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ONSOZ

Insan yasaminin en vazgegilmez, en temel unsurlarindan biri beslenmedir.
Saglikli ve giivenli gidaya ulagsmak ise her bireyin dogal hakkidir. Diinya
nifusundaki hizli artisin yami sira calisma hayati nedeniyle giiniin 6nemli bir
kisminin ev disinda gegirilme durumu, toplu yemek servis edilen yerlerde beslenme
zorunlulugunu giindeme getirmektedir. Bunun yaninda askeri alanlar, hastaneler,
bakim evleri, okullar ve kresler gibi yerler bu zorunlulugun kapsamini
genisletmektedir. Bunun bir sonucu olarak toplu yemek servis eden isletme ve
kuruluglarin halk sagligin1 koruma adina sorumluluklar1 artmaktadir. Gida kaynakli
enfeksiyon/zehirlenme vakalarinda adini en ¢ok duyuran etkenlerden biri olan ve bu
tezin de konusunu olusturan Bacillus cereus, ubikuiter yapisi, kolay bulagsmasi,
sporlarinin 1stya direncli yapisi, gidalarin muhafaza edildigi buzdolab: kosullarinda
Ureyebilmesi ve toksin tiretmesi gibi nedenlerle daha uzun yillar ¢alismalara konu
olacak gibi goriinmektedir.

Tez calismamin tasarlanmasi, yiiriitiilmesi ve sunum asamasina gelmesinde
bana destek olan, Onerileriyle beni yonlendiren degerli tez danismanim ve hocam
Sayin Prof. Dr. Nebahat BILGE’ye, egitimim boyunca yardimlarini ve bilgi
birikimlerini esirgemeyen Gida Hijyeni ve Uretimi Anabilim Dalinda gérevli tiim
hocalarima, ¢alismalarim sirasinda destek olan Vet. Bnb. Fatih KOPRULU, Yzb.
Ilker GEDIKLI ve Vet. Hekim Basak OZINAN’a, bu siirecte destegini hep yanimda
hissettigim, gosterdigi anlayis ve yardimlar i¢in esim Giilsen USUL’a tesekkiir

ederim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simge-Kisaltma Aciklama

B. Bacillus

Ces Cereulide

CtyK Cytotoxin

DNA Deoksiriboniikleik Asit

ELISA Enzyme Linked Immunosorbent Assay
Ent FM Enterotoxin FM

EntT Enterotoxin T

um Mikrometre

MRD Maximum Recovery Diluent

MYP Mannitol Egg Yolk Polymyxin Agar
Nhe Nonhaemolytic Enterotoxin

nm Nanometre

PCR Polymerase Chain Reaction
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OZET

Bursa ve Yoresindeki Tiiketime Hazir Gidalarda Bacillus cereus Varhginin

Arastirllmasi

B.cereus emetik ve diarrheal formda besin zehirlenmesine neden olan patojen bir
bakteridir. Bu calismada Bursa ve g¢evresindeki askeri birlikler i¢in yemek iireten
yerlerden alinan toplam 316 adet tiiketime hazir yemek numunesi B. cereus varligi
yoniinden TSE ISO EN 7932 standardi referans alinarak incelendi. Calismada 316
adet gida orneginden 23 (% 7,27) adedinin B. cereus ile kontamine oldugu tespit
edildi. Incelenen tiim kategorilerde gida drneklerinden en az birinin yasal limitlerin
tizerinde bir kontaminasyon diizeyine sahip oldugu goriildii. Sonug olarak, B. cereus,
dogadaki genis yelpazeli dagilimini tiiketime hazir yemeklerde de gostermekte,
olduk¢a c¢esitli gruplardan yiyecekleri fazla ayrim gostermeksizin kontamine
edebildigi, bakterinin ubikuiter yapisi da dikkate alindiginda, kontaminasyonun
Onlenmesi ¢abasindan ziyade, pisirme, sogutma, yeniden 1sitma gibi islemler
sirasinda, 6zellikle de muhafaza agamasinda maksimum 6zen gosterilmesi gerektigi,
boylece hali hazirda yiyeceklere bulagsmis olan etkenin sporlarinin vejetatif hale
donmesi, ¢ogalmasi, toksin liretmesi gibi problemlerin Oniine gegilebilecegi, hem
gidanin dmrii olumlu etkilenecegi hem de tiiketici sagligi korunabilecegi sonucuna

varilmistir.
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SUMMARY

Investigation of Bacillus cereus Presence in Foods Ready for Consumption in

Bursa and Region.

B.cereus is a pathogenic bacterium that causes food poisoning in its emetic and
diarrheal form. In this study, a total of 316 ready-to-eat food samples taken from
catering companies which produces for Bursa and its surrounding military units were
examined with reference to the TSE ISO EN 7932 standard for the presence of B.
cereus. In the study, 23 (7.27%) of 316 food samples were contaminated with B.
cereus. At least one of the food samples in all categories examined had a level of
contamination above the legal limits. As a result, B. cereus shows the wide range
distribution in nature in ready to consume foods, and it is possible to contaminate
food from a variety of groups without showing too much distinction. Especially
when the ubiquitic structure of the bacteria is taken into consideration. It should be
noted that maximum care should be taken during the conservation phase, so that the
factors that are already contaminated with food can be prevented from vegetative
transformation, proliferation, toxin production, and that the food life will be

positively affected and consumer health can be protected.



