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Bu calismada, Adana'da farkli Uretim birimlerinden tiketime sunulan 78
dondurma 6rneginde Staphylococcus aureus (S. aureus) izolasyonu ve enterotoksin
varligi arastirilmistir.

S aureus izolasyonu ve identifikasyonu icin Klasik Metot ve TEMPO Test
Prosedir(i, enterotoksin saptanmasi amaciyla VIDAS yontemleri kullani mistir.

Klasik metotla 13 drnekte (%16.7), TEMPO yontemiyle 19 Ornekte (%24.4)
S aureus saptanmistir. 59 drnekte saptanan S. aureus dizeyi Turk Gida Kodeksi
Tebliginde (2009/6) belirtilen sinirlar igerisinde olup halk sagligi agisindan riskli
gordlmemistir.

4 6rnekte minumum 8.7x10° kob/g maksimum 7.4x10* kob/g S aureus
saptanmus ve bu drneklerin halk saglig1 agisindan risk olusturdugu gortlmustdr.

27. ve 28. orneklerde S. aureus izole edilememis fakat VIDAS yontemiyle
enterotoksin saptanmistir. Bu sonug bir gidanin canli bakteri tasimadan, enterotoksin
bulundurabilecegini ve gida intoksikasyonu yapabilecegini gostermektedir.

Adana da farkli teknolojiler ile Uretilerek tiketime sunulan 78 dondurma
orneginden 6’simin (%7.69) halk sagligi agisindan 6nemli bir risk olusturdugu ortaya
konmustur.

Sonug olarak; dondurma isletmelerinde modern Uretim teknolojilerinin
kullanilmasi, personelin hijyen ve sanitasyon konularinda egitilmesi ve gida kontrol
laboratuarlarimin uygun araliklarla isletmeleri mikrobiyolojik acidan kontrol ederek
uygunsuz durumlarda yasal prosedirti isletmesi 6nem arz etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Staphylococcus aureus, enterotoksin, dondurma, TEMPO, VIDAS
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DETECTION OF STAPHYLOCOCCAL ENTEROTOXIN IN ICE-CREAMS
WHICH ISSALED IN ADANA AND IDENTIFICATION OF Staphyloccoccus
aureus
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In this study, Staphylococcus aureus (S.aureus) isolation and enterotoxin
existances are investigated through 78 ice-cream samples which are supplied with
different manufacturersin Adana.

Classical method and TEMPO test procedure is used for Saureus isolation
and identification VIDAS procedure is used for enterotoxin determination.

Saureus is determined in 13 samples (%16.7) using classical method and in
19 samples (%24.4) using TEMPO test Saureus determined in 59 samples is good
enough the limits clarified in Turkish Food Codecs declaration (2009/6) and found
not risky for the public health.

In 4 samples minmum 8.7x10? kob/g and maximum 7.4x10* kob/g Saureus
are determined. These samples are found to be risky for the public health.

In 27" and 28™ samples, Saureus could not be isolated, but enterotoxin is
determined with VIDAS method. This result that food products can have enterotoxin
and can make food intoxication without carrying live bacteria. 6 samples out of 78
samples (%7.69) of ice-cream produced using different Technologies in Adana, are
determined to be risky for the public health.

As a result, using modern production technologies in the ice-cream
companies, education of personnel’s hygiene and sanitation subjects, and controlling
microbiologically of production companies with appropriate intervals of time, by the
foodstuff control laboratories, and applying the legal procedure in the inappropriate
conditions, have big importance.

Key Words. Staphylococcus aureus, enterotoxin, ice-cream, TEMPO, VIDAS
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1. GIRIS Avysun SAGLAM

1. GIRIS

Gunumiizde barsak rahatsizliklarina neden olan bakterilerden bazilarinin
enfeksiyon yolu ile mi, yoksa intoksikasyon seklinde mi etkili olduklar1 Uzerine
tatisgmalar halen sirmektedir. Ancak gidalar Uzerinde uygun Kkosullar
yakaladiklarinda cogalan, toksin Ureten ve Urettikleri toksinlerin gida yolu ile viicuda
girerek intoksikasyona neden oldugu kesin bilinen iki bakteri tirt vardir. Bunlardan
biri Clostridium botulinum, digeri ise Saphylococcus aureus'tur (Tunail, 2000).

