T.C.
SELCUK UNIVERSITESI
SAGLIK BILIMLERI ENSTITUSU

ISO GIDA GUVENLIGI SISTEMINI UYGULAYAN ET
URUNLERI ISLETMELERINDE URETILEN SUCUK, SALAM,
SOSiS VE HAMBURGER KOFTENIN GIDA PATOJENLERI

YONUNDEN KONTROLU

NURAY GAMZE YORUK

DOKTORA TEZi

BESIN HIJYENI ve TEKNOLOJISI ANABILIM DALI

Damisman

Prof. Dr. Ahmet GUNER

KONYA- 2012



T.C.
SELCUK UNIVERSITESI
SAGLIK BILIMLERI ENSTITUSU

ISO GIDA GUVENLIGI SISTEMINI UYGULAYAN ET
URUNLERI ISLETMELERINDE URETILEN SUCUK, SALAM,
SOSiS VE HAMBURGER KOFTENIN GIDA PATOJENLERI

YONUNDEN KONTROLU

NURAY GAMZE YORUK

DOKTORA TEZIi

BESIN HIJYENI ve TEKNOLOJISI ANABILIM DALI

Damisman

Prof. Dr. Ahmet GUNER

Bu arastirma Selguk Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatorliigii
tarafindan 439293 proje numarasi ile desteklenmistir.

KONYA- 2012



S.U. Saglik Bilimleri Enstitiisti Miidiirltigii'ne

Nuray Gamze YORUK tarafindan savunulan bu calisma, jiirimiz tarafindan
Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dalinda Doktora Tezi olarak oy birligi ile kabul

edilmistir.

Jiiri Bagkani: Prof. Dr. Yusuf DOGRUER
Selcuk Universitesi m/L :
1) g

Danigman: Prof. Dr. Ahmet GUNER
Selguk Universitesi

Uye: Prof. Dr. Ugkun Sait UCAN W
Selguk Universitesi

Uye: Dog. Dr. Mustafa ARDIC
Aksaray Universitesi

Uye: Yrd. Dog. Dr. Kemal Kaan TEKINSEN 7‘74 ~~~~~~ -
Selguk Universitesi % e “—’7
ONAY:

Bu tez, Selguk Universitesi Lisansiistii Egitim-Ogretim Yonetmenligi’nin ilgili
maddeleri uyarinca yukaridaki jiiri tiyeleri tarafindan uygun goriilmiis ve Enstitii

Yonetim Kurulu ............... (7: 411 sayili karartyla kabul edilmistir.

Prof. Dr. Tevfik TEKELI
Enstitii Mudiiri



ii. ONSOZ

Giivenli gida iiretimi, Ozellikle Avrupa’da ortaya ¢ikan BSE ve dioksin
krizleri ile Kuzey Amerika’da gorilen sigir eti kaynakli E. coli O157:H7
infeksiyonlarina bagl olarak, basta Avrupa Birligi olmak iizere diinyadaki gida
konusunda otorite kuruluslar tarafindan gida iiretim ve tiiketiminde Onemi
anlagilarak, gida giivenligi sistemlerinde siirekli iyilestirmelerin gerekliligini ortaya
koymustur.

Insanlarda goriilen infeksiydz hastaliklarm yaklasik olarak %60’nm zoonotik
oldugu, gida kaynakli hastaliklarin ise %90’nindan fazlasinin hayvansal gidalardan
kaynaklandig1 diisliniildiigiinde, giivenli gida iiretiminde temel alinan uygulama
prensiplerinin, hayvan refahini kaliteli bir diizeye c¢ikaracak birtakim unsurlarla
yeniden diizenlenerek, ciftlikten baglayan tiretim uygulamalarinin tiiketim noktasina
kadar ulastirilmasinda etkili oldugunu akillara getirmektedir.

Biitiin bunlar goz 6niinde bulundurularak, giivenli gida {iretimi noktasinda
Tirk Gida Kodeksi gercevesinde yaymlanan yonetmelik, teblig ve genelgelerin
disinda, gida iiretimi zincirinde ve gida iireten isletmelerde, lizerinde en fazla durulan
diger bir mevzuat ISO kalite yonetim standartlar1 ve 2006 yilinda yayinlanan TS EN
ISO 22000 olmustur. Bu uluslararas1 standart, son iriiniin glivenli bir sekilde
hazirlanmasini saglamak ve insan tiiketimine gilivenilir gidalar sunmak i¢cin, HACCP
plani ile 6n gereksinim programlarini birlestirir.

Besin kaynakli hastaliklarda ve zoonozlarin bulagsmasinda ¢cok daha 6nemli
olan et iirlinlerindeki mevcut durumun, besin kaynakli patojenlerin arastirilmasi ile
ortaya konulmaya calisildigr bu c¢alismada ISO 22000’de ortaya konulan gida
glivenligi yonetim sistemlerini uygulayan et isletmelerinde iretilen sucuk, salam,
sosis ve hamburger kofteler besin patojenleri bakimindan incelenerek, gida giivenligi
uygulamayan isletmelerde iiretilen iirtinlerin sonugclari ile kiyaslandi ve Tiirkiye’de
giivenli gida tiretimindeki mevcut durum kismen ortaya konuldu.

Doktora egitimim swrasinda, siirekli olarak arastirmalar yaparak yeni bilgiler
edinebilme, olaylara farkli yonlerden bakabilme 6zelliklerini kazandirarak, sabir ve
anlayis igerisinde, biiyiik bir titizlik ve 6zenle tezimin her asamasinda her daim
yardimlarin1 esirgemeyen basta ¢ok degerli damigman hocam Prof. Dr. Ahmet
GUNER ile Selguk Universitesi Veteriner Fakiiltesi Besin Hijyeni ve Teknolojisi
Boliimii Anabilim Dal1 Baskani Prof. Dr. Yusuf DOGRUER ile kiirsiiniin degerli

ogretim lyelerine, Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi Kocaeli Gida Kontrol



Laboratuar Miidiirii Sayn Cuma DEMIRAL ile ¢alismalarim boyunca bana
sabir gosteren basta mikrobiyoloji sefligindeki ¢aligma arkadaslarim ve teknisyen S.
Omer TURAK ile laboratuarda bana yardimci olmaya calisan diger tiim
arkadaslarima, siirekli yiikselmem gayesiyle emeklerini lizerimden esirgemeyen,
sabirla, anlayigla, hayatimm her sathasinda her daim yanimda olarak bir sonraki
hedefe ulasmam da destek olan sevgili annem ile babam Nurten ve Hasan BOZDAG
ile biricik kardesim Enver BOZDAG’a maddi manevi sabir ve desteklerinden dolay1
esim Dz. Pilot Yiizbas1 Yiicel YORUK ile doktoramim baslangicindan sonuna kadar
her haliyle yanimda olarak bana gii¢ veren bir tanecik canim kizim Elif YORUK e

tesekkiirlerimi bir borg bilirim.
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1. GIRIS

Diinya genelinde insanlarin yasam kalitesini ylikseltmek amaciyla gida
giivencesi ve giivenli gida kavramlarmin yerlestigi ve uygulamaya aktarildigi
goriilmektedir (Tayar ve Yibar 2008). Glivenli gida iiretimi, 0zellikle son yillarda
halk saglig1 ve gida giivenligi agisindan oldukca 6nem arz eden bazi krizlerden (6rn.,
BSE, dioksin) sonra basta Avrupa Birligi olmak iizere diinyadaki gida konusunda
otorite kuruluslarca gida iiretim ve tiiketiminde olmazsa olmaz kriter olarak kabul
edilmistir (Erol 2007, Erkmen 2010).

Giliniimiizde, hayvanlar i¢in saglanan besin ve sularm giivenli olusu ile halk
saghgr arasindaki iliski giderek artmaktadir (Tauxe 2002a). Insanlarda gida
infeksiyon ve intoksikasyonlarina neden olan patojen mikroorganizmalarin asil
kaynagmi hayvansal gidalar olusturmaktadir (Erol 2007). Hayvansal kaynakli
gidalardan insanlara gegebilen ve zoonoz adi verilen yiizlerce hastalik (6rn., kuduz,
kus gribi, deli dana, tiiberkiiloz, bruselloz) vardir. Insanlarda goriilen infeksiyoz
hastaliklarin %60 nin zoonotik oldugu ve gida kaynakli hastaliklarin %90’nindan
fazlasmin da hayvansal gidalardan kaynaklandigi bilinmektedir (Alkan ve
Istanbulluogullar1 2000). Avrupa Birligi’nde 2005 yilinda rapor edilen besin kaynakl
zoonoz hastaliklarin baslicalar1 %0.051 oraniyla Campylobacter ve %0.038 oraniyla
Salmonella infeksiyonlaridir. Yersinia spp., verotoksijenik Escherichia coli ve
Listeria monocytogenes infeksiyonlar1 ise sirasiyla %0.002, %0.001 ve 9%0.003
oraninda goriilmiistiir (Norrung ve Buncic 2008). Wegener (2010), son yirmi yildir
Danimarka’da besin kaynakli vaka ve salgmlarin baslica et iirlinleri ve yumurtadan
kaynaklandigini, hasta sayilarinda yapilan degerlendirme sonuglarma dayanarak
bildirmistir. Iseri ve Erol (2009), hindi etinden kaynaklanan baslica bakteriyel
infeksiyon ve intoksikasyon etkenlerini Salmonella spp., L. monocytogenes,
Campylobacter jejuni, Staphylococcus aureus ve Clostridium perfringens olarak
bildirmislerdir. Gokmen ve Alisarli (2003), sigir kiyma Orneklerinde Salmonella
spp’y1 %3, L. monocytogenes’i %22, C. perfringens’i %15, B. cereus’u % 7 olarak
tespit etmislerdir. Oteiza ve ark (2006), inceledikleri Arjantin sosisi (morcillas)
orneklerinin  %100’tinde Enterobacteriaceae, %81’inde fekal koliform tespit
ettiklerini bildirmislerdir. Dontorou ve ark (2003), Yunanistan’da ¢esitli gidalardan
olusan 600 numunenin Esherichia coli O157:H7 varligi yoniinden yapilan

incelenmesi sonucunda, koyun sitlerinin %1, taze sosislerin %1.3, domuz



kokoreglerinin %2’sinde bu bakteriyi tespit etmislerdir. Minami ve ark (2010), biiyiik
marketlerde satilan et ve deniz iirlinlerinde Salmonella spp. ve L. monocytogenes
varliginin agikta satilan iiriinlere gore daha ytiksek oldugunu bildirmislerdir.

Glinlimiizde gida zincirinde gida giivenligi ve gida hijyeni, gerek gida
iireticileri gerekse tiiketiciler agisindan biiyiik bir 6nem tasimaktadir (Celik 2008).
Gelismis tlkelerde giivenli gida iiretiminde ortaya konulan gelismelere bagl olarak
Tirkiye’de de halk saghgi, AB miiktesebatina uyum, rekabetci i¢ ve dis piyasa
kosullarmni olusturmak amaciyla gida giivenliginin temininin amaglandigi 5179 sayili
“Gidalarm Uretimi, Tiiketimi ve Denetlenmesine Dair Kanunu Hiikmiinde Kararnamenin
Degistirilerek Kabulii Hakkinda Kanun” (Resmi Gazete 2004a) ¢ikartilmistir. Yiirtrlige
konulan kanun ve yoOnetmelikler, Avrupa Birlii’ne uyum miiktesebatindaki
gereklilikleri yerine getiremedigi i¢cin 2010 yilinda 5996 sayili “Veteriner Hizmetleri,
Bitki Sagligi, Gida ve Yem Kanunu” ¢ikartilmistir (Resmi Gazete 2010). Giivenli gida
iretimi noktasinda Tiirk Gida Kodeksi ¢ergevesinde yaymlanan yonetmelik, teblig ve
genelgelerin disinda, gida tiretimi zincirinde ve gida iireten isletmelerde, lizerinde en
fazla durulan diger bir mevzuat ISO kalite yonetim standartlar1 ve 2006 yilinda
yayinlanan tst EN ISO 22000°dir (TSE 2006). Bu uluslararasi standart denetlenebilir
sartlar araciligiyla, son iiriiniin giivenli bir sekilde hazirlanmasini saglamak ve insan
tiketimine gilivenilir gidalar sunmak i¢in HACCP plan1 ile 6n gereksinim
programlarini birlestirir (TSE 2006).
1.1. Mikrobiyel Besin Zehirlenmeleri

Uluslararas: ticaretin gelisimi, go¢ler ve yolculuklar tehlikeli patojenlerin
yayilimimi ve gida kontaminasyonunu hizlandirarak, evrensel gida giivenligi agigini
arttirmaktadir (Duffy ve ark 2008, Tauxe ve ark 2009). Gida zehirlenmeleri olarak
bilinen ve gidalarimn tiiketilmelerinden kisa bir siire sonra baglica mide, bagirsak gibi
sindirim sistemi ve diger sistemlerde farkli siddette izlenen rahatsizliklarda,
mikrobiyel infeksiyon ve intoksikasyonlarin yani sira pek ¢ok bagka faktor etkili
olabilir (Ugur ve ark 1996, Tunail 2000,). Giiniimiize kadar 250 farkli besin
zehirlenmesi tanimlanmis ve bunlarm 2/3’niin bakteriler tarafindan olusturuldugu
bildirilmistir (Loir ve ark 2003). Cok iyi bilinen bazi gida patojenleri genellikle
gidalar vasitasiyla bulasirken, bazi besin patojenleri gidalarm yam swra ¢ok farkl
yollarla bulasabilir (Ugur ve ark 1996, Tunail 2000).

Gidalar vasitasiyla ortaya ¢ikan mikrobiyel hastaliklar giiniimiiz diinyasmnin

en biiylik problemlerinden birisidir (Vanne ve ark 1996). Besin kaynakli patojenler



olarak aerob ve anaerob bakteriler, viral patojenler ve parazitlerin yani sira su
kaynakli dinoflagellalar, balik ve kabuklularda biyotoksin {ireten bakteriler ve
prionlar bulunmaktadir (Tauxe 2002a).

Besin kaynakli mikrobiyel hastaliklar, infeksiyonlar ve intoksikasyonlar
olarak smiflandirilir (Bryan 1979). Gida kaynakli infeksiyonlarda, hastalik etmeni
olan patojen mikroorganizmalar gidalar lizerinde ¢ogalmis olarak viicuda alinirlar
(Ugur ve ark 1996, Tunail 2000). Infeksiyon, patojen mikroorganizmanm viicuda
girmesi, kolonizasyonu ve viicut dokularmin bu bolgelerdeki reaksiyonlari,
gelismesi, cogalmasi veya viicutta toksin olusturmasiyla olusur. Iki tiir gida
infeksiyonu oldugu bilinmektedir. Birinci tipte, intestinal mukozaya penetre olan ve
infeksiyon olusturan mikroorganizmanin bu bolgede ¢ogalmasiyla (6rn., Salmonella,
Shigella ve enteropatojenik E. coli’nin bazi suslar1) veya mikroorganizmanin
cogalacagi ya da lokalize olacagi baska dokulara gecmesiyle (6rn., Hepatit A virus,
Brucella spp.) olusan infeksiyon s6z konusudur. Diger tip, infeksiyon etkeninin
cogalip, sporlanip veya intestinal bdlgede lizise neden olmasinin yanisira
enterotoksin olusturmasiyla sekillenen infeksiyondur (6rn., Vibrio cholera, C.
perfringens ve enteropatojenik E. coli’nin bazi suslar1) (Bryan 1979, Vanne ve
ark1996, Erol 2007).

Gida kaynakli mikrobiyel intoksikasyonlar, mikroorganizmalarin gidalar
iizerinde olusturduklar1 toksinlerin viicuda alinmasi sonucu goriilen toksik etkilerdir
(Tunail 2000). Clostridium botulinum ve S. aureus’un neden oldugu intoksikasyonlar
ornek olarak verilebilir (Ugur ve ark 1996, Tunail 2000).

1900’1 yillarm ilk ¢eyreginde gida kaynakli hastaliklar olarak bilinen baslica
infeksiyonlarin bir kismu tifo, tiiberkiiloz, bruselloz ve streptokokal infeksiyonlardir.
Bunlar, siit liretiminde sanitasyon ve pastorizasyon, hayvanlarda hastaliklarin
kontrolii ve diger bir¢ok Onlemden dolay1 endiistrilesmis diinyada besin kaynakli
hastaliklar olarak goriilmemektedirler. Trisinoz, domuzlarin pisirilmemis atiklarla
beslenmesine son verildigi 1970 yillarinda son bir kez yaygin olarak goriilmiistiir.
Amerika Birlesik Devletleri’'nde 1990 yillarinda goriilen besin kaynakli hastaliklarin
prevalansinda, baglica bilinen patojenler dikkate alinarak, bunlardan teshis ve rapor
edilenler, besin kaynakli hastaliklar olarak hesaba katilmistir. Baslica 27 patojenle
iligkili hastaliklarin toplanilmasmin yani sira teshis ve rapor edilmeyenlerde dikkate
almmasma ragmen biiyilkk bir bosluk ile karsi karsiya kalimmistir. Ciinkii bu

patojenler besin kaynakli infeksiyonlarda tahmin edilen vakalarin %19, 6liimlerin



%36’sindan sorumludur. Bu bosluk heniliz daha identifiye edilmemis bir¢ok besin
patojeninin  olabilecegini  gostermektedir (Tauxe 2002a). Bu 27 patojen
incelendiginde 13 tanesinin son 25 yil igerisinde besin patojeni olarak identifiye
edildigi gozlenmektedir (Cizelge 1.1). E. coli O157:H7, Norwalk viruslardan calci
viruslar, Vibrio vulnificus ve digerleri de son zamanlarda patojen olarak identifiye
edilmis olmalarina karsin muhtemelen yiizyillardir besin kaynakli hastaliklara sebep
olmuslardir. C. jejuni, L. monocytogenes ve V. cholera on yillardir patojen olarak
bilinmelerine karsin besinlere bulagsmadaki 6nemleri ¢ok yakin zamanda agikliga

kavusmustur (Tauxe 2002a).

Cizelge 1.1. Amerika Birlesik Devletleri’nde 1997 Yih icin Tahmin
Edilen Bashica Besin Kaynakl Infeksiyonlar (Tauxe 2002a).

Norwalk-like virus 9,200,000
Campylobacter* 1,963,000
Salmonella (nontifoid) 1,342,000
Clostridium perfringens 249,000
Giardia lamblia 200,000
Stafilokok gida zehirlenmesi 185,000
Toxoplasma gondii 112,000
Escherichia coli O157:H7 ve diger Shiga toksin {ireten E. coli’ 92,000
Shigella 90,000
Yersinia enterocolitica’ 87,000
Enterotoksijenik Escherichia coli 56,000
Streptococci 51,000
Astrovirus’ 39,000
Rotavirus” 39,000
Crypstoporidium parvum* 30,000
Bacillus cereus 27,000
Diger Escherichia coli 23,000
Cyclospora cayetanensis* 14,000
Vibrio (non cholera)* 5000
Hepatitis A 4000
Listeria monocytogenes* 2000
Brucella 777
Salmonella typhi (tifo) 659
Botulism 56
Trichinella 52

Vibrio cholera, toksijenik” 49

Vibrio vulniﬁcus* 47
Prionlar’ 0

* 1 son 30 yil igerisinde besin patojeni olarak kabul edilenler

WHO (2007), her yil 1,8 milyon ¢ocugun gida kaynakli diyarel hastaliklardan

6ldiigiini bildirmistir (Tauxe ve ark 2009, Soon ve ark 2011). Yeni ve ayn1t zamanda



besin kaynakli yeni patojenler olarak bilinen bu 13 patojen, besin kaynakli cesitli
hastaliklara sebep olmaktadwr. Bu 13 patojen bir grup olarak besin kaynakli
patojenlerin baglicalaridirlar ve meydana gelen besin kaynakli hastaliklarin 6nemli
bir kismina sebep olmaktadirlar. Amerika Birlesik Devletleri’nde 76 milyon vakadan
etkeni bilinen 13,8 milyon besin kaynakli hastaligin %82’sine ve besin kaynakli
hastaliklardan ileri gelen 1800 6liimiin %61 ine bunlar sebep olmustur. Buna karsin
1900’1 yillardan ©Once baslica bes besin patojeni olarak bilinen Brucella, C.
botulinum, Salmonella typhi, Trichinella ve toksijenik V. cholera hepsi giinlimiizdeki
bu salgmlarin %0,01’ine, 6liimlerin %1’inden daha azina sebep olmaktadir. Bu
durum, patojenlerin identifikasyonundan ve iizerlerinde c¢alisilmasindan sonra,
kontrol altina alindigin1 géstermektedir (Tauxe 2002a).

Yeni patojenlerin ortaya ¢ikmasi ve tanimlanmasina ilaveten, oportiinist
patojenlerin identifikasyonu, ekolojinin degismesi ve/veya gida zincirine bir
patojenin girmesini saglayabilecek teknolojik degisimler neticesinde yeni gida
patojenleri ortaya ¢ikabilir (Tauxe 2002a). Pisirilmeye hazir pizzalarm E. coli
O157:H7 ile kontamine bulunmasi, en giivenli bilinen taze sebzelerin E. coli
O157:H7 ve Salmonella infeksiyonlarindan sorumlu olmasi ve son otuz yillik
donemde herhangi bir gida zehirlenmesi etkeni olarak rapor edilmemis ticari
konservelerde C. botulinum toksininden kaynaklanan gida zehirlenmesi vakalari,
kanatli eti, yumurta ve kirmiz1 et salmonellozisin baslica kaynaklar1 olmasina ragmen
1990’11 yillardan itibaren Campylobacter infeksiyonlarmin sporadik vakalar tarzinda
fakat oldukca fazla sayida kanath eti tiiketimine bagli olarak ortaya ¢ikmasi baslica
orneklerdir (Tauxe ve ark 2010).

International Commission on Microbiological Specification for Food
(ICMSF) (1974), gida kaynakli hastaliklara neden olan besin patojenlerini risk
diizeylerine gore; I) Risk orani ¢ok yiiksek olanlar; C. botulinum, S. cholerae —suis,
S. typhi, S. paratyphi A, Shigella spp., V. cholerae, Hepatitis B virus ve bazi
mikotoksinler II) Risk diizeyi daha az kabul edilip, yaygin diizeyde bulunanlar;
E. coli, L. monocytogenes, Salmonella spp. I11) Risk seviyesi limitlerle belirli olan
grup, B. cereus, C. jejuni, C. perfringens, S. aureus, V. parahaemolyticus,
Y. enterocolitica (Vanne ve ark 1996) olarak smiflandirmistir. Biitiin bunlara baglh
olarak gida kaynakli hastaliklara siklikla neden olan bakteriler Cizelge 1.2°de

gosterilmistir.



Cizelge 1.2. Gida Kaynakh Hastaliklara Siklikla Neden Olan

Bakteriler (Vanne ve ark 1996, WHO 1976).

Orjini Etkiledigi gidalar Gida kaynakl
hastaliklar
Campylobacter Ciftlik hayvanlarinin Cig sebzeler, kiimes hayvanlari, Akut gastronterit
sindirim sistemi o . . .
spp. ¢ig sigir eti, domuz eti, kuzu, (Campylobacteriosis)

Escherichia coli

O157:H7

Salmonella spp.

Shigella spp.

Vibrio

parahaemolyticus

Yersinia

enterocolitica

Bacillus cereus

Clostridium
botulinum

Clostridium

perfringens

Listeria

monocytogenes

Staphylococcus

aureus

(6rn.kanathlarin, domuz,
koyun ve sigirlarin)

Siit ineklerinin diskileri ve
diger ciftlik hayvanlarinda,
insanlarin sindirim
sisteminde, kirli suda.

Biitiin

gida kaynag1

hayvanlarin digkilerinde

Insanlarin ve diger
primatlarin sindirim
sistemlerinde

Deniz ¢evresinde dogal
olarak ortaya ¢ikar.

Cok ¢esitli hayvanlarda
(6zellikle domuzlarda), su
Toprakta genis oranda
yayilmis  ve  {izerinde

yetisen sebzelerde

Su, toprak gibi dogal
kaynaklarda

Toprak, toz, su, insan ve

hayvanlarin sindirim
sisteminde

Toprak, hayvan diskii,
kanalizasyon, silaj,¢iirlimiis
sebzeler

Deri, burun, bogaz,
insanlarda infekte olmus

yaralar, hayvan postlarinda

pastorize olmamis siit ve siit

urtinleri

Cig ve yar1 pismis sigir etinde ve
diger kirmizi etlerde, pastorize
olmamus siitte, peynirlerde.
Kirmizi et ve kiimes
hayvanlarinda, pastdrize olmamis
siitte, siit {iriinleri ve yumurtali
iirtinlerde.

Salatalar, deniz tiriinlerinde.

Cig deniz kabuklularinda.

Cig siit, kwrmuzi  et, kiimes
hayvanlari, deniz kabuklulari,
sebzeler

Piring ve piringli yemeklerde,

kremalarda, pudinglerde, soslarda,
sebzeli yemeklerde, siit, kirmiz
et, baharatlarda

Uygun olmayan sekilde islenmis
konserve gidalarda

Kirmiz1 etlerde yetersiz 1sitma ve
sogutma, kiimes hayvanlarinda,

soslarda, bezelyede

Cig siit, domuz, kiimes
hayvanlari, kiyma, yumusak
peynirler

Farkli proteinik gidalar  (1lik

gidalar, jambon, diger kirmiz
etler, siit lirlinleri, krema, patates

salatasi, krema dolgulu pastalar

Haemorrhagic colit

Salmonella

infeksiyonlar.

Shigella

dizanteri.

infeksiyonu,

Akut gastroenterit

Gastroenterit,
Yersiniosis
Bacillus cereuls

intoksikasyoinlari

Botulism
intoksikasyonu
Toksin araciligiyla
Clostridium
perfringens
intoksikasyonu.
Listeriosis  (menenyjit,

sepsis, abortlar)

Staphylococcal

intoksikasyonlar.




Bu mikroorganizmalar canli hayvanlarda bulunarak kesim iglemini takiben
¢ig etin kontaminasyonuna neden olabildigi gibi, etlerin par¢alanmasi, islenmesi,
paketlenmesi, muhafazasi, tasinmasi asamasindaki sekunder ve c¢apraz
kontaminasyonlar ile son iirline gecerek tiiketici saghgini tehdit etmektedir (Erol
2007). Baslica Salmonella spp. olmak tizere, S. aureus, C. perfringens, C. jejuni,
E. coli, L. monocytogenes, Y. enterocolitica ve B. cereus gibi patojen bakterilere
hayvansal gidalarda siklikla rastlanmaktadir (WHO 1976, Vanne ve ark1996, Erol
2007).

1.2. Giivenli Gida Uretimi

Gilinitimiizde tiim diinyada insanlari yasamak, fiziksel ve mental gelisimlerini
saglamak icin yeterli gidaya ulagmalar1 ve gidalarin saglik yoniinden giivenli olmasi,
devredilemez ve ertelenemez temel hak olarak goriilmektedir (Erol 2007). Her cesit
iretimde oldugu gibi gida iiretiminde de en belirleyici unsur kaliteli ve giivenilir gida
iiretmektir (Arikbay 2002). Ozellikle Avrupa’da ortaya ¢ikan BSE ve dioksin krizleri
ile Kuzey Amerika’da goriilen sigir eti kaynakl E. coli O157:H7 infeksiyonlarmna
bagl olarak (Erol 2007) gida giivenligini saglayan kuruluslara olan toplum giiveni,
ne kadar riskin ele alindig1 ve ¢6ziildiigii hususunda azalmis (Wilcock ve ark 2004,
Marvin ve ark 2009) ve tiim diinyada gida giivenligi stratejilerinin yeniden ele
almmasini gerektirmis, takip eden siiregte de yasal ve uygulama bazinda yeniliklerin
yapilmas1 zorunlulugu dogmustur (Erol 2007).

FAO/WHO Kodeks Alimentarius Komisyonu gida hijyenini, “saglikli ve
kusursuz gida iiretimini saglamak amaciyla gidalarin liretim, isleme, muhafaza ve
dagitimlar1 sirasinda gerekli kurallara uyulmasi ve Onlemlerin alinmasi” olarak
tanimlamistir. Bu kapsamda gida hijyeni ilk planda, gidalarin saglik agisindan
kusursuz olarak elde edilmesini ve kalitelerini olumsuz yonde etkileyecek faktorlerin
ortadan kaldirilmasini, ya da en az diizeye indirilmesini amaglar. Bunun
saglanabilmesi icin ham materyalden, iiriiniin islenmesi ve tiiketiciye sunulmasima
kadar olan tiim agamalarda etkin kontrol 6nlemlerinin alinmasi gerekmektedir (Erol
2007). Bu baglamda et iriinlerinin kalite degerlendirme planlarinin giivenilirligi,
gida giivenligi ve hayvan refahi gibi mevcut standartlara bagli olarak kalitesi yiiksek
et ve trlinlerini saglamaktadir (Wood ve ark 1998).

Globallesen gida ticareti enfeksiyon ajanlarimin hizla yayilarak risk

olusumunu arttirmalarina neden olmaktadir. Gida kaynakli hastaliklar gelismis



iilkelerin halk sagliginda mevcut ciddi bir sorundur. Az gelismis tilkeler ise, saglik ve
kalkinmanin kendileri i¢in tehdit olusturan fakat tizerinde ¢cok da durulmayan biiyiik
problemler oldugu bu ylizden gida giivenliginin saglanmasinin olduk¢a zor bir durum
olmasindan dolayr da ancak hiikiimet, tiiketici Orgiitleri ve sanayii dahil tiim
sektorlerle bir ¢caba ile miimkiin oldugunu vurgulamislardir (Raspor 2008).
1.2.1. Giivenli Gida Uretiminin Tarihsel Gelisimi

Gegmiste besin kaynakli hastaliklar genellikle hasta tarafindan bilinir ve
hastaligin etiyolojisi ve kaynagi lokal bir saglk kurulusu tarafindan ortaya
konulurdu. Hastaligi kontrol ¢abalar1 siklikla restoranlarin kapatilmasi, sebep olan
gidalarin imha edilmesi yada besin {reticilerinin egitimi tarzinda lokal uygulamalar
seklinde gerceklesirdi (Tauxe 2002a). Ikinci Diinya Savasi’dan sonra gida iiretiminde
endiistriyel diizeyde iiretime gecilmesine bagli olarak iiretim ve isleme tesislerinde
iiretilmis besinlerin genis bir cografya ve insan topluluklarina ulasmasi, oldukca
yayginlagsmis besin kaynakli salginlarin ortaya ¢ikmasma sebep olmustur (Hulebak
ve Schlosser 2002, Tauxe 2002a). Bu gelismeleri takiben, kiiresel gida giivenlik
sistemi Birlesmis Milletlerin himayesinde FAO’nun organizasyonu ile 1945 yilinda

baslatilmistir (Cizelge 1.3.) (Sperber 2005a).

Cizelge 1.3. Kiiresel Giivenlik Sisteminin Gelisimi
1945 Gida ve Tarmm Orgiitii (Food and Agricultural Organization, FAO)

1947 Giimriik ve Ticaret Uzerine Genel Antlasmalar (General Agreement on Tariffs
and Trade, GATT)

1948 Diinya Saglik Orgiitii (World Heakth Organization, WHO)

1963 FAO/WHO Kodeks Alimentarius Komisyonu, (CAC)

1994 Sanitasyon ve Bitki Sanitasyonun Uygulanmas1 Uzerine Antlasma (SPS)

1995 Diinya Ticaret Orgiitii (WTO)

1997 HACCP Kurallar1 ve Uygulamasi Uzerine Kodeks Dokiimanlar1

1947 yilinda yiiriirlige giren glimriik ve ticaret antlagmasi, iilkelerin insan,
hayvan ve bitki sagligmi korumak amaciyla gerekli Onlemlerin alinmasi ve
uygulanmast hususlarini icermektedir. 1963 yilinda hem tiiketicilerin saghigini
korumak hem de diinya ticaretinde etik uygulamalar1 saglamak tizere FAO/WHO
Kodeks Alimentarius Komisyon (CAC)’u olusturuldu. 1971 yilinda bir konferansta
ortaya konulan ilk HACCP sistemi oldukg¢a seffafti ve 1972 yilinda Amerika Birlesik



Devletleri’'nde Pillsbury Sirketi tarafindan gida iirlinlerinin iiretiminde HACCP
kavramimin uygulamasi baslatildi (Ropkins ve Beck 2000, Sperber 2005a).

1.2.2. Gida Giiveligini Saglamada Kalite Kontrol Sisteminin Y etersizligi

HACCP sistemi gelismeden Once iiretim endiistrisinde “Kalite Kontrol
Sistemi” yillarca kullanilmistir. Kalite kontrol sisteminin islev tarzi otomobil, radyo,
gida vb tiretim yapilan endiistrinin her kesiminde ayni olmustur. Bir giin igerisinde
veya belirli periyotlarla partiler halinde iiretilen iirtinler bir yerde toplanir, bir kalite
kontrol teknik elemani {irtinleri biraraya getirerek analiz i¢in laboratuara gonderir.
Uriinler eksiklikleri bakimindan analiz edilir. Istatistiksel ornekleme planlari
uygulanir. Kabul edilebilir maksimum defekt (bozukluk, eksiklik) sinirini asan parti
uzaklastirilir ve kalan 1y1 parti kabul edilir (Sperber 2005b).

Kalite kontrol sistemi gida giivenligini saglamak icin gidalara uygulanmis ve
gida gilivenligini saglamada kalite kontrol sisteminin yetersizli§i ¢ok belirgin
olmustur. Ozellikle, Ikinci Diinya Savasi’ndan sonra gida giivenligi hususunda ciddi
vakalar meydana gelmistir. Bunlarin baghcalary, kurutulmus yumurta ve siit
irlinlerinde Salmonella kontaminasyonu, kutulanmis gidalarda C. botulinum varligi
ve gelisimidir (Sperber 2005b).

Son {irtiniin muayenesi ve parti kabulii esasina dayanan kalite kontrol sistemi
olduk¢a pahali ve dogru olmayan bir sistemdir. Kalite kontrol sistemi ¢ok diisiik
insidense sahip olan bozukluklar1 tespit etmedeki yetersizliginden dolayr dogru
sonuglar vermez. Ornegin, mikrobiyel patojenlerle kontaminasyon insidensi %0, 1
olan bir partide % 95 giivenle patojenin tespit edilebilmesi i¢in 3000 numunenin
analiz edilmesi gerekir (Sekil 1.1). Kalite kontrol sistemi benzer olarak yiiksek
insidense sahip bozuk {iriin durumunda da yetersizdir. Cilinkii, %10 bozuk {iriine
sahip bir partiden 10 iiriiniin analiz edildigi durumda bir pozitif 6rnegi bulma ihtimali

%35°tir (Cizelge 1.4) (Sperber 2005b).
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Sekil 1.1.Bozuk Numune Sayis1 Diisiik Bir Parti Uriinde Kalite Kontrol

Sisteminin Kusuru Tespit Etmede Yetersizligi

Cizelge 1.4. Kalite Kontrol Sisteminin Diisiik Oranli Kusuru Tespit Etmede

Yetersizligi
Bozuk numune sayisi (%) Analiz edilen numune sayis1

5 10 20
2 0,90 0,82 0,67
5 0,77 0,60 0,36
10 0,59 0,35 0,12
20 0,39 0,11 0,11

1.2.3. Modern HACCEP sisteminin ortaya cikisi ve gelisimi

1972 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’nde Pillsbury Sirketi tarafindan
gida irilinlerinin iiretiminde bagslatilan HACCP sistemi li¢ temel kavramdan
olusmustur (Cizelge 1.5) (Sperber 2005a). Pillsbury Firmasi tarafindan HACCP
tanimlar1 ve uygulamasmin ilk kez yaymlanmasindan hemen sonraki yillarda
HACCP sistemi, gida giivenliginde Onleyici bir sistem olarak faydalarinin bir¢ok
firma tarafindan fark edilmesiyle gida endiistrisinin bir¢ok alanina yayilmaya

baslamistir (Ropkins ve Beck 2000, Sperber 2005a).
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Cizelge 1.5. Ilk HACCP Prensipleri

1 Tehlike analizlerini yonetme
2 Kritik kontrol noktalariin belirleme
3 Izleme prosediirlerini olusturma

Amerika Birlesik Devletleri Ulusal Bilimler Akademisi (NAS) 1985 yilinda
bu egilimi fark etmis ve gida denetleme kuruluslarmin inspeksiyon (denetleme,
izleme) modundan, verileri izleme moduna ge¢cmesini Onermistir (Sperber 2005a).
NAS’1n bu Onerisi, 1988 yilinda mikrobiyolojik kriterler {izerine ulusal bir danigma
komitesi (National Advisory Committee on Microbiological Criteria for Foods,
NACMCEF) olusumuna yol agmistir (Tompkin 1990, Sperber 2005a).