1. GIRIS VE AMAC

Basta beslenme olmak {izere giyinme ve barmma insanlarin temel
gereksinimleri arasinda degerlendirilir. Saglikli, yeterli ve dengeli beslenme,
bireylerin buylyiip gelismeleri ve hayatlarinin devami agisindan son derece
onemlidir ve bu ancak hammaddeden son iiriine kadar her asamada giivenligi
saglanmig gida tiiketimi ile miimkiin olabilir (Ugur ve Nazli 2002). Gliniimuzde hizli
kentlesme ve kadinlarin g¢aligma hayatinda daha fazla varlik gdstermeleri gibi
nedenlerle ev disinda hazirlanan yemekler daha fazla tiiketilir hale gelmis (Gllmez
ve ark. 2005) ve Ozellikle biiyiik sehirlerde hazir yemek, genel gida sektori
icerisinde 6nemli bir alt sektor olmustur (Aksu ve ark. 1996, Ildiz ve ark. 1997).
Okullar, fabrikalar, isyerleri, askeri birlikler, hastaneler, yaslh ve muhtag evleri,
hapishane ve 1slah evleri ile kres ve ¢ocuk evleri, kurumsal toplu beslenme
isletmeleri kapsaminda degerlendirilirler. Bunun yaninda oteller, restoranlar, fast-
food isletmeleri ve toplu ulasim hizmeti veren kuruluslar da ticari anlamda toplu
yemek sunan isletmeler ¢ercevesinde yer alir (Demirci 2005). Gida hijyeni, gidalarin
insan sagligina herhangi bir zarar vermemesi ve besleyici degerlerini kaybetmemesi
icin Uretimden tiiketime kadar yapilmasi gereken tiim iglemleri kapsar, ancak ne
yazik ki, pek cok insanin beslenme amaciyla hizmet aldig1 bu sektorde, gida hijyeni
ve glvenliginin tam olarak saglandigi sdylenemez (Ugur ve ark. 2002). Bu nedenle
her y1l diinyanin farkl yerlerinden ¢ok sayida gida enfeksiyon ve zehirlenmesi vakasi
bildirilmektedir. Bu kapsamda en sik karsilasilan gida kaynakli hastalik

etkenlerinden biri de Bacillus cereus'tur.

B. cereus dogada yaygmn olarak bulunan bir bakteridir (Granum1994;
Dufrenne ve ark.1995). Gii¢ ¢evresel kosullarda olusturdugu endosporlar sayesinde
181, soguk, tuz vb. olumsuz kosullara yiiksek direnglilik gostererek canliligint devam
ettirebilir (Erol 2007). Sit, et, baharatlar, kurutulmus gidalar, sebzeler, soslar ve
basta piring olmak tizere ¢esitli tahillar ile yumurtada varhigr bildirilmistir. Spor ve

biyofilm olusturmanin yani sira lipolitik, proteolitik ozelliklerinden dolayr gida



hijyeni agisindan olduk¢a dnemlidir (Beecher ve Wong 2000, Ryu ve Beuchat 2005,
Faille ve ark. 2007). B. cereus sporlari, gidalarin pisirilme sicakligina dayaniklidir.
Isitilan gidalarda bakteri vejetatif hale gecerek saklama sirasinda ¢ogalmaktadir.
Ozellikle 10-50°C sicaklik araliginda muhafaza edilen pismis gidalarda, kisa siirede
toksin tiretebilir ve cok yiiksek seviyelere ulagabilir (Granum 1994).

Giivenli gida iiretip tiiketiciye optimum kosullarda ulagtirmak, halk sagligini
korumak ve devamliligin1 saglamak agisindan olduk¢a 6nemlidir. Bunun igin, gida
kaynakli hastalik salginlarinda en sik karsilasilan kaynak olarak gosterilen toplu
yemek servis eden yerlerde diizenli kontrollerin yapilmasi son derece degerlidir.
Ciinkii bu sayede muhtemel agiklar belirlenecek ve zamaninda gerekli tedbirler alinip
dizeltmeler yapilabilecektir. Belirtilen bilgiler 1s18inda tasarlanan bu tez
calismasinda Bursa ve yoresindeki tiiketime hazir gidalarda Bacillus cereus

varliginin arastirilmasi amaglanmstir.

2. GENEL BILGILER

2.1. B. cereus’un Genel Ozellikleri

Bacillaceae familyasinda yer alan B. cereus, Gram pozitif, 2-6 pum
uzunlugunda ve 0,8-1,2 um genisliginde ¢ubuk seklinde, aerob-fakiltatif anaerob,
endospor olusturan, peritrik flagellalari ile hareketli, katalaz ve lesitinaz pozitif ve bir
bakteridir (Granum21994; Dufrenne ve ark.1995, Erol, 2007). Dogada yaygin olarak
rastlanmakla birlikte, genellikle toprak, hububat, baharat, kuru gidalar, et, siit ve

yumurtada bulunur (Roberts ve ark. 1996).

Mezofildir ve Ureme igin optimum 28-35°C, minimum 10°C ve maksimum
50 °C sicakligr tercih eder. Psikrotrof yapidaki suslari 4-6°C’de iireyebildiginden
ozellikle 1s1 islemi gormiis ve buzdolabinda muhafaza edilen uzun raf Omiirli
gidalarda risk olusturmaktadir. Toksin sentezi igin 18-44°C’ler arasindaki
sicakliklara ihtiyag¢ gosterir. Optimal pH degeri 6-7'dir ancak pH 4,9-9,3 araliginda

ureyebilir. Yiiksek su aktivitesi bulunan ortamlarda daha iyi gelisir, minimum aw



degeri 0,91-0,93’tiir. Bakteri %7,5 oraninda NaCl’yi tolere edebilmektedir.
Rekabetci 6zelligi ise zayiftur (Erol, 2007).

B. cereus sporlari, farkli ¢evre kosullar1 (nem, pH, sicaklik vb.) ve gidalarin
pisirilme sicakliklarma Yyuksek direng gosterir, pastorizasyondan etkilenmez
(Granum 1994, Kotiranta ve ark. 2000; Faille ve ark. 2002). Bu sporlar hidrofobik
ozellige sahip oldugundan alet ve ekipmanlarin yiizeylerine yapisma egilimindedir
(Ryu ve Beuchat 2005, Faille ve ark. 2007). Ozellikle biyofilm formu, temizlik ve
dezenfeksiyon islemlerine olduk¢a dayaniklidir (Granum 1994).

Bakteri yaklagik alti saatte spor olusturur ve bu haliyle ortamda besin
maddesi bulunmadigi durumlarda dahi metabolik aktivite gostermeden yillarca

canliligini stirdarebilir (Henriques ve Moran 2007).

B. cereus ile kontamine olmus gidalar, pisirildikten sonra yeterince ve hizl
bir sekilde sogutulmaz veya gidalarin hazirlanmasi ile tiiketimi arasinda gecen siire
uzarsa, canli ve 1siya direngli olan sporlarin vejetatif hale doniismesi sonucu
mikroorganizmalarin ¢ogalmasi ve gida zehirlenmesine neden olabilecek diizeyde

toksinin olusmas1 miimkiindiir (Okahisa ve ark. 2008, WHO 2008).

