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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

TUKETIME SUNULAN GUNLUK HAZIR YEMEKLER VE SALATALARIN
MIKROBIYOLOJIK KALITESININ BELIRLENMESI

Mehmet OZKAN

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Mehmet DEMIRCI

Bu arastirma, giinlilk olarak tiiketime sunulan cesitli hazir yemeklerin ve salatalarin
mikrobiyolojik kalitesini arastirmak ve bu gidalarin halk saghigr acisindan risk
degerlendirmesini yapmak amaciyla yapilmistir. Bu amagla, Tekirdag ve Kirklareli illerinde
cesitli yemek iiretim tesisleri ve lokantalarda tiiketime sunulan 201 adet corba,158 adet tavuk
etli yemek, 89 adet kirmiz1 etli yemek, 83 adet etsiz sebze yemegi, 53 adet kizartma, 64 adet
pilav, 51 adet makarna ve 95 adet salata olmak iizere toplam 794 adet 6rnek incelenmistir. Bu
orneklerden salata disinda ki ornekler de, Escherichia coli, koagiilaz pozitif Staphylococcus
aureus, Clostridium perfringens, Bacillus cereus ve Salmonella spp. yoniinden analizi
yapilmistir. Salatalarda E.coli, Koliform ve Salmonella spp. analizleri yapilmistir.

Yapilan analizlerin sonucunda 89 yemek E.coli, 63 yemek S.aureus, 20 yemek B.cereus, 38
yemek C.perfringens, 2 yemek Salmonella spp., 40 salata koliform bakteri, 46 salata E.coli
tespit edilmis, iiriinlerin mikrobiyolojik yiikii nedeniyle Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik
Kfriterler Tebligi’nde belirtilen limit degerlerin iizerinde oldugu belirlenmistir.

Sonug olarak, yemeklerin mikrobiyolojik acidan kalitelerinin iyi oldugu ancak 2 ornekte
Salmonella spp.’ye rastlanmig olunmasi, tespit edilen bakteriler goz Oniine alindiginda bu
bakterilerin halk saglig1 acisindan potansiyel risk teskil ettigi diistiniilmektedir.

Tiiketici sagliginin korunmasi ve gida giivenliginin saglanmasi amaciyla, hazir yemek iireten
ve satan yerlerin hijyen ve sanitasyon kurallarina daha fazla 6zen gostermeleri, bununla
beraber denetim ve kontrollerin siklikla yapilmasi gereklidir.

Anahtar kelimeler: Hazir yemek, salata, mikrobiyolojik kalite, halk saglig
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ABSTRACT

MSec. Thesis

INVESTIGATION OF MICROBIOLOGICAL QUALITY OF SOME READY TO EAT
MEALS AND SALADS

Mehmet OZKAN

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Mehmet DEMIRCI

This research is aimed to investigate the microbiological quality of daily ready meal and salad
varieties which are served to consumption. Also this research to be done to risk assesment of
these foods for public health. For this purpose, 201 soups, 158 meals with chicken meat, 89
meals with cattle meat, 83 vegetable meals without, 64 rices, 51 macaroni and 95 salads
samples of total 794 samples were collected from catering industries and restaurants in
Tekirdag and Kirklareli provinces. Escherichia coli, possitive Staphylococcus aureus,
Clostridium perfringens, Bacillus cereus ve Salmonella spp.. count analysis were applied to
all samples except the salads. E.coli, Salmanella spp. and Coliform group count analysis were
applied to salad samples.

In 89 meal samples E.coli,63 meal samples coagulase possitive S.aureus, 20 meal samples
B.cereus,38 meal samples C.perfiringens, 2 meal samples Salmonella spp., 50 salad samples
coliforms, 46 salad samples E.coli are determined above the limits of Turkish Food Codex
Criterias.

As a result, the microbiological quality of meals are fine but Salmonella spp. is found in two
samples of meals and considering the other bacteria counts, the microbiological quality of
meals have a pottential risk for public health.

For protecting public health and ensuring the food safety, food producers and selling places
should give the enough importance of hygine and sanitation practices and and producing
places should be often audited and controled.

Key words: Ready meal, salad, microbiological quality, public health
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1.GIRIS

Insanin hayatin1 saglikli ve giiclii bir sekilde devam ettirebilmesi, her seyden once yeterli ve
dengeli gida almasina baglidir (Demirci 2005). Saglikh, yeterli ve dengeli beslenme,
bireylerin biiyiimeleri ve canliliklarim1 devam ettirebilmeleri i¢in hammaddeden baslayarak
saglikli olarak elde edilmis gida maddelerini tiikketmeleri ile olur (Ugur ve ark. 2002). Yemek
iiretimi ve tiiketimi Onceleri genellikle evlerde yapilmaktayken; seyahatler, kentlesme, artan
sanayilesme ile birlikte kdyden kentlere go¢ gibi nedenlerle ev disina ¢ikmistir (Ildiz ve ark.
1997). Hizli kentlesme ve seyahatlerin artis1 gibi bir¢ok nedenden dolay: iilkemizde ev
disinda hazirlanan gidalari tiikketimi yayginlasmaktadir (Giilmez ve ark. 2005). Ulkemizde de
ev disinda yemek yeme bir eglence olmaktan ¢ikmis, ¢cogunlukla calisan insanlar i¢in bir
zorunluluk haline gelmistir. Ozellikle biiyiik sehirlerde, soguk ve sicak hazir yemek iireten
bir¢cok isletme faaliyete a¢ilmis ve giiniimiizde hazir yemek sektorii genel gida sektorii
icerisinde Onemli bir alt sektor olmustur (Ildiz ve ark. 1997, Aksu ve ark. 1996).
1960’larda biiyiik sehirlerdeki fabrikalarin yemekhane kurmasi, 1970-80’lerde tabldot
firmalarinin acilmasi ve 1990’larda yabanci sermaye yatirimlariyla hazir yemek sektorii, hizla
biiyiimiistiir (Ugur 2005). Ulkemizde su anda Istanbul’da 3000, Tiirkiye genelinde ise 6000-
7000 dolayinda bu amacla hizmet veren mutfak oldugu ve Tiirkiye genelinde hemen hemen
niifusun yarisinin giinde bir 6giinii bu tip iiretim yapilan yerlerden sagladigi belirtilmektedir
(Mordeniz 2002). Ne yazik ki, pek ¢cok insanin beslenme amaciyla hizmet aldig1 bu sektorde,
gida hijyeni ve giivenliginin tam olarak saglandig1 sdylenemez. Gida hijyeni, gidalarin insan
sagligina herhangi bir zarar vermemesi ve besleyici degerlerini kaybetmemesi i¢in liretimden
tilketime kadar yapilmasi gereken tiim islemleri kapsar (Ugur ve ark. 2002). Gidalarinin
icerigini proteinler, yaglar, karbonhidratlar, mineral maddeler, vitaminler ve su gibi degisik
besin 0geleri olusturur. Bu besin &geleri nedeniyle gidalarin ¢ogu mikrobiyal gelisme icin
miikemmel bir ortam olusturur (Unliitiirk 1998). Cesitli kaynaklardan (hava, su, personel,

atiklar, bocek ve kemirgenler vb.) cesitli asamalarda hazir gidalara bulasan



mikroorganizmalar, gida zehirlenmelerine ve enfeksiyonlarina yol acabilmektedir (Gibbons
ve ark. 2006, Angelidis ve ark. 2006). Sanayilesmis iilkelerde gida zehirlenmesi ve
enfeksiyonlarinin %20-40 oraninda ev digsinda hazirlanan gidalardan kaynaklandigi rapor
edilmistir (Mankee ve ark. 2005). Aksu (1996) hazir yemeklerden kaynaklanan zehirlenme
olaylarinin ¢cogunlukla gida servisi veren otel, restoran, okul, yurt vb. kurumlarda meydana
geldigini belirtmektedir. Farkli iilkelerde bu konu ile ilgili cesitli vakalar bildirilmistir.
Ornegin, Italya'da, Mayis 1997'de iki ilkokul ve bir iiniversitede yaklasik 1473 6grenci ve 93
personelin etkilendigi bir zehirlenme olay1 rapor edilmistir (Rosset ve ark. 2004). Her y1l gida
kaynakli hastalik vakalari ABD’de 76 milyon (Tauxe 2002) ve ingiltere’de de 9,4 milyon
(Walker ve ark. 2003) oldugu rapor edilmistir. Yine ABD, Ingiltere ve Hollanda’da elde
edilen istatistik verilere gore gida kaynakli hastaliklarin %70’inden fazlasi yemek veya servis
hizmeti veren sektorler ile iligkilendirilmistir (Griffith 2000). Tayvan'da 1986-1995 yillar
arasinda kaydedilen epidemiyolojik verilere gore, bakteriyel patojenlerin neden oldugu gida
kaynakli hastaliklarin oran1 %65 olarak bildirilmistir (Fang ve ark. 2003). Novak ve Juneja
(2002), ABD'de gida kaynakli hastalik siiphesiyle incelenen 248,520 vakanin 41'inin
hastanede tedavi altina alindigi, bunlardan 8'inin 6ldiigii, hastaliklara sebep olan etkenlerden
en onemlilerinin Salmonella spp., Campylobacter spp. ve C. perfringens oldugu bildirilmistir.
Sicak olarak tiiketime sunulan yemeklerin mikrobiyolojik kalitesi ile ilgili olarak tilkemizde

ve diger iilkelerde cesitli arastirmalar yapilmistir.

Eleftheriadou ve ark. (2002) tarafindan Kibris'ta 1991-2000 yillar1 arasinda yapilan genis
kapsamli bir aragtirmada, 1382 adet tiiketime hazir yemek Ornegi analize alinmig ve
orneklerin %2'sinde S.aureus (> 10* kob/g) tespit edilirken, orneklerin sadece 5 adedinde
B.cereus (>10* kob/g), 40 adedinde E.coli (>100 kob/g) ve 4 adedinde ise Salmonella spp.
izole edilmistir (Aycicek 2004).

Ildiz ve Ciftcioglu (1997) tarafindan yapilan bir ¢calismada, incelenen 52 adet ¢corba 6rneginin
4'tinde (%7,69), 53 adet etli yemek 6rneginin 8'inde (%15,09) E.coli tespit edilmistir. Aycicek
ve ark. (2004)nin yaptig1 bir calismada analiz edilen 130 adet corba orneginde, koliform
grubu bakterilere rastlanmazken; 232 ana yemek 6rneginin 16'sinda (%6,7) 10°-10* kob/g

diizeylerinde koliformlar, 6'sinda (%2,6) ise 10'-10% kob/ g seviyelerinde E.coli saptanmistir.



Ulkemizde konu ile ilgili olarak yapilan arastirmalar sinirhi olmakla birlikte, arastiricilar
titkketime sunulan hazir yemeklerin mikrobiyolojik kalitesinin diisiik oldugunu bildirmislerdir

(Aycicek 2004).

Almanya’da, 09/04/2009 tarihinde yapilan resmi denetimde, Tiirkiye’den ithal edilen
tatlandirilmis helvalarda Salmonella’ya rastlanmis ve bu durum Avrupa Birligi Gida ve

Yemler icin Hizli Alarm Sistemine iglenmistir (RASFF 2009).

Bu sonuglar yemek ve servis hizmetlerinde gida giivenliginin 6nemini ortaya koymaktadir. Bu
acidan bakildiginda, gida hizmet sektoriinde en Onemli konunun gida giivenligi olmasi

gerekirken bu konuya yeteri derecede ilgi ve dikkat gosterilmemektedir (Manask 2002).

Giinlimiiziin sosyo-ekonomik kosullar1 ve saglik kurallart yiyecek icecek gereksiniminin
karsilanmasini rasgele bir sekilde degil, bilingli ve bilimsel temellere dayali olarak
yapilmasini zorunlu kilmakta, gelisen teknolojiyi goz oniinde bulundurarak daha iyi, ucuz ve

kaliteli bir bi¢imde sunulmasini gerektirmektedir (Tiirksoy 2002).

Gidalarin saglikhi tiiketilebilmesi i¢in gidalarda bulunan mikroorganizma sayist 6nemlidir. Bu
nedenle getirilen diizenlemeler gidalardaki mikroorganizma sayisim1 kontrol altinda
tutmaktadirlar. Gergeklestirilen bu calismada Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler
Tebliginde yer alan, “Tiiketime Hazir Giinlik Yemek ve Mezeler” kismindaki E.coli,
B.cereus, S.aureus, C.perfringens ve Salmonella spp. ile “Tiiketime Hazir Cig Sebzeler
(Yikanmis, Dograma ve Paketleme Islemlerinden Ge¢mis)” kismindaki Koliform, E.coli ve
Salmonella spp. seviyesi ve olasi bulagma kaynaklar1 hakkinda bilgiler verilerek iireticilerin,

titketicilerin ve yetkililerin bilinglendirilmesi konusunda katkida bulunulmasi hedeflenmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER

Mikroorganizmalarin pek c¢ok yararlart vardir. Cesitli gidalarin, endiistriyel iiriinlerin
eldesinde mikroorganizmalardan yararlamilir. Dogadaki C, N, P, S cevriminde 6nemli rol
oynarlar. Genetik pek c¢ok calismada c¢ok O©Onemli roller iistlenirler. Buna Kkarsin
mikroorganizmalar insanlari, bitkileri ve hayvanlarn hastalandirirlar ve oldiiriirler, gidalar
bozarak ekonomik kayiplara neden olurlar. Mikroorganizmalar1 yararli ve zararli olarak
simiflandirmak miimkiin degildir. Insanlarin denetimi altinda olmak iizere yararli olan bir

mikroorganizma baska bir yerde zararli olabilir (Halkman 1995).

Mikroorganizmalar gidalarda olumlu veya olumsuz bir takim degismelere neden olurlar.
Gidalarda gelisen patojen mikroorganizmalar veya bunlarin toksik metabolitleri ise gidanin
tiikketime bagl olarak insanda 6nemli saghk sorunlarina neden olabilmektedirler (Unliitiirk
1998). Diger canh tiirlerinde oldugu gibi mikroorganizmalar da gelismeleri icin Oncelikle
belirli besin maddelerine, ortam sicaklifina ve suya gereksinim duyarlar. Bunlarin diginda

ortam asitligi ve oksijen durumu da 6nemlidir (Anonymous 2005).

Besin Maddeleri; farkli mikroorganizmalar farkli besin maddelerini isterler. Bu acgidan
bakildiginda farkli gidalar {izerinde farkli mikroorganizmalar bulunmasi beklenir. Ancak
genel olarak gidalar pek ¢cok mikroorganizmanin gelismesini saglayacak kadar besin maddesi

icerirler (Unliitiirk 1998).

