ocuklar, yaslilar, hamileler ve hastalar (6zellikle
immiin sistemi zayif olan hastalar) gida kaynakli mikrobiyal hastaliklardan daha
fazla etkilenirler. 2011 yilimin Mayis ayinda Almanya’da goriilen
Enterohemorajik E. coli (EHEC) O104:H4 serotipi salgini, risk grubu kavramina
bir grubu daha eklemistir. FDA, hamile oldugunun farkinda olmayan kadinlari
en yiiksek risk grubu i¢inde gdstermistir. Diinya iizerinde salgin hastaliklarin
cikis ya da yayilis yerleri anaokulu, kresler, hastaneler ve yasli bakim evleri

gibi kalabalik ortamlardir (Halkman, 2013).

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) Gida Giivenligi Uzman Komitesi ve Gida Tarim
Orgiiti (FAO)’ne gore diinyadaki en sik goriilen saglik sorunu, kontamine
olmus gida maddelerinin tiikketimi sonucunda olusan gida kaynakli
hastaliklardir. Bu saglik sorunlar1 sadece kontamine olmus gida maddelerinden
degildir. Gidanin islendigi iretim alaninin kosullari, iiretici ve tiiketicilerin
hijyen konusundaki bilgi diizeylerinin yetersizligi akabinde olumsuz tutum ve

davraniglari, salgin hastaliklarin tagiyicilarinin varligi, zoonotik hastaliklar gibi
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cesitli kaynaklara bagli olabilmektedir. Avrupada yapilan calismalarda gida
zehirlenmelerinin en ¢ok goriildiigi yerler sirasiyla; evler (% 42) ilk sirada yer
alirken restoran, motel ve barlar (% 19) takip etmektedir. Hastaneler icin bu
oran (% 3) (Anonymous, 2002) olarak rapor edilmis olsa da giiniimiizde

hastanelerde hastalik oranlar1 daha ytiksektir ve giderek artmaktadir.

Ingiltere ve Galler gibi gelismis iilkelerde 80’lerin baslarinda gida zehirlenmesi
vakalarinin sayisi 15.000’lerde iken bu degerin 1996 yilinda 60.000 gibi bir
seviyeye ulastigin1 gostermektedir (Wheeler ve ark., 1999). Amerika Birlesik
Devletleri’nde 1996 yilinda yapilan bir arastirmaya gore bu artisin sebepleri
arasinda; degisen hayat tarzinin etkisi ile artan kiiresel ticaret ve seyahatler ile
modern c¢alisma hayatinda kadinlarin sayisindaki artisin geldigi belirtilmistir.
Yine modern toplumlarda bireysel yasam tarzinin yayginlagsmasi ve bu bireysel
yasam tarzinda tiiketicilerin daha fazla zaman kazanma adina gida isleme ve
hazirlamaya yeterli siire harcamak istememeleri de bu sebeplere eklenebilir

(Collins, 1997).

Gilinlimiizde gida kaynaklarinin tiikenmesi nedeniyle kaynaklarin tedarigi belirli
merkezlerden saglanmakta bu durum ise salgin hastaliklarin riskini ve oranini
arttirmaktadir. Kaynaklar kiiresellestikce bu merkezlerden tedarik eden
hammaddeler diger bolgelerinde patojenlere maruz kalmasina neden olmaktadir.
FoodNet sitesi 2005 yilinda 205 gida kaynakli hastalik salgini rapor etmistir
(Doyuk, 2010). Detaylandirmak gerekirse; ABD’de her yil 325 bin kisinin
hastanede tedavi gormesini gerektirecek dilizeyde enfekte oldugu ve bu
kisilerden yaklasik 5000’1 6liim ile sonucglanan yaklasik 76 milyon hastalik
olgusunun oldugu tahmin edilmektedir. ingiltere’de ise sadece 2000 yilinda 1.3
milyondan fazla kisinin gida kaynakli intestinal enfeksiyon sebebiyle kayda
gectigi bildirilmistir. Ulkemizde saglik bakanlifi istatistiklerine gore 2005
yilinda 5168 klinik tifo vakasi, toplamda 10514 olasi tifo vakasi1 bildirilmis olup
morbidite hiz1 7.2/100.000, mortalite hizi 0/1.000.000 olarak raporlanmistir
(Doyuk, 2010). Yakin tarihlerde gida kaynakli salginlarda en ¢ok Salmonella
spp., S.aureus ve C.perfiringens tespit edilirken, enfeksiyonlara neden olan
patojenlerden en Onemlileri Camplobacter, Salmonella, Clostridium tiirleri,

S.aureus, E.coli O157:H7, B.cereus ve L.monocytogenes’tir. Bununla birlikte bu
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patojenler, gida kaynakli enfeksiyonlarin toplam tahmini sayisinin sadece %19

undan sorumlu bulunmustur (Doyuk 2010).

Gelismekte olan iilkelerde 5 yasin altindaki ¢ocuklarda, ishal 6liim nedenlerinin
basinda gelmekte ve her yil 5-10 milyon g¢ocuk bu nedenle 6lmektedir. Bu
enfeksiyonlara ise gida kaynakli bakteriler (6zellikle enterotoksijenik E.coli ),

parazitler ve viriisler neden olmaktadir (Tayfur, 2002).

Amerika Birlesik Devletleri’nde yakin zamanda yapilan arastirmalarin
sonucunda, her yil ortalama 5 milyon kisinin gida kaynakli hastaliklar nedeniyle
yasamini yitirdigi, son yillarda gida kaynakli hastaliklarin azaltilmasi amaciyla
yaklagik 152 milyar dolar harcandigi (Martins ve ark., 2012:184) ve bu
kapsamda ortaya c¢ikan ekonomik kaybin ise, yilda 4-14 milyar dolar arasinda
gerceklestigi tahmin edilmektedir (Kolat, 2008:5). Biiyiik Britanya’ya bagli dort
tilkeden birisi olan Galler’de gida kaynakli hastaliklara iliskin yi1lda yaklasik 1,3
milyon vaka tespit edilmekle birlikte bunlarin 21.000’inin hastaneye kaldirilma,
500’iinilin ise O6liimle sonu¢landigir rapor edilmistir. Avustralya’da ise her yil
ortaya cikan yaklasik 5,4 milyon gida kaynakli vakanin 15.000’inin hastaneye
kaldirilma, 120’sinin ise 6liim vakas1 oldugu tespit edilmistir (Rosnani ve ark.,

2014:20).

Personel hijyeni ve egitim uygulamalari, isletmelerdeki demografik dagilim,
gida giivenligi ve hijyeni uygulamalari, isletme plant ve hijyenik kosullar icin
dizayn1 gibi yemek sektoriinilin alt yapisini olusturan konular hakkinda yapilan
literatiir taramalar1 ve sektor yetkilileriyle goriismeler, alt yap1 kapsamindaki
mevcut caligmalarin yetersizligini gostermistir (Boyacioglu, 2003; Bilgin ve

Erkan, 2008; Sucu ve ark., 2008; Sezgin ve Ozkaya., 2013).

Hazir yemek sektoriiniin binlerce kigiye ayni anda saglikli ve hijyenik sartlarda
yemek iiretebilmesinin yolu; iiretimden tiiketime kadar yemek iiretim siirecinde
belirlenen talimatlar paralelelinde, tiim hijyen ve sanitasyon kurallarini
saglamaktan ge¢mektedir. Bu sartlar, isletmenin kurulum asamasindan yemegin
servis asamasina kadar gegen siiregte gidalarin miimkiin oldugu kadar az bulasi
olacak sekilde iiretilmesiyle saglamaktadir. Uretim ve hazirlik alanlarinin
tasarlanmasi, dizayni ve yapi malzemelerinin se¢imi iliretim siirecinde hijyen

kurallarinin saglanmasinda temel basamaklari olusturmaktadir. Ciftlikten
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sofraya siirecindeki tiim asamalar1 i¢in takip sistemleri olusturulmali ve bu

sistem gerekli bakanlik birimleri tarafindan diizenli olarak denetimleri

yapilmalidir.

Halk sagligin1 dogrudan etkileyen mikroorganizmalar i¢in Tirk Gida Kodeksi
Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi’nde limitler belirlenmistir. Cig et ve et

irinleri i¢in belirlenen limitler Cizelge 2.1.’de, hazir yemekler i¢in belirlenen

limitler Cizelge 2.2.’de gosterilmistir.