2.2. B. cereus Toksinleri

B. cereus tarafindan iiretilen toksinler iki farkli formda gida kaynakli hastalik
olusturur. Bunlarda diyareal form, haemolysin BL (Hbl), nonhaemolytic enterotoxin
(Nhe) ve Cytotoxin (CytK), emetik form ise cereulide (Ces) toksini tarafindan
meydana getirilir. Bunlarin disinda Enterotoxin T(BcET) ve Enterotoksin FM
(EntFM) olmak iizere iki toksinin daha adi gegmektedir ancak bunlarin gida kaynakli
hastaliklarla iligkisi kurulamamistir (Asano ve ark. 1997, Choma ve Granum 2002)

2.2.1. Haemolysin BL (Hbl)

Ik olarak, ameliyat sonrasi bir yaradan izole edilen B. cereus F837/76

susundan saflastirilan (Beecher ve Macmillan 1990) Hbl, diyarejenik faktor, sivi



birikim faktori, damar permeabilite faktort, dermonekrotik toksin veya
intestinonekrotik toksin olarak da bilinmektedir (Sutherland ve Limond 1993,
Shinagawa ve ark. 1985). Tavsanlarda ileal loblarda sivi birikimine yol agtigi
(Beecher ve ark. 1995), vaskiiler gecirgenligi artirdigi (Beecher ve Wong 1994b),
dermonekrotik, Vero hiicrelerine ile retina dokusuna karsi sitotoksik (Beecher ve ark.
19953, Lund ve Granum 1997) ve cesitli tlirlerden eritrositlere karsi hemolitik
aktiviteye (Beecher ve MacMillan 1990, Beecher ve Wong 2000a) sahip oldugu
bildirilmistir.

Hbl toksini, L1, L2 ve B olmak (izere {i¢ protein igerir. Bu proteinlerin sentezi
hblA, hbIC ve hblID isimli genlerin kontrolindedir ve hbICDA operonu tarafindan
kodlanir (Beecher ve Wong (2000). Biyolojik olarak maksimum aktivite, (¢
komponentin bir arada bulundugu kombinasyonlarda gorilmektedir. Hbl’nin
hiicresel yolla etkisi tam olarak agiklanamamustir ancak, iki farkli hipotez One
siiriilmiistiir. ilk hipotezde Hbl’nin B komponenti hiicre yiizeyine baglanmakta ve
diger iki L komponentleri hiicrelerin metabolik aktivitesini bozmaktadir. Daha
giincel olan ikinci hipoteze gére Hbl’nin {i¢c komponenti birbirlerinden bagimsiz
olarak hedef hiicrelere baglanmakta ve "membran atak kompleksini”
olusturmaktadir. Bu kompleks, hiicre membraninda gozenek yapimim
ustlenmektedir. Hiicre membraninin gegirgenliginin artmasi gozeneklerden hiicre
stvisinin ve materyallerinin  ¢ikisina ve nihayetinde de onkotik mekanizmayla

hiicrenin 6liimiine yol agmaktadir (Beecher ve Wong 1997).

2.2.2. Non-hemolytic Enterotoxin (Nhe)

Nhe ilk olarak 1995'te Norveg'te hbl-negatif B. cereus NVH 0075/95 susunun
neden oldugu 152 kisilik biiyiik bir gida zehirlenmesi salgini sonrasinda karakterize
edilmistir (Granum ve ark. 1995, Lund ve Granum 1996). Nhe'nin onceleri NheA,
NheB ve bir 105-kDa proteini igeren bir sitotoksin kompleksi oldugu disiiniilmiis
(Lund ve Granum 1996, Lund ve Granum 1997), ancak yapilan ¢aligmalar 105-kDa
proteininin Nhe'nin bir parcasi degil, bir kollajenaz kompleksi oldugunu gdstermistir.

Son olarak Nhe'nin de Hbl gibi NheA, NheB, NheC proteinlerini igeren (g



komponentli bir toksin kompleksi oldugu ve bu proteinlerin nheABC operonu
tarafindan kodlandig1 ortaya konmustur (Granum ve ark. 1999). Nhe proteinlerinin
aminoasit frekanslar1 Hbl ile birbirine ¢cok benzemektedir fakat protein birimlerinin
biiyiikliigiinde ve mol kiitlelerinde farkliliklar goriilmektedir (Granum 2001). HbI'nin
aksine sigir kanl agarinda hemoliz gdstermez, ancak siispansiyon c¢aligmalarinda
hayvan ve insan eritrositlerini hemolize ettigi bildirilmistir (Fagerlund ve ark. 2008).
Olusturdugu hastalikta goriilen semptomlar Hbl'ye benzer semptomlar ancak hemoliz
gorulmez (In’t Veld ve ark. 2001, Hansen ve Hendriksen 2001).

Molekiiler biyolojik ¢aligmalar B. cereus suslarinin hemen hepsinin Nhe
kodlayan gene sahip olduguna isaret etmektedir (Yang ve ark. 2005, Ehling-Shulz ve
ark. 2006, Wehrle ve ark. 2009).

2.2.3. Cytotoxin K (CytK)

CytK ilk olarak, 1998 yilinda Fransa'da meydana gelen ciddi bir gida
zehirlenmesi salgimina dahil olan B. cereus NVH391/98 susunda saptanmistir (Lund
ve ark. 2000). Aym1 yil, endoftalmitle iliskili bir B. cereus izolatinin fraksiyone
stipernatanlarindan da tanimlanmis ve hemolizin IV olarak adlandirilmistir (Beecher
ve ark. 2000). Siddetli epitel lezyonlarina ve kanli ishale sebep olan bu toksin, tek bir
egzo proteinden olusmaktadir. Dermonekrotik, sitotoksik ve hemolitik etkiye sahiptir
(Lund ve ark. 2000).

CytK1 ve CytK2 olmak tizere iki farkli formu bulunur. CytK1 orijinal olarak
NVH391/98 susundan izole edilmis ve insan intestinal CaCo2 hicreleri ve Vero
hlcreleri Uzerine sitotoksik etkisinin CytK2'den bes kat daha fazla oldugu
gOzlenmistir (Fagerlund ve ark. 2004). Bununla yaninda, CytK1'i tasiyan diger
suslarin NVH391/98 kadar toksik olmadigi bulgusu sitotoksisitedeki degisikliklerin
aslinda iki CytK formunun farkli viriilans potansiyeli yerine toksin ekspresyonu
seviyesindeki degisikliklerle baglantili oldugunu gostermektedir (Fagerlund ve ark.
2008).