NACMCF’ nin ¢aligmalarina paralel olarak, gida hijyeni iizerine kurulmus
olan CAC komitesi (Committee on Food Hygiene, CAC/CFH) HACCP belgeleri
iizerine ¢aligmaya baslamistir. Amerika Birlesik Devletleri, CAC/CFH komitesinin
asil tiyesi olarak hizmet etmektedir. Sonugta iki komite i¢in kendi HACCP
belgelerini uyumlu hale getirmek iizere uygun bir ortam meydana gelmis ve 1997
yilinda hemen benzer iki belge yaymlanmasiyla sonu¢lanmistir (Sperber 2005a).

Modern HACCP sistemi yedi kavramdan olusmaktadir (Cizelge 1.6)
(Sperber 2005a). HACCP sistemi ve bircok destekleyici kayit, gida giivenligi icin
tam olarak seffaf bir sistem olusturmaktadir. HACCP sisteminin 6zii, tanimlanmis
onemli tehlikelerin kritik kontrol noktalarinda kontrol edilmesidir. Ancak son
HACCP diizenlemelerinin hi¢ birisi CAC ve NACMCEF tarafindan tanimlanmis
HACCP kavramlarina gore dogru degildir ve higbirisi seffaf degildir. Dolayisiyla
Amerika Birlesik Devletleri’ndeki son HACCP kurallar1 en 1yi tanimla opak olarak
tanimlanabilir (Sperber 2005a).

Cizelge 1.6. En Son Gelistirilen HACCP Prensipleri
1 Tehlike analizlerini yonetme

Kritik kontrol noktalarmin belirleme
Kritik limitleri belirleme

Izleme prosediirlerini olusturma
Diizeltme faaliyetlerini olusturma

Dogrulama prosediirlerini olugturma

N N R WN

Kayitlar1 muhafaza prosediirlerini olusturma
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Ancak Kkalite sisteminden farkh olarak HACCP, gida
giivenligini iiriin ve iiretildigi asamalara gore diizenleyebilen, iiriin
tanimu ile proses kontroliiniin saglandigi ve tammlanmis tehlikelerin
kontrol altinda oldugu onleyici bir sistemdir. Daha da 6nemlisi gida
giivenligini saglamak i¢in son iiriin analizine dayanmamasidir
(Sperber 2005b). Nitekim, Vanne ve ark (1996), HACCP konseptinin
en onemli karakteri bu sistemin o6zellikleri anlasildigi, uygulandigi,
izlendigi, dogrulandig: ve gozden gecirildigi zaman, iiriinlerin
mikrobiyolojik durumlarinda son iiriin testlerine gore, daha fazla
iyilesme sagladigim bildirmislerdir.

Son otuz yili agkin siiredir gida iiretim endiistrisinde Amerika
Birlesik Devletleri ve diger iilkelerde HACCP sistemi kullanimi
yaygin hale gelmistir. 2000 yillarinin basinda resmi gida
yonetmeliklerini ¢cikaran kuruluslar son yillarda basarili bir sekilde
uygulanan HACCP kayitlarimin incelenmesiyle gozlemledikleri
olumlu gelismeler iizerine, isletmelerin sik araliklarla teftisi ve
denetim programlarini temel alarak uyguladiklari denetim ve teftis
programlarim kaldirarak yerine HACCP temelli bircok gida
giivenlik kurallarimin kanunlasmasina yol acan bir gelisme
baslatmislardir (Sperber 2005b). Avrupa Birligi’nin yeni gida
hijyeni diizenlemelerinde, biitiin gida iireticilerinin (birincil
iireticiler haric) 2006’dan itibaren HACCP kurallarini temel alan
gida giivenligi yonetim prosediirlerini uygulamalarim gerektirir

(Raspor 2008).
1.2.3.1. Ciftlikten sofraya HACCP

HACCP sisteminin yaygin basarisi iizerine, bu sistemin biitiin gida zinciri
boyunca diger bir ifadeyle “ciftlikten sofraya” kadar daha etkin kullanilabilmesi
hususunda resmi yetkililer, politikacilar ve tiiketiciler tarafindan yapilan talepler
artmistir. Basit bir ifadeyle, yedi asamadan olusan (hayvan ve bitki yetistirme, kesim
ve hasat, taze lrlin iiretimi, islenmis Uriin Uretimi, dagitim, gida servisi veya satis
islemleri ve tiiketim) gida tedarik zincirinde kullanilmasmi 6nermislerdir. (Sperber
2005b).

Gida endiistrisinde en fazla 6n plana ¢ikan gida gilivenligi problemi, kirmizi
ve kanatl eti iiretiminde ve lriinlerinde E. coli O157:H7 ve Salmonella varhigidir
(Sperber 2005b). Kirmizi ve kanath eti ile iirlinlerinin iiretiminde patojenlerin
azaltilmasi tlizerine, 1994 yilinda yapilan NACMCEF toplantisinda HACCP kurallar1
tartisildigi zaman ¢ok az halk tepkisi almistir. Teklif edilen kurallarin ilk

yaymlanmasindan sonra halk yorumu alinmasina karsin, halkin onerileri dikkate

12



almmamis ve bu Oneriler dogrultusunda herhangi bir kalic1 degisiklik yapilmamigtir
(Sperber 2005a). Dolayisiyla bu patojenleri ¢iftlik ve gida tedarikinin en son zinciri
olan tiikketim sirasinda kontrol altina alma ¢abalari, gida isleme sirasinda mevcut olan
etkili kontrol onlemlerinin hammadde temininde olmamasma bagli olarak hayal
kiriklig ile sonug¢lanmistir. Hayvanlarda ve gida iiretimi sirasinda patojenleri kontrol
altina almak iizere yapilan bircok cabaya ragmen basarili miidahaleler heniiz
gergeklesmemistir. Benzer olarak gilivenilir kontrol onlemleri uygulandigi zamanda
dahi, tiiketim asamasinda etkili patojen kontrolii gergeklestirilememistir. Ornegin,
pismemis koftelerin tiiketime hazirlanmasi sirasinda uygulanan kizartma ve pisirme
islemleri srasinda koftenin merkezinde saglanan en diisik 71'C sicakhigm E. coli
O157:H7 infeksiyonlarinin potansiyel tehlikesini elimine edecegi bilinmesine karsin
halen her yil pisirilmis hamburgerlerin tiiketiminden kaynaklanan bir¢cok hastalik
kaydedilmistir. Ciinkii, bu koftelerin bazilar1 bilingsiz olarak, bazilar1 da tiiketicinin
istegi dogrultusunda yeterince pisirilmeyecektir. Giinde milyonlarca servisin
yapilmasiyla olusacak hata orani da oldukca artmaktadir (Sperber 2005b). Ayrica,
capraz kontaminasyon ve gida hazirlama tekniklerindeki hijyen yetersizlikleri de
besin kaynakli hastaliklara yol agabilecektir (Sperber 2005a).

Bu baglamda gida giivenligi HACCP sistemi ile es anlamli degildir; bu
ylizden mevcut sistemin gida zincirinin tamamindaki etkinligi hakkindaki ikilem
dogrulanmaktadir. Bu sistemin kendisi, iyi pratik uygulamalar acisindan yeterli
olmadigindan, gida zehirlenmelerinden korunmada garanti degildir. Bu da
gostermektedir ki, gida tedariki sirasinda mevcut gida giivenligi kolayca ¢okebilir.
Ciinkii farkli cesitlilikte engeller veya basit yanlis anlamalar olmaktadir. Bu yiizden
yeni yaklasimlara ihtiyac vardir. Yeni kavramin ad1 “Iyi Beslenme Uygulamalar1” ile
“Iyi Ev Idaresi Uygulamalar1” dir (Jevinik ve ark 2008). Gelismis ve gelismekte olan
iilkelerin globallesme periyodunda tiiketicilere karsi gida giivenligini saglama
hususunda sorumluluk ve siirekli gorevleri vardir (Raspor 2008). Nitekim USDA,
kirmizt ve kanath eti ile Uriinlerinin giivenliginin, ciftlikten sofraya kontrol
onlemlerinin uygulanmasina bagli oldugunu kabul etmistir (Sperber 2005a).
1.2.3.2. Ciftlikten sofraya gida giivenligi

Gida endiistrisinde HACCP sisteminin yaygmn kullannmma ragmen halen
besin kaynakli bir¢cok salgin ortaya c¢ikmaktadir (Panisello ve ark 2000, Sperber
2005b). Bununla birlikte gida giivenli§inde ortaya ¢ikan bu olumsuzluklarin ¢ok az

bir kismi HACCP sisteminin basarisizhigidir (Sperber 2005b). Gerekli egitim ve
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kaynaklarin saglanmasinin taahiidii yerine temizlik ve sanitasyon uygulamalar1 veya
yonetimin farkindaligindaki eksikliklerden dolay: sik sik basarisizliklar olmaktadir.
HACCP sistemi gerekli bir sistemdir fakat, gida giivenligini saglamada yetersizdir
(Panisello ve ark 2000, Sperber 2005b). Diger bir ifadeyle, izole edilmis bir sistem
olarak uygulanmas1 durumunda HACCP sistemi etkili olmayacaktir (Sperber 2005b).
HACKCP sisteminin 6n gereksinim programlari ile desteklenmesi zorunludur (Sperber
2005b, Domenech ve ark 2011). Horchner ve ark (2006), ciftlikten sofraya gida
gilivenliginin saglanmasinda risklerin elimine edilmesinde HACCP uygulamalarinin
“lyi Tarim Uygulamalar1” (Good Agricultural Practices-GAP) ile desteklenmesi
gerektigini belirtmislerdir. Benzer sekilde Metaxopoulos ve ark (2003), gida
giivenliginin saglanarak tiiketici igin uygun sekle gelmesinde HACCP ile birlikte “Iyi
Hijyen Uygulamalarinin”(Good Hygiene Practices- GHP) yiiriitiilmesi gerektigini
bildirmislerdir.

Gida sirketleri, glinlimiizde mikrobiyel gida giivenligi sonuclar1 heniiz yeterli
olmadigindan, gida giivenligi yonetim sistemi projesi ve bakimi i¢in kendileri
oldukca fazla ¢aba sarf etmektedirler. Bu anlayis kapsaminda hammadde, gida
iriinleri ve proses ortamindaki drneklemeler ve mikrobiyolojik analizlerde gergek
mikrobiyal giivenlik verimine odaklanilmalidir. Boyle bir analiz, mikrobiyolojik
analiz verilerinin temelinde gida giivenligi ile 1lgili faaliyetlerde nelerin
gelistirilmesine ihtiya¢ oldugunu gostermektedir (Luning ve ark 2011).
1.2.3.3. Giivenli gida iiretiminde HACCP’in uygulanmasi iizerine yapilan
degerlendirmeler

Cok disiik insidenste ortaya c¢ikan tehlikeleri ortaya koymadaki
yetersizliginden dolay1 kalite kontrol sistemi, gida giivenligi degerlendirmelerini
saglamak Ttlzere yerini HACCP sistemine birakmistir (Sperber 2005b). Diinya
genelinde giivenli gida {iretimi konusunda kapsamli ve bir sistem dahilinde ilk
yiiriitiilen program HACCP olmustur. Gida giivenliginde HACCP sistemi Amerika
Birlesik Devletleri’nde ilk yayinlanmasindan yirmi sene sonra 1992 yilinda NACMF
ve CAC/CFH tarafindan es zamanli olarak HACCP temelleri ve uygulama
kilavuzunun yayinlanmasiyla basarisinin en iist zirvesine erigsmistir (Sperber 2005a).

Tompkin (1990), kanath ve kirmizi et ile iirlinlerinin Amerika Birlesik
Devletleri’'nde 1964-1977 yillar1 arasinda gida kaynakli salginlarin %54 iinii, 1977-
1984 yillar1 arasinda da %33’iinii olusturmasinda, kanath ve kirmizi et iirlinlerinin

hazirlanma prosediirlerinin 6nemli olabilecegini bildirmistir. Kvenberg ve ark
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(2000), HACCP’in gida kaynakl tehlikelerin kontrol altina alinmasinda uluslararasi
kabul gérmiis bir sistem oldugunu, son donemlerde Amerika Birlesik Devletleri’nde
FDA’nin HACCP’1 balik ve balik triinleri i¢in zorunlu hale getirdigini, meyve ve
sebze isleme endiistrisi i¢in ise dnerdigini, USDA’nin patojen riskinin azaltilmasi
icin et ve kanatl isleme tesislerinde HACCP’1 zorunlu hale getirdigini fakat her bir
isletmede uygulamalarin degistigini ancak her isletmenin HACCP’1 en iyi gida
kontrol sistemi olarak kabul ettiklerini bildirmislerdir. 1996 yilinda Amerika Birlesik
Devletleri Tarim Bakanlig1 Gida Giivenligi ve Denetleme Servisi (Food Safety and
Inspection Service, FSIS), kanath ve kirmizi ette gida giivenligi saglamak i¢in tehlike
analizleri ve kritik kontrol noktalari sisteminin son kurallarini yaymlamiglardir
(Schlosser ve ark 2000). Gagnon ve ark (2000), Kanada’da giivenli gida iiretiminde
uluslararas1 kabul gérmiis kurallar1 somutlastirmak i¢cin gida muayene programinin
gelistirildigini, bu iki programin gelistirilmesi, uygulanmasi ve devamindan da gida
ireticilerinin sorumlu oldugunu bildirmislerdir.

Lee ve Hathaway (1998), HACCP uygulamasinin gida zinciri boyunca gida
gilivenliginin saglanmasinda biitiin diinyada ¢ok siki bir sekilde uygulanan bir sistem
oldugunu ve HACCP planlarinin ¢ig gida isletmelerinde giderek artan bir sekilde
gerceklestirildigini fakat bircogunda geleneksel iyi iiretim tekniklerinin sistematik
uygulamasi gibi goriilerek faaliyete gecirildigini ileri siirmiislerdir. Amowa-Awua ve
ark (2007), Afrikalilarmm fermente misir Uriinii olan Kenkey tizerinde HACCP
sisteminin yar1 ticari isletmelerde uygulanmasinin ardindan yapilan mikrobiyolojik
analizler neticesinde E. coli, S. aureus, Enterococcus spp., Salmonella spp.,
B. cereus, ve V. cholera’nin tespit edilmedigini bildirmislerdir. Martins ve Germano
(2008), lasagna et {iriiniin toplam mezofilik aerob mikroorganizma ve fekal koliform
bakterisi yoniinden yapilan inceleme sonuglarina dayanarak HACCP sisteminin
sirketler ve Brezilya standartlarina uygun iiretimin saglanmasinda yeterli oldugunu
bildirmiglerdir. Taylor ve Kane (2005), kiiciik ve orta Olgekli isletmelerin gida
endiistrisine katkis1 bilinmesine ragmen HACCP uygulamasmin bu isletmelerde
pratige aktarilmasida getirdigi biiyiik yiikten dolay1 giderek azaldigini buna karsin
isletmelerin yeterli rehberlik hizmeti ve Ozellikle terminoloji ve gereklilikler
noktasimda  yardim  uygulandigi  zaman HACCP  sistemini  basariyla
uygulayabildiklerini ileri stirmiislerdir.

Ancak giiniimiizde gida giivenligi tiiketiciler i¢in halen baslica konu olmasima

karsm pek cok bilim adami gidalari giiniimiizde halen giivenli olmadig1 noktasinda
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hem fikirdirler. Bilim adamlari, tiiketicilerin beklentilerinin tersine, baslica bakteriler
olmak iizere mikroorganizmalarm halk saglhigi acisindan biiyiik bir risk teskil
ettiklerini ifade etmislerdir (Snijders ve van Knapen 2002).

Snijders ve van Knapen (2002), iiretim hattinin sonunda semptomsuz
seyreden hastaliklarin tespit edilmesi i¢in herhangi bir diizenleme ve ekipmanin
olmadigini, bundan dolay1 kirmiz1 et ve kanatli muayene sistemlerinde buna ihtiyag
duyuldugunu bildirmislerdir. Nitekim, Eisel ve ark (1997), tiiketime sunulmus taze et
ve parcalarmin  mikrobiyel kontaminasyonun, kesim = sirasinda  olusan
kontaminasyondan kaynaklandigmi ve et {riinleri ile ¢evresel kaynaklardan
yapilacak mikrobiyel testlerin, potansiyel tehlikelerin identifiye edilmesinde,
gosterilmesinde ve dolayisiyla bunun HACCP ile GMP programlarinin
gelistirilmesinde 6nemli oldugunu vurgulamislardir.

Norrung ve Buncic (2008), et ve et iirlinlerinin besin kaynakli hastaliklarin
baslica kaynagi oldugunu dolayisiyla et ve iriinlerinden kaynaklanan zoonotik
patojenlerin siireklilik arz eden ciftlikten c¢atala sistemi ile kontrol edilmesinin
zorunlu oldugunu bildirmislerdir.

Snijders ve van Knapen (2002), uygulanan ante ve post mortem et muayenesi
prosediirlerinin etkisi ve bilimsel degeri bakimindan siipheli oldugunu, kirmizi ve
kanatli eti muayene prosediirlerinin kasaplik hayvanlarda belirti vermeyen gida
kaynakli patojenlerin tespiti noktasinda iyilestirilmesine ihtiya¢ oldugunu, ayrica
HACCP prosediirlerinin yetkili otoriteler tarafindan dogrulandigi zaman, HACCP
sisteminin yetersiz kaldigin1 ve Avrupa Gida Giivenligi Otoritesinin (European Food
Safety Authority, EFSA) yeni gida giivenligi prosediirleri olusturmasinin, halk
saghiginin yiikksek diizeyde korunmasinin saglanmasinda Onem arz edecegi ve
miisterilerin gilivenlerinin yeniden olusturularak devam ettirilmesinde Onemli
olacagini bildirmislerdir.

Panisello ve ark (2000), 1992-1996 yillar1 arasinda Ingiltere ve Galler’de
meydana gelen 530 gida kaynakhi salgimm HACCP’in  uygulanmasindaki
surdiiriilebilirlik ve gelismeleri degerlendirmeleri sonucunda, ¢ig hammadde
kullanimi, gidalarin hazirlanmasi1 esnasindaki c¢apraz kontaminasyonlar, yetersiz
pisirme ve uygun olmayan muhafaza islemlerinin salginlarin ortaya ¢ikmasindaki
baslica sebepler oldugunu bildirmislerdir. Arastirmacilar elde ettikleri bulgulara
dayanarak HACCP sisteminde epidemiyolojik verilerin olusturulmasinin, bilimsel

kullanilabilir verilerin temelini olusturmada ¢ok dnemli olacagini bildirmislerdir.
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Wegener (2010), ozellikle son yillarda ortaya ¢ikan antibiyotiklere direncli
besin patojenlerinin kontroliiniin yeni ilgi alan1 oldugunu ve gida tedarikinde ortaya
cikan kiiresellesmenin, ulusal gida stratejilerinin yeniden diisiiniilmesinin gerekli
oldugu diisiincesini baslattigini ileri stirmiistiir.

Ayrica HACCP sisteminin gida endiistrisinde global kullanimi ve basarisi,
ciftlikten sofraya gida tedarik zincirinin her asamasinda basarili bir sekilde
kullanilabilecegi seklinde yanlis bir beklenti olusturmustur. Bununla birlikte
belirlenmis tehlikeleri elimine edecek veya kontrol alta alacak kesin kritik kontrol
noktalar1 olmamasi, gida tedarikinin biitiin asamalarinda HACCP’in etkili
kullanimin1 6nlemektedir. Buna ilaveten gida giivenligi uzmanlari, tiiketiciler ve yasa
diizenleyiciler arasindaki iletisim biitiiniiyle ac¢ik degildir. Dolayisiyla gida
tedarikinin biitiin asamalarinda gida giivenligi beklentileri artmistir (Sperber 2005b).

Brown ve ark (2000), mikrobiyolojik analizlerle test etmenin HACCP’in
uygulanmasi ve siirekliliginin saglanmasinda, etlerin mikrobiyolojik olarak giivenli
olmasinda baglica yol oldugunu ancak, bu amagla farkli indikator
mikroorganizmalarin  tespit edilmesinin 6nemli oldugunu vurgulamislardir.
Arastirmacilar, farkli indikator mikroorganizmalarin olasi farkli patojenlerin varligini
gosterdigini, indikator mikroorganizma sayisi ile digerleri arasinda tutarh bir iliski
olmadigr i¢in, farkli kaynaklardan olasi mikrobiyel kontaminasyonun ve proses
performansinin degerlendirilmesinde tek tip indikatdr mikroorganizmadan ziyade
bir¢ok mikroorganizmanin referans alinmasi gerektigini ileri stirmiiglerdir.

Sperber (2005a), HACCP sisteminin ilk yaymlanmasindan 20 yil sonra gida
giivenligi alaninda 6zellikle 1992 yilinda pik yaptigini, bu donemden sonra gerekli
on gereksinim programlarinin  hazirlandigini  ve 1997 yilinda yeniden
olusturuldugunu ve bu programlarin tamamen ag¢ik oldugunu, ancak son yillarda
Birlesik Devletlerde, diizenleme sirketlerinin ti¢ onemli HACCP kuralini endiistrinin
cok dnemli kisimlarinda kaldirdigini, HACCP sisteminin bu opak diizenlemeyle gida
tedarik zincirinde biiyiik bir seffaflik getirmeyecegini bildirmistir.

Avustralya kirmiz1 et endiistri sektoriinde faaliyet gdsteren gida gilivenlik
programinda ana hedef, insanlarin tiiketimi i¢in tamamen gida giivenligi
gerekliliklerini karsilayan et ve et iirlinleri saglamak oldugu ve et isletmecilerinin,
bilimsel arastirmalar tarafindan desteklenerek islem uygulandiginda dogrulanan
HACCP temelli yonetim sistemini uygulamaya gereksinim duyduklar1 bildirilmistir

(Desmarchelier ve ark 2007).
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Summer ve ark (2004), 1990 yillarinda Avustralya’da kirmizi
et ve kanath hijyeninde radikal degisikliklerin oldugunu ve
Avustralya standartlarinin hiikiimet ve endiistri
koordinatorliugiinde et endiistrisindeki her bir sektor icin ayr1 ayri
ve et muayenesi icin ise sirket temelli HACCP programlari
gelistirildigini bununla birlikte kontrol birimleri tarafindan resmi
bilan¢olarinin ¢ikarildigim bildirmislerdir. Ancak arastirmacilar bu
koklii degisliklerin uygulanmasindan 5 yil sonra dahi salmonellozis
oraninin diismedigini gozlemlemislerdir.

Dagnilak (2010), Konya’da faaliyet gosteren ve HACCP
sistemini uygulayan 10 siit isletmesinde isletme personelinin genel
gida giivenligi ve HACCP bilgisini ol¢meye yonelik yapmis oldugu

anket calismasinda; isletme ¢alhisanlarinin %51,4’niin ilkokul
mezunu oldugunu, HACCRP ile ilgili egitim verilme oramn diisiik
oldugunu ve calisanlarin %47,3’niin HACCP’in gida giivenligi
sistemi oldugunu bildigini, %31,3’niin sadece Avrupa’da uygulanan
bir hijyen programi oldugunu sandigin tespit etmislerdir.
Arastirmacilar HACCP’in isletmeler tarafindan belge alma
zorunlulugu gibi algilandig: ve isletmelerin %53,3’niin HACCP
belgesini bu amacla aldiklarim gozlemlemislerdir. Bu isletmelerde
calisan sorumlu yoneticilerin HACCEP ile ilgili bilgi diizeylerinin ¢cok
iyi olmadigini saptamuslardar.
Maldanado ve ark (2005), Meksika’da faaliyet gosteren 60 isletmeye

gonderdikleri ankete %58 nin cevap verdigini ve bunlarin %18 nin HACCP’e adapte
oldugunu, %20’sininde adaptasyonla ilgili bir hazirlik ve diisiincelerinin olmadigini
bildirmislerdir. Arastrmacilar baslica faydanin, mikrobiyolojik sayida azalma
olabilecegini ancak personel egitiminin baslica problem oldugunu ileri stirmiislerdir.

Violaris ve ark (2008), Kibris’taki gida isletmelerinin HACCP sistemini
uygulama diizeylerinin arastirilmas: sonucu, HACCP uygulayan isletme sayismin
%17 oldugunu, gida iiretimi ve gida muhafazasi1 sirasinda olusabilecek potansiyel
tehlikelerin farkinda olanlarin oldukc¢a sinirli oldugunu bildirmislerdir.

Hoornstra ve ark (2001), HACCP uygulamasinda oOnce tehlikenin
belirlendigini ve daha sonra risklerin ortaya koyuldugunu fakat bu uygulamalarin
siklikla kalitatif oldugunu, HACCP uygulamalarinda risklerin ortaya konulmasinda
kantitatif uygulamalarin mikrobiyoloji ve model uygulamali istatistik ile
kombinasyonunun oldukga gii¢lii bir durum yaratacagini ortaya koymuslardir.

Besin patojenlerinin epidemiyolojisinin ortaya konulmasinda elde edilen
gelismelerin yani sira son on yilda gida sektoriinde gida giivenilirligi hususunda ¢ok

onemli gelismeler olmustur. Bunlardan ilki ve en 6nemlisi glivenli gida sorumlulugu
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yalnizca son iriine yliklenmemis gida {retim zincirinin biitiin asamalarina
dagitilmistir (Tauxe 2002b). Giivenli gida {iretimini saglamak icin iiretimin her
asamasinda gida giivenligini saglamaya yonelik kontroller yapilmalidir. S6z konusu
kontroller hammaddeden baglayarak, gidanin tiiketime sunuluncaya kadar olan tiim
asamalarin1 kapsamalidir (Kartal ve Sivri 2007). Gida giivenligi Onlemleri gida
zincirinin biitlin asamalarinda kullanilabilir, fakat bu 6nlemlerin cogunlugu HACCP
sistemindeki kritik kontrol noktalarindan ziyade 6n gereksinim programlari olacaktir.
Gilintimiizde etkili gida gilivenligi kontrol onlemlerine daha iyi odaklanmak igin
“Ciftlikten Sofraya HACCP” terimi yerine “Ciftlikten Sofraya Giivenli Gida” terimi
olusturulmalidir (Sperber 2005b). Nitekim HACCP sistemi tehlike ve risk analizleri
ile ortaya c¢ikan kritik kontrol noktalarmimn belirlendigi 6nleyici bir sistem olarak
kabul edilse ve uygulansa da ISO 9000:2000 Kalite Yonetim Sistemi (KYS), stirekli
tyilestirmenin ve Olgme-degerlendirmenin yapildigi bir yonetimdir ve HACCP
sistemi birgok On kosul programinin yami sira ISO 9000:2000 KYS’de yer alan
yonetim sekline (Dalgi¢ ve Belibagli 2006) ve ISO 22000°de (TSE 2006) belirtilen
on gereksinim programlarina ihtiya¢ duyar.

1.2.4. ISO 22000

Giivenli gida iiretimi amaciyla ortaya konulan ISO 9000 serisinin en son
yaklagimi ISO 22000 i¢inde de yer almistir. ISO 22000°de (TSE 2006) gida zinciri
boyunca gerekli hijyenik ortam saglanarak, son {riiniin giivenli bir sekilde
hazirlanmas1 ve insani tiiketim i¢in giivenli gidalar sunmak amaciyla 6n gereksinim
programlarinin (iyi tarim uygulamalari, GAP; iyi veteriner uygulamalari, GVP; iyi
iretim uygulamalari, GMP; iy1 hijyen uygulamalari, GHP; iyi iiretim uygulamalari,
GPP; 1y1 dagitim uygulamalari, GDP; 1yi ticaret uygulamalari, GTP) uygulanmasi
gerektigi ve on gereksinim programlarinin kurulusun uyguladigr gida zincirinin
boliimlerine ve kurulusun tipine baglh oldugu bildirilmistir. Ancak gelecekteki gida
gilivenligi hususunda uygulanacak yeni 6nleme teknolojileri oldukca kritik olacaktir
(Tauxe 2002a).

Poumeyrol ve ark (2010), domuz eti ezmesi satan kasaplar iizerinde yaptiklar1
calismalara dayanarak ISO 22000 standartlarmin temelini olusturan CAC ve
HACCEP prensiplerini uygulamanin gerekli oldugunu; L. monocytogenes, Salmonella
spp. ve S. aureus gibi bir ¢ok bakteriyel tehlikenin “iyi hijyen uygulamalarinin” etkili

bir sekilde kullannmiyla kontrol altina alinacagmi; B. cereus, C. botulinum ve
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C. perfringens gibi 3 bakteriyel tehlikenin ise spesifik kontrol tedbirlerinin
uygulanmastyla baskilanacagini ileri siirmiislerdir.

Bu baglamda bu uluslararas1 standart (ISO 22000) Codex Alimentarius
Komisyonu tarafindan gelistirilen HACCP sistemi prensipleri ve uygulama
basamaklarimi tamamlamak amaciyla HACCP plani ile 6n gereksinim programlarini
birlestirir (TSE 2006). ISO 22000 ayrica, gida zinciri boyunca son tiiketime kadar
gida giivenligini saglamak i¢in, genellikle anahtar Og8eler olarak kabul edilen
unsurlar1 birlestiren gida giivenligi yonetimi sistemi ihtiyaclarmni tanimlamaktadir.
Bunlar;

o Interaktif iletisim

e Sistem yonetimi

e On gereksinim programlari
e HACCP prensipleridir.

Bu standartta gida giivenligini tehlikeye sokan durumlarin gida zincirinin
herhangi bir basamaginda ortaya ¢ikabilecegi belirtilmektedir. Bu nedenle de gida
zinciri boyunca etkin bir kontroliin gergeklestirilmesi onemlidir. Dolayisiyla gida
gilivenligi, gida zincirinde yer alan tiim birimlerin katkisiyla saglanan bir olgudur.
Yem fdreticilerinden birincil iireticilere, gida isleyenlerden, tasimaya, depolama
operatorlerine ve tageronlardan, perakende satis yerleri ve gida servislerine (ekipman
iireticileri, ambalaj materyali, temizlik ajanlari, katki ve bilesen treticileri gibi ilgili
kuruluslar dahil) kadar degisen bir zinciri kapsamaktadir. Hizmet saglayicilar da bu
zincire dahildir. Diger bir ifadeyle bu standart, gida zincirinin bir yada daha fazla
asamasinda, dogrudan veya dolayli olarak yer alan kuruluslari icermektedir. Bu
cerceve igerisinde dogrudan yer alan kuruluslar; yem iireticileri, hasatgilar, ciftciler,
gida bileseni Ureticileri, gida ireticileri, saticilari, gida servisleri, hazir yemek
firmalari, temizlik ve sanitasyon hizmeti veren kuruluslar, tasiyicilar, depolama ve
dagitim kuruluslaridir, ancak sadece bunlarla sinirli degildir. Dolayli olarak yer alan
kuruluslar arasinda ise ekipman saglayan kuruluslar, temizlik ve sanitasyon ajanlari,
ambalaj malzemeleri ve gida ile temasta bulunan diger 0geleri iireten kuruluslar
vardir, ancak sadece bunlarla sinirli degildir (TSE 2006).

Kurulusun gida zincirindeki roliiniin ve pozisyonunun bilinmesi, son
tikketiciye gida zincirinde giivenli gida iriinleri ulastirmak ve etkili bir iletisim
saglamak i¢cin zorunludur. Gida zinciri igerisinde yer alan ilgili birimler arasindaki

iletisim kanallar1 Sekil 1.2°de gosterilmistir (TSE 2006).

20



Uriin tireticiler

Yem iireticileri

\

Birincil gida tireticileri

v

Gida tireticileri

] :

Ikincil gida iireticileri

A
\A

Yasal ve diizenleyici otoriteler

Toptancilar

Pestisit, giibre ve veteriner ilaglari

Servis saglayicilar

Y

Parekendeciler, gida servis operatdrleri
hazir yemek firmalari (catering)

| |

Tiiketiciler

Sekil 1.2. Gida Zincirinde iletisim Ornegi

1.2.5. Giivenli Gida Uretiminde Diger Yardima Sistemler ve Kuruluslar

Kiiresel gida gilivenlik sistemini olusturmak iizere Birlesmis Milletlerin

himayesinde FAO’nun organizasyonu ile baslatilan ve bircok kurulus ile 6zel sektor

tarafindan desteklenen yapilanma ve gelismelere ragmen son yirmi otuz yil igerisinde

Avrupa ve baska cografyalarda goriilen besin kaynakli problemlerin ortaya ¢ikisi ile

Avrupa’daki BSE epidemisi, geleneksel gida gilivenlik sistemlerine karsi tiiketici

giiveninin yikilmasina sebep olmus (Tauxe 2002a) ve gida giivenligini saglayan

kuruluslara olan toplum giiveni, ne kadar riskin ele alindig1 ve ¢6ziildiigli hususunda

azalmistir (Marvin ve ark 2009). Dolayisiyla giinlimiizde tiiketici yaklasimi, gida

giivenliginin ¢cogunu yonlendirmektedir (Tauxe 2002a).

Yasanan bu olumsuzluklar, modern besin mikrobiyolojisinin
savunmasizhiginm ortaya koymustur. Bu yetersizligin farkina varan
Hastaliklar1 Onleme ve Kontrol Merkezi (The Centers For Disease

Control and Prevention, CDC) son yillarda, eyalet halk saghgi
boliimleri ve federal gida diizenleme kuruluslar: (6rn., FDA) ile
birlikte, baz1 durumlarda daha detayh bilgi ve gozlem temin etmek
icin bircok yeni yaklasim baslatmistir. Bu yeni yaklasimlar FoodNet,
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PulseNet ve National Antimicrobial Resistance Monitoring Sysytem
(NARMS) vb sistemleri icermektedir (Tauxe 2002b). Bu konudaki
aciklarin farkinda olarak WHO, bir grup uluslararasi diizeydeki
bilim adamiyla 2006 Eyliil’iinde diizenledigi strateji gelistirme
toplantisinda, gida kaynakh hastaliklarin global durumunu takip
etmek amaciyla, hastaliklarin etkileri hakkinda var olan bilgileri bir
araya getirmek icin bir yapi olusturulmasini sart kosmustur. Bu
toplantinin bashca onerilerinden olan, gida kaynaklh hastaliklarin
global diizeydeki etkilerini tahmin etmek ve bu onerileri uygulamak
ile gorevli “Gida Kaynakh Hastaliklar Epidemiyolojisi Referans

Grubu” olusturulmustur (Tauxe ve ark 2010).
Erken uyan sistemleri

Gida giivenligi risklerinin, gida giivenligindeki tehlikelerin erken sathalarda
tanimlanmast  ve gida  giivenliginin  silirdiiriilmesi  konusunda  anlagmis
iyeler/boliimler arasinda gerekli bilgilerin  karsilikli  degisimi  durumunda
azaltilabilecegi oldukca aciktir (Marvin ve ark 2009).