Cizelge 2.1: Et ve Et Uriinlerinde Mikrobiyolojik Kriterler (TGK, 2011)

Mikroorganizmalar/ | Numune Referans
Gida Toksinler/ Alma Limitler Metot
Metabolitler Plam
Et ve et iiriinleri n c m M
Aerobik koloni 5 2 |5x10°|5x10°| 1SO 4833
EN/ISO
Kiyma Salmonella 5 0 | 0/25g-mL 6579
E. coli 0157 5 | 0 | 0/25g-mL |ISO 16654
Cig kirmizi et ve Salmonella 5 | 0| 0/25gmL | ENISO
hazirlanmis kirmizi 6579
et karigimlar E. coli 0157 5 | 0 | 0/25g-mL |ISO 16654
Cig kanatl eti ve
hazirlanmig kanatl Salmonella 5 0 | 0/25g-mL EN/ISO
: 6579
eti karisimlari
Mekanik olarak Aerobik koloni 5 | 0 |5x10°|5x10°| 1SO 4833
ayrilmis kirmizi et
ve mekanik olarak Salmonella 5 0 | 0/25g-mL EN/ISO
o 6579
ayrilmis ¢ig kanath
eti E. coli 0157 5 | 0 | 0/25g-mL |1SO 16654

20




Cizelge 2.2: Tiiketime Hazir Yemeklerde Mikrobiyolojik Kriterler (TGK, 2011)

Mikroorganizmalar/| Numune Referans
Gida Toksinler/ Alma Limitler Metot
Metabolitler Plam
Hazir Yemekler n c m M
EN/ISO
Salmonella 5 0 0/25 g-mL
Tiiketime hazir J 6579
(pisirilmis) her tiirli . i
et ve sebze yemegi E. coli 0157 5 0 0/259-mL | 150 16654
vb. EN/ISO
2 3
B. cereus 5 2 |1x10°|1x10 7932
Tiiketime hazir EN/ISO
(pisirilmis) her tiirlii Salmonella 5 | 0 | 0/25g-mL | “g5g
unlu mamul :
(makarna, her tiirli E. coli 0157 5 0 0/259-mL | |SO 16654
borek, lahmacun,
pide, pizza, manti B. cereus 5 2 [1x10%|1x10®| EN/ISO
vb.) 7932

2.5 Yemek Uretiminde Hazirlik Esaslar1 ve Gerekli Belgeler

Hazirlama asamasinda en 6dnemli etmenler hammadde kalitesi ve uygulanan 6n

islemler ile yemek kompozisyonudur. Pisirme islemlerinde iirtinlin tekdiize

olarak pisirilmesi Onemlidir. Ancak tekdiize pisirme iiriin c¢esidine, kati

maddelerin boyutuna ve sicaklik dagilimina bagli olarak degismektedir.

Ozellikle ortam parametrelerine bagli olarak olusan iiriindeki sicaklik dagilimi,

iriiniin istenildigi bir sekilde pisirilebilmesi i¢in 6nem tasimaktadir (Paulus,

1982). Toplu yemek isletmelerinde akis semasi Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 2.4: Yemek Uretiminin Akis Semasi

Kaliteli bir lirlin olusturmak i¢in kaliteli hammadde kullanilmalidir. Bu nedenle
hazirlik asamalarinda triinlerin temiz, giivenilir ve saglikli olmas1 ayrica ilk
giren ilk ¢ikar sistemi uygulanmalidir. Cig meyve ve sebzeler pestisit
kalintilarindan arindirilmalidir. Hazirlama islemi yapan personellere gerekli

hijyen egitimleri sik sik verilmeli, takipleri ve kontrolleri belgelendirmelidir.

Toplu yemek iiretimi yapan her isletmenin biinyesinde c¢alistirdigi toplam
personel sayis1 on kisiden fazla ise “Istihdami Zorunlu Personel” ¢alistirmaya
zorunludur (TGK, 2011/10). Bu personel isletmenin Sorumlu Y 6neticisi olarak
mutfak talimatlarinin disiplinli sekilde uygulanmasi, takibi, kontrolii ve
raporlamas1 konularinda gorevlidir. Siirecin sorunsuz islemesi i¢in tiim
personelin gorev ve sorumluluklar1 hakkinda bilgilendirmenin yani sira hijyen
ve sanitasyon egitimlerinin  verilmesi ve egitimlerin  siirekliliginin
saglanmasindan da sorumludur. Uretimin her asamasi riske acik olmasi

nedeniyle yonetici kendi uzman ekibini olusturarak kendisinin liderliginde,
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isletmenin kendine 0zgli is akisina kalite kontrol sistemi paralelinde gida
giivenilirligi sartlar1 saglanmalidir. Tabldot yemek iiretiminde, yemekler
tiiketime sunulmadan Once tagima, depolama, hazirlama, pisirme, sogutma gibi
asamalarda insan sagligim1 tehlikeye sokabilecek fiziksel, kimyasal veya
mikrobiyolojik tehlikeleri kontrol etmek ve izlenebilirligini saglamada Sorumlu

Y onetici biiylik rol oynamaktadir (Akg¢adag ve Yildirim, 2004).

Giivenilir gida tretimi ve servisi, hijyenik kalitenin en temel gostergesidir
(TGK, 2008). Gida giivenliginin saglanmas1 ‘“gidalarin hazirlama, isleme,
depolama ve servisi sirasinda gerekli kurallara uyularak onlemlerin alinmasi”
olarak tanimlanmaktadir (GTHB, 2004). Tiketime sunulan gidalarda
olusabilecek fiziksel, kimyasal ve biyolojik her tiirlii zararlinin bertaraf edilmesi
icin alinacak Onlemlerin timii seklinde de tanimlanmaktadir (Buzbas, 2010).
Gida {iretimi yapan ve bu hizmeti veren isletmelerin kullandigi en temel
yaklasim, Kritik Kontrol Noktalarinda Tehlike Analizi (HACCP) ve HACCP
tabanli ISO 22000:2005 Gida Giivenligi YOnetim Sistemleri standartlaridir
(Sipahi ve ark., 2013).

GENEL YONETICi

\

SORUMLU YONETICI

Y v v

Iase ve Satm Mutfak Depo
Alma Gérevlisi Yineticisi Girevlisi
Ascibag Sef Temizlikci Sef Meydanci
G G Garson
Asa Temizlik 0
G Gérevlisi Garson
Asa Yardmaers: O 0
Bulasike: Komi

Sekil 2.5: HACCP Ekibi

Kaliteli ve giivenilir besin iiretiminin saglanmasi konusunda gdsterilen ¢abalar
sonucunda HACCP (Kritik Kontrol Noktalarinda Tehlike Analizleri) adindaki
bu yeni sistem, gelistirilmis ve gelismis lilkelerde kullanilmaya baslanmistir. Bu
sistem, ortaya ¢ikan sorunlarin giderilmesini degil dnlenmesini hedeflemektedir.

HACCP besin giivenliginin saglanmasi i¢in su an bilinen en etkin yontemdir ve
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besin sektoriinde her alanda rahatlikla uygulanabilmektedir. Bir toplu beslenme
yapilan kurulusta Sekil 4 ‘'de belirtilen ekip; hijyen/HACCP sisteminin

olusturulmasinda bu isbirliginin saglanmasindan sorumludur.

Toplu beslenme sistemlerinde basariya ulasabilmek i¢cin HACCP sisteminin yani1
sira hizmetin ve kurumlarin o6zelliklerine goére Uluslararast Standartlarin
Organizasyonu (ISO) galigsmalar1 da devreye girer. Bu ¢aligmalar gergevesinde
iriinlerin; duyusal, mikrobiyolojik, fiziksel, kimyasal 6zelliklerini halk sagligi
ve giivenligi agisindan durumlarinin, yasal kurallara uygunlugunun kontrolii

gereklidir (Beyhan ve ark,, 2001).

Yemek iiretimi yapmak amaciyla acilan isletmeler, liretim izin belgesini Gida,
Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’ndan almak zorundadir. Ayrica iiretimde
kullandiklar1 mamul ve yar1 mamullerin Tiirk Gida Kodeksi’ ne uygun olmasi

gerekmektedir.

Toplu yemek isletmeleri, ISO 9001 Kalite Yonetim Belgesi, ISO 22000 Gida
Giivenligi Yonetim Sistemi Belgesi, ISO 14001 Cevre Yonetim Sistemi,
OHSAS 18001 Is Saghg ve Giivenligi Yonetim Sistemi belgelerini
bulundurabilmektedir. Yasal bir zorunlulugu olmayan bu belgeri bulunduran
firmalar daha verimli, giivenli, saglikli ve sistematik sekilde gida iiretim
yaparak tiiketicinin gilivenini kazanip sektdrde sayginlik kazanabilmektedir
(Anonim, 2010). Sonuc¢ta topluma hizmet etmek ve kapasitesini arttirmak
isteyen her isletme oncelikli olarak miisterinin sagligin1 gozeterek giivenini
kazanmalidir (GTHB, 2004). Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanlig1 bu konuda
isletmelerden kritik kontrol noktalarini belirlendigi ve alinacak dnlemleri igeren

kalic1 bir sistem kurup uygulamalarini1 zorunlu kilmaktadir (TGK, 2011/22).

Hazir yemek, tabldot yemek ve meze iireten isyerleri, bagli olduklari il Gida,
Tarim ve Hayvancilik Miidiirliiklerine (GTHB) Isletme Kayit Belgesi basvuru
ve beyannamesi ile basvurarak, “Depo, gida satis ve diger perakende faaliyet
gbsteren isletmeler” olarak kayit altina alinmaktadir (Anonim, 2010). Ureticiler,
GTHB denetimlerinde, esas olarak 5996 sayili Gida Kanunu kapsaminda Gida
Hijyeni Yonetmeligi gereklilikleri, Iyi Hijyen Uygulamalar1 Kilavuzu’nda

belirlenen genel ve 6zel hijyen kosullari, Hayvansal Gidalar I¢in Ozel Hijyen
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Yonetmeligi basta olmak {izere ilgili tiim yonetmelik ve tebliglere dayanarak

degerlendirilmektedir (Anonim, 2010).

2.6 Eschericia coli 0157:H7, Bacillus cereus ve Salmonella spp. Ozellikleri ve

Yasal Limitleri

2.6.1 E. coli 0157:H7 Genel Ozellikleri

1982 yilinda kanamali kolit seklinde etki yaratan E. coli O157:H7 izole edilmis,
insanlarda hemorojik kolit (kanli diyare), hemolitik iiremik sendrom (bobrek
yetmezligi) ve trombesitonik purpuraya neden olan patojen olarak
tanimlanmigtir (Doyle, 1991). Gida kaynakli patojenlerden farkli olarak asidik
ortamlara essiz sekilde toleranslidir. Bakteri ¢ogu antibiyotige direng
gostermektedir. Ancak 1s1l direnci diisiik olmasi nedeniyle hayvansal kaynakli
gidalarin (72 ° C) uygun sekilde 1sitilmasi E.coli O157: H7'nin aktivasyonu i¢in
onemli bir kritik kontrol noktasidir (Anonim, 2008).

