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Ozet

Insanlarin tiiketimine sunulan gidalarin igerisindeki mikroorganizmalarin ¢ogu istenilir
degildir ve insan sagligmi tehdit etmektedir. Ozellikle, bebekler, ¢ocuklar, yashlar ve
bagisikligr baskilanan kisiler i¢in, gida hijyenine uygun kosullarda iiretilmeyen ya da uygun
kosullarda saklanmayan gidalar biiyiilk tehdit olusturmaktadir. Pazarlarda satisa sunulan
gidalar, yogun kontrol ve denetimlere tabii olmadigindan, ¢calismamizda pazarlardan toplanan
gida numunelerinin Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligine uygun olup olmadiginin tespiti

yapilarak, adli bilimler ¢ercevesinde tartigilmistir.

Bu calisma kapsaminda, 2019 yili ocak-mart aylari arasinda Istanbul ilinin, Avrupa ve
Anadolu yakasinda kurulan 14 semt pazarindan toplanan siit ve beyaz peynir gidalari tizerinde

arastirma yapilmistir.

Toplanan 6rnekler usuliine uygun olarak kontaminasyonu engelleyecek sekilde en kisa siirede
ve uygun sizdirmaz 6zellikli steril kaplarla laboratuara getirilerek, ayn1 giin icerisinde analiz
edilmis, besin zehirlenmesine neden olabilecek patojenitesi, yiiksek mikroorganizmalar

acisindan incelenmis ve bulgular adli mikrobiyoloji bilimi 1s1ginda yorumlanmustir.

Istanbul Universitesi — Cerrahpasa Adli Tip Enstitiisii Mikrobiyoloji Laboratuar1 ve
Cerrahpasa Tip Fakiiltesi Tibbi Mikrobiyoloji Laboratuarinda yiiriitiilen c¢alismada,
28157 sayili Resmi Gazete’de 29.12.2011 tarihinde yayimlanan Tiirk Gida Kodeksi
Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi ve Ek-1 Gida Giivenilirligi Kriterleri limitleri esas

alimmastir.

Calismamizda, 50 siit, 50 peynir Ornegi Staphylococcus aureus, E.coli, Listeria

monocytogenes, Enterobacteriaceae, mantar ve kiifler bakimindan aragtirilmistir. Bu



numunelerin hi¢birinde Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Salmonella ssp.,

Shigella ssp. tespit olunmamustir.

Ancak 50 peynir 6rneginin 24’ iinde (% 48) viridans Streptokoklar, 6” sinda (%12)
Citrobacter freundii, 14’ inde (%28) Enterococcus faecium, 3’ iinde (%6) Enterococcus
faecalis, 2’ sinde (%4) Klebsiella oxytoca, 2’ sinde (%4) Klebsiella pneumoniae, 8’ inde
(%16) E.coli, 7’ sinde (%14) Lactobasiller, 24’ {inde (%48) Koagulaz Negatif Stafilokoklar,
5’ inde (%10) Bacillus sp.; 50 siit 6rneginin ise 24’tinde (%48) Viridans Streptokoklar, 2’

sinde (%4) Koagiilaz Negatif Stafilokoklar tespit olunmustur.

Calismamizin sonucunda, siit ve peynir 6rneklerinin tamaminin mikroorganizma tiir ve
sayilart bakimindan Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi’ndeki limitlere
uygun oldugu, bunun yani sira tebligde belirtilmeyen ancak patojenitesi tartismaya agik olan

farkli bakterilerin mevcut oldugu saptanmustir.

Dolayisi ile mikrobiyal hastalik bulastirma araci olan bu gidalarin tiiketiminde daha siki
denetimlerin yapilmasinin gerekliligi ve gida gilivenliginin insan sagli§i i¢in Onemi

vurgulanmistir.

Anahtar kelimeler: Adli mikrobiyoloji, Besin zehirlenmesi, Adli bilimler, Gida hijyeni
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Abstract

Most of the microorganisms in food for human consumption are undesirable and threaten
human health. Particularly for infants, children, the elderly and immunocompromised people,
food that is not produced or stored under conditions suitable for food hygiene is a major
hazard. Since the foods offered for sale in the markets are not subject to intensive controls and
inspections, it was decided whether the food samples collected from the market were in
compliance with the Turkish Food Codex Regulation and discussed within the framework of
forensic sciences.In this study, milk and white cheese foods collected from 14 district markets

in Istanbul and in the European side between January and March 2019 were investigated.

Taken samples were taken to the laboratory as soon as possible and properly sealed with
sterile containers to prevent contamination. They were analyzed on the same day and
examined for pathogenic microorganisms that might cause food poisoning and the findings

were interpreted in the light of forensic microbiology.

In the study conducted by Istanbul University — Cerrahpasa Institute of Forensic Medicine
Microbiology Laboratory and Cerrahpasa Medical Faculty Medical Microbiology Laboratory,
Turkish Food Codex Regulation on Microbiological Criteria and Annex-1 Food Safety
Criteria limits published on 29.12.2011 in the Official Gazette No: 28157.

In our study, 50 milk and 50 cheese samples were investigated for Staphylococcus aureus,
E.coli, Listeria monocytogenes, Enterobacteriaceae, fungi and molds. Staphylococcus aureus,
Listeria monocytogenes, Salmonella ssp., Shigella ssp. not detected.

However, 24 of 50 cheese samples (48%) were viridans Streptococci, 6 (12%) were
Citrobacter freundii, 14 (28%) were Enterococcus faecium, 3 (6%) were Enterococcus
faecalis, 2 (4%). Klebsiella oxytoca, Klebsiella pneumoniae in 2 (4%), E.coli in 8 (16%),

Lactobacilli in 7 (14%), Coagulase Negative Staphylococci in 24 (48%), 5 (%) 10) Bacillus

Xii



sp .; 24 of 50 cheese samples, viridans Streptococci were detected in 24 (48%), Coagulase
Negative Staphylococcus in 2 (4%).

As a result of our study, it was determined that all of the milk and cheese samples were in
conformity with the Turkish Food Codex Microbiological Criteria Regulation, in terms of
microorganism species and limits, as well as other bacteria that are not mentioned in the paper
but which are open to discussion of pathogenesis.

Therefore, the necessity of more strict controls on the consumption of these foods as a means
of transmitting microbial diseases and the importance of food safety for human health are
emphasized.

Key words: Forensic microbiology, Food poisoning, Forensic sciences, Food hygiene
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1. Giris ve Amacg

Dogadaki higbir seyin steril olmadigi gibi, tiiketime sunulan taze, konserve ya da
dondurulmus gidalar da genelde steril degildir. Tiiketime hazir gidalarin pek ¢ogu ciirtikeiil
mikroorganizmalar tarafindan bazen de patojen mikroorganizmalar tarafindan kontamine
edilmis haldedir. Gidanin iizerinde ve i¢indeki mikroorganizma ¢ogu istenilir degildir veya
gida kalitesini ve gilivenligini azaltmaktadir. Dolayisi ile bunlarmn tiiketilmesi ile bazen gida

zehirlenmesi meydana gelmekte sonucu hukuki siireglere sebep olmaktadir (1).

Gida zehirlenmelerinin minimuma indirilmesi i¢in gidalarin giivenli bir sekilde iretilmesi ve
gida hijyeni konulari 6nem kazanmaktadir. Giivenli gida iiretimi siireci, fiziksel, kimyasal ve
biyolojik olarak degerlendirilen etmenlerin gidalardan arindirilarak, iretim sirasinda belirli
kontrollerin yapilmasini ifade eder. Gida hijyeni, herhangi bir gidanin igerisinde sagliga zarar
verecek higbir bir etmen bulundurmamasi ve hastalik unsurlarindan temizlenmis olmas,
gidanin temiz, bozulmamis olmasi anlamini karsilamaktadir. Gida hijyeninin saglanmasi
slireci, hazirlanacak gidanin ham maddelerinin temin edilmesi ve satin alinmasindan baglar ve
bu asamadan itibaren gidanin iiretimindeki her asamaya dikkat edilmesi gerekir. Tiiketicilerin
biiyiik kism1 son donemlerde bilinglendiklerinden, hijyenik, saglikli ve giivenli gida talebinde
bulunmaktadirlar. Bu durum, gida iireticilerini, gida hijyeni hususuna dikkat ederek iiretim
yapmaya zorlamaktadir (2). Ancak yine de yapilan caligmalar gidalarin iiretiminde zaman
zaman gida giivenliginin goz ardi edildigini gostermektedir. Insanlarin herhangi bir besini
tiiketmesi sonucu meydana gelen enfeksiyon veya zehirlenme durumu genel olarak gida
zehirlenmesi olarak ifade edilirken (3), DSO gida kaynakli hastaliklari, zehirli maddelerin
sebep verdigi veya dogrudan besin ya da sudan kaynaklanan herhangi bir enfeksiyon ya da

hastalik olarak ifade etmistir (4,5).



Mikrobiyal aktivite, fermente gidalarda oldugu gibi baz1 gidalarin iretiminde anahtar roldedir.
Fakat gidanin i¢inde ya da iizerindeki mikroorganizmalarin ¢ogu istenir degildir veya gida
kalitesini ya da giivenligini azaltmaktadir. Besinlerde, mikroorganizmalar tarafindan meydana
getirilen toksinlerin viicuda alinmasiyla gida zehirlenmeleri, hastaliga sebep veren patojen
bakterilerin besinlerle beraber viicuda alinmasi ile de gida enfeksiyonlar1 olusmaktadir.
Kontamine gidanin tiiketilmesi ile gida zehirlenmeleri ya da gida enfeksiyonlar1 meydana

gelmekte ve kimi zaman bu durum hukuki siireglerin baslamasina sebep olmaktadir (1).

Arastirmamizda, tiliketicilere risk olusturacak protein degeri yiiksek olan siit ve peynir gibi
fermente gidalardan aliman Ornekler mikrobiyolojik agidan incelenerek mevcut
mikroorganizma yiikii saptanacaktir. Bunlarin meydana getirecegi mikrobiyal hastalik

etkenleri tespit edilerek, sonugta gidanin giivenlik sinir1 belirlenecektir.

Siitiin pastdrizasyonunun, gida kokenli patojeniteyi tam olarak dnleyemediginden ve fermente
gidalarin iretiminde kullanilan starter kiiltiirlerin, gidanin mikrobiyal floras: ile iligkileri
sonucu dogrudan ya da dolayli olarak biyojen amin adi verilen serbest kalan aminoasitlerin
dekarboksilasyonu sonucu olusan diisiik molekiil agirlikli organik toksik etkili bazlari
olusturabildiginden (6-8) siit, peynir gibi tiikketime hazir fermente gidalar bakimindan ¢aligma

yapilmasi tercih edilmistir.

Cogu gida orijinli hastalik salginlari, evsel tiiketiciler tarafindan gida isleme ve hazirlamanin
uygun sekilde yapilmamasindan kaynaklanmaktadir. Bunlar sadece birka¢ kisiyi etkiler ve
nadiren rapor edilir. Bununla birlikte restoranlar, toplu beslenme hizmeti veren kuruluslarda
giivenli gida isleme, hazirlama asamasinda veya gida isleme ve dagitim fabrikalarinda ortaya
cikan aksamalar nedeniyle olusan hastalik salginlar1 cografik olarak yayilim gostererek,

bolgedeki ¢ok sayida insan1 etkileyebilmektedir.



Bu amagla gerceklestirdigimiz ¢alismamizda siit ve peynir igerisinde yer alan bakteri, kiif ve
mayalarin Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeliginde yer alan standartlar dogrultusunda incelenmesi
ve limitlerinin karsilastirilmasi ile gidalarin tiikketime uygun olup olmadiginin tespit edilmesi,
gida zehirlenmesine sebep olma potansiyellerinin irdelenmesi ve adli bilimler ¢ergevesinde
sonuclarin degerlendirilmesi, daha 6nce yapilan ¢alismalar ile sonuglarimizin karsilagtirilarak
tartisilmas1 hedeflenmistir. Pazarlardan usuliine uygun bigimde temin edilen siit ve peynir
orneklerinin mikrobiyal yiikiine iliskin degerlendirmeler adli mikrobiyoloji  bilimi
cergevesinde ele alinip, adli olgulardan olan gida zehirlenmeleri baslig: altinda ve Tiirk Ceza
Kanununun ilgili maddeleri uyarinca degerlendirilmesi ile ¢dziim Onerilerinin ortaya

konulmasi amaglanmustir.



2. Genel Bilgiler
2.1.  Gida Hijyeni
Beslenme insanlarin en 6nemli fiziksel ihtiyaglarindandir ve; biiyiime, hayatin devamliligi ve
bireylerin sagliklarinin korunmasi ig¢in gidalarin tiiketilmesi olarak tanimlanmaktadir.
Bireylerin saglikli bir yasam siirdiirmek icin sadece dengeli ve yeterli beslenmeleri yeterli
degildir. Bununla birlikte tiiketilen gidalarin insan sagligina tehdit olusturmamasi, giivenli de
olmalar1 gerekmektedir. Bu nedenle, gida hijyeni ve gida giivenligi gibi konularin 6nemi giin
gectikce artmaktadir (2).
Gida giivenligi, gida {iretimi basamaklart boyunca meydana gelebilecek kimyasal, biyolojik
veya fiziksel tehlikelerden gidalarin korunmasi ve iiretilen bu gidalarin tiiketici sagligina karsi
herhangi bir tehlike olusturmayacagini gdsteren standartlarin biitiinii olarak ele alinmaktadir
(5,9).
Mikrobiyal aktivite, fermente gidalarda oldugu gibi bazi gidalarin iiretiminde anahtar roldedir.
Fakat her mikroorganizma, fermente gida tretimi i¢in uygun olanlar arasinda degildir.
Tiiketime hazir gidalarin ¢gogunda patojen ve c¢iiriik¢iil mikroorganizmalar tarafindan olusan
bir kontaminasyon gézlemlenmektedir.
Mikroorganizmalarin gidalar lizerinde olusturduklari toksinlerin viicuda alinmas: ile gida
zehirlenmeleri, patojen mikroorganizmalarin gidalarla beraber viicuda alinmasi ile gida
enfeksiyonlar1 olugmaktadir.
Gida zehirlenmeleri nispeten hafif klinik tablolara sebep olabilecegi gibi, 6liimciil sonuglar da
dogurabilmektedir. Diger tiim zehirlenme c¢esitleri gibi gida zehirlenmeleri de adli olgu olarak
degerlendirilmelidir. Zehirlenme olgular igin TCK (Tirk Ceza Kanunu) ¢ergevesinde adli
raporlar diizenlenir. Basit tibbi miidahale ile giderilebilir nitelikteki zehirlenmeler,

semptomatik tedavi ile giderilebilen, aktif komiir tedavisi ya da gastrik lavaj uygunlanmasina



gerek duyulmayan olgular olarak degerlendirilmistir. Zehirlenmeye bagli yasamsal tehlike ise
cok daha agir klinik tablolara sebebiyet veren zehirlenmeler olarak tanimlanmaktadir (10).

Gida zehirlenmelerinin Oniine gecilmesi i¢in gida hijyeni kurallarina dikkat edilmesi,
gerekmektedir. Gida hijyenine iliskin baz1 kriterler belirlenmistir. DSO’niin yapmis oldugu

caligmalarda giivenli besin hazirlamada 6nemli kriterler ortaya konulmutur (Tablo 1) (5).

Tablo I: DSO kaynakl1 giivenli gida hazirlama Kriterleri

e Cig etler diger gidalardan ayr1 hazirlanmalidir.

Cig ve pismis e Farkli bicak ve gida hazirlama wunsurlar
besinlerin ayrilmasi kullanilmalidir.
e Pismemis ve pismis besinler farkli yerde

depolanmalidir.

e Kaullanilan su giivenli hale getirilmelidir.

Giivenli su ve e (ida igin gerekli olan besinlerin taze ve giivenilir
hammadde olmasina dikkat edilmelidir.
Kullanilmasi e Sebze ve meyve ¢ig tiiketilecekse iyice
yikanmalidir.

e Besin hazirlanmadan  6nce ve  besinlerin
hazirlanmasi sirasinda el hijyenine énem verilmeli

Temizlik eller yikanmalidir.

e Mutfak ve kullanilan ekipmanlar temiz olmalidir.

e Mutfak hasere ve kemirgenlerden korunmalidir.

e Besinler sicakliklar1 70°C’ye ulasincaya kadar
Besinlerin iyice pisirilmelidir.

pisirilmesi e Ogzellikle et, kiimes hayvanlari iyi pisirilmelidir




e Pigmis besin oda sicakliginda 2 saatten fazla

Besinlerin optimum tutulmamalidir.
sicaklikta muhafaza e Pigmis besinler sogutucuya kaldirilmalidir.
edilmesi (5°C’nin alt1)

2.2  Gida Kaynakh Hastaliklar

Gida kaynakli hastaliklar toplum tarafindan genelde fark edilmez, hatta mide tisiitmesi, mide
bozulmasi ya da bagirsaklarin bozulmasi seklinde diisiiniiliir ve dikkate alinmaz. Bu tarz
olgular gida kaynakli hastaliklar ve gida zehirlenmeleri olarak 2 grupta incelenmektedirler

(12).

