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ONSOZ VE TESEKKUR

Gida kaynakli salginlar ve hastaliklar tiim diinya iizerinde giderek 6nem
kazanmis ve onemli halk sagligi sorunlari arasinda yer almaktadir. Diinyada gida
kaynakli salginlarin Sa/monella’dan sonra en 6nemli ikinci sebebi E. coli dir. E. coli’
nin bir tiirti olan E. coli O157:H7 serotipi ilk kez 1982°de ABD Oregon eyaletinde
bir restorantta sigir etinden iretilen hamburger tiiketimi sonucunda hemorajik kolit
nedeni olarak ortaya ¢ikmistir. Basta ABD, Ingiltere ve Japonya gibi bir¢ok iilkede
enfeksiyon kaynagi olarak belirtilmekte ve enfeksiyonlar sonucu 6liimlerim oldugu

da rapor edilmektedir.

Ana rezervuari sigir ve sigir digkisidir. Sigir, domuz, geyik ve kiimes hayvanlari
etlerinden yapilmis kiyma ve iriinlerinden siklikla izole ediebillmektedir. Son
zamanlarda yapilan bazi ¢aligmalar sebze ve meyvelerden de izole edildigini
gostermistir. Gidanin iireticiden tiiketiciye ulasana kadar gegen siirede (hazirlama,
paketleme, dagitim ve tiiketim) HACCP kurallarina uygun olarak tretilmesi

kontaminasyon riskinden korunmak i¢in 6nemlidir.

Yiiksek lisans egitimim boyunca ve tezimin hazirlanmasi ve sunumu sathasinda
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IX

OZET

Yenilebilir her sey gida olarak tanimlanmaktadir. Insanlar temel fizyolojik
gereksinimlerini karsilamak igin her zaman gidaya ihtiyag duymaktadirlar. Bu
yiizden kaliteli ve giivenli gidanin temini énem kazanmustir. insanlarin bakteriler
veya toksinleriyle gida vasitasiyla karsilasmasi ve kontamine gidalarin tiiketilmesiyle
gida kaynakli salginlar meydana gelebilmekte ve bunun sonucunda ciddi hastaliklar
olusabilmektedir. Gida kaynakli salginlarin baslica sebeplerinden biride E. coli grubu
bakterilerdir. Insan beslenmesi agisindan oldukca degerli dgelere sahip olan kirmizi
et ve et lirlinleri, saglikli diyetin ayrilmaz bir parcasidir. Bununla birlikte sarf edilen
tiim cabalara ragmen, halk sagligini tehdit eden pek cok etkenin de tasiyiciligini
iistlenmektedir. Bunlarin basinda da E. coli O157:H7 serotipi yer almaktadir. Bu
etkenin ana rezervuari sigirlarin gastrointestinal sistemidir ve hijyen kurallarma
yeterince uyulmadiginda et ve et iiriinlerine bulasabilmeketedir. Icinde yasadigimiz
cografyada, basta sigir olmak {izere, hayvan yetistiriciliginin birincil gec¢im
kaynaklar1 arasinda olmasi nedeniyle, s6zkonusu hastalik etkeninin varliginin
arastirilmasi, sorunun sinirlarinin belirlenmesi ve ileride buna yonelik tedbirlerin
alinabilmesi agisindan son derece 6nemlidir. Belirtilen arka plana dayanarak sunulan
bu ¢alismada, salginlar meydana getirerek genis kitleleri etkileyebilme potansiyeline
sahip E. coli O157:H7'nin bolgedeki durumunun ortaya konmasi amaglanmistir. Bu
calismada 61 adet kiyma haline getirtilmis dana et 6rneginde 1SO16654 nolu standart
metod temel alinarak E. coli O157:H7 varlig1 arastirilmistir. Ayn1 zamanda kiyma
numuneleri toplam aerob bakteri, koliform bakteri, Enterobacteriaceae ve fekal

koliform bakteri yoniinden arastirilmistir.

Sonug olarak incelenmis olan 61 dana et 6rneginin 3 tanesinde Escherichia coli

0157 susuna ancak hi¢ Escherichia coli O157:H7 susuna rastlanmamustir.

Anahtar kelimeler: dana eti, E. coli O157:H7
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SUMMARY

Everything that can be edible is defined as food. People always need food to
meet basic physiological needs. So, the quality and safety of the food becomes
important. When people consume contaminated food, which contains bacteria and its
toxins, many foods based illness ocur as a consequence. The E. coli group is a
bacterium which is one of the reasons of foodborne outbreaks

Red meat and meat preperat, which has considerable valueble for human
nutrition, is an inseparable part of a healthy diet. Despite all the efforts that have
been made with it, and it also the fundamental carrier of many bacteria which
threaten public health. The first of these is serotype E. coli. In the geography we live
in, paticularly cows which are the essential source of animal breeding. It is very
important to investigate the existence of the disease agent, to determine the limits of
the problem and to take measures aganist it. This work, based on the background
mentioned, is aimed at revealing the territorial situation of E. coli, which has the
potential to affect large population by generating epidemics. In this study examined
61 meat samples for the presence of E. coli O157:H7 was investigated based on the
method of 1ISO16654. At the same time, meat samples were investigated according to
total aerob bacteria, coliform bacteria, faecal coliform bacteria and
Enterobacteriaceae.

As a result, 3 beef samples out of 61 samples found to be positive for E. coli
0157 strain, but, none of the samples identified as E. coli 0157 H:7.

Anahtar kelimeler: Ground beef, E.coli O157:H7



1. GIRIS

Gida zehirlenmeleri genelde hafif seyretmekle birlikte Ozellikle yaslilar,
cocuklar ve bagisikligi baskilanmis kisiler igin 6liimle de sonuglanabilen bir hastalik
grubudur. Artan diinya niifusuyla birlikte gida gereksinimleri ve gida tiikketiminin
artmasi et ve et iirlinlerine olan talebide artirmistir. Gida zehirlenmeleri 6zellikle yaz
aylarinda artis gostermekle birlikte bu durum cografi kosullara, iklimlere gore
farklilik gosterebilmektedir. Kisilerin bakteriler ve bu bakterilerin toksinleriyle
kontamine olmus yiyecek ve igecekleri tiiketmesi sonucu gida zehirlenmeleri

meydana gelmektedir.

Gida zehirlenmelerine sebep olan bakterilerin baslicalar1 Campylobacter,
Salmonella ve Escherichia coli (E.coli) olarak siralanabilir. Giiniimiizde gida
kaynakli zehirlenmeler ve buna bagl hastaliklar tiim diinya {izerinde 6nemli halk
saglig1 sorunlar1 arasinda yer almaktadir. Arjantin’de her yil 400°den fazla gida
kaynakli salgin goriilmekte Amerika’da ise her yil 6 kisiden 1’inde gida kaynakli
enfeksiyon goriilmektedir (CDC 2018, Masana ve ark. 2010). Amerika Birlesik
Devletlerinde her yil 76 milyon kisinin gida kaynakli zehirlenme gegirdigi, bu
vakalarin 325.000'nin hastanelere bagvurdugu, 5.000 kisininde 6ldiigli bildirilmistir
(Mead ve ark. 1999). Avrupa Birligi 2004-2012 yillar1 arasinda tohum filizi
(lahana) tiiketimi sonucu meydana gelen salgmnlara iliskin nedenler arasinda
Salmonella dan sonra E.coli salgmlarinin ikinci sirada oldugunu rapor etmistir
(Callojon et al.,2015, Choi ve ark. 2016).

E. coli birgok gevre sartlarina direng gostermekte ve buna bagl olarakta bir¢ok
hastaliga sebep olabilmektedir. E.coli ilk kez Dr. Theodor tarafindan 1885'te
tanimlanmis ve Bacterium coli olarak adlandirilmustir (Oztas ve Aytag 1995). E. coli
Enterobacteriaceae familyasina ait bir bakteridir (Esameili ve ark 2004). Bakteri
Gram negatif, katalaz pozitif, sporsuz ¢ubuk formunda, oksidaz negatif, fermantatif,
mezofilik bir bakteridir (Dykes 2004).



E. coli suglar1 antijenik yapisi 6zellikle somatik O, H ve K antijeni yapilarina
gore smiflandirilirlar. Somatik O antijeni 1s1ya direngli polisakkarit yapida formale
dayaniksiz olan yiizey antijenleridir. Makro ve mikro agliitinasyon testleriyle
belirlenebilirler. Fimbrial veya kapsiil antijenleri olan Escherichia coli’lerin somatik
O antijeni yoniinden tespiti zordur. Bu tip suslarda 120°C de 2 saat 1sitilip
agliitinasyon testi uygulanarak belirlenebilmektedir. H antijeni Kirpik (flagella)
antijenleri olup protein yapida ve 1siya dayaniksiz formale dayaniklidir. Protein
yapisindan dolayr 100°C de 1sit1lmaya, alkol ve proteolitik fermentlere dayaniksizdir.
K antijeni kapsiil antijeni olup, polisakkarit yapisinda isiya dayanikli ve kapsiil
bulunduran Escherichia coli’ler ‘O’ somatik antijenleri iizerinde bulunurlar.
Kapsiiller aminoasit, karbonhidrat ve lipid bulundrumalarina gére 80’den fazla tipe
ayrilirlar. 100-200° C de 1-2 saat kaynatmakla yok edilebilirler. Kapsiil tiplerinin
belirlenmesinde K- spesifik fajlar kullanilmktadir. Ek olarak tavsan anti kapsiiler
serumlari ile belirlenebilmektedir. Bu kapsiile sahip bakteriler somatik antiserumlarla

agliitinasyon olusturmazlar ( Johnson 1991).