Optimum gelisme pH’s1 7.0 olan E.coli O157:H7 nin, gelistigi pH aralig1 4.5-
9.0 tespit edilmigstir (Tsa1 ve Ingham, 1997). Bu patojen 7°C ile 50°C gibi genis
bir aralikta gelisebilirken, optimum ireme sicakligt 37°C  oldugu
bildirilmektedir. Ayrica, pH 4.4 ve altindaki olan asidik gidalarda, 0.95 ve
altindaki su aktivitesi degerlerinde ve orta derecedeki tuzda (% 6.5 NaCl)
canliligini siirdiirebilmektedir (Guraya ve ark., 1998). Kanli agar, nutrient agar
ve Enterobactericeae tiirleri igin diferensiyel ve selektif olan besiyerlerinde
(MacConkey, EMB vs.) 37 °C ‘de 24 saat i¢inde gozle goriilebilir S tipi
koloniler olustururlar. Nutrient agarda 37 °C ‘de 24 saatte bulaniklik yaparak

urerler.

E. coli O157:H7 i¢in enfeksiyoz doz 10-100 hiicre olarak tahmin edilmektedir.
Bu serotipinin olduk¢a dayanikli oldugu, disk:r iizerinde 50 giin, toprakta 130
glin canli kalabildigi gibi enfektivitesini korumaktadir (Parma ve ark., 2000). E.
coli O157:H7, CT - SMAC agar iizerinde tipik koloniler, seffaf, agik sarimsi —
kahverengi goriiniislii renksiz ve yaklasik olarak 1 mm ¢aplidir (ISO 16654,
2001).
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2.6.2 Tiiketime Hazir Yemeklerde E. coli 0157:H7’nin Varhg ve Onemi

E. coli O157:H7 insan ve hayvanlarin bagirsak sistemlerinin dogal florasinda
bulunmakta, diskilarda % 0-10 izole edilebilmektedir. Gen¢ hayvanlarda bu
oran artmaktadir. Diinyada sigir siiriileri {izerinde yapilan epidemiyolojik
calismalarda siriilerin, diskilartyla E. coli O157:H7’yi yaydigi tespiti
yapilmistir (Mechie ve ark., 1998). Meyve, sebze ve hayvansal kokenli gidalarin
patojen bakteriyle kontamine olmasi sonucunda salgin hastaliklar ortaya
cikmaktadir (McClure, 2000). Bircok iilkede fekal yollarla kirlenen i¢cme ve
kullanma sularinin ¢ok sayida enfeksiyona neden oldugu bildirilmistir (Jones ve
Roworth, 1996). Olas1 kaynaklar, bulagsmis yemler veya su, siiriilerdeki kolonize
hayvanlar, bulagmis vahsi yasam ve insanlar veya kontamine olmus tesisler ile
diskilarla temas eden ekipman ylizeylerini igerir. E.coli O157: H7 ile iliskili
hastaliklarda g¢esitli gidalar etkilense de, salginlarin ¢ogu sigir kokenli ¢ig veya
az pismis gidalarin tiiketimi ile iliskilendirilmistir. Enfeksiyonlar, sebze, elma
sarabi, kantaron, mayonez igeren salata sosu ve salam da dahil olmak iizere
diger gidalar1 yeme ile bagdastirilirken, insan veya sigir digkilar1 igeren
malzemelerin gidalarla temasi sonucunda capraz bulagsma olasilig1 yiiksektir.
Kisiler arasi iletim (% 13.2) ve sudan kaynakli (% 4.4) salginlar belgelenmistir.
Besin zincirindeki bulagma mekanizmasi tam olarak anlasilamamistir, ancak
etin kesimdeki bagirsak igeriklerinden kirlenmesi muhtemelen 6nemli bir

faktordiir (Anonim, 2008).

E.coli 0157: H7 enfeksiyonlari, insanlarda bir dizi hastalikla iliskilidir.
Semptomlarin meydana geldigi yerde, kulugka siiresi 2 ila 10 giin arasinda ve
cogu vakada 3 giin i¢inde ortaya ¢ikmaktadir. Klinik hastaliklari: diyare, ates,
karin agrisi, kusma, biiyilk bagirsak iltithaplanndan siddetli kanla kaplh
hemorajik kolit, hemolitik liremik sendrom (HUS), anemi, akut bdbrek
yetmezligi ve ates ile birlikte goriilebilen diisiik trombosit sayis1 kombinasyonu
seklinde siralanabilir. Ayrica Trombotik trombositopenik purpura (TTP)ya
neden olur. TTP; ¢esitli organlarda trombositlerin bir araya toplanmas1 sonucu

ates ve merkezi sinir sistemi tutulumu ile karakterizedir (Anonim, 2008).

Insanlarda patojenik E. coli tiirleri iiriner sistem infeksiyonlar1, sepsis,

meningitis, diare ve enteritise neden olmaktadirlar (Nataro ve Kaper, 1998). E.
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coli O157:H7 serotipi ise pek ¢ok oliimciil hastaliga sebep olur (Halkman ve
ark., 2001, Nataro ve Kaper, 1998, Paton ve Paton, 1998).

Personelin kisisel hijyen kurallarini uygulamamasi, kontamine olmus alet-
ekipman, iyi temizlenmemis kontamine meyve-sebzelerden yemeklere rahatlikla
bulasabilen bu patojen bakteri, yeterli 1s1l gormemis yemekler vasitasiyla
insanlara bulasarak, 6zellikle risk grubunda bulunan kisilerde (immiin hastalari,

cocuklar, yaslilar, hamileler) 6liimciil etki yapabilmektedir (Dursun, 2008).

2.6.3 Salmonella spp.’nin Genel Ozellikleri

Salmonella spp.; Enterobacteriaceae ailesi igerisinde bulunan, spor
olusturmayan, kamgcili, katalaz pozitif, oksidaz negatif, kisa, kiigiik ¢ubuk
seklinde olan aerob ya da fakiiltatif anaerobik bir mikroorganizmadir (Heshmati,
2013; Kurul, 2014; Sahin ve Basoglu, 2011). Gelisme gosterdikleri optimum
sicaklik 37°C olmakla birlikte minimum sicaklik 6°C’dir. 10-50°C disindaki
sicakliklarda gelisim gdstermemekte, inhibe olmaktadir. pH 4-8 arasinda ve su
aktivitesinin 0,93 nin iizerinde oldugu kosullarda iireyebilmektedir (Telli, 2006;
Tiirk, 2012).

Insanlara; kabuklu deniz hayvanlari, kiimes hayvanlari, kiyma ve kontamine su,
yumurta, az pismis siit ve siit iriinleri ve hayvan atiklar1i ve diskilar1 ile
kontamine olmus lahana, marul gibi lriinlerin yeterince yikanmadan tiiketilmesi
yoluyla bulasabilir (Ozen ve Celiloglu, 2007). Ayrica ¢ig et, ¢ig kanath eti,
fabrika ylizeyleri ve mutfak yilizeyleri bu mikroorganizmalarin en fazla
bulundugu ortamlardir (FDA, 2013). Salmonella tiirleri genellikle hayvansal
kaynakli iiriinlerde bulunmaktadir (Ozkaya 2000). Cogunlukla hayvanlarin
gastrointestinal sistemlerinde yer etmis olan Salmonella tiirleri kanatli, sigrr,
koyun, ke¢i, domuz disinda kedi, kdpek gibi evcil hayvanlarin bagirsaginda da
bulunabilmektedir (Kurul, 2014).

2.6.4 Tiiketime Hazir Yemeklerde Salmonella spp.’nin Varhg ve Onemi

Salmonellozis olgulari, bir¢ok iilkede binlerce insan1 etkilemekte ve siirekli artis
gostermektedir. Ozellikle gelismis iilkelerde en yaygin zoonozlardan biri oldugu
belirtilmektedir (Mutluer, 1991). Salmonellozis, tiim diinyada milyonlarca kisiyi

etkileyen sik ve yaygin goriilen, belirgin diizeyde mortaliteye yol agan, 6nemli
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bir halk saglig1 sorunudur. Ulkemizde de gida kaynakli mikrobiyel hastaliklarda
pekeok insani etkileyen Salmonella spp. birinci siradadir (Pegues ve Miller,
2009).

Gida enfeksiyonlar1 birincil kontaminasyondan ¢ok gidalarin islenmesi,
paketlenmesi, tasinmasi, depolanmasi ve mutfakta hazirlanmasi siireclerinde
meydana gelen c¢apraz kontaminasyon ya da soguk zincirin kirilmasi

etkilemektedir (Tanoglu ve Glimiissoy, 2008).

Salmonella tiirleri hayvanlarin sindirim sisteminde bulunmakta ve kesim
asamasinda i¢ organlarin c¢ikarilmasinda ve sogutma sirasinda karkaslar
kontamine edebilmektedir. Pismis ve ¢ig gidalarin bir arada bulunmasindan
dolay1r capraz kontaminasyon tehlikesi bulunmaktadir. Istya duyarli olarak
bilinmekte, uygun 1sil islem uygulanmasi sonucunda serotipleri etkisiz hale
getirilebilmektedir. Salmonella i¢in diizenli araliklarla tarama yapilmakta olup,
patojen suslar tespit edildiginde antibiyotikler yardimi ile gerekli onlemler

alinabilmektedir (Barbut, 2015).