Gida kaynakli hastaliklarda, patojen mikroorganizmalar insan viicuduna gida aracilig ile
girdikleri zaman olusturduklar1 hastalik etmeni, gida enfeksiyonu olarak adlandirilmaktadir.
Hastalik boyutu, yerlesen mikrop tiirline gore degismektedir. Hastalik yapan canlilar arasinda:
Bakteriler, viriisler, parazitler, kiifler ve mayalar bulunmaktadir. Ayrica bu

mikroorganizmalarin birgok bulas yolu bulunmaktadir (Sekil 1) (12).
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Sekil 1: Hastalik bulas yollar1 (12)



Yiyeceklerde kontaminasyon yetistirme, hasat, isleme, depolama, nakliye veya hazirlama gibi
her tiirli iiretim asamasinda meydana gelebilmektedir. Capraz kontaminasyon ile zararl
organizmalarin bir yiizeyden digerine aktarilmasi gerceklesir ve genellikle kontaminasyon bu
tarz durumlarda goriilmektedir. Bu kontaminasyon genellikle ¢ig, tiiketime hazir gidalarda
ortaya ¢ikmaktadir. Cig besinler pisirilmedigi i¢in zararli organizmalar tiiketim Oncesi tahrip
edilemez ve besin zehirlenmesine yol agar (13,14). Gida kaynakli enfeksiyonlar, intestinal

kokenli bakteri igeren yiyeceklerin yutulmasindan kaynaklanmaktadir (11)

. IL:,;’{ X

A 4

Siit ve siit iiriinlerinin
icerisinde yer alan
mikrorganimalar ve
toksinleri

Insanlar tarafindan
tiikketildiginde, gida
zehirlenmeleri-gida
enfeksiyonlart meydana
gelmektedir.

Sekil 2:Gida zehirlenmeleri semasi (11)



Gida ile taginan mikroorganizma, salgiladigi bir zehirle insani etkiliyorsa, buna gida
entoksikasyonu adi verilmektedir. Gida entoksikasyonu, gida maddesindeki bakterilerin
olusturdugu toksinleri iceren yiyeceklerin yutulmasindan kaynaklanmaktadir. Canli
mikroorganizmanin tiikketilmesi gerekmemektedir. Mikroorganizma gida iizerinde veya insan
viicudunda zehir tretimi gerceklestirir (17). Gida intoksikasyonuna sebep veren baslica
mikroorganizmalar arasinda Staphylococcus aureus, Bacillus cereus ve Clostridium botilinum

yer almaktadir.

Gida kaynakli intoksikasyon ve enfeksiyonlar diinyada Onemli bir problem olarak
goriilmektedir. Yapilan arastirmalarda ayrica solunum yolundaki olusan enfeksiyonlarda gida
kaynakli hastalik etmenlerinin ikincil bir 6neme sahip oldugu bildirilmistir. Bu tip
rahatsizliklarin minimum seviyeye indirgenmesi i¢in yapilan ¢alismalarin aksine enfeksiyon
ve intoksikasyonlarda herhangi bir azalma olmamasi, hatta son yillarda daha da artmasi, gida

kaynakli toksinlerin ve patojenlerin gidalarda belirlenmesini zorunlu hale getirmektedir.

Gidalarda hastalik  yaratan mikroorganizmalardan bazilarinin = 6zellesmis  rolleri
bulunmaktadir. Salmonella serotipleri, Clostridium perfringens, Listeria monocytogenes,
Clostridium botulinum, E. coli, Staphylococcus aureus ve Bacillus cereus gida kaynakli

hastaliklarin olusumunda yer alan esas mikroorganizmalar arasindadir (18).

2.3 Fermente Gidalar

Cok eski zamanlardan bu yana her tiirlii toplum igerisinde fermente yiyecek ve igeceklerin
tiketimi ve hazirlanmas1 yaygindir. Tiiketimi yaygin olan fermente besinler arasinda,

fermente baklagiller ve soya, fermente sebzeler, cesitli tahil {riinleri, fermente siit ve et



iriinleri yer almaktadir. Gilinliik olarak tiiketilen besinlerin yaklasik %5 oranini fermente

gidalar olusturmaktadir (Sekil 3) (19).

Fermente Gadalar

Meyve ve Balik ve Et ve et _Tahil Siit ve I{ige_l'
Sebzeler hahk iiriinleri Uriinleri Siit Giinlik
firtinleri tiriinleri iiriinler

Sekil 3: Giindelik yasamda yer alan fermente gidalar (19)

2.3.1 Siit ve Siit Uriinleri

Siit ve siit tirlinleri tiretiminde yogurt, Devlet Planlama Tegkilatt Dokuzuncu Kalkinma Plani
Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu’na gore ilk sirada yer almaktadir. Siit iiriinleri igerisinde
yogurttan sonra ikinci sirada ise beyaz peynir bulunmaktadir. Siit driinleri ve 6zellikle
peynirin yaygin tiikketimi, peynirden bir¢ok hastalik etkenlerinin bulagsmas: ihtimalini de

arttirmaktadir (20).

Peynir iiretiminde kullanilan siit miktari, {ilkemizde iiretilen siitiin beste biri kadardir.
Giintimiizde birgok farkli peynir ¢esidi iretilmektedir. Diinyada ve Tiirkiye’ de en ¢ok
tikketilen peynir tiirii olarak ilk siralarda beyaz peynir yer almaktadir (21).

Ulkemizde peynir iizerine yapilan arastirmalar; peynirlerin hijyen standardmin g¢ogunlukla
diisiik oldugu, ayrica mikrobiyal hastalik bulastirma araci olarak risk olusturabildigi

bildirilmektedir (22).

Siit, ¢ig bir ¢iftlik {irtinii oldugu i¢in siklikla kontamine olur. Ancak dogru pastdrizasyon
uygulamas: yapildig1 zaman patojen mikroorganizmalar etkili bir sekilde ortadan kaldirilir
(23-25). Paketleme ve sogutma islemi uygun bi¢cimde yapilmadiginda, depolama sirasinda
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mikroorganizmalar hizli bir sekilde gogalabilir. Porsiyon basina diisen risk, diisiik tahmin
edilmekle birlikte, tiikketiminin ¢ok fazla olmasi, siitten kaynakli yillik Listerioz vakalarinin

tahmini toplam sayisinin dikkat ¢ekici oldugunu gostermektedir (23-26).
2.4  Tiirk Gida Kodeksi (TGK)

Gida g.iivenligi agisindan Tarim ve Saglik Bakanligi’na ait birgok kanun, yonetmelik ve yasa
vardir. Bunlarin arasindan 6zellikle TGK yasal diizenlemelerin temelini olusturmaktadir.

Gida kaynakli patojen mikroorganizmalar, kontrolsiiz ve yogun olarak kullanilan kimyasal
maddeler toplum saglig1 i¢in ciddi bir tehlikesi olusturmaktadir. Bu problemlerin gittikge
artmasi iizerine AB (Avrupa Birligi) ile uyum yasalari ¢ergevesinde yeni diizenlemeler
yapilmaktadir. Insan sagligin1 korumak ve cevreye verilecek zarar1 en az seviyeye indirmek
icin mevcut yasalarin uygulanmasi ve yeni iiretim tekniklerinin gelistirilmesi biiyiik 6nem
tasimaktadir. Gida yasasi geregince TGK’ye uygun {iriinler liretmek bir zorunluluk haline
getirilmistir (27, 28).

Bu yonetmelik; gidalarin kalite ve hijyenle ilgili 6zelliklerini, katki maddelerini, aroma
maddelerini, pestisit ve veteriner ila¢ kalintilarini, gida bulasanlarini, ambalaj ve isaretleme,

depolama ve tasima kurallarini, numune alma ve analiz metodlarin1 kapsamaktadir.

25  TGK Yénetmeligine Gore Siit ve Siit Uriinlerinde Miisaade Edilen

Mikroorganizmalar

Gida kaynakli hastaliklarin olusumunda yer alan mikroorganizmalarin belirlenmesi adina
yapilan analizler ve elde edilen sonuglar dogrultusunda, TGK’da bulunan standartlar
olusturulmakta ve belirli donemlerde giincellenmektedir(27-29). Bu sayede iiretici firma ya

da kisiler, standartlar dogrultusunda daha hijyenik ve giivenli gida iiretimi saglayabilmektedir.
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Siit sagildiginda mikrobiyolojik florasi ne olursa olsun ii¢ basamakta mikroorganizmalar ile
karsilagabilir ve gerekli hijyen kurallarina uyulmamasi halinde mikroorganizmalar ile
kontamine olabilir. Bu basamaklar sirasi ile; siit sagimi yapilan hayvanin viicudundan
kaynaklanan unsurlar; meme yiizeyi, meme kanali ve meme basi, siitiin sagimi sirasinda
kullanilan alet cihaz ve sistemler ve sagilan siitiin tiiketiciye ulastirilmasimna kadar gecen
stirecteki saklama, nakliye kosullaridir. Bu asamalarin {izerinde titizlikle durulmasinin

gerektigi, aksi takdirde tiiketicinin ciddi sorunlarla karsilasacagi agiktir (30).

Ele aldigimiz konu fiizerine, siit ve siit trlinleri hakkinda birtakim standartlar bulunmaktadir.
Bu kapsamda, iilkemizde siit ve siit iiriinlerinde bulunmamasi gereken ya da sinirli sayida

bulunmasina izin verilen mikroorganizmalara iliskin yonetmelikler yiiriirliktedir (Tablo 1)

(28).
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Tablo Il: Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi Ek-1 Gida Giivenilirligi

Kriterleri Siit, Siit Uriinleri ve Siit Bazli Uriinlere Iliskin Kisim

Guda Mikroorganizmalar/ toksinler/ Numune Limitler ll) Referans metot (3)
metabolitler alma plam [')
n [y m M
1.1. Siit, siit firiinleri ve siit bazl iiriinler
L.1.1. Pastonze sit Enterobacteriaceae 5 0 10" kob/mL IS0 21528-1
1.1.2. Fermente siit iiriinlen (kefir, yogurt, meyveli | E. coli (*] 5 0 <3 ISO 16649-3
vb yogurtlar, ayran vb)
1.1.3. Krema ve iiriinleri |
|| 1131 Krema (pastérize) Salmonella 5 0 0/25 g-mL EN/SO 6579
L. monocytogenes 3 0 V25 g-mL EN/ISO 11290-1
|| 1.1.3.2. Tereyag ve strilebilir siit firiinleri ve Koagulaz pozitif stafilokoklar 5 2 10° | 10° | EN/ISO 6888-1 veya 2
sadeyag Salmonella 510 | 025gmL EN/ISO 6579
|| 1133 Kaymak Koagulaz pozitif stafilokoklar 5 2 10° | 10° | EN/ISO 6888-1 veya 2
| Salmonella 5 0 0/25 g-mL EN/ISO 6579
L. monocytogenes 5 0 0/25 g-mL EN/SO 11290-1
1.1.4. Siittozu ve krema tozu, dondurma i¢in toz Enterobacteriaceae 5 0 10" kob/mL ISO 21528-2
— kanigimlar, peyniralti suyu tozu, yayikalti suyu
|| tozu ve siit bazh toz tiriinler, kazein ve kazenat Koagulaz pozitif stafilokoklar 5 2 10° | 10° | EN/ISO 6888-1 veya 2
Salmonella 5 0 0/25 g-mL EN/ISO 6579
|| L.L.5. Peynir (eritme peynir harig diger tim Koagulaz pozitif stafilokoklar 5 2 10 | 10° | EN/ISO 6888-1 veya 2
|| peynirlen Salmonella 5 1o 025 g-mL EN/ISO 6579
L. monocytogenes 5 0 0/25 g-mL EN/SO 11290-1
1.1.6. Eritme peynirler ve eritme peynir drinlenn | Stafilokokal enterotoksinler 5 0 25¢'da
| bulunmamali
E. coli (') 5 0 <10* 150 16649-1 ve 2

n: Partiden bagimsiz ve rastgele secilen numune sayisi

c: m ve M arasinda olmasina izin verilen maksimum numune sayist

m: (n-c) sayidaki numunede bulunabilecek en fazla mikrobiyolojik deger

M: ¢ sayidaki numunenin bu degeri agmasi1 halinde uygunsuz olup kabul edilemez oldugunu
gosteren mikroorganizma sayist

Sterilite kontrolii: 30 °C’da 15 giinliik ve 55 °C’da 7 giinliik inkiibasyondan sonra gida

maddelerinde mikrobiyolojik iireme olmamasini garanti eden islemdir.
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2.5.1 Enterobacteriaceae

Enterobacteriaceae, insan ve diger hayvanlarin bagirsaklarinda dogal olarak yer alan aerobik
bakteri florasinin en genis ailesini olusturmaktadirlar. Ayn1 zamanda dogada, toprak ve su
ortaminda da dogal olarak yer almaktadir (31). Firsat¢1 ve birincil patojenler olarak ayrilirlar
ve insan bedeninde enfeksiyon olusturan yapilari nedeni ile firsat¢i patojenler olarak

bilinmektedir (Sekil 4) (32). Bu ailede yer alan bakteriler gram negatif, sporsuz ve gogunlukla

kapsiilsiiz basillerdir (32).

Enterobacteriaceae Ailesi

¥ u

Birincil Firsatci
Patojenler Patojenler
| '. NN J S / . | Enterobacter |
¥ f | .
Shigella J I'. E.coli
Salmonella | | \ g
\ Klebsiella : -
' preumoniae Providensia
Yersina

Sekil 4: Enterobacteriaceae ailesine ait patojen siniflar1 (32)
Bu aile aym zamanda filum Proteobacteria’ daki Gammaproteobacteria sinifinin

Enterobacteriales sirasindaki tek temsilcidir. Enterobacteriaceae, birgok zararsiz sembiyotorii
ile birlikte, Salmonella, Escherichia coli, Yersinia pestis, Klebsiella ve Shigella gibi daha iyi

bilinen patojenlerin ¢ogunu da icermektedir. Enterobacteriaceae iiyeleri, hayvanlarin

bagirsaklarinda  yasadigi  igin, enterobakteri veya  “enterik  bakteri”  olarak

adlandirilabilmektedir (33, 34).
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Gidalarda kontrol amagli toplam Enterobacteriaceae sayimi, hijyen konusunda énemli bir

kriterdir. Analizler, secilen besiyerlerine gida 6rneklerinin ekimi sonucunda kiiltiirel sayim

yontemi ile yapilmaktadir. Analizlerde yer alan inkiibasyon kosullarina bakildiginda genel

standartlar 37° C’de 24 saat olarak yer almaktadir (34).

2.5.2 Koagiilaz Pozitif Stafilokok (S.aureus)

Staphylococcus tiirleri Micrococcaceae ailesinde yer alan bakteri tiirleridir. Bu bakteriler

gram pozitif ve sporsuz, hareketsiz koagulaz pozitiftir (35).

Yapilan arastirmalar sonucuna elde edilen verilerle giiniimiizde Stafilokoklarin koagiilaz

iiretim potansiyeline bagli olarak 35 farkli tipi yer almaktadir. Bu farkl: tipler igerisinde, gida

zehirlenmelerine en ¢ok neden olan bakteri olarak S. aureus bulunmaktadir (Sekil 5) (36-38).

Srafilokok
{ L d
Koagiilaz Pozitif Koagiilaz Negatif
: — Hayvanla iliskili P
Insan Patojeni Tiirler 8. epidermidis
S. intermedius 5. hyicus §. hemolyticus
S. aureus | S. delphini S. saprophyticus
8. schleiferi

Sekil 5: Stafilokok tiirlerinin baslica gésterimi (35)
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Bunun yani sira ¢alismalarda siklikla yer alan baska Koagiilaz Pozitif Stafilokoklar da (KPS)
mevcuttur (Tablo I11) (39).

Tablo I11: Koagiilaz Pozitif Stafilokoklar

S. aureus

S.intermedius

S. hyicus

S. delphin

S. schleiferisubsp. Coagulans

S. lutrae

Staphylococcus aureus hem ortak bir bakteri hem de insan patojenidir. Insan niifusunun
yaklasik %30’u S. aureus ile kolonize edilir. S. aureus 6zellikle nisasta ve protein bakimindan
yiiksek igerikli besinlerde yer almaktadirlar. Bu besinlere 6rnek olarak et ve siit iriinleri,

patates ve balik gosterilebilmektedir (40).

Stafilokok kaynakli besin zehirlenmesi, S. aureus araciligiyla sentezlenen enterotoksinlerin
gidalar araciligiyla viicuda girmesi sonucunda olusan hastaliklar grubudur (41). S. aureus
bireylerde bircok hastalik semptomu ortaya ¢gikarmakta ve aym1 zamanda gida zehirlenmesi

olusturmaktadir.

2.5.3 Salmonella

Salmonella, Enterbacteriaceae ailesinin alt sinifinda yer alan ayni zamanda Salmonella
enterica ve Salmonella bongori bakterilerinin {ist sinifinda bulunan gram-negatif bir
enterobakteri cinsidir. Salmonella bakterilerinin hepsi glikozu fermente eder ve gaz olusturlar.

Baz1 Salmonella tiirleri hari¢ digerleri laktoz ve sakkarozu par¢alayamamaktadirlar.
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Salmonella, diinya genelinde yiiksek oranda yaygin gida kaynakli hastaliklara neden olan
patojen grubu olarak degerlendirilmektedir. Salmonella bakterisi, gastroenterit ve tifo atesini
iceren bir dizi hastalik belirtisini meydana getirebilmektedir. Hem Diinya Saglik Orgiitii hem
de Avrupa Birligi, bu salginin ortadan kaldirilmasi i¢in birtakim kurallar koymustur.
Salmonella’ nin besin zinciri boyunca nasil girip hayatta kaldigini anlamak, prevalansini

azaltmak icin stratejilerin gelistirilmesinde kritik 6neme sahiptir.

Her yil yaklasik 1 milyon hastaliga neden olan Salmonella, hastanede yatis ve gida kaynakli
hastalik nedeniyle 6liimiin 6nde gelen nedeni olarak yer almaktadir. Pastorize edilmeyen siit
ya da meyve sulari, peynir, yumurta, kiimes hayvanlari, kontamine olmayan pismemis iiriinler
ve yer fistig1 yag1 gibi birgok gidada bulunmaktadir. Calismalar sonucunda, Salmonella’ ya
bagl gida entoksikasyonu belirtileri ates ve karm agrisi, kusma ve ishal olarak liselenmistir.
Belirtiler, kontamine yiyecekleri yedikten yaklasik 6-48 saat sonra baglamakta ve yaklagik 4-7

glin siirmektedir (43).