Ortam Sicaklifi; canlilar sicaklik istekleri bakimindan diisiik sicakliklar sevenler, 1lik
sicakliklar1 sevenler ve yliksek sicakliklari sevenler seklinde 3 gruba ayrilabilirler. Biitiin
canl tiirleri gibi mikroorganizmalarin da gelisebildikleri bir optimum sicaklik derecesi vardir.
Bu sicaklik derecesinde mikroorganizma daha aktif, daha dayanikli ve daha cabuk gelisme
gosterir konumdadir. Bir bakterinin gelismesi icin ideal olan bu sicaklik diistiikk¢ce aktivitede,
dayaniklikta ve ¢ogalma hizinda azalma olmaya baslar. Nihayet minimum olarak tarif edilen
sicaklik derecesi gelismenin goriilebildigi sinir noktasidir. Daha da asagida olan bir sicaklikta

gelisme olmaz, ancak tiremenin durmasi 6liim oldugu anlamina gelmez. Donma sicakliginda



mikroorganizmalarin bir kism1 6lse bile biiyiik bir cogunlugu canli kalir. Optimum olarak
tanimlanan sicakliktan bu kez yukariya cikildikca yine aktivitede, dayaniklikta ve gelisme
hizinda azalma olur, gelismenin siirdiiriilebilecegi en iist sicakligin iizerine ¢ikildiginda
gelisme durur, daha da yiikseltildiginde mikroorganizmalar 6lmeye bagslar. Sicaklik

yiikseldikce Oliimler de artar (Fraizer 1988).

Mikroorganizmalarin yiiksek sicakliklara dayanimlar farklidir. Bazi mikroorganizmalar 70-
80 °C ‘de birkac¢ dakika icerisinde oliirken, bazilar kaynama sicakliinin ¢ok iizerinde (121°C

‘de 15 dakikada) ancak odliirler (Anonymous 2005).

Su; tiim canlilar gibi mikroorganizmalarinda beslenebilmeleri icin suya ihtiyaglar1 vardir.
Sicaklikta oldugu gibi daha az su olan ortamlarda veya daha ¢ok su olan ortamlarda gelisen
mikroorganizmalar vardir. Gidalar su icerikleri bakiminda incelendiginde kurutulmus
gidalarin ¢ok daha uzun siireler dayanikli kaldiklar1 buna karsin, yiiksek nemli gidalarin daha
cabuk bozulduklart goriiliir. Gidalarin kurutulmasi, sogutulmasi ile aym etkiyi gosterir (Temiz

1997).

Ortam Asitligi; bazi mikroorganizmalar asitli, bazilar1 notr ve bazilann da bazik ortamlar
severler. Optimum ortam asitliginin altinda ve {iistiinde gelisme azalir, giderek durur ve
nihayet 6limler meydana gelir. Gidalar yiiksek ve diisiik asitli gidalar olarak ikiye ayrilabilir

(Jay 1996).

Oksijen Varligi; diger tiim canli tiirlerinden farkli olmak iizere mikroorganizmalar solunum
icin oksijen isteyenler, az oksijen isteyenler, oksijen istemeyenler ile oksijenli ve oksijensiz
ortamda geligenler olarak 4 gruba ayrlirlar. Kiifler ve bakterilerin biiyiik bir kismi1 oksijene

gerek duyarlar. Bunlar oksijen olmadan gelisemezler (Temiz 1998).

2.1. Mikroorganizmalarim Bulasma Kaynaklari

Gidalarin mikrobiyal florastm gidalarda dogal olarak bulunan mikroorganizmalar ile
depolama, tasima ve isleme gibi faaliyetler sirasinda dis ¢evreden bulasan mikroorganizmalar
olusturur. Gerek gida kaynakli intoksikasyonlar ve enfeksiyon hastaliklarinin 6nlenebilmesi
ve gerekse gidalarin depolama Omiirlerinin uzatilabilmesi acisindan kontaminasyon
kaynaklarimin bilinmesi ve bu kaynaklardan gelebilecek kontaminasyonlarin dnlenmesi veya

minimum diizeyde tutulmasi i¢in gerekli 6nlemlerin alinmasi gereklidir. Mikroorganizmalarin



baslica bulasma kaynaklart: Insan, toprak, su ve kanalizasyon, hava, hayvanlar, bitkiler,

bilesenler, alet ve ekipmanlar olarak sayilabilir (Unliitiirk 1999).

Insan; gida isletmelerinde insan en 6nemli kontaminasyon kaynaklarindan birisidir. Gida
iiretiminde calisan kisilerin periyodik olarak saglik kontrollerinden gecirilmesi ve aktif
enfeksiyonel bir hastalig1 olan veya tasiyici olan kisilerin galistirilmamasi gerekir. Hastalanan
kisiler iyilestikten sonra da hastalik etmeni patojen mikroorganizmay1 hastalik belirtisi
gostermeden tasiyabilirler. Bunlara portor veya tastyici denir. Tasiyicilar 3 grupta incelenir;
Nekahat devresinde tasiyicilik: insan enfeksiyonel hastaligi gecirdikten sonra hastalik etmeni
mikroorganizmay1 genellikle 10 haftadan daha kisa olmakla beraber degisik siireler tagimaya
devam eder.

Kronik tastyicilik: Insan enfeksiyonel hastalifi gecirdikten sonra hastalik etmeni
mikroorganizmayi bir belirti gdstermeden siiresiz tasir.

Temas nedeniyle tasiyicilik: Insan patojen mikroorganizmay1 enfekte kisiden yakin temas ile

alir ve kendisi hastalik belirtisi gostermeden mikroorganizmayi tasir (Goktan 1985).

Gida sanitasyonunda personel hijyeni 6nemli bir yer tutar. Personel hijyeni, ellerin ve gidayla
temast miimkiin olabilen diger viicut bolgelerinin temizligin tiimiinii icerir. Gidalarin
mikrobiyolojik kalitesi isyerinde calisanlarin hijyeniyle yakindan ilgilidir. Ciinkii isyeri
calisanlann gidalardaki hem saprofit ve hemde patojen mikroorganizmalarin potansiyel

kaynagin teskil eder (Atasever 2000).

Iyi personel hijyeninin saglanmasinda da tuvaletlerin 6zel bir 6nemi vardir. Ciinkii bircok
patojen cevreye direkt yada indirekt olarak diski bulasmasi yolu ile yayilir. Ornegin,
Salmonella ve Shigella cinsine ait bakteriler bu yolla yayilarak, tifo ve dizanteri gibi 6nemli
hastaliklara neden olurlar. Gidalar araciligi ile sariliga neden olan Hepatit A, cocuk felcine
neden olan polioviriis ve gastroenterite neden olan norwalk ve benzeri viriisler ile rotaviriis
hasta veya tasiyici insanlarin bagirsaklarinda bulunur. Gerek enterik patojen bakteriler ve
gerekse enterik viriisler bir diger kisiye eller, diski ile kirlenmis sular veya yetistirme, isleme,
depolama, dagitim ve servis sirasinda fekal materyal ile bulasmis gidalar aracilifi ile gecer

(Anonymous 2005).

Insanlar gidalarin baghca bulasma kaynaklaridir. Insanlarm elleri, nefesleri, saclari ve terleri

gidalar1 bulastirabilir. Yapilan arastirmalar gida isletmesinde calisanlarin %60°1min ellerini



dogru bir sekilde yikamadigin1 ve gidalar araciligi ile meydana gelen hastaliklarin %25-
40’min gida isleme ve gida servisinde ¢alisan kisilerden bulasma sonucu goriildiigiinii ortaya
koymustur. Insan ve hayvanlarin burun, bogaz, deri ve bagirsaklarinda bircok bakteri ve viriis
bulunur. Burun, bogaz ve derideki lezyonlar Staphylococcus cinsinin, bagirsak ise E.coli’nin
baslica kaynagini olusturur. Bu nedenle E.coli, fekal koliform olarak bilinen indikator bir
mikroorganizmadir. E.coli’nin herhangi bir ortamda bulunmast dogrudan veya dolayl olarak
insan yada hayvan diskisi ile bulasmay1 (fekal bulasmay1) gosterir. Gida veya suya fekal
bulasma olmasi, diskida bulunabilecek patojen bakteri veya viriislerin de bulagmis
olabilecegini diistindiiriir. Salmonella ve Shigella tirleri, Vibrio cholera ve Enteropatojenik
E.coli gibi bagirsak kaynakli bakteriler ile sarilik hastaligina neden olan Hepatit A ve cocuk
felcine neden olan polioviriis gibi bagirsak kaynakli viriisler enterik patojenler olarak bilinir.
S. aureus insan ve hayvanlarin burun ve deri florasinda bulunur. Genel olarak insanlarin %30-
50’si, burnunda Staphylococcus cinsi bakteriler tasir. Hastalarda ve hastane personelinde ise
bu oran %60-80’lere kadar yiikselebilir. S6z konusu bakteri ellere bulasir ve derinin alt
tabakalarina gecerek gozeneklerde ve kil koklerinde c¢ogalirlar. Bu sekilde bulasan eller
ovalanarak yikanmasina ragmen, S.aureus uzaklastiritlamayabilir. Bagirsak orijinli bakterilerin
cogu sabun ve su ile deriden kolayca uzaklastirilabilir, ancak Staphylococcus cinsi bakterileri
ciltten uzaklastirmak daha zordur. Patojen S.aureus’un tasiyicisi olan kisilerin 6zellikle pismis
et, yumurta ve siit drlinleri gibi S.aureus intoksikasyon riski yiikksek olan gidalar ile
calismalarina izin verilmemelidir. Cibanlar, dolamalar, isilik gibi S.aureus’un neden oldugu
deri lezyonlarindaki iltihaplar, septik kesikler ve yamiklar ¢ok sayida mikroorganizma
barindirir. Iltihabin kiiciik bir zerresi bile gidaya milyonlarca bakteri bulastirabilir. Ciban,
yara ve kesiklerin disinda saglikli ellerdeki patojen S.aureus’unda gidalara bulasarak gida

zehirlenmelerine yol a¢tig1 unutulmamalidir (Unliitiirk 1999).

Dikkatsiz aksirma ve Oksiirme {iist solunum yolu enfeksiyonlarina neden olan
mikroorganizmalarin ve S.aureus’un yayilmasina yol acar. Konugma, oksiirme ve aksirma
sirasinda milyonlarca mikroorganizma etrafa yayilir. Bu partikiiller tozlarda tutunur ve cok
uzun siire havada siispanse olarak kalir. Yapilan incelemelerde aksirma ile agizdan ¢ikan

baloncuklarin 12 metre kadar uzaga gittigi saptanmistir (Anonymous 2005).

Toprak; toprak bir¢ok mikroorganizmanin dogal ortamidir. Mikroorganizma sayisi topragin
yiizeye yakin kisimlarinda daha yiiksektir ve derine indikge azalir. Toprakta bulunan

mikroorganizmalarin cins ve sayilari hem topragin tipine hem de nem ve sicaklik gibi ¢evre



faktorlerine bagli olarak degisir. Giibreli toprakta mikroorganizma sayis1 gramda 10'”a kadar
ulagabilir. Toprak sporlu bakterilerin en 6nemli kaynagidir. Ayrica 1 gram toprakta binlerce
maya hiicresi ve ¢ok yiiksek sayida kiif sporu bulunabilir. Toprakta Bacillus, Clostridium,
Corynebacterium, Micrococcus, Alcaligenes, Acinetobacter, Arthrobacter, Flavobacterium,
Chromobacterium ve Pseudomonas cinslerine ait bakteriler ile kiifler, Aktinomisetler ve
bir¢ok maya bulunur. Bunlarin disinda topragin dogal florasinda Clostridium botulinum’un A
ve B tipleri bulunur. Konserve gidalarda bozulmaya neden olan termofilik sporlu bakterilerin
de kayna@ topraktir. Toprakta rastlanan diger onemli bakteri tiirleri ise Enterobacter ve
Citrobacter tiirleridir. Topraktaki mikroorganizmalar {iriinlere kok ve yumurtalar ile
dogrudan temas ederek bulasabilirler. Ayrica topraga yakin yetisen cilek, fasulye, lahana ve
bezelye gibi iiriinler de riizgar veya yagmur aracilifi ile topraktaki mikroorganizmalarla
kolayca bulasir. Hububat iiriinlerinde en ¢ok bulasma hasat sirasinda olur ve mekanik yolla

yapilan hasat sirasinda toprakla bulagma diizeyi daha da artar (Fraizer 1988).

Su ve Kanalizasyon; su gidalarin tiretimi, hasat1 veya islenmesi sirasinda kullanilabilir. Hangi
amagla kullanilirsa kullanilsin, ister icme suyu isterse temizlik suyu olsun, suda patojen
mikroorganizmalar bulunmamali ve gidalarda bozulmaya neden olabilecek mikroorganizma
say1s1 ¢cok diisiik olmalidir. Su sadece kendi dogal florasini degil, toprak ve bitkilerde bulunan
mikroorganizmalarla, kontaminasyon olmast durumunda ise digski ve kanalizasyon sularinda
bulunan mikroorganizmalar da icerebilir. Sularda Pseudomonas, Chromobacterium, Proteus,
Micrococcus, Bacillus, Clostridium, Fekal Streptococcus, Enterobacter ve Escherichia
cinslerine ait bakteriler bulunabilir. Su ayn1 zamanda insanlarda gastroenterite neden olan
mikroorganizmalarin baglica kaynagidir. Fekal kontaminasyona ugramis sularin Salmonella,
Shigella ve Vibrio cholerae bagirsak enfeksiyonlar1 ile Salmonella typhi ve Salmonella
paratyphi’nin neden oldugu tifo ve paratifo salginlarina neden oldugu bilinmektedir. Ayrica
kanalizasyon karismis sularda Polioviriis ve Hepatit A viriisii bulunabilir. Amerika Birlesik
Devletlerinde yapilan calismalar fekal kontaminasyona ugramis sularin enterik viriislerin en
onemli kaynagi oldugunu ortaya koymustur. Ozellikle ¢i§ olarak tiiketilen gidalarin
yetistirilmesinde kirli sulama suyu kullanilmasindan kaginilmalidir. Kanalizasyon suyu ile
sulanan marul ve turpta Polioviriis’iin 36 giin, toprakta ise 84 giin canli kaldig1 belirtilmistir.
Sularda bulunan patojen mikroorganizmalar, suyun i¢ilmesi ile direkt olarak veya sularin
gidalar bulastirmasi ve bulasmis gidanin tiikketilmesi ile indirekt olarak insana gecebilir. Kirli
sulama suyu kullanildig1 siirece, gida zincirinde enfeksiyon dongiisiiniin kirilamayacagi

aciktir. Kanalizasyon sular ile patojen mikroorganizmalarin disinda koliform bakteriler, fekal



koliform bakteriler ve Fekal Streptococcus’da gidalara bulasir. Sularda fekal kontaminasyon
indikatorii olarak koliform grubu bakteriler aranir. Suda koliform grubu bulunmasi genel bir
bulagsmanin oldugunu gosterir. Bunlarin bir alt grubu olan fekal koliformlar ise direkt yada
indirekt yolla digki bulasmis olmasi1 fekal orijinli enterik patojen mikroorganizmalarin da

olabilecegini diisiindiiriir (Anonymous 2005).