Enfeksiyon dozu 1 ile 10° kob/g-ml olarak degismektedir. Patojen enterik
mikroorganizmalar olup, insanlarda ates, septisemi ve gastroenterit nedenidir.
Asemptomatik gastrointestinal tasiyicilik, gastroenterit, tifo veya paratifo ve
lokal organ infeksiyonlar1 gibi farkli klinik tablolara sebep olmaktadir
(Koneman, 2006). Semptomlar ¢ogunlukla 5 yasindan kii¢iik ¢ocuklarda 20
haftadan fazla, yetiskinlerde ise 8 haftadan fazla sliren bir silire ile disar
atilmaktadir (Iseri, 2007). Avrupa Birligi'nde 2015 yilinda 90.000’in iizerinde
Salmonellozis vakasi rapor edilmistir (EFSA, 2015).

2.6.5 Bacillus Cereus’un Genel Ozellikleri

Toprak kokenli bir bakteri olan Bacillus cereus, Bacillaceae familyasinin
Bacillus cinsine aittir ve bitki ortiisii izerinde yaygin bir sekilde bulunmaktadir.
Santral veya subterminal yapida, elipsoidal sporlara sahip olan bakteri, hareketli
ve aerobiktir. Suslarina gore farklilik gostermekle beraber optimum gelisme
gosterdigi sicaklik 2835 °C arasinda genellikle 30 °C 'dir. Ureyebildigi sicaklik
sustan susa degismekle birlikte 37-48 °C arasindadir. En diisiik iireme sicaklif
ortalama olarak 10-18 °C’ dir. Spor formdan ¢ikarak vejetatif formu geg¢mesi

icin optimum ortam sicakligi 30 °C, direng gosterebildigi sicakliklar ise
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minimum -1 °C, maksimum 59 °C'dir. Gelisimi i¢in pH aralif1 4,9-9,3 olup
ideali 7,0'dir. B. cereus; lesitinaz, jelatinaz, proteaz ve amilaz aktivitesine sahip
olup nitrat redliksiyonu pozitif ve polimiksine diren¢lidir. Orta diizeyde tuzlu
ortamda (%7,5) bir¢ok susu iireyebilir. Tahil anlamina gelen ‘Cereal’, bakteriye

Cereus adin1 vermektedir (Sekin ve Karagdzlii, 1997).

Bakterinin sporlari, ¢imlenebilmek igin epitel hiicrelere yapisarak uygun
kosullar1 yakaladiginda ¢imlenerek vejetatif formu gelerek toksin iiretebilir. B.
cereus sporlar1 diger biitiin Bacillus tiirlerine kiyasla daha hidrofobik olmasi
nedeniyle hazirlik ve iiretim asamalarinda kullanilan ekipmanlarinin yiizeyine
yapisabilir, temizlik ve sanitasyon islemlerine diren¢ gosterebilmektedir. Bu
siiregten gecen gidanin tiiketimi sonucunda gida kaynakli hastaliklar meydana
gelebilmektedir. Alet- ekipman vasitasiyla kontaminasyona neden olmakla
birlikte bakterilerle kontamine olmus baharatlarin yemeklere ilave edilmesiyle
mikrobiyal yiikii arttirarak yemeklerde bozulmaya hatta zehirlenmeye neden

olabilmektedirler (Halkman, 2013).

2.6.6 Toplu Yemek Uretim Siirecinde Bacillus cereus ‘un Varhgi

Her patojende oldugu gibi B. cereus ig¢inde kritik limit vardir ve bu deger 10°
kob/gr’ dir. Bahsedilen degerin lizerinde bakteri ile kontamine olundugu
takdirde gida zehirlenmesi gergeklesebilmektedir (Saglik Bakanligr). Ozellikle
bulagmanin oldugu gidalar i¢in uygulanan 1s1l islemler yetersiz kaldiginda,
pisirildikten sonra hemen tiiketilmedigi halde gerekli sicakliklara hizli bir
sekilde sogutulmadiginda veya yemegin hazirlanmasi ile tiiketimi arasindaki
siire uzadiginda, canliligini koruyan ve 1siya direngli olan sporlar ¢imlenerek
vejetatif forma gecer ve bunun sonucunda mikroorganizma c¢ogalip, gida
zehirlenmesine neden olabilir. Zehirlemenin gerceklesebilmesi icin gidadaki

bakteri sayis1 10°-10" kob/g-mL olmasi gerekmektedir (Pichhardt, 2004).

Iki tipte ekzotoksin sentezleme &zelligi nedeniyle emetik (kusma ile seyreden
tipte) ve diyarejenik (ishal ile seyreden tipte) olmak iizere zehirlenmeye neden

sebep olur. Emetik zehirlenme "akut olan kusma tipi " olup daha c¢ok pismis
pirin¢ ve piringli gidalardan kaynaklanmaktadir. Diyarejenik zehirlenme "uzun

siireli diyare tipi " dir ve tahilli gidalar, sebzeler, meyveler, 6zellikle baharatlar

29



ve soslar, sebze yemekleri, farkli corba gesitleri, et ve et iiriinleri, siit ve siit

iiriinleri bakterinin kaynaklari arasinda yer almaktadir (Kaleli ve Ozkaya, 2000).

Gida zehirlenmelerinin 6nlenmesinde, Ozellikle bu bakteri acisindan riskli
gidalarin tiikketimden hemen 6nce ve kii¢lik porsiyonlar halinde hazirlanmasi ve
yeterli 1s1l islem gormesi 6nemlidir. Hemen tiiketilmeyecek gidalarin ise hizla
sogutularak sogukta saklanmasi ve tekrar 1sitma uygulanacaksa 1sitma isleminin

74 °C’yi gegecek sekilde uygulanmasi alinabilecek dnlemler arasindadir (Jay,
1996).

ki zehirlenme tipinden en seyrek goriileni diyare tipidir ve zehirlenmenin
inkiibasyon siiresi 10-15 saat sonra ortaya ¢ikarken, genelde 12-13 saattir.
Belirtiler genellikle 24 saat sonunda biter. Bu belirtiler; sulu ishal, karin agrisi
ve kramplar seklinde kendini gosterir. Bu zehirlenme tipi C. perfringens gida
zehirlenmesine benzemektedir. Daha sik rastlanilan zehirlenme tipi ise kusma
tipidir. Bulant1 ve kusma seklindeki bu zehirlenmenin belirtileri yaklasik 1-6
saat icerisinde ortaya ¢ikmaktadir, genel olarak 2-5 saattir. Bu zehirlenme, tipik
olarak S. aureus gida zehirlenmesine benzerlik gosterirken belirtiler 24 saat
sonunda bitmektedir (FDA, 2004).
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3 MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

3.1.1 Yemek Ornekleri

Istanbul’da toplu yemek iiretimi yapan 15 isletmeden 22 corba, 16 pilav, 6
makarna, 20 etli yemek, 6 tavuklu yemek, 9 etsiz yemek numunesi ve 14 ¢ig et
(kiyma, kofte hamuru, parca et), 7 ¢ig tavuk (baget, gdgiis, kanat) numunesi
olmak iizere toplam 100 Ornek toplanmistir. Yemek Ornekleri gamma steril
numune posetlerine, steril tek kullanimlik kasiklar yardimiyla 250’ser gram
olacak sekilde alinmistir. Igerisinde buz akiisii bulunan sogutucuya
yerlestirilerek laboratuvara taginmistir. Mikrobiyal yiikiin artmamasi i¢in alinan

orneklerin analizleri alindiklar1 giin yapilmigtir.

Sekil 3.1: Steril Kasik ve Gamma Steril Sekil 3.2: Sogutucu
Numune Torbasi

3.1.2 Kimyasal Maddeler ve Kati Besiyerleri

- Zenginlestirme Besiyeri: Novobiyosinle Modifiye edilmis Tripton Soya Broth
(mTSB with Novobiocin)

33 g Novobiyosinli mTSB (Merck 109205) tartilarak 1 litre distile suda
¢Ozdiirilmistir. Cozdiirme islemi tamamlandiktan sonra sterilizasyon islemi

icin 121°C’de 15 dakika otoktavda sterilize edilmistir.
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Cizelge 3.1: mTSB with Novobiocin Bilesimi

Kompozisyon Miktar

Enzimatik yolla parcalanmis kazein 17,0 g/L
Enzimatik yolla par¢calanmis soya 3,0g/L
D(+)- glukoz 2,5g/L

Safra tuzu No. 31,5g/L

Sodyum kloriir 5,0¢g/L
Dipotasyum hidrojen fosfat (K2HPO4) 4,0g/L
Novobiocin 0,02 g/L

Su 1000 mL

- Selektif Besiyeri: Sefiksim Telliirit Sorbitol MacConkey Agar (CT-SMAC)

1 litre distile suya 48,6 g Sorbitol MacConkey agar (Labm, HALOO6)
tartildiktan sonra manyetik karistiricida isitilarak ¢ozdiriilmiistiir. Coziilen agar,
121°C °C’de 15 dakika otoklavda sterilize edilmistir. 47 °C’ye sogutulduktan
sonra igerisine, asetik kosullarda, 2 sise Sefiksim Telliirit (Labm, X161) ilave

edilip manyetik karistiricida karistirildiktan sonra petrilere dokiilmiistiir.

Cizelge 3.2: SMAC Agar Bilesimi

Kompozisyon Miktar
Pepton 20 g/L
Sorbitol 10 g/L
Safra Tuzu No 31,5 g/L
Sodyum Klorit 5,0 g/L
BCIG 0,1g/L
Notur Kirmizi 0,03 g/L
Kristal Viyolet 0,001 g/L
Agar 12,0 g/L
Cizelge 3.3: Sefiksim Telliirit Suplement Bilesimi
Kompozisyon Miktar
Sefiksim 0,05 mg/L
Potasyum Telliirit 2,5 mg/L
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- Nutrient Agar

20 g Nutrient Agar (Oxoid, CMO003) 1 litre distile suya tartildiktan sonra
manyetik karistiricida 1sitilarak ¢ozdiiriilmiistiir. Ardindan 121 °C’de 15 dakika
otoklavda sterilize edilmistir. 47 °C sicaklia sogutulduktan sonra petrilere

dokilmiistiir.