E. coli insan ve diger sicakkanli hayvanlarin bagirsak florasinin bir pargasi
olmasma ragmen bunlarin bazi serotipleri gida kaynakli hastaliklarin baglica
etkenleri arasinda yer almaktadir. insanda patojen olan E. coli’ler patojenite
ozelliklerine gore asagidaki gibi siniflandirilmaktadir (Peacock ve ark. 2011)

1- Enterotoxigenic (ETEC)

2- Enteropathogenic (EPEC)
3-Enterohaemorrhagic (EHEC)
4- Enteroinvasive (EIEC)

5- Enteroaggregative (EaggEC)

6-Diffusely Adherent (DAEC)



Enterotoxigenic E.coli (ETEC) enfeksiyonlarmin Klinik belirtileri hafif kanli
ishalden ciddi kolera tablosuna kadar degisebilmektedir. Gelismekte olan iilkelerde
cogunlukla ¢ocuklarda goriilir ve ¢ocuk olimlerinin %20'sinden sorumlu
tutulmaktadir. Diinya Saglik Orgiitii diinyada her yil 380.000 kisinin &liimiiniin
ETEC'e bagl enfeksiyonlardan kaynaklandigini bildirmistir (FDA 2012, Qadri ve
ark. 2005).

2010 yilinda Antofagas (kuzey Sili) bolgesinde Mart-Nisan aylar1 arasinda
Enterotoxigenic E. coli’lerin neden oldugu biiylik bir gastroenterit salgini
belirlenmistir (Montero ve ark. 2010). Bu salginda 31.036 vaka rapor edilmis ve en
fazla etkilenen yas grubu ise 25 ila 44 (%92) yas arasi kisiler olarak bildirilmistir
(Diaz ve ark. 2012). Brie peyniri, kizarmis hindi, mayonez ve sarkiiteri tiriinleri
ETEC infeksiyonlardan sorumlu gidalar olarak bildirilmektedir. Ayrica enfekte
tagiyicilar yoluyla veya gidalarin hazirlanmasi esnasinda kontamine sularin
kullanilmasiyla ~ enfeksiyon etkenin yayildigi  gorilmiistir. Cogu ETEC
enfeksiyonunun kontamine su ve gidalardan bulastigi gorilmiistiir. Minimal

Infeksiyon dozu (MID) 108 bakteri oldugu belirtilmistir (FDA 2012).

Enteropatojenik E. coli (EPEC) enfeksiyonlarinda akut sulu diyare, bulant1 ve
diisiik dereceli ates en sik goriilen belirtileridir. EPEC genel olarak yaz aylarinda
daha ¢ok goriilmektedir. Bulasma fekal-oral yolla gerceklesir. Kontamine ellerle,
hazirlanmasi esnasinda bebek mamalarina ve kullanilan alet ve ekipmana kolayca
bulasabilmektedir. Bu enfeksiyonun yayilmasinda hastaneler ve bakim evleri 6nemli
bir yer tutmaktadir (Erol 2007). Patojenitesien belirgin 6zelligi bozam ve tutunma
etkisi yapmasidir. Bu etkinin olusmas1 bakterilerin bagirsak hiicresine lokal olarak
tutunmasi ve bagirsak hiicre sinyal siteminin uyarilmasi ve sik1 bir sekilde hiicreye
baglanip yapisini, gerginligini bozmasi ile gergeklesir (Willke 2008). Tiirkiye'de
Avsever ve Tunagil (2016) tarafindan hastalik teshisi sebebiyle incelenen 3 kara

kaplumbagasinin i¢ organ ve bagirsak florasi 6rneklerinden EPEC izole edilmistir.



Enteroinvazif E. coli (EIEC) diinya c¢apinda tanimlanan enterik insan
patojenlerinden bir tanesidir (Cody ve ark.1999). EIEC serotipinin yetiskin ve
¢ocuklarda neden oldugu klinik bulgular genetik diizeyde Shigella tiiriiyle benzerlik
gostermektedir. EIEC gelismekte olan iilkelerde ishal olgusu tasiyan g¢ocuklarin
diskisinda %1,9-4 arasinda izole edilmistir. Enfeksiyonlarinda abdominal kramplar,
bulant1, kusma, tistime ve halsizlik gibi semptomlar gozlenmektedir. Gidalarin fekal-
oral yolla kontamine olmalar1 sonucu enfeksiyon yayilmaktadir (FDA 2012). EIEC’
nin sindirim kanalindaki predileksiyonu (lokalize oldugu yer) kolondur ve etken
kolon epitel hiicrelerine invazyon gosterir. Endositoz vasitasiyla etkenin hiicreye
girmesinden sonra endositik vakuoller erir ve EIEC hiicre sitoplazmasinda kolaylikla
¢ogalmaya baslar. Minimal infeksiyon dozu 10°-10° kob/g arasinda degismektedir.
Cocuklarda bu doz ¢ok daha diisiiktiir (Erol 2007) .

Enteroagregatif E. coli (EAEC veya EaggEC) son zamanlarda gelismekte olan
sanayilesmis iilkelerde yetiskin ve cocuklarda akut ve kronik olmak iizere sulu
mukoid diyare seklinde goriilen bir enfeksiyondur (Venter 2006). EAEC yolculuk
diyaresinin baslica sebeplerindendir (Adachi ve ark. 2001). 2011 yilinda Almanya'da
onemli bir gida kaynakli salginin nedenini, Shiga toksijenik ve Enteroagregatif
Escherichia coli nin melez bir patotipi olarak gosterilen Escherichia coli 0104:H4
olarak tanimlanmistir. Bu salginda yaklasik 4.000 vaka tespit edilmis ve 50 kisinin
oldigii rapor edilmistir (Laing ve ark. 2012). Buchholz ve ark. (2011) yapmis
olduklar1 bir calismada bu salgimin biiyiikk olasilikla tliketilen turp filizinden
kaynaklandigini bildirmislerdir.

Diffuz adherent E. coli (DAEC)'nin viriilens ve patojenik mekanizmasi ile ilgili
simirli sayida arastirma bulunmaktadir (Sarkar 2008). Scaletsky ve ark. (2002)
Brezilyada yapmis olduklar1 c¢alismada 12 aydan biyiikk cocuklardaki ishal
vakalartyla DAEC enfeksiyonlar1 arasinda bir iligki tespit etmislerdir. Bunun
sonucunda Kuzeydogu Brezilyada DAEC potansiyel bir patojen oldugu
dogrulanmistir. DAEC klinik tabloda sulu diyare goriilmektedir.



Enterohemorajik E. coli(EHEC) igin ana kaynak sigir ve sigir diskisidir. insanda
infeksiyon siklikla hayvan diskist ile kontamine yiyeceklerin tiiketilmesiyle
yayilmaktadir. Az pismis et ve et iirlinleri, yetersiz pastorize olan siit ve siit iirlinleri,

su, meyve ve sebzeler bulagsmanin en ¢ok goriilen nedenlerindendir (Canpolat 2015).

Enterohemorajik E. coli grubuna ait 6nemli tiirler Escherichia coli O157:H7,
Escherichia coli 0157, Escherichia coli 026:H11, Escherichia coli 0145,
Esherichia coli 0103:H2, Escherichia coli 091, Escherichia coli O104:H4’ tiir.

Escherichia coli O26:H11 serotipi Escherichia coli 0157:H7'den sonra diinyada
hemolitik tiremik sendrom (HUS)’un 6nemli ikinci nedeni olarak diisiiniilmektedir
(Bonanno ve ark. 2016). Shiga toksin iireten E. coli (STEC) O26:H11 serotipi 2005
yilinin sonunda Fransada 16 HUS vakasina sebep olmus ve salgin kaynagi kotamine
olmus pastorize olmayan Camembert peyniri tiiketimiyle iliskilendirilmistir (Espié
ve ark. 2005).

Escherichia coli O157:H7 Enterohemorajik Escherichia coli’ler arasinda en sik
rastlanan ve en Onemli serotip olup, cofu Oliimle sonuclanan gida kaynakli
hastaliklara sebep olmaktadir. Bu serotip tarafindan iiretilen toksinin yapisal ve
immunolojik yonden S.dysanteria tip I tarafindan iiretilen Shiga-toksin ile yiiksek

benzerliginden dolay1 shiga-toxin-like (stx ; ve stx ) olarak adlandirilir (Erol 2007).

2. ESCHERICHIA COLI O157:H7

Escherichia coli O157:H7 1975’te ilk kez kanamali ishal gegiren bir kadindan
izole edilmistir. (Seker ve Yardimci 2008). Fakat 1982°de bu mikroorganizmayla
kontamine olmus az pisirilmis etlerin tiikketimi sonucu ortaya ¢ikan hemorajik kolit
vakasindan kaynakli gidalardan ve hasta kisilerden izole edilmesi sonucunda insanda

hastalik yapan bir patojen olarak kabul edilmistir (Bell 2002).



2.1. Escherichia coli O157:H7'nin Genel Ozellikleri

Bakteri Gram negatif, Indol pozitif bir bakteridir. Ureyebilmeleri i¢in gerekli
an= 0,95. pH 4,5 dir (Uyttendaele 2001). Escherichia coli O157:H7 diger
Escherichia coli tiirlerinden farkli olarak sorbitolii 24 saatte fermente edemez, Peta
glukoronidaz aktivitesi yoktur (Dolye 1991). Enfeksiyon dozu olduk¢a diisiiktiir
(Liu ve Li 2002). Minimal enfeksiyon Dozu (MID) E. coli 0O157:H7
enfeksiyonlarinda 10-10? kob diisiik bir degerdir.