Bakteri bulas yolu olarak bir¢ok gida maddesi bulunmaktadir. Yumurtalar, kiimes hayvanlari,
et, pastorize edilmeyen siit ya da meyve sulari, peynir, kontamine pismemis meyve ve
sebzeler (yonca filizi, kavunlar), baharatlar ve kuruyemigler bu gidalar arasinda yer
almaktadir (44,45). Tiiketime hazir besinlerde Salmonella varligi, o gida maddesinin
tiikketiminde risk oldugu anlami tasimaktadir. ithal edilecek ya da ihrac edilecek besinlerde
Salmonella’nin miktar1 ve yapist Onem tasimaksizin, var olmasi, gida maddesinin
reddedilmesi i¢in yeterli bir sebep olusturmaktadir. Salmonella bakteri grubu sicakliga
dayaniksiz tiirler arasinda yer almaktadir. Bu yiizden besinlerde Salmonella varligi, yetersiz
1s1l islem uygulandigina ya da 1s1l islemden sonra meydana gelen bir kontaminasyona isaret
etmektedir. Salmonella bakterisinin tespit edilmesi ancak mikrobiyolojik analizler ile

miimkiin olmaktadir (46).
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2.5.4 Listeria monocytogenes

Listeria, gida kaynakli hastaliklara yol agan bir bakteridir. Listeria, viicudu, normal ve saglam
bir gastrointestinal sistem yolundan istila edebilmektedir. Viicuda yerlesen Listeria bakterisi,
kan dolasiminda tasinabilmektedir. Bu dolasimi, hiicrelerin igine  yerleserek

gergeklestirmektedir.(47)

Listeria bakterileri hiicrelere zarar veren toksinler iiretmektedirler. Listeria, merkezi sinir
sistemini isgal edebilmesinin yani sira menenjit ve / veya ensefalite (beyin enfeksiyonu)
neden olabilmektedir. Hamilelik doneminde fetus Listeria ile enfekte olmakta ve kiirtaj, 6li

dogum gibi durumlar goriilebilmektedir (Sekil6) (48).

-8
l l |

bagirsak
sisteminden
yayilma

saghkl ortalama yetiskin | | Hamile kadin |
* § -
‘Q ¥ & g

4

Y

I soguk algmhg semptomu I

Sekil 6: Listeria bakterisinin viicuda alinimi ve olasi sonuglar (48)

Listeria bakteri ailesi 6 tiir igermektedir. Bunlar, L. monocytogenes, L. grayi,
L. innocua, L. welshimeri, L. seeligeri, L. ivanovii olarak siralanabilir. Listeria’nin tiirleri
icerisinde yer alanlar arasindan sadece Listeria monocytogenes insanlar igin patojendir

(49,50).

L. monocytogenes gram pozitif basildir ve fakiiltatif anaerop olup, sporsuzdur. Katalaz

uygulandiginda pozitif, oksidaz testine ise negatif yanit verir.
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L. monocytogenes hastalik etmenidir, fakat 6nemi aslinda diisiiniilenden daha fazladir. Bazi
0zel durumlu hastalar i¢in yasamsal tehlike olusturan enfeksiyonlara neden olabilmektedir.
Bunlar genellikle hamileler, yaslilar, bagisiklik baskilayici kullanan hastalar ve saglikli

immiin cevabi olusturamayan hastalardir (51).

L. monocytogenes’in yiiksek sicakliklara dayanikliliginin oldukga fazla olmasinin yani sira
disiik sicakliklarda da gelisim gosterebilmektedir. Kisacas1 u¢ kosullarda yasamasi ve bu

ortamlara uyum saglayarak varligini siirdiirmesi, bu bakteri i¢in 6nem tasimaktadir (51).

Listeria’ya bagl zehirlenme olgularinin ¢ogunun peynir {iriinlerinin ve et ¢esitlerinin tikketimi
ile alakali oldugu tespit olunmustur. Salgin gézlemlenen olgularda, kaynak olarak hayvansal

ve bitkisel kokenli gidalar sorumlu tutulmaktadir.

Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi“ne gore L. monocytogenes’ in 25
g/ml gidada bulunmamasi gerektigi belirtilmistir (28). Mevcut gida maddeleri mikrobiyolojik
kriterlerine iliskin AB yonetmeliklerinde de L. monocytogenes varliginin sifir toleransi vardir

(52).

Listeria’ larin bulundugu gida maddeleri, kiimes hayvanlari, et ¢esitleri, fermente et {irlinleri,
¢ig sebze ve bunlarin kombinasyonu olan gidalar, salatalar, baliklar ve ¢esitli deniz tiriinleri,
peynir cesitleri, pastalar, ¢ig siit, dondurma, tereyagi, krema, sandvigler, mantarlar olarak

sayllmaktadir. Bu gidalar riskli gidalar gurubunda yer almaktadir (53).

255 E.coli

Escherichia coli (E. coli), biiyiik ve ¢esitli bir bakteri grubudur. E. coli suslarmin birgogu
insan sagligina zararsiz kabul edilse de, bazi E. coli suslar1 hastalik olugturmaktadir. E. coli
tiirlerinin bazilari ishal, ¢esitli solunum yolu hastaliklar1 ve zatiirre, idrar yolu enfeksiyonlari
ve diger hastaliklari meydana getirebilir. Ayn1 zamanda E. coli tiirleri, su kirlenmesi i¢in
yapilan caligmalarda belirte¢ olarak kullanilmaktadir. TGK ilgili yonetmeliginde, E.coli
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bakterisine iligkin bir limit mevcut olmasa da, patojenitesi oldukg¢a yiiksek oldugundan, genel

tarama maksatli olarak incelenmesi yapilmistir.

E. coli (0157, O157 olmayan ve diger tiirler) her yil 200.000°den fazla hastaliga neden
olmaktadir. En tehlikeli tiir, hemorajik kolit ( E. coli O157: H7 ) olarak adlandirilir.
Kaynaklar1 az pismis et, Ozellikle kiyma; pastorize edilmemis meyve suyu, pastorize
edilmemis siit, ¢ig meyve ve sebzeler ve kirli su olarak tanimlanmaktadir. Belirtilerinde, karin
agris1, kusma ve kanl olabilecek ciddi ishal gdzlemlenmektedir. Ozellikle kiiciik ¢ocuklarda
bobrek yetmezligi ve 6liim meydana gelebilmektedir. Belirtiler 1-8 giin i¢inde baslamakta ve
5-10 giin siirmektedir. Bobrek yetmezligi gelisirse, iyilesme daha uzun siirebilmektedir.
“Gezginlerin ishali” diger E. coli tiirlerinden kaynaklanmaktadir. Kaynaklari arasinda insan
diskisinin bulastig1 yiyecek ve su bulunmaktadir. Belirtileri mide kramplar1 ve ishal, bazen
kusma ile sulu ishal olarak siralanmaktadir. Belirtiler 1-3 giin iginde baslamakta ve 3-7 giin

stirmektedir (54-56).

E. coli en sik olarak gastrointestinal enfeksiyonlar ve gida zehirlenmesi salgmlariyla iliskili
iken, bakteriler viicudun diger alanlarin1 da etkilemektedir. E. coli’ ye bagli en sik goriilen

enfeksiyonlar asagida belirtilmistir.

Gastrointestinal Enfeksiyonlar: Gida zehirlenmesine ve diger mide sorunlarina neden olan
baz1 E. coli bakterileri, viicuda kontamine et veya gida maddesi, pastorize edilmemis siit
tiriinleri veya meyve suyu tiiketerek veya E. coli bakterilerini tagiyan bir seye dokunduktan

sonra el-agiz aktivitelerine katilarak alinmaktadir (57).

Idrar Yolu Enfeksiyonlar1: E. coli bakterileri idrar yoluna girerse idrar yolu enfeksiyonuna
(IYE) neden olabilir. Aslinda, bir aragtirmaya gore, E. coli tiim IYE’ lerin yiizde 85’inden
daha gerisindedir (58). E. coli, bagirsakta zararsiz bir sekilde bulunur, ancak idrar yolunun

acilmasi sirasinda digkidan, mesane ve idrar yollarina bakteri bulasi olabilmektedir (58,59).
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Diger Enfeksiyonlar: Sindirim sistemi disindaki alanlarn1 da etkileyen bircok
E. coli enfeksiyonu da bulunmaktadir (57). E. coli bakterileri prostat bezi, safra kesesi ve kan
dolasim1 enfeksiyonlarina da neden olabilmektedir. Enfeksiyonlar ayrica yara, apandisit veya
divertikiilit sonrasi da gelisebilir. Son olarak, E. coli enfeksiyonlar1 zatiirre ve yenidoganlarda

menenjite de neden olabilmektedir. (57)

E. coli 0157, E. coli patojenlerinin en iyi ¢alisilmis ve genellikle en ciddi olanlarindan biri
olsa da, diger patojenler de hasara yol agabilmektedir. Aslinda, ishal gibi gastrointestinal
semptomlarla iligkili alt1 patojenik E. coli susu bulunmaktadir. (56,59) Patojen ne olursa
olsun, E. coli, sigir, kegi, koyun, geyik ve geyik gibi bazi hayvanlarin bagirsaklarinda

kolonilesir. Bir hayvan kesildiginde, E. coli daha sonra eti Kirletebilmektedir.

Kesimden once, E. coli hayvanin sisteminden gecerek ayni zamanda digkisi arasindan

yayilabilmektedir (Sekil7) (55).

) 3 Kontamine

R prasy
n 77—\ P @S Meyve ve
tt T \I\ Kontsmine )~ sebzeler

E.coli / > - /
tasiyicisi eaman {

ikincil

( / - Enfeksiyon
icecelder Enfeksiyonu

Sekil 7: E.coli bakterisinin bulag yollar1 (55)
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2.5.6 Maya ve Kiif

Besinlerin mikrobiyolojik incelenmesinde maya ve kiif genel olarak birlikte degerlendirilir.
Secici besiyerlerinde maya ve kiiflerin birlikte tiremelerine ragmen oldukea farkli, kolaylikla
birbirinden ayirt edilebilecek bicimde koloni morfolojileri olusturmalari, maya ve kiiflerin
ortak olarak Mycota aleminden olmalar1 birlikte ele alinmalarinin baglica sebeplerindendir.

Okaryotik, heterotrof mikroorganizmalardan olan Funguslar dogada yaygin olarak bulunurlar.
Maya ve kiifler, hiicrelerinin biiyiikliikleri, hiicre yapilar1 ve metabolizmalari yoniinden biiyiik
Olgiide farklidirlar. Kiifler ¢ok hiicreli funguslardir ve miselyum adi verien yapilari
olustururlar. Oysa mayalar tek hiicrelilerdir ve genellikle miselyum olusturmazlar. Kif
hiicreleri birleserek hifleri, hifler de birleserek ve dallanmalar yaparak miselyum adi verilen

hif topluluklarini olusturmaktadirlar (Sekil 8) (60,61).

Sekil 8: Fusarium sp., Aspergillus sp., Penicillium sp.gériiniimleri (60,61)

Maya ve kiifler 2-9 pH araliginda, 10-35 °C depolama sicakliginda ve iireyebilme yetenegine
sahiptirler. Maya ve kiifler ayrica tuz ve sekerin yiiksek konsantrasyonlarini i¢eren ortamlarda
da kolayca iireyebilmektedirler. ilaveten, protein, lipid, organik asitler, pektin ve kompleks

karbonhidratlari tiiketebilirler (61).

Mayalar tek hiicreli canlilar olup genellikle yuvarlak, silindirik, oval hiicre morfolojisine
sahiptir. Mayalarmn hiicre bigimleri kendilerine 6zgiidiir. Maya tiirlerinin bazilari endiistriyel

iiretimlerde ( ekmek, bira, sarap gibi ) 6nemli rol iistlenirler. Bazi kiif ¢esitlerinden 6zellikli
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peynir gesitleri ya da yiiksek proteinli biyomas iiretiminde faydalanilir. Buna ragmen, maya
ve kiiflerin asir1 miktarda olmasi, endistriyel gida iretim siirecinde  istenmeyen
kontaminantlar olarak degerlendirilir. Saprofit 6zellikteki kiif ve mayalar, besin {irlinlerinin

bozulmasina neden olmaktadir ya da {iretim siirecini bozmaktadir (61).

Akut ve kronik zehirleyici etkisi olan mikotoksinler Fusarium sp., Pencillium sp. ve

Aspergillus sp. gibi kiifler tarafindan tiretilmektedir.

Mikotoksinler, dolasim sistemi, karaciger, bdbrekler ve merkezi sinir sistemini
etkilemektedir. Mikotoksinlere uzun siiregte maruz kalmaya bagli olarak mikotoksikozis
meydana gelir. Bu durum kanser olusumuna veya bagisiklik yanitlarinin bozulmasina sebep
olabilir. Mikotoksinler gesitlerine gore, farkli doku ve organlan etkileyebilir, farkli boyutta
klinik tablolara sebep olabilirler. Ornegin, aflatoksin karaciger kanserine neden olur ve

mutajenik, teratojenik karsinojenik etki yaratmaktadir (62).

Peynirlerde, kiif ve maya iiremelerinin baskilanmasi igin ¢esitli kimyasal ve biyolojik
yontemler uygulanmaktadir. Peynirin olgunlagsmasi sirasinda sorbik asit, benzoik asit ve
tuzlari, sodyum siilfit, sodyum kalsiyum siilfit gibi antimikrobiyal nitelikteki maddelerin
peynirlere eklenmesi kimyasal yontemler iken, nisin maddesinin peynir iiretim siirecinde
uygulanmasi, nisin dogal bir antibiyotik tiirevi oldugundan, biyolojik yontemlerden biridir
(63,64). TGK ilgili yonetmeliginde, mantar-kiif bakimindan bir limit mevcut olmasa da,
gidalarda bulunmasi istenmeyen mikroorganizmaalrdan olduklarindan, genel tarama maksatl

olarak incelenmesi yapilmistir.
2.6 Mikroorganizmalarin Tanisi

Mikroorganizmalarin tanisinda; klasik-konvansyonel yontemler ve molekiiler yontemler
uygulanmaktadir. Klasik tani Ontemleri, numunelerin uygun besiyerlerinde kiiltiire

edilmesinin ardindan, kiiltiir izolatlarinda fenotipik incelemelerin yapilmasi, makroskopik
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olarak koloni morfolojilerinin incelemesi, basit ve kompleks boyamalar ile mikroskopik
incelemeler, biyokimyasal analizler gibi zaman alic1 ve yogun emek gerektiren asamalardan
olusmaktadir. Mikroorganizmalarin tanisinda kullanilabilecek molekiiler yontemler,
Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR) tabanli yontemler, 16s RNA hedef bolgesine iliskin DNA
dizi analizleri, mikroarray, Floresan in situ hibridizasyon (FISH) olarak siralanabilir.
Spektroskopik yontemler ise, Fourier transform infrared (IR) spectroscopy (FTIR), Raman
spektroskopisi ve Matriksle desteklenmis lazer desorpsiyon/iyonizasyon ugus zamani kiitle
spektrometresi (MALDI-TOF MS) yontemleridir. Yiiksek hassasiyet ve verimle galisan,
oldukga kisa siirede saglikli tan1 yapilmasina olanak veren MALDI-TOF MS yontemi, klinik
mikrobiyoloji alaninda son donemlerde kullanilmaktadir. Taze pasajlardan alinan koloni
ornekleri, kisa dalga boylu lazer ile iyonize edilerek hizlandirilir ve elektrik alandan gegirilir.
Spektral profil, bilgisayar destekli yazilim araciligi ile okunarak, mikroorganizmanin tanisi

oldukea yiiksek hassasiyet ve dogrulukla, kisa siire i¢erisinde yapilmaktadir.(65)

Yakin gelecekte Yeni Nesil Dizileme Metodlar1 6nem kazanacak olup, muhtemelen maliyet
ve islem siiresi bakimindan daha avantajli oldugundan, klasik tani yontemleri yerine
kullanilacaktir. YND metodlari, pirodizileme teknigi, Doniistiiriilebilir terminator niikleoid
kullanarak dizileme, ligasyon yaklagimi ile dizileme, nanopor teknolojisi ile DNA dizilemesi,
iyon yart iletken DNA dizileme tekniklerini igermekle beraber, gelecekte yapilacak

caligmalarla, metodlarin uygulanabilirligi ve dogrulanabilirligi agiga ¢ikarilabilecektir.(66)

2.7 Adli Besin Zehirlenme Olgular:

Patojen mikroorganizmalar: ya da kimyasallar1 igeren besinlerin tiiketilmesi, bireyde gida
zehirlenmesine neden olmaktadir. Ulkemizde, zehirlenme cesitleri arasinda bir siralama
yapildiginda, hastanelerin acil servilerine yapilan bagvurular arasinda ilk sirada ilag
kullanimma bagli zehirlenmeler, ikinci sirada besin zehirlenmeleri gelmektedir. Besin

zehirlenmeleri basit miidahaleler ile giderilebilecegi gibi yasamsal tehlikeler de olusturabilir.
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CDC (Hastalik Kontrol ve Engelleme Merkezi) gida kaynakli hastaliklardan her yil Amerika
Birlesik Devletleri'nde 76 milyon insanin etkilendigini ve 5000 kisinin hayatin1 kaybettigini,
gida kaynakli enfeksiyonlar arasinda L.monocytogenes mikroorganizmasina bagl listeriozisin
goriilme sikliginin gorece diisiik olmasina ragmen, halk sagligi agisindan Salmonellozis ve
Campylobakteriozis enfeksiyonlarina oranla, daha biiyiik bir tehdit olusturdugunu rapor
etmistir. Ayn1 raporda, L. monocytogenes' in hastaneye yatarak tedavi gerektiren gida
patojenleri arasinda ilk sirada ve besin zehirlenmelerine bagli 6liime sebep verme bakimindan

ikinci sirada oldugu belirtilmistir (67).