Hava; havanin dogal veya normal florasi yoktur. Havada bulunan mikroorganizmalar
genellikle toz, toprak ve bitki orijinlidir. Toprak ve bitkilerde bulunan mikroorganizmalar
riizgarlarin olusturdugu aerosol ve tozlarla havaya karisir. Hava ozellikle ciiriiyen bitkilerdeki
kiif sporlarini tagiyarak yayilmalarina yol acar. Mikroorganizmalar havada ¢cogalamaz, ancak
canliliklarim belirli siire korurlar. Havada bulunan kiif ve bakteri sporlart vejetatif hiicrelere
kiyasla daha uzun siire canli kalir. Bu nedenle havanin fungal florasinda genellikle kiif
sporlart hakimdir. Havada bulunan mikroorganizmalar, o bolgedeki aktivitelerle yakindan
iligkilidir. Su aritma isleminin yapildig1 bir fabrikada meydana gelen aerosoller nedeniyle,
havada Klebsiella, Bacillus, Flavobacterium, Streptococcus ve Micrococcus cinsi bakteriler
bulunmugstur. Havada yaygin olarak bulunan mikroorganizmalar, siit fabrikalarinin ¢cevresinde
Streptococcus tiirleri ve bakteriyofajlar, bira fabrikalarimin ¢evresinde ise mayalardir. Gida
fabrikalarinda ki havanin mikroflorasi, hava 6zel bir islem gérmedigi siirece fabrikanin
sanitasyon kosullarini yansitir. Solunum yolu enfeksiyonlarina neden olan mikroorganizmalar
hava ile yayilir. Kapali bir alandaki havanin mikrobiyal yiikii insan sayisi, aktiviteleri ve

havanin sirkiilasyon hiz1 ile degisir (Fraizer 1988).

Havadaki mikrobiyal yiik, gida isletmelerinin degisik alanlarinda oldukg¢a farklidir. Temiz
alanlarda havada ¢ok az mikroorganizma bulunurken, canli hayvanlarin ve c¢ig gidalarin
islendigi alanlarda mikrobiyal yiik oldukc¢a yiiksektir. Havadaki mikrobiyal yiikii kontrol
etmek icin temiz alanlara giren hava bakteriyolojik filtrelerden  gecirilerek
mikroorganizmalardan arindirilmali ve bu alanlarda pozitif hava basinci uygulanmalidir.
Bunun disinda isletme icerisindeki hava hareketi temiz alandan kirli alana dogru olmalidir

(Anonymous 2005).

Hayvanlar; hayvanlarin derilerinde, solunum ve sindirim sistemlerinde bu ortamlara 6zgii
dogal mikroflora bulunur. Ayrica deri toprak ve diski orijinli mikroorganizmalarla bulasir.
Saglikli bir hayvanin kas dokusu ise sterildir. Ancak et, kesimden itibaren 6zellikle toz, toprak

ve bagirsak orijinli mikroorganizmalar ile bulasmaya baglar. Bu mikroorganizmalar arasinda



patojen olmayan toprak ve fekal orijinli mikroorganizmalarin disinda insanlarda hastaliga
neden olan patojen mikroorganizmalar da bulunabilir. Brucella, Mycobacterium tuberculosis,
Coxiella, Listeria, Campylobacter, beta hemolitik Streptococcus, Salmonella, enteropatojenik
E.coli ve baz1 parazitler hayvansal gidalar ile insanlara gegebilen patojenik

mikroorganizmalardir (Hobbs 1987).

Ciftlik hayvanlar1 bulasmis yemlerle beslenerek veya diger hayvan ve kuslarin diskilan ile
temas ederek enfekte olurlar. Enfekte olmus canli hayvanda bulunan mikroorganizmalar
kesimden sonra c¢ig ette de bulunabilir ve diger gidalar1 bulastirabilir. Hayvanlar, gida
zehirlenmelerinin ¢ogundan sorumlu olan bagirsak patojenlerinden Salmonella’nin baslica
kaynagi olarak gosterilmistir. Ciftliklerde hayvanlarin ve kuslarin dar bir alanda beslenerek
yetistirilmesi, sadece hayvanlar ve kuslar arsinda degil, cevrede de enfeksiyonlarin
yayillmasimm hizlandinir. S.typhimurium ile enfekte olmus buzagilarin ve yetigkin sigirlarin
sayisi toplu halde yetistirmede yakin temas nedeniyle arttigi gosterilmistir. Izgaralik pilig,
hindi ve ordek endiistrisinin hizla genislemesi Salmonella enfeksiyonlarinin artmasina yol
acmistir. Enfekte hayvan karkasindaki mikroorganizmalar kesimhanelerde, tasimada,
perakende satista veya fabrikada diger etleri bulastirabilir. Saglikli bir hayvanin memesinde
bulunan siit sagimdan 6nce ¢ok az sayida mikroorganizma igerebilir. Ancak sagim sirasinda
ellerden, hayvanin memesinden, sagim aletlerinden ve kaplardan siite bulagsmalar meydana
gelir. En iyi hijyenik kosullarda yapilan sagimdan sonra bile siitiin mililitresinde 500 ile
10.000 arasinda mikroorganizma bulunabilir. Cig siitiin florasinda yaygin olarak
Staphylococcus, Micrococcus ve Corynebacterium tiirleri bulunur. Hayvanlar S.aureus
nedeniyle mastitise yakalanmis olabilir. Bu bakteri ¢ig siitlerin ¢ogundan izole edilebilir ve
1s1sal islem gormemis veya hafif 1sisal iglem gormiis siit tiriinlerinde bulunabilir. Bunlarin
disinda siitte sagim hijyenine bagh olarak Streprococcus tiirleri, koliform bakteriler ve bazi
toprak ve diski orijinli mikroorganizmalar bulunabilir. Hastalikli hayvanlarin siitlerinde ise
Salmonella, Brucella, Coxiella ve Listeria gibi patojen bakterilere rastlanabilir (Anonymous

2005).

Saglikli bir kanatlinin yumurtasinin i¢ kismi1 yumurtlamadan hemen sonra sterildir. Ancak
kabuk yiizeyi yumurtlama sirasinda ve yumurtlamadan hemen sonra digki ve toprak orijinli
mikroorganizmalarla bulagir. Kanatlilar baslica Salmonella kaynag olarak bilinir. Bakteriler
belli sicaklik ve nem kosullarinda yumurta kabugundan igeri gegebilir. Ordekler nemli ve

camurlu yerlerde yumurtalar iizerlerine yatarlar. Bu nedenle 6rdek yumurtalar1 bakterilerin



kabuktan iceri gegmesine tavuk yumurtalarindan ¢ok daha hassastir. Yapilan bir aragtirmada
3648 tavuk yumurtasindan sadece % 15°i Salmonella negatif bulunmustur. Tek bir bulagsmis
yumurta bile dondurma ve kurutma amaciyla kirillan s1vi yumurtalarin tamamini bulagtirmaya

yeterlidir (Temiz 1998).

Bocekler, sinekler, kuslar, hasereler ve kemiriciler mikroorganizmalarin gidalara
bulagsmasinda dnemli rol oynarlar. Bocekler beslenme sekilleri nedeniyle mikroorganizmalari
bir yilizeyden digerine direkt olarak gidaya tasidiklar1 gibi digkilar1 yoluyla da bulasma
kaynagi olurlar. Bu nedenlerle bocek, kus, sinek, hasere ve kemiriciler toprak, su ve digki
orijinli her tiirli mikroorganizmanin bulagma kaynagini olustururlar. Bocek ve kuslar meyve
ve sebzeleri mekanik olarak zarara ugratarak mikroorganizmalari bu tiriinlerin i¢ kisimlarina
bulastirir ve mikrobiyal bozulmaya yol agarlar. Hasat sonrasi iiriinlerde goriilen kiiflenme ve
mikotoksin olusumu ise bir¢ok tilkede 6nemli problemlere ve ekonomik kayiplara neden olur

(Anonymous 2005).

Bitkiler; bitkiler toprak, su, hava, giibre ve hayvan gibi degisik kaynaklardan gelen
mikroorganizmalar ile bulasir. Degisik bitkilerin dogal florasi farklidir. Meyve ve ¢igeklerin
dogal florasinda Saccharomyces, Hansenula, Torulopsis, Candida, Rhodotorula ve Kloeckera
gibi mayalar bulunur. Ancak genellikle bitkilerin florasinda Pseudomonas, Alcaligenes,
Flavobacterium, Achromobacter, Corynebacterium ve Micrococcus cinslerine ait bakterilerle,
Fekal Streptokoklar, koliform ve laktik asit bakterilerine siklikla rastlanir. Kanalizasyon
karismig sularla sulanan sebzelerde, S.typhi, S.paratyphi, diger Salmonella cinsi bakteriler,
Shigella, V.cholerae ve diger Vibrio cinsi bakteriler ile Entamoeba hystolytica gibi
protozoalar bulunabilir. Ogiitiilmiis bugday, nusir iiriinleri ve piringte B.cereus ve

C.perfringens gibi sporu bakteriler bulunur (Goktan 1985).

Bilesenler; bilesenler gidalara genellikle az miktarlarda ilave edilmelerine karsin ilave
edildikleri gidalara yiiksek sayida mikroorganizmay1 bulastirabilirler ve bu nedenlede islem
gormiis gidalarin mikrobiyolojik kalitesi bilegenlerin mikrobiyolojik kalitesine baglidir.
Baharatlar bitkisel orijinli olmalar1 nedeniyle toprak, su, giibre ve hayvan orijinli ¢ok sayida
mikroorganizma icerebilir. Baz1 gidalara ilave edilen un, nisasta, jelatin ve seker gibi
bilesenler de genellikle yiiksek sayida mikroorganizma bulunur. Bacillus ve Clostridium
tiirlerine ait 1s1ya direngli bakteri sporlariin bilesenlerle beraber gidalara bulagsmasi 6zellikle

ticari sterilizasyon ile muhafaza edilen konserve gidalarda onemlidir. Ingredientler,



mikrobiyal yiikleri nedeniyle, gidalarda muhafaza amaci ile kullanildiklart zaman bile
gidalarin  bozulmalarina neden olabilirler. Ornegin, halofilik bakterileri iceren giineste
kurutulmus tuzlar, tuzlanarak muhafaza edilen baliklarin bozulmasma neden olabilir.
Gidalardaki suyu baglayarak su aktivitesini diisiirmek amaglh kullanilan konsantre suruplarda
bulunan osmofilik mayalar ve kserofilik kiifler de bu tiir gidalarin bozulmasina neden olabilir.
Surup osmafilik olmayan mayalar1 da icerebilir ve bu durumda ilave edildigi gidada seyrelme

sonucu surup igerisinde bulunan bu tiir mayalar hizla cogalmaya baslar (Anonymous 2005).

llave edildikleri gidalarda bozulmaya neden olabilecek mikrobiyal kontaminasyonlara neden
olmalar1 nedeniyle cesitli bilesenler igin kullanildiklann gida ve/veya gidanin isleme
yontemine bagl olarak standartlar belirlenmistir. Ornegin Amerika Birlesik Devletlerinde
konserve gidalarda kullanilacak seker nisastasinin termofilik sporlu bakteriler agisindan belirli
standartlar uygun olmasi istenir. Yine Amerika Birlesik Devletlerinde karbonath igceceklerin
iiretiminde kullanilan graniil veya siv1 sekerlerdeki maya ve kiif diizeylerine ait standartlar

getirilmistir (Anonymous 2005).

Alet ve ekipmanlar; gida isletmelerinde temizligin kolay sekilde yapilabilmesi icin
ekipmanlar arasinda ve ekipmanlarla taban ve duvar arasinda belirli bosluklar olmalidir. Alet
ve ekipmanlar calisma giinii sonunda veya vardiya aralarinda isletmenin temizlik programina
uygun bir sekilde temizlenmeli ve dezenfekte edilmelidir. Ekipmanlar, dizayn veya yerlesim
hatas1 nedeniyle ya da dogru sekilde temizlenip dezenfekte edilmediklerinde ©nemli
kontaminasyon kaynagi olustururlar. Genellikle iiretim hattindaki iiriiniin bulasmas1 biiyiik
Olciide alet ve ekipmanlarin yiizeylerinde ve calisan iscilerin ellerinde bulunan mikrobiyal
yilke baghdir. Ekipmanlarda ulasilamayan o©lii noktalar, kirik ve catlaklar olmamalidir.
Ekipmanlar, miihendislerin yardimina ihtiya¢ duyulmadan isciler tarafindan kolayca
temizlenecek sekilde dizayn edilmis olmahdir. Cig ve pismis gidalar icin kullanilan alet ve
ekipmanlar ayr olmalidir. Aksi halde ¢ig gidalarda bulunan patojen veya bozulmaya neden
olan mikroorganizmalar c¢apraz bulagsma sonucu pismis gidaya veya islenmis son {iiriine

bulagir (Goktan 1985).

2.2. Mikrobiyolojik Yiikiin Saglik Acisindan Onemi
Gida zehirlenmeleri hem gelismekte olan hem de gelismis iilkelerde en sik rastlanan

mikrobiyal hastaliklardir. Diinyada yilda 250 milyon kisinin su kaynakli enfeksiyonlara maruz



kaldig1 bilinmektedir. Gelismekte olan iilkelerde 5 yasin altindaki cocuklarda, ishal 6liim
nedenlerinin basinda gelmekte ve her yil 5-10 milyon ¢ocuk bu nedenle Slmektedir. Bu
enfeksiyonlara ise gida kaynakli bakteriler ( 6zellikle enterotoksijenik E.coli ), parazitler ve
virlisler neden olmaktadir (Tayfur, 2002). Besin kaynakli zehirlenme vakalarinin en yaygin
nedenleri; yetersiz sogutma (%46), hazirlama ve tiikketim arasinda bir veya daha fazla giin
olmast (%21), enfekte personel (%20), yanlis 1s1 uygulamasi (%16), yetersiz pisirme (%16),
yetersiz 1sitma (%16), kontamine malzeme kullanimi (%11), capraz kontaminasyon (%7),
arag-gereclerin yetersiz temizlenmesi (%7), kotii yiyecek malzemelerinin kullanilmasi (%5)

ve artan yemeklerin kullanimi (%4) olarak rapor edilmektedir (Bas 2004).