Gida kaynakli enfeksiyonlarin sebebi olarak gidalardan izole edilen etken sayisi
10-2x10° kob/g olarak tespit edilmistir (Erol 2007). Escherichia coli O157:H7
dondurulmus ve sogukta muhafaza edilen gidalarda, su aktivitesinin (a,) diisiik
oldugu firiinlerde ve asitlik orani yiiksek olan gidalarda uzun siire canliligini
stirdlirebilmektedir. Bu 6zelliklerinden dolay:1 karsilastigi cevre kosullarina adapte

olarak diren¢ kazanabilmektedir.

Escherichia coli O157:H7'nin pH 4,5-5,5 degerindeki ortama maruz kalmasi
durumunda aside uyum saglayarak direng kazandigi bildirilmektedir. Bu 6zelliginden
dolay1 fermente gidalar dahil bir ¢ok asidik gidada canli kalabilmektedir. Ayrica bu
ozellik Escherichia coli O157:H7’nin enfektif dozunun diisiik olmasimin sebebidir
(Tosun ve Goniil 2003). Berry ve Cutter (2000) E. coli O157:H7'nin gida kaynakli
salginlarinin elma sarabi, fermente sucuk, yogurt, mayonez gibi asidik gidalarin
tilketimi sonucu da goriilebilecegini bildirmislerdir. Yapilan ¢aligmalar Escherichia
coli O157:H7'nin asidik sartlara direng gosterdigi pH’s1 3,6- 4,0 olan elma sarabinda
8°C de 10-30 giin canl1 kalabildigini gdstermistir (Zhao ve ark. 1993).

Weagant ve ark. (1994) yaptiklar bir ¢alismada E. coli O157:H7 serotipinin
mayonez ve mayonez igeren soslarda 5-7°C de yaklasik 35 giin canli kaldigim
bildirmislerdir. E. coli O157:H7'nin biitiin suslar1 10-48°C arasinda gelisme
gostermektedir. <6-7°C’dan diisiik 1s1larda gelisemezler. Ancak gidalarda buzdolab:
sicakliginda iireyebilirler. Patojen, sigir diskisinda 37°C de 42-49 giin, 22°C de 49-56
giin, 5°C de 63-70 giin canliligmm siirdiirebilmektedir (Rove ve ark. 1991). Bu



bulgular sigir diskisindan gidalara ve ¢evreye Escherichia coli O157:H7'nin kolayca
yayilabilmesi potansiyel bir kaynak oldugunun gostergesidir (Jiang ve ark. 2002).

Raughuber ve Matches (1990) tarafindan yapilan bir ¢alismada Escherichia coli
0157:H7'nin EC besiyerinde lireme ve gaz olusumu incelendiginde E. coli O157:H7
serotipi i¢in sicaklik aralii 48 saat icin 19,3-41,0°C olarak bulunmustur. 16,4°C ve

42,5°C gaz olusumu olmaksizin iireyebildigi bildirilmistir.

Daha 6nce yapilmis antibiyotik direng ¢alismalarinda Escherichia coli O157:H7
suslarinin bircok antibiyotige karsi duyarli oldugu ve yeni ¢alismalarda bakterinin
antibiyotige diren¢ kazandigim goriilmektedir. 1984-1987'de izole edilen 56 susun
hepsi bazi antibiyotiklere duyarlilik gosterirken 1989-1991'de izole edilen 176 susun
13" streptomisin, siilfisaksazole ve tetrasikline kars1 direngli oldugu tespit edilmistir

(Halkman 2013).

Escherichia coli O157:H7 serotipi yiiksek tuz konsantrasyonuna direng
gostermektedir. Glass ve arkadaslarinin (1992) yapmis oldugu bir ¢alismada E. coli
O157:H7'nin %6,5'lik NaCl'de gelisebildigi, NaCI'in inhibisyon etkisi % 8,5
derisiminde baslar ve 200 ppm nitrat ve %4 nitrat i¢ceren pH s1 5,6 olan sivi
besiyerinde gelisebilmektedir. Ayn1 ¢alismada %3,5'lik NaCl ve 69 ppm sodyum
nitritli pH’s1 4,8 olan fermente sucukta indirgenebildigi bildirilmistir.

Buchanon ve ark. (1998) yapmis olduklar1 bir ¢alismada E. coli O157:H7’nin 3
susu (932, Entero 9490 ve 13b88) nu elma suyundan elimine etmek i¢in diisiik dozda
Gamma 1sinlar1 vermisler ve bakteriyi elma suyunda 2°C Cesium-137 radyasyonuna
maruz birakilmistir. Aside direncli olmayan hiicrelerde radyasyon dozu aralig1 0,12 -
0,21 iken aside direngli hiicreler i¢in radyasyon araligi 0,22-031 kGy olarak

bulunmustur.



Tablo 1. Escherichia coli O157:H7' nin iireme sartlar1 (Erol 2007)

Min —Max Optimal
Sicakhik 6°-42°C 37°C
pH degeri 4,4-9,0 57-75
ay degeri 0,95/ - 0,99

E. coli O157:H7’nin patojenitesinden sorumlu iki tane toksin gosterilmektedir.
Bu toksinler Afrika yesil maymunlarinin vero hiicereleri(bobrek doku hiicrelerine)
sitotoksik etki yaptiklaridan dolayr verotoksin 1 ve verotoksin 2 olarak adlandirilirlar.
Bu toksini iireten Escherichia coli’lerde verotoksijenik E. coli, VTEC olarak
isimlendirilmislerdir (Wells ve ark. 1991, Blanco ve ark. 2004). Bu iki toksin ayni1
zamanda Shigella dysanetria tip 1 tarafindan olusturulan shiga like toksin 1, stx1 ve
shiga like toksin 2, stx2 olarakta adlandirilmaktadir (Weeratna ve Dolye 1991, Park
ve ark. 1999).

2.2. Escherichia coli O157:H7'nin insidansi ve Bulasma Kaynaklar:

Son yillarda E.coli O157:H7 diinya ¢apinda birden fazla gida ve su kaynakli
salgmma sebep olmus ve halk saghigi acisindan ciddi bir tehdit olarak
degerlendirilmistir (CDC 2015). E. coli O157:H7 enfeksiyonlar1 bu giine kadar 6
kitada 30’dan fazla tilkede rapor edilmistir (Esameili ve ark. 2015). Ayni1 zamanda E.
coli O157:H7 gida kaynakli hastaliklarin temel nedeni olmakla birlikte bebeklik ve
cocukluk ¢agi ishallerinin sonrasinda gelisen hemolitik {iremik sendrom (HUS) ve

bobrek yetmezliginin sebebi olarak goriilmiistiir (Peacock ve ark. 2001).

1996 yilinda Japonya'nin Sakai kentindeki bir ilkokulda tohum filizlerinin
tiiketimi ile iligkili cok biiyiik bir salgin gergeklesmis ve kontamine olmus beyaz turp
filizi tliketen yaklasik 12.000 c¢ocuk enfekte olmustur. Bu cocuklarin 112'sinde

hemolitik iiremik sendrom gelismis 12’si ise 6lmiistiir (Seo ve ark. 2016). E. coli



O157:H7'nin prevelans1 cografik bolgeye, mevsime ve hayvanin tiiriine gore
degismektedir. Prevelansin yaz aylarinda diger aylara oranla daha yiiksek oldugu
sigir ve kuzu karkaslarinda da kontaminasyonun daha g¢ok oldugu bildirilmistir

(Chapman ve ark. 1997).

E. coli O157:H7 kiyma, ¢ig siit, kiimes hayvanlar1 {riinleri, taze elma, elma
sarab1, soguk sandivi¢ ve sebzeleri kolayca kontamine edebilmektedir (Liu ve Li
2002). Hindistanda E. coli O157:H7 et kebaplari, sosisler, bufola siitii, inek siitii ve
khoa tatlilarinda saptanmigtir (Kiranmayi ve ark. 2010). Willshaw ve ark.
(2001)‘riin yapmis olduklari ¢alismada infeksiyon yogunlulugunun en fazla 1-4 yas
arasinda oldugu saptanmistir. E. coli O157:H7 diinya genelinde 6nemli morbitide ve
mortalite sebebi olarak goriilen ve gida giivenligini tehdit eden enterik bir patojen
oldugu bildirilmistir. (Galli ve ark. 2016).

Dinyada E. coli O157:H7 salgmlarinin birgogu et iriinlerinden
kaynaklanmaktadir. Sigir digkis1 ile kontamine olan et, diger gida iirlinleri ve su en
onemli kaynaktir (You et al., 2006; Dontorou et al., 2003 ; Bai et al., 2010, Olesen
ve Jesperen 2010). Kontamine gida tiiketimiyle basta ¢ig ya da az pismis et iriinleri
ve ¢ig siit, elma sarabi, taze sikilmis elma suyu, yogurt, pismis misir, sSebze salatasi

(1spanak ya da marul) ve peynirden kaynaklamaktadir (Venter 2000).

Su ve gidalarda fekal kontaminasyonun yani sira yemek hazirlama esnasinda
capraz kontaminasyon ile kisiden kisiye temas yoluyla enfeksiyonun olusabilecegi

bildirilmistir (Venter 2000).