2.2.4. Cereulide (Ces)

Cereulide, diger ii¢ toksinin aksine viicut igerisinde degil gidada olusur ve
hastalik bu toksini i¢eren gidanin tiiketimine bagli olarak meydana gelir. Ces, U¢
Ozdes tetrapeptit par¢asindan olusan, non-ribozomal peptid sentaz ces gen klastir
tarafindan kodlanan siklik yapiya sahip bir dodekadepsipeptiddir (Agata ve ark.
1994, Horwood ve ark. 2004). Proteolitik enzimlere, aside ve 1siya karsi oldukga
dayaniklidir (Ehling-Schulz ve ark. 2004), 150 °C’ de 60 dakikada inaktive olur
(Rajkovic ve ark. 2008). Toksin, 5-HT3 reseptorlerine baglanip afferent sinirleri
uyararak kusmaya neden olur (Agata ve ark 1994).

Gidada Ces olusumu, sicaklik, oksijen ve pH vb. cevresel faktorlerden
etkilenir (Finlay ve ark. 2000). Genel olarak 12-37°C arasinda Uretilebilmekle
birlikte 12-22°C arasinda en yuksek diizeye ulasir. Uygun pH araligi 2-11'dir
(Rajkovic ve ark. 2008). Glukoz, Uretimi stimile ederken, I6sin ve izoldsin gibi
aminoasitler aksine baskilar (Agata ve ark. 1999). Gidanin yapisi da 6nemli bir
faktordur; yumurta, et Grlnleri, siit ve soya siitii gibi sivi gidalarda daha diisiik
duzeylerde rastlanirken haslanmis piring ve unlu gidalar yiiksek seviyelerde cereulide

uretimini destekleyebilmektedir (Agata ve ark. 2002).

Agata ve ark. (1995b), Cereulide’in fareler tizerinde in vivo sartlarda emetik
etki, in vitro sartlarda Hep-2 hucrelerinde hiicre vakuolasyonu yaptigini gézlemistir.
Yokoyama ve ark. (1999) ise yine fareler lizerinde yaptiklari denemede karacigerde
belirgin patojenik degisiklikler olustuguna dikkati c¢ekmistir. Insanda 1 saat
icerisinde mide bulantis1 ve kusmayi tetikleyebilecek etkili dozun < 8 mg toksin/kg
vicut agirhg oldugu distiniilmektedir. Bu toksinin yarattigi hastalik belirtileri
genellikle 24 saat icinde ortadan kaybolmakla birlikte baz1 vakalarda durum ciddiyet
kazanmakta ve dliim sekillenebilmektedir. Ornegin Cereulide ile kontamine olmus ve
isitilmis makarnayi yiyen 17 yasindaki bir geng karaciger yetmezliginden hayatini
kaybetmistir (Mahler ve ark. 1997). Benzer sekilde Agustos 2003’te Belgika’da
gerceklesen baska bir olayda 7 yasindaki bir kiz ¢ocugu, piknikten arta kalan

makarna salatasin1 3 giin buzdolabinda sakladiktan sonra tiiketmis ve karacigerinin



iflas etmesi sonucunda metabolik asidozdan oOlmiistiir. Kiz c¢ocugu ile birlikte
kendisinden daha biiyiik olan 4 kardesi de hastalanmis ve 9 yasindaki erkek kardesi
icin de benzer bir hayati risk olusmustur (Dierick ve ark. 2005).

2.2.5. B. cereus Enterotoxin T(BCET)

Bu toksin ilk kez B. cereus B_4ac (DSM 4384)'den klonlanmis ve %93
oraninda B. anthracis’in viriilens plasmidi (pXO1-101) ile homolog oldugu
saptanmistir (Agata ve ark. 1995a). Ancak Choma ve Granum (2002), Agata ve ark.
(1995a) ile ayni1 yontemi kullanmalarina karsin, BceT’nin Vero hiicrelerine karsi
sitotoksik etki gostermedigini gbérmiis ve bu toksinin gida zehirlenmelerinde rol
oynamadig fikrini ileri sirmiistiir. Bu nedenle, BcET nin hastalik yapma ihtimalinin

cok diisiik oldugu diistiniilmektedir.

2.2.6. Enterotoksin FM (EntFM)

EntFM, ilk defa Shinagawa tarafindan 1990 yilinda tanimlanmistir.
Shinagawa, B. cereus susunun kromozomlarindan EntFM genini izole etmis ve
dizilim agisindan %97 oraninda B. thuringiensis suslari ile homoloji gosterdigini
ortaya koymustur. Ancak One siirlilen bu toksin, su ana kadar hicbir B. cereus

kaynakli diyareal hastalikta tespit edilmemistir (Asano ve ark. 1997).
2.3. B. cereus Kaynaklh Gastrointestinal Hastaliklar
B. cereus’tan kaynaklanan gida zehirlenmeleri, "emetik" ve "diyareal" olmak

tizere iki farkli formda kendini gosterir (Erol 2007). Bu iki hastalik tipine ait genel

Ozellikler karsilastirilmali olarak Tablo 1’de sunulmustur.



Tablo-1. B. cereus kaynakli iki tip hastaligin ayirt edici 6zellikleri (Granum ve
Lindback 2013).

Ozellikler Diyareal Form Emetik Form
Efektif doz 10%-10" hiicre (toplam) 10°-10% hiicre (gidalarin
graminda)

Toksinin tiretildigi yer =~ Konak¢inin incebagirsagt  Gida ortami

Toksin tipi Protein; enterotoksin(ler)  Siklik peptid; emetik toksin
Inkiibasyon periyodu 8-16 saat (nadiren < 24 0-5 saat
saat)
Hastaligin siiresi 12-24saat (nadiren birka¢ 6-24 saat
gin)
Semptomlar Karin agrisi, sulu diyare, Mide bulantisi, kusma,
ara sira mide bulantisi halsizlik (enterotoksin

olusumuna baghh  bazen
ishal)
Siklikla sorumlu gidalar Proteinden zengin gidalar; Kizartilmis ve pismis piring,
et  OrOnleri, corbalar, makarna, pastacilik tiriinleri
sebzeler, pudingler, soslar, ve noodle