E.coli, Enterobacteriaceae familyasina ait, gram negatif, sporsuz, fakiiltatif anaerob bir
bakteridir. Insan ve ¢ogu sicak kanli hayvanin dogal bagirsak florasinda bulunur. E.coli, gida
mikrobiyolojisinde su ve cesitli gidalarda fekal kontaminasyonun indikatorii olarak onem tasir
(Unliitiirk 1999). E.coli‘nin patojenik suslari, ishale yol agan enfeksiyonlar, idrar yollari
enfeksiyonlari, menenjit, septisemi gibi cesitli hastaliklara neden olabilir. E.coli suslar
olusturduklart hastalik ve serolojik farkliliklar goz Oniine alinarak dort gruba ayrilir;
enteropatojenik FE.coli (EPEC), enteroinvasif E.coli (EIEC), enterotoksijenik E.coli (ETEC)
ve enterohemorajik E.coli (EHEC)‘dir (Cakir 1999).

Enterobacteriaceae familyasinda yer alan gram negatif, cubuk seklinde, fakiiltatif anaerob,
spor olusturmayan, safra tuzu iceren besiyerlerinde fermantasyon yoluyla laktozdan 37° C ‘de
24-48 saatte asit ve gaz olusturan bakterilere koliform bakteriler ad1 verilir. Koliform grubu
icerisinde bagirsak orijinli olan bakteriler fekal koliform olarak adlandirilir. En 6nemli fekal
koliform bakteri E.coli’dir. Fekal koliform bakterileri koliformdan ayiran en 6nemli 6zellik
45° C ‘de laktozdan fermantasyon yoluyla asit ve gaz iiretebilmeleridir. Koliform grubu
icerisinde E.coli esas itibariyle bagirsak orijinlidir ve diger koliform bakteriler ise hem insan

ve hayvan bagirsaginda hemde dogada serbest olarak yasarlar.

Koliform bakteriler gidalarda patojen olarak aranmazlar (patojen E.coli suslari haric).
Koliform analizi sularda ve diger gidalarda indikator test olarak kullanilir. Herhangi bir
gidada koliform, fekal koliform ve E.coli bulunmasi gidanin c¢esidine, iiretim sekline ve
gidaya uygulanan isleme bagl olarak yorumlanir. Ornegin dezenfeksiyon islemi uygulanmis
icme ve kullanma sularinda veya pastorize siitte koliform bakteri bulunmamasi1 gerekirken,

cig et ve ¢ig siitte belirli sayida koliform bakteri bulunabilir. Koliform bakteriler genellikle



isletmelerde hijyen ve sanitasyon kosullarinin bir gostergesi olarak kullanilir (Unliitiirk 1998).

S.aureus Micrococaceae familyasina ait bir bakteri olup, bu familyanin genel 6zelliklerini
tagir. Mezofilik bir organizmadir. Optimum iireme sicakligr 35-37° C’dir. Gidalarda tireme
sicaklik araligi 6,7-45,6 °C’dir. Yani gram pozitif, kok seklinde, sporsuz ve hareketsiz bir
bakteridir. Organizmanin optimum iireme pH’s1 7,0-7,5 olup pH aralig1 4,5-9,3’tiir. Aerobik
bir mikroorganizma olmakla birlikte anaerobik olarak da iireyebilir, yani fakiiltatif aerobiktir.
Ancak aerobik kosullarda daha iyi tireme gosterir ve aerobik kosullar altinda diger faktorlere
(pH, sicaklik, tuz) tolerans1 daha yiiksektir. S.aureus gida zehirlenmesi intoksikasyon tipi bir
zehirlenme olup hastalik etmeni bu organizmanin salgiladigi enterotoksindir. S.aureus
zehirlenmesine bir¢ok gida kaynak teskil etmekle birlikte bu zehirlenmede kirmiz et iiriinleri,
tavuk eti, 6zellikle salam, jambon, haslanmis et, dil, sogiis etler, 1zgara etler ve bu iiriinlerle
hazirlanan salatalar 6nemli yer tutar. Ozellikle hazirlanmasi sirasinda cok fazla el ile temas
edilen ve tiiketiminde cok Once hazirlanarak oda sicakliginda bekletilen etli, jambonlu,
peynirli, tavuklu sandvigler, patates salatasi, kremal1 pudingler, pastalar riskli gida gruplarini

olusturur (Jay 1996).

S.aureus i¢in en 6nemli kaynak insandir. Insanlarm deri ve mukozal (bogaz ve burun)
florasinda dominant olarak bulunur. Gida zehirlenmesinde tasiyicilik agisindan insanlar
hayvanlara kiyasla daha biiyiik oneme sahiptir. Zira S.aureus gida zehirlenmesinde personel
en Onemli kontaminasyon kaynaklarindan birini olusturur. Dolayisiyla bu bakterinin
olusturdugu intoksikasyonun onlenmesinde personel hijyeni ve 1sisal islem gormeden
tiketilecek gidalarin  sogukta saklanmasi en Onemli noktalarn olusturur. S.aureus
intoksikasyonuna en sik neden olan beg faktor; yetersiz sogutma, tilketimden uzun zaman
once gidalarin hazirlanmasi, yetersiz personel hijyeni, yetersiz pisirme veya 1sil islem ve

giday1 bakterinin gelisebilecegi sicakliklarda bekletmektir (Unliitiirk 1999).

B.cereus Bacillaceceae familyasinin Bacillus cinsine ait bir bakteri olup toprak ve bitki ortiisii
iizerinde yaygin bir sekilde bulunur. Sporlu, hareketli, aerobik bir bakteridir. B.cereus siit ve
siit mamullerinde yaygin olarak bulunur. Sporlarn 63 °C’de 30 dakikalik pastorizasyonda canli
kalir. Pastorizasyon sonrasi kontaminasyonun s6z konusu olmadigi durumlarda oda
sicakliginda siit kalitesini etkileyen en Onemli organizmadir. Siitte ¢ok yaygin olmasina
ragmen siit liriinlerinde B.cereus zehirlenmesine az oranda rastlanmasinin en énemli nedeni,

yiiksek sayida B.cereus varliginda siit ve siit tiriinlerinde bozulmanin hissedilmesi sonucu bu



iriinlerin tiiketilmemesidir. Siit disinda; piring, hububat, nisasta, baharat, kuru gidalar, et ve
tavuklarin yiizeylerinde siklikla izole edilir. B.cereus iki farkli tip enterotoksin (emetik
enterotoksin ve diyarejenik enterotoksin) sentezler ve dolayisiyla iki farkli tip zehirlenme

tablosu olusturabilir (Unliitiirk 1999).

B.cereus zehirlenmelerinin Onlenmesinde, 6zellikle bu bakteri agisindan riskli gidalarin
tilketimden hemen once ve kiigiik porsiyonlar halinde hazirlanmasi ve yeterli 1s1l islem
gormesi onemlidir. Hemen tiiketilmeyecek gidalarin ise hizla sogutularak sogukta saklanmasi
ve tekrar 1sitma uygulanacaksa isitma isleminin 74°C’yi gececek sekilde uygulanmasi

aliabilecek onlemler arasindadir (Jay 1996).

C.perfringens Bacillaceae familyasina ait gram pozitif, sporlu, anaerobik bir bakteridir.
Mezofilik bir organizmadir. Bakterinin en Onemli ozelliklerinde birisi optimum {ireme
sicakliginin yiiksek olmasidir (43-45°C). Ureme pH‘1 5.0-8.3 araligindadir. Organizmanin
tireyebildigi minimum su aktivitesi degeri suda ¢oziinen maddeye bagh olarak 0.95 ve 0.97

‘dir. Bu bakteri toprakta, tozda ve hayvanlarin ve insanlarin sindirim sistemlerinde bulunur.

C.perfringens‘in sporlari 1siya dayanikli olup, 1sisal islemlerde canli kalan sporlar sartlar
uygun oldugunda ¢imlenerek vejetatif hiicreleri olusturur. C.perfringens gida zehirlenmesinde
gida ile birlikte alinan vejetatif hiicrelerin ince bagirsaklarda sporulasyonu sirasinda
sentezlenen ekzotoksijenik karakterli enterotoksin rol oynar. C.perfringens‘in enterotoksini
gidadaki sporulasyonu yeterli miktarda enterotoksin olusturacak diizeyde degildir. Bu nedenle

de C.perfringens zehirlenmesine enfeksiyon tipi gida zehirlenmeleri gurubunda yer verilir.

C.perfringens gida zehirlenmelerine genellikle haglanmis, firnlanmis, tencere veya giivegte
pisirilmis et ve kanatli etleri teskil eder. Ozellikle okul, cezaevi ve sosyal toplant1 yemekleri
gibi cok fazla kisiye sunulmak {iizere biiyiik miktarlarda hazirlanan veya biiyiikk pargalar
halinde pisirilen et ve kanatl1 etlerinin bu tiir zehirlenmeye kaynak tegkil ettigi bildirilmistir.
Genellikle bu tiir ¢ig etlerin yiizeyinde bulunan veya baharatlardan gelen C.perfringens
sporlarmin bir kismu pisirme islemi ile oldiiriilemez. Efektif dozu 10° hiicre/g’ dur.
C.perfringens gida zehirlenmesinin inkiibasyon siiresi 8 — 24 saattir. Siddetli karin agris1 ve

ishal en belirgin klinik belirtileridir.

C.perfringens gida zehirlenmesinin kontroliinde en 6nemli noktayr gidalarin hizl bir sekilde



sogutulmasi ve tiiketim Oncesi yemeklerin 1sitilmasi sirasinda gidanin tamaminda etkin bir
1sitmanin saglanmast olusturur. Sicak gidalar 60°C veya yukarisinda muhafaza edilmelidir.
Pismis gidalar siiratle sogutularak 7°C veya asagisinda muhafaza edilmeli ve 1sitma
gerektiginde i¢ sicakligin 74-100°C ‘ye ulagmasi saglanmalidir. Gidalari, 6zellikle et tiirii
yemekleri biiyiik pargalar ve miktarlar halinde pisirmekten kaginmali ve eger buna gerek
duyuluyor ise pisirme isleminden sonra bu gidalar siiratle sogutularak (2-3 saat iginde
10°C*nin altina) soguk kosullarda muhafaza edilmeli (<7°C). Bir¢ok insanin bagirsak
florasinda C.perfringens bulunmadigindan gida hazirlayicilarinda C.perfringens taramasi

yapmanin bir yarar1 yoktur (Unliitiirk 1999).

Salmonella cinsi bakteriler, Enterobacteriaceae familyasina mensupturlar. Bu familya
icerisinde yer alan bakteriler gram negatif, sporsuz, fakiiltatif aerobik, oksidaz negatif, katalaz
pozitif, nitrat1 nitrit indirgeyen bakterilerdir. S.typhi ve S.paratyphi mezofilik bir bakteri olup
optimum iireme sicakligi 35-37°C ‘dir. Ureme sicaklik araligs 5°C ile 45-47°C arasindadir.
Optimum pH 6.5-7.5 minimum su aktivitesi 0,93-0,95‘tir. Salmonellozis enterik bir
enfeksiyon olup iki farkli tablo seklinde ortaya cikar. Tifo (enterik humma) ve paratifo
hastaliklarina neden olan S.typhi ve S.paratyphi gurubunun konakcisi insan olup bu iki tiir
yalnizca insanda hastalik yapar. Tifo ve paratifo belirtileri klasik gida zehirlenmelerinden
farkli olup bu tiirler invasiftirler. Bu tiirlerin insandan insana gecisi fekal kontaminasyona
maruz kalmis su, ¢ig siit ve gidalar araciligi ile oral yoldan gerceklesir. Ozellikle ev, kantin ve
kafeteryalarda hazirlanan giinliik gidalar (salata ve sebze) enfekteli Salmonella tastyicisinin
elinden bulasmis olabilir. S.zyphi ve S.paratyphi disindaki serotipler ise yaygin Salmonellozis
etmeni olan tiirler olup septisemiye yol agmadan gastroenteritise (bagirsak enfeksiyonu)
neden olurlar. Pismis gidalara kontaminasyon ve yetersiz pisirme islemi bu hastaligin en
onemli sebepleridir. Tipik gida zehirlenmesi olan bu tiir Salmonella enfeksiyonlarinin klinik
belirtileri karin agrisi, ates, bas agrisi, bulanti, kusma ve ishaldir. Bu tip Salmonellozis

vakalarinda 6liim oranm %1 ‘in altinda olup 6zellikle bebek ve yaglhilarda goriiliir (Jay 1996).

Gida zincirinde insanlar i¢in asemptomatik Salmonella kaynakgisi (yayicisi) olarak hayvanlar
icerisinde en Onemli yeri kiimes hayvanlari tutar. Enfekteli damizliklardan temin edilen
yumurtalar veya civcivler enfeksiyonun hizli bir sekilde yayillmasimda 6nemli bir faktordiir.
Bunun yaninda kontamine yem kullanimi, kafeslerde suyun fekal kontaminasyonu,
kontamineli yataklik, bocek ve kemiricilerin kafeslerde dolasimi enfeksiyonun kiimes

hayvanlarinda hizla yayillmasma yol acar. Hayvanlarin uygun olmayan kosullarda kesim



hanelere tasinmasi ve kesim hanelerde haslama, tily yolumu ve sogutma kademelerinde
meydana gelen capraz kontaminasyonlar da enfeksiyonun yayilmasinda 6nemli noktalardir. Et
ve yumurta disinda Salmonella enfeksiyonlarinda tasiyici gidalar arasinda siit ve mamulleri
(¢ig siit, pastorize siit, peynir), kirli sulardan toplanan kurbaga ve karides gibi iiriinler,

hindistan cevizi, kakao, ¢ikolata ve bazi baharatlar sayilabilir (Unliitiirk 1999).