Saglik Bakanlhigi Temel Saglik Hizmetleri Genel Miidiirliigii Istatistik Yillig1 raporuna gére,
bildirimi yapilan besin zehirlenmelerine etken olan mikroorganizmalar ¢ogunlukla Salmonella

spp., Shigella spp., E. histolytica ve Giardia intestinalis tiirleridir (68).

Hekimlerin tedavi etme ve koruyucu saglik hizmetleri uygulamanin yanisira bir diger

gorevleri ise adli hekimliktir.

Diger tiim zehirlenme cesitleri gibi gida zehirlenmeleri de adli olgu olarak
degerlendirilmelidir. Zehirlenme olgular igin TCK (Tirk Ceza Kanunu) ¢ergevesinde adli
raporlar diizenlenir. Basit tibbi miidahale ile giderilebilir nitelikteki zehirlenmeler,
semptomatik tedavi ile giderilebilen, aktif komiir tedavisi ya da gastrik lavaj uygunlanmasina
gerek duyulmayan olgular olarak degerlendirilmistir. Zehirlenmeye bagli yasamsal tehlike ise
cok daha agir klinik tablolara sebebiyet veren zehirlenmeler olarak tanimlanmaktadir (10).

Urazel ve arkadaslarmin 2014 yilinda, gida zehirlenmelerinda adli rapor diizenlenimi iizerine
yapmis olduklar1 bir ¢calismada 5 yillik toplanan 40.581 adli rapordan 215 tanesinin gida

zehirlenmesi oldugu belirtilmistir (21).

Saglik mensuplari, herhangi bir adli olgu ile karsilastiklarinda, Tiirk Ceza Kanunu Madde

280’e¢ gore durumu en yakin yetkili birime iletmek yiikiimliiliigiindedir. Ilgili madde
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dogrultusunda; gorevinin ifasi sirasinda bir sugun islendigi yoniinde herhangi bir belirti ile
karsilasmasina ragmen, durumu yetkili makamlara bildirmeyen veya bu hususta gecikme

gosteren saglik meslegi mensuplari, bir yila kadar hapis cezasina ¢arptirilmaktadir.

Ayrica bozulmus, hileli, son kullanma tarihi gegmis veya degistirilmis gidalarin ticareti sugu,
TCK madde 186’da “Kamunun Sagligina Kars1 Suglar” boliimiinde bir tehlike sugu seklinde
diizenlenmistir. Sugun meydana gelmesi i¢in, herhangi bir kisinin zarar gormesi sart degildir.
Islenen fiil nedeniyle kisilerin hayat ve saghginin tehlikeye girmesi ihtimalinin olmasi
yeterlidir. Ilgili madde kisilerin hayatin1 ve saghigini tehlikeye sokacak bicimde bozulmus,
degistirilmis her tiir yenilecek veya icilecek seyleri veya ilaglar1 satan, tedarik eden,
bulunduran kimseye bir yildan bes yila kadar hapis ve binbesyiiz giine kadar adli para cezasi

verilmesine hiikkmetmektedir (68).

Gida zehirlenmesi durumlarinda olgunun adli olarak takip edilebilmesi i¢in ve istatistiki veri
olusturmasi adina, saglik kurumlarindan ‘Gida Zehirlenmeleri Vaka Bildirim Fisi’

doldurulmast ve Il Saglik Miidiirliigii'ne génderilmesi istenmektedir (EK-1).
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3. Materyal ve Metod
3.1 Materyal

3.1.1 Pazarlardan Temin Edilen Gida Numuneleri
Istanbul ilinin, Avrupa ve Anadolu yakalarinda yer alan, diizenli olarak haftanin belli giinleri
kurulan 14 semt pazarindan, 50 adet beyaz peynir ve 50 siit 6rnegi toplanmistir. Peynir
ornekleri beyaz peynir cinsinden secilmis olup, materyaller 200 g olacak sekilde steril

numune kaplarina alinmigtir.

Peynirlerin koyun, inek veya koyun-inek siitii karisimlarindan tretildigi pazarcilar tarafindan
beyan edilmistir. Kivamina gore sert, orta ve yumusak olarak satisa sunulan peynirlerden
alian ornekler, sizdirmaz 6zellikteki steril numune kaplarina konulmus olup, 2 saat i¢erisinde
laboratuvara ulastirtlmistir. Numunelerin alinma tarihi ve toplanma yerlerine iliskin

etiketlemeler, 6rneklerin toplandig1 anda yapilmistir.

Laboratuvar calismalar1 Istanbul Universitesi-Cerrahpasa Adli Tip Enstitiisii = Adli
Mikrobiyoloji  Laboratuvarinda ve Cerrahpasa Tip Fakiiltesi Tibbi Mikrobiyoloji

Laboratuvarinda yiiriitiilmiistiir.

Plastik siselerde satisa sunulan siit drnekleri, etiketlenmis, kendi siseleri ile toplandiktan sonra

2 saat icerisinde laboratuvara getirilmistir.
32  Metod

Calismamizda Istanbul il sinirlart icinde yer alan 14 farkli semt pazar1 yer almistir. Calismada
kullanilan peynir ve siit 6rnekleri agik pazarlardan temin edilerek, siit ve peynir 6rnekleri 1-50

arasinda numaralandirilmistir.
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2019 yil1 Ocak — Mart aylar1 arasinda bu semt pazarlarindan 50 adet siit numunesi ve 50 adet
peynir numunesi alinip, 6rnekler ayr1 ayri ¢alisilmis ve besin zehirlenmesine etken olabilecek

patojen mikroorganizmalar bakimindan incelenmistir.

Usulune uygun gida ornekleri alinirken, pazarcilarin gidayr hazirlama aliskanliklarini
degistirmeden gida numuneleri alinmis, en kisa slirede kontaminasyonu engelleyecek sekilde

uygun steril tasima kaplariyla laboratuvara getirilmis ve hemen analize alinmustir.

Calismaniz istanbul Universitesi - Cerrahpasa Adli Tip Enstitiisii Mikrobiyoloji
Laboratuvari’nda ve 29.12.2011 tarih ve 28157 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Tiirk Gida

Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi dogrultusunda yiiriitilmistiir.

Genel anlamda inceleme basamaklari, 6rnegin toplanip laboratuara ulastirilmasi, ardindan 6n
zenginlestirme yapilmasi, sonrasinda selektif besiyerlerine uygun dilusyon ve miktarda
ekilmesi, lireyen kolonilerin morfolojik olarak sekil, doku, renk, sinirlar bakimindan
degerlendirilmesi, siipheli kolonilerin basit boyama ve kompleks boyama ile mikroskobik
olarak incelenmesi, biyokimyasal analizler ile mikroorganizmalarin metabolizmalarinin
degerlendirilmesi son olarak siipheli kolonilerin MALDI TOF MS yo6ntemi ile dogrulanmasi

ve ileri identifikasyon asamalarindan olusmaktadir.
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* Peynir ve Siit Orneklerinin Toplanmasi
MATERYAL
TOPLANMASI

* Peynir ve Siit 6rneklerinin uygun kaplarla, en kisa siirede Laboratuvara

LABORATUVARA ulastirilmasi
ULASTIRILMASI

* Peynir ve Siit 6rneklerinin uygun sekilde 6n zenginlestirilmesi ya da
homojenizasyonu ve diliisyonu

ZENGINLESTIRM -

« On zenginlestirme islemi uygunlanmis ve/veya dilue edilmis numunelerin

selektif besiyerlerine ekimi
BESIYERINE

EKiy

MAKROSKOBIK
INCELEMELER

« Ureyen kolonilerin renk, doku, sinirlar, goriiniim bakimindan incelenmesi

J/

« Ureyen kolonilerden drnek almarak, lam iizerinden basit boyama (metilen

Ve errel  mavisi) ve kompleks boyama (gram boyama) ile incelenmesi
INCELEMELER

o + Katalaz, oksidaz, koagiilaz vb. testlerinden uygun olanlarin uygulanmasi
BIYOKIMYASAL
ANALIZLER

+ Stipheli kolonilerin MALDI-TOF MS yontemi ile dogrulanmast

iLERI
DENTiFIKASYON
DOGRULAMA

|
|
|

Sekil 99: Calismamizda uyguladigimiz metod basamaklari

28



50 siit 6rnegi Enterobacteriaceae yoniinden incelenmistir. Bu incelemede 10 ml siit 6rnegi 90
ml Triptik Soy Broth ile 6n zenginlestirilmis olup, 10 oraninda seyreltilen érnekler selektif
Mac Conkey besiyerine ekilmistir. 37°C etiivde, 24-48 saat inkiibe edildikten sonra, iireyen
koloniler igin, gram boyama ile degerlendirme yapilmis, gram negatif boyanan kolonilere
iligkin ileri identifikasyonda MALDI-TOF MS cihazi kullanilmistir. Cerrahpasa Tip Fakiiltesi
Tibbi Mikrobiyoloji Laboratuarinda yer alan Bruker microflex MALDI -TOF MS cihazi ve
MALDI Biotyper Realtime Classification yazilimi kullanilmistir. Enterobakter oldugu tespit
olunan koloniler sayilmistir. Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeliginde, siit numunesinde
Enterobakter tespiti i¢cin ISO 21528-1 metodu, referans metot olarak belirtilmistir. Bu metot,
tamponlanmis peptonlu su ile 6n zenginlestirme sonrasi, VRBG agara ekim yapilmasini
onermektedir. Calismamizda oOnerilen referans metot kullanilmamus, triptik soy broth ile 6n
zenginlestirme yapildiktan sonra, VRBG agara alternatif olarak yaygin kullanimi olan Mac

Conkey Agara, dilue edilerek ekim yapilmistir.

50 peynir 6rnegi tizerinde, Yonetmelikte belirtilen L. monocytogenes, Salmonella, Koagiilaz
pozitif Stafilakoklar ve E. coli yoniinden arastirma yapilmis olup, ilaveten genel tarama igin

Kanli ve Cikolata Agara ekim yapilmustir.

Yonetmelikte L. monocytogenes aranmasi igin Onerilen referans metot ISO 11290-1 olup,
metot half fraser broth ile birinci 6n zenginlestirme sonrasi, Fraser broth ile ikinci 6n
zenginlestirme yapilmasinin ardindan Listeria agara ekim yapilmasim1 Onermektedir.
Calismamizda, 25 gram numuneye 225 ml Half Fraser broth ile birinci 6n zenginlestirme
yapildiktan sonrasi, 0,1 ml 6n zenginlestirme kiiltirii, 10 ml Fraser broth ile ikinci kez 6n

zenginlestirilmis, ardindan PALCAM agara ekim yapilmustir.

Yonetmelikte Salmonella aranmasi i¢in 6nerilen referans metot ISO 6579 olup, metot triptik
soy broth ile on zenginlestirme sonrasi, soyali Rappaport Vassiliadis besiyerine ya da

modifiye edilmis yar1 kati Rappaport Vassiliadis besiyeri ve Mulle Kauffmann tetraionat
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novobiosin brotha ekim yapilmasini 6nermektedir. Calismamizda, 90 ml triptik soy broth ile
on zenginlestirme sonrasi standartta belirtilenlere varyant olan Salmonella Shigella agara

ekim yapilmigstir.

Yonetmelikte S.aureus aranmasi igin Onerilen referans metot ISO 6888-1 veya 6888-2 olup,
metot Baird-Parker agara ya da tavsan plazmasi fibrinojen agara ekim yapilmasimni
onermektedir. Calismamizda, Baird-Parker Agara ekim yapilmistir. Ureme olan kolonilere,
lam iizerinde katalaz testi uygulanmistir. Pozitif reaksiyon veren kolonilere, koagiilaz testi

uygulanmustir.

Yonetmelikte E. coli aranmasi igin Onerilen referans metot ISO 16649-1 veya 16649-2 olup,
metot BCIG igerikli agara ekim ile sayim yoOntemlerini tarif etmektedir. Caligmamizda,
standartta belirtilen besiyeri ile ayn1 amagla kullanilan EMB Agara ekim yapilmistir. Zeytin

yesili fosforlu koloniler MALDI TOF ile dogrulanmastir.
3.1.2 Ornek Hazirlanmasi

Arastirma materyali olan 50 peynir ve 50 siit drnegi 2019 yili Ocak - Mart aylarinda Istanbul
ilindeki ¢esitli halk pazarlarindan 5’er adetlik partiler halinde temin edilmistir. Materyaller
200 g olacak sekilde steril numune posetlerine alinarak ayni giin analiz edilmistir. 50 adet
peynir ve 50 adet siit acik satisa sunulmus koyun ve inek materyallerinden elde edilen iirtinler
olarak alinmistir. Siit 6rnegi i¢in sadece Enterobacteria, negatif ve pozitif kontrol ¢aligmasi
yapilmakta olup peynir i¢in ¢alismada belirtilen Salmonella, Staphylococcus aureus, E.coli
0157:H7, Listeria monocytogenes ve gram negatif - pozitif bakteri kriteri incelenerek peynir

ve siit icin ayn1 zamanda maya ve kiif analizi de yapilmistir.

Siit i¢in 10 ml 6rnek lizerine 90 ml Triptik Soy Broth eklenmistir. Daha sonra seyreltme
islemleri de yapilarak yontemlerde belirtildigi tizere her bakteri belirtecinin tayiniyle ilgili

besiyerine ekimi i¢in hazirlanmstir.
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Her bir peynir drnegi, steril kosullar altinda 10 g tartilmig ve 90 ml triptik soy broth i¢inde
homojenizatéorde 5 dakika c¢irpilarak  homojen hale  getirilmistir.  Sonucunda
10™1ik diliisyonlar hazirlanmuistir. Daha sonra 107 1ik diliisyonlar  istenilen ornekler
cergevesinde seyreltilerek mikrobiyolojik analizler icin kullanilan besiyerlerine ekimleri
yapilmistir. Sonuglar koloni olusturan birim (kob) olarak degerlendirilmistir. Yapilan

caligmalar kontrollii yiirtitiilmistiir.

3.1.3 Calismada Kullanilan Laboratuvar Materyalleri

o Buzdolabi (Bosch)

. Etiiv ( Niive)

o Otoklav (Niive)

. Ceker Ocak (Niive)

o MALDI -TOF MS (Bruker microflex)

J Enjektor 10mm (Beybi)

o Petri Kutusu (Firatmed)

o Lam (Isolab)

o Lamel (Isolab)

J Santrifiyj Tiipt (Isolab)

. Steril Numune Alma Kabi (Firatmed)

o Tiip Cam 16 X 100 Mm (Firatmed)
o Balon Joje (Isolab)

o Gram Boya (Chembio)

. Oze (Isolab)

o Hassas Terazi (Niive)
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3.1.4 Cahsmada Kullanilan Kimyasal Maddeler, Kitler ve Besiyerleri

Pens (Delta)
Bek Alevi (Isolab)

Mikroskop (Olympus)

Mac Conkey Agar (Merck)

Endo Agar (Merck)

Tyrptic Broth (Merck)

Baird Parker Besiyeri (Merck)
Salmonella Shigella Besiyeri (Merck)
Kanli Agar (Merck)

Cikolatali Agar (Merck)

EMB (Eosin Methylene Blue) Agar (Merck)
Malt Agar (Merck)

PALCAM Besiyeri (Merck)

Half Fraser Broth (Merck)

Fraser Broth (Merck)

32



3.1.5 Koloni Olusturan Birim Hesaplanmasi

Ornek veya kullanilan yontem her ne olursa olsun inkiibasyon sonunda petrilerdeki sayim
vakit kaybedilmeden gerceklestirilmelidir. Onceden 30-300 arasindaki koloni hesaplamalar
onem gosterirken, caligmalarin artmasi lizerine glinimiizde ardisik iki seyreltiden yapilan
ekim sonuglarindan hareketle ve agirlikli arimetik ortalama ile Ornekteki say1

hesaplanmaktadir. Formiil:

N=C/[V(n; + 0,1 X np) X d]

Bu islemde 15-300 aras1 koloni sayimlari dikkate alinmaktadir.

N: Gida 6rneginin 1 g ya da 1ml’sindeki mikroorganizma sayisi

C: Sayimu1 yapilan tiim petri kutularindaki koloni sayisi toplami1

V: Sayimu yapilan petri kutularina aktarilan hacim (ml)

nl: Ilk seyreltiden yapilan sayimlarda sayim yapilan petrinin adeti

n2: ikinci seyreltiden yapilan sayimlarda sayim yapilan petri kutusu adeti

d: Sayimin yapildigi ardigik 2 seyreltiden daha konsantre olanin seyreltme orani (26)
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3.1.6 Besiyeri Hazirlanmasi

Inceleme igin kullanilan besiyerleri arasinda ; Tryptic Soy Broth, Koyun Kanli Agar,
Salmonella-Shigella Agar, Endo Agar, Malt, PALCAM, Baird Parker, Mac Conkey, Cikolata
Agar ve EMB agar yer almaktadir. Ayrica calismamizda klasik ekim yontemleri

uygulanirken, dogrulama i¢in MALDI-TOF MS yontemi kullanilmistir.

Tryptic Soy Broth (TSB);

Ticari olarak elde edilen TSB besiyeri 30 g/t olacak sekilde distile su i¢inde homojenize
edilmis ve 121°C 15 dakika otoklavlandiktan sonra 45-50°C’ye kadar sogutulmustur. Steril
kosullarda tiiplere ve erlenmayerlere dokiilerek ileride kullanilmak {izere buzdolabina
kaldirilmastir.