sit ve sut drtnleri

2.3.1. Diyareal Sendrom

Genellikle et ve drinleri, sut ve urinleri, corbalar, sebzeler, pudingler ve
soslar gibi proteince zengin gidalar bu formun olusmasina aracilik eder. Karin agrisi,
kramplar ve sulu diyare ile karakterize semptomlar, kontamine gida tiiketimini
izleyen 6 ile 16 saat icerisinde olusur ve 12-24 saat arasinda kaybolur. Bulgular
Clostridium perfringens 'ten kaynaklanan hastalik tablosuna ¢ok benzer ancak bu iki
bakterinin patojenite  mekanizmalar1 farklidir. C. perfringens enterotoksini

incebagirsakta sporulasyon esnasinda olusturulurken, B. cereus enterotoksinleri



vejetatif hicrelerin incebagirsakta iiremesi sirasinda meydana getirilir (Granum
2007). Kontamine gidayla mide ortamina gelen vejetatif hiicre ya da sporlar, buradan
incebagirsaga ulasir ve burada lretilen enterotoksinler incebagirsagin epitel hattina
etki edip siv1 kat1 iletim mekanizmasini bozarak diyareye sebep olur. Bu anlamda
diyareal form, tipik bir toksiinfeksiyondur. Hastaligin olusabilmesi i¢in gerekli
bakteri sayis1 10*-10° kob/g gida arasindadir (Glatz ve ark. 1974, Tewari ve Abdullah
2015).

2.3.2. Emetik Sendrom

Emetik sendrom, diyareal formdan farkli olarak gidada iiretilen toksinlerin
(Cereulide) oral yolla alinmasi sonucunda meydana gelir, daha akut ve etkileri daha
siddetlidir. Mide bulantis1 ve kusma ile karakterize ilk semptomlar, toksin iceren
gidanin alimini izleyen 0,5-6 saat igerisinde kendini gosterir. Bazi vakalarda karin
agris1 ve diyare de olusabilmektedir. Belirtiler genellikle 24 saat sonunda kaybolur.
Bu sendrom tipik bir gida intoksikasyonu olarak degerlendirilir ve bulgular1 S.
aureus enterotoksinlerinin olusturdugu gida zehirlenmesine benzerlik gosterir.
(Granum ve Lund 1997). Ozellikle pismis piring ve piringli gidalar ile makarna gibi
nigastali gidalar bu hastalik formu ile iliskilendirilmektedir (Agata ve ark 1994).

2.4. B. cereus’un Cesitli Gidalarda Varhg

B. cereus, gidalarda bozulmaya neden olmasinin yani sira halk saghigini
tehlikeye atmasi bakimindan, gida sektdriinde problem olarak degerlendirilen en
onemli patojenlerden biri olarak degerlendirilmektedir (Granum ve ark. 1993).
Termodurik endospor olusturma ve buzdolab: kosullarinda tireyip toksin lretebilme
yetenekleri, bu bakterilerin potansiyel bir tehdit olarak goérilmelerine neden
olmaktadir (Granum ve Lund 1997). Oyle ki pastorizasyon ve sanitasyon
uygulamalar1 ile bakterinin eliminasyonu garanti edilememektedir (Kalogridou-
vassiliodou 1992). Bununla birlikte mikroorganizmanin ubikuiter yapisi, klinik
vakalar ile cevresel kaynaklar arasindaki baglantiy1 kurmayr zorlastirmaktadir

(Granum ve ark. 1993). Siit ve piring en sik rastlanilan kontaminasyon kaynaklaridir
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Bunun yaninda psikotrofik B. cereus grubu bakterilerin, yumurta ve Grtnlerinin
mikrobiyolojik kalitelerini bozdugu bilinmektedir (Tewari ve Abdullah 2015).

Daha oOnce de bahsedildigi iizere B. cereus ile meydana gelen gida
zehirlenmelerinde piring ve piringle yapilan iiriinlerin &nemi biiyiiktir. Ornegin
Jenson ve Moir (1997) ingiltere’de yaptiklar1 calismada 108 piring drneginin 98’inde
B. cereus varligini ortaya koymustur. Ayni sekilde Gilbert ve Parry de (1977) 52 adet
haslanmis piring 6rneginden 25’inin ve 209 adet kizartilmis piring numunesinden ise

49°unun 1x10%-1x10° kob/g diizeyinde B. cereus ile kontamine oldugunu saptamistir.

Pirincin oynadigi bu O6nemli rolde sadece fiziksel yapist degil iiretim
teknikleri de etkili olmaktadir. Bugiin diinyada piring, basta Cin olmak lzere Asya
ulkelerinde, %80 oraninda 1slak tarlalarda yetistirilmektedir. Bu tarim tekniginin s6z
konusu bakteri sayisinda artisa neden oldugu bilinmektedir. Zira tarlalar sel, atik su
karismas1 vb. nedenlerle diisiik kaliteli sularla kontamine olmaktadir. Amerika'nin
glineyinde oldugu gibi kuru hasatin uygulandigi mekanik yetistirilme tekniklerinde
ise B. cereus sayis1 102 kob/g gibi diisiik degerlere gekilebilmektedir (Hossain ve
Fischer 1995).

Her ne kadar bugiine kadar gerceklesen salgin olaylarinda ¢ogu kez piring
baslica rolii oynamis da olsa, diinyanin farkli yerlerinden c¢esitli kategorilerden
gidalar da siklikla B. cereus kaynakli hastaliklarla iligkilendirilmeye devam
etmektedir.

Ornegin Hollanda’da yapilan bir tarama ¢aligmasinda farkli gida gruplarindan
1700 adet numune incelenmis ve en yiiksek kontaminasyon oranmin baharatlarda
(%42) saptandig1 ve bunu pastorize yumurta sarisi tozu (%29) ile pastorize yumurta
sarisinin (%24) izledigi bildirilmistir. Ancak bu oran test edilen pirincli yemeklerde
%6, lazanya yemeklerinde %3, tuketime hazir yemeklerde ise %1 olarak
belirlenmistir (Van Netten ve ark. 1990).

Bir bagka ¢alismada da baharatli gidalarin yiiksek kontaminasyon diizeyine

isaret edilmistir. Buna gore kafe, firin, sarkiiteri, restoran vb. isletmelerden alinan
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1946 adet tiiketime hazir gida drnegi incelenmis ve %2’sinin 10° kob/g’dan yiiksek
diuzeyde B. cereus igerdigi goriilmiis ve bunlarin da agirlikli olarak baharatl

yiyecekler oldugu vurgulanmistir (Little ve ark. 2003).