Etkili gozetleme sistemleri gida tedarik zincirinde kasitli veya kazara
meydana gelen kontaminasyonun tespitinde kritiktir. Gida glivenligi lizerine, gida
gilivenligi risklerinin kontrol altina alinmasmda yararlilig1 ortaya konulmus birgok
bilgi ve gbzetleme sistemi uluslararasi (6rn., Avrupa’da Besin ve Gidalar i¢cin Erken
Uyar1 Sistemi, Rapid Alert System on Food and Feed, RASFF ve WHO, INFOSAN)
ve ulusal (Ulusal Gozetleme ve Inceleme Programlari) diizeyde uygulamaya
konulmustur (Marvin ve ark 2009).

Bu sistemler, genellikle problemleri meydana geldikten sonra tespit etmede
ortak bir kullanisa sahiptir. Dolayisiyla herhangi bir miidahale aktif olmayacaktir.
Sonug olarak, direkt ve indirekt bir tehlikenin ortaya ¢ikmasiyla kontrol aktivitelerini
baslatmak iizerine kurulu bu sistemlerin yerine, herhangi bir gida salginini
beklemeden kontrol aktivitelerini bagslatan sistemler tercih edilmektedir (Marvin ve
ark 2009).

Avrupa hastaliklarn 6nleme ve kontrol merkezi (European disease control
center (EDCC)

Hastaliklar1 ve potansiyel yayilislarini gézlemlemek i¢cin Avrupa Toplulugu,
1999 yilinda iletilebilir hastalik agmi (Communicable Diseaes Network, CDN)
olusturmustur. EDCC’nin baslica fonksiyonu, tasmabilir hastaliklar1 kontrol altina

almak i¢in yapisal ve sistematik bir yaklasim olusturmayi saglamak ve iiyeler
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arasindaki diger ciddi saglik tehditlerini O6nlemek i¢in wulusal saglik koruma
kuruluslar ile iliski i¢inde olmaktir (Marvin ve ark 2009).

EDCC, tye iilkeler, ulusal ve Avrupa diizeyindeki laboratuarlar ve
yetkililerin yani sira uluslararasi kuruluslar gibi diger kuruluslardan alinan belirtegler
ve olaylart iceren c¢iktilar lizerine dayanan yeni ortaya ¢ikan saglik risklerinin
tanimlanmas1 i¢in epidemik bilgi sistemini uygular. Bu tehditler, epidemik bilgi
sistemi takimi tarafindan giinliik olarak degerlendirilir. Uyarilar daha sonra erken
uyar1 ve cevap sistemi (Early Warning and Response System, EWRS) vasitasiyla
Avrupa Birligi iiye iilkelerine yaymlanir. Ilave olarak, temaslar Avrupa Komisyonu
ve WHO ile devam ettirilir (Marvin ve ark 2009).

Avrupa gida giivenligi otoritesi (European food safety authority (EFSA)

Baslica hedefi, tiiketici korunmasini en yiiksek diizeyde gilivence altina almak
olan Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (European Food Safety Authority, EFSA)
Avrupa Toplulugu Enstitiisii’ne bilimsel ve teknik yardimlar ve liye topluluklara gida
ve yem giivenliginin saglanmasi hususunda bilimsel temelli yonetim kararlarini
vermelerini saglayan bagimsiz bir bilimsel béliimdiir. Ozellikle Avrupa Komisyonu,
Avrupa Parlementosu ve {iiye llkeler tarafindan sorular yonlendirilir. Sorularin
iceriginin (6rn., biyolojik tehlike, kimyasal tehlike, yem katkilar1) cevaplanmasi igin
gorevlendirilmis bilimsel panel, bilimsel goriislerini  vermekle yiikiimliidiir
(Tsigarida ve ark 2009).

Amerika Birlesik Devletleri’nde erken uyan aktiviteleri

Amerika Birlesik Devletleri Hastaliklar1 Kontrol ve Onleme Merkezi, spesifik
erken uyar1 sistemine sahip olmamakla birlikte, CDC tarafindan yiiriitiilen bir¢cok
erken uyar1 aktivitesi vardir. Bunlar FoodNet, EFORS, Calicinet, PulseNet ve besin
kaynakli salgmlar cevap tlnitesidir (Marvin ve ark 2009).

Besin kaynakli hastaliklar aktif gézetim ag1 (FoodNet, Foodborne Diseases
Active Surveillance Network) CDC’nin bir isbirligi projesidir. CDC’nin baslica
hedefleri, besin kaynakli hastaliklarin tam yiikiinii belirlemek, Amerika Birlesik
Devletleri’'nde besin kaynakli hastaliklarin trendini izlemek ve besin kaynakli
hastaliklar1 spesifik gidalarla iliskilendirmektir (Marvin ve ark 2009).

Son yillarda USDA/FSIS CDC ile birlikte hareket ederek, gidalarn besin
kaynakli hastaliklarla iliskilendirilmis olmasina ragmen, heniiz etiyolojik olarak
etkenin identifiye edilmedigi durumlarda, kirmizi veya kanath eti {riiniinden

kaynaklanan bir salginda yer alip almadigin1 belirlemek i¢in epidemiyolojik verileri
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kullanmistir (Kramer ve ark 2005). Nitekim besin kaynakli hastaliklar1 elektronik
olarak rapor eden sistem (EFORS, Electronic Foodborne Outbreak Reporting
System) eyalet saglik boliimleri i¢in olusturulmus internet temelli sistemdir. 1996
yilinda kurulan ve 7 bolgesel halk sagligi laboratuari, 43 eyalet laboratuar1 ve 5
bagimsiz laboratuar iceren PulseNet, besin kaynakli olabilecek bakterilerin parmak
izt DNA’sm1 (pulsed field gel -electrophoresis) olusturan halk sagligi
laboratuarlarinin bir ulusal agidir. Bu ag, CDC’deki elektronik veriler vasitasiyla
parmak izi 6rneklerinin ¢ok hizli karsilastirmasma imkan tanimaktadir (Marvin ve
ark 2009).
WHO erken uyarn aktiviteleri

WHO, resmi raporlar1 ve siipheli salginlarin sdylentilerini saglik bakanligi,
ulusal halk saglig1 enstitiileri, WHO’ nun resmi bdlgesel ve lilke ofisleri, WHO ile
iligkili merkezler, sivil ve askeri laboratuarlar, akademik enstitiiler gibi resmi
kuruluslardan ve resmi olmayan olusumlar gibi oldukca genis bir alandan toplayan
kiiresel bir uyar1 sistemine sahiptir. Kiiresel halk saghgi bilgi ag1 (Global Public
Health Intelligence Network, GPHIN), bir erken uyarv/hizli alarm sisteminde,
modern elektronik iletisimin uygulanmasimin giizel bir 6rnegidir. GPHIN sistemi,
hastalik salginlar1 ve diger halk sagligi olaylar1 hakkinda bilgi i¢in kiiresel medya
kaynaklarmi siirekli arastiran internet temelli, ¢ok dilli, giivenli bir erken uyar1
aracidir (Marvin ve ark 2009).
Avrupa’daki infeksiyon ve intoksikasyonlarin kontrolii icin WHO gozlem
programi

1980 yilinda Avrupa’daki besin kaynakli infeksiyon ve intoksikasyonlarin
kontrolii i¢in bir gézlem programi, WHO ve FAO insiyatifinde bir isbirligiyle tesis
edilmistir. Her bir iye {ilke isbirligi merkezine, besin kaynakli hastaliklarin
tanimlanmas1 ve sebep olan etken/ler, epidemiyolojik ve klinik gézlem sonuglari,
tasinmasinda ara¢ ve vektorler, onleme ve kontrol c¢abalari konusundaki biitiin
bilgileri saglamak icin tesis edilmis bir temas noktasmna sahiptir. Isbirligi, merkezi
sisteme istirak etmis {ilkelerden alman bilgileri rapora doniistiiriir. Rapor, bolgesel
ve uluslararast egilimlerin analizini icerir ve bulgular1 ulusal merkezlere geri
gonderir. Bu rapor, Avrupa’da meydana gelen besin kaynakli hastaliklarin
sebeplerini tamimlar, hastalikla iligkili faktorlerin taslagini cikarir ve koruyucu

faaliyetlerin ana hatlarimi belirler (Marvin ve ark 2009).
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WHO Uluslararas1 gida giivenligi yetkili makamlarn ag1 (International food
safety authorities network, INFOSAN)

Bu ylizyilin baslangicinda FAO, WHO, OIE, CAC gibi kuruluslar lokal
olarak baglayan gida giivenligi olaylarinin kiiresellesmeye bagh olarak uluslararasi
boyutlara erisebilecegi ihtimalini kabul etmislerdir (Marvin ve ark 2009).

CAC, ulusal otoritelerin gida giivenligi tehlikelerini nasil ele alacaklari
hususundaki prensipleri yaymnlamistir. Bu gelismeler 2004 yilinda INFOSAN’1in
kurulusuna yol agmistir (Marvin ve ark 2009).

Uye eyaletler INFOSAN’dan elde edilen bilgileri kendi iilkelerinde
yayabilecek ulusal merkez noktasini tayin etmek ve INFOSAN sekreterligi ve diger
iyeler ile gida giivenligi konularindaki temaslarini devam ettirmek zorundadirlar
(Marvin ve ark 2009).

Gida ve veteriner ofisi erken uyar aktiviteleri

Gida ve Veteriner Ofisi (Food and Veterinary Office, FVO), Avrupa
iilkelerine ihrag yapan iilkelerin gida giivenligi sistemlerinin Avrupa Birligi tlke
standartlar1 ile uyum igerisinde olup olmadigini denetlemek zorundadir. FVO rolii
erken uyar1 sistemlerini igermemesine ragmen, FVO’nun denetimleri sonucu farkl
iilkelerdeki gida giivenligi kontrol sistemlerinde saptanan yetersizlikler, bir indikator
ve/veya gelecekteki gida gilivenligi problemleri i¢in bir erken uyari sistemidir ve
FVO’nun 6nerileri, koruyucu tedbirler olarak kullanilabilir (Marvin ve ark 2009).
Avrupa gida ve yem erken uyar sistemi (Rapid alert system for food and feed,
RASFF)

EFSA, genel gida kanunu gerektirdiginden, gida ve yemde erken uyari
sistemine (Rapid Alert System on Food and Feed, RASFF) ev sahipligi yapmustir.
Ulusal gida kontrol otoritelerine sahip iiyeler, gida ve yem iiriinlerinin geri
cagrilmasi ve gida gilivenligi standartlari ile uyusmayan ithalatlarin engellenmesi gibi
gida giivenligi ile iligkili kendi 6nlemlerini rapor etmek i¢in zorunlu kilimmuglardir.
Kimyasal, mikrobiyolojik ve fiziksel tehlikeleri igeren cesitli tipte besin tehlikeleri
RASFF aracilig1 ile genellikle rapor edilmistir (Marvin ve ark 2009).

OIE diinya hayvan saghg bilgi sistemi

Hayvanlarda goriillen bulasic1 hastaliklar uluslararasi ofisi (Office
International des Epizooties, OIE) ticaretteki hijyen uygulamalari, c¢iftgilik,
yetistiricilik ve hayvanlardaki hastaliklarin teshis ve tedavisi ve hayvansal iiriinlerde

standartlar1 olusturan uluslararasi bir kurulustur. Bu organizasyondaki iiye iilkeler,
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OIE tarafindan listelenmis olan bazi veteriner hastaliklarmi bildirmek zorundadirlar.
Son zamanlarda OIE bagvuru sistemi, liyelerin verileri elektronik olarak girebilecegi
elektronik diinya hayvan sagligi bilgi sisteminin olusturulmasi ile glincellenmistir
(Marvin ve ark 2009).

FAO Kkiiresel bilgi ve erken uyar sistemi (GIEWS)

Kiiresel bilgi ve erken uyar1 sistemi (Global Information and Early Warning
System, GIEWS) gida giivenligi ile ilgili konularin paylasildigi 115 resmi, 61 resmi
olmayan organizasyon, arastirma ve medya kuruluslariyla baglantili diinya ¢apinda
bir bilgi paylasim sistemidir. GIEWS 2004-2005 yillarinda 6zellikle Afrika
sahrasinin alt kesimlerinde yaklasan 28 gida gilivenligi krizinde uyarmistir (Marvin
ve ark 2009).

1.2.6. Bir Biitiin Yaklasimh Yeni Risk Sistemleri

Gida tiretim zincirinin i¢i ve disindaki bir¢ok faktor (6rn., insan davraniglari,
ticaret, iklim, yonetmelik ve teknoloji) besin kaynakli tehlikelerin olusumu ve ortaya
cikisinda direkt veya indirekt etkiye sahip olabildigi icin bu degiskenleri iceren
sistematik bir yaklasim, erken sathalarda ortaya ¢ikan bir besin giivenligi riskinin
tanimlanmasinda bir 6ngoriicli sistem olarak kullanilabilir. Bu dngoriicti sistemler,
tehlikenin gozetim ve inceleme sistemleri tarafindan elde edilmesinden 6nce yetkili
otoritelerin koruyucu onlemleri almasina imkan verebilir. Gida ve yem zincirindeki
yeni riskleri belirlemede kullanilacak sistematik yaklasimlar altinci ¢ergceve programi
kapsaminda bir¢ok Avrupa projesi (PERIAPT, SAFE FOODS, SAFEFOODERA ve
EMRISK) ile arastirilmaktadir (Marvin ve ark 2009).

1.2.7. Risk Analizi

Risk, 6zel kosullar altinda maruz kalinan gercek bir tehlikenin insan sagligina
bir tehlike arz edecek olmasi ihtimalidir. BOylece risk, istenilmeyen bir saghk
etkisine sebep olabilecek tehlikenin bir fonksiyonu ve potansiyel bir etken veya
durum olarak bilinir (Marvin ve ark 2009).

Gida giivenligi riskleri iizerine karar verme yontemi, risk analizi olarak
adlandirilmistir. Risk degerlendirmesi, risk yonetimi ve risk iletisiminden
olusmustur. Bu tanimlar ve agiklamalar, FAO/WHO ve EU tarafindan uluslararasi
kabul gormiis tanim ve prensiplerdir (Marvin ve ark 2009). Sumner ve ark (2005),
tehlike-iirtin  eslesmesini ortaya koymak ve bunlarm etkilerinin azaltilmasini

3

saglamak i¢in riski “nitel risk oranlar1” ve ‘“yar1 nicel risk oranlar1” olarak 2’ye

ayirmiglar; nitel risk oranlarini, et ve et tirtinlerindeki tehlikelerin identifikasyonu ile
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ilgili bilgilendirmede diisiik, orta ve yiiksek olarak degerlendirirken; yari-nicel risk
oranlarmi1 ise hazirlanan {iriiniin tehlikesine gore 0-100 arasinda oldugunu,
populasyondaki herkesin etkilendigi degerinin 100’¢ tekabiil ettigi seklinde
yorumlamiglardir.

1.2.8. Geri Cagirma

Amerika Birlesik Devletleri’nde iirtinlerin geri ¢agrilmasi, kontamine olmus
drtinlerin tiiketimini engellemek icin hiikiimetin takip ettigi ve problemi olusturan
sirket tarafindan uygulanan bir mekanizmadir (Skees ve ark 2001). Geri ¢agirma,
kirmiz1 et ve kanatli eti sektoriiniin sorumlu tiyeleriyle, halk saglig1 sorumlulugunda
gergeklestirilen goniillii bir islevdir. Bir geri ¢agirma, genellikle mikrobiyel etkenler,
bildirilmemis allerjenler, kimyasal kontaminasyon, yabanci materyal (6rn., cam,
metal ve plastik madde), yetersiz 1s1 islemi ve iiriin etiketinde yanlis bilgi durumunda
baslar (Cizelge 1.7) (Kramer ve ark 2005).

Kiymalarda E. coli O157:H7 kaynakli hastaliklara bir 6nlem olarak ilk defa
Baskan Bill Clinton tarafindan baslatilan gida giivenligi girisimi, Bagskan George W.
Bush tarafindan gii¢lendirilerek devam ettirilmistir. Genis Olgekli geri ¢agirmalar,
yalnizca PulseNet epidemiyolojik verilerine dayanan USDFA/FSIS’in talebi lizerine
baslatilmistir (Kramer ve ark 2005). Amerika Birlesik Devletleri’nde 1998 yilinda
cesitli eyaletlerde artan listeriozis vakalar1 sporadik olarak goriilmiis, Pulse-Net
metoduyla ilk geri cagirmalar L. monocytogenes i¢in yapilmistir. Fabrikanin bir
iretimindeki pismis sosisli sandviclerin 101°nin 22’sinde ayni tip identifiye
edilmistir. Piyasaya sunulan sosisli sandvigler sirket tarafindan geri ¢agrilmistir
(Tauxe 2002a). Amerika Birlesik Devletleri’nde biiyiik et firmalarinin biliyiik bir
cogunlugu geri ¢agirma igerisinde yer almislar ve biitcelerinin énemli bir kismini,
gelecekte olabilecek olaylara hemen cevap verme ve hazirlanmanin yani sira
onlemek icin ayirmis ve/veya harcamislardir (Kramer ve ark 2005).

Cizelge 1.7. Amerika Birlesik Devletleri’'nde 2000-2003 Yillar1 Arasindaki  Geri
Cagirmalarin Sebepleri

Sebep/y1l 2000 2001 2002 2003
Listeria 35 (46%) 26 (28%) 42 (33%) 16 (23%)
E.coli O157:H7 20 (27%) 25 (27%) 35 (27%) 11 (15%)
Salmonella 4 (5%) 2 (2%) 4 (3%) 2 (3%)
Allerjenler 5 (7%) 11 (1%) 20 (16%) 14 (20%)
Diger 1 (15%) 28 (31%) 27 (21%) 28 (39%)
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Bir firmanin bir geri cagirmay1 yiiriitme karari, iki anahtar nedenin firmada
arastirilmasindan kaynaklanabilir. Birincisi, biitlin {irtinlerinin  sorumlulugunu
gozlemler vasitasiyla saglayan firma, iriinlerin yOnetmeliklere uygun olup
olmamasmi arastirir. Ikincisi, etkili bir HACCP planmin olusturulmas: ve siirekli
tutulmasinda bir firmanin yeterliligi, gida iirlinlerinin lretiminde kritik hatalarin
tespiti ve diizeltilmesine imkan tanir (Kramer ve ark 2005).

Hiikiimet geri cagirmalar ti¢ genel risk grubunda smiflandirir. “Smif 1 geri
cagirma” siddetli saglik problemlerine yol acan ve potansiyel 6liim tehlikesi olan
yiiksek risk igerir ve yillik bazda USDA’nin geri c¢agirmalarmin biiyiik bir
cogunlugunu olusturur. Smif 1 ¢agirmalarm genel sebeplerini L. monocytogenes,
E. coli O157:H7, deklere edilmemis allerjenler, Salmonella ve yabanci materyaller
olusturur. “Smif 2 geri ¢cagirmalar” gecici olan veya medikal olarak diizeltilebilir
olumsuz saglik etkilerini temsil eder. Bu siniftaki etkenler baslica minor alerjenler ve
etiket bilgilerinde i¢indekilerin yanlis olarak verilmesidir. “Smif 3 geri ¢agirmalar”
tikketimi herhangi bir zararl yada saglik etkisi olusturmayan gidalar1 igerir (Kramer
ve ark 2005).

Son yillarda gidalarin geri ¢agrilma sayisi kismen Amerikan Hiikiimetinin
gida giivenligi ve giivenilirligi hususunda yaptig1 yenilikler dolayisiyla artmistir.
USDA’nin geri ¢agirma sayisindaki artig, Amerika Birlesik Devletleri’ndeki kirmizi
ve kanath eti tedarikindeki kalitenin ve gilivenligin bir gostergesi olarak kabul
edilemez. Ancak son FSIS verileri, son bes yilda goriilen baglica besin patojenleri
insidensindeki belirgin bir diisiisii gostermektedir. Bunun baslica sebebi endiistri
tarafindan, yeni teknolojiler ve programlarin uygulanmasidir. Herseye ragmen en son
programlarin ve teknolojinin uygulandigi en iyi yonetilen firma dahi patojenden
tamamen ari bir Uiriin tiretebilecegini garanti edemez. Fakat yine de bir geri ¢cagirma
durumunda yapilacak detayl bir hazirlik, halkin algilamas1 ve ekonomik bakimindan
bir firmanin ayakta kalmasi i¢in temeldir. Geri ¢cagirma plani, sahip olunan bilgilerin
yeni ve planin etkili oldugunu garanti etmesi i¢in yillik olarak test edilmeli ve
giincellenmelidir (Kramer ve ark 2005).

1.2.9. Giivenli Gida Uretiminin Tiirkiye’de Tarihsel Gelisimi

Gelismis tilkelerde giivenli gida iiretiminde gerek uluslararasi standartlarda
(6rn., ISO 9001, ISO 14001, ISO 22000), gerekse Avrupa Birligi’nin Gida Yasasini
belirlemek yOniinde ortaya konulan gelismeler, Tiirkiye’de de gida giivenligini

glindemin en iist siralarma oturtmus ve Tirk Standartlar1 Enstitiisti ve Gida Tarim ve
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Hayvancilik Bakanligi tarafindan izlenerek, zorunlu uygulamalar haline
dontstiiriilmektedir. Tiirkiye’de halk sagligi, AB miiktesebatina uyum, rekabet¢i i¢
ve dis piyasa kosullarini olusturmak amaciyla 1995 yilinda 560 sayili Gidalarin
Uretimi, Tiiketimi ve Denetlenmesine Dair Kanun Hiikmiinde Kararname (Resmi
Gazete 1995) cikartilmistir. Bu Kanun hiikiimlerine uygun olarak 1997 yilinda
yasalasan Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi (Resmi Gazete 1997) ve 1998 yilinda
¢ikarilan Gidalarm Uretimi, Tiiketimi ve Denetlenmesine Dair Yonetmelik’te (Resmi
Gazete 1998) HACCP sisteminin uygulanma gerekliligi belirtilmistir.

Bu yasa ¢er¢evesinde giivenli gida iiretimi hususunda degisik yonetmelikler
yayinlanmistir. Gida isletmeleri, faaliyeti sirasinda ¢evresinde bulunanlara biyolojik,
kimyevi, fiziki, ruhi ve sosyal yonlerden az veya c¢ok zarar veren veya vermesi
muhtemel olan ve dogal kaynaklarin kirlenmesine sebep olabilecek gayri sihhi
miiesseseler olarak c¢ikarilan yonetmeliklerle kabul edilmistir. Yonetmelikler
cercevesinde gida isletmeleri ¢ogunlukla ikinci sinif olmak iizere birinci ve {icilincii
sinif gayri sithhi miiesseseler olarak smiflandirilmigtir.

Avrupa Birligi miiktesebatina uyum c¢ercevesinde 2004 yilinda Gida
giivenliginin temininin amaglandigi 5179 sayili kanunda (Resmi Gazete 2004a), gida
gilivenligi (gidalarda olabilecek fiziksel, kimyasal, biyolojik ve her tiirlii zararlarin
bertaraf edilmesi i¢in alinan tedbirler biitiinii) ve gida hijyeni (gida maddesinin
saglikl1 olmasi i¢in alinmasi gereken tiim tedbirleri) tedbirlerini tiim gida zincirinde
tam olarak uygulamaya koymak amaglanmistir. 5179 sayili kanunun temelini
“glivenli gida iiretimi” teskil etmektedir. Bu kanunla Saglik Bakanligi’'min Gida
Tarmm ve Hayvancilik Bakanligi ile birlikte gerceklestirdigi giivenli gida iiretimi ve
gida kontrolii yetkisi Gida Tarim ve Hayvancilik Tarim Bakanligi’na devredilmistir.
Nitekim Haziran 2004°te ¢ikarilan Ulusal Gida Kodeksi Komisyonu Yonetmeligi’ne
(Resmi Gazete 2004b) gore olusturulan Ulusal Gida Kodeksi Komisyonu; Avrupa
Birligi mevzuatina uyum cergevesinde, AB - Tiirkiye Ortaklik Konseyi Kararlar1 ve
Ulusal Programda yer alan taahhiitler oncelikli olmak {iizere gida kodekslerini
hazirlamak ve Kodeks Alimentarius Komisyonu (KAK) tarafindan hazirlanan
tasarilarin, ilgili Ihtisas Alt Komisyonlar: tarafindan incelenmesinin saglanmasi ve
ihtisas alt komisyonlarinca hazirlanan goriis taslaklarinin {lke goriisii haline
getirilmesini saglamakla gorevlendirilmistir.

Giivenli gida tiretimi noktasinda Tiirk Gida Kodeksi diginda, gida tiretimi

zincirinde ve gida iireten isletmelerde lizerinde en fazla durulan diger bir mevzuat
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ISO kalite yonetim standartlaridir. 2005 yilinda yaymlanan ISO 22000 standardi
Tiirkiye’de 2006 yilinda tst EN ISO 22000 (TSE 2006) olarak yaymlanmistir. Bu
standartta gida zinciri boyunca gerekli hijyenik ortami saglayarak, son iiriiniin
giivenli bir sekilde hazirlanmasimi saglamak ve insani tiikketim amagl giivenli gidalar
sunmak i¢in On gereksinim programlarmmn (iyi tarim uygulamalari, GAP; iyi
veteriner uygulamalari, GVP; 1iyi {retim uygulamalari, GMP; 1yi hijyen
uygulamalari, GHP; iyi tiretim uygulamalari, GPP; iyi dagitim uygulamalari, GDP;
1yi ticaret uygulamalari, GTP) uygulanmasi1 gerektigi bildirilmistir.

Bu standartta istenen c¢iftlikten catala gida giivenligi aslinda 2004 yilinda
cikartlan 5179 sayili kanunda belirtilmistir. Kanunun uygulanmas: eski
yonetmeliklerin Kanun ¢ergevesinde degerlendirilmesiyle gerceklestirilmistir. 5179
sayil1 Kanun hiikiimlerine uygun olarak 2008 yilinda yaymlanan Gida Giivenligi ve
Kalitesinin Denetimi ve Kontroliine Dair Yonetmelik’te (Resmi Gazete 2008) gida
giivenliginin ve kalitesinin temini i¢in gida igyerlerinin asgari teknik ve hijyenik
sartlar1 ile gida ve gida ile temasta bulunan madde ve malzemelerin Tirk gida
mevzuatina uygunlugunun yani swa birincil Uretimle ilgili isletmelerin isyeri
sorumluluklarini anlatan 7. maddenin a bendinde “genel hijyen kurallar: hiikiimlerini
yerine getirmekle yiikiimlidiir”, iiretim, isleme, dagitim asamalarma dair igyerleri
sorumluluklarint anlatan 8. madde d bendinde “iyi hijyen uygulamalarmnin takip
edilmesiyle birlikte HACCP ilkelerine dayanan prosediirleri uygulamak ve
stirdiirmekle ylikiimliidiir” seklinde ifade edilerek, iiretimden tiiketime giivenli gida
iiretimi uygulamalar1 kontrol altina alinmak iizere pekistirilmistir.

Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi tarafindan 1995 yilindan 2010 yilina
kadar ¢ikarilan kanun ve yonetmelikler, Avrupa Birligi’ne uyum miiktesebatindaki
gereklilikleri yerine getiremedigi i¢cin 2010 yilinda 5996 sayili Veteriner Hizmetleri,
Bitki Sagligi, Gida ve Yem Kanunu ¢ikartilmistir (Resmi Gazete 2010). Bu Kanun
hiikiimlerine uygun olarak yeni yonetmelikler (6rn., Gida Hijyeni Yonetmeligi) ve
revize edilerek yeniden hazirlanmis yonetmelikler (6rn., Tirk Gida Kodeksi
Yonetmeligi) ¢ikarilmis ve ¢ikarilmaktadir.

Gerek Tiirk Gida Kodeksi’ “Gidalarin Uretimi, Tiiketimi ve Denetlenmesine
Dair Kanun Hilkkmiinde Kararnamenin Degistirilerek Kabulii Hakkinda Kanun”
(Resmi Gazete 2004a) ve buna uygun olarak c¢ikartilan “Gida Giivenligi ve
Kalitesinin Denetimi ve Kontroliine Dair Yonetmelik” (Resmi Gazete 2008) ve

gerekse ISO 22000°de; birincil iiretimin kontrol altina alinmasi, giivenli gida
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iretiminde HACCP’in tek basma yeterli olmadigi ve bunun 06n gereksinim
programlari ile desteklenmesi gerektigi iizerinde durulmustur.

Ancak, Tiirkiye’de gerek birincil ilretimin tam olarak kontrol altina
almamamas1 gerekse iiretim, isleme ve dagitim asamalarinda, baslica personel
egitiminin yetersizligi olmak tiizere var olan bir¢cok sorun, giivenli gida iiretimini
kisitlamaktadir.

1.3. Et Uriinleri

Et ve drilinleri insanm ihtiyag duydugu besin 0Ogelerini biinyesinde
bulunduran, besleyici degeri yiiksek besinler arasinda yer alir. Et ve iirlinleri, temel
amino asitleri tam ve dengeli olarak ihtiva etmesi ve proteinlerinin yliksek biyolojik
degere sahip olmasi itibariyle miitkemmel bir besindir (Rice 1970, Pearson ve Tauber
1984, Judge ve ark 1989).

Endiistrilesmis ve ekonomik olarak giliclenmis toplumlarin et tiiketimi artar.
Ulkelerde sosyo - ekonomik kosullar gelistikce kisi basina tiiketilen et miktar1 ile
birlikte elde edilen etin {iriinlere islenme orani da ytikselir.

Sogutma ve dondurma gib1 fiziksel temel islemler uygulanarak dayaniklilig:
arttirilmis taze etler disinda, herhangi bir teknolojik islemden gecirilerek yeni tat,
koku, yapi, renk ve dig goriiniis kazandirilmis dayanikliligi arttirilmis {irtine “et
{iriinii” denilmektedir (Oztan 1995).

Tiirk Gida Kodeksi Et Uriinleri Tebligi’nde (Resmi Gazete 2000) et iiriinleri:
Taze Et, Hazirlanmis Et ve Hazirlanmis Et Karigimlar1 Tebligi kapsamindaki tiriinler
disinda; sadece sogutma veya dondurma isleminden gegen etlerden hazirlanan, kesit
ylizeyleri taze etin karakteristik 6zelliklerini géstermeyecek sekilde islemden gegen
iirtinleri seklinde tanimlanmustir.

1.3.1. Sucuk

Sucuk, et iiriinleri i¢erisinde iiretimi en zor olanidir. Biiyiik bir bilgi birikimi
ve ustalik tecriibesi yaninda isletme sartlarinin her zaman uygun bir standartta
tutulmas1 gerekmektedir. Tiirkiye’de sucuk iireten kuruluslarin pek ¢ogunda sucuk
yapim teknolojisinin gelismemesi ve standart metotlarin noksanligi ya da
uygulanmamas1 nedeniyle ilkel kosullarda bilimsel gergeklerden uzak bir iiretim
yapilmaktadir (Giiner ve Atasever 2010). Tiirkiye’de sucuk {tretimi 2 sekilde
gerceklesmektedir: Is1 islemi gérmemis fermente sucuklar ve 1s1 islemi gormiis

sucuklar (pastorize sucuk) (Yildirim 1996).
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Sucuk olarak isimlendirilen fermente Tiirk sucugu, bashca
sigir ve manda eti olmak iizere diger tiir etler ile yagin, baharat ve
katki maddeleriyle karistirilmasiyla elde edilen sucuk hamurundan
dogal florasi veya starter kiiltiir kullanimiyla iiretilen bir et
iriiniidiir (Ertas 1988, Gokalp ve ark 1994, Erkmen 2008). Sucuk
hamuru dogal veya suni kiliflara doldurulduktan sonra yari kuru
veya kuru sucuk elde edilinceye kadar fermentasyon ve kurutma
islemlerine maruz birakilir (Anonymous 2002). Fermente sucuklarin
kalitesi, floray1 olusturan mikroorganizmalarin tiir ve sayilariyla
yakindan ilgilidir (Siriken ve ark 2006, Giiner ve Atasever 2010).
Fermentasyon, sucuk iiretiminin en kritik asamasidir (Kaban ve
Kaya 2007). Bu baglamda gida isletmeleri icin, kontamine c¢ig
hammaddenin kullamilmasi, pastorizasyonun olmayisi, uygun
olmayan fermentasyon (orn., dogal fermentasyonun kontroliiniin
oldukg¢a etkisiz olusu veya kullanilan starter kiiltiirlerin optimum
ozelliklerini tam olarak gosterememesi) ve muhafaza kosullari ile
pisirmeden tiiketilebilme o6zellikleri, fermente gidalarin
giivenilirligini azaltan bashca hususlardir (Nout 1994).
Yaklasik son 30 yildir klasik sucuk iiretim teknolojisinde
onemli degisiklikler meydana gelmis ve bu degisikliklerden 1s1l islem
uygulamasi sucuk iiretiminin bir parc¢asi olmustur. Isil islem
uygulamasi; patojenleri elimine etmek, raf omriinii uzatmak, iiretim
siiresini kisaltmak ve iiretim maliyetlerini diisiirmek amaclari
gozetilerek uygulanmaktadir (Ercoskun ve ark 2010).
Sucuk hamurunun bilesiminde bulunan et ve yagin yanisira
iiretimde %2-2,5 oranlarinda kullanilan tuz, sucuklarin lezzet ve
kivam kazanmasinda biiyiik rol oynamakla birlikte, sucugun su
aktivitesini diisiiriip, bakterilerin gelisimlerini de engellemektedir
(Yildirim 1996).

Castano ve ark (2002), ispanyol yar1 kurutulmus, ev yapmmi ve endiistriyel
ozellikteki fermente sosislerin sadece fermentasyon ve kurutma islemleri ile
sanitasyonun saglanmasinin etteki patojenlerin yok edilmesini garantilemedigini,
ancak asitligi saglayict starter kiiltiir kullanimi ve tuzun katilimi ile su aktivitesinin
diismesiyle patojen sayisinda azalmanin saglanildigmi bildirmislerdir.

Sucuk hamuruna katilan ve renk, aroma, baglant1 ve kivam iizerine olumlu
etkisi olan nitrat ve nitrit, ortamm redoks potansiyelini yiikselterek anaerob
bakterilerin, 6zellikle dnemli bir besin zehirlenmesi etkeni olan C. botulinum’ un
gelismesini engellemektedir (Siriken ve ark 2006, Gliner ve Atasever 2010).

Siriken ve ark (2006), Afyon’da 100 fermente Tiirk sucugunda nitrat-nitritin

mikrobiyel kalite {izerine etkilerini inceledikleri ¢aligmalarinda, toplam aerobik

32



bakteri sayisin1 >10" kob/g, laktobasil sayisin1 >10® kob/g, mikrokok/ stafilokok
say1sin1 >10° kob/g olarak bulmuslar, B. cereus ve siilfit indirgeyen anaerobik bakteri
kontaminasyonu saptamamuislardir.

1.3.2. Salam ve sosis

“Sausage” terimi Latince bir kelime olan ve tuz anlamima gelen “salsus”
kelimesinden koken alir, par¢alanmis ya da kiyma haline getirilmis etin tuzlama ile
korunmas1 anlamindadir. Bugiin diinyada 250 kadar degisik tip, sekil ve yapida sosis
iretilmektedir. Ancak genel olarak bilesim ve {iiretim teknolojisi farkliliklar1 ile
birlikte iiretilen sosis ¢esidi birka¢ bini bulabilmektedir (Kramlich 1971, Pearson ve
Tauber 1984, Gokalp ve ark 1994).

Diinya’da sausage terimi adi altinda farkli teknolojiler kullanilarak iiretilen
cok c¢esitli iriinler olmasmma ragmen Tiirkiye’de sausage olarak adlandirilan et
irlinleri; emiilsiyon teknolojisi kullanilarak elde edilen hamurun kiliflara
doldurulmasindan sonra dumanlama ve pisirme islemleri uygulanmasi ile tiretilmis
olanlardir (Y1ldirim 1985, Tezcan ve Yurtyeri 1987, Ertag 1988, Gokalp ve ark 1994,
Oztan 1995). Genel olarak, sekil ve biiyiiklilk bakimmdan sosis ve salam diye iki
sinifa ayrilarak islenen bu iiriinler; Uriiniin dolduruldugu kiliflarin kalibresine gore
18 - 32 kalibre arasinda olanlar sosis, 45 - 120 kalibre arasindakiler de salam olarak
adlandirilmaktadir (Oztan 1995).