2.3. Mikrobiyolojik Kalite ile Tlgili Yasal Diizenlemeler

Tiirk Gida Kodeksi - Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi, Teblig No.2001/19. Resmi Gazete No:
24511, 2002

Bu Tebligde gegen;

kob ; Besiyerinde bir mikroorganizma kolonisi olusturan birimi,
n ; Analize alinacak numune sayisini,

¢ ; “M” degeri tasiyabilecek en fazla numune sayisini,

m ; (n — ¢) sayidaki numunede bulunabilecek en fazla degeri,

M ; “c”’>sayidaki numunede bulunabilecek en fazla degeri,

EMS ; En muhtemel say1y1 ifade eder.

Cizelge 1.1.Tiiketime hazir giinliik yemek ve mezeler

n c m M
E. coli* 5 2 <3 9
Bacillus cereus (kob/g) 5 1 1.0 x 107 1.0x 10°
Staphylococcus aureus (kob/g) 5 2 1.0x 10" 1.0 x 10
Clostridium perfringens 5 2 1.0x 10 1.0 x 107
Salmonella spp. 5 0 25 g’da bulunmayacak

*: EMS tablosuna gore ( /g)



Cizelge 1.2.Tiiketime hazir ¢ig sebzeler (yikanmis, dograma ve paketleme islemlerinden

gegmis)

n c m M
Koliform* 5 2 95 210
E. coli * 5 2 9 95
Salmonella spp. 10 0 25 g’da bulunmayacak

*: EMS tablosuna gore ( /g)

Cizelgel.1’de ve Cizelge 1.2°de yer alan kriterler 6 Subat 2009 tarihinde yayimlanan Resmi

Gazete ile hitkkmiinii yitirmis, Cizelge 1.3’deki kriterler bu tarihten itibaren gecerli olmustur.

Tiirk Gida Kodeksi - Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi, Teblig No.2009/6. Resmi Gazete No:
27133, 2009

Numune alma planin da;

n: Partiden bagimsiz ve rasgele secilen numune sayisini,

c¢: m ve M arasinda olmasina izin verilen maksimum numune sayisinit (M degeri tasiyabilecek

en fazla numune sayisini),

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

M: c sayidaki numunenin bu degeri asmasi halinde uygunsuz olup kabul edilemez oldugunu

gosteren mikroorganizma sayisini ifade eder.




Cizelge 1.3.TGK Hazir yemekler mikrobiyolojik kriterler tebligi

Numune Alma

Gida Mikroorganizmalar Limitler?
Plam
n c m M
Tiiketime hazir | E coli 5 0 <10"
igirilmig) her tiirli et

(pis ) S. aureus (*) 5 2 102 103
ve sebze yemegi vb.

B. cereus 5 2 1 02 1 03

Salmonella spp. 5 0 0/25g—mL
Tiikketime hazir her | E coli 5 0 <]()1 1()1
tirlti salata, sarkiiteri P
i sarkdtert S. aureus () 5 2 102 103
griinleri  ve  soguk
mezeler vb. L.monocytogenes 5 0 0/25 g—mL

Salmonella spp. 5 0 0/25g—mL
Tiiketime hazir | E coli 5 0 <]()1

isirilmi her tiirlii

(pisirilmis) o B. cereus 5 2 102 103
unlu mamul (makarna,
her tirli borek,
lahmacun, pide, pizza, | Salmonella spp. 5 0 0/25 g-mL
manti vb.)

(*): Koagiilaz pozitif.




3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Numuneler

Bu calismada 2006 ve 2008 tarihleri arasinda, Tekirdag ve Kirklareli illerinde c¢esitli yemek
iiretim tesisleri ve lokantalarda tiikketime sunulan 201 adet corba (38 adet mercimek, 17 adet
diigiin, 13 adet sebze, 12 adet mantar, 28 adet ezo gelin, 12 adet tarhana, 5 adet brokoli, 21
adet domates, 5 adet eksili, 5 adet kesme, 26 adet yayla, 5 adet taze fasulye, 14 adet yogurt
corbasi), 158 adet tavuk etli yemek (33 adet tavuk sote, 14 adet tavuklu pilav, 18 adet mantarl
tavuk sote, 23 adet tavuk doner, 12 adet firin tavuk, 16 adet 1zgara tavuk, 21 adet tavuk
snitzel, 13 adet kremal1 tavuk ¢orba, 8 adet sebzeli tavuk yemegi), 89 adet kirmiz1 etli yemek
(14 adet et doner, 12 adet orman kebab1, 5 adet Adana kebap, 3 adet kiymali yumurta, 9 adet
pirzola, 18 adet karniyarik, 7 adet patatesli yahni, 13 adet etli kuru fasulye, 8 adet etli bezelye
yemegi), 83 adet etsiz sebze yemegi (8 adet mercimek kofte, 17 adet zeytinyagl dolma, 22
adet taze fasulye, 19 adet kuru fasulye, 17 adet bezelye yemegi), 53 adet kizartma (6 adet
patates kizartmasi, 9 adet havug kizartma, 12 adet patlican kizartma, 17 adet karisik kizartma,
9 adet yogurtlu kizartma), 64 adet pilav (22 adet piring, 14 adet bulgur, 12 adet nohutlu, 16
adet sebzeli pilav), 51 adet makarna (9 adet peynirli, 8 adet eriste, 13 adet firin, 21 adet sade
makarna) ve 95 adet salata (18 adet coban, 7 adet havug, 19 adet gobek, 15 adet kirmizi

lahana, 36 adet karigik salata) olmak iizere toplam 794 adet 6rnek incelenmistir.

3.1.2. Kullanilan alet ekipmanlar
e Otoklav, Systec 3870 ELV, Germany
e Otoclav, Hirayama, HVE 25, Japan
e Sterilizator ( 160+5 °C), Binder ED-115, Germany
e Inkiibator (25+1°C), Binder KB-53, Germany
e Inkiibator (25+1°C), Binder KB-115, Germany
e Inkiibator (30+1°C), Niive EN500, Tiirkiye
e [nkiibator (37+ 1°C), Niive EN500, Tiirkiye
e Inkiibator (44+1°C), Niive EN400, Tiirkiye
e Inkiibator (41,5+1°C), Elektro-Mag 420 BP, Tiirkiye



Inkiibator (35+1°C), Heraeus B12, Germany

Inkiibator (35+ 1°C), Heraeus B12, Germany

Analitik terazi (0.01g hassasiyette), Sartorius CP3202S, Germany

Su banyolar1 (80-100°C ve 45-50 °C ), Elektro-mag H96K, Tiirkiye

Stomacher, Interscience, BagMixer, United Kingdom

pH metre, WTW pH330/ setl, Germany

Bunzen beki

Steril bigak, pens, spatiil, vb. malzemeler

Tiip kanistiricilar, Heidolph Reax, Germany

Plastik steril petriler (15x90mm ), Isolab, Germany

Otomatik pipet (10, 100, 250, 1000 pL) ve steril pipet uclari, Eppendorf, Germany
Dispenser (9-10 mL), Eppendorf, Germany

Steril filtreli ve filtresiz posetler, Interscience, BagFilter and BagPage, United
Kingdom

Cam tiipler ve tiip sporlar, erlen, beher,meziir vb. standart laboratuvar cam malzemesi
Anaerobik ortam kiti, Oxoid, Anaerogen Compact, United Kingdom

Anaerobik Kavanoz, Oxoid Anaerob Jar, United Kingdom

Koloni sayact

Mikrodalga firin, Arcelik MD 581, Tiirkiye

Laminar flow kabin, Telstar Bio IIA, Haier, China

Manyetik, 1sitmal karistiricilar, Boeco, Yellow Line, Germany

Mikroskop, Leica, DM LB2, Germany

3.1.3. Kullamlan kimyasal maddeler ve besiyerleri

Maximum Recovery Diluent; Merck 1.12535, Germany (MRD)
Lauryl Sulfate Broth; Merck 1.10266, Germany (L.ST)

Brilliant Green Bile Lactose Broth; Merck 1.05454, Germany (BGB)
EC Broth; Merck 1.10266, Germany (EC)

Levine EMB Agar; Merck 1.01342, Germany (L-EMB)

Kovacs’ Indol Cozeltisi; Merck 1.09293, Germany

Baird-Parker Agar Base; Merck 1.05406, Germany (BP Agar)
Egg-Yolk Tellurit; Merck 1.03785, Germany



e Bactident Coagulase; Merck 1.13306, Germany

¢ Brain Heart Infusion Broth; Merck 1.10493, Germany (BHI)

¢ Brilliant-green Phenol-red Lactose Sucrose Agar; Merck 1.07232, Germany (BPLS
Agar)

e Rapaport Vassililadis Broth; Merck 1.07700, Germany (RVS Broth)

¢ Xylose Lysine Deoxycholate Agar; Merck 1.05287, Germany (XLD Agar)

e Peptone Water (Buffered); Merck 1.07228, Germany (BPW)

e Muller-Kauffmann Broth; bioMerieux REF 42114, France (MKTTn Broth)

e api 20E; bioMerieux REF 20 100, France

e api 50 CH; bioMerieux REF 50300, France

e Tryptose Sulfite Cyclocerine Agar; Merck 1.11972, Germany (TSC Agar)

e TSC Agar Katkisi; Merck 1.00888, Germany

e FEgg Yolk Emulsion; Merck 1.09875, Germany

e Cereus selective Agar acc. to Mossel; Merck 1.05267, Germany (MYP Agar)

®  Bacillus cereus Selective Supplement; Merck 1.09875, Germany

e Triple Sugar Iron Agar; Merck 1.03915, Germany (TSI Agar)

¢ Dry Spot Staphytect Plus; Oxoid DR0O100M, United Kingdom

e Nutrient Agar; Merck 1.05450, Germany (NA)

3.1.4. Numunelerin hazirlanmasi

Numuneler laboratuvara geldikten sonra analizlerine miimkiin olan en kisa zamanda
baslanmistir. Analiz anina kadar numuneler buzdolabinda 2-6°C de saklanmislardir. Analiz
icin numunelerden 25 g(mL) steril filtreli posetlere tartim alinmis ve bu tartim 225 mL MRD
ile stomacherde 5dk. boyunca homojenize edilmistir. Gereken ileri diliisyonlar 9 mL‘lik MRD
tiiplerinde hazirlanmis olup, bu diliisyonda ekimler ilgili besiyerlerine yapilmis, analiz
metodunda belirtilen sicaklik ve siire dahilinde inkiibasyona birakilmis ve bunun sonucunda
gerekli sayimlar ve dogrulamalar yapilarak analizler sonuglandirilmistir. Sonuglar yine analiz

metodunda belirtildigi gibi hesaplanmistir (BAM 2003).



3.2. Metot

3.2.1. En muhtemel say1 yontemi ile koliform ve E.coli analizi

25 g(mL) ornek 225 mL MRD ile gida mikrobiyolojisi laboratuvar kurallarina uygun olarak
homojenize edilmis ve boylece 1071k diliisyon hazirlanmustir. Icerisinde durham tiip
bulunan 10 mL’lik LST broth tiiplerden 3-3-3 seklinde 9 adet hazirlanmistir (3 tiip metodu).
Her 3 tipe 10" , 107 , 107lik diliisyonlardan 1’er mL inokiile edilmistir. Bu tiipler
3511°C)de 48+2 (24+24) saat inkiibasyona birakilmis ve inkiibasyon sonucunda gaz olusumu

gozlenen tiipler pozitif sonug olarak degerlendirilmistir (BAM 2002).

3.2.1.1. Koliform bakteri analizi

Gaz olusumu gozlenen LST tiiplerinden durham tiipii bulunan 10 mL BGB tiiplerine 6ze ile
inokiilasyon yapilmstir. 3511°C’de 4842 (24+24) saat inkiibe edilmistir. Gaz olusumu
gozlenen tiipler koliform bakteri i¢in pozitif sonu¢ olarak degerlendirilmistir. Sonug olarak
gaz veren tiipler kaydedilmis ve En Muhtemel Sayr (EMS) tablosuna gore sayisal
degerlendirme yapilarak koliform sayis1 belirlenmistir (BAM 2002).

3.2.1.2. Fekal koliform analizi

Gaz gozlenen BGB tiiplerinden durham tiipii bulunan 10 mL EC broth tiiplerine 6ze ile
inokiile edilmistir. 4842 (24424) saat 45.5+ 0.2°C’de su banyosunda inkiibe edilmistir. icinde
gaz olusan tiipler pozitif kabul edilmistir. Bu tiipler fekal koliform sayisini belirtir. Gaz veren
tiipler kaydedilmis ve EMS tablosuna gore sayisal degerlendirme yapilarak fekal koliform
sayisi1 belirlenmistir (BAM 2002).

3.2.1.3. E.coli analizi

Fekal koliform analizindeki gaz veren EC broth‘lu tiiplerden L-EMB agar petrilerine 6ze ile
gecilmistir. 35+1°C de 24+2 saat inkiibe edilmistir. E.coli i¢in karakteristik koloniler 2-3 mm
capinda kiiciik siyah merkezli, metalik yesil, parlak renkli kolonilerdir. L-EMB besiyerinde ki
stipheli kolonilere IMViC Dogrulama testleri uygulanmistir. Sonug¢ Cizelge 2.1°deki EMS
tablosundan hesaplanarak bulunmustur (BAM 2002).



Cizelge 2.1. 0,1- 0,01 ve 0,001 ml’lik dilisyonlardan 1’er ml miktarlar kullamlarak UC TUP
metoduna gore her g / mL’deki En Muhtemel Sayi (EMS) Cetveli

0, 10,0 (0,00 |EMS/ |0, {0,0 |0,00 |EMS/ (0, 10,0 10,00 [EMS/ |0, {0,0 [0,00 |EMS/
1 |1 g 1 g 1 |1 g 1 |1 1 g

0o |0 |0 3 1 10 |0 4 2 (0 |0 9 3 10 |0 23

0 |0 |1 3 1 10 |1 7 2 (0 |1 14 3 10 |1 39

0o |0 |2 6 1 10 |2 11 2 [0 |2 20 3 [0 |2 64

0o |10 |3 9 1 10 |3 15 2 [0 |3 26 3 [0 |3 95

0 |I 0 3 1 |1 0 7 2 |1 0 15 3 |1 0 43

0 |I 1 6 1 |1 1 11 2 |1 1 20 3 |1 1 75

0 |1 2 9 1 |1 2 15 2 |1 2 27 3 |1 2 120

0 |1 3 12 1 |1 3 19 2 |1 3 34 3 |1 3 160

0 12 |0 6 112 |0 11 2 (2 |0 21 312 |0 93

0 12 |1 9 1 ]2 1 15 2 |2 1 28 3 12 |1 150

0o |12 |2 12 1 |2 |2 20 2 (2 |2 35 3 12 |2 210

0o 12 |3 16 1 12 |3 24 2 (2 |3 42 3 2 |3 290

0o |3 |0 9 1 13 |0 16 2 (3 |0 29 313 |0 240

0 |3 1 13 1 |3 1 20 2 (3 |1 36 3 13 |1 460

0o |3 |2 16 113 |2 24 2 (3 |2 44 313 |2 1100
o |3 |3 19 1 (3 |3 29 2 13 |3 53 3 3 |3 >1100

3.2.2. S.aureus analizi

25 g(mL) ornek 225 mL MRD ile gida mikrobiyolojisi laboratuvar kurallarina uygun olarak
homojenize edilmistir. 1/10’luk diliisyondan 0,4-0,3-0,3 mL olarak énceden hazirlanmig BP
Agar besiyeri petrilerine yayma yontemine gore ekilmistir. Ekim yapilan petriler 35+1°C’de
45-48 saat inkiibasyona birakilmistir. 48 saat sonra mat ortamda yuvarlak, konveks, piiriizsiiz,
dar, parlak zonlu bolge ile cevrili, 2-3mm c¢apindaki siyah-gri parlak koloniler muhtemel S.

aureus kolonileri olarak dogrulama testine tabi tutulmuglardir (BAM 2001).