Danimarka'da yapilan uzun siireli bir arastirmada ise 48 901 tiikketime hazir
gida analize alinmis ve bunlarin yalmizca %0,5'inin 10* kob/g'dan yiiksek diizeyde B.
cereus icerdigi geri kalan kisminda bu oranin 10°kob/g’in altinda kaldig1 ortaya
konmustur. Makalede, ylksek kontaminasyon duzeylerine ¢ogunlukla nisastali ve
pismis iirlinlerde rastlandigi ifade edilmis ve bunun yaninda domates ve salatalik gibi
¢ig driinlerin de yiiksek sayida B. cereus igerebilecegine dikkat cekilmistir
(Rosenquist ve ark. 2005)

Benzer bir tarama da Avustralya’da yapilmistir. Calismada perakende satisa
sunulan 1263 adet gida 6rnegi, B. cereus varligi ve kontaminasyon diizeyi yonunden
incelenmis ve analize alinan pismemis ve pismis pizza, etli turta, pismis sosis,
islenmis et ve ¢ig parca tavuk 6rneklerinde degisen dlizeylerde bulagsma saptanmigtir
(Eglezos ve ark. 2010).

Ulkemizde yapilan taramalarda da gesitli kategorilerden gida drneklerinin bu
bakteriyi tasidig1 arastirmacilar tarafindan ortaya konmustur. Ornegin Aksu ve Ergiin
(1995), inceledikleri ¢ig kofte, kadin budu kofte, pilav, miicver, igli kofte, kisir,
haydari, karides ve salata gibi tiiketime hazir giinliikk yemek ve mezenin neredeyse
%210'unun ortalama 1x10%-1x10% kob/g diizeyinde B. cereus tasidigini belirterek bu
grup gida maddelerinin bulasmada tasidigi riske dikkat ¢ekmiglerdir. Et ve et
iriinlerindeki bulagsma Giiven ve arkadaslar1 (2006) tarafindan yapilan calisma ile de

desteklenmistir.

Toplu yemek verilen yerlerde gida kaynakli hastaliklar agisindan tehlikenin
arttig1 bilinmektedir. Bu durumun s6z konusu bakteri i¢in de gegerli oldugu, ucak
ikramlarinda verilen yemeklerde yapilan bir caligmada gozler Oniine serilmistir

(Aksu, 1997).



12

2.5. B. cereus Tarafindan Olusturulan Gida Kaynakh Hastalik Vakalar

B. cereus, gida kaynakli hastalik olusturan etkenler arasinda, tiim diinyada
kendine 6nemli bir yer edinmistir. Avrupa'nin farkl tilkelerinden 1988-2006 yillar
arasinda bildirilen ve binlerce kisinin etkilendigi bilinen vakalarin %2-33'Unde B.
cereus'un sorumlu oldugu goriilmiistiir (Simone ve ark. 1997, Granum ve Baird
Parker 2000, WHO 2000a, WHO 2000b, Haeghbaert ve ark. 2001, Doorduyn ve ark.
2007). Genel olarak Amerika, Avrupa ve Japonya’da meydana gelen olaylarin %1-
22'sinde bu bakterinin etkili oldugu ve bu oranlarin tiim gida zehirlenmeleri iginde
%0,7-33’1tk bir dilimi olusturdugu bildirilmistir (Griffiths ve Schraft 2002).
Amerika’da yilda 27,000’den fazla B. cereus’a bagh gida zehirlenmesinin goriildigi
ve bunlarin 6nemli bir kisminda Cin yemeklerinin rol oynadigi tahmin edilmektedir
(Bean ve Griffin, 1990). Benzer sekilde 1980-1997 yillar1 arasinda, ingiltere ve
Galler'de 2715 B. cereus vakasi rapor edilmistir ve her yil 27-418 vaka kayitlara
gecmeye devam etmektedir (Ripabelli ve ark 2000).

2.6. B. cereus’ un Gidalarda Kontrol Mekanizmalari

Normal pisirme islemleri ve pastorizasyon uygulamalari, gida ortaminda yer
alan vejetatif hiicreleri yikimlarken sporlara etki edememektedir. Bu sporlar uygun
olmayan, uzun siiren sogutma ve yeniden 1sitma islemleri sirasinda acilarak vejetatif
hale gecmekte ve ¢ogalmaktadir. Bu nedenle gidalarin pisirme isleminden sonra hizli
sogutulmalar1 ve buzdolabt kosullarinda muhafaza edilmeleri 6nemlidir.
Sterilizasyon B. cereus sporlarini kontrol etmede en etkili yoldur (Fernandez ve ark.
1999).

Gida islemede kullanilan yontemler, emetik toksinin (Cereulide)
inaktivasyonunda etkili degildir. Bu toksin gidada bir kere olustugunda yikimlanmasi
yiiksek stabilitesinden dolayr pek miimkiin degildir, O0yle ki diyareal toksinler
56°C’de 5 dakika iginde inaktive olurken, cereulide 121°C'de 90 dakika sireyle aktif
kalabilir. Dolayisiyla B. cereus kaynakli emetik tip gida zehirlenmesinden
korunmanin temelinde onun gidada olusmasini engellemek yatmaktadir (Jenson ve

Moir 1997). Bu dogrultuda gidalar pisirilmeyi takiben 55°C’den 10°C’ye miimkiin
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olan en kisa zamanda sogutulmali ve ardindan 10°C’nin altinda, ideal olarak 4°C’de
muhafaza edilmelidir. Pigmis gida en kisa zamanda tiiketilmeli, hemen
tiikketilmeyecekse 63°C’nin tizerinde bekletilmeli veya en kisa zamanda sogutularak
buzdolab1 sicakliginda saklanmalidir. Gidalarin igerik ve o6zellikleri goz Oniine
alinarak birkag¢ giin icerisinde tiiketilmeleri saglanmalidir (Ceuppens ve ark. 2011).
Bunlara ilaveten gida pH'sinin 5,6 ’nin altinda, su aktivitesi degerini 0,953 ten diisiik,
modifiye atmosfer paketlemede oksijen seviyesini %2'den asagida tutmak, gidada
emetik toksin olugsmasinin Oniine gegilmesinde etkili olabilmektedir (Carlin ve ark.
2006). Ayrica sorbik asit, potasyum sorbat, kalsiyum propiyonat, nisin gibi katki
maddeleri, gidalarda B. cereus gelismesini engellemek amaciyla kullanilabilmektedir

(Ryu ve Beuchat 2005).