Pisirme islemine i¢ sicaklik salamlarda 72'C, sosislerde 69 C’ye gelene kadar
devam edilir. Pisirme ve haslama islemiyle iirliniin pastorizasyonu saglanarak, raf
omrii uzatilmis olur. Pisirme islemi sonrasinda soguk su ile duslanarak, i¢ sicaklik
35'C’nin altma disiriliir. i¢ sicakhigm hizla 4'C’ye diisiiriilmesi icin salam/sosisler

soguk havaya alinir (Giiner ve Atasever 2010).

Giingor ve Gokoglu (2010), Frankfurter sosislere katilan
baharatlarin bakteriyel acidan 6nemli bir kontaminasyon kaynagi
oldugunu ve kontaminasyon derecesinin baharatlarin ¢esidine,
proses metoduna, graniillerin biiyiikliigiine ve icerdikleri nem
oranina bagh oldugunu belirtmislerdir.

Kurutulmus ve yar1 kurutulmus sosislerden kaynaklanan gida
kaynakh hastaliklara cok az rastlamlmstir. italyan Kurutulmus
salamlarindan kaynaklanan Salmonella salginlarinda S. cholerasuis
izole edilmistir. Cenova salamlarim ve italyan kurutulmus
salamlarim tiiketenler stafiloenterotoksikozise maruz kalmislardir
(Warburton ve ark 1987).
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Warburton ve ark (1987), Kanada’da iyi hijyen uygulamalari
altinda iiretilen 1s1 uygulanmis ve ¢ig fermente salam ve sosislerde
iretim sonunda Salmonella, Campylobacter ve Yersinia
kontaminasyonu saptamamislar, 31 ornekten iiciinde  S. aureus
(%9,7) tespit ederlerken, hemen hemen tiim orneklerin E. coli
yoniinden kritik limitlerin altinda oldugunu bildirmislerdir.

Giingor ve Gokoglu (2010), sosislerin islenmesi sirasinda
tiikketici sagh@im korumak icin, sosislerin en uygun sicaklik ve
siirede pisirilmeleri, son tiriiniin pastorizasyonu, iiretimde
kullanilan alet-ekipman ve hammaddenin hijyenik kalitesine de

bakilmasi gerektigini belirtmislerdir.
1.3.3. Hamburger Kofte

Hamburger kofte, hamburger kofte hamuruna kaliplarla sekil verildikten
sonra sogutulmak veya dondurulmak suretiyle elde edilen et iirtiniidiir. Hamburger
kofte yapiminda kasaplik dana govde etleri ve/veya koyun gévde etleri secilir. Diger
kasaplik hayvan etleri de hamburger kofte yapimmda kullanilabilir. Taze olarak
piyasaya verilecek hamburger kofteler (48 saat icinde kullanilmak iizere) sogutulmus
olarak (0-4'C), uzun siireli depolanacaklarsa en az -32'C’ de dondurulmali ve
-18'C’de en fazla 6 ay siireyle muhafaza edilmelidirler (Giiner ve Atasever 2010).

Keles ve ark (2006), 41 kiyma numunesi ile yedi sogutulmus ve 25
dondurulmus toplam 32 hamburger kofte tlizerinde yaptiklar1 ¢alismalarinda, kiyma
numunelerinin sadece birinde, dondurulmus hamburger koftelerin ise ii¢ tanesinde
E. coli O157 kontaminasyonu tespit etmislerdir. Arastirmacilar, bu sonuglar
dogrultusunda dondurulmus hamburger kofte liretiminin hijyenik sartlar altinda
yapilmadigini belirtmislerdir.

Sarimehmetoglu ve ark (1998), Ankara’da tiiketime sunulan hamburger
koftelerde mikrobiyel kontaminasyonu belirlemek i¢in yaptiklar1 ¢aligmalarinda,
hamburger koftelerde pisirmenin yeteri kadar yapilmadigi durumlarda E. coli

O157:H7 kontaminasyonlarmin olduguna dikkat ¢ekmislerdir.

Passsos ve Kuaye (2002), hamburger koftelere yetersiz 1s1
islemi uygulamalarimin ya da degisen siirelerde pisirildikten sonra 1
d siireyle oda sicakhiginda bekletilmelerinin gida kaynakh
patojenlerin gelisimi icin uygun ortam sagladigini ve gida
giivenligini 6nemli ol¢iide etkiledigini bildirmislerdir.
1.4. Et ve Et Uriinlerindeki Bakteriyel Tehlikeler
Et, gida iirlinleri arasinda ¢abuk bozulabilme 6zelligine sahip olup; proses

uygulamalarmin, paketlenme islemlerinin, muhafaza ve dagitimm dogru bir sekilde

yapilmadigi durumlarda c¢esitli bakteriyel riskleri de beraberinde getirmektedir
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(McDonald ve Sun 1999). Tiim diinya’da 6énemli halk saglig1 sorunlar: ile biiyiik
ekonomik kayiplara neden olan gida infeksiyon ve intoksikasyonlarmin baglica
kaynagmi kontamine hayvansal gidalarin tiiketimi olusturmaktadir (Gokmen ve
Alisarl 2003, Erol 2007, Wegener 2010). Ciinkii, hayvansal gidalar i¢erdikleri istiin
kaliteli ve dengeli dagilima sahip esansiyel amino asitler, vitaminler, mineraller ve
baz1 biiylime faktorleri ile yiiksek oranda su ihtiva etmesinden dolay1 bir¢ok patojen
ve bozulmaya yol acan mikroorganizmalarin gelismeleri i¢in de miikemmel bir ortam
olusturur. Baslica Salmonella spp. olmak tlizere, S. aureus, C. perfringens, C. jejuni,
E. coli, L. monocytogenes, Y. enterocolitica ve B. cereus gibi patojen bakterilere
hayvansal gidalarda siklikla rastlanmaktadir (Erol 2007). Nitekim son yillarda
Amerika Birlesik Devletleri’nde ¢ok yaygin besin kaynakli hastalik salginlarina
sebep olan L. monocytogenes ve E. coli O157:H7, et giivenligini gelecegin dnemli
problemi olarak ortaya ¢ikarmistir. Dolayisiyla tiiketicilerde acil saglik problemlerine
ve kontamine kabul edilen et {riinlerinin geri ¢cagrilmasina sebep olan ¢ok ciddi et
giivenligi konulari, 6zellikle bakteriyel patojenler olmak {izere mikrobiyel
tehlikelerdir (Sofos 2008).

Bu baglamda, saglikli hayvansal iiriinler elde etmenin 6n kosulu, saglikli ham
irin saglanmasidir. Saglikli et ve et iirilinleri tiretiminin temel kosulu ise saglikli
kasaplik hayvanlarin asgari hijyenik kosullara sahip mezbahalarda teknigine uygun
olarak kesilmesi ve kesim islemini takiben etlerin pargalanmasi, islenmesi,
paketlenmesi, muhafazasi, tasinmasi asamasindaki sekunder ve c¢apraz
kontaminasyonlarin 6nlenmesidir (Borch ve Arinder 2002, Erol 2007).

Joseph ve ark (2001), gida isletmelerinde temizlik ve sanitasyonun etkili bir
sekilde uygulanip uygulanmadigmin kontrolii i¢in, gidalarin temas ettikleri degisik
iretim noktalar1 ve farkli materyallerden (6rn., plastik, ¢imento ve paslanmaz
celikten) aldiklar1 Orneklerde mikroorganizmalarin biyofilm tabakasi olusturarak
canliliklarin1 ve gelisimlerini siirdiirdiiklerini ve Sa/monella FCM sayilarmin 2x107,
4,96x10°, 2,23x10° kob/cm’ iken S. weltevreden sayilarinmn 3,4x107, 1,57x10°, 3x10°
kob/cm’® oldugunu ortaya koymuslardir.

Zhu ve ark (2005), L. monocytogenes’in tiiketime hazir gidalarda pisirme
isleminden sonra dilimleme ve paketleme esnasinda kontamine oldugunu, paketleme
sonrasinda dekontaminasyon amaciyla pakette pastorizasyon islemi uygulanmasi,
irradyasyon uygulanmasi ve proses sirasinda yiiksek basinca maruz birakmanin etkili

olabilecegini vurgulamislardir.

35



Isveg’te et ve iiriinlerindeki gida kaynakli zehirlenmelere bagli olarak 1906
yilinda B. cereus salginlari, 1936 yilinda stafilokokkal gida zehirlenmeleri ortaya
cikmistir. 1953 yilinda ise 8845 salgin vakasi olmus ve bunlardan 90 kisi ¢ig
etlerdeki S. typhimurium PT 8 salgmlarinda 6lmiistiir (Borch ve Arinder 2002).

Fang ve ark (2003), Taiwan’da 18'C’de muhafaza edilen 164 adet tiiketime
hazir et kaynakli gida iiriinleri ve jambonda yaptiklar1 calismalarinda B. cereus’un
numunelerin %62,5’inde ve S. aureus’un %26,1’inde bulundugunu tespit etmislerdir.

Leclerc ve ark (2002), Fransa’da sigir ve kanath eti ve iiriinlerinin
%72,3Unlin  Salmonella ile, %67,6’smin ise C. perfringens ile kontamine oldugunu
bildirmislerdir.

Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’'nde (Resmi Gazete
2011) farkli et {riinlerinin insan tiiketimi i¢in uygunlugunu ortaya koyacak
mikrobiyolojik kaliteleri incelendiginde (Cizelge 1.8) “sifir tolerans” olarak dort
besin patojeninin (L. monocytogenes, E. coli O157:H7, Salmonella spp. ve Siilfit
indirgeyen anaerob mikroorganizma) kontaminasyonunun arandigi, bunun yani sira
koagulaz pozitif stafilokoklarm da belirlenmis limitler dahilinde olmasi1

1stenmektedir.

Cizelge 1.8. Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi

Et tirlinleri Mikroorganizma Numune Limitler

alma

plant
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N C M M

1. Is1l islem gérmemis et iiriinleri 5 2 10 10°
1.Kiirlenmis kurutulmus pastirma Koagulaz pozitif stafilokoklar 5 2 10 10°
vb.
Siilfit indirgeyen anaerob bakteri 5 0 0/25g-ml
Salmonella 5 0 0/25g-ml
2.Fermente (sucuk vb.) Listeria monocytogenes 5 0 0/25g-ml
Salmonella 5 0 0/25g-ml
E. coli O157H7 5 0 0/25g-ml
2.Is1l iglem gormiis et iriinleri Salmonella 5 0 0/25g-ml
(sosis, salam, kavurma, doner,
kofte, jole iskembe vb.)
Listeria monocytogenes 5 0 0/25g-ml
3.Hayvansal diger triinler
3.1. Jelatin ve kollajen Salmonella 5 0 0/25g-ml

1.4.1. Toplam Mezofilik Aerobik Mikroorganizma
Gida giivenilirligini belirlemede kullanilan en basit ve yaygin analiz

metodudur. Gidadaki mikroorganizma sayisinin belirlenen limitler i¢inde bulunup
bulunmadigini gostermektedir. Toplam mikroorganizma sayisi, TUriiniin genel
mikrobiyolojik kalitesi, raf Omrii ve iretim swrasindaki hijyen kosullarinin
belirlenmesinde onemli bir kriterdir (FAO 1992, Yidirmm 1996 ). Uygulanan
inkiibasyon sicakligina gore saptanan mikroorganizmalar; toplam mezofilik
mikroorganizma, toplam psikrofilik mikroorganizma veya toplam termofilik
mikroorganizma olarak degerlendirilir (Halkman 2005).
1.4.1.1. Et ve iiriinlerinde toplam mezofilik aerobik mikroorganizma

Sachindra ve ark (2005), Hindistan’da genis bir alana ihra¢ edilen
dondurulmus buffalo etlerinden iiretilen buffalo sosislerinin iiretiminde kullanilan ¢ig
etteki toplam mezofilik aerobik mikrooganizma (TMA) sayisim 5,41 log;o kob/g,
sosis emiilsiyonunda 5,10 log;o kob/g, pismis sosisde 3,75 logio kob/g, 4C’deki
muhafaza sirasinda ilk giin degerini 4,09 log;o kob/g, 4 C’deki 16 giinliik depolama
sonrasinda ise 6,52 log;o kob/g olarak saptamislardir.

Nel ve ark (2004), Gliney Afrika’da mezbahalardaki et parcalama odalarinda
bulunan kirmizi etleri bakteriyel populasyon bakimindan degerlendirmisler ve
mikrobiyel kontaminasyon gostergesi olarak kabul edilen TMA mikroorganizma

sayisini ise 1,4x10° — 5,7x107 kob/g bulmuslardur.
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Gilingor ve ark (2010), sosis isleme hatlarinda mikrobiyel kontaminasyon
kaynaklarmin belirlenebilmesi i¢in yaptiklar1 ¢aligmalarinda iiretimde kullanilan
kiymada TMA mikroorganizma sayismni 7,02 log kob/g, pisirme sonrasindaki
mikrobiyel ylikiin ise 3.93 log kob/g kadar azaldigini tespit etmislerdir.

Rai ve ark (2010), Himalayalarin Dogusunda iiretilen etnik et iiriinlerinin
(kurutulmus, tiitsiilenmis) TMA mikroorganizma sayisin1 10°-10° kob/g olarak tespit
etmislerdir.

Li ve ark (2005), ¢ig et ve tiikketime hazir et iirlinleri iizerine yaptiklari
calismalarda, salamlarda ve ¢itir tavuklarda TMA mikroorganizma sayis1 bakimindan
onemli sayilabilecek bir degisiklik tespit etmezken, kiymalarda TMA
mikroorganizma sayisini 8,36 log;o kob/g olarak belirlemislerdir.

Ahmad ve Srivastava (2007), bizon etinden yapilan fermente sosislerin
baslangigta TMA mikroorganizma seviyelerinin 3,22-3,77 log kob/g iken 45 giin
sonra TMA mikroorganizma sayisinim 3,08-3,95 log kob/g seviyelerine diistiiglinii
ancak daha sonra gerceklestirilen 4 C’de 30 giin siireyle muhafaza sonrasinda ise
TMA mikroorganizma sayisinin yiikseldigini 3,71 log kob/g — 7,15 log kob/g tespit
etmislerdir.

Erkmen (2008), kurutulmus ve fermente edilmis Tirk sucuklarinda
olgunlasma ve 4°C’deki muhafaza sirasinda TMA mikroorganizma sayisinda dnemli
disiisler gézlemledigini bildirmistir.
1.4.1.2. Toplam mezofilik aerobik mikroorganizma sayisinin belirlenmesi

Toplam mezofilik aerobik mikroorganizmalarin sayimi amaciyla genellikle
Plate Count Agar besiyeri (Pohlman ve ark 2002, Nel ve ark 2004, Siriken ve ark
2006, Erkmen 2008, Rai ve ark 2010) ile Nutrient Agar (Ahmad ve Srivastava 2007)
kullanilarak 35-37°C’de 48 saatlik inkiibasyon sonrasinda plaklarin {izerinde olusan
kolonilerin sayimlar1 yapilmaktadir (APHA 1992).

1.4.2. Staphylococcus aureus

Staphylococcus, ilk kez 1884 yilinda Micrococcaceae familyast igerisinde
ayr1 bir soy olarak tanimlanmistir. Yeni klasifikasyonda Staphylococcaceae tamilyasi
icerisinde yer almaktadir (Erol 2007). Gida mikrobiyolojisi agisindan en dnemli tiir
olarak S. aureus (Bergdoll 1989, Erol 2007) bilinmekle birlikte S. intermedius ve
S. hycius da enterotoksin olusturma oOzelliklerinden dolayr gida kaynakli
intoksikasyonlar agisindan Onemli tiirler olarak kabul edilmektedir (Erol 2007,

Bennet ve Hait 2011).
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Stafilokoklar, insan ve hayvanlarin normal deri ve mukoza
floralarinda bulunmakla beraber insanlarin agiz ve burun
mukozasi, el, deri ve ozellikle apseli yaralar onemli kontaminasyon
kaynaklarim olusturmaktadir. Insan, gidalarin stafilokoklarla
kontamine olmasinda en biiyiik kaynak/etken olmasina ragmen,
kanathlarin deri ve tiiyleri, hayvansal gida isletmelerinde kullanilan
kontamine alet ve ekipmanlarda 6nemli bulasma kaynaklaridirlar
(Iseri ve Erol 2009).

Staphylococcus aureus’un morfolojisi, biyokimyasal ve gelisme 6zellikleri
S. aureus Gram pozitif, hareketsiz, sporsuz, kapsiilsiiz, katalaz pozitif ve

iizim salkimi1 seklindeki koklardir (Harvey and Gilmour 1999).

S. aureus yiksek sicaklik derecelerinde uygulanan 1sil islemlere duyarh
olmasina karsin (Bennet ve Lancette 2001, Erol 2007), dondurma ve donmus
muhafaza islemlerine dayaniklidir (Erol 2007).

Ozmotolerant olan S. aureus diisiik su aktivitesi degerlerinde lreyebilen
onemli patojen bakterilerden biridir (Erol 2007) (Cizelge 1.9). Minimum su aktivitesi
degeri aerob ortamda 0,83-0,86, anaerob ortamda ise 0,90’dir. Toksin olusturabilmek

icin daha yiiksek su aktivitesi degerlerine ihtiya¢ duyarlar (Tunail 2000).

Cizelge 1.9. Staphylococcus aureus’un Ureme ve Toksin Olusturmasi i¢in Genel
Kosullar

Ureme Toksin Olusturma
Optimum Spektrum Optimum Spektrum
Sicaklik( C) 37 6,7-47,8 40-45 10-47,8
pH 6-7 4-10 6-7 4,5-9,8
ay 0,98 0,83-0,99 0,98 0,86->0,99
%NaClI 0 0-20 0 0-10
Atmosfer Aerob Aerob-Anaerob Aerob Aerob-Anaerob

S. aureus rekabet¢i 0zelligi zayif bir bakteridir. Gidalardaki gelisimi gidanin
florasindaki diger mikroorganizmalar tarafindan baskilanir, bu sebeple gidalardaki
baslangi¢c sayilar1 diisiik oldugunda iyi gelisemezler (Erol 2007). Gidalarin oda
sicakliginda birka¢ saat bekletilmeleri S. aureus’un gelisimi ve toksin olusturmasi
bakimindan riskli olsa da hangi gidanin stafilokokal gelisme ve enterotoksin iiretimi
icin 1yi bir ortam oldugu hakkinda herhangi bir genelleme yapmak imkansizdir
(Bergdoll 1979). Ciinkii, Gram negatif bakterilerden E. coli, Pseudomonas, Serratia,

Aeromonas ve Arcobacter, S. aureus’un ihtiya¢ duydugu bir¢ok amino asit ve
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B grubu vitaminleri kullandigindan baskilayict bir rol oynar. Ayrica fermente
gidalarin mikrofloralarinda bulunan laktik asit bakterilerinin (6rn., Staphylococcus
carnosus, Staphylococcus xylosus) katalaz enzimini pargalamasi ve olusturduklari
laktik asit, hidrojen peroksit ve bakteriyosin S. aureus’un gelisimini baskilar (Erol
2007).

Gilintimiize kadar 14 farkli SE (A, B, C (Cy, C,, C3), D, E, G, H, 1, J, M, N, O)
tipi identifiye edilmistir (Loir ve ark 2003). Daha 6nce F tipi olarak adlandirilan
toksinin, enterotoksin olmadiginin anlasilmasi tizerine Toksik Sok Sendrom Toksin 1
(TSST-1) olarak adlandirilmistir (Erol 2007). Enterotoksin C; (SEC;), kimyasal ve
serolojik olarak Enterotoksin C; (SECI1) ve Enterotoksin C, (SEC,) ile iligkili fakat
0zdes degildir. Bu SEC toksinlerine karsi liretilen antikorlar birbirleriyle ¢apraz
reaksiyon verirler. Bu nedenle birbirleriyle antijenik olarak az da olsa farklilik
gosterirler. SEA ve SEE arasinda da capraz reaksiyondan s6z edilebilir. Bu
enterotoksinlerden besi genetik sekans bakimindan smiflandirilmistir. Bunlar; SEA,
SEB, SEC;, SED ve SEE’dir. SEA ve SEE niikleotit sekans analizine gore yakin
iliskilidir (Jay 1992).

Staphylococcus aureus’un neden oldugu besin kaynaklh hastahklar

S. aureus gida zehirlenmesinde, genellikle kontamine gidanin tiiketimini
takiben 2-4 saat igerisinde semptomlar ortaya ¢ikmaktadir. Belirtileri mide bulantisi,
kusma, siddetli karin kramplari, ishal, terleme, bas agrisi, bitkinlik, bazen viicut
sicakliginda diisiis olarak ortaya ¢ikmaktadir. Belirtiler genellikle 24-48 saat siiriip,
mortalite oranlar1 ¢cok diislik veya sifir olmaktadir (Jay 1992, Jorgensen ve ark 2005).

Bakteriyel gida zehirlenmeleri arasinda ilk swralarda yer alan ve en sik
rastlanilan (Erol 2007), stafiloenterotoksikozis bazi stafilokok tiirleri ve suslari
tarafindan {iretilen bir veya daha fazla stafilokokal enterotoksin igeren gidalarin
tilketimiyle ortaya ¢ikmaktadir (Jay 1992, Kérouanton 2007). S. aureus suslarinin
bircogu tarafindan olusturulan (Tunail 2000) ve sindirim sistemi iizerine etkili
siiperantijenik  yapidaki  enterotoksinlerin ~ gidalarla  almmast  sonucu
stafiloenterotoksikozis meydana gelir (Erol 2007). Suslarinin yarist 1stya dayanikh
toksin olusturabilme 6zelliginde olan S. aureus’un toksin olusturma diizeyi olarak
kabul edilen >10° sayisina ulasmasi bir tehlike olarak kabul edilmektedir (Baird ve
Lee 1995).

Et ve iiriinlerinde Staphylococcus aureus
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Stafilokoklar bir¢ok infeksiyon (Bergdoll 1989) ve gida zehirlenmesinin
nedenidir (Bergdoll 1989, Baird ve Lee 1995). Stafilokokal gida zehirlenmesi ya da
gida intoksikasyonu ilk olarak S. aureus ile kontamine siitiin tiiketimiyle ortaya
cikmistir (Jay 1992). Bircok iilkede besin zehirlenmesi vakalarmmda Salmonella
spp.’den sonra en yaygin goriilen ikinci patojen oldugu bildirilmektedir (Atanassova
ve ark 2001). 1980 yilindan itibaren yaklasik 20 yillik bir siirecte Fransa ve diger
gelismis yedi iilkede siit ve siit {iriinlerinden kaynaklanan besin zehirlenmeleri
raporlarina gore Salmonella spp., S. aureus, L. monocytogenes ve patojen E. coli gok
onemli besin patojenleri olarak tespit edilmistir (Buyser ve ark 2001).

Lara ve ark (2003)’de, Brezilya’da resmi kayitlarma goére 1997°de,
laboratuarlarca teshis edilmis 88 salgindan %55,6’sina Salmonella, %36,3’iine
S. aureus’un 1998’de 106 salgindan %56,6’smin Salmonella, %34,1’ine S. aureus
neden oldugunu olarak kayitlara gectigini bildirmislerdir. Arastrmacilar S.aureus
gida zehirlenmelerine bagl salginlarin Sa/monella’dan sonra ikinci sirada yer alisinin
disiindiiriicii oldugunu belirtmislerdir.

Lara ve ark (2003), Brezilya Charqui kirmizi et triinleri %40-50 rutubet ve
%10-20 tuz ihtiva etmelerine ragmen, hijyen eksikligine bagli olarak enterotoksijenik
S. aureus’un gelistigini bildirmislerdir.

Koluman ve ark (2011), 300 farkli gida numunesinde S. aureus varligini
arastirmislardir. Arastirmacilar, numunelerden 221 adet S. aureus susu tespit etmis
ve enterotoksin analizleri sonucunda 300 6rnegin 72’sinde (%24) SE saptandigini
bildirmislerdir.

Besinlerden izolasyon ve identifikasyonu

En tipik izolasyon besiyeri olarak Baird-Parker besiyeri kullanilmaktadir.
Koagulaz pozitif stafilokok tespiti i¢in Baird parker rabbit plasma fibrinogen agar da
kullanilmaktadir. 37°C’de 48 saatlik inkiibasyonla izolasyon gerceklestirilmektedir.
identifikasyon icin, Brain heart infusion broth’a gecilen siipheli koloniler 37'C’de
inkiibe edildikten sonra rabbit plazma ile koagulasyon olusumuna bakilmaktadir.
Identifikasyon igin ayrica API-Staph yapilmaktadir (Koluman ve ark 2011). Buna
gore, hemoliz, katalaz, koagiilaz, lesitinaz aktivitesi, mannitol tuzlu agarda
gelisebilme, mannitoliin  anaerobik  fermentasyonu, glikozun  anaerobik
fermentasyonu pozitif buna karsin, raffinoz, ksiloz, arabinoz aerobik olarak fermente
edilmemistir (Cakir 2007).

1.4.3. Clostridium perfringens
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C. perfringens insanlar icin patojen olan anaerob bakteriler arasinda
muhtemelen iizerinde en fazla g¢alisilan bakterilerden biridir. Son 90 yil igerisinde
C. perfringens gazli gangrenle iliskili bulunmus, bununla birlikte insanlarda kronik
diyarenin sebebi olduguna dair ilk kaynak 19. yiizyilin sonlarma dogru
yaymlanmistir. Bakterinin gida zehirlenmelerine yol agtigt 1940 yilinda ortaya
konulmustur (Labbe 1989).

CDC tarafindan verilen istatistiklere gore C. perfringens Amerika Birlesik
Devletleri’'nde ikinci en yaygin goriilen besin zehirlenmesi etkenidir (McClane
2000).

Clostridium perfringens’in morfolojisi, biyokimyasal ve gelisme ozellikleri

C. perfringens Clostridiaceae familyasinda, Gram pozitif, spor olusturan,
cubuk sekilli, hareketsiz bakterilerdir (Labbe 1989, Erol 2007). Besiyerine gore
boyutlarinda degisiklikler gézlemlenebilir. Glikozdan zengin ortamlarda, duragan
fazda dahi hiicreler relatif olarak kisadir, buna karsin nisasta temelli sporlanma
besiyerlerinde uzundurlar (Labbe 1989).

Ureme sicaklig1 15-50 C arasinda degisirken, optimal iireme sicaklig1 43-45'C
arasindadir (Labbe 1989).

pH 5 ve 8’de ilireme smirlanirken, bakteri 6,0-7,0 pH degerleri arasinda en 1y1
gelisir (Labbe 1989).

Katalaz negatif, lesitinaz ve jelatinaz pozitif, nitrat indirgeme ve laktozu
fermente 6zelligi vardir (Erol 2007).

Kiirlenmis et triinlerinden kaynaklanan C. perfringens besin zehirlenmesi
vakalarina ¢ok az rastlanir. Ciinkii %7-8 NaCl konsantrasyonun yanmi sira sodyum
nitrat ve sodyum nitritin ikisi bir arada kullanildigi zaman c¢ok diisiik
konsantrasyonlar1 dahi C. perfringens’in gelisimini baskilar (Labbe 1989).

Bakteri gelismesi i¢in gerekli olan 13-14 aminoasit ile 5-6 vitamin ve mineral
maddelere duydugu gereksinimini siklikla et ve et bazli gidalardan karsilamaktadir

(Erol 2007).

Clostridium perfringens’in sebep oldugu besin kaynakh hastahklar

42



Bu bakterinin suslari, insanlarin gastrointestinal sistemlerinde C. perfringens
enterotoksini olarak isimlendirilen protein yapisinda oldukca etkili bir toksin tiretirek
besin zehirlenmesi olustururlar (McClane 2000). C. perfringens’in degisik suslari
arasinda farkliliklar tanimlanmistir. Bunlar beta hemolizinin boyutu ve sporlarin
1stya dayanikliligidir. Istya duyarh suslari 1s1ya dayanikli suslardan daha az yaygindir
(Labbe 1989).

C. perfringens besin zehirlenmesi, bakterinin ¢ok fazla sayida vejetatif
formunu igeren besinin tiiketimini takiben genellikle 8-24 saat igerisinde meydana
gelir. Diyare ve siddetli abdominal agri baslica semptomlardir (Labbe 1989,
Brynestad ve Granum 2002). Bulant1 ¢ok nadirdir, kusma ve ates goriilmez (Labbe
1989). C. perfringens’in A ve C tipi infeksiyon olusturarak insanlarda gastroenteritis
meydana getirmektedir (Erol 2007).

1960’11 yillardan itibaren C. perfringens’in sebep oldugu besin zehirlenmesi
vakalar1 dramatik bir sekilde artmustir. Nekrotik enteritis olarak tanimlanan 6zellikle
siddetli intestinal rahatsizliklar olmak iizere bir¢ok vaka, Almanya’da konserve
etlerin tiiketimi neticesinde Ikinci Diinya Savasi sirasinda meydana gelmistir (Labbe
1989). Hastaliga C. perfringens tip C sebep olmustur. Halbuki gliniimiizde birgok
vakanin nedeni olarak C. perfringens tip A gosterilmekte ve semptomlar daha 1limh
seyretmektedir (Labbe 1989, McClane 2000).

Et ve iiriinlerinde Clostridium perfringens
C. perfringens her yerde bulunmakla beraber en ¢ok toprak, insan ve

hayvanlarin gastrointestinal sisteminde yaygin dagilimi, bu bakterinin gidalari
kontamine etmesine sebep olur (Blaschek 1999, McClane 2000). C. perfringens
cevrede ubiquiter 6zellikte olup, muhtemelen gidalarda da bulunmaktadir. Pismis et,
pismis kiirlenmemis et iirlinleri, gliveg, bezelye corbasi C. perfringens’in baslica
bulagsma kaynaklaridir (Tsigarida ve ark 2009).

C. perfringens’in vejetatif formlarinin sicakhiga relatif dayanikliligi (50'C’ye
kadar liremesi) ve sicakliga dayanikli spor formlarmi olusturabilmesi dolayisiyla
yeterli 1s1 islemi uygulanmamis gidalarda yiiksek yasama sansina sahiptir (McClane
2000). Ayrica yavas sogutma veya yeteriz sogutma C. perfringens’in ¢ogalarak
yayginlagmastyla sonu¢lanmaktadir (Tsigarida ve ark 2009).

C. perfringens’in ¢ig ve islenmis besinlerdeki insidensi iizerine birgok
calisma yapilmis, taze veya dondurulmus et ve kanath etinin yaklasik %50’sinin

C. perfringens ile kontamine oldugu tespit edilmistir (Labbe 1989). C. perfringens
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0zel tedbirler alinmadik¢a gidalar donduruldugunda ya da buzdolab1 kosullar1 altinda
uzun siireli muhafazada canliligini kaybeder (Rhodehamel and Harmon 2001).

Bazi iilkelerde (6rn., Almanya, Danimarka, Finlandiya, ve Birlesik Kralliklar)
1993 ile 1998 yillar1 arasinda meydana gelen gida kaynakli salgmlarin %18 ini
besinlerin yetersiz sogutulmasi ve muhafazasina baglh gerceklesen C. perfringens
sporlarinin meydana getirdigi zehirlenmelerin olusturdugu belirtilmistir (Jong ve ark
2004).

Italya’da 1976 yilinda rapor edilen 300 ilkokul 6grencisinin etkilendigi ve C.
perfringens’in neden oldugu besin zehirlenmesinde, islenmis ve servis yapilmadan
once tekrar isitilmig hindi eti, infeksiyonunun kaynagi olarak belirlenmistir. Hindi
etinin depolama sicakligi, pisirme sonrasi periyot ve tasindigi aracglara iliskin yanlis
uygulamalara bagl olarak infeksiyonun meydana gelmis olabilecegi bildirilmistir
(Iseri ve Erol 2009).

Miwa ve ark (1998), sigir, domuz ve tavuk etlerinde enterotoksijenik ve non-
enterotoksijenik C. perfringens’ i arastirmis; toplam 50 numunede C. perfringens ile
kontamine numune oranlarmni; sigir etinde %16 (<10°-4,3 x10° MPN/100g), domuz
etlerinde %10 (<10*> MPN/100g) ve tavuk etlerinde ise %84 (<10*-9,3 x10’
MPN/100g) olarak tespit etmislerdir.

Besinlerden izolasyon ve identifikasyonu
Stipheli besinler bir gida zehirlenmesi sonrasinda C. perfringens’in varligi

yoniinden incelenir. Gidanin grammda 10° veya daha fazla canli sayist C.
perfringens’in gidalarin kontaminasyonuna sebep olan bakteri oldugunun teyit
edilmesinde bir kriter olarak kabul edilmistir (Labbe 1989).

ICMSF’in C. perfringens izolasyonu i¢in dnerdigi besiyerleri icerisinde en
1yisi Tryptose-Sulfite-Cycloserine (TSC) Agar veya onun varyantlar1 egg-yolk- free
TSC Agar’dir (Labbe 1989, Jong ve ark 2004). Bu agarlarin haricinde,
Oleandomycin Polymyxin Sulfadiazine Perfringens (OPSPpp —pour plate) ve Spread
Plate (OPSPgp), Reinforced Clostridial Agar, Shahidi- Ferguson Perfringens Agar +
EYE (SFP +EYE), SFP-EYE ve Brain Heart Infusion Agar tercih edilebilir (Byrne
ve ark 2008). izolasyon igin ayrica Thioglycollate Broth (FTG)’de kullanilmaktadir
(Miwa ve ark 1998, Jong ve ark 2004, Akhtar ve ark 2009). Inkiibasyon sicakliklar1
37°C’dir (Labbe 1989). C. perfringens, egg-yolk- free TSC agarda siyah koloniler
olarak ortaya ¢ikar. Ingiltere’de Neomycin Blood Agar C. perfringens’in gida ve
diskilarda sayilmasinda siklikla kullanilmaktadir (Labbe 1989).
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C. perfringens’in identifikasyonunda kullanilan ortamlar hareket-nitrat tiipleri
ve laktoz-jelatin besiyeridir. C. perfringens izolat1 klasik olarak lesitinaz
akitivitesinin kontrol edildigi lactose-egg yolk besiyerine aktarilarak identifiye
edilmistir (Labbe1989).

1.4.4. Bacillus cereus

Aerobik ve endospor olusturan bakterilerden mikrobiyoloji biliminin ilk
giinlerinden itibaren besin zehirlenmesi olusturan etkenler olarak siiphelenilmistir.
Yirminci ylizyilin baslarindan itibaren Avrupa’da kaydedilmis B. cereus ve benzeri
bakterilerin sebep oldugu bir¢ok besin zehirlenmesi bildirilmistir. Bacillus soyundaki
tiirler ¢evrede oldukca yaygindir (Kramer ve Gilbert 1989). Bunun nedeni olarak da
B. cereus’un degisen ¢evre sartlarina (6rn, sicaklik, karbon kaynagi, redoks
potansiyeli ve pH) adaptasyonundan kaynaklanmaktadir (Carlin ve ark 2010).
Sporlarinin dayanikliligi ve vejetatif formlarmin organik materyalleri pargalayan
enzimler salgilamasindan dolayi, soy ticari olarak en 6nemli bakteri grubunu temsil
eder (Kramer ve Gilbert 1989).

Bacillus cereus’un morfolojisi, biyokimyasal ve gelisme o6zellikleri

Bacillaceae familyasinda, mikroskobik olarak oldukca genis olarak goriilen
B. cereus hiicreleri peritrik flagellalariyla hareketli, endospor olusturan, aerob, Gram
pozitif cubuklardir (Kramer ve Gilbert 1989, Erol 2007, Samapundo 2011).
Fakiiltatif anaerobik ortamlarda da gelisebilme Ozellikleri vardir (Dahl 1999).
Hiicreler 1,0-1,2um genislik ve 3.,0-5,0 pm uzunlugundadir (Kramer ve Gilbert
1989).