2.2.1. Sigir ve Sigir Etleri

Sigir enfeksiyonun primer kaynagi olarak kabul edilmekte ve son arastirmalar
sigirlarin terminal rectumlarinda (memelilerde kalin bagirsagin son kismi) bakteriyi
tagidiklarin1 gostermektedir (Low ve ark. 2005). Kontamine az pismis si8ir eti ve
hamburger insanlarda en sik rastlanan E. coli O157:H7 salginlarinin sebebi olmustur
(Driffin ve Tauxe 1991). Dolye ve Schoeni (1987) Kanada’da sigir etinden kaynakli
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E. coli O157:H7 insidans1 %31 olarak bildirmislerdir.

2.2.1.1. Kiyma ve Kiyma Uriinleri

Mevcut bakterinin sicakkanli canlilarin  bagirsak floarasinin  bir pargasi
olmasindan dolay1 et ve et dirlinleri bu bakteri icin potansiyel bir kaynak
olusturmaktadir. Et ve et dirlinleri tliketiminde Ozellikle kiymanin genis bir yer
tutmas1 E. coli O157:H7 varliginin goriilme sikligini artirabilmektedir. Kiyma ve
tiriinleri besleyiciligi agisindan her zaman en ¢ok tiiketilen gidalar arasinda yer
almaktadir. Kiyma gerek yapisal Ozelligi ve gerekse tliketime hazirlanmasi
asamalarinda mikrobiyal bulagsmanin en ¢ok goriildiigii gidalarin  basinda
gelmektedir. Kiyma uygun pH ve su aktivitesi agisindan ¢ogu mikroorganizmanin
gelisimi i¢in en uygun gidadir. Et ve et drlinlerinin kesimi, hazirlanmasi,
paketlenmesi, tasinmasi ve saklanmasi esnasinda uygun proseslerin uygulanmamasi
mikroorganizmalarin daha kolay yayilmasi ve gelismesini saglamaktadir. Bu durum
mevecut gidanin raf Omriinii azaltirken halk sagligi agisindan da ciddi bir tehdit
olusturmaktadir. Yapilan pek c¢ok calismada kiymanin en yiiksek diizeyde bakteri
barindirdigi ve bulasmanin en kolay oldugu besin maddelerinden biri oldugu

dogrulanmistir.

Lima kentinin farkli pazarlarindan alinmis ¢ig sigir eti, ¢ig kiyma, peynir ve
taze sebze Orneklerinde shiga toksin iireten E. coli O157:H7(STEC) prevelansi
degerlendirilmistir. Ekim 2000 Subat 2001 tarihleri aras1 Lima sehrinin 42 ilgesinden
farkli pazarlardan temin edilen 407 gida 6rneginin; 102 si8ir etinden 23°#, 102 dana
kiymadan 15’1, 101 taze sebzeden 4’1 Escherichia coli O157:H7 yoniinden pozitif
olarak tespit edilmistir (Mora ve ark. 2007).

Konya ilinde Balpetek ve Giirbiiz (2010) yapmis olduklart bir ¢aligmada gesitli
satis noktalarindan toplamda 173 numunede(kiyma, pastirma, inegdl kofte, kanath
gogiis ve but etleri) E. coli O157:H7 varligin1 arastirmislardir. Kiyma numunelerinin
2'sinde (%7,03), koftelerin 1 tanesinden E. coli O157:H7 izole etmislerdir. Direkel ve
ark. (2010) Mersin Yenisehir ilgesinden 86 farkli kiyma 6rnegi toplamiglardir. Bu
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kiyma Orneklerinin 6'sinda (%6,9) Escherichia coli O157:H7 serotipinin pozitif

bulmuslardir.

Isvigrede 240 farkli kasaptan temin edilen toplamda 400 kiyma &rneginin 211
dana kiyma Orneginin sadece 1’inde Escherichia coli O157:H7 pozitif olarak
degerlendirilmistir (Fantelly ve Stephan 2001).

2.2.2. Siit ve Siit Uriinleri

Pastorize siitten E. coli O157:H7 bulagsmas1 yetersiz pastdrizasyon ya da
pastOrizasyon sonrast kontaminasyon sonucu sekillenmektedir. (Armstrong et al.,
1996, Kiranmayi ve ark. 2010). Pastorize ve pastorize edilmeyen siit Birlesik
Krallik’ta bir¢ok E.coli O157:H7 salginin sebebi olarak bildirilmistir (Goh ve ark.
2002). Nobilli ve ark. (2016) Haziran ve Eyliil aylar arasinda 2 ¢ig siit 6rnegi ve 1
mozeralla peyniri Orneginden STEC iireten Escherichia coli O157:H7 izole
etmislerdir. Bu bulgu Italya’da iiretilen mozeralla peynirlerinde STEC'in izole

edildigi ilk rapordur.

Ekim 2000 ve Subat 2001 arast Lima sehrinin 42 il¢esinden farkli pazarlarindan
toplanan 407 gida 6rneginin; 102 yumusak peynirden 8'1 Escherichia coli O157:H7
yoniinden pozitif bulmuslardir (Mora ve ark. 2007). Oregan da uzun siiren bir E. coli
O157:H7 salginina bakkallarda satilan pastdrize edilmemis (¢ig) siit tiiketiminin
sebep oldugu bildirilmistir (Kneene ve ark. 1997). Pahdye ve Dolye (1991) ise 115
¢ig siit orneginin 11'ini (%10) E. coli O157:H7 yoniinden pozitif bulmuslardir.

2.2.3.Su

Yeralt1 sularinin hayvan atiklariyla ve igme sularininda fekal kontaminasyonu su
yoluyla bulasan salginlara sebep olabilmektedir (Sokolova ve ark. 2012, Balbus ve
Embrey 2002). Saxena ve ark. (2015) E. coli O157:H7’nin diinya g¢apinda su
kaynakli bulasan salginlarda biiylik mortalite ve morbiditeye neden oldugu
bildirmigler ve bu yiizden igme suyu kaynaklarinin E. coli O157:H7 yoniinden
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prevelansinin arastirilmasit ve bulagmasinin erken tespiti i¢in ¢alismalar yapilmasinin

onemli oldugunu rapor etmislerdir.

Su kaynakli ilk E. coli O157:H7 salgin1 1989'da Missouri Cabool eyaletinde
meydana gelmis ve salgindan 243 kisi etkilenmistir. 32 kisi hastanede tedavi gormiis
2 kiside HUS gelismis ve 4 kisinin 6ldiigii bildirilmistir (Skala 1994). 1998'de yaz
aymnda Wiyoming (US) eyaletinde biiyiik bir E. coli O157:H7 salgim1 meydana
gelmistir. 157 kisinin enfekte oldugu bildirilmis ve 71 kisinin digkisindan E. coli
0157:H7 izole edilmistir. Salgin kaynagi olarak belediyenin igme suyu gosterilmistir
(Olsen ve ark. 2002)

2.2.4. Domuz ve Kiimes Hayvanlar1 Uriinleri

E. coli O157:H7 Amerika birlesik devletleri ve Kanada da marketlerde satilan
264 domuz etinin 4'inde, 263 kiimes hayvani etinin 4’tinden izole edilmistir (Dolye
ve Schoeni 1987). Fransa’da Bouvet ve ark. (2002) yapmis olduklar1 bir ¢alismada
mezbaha ve kesimhanelerden alinan 2.146 adet domuz karkasinin 328'inde (%15),
kesim yapilan gevreden topladiklar1 876 tane ornegin 170'inde (%19) Escherichia
coli O157:H7' nin pozitif oldugu tespit etmislerdir.

2014 Agustos ve Ekim aylar1 arasinda Kanada Albeta da 119 kiside E. coli
O157:H7 salgim goriilmiistiir. 23 kisi hastanede tedavi edilmis, 6 kiside hemolitik
tiremik sendrom gelismis, ancak 6liim olmamistir. Salgin kaynagi olarak domuz eti
tiretim ve dagitim zinciri gosterilmis, domuz etinin yanls islenmesi ve kesimhane ve

paketlemede kontaminasyon oldugu tespit edilmistir (Honish ve ark. 2017).

2.2.5. Sebzeler ve Diger Kaynaklar

E. coli O157:H7 salginlar1 ¢ogunlukla az pismis sigir etiyle iliskilendirilmesine
ragmen son zamanlarda salginlar 1spanak, marul ve taze filizler gibi taze sebze
tiriinleriyle de baglantili oldugu anlasilmistir (Martinez ve ark. 2015). Marul ve yesil

yaprakli sebzeler bir¢ok gida kaynakli hastaliklara da sebep olabilmektedir. 1995°te
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Montana’da 40 kiside kanli diyare goriilmiistiir. 13 kisi hastanede tedavi goérmiis 1
hastada hemolitik tiremik sendrom (HUS) gelismistir. Bu salginin kaynagi olarak

hazir satilan marul gosterilmistir (Ackers ve ark. 1998).

Ekim 2000 ve Subat 2001 arast Lima sehrinin 42 ilgesinden farkli pazarlarindan
toplanan 407 gida Orneginin;101 taze sebzeden 4'i Escherichia coli O157:H7

yoniinden pozitif sonug vermistir (Mora ve ark. 2007).