2.7. Ulkemizde B. cereus ile Tlgili Yasal Diizenlemeler

Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi, 29 Aralik 2011.
Resmi Gazete No: 28157 (3. Mukerrer)

Bu Tebligde gecen;

kob; Besiyerinde bir mikroorganizma kolonisi olusturan birimi,

n; Numune sayisin,

C; “M” degeri tastyabilecek en fazla numune sayisin,

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

M; “c”> sayidaki numunede bulunabilecek en fazla degeri, ifade eder.
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Tablo-2. B. cereus i¢in TGK Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi

Gida

Numune Alma

Plan1

Limitler

Referans
Metot

m

M

Baharat, bitki ve / veya
bunlarin karigimlari (toz,

macun formlari, karigimlari

vb.)

10°

10*

Tiiketime hazir (pisirilmis) her

tiirlli et ve sebze yemegi vb.

10?

10°

Tiiketime hazir (pisirilmis) her
tarld unlu mamul (makarna,
her tlrli borek, lahmacun,

pide, pizza, manti vb.

102

108

Bebek formilleri ve devam
formdalleri (Tibbi amagl diyet
gidalar dahil)

10t

102

Bebek ve kiicuk ¢cocuk ek
gidalar1 (T1bbi amach diyet
gidalar dahil)

102

108

ISO/EN
7932
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3. MATERYAL VE METOT

Bu calisma TS EN 7932 standardi referans alinarak yiirtitilmiistiir.

3.1. Orneklerin Toplanmasi

Bu calismada, 2018 yilinin Ocak ve Ekim aylar1 arasinda Bursa, Yalova,
Eskisehir, Kiitahya ve Canakkale Illerindeki askeri birlikler icin yemek (reten
yerlerden Orneklenen 105 gorba, 137 etli yemek, 37 pilav, 15 makarna ve 22 sebze
yemegi olmak Uzere toplam 316 adet tiiketime hazir gida numunesi materyal olarak
kullanilmistir. Aseptik kosullarda alinan 6rnekler soguk zincir altinda, miimkiin olan

en kisa siirede laboratuvara ulastirilmis ve ayn1 giin analize alinmistir.

3.2. Orneklerin B. cereus yoniinden analizi

Orneklerden analiz igin 25 g tartilarak steril filtreli stomacher posetleri
(Interscience, BagFilter and BagPage, United Kingdom) i¢ine aktarilmis ve {izerine
225 ml MRD (Maximum Recovery Diluent, Peptone Saline Diluent, Oxoid
CMO0733) eklenerek 2 dakika boyunca stomacherde homojenize edilmistir. Elde
edilen bu 10lik homojenatin yine MRD kullanilarak devam desimal dilusyonlart
hazirlanmistir. Her bir dilisyondan 100 ul alinarak MYP besiyeri (Mannitol Egg
Yolk Polymyxin Agar Oxoid CM0929 + Polymyxin B Supplement Oxoid SR0099 +
Egg Yolk Emulsion Oxoid SR0047) yiizeyine yayilmis ve plaklar 30°C’de 24-48 saat
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonrasi, her bir petriden 5 adet, lesitinaz
pozitif (+) ve mannitol negatif (-), etrafinda ¢okelti zonu bulunan, biylk ve pembe
renkli koloniler B. cereus yoniinden siipheli kabul edilerek sayilmig ve dogrulama
testine tabi tutulmustur. Siipheli koloniler 6ncelikle Nutrient Agar'a (Oxoid CMO003)
ekilerek saflastirilip cogaltilmis ve stoklanmistir. Dogrulama i¢in Koyun Kanlh
Agarina (Blood Agar Base Oxoid CMO005 + Defibrine Koyun Kani) ¢izgi seklinde
ekilerek hemoliz yoniinden degerlendirilmis, 30°C’de 24 saatlik inkibasyonun

sonunda hemoliz veren koloniler pozitif kabul edilmistir.
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4. BULGULAR

Bu ¢alismada, Bursa, Yalova, Eskisehir, Kiitahya ve Canakkale Illerindeki
askeri birlikler igin yemek ureten yerlerden 6rneklenen 105 gorba, 137 etli yemek, 37
pilav, 15 makarna ve 22 sebze yemegi olmak (izere toplam 316 adet tiikketime hazir
gida numunesi B. cereus varligi agisindan incelenmis ve sonuclar genel bir

degerlendirme ile Sekil 1'de sunulmustur.

SEBZEL| YEMEK CORBA

=

= CORBA = ETLIYEMEK = PILAV = MAKARNA = SEBZEL| YEMEK

Sekil-1. Gida gruplarina gére B. cereus’un kontaminasyon dizeyi (kob/g).
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4.1. Corba

Analiz edilen 105 ¢orba 6rneginden 5'inin degisen diizeylerde B. cereus ile

kontamine oldugu goriilmiistiir (Tablo 3).

Tablo-3. Corba drneklerinde B. cereus dagilimi ve kontaminasyon diizeyi (kob/g).

n <10 103-10* 10%-10° Oran (%)
105 100 3 2 4,76

4.2. Etli Yemekler

Incelenen 127 adet etli yemek 6rneginden 7'sinin farkli seviyelerde B. cereus

tasidig1 gozlenmistir (Tablo 4).

Tablo-4. Etli yemek Orneklerinde B. cereus dagilimi ve kontaminasyon duzeyi
(kob/g).

n <103 103-10* 10%-10° Oran (%)
127 117 7 3 7,87
4.3. Pilav

Bu calismada 30 adet pilav 6rnegi test edilmis ve 3'linde B. cereus

saptanmigtir (Tablo 5).

Tablo-5. Pilav 6rneklerinde B. cereus dagilimi ve kontaminasyon dizeyi (kob/g).

n <10 103-10* 10%-10° Oran (%)
30 27 3 0 10
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4.4. Makarna

B. cereus varligi yoniinden analiz edilen 22 makarna 6rneginin 4'0 pozitif

olarak degerlendirilmistir (Tablo 6).

Tablo-6. Makarna 6rneklerinde B. cereus dagilimi ve kontaminasyon duzeyi (kob/qg).

n <10 103-10* 10%-10° Oran (%)
22 18 2 2 18,18

4.5. Sebzeli Yemekler

Bu galismada 21 adet sebzeli yemek Orneginin incelenmis ve sadece 1'inin

kontamine oldugu goriilmiistiir (Tablo 7).