B. cereus glikoz, fruktoz ve trehalozu fermente eder, pentozlar ve bircok
seker alkoliinii fermente edemez (Kramer ve Gilbert 1989). Katalaz ve lesitinaz
pozitiftir (Erol 2007). Cok az bir kismui iireaz pozitif, cogunlugu nisasta, kazein ve
jelatini hidrolize eder (Kramer ve Gilbert 1989).

Toksin sentezi 18-44°C arasinda olmaktadir (Cizelgel.10.) (Erol 2007).
B. cereus sporlarmin yiliksek sicakliklardaki 1sil islemlere dayanikliligi gida

endiistrisi i¢cin baglica sorundur (Kramer ve Gilbert 1989).
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Cizelge 1.10. Bacillus cereus I¢in Optimum Kosullar

Minimum-Maximum Optimal
Sicaklik(C) 10-50 (4-6)* 28-35
pH 4,9-9,3 6-7
Ay 0,91-0,93

* psikrotrof suglarda minimum sicaklik derecesi

Bacillus cereus’un sebep oldugu besin kaynakh hastahklar

Basta toprak olmak iizere dogada yaygin olarak bulunduklarindan ¢ig bitkisel
gidalar etkenin asil kaynagidirlar (Erol 2007). Cogunlukla proteinli gidalar, sebzeler,
sos ve puding tiiketimiyle iligkili olan ve “diyarel sendrom” olarak isimlendirilen
besin zehirlenmesi B. cereus 'un vejetatif formlarinin ince bagirsaklarda olusturdugu
toksinler sonucu olusur; 8-10 saatlik bir inkiibasyon periyodu abdominal agri,
oldukc¢a fazla sulu diyare, rektal ikinma, ¢ok nadir kusmayla sonuclanan ve ¢ok az
rastlanan mide bulantis1 gibi semptomlar ile karakterizedir (Kramer ve Gilbert 1989,
Erol 2007). Semptomlar 12-24 saat igerisinde gecer (Kramer ve Gilbert 1989).

Besin zehirlenmesinin “emetik sendromu” o6zellikle pismis piring olmak
iizere genellikle nisastali besinlerle iliskilidir ve 1-5 saat icerisinde mide bulantisi,
kusma ve huzursuzluk, bazi vakalarda 6-24 saat igersinde diyare ile takip edilir
(Kramer ve Gilbert 1989, Erol 2007). Her iki sendrom da farkli enterotoksinlerin
aktivitesiyle ortaya ¢ikmaktadir ve klinik goriiniimleri C. perfringens ve S. aureus
besin zehirlenmelerine benzer (Kramer ve Gilbert 1989).

1994 wyilinda Virjinya’da, 1 gilin Onceden pisirilmis ve oda 1sisinda
sogutulduktan sonra buzdolabinda muhafaza edilmis kizarmis piring tiiketen 67
kisiden yalnizca 14’linde (%21) mide bulantisi, az miktarda karm agris1 ve diare gibi
semptomlarin goriildiigii B. cereus gida zehirlenmesinin gergeklestigi bildirilmistir
(Batt 1999).

Et ve iiriinlerinde Bacillus cereus

B. cereus’un lzlanda’da 1987-1992 yillarindaki gida zehirlenmelerinin
%47’sin1, Norvec¢’te 1988-1993 yillar1 arasindaki gida kaynakli zehirlenmelerin
%33’1linii, Hollanda da 1991 yilindaki gida kaynakli salgmlarin %8’in1, Finlandiya’da
ise 1992 yilindaki gida kaynakli hastaliklarm %22’sini olusturdugu bildirilmektedir
(Samapundo ve ark 2011).
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Nortjé ve ark (1999), Giiney Afrika’da sigir kiymasi, tavuk ve Viena sosisi,
jambon ile salam gibi islenmis et {riinlerinden aldiklar1 numuneleri B. cereus
kontaminasyonu agisindan incelemisler ve toplam 51 numunedeki B. cereus
saytlarinin dagilimmi; bir tavuk numunesinde 1,99x10'g, ii¢c salamda 1,0x10'g, bes
Viena sosisinde ise 1,58 x10’g olarak tespit etmislerdir. Arastrmacilar, sigir
kiymasinda herhangi bir B. cereus kontaminasyonu ise gdzlemlememislerdir.

Hanashiro ve ark (2005), Brezilya’da sokak gidalar1 (6rn., sosisli sandvig,
Italyan sosisi, kek, baget, tavuklu mayonezli salata, peynir, hamburger, pismis musir,
dondurma) {izerine yaptiklar1 c¢aligmalarin sonucuna dayanarak, gidalarin
B. cereus’la kontaminasyon oranmin %35 oldugunu dolayisiyla besin zehirlemesini
olusturan patojenler arasinda ciddi bir risk olusturdugunu bildirmislerdir.

Samapundo ve ark (2011), 575 farkli gida {iriinliniin 324’tinde B. cereus un
vejetatif formlarini, 58’inde de sporlarini tespit etmislerdir.

Besinlerden izolasyon ve identifikasyonu

B. cereus’un izolasyon ve sayim prosediirleri genellikle plak ydntemlerini
icerir. Cesitli plak yOntemleri bakterinin hemolizin iiretimi, lesitinaz aktivitesi,
fermentasyon oOzellikleri ve morfolojik goriiniimlerini ortaya koyacak sartlarin
saglandig1 ortamlar tizerine gelistirilmistir. Blood agar, mannitol-egg yolk-polymixin
agar ve polymxin-pyruvate-egg yolk-mannitol-bromo-thymolblue agar gidalardan B.
cereus izolasyon ve saymmi i¢in kullanilmis ve gelistirilmistir (Kramer ve Gilbert
1989). Bacillus cereus Selective Agar’da egg yolk’un presipitasyonu sonucu goriilen
mavi renkli koloniler izolasyonda kullanilmaktadir (Nortje ve ark 1999). Muller-
Hinton- yeast extract ile polymyxin-glucose- sodium piruvat agar Bacillus spp.
kolonilerinin ayrimida kullanilan diger besiyerleridirler (Iurlina ve ark 2006).

Genel bir kural olarak besin zehirlenmesi ile iliskili olan gidalardan
B. cereus’un aranmasi i¢in zenginlestirme islemlerinin uygulanmasi, yeterli sayida
bakteri olabileceginden gerekli degildir (Kramer ve Gilbert 1989).

Identifikasyon testlerinin birgok kombinasyonu degisik gruplar tarafindan
onerilmistir (Kramer ve Gilbert 1989). FDA, MYP agardan siipheli B. cereus
kolonilerinin identifikasyonu i¢in: spor boyama, lesitinaz pozitif, mannitol negatif,
glikozdan anerobik olarak asit olusturulmasi, nitratin nitrite indirgenmesi, %0.001
lizozim varliginda {ireme testlerini Onermistir. Ayrica nutrient broth da

zenginlestirilen B. cereus siipheli koloniler API 50 CHB ve API 20 E ile Voges-
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proskauer ve indol testi, katalaz reaksiyonu, kazein ve jelatin hidrolizasyonu gibi
testlerle de identifiye edilebilmektedir (ITurlina ve ark 2006).
1.4.5. Salmonella spp.

Salmonella spp. Diinya’da en sik goriilen ve genis bir alana yayilmis olan
gida kaynakli patojenlerden biridir (Elizaquivel ve ark 2009). Giiniimiizde
Salmonella’lardan kaynaklanan gida infeksiyonlar1 bir¢ok gelismis iilkede (6rn.,
ABD, Almanya, Fransa, Ingiltere, Ispanya) tiim gida infeksiyon ve intoksikasyonlar1
icerisinde ya ilk swrada bulunmakta ya da Campylobacter’den sonra ikinci sirada
gelmektedir (Erol 2007).

Gelismis ve gelismekte olan lilkelerde Salmonella bakterilerinin insan gidasi
olarak kullanilan biitlin evcil hayvanlar1 infekte ettigi ve besin infeksiyonlarma sebep
olan baslica patojenlerden biri oldugu i¢in halk saglig1 tizerine ¢ok 6nemli etkilerinin
oldugu bildirilmistir. (Portillo 2000).

CDC 12 yillik zamanda meydana gelen 52 Sal/monella salginimin 17 tanesinde
antimikrobiyellere direngli Sa/monella spp.’lerin bulundugunu ve bunun 312 kisiyi
etkileyerek, 13 kisinin (%4,2) salmonellozis nedeniyle 6ldiigiinii bildirmistir. Buna
karsm, 19 salginda antimikrobiyel duyarlilig1 olan Sa/monella spp. ile infekte olan
1912 hastadan 4’liniin  (%0,2) salmonellozis nedeniyle o6ldigi bildirilmistir
(Amaguana ve Andrews 1999).

Salmonella spp.’nin, ¢evrede oldukca yaygin olmasi, et ve balik¢ilik
endiistrisinde uygulanan {retim tekniklerinin eksikligi ve hayvan yemlerinde
mikrobiyel kontroliin olmamasiyla birlesince bu patojenin diinya gida zincirinde
stirekli olmasini desteklemektedir (Portillo 2000).

Salmonella spp.’nin morfolojisi, biyokimyasal ve gelisme ozellikleri

Salmonella ilk kez 1888 yilinda Alman Arastirmact Gaertner tarafindan et
tikketimi sonucu sekillenen bir infeksiyonun etkeni olarak saptanmistir (Erol 2007).
Salmonella spp. Enterobacteriaceae tamilyasinda yer alan Gram negatif, ¢ubuk
formunda (0,7-1,5x2-5um), spor olusturmayan, cogu sahip olduklar1 peritrik
flagellalar1 ile hareketli, fakiiltatif anaerob, katalaz pozitif, oksidaz negatif 6zellikte
bakterilerdir (Cox 1999, Erol 2007).

Genel olarak birgok karbonhidrati fermente ederek asit ve gaz olusturur,
ancak laktoz ve sakkarozu fermente edemezler, sitrati karbon kaynagi olarak
kullanarak, H»S olusturur, nitrat1 nitrite indirger, indol ve iireaz negatiftir (Erol

2007).
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Is1 iglemine dayanikliligi pH 5,5 ve diisiik su aktivitesi degerlerinde ve
yiiksek oranda yag igeren gidalarda oldukg¢a yiiksek bulunmustur (Portillo 2000).
(Cizelge 1.11.)

Cizelge 1.11. Salmonella spp. Igin Ureme ve Canli Kalma Kosullar1 (Erol 2007).

Minimum-Maximum Optimal
Sicaklik (C) 5,8-47 35-37
pH 4,0-9,5 6,5-7,5
Ay 0,94-0,99 >0.99

D-degeri (65°C) 0,02-0,25 d

Salmonella soyu ilk degerlendirmelerde iki tiir igermektedir. S. enterica ve
S. bongori. S. enterica tiriniin Uyeleri 7 alt tire (LILIIIa, IIb, IV, VI, VII)
boliinmiistiir. Grup I, insan ve diger sicakkanli hayvanlarda hastaliklara sebep olan
S. Enterica sv. Typhi, Paratyphi, Sendai, Typhimurium, Enteritidis, Cholerasuis,
Dublin, Gallinarum/Pullorum ve Abortusovis serovarlarmi icerir. Grup II ve IV,
siklikla sogukkanli vertabralilardan izole edilen S. enterica serovarlarin igerir. Grup
V, S. bongori’yi igerir. S. enterica’nin bazi serovarlar1 konake1 spesifik patojenlerdir.
Typhi, Paratyphi a, b, ¢ ve sendai yalnizca insanlarda, Pullorum/Gallinarum
kanathlarda, Dublin sigirlarda, Cholerasuis domuzlarda, Abortusovis koyunlarda,
Abortusequi atlarda infeksiyon olusturur. Dublin ve Cholerasuis serovarlar1 yaygin
olmasa da insanlar1 enfekte ederek ciddi enfeksiyonlara sebep olur. Typhimurium ve
Enteritidis serovarlar1 insan, sigwr, kanath, koyun, domuz, at ve kemiricilerde
hastaliklara sebep olur (Portillo 2000).

Salmonella spp.’nin neden oldugu besin kaynakh hastahklar

Salmonella spp.’nin sebep oldugu hastaliklar baslica iki gruba boliinebilir:
Birisi, intestinal epitelyumun infeksiyonu ile sinirli non-tifoid veya gastroenteritis,
digeri tifoid salmonellozis veya bagirsak atesi olarak bilinen sistemik infeksiyondur
(Cox 1999, Portillo 2000).

Gastroenterik sendrom, gidanin tiiketimini takiben 8-72 saatlik inkiibasyon
periyodu sonrasi, diare, abdominal kramplar, yiliksek ates, kusma, dehidrasyon ve
basagrisi olarak ortaya ¢ikmaktadir (Cox 1999, Erol 2007).

Sistemik infeksiyonlar gastroenterik infeksiyonlara gore daha az miktardaki
infekte edici doz ve daha uzun siiren bir inkiibasyon periyodunda ortaya c¢ikar.

Sistemik infeksiyonlar sindirim sistemi diginda seyreden, 6zellikle ates ve buna

49



ilaveten tasiyic1 durumundayken belirti gostermeyen fakat sonucunda akut
semptomlarin (6rn., yliksek ates, sulu diare, bulanti, konstipasyon, karm ve
basagris1) goriildiigii infeksiyon tipidir (Cox 1999, Erol 2007). infekte insanlarmn
%2’sinde 3-4 hafta sonra eklem yangilar1 goriilmektedir (Hammack and Wallence
1999).
Et ve iiriinlerinde Salmonella spp.

Kontamine yumurtalar, kirmizi et ve iriinleri salmonellozis salgmlarinda asil
nedendir. Bununla birlikte son zamanlarda taze {riinlerde farkli cesitlilikteki
yenilmeye hazir gida tiiketiminin artmasi Sa/monella salginlarinda biiyiik artisla

iligkili bulunmustur (Elizaquivel ve ark 2008).

Medici ve ark (1998), Salmonella spp. prevalansi yiiksek olan
infekte kiimes hayvanlarinin etlerinin ve yetersiz pisirilmis yumurta
ve yumurtal iiriinlerin tiiketiminin insanlarin hastalanmasinda
biiyiik bir araci oldugunu belirtmislerdir.

Zweifel ve Stephan (2011), 2009-2010 yillar1 arasinda Amerika
Birlesik Devletlerinde iki salmonellozis salgimi neticesinde iiriine
yonelik epidemiyolojik ve mikrobiyolojik olarak yapilan
arastirmalarin sonucunda 44 eyalette 272 hastalik vakasi meydana
getiren serotipin S. montevideo oldugunu, bu salginin da kirmizi ve
karabiberli salamlardan ileri geldigi ve 640 ton salamin geri
cagrildigim bildirmislerdir.

Delhalle ve ark (2009), Bel¢ika’da yedi kesim iinitesinden, dort
kiyma iinitesinden ve Belcika’nin dort biiyiik perakende satis
noktasindan aldiklar1 domuz eti numunelerinde sirasiyla 3,40 log
kob/cm’, 2,64 log kob/cm’ ve 2,35 log kob/cm® S. typhimurium tespit
etmislerdir.

Erol (1999), Ankara’da 60 kasap ve 60 siipermarket olmak
iizere toplam 120 kiyma orneginin dordiinde (%3,3) Salmonella izole
edebilmis, pozitif izolatlarin tiir tayini sonucunda ikisinin S. anatum,

birinin S. #yphimurium ve birinin de S. telaviv oldugunu
belirlemistir.

Jalali ve ark (2008), iran’da toplam 645 ci§ ve pismis numune
uizerinde Salmonella spp.’ye iliskin arastirma yapmislar ve
numunelerin %6,66’sinin Salmonella ile kontamine oldugunu tespit
etmislerdir. Arastirmacilar, 134 ¢ig kanath etinin %17,91, 56 pismis
kanath etinin %1,35, 101 ¢ig kirmiz1 etin %7,92, 118 pismis kirmizi
etin %1,69, ii¢ hindi etinin %33,3 ve bes bildircin etinin %40
oranlarinda Salmonella serotipleri ile kontamine oldugunu
saptamslardir.
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Sumner ve ark (2005), evlerde hazirlanarak tiiketilen etlerde
capraz kontaminasyona bagh olarak sekillenebilecek Salmonella
kontaminasyonu ve salmonellozis riskinin, yiyeceklere etkili bir 1s1

islemi uygulanmasiyla azaltilacagini vurgulamislardir.
Besinlerden izolasyon ve identifikasyonu

On zenginlestirme icin tamponlanmis peptonlu su (TPS), selektif
zenginlestirme icin ise Rappaport-Vasilliadis Broth (Erol 1999, Li ve ark 2004),
Muller-Kauffmann Tetratiyonate, selenit sistin broth, nitrofuantain ile malasit yesili
ve brillant yesili boyalar1 gibi inhibitorleri iceren mikrobiyolojik zenginlestirme
ortamlar1 Salmonella tespitinde genis bir kullanima sahip olan besiyerleridir (Portillo
2000).

Izolasyon i¢in Brillant-green Phenol-Red Lactose Sucrose agar (Erol 1999, Li
ve ark 2004), Rambach agar (Medici ve ark 1998) ve ISO 6579°da onerilen Xylose
Lysine Desoxycholate agar’a c¢izim yapilmaktadir (Perelle ve ark 2004).
Identifikasyonda, iireyen tipik kolonilerden Triple Sugar Iron agar (TSIA) ile Lysine
Iron agar (LIA) ve Salmonella antiserumu (Erol 1999, Li ve ark 2004) ile API 20 E
biyokimyasal testi kullanilmaktadir (Medici ve ark 1998).

1.4.6. Listeria monocytogenes

Listeriozis, insan ve hayvanlarda bir bakterinin sebep oldugu infeksiyon
olarak ilk defa 1920 yilinda tanimlanmistir (Todd ve Notermans 2011). 1929 yilinda
ilk olarak bir insanin kaninda tespit edildiginde arastirmaci Lord Lister tarafindan
Listerella olarak isimlendirilmis, 1940 yilinda taksonomide Listeria olarak
degistirilmistir (Martin ve Fisher 1999). L. monocytogenes, Listeria soyunda bulunan
alt1 tiirden birisidir ve baslica patojen olarak bilinmektedir (Todd ve Notermans
2011).

1981 yilinda mikroorganizmanin bir gida salgminda tespit edilmesi iizerine
bakterinin ¢evredeki yayginligi ve bulasma yollarimi ortaya koyacak arastrma ve
gozlem calismalar1 baglamistir (Todd ve Notermans 2011).

Goriilme siklig1 salmonellozis ve kampilobakteriozis ile kiyaslandiginda
oldukca diisiik olmasina ragmen mortalite orani yillar igerisinde azalmadigindan
dolay1 L. monocytogenes baslica besin patojeni olarak kabul edilmistir (Todd ve

Notermans 2011).

Listeria monocytogenes’in morfolojisi, biyokimyasal ve gelisme ozellikleri
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L. monocytogenes, Listeriaceae familyasinda, Gram pozitif, sporsuz, 0,5-2,0
um boyutlarinda, aerob, mikroaerofilik, fakiiltatif anaerob, kokoid ya da cubuk
formunda, psikrotrofik 6zellikte, peritrik flagellalar: ile hareketlidirler (Martin ve
Fisher 1999).

L. monocytogenes disliik su aktivitesi degerlerinde ve yiiksek tuz
konsantrasyonlarinda yasayabilir. Gelisme sicakliklari -1 ile 45 C’dir (Cizelge 1.12)
(Todd ve Notermans 2011).

Cizelge 1.12. Listeria spp. Igin Optimum Ureme Kosullar1 (Erol 2007).

Minimum-Maksimum Optimal
Sicaklik( C) 0-45 35-37
pH 4,3-9,6 7.0
aw 0,92 0,97

Bazi1 suslar olumsuz cevre sartlarinda yasama kabiliyetine sahiptir, biyofilm
olusturma kabiliyetinden dolayr gida iiretim ekipmanlarinda (6rn., drenaj bolgeleri,
duvarlar ve tavanlar) uzun siire canli kalabilirler (Samelis ve Metaxopoulos 1999,
Stopforth ve ark 2003, Todd ve Notermans 2011).

Listeria monocytogenes’in neden oldugu besin kaynakl hastaliklar

Ciftlik hayvanlar1 semptom gostermez veya ensefalitis, septisemi ve aborta
sebep olabilir ve ciftlik cevresinde L. monocytogenes’in bir kaynag: olabilir. insan
listeriozisi birka¢ form gosterebilir. Listeriozis, bakterinin karaciger, dalak, spinal ve
serebral sivi, kan gibi steril organlar1 infekte etmesiyle bir¢ok vakanm hastanede
tedaviye ihtiya¢ gosterdigi invaziv L. monocytogenes’in olusturdugu hastalik tablosu
olarak tanimlanir. Saglikli insanlar i¢in baslica diare ve ates, hamileler i¢in ates,
diare, abort veya erken dogum, yeni doganlar i¢in septisemi, pneumoni veya
menenjit olusturmaktadir. Immun sistemi zayiflamis kanser hastalari, organ
transplanti, karaciger hastaliklari, HIV/AIDS, diabetlilerde sepsis, menenjit ve sinir
sistemini etkileyen ciddi infeksiyonlar gelisebilir (Todd ve Notermans 2011). Kimi
zaman atesli gastroenteritis veya invaziv olmayan gastroenteritis olarak da
isimlendirilen invaziv olmayan hastaliklar peynir, c¢ikolata, hazir et {iriinleri,
dumanlanmig balik, misir ve piring salatasindan kaynaklanmis salgmlarla
iligkilendirilmistir (Aznar ve Solis 2006, Todd ve Notermans 2011 ).

Farkl kiiltiirel yap1 ve diizenlemelere sahip olmalarina ragmen hastalik i¢in

diizenli gbdzetim programi uygulayan iilkelerde listeriozis insidensi relatif olarak
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benzerlik gostermektedir. Avrupa Birligi’ne 2007 yilinda ihbar orani 65 yas ve
iizerindekilerde 1/100.000, bes yasin altindaki ¢ocuklarda, 6zellikle yeni doganlar
olmak iizere 0,5/100.000 olarak bildirilmistir. Fransa’da gergeklestirilen bir
calismada zaman igerisinde insidensin degisim gosterdigi 1999 yilinda 4,5/1.000.000
olan insidensin 2005 yilinda 3,5/1.000.000 olarak gerceklestigi 2006 yilinda ise
4,7’ye yukseldigi bildirilmistir. Gelismekte olan {ilkeler, hazirlanma sartlar1 ve
depolama sartlarindan kaynaklanan listeriozis vakalarmni ortaya koymak ve
patojenlerin hazir gidalarda gelisimini onlemek bakimindan olduk¢a az gdzetim
programlarina sahiptirler. Korfez Ulkelerinde L. monocytogenes’i destekleyen birgok
iirlin yelpazesi (0rn., peynir, soguk et lriinleri, sandvi¢ ve salatalar) bulunmasina
ragmen, Korfez Ulkelerinin mikrobiyolojik standartlarinda bu bakterinin gelisimini
onlemek icin herhangi bir limit olmamasi1 da oldukg¢a dikkat cekicidir (Todd ve
Notermans 2011).

Et ve iiriinlerinde Listeria monocytogenes

L. monocytogenes ¢iftlik ve gida iiretim tesislerinin yani sira toprak, su, diski,
bitki vahsi hayvan diskilar1 gibi ¢evresel kaynaklarda da oldukca yaygindir (Todd ve
Notermans 2011).

L. monocytogenes ubiquiter bir mikroorganizma olup, asil kaynagini toprak
ve ¢lirlimiis sebzeler olusturmaktadir. Memelilerde en az 37 serotipi bulunmakla
beraber bakteriye kiimes hayvanlarinda, kanalizasyonda, siitte, peynirde, lahana
salatasinda, marulda ve kirmizi et irilinlerinde siklikla rastlanilmaktadir. Ruminant
beslenmesinde kullanilan silaj en 6nemli L. monocytogenes kaynagidir. Cig ve
pastorize siit, peynir, salam, balik, su iirtinleri, ¢ig kirmiz1 ve kanatl eti ve kiymadan
izole edilmistir (Martin ve Fisher 1999). Siklikla bir {iretim tesisinde ¢alisan iscilerin
yaptig1 bir hata sebep olmaktadir. Bu isletmelerin daha sonra mevcut yasalara
uyumlu olmadig1 bulunmustur. Salginlar 6zellikle uluslararasi ticarete sunulmus bir
iriinden kaynakli ise oldukg¢a biiyilk ekonomik Oneme sahip olurlar (Todd ve
Notermans 2011).

Infeksiyoz dozunun bilinmemesi ve birgok tiiketici grubu icin yiiksek riskli
olmas1 nedeniyle, besin uzmanlar1 sik1 bir besin denetimi olusturulmasi veya bazi
kontaminasyonlara izin verilmemesi konusunda, bakterinin c¢evrede ¢ok yaygin
olmasindan dolay1 ikilem igerisinde kalmiglardir. Boylece farkli iilkelerde ortaya
ctkmig birgcok uygulama vardir (Todd ve Notermans 2011). Bazi iilkelerde

diizenleyici otoriteler tarafindan 25 gram gidada bulunmamasi sart kosulurken,

53



bazilar1 100 kob/g hatta iiremenin olmayacagi veya c¢ok az oldugu sartinin
gerceklesebilecegi besinlerde daha yiiksek degerlere izin vermislerdir (Curtis 1999,
Todd ve Notermans 2011).

L. monocytgenes’in neden oldugu listeriozis tliketime hazir gidalarin satis
noktalarinda ve yemek dagitan firmalarda siirekli bir risk tasidigindan, Avrupa
Birligi tarafindan 2073/2075 no’lu diizenlemeler yapilmistir. Bu diizenlemelere gore;
uygulayicilara yonelik survelans programi, iyi hijyen uygulamalar1 programu,
sicaklik kontrol programi, kullanilacak triiniin paket agildiktan sonraki kullanim
siiresi, son tiiketim siiresinin tanimlanmasi ve basit L. monocytogenes uygulama
plam1 seklinde kararlar almarak CAC/GL 61-2007°de Kodeks Alimentarius
Komisyonu tarafindan belirtilmistir (Dufour 2011).

Italya’da 1998 yilinda sosisli sandvig tiiketimine bagl listeriozis olgularinda
100 kisinin zehirlendigi ve bu kisilerden 21’inin ise 6ldiigii bildirilmis; diger bir
listeriozis vakasinda ise 2002 yilinda sarkiiteriden alinan hindi etlerinden
kaynaklanan 53 zehirlenme vakasinin oldugu ve 11 kisinin de 61digii belirtilmistir
(De Casere ve ark 2007).

Gibbons ve ark (2006), 2003 yilinda tiiketime hazir et {riinlerinden
L. monocytogenes ile kontamine bulunan et ve iirlinlerini (6rn., tavuk, baharath
jambon ve hindi jamboni) analiz etmisler ve 11 ¢ig kirmizi et {riiniinden 10
tanesinde (%90,9) ve 32 tiiketime hazir et iirliniinden 11 (%34,4) tanesinde Listeria
spp.’y1 izole etmislerdir. Arastirmacilar isletmede temizlik, sanitasyon ve hijyen
uygulamalar1 yapildiktan 4 ay sonra bes ¢ig iirliniin dordiinde (%80,0) ve prosesi
tamamlanmig bes tirtinden birinde (%20,0) Listeria spp. bulmuslardir.

Taormina ve Dorsa (2010), L. monocytogenes’le kontamine ettikten sonra 3
ayrt sicaklik derecesinde ve farkli siireler uygulayarak pisirdikleri domuz
pastirmalarinda -20'C’de 14 hafta sonunda 1 logo kob/g diisiis oldugunu; 4,4 C’de ve
22 'C’de 3 hafta sonunda patojenin bulunmadigini belirtmislerdir

Mena ve ark (2004), Portekiz de 1s1 islemi uygulanmig veya tiiketime hazir
hale getirilmis fermente 1035 ¢ig iiriiniin (6rn., siit, et, balik, un) 72 tanesinde (%7,0)
L. monocytogenes tespit edildigini bildirmislerdir.

Pesavento ve ark (2010), cig kirmiz1 etler ile perakende satilan gidalarda
L. monocytogenes prevalansmi en yiikksek olarak jambonda (%37,5) olarak
bulmuslar, sandviglerde %25, ¢ig kirmizi ette %23,6, taze yumusak peynirlerde %20

olarak tespit etmiglerdir.
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De Casere ve ark (2007), Italyan kurutulmus ve yari kurutulmus fermente
sosislerinde 288 taze sosisin %38,9’inde, 237 fermente sosisin %]15,2’sinde
L. monocytogenes izole etmislerdir. Arastirmacilar, kontamine taze sosislerin
%16,1°ndeki kontaminasyon sayisini 10-100 en muhtemel say1 olarak (most probable
number) (MPN/g) arasinda, %20,5’inde ise 100 MPN/g ’dan daha fazla oldugunu
bildirmislerdir.

Norrung ve ark (1999), 1997 ve 1998 yillarinda Danimarka’da
L. monocytogenes yoniinden inceledikleri 15000°den fazla gidayr 100 kob/g veya
100 kob/g’dan fazla L. monocytogenes igermeleri bakimindan smiflandirmiglardir.
Aragtirmacilar, 1997 yilinda kontaminasyon diizeyi 100 kob/g c¢ikan et, balik
iriinleri, sebzeler ile et ve sebzeli mayonezlere koruyucu katildigmi; 1998 yilinda
100 kob/g’dan fazla ¢ikan etler, sebzeler ile et ve sebzeli mayonezlere ise koruyucu
ile birlikte 1s1 uygulamasi da yapildigini bildirmislerdir.

Martins ve Germano (2011), Brezilya’da tiiketime hazir pismis jambon ve
dilimlenmis salamlar iizerinde yaptiklar1 arastirmalarinda, 100 adet pismis jambonun
%0,8’inde, 30 adet dilimlenmis salamin %6,2’sinde L. monocytogenes izole
etmislerdir.

Giiven ve Patir (1998), Elazig’da tiikketime sunulan 100 kiymanin %13 ’{inde,
80 tavuk etinin %38,8’inde, 80 sucugun %7,5’inde, 70 parga etin %11,4’linde
L. monocytogenes tespit etmislerdir. Arastirmacilar buzdolab1 sicakliginda 10 giin
muhafaza sonrasi ayni numunelerde L. monocytogenes kontaminasyonu devam eden
numune sayilarimi oransal olarak sirastyla %10, %15, %5 ve %7,1 olarak
saptamiglardir.

Sireli ve ark (2002), Ankara’daki marketlerde taze olarak tiiketime sunulan
40 kiyma, 30 kofte ve 30 burgerden olusan toplam 100 tavuk eti iirliniinde yaptiklar1
calismalarinda, L. monocytogenes’in tavuk kiyma 6rneklerinin %35’inde, tavuk kofte
orneklerinin %?20’sinde ve tavuk burger Orneklerinin %26,6’smda bulundugunu
bildirmislerdir.

Doménech ve ark (2011), Ispanya’da cesitli tiiketim merkezlerinden (6rn.,
restorant, otel ve kafeterya) aldiklar1 kiyma (kirmizi et) olarak kullanilan 114 kofte
orneginin 58’inde (%50,88) ve 112 hamburgerin 53’iinde (%47,32), domuz eti
irlinlerinin %42’sinde domuz etlerinde %74,14, tavuk etlerinde %73,40, sigir

etlerinde %70,53 oranlarinda L. monocytogenes kontaminasyonu saptamislardir.
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Uyttendaele ve ark (1999), Belgika’daki marketlerde satisa sunulan et
irlinlerinde L. monocytogenes kontaminasyonunu ¢ig kiirlenmis et iriinlerinde
%13,71, pismis et Uriinlerinde ise %4,90 olarak saptamislardir.

Li ve ark (2004), 355 bizon etinin mikroflorasi ve patojenitesi iizerine
yaptiklar1 ¢aligmalarda 24 saat sogutma islemi uygulanan Orneklerin
L. monocytogenes oranlarinin yikamadan sonraki mikroorganizma kontaminasyon
oranlarma gore yiiksek olusunun iki nedeni olabilecegini, bunlardan bir tanesinin
L. monocytogenes’in buzdolab1 sartlarnda da canliliin1 devam ettirebildigini,
digerinin ise patojenin prosese bagli islemler sirasinda biiyiik 6l¢iide yikimlanmasma
karsm, 24 saatlik muhafaza sirasinda capraz kontaminasyon nedeniyle varliginda
artiglarin saptanabilecegini belirtmislerdir.

Besinlerden izolasyon ve identifikasyonu

Listeria izolasyonunda genellikle FDA ya da ISO tarafindan 6nerilen metot
kullanilmaktadir. On zenginlestirme ve selektif zenginlestirme, Fraser Broth veya
Listeria Enrichment Broth kullanilarak 30'C’de 48 saat inkiibasyonla gerceklestirilir.
Izolasyon igin Listeria Selective Supplement ihtiva eden Listeria Selective Agar
(Gliven ve Patir 1998, Gibbons ve ark 2006), McBride Agar ve Modifiye McBride
Agar, (Giiven ve Patrr 1998), Modifiye Oxford Agar (Sireli ve ark 2002) ve
PALCAM Agar (Pesavento ve ark 2010) kullanilmaktadir.

Identifikasyon igin katalaz pozitif, oksidaz pozitif, kanl agarda B-hemoliz,
ramnoz, ksiloz, mannitol, salisin, metil red, voges preskauer, nitrat rediiksiyon ve
CAMP testleri de yapilmaktadir (Sireli ve ark 2002)

1.4.7. Escherichia coli O157:H7

E. coli ilk kez 1885 yilinda Doktor Theodor Escherich tarafindan
tanimlanmistir (Doyle ve Padhye 1989). E. coli’nin ilk serotiplendirmesi Kauffmann
tarafindan 25 Somatik (O), 20 Flagellar (H) ve 5 Kapsuler (K) antijen tiplendirmesi
olarak yapilmistir (Doyle ve Padhye 1989, Batt 1999). E. coli’nin serotiplendirilmesi
alt tiirlerin siniflandirilmasinda olduk¢a Onemlidir (Doyle ve Padhye 1989) ve
siniflandirma sonrasi ortaya ¢ikan baslica dort grup: enteropatojenik E. coli (EPEC),
enteroinvaziv E. coli (EIEC), enterotoksijenik E. coli ve enterohemorajik E. coli
(EHEC) veya E. coli O157:H7’dir (Doyle ve Padhye 1989, Feng ve Weagent 2011).

E. coli O157:H7, 1975 yilinda siddetli karin kramplar1 sonrasi olduk¢a fazla
miktarda kanli diyarenin goriildiigii bir hastadan izole edilmistir (Doyle ve Padhye

1989). 1982 yilinda besin kaynakli hastaliklar nedeniyle olusan salginlarin kaynagi
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olarak tespit edilmis ve bazi besinleri tiiketenlerde E. coli 0157:H7 kaynakh
hastaliklarin sekillenebilecegi bildirilmistir (Tortorello 1999).

Enterohaemorrhagic E. coli terimi, Shiga benzeri toksinleri (verotoksin)
salgilayan, bagirsak hiicrelerine baglanarak epitellerin ylizeyinde silinme tarzinda
lezyonlara sebep olan, yaklasik 60 MDa plazmide sahip olan serotipler icin
kullanilmistir. Shiga toksini liretme 6zelligi bir bakteriyofajdan, muhtemelen direkt
veya indirekt olarak Shigella’dan kazanilmistir. Boylece EHEC STEC’in sonradan
ortaya c¢ikan bir alt grubu anlamina gelir ve STEC anlamina gelmeyen klinik bir
onemi vardir (Meng ve Doyle 1998). STEC olusturan serotiplerin bazilarmin insan
patojeni olmadigma inanilir, halbuki biitin EHEC serotiplerininin insan patojeni
oldugu diistiniiliir.