Cizelge 3.4: Nutrient Agar Bilesimi

Kompozisyon Miktar
‘Lab-Lemco’ powder 1.0 g/l
Pepton 5.0/l
Maya Ekstrakti 2.0 g/l
Sodyum Klorit 5.0 g/l
Agar 15 g/l

-immiinomanyetik Seperasyon i¢cin Yikama tamponu: Modifiye edilmis fosfat
tamponu, 0,01 mol/ L, pH’s1 7,2

Cizelge 3.5: Yikama Tamponu Bilesimi

Kompozisyon Miktar

Sodyum kloriir 8,0 g/L

Potasyum kloriir 0,2 g/L

Disodyum hidrojen fosfat (susuz) 1,44 g/L
Potasyum dihidrojen fosfat (susuz) 0,24 g/L
Polioksietilen sorbitan monolaurat (Tween 20) 0,2 ml/L
Su 1000 mL

-Zenginlestirme Besiyeri: Buffered Peptone Water
20 g tartilan Buffered Peptone Water (Oxoid, CM1049) icerigi, 1000 ml distile
su ile karistirilarak ¢6ziindiirtilmiis ve ardindan 121°C’de 15 dakika otoklavda

sterilize edilmistir.
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Cizelge 3.6: Buffered Pepton Water

Kompozisyon Miktar
Enzimatik yolla par¢alanmis kazein 10.0 g/L
Sodyum Klorit 5.0 g/L
Disodyum Hidrojen Fosfat 3.5 g/L
Potasyum Dihidrojen Fosfat 1,59/L
Su 1000 mL

- Rappaport Vassiliadis Soya Broth (RVS)
26,8 g olarak tartilan RVS (Labm, LABO086) 1 litre distile suda 1sitilarak

¢Ozdiiriildiikten sonra 10’ar ml olarak tiiplere dokiilmiistiir. Tiipler 115°C’de 15

dakika otoklavda sterilize edilmistir.

Cizelge 3.7: RVS Broth Bilesimi

Kompozisyon Miktar
Soya peptonu 4.5 g/l
Sodyum klorit 8,0 g/l
Potasyum dihidrojen fosfat 1,26 g/l
di-potasyum dihidrojen fosfat 0,18 g/l
Magnezyum kloriir (susuz) 13.58 g/l
Malahit yesili 0.036 g/l

- Muller-Kaufmann Tetrathionate-Novobiocin Broth (MKTTn)

MKTTn (Labm, LAB202) 89,4 g olarak 1 litre distile suya tartildiktan sonra
manyetik karigtiricida 1sitilarak  kaynatilmistir.  Otoklava atlmadigi igin
kaynayana kadar ¢ozdiiriilmistiir. Ardindan 10’ ar mL sekinde steril tiiplere
aktarilmistir. Ekimden hemen 6nce ekim yapilacak tiiplere 200 uL iyodin iyodit

ve 80 uL Novobiyocin (Labm, X150) ilave edilmistir.

Iyodin iyodiir ¢ozeltisi; 25 ml potasyum iyodiir 10 ml suda eritildikten sonra 20

g iyot eklenip lizerine steril distile su ile 100 ml'ye seyrelmistir.
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Cizelge 3.8: MKTTn Bilesimi

Kompozisyon Miktar
Et ekstrati 4.3 g/l
Enzimatik yolla pargalanmis kazein 8.6 g/l
Sodyum Klorit 2,6 g/l
Kalsiyum karbonat 38.7 g/l
Sodyum Tiyosiilfat (susuz) 30.5 g/l
Okiiz Safrasi 4,78 g/l
Brilliant green 0.0096 g/l

- Selektif Besiyeri: XLD Agar
53 g XLD Agar (Oxoid, CM0469) besiyeri, 1000 ml distile su ile 1sitilarak
¢Ozdirilmiustiir. Besiyeri kaynayana kadar 1sitilmig ve sonrasinda 47 °C’ye

sogutulmustur. Ardindan petrilere dokiilmiistiir.

Cizelge 3.9: XLD Agar Bilesimi

Kompozisyon Miktar
Pepton 12.0 g/l
Maya 6ziitii 3.09/1
Safra tuzlari 9.0 g/l
Laktoz 12.0 g/l
Sakaroz 2.0 g/l
salicin 5.0 g/l
Sodyum Klorit 5.0 g/l
Sodyum Tiyosiilfat 5.0 g/l
Amonyum Demir (111) Sitrat 1,50/
Brontimol Mavisi 0,064 g/l
Acit Fuchsin 0,19/l
Agar 13,5 g/dl
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- Selektif Besiyeri: Salmonella ABC Agar
36,5 g tartilan Salmonella ABC Agar (Labm, HALOO1) otoklava atilmamasi

nedeniyle kaynayana dek manyetik karistiricida karistirilip ¢ozdiiriilerek

sterilize edilmistir. 47 °C’ye sogutulduktan sonra petrilere dokiilmiistiir.

Cizelge 3.10: Salmonella ABC Agar Bilesimi

Kompozisyon Miktar
Beef Ekstrakti 5,0 g/L
Peptone 5,0 g/L
Sodyum Sitrat 8,5 g/L
Sodyum Deoksikolat 5,0 g/L
Agar 12,0 g/L

X-a-Gal 0,08 g/L
CHE-B-Gal 0,3 g/L
Ferrik Amonyum Sitrat 0,5 g/L
IPTG 0,03 g/L

- Mannitol Egg Yolk Polymyxin Agar (MYP)

450 mL distile suya 21,5 g MYP Agar (Oxoid, CM0929) tarttiktan sonra
isitilarak ¢ozdiirtilmistiir. Ardindan 121°C°de 15 dakika otoklavda sterilize
edilmistir. 47 °C’ye sogutulduktan sonra Polymyxin B soliisyonu (Oxoid,
SR0099) ve Egg Yolk Emulsion (Oxoid, SR0047), steril edilmis besiyerine

aseptik kosullarda ilave edilmistir.

Cizelge 3.11: MYP Agar Bilesimi

Kompozisyon Miktar
Meat Ekstrati 1.0 g/l
Pepton 10.0 g/l
Mannitol 10.0 g/l
Sodyum Klorit 10.0 g/l
Fenol Kirmizisi 0,025 g/l
Agar 15 g/l
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Cizelge 3.12: Poymixin B Supplement Bilesimi

Kompozisyon Miktar

Polymyxin B 50.000 1U

- Koyun Kanh Agar (Sheep Blood Agar)

Cizelge 3.13: Koyun Kanli1 Agar Bilesimi

Kompozisyon Miktar
Tripton 15 g/l
Notrolize Pepton 2,59/
Maya dziitii 59/
Sodyum klorit 59/l
Agar 12 g/l

- Identifikasyon : Oksidaz Testi

Sekil 3.3: Oksidaz Testi

- Identifikasyon : Lateks Agliitinasyon Testi ve Gna Panel

-

Sekil 3.4: Lateks Agliitinasyon Testi ve GNA Panel
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3.1.3 Kullamlan Alet-Ekipman ve Cihazlar

¢ Erlen, beher, pipet, meziir, cam tiip, pamuk vs.

% Bunzen beki

«» Stomacher ve otoklav posetleri (Orlab, Tiirkiye)

¢ Drigalski ¢ubugu

¢ Tek kullanimlik steril kasik

¢ Gamma steril numune poseti (16*20cm)

«» Steril spatiil, bigak, forsep vs.

¢ 10 uLsteril tek kullanimlik 6ze (Orlab, Tiirkiye)

¢ Eppendorf tiipleri ve plakasi

¢ 90 mm steril, bdlmesiz, plastik petri (Firatmed, Tiirkiye)
s 200 uL ve 1000 uL tek kullanimlik mikropipet uglar1 (Tipkimsan, Tiirkiye)
¢ Schott sise

+ Hassas tart1

¢ Homojenizator (Stomacher)

% Inkiibator (30 °C — 37 °C)

% Inkiibator (41,5 °C)

% Otoklav

% Manyetik Silindirik Balik

¢ Manyetik karistirici (Isitmalr)

% Steril kabin

¢ Buzdolab1 (4-7 °C)

¢ Distile su cihazi

++ Su banyosu

% Mikrodalga firin

+« 200 uL, 100-1000 uL ve 1000 uL’lik otomatik mikropipetler

3.2 Metot

Yemek isletmelerinden alinan Orneklerin analizleri aseptik kosullarda
yapilmistir. Pigsmis yemek 6rnekleri; Escherichia coli O157:H7, Salmonella spp.
ve Bacillus cereus agisindan, ¢ig ornekler ise; Escherichia coli O157:H7 ve

Salmonella spp. agisindan incelenmistir. Bacillus cereus analizi, ISO 7932
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(2004); Escherichia coli 0157:H7, 1SO 16654 (2001); Salmonella spp. ISO
6579 (2017) metotlarina gore yapilmistir.

3.2.1 E. coli O157:H7 Analizi

3.2.1.1 E.coli 0O157:H7 i¢in Numune Hazirlama

Analize alinacak tiim Orneklerden aseptik kosullarda 25’er g steril stomacher

torbalarina tartilmigtir.
3.2.1.2 E.coli 0157:H7 ‘nin On Zenginlestirme

Tartilan oOrneklere 6n zenginlestirme i¢in 225 mL Novobiyosinle Modifiye
Edilmis Tripton Soya Broth (mTSB+N) eklendikten sonra 2 dakika homojenize
edilmistir. Homojen hale gelen 6rnekler 41,5 °C ‘de 12-18 saat inkiibasyona

birakilmigtir.