Tablo-7. Sebzeli yemek orneklerinde B. cereus dagilimi ve kontaminasyon dizeyi
(kob/g).

N <10 103-10* 10%-10° Oran (%)
21 20 1 0 4,76
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5. TARTISMA VE SONUC

Onceki béliimlerde cesitli 6zellikleri bakimindan ele alman B. cereus, pek
cok gida isleme teknigine dayanikli spor olusturabilme yetenekleri, toksin liretmeleri
ve buzdolab1 kosullarinda tireyebilmeleri gibi nedenlerle gerek gidalarda bozulmaya
neden olan gerekse halk sagligini tehdit eden 6nemli bir mikroorganizma olarak
degerlendirilmektedir. Diinyanin farkli bolgelerinden bildirilen raporlar, etkenin
Ozellikle hazir yemek sektorii iizerinden salginlara karistigina isaret etmektedir.
Arastirmacilar bagta piring gibi nisastali gidalar olmak {izere, tiikketime hazir
yemeklerin siklikla bu bakteri ile kontamine oldugunu bildirmektedir. Bu ¢alismada
da belirtilen kapsamda 316 gida 6rnegi analize alinmis ve bunlardan 23 tanesinin
(%7,27) 10%kob/g veya Uzerindeki seviyelerde B. cereus ile kontamine oldugu
belirlenmistir. Incelenen tiim kategorilerde drneklerden en az birinin, yasal limitlerin
tizerinde bir kontaminasyon diizeyine sahip oldugu goriilmiis ve pilav ile makarnanin
digerlerine kiyasla daha yiiksek oranlarda bulasmaya ev sahipligi yaptigi dikkati
cekmistir.

Benzer sonuglar Hollanda'da yapilan bir ¢calismada da kendini gostermistir.
Arastirmacilar taradiklari piring iceren yemeklerin %6'sinin ve yine makarna
grubunda degerlendirilebilecek lazanyalarin da %3'liniin B. cereus tasidigin1 ve bu
halleri ile bulagmada diger hazir yemeklerin 6niine gegtiklerini ifade etmislerdir (Van
Netten ve ark. 1990). Pilav ve makarnadaki bulagsma baska biliminsanlar1 tarafindan
da degisen diizeylerde bildirilmistir (Colak ve ark. 2007, Ozkan 2009, Senses Ergiil
ve ark. 2015).

Daha yiiksek risk seviyesine sahip oldugu diisiiniilen nisastali gidalar
kapsaminda patates ile hazirlanan yemekler de kontaminasyonun rapor edildigi
yiyecekler arasinda sik sik adindan so6z ettirmistir. Bu baglamda Del Torre ve ark.
(2001) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada, patates bazl1 bir cesit Italyan kdfte yemegi
olan Gnocchi'nin, %33 gibi yiiksek olarak nitelendirilebilecek bir oranda B. cereus
tasidig1 belirlenmistir. Keza inceledikleri patates plirelerinin yaklagsik %23'liniin

10°kob/g'a varan diizeylerde kontaminasyona sahip oldugunu ifade eden Colak ve
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ark. (2007) da patatesin potansiyel tehlikesini destekler nitelikte bir bulguya

ulagmustir.

Her ne kadar pek c¢ok arastirmaci tarafindan nisastali yiyeceklere fazlaca
atifta bulunuluyor da olsa yapilan tarama ¢alismalarinin énemli bir ¢ogunlugu, etli
yemekler ve sebze yemeklerinin, tipki bu tezde oldugu gibi, B. cereus ile 6nemli
diizeylerde bulasmis olduguna isaret etmistir (Ozkan 2009, Senses Ergiil ve ark.
2015). Senses Ergiil ve ark. (2015), B. cereus yonunden tiketime uygun olmayan
numunelerin ¢ogunlugunu et ve sebze yemeklerinin olusturdugunu ve bunlari pilav,

meze, borek, manti ve tursunun izledigini belirtmistir.

Bu calismada pilav, makarna, etli yemekler ve sebze yemeklerinin yan sira
corbalarin da bu bakteriyi icerdigi goriilmiistiir. Ulkemizden ve diinyadan bildirilen
diger caligmalar da bahsedilen kategoriler ve bunlarin disinda pek ¢ok hazir yemegin
B. cereus'u degisen seviyelerde biinyesinde bulundurduguna isaret etmistir. Ornegin
Rosenquist ve ark. (2005), tiiketime hazir gidalarda %98,7 gibi yiiksek bir
bulagsmadan bahsetmistir. Benzer sekilde ¢orbalar ve mezeler dahil hazir yemeklerde
Ozkan (2009) %51, Ehling-Schulz ve ark. (2004) %28, Aksu ve Ergiin (1995) %10,
Colak ve ark. (2007) %09,6, Little ve ark. (2003) ise %2 duzeyinde bir
kontaminasyona dikkat ¢ekmistir.

Aragtirmacilar, salginlara sik¢a karigan yiyecek gruplarmin disinda kalan
numunelere de caligmalarinda yer vermisler ve hamburger koftelerin (Kaymaz 1987),
pizza, etli borek, sosis ve islenmis et iirtinlerinin (Egzelos ve ark. 2010), ugak
meniileri ve tathilarin (Aksu 1997) da ¢esitli seviyelerde bu bakteriyi tasidigin

gozlemislerdir.

Aycicek ve ark. (2004) ise inceledikleri hazir yemek 6rneklerinin higbirinde

B.cereus'a rastlamadiklarini rapor etmislerdir.

Sonug olarak, goriildiigi tizere B. cereus, dogadaki genis yelpazeli dagilimini
tilkketime hazir yemeklerde de gostermekte, oldukca cesitli gruplardan yiyecekleri

fazla ayrim gostermeksizin kontamine edebilmektedir. Burada tizerinde durulmasi
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gereken nokta, bakterinin ubikuiter yapisi da dikkate alindiginda, kontaminasyonun
Onlenmesi ¢abasindan ziyade, pisirme, sogutma, yeniden 1sitma gibi islemler
sirasinda, Ozellikle de muhafaza asamasinda maksimum G6zen gosterilmesi
gerektigidir. Boylece hali hazirda yiyeceklere bulasmis olan etkenin sporlarinin
vejetatif hale donmesi, ¢ogalmasi, toksin iiretmesi gibi problemlerin Oniine
gecilebilecek, hem gidanin Omrii olumlu etkilenecek hem de tiiketici saglig

korunabilecektir.
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