Esherichia coli O157:H7’nin morfolojisi, biyokimyasal ve gelisme ozellikleri

E. coli O157:H7 (EHEC-VTEC) Enterobacteriaceae familyasinda
E. coli’nin patojen alt1 serotipinden biridir. Gram negatif, sporsuz, cubuk formunda,
fakiiltatif anaerob, katalaz pozitif, okidaz negatiftir (Batt 1999, Erol 2007). Olduk¢a
genis sicaklik ve pH araliklarinda gelisirler (Cizelge 1.13).

Cizelge 1.13. E. coli 0157:H7’nin Ureme Kosullar1 (Erol, 2007)

Minimum-Maksimum Optimal
Sicaklik (C) 6-42 37
PH 4,4-9,0 5,7-7,5
aw 0,95 -1.0 0,99

Insan orijinli E. coli izolatlarnin yaklasik %93’ii sorbitolii 24 saat icerisinde
fermente etmesine karsin E. coli O157:H7 fermente edemez. Bir¢ok E. coli susu hizl
florojenik deney i¢in temel olusturmus olan glukorinidaz enzimine sahiptir. E. coli
O157:H7 glukorinidaz enzimine sahip olmadigindan MUG deneyi negatiftir (Doyle
ve Padhye 1989).

Esherichia coli O157:H7’un sebep oldugu besin kaynakh hastalklar

E. coli O157:H7 besin zehirlenmesi, gidalarin direkt diskile veya g¢evresel
kaynaklarla (6rn., su) kontaminasyonu ile gergeklesmektedir. Insandan-insana
tasinma veya hayvandan insana tasmma kontaminasyon kaynaklar1 arasindadir
(Tortorello 1999). Siit sigirlar1 E. coli O157:H7’nin  bir rezervuart olarak
belirlenmistir (Doyle ve Padhye 1989).
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Semptomlar kontamine gidanin tiiketiminden yaklasik 10-24 saat sonra
ortaya ¢ikmaktadir. Hastaligin baslica ii¢ goriintiisii £. coli O157:H7 infeksiyonuna
atfedilmistir: hemorajik kolitis (HC), hemolitik tiremik sendrom (HUS) ve trombotik
trombositopenik purpura (TTP). Hemorajik kolitis 24 saat icerisinde sulu diare ve
bunu takiben oldukc¢a kanli ishalin takip ettigi siddetli kramplarin oldugu karin agrisi
ile karakterizedir (Doyle ve Padhye 1989, Batt 1999). Hemolitik iiremik sendrom,
cocuklardaki akut bobrek bozukluklarinin baslica sebebidir (Doyle ve Padhye 1989).
HUS’lu hastalarda mikroanjifatik iremik sendrom, trombositopeni ve akut bobrek
bozukluklar1 ortaya ¢ikar (Doyle ve Padhye 1989, Dontorou ve ark 2003). Hemolitik
iremik semptom aderenz faktdr, enterohemolizin ve shiga-like toksin liretimiyle
gergeklesmektedir (Batt 1999). Trombotik trombositopenik purpura klinik ve
patolojik goriinlimii ile HUS’ a benzeyen ciddi hasarlar olusturan bir bozukluktur.
Bununla birlikte HUStan farkli olarak santral sinir sistemini etkilemekte ve ates
meydana gelmektedir (Doyle ve Padhye 1989).

Kuzey Amerika’da EHEC’in sebep oldugu bir¢ok salginda O157:H7 serotipi
tespit edilmistir. Buna karsin, EHEC tarafindan olusturulan bircok salgmm O157:H7
disindaki serotiplerle iligkili bulunmustur. Italya’da EHEC serotipleri tarafindan
olusturulan salginda E. coli O111:NM ve 026 rapor edilmistir. Fransa’da HUS tan
yatan bir hastadan E. coli O103:H2, Japonya’da O?:H19, O111:NM, O145:NM ve
O118:H2 gibi EHEC serotiplerinin birgok vakada tespit edildigi bildirilmistir.
Avustralya’da E. coli O157:H7 serotipinin yaygmn olmadigi, daha az bilinen
OI111:NM, O6:H31, O8:NM, ve O48:H7 gibi diger serotipler HC ve HUS un sebebi
olarak bildirilmistir (Meng ve Doyle 1998).

Et ve iiriinlerinde Esherichia coli O157:H7

E. coli O157:H7 infeksiyonlarinin daha cok et ve {irlinleri ile pastorize
olmamis siit ve siit iirlinlerinden kaynaklandigi, taze sikilmis elma suyu ve sebze
salatalariin da etkenin insanlara bulagsmasinda etkili oldugu bildirilmektedir (Meng
ve Doyle 1998). Bakterinin -80C'de 9 ay canliligmi korudugu ve -20C'de
dondurulmus parca etlerin depolanma sartlarindan etkilenmedigi bildirilmistir
(Farrag ve Marth 1992).

Birgok iilkede (&rn., Arjantin, Avustralya, Belgika, Almanya, Israil, Giiney
Afrika) E. coli O157:H7 ile kontamine olmus gidalarin tiiketilmesi sonucu ortaya

cikan ¢ok sayida gida zehirlenmesi bildirilmistir (Alisarli ve Akman 2004).
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1940 yilinda E. coli’nin neden oldugu bir hastalik vakasinda ilk olarak H7
serotipi izole edilmistir. Oregon’da 1982 yilinda ¢ikan ve 43 kisinin fast food
tikketiminden sonra hastalandig: bir salgina E. coli O157:H7 serotipinin sebep oldugu
bildirilmistir (Batt 1999).

Scanga ve ark (2000), 1993 yilinda Amerika’da ¢ig sigir eti ve kiymalardaki
E.  coli O157:H7 kontaminasyonuna bagli olarak 500 kisinin etkilenerek, dort
cocugun Oliimiiyle sonuglanan bir salginin meydana geldigini belirtmiglerdir.

Powell ve ark (2011), yaklasik 20 y1l 6nce Amerika’da E. coli O157:H7 ile
kontamine hamburgerleri tiiketen kisilerden dordiiniin 6ldiigiinti, 100 kisinin de
hastahanede tedavi gordiiglinii bildirmislerdir.

Son zamanlarda Birlesik Krallik’larda BSE salgmlar1 ve Amerika ile
Iskogya’da E. coli O157:H7’den kaynaklanabilecek salgmlara karsi halk
bilgilendirilmis ve uyarilmistir (McDonald ve Sun 1999).

Chinen ve ark (2009), 2001 ve 2002 yillarinda Arjantin’de pismis ve
pismemis tavuk ve sigir burgerlerinden ayrica pismemis tavuk karkasindan shiga
benzeri toksin lireten E. coli O157:H7’nin varligma yonelik arastirmalarinda 279
pismig/pismemis tavuk/sigir burgerlerinin 24’tinde, 39 pismemis tavuk karkasinin
dordiinde E. coli O157:H7 kontaminasyonu tespit etmislerdir.

Dontorou ve ark (2003), Yunanistan’da 75 taze sosisin birinde (%1,3) ve 50
domuz bagirsagindan yapilan kokoreg¢’in bir tanesinde (%2,0) E. coli 0157:H 7 izole
etmislerdir.

Rhoades ve ark (2008), tiiketime hazir gida {iretimi i¢in kesim yapan
mezbahada inceledikleri diski, yapagi, karkas ve c¢ig sigir eti iirlinlerinde E. coli
O157°ye rastlanma oranimi sirasiyla %6,2, %44, %0,3 ve %1,2 olarak tespit
etmislerdir. Mevsimsel olarak ise E. coli O157 ve Salmonella’nin 1lik aylarda diger
aylara gore diskida bulunma oranlarinin daha yiiksek oldugunu ileri stirmiislerdir.

Cadirct ve ark (2010), Samsun piyasasinda tiiketime sunulan inceledikleri
200 adet sigir kiymasi ve ¢ig kofte de biri sigir kiymasi ve dort tanesi ¢ig kofte
olmak iizere besinde E. coli O157:H7 varligim bildirmislerdir.

Abong ve ark (2009), Gliney Afrika’da 180 et ve iirliniiniin %2,8’inde E. coli
O157:H7 kontaminasyonu tespit etmislerdir.

Murphy ve ark (2004), sigir/hindi kiymalarinda 55-70'C’de firinlama
sonrasinda E. coli O157:H7 ile diger patojenlerde 7 log;o kob/g diizeyinde bir azalma

saglandigini ortaya koymuslardir.
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Madden ve ark (2001), Kuzey Irlanda’daki mezbahalarda yaptiklari
calismalarda 780 adet sigir karkasinda E. coli O157:H7 saptamislardir.

Fantelli ve Stephan (2001), Isvigre’de topladiklar1 400 sigir ve domuz kiyma
ornegini shiga benzeri toksin tireten E. coli yoniinden incelemislerdir. Arastirmacilar,
211 sigir kiymasmin besinde (%2,3), 189 domuz kiymasmnm ikisinde (%1) STEC
serotiplerine rastlarken numunelerde O157:H7 kontaminasyonu bulunmadigini
bildirmislerdir.

Keles ve ark (2006), 41 kiyma numunesinin bir tanesinde (%2,43), 29
sogutulmus inegdl koftenin ii¢ tanesinde (%10,34), 17 dondurulmus inegdl kdftenin
bir tanesinde (%35,88) ve 25 dondurulmus hamburger koftenin ii¢ tanesinde (%12)
E. coli O157 serotipini izole ederken, higbirisinde H7 serotipi olmadigini
belirtmislerdir.

Sarimehmetoglu ve ark (1998), Ankara’da tiiketime sunulan 100 inegdl
koftenin ikisinde (%2) ve 100 hamburger koftenin besinde (%5) E. coli O157
kontaminasyonu saptamislardir.

Alisarli ve Akman (2004), Van’da perakende olarak satilan 300 adet dana ve
koyun kiyma Orneklerinin analizleri sonucunda; 150 adet dana kiymasinin yedisinde
(%4,66), 150 adet koyun kiymasinin ise {iciinde (%2) E. coli O157’yi identifiye
etmislerdir.

Masana ve ark (2010), Arjantinde E. coli O157 {izerine yaptiklari
arastirmalarinda sigir eti thracati1 yapan dokuz isletmedeki 1622 karkasin 54’tinde E.
coli O157’yi pozitif bulmuslar, 54 pozitif numunenin %4,1’inin fekal igerikli,
%?2,6’smin karkas kaynakli oldugunu bildirmislerdir.

Nastasijevic ve ark (2009), Swbistan’da inceledikleri 106 adet sigir
karkasinda E. coli O157 izole etmisler, buna karsin 48 adet sigir kiymasinn {i¢iinde
(%6,2), 48 adet si81r sosis hamurunun ise birinde (%2,1) tespit etmislerdir. Bunlarin
yaninda inceledikleri diskilerin %2,6’sinda, karkaslarin %2,8’inde E. coli 0157
bulundugunu bildirmiglerdir.

Hernandez ve ark (2007), Meksika’daki kesim yerlerinde 12 ay boyunca 258
sigir karkasminin incelenmesi sonucunda ikisinde (%0,8) STEC tespit etmisler,
bunlardan birinin O157:H7 serotipini digerinin ise non-0157 STEC oldugunu, 13
karkasin (%5) hareketsiz E. coli O157 ve yedi tanesinin (%2,7) E. coli O157:H7

tasidigini tespit etmislerdir.
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Stampi ve ark (2004), Italya’nn kuzeyinde 149 sigir etinden iiretilen kiyma,
kofte ve hamburgerlerde yaptiklar1i calismalar sonucunda sebze karisimli
hamburgerler ile sigir kiymalarinin 45’inde, bir kofteli hamburger ile iki sebze
karisimli hamburgerde E. coli O157 bulundugunu bildirmislerdir.

Besinlerden izolasyon ve identifikasyonu

Gidalardan fekal koliform ve takiben E. coli izolasyonunda kullanilan bir¢ok
prosediirde 44 - 45.5 'C’de inkiibasyon sicakligi kullanilir. Fakat E. coli O157:H7 bu
sicaklikta tireyemez (Doyle ve Padhye 1989).

Gidalardan E. coli aranmasinda kullanilan prosediirlerin E. coli O157:H7
izolasyonu icin kullanish olmadig: diisiiniildiigiinde E. coli O157:H7 icin spesifik
olan bir izolasyon prosediiriine ihtiya¢ duyulmustur (Doyle ve Padhye 1989).
Bunlardan biri 6n zenginlestirme amacli novobiocin katkistyla kullanilan modifiye
tryptone soya broth (mTSB) (Dontorou ve ark 2003, Lukasova ve ark 2004, Aslantas
ve ark 2006) digerleri de yine 6n zenginlestirme amagh kullanilan modifiye EC
(mEC) broth (Sarimehmetoglu ve ark 1998) veya vancomycin, cefixime ve
cefsulodin katkili buffer pepton water (BPW-VCC)’dir (Madden ve ark 2001).

Selektif izolasyon i¢in ise Cefixime tellurit (CT) ile kullanilan Sorbitol
MacConkey agar (SMAC) ya da Potasyum telluritli Flurocult agarin da
kullanilabilecegi bildirilmistir. Sorbitol Mac Conkey agarla birlikte E. coli O157:H7
kolonilerinin se¢giminde ayrica Levine eosin methylene blue agar’da goriilen renksiz,
parlak metal seklindeki kolonilerle de ayrim yapilabilmektedir (Guan ve Levin 2002,
Masana ve ark 2010).

Identifikasyon i¢in E. coli O157:H7 Latex test ile sorbitol fermentasyonu
negatif, B-glukorinidaz aktivitesine (MUG- negatif), indol testine bakilmaktadir
(Dontorou ve ark 2003, Lukésova ve ark 2004, Aslantas ve ark 2006). Identifikasyon
maksadiyla API 20E de kullanilabilmektedir (Sarimehmetoglu ve ark 1998).

2. GEREC ve YONTEM
2.1. Gerec
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Arastirmada, ISO belgeli ve ISO belgesiz et iirlinleri firmalar1 tarafindan
iiretilen sucuk, salam, sosis ve hamburger kéfte’den iiretimlerini takiben 4 farkh
zamanda toplam 96 adet et liriinii materyal olarak kullanildi (Cizelge 2.1). Marmara
Bolgesi’nde faaliyet gosteren iiretim tesislerinden 2010 Ekim ve 2011 Nisan arasinda
dort farkli zamanda, iiretim sonrasi orijinal ambalajlarinda temin edilen numuneler,
kendi ambalajlar1 hi¢ a¢ilmadan soguk zincirde 6zel muhafaza kosullarina uyarak

laboratuara getirildi ve ayn1 giin veya en ge¢ 16 saata kadar analize alindu.

Cizelge 2.1. Analize Alinan Numunelerin Sayisal Dagilimi

Uriin
Firma ISO Belgesi

Sucuk Salam Sosis Hamburger kofte

Var 4 4 4 4
Var 4 4 4 4
Var 4 4 4 4
Yok 4 4 4 4
Yok 4 4 4 4
Yok 4 4 4 4

m o g O ®m >

2.2. Yontem
2.2.1.Kimyasal analizler

Isil islem goérmiis sucuk, salam, sosis ve dondurulmus hamburger kofte
numunelerine asagida belirtilen kimyasal analizler uygulandi.
Rutubet tayini

Numunelerdeki rutubet miktar1 gravimetrik metotla, TS 1743’e gore
belirlendi (Association of Official Analytical Chemist 1984). Numuneler, rutubeti
ucurulmus, i¢inde deniz kumu bulunan cam kurutma kaplarina 5 g tartildi. Etiivde
103°C’de 4 saat kurutuldu (Sekil 2.1, Sekil 2.2, Sekil 2.3).

Yiizde kuru madde miktarlari;; asagida belirtilen formiil kullanilarak

hesaplandu.

[(T1+T2)-(T3)/T2] x100

T1: Kurutma kabi1 ve deniz kumunun darasi
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T2: Numune miktari

T3: Kurutmadan sonra geriye kalan numunenin agirligi + Dara

Sekil 2.1.Petrinin Darasmin Alinisi Sekil 2.2.103°C’lik Etiivde Kurutma

Sekil 2.3.Numunelerin Deniz Kumuyla Karigimi

pH tayini

Numunelerin pH degeri elektronik bir pH metre (InoLab pH 720 model;
WTW GmbH, Hamburg, Germany) (Sekil 2.4) ile Association of Official Analytical
Chemist (1984) trafindan bildirilen yontem uygulanarak 20+2"'C’de belirlendi.
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Sekil 2.4. pH 6l¢iimii

2.2.2. Mikrobiyolojik analizler

Numuneler laboratuarda aseptik sartlarda, steril bir bisturi ile kiigiik parcalara
ayrilarak, 25’er g tartildi. Her bir mikrobiyolojik analiz i¢in farkli seyrelticilerden
(Sekil 2.5.) 225 ml karistiricinin (Colworth Stomacher Lab Blender 400) 6zel steril
posetlerine konuldu. Stomacherda 1-2 dakika siireyle parcalanarak, homojen
karisimlar elde edildi. Ihtiya¢ duyulan analizler i¢in 9 ml sulandiric1 igerisinde

ondalik diliisyonlar gergeklestirildi.

Sekil 2.5. Besiyeri On Hazirlik Asamasi

Toplam mezofilik aerobik mikroorganizma sayisi

Numunelerdeki toplam mezofilik aerobik mikroorganizma sayilarinin
belirlenmesinde, aseptik sartlarda tartilan 25 g numune iizerine 225 ml steril
Tamponlanmig Peptonlu Su (TPS) (Oxoid, CM 1049B ) ilave edilerek stomacherda
homojen karisim elde edildi. TPS ile 10°’ya kadar diliisyonlar gergeklestirildi.
Diliisyonlardan steril petrilere paralel olarak birer ml konulduktan sonra iizerine
aseptik sartlarda steril Plate Count Agar (PCA) (Merck M105463.0500) ilave edilen
petriler 35°C’de 48 saat siireyle inkiibe edildi. inkiibasyon sonrasi petrilerde goriilen
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koloniler TMA mikroorganizma olarak sayildi (Sekil 2.6, Sekil 2.7) (Apha 1992,
Messer ve ark 1999, Pohlman ve ark 2002, Fang ve ark 2003, Ahmad ve Srivastava
2007).

Sekil 2.7. Sucuk, Salam, Sosis ve Hamburger Kofte’de Toplam Mezofilik

Aerobik Mikroorganizma Sayimi

Staphylococcus aureus sayisi

Numuneler aseptik sartlarda steril bir bisturi ile kiigiik pargalara ayrilarak,
steril torbalara 25 g tartilarak iizerine 225 ml steril TPS ilave edildi. TPS’de 10®’ya
kadar ondalik diliisyonlar gerceklestirildi. Staphylococcus spp. ve S. aureus™un
izolasyonu i¢in Baird Parker Agar Base (Merck 1.05406) besiyeri bilesimine %35
oraninda steril Egg-Yolk Tellurit (Merck 1.03785) ilave edilerek, besiyeri karisimi
steril tek kullanimlik petrilere dokiildii. Her bir diliisyondan alinan 1 ml numune ayr1

ayr1 petrilere farkli miktarlarda (0,4 ml + 0,3 ml + 0,3 ml) yayma metoduyla ekildi.

65



Petriler 35-37 C’de 45-48 saat inkiibe edildi. Olusan siyah koloniler Staphylococcus
olarak degerlendirildi (Harvey ve Gilmour 1999) (Sekil 2.8). Lesitinaz aktivitesi
pozitif ve parlak zon olusturan ya da zon olusturmamus tipik ve atipik S. aureus
siipheli en az 3 koloniye identifikasyon testleri uygulandi. Bu amagla, izole edilen
bakterilerin Brain Heart Infusion Broth (Merck 1.10493) besiyerinde 35 C’de 18- 24
saat inkiibasyonu gergeklestirildi (Sekil 2.9). Inkiibasyon sonrasi katalaz ve koagulaz
testleri (Sekil 2.10) ile API STAPH biyokimyasal dogrulama testleri (Sekil 2.11)
yapildi. Katalaz ve koagiilaz testlerinden sonra pozitif bulunan koloniler
biyokimyasal test sonuglarina bakilarak degerlendirildi (Bennett 1999, Harvey ve
Gilmour 1999, Martin ve Iandolo 1999, Tatini 1999, , Bennett ve Lancette 2001,
Fang ve ark 2003, Lara ve ark 2003, Cakir 2007, Koluman ve ark 2011). (Cizelge
2.2) (Report 1972, Stiles 1977, Harrigan 1998, Tiikel ve Dogan 2000, Erkmen
2007).

Cizelge 2.2. Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis ve Mikrokoklarin
Biyokimyasal Karakterleri

Biyokimyasal S.aureus S. epidermidis  Micrococci er  wn
Testler

Katalaz aktivitesi + + + - + +
Koagulaz {iretimi + - - + -
Glikoz’un anaerob kullanimi + + - + +
Mannitol’un anaerob kullanimi ~ + - - - +
Lactose + - - - -
B-naphthyl phosphate (PAL) + + + - +
Voges-Proskauer (VP) + - + + +
Termoniikleaz {iretimi + - - - -

* ; Baird Parker Agar’da da gelisebilen siyah-gri renkli koloni olusturabilen Katalaz negatif, Gram +
kok, Streptococcaceae (Streptococci, Enterococci ) familyasi iiyeleri olabilir

** : Koagulaz pozitif, glikoz pozitif, mannitol negatif diger Staphylococcus tirleri “S. hominis ,
S.warneri, S. delphini, Kocuria kristinae, S. lugdunensis, Kocuria varians/rosea ” olabilir.

*%%; Koagulaz negatif, glikoz ve mannitol pozitif diger Staphylococcus tirleri “S. capitis, S.simulans,
S.xylosus, S.caprae ” olabilir.
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Sekil 2.8. Hamburger Koftedeki Staphylococcus Kolonilerinin
Baird Parker (BP) Agar’da Goriiniimii

U

Sekil 2.9. On Zenginlestirme I¢in, Brain Heart Broth’a Gegilen, Tipik ve
Atipik Siipheli Koloniler

Sekil 2.10. Columbia sheep blood agarda
(COS agar) Beta Hemoliz
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Sekil 2.11. API Staph Biyokimyasal Dogrulamasi

Clostridium perfringens sayisi

Numuneler aseptik sartlarda steril bir bisturi ile kiigiik pargalara ayrilarak,
steril torbalara 25 g tartildy, Gizerine 225 ml steril TPS ilave edildi. TPS’de 10°’ya
kadar diliisyonlar gerceklestirildi. 1 wvial OPSP (Oleandomycin/Polymxcyn
Supplement) A + 1 vial OPSP B (Oxoid CM0543B / Oxoid SRO076E + Oxoid
SRO077E) supplement ve katkilar1 ilave edilmis Tryptose Sulfite Cylocerine agar
(TSC) (Oxoid CMO0543B) besiyeri aseptik sartlarda petrilere dokiildii. Besiyeri
katilastiktan sonra iizerine her bir diliisyondan petrilere 1ml konulduktan sonra
anaerob ortam olusturmak amaciyla egg-yolksuz supplementtle hazirlanan TSC
besiyerinden dokiilerek ikinci bir tabaka olusturuludu. Petriler jar’a anaerob ortam
saglayict ile birlikte konularak, 37°C’ lik etiivde 24 saat inkiibasyona birakildu.
Cizelge 2.3.’de belirtilen fenotipik ve biyokimyasal ozellikler (lesitinaz
aktivitesinden dolay1 opak zon bulunduran siyah koloniler, hareketsiz, nitrati nitirite
indirgeyen, laktozdan asit ve gaz olusturan ve 48 saat i¢inde jelatini hidrolize eden)
dikkate alinarak C. perfringens siipheli olarak degerlendirildi. Stipheli kolonilerden
(Sekil 2.12) etrafinda opak zon olusturmus, siyah renkli iki-lic koloni alinip tekrar
TSC agar’a 6ze ile siiriilerek, API 20A’da kullanilmak {izere anaerob ortam saglayict
esliginde jar icerisinde ve 37 C’de 24 saat boyunca zenginlesmesi saglandi. Elde
edilen kolonilere API 20 A biyokimyasal testi uygulandi (Sekil 2.13) (Blaschek
1999, Harmon ve ark 2001, Giilmez 2005, Byrne ve ark 2008, Ogiit ve Polat 2009).
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Cizelge 2.3. Clostridium spp.’nin Biyokimyasal Ozellikleri (FDA/BAM 2001)

BIYOKIMYASAL  C. perfringens C.botulinum C.beijerinckii C. butyricum C.sporogenes
TESTLER

Gram (+) / (-) + + + + +
Katalaz Testi - - +/- +/- -
Nitrat, hareket testi + ? ? ? ?
(Nitrat1 nitrite

indirgeme testi)
Laktozdan asit ve + - -

gaz olusumu

Jelatin + + +/- +/- +
hidrolizisyonu
Lesitinaz aktivitesi + + ? ? ?

~

Sekil 2.12. Sucukta Clostridium spp. Kolonilerinin Tryptose- Sulfite-
Cycloserine (TSC) agar’daki Gelisimleri

Sekil 2.13. API 20 A ve Anaerob Ortam
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Bacillus cereus sayisi

Numuneler aseptik sartlarda steril bir bisturi ile kiiciik parcalara ayrilip, steril
torbalara 25 g tartilarak tizerine 225 ml steril TPS ilave edildi. TPS’de 10°’ya kadar
ondalik diliisyonlar1 gerceklestirildi. Aseptik sartlarda Brilliance Bacillus cereus
Selective Supplement (Oxoid SR0230E) katilmis olan Brilliance Bacillus Cereus
Agar (Oxoid CM1036B) steril tek kullanimlik petrilere dokiildii. Her bir diliisyondan
petrilere 0,1ml ilave konulduktan sonra, steril tek kullanimlik drigaskiler ile yayilda.
Petriler 30'C’de 48 saat inkiibe edildi. Inkiibasyon sonunda petrilerde goriilen mavi
koloniler Bacillus’ tan siipheli koloniler olarak, etraflar1 zonlu mavi kolonileri ise
B. cereus’ tan siipheli koloniler olarak dogrulama testlerine alind1 (Sekil 2.14, Sekil
2.15). Siipheli kolonilerden Columbia Sheep Blood (COS) Agara (Samapundo ve ark
2011) ¢izim yapilarak 37C’de 24 saat inkiibasyona birakildi . API 20E ve API
50CHB (Iurlina ve ark 2006, Martinez-Blanch ve ark 2009, Fernandez ve ark 2011)
biyokimyasal dogrulama testleri ve katalaz testi ile Bacillus tlrlerinin tespiti
gerceklestirildi (Cizelge 2.4) (Sekil 2.16) (Batt 1999, Dahl 1999, Jenson 2000, Nortjé
1999, Fang ve ark 2003, Nel ve ark 2004, Hanashiro ve ark 2005 ).

Cizelge 2.4. Bacillus spp.’lerin Biyokimyasal Ozellikleri (Batt 1999, Jenson 2000)

B. B. B.licheni B. B.amilo- B. B.
??S’:’ll;myasal cereusl  cereus2  formis subtilis  liquefaciens  anthracis coagulans  mycoides
Katalaz testi + + + + T
Nitrat rediiksiyonu + + + + + + +
3-Hemoliz + + ?2 9 ? ? +
Glikoz + + + + + + +
fermentasyonu
Lesitinaz + + + +
Tyrosine + + - - +/- +/-
Voges-Proskauer + + + + + + + +
Mannitol - - + 4 i
fermentasyonu
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Sekil 2.14. Salamda Bacillus cereus

Sekil 2.16. Bacillus spp. izolatlarmm Colombia Blood Sheep Agarda (COS)
Cogaltilmasi ve API 20E ve API 50 CHB Biyokimyasal Dogrulama Testleri

71



Salmonella spp. aranmasi

Numuneler aseptik sartlarda steril bir bisturi ile kiigiik pargalara ayrilarak,
steril torbalara 25 g tartildi, tlizerine 225 ml steril TPS ilave edildikten sonra
stomacherda homojen karisim elde edildi. TPS’deki numune 6n zenginlestirme
amactyla 37 C’de 24 saat inkiibe edildi (Sekil 2.17) (ISO 6579:2002, Medici ve ark
1998). Inkiibasyon sonras1 0,Iml én zenginlestirmesi yapilmis numune igerisinde
10 ml Rappaport-Vassiliadis (Merck M107700.0500) besiyeri bulunan cam tiiplere
ilave edildi (Sekil 2.18). Tiipler 42'C’de 24 saat inkiibe edildi. Selektif
zenginlestirme sonrasi izolasyon amactyla Xylose Lysine Deoxycholate Agar (XLD
agar) (Merck M105287.0500) besiyerine tek kullanimlik steril 6ze ile siirme plak
yontemine gére ¢izimler yapildi. Petriler 37 C’de 18-24 saat inkiibe edildi (Sekil
2.19). Petrideki tireme durumuna gore siyah renkli boncuk benzeri koloniler stipheli
olarak degerlendirildi ve oksidaz testi yapildi (Sekil 2.20, Sekil 2.21). API 20E
biyokimyasal dogrulama testi uygulanarak Salmonella spp. varligi degerlendirildi
(ISO 6579:2002, Amaguana ve Andrews 1999, Cox 1999, Hammack ve Andrews
1999, Perelle ve ark 2004, Jalali M ve ark 2008 ) (Cizelge 2.5) (Sekil 5.22).

Sekil 2.17. Tamponlanmis Peptonlu Su Besiyerine Numunenin Tartilip

Stomacherden Gegirilerek Homojenize Edilmesi
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Sekil2.18.Selektif Zenginlestirme igin Sekil2.19.izolasyon i¢in RVS’den
RVS Brotha Numunenin Gegilmesi XLD-agara Cizim Yapilmast

Sekil 2.20.0ksidaz Testi (negatif) ﬁ Sekil 2.21. XLD-agarda Salmonella

Siipheli Koloniler (Selektif izolasyon)

Sekil 2.22. Hamburger Kéftede API 20E Biyokimyasal Dogrulama

Cizelge 2.5. Salmonella spp.’nin Biyokimyasal Ozellikleri

Biyokimyasal Oksidaz ~Sitrat Hidrojen ~Ure Indol VP Gel Glukoz Nitrat Nitrit
Testler stilfiir

- T + - - - - + + -
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Listeria monocytogenes aranmasi

Numuneler aseptik sartlarda steril bir bisturi ile kiiclik parcalara ayrilarak,
steril torbalara 25 g tartildi, lizerine Listeria Half Fraser Supplement (Oxoid
SR166M) eklenmis Fraser Broth Base (Oxoid CM0895B) besiyerinden 225 ml ilave
edildi. 30'C’de 21-24 saat inkiibasyona birakildi (Sekil 2.23). Tam giiciindeki
Buffered Listeria Enrichment Broth Base (BLEB-Merck M109628.0500) iceren bir
tiipe zenginlestirme besiyerinden 0,1 ml aktarilarak icerisine Listeria Selective
Enrichment Supplement katilmis brothlar 35-37'C’de 24 saat inkiibasyona birakildi
(ISO 11290-1 ve ISO 11290-2) (Sekil 2.24).

Izolasyon amaciyla Listeria Rapid Test ile tespit edilen (Sekil 2.25.) Listeria
siipheli kolonilerin oldugu BLEB’lerden, 121°C’de 15 d otoklavlanarak 45-50'C’ye
sogutulan Palcam Listeria Selective Suplementli (Merck M112122.0001) PALCAM
Agar’a (Merck M111755.0500), Ottaviani Agosti Agar’a (Api 43641) veya Nutrient
Agar’a (Merck M105450.0500) ¢izim yapilarak 30-37 C’deki inkiibasyonlarmin 24
ve 48. saatlerinde tipik en az bes koloniden, Tryptone Soya Yeast Ekstract Agar’a ve
Columbia Blood Sheep Agar’a /veya identifikasyon asamalarina (API Listeria)
(Sekil 2.26, Sekil 2.27, Sekil 2.28) gecildi (Listeria Rapid Test 1995, Curtis 1999,
Martin ve Fisher 1999, Samelis ve Metaxopoulos 1999, Hitchins 2002, Mena ve ark
2004, Pesavento ve ark 2010, Rodriguez ve ark 2010, Doménech ve ark 2011,

Martins ve Germano 2011,) ve ¢ikan sonuclar Cizelge 2.6 ya gore degerlendirildi.

Cizelge 2.6. Listeria monocytogenes’in Biyokimyasal Ozellikleri (Wagner ve

Mclauchlin 2008).
Biyokimyasal
L.monocytogenes ~ L.welshimeri L.grayi  L.innocua L.ivanovii
Testler
Arylamidase (DIM) - + + T
D-Xylose (XYL) - + - - +
D-Riboz (RIB) - + +
Glukoz-I-Phosphate
D-Tagatose (TAG) - + - +
3-Hemoliz + + +
Eskulin + + +
Mannitol +
Rammnoz + +/- - +/-
Katalaz + + + + +
Oksidaz
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Sekil 2.23. Listeria Fraser Broth Base iginde Onzenginlestirme

Sekil 2.24.BLEB’den Steril Sekil 2.25. Listeria Rapid
Tiipe Gegis ve Su Banyosunda Kaynatma Test Pozitif Kontrol
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Sekil 2.26. Siipheli Listeria Kolonilerinin Nutrient, Palcam ve Ottaviani

Agosti Agarda (OAA) zenginlestirilmesi

Sekil 2.28. API Listeria Identifikasyon
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Escherichia coli O157:H7 aranmasi

Numuneler aseptik sartlarda steril bir bisturi ile kiiclik parcalara ayrilarak,
steril torbalara 25 g tartildi, lizerine novobiocin supplement (Oxoid 1 SRO181E)
katilmis Modified Trypton Soya Broth (Oxoid CM0989B) besiyerinden 225 ml ilave
edilerek 35-37'C’de 24 saat inkiibe edildi (Sekil 2.29.). E. coli O157:H7 varligmin
belirlenebilmesi amaciyla zenginlestirme besiyerinden bir 6ze dolusu Cefixime
Telliirit (Merck M109202.0010) katkili Sorbitol Mac Conkey besiyeri (Merck
M109207.0500) bulunan plaklara siirme plak yontemine gore c¢izim yapildi
(FDA/BAM). Petriler 37 C’de 24 saat inkiibasyona birakildi. inkiibasyon sonrasi
petrilerde sorbitolii fermete etmeyen duman grisi renginde koloniler arandi (Sekil
2.30). SMAC agar petrilerinde E. coli O157:H7 suslar1 sorbitolii fermente
edememeleri, B- Glukorinidaz enzimi icermemeleri nedeniyle acik sari renkli
(saman) renginde goriilen siipheli koloniler COS agara cizilerek 24 saat 35-37 C de
inkiibasyona birakildi (Murphy ve ark 2004, Hernandez ve ark 2007) (Sekil 2.31.).

24 saat sonra siipheli kolonilere Wellcolex Latex Test (Oxoid R30959601)
yapildi. Reaksiyon kartina fizyolojik tuzlu su damlatilarak iizerine siipheli ve ayni
ozellikleri gosteren kolonilerden 6ze ile yayilarak ilk olarak O157 i¢in Control Latex
ve Test Latex testleri yapilarak agliitinasyon goézlenmeye caligildi. Ayni sekilde
reaksiyon kartina O157:H7 aranmas: i¢in onceden damlatilan fizyolojik tuzlu su
iizerine slipheli koloniler iyice yayildi ve tizerlerine Control Latex ve Test Latex
damlatilarak agliitinasyon arandi. Agliitinasyonun goézlendigi petriler * Pozitif ”,
gozlenmeyen petriler ise “ Negatif ” olarak degerlendirildi (Sarimehmetoglu ve ark
1998, Rice 1999, Tortorello 1999, Madden ve ark 2001, Alisarli ve Akman 2004,
Lukésova ve ark 2004, Stampi ve ark 2004, Aslantas ve ark 2006, Nastasijevic ve ark
2009, Cadwrc1 ve ark 2010, Masana ve ark 2010, Feng ve Weagent 2011) (Sekil
2.32).
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Sekil 2.29. MTSB’de Onzenginlestirme Sekil 3.30. SMAC Agarda Koliform
Bakterisi ve E.coli 0157:H7 Kolonileri

Sekil 2.31. SMAC Agarda Uremeler ve Latex Test

Sekil 2.32. Latex Test ve Aggliitinasyon
2.3. ISTATISTIKSEL ANALIZLER

Arastirmada ede edilen verilerin istatistiksel analizlerinde SPSS paket

programi (SPSS Versiyon 16.0) kullanilarak, t testi ve ki kare testi uygulandu.
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3. BULGULAR

Arastirmada son yillarda giivenli gida iiretimi konusunda ortaya konulan
gelismelerin en son basamaklarindan biri olan ISO 22000 belgesine sahip olan
firmalarin {irettigi baslica et iirlinlerinden sucuk, salam, sosis ve hamburger kofte
besin patojenleri bakimindan giivenli gida iiretimi beklentisini karsilayip
karsilamadig1 hususunda gida giivenligi uygulamayan isletmelerde tiretilen iiriinlerle
karsilastirilarak Tirkiye’de giivenli gida tiretimindeki mevcut durum iizerinde kismi
bilgilerin elde edilmesi amagland:.