3.2.2.1. S.aureus dogrulama testi

Tipik kolonilere koagiilaz testi uygulanmistir. Liyofilize tavsan plazmasi kullanilmistir.
Siipheli koloniler kii¢iik Brain Heart Infusion Broth tiiplerine alinip 35°C’de 18-24 saat
zenginlestirdikten sonra iizerine sulandirilmis tavsan plazmasi eklenmis ve 35°C’de
inkiibasyona birakilip, 6 saat sonra tiipler egilip pihtilasmalar kontrol edilmistir. S.aureus igin
tipik koloniler tespit edilip sayildiktan sonra bu kolonileri temsil edecek sekilde kolonilere
koagiilaz testi uygulanmistir. Test sonucu pozitif ise sayilmig olan koloniler diliisyon
katsayisi ile ¢arpilarak S. aureus sayis1 kob/g (mL) olarak sonug¢ hesaplanmistir (FDA/BAM
2001 Chapter 12).

3.2.3. Salmonella spp. analizi

25 g(mL) numune 225 mL tamponlanmis peptonlu su ile aseptik kosullarda homojenize
edilmistir. 37+1°C 1842 saat inkiibe edilerek ©n zenginlestirme yapilmistir. BPW’de 6n
zenginlestirme yapilan numuneden 0,ImL, 10 mL’lik Rapaport Vassililadis Broth’a (RVS),
ImL de 10 mL olan Muller-Kauffman Broth (MKTTn) iceren tiiplere inokiile edilmistir.
RVS s1v1 besiyeri 41,5+1°C’de 2443 saat , Muller-Kauffman Broth (MKTTn) sivi besiyeri de
37+1°C’de 24+3 saat inkiibasyon edilerek ikinci bir zenginlestirme yapilmistir. Inkiibasyon
sonunda RVS ve MKTTn’den kati besiyerleri olan XLD agar ve BPLS agara gecilmis,
37+1°C’de 24+3 saat inkiibe edilmistir.

Inkibiibasyon sonucu BPLS agardaki Salmonella spp. icin tipik koloniler; pembe-kirmizi
nadiren renksiz renkte, cevrelerinde kirmizi bir zon olusturarak tireme gosterirler. XLD agar

ortaminda ise koloniler merkezleri siyah kirmizi koloniler olustururlar.

Identifikasyon i¢in XLD agar ve BPLS agarda iiremis olan tipik kolonilerden Nutrient agara
gecilmis, 37+1°C’de 24+3 saat inkiibe edilerek zenginlestirilmistir. Bu kolonilere Cizelge
3.1’deki dogrulama testleri ve “bioMerieux api 20E” kiti uygulamas1 yapilmis ve sonuglar

“Tespit Edildi” veya “Tespit Edilir Diizeyde Bulunamad1” seklinde verilmistir.



3.3.3.1. Salmonella spp. dogrulama testleri

Cizelge 3.1. Salmonella spp. dogrulama testleri

Biyokimyasal test S.typhi  S.paratyphi A S.paratyphi B S.paratyphi Diger
Salmonella spp.

TSI’da glikoz + + + + +

TSI'de gaz - + + + +

TSI’de laktoz - - - - -

TSI’de sukroz - - - - -
TSI’dehidrojen + - + + +

stlfiir

3.3.4. B.cereus analizi

25 g(mL) 6rnek 225 mL MRD ile gida mikrobiyolojisi laboratuvar kurallarina uygun olarak
homojenize edilmistir. Bu 1/10’luk diliisyondan 0,1 mL alinarak onceden hazirlanmis olan
MYP (Egg yolk’lu) besiyeri iceren petrilere yayma yontemine gore yiizeye ekim yapilmis,
petriler 30°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmigtir. Inkiibasyon sonrasi ¢evresinde opak zon
olusan lesitinaz pozitif ve pembe renkli koloniler sayilmistir. Reaksiyon net degilse, 24 saat
daha inkiibasyona birakilmistir. Dogrulama testi i¢in bu kolonilerden Nutrient agar iizerine
ekim yapilmus, 24 saat 30°C’de inkiibe ederek tipik koloniler zenginlestirilmistir. Dogrulama

testleri yapilip, sonug kob/g veya kob/mL olarak hesaplanmistir (BAM 2001).

3.3.4.1. B.cereus dogrulama testi
Dogrulama testi olarak api 50 CH kullamilmistir. api web programi ile yiizde olarak pozitif

sonug tespit edilmistir (BAM 2001).

3.3.5. C.perfringens analizi

25 g(mL) ornek 225 mL MRD ile gida mikrobiyolojisi laboratuvar kurallarina uygun olarak
homojenize edilmistir. Bu 1/10’luk diliisyondan 0,25 mL alinarak onceden hazirlanmis olan
TSC (Egg yolk’lu) besiyeri iceren petrilere yayma yontemine gore yiizeye ekim yapilmistir.
Ortalama 45°C’ye getirilen Egg yolk katilmamig TSC besiyeri ikinci tabaka olusturmak iizere

ekim yapilmig petrilere dokiilmiis, bu petriler anaerobik jar veya anerogen torbalara,



anaerobik ortam olusturma Kkitleri ile beraber konulmus ve 35°C’de 18-24 saat inkiibasyona

birakilmistir.

Inkiibasyon sonras1 C. perfringens i¢in tipik koloniler lesitinaz aktivitesinden dolay1 opak zon
olusur. Siilfit indirgedigi i¢in 2-4mm capinda tiim siyah koloniler tipiktir. Segilen tipik
kolonilere dogrulama testleri uygulanmus ve sonu¢ kob/g veya kob/ mL olarak

verilmistir(BAM 2001).

3.3.5.1. C.perfringens dogrulama testi

Tipik koloniler Thioglycollate besiyerine alimip 35-37°C’de 18-24 saat anaerob ortamda
inkiibasyondan sonra tekrar TCS agara gecilerek buradaki kolonilerden Cizelge 4.1’deki
dogrulama testleri yapilmis ve boylece siipheli bakterilerin identifikasyonu yapilmistir (BAM
2001).

Cizelge 4.1. C.perfringens dogrulama testleri

Biyokimyasal test Sonug
Hareket -

Nitrat1 nitrite indirgeme +

Laktoz Asit olusunu
Gaz +

3.3.6. Mikrobiyolojik dogrulamada kullamlan baz testler
Biyokimyasal tani i¢in kullanilan testlerde pozitif ve negatif Kkiiltiirlerin kullanilmasi,
olabilecek yanilmalar1 ortadan kaldirmasi, testlerde kullanilan ayiraglarin kontrol edilmesi

bakimindan énem tasimaktadir.

3.3.6.1. Gram boyama

Temiz bir lam {iizerine, incelenecek mikroorganizmanin 18 — 24 saatlik taze kiiltiiriinden
alan koloni fizyolojik tuzlu su ile iyice dagitilmistir. Kiiltiir siv1 ise dogrudan lam iizerine
kiiltiirden alinarak yayilmistir. Preparat kurumasi i¢in tozsuz bir yerde birakilmis ve preparat
kuruduktan sonra, lamin alt yiizii 2-3 kez alevden gecirilerek mikroorganizmalarin lam

yiizeyine yapismasi saglanmustir.



Gram boyama yapmak icin hazirlanmis preparatin iizerine kristal viyole boyasi damlatilip 1
dakika beklenmis ve iyot-lugol c¢ozeltisi ile yikanarak kristal viyole uzaklagtinlmistir.
Preparata tekrar iyot-lugol ¢ozeltisi damlatilarak 1-2 dakika bekletilip, distile su ile yikanarak
iyot-lugol cozeltisi uzaklastirilmistir. Preparatin tizerine %96 'lik etil alkol veya eter—aseton
cozeltisi damlatilarak 10-15 saniye beklenmis, distile su ile yikanmis ve karsit boya olarak
safranin damlatilmis ve 20-30 saniye bekletilmistir. Preparat distile su ile yikanarak havada
kendi halinde kurumaya birakilmis, preparata immersiyon yagi damlatilarak, x100biiyiitmeli
objektifle incelenmistir. Mor renkli bakteriler Gram pozitif, pembe-kirmiz1 renkli bakteriler

ise Gram negatif olarak degerlendirilmistir.

3.3.6.2. Oksidaz testi
Ticari olarak satilan hazir stripler kullanilmigtir. Deney 18 veya 24 saatlik taze kiiltiirle
yapilmistir. Mor-kirmizi renk oksidaz pozitif olarak, sari- renksizlik negatif olarak

degerlendirilmistir (Akgelik 1999).

3.3.6.3. Katalaz testi

%3’liikk H,O, : 1nkiibasy0ndan sonra besiyerinde iiremis saf kiiltiir izerine birka¢ damla H,0O,
solisyonundan damlatilmistir. Kolonilerin iizerinde beyaz kopiik tarzinda kabarciklarin
olusumu katalaz varligim gosterir ve test pozitif olarak degerlendirilmistir. Stv1  kiiltiirlerde
katalaz testi icin, iireyen kiiltiire birkac damla %3’liikk hidrojen peroksit damlatilmigtir.

Oksijen gazinin kabarciklar seklinde ¢ikisi katalaz varligini gostermistir (Akgelik 1999).

3.3.6.4. indol testi
24 saatlik siv1 kiiltiire 0,5 ml Kovaks ayiraci eklenerek tiip hafifce calkalanmistir. Koyu

kirmizi renkli halkanin olusumu “indol pozitif” olarak degerlendirilmistir (Akcelik 1999).

3.3.6.5. Ureaz testi
Ure besiyerinde iirenin par¢alanmasi sonucu olusan amonyak nedeniyle katilan reaktifin rengi
kirmiziya doniisiir. Bu durum iirenin hidrolize oldugunu gosterir. Ure besiyerinde olusan

kirmizi renk pozitif sonug olarak degerlendirilmistir (Akgelik 1999).



3.3.6.6. Hareket muayenesi

Bu amag icin SIM besiyeri besiyeri kullamilmistir. Test uygulanacak saf kiiltiirden aseptik
olarak ekim ignesi ile alinan kiiltiir besiyerinin ortasindan dibine 5 mm kalacak sekilde ekim
yapilmistir. Kiiltiir 37 °C ’da 24 — 48 saat inkiibe edilmistir. Hareket pozitif kiiltiirlerde
tiipteki besiyerinin her tarafinda iireme olacagindan besiyeri bulanik bir hal almistir. Hareket
negatif kiiltiirlerde sadece ekim cizgisi boyunca iireme goriilmiis, ortam parlak rengini

korumustur (Akgelik 1999).

3.3.6.7. Nitrat rediiksiyon testi

Nitrat rediiksiyon testi uygulanacak kiiltiir Nitrat besiyerine inokiile edilerek bir gece 37 °C
"da inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda besiyeri iizerine A ve B indikatdrlerinden
4’er damla damlatilmistir. Besiyeri icindeki nitrat, bakteri tarafindan nitrite indirgenmisse
pembe — kirmizi bir renk olusur.

A indikatorii : Stilfanilik asit (1 g asit 100 ml N asetik asit i¢inde eritilir)

B indikatorii : Dimetil alfa naftilamin (0,6 ml si 100 ml N asetik asit ile karigtiritlir) (Akgelik
1999).

3.3.6.8. Metil-Red — Voges-Proskauer testi (MR-VP)

MR-VP Besiyerine (Clark — Lups besiyerine) inokiile edilen saf sus 37 °C’de 48 saat
inkiibasyona birakilmistir. Bu kiiltirden 1 ml aseptik ortamda bagka bir tiipe VP testinde
kullanilmak {izere aktarilmistir. Geri kalan kiiltiir MR testinde kullanilmistir.

Metil —Red testi:

Metil — red kirmizisi soliisyonu;

9%0,04 ’liik metil kirmizis1 kullamlmistir (0,2 g Metil — Red kirmizist 300 ml 95° ’lik alkol
icinde eritilmistir). Distile su ile 500 ml’ye tamamlanmaistir.

Inkiibasyondan sonra Kkiiltiirlere ve kontrol tiipe 5 — 6 damla Metil kirmizisi soliisyonu
katilmistir. Tiipler calkalanmis ve hemen sonu¢ okunmustur. Pozitif testlerde parlak kirmizi
renk olusur. Negatif testlerde sar1 renk vardir.

Voges — Proskauer testi:

Alfa — naftol soliisyonu:

Alfa naftol S5¢g

Etil alkol 100 ml

Bu soliisyon saman saris1 renginde olmalidir.



KOH soliisyonu:
KOH 40¢g
Distile su 100 ml

KOH distile suda eritilerek hazirlanmistir.

Inkiibasyon siiresi sonunda ayrilan 1ml kiiltiir tiipiine 0,6 ml alfa — naftol soliisyonu, 0.2 ml
KOH soliisyonu konarak iyice calkalanmistir. Sonu¢ 10 — 15 dakika i¢inde okunmustur.
Pozitif reaksiyonlar en gec 5 dakika i¢inde parlak kirmizi renk ile belirlenir. Kontrol tiiplerde

renk olugsmamalidir (Akgelik 1999).

3.3.6.9. Sitrat kullanimm testi
Test edilecek saf kiiltiirler Simon citrat besiyerine inokiile edilip 37 °C ’da 96 saat inkiibe
edilmistir. Sitrat negatif kiiltiirlerin inokiile edildigi besiyerinde lireme goriilmezken, Sitrat

pozitif kiiltiirlerde iireme (besiyerinin maviye doniisiimil) gbzlenmistir (Akgelik 1999).