Sekil 3.5: Ornek Tartim Asamasi Sekil 3.6: Homojenizasyon Asamasi

3.2.1.3 E. coli 0157:H7 ‘nin immiinomanyetik Seperasyonu

Immiinomanyetik tanecik siispansiyonu i¢in Eppendorf tiiplerine 20 pL Anti-
E.coli 0157 immiinomanyetik taneciklerinden alinmistir. Uzerine 1 mL
zenginlestirilmis kiiltiirden aktarilmistir. 10 dakika ¢alkalandiktan sonra
taneciklerin tiipiin c¢eperine yapismast i¢in plakaya yerlestirilip 3 dakika

beklenmistir. Kapak dikkatlice agilarak 1 mL’lik numune otomatik mikropipet
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ile ¢ekilip atilmistir. Ardindan 1 mL yikama tamponu ilave edilerek 3 kez

calkalanmis ve 3 dakika beklenmistir. Bu yikama islemi 3 kez tekrarlanmistir.

Sekil 3.7: IMS Islemi Sekil 3.8: IM Tanecikleri

3.2.1.4 E. coli O157:H7 ‘nin Selektif Besiyerine Ekim

Yikama isleminden sonra tiiplere 50 pL yikama tamponu konmus, iyice
calkalanmis ve pembemsi bir renk olustugunda 200 pL’lik mikropipetle
cekilerek selektif besiyeri olan Sefiksim Telliirit Sorbitol MacConkey agar’a
(CT-SMAC) aktarilarak drigalski ile yayilmistir.

Zenginlestirilmis kiiltirden de CT-SMAC besiyerine 6ze yardimiyla gecis
yapilmistir. 37 °C 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonrasi
besiyerinde olusan renksiz, zayif sarimsi-kahverengi (saman sarisi) koloniler

saflastirma icin Nutrient agara gecilip 37 °C 24 saat inkiibasyona birakilmistir.

Sekil 3.9: E. coli 0157:H7 CT-SMAC Besiyeri (Captivate Ornekleri)
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Sekil 3.10: Saflastirilmis Koloniler
3.2.1.5 E.coli 0157:H7 ’nin identifikasyonu

E. coli O157 Lateks Agliitinasyon Testi

Testte siyah plaka iizerine 6nce 0,85% NaCl bir damla damlatilmistir. Oze
yardimiyla petriden alinan siipheli koloni, plakaya damlatilmis 0,85% NaCI ‘nin
tizerine birakilmistir. Ardindan E. coli O157 Latex Reaktifinden 1 damla
damlatilarak  6zeyle karnistirlmistir. Cokelti  olusturan  koloniler igin
‘Agliitinasyon (+)’, ¢okelti olusturmayan koloniler igin ‘Agliitinasyon (-)’

seklinde sonug alinmistir.

Sekil 3.11: Agliitinasyon Testi Sonucu Sekil 3.12: Agliitinasyon Testi
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3.2.2 Bacillus cereus Analizi
3.2.2.1 Bacillus cereus icin Numune Hazirlama

Yemek Orneklerinden 25°er g hassas tartinin iizerinde steril stomacher torbasina
tartilmistir. 225 mL BPW ilave edilip 2 dk stomacher cihazinda homojenize

edilmistir.

Homojen hale gelmis olan siispaniyon 107" diliisyon elde edilmistir. Bu
diliisyondan 1 mL alinarak icerisinde 9 mL Maximum Recovery Diliient (MRD)
bulunan tiipe aktarilmis, sonugta 10 lik diliisyon hazirlanmistir. 10 lik
diliisyondan 1 mL alinip diger 9 mL’lik MRD tiipiine aktarilarak 107, 10ten 1

mL alinarak 10™ hazirlanmistir.
3.2.2.2 Bacillus cereus ‘un izolasyonu

Hazirlanan diltisyonlardan 1’er mL alinarak MYP agara drigalski ¢ubuguyla
yayllmistir. Yayma isleminin ardindan 30 °C 24-48 saat inkiibasyona
birakilmistir. inkiibasyon sonrasinda pembe-acik mor renkli koloniler tespit

edilmistir.

Sekil 3.13: B. cereus Inkiibasyon Sekil 3.14: Siipheli B. cereus Kolonileri
Asamast

3.2.2.3 Bacillus cereus’un Identifikasyonu

Belirlenen kolonilerden biyokimyasal test icin Koyun Kanli Agar (Sheep Blood
Agar)’a gecilmis, inkiibasyon icin 30 °C 24 saat birakilmistir. Sonugta hemolize

ugrayan petriler incelenmistir.
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Sekil 3.15: Ekimi yapilan Siipheli Sekil 3.16: Hemoliz Sonuglar1
Koloniler
3.2.3 Salmonella spp Analizi
3.2.3.1 Salmonella spp i¢ci Numune Hazirlama

Bunzen bek alevi catis1 altinda hassas tartida 25’er g seklinde 6rneklerden steril

stomacher torbalara tartilmigtir.
3.2.3.2 Salmonella spp. ‘nin On Zenginlestirme

Tartilan Orneklere steril meziir yardimiyla 225 mL BPW ilave edilmistir.
Stomacher cihazinda homojenize edilmistir. Homojen hale gelen siispansiyon,

on zenginlesme i¢in 37 °C 24 saat inkiibasyona birakilmistir.

Sekil 3.17: Inkiibasyona Birakilan Salmonella spp. Diliisyonlar
3.2.3.3 Salmonella spp. ‘nin Selektif Zenginlestirme

BPW ile zenginlestirilen orneklerden 0,1 ml alinarak 10 ml Rappaport
Vassililadis Soya Broth (RVS) ’a, 1 ml 10 ml Muller-Kauffmann Tetrathionate-
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Novobiocin Broth (MKTTn)’a ekilmistir. Ardindan RVS Broth 41,5 °C’de 24
saat, MKTTn Broth ise 37 °C de 24 saat inkiibasyona birakilmistir.

3.2.3.4 Salmonella spp. ‘nin Selektif Besiyerine Ekim

XLD Agar ve ABC Agar selektif besiyerlerine RVS Broth besiyerinden ve
MKTT Broth besiyerinden gec¢is yapilmis, gelisim gostermeleri igin
inkiibasyona, 37 °C 24 saat, birakilmistir. XLD Agar ‘da siyah koloniler
olusturuken, ABC Agar besiyerinde ise agik yesil tonlarinda koloni
olusturmustur. Siipheli koloniler saflastirma i¢in Nutrient agara gegilip 37 °C de

24 saat inkiibasyona birakilmistir.

Sekil 3.18: Siipheli Salmonella spp. Kolonileri

3.2.3.5 Salmonella spp ‘nin identifikasyonu

Katalaz Testi
Salmonella spp katalaz pozitif bir patojendir. Nutrient agar gecilen siipheli
kolonilere katalaz damlatilarak kabarcik olusturanlar ‘Katalaz (+)’ seklinde

yorumlanmaigtir.

Oksidaz Testi

Nutrient agar igerisinde gelisen koloniler 6ze yardimiyla alinarak oksidaz test
stripine siiriilerek bir siire géozlemlenmistir. Mavi-mor renk olusumu ‘Oksidaz
(+)’ renk degisimi gerceklesmeyenler ‘Oksidaz (-)’ seklinde kaydedilmistir.
Salmonella spp oksidaz negatiftir.
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Sekil 3.19: Oksidaz Testi

Salmonella spp Lateks Agliitinasyon Testi

Katalaz (+) ve oksidaz (-) olan koloniler i¢in agliitinasyon testi yapilmistir. Bu
testte siyah plaka iizerine 6nce %0,85 NaClI bir damla damlatilmistir. Ardindan
Ozeyle alinan koloni tuz ¢ozeltisine alinmis Salmonella spp Latex Reaktifinden
1 damla damlatilarak ozeyle karistirtlmistir. Cokelti olusturan ¢ozeltiler

‘Agliitinasyon (+) ’ olarak kabul edilmistir.

Sekil 3.20: Siipheli Salmonella spp. Kolonileri Agliitinasyon Testi

Biyokimyasal Test Kitine Ekim
Katalaz pozitif, oksidaz negatif ve agliitinasyon pozitif olan koloniler Microgen
GnA-ID Panel olan biyokimyasal test kitine ekim yapilmistir. 37 °C de 24 saat

inkiibasyona birakilmistir. Microgen Programi ile sonuglar1 alinmistir.
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Sekil 3.21: GnA-ID Panel Ornek Sonucu

Colour chart/Farbtafel/ Tableau “de couleurs
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Sekil 3.22: GnA-ID Paneli Renk Cizelgesi
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4 BULGULAR

4.1 E. coli O157:H7 Analizi Sonuclar:

Istanbul’da toplu yemek iiretimi yapan isletmelerden alinan pismis ve ¢ig olmak
lizere toplamda 100 yemek numunesi mTSB+N sivi zenginlestirme
besiyerlerine ekilmistir. iImmiinomanyetik seperayon islemi yapilmis ve bu
islemde bakterinin Anti- E.Coli O157 manyetik tanecikler ile ayrilmasi
amag¢lanmistir. Bu proses ayni zamanda 10 diliisyon olan zenginlestirilmis
siispansiyona paralel olmustur. Selektif besiyeri olan CT-SMAC besiyerine
gecis yapilmis, stipheli olan petriler, genellikle paralel petriler olup, saflastirma
i¢in Nutriente gecilmistir. Biyokimyasal test olarak yapilan agliitinasyon testleri
sonucunda orneklerin higbirinden E. coli O157:H7 patojen mikroorganizmasina

rastlanmamuistir.