Koyun Kanh Agar; Ticari olarak elde edilen Triptic Soy Agar 40 g/lt olacak sekilde distile
su i¢cinde homojenize edilmis ve 121°C 15 dakika otoklavlandiktan sonra 45-50°C’ ye kadar
sogutulmustur. Igerisine %5 oraninda defibrine koyun kan1 ilave edilmistir. Homojenizasyon
saglanmistir. Steril kosullarda petri kaplarina dokiilmiistiir ve donduktan sonra kullanilmistir.
Salmonella-Shigella Agar (SSA); Ticari olarak elde edilen SS Agar 60 g/It olacak sekilde
distile su i¢inde homojenize edilmistir. Otoklavlanmayan SS Agar i¢in sterilizasyon islemi,
kaynar su banyosunda gergeklestirilmistir. Steril kosullarda petri kaplarina dokiilmiistiir ve
donduktan sonra kullanilmistir.

MALT Agar; Ticari olarak elde edilen MALT Agar distile su i¢inde homojenize edilmis ve
121°C 15 dakika otoklavlandiktan sonra 45-50°C’ ye kadar sogutulmustur. Steril kosullarda
petri kaplaria dokiilmiistiir ve donduktan sonra kullanilmistir.

PALCAM; Ticari olarak elde edilen PALCAM agar distile su iginde homojenize edilmis ve
121°C 15 dakika otoklavlandiktan sonra 45-50°C’ ye kadars ogutulmustur. Steril kosullarda

petri kaplaria dokiilmiistiir ve donduktan sonra kullanilmistir.
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EMB; Ticari olarak elde edilen EMB agar distile su iginde homojenize edilmis ve 121°C 15
dakika otoklavlandiktan sonra 45-50°C’ ye kadar sogutulmustur. Steril kosullarda petri
kaplarina dokiilmiistiir ve donduktan sonra kullanilmistir.

Mac Conkey Agar; Ticari olarak elde edilen Mac Conkey agar besiyeri distile su iginde
homojenize edilmis ve 121°C 15 dakika otoklavlandiktan sonra 45-50°C’ ye kadar
sogutulmustur. Steril kosullarda petri kaplarina dokiilmiistir ve donduktan sonra
kullanilmistir.

Cikolata Agar; Ticari olarak elde edilen gikolata agarbesiyeridistile su i¢indehomojenize
edilmis ve 121°C 15 dakika otoklavlandiktan sonra 45-50°C” ye kadar sogutulmustur. Steril
kosullarda petri kaplaria dokiilmiistiir ve donduktan sonra kullanilmistir.

Baird Parker Agar; Ticari olarak elde edilen Baird Parker besiyeri distile su iginde
homojenize edilmis ve 121°C 15 dakika otoklavlandiktan sonra 45-50°C’ ye kadar
sogutulmustur. Steril kosullarda petri kaplarina dokiilmiistir ve donduktan sonra
kullanilmustir.

Fraser Broth: Kullanima hazir halde satin alinmugtir. Steril kosullarda tiiplere ve
erlenmayerlere dokiilerek ileride kullanilmak tizere buzdolabina kaldirilmistir.

Half Fraser Broth: Kullanima hazir halde satin alinmistir. Steril kosullarda tiiplere ve

erlenmayerlere dokiilerek ileride kullanilmak tizere buzdolabina kaldirilmistir.

3.1.7 Boyalar

Bakterilerin 6n identifikasyonu i¢in Gram boyama yontemi kullanilmistir. Bu yontem igin
Kristal viyolet, iyot lugol ¢ozeltisi, etil alkol, safranin ve distile su kullanilmistir. Bu test i¢in

gerekli olan boyalar ve alkol ticari olarak hazir elde edilmistir.
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3.1.8 Ayiraclar

3.18.1 Koagiilaz testi

Koagiilaz enzimi, normal plasma faktorii ile reaksiyona girerek trombin benzeri bir madde
olusturan protrombin benzeri bir maddedir. Koagiilaz pozitif reaksiyon veren Staphylococcus
aureus’u ayirt etmek i¢in koagiilaz testi uygulanmistir. Bu bakterilerde bulunan koagiilaz
enzimi kan plazmasini pihtilastirir. Koagiilaz testi tiipte veya lamda uygulanabilir. Tiipte
koagiilaz testi icin S. aureus tarafindan olusturulan koagiilazin belirlenmesi igindir. ideal
olarak Brain—HeartBroth kiiltirii kullanilmalidir. 3 ml steril damitik su ile sulandirilmis
tavsan plazmasi 0,3 ml olgekte tiiplere dagitilir. 0,1 ml kiiltiir eklerek 37 °C'da inkiibasyona
birakilir. Pithtilasma olup olmadig: tiipiin yavasga egilmesi ile saatte bir kontrol edilir. Tiipte
yiiksek miktarda piht1 varligi pozitif sonucu isaret eder. Lamda koagiilaz testinde tavsan
plazmasindan bir damla ile siipheli koloniden 6ze ile bir miktar ilave edilip, iyice karistirilir.
Karistirma esnasinda ortaya ¢ikan topaklanma testin pozitif sonu¢ verdigini gosterir. Negatif

veya slipheli bir reaksiyon durumunda tiip testi uygulanmalidir.

3.18.2 Katalaz testi

Katalaz, hidrojen peroksidi (H20,) su ve oksijene ayiran bir enzimdir. Sitokrom oksidazli
havada yasayan veya yasayabilen bakterilerin ¢ogunda bulunmaktadir. Katalaz stafilokoklar
tarafindan tiretilirken, streptokoklarda bu enzim iiretilmez. Dolayisiyla katalaz testi, stafilokok
ile streptokok cinslerinin birbirinden ayirt edilmesi i¢in uygulanmaktadir. Analize alinan gida
orneklerinde siipheli kolonilerin katalaz tiretip iiretmedigini tespit etmek i¢in %3’liik H,0;
kullanilmigtir. Katalaz testi i¢in cam bir tiibe bir miktar H,O, konulup, kat1 agardaki bakteri
kolonisi platin ekim halkas1 veya ince cam bir ¢ubuk ile alinir ve katalaz i¢inde ezilir. Gaz
kabarciklarinin gozlenmesi katalaz pozitif oldugunu gdésterir. Bu katalaz yonteminde yalanci

pozitif sonugtan kaginmak i¢in demir 6ze kullanilmamali ve kanli ya da ¢ikolatali agardan
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ornek alinmamalidir. Katalaz deneyi i¢in uygulanabilecek diger bir yontem ise temiz bir lam
iizerine platin ekim ignesi ile bir miktar siipheli koloniden konulur ve iizerine %3’liik H,0,

ilave edilir. Gaz kabarciklarinin ¢ikisi katalaz pozitif oldugunu gosterir.
3.1.8.3 Oksidaz testi

Oksidaz testi, sitokrom oksidaz enzimine sahip bakterilerin ayirt edilmesinde kullanilan bir
yontemdir. Sitokrom oksidaz, ortamda molekiiler oksijen varken indirgenmis sitokromu
oksitleyen bir enzimdir. Bir siipheli koloninin oksidaz enzimini iiretip liretmedigini anlamak
icin kovaks ayiracina ihtiya¢ vardir. Bu ayirag¢ i¢in %1°lik tetramtyl-para-pehnyendiamin
dihidrochloride solusyonu hazirlanir. Bir filtre kagidi iizerine birka¢ damla ayiragtan
damlatilir ve siipheli koloni 6ze yardimi ile bu ayirag iizerine siiriiliir. Olusan koyu mor renk

oksidaz testinin pozitif oldugunu gosterir.
3.1.9 Enterobacteria analizi

Enterobacteria aramak i¢in 10 ml siit 6rnegi alimarak 90 ml triptik soy broth iginde
seyriltilmistir ve 10" diliisyon olarak ekime hazirlanmistir. Orneklerin ekimi icin Mac Conkey
besiyeri kullanilarak 37°C’de 24-48 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonrasina
bagli olarak pembe koloniler belirlenmis , Enterobacteria siipheli koloniler Gram boyama ve

MALDI-TOF MS uygulamasi yapilarak dogrulanmig ve koloni sayma yontemi uygulanmustir.

Sekil 10: Enterobacteria tespiti icin Mac Conkey besiyerine yapilan ekim
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3.1.10 E.coli analizi

10 g peynir 6rnegi tartilarak 90 ml triptik soy broth ile 10" oraninda 6rnek hazirlanmustir.
Ornek diliisyonlar1 ¢alismada gerekli oldugundan 107 ve 10%lik dilisyonlar da
hazirlanmistir. Daha sonra falkon kabinda yer alan hazirlanmig 6rnekten 0,5 ml EMB
besiyerine enjektor yardimi ile eklenmis ve 6ze ile ekimi gergeklestirilmistir. Petri kaplar1 4
boliime ayrilmistir ve ektigimiz ornekler seyreltilerek bu 4 alana ekimi saglanmistir. Ekim
yapilan besiyerleri 37°C’de 24-48 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyondan sonra
metalik, parlak, zeytin yesili, orta kismi koyu renkte goriilen Kkoloniler E.coli olarak
degerlendirilmis, kolonilerden alinan oOrnekler gram boyama ile boyanmis, dogrulanma
MALDI-TOF MS ile yapilmistir. TGK ilgili yonetmeliginde, E.coli bakterisine iliskin bir

limit yer almadigindan, genel tarama amagli incelenmistir.

Sekil 11: E.coli bakterisinin EMB besiyerine ekimi gériintiisii
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EMB agara ekim
yapilarak, 24 saat
inkubasyona
birakmustir.

EMB agarda
iireyen siipheli
kolonilerden 6rnek
alinarak slayta
yerlestirilmistir.

Slayt uygun matris ve
kimyasallar uygulandiktan
sonra, analiz i¢in
MALDI-TOF MS cihazina
yerlestirilmistir.

~ D 63 G2
4l I G4 G4
+/@1 GS G5
3l Bl G7 G7
*| 1 G G8
Bl i G3 G8

00 0 0 00 0O

Enterococcus faecalis
Enterococcus faecium
no rehiable identification
Enterococcus faecium
Eschenchia cols

no relizble identification
Escherichia coli

no reliable identification

MALDI-TOF MS cihaz tarafindan identifiye edilen
mikroorganizmalarin tiir ve cins isimleri “Biotyper”
yaziliminda listelenmistir.

Sekil 12: MALDI-TOF MS ile ileri identifikasyon asamalari

E.coli igin, selektif besiyerine ekim yapildiktan sonra 24 saatlik taze kiiltiirden slayta koloni

stirlintii 6rnekleri yerlestirilmistir. Koloni yerlestirilmesinin ardindan slayt MALDI-TOF

cihazina yiiklenmis ve okuma sonucu E. coli kolonilere dogrulanmustir.
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3.1.11 Salmonella spp. analizi
Salmonella spp. tespiti asamasinda on zenginlestirme islemi gerekmektedir. Salmonella spp.
tespiti adina 25 g peynir 6rnegi 225 ml Tryptic Soy Broth ile homojenize edilmis, bu sekilde
on zenginlestirilmistir. On zenginlestirme isleminde drnekler 37°C’de 24 saat inkiibasyona

birakilmistir. Calisma iki kontrollii olarak ilerletilmistir.

24 saat O6n zenginlestirme i¢in yapilan inkiibasyonun ardindan selektif kat1 besiyerine ekim
gergeklestirilmistir. Burada sivi besiyerinden alinan 1 ml 6rnek otomatik pipet yardimiyla
Salmonella Shigella Agara aktarilmis daha sonra 6ze yardimiyla ekimi gerceklestirilmisir.
Ornekler 37°C’de 24 saatlik inkiibasyona birakilmistir. Yapilan inkiibasyonun ardindan
petride renksiz ve seffaf olan Salmonella spp. kolonilerine iliskin dogrulama i¢in MALDI-

TOF MS ile ileri analiz yapilmistir.

Sekil 13:Tryptic Soy Broth

Sekil 14: Peynir 6rneginin Salmonella Shigella Agar tizerine ekimi
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3.1.12 Staphylococcus aureus analizi
10 g peynir numunesi tartilarak 90 ml triptik soy broth ile 10 oraninda érnek hazirlanmistir.
Daha sonra falkon kabinda yer alan hazirlanmis 6rnekten 1 ml Baird Parker besiyerine
otomatik pipet ile eklenmis ve baget dze ile ekimi gerceklestirilmistir. 10® ya kadar diliie
edilmis, Ekim islemi biitiin seyreltiler i¢in ayn1 sekilde yapilmigtir. Ekimi yapilan besiyerleri,
24-48 saat 37°C’de inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonucunda besiyerinde {ireme
gozlemlenirse Staphylococcus aureus igin siyah koloniler ve ¢evresinde beyaz bir zon halka

olusturmasi gerekmektedir. (40)

Staphylococcus aureus igin varlik yokluk durumunun yaninda koloni saymmi islemi

gerceklestirilmesi gerekmektedir. Siipheli koloniler MALDI-TOF MS ile dogrulanmalidir.

Sekil 15: Baird Parker Agarda iireme sonras1 goriilen tiremeler
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3.1.13 Listeria monocytogenes analizi

L. monocytogenes aramak igin besiyerine ekim Oncesi bir zenginlesirme islemi gerekmektedir.
Peynir ornekleri steril kosullarda 25 g tartilarak her bir peynir 6rnegi par¢alama isleminden
gecirilmistir. Daha sonra elde edilen peynir 6rnekleri 225 ml half fraser Broth ile siispanse

edilerek 24-48 saat boyunca 30°C’de inkiibe edilmistir.

Zenginlestirme isleminin tamamlanmasinin ardindan 2. On zenginlestirme fraser broth ile
gerceklestirimistir. 0,1 ml alinan kiiltiir, 10 ml fraser brotha ekilmistir. Daha sonra érnekler
otomatik pipet yardimiyla 1 ml alinarak PALCAM Listeria Selective Agar besiyerine
eklenmis ve bir 6ze yardimiyla ekimi gergeklestirilmistir. PALCAM Listeria Selective Agar
besiyerinde 24-48 saat siiresince 37°C’de inkiibasyona birakilmistir. Besiyerinde siyah zonlu,
gri yesil goriiniimde, koyu renk merkezIli koloniler saptanmaya calisilmistir. Listeria siipheli
koloniler ~ Gram  boyama ve  MALDI-TOF MS  uygulamasi  yapilarak

dogrulanmalidir. PALCAM Listeria tiirleri i¢in segici bir besiyeridir (Sekil16) (53).

Sekil 16: L. monocytogenes tespiti i¢in kullanilan besiyeri (53)
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3.1.14 Maya ve Kiif analizi

Ticari olarak elde edilen ME Agar 48 g/1t olacak sekilde distile su ile homojenize edilmis ve
121°C otoklavda 15 dakika birakildiktan sonra 45-50°C’ye kadar sogutulmustur. Steril
kosullarda petri kaplarina dokiilmiistiir ve donduktan sonra kullanilmistir.

Peynir numunelerinin 10-10® seyreltilerinden Malt Ekstrakt Agara 1 ml ekilmistir. 7-21 giin

25 °C’de inkiibe edildikten sonra maya ve kiif kolonileri sayilmustir.

Sekil 17: Malt Ekstrakt Agara yapilan ekim ve tireyen koloniler
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3.1.15 Gram boyama

Gram boyanacak, preparatlarin taze kiiltiirlerden hazirlanmasi gerekmektedir. Hazirlanan ve
koloni tespit edilen besiyerlerinden preparat hazirlamas: yapilmistir. Preparatin tizerine kristal
viyole uygulanmis ve 1 dakika beklenmistir. Ardindan hazirlanan preparat bol distile suyla
yikanmigtir. Yikanan preparata lugol ¢ozeltisi uygulanarak 1 dakika beklenmistir. Preparat
tekrar distile su ile yikanmis ve 10-15 saniye %95’lik etanol uygulanmistir. Yikama islemi
tekrar gerceklestirilmistir. Daha sonra {lizerine sulu fuksin ¢ozeltisi eklenerek kaplanip ve 30
saniye beklenmistir. Preparatin son yikama islemi gerceklestirilip havada kurutulmustur.
Kuruma isleminden sonra mikroskopta incelenmesi gerceklestirilmistir. Mor renkte boyanan
mikroorganizmalar gram (+), pembe-kirmizi renkte goriilen mikroorganizmalar gram (-)

olarak degerlendirilmektedir (Sekil 18)(69).

4 4

B Kristal Viyolet

B Lugol
A [ Alkol
/ I Sulu Fuksin
—— ——_—
® ‘ Gram Porzitif
.- Gram Negatif
Q@ | ———p —
,. 3 , N
G
\'J

Sekil 18: Gram boyama asamalar1 (69)
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4. Bulgular

Istanbul piyasasinda pazarlarda satisa sunulan 50 adet beyaz peynir igerisinde toplam maya
kif bakimman incelenmis, gidalarda hastalik olusturan bakteriler olan Enterobacteria,
E. coli, S. aureus, L. monocytogenes, Samonella spp. cinsi bakterilerin varligi ve ayni

zamanda 50 adet siit 6rnegi icin Enterobacteria analizi yapilmistir.

Tebligde belirtilen bakteri tiirleri haricinde genel tespit yapilmasi adina kanli ve cikolatali

agara da ekim yapilmistir.