2011'de Son Jose Kaliforniya da geyik diskisiyla ¢ileklerin kontaminasyonu
sonucu goriilen 15 vaka E. coli O157:H7 ile iliskilendirilmis, 4 kiside hemolitik
tiremik sendrom gelismis ve 2 kisi dlmiistiir (Laidler ve ark. 2013). Keshun ve ark.
(2001) yapmuis olduklar bir ¢alismada 2 bakteri susunu ¢ilegin hem yiizeyine hemde
i¢ kismima enjekte etmis ve Escherichia coli O157:H7’nin canli kalma siireleri
degerlendirlmistir. Escherichia coli O157:H7’nin ¢ilegin hem yiizeyinde hemde i¢
kisminda 23°C’da 5-10 saat, -20°C’de 3 giin canli kalabildig sonucuna varilmistir.
Ingiletere’de bir elma sarabi fabrikasinin iirettigi elma sarabm tiiketen 18 kisinin
enfekte olmasi sonucu yapilan incelemede enfeksiyon sebebi elmalarin iyice
yikanmamasi ve yetersiz pastorizasyon olarak tespit edilmistir. Bunun {izerine Besser
ve ark. (1993) Escherichia coli O157:H7’nin elma sarabinda canli kalma siiresini
incelemislerdir. Arastirmanin sonucunda buzdolabinda bekletilen elma sarabinda E.
coli O157:H7’nin 20 giin canli kaldigin bildirmislerdir. 2009 da kaynagi kontamine
un olan pismemis ¢orek hamurunun tiiketimi sonucu enfeksiyon sebebi olarak
Escherichia coli O157:H7 susu bildirilmistir (Martinez ve ark. 2015).

1991-1996 Amerika Birlesik Devletlerinde (US) E. coli O157:H7 taze sikilmis
elma sularindan izole edilmis ve bunun sebebi elma bahgelerinde kullanilan sigir
giibresiyle yerdeki elmalarin kontamine olmasi ve elmalarin yetersiz yikanmasi

olarak gosterilmistir (Bell 2002).

26 Eyliil 2006 CDC’nin raporuna goére 26 eyalette 183 kisinin E. coli O157:H7
ile enfekte oldugu ve hastalarin 95’1 (%52) hastanede tedavi gormiis, 29'unda (%16)

hemolitik tremik sendrom gelismis ve 1 kisininde 6ldiigii bildirilmistir. Salgin
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kaynag1 olarak taze 1spanak gosterilmistir. Enfekte olan 130 kisinin 22'si 10 giin
boyunca pismemis taze 1spanak tiikettigi tespit edilmistir. Buna bagl olarak kisiler
tarafindan tiiketilen 3 tane taze 1spanak paketinden E. coli O157:H7 izole edilmistir
(CDC 2006).

2.3. Hastaliklar:

E. coli O157:H7 infeksionlar1 {i¢ temel hastalik bulgusuyla kendini
gostermektedir. Bunlar; Hemolitik iiremik sendrom (HUS), Hemorajik kolit (HC) ve
Trombotik Trombositopenik Purpura (TTP) dir (Dolye ve Padhye 1992)

2.3.1. Hemolitik Uremik Sendrom (HUS)

Alyuvar hiicrelerinin anormal bi¢imde yikimlanmasi sonucu gelisen ve
sonrasinda hasarli kirmizi kan hiicreleri bobreklerdeki filtre sistemini tikamasiyla
baslayarak bobrek yetmezligine kadar devam edebilen bir hastaliktir
(https://www.hemen saglik.com). Shiga toksin iireten Escherichia coli O157:H7
insanlarda Hemolitik iiremik sendromun en O6nemli etkenidir. Kontamine olmus
gidalrin alinmasima takiben 3-8 giin sonununda ishalle karakterizedir. Baglangicta
sulu, sonrasinda kanli ishalle devam eder. Abdominal agri, bulant1 ve kusma ishale
eslik eder. Ates daha az siklikta goriiliir. Iki hafta i¢inde ishal dykiisii olan bir hastada
aniden ortaya c¢ikan trombositopeni, hemolitik anemi ve bobrek hasari ile klinik

olarak tani konur (Canpolat 2015).

Hemolitik tiremik sendrom Kanada da 5 yas altindaki ¢cocuklarda yaygindir ve
bunun temel nedeni E. coli O157:H7 dir (Rowe ve ark 1991). Hastalik 5 yas alti
cocuklarda yaz ve sonbahar aylarinda daha yaygin gozlenmektedir (Stephania ve ark.
1994). 1991'de Kuzeybati ingilterede yogurt tiiketimi sonucu VTEC O157:H7 tipi 49
kiside enfeksiyon tanimlanmis ve 11 kisinin 10 yas alt1 gocuklar oldugu bildirilmistir.

5 ¢ocukta da Hemolitik iiremik sendrom (HUS) gelismistir (Morgan ve ark. 1993).
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2.3.2. Hemorajik Kolit ( HC)

Hemorajik kolit gida kaynakli bir hastalik olarak ilk kez 1982' de Oregon ve
Michiganda goriilmiis, bu iki eyalette hastalananlar bir fast food restorantinda az
pismis dana kiymadan yapilmis sandivig tiikettikleri bildirilmistir (James ve ark.
2000). Bu hastalik ciddi abdominal agr1, baslangigta sulu daha sonradan kanli diyare,
az veya ¢ok atesle karakterizedir (Riley ve ark.1983).

Almanya da 53 c¢ocukta E. coli O157:H7 iizerinde yapilan arastirmada
hemorajik kolit olan 28 ¢ocuk bakteriyi viicudundan 2-62 giin aras1 (ort. 13 giinde)
atarken hemolitik tiremik sendrom gelisen ¢ocukta ise bu organizmayi 5-124 giin

arasi (ort. 21 giinde) viicuttan attiklari tespit edilmistir (James ve ark. 2000).
2.3.3. Trombotik Trombositopenik Purpura (TTP)
Trombotik Trombositopenik Purpura kan hiicrelerin yikim ve kan pulcuklarinda

gorlilen azalma ile karakterize olan ve genellikle ates, norolojik bulgular ve bobrek

yetmezligi ile karakterize bir rahatsizliktir (www.kanhastaliklari.org). Belirtileri ates,

solgunluk, anemi semptomlari, purpura, petesi ve kanamadir. Norolojik semptom ve
bulgular bas agrisi, konviilsiyon, letarjiden komaya kadar degisebilen biling
bozukluklar1 goriilebilmektedir. Daha ilerlemis hastaliklarda hemiparezi ve nobetler

gorilmektedir. Hastalikta %80-90 iyilesme goriiliir (Maxine ve Stephen 2006).
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2.4. Diinya Genelinde E. coli O157:H7 Salginlar

Tablo 2: Amerika’daki E. coli O157:H7 salginlar1

YIL |BOLGE VAKA | HUS |OLUM | SALGIN KAYNAGI |KAYNAKCA

1982 | US: OR, Ml 20 1 Az pigmis sigir eti Riley ve ark.1983

1984 | US 34 1 4 Hamburger Ryan ve ark. 1986

1985| US 70 12 11 Sandivig Carter ve ark. 1987

1988 | Wisconsin 61 Dana rosto, salata Rodrigue ve ark.

1995

1990 | US: Pensilvanya 16 4 Yesil yaprakli sebzeler | Marsh ve ark. 1992

1993 | US: Connecticut 20 Hamburger Roberts ve ark. 1995

1996 | US: Connecticut 61 3 Marul Hilborn ve ark. 1999

2000 | Pensilvanya 51 8 Ciftlik hayvanlar Crump ve ark. 2002

2003 | US:Kansas , Ml 4 1 Dondurulmus et ve Laine ve ark. 2005
biftek

2004 | Florida 108 15 Hayvanat bahgesi Davies ve ark. 2005

2006 | US: OR 323 29 1 Taze 1spanak CDC 2006

2006 | US 71 8 Kontamine olmus marul | CDC 2006

2006 | Meksika, Utah 22 Ispanak Grant ve ark. 2006

2007 | US 21.244 | 2 2 Sigir eti ve kiimes CDC 2007
hayvanalari

2007 | US 21 4 Dondurulmus pizza CDC 2007

2009| US 17 2 Sigir eti CDC 2009

2009 | Utah ve Idaha 14 Dana kiyma Lanier ve ark. 2009

2011 | US 58 17 Marul salatasi Slayton ve ark. 2011

2012 | US 17 2 Marul ve 1spanak Marder ver ark.
salatasi 2014

2015| Washington 60 Cevresel faktorler Curran ve ark. 2015

2017 | US 25 2 1 Yesil yaprakli sebzeler |CDC 2017

2018 | US 210 27 5 Romen marulu CDC 2018




Tablo 3: Kanada da E. coli O157:H7 salginlari
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YIL | BOLGE VAKA |HUS OLUM |SALGIN KAYNAGI KAYNAKCA
1999 | Kanada 162 Hayvanat bahgesi Bryna ve ark.
( Ontoria) 2002
2002 | Kanada 13 2 Peynir, pastorize olmayan Honish L. ve ark.
( Edmonton) gouda peyniri 2005
2012 | Kanada 5 Dondurulmus sigir koftesi Gill ve ark. 2016
2014 | Kanada 119 6 Domuz et tiriirnleri Honish ve ark.
(Alberta) 2017