3.3.6.10. H,S testi
TSI Agar besiyerine inokiile edilen saf suslar 37 °C ’de 24 saat inkiibasyondan sonra,
besiyerinde olusan siyahlagma ile yada SIM besiyerine inokiile edilen saf suslar 37 °C ’de 24

saat inkiibasyondan sonra besiyerinde olusan siyahlasma ile saptanmistir (Akcelik 1999).

3.3.6.11. ONPG testi
ONPG (orthonitrophenil-B-D galakto pyranoside) hazir disk kiicilk deney tiipiine
konulmustur. Uzerine 0.1 mL fizyolojik tuzlu su eklenmistir. 37 °C ’de 6-24 saat inkiibasyona

birakilmistir. Sar1 renk olusumu ONPG pozitif olarak degerlendirilmistir (Akgelik 1999).

3.3.6.12. Lizin de karboksilaz testi

TSI agarda 37 °C ’da 18 saat inkiibe edilen kiiltiir tizerine 1 ml 5 N NaOH soliisyonu
konulmus, yavasca calkalanmistir. 2 mL kloroform ilave edilerek tekrar yavasga
calkalanmistir. Tiip egik olarak yatirilarak ¢okme beklenilmistir. Tiipiin i¢indeki sivinin dip
kismindaki kloroformlu bélgeden pipetle 0,5 ml alinmus, kiigiik bir tiipe aktarilmistir. Uzerine

0,5 ml ninhidrin soliisyonundan (%0,1 ’lik ninhidrin kloroformda) eklenmistir. 37 °C ’lik



etiivde, birka¢ dakika icinde menekse renginin olusumu lizin de karboksilaz pozitif olarak

degerlendirilmistir. Negatif testlerde renk degisimi olmaz. (Akcelik 1999).

3.3.6.13. Karbonhidratlarin fermantasyonu

Glikoz, laktoz ve sukrozun fermentsyonuna yatik TSI besiyeri ile bakilmistir. TSI agara
inokiile edilen sus 37 °C ’da 24 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda tiipiin dibindeki
sartya donen renk degisimi glikozun kullanildigimi, yatik yiizeydeki sariya donen renk
degisimi laktozunun kullamildigin1 ,yatik yiizeyin ucundaki sariya donen renk degisimi

sukrozun kullanildigimi gostermistir (Akgelik 1999).

Bu calismada elde edilen verilerden cizelge ve grafiklerin olusturulmasinda Microsoft Ofis

2003 Excel programi kullanilmastir.



4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Yemeklerin Mikrobiyolojik Kalitesi

Bu calismada, analiz edilen 699 hazir yemek 6rneginin 90 adedinde (%12,9) E.coli, 63
adedinde (%9,0) koagulaz pozitif S.aureus, 50 adedinde (%7,2) B.cereus, 39 adedinde (%?5,6)
C.perfringens, 2 adedinde (%0,3) ise Salmonella spp. ¢esitli seviyelerde tespit edilmistir. Bu
durum, analiz edilen iiriinlerde fekal kontaminasyonun varligini isaret etmektedir. Tiirk Gida
Kodeksi Yonetmeligi (Cizelge 1.1), bu iiriinlerde E.coli ve Salmonella spp.’ye izin
vermemektedir. B.cereus ve C.perfringens igin izin verilen degerler, tespit edilebilirlik
diizeyindedir. Bu yiizden, C.perfringens ve B.cereus tespit edilen Ornekler limitlerin
iizerindedir. S.aureus tespit edilen 63 numunenin 36’s1 (%5,2) limit degerlerin altindadir.

27’si (%3,9) izin verilen degerlerin tizerindedir.

4.1.1. Corbalar

Tekirdag ve Kirklareli'nde tiiketime sunulan c¢orba ve diger bazi hazir yemeklerin
mikrobiyolojik kalitelerinin ve buna bagli olarak riskli gidalarin belirlenmesini amagladigimiz
bu calismada, analiz edilen 201 ¢orba orneginin hi¢ birinde E.coli, S.aureus, Salmonella tespit
edilememigstir. Corbalarin 4 adedinde (%?2) B.cereus 10'-10° kob/g, 3 adedinde B.cereus 10%-
10° kob/g bulunmustur. Corbalarin 2 adedinde (%1) C.perfringens 10'-10* kob/g bulunmustur

(Cizelge 5.1).

Cizelge 5.1.Corbalarin mikrobiyolojik kalitesi

Mikroorganizma TEDB 10°-10' 10'-10% 10°-10° >10°
E.coli " 201 - - - -
S.aureus 201 - - - -
B.cereus 194 - 4 3 _
C.perfringens (S 199 - 2 - -
Salmonella 201 - - - -

-: Tespit Edilemedi  : adet/g : kob/g . 25g’da var/yok

Corbalarda diisiik miktarda tespit edilen, toprak orijinli ve sporlu, B.cereus ve C.perfringens
bakterilerinin; aroma kaybini engellemek icin, pisme siiresinin bitimine yakin ilave edilen

baharatlarla geldigi diistiniilmektedir (Sekil 1.1).




lldiz ve Ciftgioglu (1997) tarafindan yapilan bir calismada, incelenen 52 adet ¢orba drneginin
4'tinde (%7,69) E.coli tespit edilmistir.

Aycicek ve ark. (2005) 'min yaptigr bir calismada analiz edilen 130 adet corba 6rneginde,

koliform grubu bakterilere rastlanmamastir.

Analiz edilen ¢orbalara benzer sekilde, [ldiz ve Ciftcioglu (1997) inceledikleri 52 adet ¢orba
Orneginin hicbirinden koagiilaz pozitif S.aureus izole edilemedigini bildirmislerdir. Ayni
sekilde, Aycicek ve ark. (2005) da inceledikleri ¢corba 6rneklerinde bu etkeni saptayamazken;
yemek Orneklerinin %?2,1'inde 10%-10° kob/g seviyelerinde koagulaz pozitif S.aureus

bulmuslardir.

Sekil 1.1°de goriildiigii gibi corbalar diger yemeklere nazaran en giivenilir 6rnek grubu oldugu

diistiniilmektedir.
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Sekil 1.1. Corbalarin mikrobiyolojik kalitesi

4.1.2. Tavuk eti yemekleri

Analiz edilen 158 tavuk eti yemeginde E.coli; 141 (%89,2) ornekte tespit edilememis, 6
(%3,8) ornekte 10°-10" adet/g araliginda, 3 (%1,9) ornekte 10'-10> adet/g arahiginda, 7
(%4,4)ornekte 10°-10° adet/g arah@inda, 1 (%0,6) ornekte >10° adet/g tespit edilmistir.
S.aureus 147 (%93) ornekte tespit edilememis, 6 (%3,8) ornekte10'-10° kob/g araliginda, 5
(%3,1) drnekte 1010 kob/g araliginda tespit edilmistir. B.cereus 154 (%97,5) drnekte tespit
edilememis, 3 (%1,9) 6mekte 10'-10° kob/g araliginda, 1 (%0,6) ornekte 10*-10° kob/g
araliginda tespit edilmistir. C.perfringens 152 (%96,2) 6rnekte tespit edilememis, 4 (%2,5)
ornekte 10'-10% kob/g araliginda, 2 (%1,3) 6rnekte 10°-10° kob/g araliginda tespit edilmistir.
Salmonella higbir 6rnekte tespit edilememistir (Cizelge 5.2).



Cizelge 5.2. Tavuk eti yemeklerinin mikrobiyolojik kalitesi

Mikroorganizma  TEDB 10"-10" 10'-10° 1010’ >10°
E.coli®” 141 6 3 7 1
S.aureus 147 - 6 5 -
B.cereus 154 - 3 1 -
C.perfringens 152 - 4 2 B
Salmonella © 158 - - - -

-: Tespit Edilemedi  ”: adet/g : koblg . 259°da var/yok

lldiz ve Ciftgioglu (1997) tarafindan yapilan bir ¢alismada, incelenen 53 adet etli yemek
orneginin 8'inde (%15,09) E.coli tespit edilmistir. Aycicek ve ark. (2005)'nin yaptigr bir
calismada analiz edilen 232 ana yemek orneginin 16'sinda (%6,7) 10°-10* kob/g diizeylerinde
koliformlar, 6'sinda (%2.,6) ise 10'-10° kob/ g seviyelerinde E.coli saptanmustir.

Tavuk eti yemekleri, tavuk etlerinde sik¢a rastlanan E.coli ve S.aureus bakimindan kontamine
olduklar1 goriilmiistir. Yine tavuklarda sikga rastlanan Salmonella spp. bakimindan

kontamine olmamasi halk sagliginin korunmasi a¢isindan olumlu bulunmustur (Sekil 1.2).
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Sekil 1.2. Tavuk eti yemeklerinin mikrobiyolojik kalitesi

4.1.3. Kirmuzi et yemekleri

Analiz edilen 89 kirmizi et yemeginde E.coli; 66 (%74,2) Ornekte tespit edilememis, 13
(%14,6) ornekte 10°-10" adet/g arahiginda, 4 (%4,5) 6rnekte 10'-10* adet/g araliginda, 5
(%5,6) ornekte 10*-10° adet/g araliginda, 1 (%1,1) 6rnekte >10° adet/g tespit edilmistir.
S.aureus 69 (%77,5) 6rekte tespit edilememis, 7 (%7,9) 6rnekte 10'-10% kob/g araliginda, 11
(%12,4) 6rnekte 10%-10° kob/g araliginda, 2 (%?2,2) ornekte >10° kob/g tespit edilmistir.
B.cereus 80 (%89,9) drnekte tespit edilememis, 3 (%3,4) ornekte 10'-10° kob/g araliginda, 6
(%6,7) ornekte 10%-10° kob/g araliginda tespit edilmistir. C.perfringens 82 (%92,1) ornekte
tespit edilememis, 6 (%6,7) 6rnekte 10'-10° kob/g araliginda, 1 (%1,1) 6rnekte 10*-10° kob/g
araliginda tespit edilmistir. Salmonella, 2 (%2,2) drnekte tespit edilmistir (Cizelge 5.3).



Cizelge 5.3. Kirmiz1 et yemeklerinin mikrobiyolojik kalitesi

Mikroorganizma  TEDB 10°-10" 10'-10° 10*-10° >10°
E.coli "’ 66 13 4 5 1
S.aureus 69 - 7 11 2
B.cereus 80 - 3 6 -
C.perfringens 82 - 6 1 -

Salmonella © 87 2 - - _

-: Tespit Edilemedi  “”: adet/g ©: koblg . 259°da var/yok
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Sekil 1.3.Kirmizi et yemeklerinin mikrobiyolojik kalitesi

Kirmizi et yemeklerinde rastlanan Salmonella spp. halk sagligi icin ciddi bir risk olarak

degerlendirilebilir (Sekil 1.3).




4.1.4. Sebze yemekleri

Analiz edilen 83 sebze yemeginde E.coli; 63 (%75,9) ornekte tespit edilememis, 11 (%13,2)
ornekte 10°-10" adet/g araliginda, 7 (%8,4) ornekte 10'-10 adet/g araliginda, 2 (%2,4)
ornekte 10>-10° adet/g araliginda tespit edilmistir. S.aureus 78 (%94,0) Ornekte tespit
edilememis, 4 (%4,8) ornekte 10'-10% kob/g araliginda, 1 (%1,2) drnekte 10%-10° kob/g
araliginda tespit edilmistir. B.cereus 71 (%85,5) ornekte tespit edilememis, 8 (%9,6) ornekte
10'-10* kob/g araliginda, 4 (%4,8) ornekte 10>-10° kob/g araliginda tespit edilmistir.
C.perfringens 71 (%85,5) ornekte tespit edilememis, 9 (%10,8) drnekte 10'-10* kob/g
araliginda, 13 (%3.,6) Ornekte 10%-10° kob/g araliginda tespit edilmistir. Salmonella hicbir
ornekte tespit edilememistir (Cizelge 5.4).

Cizelge 5.4. Sebze yemeklerinin mikrobiyolojik kalitesi

Mikroorganizma  TEDB 10%-10' 10'-10” 10%-10° >10°
E.coli ¥ 63 11 7 2 0
S.aureus 78 - 4 1 R
B.cereus 71 - 8 4 -
C.perfringens © 71 - 9 3 -
Salmonella © 83 - - - _

-: Tespit Edilemedi  ”: adet/g . kob/g . 25g°da var/yok

Sebze yemeklerinde ki bulasma kaynaklarinin basinda, 6zellikle B.cereus ve C.perfringens
icin, aromatik degerlerini kaybetmemeleri icin yemeklerin pismesine yakin zamanda ilave

edilen baharatlarin oldugu diisiiniilmektedir (Sekil 1.4).
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Sekil 1.4. Sebze yemeklerinin mikrobiyolojik kalitesi

4.1.5. Kizartmalar

Analiz edilen 53 kizartmada E.coli; 43 (%81,1) ornekte tespit edilememis, 5 (%9,4) ornekte
10%-10" adet/g araliginda, 4’ (%7,5) ornekte 10'-10% adet/g araliginda, 1 (%1,9) ornekte
1010’ adet/g arahiginda tespit edilmistir. S.aureus 49 (%92,4) rnekte tespit edilememis, 2
(%3,8) ornekte 10'-10° kob/g araliginda, 2 (%3,8) drnekte 10>-10° kob/g arahiginda tespit
edilmistir. B.cereus 48 (%90,6) ornekte tespit edilememis, 4 (%7,5) ornekte 10'-10? kob/g
araliginda, 1 (%1,9) ornekte 10%-10° kob/g araliginda tespit edilmistir. C.perfringens ve

Salmonella higbir numunede tespit edilememistir (Cizelge 5.5).