Calismamizda 29.12.2011 tarihli ve 28157 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Tiirk Gida
Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi dogrultusunda patojen mikroorganizmalar ve
gida zehirlenmesi potansiyelleri incelenmistir. Incelemeye aldigimiz besin grubu
Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi EK-1'de kendi arasinda gruplanmistir. Calismada yer

alan pazarlarin yerleri belirtilmis olup, pazar isimleri gizli tutulmustur (Tablo V).
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Tablo 1V: Incelemeye alman numunelerin sayilar1 ve toplandiklar1 semt pazarlarina gore

dagilim1
Numune Alinan Semtler Peynir Siit
Numuneleri Numuneleri
Kocamustafapasa 3 -
Etiler 5 -
Bostanci - 3
Kiic¢iikcekmece 2 4
Atasehir 5 3
Pendik 5 5
Maltepe 3 4
Kadikdy - 6
Bakirkoy 4 4
Sancaktepe 3 5
Bagcilar 4 3
Sariyer 5 6
Findikzade 7 S
Besiktas 4 2




Toplanan siit ve peynir numuneleri iizerinde analizler gergeklestirerek Tiirk Gida Kodeksi
Mikrobiyoloji ~ Kriterler  Yonetmeligi igerisinde yer alan kriterler dogrultusunda

degerlendirilmistir.

Incelenen 50 adet siit ©Orneginin igerisinde Enterobacteriaceae ait bazi yapilar

gbzlemlenmistir.

Sekil 19: Enterobacteriaceae tayini i¢cin Mac Conkey Agar ilizerine yapilan ekimler ve
tremeler

Incelemeye aldigimiz siit drnegi iizerinde maya-kiif ve Enterobacteriaceae tayini yapilmistir.
Bunun {izerine koloniler sayilmis ve Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi igerisinde yer alan

birimler dogrultusunda hesaplamalar1 yapilarak asagidaki tabloya eklenmistir.
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Tablo V: Siit numunelerinde yer alan koliform bakteri ve maya-kiif analiz sonuglari

Siit Numuneleri Maya-kiif Koliform
(kob*) (kob*)
Siit-1 1,1 x 10* kob/g 1,4 x 10 kob/mL
Siit -2 2,1 x 10° kob/g 1,1 x 10 kob/mL
Siit -3 1,1 x 10* kob/g 1,0 x 10 kob/mL
Siit -4 2,0 x 10 kob/g 1,1 x 10 kob/mL
Siit -5 1,3 x 10* kob/g 1,1 x 10 kob/mL
Siit -6 1,1 x 10° kob/g <100 kob/mL
Siit -7 1,9 x 10° kob/g <100 kob/mL
Siit -8 <100 kob/g 1,6 x 10 kob/mL
Siit -9 1,7 x 10° kob/g 2,1 x 10 kob/mL
Siit -10 2,2 x 10% kob/g <100 kob/mL
Siit -11 <100 kob/g 1,0 x 10 kob/mL
Siit -12 <100 kob/g 2,2 x 10 kob/mL
Siit -13 3,1 x 10 kob/g 2,3 x 10 kob/mL
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Siit -14 <100 kob/g <100 kob/mL
Siit -15 1,6 x 10° kob/g 2,6 x 10 kob/mL
Siit -16 1,4 x 10* kob/g <100 kob/mL
Siit -17 1,1 x 10° kob/g <100 kob/mL
Siit -18 <100 kob/g <100 kob/mL
Siit -19 1,8 x 10° kob/g 2,2 x 10 kob/mL
Siit -20 3,2 x 10° kob/g 1,1 x 10 kob/mL
Siit -21 <100 kob/g <100 kob/mL
Siit -22 1,5 x 10* kob/g 1,7 x 10 kob/mL
Siit -23 <100 kob/g <100 kob/mL
Siit -24 <100 kob/g 1,3 x 10 kob/mL
Siit -25 1,2 x 10° kob/g <100 kob/mL
Siit -26 <100 kob/g 1,4 x 10 kob/mL
Siit -27 <100 kob/g 2,3 x 10 kob/mL
Siit -28 2,2 x 10% kob/g 1,1 x 10 kob/mL
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Siit -29 1,6 x 10 kob/g 1,5 x 10 kob/mL
Siit -30 1,8 x 10° kob/g 1,2 x 10 kob/mL
Siit -31 <100 kob/g 2,1 x 10 kob/mL
Siit -32 3,1 x 10° kob/g 1,6 x 10 kob/mL
Siit -33 2,6 x 10° kob/g < 100 kob/mL

Siit -34 1,7 x 10° kob/g <100 kob/mL

Siit -35 3 x 10° kob/g 4,1 x 10 kob/mL
Siit -36 1,3 x 10° kob/g 3,2 x 10 kob/mL
Siit -37 <100 kob/g <100 kob/mL

Siit -38 1,2 x 10° kob/g 1,7 x 10 kob/mL
Siit -39 2,2 x 10 kob/g 1,5 x 10 kob/mL
Siit -40 1,4 x 10 kob/g 3,3 x 10 kob/mL
Siit -41 1,8 x 10" kob/g 1,6 x 10 kob/mL
Siit -42 <100 kob/g 1,8 x 10 kob/mL
Siit -43 2,9 x 10% kob/g 3,6 x 10 kob/mL
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Siit -44 2,1 x 10° kob/g 1,1 x 10 kob/mL
Siit -45 <100 kob/g 2,9 x 10 kob/mL
Siit -46 1,6 x 10* kob/g 4,1 x 10 kob/mL
Siit -47 1,8 x 10° kob/g 1,3 x 10 kob/mL
Siit -48 <100 kob/g 1,3 x 10 kob/mL
Siit —49 2,8 x 10% kob/g 1,8 x 10 kob/mL
Siit —50 3,0 x 10° kob/g 1,9 x 10 kob/mL
En az  miktar** 1,4 x 10 kob/g 1,0 x 10 kob/mL
En ¢ok miktar ** 2,1 x 10° kob/g 4,1 x 10 kob/mL
*kob: Koloni Olusturan Birim / Ulusal Isimlendirme

CFU: Colony Forming Unit / Uluslararas: Isimlendirme

** Tabloya gore, numunelerde tespit olunan en az kiif-maya / Koliform miktar

*** Tabloya gore, numunelerde tespit olunan en ¢ok kiif-maya / koliform miktar1

Siit drneklerinde toplam maya-kiif says1 en diisiik 1,4 x 10 kob/g, en yiiksek 2,1 x 10° kob/g
olarak bulunmustur. Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’ne gore maya-kiif

sayst ile ilgili limit bulunmamaktadir.
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Koliform grubunda yer alan mikroorganizmalar siitiin aromasini tadini degistirmekte ve
laktozu pargalayarak gaz acgiga ¢ikarmaktadirlar. Bazi tiirleri ise insan sagligina olumsuz etki
meydana gida tiretim siireglerinde istenmeyen bakterilerdendir. Tiiketime hazir bir besinde
koliform grubunda yer alan mikroorganizmalarin bulunmasi, gida hijyenine G6nem
verilmedigine, gida sanitasyon unun uygun kosullarda yapilmadigina, yetersiz veya yanlig
pastorizasyon uygulamalaring, iiretim siirecinin bir agsamasinda kontaminasyon olduguna

isaret eder.

Siit 6rneklerinde gergeklestirilen analiz sonucu koliform bakteriye raslandigi gézlemlenmistir.
Calismamizda koliform grubundaki mikroorganizma sayisi en diisiik 1,0 x 10 kob/mL ve en

yiiksek 4,1 x 10 kob/mL olarak tespit edilmistir.

Peynir 6rneklerinin 24’tinde (%48) viridans streptokoklar, 6’sinda (%12) Citrobacter freundii,
14'inde (%28) Enterococcus faecium, 3’inde (%6) Enterococcus faecalis, 2’sinde (%4)
Klebsiella oxytoca, 2’sinde (%4) Klebsiella pneumoniae, 8’inde (%16) E.coli, 7’sinde (%14)
Lactobasiller, 24’tinde (%48) Koagulaz Negatif Stafilokoklar, 5’inde (%10) Bacillus sp. tespit

olunmustur.
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Sekil 21: E.coli tayini i¢in EMB besiyerine ekilen peynir 6rnekleri
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Sekil 22:Gram pozitif ve gram negatif bakterilerinin tayini i¢in Kanli Agar ve Cikolatali Agar
izerine ekimi yapilan peynir ornekleri

Sekil 23: SS Agar iizerine ekim yapilan peynir 6rnekleri
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Incelemeye aldigimiz peynir drnekleri iizerinde maya-kiif ve tayini yapilmistir ve sayim

yapilarak asagidaki tabloya eklenmistir.

Tablo VI: Peynir numunelerinde yer alan maya-kiif analiz sonuglari

Peynir Numuneleri Maya-kiif
Peynir-1 1,8 x 10 kob/g
Peynir-2 1,6 x 10° kob/g
Peynir-3 2,8 x 10° kob/g
Peynir-4 1,8 x 10* kob/g
Peynir-5 2,2 x 10 kob/g
Peynir-6 2,1 x 10° kob/g
Peynir-7 3,1 x 10 kob/g
Peynir-8 1,3 x 10 kob/g
Peynir-9 2,9 x 10 kob/g
Peynir-10 1,9 x 10° kob/g
Peynir-11 3,4 x 10* kob/g
Peynir-12 2,1 x 10 kob/g

55



Peynir-13 <100 kob/g

Peynir-14 2,9 x 10° kob/g
Peynir-15 1,6 x 10* kob/g
Peynir-16 1,5 x 10° kob/g
Peynir-17 2,6 x 10° kob/g
Peynir-18 1,8 x 10° kob/g
Peynir-19 <100 kob/g

Peynir-20 1,4 x 10 kob/g
Peynir-21 2,4 x 10° kob/g
Peynir-22 3,1 x 10° kob/g
Peynir-23 <100 kob/g

Peynir-24 2,6 x 10° kob/g
Peynir-25 1,8 x 10° kob/g
Peynir-26 1,9 x 10° kob/g
Peynir-27 <100 kob/g
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Peynir-28 2,0 x 10° kob/g
Peynir-29 2,3 x 10* kob/g
Peynir-30 1,9 x 10* kob/g
Peynir-31 2,4 x 10° kob/g
Peynir-32 1,7 x 10* kob/g
Peynir-33 <100 kob/g

Peynir-34 2,2 x 10 kob/g
Peynir-35 1,1 x 10° kob/g
Peynir-36 1,2 x 10*kob/g
Peynir-37 1,1 x 10* kob/g
Peynir-38 2,3 x 10* kob/g
Peynir-39 <100 kob/g

Peynir-40 2,6 x 10° kob/g
Peynir-41 1,8 x 10* kob/g
Peynir-42 2,7 x 10 kob/g
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Peynir-43 <100 kob/g
Peynir-44 2,1 x 10° kob/g
Peynir-45 3,0 x 10° kob/g
Peynir-46 2,2 x 10° kob/g
Peynir-47 3,2 x 10° kob/g
Peynir-48 1,3 x 10° kob/g
Peynir—49 3,0 x 10 kob/g
Peynir-50 <100 kob/g
En az miktar* 1,8 x 10 kob/g
0

En ¢ok miktar** 3,4 x 10" kob/g

* Peynir numunelerinde saptanan en diisiik maya-kiif miktar1
** Peynir numunelerinde saptanan en yiikksek maya-kiif miktar

Peynir numunelerinde tespit ettigimiz toplam maya-kiif sayis1 en diisiik 1,8 x 10 kob/g en
yilksek 3,4 x 10* kob/g seklindedir. Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler

Yonetmeligi’ne gore peynirler igin maya-kiif bakimindan limit bulunmamaktadir.
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Inceledigimiz 50 adet beyaz peynir numunesinin 8 tanesinde (% 16) E. coli tespit

olunmustur. E.coli varlig1, fekal kontaminasyonu isaret etmektedir.

3o

Sekil 24: Peynir numunelerinin EMB besiyerine ekimi sonucu saptanan E.coli kolonileri
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S. aureus toksinleri aktivitesini 100 °C’de 30 dakika koruyabildiginden, S. aureus 'un
patojenitesi oldukca yiiksektir. S. aureus’a siit ve siit {irlinlerinde sikca rastlanmakta ve
S. aureus peynir yapim  silirecinde geliserek toksin iretmekte ve peynirlerden
kaynaklanan S. aureus zehirlenmeleri goriilmektedir. Besinlerde, S. aureus sayis1 10%/g’mn
iizerine ¢iktiginda toksin riski olugmaktadir. S. aureus gidalara genellikle ¢alisan personel
vasitasityla ( eller, dksiirme, hapsirma vb. yollarla )  gecebilmektedir.  TGK ilgili
yonetmeligine gore peynir cesitlerinde S. aureus bulunmamasi gerekmektedir. Inceledigimiz
peynir 6rneklerinin hi¢birinde S. aureus'a rastlanmamistir. Ancak 50 adet peynir rneginin 11

tanesinde (% 22) streptokok tespit edilmistir.

" .

) <3

e

Sekil 25: Kanli - Cikolatali Agara ekim sonucunda peynir numunelerine ait iireyen streptekok
kolonilerine ait goriintiiler
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L. monocytogenes +1 °C’nin altindaki sicakliklarda bile tiremeyebilen, 72°C’den daha diisiik
isilardaki pastorizasyonda elimine edilemeyen, % 30’un iizerinde mobiditesi olan bir
mikroorganizmadir. TGK Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi' ne gére 25 ¢ peynirde
L. monocytogenes bulunmamas: istenmektedir (28). Inceledigimiz 50 peynir numunesinin

hichirinde L. monocytogenes saptanmamustir.

Calismamizda inceledigimiz 50 peynir Orneginin higbirinde Salmonella spp. tespit
olunmamigtir. TGK Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi' ne gére peynirlerde Salmonella
spp. bulunmamalidir (28). Tifo ve paratifo hastaliklarinin etkeni, besin zehirlenmelerine
neden olan mikroorganizmalar Salmonella spp. gurubunda yer alir. Salmonella tiirlerinden

higbirinin, besinlerde bulunmamasi gerekmektedir.

Tablo VII: Yapilan analiz sonucunda peynir 6rneklerinde tespit olunan bakterilerin yiizdesi

100

90

80
70
60
50
40

30 M Var (%)

20 Yok (%)

Iy
o ||

61



o. Tartisma ve Sonug

Insanlarin hayatlarmi devam ettirebilmesi i¢in saglikli ve dengeli beslenmesi gerekmektedir.
Ayni zamanda toplum saglig1 acgisindan da bakilirsa, iilkenin refah diizeyinin yiikselmesi,
ekonomik ve sosyal yonden ilerlemesi i¢in uygun kosullarda iiretilip satisa sunulan besin
degeri yiiksek gidalarin tiiketilmesinin énemi biiyliktiir. Ancak vurgulandigr gibi, besinlerin

besleyicilik 6zelliklerinin yani sira gida giivenilirligi, gidanin hijyeni olduk¢a dnemlidir.

Marmara Universitesi Hastanesi’nde yapilan calismada %42,9’unun (70) gida zehirlenmesi
oldugu belirtilmistir. Burkina Faso’da iki tiiniversite hastanesine zehirlenme nedeni ile
bagvuran olgularin %12,1’inin gida zehirlenmesi oldugu bildirilmistir. Gida zehirlenmesinin

en sik et, tavuk ve siit tirtinlerinde ile oldugu bildirilmistir (71).

Giiniin en 6nemli 6gilinti olan kahvaltida yogun olarak tiiketilen beyaz peynirin, hizli tiiketilen
sandvi¢ benzeri gidalar arasinda, pizzalarda, lezzet katici olarak ana 6giin yemeklerinde, hatta
tatl ¢esitlerinde dahi yaygin kullanimina ilaveten, ¢cocuklar, gengler ve yetiskinler gibi her yas
grubuna hitap etmesi bakimindan énemli gidalardan oldugu, siitiin ise bebekler i¢in mama
yapiminda, ¢ocuklar tarafindan sade ya da aromali olarak, yetiskinler tarafindan aromali

cesitli icecekler hazirlanmasinda yogun olarak kullanilan gidalardan oldugu aciktir.

Besleyicilik, icerdigi vitamin, mineraller ve probiyotikler bakimindan olduk¢a 6nemli olan ve
her 6giinde her yas grubunca siklikla tiiketilen siit ve fermente gidalardan olan beyaz peynirin,
uygun ortamlarda Uretilmemesi, satisa sunulan ana kadarki siirecte gerekli soguk zincir
uygulama kurallarma bagli kalinmadan saklanmasi ve satisa sunulmasi ile zehirleme
potansiyelinin artmasi, hem halk sagligin1 hem de adli bilimleri yakindan ilgilendiren 6nemli

bir durum haline gelmektedir.

62



Dolayisiyla yaptigimiz calismada, Istanbul Avrupa ve Anadolu yakasinda 14 semtte kurulan
semt pazarlarindan toplanan 50 siit ve 50 beyaz peynir Orneklerindeki mikrobiyolojik
kalitenin analiz edilerek, gida zehirlenmesine sebebiyet verebilecek mikroorganizmalar
acisindan adli bilimler ve halk saglhigi ¢ercevesinde degerlendirilmesi amaglanmistir. Ayrica
incelenen mikroorganizmalar bakimindan elde edilen sonuglara gore tiiketicilerin dikkat
etmesi gereken hususlarin ortaya ¢ikarilmasi da hedeflenmistir. Semt pazarlarinda, paketli
gidalara nazaran daha iptidai kosullarda satisa sunulan gidalarin, Tiirk Gida Kodeksi
Mikrobiyolojik Kiriterler Yonetmeligi’ne gore uygunluklarinin mikrobiyolojik analizlerle

degerlendirilmesi ve dnerilerde bulunulmasi amag¢lanmaistir.

Istanbul Avrupa ve Anadolu yakasindaki semt pazarlarinda yaptigimiz arastirmada siit ve
beyaz peynir 6rneklerinin mikrobiyal yiikii tespit edilerek, bulgularimiz yurt i¢cindeki ve yurt

disindaki ¢alismalarla karsilastiriimistir.