4.2 Bacillus cereus Analizi Sonugclar:

TGK Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi’ne gore B. cereus bakterisi yalnizca
pismis yemek Orneklerinde bakilmistir. 79 adet pismis yemek Ornegi, 9 mL
MRD bulunan tiiplerde hazirlanan 107, 102 10 ve 10™ dilisyonlarin MYP
Agara ekimleri yapilmis, bu 6rneklerin 25 adedinde iireme gozlenmistir. Ureme
gosteren pembe renkli koloniler biyokimyasal test i¢cin Koyun Kanli Agar’a
gecilmistir. Hemoliz sonuclarina gére 12 adet yemek 6rnegi igerisinde B.cereus
kolonileri oldugu tespit edilmistir. Corba drneklerinin analizlerinde 1 adet sebze
corbasinda 10" koloni, 1 adet sehriye corbasinda 6,3x10" koloni, 1 adet havug
corbasinda 7x10* koloni, ladet mercimek c¢orbasinda 1,3x102 koloni, 1 adet
mercimek corbasinda 2,6)(103 koloni ve 1 adet arapasi c¢orbasinda 4,5X103
koloni tespit edilmistir. Etli yemeklerde oOrneklerinden 1 adet etli patates
6rneginde 10 koloni ve 1 adet islim kofte Srneginde 4x10% koloni, etsiz
yemeklerden 1 adet etsiz taze fasulyede de 1,1x10% koloni izole edilmistir.

Pilav 6rneklerinde ise; 1 adet bulgur pilav érneginde 3x10* koloni, 1 adet piring
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pilavi 6rneginde 10" koloni tespit edilirken 1 adet makarna &rneginde ise

5,2X104 koloni saptanmistir.

Cizelge 4.1: Bacillus cereus Tespit Edilen Ornek Adetleri ve Koloni Say1
Araliklar1

o Bacillus cereus
Numune Cesidi | Numune Sayisi

10%-10" 10%-10° | 10%-10° | >10°
Corba 6 - 2 3 1
Etli Yemek 2 - 1 1 -
Etsiz Yemek 1 - 1 - -
Pilav 2 - 2 - -
Makarna 1 - - - 1

4.3 Salmonella spp Analizi Sonuglari

Cig ve pismis yemek Ornekleri i¢in Salmonella spp. analizinde iki kez
zenginlestirme yapilmistir. Ilk olarak BPW ile 6n zenginlestirme yapilirken
takibinde RVS ve MKTT si1vi besiyerlerinde zenginlestirme i¢in inkiibasyona
birakilmistir. Gelismis olan koloniler selektif besiyeri olan ABC ve XLD
besiyerlerine paralel sekilde ekilmistir. Ardindan koloniler saflastirma igin
Nutrient agara ge¢ilmis, oksidaz, katalaz ve agliitinasyon testine tabi
tutulmustur. GnA-ID Panele gecilen kolonilerden alinan sonugta 1 adet (%]1) ¢ig

tavuk orneginde Salmonella spp. tespit edilmistir.

Cizelge 4.2: Salmonella spp. Test Sonuglari

SALMONELLA SPP. | OKSIDAZ |KATALAZ | AGLUTINASYON Pik‘é‘L
03 CiG
: TAVUK . + + 95%
NUMUNE | \rcAST
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Sekil 4.1: Salmonella spp. Kolonileri
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5 TARTISMA VE SONUC

Sanayilesmenin artmasiyla toplumlarin sosyo-ekonomik yapilarinda olusan
degisimlerin etkisi, mevcut olan tiim sektorlerin yapisini olumlu ya da olumsuz
etkilemistir. Sanayi sektdriinde calisan niifusun artmasi, tarim sektoriinde
calisan niifusun giderek azalmasi buna bir drnektir. Insanlar degisen ¢alisma
kosullar1 nedeniyle istekleri dogrultusunda secim yapabilecekleri, besleyici ve
lezzetli gidalara yonelmeye baslamis ve alternatif yemek hizmetleri ve hazir
yemek sistemi de geliserek onem kazanmistir (Sezgin ve Ozkaya, 2014;
Oguzhan ve Yangilar, 2014). Ulkemizde ve diinyada ev disinda yemek yeme
bir eglence olmaktan ¢ikmis, cogunlukla ¢alisan insanlar icin bir zorunluluk
haline geldiginden toplu yemek sektorii, sektorler arasinda dncelik kazanmis ve

gida sektoriinde etkin rol almistir.

Gida isletmelerinde iiretim akisindaki hatalar ya da gidalarin fazla miktarda
hazirlanip, 6nceden pisirilerek bekletilmesi ve servis asamasina kadar gecen
siirecte olabilecek kontaminasyonlar, tiiketici saglig1 agisindan potansiyel risk
tasimaktadir (Merdol ve ark., 2000; Fidan ve ark., 2004). Akabinde ise gida
kaynakli hastaliklar meydana gelmektedir.

Ingiltere, ABD ve Hollanda’da yapilan istatistiksel arasatirmalarin sonuglaria
gore, gida kaynakli enfeksiyonlarin %70’inden fazlasinin tiiketime hazir
yemekler ya da bu yemekler i¢in servis hizmeti veren isletmelerden
kaynaklandigi tespit edilmistir (Senses ve ark., 2015). Ayrica gelismis
iilkelerde her yil niifusun %30’undan fazlasinin bu tip hastaliklara yakalandigi
ve gelismekte olan lilkelerde ise, yi1lda iki milyondan fazla insanin bu nedenlerle

hayatini1 kaybettigi bildirilmektedir (Tessemave ark., 2014).

Avustralya’da ise her yil ortaya cikan yaklasik 5,4 milyon gida kaynakli
vakanin 15.000’inin hastaneye kaldirilma, 120’sinin ise 6liim vakasi1 oldugu

tespit edilmistir (Rosnani ve ark., 2014).

Nitekim gida kaynakli hastaliklarin ortaya ¢ikmasina yonelik risk faktorleriyle

ilgili veriler, bu hastaliklara yol agan etkenlerin ¢ogunlukla uygunsuz
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pisirme/hazirlama ve hatali sicaklik kontrolii gibi gidalarin islenme siirecindeki
yanlis bilgi ve uygulamalardan kaynaklandigini ortaya koymaktadir (Bamidele
ve ark., 2015; Osaili ve ark., 2013; Sani ve Siow, 2014). Giinlimiizde bu
hastaliklara neden olan 27 patojen mikroorganizma bulunmaktadir. Bu
patojenlerden en dikkat ¢ekenleri; Salmonella spp., Campylobacter, S.aureus,
E.coli O157:H7, B.cereus, Clostridium tiirleri ve L.monocytogenes’tir (Doyuk,
2010).

Yapilan ¢alismada Istanbul’da toplu yemek iiretimi yapan isletmelerden 79 adet
pismis yemek, 21 ¢ig et-tavuk Ornegi olmak {izere toplam 100 adet numune
toplanmis, toplanan ornekler Salmonella spp., E.coli O157:H7 ve Bacillus

cereus patojen mikroorganizmalar1 agisindan incelenmistir.

Doyle ve Schoeni (1987)’de yaptiklar1 galismada satisa sunulan taze et ve
tavuklarda E. coli O157: H7 taramasi i¢in toplam 164 sigir eti, 264 domuz eti,
263 tavukculuk ve 205 kuzu numunesi test edilmistir. 6 sigir eti (% 3.7), 4
domuz eti (% 1.5), 4 tavuk eti (% 1.5) ve 4 kuzu eti (% 2.0) 6rneginde
organizma izole edilmis, bakterinin hayvan kaynakli gidalarla iliskili oldugunu
ancak sadece sigir eti ile iliskili olmadigini gostermistir. 2 x 10° ila 5 x 10° kob /
ml arasinda bakteri sayisi tespit edilmis; E. coli 0157: H7, zenginlestirme

kiiltiirlerinin baskin mikroflorasindan 6nemli oranda tespit etmistir.

Alisarli ve Akman (2004)’nin Escherichia coli O157’nin varligin1 Van’da satisa
sunulmus olan kiymalarda (dana, koyun) arastirmislar ve elde ettii sonuclarda
dana kiyma o6rneklerinin %4,66’sinda, koyun kiyma &rneklerinin ise % 2’sinde

E. coli O157 tespit etmislerdir.

Mercanoglu ve ark. (2006)’nin yaptig1 ¢aligmada piyasada satisa sunulan 57
adet ¢ig tavuk Ornegi E.coli O157:H7 acisindan incelenmistir. Orneklerle
yapilan E. coli O157:H 7 analiz sonuglarina gore ise; klasik kiiltiirel yontem
kullanildiginda 1 adet (% 1.8), immiinomanyetik ayirma yodntemi

kullanildiginda ise 2 adet (% 3.5) drnekte E. coli O157: H7 saptanmuistir.

Pismis yemeklerde E. coli 0157:H7 patojen mikroorganizmasinin

incelendigine dair bir arastirma bulunamamistir.
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Yapilan arastirma sonucunda 79 adet pigsmis yemek drneginde ve 21 adet ¢ig et-
tavuk orneklerinde insan ve hayvan bagirsak florasinda bulunan E. coli O157:

H7 patojen mikroorganizmasi tespit edilmemistir.

Eleftheriadou ve ark. (2002) tarafindan Kibris'ta 1991-2000 yillarinda yapilan
genis kapsamli bir aragtirmada 1382 adet tiiketime hazir yemekte patojen
incelemesi yapilmis ve incelenen 6rneklerin 4 adedinde Salmonella spp. izole

edilmisgtir.