Tablo: 4 ingiltere E. coli O157:H7 salgnlari

YIL | BOLGE VAKA |HUS |OLUM SALGIN KAYNAGI KAYNAKCA
1991 | North West 16 5 Yogurt Morgan ve ark.
Ingiltere 1993
1992 | iskogya 6 1 Cocuk havuzu Brewster ve ark.
1994
1994 | iskogya 71 10 2 Pastorize siit Robert ve ark.
2000
1996- | Iskogya — 512 17 Kasap Cowden ve ark.
97 Lanarkshire 2001
1997 | iskogya- 37 Ev yapim1 kek kremas1 | O’Brien ve ark.
Glasgow 2001

Tablo 5: Diger Avrupa iilkelerinde E. coli O157:H7 salginlari

YIL BOLGE VAKA HUS | OLUM | SALGIN KAYNAGI | KAYNAKCA
1985 Londra- 73 17 13 Kisiden kisiye Krishan ve ark. 1987
Ontario

1992 Almanya 41 3 1 Kisiden kisye Redia ve ark. 1994

2003 Slovakya 9 3 Patdrize olmayan Liptokova ve ark.
inek siitil 2004

2010 Hollanda 41 Gouda peyniri Mc Collum ve ark.

2010
2011 Fransa 18 18 Kiyma King ve ark. 2014
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Tablo 5: Diger Avrupa tilkelerinde E. coli O157:H7 salginlari(Devam)

YIL BOLGE VAKA | HUS OLUM | SALGIN KAYNAGI | KAYNAKCA
2012 Danimarka 13 8 S1gir kiymast Saborg ve ark.
2013
2012 Hollanda/ 24 5 Cig siit tirinleri Braeye ve ark.
Limburg 2012
Tablo 6: Asya iilkelerinde E. coli O157:H7 salginlari
YIL BOLGE VAKA |HUS OLUM | SALGIN KAYNAGI KAYNAKCA
1996 Japonya 12000 |121 12 Lahana filizi Seo ve ark. 2016
1996 Japonya 28 Omlet ( pismis yumurta | Watanebe ve ark.
1999
2011-12 | Kore 291 Si1gir ve domuz et Seo ve ark. 2016
tirinleri, sebze
2012 Japonya 107 Salatalik tursusu Tabuchi ve ark. 2015
(Hokkaido)
2013 Japonya 17 Kisiden kisiye Kameyama ve
ark.2015

2.5. Koruma ve Kontrol

Ana rezervuart sigir digkist olan E. coli O157:H7 6zellikle gocuklar ve yash

kisilerde hemorajik kolit ve hemolitik tiremik sendromla karakterize bir hastaliga

neden olan 6nemli bir patojendir (Ahmed ve ark. 2014). EHEC' e kars1 spesifik bir

tedavi yada koruyucu bir as1 yoktur (Vilte ve ark. 2012). Bulasmanin 6nlenmesinde

koruma ve kontrol 6nlemleri ¢cok énemlidir.

Alinmasi gereken 6nlemler asagidaki sekilde siralanabilir.

1- Ana rezervuart sigir diskist oldugundan dolayr et ve et dirlinlerinin

hazirlanmasinda gift¢ilerden tiiketiciye kadar olan tiim asamalarda hijyen

Oonlemlerine uyulmalidir.
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2- Ciftliklerde ve gida isletmelerinde calisan tiim personeller kisisel ve ¢evresel
hijyen konusunda egitilmeli ve bu sayede hayvanlarin kesilmesi, i¢ organlarinin
cikartilmasi(eviserasyon) sirasinda ¢apraz kontaminasyon ve fekal kontaminasyon

engellenmelidir,

3-Gidalarin iiretilmesinden raflara tasinmasina kadar soguk zincir tebligine

uygun transferi olmal1 ve araglarda diizenli olarak dezenfeksiyon yapilmalidir.

4- Gidalar uygun sicaklikta depolanmalidir. Buzdolab: igin 0-4°C de,
dondurucularda ise bu sicaklik - 18°C de olmas1 gerekmektedir.

5- Sosis, sucuk, burger gibi et irilinleri iyice pisirildikten sonra (gidanin orta
noktasimnin 1s1s1 en az 70°C olmali) tiiketilmelidir. Cig sebze ve meyveler tiikketmeden

once iyice yikanmalidir ve diger gidalarla capraz kontaminasyonu 6nlenmelidir.

6-Pigirilmeden tiiketicilek olan sebzeler bol suda yikanmalidir ve tiiketilen

sebzeler kabuklu ise kabuklar1 soyulmali veya iyice yikanmalidir.

7-Yemekler tekrar 1sitilacaksa iyice kaynatildigindan emin olunduktan sonra
tikketilmelidirler. Siit ve elma suyu mutlaka pastorize edilmeli ve sonrasinda

kontaminasyon onlenmelidir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Et Orneklerinin Alinmasi

Bu ¢alismada materyal olarak 2018 Haziran-Temmuz tarihleri arasinda Kars ve
ilgelerinden c¢esitli kasap ve marketlerden temin edilen 61 adet et 6rnegi kiyma haline
getirilerek elde edilen dana kiyma ornegi kullanilmistir. Numuneler soguk zincir
kirilmadan steril posetler icerisinde Kars Kafkas Universitesi Veteriner Fakiiltesi,
Gida Hijyeni ve Uretimi Anabilim Dali Laboratuvarina getirilmis ayn1 giin analize
alinmig ve incelenmistir. E. coli O157:H7 varlig1 yoniinden incelenen kiymalar ayni
zamanda toplam aerobik bakteri, koliform, fekal koliform ve Enterebacteriaceae ve

yoniinden mikrobiyolojik incelemeye tabi tutulmustur.

3.2. Escherichia coli O157:H7 izolasyonu

Escherichia coli O157:H7 izolasyon ve identifikasyonu 1ISO16654 nolu standart
temel alinarak yapilmistir. Fakat standartta zenginlestirme asamasindan sonra olan

immuno magnetik seperasyon basamagi atlanmistir.

3.2.1. On Zenginlestirme

Kiyma haline getirilmis et 6rneklerinden Escherichia coli O157:H7 izolasyonu
icin Novobiocin Modifiye Tryptone Soy Broth (m-TSB with Novobiocin, Merck,
M1.09205.0500) 6n zenginlestirme besiyeri olarak kullanildi. Hazirlanan m-TSB
besiyeri steril posetlere 225 ml olarak aktarildi. Uzerine 25 gr kiyma numunesi
eklenerek 3-5 dk homojenize edildi. Homojenizasyon islemi tamamlanan numuneler

41,5°C de 24 saat stireyle inkiibasyona birakildu.

3.2.2. Escherichia coli 0157:H7’nin Kati Besiyerinden izolasyonu

Zenginlestirme besiyerinden 25 pL alinarak Cefixime Tellurite katkili (CT-
Labx161) Sorbitol MacConkey (SMAC, Lab 161) agara yayma yontemi kullanilarak
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ekim yapildi. Ekim yapilan besiyerleri 37°C’de 24 saat inkiibasyona birakildi.
Inkiibasyon sonucunda CT-SMAC agarda iireyen sorbitol fermantasyonu ve -
glukoronidaz aktivitesi negatif gri koloniler E. coli O157:H7 yoniinden siipheli
olarak degerlendirildi. Siipheli olarak tespit edilen en az bes koloni segilerek saf
kiltir olusturmak amaciyla SMAC agara (CT-supplemnet katkil) ¢izme plak
yontemiyle ekim yapildi ve 37°C’de 24 saat inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon
sonucunda tipik koloniler depolamak amaciyla yatik agara (Nutrient agar, Lab008)
oze yardimiyla gecildi ve ekim yapilan yatik agarlar 37°C” de 24 saat inkiibasyon

sonucunda idendifikasyon testleri i¢in buzdolabinda depolandi.

3.3. E. coli O157:H7 identifikasyonu

3.3.1. Triptofandan indol Olusumu

Bazi bakteriler triptofanaz enzim aktivitelerine bagli olarak besi yerinde
bulunan triptofan amino asitinden indol olustururlar. Tryptone Water kullanilarak
yapilan bu test icin izole edilen bakterinin bu besiyerine inokulasyonu yapildiktan
sonra 44°C’da 24 saat inkubasyona birakildi. Inkubasyon sonucunda her bir tiipe 0,5
ml Kovac’s(Merck 1.09293) ayract damlatildi. Tiiplerin {ist kisminda kalici
visneglriigli renginde olusan halka pozitif, sari-kahverengi olusan halka negatif

olarak degerlendirildi.

3.3.2. Escherichia coli O157 agliitinasyon testi

Escherichia coli 0157 agliitasyonu i¢in Escherichia coli 0157 Latex hizl test
kiti kullanildi. Agliitinasyon kagidinda ki iki kuyucuga bir damla (30uL) izotonik
tuzlu su (M40) damlatildi. Sonra Sorbitol MacConkey agardan 6ze yardimiyla
stipheli (sadece renksiz koloniler) E. coli kolonileri alinarak agliitinasyon kagidinin
tizerindeki izotonik tuzlu su i¢inde iyice emiilsifiye edilerek kuyucuga yayildi. Aym
islem diger kuyucuga da uygulandi. Agliitinasyon slaydini 30 sn sallayip, oto
agliitinasyon ve topaklama i¢in kontrol edildi. Eger diizgiin bir emiilsiyon varsa teste

devam edilir ama topaklanma ipliklenme varsa reaktifler kullanmaya uygun degildir.
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Her lateks reaktifini yavasca sallayarak homojen bir siispansiyon elde edildi. Ik
kuyucuga bir damla Mikrogen E. coli (M44a) test lateksinden bakteriyel soliisyon
damlatildi. Diger kuyucuga Control Lateks (M44b) damlatildi. 2 kuyucukta yeni bir
karigtirma ¢ubuguyla karistirildi. Silayd: 2 dakika yavasga karistirarak agliitinasyon
gozlemlendi. Test lateks kuyucugunda agliitinasyon gézlemlenirken, Control Latkes
kuyucugunda agliitinasyon gézlenmemesi E. coli O157 susu yoniinden pozitif olarak

gbzlenmistir.