29.12.2011 tarihli, 28157 sayili Resmi Gazetede yayimlanan Tiirk Gida Kodeksi
Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi dogrultusunda Istanbul’daki semt pazarindan toplanan
50’ser siit ve peynir drneginin analizi yapilmistir. Ambalajsiz peynir satis1 08.02.2015 tarihli
29261 sayili resmi gazetede Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanlig: tarafindan yayinlanan,
Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi'ne gore yasaklanmig olsa da, pazarlarda satilan peynirlerin

ambalajsiz oldugu dikkat ¢ekmistir.

Farkli kivamda ve karigik siitleri igeren beyaz peynir ornekleri ve plastik siselerde satilan
sitlerin igerisinde yer alan mikroorganizmalarin bazilarmin adi Tirk Gida Kodeksi
Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi’nde adi yer almamaktadir. Bu bakterilerin, 6zellikle
enterik kokenli bakterilerin varliginin gida zehirlenmesi etkeni olarak degerlendirilmelerinin
gerektigi, TGK ilgili yonetmelige bu mikroorganizmalarla ilgili eklemeler yapilmasinin
onemli oldugu diisiiniilmektedir. Aksi takdirde gida zehirlenmesine neden olabilecek,

mikrobiyal hastalik bulastirma etkeni olan gidalarin gbézardi edilmesinin olast oldugu
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diistiniilmektedir. Hatta, TGK ilgili yonetmelige bu mikroorganizmalarla ilgili eklemeler
yapilmasinin yanisira, miktar-koloni sayisina bagli patojenitelerinin ve limitlerinin de sonraki

caligmalarla degerlendirilmesinin gerektigi diistinilmistiir.

Beyaz peynir analizleri ile ilgili olarak, 6zellikle Tiirkiye’nin farkli cografi kesimlerinde satisa
sunulan 6zel, yoresel peynirler bakimindan ¢aligmalar mevcuttur. Bununla birlikte iilkemizde,
semt pazarlarinda daha iptidai kosullarda iiretilip, satisa sunulan beyaz peynirlere iliskin

yapilan ¢alismalar olduk¢a siirhidir.

Calismamizda, 50 peynir ornegi S. aureus, E. coli, L. monocytogenes, Enterobacteriaceae,
Salmonella spp., mantar ve kiifler bakimindan arastirilmigtir. Bu numunelerin higbirinde
Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Salmonella spp., Shigella spp. tespit
olunmamistir. Ancak peynir Orneklerinin % 48'inde (24 Ornek) viridans streptokoklar,
%12'sinde (6 6rnek) Citrobacter freundii, %28'inde (14) Enterococcus faecium, %6'sinda (3
ornek) Enterococcus faecalis, %4'linde (2 6rnek) Klebsiella oxytoca, %4'tinde (2 ornek)
Klebsiella pneumoniae, %]16'sinda (8 6rnek) E. coli, %14'tinde (7 ornek) Lactobasiller,
%48'inde (24 ornek) Koagulaz Negatif Stafilokoklar, %210'unda Bacillus sp. tespit
olunmustur. 50 siit 6rneginin %48'inde (24 6rnek) Viridans streptokoklar, %4'iinde (2 6rnek)

Koagulaz Negatif Stafilokoklar tespit olunmustur.
Calismamizda 50 peynir 6rneginin hi¢birinde L. monocytogenes tespit olunmamistir.

Giilmez ve Giiven inceledikleri 323 peynir 6rneginin 3 adedinde L. monocytogenes tespit
etmistir (72). Akkaya ve Alisarli yaptiklari ¢alismada Afyonkarahisar’ da tiikketime sunulan

100 adet peynir 6rneginin 6 tanesinde (% 6) L. monocytogenes tespit etmislerdir (67).

Keskin ve ark., Istanbul’da gesitli kaynaklardan temin ettikleri 50 beyaz peynir drneginin

hi¢birinde L. monocytogenes tespit etmemislerdir (73).
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Ceylan ve Demirkaya, Erzurum ilinde satisa sunulan peynirlerden temin ettigi 29 beyaz

peynir 6rneginden sadece 1 tanesinde (% 3,45) L. monocytogenes bulmuslardir (74).

Biiytikyoriik ve ark. Aydin ilinde cesitli kaynaklarda satisa sunulan peynirlerden 58 peynir

orneginin hi¢birinde L. monocytogenes tespit etmemislerdir (75).

Urhan ve ark. Ankara’da gesitli kaynaklardan elde ettikleri 50 adet beyaz peynir 6rneginin 2

tanesinde (% 4) L. monocytogenes tiredigini tespit etmistir (76).

Akarca ve ark. 2015 yilinda, Afyonkarahisar ilinde 5 ayri siit tesisinden temin ettikleri 600
peynir 6rneginin 69’unda (%11,5) L. monocytogenes tespit etmislerdir (77). Caglayan 2016
yilinda yaptig1 calismasinda Istanbul’da inceledigi 50 adet beyaz peynir numunesinin 11’inde

(% 22) L. monocytogenes saptamistir (78).

L. monocytogenes etkeninin hayvan giftliklerindeki tiretim materyallerinden ve islemedeki
mubhtelif yiizeylerden bulasabilecegi, siit liretim asamasinda kullanilan cihaz ve ekipmanlar,
peynir salamura diizenekleri, preslerin ve peynir yikama diizenekleri de L. monocytogenes’ in
izole edilebilecegi kaynaklar olabilir. L. monocytogenes, patojenitesi kisilerin yasina ve
immunite durumlarina bagli olarak degisen birgok faktore bagli olmakla birlikte, tiim diinyada
ciddi saglik sorunlarina yol agan bakterilerden biridir.(78)

Arastirmamizda ¢alisilan hi¢cbir numunede L. monocytogenes tespit edilmemesi, halk saglig
ve adli bilimler agisindan olduk¢a olumlu bulunmustur. Bu baglamda calisma sonuglarimiz,
Keskin ve ark. ¢alismasi (73) ve Biiyiikyoriik ve ark. ¢alismasi (75) ile paralellik gosterirken,
siralanan diger c¢alismalardan farklilik gdstermektedir. Calismamizda L. monocytogenes
bulunmamasi, pazarlarda satisa sunulan peynir ve siitlerin kaliteli tiretim zinciri ve saklanma-
tasima proseslerinden gegtigini diislindiirebilir. Ancak, numune sayis1 ¢ok daha fazla olsa idi
sonucun ayni bigimde kalip kalmayacag da tartismaya agik olup, calismamiz numune sayisi

artirllarak gelistirilebilir.
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Tiim bunlarin haricinde, Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi’'nde gore;
peynirlerde S. aureus mikroorganizmasinin 25g-ml 6rnekte hi¢ bulunmamasi gerekirken,
Avrupa birligi tarafindan yayimlanan Uluslararas1 Siit Uriinleri Mikrobiyolojik Kriterleri, taze
peynirde 10 kob/g S. aureus bakterisini iyi kaliteli-kabul edilebilir kalite sinirinda olarak
degerlendirirken, taze peynirde 10 kob/g kabul edilebilir-kabul edilemez kalite sinirinda
olarak degerlendirmektedir. Bu baglamda siit ve siit iirlinlerinin mikrobiyolojik kalitesinin
belirlenmesinde kullanilan mikrobiyolojik limitler olduk¢a ¢ok tartisilan konulardandir. Yeni

Zelanda’daki mikrobiyolojik limitler ile ilkemizdeki ile paralellik gostermektedir.
Calismamizda 50 peynir 6rneginin higbirinde Salmonella spp. tespit olunmamustir.

Salmonella spp. tiim diinyada, 6liim olgusunu en fazla olusturan gida zehirlenmesine sebep
olan bakterilerdendir. Turantas ve ark. (79) inceledikleri 38 peynir Grneginin higbirinde

Salmonella spp. tespit etmemislerdir.

Ugur 2001 yilinda yiiriittiigi ¢aligmada, Mugla ilinde inceledigi 26 adet peynirin higbirinde

Salmonella spp. tespit etmemistir (80).

Sahan ve ark. 2003 yilinda Urfa peynirleri iizerinde yaptig1 ¢aligmada, 30 peynir 6rneginin
higbirinde Salmonella spp. tespit etmemislerdir (81). Aygiin ve ark. 2005 yilinda Hatay ilinin
Antakya ilgesinde satisa sunulan peynirlerden topladigi 50 6rnekten hicbirinde Salmonella
spp. tespit etmemislerdir (82). Keskin ve ark. 2006 yilinda, Istanbul’da ¢esitli kaynaklardan
temin ettikleri 50 beyaz peynir 6rneginin higbirinde Salmonella spp.’nin bulunmadigini tespit
etmistir (73). Akkaya ve Alisarli 2006 yilinda yaptiklar1 c¢alismalarinda Afyonkarahisar
ilinden temin ettikleri 100 adet peynir 6rneginin % 2’sinde Salmonella spp. tespit etmislerdir

(67).

Kahraman ve ark. 2010 yilinda Tiirkiye’ nin 6 ilindeki siipermarketlerden temin ettikleri 280

peynir orneginin %1.9’unda Salmonella spp. tespit etmislerdir (83). Urhan ve ark. 2012
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yilinda Ankara’da g¢esitli kaynaklardan temin ettikleri 50 adet beyaz peynir Orneginin
hi¢birinde Salmonella spp. tespit etmemislerdir (76).

Caglayan 2016 yilinda yiiriittiigii ¢alismasinda Istanbul’da inceledigi 50 adet beyaz peynir
orneginin hic¢birinde Salmonella spp. 'nin bulunmadigini tespit etmistir (78).

Kogak (2014) Aydin ilinde satisa sunulan peynirlerden 120 6rnek toplamis olup, higbirinde
Salmonella spp.’nin bulunmadigini tespit etmistir (84).

Ulkemizde yiiriitilen peynir hijyeni c¢alismalarm biiyilk kisminda, Salmonella spp.
bulunmamasina ragmen, Fransa gibi gelisme ve endiistrilesme diizeyi yliksek {iilkelerde ve
diger iilkelerde kayitlara gecen besin kaynakli hastaliklar arasinda siit ve siit iiriinlerine bagl
zehirlenme oraninlarinin belirlenmesi adina yapilan ¢alismada degisik oranlarda Salmonella

spp. tespit edilmistir (85).

Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi'ne gore peynirlerde Salmonella
bulunmamasi1 gerekmektedir. Bu baglamda, inceledigimiz tiim 6rnekler Tiirk Gida Kodeksi
Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi’nin Salmonella ile ilgili parametrelerine uymakta olup,
Tiirkiye’de yiiriitillen c¢aligmalarin ¢ogu ile paralellik gosterdigi anlasilmistir. Akkaya ve
Alisarl tarafindan yiiriitiilen ve Kahraman ve ark. tarafindan yiiriitiilen ve caligmalar ile ise

uyumsuz sonuglanmustir.

Tiiketime hazir gida 6rneklerinde Salmonella spp. bulunmamasi, mikrobiyolojik kalitenin
tiiketime uygun oldugunu ve genel iiretim, taginma, saklanma hijyeni kurallarina uygun

proseslerle iiretildigini diistindiirmektedir.

Calismamizda 50 peynir 6rneginin hig¢birinde S. aureus tespit olunmamustir. Sert ve Kivang’in

1984 yilinda Erzurum ilinde satilan peynir gesitleri ile yaptiklar1 ¢alismada toplam 30 adet

peynir drneginin % 60’1 kadarinda (18 6rnek) S. aureus tespit etmistir (86). De Luca ve ark.

67



1997 yilinda Italya’nin Bologna bélgesinden temin ettikleri 135 peynir érneginin 22’sinde
(% 16,3) S. aureus tespit etmislerdir (87).

Slovakya’da yapilan ¢alisma kapsaminda incelenen 35 Cottage, 14 Brindza, 29 Ondava peynir
orneklerinin higbirinde S. aureus’a rastlanmamustir (88).

Calisma ile benzer sekilde, Ikeda ve ark. (89) peynir 6rneklerinin % 3,6-9,2’sinin S. aureus ile
kontamine oldugunu bulmuslardir.

Norveg’te inek, kegi siitleri ve peynir 6rneklerininde S. aureus varhig: arastirilmustir. inek ve
keci siit Ornekleri ile ¢ig slitten yapilan iirlinlerin sirasiyla % 75, % 96,2, % 37,8 diizeyinde
S. aureus ile kontamine oldugu bulunmustur. Cig siitiin yiiksek diizeyde S. aureus ile
kontamine olmasinin ¢ig siitten yapilan iirinlerin kontaminasyonunda 6nemli rol oynadigi
belirtilmektedir (90).

Bolat, Ankara ilinden temin edilen 75 beyaz peynir Orneginden toplam 37 patojen
mikroorganizma izole etmis olup, % 34’iiniin S. aureus oldugunun tespit etmistir (91).

Yiicel ve Amil 2011 yilinda Ankara ilinde yaptiklart calismada peynir Orneklerinde
% 20,2 oranlarinda S. aureus tespit etmislerdir (92).

Urhan 2012 yilinda yaptig1 ¢calismada Ankara’da ¢esitli kaynaklardan elde ettigi 50 adet beyaz
peynir numunesinin 11 tanesinde (% 22) S. aureus tespit etmistir (76).

Goudarzi ve arkadaslar1 2014 yilinda, Iran’da yaptiklar1 ¢alismada 100 drnegin % 27’sinde S.
aureus bulundugunu tespit etmistir (93).

Yildinnm ve arkadaslar1 Amasya’da cesitli kaynaklardan elde ettikleri 60 beyaz peynir
Srneginin 40 tanesinde 107 ile 10" diizeyi arasinda S. aureus oldugunu belirtmistir (94).

Gida kokenli hastaliklarda, siklikla tanimlanan — patojen S. aureus’dur. 2011 sayili
Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi’'ne gore beyaz peynirlerde bulunmasina izin verilen

maksimum Staphylococcus aureus limiti 10°kob/g'dir.
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Calismamizda incelenen peynir Orneklerinin S. aureus bulunmamasi halk saglhigi ve adli
bilimler acisindan olumlu olarak degerlendirilmekte iken, oOzellikle ¢ig siitten yapilan
peynirler ve yoresel peynirlerin incelenmesi ile S. aureus tespitlerinin artabilecegi
degerlendirilmektedir. Tespit olunan S. aureus kolonilerine iliskin sayim yapilan yaymlar
incelendiginde, peynir Orneklerinin Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeliginde belirtilen

limitlerin iizerinde oldugu degerlendirilmistir.

Yapilan ¢alismalar incelendiginde, S. aureus antibiyotik direncine iliskin ¢ok sayida yayin
oldugu ancak peynir 6rneklerinde S. aureus koloni sayimina iligkin ¢ok kisitli yayin oldugu
degerlendirilmistir. Adli bilimler acisindan bu konunun peynir tip ve numune sayisi

artirilarak, irdelenmesinin 6nem arz ettigi diistiniilmektedir.
Calismamizda 50 peynir 6rneginin %4’tinde maya tespit edilirken hig kiif tespit edilmemistir.

Maya ve kiifler gidalarda bozulmaya, aci tat, gaz ve koti koku olusmasmna neden
olduklarindan, gidalarda istenir degillerdir. Kif tiirlerinden bazilari, oldukca toksik
mikotoksinler iiretirler. Mikotoksin ve toksik metbolitlerin tiiketilmesi 6liimle ya da kronik
hasarlarla sonuglanabilen zehirlenmelere yol agabilmektedirler. Bazi maya kiifler ise
enfeksiyona neden olmaktadir. Uretim siireci geregi acik hava ile temasi fazla olan gidalar

acisindan, maya ve kiif miktar1 6nemli bir kalite kriteri olarak goriilmektedir (95,96).

Gida maddesinde bulunan maya ve kiiflerin iiretim teknolojisi geregi ac¢ik hava ile temasi
fazla olan, yikama islemi yapilmaksizin ogiitiilerek paketlenen, sogutma ya da dondurma gibi

islem goren gidalar agisindan 6nemli bir kalite kriteri olarak goriilmektedir (96).

Urhan 2012 yilinda peynirler iizerinde gergeklestirdigi calismasinda maya ve kiif analiz

bulgularinda maya ve kiif sayisin1 ortalama 1,2 x 10°® kob/g olarak tespit etmistir (76).

Calismamizda 50 peynir 6rneginin 8'inde (%16) E.coli, 6’sinda (%12) Citrobacter freundii,

2’sinde (%4) Klebsiella oxytoca, 2’sinde (%4) Klebsiella pneumoniae tespit olunmustur.
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Keskin ve arkadaslar1 2006 yilinda, Istanbul’da gesitli kaynaklardan temin ettikleri 50 beyaz

peynir 6rneginin % 86’sinda E. coli tiredigini tespit etmistir.(73)

Kaynar ve arkadaslari, 30 beyaz peynir 6rnegini mikrobiyolojik yonden incelenmis ve 18’inde

E. coli (7,3x10%*x10? adet/g) bulmustur (97).

Gumiigsoy ve Goniilalan , Kayseri kdy pazarlarindan topladiklar1 100 adet taze beyaz peynir

orneginin higbirinde E. coli tespit etmemislerdir (98).

Bolat 2006 yilinda yaptig1 caligmada, Ankara yoresinde tiiketime sunulan 75 beyaz peynir
orneginden toplam 37 patojen mikroorganizma izole etmis olup, % 3’iniin K. pneumoniae

oldugunu tespit etmistir.(91)

Yasar inceledigi 72 taze peynir Orneginin %88.9’tinde E.coli, %43.1’inde Klebsiella spp,
%12.5’inde Citrobacter spp. tespit etmis olup, inceledigi 15 beyaz peynir Orneginin

%33.3’linde E.coli, %6.7’sinde Klebsiella spp. tespit etmistir (99).