Analize alman numuneler et iirlinlerinin mikrobiyolojik giivenilirliginin
ortaya konulmasinda basvurulan S. aureus, B. cereus ve C. perfringens sayisi ile
Salmonella spp., L. monocytogenes ve E. coli O157:H7’nin kontaminasyonu
bakimindan analiz edildi. Bunun yani sira standart iiretimin énemli gostergeleri olan
rutubet, pH ve TMA mikroorganizma sayisi bakimimdan da incelendi.

3.1. Kimyasal Bulgular
3.1.1. Rutubet

Analiz edilen numunelerin rutubet oranlari her bir numune bakimindan
degerlendirildiginde, olduk¢a genis simirlar icerisinde seyrettigi saptandi (Cizelge
3.1).

Cizelge 3.1. ISO Belgeli ve Belgesiz Numunelerde Ortalama Rutubet ve pH
Degerleri

Sucuk Salam Sosis Hamburger
Kofte
Min 34,36 61,87 62,22 47,26
ISO Belgeli Ort 41,55+1,35 64,10£0,65 65,88+0,83 54,91+1,07
Rutubet Max 51,00 69,46 73,24 59,00
Min 26,50 54,82 59,67 52,99
ISO belgesiz ~ Ort 43,0242,73  60,91+1,23 62,53+0,59  58,67+0,85
Max 52,68 67,51 65,90 66,00
t 0,23 228" 326" 2,73
Min 4,60 5,02 5,35 5,70
ISO belgeli Ort 521+0,13  6,15+0,16  6,2040,21  6,38+0,15
O Max 6,12 7,14 7,73 7,36
Min 4,90 5,60 4,32 5,70
ISO belgesiz  Ort 5,64+0,19  6,0840,16  5,68+0,22  6,09+0,12
Max 7,00 7,28 7,11 6,94
t 1,79" 0,08 1,69 1,43

Her bir grup numunenin rutubet miktarlar1 ISO belgeli ve belgesiz firmalar
bakimimdan kiyaslandiginda salam, sosis ve hamburger kofte numunelerinin rutubet
miktarlarinda ortaya c¢ikan farkhiliklar istatistiksel olarak 6nemli (p<0,01) bulundu

(Cizelge 3.2).
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Cizelge 3.2. ISO Belgeli ve Belgesiz Numunelerde Rutubet ve pH Degerlerinin Oransal Dagilimi

Sucuk Salam Sosis Hamburger
Kofte

%30-40 6 - - -
%40-50 6 - -

%50-60 - - - 10

%60-70

Rutubet >%70

%30-40

ISO %40-50

belgesiz %350-60

%60-70

>%70

ISO
Belgeli

1

—_

\9)

—_

—_
1

I

[ e L

4,5-5,0
5,0-5,5
ISO 5,5-6,0
belgeli 6,0-6,5
6,5-7,0
pH >7.0
4,5-5,0
5,0-5,5
5,5-6,0
6,0-6,5
6,5-7,0
>7,0
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3.1.2. pH

Analizi gergeklestirilen numunelerin pH degerleri her bir numune
bakimindan karsilastirildiginda, sonuglarin olduk¢a genis deger araliklarinda
seyrettigi saptandi (Cizelge 3.1, 3.2).

Numunelerin pH degerleri ISO belgeli ve belgesiz firmalar agisindan
kiyaslandiginda, ISO belgesiz firmalarin {irettigi sucuk numunelerinin pH degerleri,
ISO belgeli firmalara gore istatistiksel olarak Onemli diizeyde (p<0,01) yiiksek
bulunurken; salam, sosis ve hamburger kofte numunelerinde istatistiksel bir farklilik

tespit edilmedi (p>0,05) (Cizelge 3.1).

3.2. Mikrobiyolojik Bulgular
3.2.1. Toplam Mezofilik Aerobik Mikroorganizma

Numunelerin toplam mezofilik aerobik mikroorganizma sayilar1 her bir
numune grubu bakimindan degerlendirildiginde saptanma seviyesinin altinda veya

hemen tizerindeki sayilarda oldugu belirlendi (Cizelge 3.3).
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Cizelge 3.3. Numunelerin Mikroorganizma Sayilar1 (log;o kob/g)

Sucuk Salam Sosis Hamburger
Kofte
o Min 2,18 <1,00 <1,00 <1,00
Toplam  mezofilik Beleeli Ot 4074821 238+1,.44  3,5949.89  4,02+5,69
serobik & Max 6,00 523 7.04 5.82
. . S0 Min 1,00 <1.00 <1.00 3.90
mikroorganizma Bolses, O 439261 2,024346  3,512600  527:646
& Max  7.46 5.62 5.85 7.89
T 0,53 0,83 0,01 2,25"
S0 Min 1,00 <1,00 <1,00 <1,00
Belgeli Ot 107350 1284575 LISi862 1304263
Staphylococcus Max 1,85 1.85 2,00 2.43
aureus Min 1,00 <1,00 <1,00 <1,00
SO on 100400  <1.0040,00 <I1.00£0,00 1464223
Belgesiz
Max 1,00 <1,00 <1,00 2.40
t 1,00 1,47 1,48 0,70
S0 Min 1,00 <1,00 <1,00 <1,00
Bolsei Ot L6SELT9 1,08£75 1645125 1,37:4,84
Bacillus cereus g Max 4,30 2,00 8,18 2,78
S0 Min 1,00 <1.00 <1.00 <1.00
Bulesi, Ot 100200 108575 <1,00:0,00 1,68+1,62
g Max 1,00 2,00 <1,00 426
t 1,78 0,00 1,08 0,79
S0 Min 1,00 <1,00 <1,00 <1,00
Closiyidi Bolci Ot L00K0.0  <1,00£0.0 1,02:0.83  1,06£1,79
ostridium & Max 1,00 <1,00 <1,30 1,48
perfringens 1SO Min 1,00 <1,00 <1,00 <1,00
Bolses, O L4172 <1,00£0,0  <1,00£0,00 1,09:9,09
& Max 2,30 <1,00 <1,00 2,04
t 1,28 0,00 1,00 0,29

Toplam mezofilik aerobik mikroorganizma sayilar1 bakimindan her bir grup
iriin ISO belgeli ve belgesiz firmalar bakimmdan kiyaslandiginda, ISO belgesiz
firmalarca tretilen hamburger kofte numunelerindeki toplam mezofilik aerobik
mikroorganizma sayilarmimn ISO belgeli firmalarin sonuglarina gore istatistiksel
olarak 6nemli oranda yiiksek oldugu saptandi (p<0,01) (Cizelge 3.3).

3.2.2. Staphylococcus aureus

Her bir numune grubu S. aureus sayilar1 bakimmdan degerlendirildiginde
saptanma seviyesinin altinda veya hemen lizerindeki sayilarda oldugu tespit edildi
(Cizelge 3. 3).

ISO belgeli ve belgesiz firmalar bakimmdan her bir grup iiriin S. aureus
sayis1 acisindan kiyaslandiginda, ISO belgeli iiriinlerle ISO belgesiz tiriinler arasinda

S. aureus bakteri sayis1 arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulundu (p>0,05) (Cizelge

81



3.3). Incelenen 96 numunenin 9 tanesinde S. aureus kontaminasyonu saptandi.
Kontamine numunelerin 7 tanesinin ISO belgeli firmalarca, 2 tanesinin ISO belgesiz
firmalarca tiretilmis tiriinler oldugu gozlemlendi.

3.2.3. Clostridium perfringens

C. perfringens sayilar1 her bir numune grubu bakimindan degerlendirildiginde
kodekste belirlenen limitlere uygun oldugu tespit edildi (Cizelge 3.3).

Uriinlerdeki C. perfringens sayilar1 ISO belgeli ve belgesiz firmalar
bakimmdan kiyaslandiginda, farkliliklar istatistiksel olarak Onemsiz bulundu
(p>0,05) (Cizelge 3.3). incelenen 96 numunenin 10 tanesinde C. perfringens
kontaminasyonu saptandi. Kontamine numunelerin 4 tanesinin ISO belgeli
firmalarca, 6 tanesinin [SO belgesiz firmalarca iiretilmis tirtinler oldugu gézlemlendi.
3.2.4. Bacillus cereus

Her bir numune grubunun B. cereus sayisinin, saptanma seviyesinin altinda
veya hemen iizerindeki sayilarda oldugu tespit edildi (Cizelge 3. 3).

ISO belgeli iiriinlerle ISO belgesiz triinler arasinda B. cereus bakteri sayisi
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onem arz etmedi (p>0,05) (Cizelge 3.3).
Incelenen 96 numunenden yalmizca ii¢ salam numunesinde B. cereus
kontaminasyonu saptandi. Numunelerin 1 tanesinin ISO belgeli firmalarca, 2
tanesinin ISO belgesiz firmalarca iiretilmis tirtinler oldugu gozlemlendi.

3.2.5. Salmonella spp.
Analiz edilen numunelerden yalnizca li¢ adet hamburger koftede Salmonella

spp. kontaminasyonu tespit edildi (Cizelge 3.4).

Cizelge 3.4. Sifir Tolerans Besin Patojenleri ile Kontamine Numune Sayilari

Salmonella L. monocytogenes  E. coli O157:H7

Numune

spp-
Sucuk 24 - - -
Salam 24 2 (%8,33)
Sosis 24 1 (%4,16) 1 (%4,16)
Hamburger kdfte 24 3 (%12,50) 14 (%58,33) 3 (%12,50)
Toplam 96 3 (%3,12) 17 (%17,70) 4 (%4,16)
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Hamburger koftelerde tespit edilen Salmonella kontaminasyonu ISO belgeli
ve belgesiz firmalar bakimidan kiyaslandiginda istatistiksel olarak herhangi bir

onem (p>0,05) tespit edilmedi (Cizelge 3.5).

Cizelge 3.5. ISO Belgeli ve Belgesiz Uriinlerin Sifir Tolerans Besin Patojenleri ile
Kontamine Numune Sayilari

) Hamburger
Sucuk Salam Sosis
Kofte

ISO Belgeli 1 (%8.33)
Salmonella spp

ISO Belgesiz 2 (%16,66)

ISO Belgeli 1 (%8,33) 1 (%8,33) 7 (%58.,33)
Listeria monocytogenes

ISO Belgesiz 1 (%833) 7 (%58,33)

ISO Belgeli 1(%8,33) 1 (%8,33)
Escherichia coli O157:H7

ISO Belgesiz 2 (%16,66)

3.2.6. Listeria monocytogenes

Analiz edilen numunelerden iki adet salam, bir adet sosis ve 14 adet
hamburger olmak {izere toplamda 17 numunede L. monocytogenes kontaminasyonu
tespit edildi (Cizelge 3.4).

Her bir grup numunedeki L. monocytogenes kontaminasyonu ISO belgeli ve
belgesiz firmalar bakimindan kiyaslandiginda istatistiksel olarak herhangi bir 6nem
olmadigi goriildii (p>0,05) (Cizelge 3.5).

Hamburger kofte numunelerinin iki tanesinde Salmonella spp. ve
L. monocytogenes bir tanesinde ise L. monocytogenes ve E. coli O157:H7
kontaminasyonu ayni numunelerde tespit edildi. Salmomnella spp. ve
L. monocytogenes kontaminasyonu tespit edilen iki numunenin ISO belgesiz bir
firmaca, L. monocytogenes ve E. coli O157:H7 kontaminasyonu saptanan bir
hamburger koftenin ise ISO belgeli firmaca iiretildigi gézlemlendi.

3.2.7. Escherichia coli O157:H7

Analiz edilen numunelerden yalnizca bir adet sosis ve ii¢c adet Hamburger
kofte numunesinde E. coli O157:H7 kontaminasyonu tespit edildi (Cizelge 3.4).

Her bir grup numunedeki E. coli O157:H7 kontaminasyonu ISO belgeli ve
belgesiz firmalar bakimindan kiyaslandiginda da istatistiksel olarak herhangi bir

onem (p>0,05) tespit edilmedi (Cizelge 3.5).
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4. TARTISMA

Arastirmada, ISO 22000 gida gilivenligi yonetim sistemlerini uygulayan et
isletmelerinde tretilen sucuk, salam, sosis ve hamburger kofteler besin patojenleri
bakimimdan, ISO 22000 gida giivenligi yonetim sistemini uygulamayan isletmlerde
dretilen drilinlerle kiyaslanarak, besin kaynakli hastaliklarda ve zoonozlarin
bulagsmasinda ¢ok Onemli olan et dirlinleri iiretiminin Tiirkiye’de gilivenli gida
iretimindeki yeri kismen ortaya konulmaya ¢aligildi.

4.1. Rutubet

Analiz edilen numunelerin rutubet oranlar1 her bir numune bakimindan
degerlendirildiginde, olduk¢a genis smirlar icerisinde seyrettigi saptandi (Cizelge
3.1,3.2).

Numunelerin rutubet miktarlari sucukta %26,50- %52,68, salamda %54,82-
%69,46, sosisde %59,67- %73,24, hamburger koftede %47,26- %66,00 araliklarinda
saptandi.

Tiirk Gida Kodeksi Et Uriinleri Tebligi'ne (Resmi Gazete 2011) gore et
irlinlerinin rutubet degerlerinin maksimum olarak sucukta %40, salam, sosis ve
hamburger kofte de %65 olabilecegi belirtilmistir. Incelenen her grup numunenin
rutubet miktarlar1 bakimindan Tiirk Gida Kodeksi Et Uriinleri Tebligi’ne uymadig:
tespit edildi.

Her bir grup numunenin rutubet miktarlar1 ISO belgeli ve belgesiz firmalar
bakimmdan kiyaslandiginda, ISO belgeli firmalar tarafindan iiretilen salam ve
sosislerin ortalama rutubet miktarlar1 ile ISO belgesiz firmalarca iiretilen Hamburger
koftelerin ortalama rutubet miktarlar1 6nemli diizeyde (p<0.01) yiiksek bulundu
(Cizelge 3.1).

4.2. pH

Numunelerin pH degerlerinin olduk¢a genis deger araliklarinda seyrettigi
saptandi. Incelenen 6rneklerin pH degerleri sucukta 4,60-7,00, salamda 5,02-7,28,
sosisde 4,32-7,73 ve hamburger koftede 5,70-7,36 araliklarinda tespit edildi (Cizelge
3.1,3.2).

Tiirk Gida Kodeksi Et Uriinleri Tebligi’nde et iiriinlerinin pH degerlerinde {ist
sinir; sucuk i¢in 5,4, salam ve sosis i¢in 6,4 ve hamburger kofte i¢in 6,3 olarak
belirtilmistir. Her grup numunenin pH degerleri bakimindan Tiirk Gida Kodeksi Et
Uriinleri Tebligi’ne uymadigi tespit edildi.
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Warburton ve ark (1987), ¢ig ve 1sil islem goérmiis macar salamlarinda
ortalama pH degerlerini ¢ig olanlarda 4,61-4,89 araliginda, 1s1l islem gorenlerde ise
4,54-5,60 araliginda tespit etmislerdir.

pH degerlerinin genis araliklar icerisinde seyretmesi ve Tiirk Gida Kodeksi Et
Uriinleri Tebligi’'ne uyum gdstermemesi, giivenli gida iiretiminde dikkate almmasi
gereken baglica noktalardan birisidir. Nitekim Panisello ve Quantick (1998), baz1 et
driinlerinin (6rn., siirilebilir et ezmesi gibi) pH degerlerinde bir azalma veya artma
tespit edildiginde gida giivenligi icin c¢esitli Onlemlerin almmasi gerektigini
bildirmislerdir.

Numunelerin pH degerleri ISO belgeli ve belgesiz firmalar agisindan
kiyaslandiginda, ISO belgesiz firmalarin {irettigi sucuk numunelerinin pH degerlersi,
ISO belgeli firmalara gore istatistiksel olarak Oonemli diizeyde (p<0,01) yiiksek
bulunurken; salam, sosis ve hamburger kéfte numunelerinde istatistiksel olarak bir
farklilik tespit edilmedi (p>0,05) (Cizelge 3.1).

4.3. Toplam Mezofilik Aerobik Mikroorganizma

Numunelerin toplam mezofilik aerobik mikroorganizma sayilarmin oldukca
genis araliklar arasinda seyrettigi ve numunelerinin toplam mezofilik aerobik
mikroorganizma sayisinin sucukta 1,00- 7,89 log;o kob/g, salamda 1,00- 5,62 logio
kob/g, sosisde 1,00- 7,04 log;o kob/g ve hamburger kéftede ise 1,00-7,89 log;o kob/g
araliklarinda degistigi saptandi (Cizelge 3.3). Bu durum standart bir {iretim
yapilmadiginin gostergesi olabilir. Nitekim, Rai ve ark (2010), Himalayalarda
iiretilen etnik sosislerdeki mikroorganizma sayilarinmn 10°-10° kob/g olarak oldukga
genis araliklarda seyrettigini bildirmislerdir.

Gilingor ve GoOkoglu (2010), sosis isleme hattindaki kontaminasyon
kaynaklarmni belirlemek i¢in yaptiklari ¢alismalarinda sosis yapilacak kiymalardaki
toplam mezofilik aerobik mikroorganizma sayisinin 7,02 log;o kob/g oldugunu,
pismis sosislerde ise sayinin 3,93 log;o kob/g kadar azaldigini tespit etmislerdir.

Ahmad ve Srivastava (2007), fermente sosislerdeki toplam mezofilik aerobik
mikroorganizma sayisini 3,22-3,77 log;¢ kob/g olarak bildirmislerdir.

Sachindra ve ark (2005), Hindistan’da analize aldiklar1 sosislerin toplam
mezofilik aerobik mikroorganizma yiiklerini 5,41 log;o kob/g olarak c¢alisma
sonug¢larimiza uyumlu degerler ortaya koymuslardir. Toplam mezofilik aerobik
mikroorganizma sayis1 yoniinden belirlenen sonuglar birgok arastrmacinin (Nel ve

ark 2004, Li ve ark 2005, Siriken ve ark 2006, Erkmen 2008) sonuglari ile benzerlik
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goOstermesine ragmen, mikroorganizma sayilarinin yiiksek olmasi muhtemelen,
iretimde kullanilan et iirlinlerine uygulanan pisirme 1sisinin yetersizligi, elle temas,
muhafaza sicakligina dikkat edilmemesi ve ¢apraz kontaminasyon gibi faktorlerden
etkilenmektedir.

Toplam mezofilik aerobik mikroorganizma sayilar1 her bir grup iiriin i¢in ISO
belgeli ve belgesiz firmalar bakimindan kiyaslandiginda, ISO belgesiz hamburger
kofte tretimi yapan firmalarin numunelerindeki toplam mezofilik aerobik
mikroorganizma sayilarmin ISO belgeli firmalarin sonuglarma gore istatistiksel
olarak onemli oranda yiiksek oldugu tespit edildi (p<0,01) (Cizelge 3.3). Bu durum
ciftlikten c¢atala gida giivenligini hedefleyen [ISO uygulamasmin TMA
mikroorganizma sayisi lizerindeki 6nemini gostermektedir. Bu baglamda Gilingér ve
Gokoglu (2010), tiiketici saghigi agisindan, hammaddenin kalitesi, tiretim hattinda
kullanilan ekipmanin temizligi ve sosislerin uygun sicaklik ve siirede pisirilmelerine
dikkat edilmesi gerektigini bildirmislerdir. Et iirlinlerinin tiiketicilere kaliteli ve
giivenli bir sekilde ulagsmasinda son yillarda yiiksek hidrostatik basing, irradyasyon,
ismmlama, vakum paketleme, CO, kullanimi gibi mikroorganizma gelisimini
engelleyen teknolojilerin kullaniminin alinabilecek Onlemler arasinda oldugu
bildirilmistir (Chawla ve Chender 2004, Aymerich ve ark 2008). Kesime girmeden
once %10 trisodium phosphate ve %0,5 cetylpyridinium chloride uygulamalar1 ile
toplam mezofilik aerobik mikroorganizma sayisinda belirgin bir azalma olacagi da
belirtilmistir (Pohlman ve ark 2002).

4.4. Staphylococcus aureus

Analiz edilen numunelerin S. aureus sayilar1 her bir numune grubu
bakimmdan degerlendirildiginde, saptanma seviyesinin altinda veya hemen
iizerindeki sayilarda oldugu tespit edildi. Analiz sonuglarimiza gore S. aureus
sayilart sucukta 1,00- 2,78 log;o kob/g, salam da 1,00- 1,85 log;o kob/g, sosis de
1,00- 2,00 logjo kob/g, hamburger kofte de 1,00-2,43 log;o kob/g, araliklarinda
saptandi1 (Cizelge 3.3).

S. aureus Taiwan’da 1986-1995 yillarinda 555 gida kaynakli salginin
169’unun (%30) nedeni olmustur (Fang ve ark 2003). ABD’de 1993-1997 yillar1
arasinda okul ¢ocuklarinda meydana gelen 604 gida kaynakli vakanin 60’nin (%9,9)
etkeni olarak S. aureus belirlenmis olup, bu olaydan etkilenen 6591 kisiden 319 unun
hastahaneye yatirildig1 bildirilmistir (iseri ve Erol 2009). Lara ve ark (2003),

S. aureus enfeksiyonlarinin Brezilya’da Sa/monella enfeksiyonlarindan sonra ikinci
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sirada yer aldigini, 1998 yilinda 106 salgin vakasinin %34,1’inden sorumlu oldugunu
belirtmislerdir. Kérouanton ve ark (2007), Fransa’da S. aureus enfeksiyonlarinin
Salmonella enfeksiyonlarindan sonra ikinci sirada yer aldigmi ve 2001-2003 yillar:
arasindaki 1787 gida kaynakli salgin vakasinin 173’tinden S. aureus’un sorumlu
oldugunu bildirmislerdir.

Arastirmada elde edilen bulgularla uyumlu bir sekilde Fang ve ark (2003),
Taiwan’da 69 adet tiikketime hazir et ve jambon Orneginin %?26,1’inde S. aureus
kontaminasyonu bildirmislerdir.

ISO belgeli ve belgesiz firmalar bakimmdan her bir grup iiriin S. aureus
sayis1 acisindan kiyaslandiginda, ISO belgeli tiriinlerle ISO belgesiz tiriinler arasinda
her bir Uriin grubu arasmmda S. aureus bakteri sayisidaki farkliliklar Gnemli
bulunmadi(p>0,05) (Cizelge 3. 3). S. aureus ile kontamine toplam 9 numunenin 7
tanesinin ISO belgel firmalarca tiretilmis olmas1 kayda deger bulundu.

Stafilokokal intoksikasyonlar genellikle 1s1 islemi gormiis gidalarin, 6zellikle
insanlar tarafindan gidanmn kontamine edilmesinin ardindan uzun siire oda
sicakliginda bekletildikten sonra tiiketilmesi sonucunda olusmaktadir. Buna bagh
olarak, gida isletmelerinin temizlik ve sanitasyon kurallarma dikkat etmemeleri ile
birlikte olusan capraz kontaminasyonlar, karkaslarin kesim sonrasi uygulamalarda
hijyen eksikliklerine bagli olarak kontamine edilmesi (Panisello ve Quantick 1998),
uygun 1sitma ya da sogukta muhafaza islemlerinin gerceklestirilmemesi stafilokokal
gida zehirlenmelerinin nedenleri arasinda yer almaktadirlar. Et iriinlerinden
hazirlanan sandvi¢ gibi gidalarin tiikketim i¢in Onceden hazirlanarak uzun siire
muhafaza kosullarnin tlizerindeki sicakliklarda bekletilmeleri sirasinda ve uygun
kosullarda {retilmeyen ve olgunlastirilmayan starter Kkiiltiirsiiz  sucuklarda
stafilokoklar geliserek toksin olusturabilmektedirler (Erol 2007).

4.5. Clostridium perfringens

Numunelerin C. perfringens sayilari, sucukta 1.00- 2.30 log;o kob/g, salamda
1.00-1.00 log;o kob/g, sosisde 1.00- 1.30 log;o kob/g ve hamburger koftede 1,00-
2,04 logo kob/g arasinda bulundu (Cizelge 3.3).

C. perfringens enfeksiyonlar1 nadir olarak goriilmekle birlikte genellikle 6ne
cikan tip A enterotoksinlerinden kaynaklanan diyare, tip C sayesinde cok ciddi
nekrotik enteritler gozlenmektedir (Brynestad ve Granum 2002). Gida kaynakli
hastaliklarda C. perfringens tip A’ya baglh gida zehirlenmelerinin tiglincii sirada yer

aldig1 (Akhtar ve ark 2009) Almanya, Danimarka, Finlandiya, Isve¢ ve Birlesik

87



Kralliklarda 1993-1998 yillarinda yetersiz sogutma ve depolamaya bagli olarak gida
kaynakli salgmlarin %18’ini C. perfringens salgmmin olusturdugu bildirilmistir
(Jong ve ark 2004).

Byrne ve ark (2008), restorant, hastahane, huzurevi gibi toplu yemek pisen
yerlerde C. perfringens kaynakli gida zehirlenmelerine siklikla rastlanildigimi
zehirlenmeye neden olan et yemeklerini pisirme esnasinda vejetatif hiicrelerin
yikimlandig1 ancak bakterinin sporlarmin canliligini siirdiirdiigiinii belirtmislerdir.

Miwa ve ark (1998), 50 et numunesi lizerinde yaptiklar1 ¢alismalarinda
enterotoksijenik C. perfringens sayismi, sigir etlerinde %16 (<10 — 4,3x10°
MPN/100g), domuz etlerinde %10 (<10 MPN/100g) ve tavuk etlerinde %84 (<10*—
9,3x10° MPN/100g) olarak tespit etmisler ve tavuk etlerinde C. perfringens sayismin
yiiksek oranda bulunma nedeninin kesim sirasindaki hatali uygulamalara baglh disk1
bulagmalarindan kaynaklanan kontaminasyon oldugunu bidirmislerdir.

Uriinlerdeki C. perfringens sayilar1 ISO belgeli ve belgesiz firmalar
bakimimdan her bir iirlin grubu icin kiyaslandiginda, farkliliklar istatistiksel olarak
onemli bulunmadi (p>0,05) (Cizelge 3. 3). C. perfringens ile kontamine toplam 10
numunenin 4 tanesini ISO belgeli firmalarca {iretilen iirtinler olusturmustur. Bu
bulgunun 15181nda, her patojene karsi alinan 6nlemlerde oldugu gibi C. perfringens’e
kars1 alinacak Onlemlerde de bu bakterinin gida zincirindeki davramisinin ¢ok iyi
bilinmesi ve buna uygun tedbirlerin alinmas1 gerektigi sOylenebilir. Jong ve ark
(2004), gidalar hazirlanmasinda pisirmenin ve buzdolobinda muhafazanin oldukca
onemli agsamalar oldugunu ve muhafaza sicakligindaki yetersizliklerin C. perfringens
ile gida zehirlenmelerine neden oldugunu bildirmislerdir. Ayrica 10'C ve daha diisiik
sicakliklarm C. perfringens yikimlanmasmi arttirdigi, sicakligin diistiriilmesiyle
beraber gidalara koruyucu olarak katilan arasidik asit ve laurik asitin C. perfringens
sayisini azalttigini belirtmiglerdir.

C. perfringens’in vejetatif formlarinin sicakliga relatif dayaniklihi@i ve
sicakliga dayanikli spor formlarin1 olusturabilmesinden dolay1 yeterli 1s1 islemi
uygulanmamis gidalarda yasama sansi yiliksektir (McClane 2000). Ayrica yavas
sogutma veya yeteriz sogutma C. perfringens’in ¢ogalarak yayginlagsmasiyla
sonug¢lanmaktadir (Tsigarida ve ark 2009).

Akhtar ve ark (2009), C. perfringens ve sporlari iizerinde 80'C 10 d
pastdrizasyon 1sis1 uygulamasmm ardindan 20 d iginde 55C’ye kadar et ve

iiriinlerinin sogutulmasinin, spor germinasyonlarmm yikimlanmast i¢in 55 C’de 15 d
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bekletilmesinin ve sporlarm inaktivasyonu icin 73'C’de 10 d 586 Mpa’lik basing
uygulamasinimn etkili oldugunu bildirmislerdir.
4.6. Bacillus cereus

Numunelerin ortalama B. cereus sayilari, sucukta 1,00- 8,18 logio kob/g,
salamda 1,00-2,00 log;o kob/g, sosisde 1,00-8,18 log;o kob/g, hamburger koftede ise
1,00-4,26 log;o kob/g olarak tespit edildi (Cizelge 3.3)

B. cereus’un Taiwan’da 1986-1995 yillarinda 555 gida kaynakli hastaligin
104’iinii (%18) (Fang ve ark 2003), izlanda’da 1987-1992 yillarindaki gida
zehirlenmelerinin %47°sini, Norveg’te 1988-1993 yillar1 arasindaki gida kaynakl
zehirlenmelerin %33’linii, Hollanda da 1991 yilindaki gida kaynakli salginlarin
%8’1n1, Finlandiya’da ise 1992 yilindaki gida kaynakli hastaliklarm %22’sini
olusturdugu bildirilmistir (Samapundo ve ark 2011). EFSA’nin 2007 yili raporuna
gore Ispanya’da B. cereus’un neden oldugu gida kaynakli 77 salgindan %17,1°i
B. cereus toksinlerinden kaynaklanmistir (Martinez-Blanch ve ark 2009).

Arastirmada elde edilen bulgularla uyumlu olarak Nortjé ve ark (1999),
Giliney Afrika’da inceledikleri 51 numuneden ii¢ salam ile bes Vienna sosisinde B.
cereus sayismin 1 log;o kob/g-3,1 log;¢ kob/g oldugunu belirtmislerdir.

Fang ve ark (2003), Taiwan’da 69 adet tiiketime hazir et ve jambon 6rneginin
%62,5’inde B. cereus tespit etmislerdir.

Hanashiro ve ark (2005) numunelerin %12,5’inde ortalama 3 log;o kob/g
B. cereus bulundugunu bildirmislerdir.

B. cereus’un 1s1l islem uygulanan salam ve sosisler de tespit edilmis olmasi
halk saglig1 agisindan kayda deger bulunmustur. Bunun baglica sebepleri, iiretim
esnasindaki hatali 1s1 uygulamalari, sogutmanin hizli bir sekilde yapilmamasi,
muhafaza sicakliginin iizerindeki derecelerde uzun siire depolanmasi olabilir (Nortjé
ve ark 1999, Ferndndez ve ark 2011). Kontrol Onlemlerinin temelini HACCP
kurallarmm uygulanmasi ve sicakligin siirekli kontrol edilmesi olusturmaktadir
(Tsigarida ve ark 2009).

ISO belgeli iiriinlerle ISO belgesiz lriinler arasinda B. cereus bakteri sayisi

arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nem arz etmedi (p>0,05) (Cizelge 3.3).
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4.7. Salmonella spp.

Arastirmada, 96 numunenin ti¢iinde (%3,12) tespit edilen Salmonella spp.
kontaminasyonunun (Cizelge 3.4) gida giivenligi acisindan irdelendiginde yiiksek bir
oran oldugu ve halk sagligi agisindan riskler teskil edebilecegi diisiiniildii. Bu
duruma neden olabilecek en 6nemli faktoriin hayvanlarin genel saglik durumlarmin
oldugu, kesimden 6nce hayvanin kondiisyonunun koétii olusu ve strese girmesinin
capraz-kontaminasyon riski olusturmasiyla birlikte patojen mikroorganizmalarin
kontaminasyonuna zemin hazirlayabilecegi bildirmistir (Sofos 2008, Schlosser ve ark
2000).

Salmonellozis insidensi Avrupadaki Campylobacter salginlarindan sonra
gelmektedir. Avrupa Birligi’nde, 2006 yilinda bir milyon kisiden 346’sinin
salmonellozis nedeniyle hastalandigi bildirilmistir (Delhalle ve ark 2009). 2008
yilinda bu oran EFSA tarafindan 131,468 kisi olarak belirtilmistir (Zweifel ve
Stephan 2011). Sofos (2008), Amerika Birlesik Devletlerinde ise 2010 yilinda bir
milyon kisiden 68’nin Salmonella spp. kontaminasyonuna maruz kaldigini
bildirmislerdir.

Arastirmada numunelerin Sa/monella spp. ile kontaminasyonu bakimindan
elde edilen degerler birgok arastrmacinin (Erol 1997, Gokmen ve Alisarli 2003)
bulgulartyla benzesmektedir. Jalali ve ark (2008), Iran’daki 101 ¢ig kirmizi etin
sekizinde (%7,92), 118 pismis et iriinliniin ikisinde (%1,69) Salmonella spp.
kontaminasyonu saptamislardir.

Erol (1997), Ankara’da 120 kiyma 6rneginin dordiinde (%3,3) Salmonella
spp. izole etmistir.

Gokmen ve Alisarli (2003), Van’da tiikketime sunulan 200 kiyma 6rneginde
%3 oraninda Salmonella spp. tespit etmislerdir.

Elizaquivel ve ark (2009), 13 tavuk/hindi etinin yedisinde (%53,84)
Salmonella spp. izole etmiglerdir.

Nel ve ark (2004), et parcalama odalarinda kirmizi etler lizerinde yaptiklar1
calismalar sonucunda, parcalama odalarinin temiz ve hijyenik olmamasi, personelin
hijyen kurallarina dikkat etmemesi ve egitimsiz olusu, yanhs kesim teknikleri
nedeniyle sekillenen ¢apraz kontaminasyonlardan dolay1r 50 6rnegin 30’unda (%60)
Salmonella spp. varlig1 tespit ettiklerini bildirmislerdir.

ISO belgeli firmalarda iiretilen bir numune ile ISO belgesiz firmalarda

iretilen iki numunede Salmonella spp.’nin tespit edilmesi (Cizelge 3.5), ISO
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belgesinin uygulanmasi noktasinda baslica hammadde kontaminasyonu olmak {izere,
yiiksek oranda isletmelerdeki kesim yerlerindeki c¢apraz kontaminasyonlardan
(Delhalle ve ark 2009), yetersiz 1s1 islemi uygulanmasi, personel hijyen ve egitiminin
yetersiz olmasi, temizlik ve dezenfeksiyonun uygun olarak gerceklestirilmemesi ve
satis yerlerinden ¢apraz bulasma gibi noktalarda eksiklikler olabilecegini, bu ¢apraz
bulagmalarin ise “iyi iiretim uygulamalar1” (GMP) ve HACCP kurallarinin etkili bir
sekilde uygulanmasiyla bu hatlarda ortadan kaldirilabilecegi belirtilmektedir
(Berends ve ark 1998). Joseph ve ark (2001) gida iiretim hatlarinda Salmonella
spp.’nin yiizey bolgelerinde biyofilm olusturma 6zelliginin yiiksek olmasi nedeniyle
canliligin siirdiirerek ¢apraz kontaminasyon olusumunu arttirdigini, normal temizlik
prosediirlerinin yeterli olmayacagini, bunun Oniine ge¢mek amaciyla yiizey
alanlarinin aseton, HCI, deterjanli soliisyonlar kullanimi ile beraber saf su ile
temizlenmesi gerektigini belirtmislerdir. Sumner ve ark (2004), Avusturalya’daki
kirmiz1 et ve kanath etinden kaynaklanan salmonellozis vakasmin yillik olarak 1992
yilinda 4600, 1994 yilinda 6000, 1998°de 7700, 1999 yilinda 650,000, 2000 yilinda
240,000 oldugunu ve 2000-2001 yillarindan itibaren Avusturalya hiikiimetinin ¢ok
ciddi hijyen tedbirlerini alis1 ve isletmelere zorunlu olarak HACCP kurallarini
uygulatmasiyla salgin sayisinda diisiislerin gbzlendigini bildirmislerdir. Sofos
(2008), hayvanlarin genel saglik durumu, ¢evre kirliligi, iiretimin her asamasindaki
degisiklikler ve olumsuzluklar, depolama, dagitim, reyonlardaki satis sartlari, gida
dagiticilarinin uygulamalar1 ve tiiketici davraniglarinin et ve et drlinleri gibi gida
gilivenliginin saglanmasinda etkili olan temel unsurlar oldugunu bildirmistir.