Cizelge 5.5. Kizartmalarin mikrobiyolojik kalitesi

Mikroorganizma  TEDB 10"-10" 10'-10° 1010’ >10°
E.coli®” 43 5 4 1 -
S.aureus 49 - 2 2 _
B.cereus 48 - 4 1 R
C.perfringens 53 - - - B
Salmonella © 53 - - - -

-: Tespit Edilemedi  ”: adet/g : koblg . 259°da var/yok

Kizartmalarda tespit edilen bakteri yiikiiniin kontamine kaynaginin baslica nedenleri
kizartmalarin beraberinde servis edilen cesitli soslar ve baharatlar oldugu diisiiniilmektedir
(Sekil 1.5).
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Sekil 1.5. Kizartmalarin mikrobiyolojik kalitesi




4.1.6. Pilavlar

Analiz edilen 64 pilavda E.coli; 53 (%82,8) ornekte tespit edilememis, 6 (%9,3) ornekte 10°-
10" adet/g arahiginda, 4 (%6,2) 6rnekte 10'-10° adet/g araliginda, 1 (%1,6) 6rnekte 1010
adet/g araliginda tespit edilmistir. S.aureus 51 (%79,7) drnekte tespit edilememis, 5 (%7,8)
ornekte 10'-10° kob/g araliginda, 8 (%12,5) drnekte 10%-10° kob/g araliginda tespit edilmistir.
B.cereus 53 (%82,8) drnekte tespit edilememis, 4 (%6,2) ornekte 10'-107 kob/g araliginda, 7
(%10,9) 6rnekte 10°-10° kob/g arah@inda tespit edilmistir. C.perfringens 55 (%85,9) drnekte
tespit edilememis, 6 (%9,3) 6rnekte 10'-10° kob/g araliginda, 3 (%4,7) 6rnekte 10*-10° kob/g

araliginda tespit edilmistir. Salmonella hi¢cbir numunede tespit edilememistir (Cizelge 5.6).

Cizelge 5.6. Pilavlarin mikrobiyolojik kalitesi

Mikroorganizma  TEDB 10%-10" 10'-10° 10*-10° >10°
E.coli 53 6 4 1 -
S.aureus 51 - 5 8 -
B.cereus 53 - 4 7 -
C.perfringens 55 - 6 3 -

Salmonella 64 - - - _

-: Tespit Edilemedi  *”: adet/g : koblg . 259°da var/yok

Aksu (1994) tarafindan gerceklestirilen bir diger calismada, analiz edilen 15 adet pilav
Orneginde <10-5.4x10* kob/g degerleri arasinda koliform grubu bakteri, 5 adet etli-sebzeli

pilav 6rneginin 1'inde ise E.coli tespit edilmistir.

Pilavlarda tespit edilen kontaminasyonun baslica sebepleri; servis malzemesinin kontamine
olmas1 ve hali hazirda toprak kokenli sporlu mikroorganizmalar ile yiiksek diizeyde

kontaminasyonu oldugu tespit edilmistir (Sekil 1.6).
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Sekil 1.6. Pilavlarin mikrobiyolojik kalitesi

4.1.7. Makarnalar

Analiz edilen 51 makarnada E.coli; 42 (%82,3) ornekte tespit edilememis, 4 (%7,8) ornekte
10°-10" adet/g araliginda, 3 (%5,9) 6rnekte 10'-10” adet/g arahginda, 1 (%2.0) drnekte 10*-
10° adet/g arah@inda, 1 (%2) drnekte >10° adet/g tespit edilmistir. S.aureus 41 (%80,3)
ornekte tespit edilememis, 3 (%5,9) ornekte 10'-10° kob/g araliginda, 4 (%7,8) ornekte 10%-
10° kob/g arahginda, 3 (%5,9) ornekte >10° kob/g tespit edilmistir. B.cereus 49 (%96,0)
ornekte tespit edilememis, 2 (%3,9) drnekte 10'-10% kob/g araliginda, 1 (%2,0) drnekte 10
10° kob/g araliginda tespit edilmistir. C.perfringens 48 (%94,1) ornekte tespit edilememis, 2
(%3,9) ornekte 10'-10° kob/g araliginda tespit edilmistir. Salmonella hicbir numunede tespit
edilememistir (Cizelge 5.7).



Cizelge 5.7. Makarnalarin mikrobiyolojik kalitesi

Mikroorganizma  TEDB 10%-10" 10'-10° 10%-10° >10°
E.coli®” 42 4 3 1 1
S.aureus"’ 41 - 3 4 3
B.cereus" 49 - 2 1 -
C.perfringens” 48 - 2 - B
Salmonella”" 51 - - - -

-: Tespit Edilemedi  ”: adet/g : koblg . 259°da var/yok

Aksu (1996) tarafindan gerceklestirilen bir diger calismada, analiz edilen 5 adet makarna

ormeginde 3.6x10%-1.6x10° kob/g degerleri arasinda koliform grubu bakteri tespit edilmistir.

Makarnalarda tespit edilen bakteri yiikiiniin nedeninin yetersiz 1sil islem ve servis

malzemelerinde ki bakteri yiikii oldugu diisiiniilmektedir (Sekil 1.7).
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Sekil 1.7. Makarnalarin mikrobiyolojik kalitesi




4.1.8. Salatalar

Analiz edilen 95 salatada E.coli; 49 (%51,4) 6rnekte tespit edilememis, 7 (%7,4) ornekte 10°-
10" adet/g araliginda, 18 (%18,9) 6rnekte 10'-10% adet/g araliginda, 12 (%12,6) drnekte 10
10° adet/g araliginda, 9 (%9,4) ornekte >10° adet/g tespit edilmistir. Koliform 26 (%27,3)
ornekte tespit edilememis, 10 (%10,5) ornekte 10°-10" adet/g araliginda, 19 (%20,0) 6rnekte
10'-107 adet/g araliginda, 16 (%16,8) rnekte 10°-10° adet/g araliginda, 24 (%25,2) 6rnekte

>10° adet/ g tespit edilmistir. Salmonella higbir 6rnekte tespit edilememistir (Cizelge 5.8).

Cizelge 5.8.Salatalarin mikrobiyolojik kalitesi

M.org TEDB 10%-10" 10'-10° 1010’ >10°
Koliform"” 26 10 19 16 24
E.coli®” 49 7 18 12 9
Salmonella 95 - - - *

-: Tespit Edilemedi  : adet/g 9: 25g’da var/yok

Salata gibi 1s1l islem gormemis bir iiriinde Salmonella’ya rastlanmamistir. Salatalarin
%74 tiniin koliform ile, % 51’inin ise E.coli ile kontamine olmasi Ozellikle salatalarin

tehlikeli derecede fekal kontaminasyona maruz kaldiginin bir gostergesidir (Sekil 1.8).

Tiiketime hazir yemeklerde salatalar risk olarak en tehlikeli grup olarak yorumlanmustir.
Salata hammaddelerinin toprak ile ileri diizeyde kontamine olmasi, fekal kontaminasyon
riskinide yiikseltmektedir. Sekil 1.8’de goriildiigii iizere bu risk kanitlanmistir. Halk sagliginin
korunmasi adina bu riski bertaraf etmenin yollar arasinda yikama suyunun 6zellikleri ve
yikama islemin etkiligi sayilabilir. Yikama suyunun kontaminasyon seviyesini azaltic1 etkisi
vardir fakat bu yeterli olmayabilir. Bu yiizden salata hammaddelerinin yikanmasinda
kesinlikle dezanfektan etkili katkilarin kullanilmasinin gerekliligi konusunda kaniya
varilmistir. Bu etkinin en verimli sekilde kullanilabilmesi i¢in dezenfektanli suya maruz
kalma siiresi {iizerinde de c¢alismalar yapilmali, hammaddeler bu siire dolmadan

durulanmamalidir.
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Sekil 1.8. Salatalarin mikrobiyolojik kalitesi




5. SONUC VE ONERILER

Beslenme aligkanligi evlerden ticari merkezlere kaydikca servise hazir gidalarin hijyenik
Oonemi giderek artmistir. Bu tiir gidalarin bakteriyolojik kalitesi gitdanin hammadde kalitesine,
uygulanan iglemlere ve muhafaza kosullarina bagl olarak degismekte ve hijyenik kurallara

dikkat edilmemesi mikrobiyolojik agidan giivenilir iiriin elde edilmesini zorlastirmaktadir.

Tiiketime hazir gidalarda fekal kontaminasyon indikatorii mikroorganizmalarin bulunmasi,
iiriine uygulanan 1s1l islemlerin yetersiz oldugunun ya da 1sil islem sonrasinda tekrar bir
kontaminasyonun olustugunun gostergesi kabul edilmektedir. Ayrica, sanitasyon islemlerinin
gerektigi gibi uygulanmamis olmasi sonucunda da, yine gidalarda bu grup mikroorganizmalar

bulunabilmektedir.

Tiiketime sunulan baz1 hazir yemeklerin mikrobiyolojik kalitelerinin incelenmesinde analiz
edilen oOrnekler iizerinde genel bir degerlendirme yapilacak olursa, Orneklerin ikisinde
Salmonella spp. bulunmast bir sorun teskil ederken, ozellikle E.coli ve koagiilaz pozitif

S.aureus igeren orneklerin halk sagligi i¢in potansiyel risk tasidig1 sOylenebilir.

S.aureus kontaminasyonundaki en Onemli faktor, gidalarin olumsuz sartlarda islenmesi,
yetersiz 1s1l igslem ve 1s1l islem sonrasi, 6zellikle personelden gelen, kontaminasyonlardir. Bir
diger 6nemli bulagsma yolu da, ¢ig ve pismis gidalar arasinda meydana gelen capraz
kontaminasyondur. Isil islem gormiis gidalarda diger mikroflora hemen hemen tahrip edildigi
icin S.aureus kolaylikla tireme imkani bulabilmektedir. Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi
(2002) 'ne gore hazir yemeklerde bu etken sayisim 1.0x10> kob/g(mL) degerini asmamasi
gerektigi bildirilmistir. Bu cahismada, Srneklerin %3,9'unun >10% kob/g seviyelerinde
koagiilaz pozitif S.aureus tasimalar nedeniyle ilgili yonetmelige uymadiklan tespit edilmis ve

halk saglig1 acisindan riskli olarak degerlendirilmistir.

C.perfringens %5,6 oraninda tespit edilmis aym1 zamanda bu oran Tiirk Gida Kodeksi
Tebliginde izin verilen degerin {iistiindedir. Bu ¢alismadan farkli olarak Aycicek ve ark.
(2005) analiz ettikleri corba (130 adet) ve yemek Orneklerinin (232 adet) hicbirinde
C.perfringens  bulamadiklarin1  bildirmislerdir.  C.perfringens toprak kokenli  bir
mikroorganizma olup yetersiz 1s1l islem, uygun olmayan kosullarda iiretim, 1s1l islemden

sonra cevre ve servis materyallerinde meydana gelebilen bir kontaminasyon ile {riinde



bulunabilir. Ozellikle pisirmenin sonuna dogru yemeklere katilan ve yeterli 1s1l islem

gormeden servis edilen yemekler, baharatlar tarafindan ¢ok kolayca kontamine edilirler.

B.cereus bu calismada %7,2 oraninda tespit edilmistir. Aksu (1994) farkli tiplerdeki hazir
yemeklerde B.cereus oranini %10 olarak bildirmistir. Bu sonug, bizim sonuglarimiz ile
benzerlik gostermektedir. Aycicek ve ark. (2005) ise inceledikleri hazir yemek orneklerinin
hicbirinde B.cereus bulamadiklarini rapor etmislerdir. B.cereus toprak kokenli ve sporlu bir
mikroorganizma olup yetersiz 1sil islem, uygun olmayan kosullarda iiretim, 1sil islemden
sonra cevre ve servis materyallerinde meydana gelebilen bir kontaminasyon ile {riinde
bulunabilir. Ozellikle pisirmenin sonuna dogru yemeklere katilan ve yeterli 1s1l iglem

gormeden servis edilen yemekler, baharatlar tarafindan ¢ok kolayca kontamine edilirler.

Analiz edilen 794 numunenin 2’sinde (%0.2) Salmonella spp. tespit edilmis olup,
Salmonella’nin patojen bir bakteri olmasi ve oliimle sonuclanabilen ciddi zehirlenmelere
neden olmasi dolayisiyla ciddi bir sorun teskil etmektedir. Bu sonuglar, inceledikleri 52 adet
corba ve 53 adet et yemegi Orneginde Salmonella spp. saptanmadigini bildiren Ildiz ve
Ciftcioglu (1997)'nun ve 130 adet ¢orba, 232 adet ana yemek 6rneginde yine Salmonella spp.
izole edilemedigini rapor eden Aycicek ve ark. (2005)'nin bulgularn ile uyum

gostermemektedir.

Salatalarin fekal kontaminasyona maruz kalma oranin bu kadar yiiksek ¢ikma sebebi ise
sebzelerin etkin yikanamamasi ve yikama suyunun igme suyu niteliklerinin tagimamasi
nedenleri ile oldugu diisiiniilmektedir. Etkin bir yikama yolu olarak kullanim alani bulan
sirkeli suda bekletme ise, marul gibi sirke ile muamelesinden sonra kararan iiriinler igin
kullanilamamakta ¢iinkii bu kararma iriiniin satilabilirligini diisiirmektedir. Bu yiizden
ozellikle marul gibi yesil yaprakli salata bilesenlerin yikanmasinda insan sagligina zarari

olmayan dezenfektan maddelerin kullanilmasi yararl olacaktir.

Biitiin yemeklerin pisirme asamasinda merkez sicakliginin en az 80°C'ye ulasmasi, yeniden
isitilan  yemeklerin merkez sicakliginin en az 75°C olmasi ve servis igin sicak olarak
bekletilen yemeklerin sicaklik derecelerinin 60°C'nin altina diismemesinin saglanmasi

gerekmektedir.



Bunun yam sira, pisirilmis bir yemek eger sicak olarak servis yapilmayacaksa olabildigince
hizl1 bir sekilde sogutulmalidir. Ayrica capraz kontaminasyonlarin 6niine gecebilmek igin,
gida iiretim yerlerinin, alet-ekipmanlarin temizlik ve dezenfeksiyonu yeterli bir sekilde
yapilmali, ¢alisan personelin temizlik ve hijyen kurallarina uymasi saglanmali ve konu ile

ilgili egitim verilerek personel bilin¢glendirilmelidir.

Sonug olarak; gida iiretimi yapan isletmelerin halk saghig iizerindeki etkisi ve Oneminin
biiyiikliigii goz Oniine alinarak, goreve yeni baslayacaklarin ise baslatilmadan once saglik
kontroliinden gecirilmesinin, hijyen konusunda egitime tabi tutulmalarinin, egitimlerin belirli
araliklarla yinelenmesinin, calisanlarin diizenli saglik kontroliinden gecmeleri konusuna

bilin¢lendirilmeleri gerekmektedir.

Saglikli bir toplum dogru ve hijyenik bilgilerle donatilmis kisilerle olusturulur. Saghigin
korunmasi agisindan biiyiik dnemi olan bu bilgilerin basinda kisisel temizlik, cevresel hijyen

ve sanitasyon kurallar1 gelmektedir (Taskanal 1993).
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