Diilger ve ark. Bursa’dan temin ettikleri beyaz peynir numunelerinde koliform bakteriler
izole edilerek, tanimlamasini yapmustir. Yirmi peynir Orneginden izole edilen 264 adet
koliform grubu bakteriden 106’s1 E. coli, 31’1 Citrobacter, 10’u Klebsiella erogenes ve 8’i

Klebsiella pneumoniae olarak tespit edilmistir (100).

Ocando ve ark. Venezuella’ da beyaz peynirlerde yaptiklari ¢alismada 6rneklerin %50' sinde

K. pneumoniae saptadiklarini belirtmislerdir (101).

Calisma sonuglarimiz; E.coli bakimindan Tiirkiye’de yiiriitilen diger c¢aligmalarla
karsilastirilmak istendiginde, yapilan ¢alismalarin sonuglarinin ¢ok degisken oldugu, bazi
caligmalarda ¢ok yiiksek oranda E.coli varligi saptandigi, bazilarinda daha ortalama

diizeylerde E.coli saptandigi, bazi ¢alismalarda ise hi¢ E.coli saptanmadigi gorilmiistiir.
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E.coli tespiti anlaminda ¢alisma sonuglarimiz ~ Kaynar ve ark. calismalar ile paralellik

gostermektedir.(97).

Gida numunelerinde E.coli tespit olunmasi fekal bulasi isaret ederken yine bagirsak kokenli
Salmonella spp. ve Shigella spp. gibi baskaca patojenlerin de olabilecegini diisiindiirmektedir

(97, 99).

Tiirkiye’de yiiriitiilen ¢alismalarda peynir 6rneklerinde genelde Klebsiella tespit edilmedigi
ya da Klebsiella sp. yonelik arastirma yapilmadigi goriilmistiir. Calismamizda tespit olunan
Klebsiella sp., genel anlamda Bolat tarafindan yapilan g¢alismalar ile yakin oranlardadir.
Venezuella’da yiiriitillen caligmada Klebsiella sp. goriilme yiizdesi Tiirkiye’de yapilan

caligmalarin geneline oranla oldukea yiiksektir (101).

Bakteriyel pnodmonilerin %2’sinden sorumlu olan Klebsiella pneumoniae, dncelikle pndmoni
yapar. Cogunlukla 2 yasindan kii¢ciik ve 40 yasindan biiyiik kisilerde bagisikligin diismesi ve
virlitik {ist solunum yolu enfeksiyonlar1 sonrasinda bakteriyel pnomoniler goriiliir. Klebsiella
pneumoniae piyelit, piyelonefrit ve sistit gibi idrar yolu enfeksiyonlari, prostatit, otitismedia,

siniizit, peritonit, menenjit, kolesistit, anjin ve ¢esitli organ hastaliklarina da neden olabilir.

Calisma sonuglarimiz; Citrobacter sp. bakimindan Yasar' in 2007 yilinda yiiriittiigli ¢alisma
sonuglar ile paralellik gostermektedir. Bunun yami sira, peynirlerin mikrobiyal yiikleri
tizerine Tirkiye’de yiiriitilen ¢aligmalarda Citrobacter sp. bakimindan yeterli veri
bulunmadigi degerlendirilmistir. Citrobacter sp. yoniinden 6zel analiz yapilmamas: ya da

peynir 6rneklerinde Citrobacter sp. bulunmamasi bu durumun sebebi olabilir.

Citrobacter sp. insan ile hayvanlarin digki florasinda yer alir. Toprak, su, gidalardan izole
edilebilir. Genellikle firsatg1 patojen olarak enfeksiyon olusturlar. Tiiketime hazir bir besinde
koliform grubunda yer alan mikroorganizmalarin  bulunmasi, gida hijyenine &nem

verilmedigine, gida sanitasyon unun uygun kosullarda yapilmadigina, yetersiz veya yanlis
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pastdrizasyon uygulamalarina, liretim siirecinin bir agamasinda kontaminasyon olduguna

isaret eder.

Calismamizda, mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi' nde varligi ya da miktar1 bakimindan
limit olmayan, viridans streptokoklar, Enterokoklar, Lactobasiller, Koagulaz Negatif
Stafilokoklar ve Bacillus sp. da tespit olunmustur. Peynirlerin mikrobiyal analizlerine iliskin
yiriitilen ¢alismalarda genel olarak bu mikroorganizmalara yer verilmemistir. Bu
mikroorganizmalarin patojeniteleri, gida zehirlenmesi meydana getirebilme vasiflari
degerlendirilmelidir. Gidalarda bu bakterilerin bulunmas1 gida hijyenini ve gida giivenirligini

olumsuz yonde etkilemektedir.

Cig siitin mikroflorasi, peynirin hijyen kalite parametrelerinin baginda gelir. Siit insanlar i¢in
oldugu kadar, mikroorganizmalar i¢in de uygun bir besleyicidir. Siite bir sekilde bulagan
cesitli mikroorganizmalar siitiin icerisinde hizla ¢ogalir. Cig siitten peynir iiretimi sirasinda,

bu mikroorganizmalar peynirlere de biiyiik dlgiide geger.

Siit analizleri ile ilgili olarak, Tiirkiye igerisinde ve diinya bir ¢ok calisma mevcuttur. Bu
kapsamda siit icerisinde belirli tebligler dogrultusunda yer almamasi gereken bakterilerin
analizleri gergeklestirilmektedir. Ulkemizde siit ile bulas saglayacak bakteriler ile ilgili olarak
kriterler Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi ile karsilastirma yapilarak

analiz edilmektedir.

Yonetmelik geregince siit Srneklerinde 10" kob/ml Enterobakter yer almasma izin
verilmektedir. Analizlerimiz sonucunda da 50 siit 6rnegimizin tamaminin Enterobakter sayisi
bakimindan yonetmelige uygun oldugu tespit olunmustur. Enterobakterlerin saymmi kob/ml

birimi ile gergeklestirilmistir.

Tornadijo ve ark. yaptiklar1 ¢alismada ele aldiklar siit 6rneklerinin %?24’tinde Enterobakter

saptamiglardir (102).
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Ergiillii siitiin pastorizasyonunun koliform sayisina etkisini tespit etmek icin yaptig
caligmada, pastorize siit ve ¢ig siitten yapilan peynirlerin analizi yapilmistir. Koliform grubu
bakteri sayisinin pastdrize siit peynirlerinde 3,5x10° kob/g, ¢ig siit peynirlerinde 8,3x10°

kob/g oldugu tespit edilmistir (103).

Diler ve Baran’in siit analizi ile gergeklestirdikleri ¢alismalarinda Koliform ve Enterokok
bakteri sayilar1 ortalamalar1 sirasi ile 3,03 logkob/ml ve 2,98 logkob/ml olarak tespit
edilmistir En yiiksek koliform ve enterokok bakteri sayilari sirasi ile 5,9 logkob/ml ve 5,6

logkob/ml bulunmustur (104).

Yapilan diger calismalarda, Uraz ve Yiicel 3,2x10% logkob/ml (105), Kesenkas ve Akbulut,
3.70 log kob/ml olarak tespit etmislerdir (106). Kavas ve Akbulut, izmir yéresinde yaptiklari
arastirmada, ¢ig siit 5rneklerindeki koliform grubu bakteri sayisi ortalamasini 3.0x10° adet/ml

olarak belirlemislerdir (107).

Siit i¢in yaptigimiz maya ve kiif analizleri sonucunun Diler ve Baran’in ¢aligmasi ile uyumlu
oldugu degerlendirilmistir. Aragtirmalarda yer alan verilerde genellikle peynir {izerinden
maya-kiif analizi gergeklestirilmekte olup lireme olmasi durumunda siite doniis yapilmaktadir.
Maya-kiif {irelemelerinin ¢ogunlugu ¢ig siitten elde edilen peynirler {izerinde oldugu

caligmalar ile desteklenmektedir.

Gelismekte olan iilkelerde sik gida zehirlenmeleri basina yansimaktadir. Ulkemizde son
zamanlarda farkli yerlerde yasanan bu zehirlenme olgularinin bir kismin siralayacak olursak
(108) 20.07.2018 tarihinde Manisa'nin Kirkaga¢ ilgesinde 7 giinliik kampa katilan 147
gencten 15'1 aksam yemegi sonrasi, 17.07.2018 tarihinde Samsun’daki bir 6zel yurtta kalan
118 dgrenci dgle yemegi sonrasi, 13.07.2018 tarihinde Izmir Aliaga’daki sanayi tesisinde
calisan is¢ilerden 2 bin 400 kisi 6gle yemegi sonrasi, ayni giin Konya Karaman’daki bir

fabrikada calisan 105 isci 6gle yemegi sonrasi, Istanbul Arnavutkdy’ de 100 kisi dagitilan
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hayir yemegi sonrasi, 12.07.2018 tarihinde Antalya Alanya’da bir otelde kalan 72 yerli turist
aksam yemegi sonrasi, 03.06.2018 tarihinde Denizli Tugay Komutanligi’nda gérev yapan 57
asker 6gle yemegi sonrasi, 13.05.2018 tarihinde Aydin Karacasu egitim merkezinde 160
ogrenci aksam yemegi sonrasi, 23.03.2018 tarihinde Tokat KYK yurdunda 69 6grenci 6gle
yemegi sonrasi ishal, bulanti, karin agris1 gibi genel zehirlenme bulgular ile hastaneye
basvurmus olup, olgularin tamami hakkinda adli sorusturma baslatilmistir. 31.05.2018
tarihinde Kars Sarikamig’taki bir santiyede ¢alisan iscilerden iftar yemegi sonrasi ishal-bulanti
gibi sikayetlerle hastanelere bagvuran 70 iscilerden 1 kisi hayatini kaybetmis, savcilik konu ile
ilgili sorusturma baslatmisken, 11.05.2018 tarihinde Adalet bakanliginda gorevli 100 personel

0gle yemegi sonrasi rahatsizlanarak saglik birimlerine bagvurmustur.

Oldukgca kisa bir zaman araligina iligkin yapilan derlemede, gida zehirlenmelerine iilkemizde
de ne derede sik rastlandigi asikardir. Bu baglamda besin zehirlenmelerinin adli bilimler

acisindan ele alinmasi gereken oldukca 6nemli konulardan oldugu tartismasiz bir gercektir.

Sonuglara genel olarak bakildiginda, pazarlardan toplanan peynir ve siit numuneleri TGK'ne
uymakta ise de, peynir 6rneklerinde degisken yiizdelerde enterik bakteriler tespit olunmustur.
Bu durum, peynirlerin siit temini, peynir tiretimi, saklama ve nakliye basamaklarinin en az
birinde fekal kontaminasyon oldugunu, iiretici ya da saticilarin kisisel ve c¢evresel hijyene
gereken Ozeni gostermediklerini, nakliye ve depolama kosullarina uyulmadigini

diistindiirm{istir.

Dolayisiyla pazarlarda satisa sunulan siit ve siit iirlinlerinin denetimlerinin 6nemi bir kez daha
aciga cikmustir. Her yastan tiiketici tarafindan tiiketilen siit ve siit tirlinlerinin igerisinde yer
alan istenmeyen mikroorganizmalar, tiiketicinin yasina, bagisiklik sistemine ve tiiketim
aligkanliklarina bagli olarak hastalik bulastirma araci olarak kabul edilebilirler. Gidalarin
iretimi, nakliyesi ve depolanmasinda gerekli Onlemlerin alinmamasi1 risk ve sug teskil

etmektedir. Kisilerin hayatin1 ve sagligii tehlikeye sokacak sekilde gida tedarik eden kisi
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veya kisilere T.C.K’nin 186. maddesine gore hapis ve adli para cezas1 verilmektedir (EK-2).
Gida zehirlenmesi olgularinda, olgu takibi ve istatistiki veri olusturmasi amaciyla tiim saglik
kurumlarinca ‘Gida Zehirlenmeleri Vaka Bildirim Fisi’ doldurulmakta ve Il Saglhk
Midirligi’ne gonderilmektedir (EK-1). Gida zehirlenmelerine iliskin analiz ve gida
giivenilirligi konularinda bilimsel ve teknik goriis bildirilmesinde resmi bilirkisi olarak gorev
yapan kurum ve kuruluslarin basinda Adli TipKurumu, Saglik Bakanligi, Hifzissihha, Tarim

ve Koy Isleri Bakanlig: ve iiniversitelerin ilgili birimleri gelmektedir. (109)

Yapilan bu arastirmamiz sonucunda iilkemizde ve diinya da yer alan fermente gidalar iizerine
sagligin korunumunda isletmelerin ne kadar kurallara uydugunu, acik pazarlarda satilan siit ve
stit lirlinlerinden peynir ve siitiin standartlar icerisinde yer alan kurallar biitiinliigline ne kadar

yakinlig1 oldugunu ortaya koymus bulunmaktayiz.

Ulkemizde gida zehirlenmelerinin 6neminin artmasi ve bilinglendirilmesi adma bu
caligmalarinin yeni g¢aligmalara 1s1k tutmasi ve verilerin her alanda kullanilmasi 6nem
tasimaktadir. Aksi taktirde gida kaynakli bir bulasin, gida zehirlenmesini de asarak 6liime

dahi yol acabilecegi unutulmamalidir.

Calismamizda tespit ettigimiz ancak TGK ilgili yonetmelikte, gidada bulunmasi bakimindan
herhangi bir limit olmayan mikroorganizmalarin enterik kokenli bakteriler oldugu, bu
bakterileri iceren gidalarin mikrobiyal hastalik bulastirma araci olarak degerlendirilmelerinin
gerektigi, TGK ilgili yoOnetmeligine incelemelerimizde tespit olunan bakterilerin de
eklenmelerinin gerektigi degerlendirilmektedir. ileriki calismalar ile, bu bakterilerin gidalarda

bulunma limitleri, gida giivenilirligi kriterleri belirlenmelidir.

Tez c¢aligmamizda amagladigimiz sekilde numunelerde inceleme yapilmig, gidalarin
giivenilirligi ortaya konulmustur. Ancak projemiz diisiik arastirmact biitgesi ile

gerceklestirildiginden kisith numune {izerinden c¢alisilmistir. Numune sayisi ve tiirleri
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arttirtlarak yeni arastirmalar ve hatta yeni nesil dizileme kullanilarak mikroorganizmalarin

tanimlanmasi ile gida giivenilirligi sinirlarinin tanimlanmasi saglanabilir.

Calismamizda, 2019 yili Ocak-Mart aylar1 arasinda pazarlardan numune toplanmuistir.
Mevsim sicakliklarinin diisiik olmasi, ¢calisma sonuglarimizi etkileyen faktorlerden biri olarak
degerlendirilebilir. Pazarlarda peynir ve siitlerin satisinda kullanilan soguk dolaplarin, yaz
aylarinda da gidalarin bozulmadan saklanmasina olanak verip vermeyecegi, yaz mevsiminde
toplanan Orneklerin ¢alisma sonuglarimizla paralellik gosterip gostermeyecegi ileriki

caligmalar ile ortaya konulabilir.

Ayrica, ¢alismamizda, sadece beyaz peynir ornekleri iizerinden c¢aligmalar yiiriitiilmiis olup,
kdy peyniri, siizme peynir, siiriilebilir peynir, otlu peynir gibi siitiin farkli derecelere kadar
1isitilmasi ile hazirlanan peynir tiirleri ve farkli yag,su,tuz oranlarina sahip peynirler ile ayni
calisma tekrarlanarak, sonuglarin ¢aligmamiz ile paralellik gosterip gostermeyecegi ileriki

calismalar ile konulabilir.
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Ekler

Ek-1: Gida Zehirlenmeleri Vaka Bildirim Fisi

FORM 018/C ZEHIRLENME VAKA BILDIRIM FORMU

............................................. 11 Saglik Mudiirliigiine

BILDIRENIN

Adi Soyadi

Meslegi

Kurum Adi Adresi :

Tarih - —— " 7 MO

HASTANIN KiMLIK BILGILERI

T.C.Kimlik Numarasi

Soyadi

Adi

Baba Adi

Yasi

Cinsiyeti E L | K

Meslegi

HASTANIN ADRES BILGILERI

1l

Ilcesi

Mabhallesi

Sokagi

Apartman Numarasi

Daire Numarasi

Ev / Cep Telefonu

ZEHIRLENME BILGILERI

Bagvuru Zamani Tarih:........ L e s Saat: ....:....

Zehirlenmeye Neden Olan Etken

Zehirlenmenin Oldugu Yer

Olay Zamani (ilk Maruziyet) Tarih:........ 5 s Y Saat: .........
Maruz Kalma Siiresi ....Gln .... Saat ....Dakika

Sikayetler

Sikayetlerin Bagladig1 Zaman Tarih:........ L st A Saat: .........
Antidot Ad1

Oliim Zamani Tarih:........ o R Saat: ....i....
Dugtinceler
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Ek-2: TCK Madde 186

TURK CEZA KANUNU

Kanun No. 5237 Kabul Tarihi : 26.9.2004

IKINCI KITAP
Ozel Hiikiimler

UCUNCU KISIM
Topluma Kars1 Suclar

UCUNCU BOLUM
Kamunun Sagligma Kars1 Suglar

Bozulmus veya degistirilmis gida veya ilaclarm ticareti

MADDE 186. - (1) Kigilerin hayatin1 ve saglhigini tehlikeye sokacak bigimde bozulmus,
degistirilmis her tiir yenilecek veya igilecek geyleri veya ilaglan satan, tedarik eden, bulunduran
kimseye bir yildan bes yila kadar hapis ve binbesytz giine kadar adli para cezas verilir.

(2) Bu sugun, resmi izne dayali olarak yurttilen bir meslek ve sanatin icrast kapsaminda
iglenmesi halinde, verilecek ceza tigte bir oraninda artirtlir.
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