4.8. Listeria monocytogenes

Arastirmada, 96 numunenin 17 tanesinde (%17,7) tespit edilen
L. monocytogenes kontaminasyonunun (Cizelge 3.4) gida giivenligi acisindan
disiiniildiigiinde oldukga yiliksek bir oran oldugu ve halk saghigi1 acisindan biiyiik
riskler teskil edebilecegi kanisina varildi.

Listeriozis insidensi bir¢ok gelismis iilkede oldukg¢a diisiik ve listeriozis
salgmlarinin Salmonella ve Campylobacter salginlarina oranla daha diisiik olmasina
ragmen zehirlenme vakalarindaki 6liim oranmin oldukca yiliksek olmasi ve yillar
icinde mortalite oranmin de§ismemesinden dolay1r olduk¢ca 6nem arz etmektedir
(Todd ve Notermans 2011). Mena ve ark (2004), Kuzey Amerika ve Avrupa’da
listeriozis insidensinin diisiik oranda (milyonda 2-15 kisi) oldugunu ancak 6lim

oraninin tam tersine = %20 olarak olduk¢a yiiksek degerlerde seyrettigini
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bildirmigslerdir. Listeriozis insidensinin 2006-2007 verilerine gore Avrupa iilkeleri,
Kanada, Avustralya ve Amerika Birlesik Devletleri’nde 3/1.000.000 (Pesavento ve
ark 2010), Yeni Zelenda ve baz1 Avrupa iilkelerinde 6 —13/1.000.000, izlanda’ da 13,
Danimarka’da 11, Norveg’de 10 ve isvigre’de 6 kiside goriildiigii bildirilmistir (Todd
ve Notermans 2011). Li ve ark (2004), listeriozis nedeniyle yillik yaklagik 2500
kisinin hastalandigi ve 500 kisinin ise Oldiigiinii belirtmislerdir. Arastirmada
numunelerin L. monocytogenes ile kontaminasyonu bakimindan elde edilen degerler
bircok arastirmacmin bulgulariyla benzesmektedir. Gibbons ve ark (2006), tiikketime
hazir et {iriinlerinin %34,4’linde Listeria spp. tespit etmislerdir.

Pesavento ve ark (2010), ¢ig etlerin %23,6’sinda, jambonlarin %37,5’inde
L. monocytogenes kontaminasyonu oldugunu bildirmislerdir.

Giiven ve Patir (1998), Elaz1g ilinde tiiketime sunulan sucuklarin %7,5’inde,
kiymalarin %13’tinde L. monocytogenes oldugunu belirtmislerdir.

Sireli ve ark (2002), Ankara’daki marketlerde tiiketime sunulan tavuk eti
iirinlerinin %20-35’inden L. monocytogenes izole etmislerdir.

Martins ve Germano (2011), L. monocytogenes’le kontamine numune oranint
tiiketime hazir pismis jambonlarda %6,2, salamlarda ise %0,8 olarak bildirmislerdir.

De Cesare ve ark (2007), italyan kurutulmus taze sosisleri ile yar1 kurutulmus
fermente sosislerdeki L. monocytogenes kontaminasyonunu sirayla %15,2 ve %28,2
oldugunu belirtmiglerdir.

Norrung ve ark (1999), Danimarka’da 1997-1998 yillarinda perakende satis
yerlerinden aldiklar1 pisirilmis et liriinlerinde L. monocytogenes kontaminasyonunu
%0,3, koruyucu ilave edilmis et liriinlerinde ise %0,6 olarak tespit etmislerdir.

Uyttendaele ve ark (1999), Belgika’da ¢ig et triinlerindeki L. monocytogenes
varligim %13,71, pismis et tiriinlerindekinin ise %4,90 oldugunu bildirmislerdir.

Doménech ve ark (2011), Ispanya’daki restorant, otel ve kafeteryalardan
analize aldiklar1 hamburger koftelerin L. monocytogenes kontaminasyonunu %47,32
olarak tespit etmiglerdir.

Rodriguez ve ark (2010), Giiney Ispanya’da pismis et iiriinlerinin
% 7,35’inde L. monocytogenes izole etmislerdir.

Arastirmada L. monocytogenes kontaminasyonu iki salam (%38,33), bir sosis
(%4,16) ve 14 tane hamburger kofte (%58,33) numunesinde saptandi. Kontamine
numunelerden {i¢iiniin 1s1l islem gdrmiis salam ve sosisin olusturmasi da kayda deger

bulunmustur. Bu durum, L. monocytogenes’in salam ve sosis ile diger gidalarin
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iretiminde uygulanan pastorizasyon sicaklik-zaman diizeneklerinde tahrip olmasi
dolayisiyla iiretimin hijyenik sartlarda yapilmadigini, sicaklik- zaman diizenekleri
ve/veya 1s1l islem sonrasi dilimleme, paketleme gibi uygulamalarla hijyene dikkat
edilmemesinin (Tompkin 1990) bir sonucu olabilir. Lado ve Yousef (2007),
L. monocytogenes hiicrelerinde 56 C ve tizerindeki sicakliklarda ribozomal hasar,
protein denatiirasyonu ve dolayisiyla enzim aktivitelerinde bozulmalar meydana
geldigini bildirmislerdir. Buna karsin, Mena ve ark (2004), Portekizde 1s1l islem
uygulanmis et irlnlerinde kisa siireli ve diisiik sicakliktaki 1s1l iglemin
L. monocytogenes varligini ortadan kaldirmada yeterli olmadigmi (Passos ve Kuaye
2002) bildirmislerdir. Benzer olarak Samelis ve Metaxopoulos (1999), Listeria’nin
spor formlar1 bulunmayan diger gida patojenlerine oranla yiliksek sicakliga oldukca
fazla direngli oldugunu ve Listeria spp.’lerin salam, jambon, sosis gibi et iirlinlerinde
3 saatlik 1sitma ya da pisirme islemlerinin ardindan 68-72°C’lik i¢ sicakliklarmin
saglanmasiyla elimine edilebilecegini ¢alismalarinda gostermislerdir. Metaxopoulos
ve ark (2003) yaptiklar1 ¢alismalarla bunu desteklemektedirler. Taormina ve ark
(2010), L. monocytogenes ile kontamine ettikleri domuz pastirmalarmi 53'C’de 1sil
isleme tabii tutmalarma ragmen bakterinin -20°C’de 14 haftalik muhafaza sonunda
ancak 1 log ;o kob/g diizeyinde azaldigin1 bildirmislerdir.

Hamburger kofte numunelerinde L. monocytogenes kontamine numune
sayisindaki yiliksek oraninin halk saglig1 bakimmdan yiiksek risk olusturabilecek bir
durum oldugu ve dikkate alinmasi gerektigi diistiniilmektedir. Passos ve Kuaye
(2002), artan sekilde 1s1i-zaman uygulamasi, etlerdeki yag orani, etlerin igerdigi NaCl
diizeyi ve etlere hidrate soya proteini uygulamalarinin Listeria patojeninin
yikimlanmasinda etkili oldugunu bildirmiglerdir. Arastrmacilar (2002), 2 d 1s1
uygulamasiyla i¢ sicakhigi 39,4'C olan %10 yagli dondurulmus hamburger
koftelerdeki L. monocytogenes azalmasinin 6,77 log diizeyinde oldugunu; 4 d 1s1
uygulanarak i¢ sicakligi  67,3C olan %20 yagli hamburger koftedeki
L. monocytogenes azalmasmin 5,38 log oldugunu; 6 d 1s1 uygulamasi sonucu i¢
sicaklig1 80,8'C olan %10 yagh ve %1,5 NaCl ilave edilmis hamburger koftedeki
azalmanin 4,21 log oldugu ve 10 d 1sitma ile i¢ sicakhig1 86,5 C %10 yagh ve %10,5
hidrate soya proteinli hamburger koftedeki azalmanin ise 6,48 log oldugunu
belirlemislerdir. En diisiik 1s1 ve zamanda logaritmik olarak daha fazla diisiisiin
gozlendigi hamburger koftenin yag oraninin en az (%10 yagli), NaCI’siz ve hidrate

soya proteini igermedigi; ikinci olarak diisiisiin gozlendigi hamburger kofteye
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uygulanan 1s1 ve siirenin en fazla oldugu, yag oraninin da %10 oldugu ve %10,5
hidrate soya proteini icerdigi; tiglincii olarak L. monocytogenes diisiisiiniin oldugu
hamburger koftenin yag oranmm %20 yagl oldugu 67,3C’de 4 d sicaklik
uygulananan bu durumun koftelerdeki yag’in mikroorganizma direncini 1stya karst
arttirdigin1  gostermektedir. Son olarak, en az diismenin gozlendigi hamburger
koftelerdeki 1s1 ve zaman uygulamalarinin yiiksek oldugu ancak bu koftelerde %10
yag ile birlikte %1,5 NaCl bulunmasindan dolayr NaCl’iin L. monocytogenes’i
sicaklik uygulamalarina kars1 korudugunu ¢alismalarinda gostermislerdir.

ISO belgeli firmalarda tretilen dokuz numune ile ISO belgesiz firmalarda
iiretilen sekiz numunede L. monocytogenes ’in tespit edilmesi (Cizelge 3.5), ISO
belgesinin uygulanmasi noktasinda baslica hammadde kontaminasyonu olmak iizere
iretimin degisik asamalarinda yetersiz 1s1 islemi uygulanmasi, personel hijyen ve
egitiminin  yetersiz olmasi, temizlik ve dezenfeksiyonun uygun olarak
gergeklestirilmemesi ve bunlara bagli kontaminasyon sekillendigini gostermektedir
(Samelis ve Metaxopoulos 1999, Sireli ve ark 2002, Dagnilak 2010, Doménech ve
ark 2011). Bu ifadeyi destekler sekilde Gibbons ve ark (2006), tiiketime hazir et
irtinleri tizerinde yaptiklar1 ¢calismalarinda 11 numunenin 10’unda Listeria spp. izole
etmigler, isletmede iiretim 6ncesi ve sonrasinda 4 aylik temizlik, sanitasyon ve hijyen
kurallar1 uygulanmasinim ardindan yapilan analiz sonuglarinda ise bes ¢ig {iriiniin
dordiinde, son iiriinde ise bes numunenin birinde Listeria spp. tespit ederek, hijyen ve
sanitasyonun isletmelerde iiriin tiretimindeki 6nemini desteklemislerdir. Uyttendaele
ve ark (1999), 824 ¢ig et irilinliniin 113’linde, 3405 pismis et {iriiniiniin 167 sinde
L. monocytogenes kontaminasyonu bulundugunu saptamiglardir. Bu pismis et
iirlinlerinde dilimlemeden oOnceki ¢apraz kontaminasyon oranmnin %1,56 oldugu,
dilimlemeden sonra ise bu oranin %6,65 seviyelerine ylikseldigini caligmalarinda
ortaya koymuslardir. Mena ve ark (2004), Portekiz’de tiiketime hazir Ispanyol
salamlar1, kan salami ve kurutularak islenmis salamlardaki iiretim sonrasi ¢apraz
kontaminasyonu %3 olarak olarak tespit etmislerdir.

4.9. Escherichia coli O157:H7

Arastrmada, 96 numunenin dort tanesinde (%4,16) E. coli O157:H7
kontaminasyonu tespit edildi (Cizelge 3.4) Hemorajik kolit (HC), hemolitik tiremik
sendrom (HUS) ve trombotik trombositopenik purpura’ya neden olusu dikkate
almdiginda, numunelerin %4,16’sinda tespit edilen E. coli O157:H7 kontaminasyonu

gida giivenligi ve halk saglig1 bakimindan 6nem arz etmektedir.

94



Scanga ve ark (2000), 1993 yilinda 500 insanin etkilendigi gida salgimin
nedeninin E. coli O157:H7 oldugunu ve bu yiizden dort cocugun yasamini yitirdigini
bildirmislerdir. Li ve ark (2004), E. coli O157: H7 ’nin 73.000 kiside hastalik
olusturdugu ve 61 kisinin Olimiiyle sonu¢lanmasmnin CDC tarafindan tespit
edildigini bildirmislerdir.

Bircok tilkede E. coli O157:H7 insidensinin yiiksekligi ve zehirlenme
vakalarindaki ortaya ¢ikan yiiksek 6liim oranin (Alisarlt ve Akman 2004) yanisira bu
bakterinin uygun olmayan cevre kosullar1 ve sicakliklarda siirekli ¢cogalabilmeleri,
ortam kosullarma kendilerini adapte etmesi, yillar igerisinde farkli ve ¢ok sayida
serotip ortaya ¢ikarmalarmdan dolayr oldukca 6nem arz etmektedir (Duffy ve ark
2008).

Arastrmada E. coli O157:H7 kontaminasyonu, bir sosis (%4,16) ve ii¢
hamburger kofte (%12,5) numunesinde saptandi. Arastirmada numunelerin, 6zellikle
de hamburger koftelerin £. coli O157:H7 ile kontaminasyonu ile elde edilen degerler
bircok arastrmacinin  bulgulariyla  benzesmektedir. Hamburger koftede,
E. coli O157:H7 ile kontamine numune sayisinin incelenen diger et iiriinlerine gore
fazla olusu, halk sagligi bakimindan yiiksek risk olusturabilecek bir durumun
oldugunu ve dikkate alinmasi gerektigini diisiindiirmektedir. Nitekim, Keles ve ark
(2006), 41 kiyma numunesi ile 17 sogutulmus ve 25 dondurulmus toplam 42
hamburger kofte iizerinde yaptiklar1 calismalarinda kiyma numunelerinin sadece
birinde, sogutulmus hambuger koftelerin iic tanesinde, dondurulmus hambuger
koftelerin bir tanesinde E. coli OI157 kontaminasyonu tespit etmislerdir.
Aragtirmacilar, bu sonuglar dogrultusunda dondurulmus hamburger kéfte liretiminin
hijyenik sartlar altinda yapilmadigini ileri stirmiislerdir.

Sarimehmetoglu ve ark (1998), Ankara’da tiiketime sunulan 100 hamburger
koftenin ikisinde E. coli O157 kontaminasyonu tespit etmilerdir.

Oteiza ve ark (2006), morsilla (pismemis ispanyol sosisi) érneklerinde %3,
Arjantin sosislerinde ise %2 diizeyinde E. coli O157:H7 kontaminasyonu
saptamiglardir.

Stampi ve ark (2004), Italya’da 30 hamburger koftenin sadece birinde (%3,3)
E. coli O157 varligin1 tespit etmislerdir.

Dontorou ve ark (2003), Yunanistan’da 75 taze sosisin sadece bir (%1,3)

tanesinde E. coli O157:H7 saptamiglardir.
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LukédSova ve ark (2004), Cek Cumhuriyetinde ki 987 et iiriiniiniin
10 tanesinde (%1,01) E. coli O157:H7 tespit etmislerdir.

Nastasijevic ve ark (2009), Sirbistan’da 48 sigir sosis hamurunun birinde
(%2,1) E. coli O157 izole etmislerdir.

Aslantag ve ark (2006), Hatay’da kesimhanelerde kesim sonrasi sigirlardan
rektal swabla aldiklar1 77 digki numunesinin 66’sindan (%85,71) E. coli O157:H7,
11’inden (%14,28) ise E. coli O157:NM tespit etmislerdir.

Cadirct ve ark (2010), Samsun’da yaptiklar1 ¢aligmalarda 200 et iiriiniiniin
besinde (%2,5) E. coli O157 izole etmislerdir.

Chinen ve ark (2009), Arjantin’de 279 sigir ve tavuk hamburgerlerinin
19’unda (%6,8) E. coli O157:H7 kontaminasyonu bildirmislerdir.

Kontamine numunelerden birini sosisin olusturmast da kayda deger
bulunmustur. Ciinkli, E. coli O157:H7’nin sosis ile diger gidalarin iiretiminde
uygulanan  pastorizasyon  sicaklik-zaman  diizeneklerinde  tahrip  olmasi
(Sarimehmetoglu ve ark 1998) iiretimin hijyenik sartlarda yapilmadigini, sicaklik-
zaman diizenekleri ve/veya 1si1l islem sonrast dilimleme, paketleme gibi
uygulamalarda hijyene dikkat edilmedigini gostermektedir. Bu bakterinin -20°C’de
ozellikle hamburger koftelerde canliligini stirdiirebilme (Chinen ve ark 2009) 6zelligi
E. coli O157:H7 kontaminasyonuna zemin hazirlayan faktorler olarak
degerlendirilmektedir. Giinlimiizde fast-food olarak tiiketilen hamburger koftelerin
talebin yiiksek oldugu zaman dilimlerinde koftelere yeterli siirede yeterli 1s1
uygulamasi1 yapilmamasindan dolayr kontaminasyon riskinin artabilecegi de
belirtilmistir.

ISO belgeli firmalarda iretilen iki numune ile ISO belgesiz firmalarda
dretilen iki numunede E. coli O157:H7’nin tespit edilmesi (Cizelge 3.5),
E. coli O157:H7 nin baslica kaynaginin sigirlar ve kesimhane ortami oldugu dikkate
alindiginda; ISO belgesinin uygulanmasi noktasinda baslica hammadde
kontaminasyonu hususunda 6nemli eksikliklerin olabilecegini diisiindiirmektedir.
Bunun yanisira uygun iretim tekniklerinin uygulanmasinda bazi eksikliklerin,
personel hijyen ve egitiminde yetersizliklerin, temizlik ve dezenfeksiyonun uygun
olarak gerceklestirilmesinde eksikliklerin olabilecegini gostermektedir. Cassin ve ark
(1998), E. coli O157:H7 kontaminasyonunu azaltma noktasinda bazi Onlemlerin
almabilecegini; bunlardan birinin iiretimin hemen ardindan uygulanan depolama

sicakligmin mutlaka kontrol edilmesi ve minimum- maksimum smirlar dahilinde
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olmas1 (6rn., hamburger kofte i¢in 8°C’y1 gegmemesi ) gerektigi ve bu uygulamayla
beraber tahmini olarak %80 oraninda kontaminasyon riskinde bir azalma
saglanacagi;, bir digeri postmortem muayene ile karkasa digski bulagsmasinin
engellenebilecegi ve E. coli O157:H7 ile kontamine numune oraninda tahmini %46
diizeyinde azalmanin olacagi ve son olarak hamburger kéftelerin tiiketimden once 1yi
pisirilmesi (tiiketicilerin pisirme konusunda bilgilendirilmesi) ve etkili pigirme
sicakliginin uygulanmasi ile tahmini olarak kontaminasyon seviyesinde %16 diisme
olabilecegini bildirmislerdir. Hernandez ve ark (2007), kesim yapilan isletmelerde
etkili bir sekilde HACCP uygulamasi yapilarak, bunun degerlendirilmesi, validasyon
yapilmas1 ve antimikrobiyel kullaniminin E. coli O157:H7 kontaminasyonunu
azaltacagini bildirmislerdir. Murphy ve ark (2004), benzer sekilde calismalarinda et
ve et lrlnlerinde 55-70°C sicaklikta iriinlerin firinlanarak, iriinlerin havasinin
almmasiyla E. coli O157:H7 varhiginda 7 log;o kob/g kadar bir diisiis oldugunu

gostermislerdir.
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5. SONUC ve ONERILER

Arastirmada, incelenen sucuk, salam, sosis ve hamburger kofte
numunelerinin  rutubet ve pH degerleri ile mikrobiyolojik  sonuclari
degerlendirildiginde elde edilen degerlerin oldukca genis araliklarda seyretmesi, ISO
belgeli ve belgesiz firmalar tarafindan {iretilen iriinlerin besin patojenleri ile
kontamine bulunmasi kayda degerdir.

Rutubet ve pH degerlerinin genis araliklarda seyretmesi ve Tiirk Gida
Kodeksi Et Uriinleri Tebligi’ne uyum saglamamasi, ISO belgeli ve belgesiz iiriinler
aras1 farkliliklar olmamasi firmalarda yapilan tiretimde halen bir standart olmadigini
gostermektedir.

Toplam mezofilik aerobik mikroorganizma sayisinin 1s1l iglem gérmiis salam
ve sosis ile sucuk numunelerinde yiiksek sayida bulunmasi ve gida giivenligi
sistemini uygulamayan isletmelere ait hamburger koftelerde toplam mezofilik
aerobik mikroorganizma sayismin fazlaligi, ISO belgesiz firmalarda, hammadde
kalitesi ile iiretim hattinda kullanilan alet ve ekipmanlarin temizligi ile genel hijyen
kurallarina dikkat edilmemesi ve ayrica gida giivenligi kurallarinin uygulanmasimin
yani sira egitimli personel ihtiyacinin tam olarak giderilememesinden
kaynaklanabilecegi diistliniildii.

S. aureus’un 1s1l iglem gormiis salam ve sosis numunelerinde genis deger
araliklarinda bulunmasi gida isletmelerinde hijyen ve sanitasyon eksiklikleri olarak
degerlendirildi.

Benzer sekilde C. perfringens ve B. cereus sayilar1 bakimindan ISO belgeli
ve ISO belgesiz firmalar arasinda 6nem arz edecek bir sonugla karsilasilmadi.

ISO belgeli bir, ISO belgesiz iki hamburger kofte numunelerinin Salmonella
spp. ile kontaminasyonu (%3,12) gida giivenligi bakimindan degerlendirildiginde
yiiksek bir oran oldugu, bu durumun iiretim yerlerinde iyi hijyen ve iyi iiretim
uygulamalar1 gibi On-gereksinim programlarinin uygulanmamasi, yanlis kesim
teknikleri, depolama ve dagitim hatalar1 ile yetersiz 1sitma ve sogutma hatalarindan
kaynaklanabilecegi diisiiniildii.

Yiiksek diizeyde bulunan L. monocytogenes kontaminasyonlarinin ISO
belgesiz firmalarm hamburger koftelerinin %75’inde, ISO belgeli firmalarmn tirettigi
hamburger koéftelerinin %66’sinda tespit edilmesinin, ISO belgesinin uygulanmasi
noktasinda eksiklerin oldugu ve/veya sadece HACCP kurallar1 uygulanmasinin

yeterli olmadig1 bunlarin yani sira kontamine hammadde ile pastorizasyon isi-zaman
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diizeneklerinde tahrip olmasi beklenen mikroorganizmanin yetersiz 1s1 isleminden
dolay1r varligim1 devam ettirmesi, Uretimin hijyenik sartlarda yapilmamasi, 1s1
uygulamalar1 sonrasinda dilimleme ve paketleme esnasinda hijyen kurallarinin
uygulanmamas1 ile personel egitimindeki yetersizliklerden kaynaklanabilecegi
kanisina varildi.

E. coli O157:H7’nin bir sosis, lic hamburger koftede goriilmesi, kontamine
numunelerin iki tanesinin ISO belgeli, iki tanesinin ISO belgesiz firmalarca tiretilmis
olmas1 ISO belgesinin uygulanmasi noktasinda eksikliklerin  oldugunu
gostermektedir.

Arastirmanin baglica bulgular1 degerlendirildiginde, et tiriinlerinde ciftlikten
catala gida giivenliginin en yiliksek diizeyde saglanarak iiretim yapilmasi ve halk
saghiginin glivence altina alinmasi noktasinda; kaliteli hammadde temini igin
besiciligin daha bilimsel bir ¢er¢evede gerceklestirilmesi, antemortem ve postmortem
muayenelerin titizlikle yapilmasi, lretimde hijyen ve sanitasyon kurallarinin tam
olarak saglanmasi, gida giivenligini saglayabilecek kalifiye personel se¢imi ile
personel egitimine onem verilmesi, etkin 1s1 islemlerinin uygulanmasi, sogutmanin
uygun siirelerde siiratle gergeklestirilmesi, dilimleme ve paketleme islemleri
sirasinda hijyen kurallarina maksimum diizeyde uyulmasi, ¢apraz kontaminasyonun
onlenmesi, depolama sicakliklarma ve siiresine dikkat edilmesi, biitiin bunlarla
birlikte gida iiretim yerlerinde, gida giivenligi kurallarinin uygulanmasi noktalarinda
HACCP’1 de biinyesinde barmdiran ISO 22000°nin titizlikle uygulanmasi ¢abalarmin
gilivenli gida tiretimi ile saglikli bir toplum olusumuna katkida bulunulabilecegi i¢in

Onem arz etmektedir.
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6. OZET

ISO Gida Giivenligi Sistemini Uygulayan Et iiriinleri isletmelerinde Uretilen
Salam, Sosis, Sucuk ve Hamburger Koftenin Gida Patojenleri Yoniinden
Kontrolii

Nuray Gamze YORUK

Damisman
Prof. Dr. Ahmet GUNER

Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dah
DOKTORA TEZi / KONYA-2012

Arastirmada, ISO 22000 gida giivenligi sistemini uygulayan ve uygulamayan firmalarin
irettigi sucuk, salam, sosis, hamburger kofteler giivenli gida iiretimi bakimmdan kiyaslandi. Bu
amagla, {i¢ tane ISO belgeli li¢ tane ISO belgesiz alti firmadan dort farkli zamanda toplanan 96
numune rutubet ve pH degerleri, toplam mezofilik aerobik mikrorganizma ile Salmonella spp.,
Listeria monocytogenes, Escherichia coli O157:H7, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus ve
Clostridium perfringens kontaminasyonlar1 bakimmdan incelendi.

ISO belgeli firmalarca iiretilen salam, sosis ve hamburger koftelerin rutubet miktarlar1 ISO
belgesiz firmalarca iiretilen numunelere gore istatistiksel olarak dnemli diizeyde farkli bulundu (p<
0,01). ISO belgesiz firmalarmn firettigi sucuklarin pH degerleri ISO belgeli firmalarin irettikleri
sucuklara gore istatistiksel olarak 6nemli diizeyde (p<0,01) yiiksek bulundu.

ISO belgesiz isletmelerde iiretilen hamburger koftelerdeki toplam mezofilik aerobik
mikroorganizma sayilar1 ISO belgeli iiretim yapan igletmelerin hamburger koftelerindeki sayiya oranla
istatistiksel olarak yiiksek (p<0,01) bulundu.

S. aureus B. cereus ve C. perfringens sayilari bakimindan ISO belgeli ve belgesizler
arasinda istatistiksel acidan herhangi bir fark tespit edilmedi (p>0,05).

96 numunenin {igiinde (%3,12) Salmonella spp., 17’sinde (%17,7) L. monocytogenes, dort
numune de E. coli O157:H7 (%4,16) kontaminasyonu tespit edildi.

Hamburger kofte numunelerinin iki tanesinde Salmonella spp. ve L. monocytogenes, bir
tanesinde L. monocytogenes ve E. coli O157:H7 kontaminasyonu saptandi. Salmonella spp. ve
L. monocytogenes kontaminasyonu tespit edilen iki numunenin ISO belgesiz firmalarca,
L. monocytogenes ve E. coli O157:H7 kontaminasyonunun bir arada saptandigi bir hamburger
koftenin ISO belgeli firmaca tiretildigi gozlemlendi.

Sonug olarak, 24 Hamburger kofteden 20 tanesinin sifir tolerans mikroorganizmalarca
kontamine bulunmasi ve kontamine 20 Hamburger koftenin dokuz tanesinin ISO belgeli, 11 tanesinin
ISO belgesiz firmalarca iretilmis olmasi; sosis numunelerinin iki tanesinde saptanan
L. monocytogenes ve E. coli O157:H7 kontaminasyonun ISO belgeli iirlinlerde saptanmast; iki salam
numunesinde saptanan L. monocytogenes kontaminasyonun birisinin ISO belgeli {iriinde digerinin ISO
belgesiz tiriinde ¢ikmast; E. coli O157:H7 ile kontamine bulunan toplam dért numunenin ikisinin ISO
belgeli firmalarca iiretilmis olmasi, Tiirkiye’de tiretilen et tiriinlerinin gida giivenligi ve halk sagligi
acisindan riskler tasidigi kanisini olusturdu. ISO 22000 gida giivenligi yonetim sistemi belgesine sahip
isletmelerin  {irlinlerinde, tiiketici saghigi icin olduk¢a Onem arz eden mikroorganizma
kontaminasyonlarmin  saptanmasi, baslica; kontamine hammadde kullanimi, 1si-zaman
uygulamalarinin yeterli ve etkin bir sekilde yapilmamasi, tiretimin yapildigi noktalarda hijyen ve
sanitasyona dikkat edilmemesi, capraz kontaminasyon, gida giivenligi ve uygulamalari hakkinda
yeterli egitimi almamis ya da egitimsiz kisilerin gida Tlretiminde c¢alismasi vb sebeplerden
kaynaklanabilir. Gida giivenligi ve tiiketici saghgi ile ilgili tiim uygulamalarin, hayvanlarin genel
saglik durumlarindan bilingli tiiketiciye kadar ki tiim asamalarda énem arz ettigi diisiiniilmektedir.

Anahtar Sézciikler : Et Uriinleri; Gida Giivenligi; ISO 22000; Patojen Mikroorganizmalar
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7. SUMMARY

Investigation of frankfurter sausage, Mortadella type cooked sausage,
fermented dry sausage and hamburger patty for foodborne pathogens produced
by meat plants having ISO Food Safety Regulation

In this study, fermented dry sausage, frankfurter type sausage, Mortadella type cooked
sausage, and hamburger patty produced by meat plants having or not ISO 22000 Food Safety System
were compared. For this purpose, at four different times, as a total 96 meat samples obtained from six
meat plants, three of which have ISO 22000 Food Safety System and three of which have not ISO
22000 Food Safety System, were evaluated for mositure content, pH values, total mesophilic acorobic
microorganisims, and contamination of Salmonella spp., Listeria monocytogenes, Escherichia coli
O157:H7, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus and Clostridium perfringens.

Moisture contents of fermented dry sausage, frankfurter type sausage, Mortadella type
cooked sausage, and hamburger patty produced by meat plants which have ISO 22000 Food Safety
System were found significantly different (p <0.01). pH values of fermented dry sausage produced by
meat plants which have not ISO 22000 Food Safety System were found significantly higher (p<
0,001) than samples obtained from meat plants having ISO 22000 certficate.

Counts of total mesophilic aeorobic microorganisims of hamburger patties produced by meat
plants which have not ISO 22000 Food Safety System were found significantly higher (p< 0,01) than
samples obtained from meat plants which have ISO 22000 Food Safety System.

There weren’t any differences statistically (p>0,05) in the counts of S. aureus, B. cereus and
C. perfringens in all meat products.

Of the 96 samples, three samples (3.12%) were found to be contaminated with Salmonella
spp., 17 samples (%17,7) with L. monocytogenes and four samples (% 4,16) with E. coli O157:H7.

In hamburger patty samples, two samples were found to be contaminated with Sal/monella
spp. and L. moncytogens, and one sample was found to be contaminated with L. monocytogenes and
E. coli O157:H7. The samples which were contaminated with L. monocytogenes and Salmonella spp.
produced by meat plants which have not ISO 22000 Food Safety System. The sample which was
contaminated with L. monocytogenes and E. coli was produced by meat plant which has ISO 22000
Food Safety System.

In conclusion, some important findings are 20 of the 24 hamburger patties were contaminated
with zero tolerance microorganisms; nine of these contaminated hamburger patties were produced in
meat plants which have ISO 22000 Food Safety System, and 11 of them were produced in meat plants
which have not ISO 22000 Food Safety System; two sausage samples contaminated with
L. monocytogenes and E. coli O157:H7 were produced in meat plants which have ISO 22000 Food
Safety System; two Mortadella type cooked sausage samples were found to be contaminated with
L. monocytogenes and one of them was produced in meat plants which has ISO 22000 Food Safety
System, and one of them was produced in meat plant which has not ISO 22000 Food Safety System;
four samples were found to be contaminated with E. coli O157:H7 and two of them were produced by
meat plants which have ISO 22000 Food Safety System. According to these results we think that meat
products produced in Turkey have important concern on food safety and public health issues.
Determination of some important foodborne bacterial pathogens contamination in meat products
produced by meat plants which have ISO 22000 Food Safety System could be mainly originated from
use of contaminated raw materials, inadequate and ineffective temperature-time applications,
inappropriate applicaitons in hygiene and sanitation, cross-contamination, employing of uneducated
personal who do not receive adequate training on the food safety and food production, etc. It could be
said that each of the application related to food safety and public health is important and begins from
general health status of the animals and ends with conscious consumer.

Key Words : Food Safety; ISO 22000; Meat Products; Pathogen microorganisms.
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Selguk Universitesi Veteriner Fakiiltesi Besin Hijyeni ve Teknolojisi ABD Ogretim Uyesi Dog.
Dr. Ahmet GUNER tarafindan sunulan “ISO Gida Giivenligi Sistemini Uygulayan Et
Uriinleri Isletmelerinde Uretilen Salam, Sosis, Sucuk ve Hamburger Koftenin Gida
Patojenleri Yoniinden Kontrolii” isimli tez projesi degerlendirilmistir.

Projede; ISO belgesine sahip iig igletmeden, tretimi takiben dort farkl siirede temin edilen salam,
sosis, sucuk, hamburger koftesi orneklerinin, mikrobiyolojik analizlerle kontrol edilecegi

%

Bagvuruda Selguk Universitesi Veteriner Fakiiltesi Etik Kurul Yonergesi ilkelerine uyulduguna,
projenin aragtirma etigi agisindan “Uygun olduguna” oy birligi ile karar verilmistir.

Bagkan

Prof. Dr. Mehmet MADEN

r. Enver YAZAR
n Yardimcist

Prof. Dr. Sadettin
Uye

TRDAMAZ

Giirkan HIZLT )
Konya Dogay! ve Hayvanlari Koruma Dernegdi Uyesi

Raportér Uye

Prof. Dr. Vahdettin ALTUNOK Hiiseyin AYDIN

Uye Sivil Uye
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10. OZGECMIS

1981 yilinda Van’da dogdu. ilkokulu Ankara Yenimahalle Giiven Ilkokulu ve
Lefkosa Sehit Ertugrul Ilkokulunda tamamladi. Orta ve Lise Ogrenimine Lefkosa
Bayraktar Tiirk Maarif Kolejinde ve Diyarbakir Nevzat Ayaz Anadolu Lisesi’nde
devam etti. 1998 yilinda Selguk Universitesi Veteriner Fakiiltesini kazandi. 2003
yilinda Veteriner Hekim olarak mezun oldu. 2003-2004 egitim ve Ogretim
doneminde Selguk Universitesi Veteriner Fakiiltesi Biyokimya Anabilim Dali’nda
doktoraya basladi. 2006 Mart aymda Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanh§i [zmir
Tarim i1 Miidiirliigii’nii kazanarak géreve basladi. 2007 yilinda Kocaeli Gida Kontrol
Laboratuarma atandi. 2007-2008 &gretim doneminde Selguk Universitesi Saglik
Bilimleri Enstitlisii Veteriner Fakiiltesi Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim
Dalr’nda doktora egitimine basladi. Halen, Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanlig:
Kocaeli Gida Kontrol Laboratuar Miudiirliigli Mikrobiyoloji Sefligi’nde ¢alismakta

olup, Elif isminde bir kiz1 vardir.
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