I1diz ve Cift¢ioglu (1997)'nun inceledikleri 52 adet corba ve 53 adet et yemegi

orneginde Salmonella spp. saptanmadigini bildirmistir.

Ayrica Aygicek ve ark. (2004)'nin 130 adet ¢orba, 232 adet ana yemek

orneginde Salmonella spp. izole edilemedigini rapor etmistir.

Jordan ve ark. (2006) c¢ig et Orneklerinde yaptiklar1 ¢alismada, orneklerin %
1’inde Salmonella spp. tespit ederken, Litle ve ark. (2008) calismasindaki 3959

¢ig kirmizi et 6rneginin % 2,4’ tintin Salmonella spp. izole etmistir.

Colak ve ark. (2007), yaptiklar1 calismada Istanbul'da cesitli lokantalarda
tiiketime sunulan 60 adet ¢orba (12 adet domates, 16 adet mercimek, 10 adet
kremal1 mantar, 12 adet tavuk, 10 adet iskembe ¢orbasi) ve 92 adet hazir yemek
(25 adet etli yemek, 15 adet etsiz sebze yemegi, 20 adet pilav, 15 adet makarna,
17 adet patates piiresi) olmak tizere toplam 152 adet 6rnegi, koliformlar, E. coli,
koagiilaz (+) S. aureus, silfit indirgeyen anaeroplar ve Salmonella spp.
yoniinden analize alinmig ve Salmonella spp. patojen mikroorganizmasina

rastlanmamaistir.

Ozkan (2009)’un tiiketime sunulan hazir yemek (¢orba, makarna, pilav, etli
yemekler, tavuklu yemekler) ve salatalardan aldigi 794 Ornek iizerinde
mikrobiyolojik kalite incelemesinde 2 adet kirmizi et yemeginde Salmonella

spp. tespit edilmistir.

Akbulut (2010) calismasinda, tiiketime sicak sekilde sunulan bazi yemeklerin
mikrobiyolojik kalitesini degerlendirmeyi ve yemeklerin halk sagligi acisindan
risk degerlendirmesini yapmayr amaglamistir. Istanbul'da 50 farkli yemek
iiretim yerinde tiikketime sunulan 14 ¢orba 6rnegi, 52 etli yemek 6rnegi, 25 pilav

ornegi ve 18 makarna 6rnegi olmak tizere toplam 109 6rnek E. coli, S. aureus
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(koagiilaz +), B. cereus, C. perfringens ve Salmonella spp. yoniinden analiz

etmistir. Incelenen numunelerin higbirinde Salmonella spp. izole edilmemistir.

Stizme (2012) yaptigi calismada Subat 2011 - Ocak 2012 tarihleri arasinda
Edirne ili ve il¢elerinde bulunan ¢esitli kanatli eti satis yeri ve marketler ile
kanatlt eti pargalama tesislerinden temin edilen biitiin pili¢, kanat, baget, but ve
goglis etinden olusan 120 tane ¢ig tavuk eti Ornefinde patojen bakteri
arastirmistir. Incelenen 120 ¢ig tavuk eti 6rneginden 36 tanesinde Salmonella

spp. tespit edilmistir.

Senses ve ark. (2015) yapt1g1 ¢alismada, 666 adet gida numunesini incelemis,

ancak Salmonella spp. izole edilmemistir.

Yapilan ¢alismada incelenen 79 adet pismis yemekte Salmonella spp. patojenine
rastlanmazken, incelenen 21 adet ¢ig et ve tavuk Orneklerinden 1 (%1)’inde
Salmonella spp. patojeni tespit edilmistir. Calisma sonuglar1 pismis ornekler
icin Ildiz ve Ciftgioglu (1997), Aygicek ve ark. (2005), Colak ve ark. (2007),
Akbulut (2010) ve Senses ve ark. (2015) ile Salmonella spp. rastlanmadig1 igin
uyum gostermektedir. Siizme (2012)’nin yaptig1 analizde ¢ig tavuklarda
Salmonella spp. tespit etmesi ise bu c¢alismanin ¢ig tavuk Orneklerinin

sonu¢lariyla uyum saglamaktadir.

Eleftheriadou ve ark. (2002) tarafindan yapilan arastirmada, 1382 adet tiiketime
hazir yemek Ornegi analize almis ve Orneklerin 5 adedinde Bacillus cereus

(>104 kob/g) tespit edilmistir.

Colak (2007) analizini yaptig1 152 drnekten B. cereus analizi yapilan toplam 52
adet ornegin 5’inde Bacillus cereus  (10%-10° kob/g) saptanirken, Aksu
(2010)’un calismasindaki pilav orneklerinin 2 adedinde Bacillus cereus izole

edilmistir.

Ozkan (2009)’nin yaptig1 calismanin 158 tavuk eti ve 89 kirmizi et yemegi
yemeginden olusmaktadir ve yemeklerdeki B. cereus, 3 (%1,9) 6rnekte 10'-10?
kob/g araliginda, 1 (%0,6) Ornekte 102-10° kob/g araliginda tespit edilmistir.
Makarnalarda B. cereus 2 oérnekte 10-10% kob/g ve 1 oérnekte 10%-10° kob/g
araliginda belirlenirken, pilavlarda 4 (%6,2) 6rnekte 10*-10? kob/g araliginda, 7
(%10,9) ornekte 102-10° kob/g araliginda tespit edilmistir. Sonuglar belirlenmis

olan limitleri agsmamaktadir.
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Akbulut (2010) ¢alismasinda ise; 109 tiikketime hazir giinliik yemek 6rneginin 1
adedinde (%1,8) B. cereus limitlerin {izerinde tespit edilmistir. Kirmizi et
yemeklerinde 3 (%3,4) 6rnekte 10*-10% kob/g araliginda, 6 (%6,7) drnekte 10%-
10° kob/g araliginda tespit edilmistir. Pilavlarda B. cereus 23 (%92) ornekte
tespit edilememis, 1 drnekte (%4) 10%-10° kob/g, 1 (%4) drnekte ise >10° kob/g

olarak belirlenmistir.

Senses ve ark. (2015)’nin tiiketime hazir ¢esitli hazir yemek {irlinleri iizerinde
yaptig1 mikrobiyolojik analizlerde belirlenen limitlerin ilizerinde oldugu tespit
edilen B. cereus numunelerinin 14 adedi et ve sebze yemeklerinden, bunlari
makarna (2 adet), pilav (1 adet) numunelerinin takip ettigi bulunmustur.
Tiiketime uygun bulunmayan numunelerdeki B. cereus sayisinin 1 x 10% - 5,7 x

10* kob/g arasinda degistigi saptanmustir.

Calismada 79 pismis yemek Ornegi, Bacillus cereus agisindan incelenmistir.
Sonugta; 10%-102 araliginda 2 adet ¢orba, 1 adet etli yemek, 1 adet etsiz yemek,
2 adet pilav tespit edilmis, 10%-10% araliginda 3 adet corba, 1 adet etli yemek
saptanmistir. TGK Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi’nde belirtilen
degerlerin iizerinde (>103) ise; 1 adet corba ve 1 adet pilav Ornegine

rastlanmistir.

Bacillus cereus sporlarinin pismis gidalarda yaygin olarak bulunmasi ve
pisirilme derecelerine endosporlar1 nedeniyle direnglidir. Canliligin1 koruyan ve
1stya  direng  gOsteren  sporlarin  vejetatif hale doniismesi  sonucu,
mikroorganizmalarin ¢ogalmasi ve gida zehirlenmesi miimkiindiir. Bu durum,
tiketime hazir yemeklerde ve toplu tiiketim yerlerinde Onemli problemler
olusturmaktadir. B. cereus kaynakli gida zehirlenmelerinin Onlenmesi igin;
gidalar pistikten sonra hemen tiiketilmeyecekse hizlica sogutulmali, sicak servis
edilecekse uygun sicakliklarda bekletilmeli ve kisa siirede tiiketilmelidir (Co6l,

2014).

Salmonella spp. gida kaynakli enfeksiyonlara neden olan etkenler arasinda ilk
siralarda yer alan ve halk saglig1 agisindan zoonotik karakterli tehlikeli bir
etkendir. Salmonella spp.’nin ¢evresel kosullara olan yiiksek direngliligi,
gidalarda uzun siire canliligini  koruyabilmesi ve antibiyotiklere karsi

gelistirdikleri ¢coklu diren¢ mekanizmasi, gida kaynakli hastaliklara neden olan
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patojenlerin en basinda yer almasinin sebepleri arasindadir (Sireli ve ark.,
2015). Manisa’daki askeri birliklerde Mayis-Haziran 2017 aylarinda 27 giinde
dort kez “gida zehirlenmesi” siipheli olaylar yasanmistir (Anonim, 2017).
Yasanan bu olaylar bu patojenin 6nemini gozler Oniine sermistir. Salmonella
spp. kaynakli gida zehirlenmelerinin onlenmesi i¢in; hammaddeden mamuliin
liretimine, iretilen mamuliin tiikketime kadar tiim siireci kapsayan hijyen
Onlemleri alinmali, personelin hijyen konusunda tam donanimli, bilgi sahibi
olmasi i¢in gerekli egitimler verilmeli, kesinlikle ihmal edilmemeli 6zellikle

capraz kontaminasyon onlenmelidir.

Halk sagligini dogrudan etkileyen konu hakkinda yapilan ¢aligma sayisi az
olmakla birlikte sonuglar riskin biiylikliglinii gostermektedir. Bu nedenle

konuyla ilgili daha fazla calisma yapilmas1 gerekmektedir.
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