Tablo 7: E. coli O157 agliitinasyon testinin yorumlanmasi

Test Lateks Control Lateks Yorum

+ - E. coli 0157 mevcut

- - E. coli 0157 yok

+ + Spesifik olmayan agliitinasyon

- + sonug belirsiz

Resim 1: E.coli O157 agliitinasyon testi
( 1 numaral1 test kontrol kuyucugunda ¢dkelme var, 2 numarali control test kuyucugunda ¢okelme

yok. Sonug E. coli 0157 pozitif)



23

3.3.3. H Antijeni tiip testi

E. coli O157 pozitif olan suslarin uygun besiyerinden 6ze yardimiyla 2 ml TSB
ekim yapilir. Ekim yapilan TSB’ler 37°C’de 6-8 saat inkiibasyona birakilir.
Inkiibasyon sonunda TSB’lerin iizerine 2 ml %1’lik formol tuz soliisyonu eklenir.
Oda 1s1sinda 20 dk bekletilir. Bu soliisyondan 0,5ml alinarak 2 adet 12 X 75 mm lik
tiiplere aktarilir. ilk tiipe SOpL E. coli H7serumu damlatild: ikinci tiip kontrol amaglh
oldugu i¢in higbir sey eklenmez. Bu tiipler 48-50°C’lik su banyosuna konarak 1 saat
bekletilir. Su banyosu sonrasinda tiipler aglitiinasyon olusumu i¢in gozlemlenir. H7
serumu konulan tiipteki agliitinasyon numunenin H7 pozitif oldugunu gosterir.

Kontrol tiipiinde agliitinasyon gozlenmemelidir.

3.4. Toplam Aerobik Bakteri Sayim

Nutrient agar (Lab008) besiyeri kullanilmistir. 10 gr kiyma numunesi 90 ml
fizyolojik tuzlu su igerinde homojenize edildikten sonra tiiplerde 4’iincii diliisyona
kadar seyreltildi. Hazirlanmis olan tiiplerden Nutrient agara yayma yontemiyle ekim
yapildi. Daha sonra ekim yapilan besiyerleri 35-37°C’de 24-48 saat inkiibasyona

birakildi. Inkiibasyon sonucunda genel bakteri sayimi yapildi.

3.5. Enterobacteriaceae Sayim

Violet Red Glucose (VG) agar (Oxoid CMO0485) kullanilmistir. 10 gr kiyma
numunesi 90 ml fizyolojik tuzlu igerinde homojenize edildikten sonra tiiplerde
4’tlinct diltisyona kadar seyreltildi. Hazirlanmis olan tiiplerden Violet Red Glucose
agara yayma yontemiyle ekim yapildi. Ekim yapilan besiyerleri 37°C’da 24 saat

inkiibasyona birakildi. Pembe koloniler pozitif olarak degerlendirildi.

3.6. Koliform Grubu Bakteri Sayim

Violet Red Bile agar(Lab031) kullanilmistir. 10 gr kiyma numunesi 90 ml

fizyolojik tuzlu igerinde homojenize edildikten sonra tiiplerde 4’iincii diliisyona
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kadar seyreltildi. Hazirlanmis olan tiiplerden Violet Red Bile agara yayma
yontemiyle ekim yapildi. Ekim yapilan besiyerleri 37°C’da 24 saat inkiibasyona

birakildi. Inkiibasyon sonucunda pembe olan kolonilerin sayimi yapildi.

3.7. Fekal Koliform Bakteri Sayim

Violet Red Bile agar(Lab031) kullanilmistir. 10 gr kiyma numunesi 90 ml
fizyolojik tuzlu igerinde homojenize edildikten sonra tiiplerde 4’lincii diliisyona
kadar seyreltildi. Hazirlanmis olan tiiplerden 1’inci diliisyondan Violet Red Bile
agara yayma yontemiyle ekim yapildi. Ekim yapilan besiyerleri 45,5°C’da 24 saat

inkiibasyona birakild:. inkiibasyon sonucunda pembe olan kolonilerin sayimi yapildi.



4- BULGULAR
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Bu ¢alismada Kars ve gevresinde satilan kiymalarda Escherichia coli O157:H7

varliginin arastirilmasi amaglanmistir. Kars ve gevresinde ki kasap ve marketlerden

61 adet et 6rnegi satin alinip kiyma haline getirtildikten sonra ve E. coli O157:H7

yoniinden incelenmistir. Orneklerde ayn1 zamanda Toplam bakteri, Koliform bakteri,

Fekal koliform bakteri ve Enterobacteriaceae sayisina da bakilmistir. Incelene 61

ornegin 39’undan E.coli siipheli 188 izolat elde edilmistir. Bu izolatlara tryptofandan

indol olusturma testi uygulanmis ve 72 adedi indol pozitif olarak bulunmustur. indol

pozitif olan kolonilere Latex hizli test kiti (Microgen, M44) kullanilarak yapilan

agliitinasyon testi sonucu 7 adet E. coli O157 izolati oldugu tespit edilmistir. 0157

pozitif olan 6rnekler H7 antijeni varlig1 yoniinden incelenmistir. H7 antijen tiip testi

uygulamasi sonucunda bu 7 6rnegin hig birinin H7 antijeni tasimadig1 bulunmustur.

Tablo:8 E. coli O157:H7 analiz sonuglar1

Ornek [zolat say1s1
sayisl Toplam Indol + 0157+ H7+
61 188 72 7 0

Kiyma haline getirtilen et Orneklerinin genel hijyenik durumunun ortaya

konulmasi amaciyla toplam mezofilik bakteri, koliform bakteri, fekal koliform

bakteri ve Enterobacteriaceae sayisina bakilmis ve sonuglar Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9: Kiyma 6rneklerinin mikrobiyolojik analiz sonuglari

Bakteri Minumum Maximum Ortalama

Toplam aerob bakteri 3,6x10° kob/g 2,0x10° kob/g 1,4x10" kob/g
Koliform 4,0x10° kob/g 1,6x10° kob/g 1,4x10° kob/g
Fekal koliform 4,0x10° kob/g 8,0x10° kob/g 3,6x10° kob/g
Enterobacteriaceae 4,0x10° kob/g 3,2x10° kob/g 2,1x10° kob/g

*Tespit edilebilir limitin iizerinde olan degerler ortalamaya dahil edilmistir.
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61 kiyma Orneginden 1 tanesinin toplam bakteri sayisi tespit edilebilir limitimiz
olan 4,0x10? kob/g dan daha az olarak belirlenmistir. Maksimum toplam aerob
bakteri sayisi 2,0x10° kob/g olarak tespit edilmistir. Sirasiyla 6 numune koliform
bakteri, 11 numune Enterobacteriaceae ve 49 numune Fekal koliform bakteri sayisi

olarak tespit edilebilir limitimizin altinda ¢ikmistir.
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5- TARTISMA

Tiirkiye’de pek ¢ok arastirma mevcut olmakla birlikte, yapilan bu c¢alismada
Kars ili ve gevresinden temin edilen 61 adet kiyma haline getirilmis et numunesinin
3’1 (%4,9) Escherichia coli O157 susu yoniinden pozitif olarak tespit edilmistir.
Fakat bu suslardan hig¢biri H7 antijeni igermemektedir. Tiirkiye’de E. coli O157:H7
serotipinin izole edildigi kirmizi et ile ilgili ¢alismalara bakildiginda pozitiflik
oraninin minimum %0,5 (Aslantas ve Yildiz 2002) maksimum %20 (Kok, 2017)
oldugu goriilmektedir. Minimum degerin Kars ve bolgesinde yapilan ¢alisma olmasi
acaba bu yoredeki sigirlarda bu bakteri yayginliginin daha az m1 oldugu ihtimalini
bize diisiindiirttii. Bu bolgenin cografik ve iklim kosullarinin bu farkliliga neden
olmus olabileceginin diisliniilmesinden 6nce bu bolgedeki sigirlarin bu bakteri
yoniinden arastirilmasimin iyi olacagi kanaatine varimstir. Ulkemizde E. coli
O157:H7 serotipinin izole edildigi ¢calismalara bakildiginda Aydin bélgesinde yapilan
bir ¢alisma haricinde bu patojene rastlanma oraninin ¢okta yiiksek olmadigi

gorilmiistiir.

Cebiroglu ve Nazli (1999) yapmis olduklar1 bir ¢alismada, cesitli endiistriyel
kuruluslar ve kii¢iik imalathaneler tarafindan iiretilerek tiiketime sunulan 155 adet
(Dondurulmus ve dondurulmamis hamburger k6fte numunesi) toplamiglardir. 91 adet
dondurulmus hamburger koéftesinin 3’iinde, dondurulmamis hamburger koftelerinin

1 tanesinde olmak {izere toplam 4 adet E. coli O157:H7 izole etmislerdir.

Kars yoresinde yapilmis olan bir arastirmada 200 et iirliniinde 1 tane, 260 tane

¢ig siit iiriiniinde 3 tane E. coli O157:H7 ye rastlamistir (Aslantas ve Yildiz 2002)

Van merkezli yapilmis olan bir ¢alismada gesitli sarkiiteri ve kasaplardan temin
edilen 150 tane dana kiyma ve 150 tane koyun kiymasi 6rnegi Escherichia coli 0157
yoniinden analiz edilmistir. Dana kiyma oOrneklerinin 7 tanesi (%4.66), koyun

kiymalarinin 3 tanesi (%2) oraninda izole etmislerdir (Alisarli ve ark. 2004).



28

Atasever ve ark. (2014) Erzurumda yapmis oldukari bir ¢alismada kasaptan
alman 71 adet et numunesinin 2’sinden (%2,9), sarkiiteriden aliman 21 adet et

numunesin 1 tanesinden (% 4,8) Escherichia coli O157:H7 izole etmislerdir.

Sarimehmetoglu ve ark. (2009) Ankara bolgesinde yapmis olduklart ¢alismada
251 sigir eti 6rneginin 19 unda (%7,6) Escehrichia coli O157 oldugunu belirlemis
ve bu 6rneklerden elde edilen izolatlarin 2’sinin ise Escherichia coli O157:H7 susu

oldugunu bildirmislerdir.

Inat (2009) Samsunda kesimhanaeden topladiklar1 200 sigir karkas1 6rneginden
sadece 2’sinde E. coli O157:H7 pozitif bulmuslardir.

Dingoglu ve Goniilalan (2016) Sanlurfa bolgesindeki cesitli marketlerden
topladiklari 155 tavuk eti numunesinde Escherichia coli O157:H7 nin varligini
arastirmiglardir. 155 tavuk numesinin 3'tinde (%1,9) Escherichia coli O157:H7 izole

etmislerdir.

Ertas ve ark. (2013) hayvansal gidalardan olusan (kiyilmis et, kiyma, ¢ig inek
stitii ve ¢ig siitten yapilmig peynir) 500 adet 6rnek iizerinde E. coli O157:H7 analizi
yapmiglardir. 100 kiyilmis et 6rneginin 2'sinde, 100 kiyma 6rneginin 1'inde, 100 ¢ig
stitten yapilmis peynir 6rneginin 2'sinden E. coli O157:H7 izole etmislerdir.

Kok (2017) Aydinda cgesitli satis noktalarindan toplanan 50 adet kiyma ve 30
adet hamburger koftesi toplam 80 adet numunede E. coli O157:H7 varhigim
aragtirmistir. 4'i kiyma, 6's1 hamburger koftesi olmak tizere 10 adet numunede E. coli

O157:H7 serotipi identifiye etmistir.

Balpetek ve Giirbiiz (2010) Konya ilinde satisa sunulan et {irlinlerinde(sucuk,
sosis, hamburger, inegdl kofte, pastirma, kiyma ve kanatli but iiriinleri) E. coli
O157:H7 varligm arastirmak {izere yapmis olduklar1 calismada alinan kiyma
numunelerinin =~ 2’si(%7,03) E. coli O157:H7 yoniinden pozitif olarak

degerlendirilmistir.
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2429 tane gida numunesinin incelenmesi sonucu sadece 2 adet hamburger

orneginden Escherichia coli O157:H7 izole edilmistir (Coia ve ark. 2001).

Abdul- Raouf ve ark. (1996) 50 sigir eti kiyma 6rneginin 3’{inden Escherichia
coli O157:H7 izole etmislerdir.

Tokatta yapilmis bir ¢alismada satisa sunulan 25 tavuk gogsii ve 25 tavuk butu
tizerinde ¢esitli mikroorgaizmalarin varligi {lizerinde calisilmis ve tavuk gogsii
orneklerinin 6'sinda(%?24), tavuk butu 6rneklerinin ise 6'sinda(%24) Escherichia coli
O157:H7 susu pozitif olarak belirlenmistir (Yildirim ve ark. 2015).

Afyonda yapilan bir ¢aligmada analiz edilen 100 ¢ig siit 6rneginin 3’4 ve 100
peynir 6rneginin 1’inde Escherichia coli O157:H7 tespit edilmistir (Akkaya ve ark.
2007). 2008°de Ege bolgesindeki 150 siit 6rneginde 2 tane Escherichia coli 0157:H7
150 digkr 6rneginde ise hi¢ Escherichia coli O157:H7 izole edilememistir (Savasan
ve Cigek 2008)

Bolgede biiyiikbas hayvan yetistiriciliginin en énemli ge¢im kaynaklarindan biri
olmasi, birincil protein kaynagi olarak et ve et {iriinlerinin tiiketilmesi ve patojenin
ana rezervuarinin sigir ve sigir diskist olmasi bulagmayr kolaylastirmaktadir.
Insanlarin saglikli ve giivenli gidaya rahat ve kolay ulasabilmesi dnem tagimaktadur.
Yapilan bu ¢aligmada Kars il ve ilge merkezlerinden temin edilen 61 kiyma haline
getirilmis et Ornegi toplam mezofil bakteri sayisi, koliform, Enterobacteriaceae,

fekal koliform ve E. coli O157:H7 yoniinden incelenmistir.

Yapilan calismada ortalama Toplam mezofil bakteri sayisi; 1,4x10" kob/g,
Koliform bakteri sayist; 1,4x10° kob/g, Fekal koliform bakteri sayisi; 3,6x10° kobl/g,

Enterobacteriaceae sayist; 2,1x10° kob/g olarak tespit edilmistir.

Baskaya ve ark.(2004) istanbulda satisa sunulan 27 kiyma &rnegini
mikrobiyolojik agidan incelemis ve toplam aerobik bakteri says1 2,7x10° kob/g ve
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koliform bakteri sayisi 4,1x10 kob/g olarak bulmustur.

Erzurum ilinde satisa sunulan kiymalarin mikrobiyolojik kalitesinin
incelenmesi kapsaminda yapilmis olan aragtirmada da toplam mezofilik aerobik
bakteri sayisi ortalama 7,33+1,22 log kob/g diizeyinde oldugu belirtilmistir. 100
numunenin 3 tanesinde %3’tinde Escherichia coli O157:H7 izole edilmistir. Sonug
olarak kiyma iiriiniin bazi patojenleri icerebilecegi ve bu durumun halk saglig

yoniinde bir risk olusturabilecegi 6n gormiiglerdir (Atasever ve Atasever 2014).

Direkel ve ark.(2010) Mersin Yenisehir ilgesinde ¢esitli kasaplardan toplanan 86
¢ig kiyma Ornegini mikrobiyolojik kalite yoOniinden incelemislerdir. Arastirma
sonucuna gore, Toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi; 4,7x10* kob/g, Toplam
koliform bakteri: 6,0x10% kob/g olarak tespit edilmistir.

Kayseri ilinde satisa sunulan toplam 100 si8ir eti kiymas1 6rnegi mikrobiyolojik
acidan degerlendirilmis ve ortalama koliform grubu bakteri sayisi: 1,8x107 kob/g
olarak bulunmustur. Yapilan analiz sonucu kiymalarin mikrobiyolojik kalitesinin

diisiik oldugu saptanmistir (Goniilalan ve Kose 2003).
Oztiirk (2007) Antalya ilinde satisa sunulan 61 kiyma orneginde Toplam

Mezofilik Aerobik Bakteri sayisi 5.22 logio kob/g, Koliform Bakteri 4.51 log;o kob/g,

olarak tespit etmistir.

6-SONUC
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Kars il ve ilgelerinde satisa sunulan ve kiyma haline getirtilen dana eti
orneklerinin E. coli O157:H7 varligi yoniinden incelenmesi ve mikrobiyolojik
kalitesinin arastirilmas1 amaciyla yapilan g¢aligma sonucunda incelenen bazi et
orneklerinin olmas1 gereken mikrobiyolojik kriterlerin ¢ok daha iistiinde bir sayida
mikroorganizmaya sahip oldugu saptanmistir. Buda mezbahalarda kesim sirasinda
gerekli hijyen kurallarina uyulmamis olabileceginin bir gdstergesi olabilecegi gibi
alman etler kasapta kiyma haline getirtildigi i¢in kiyma hazirlama esnasinda
kullanilan alet ve ekipman hijyenin yetersiz olabilecegi, ve kisisel hijyene dikkat
edilmemis olabilecegini de goz 6niinde bulundurmak gerekmektedir. Kiymalarda
mikrobiyolojik kalitenin Kkotii olmast bu {rlinlerin halk sagligi agisindan risk
olusturabileceginin bir gostergesidir. Ayrica E. coli O157:H7 varligina bu ¢alismada
rastlanilmamasit bolgede bdyle bir riskin olmadigi anlammi da maalesef
tasimayacagindan, genel olarak E. coli O157:H7 rastlanma oranmin diisiik olmasi
nedeniyle de bolgede zaman zaman daha kapsamli ¢alismalarin yapilmasimin gerekli

oldugu kanaatindeyiz.

Ayn1  zamanda tiiketiciye sunulan gidanin  E. coli O157:H7 ile
kontaminasyonunu en aza indirmek ve bu organizma kaynakli hastaliklar1 kontrol
altina almak i¢in gida koruma zinciri gelistirilmeli birincil iiretim, isleme, satis ve
tilketim basamaklar1 koordine bir sekilde yiirtitiilmelidir. Bu gida koruma zincirinin
her asamasinda Good Manufacture Partice (GMP), Good Agricultural Practise
(GAP) ve Hazard Analysis and Critical Point(HACCP) kriterlerine uyulmasi
gerekmektedir (Attenborough ve Matthews 2000)
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