Stafilokoklar insan ve hayvanlarda bircok enfeksiyonun ve insanlarda
olusabilen stafilokokal intoksikasyonlarin etkenidirler. Stafilokokal enfeksiyonlar,
koagulaz pozitif ve koagulaz negatif stafilokoklar tarafindan olusturulabilmektedir.
Bununla beraber safilokokal gida intoksikasyonunun predominant etkeni
Staphylococcus aureus'tur (Oliver ve ark, 2005; Kilig, 2007).

Epidemiyolojik arastirmalar genel gida zehirlenmesi olgulari igerisinde en
onemlilerinden birisinin, stafilokok tdrleri ve gogunlukla Staphylococcus aureus
tarafindan olusturulan enfeksiyonlar oldugunu gostermistir (Niskanen ve ark, 1978;
Wieneke ve ark, 1993).

1.1. Tarihge

Stafilokoklar ilk kez 1878 yilinda Robert Koch tarafindan tanimlanmis, 1880
yilinda Ogston tarafindan* mikrokoklar, aktiviteleri disik ve yayilma alanlar: sinirl
oldugunda yuzeyel sipiratif inflamasyona yol acan, ancak etkinlikleri daha fazla
olursa ve vyayilma imkam bulurlarsa septisemi ve pyemi olusturan
mikroorganizmalardir” seklinde patojen oldugu vurgulanmustir. Rosenberg 1884'te
stafilokoklarr saf kdltir olarak ilk Ureten ve onlarin karekteristikleri Uzerinde ilk
laboratuar calismalarini yapan Kisidir. Stafilokoklar1 bir soy olarak distinmis ve kati
ortamlarda beyaz ve portakal renkli kolonilerin tredigini gbzlemlemistir. Bu soyun
alt tdrleri olarak pigmentasyona dayali olarak iki tip stafilokok tanimlamustir.
Portakal renkli koloni olusturan mikroorganizmalari Staphylococcus pyogenes

aureus, beyaz koloni olusturanlari ise Saphylococcus pyogenes albus olarak
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adlandirmistir. Sonradan limon renkli koloni pigmentasyonu veren Staphylococcus
pyogenes citreus eklenmistir. Winslow 1920 yilinda, stafilokoklar1 Micrococaceae
familyasina dahil etmistir. Evans'in glikozu anaerobik fermente edebilme
yeteneklerini 1957 yilinda belirlemesi ile Staphylococcus isminde ayr1 bir soy olarak
siniflandirilmistir. Daha sonralart Winslow ve Winslow tarafindan ikinci tir olan
Staphylococcus epidermidis 6ne sirilmistir. S aureus 1972'ye kadar bilinen tek
turdir ve Staphylococcus epidermidis ile arasindaki temel fark, koagulaz Gretimine
dayanmaktadir. Uglincii tiir olan S. saprophyticus 1974'te stafilokoklara eklenmistir.
Tir sayist 1980'de 13, 1984'te ise 20 olmustur. Sintermedius ve S hyicus harig yeni
turlerin tamarm koagulaz negatiftir (Sardan, 2000; Kilig, 2007).

o L
T .
Lol G .
o s RE
s *a “:h“
- g P
e =7 :
| L "i-.'l.
- -
|. ‘-t'; - iz-
T - -
AP

Sekil 1.1 Staphylococcus aureus ATCC 25923 Baird Parker Besiyerindeki
kolonizasyonu (http://www.mikrobiyoloji.org/genel pdf/920020075. pdf)

1.2. Stafilokoklarin K lasifikasyonu ve Genel Ozellikleri

Stafilokoklar Bergey’s Manual of Systematic Bacteriology’ nin son baskisinda
Staphylococcaceae familyasinda yer alirlar (Kilig, 2007).

Staphylococcus turleri Gram pozitif, fakiltatif anaerob, spor olusturmayan,
hareketsiz ve katalaz pozitif bakterilerdir. Bu cins iginde 28 tur ve 32 alt tdr
bulunmaktadir. Familyada yer alan Staphlococcus aureus, basta sicaklik uygulamari
olmak Uzere mikroorganizmalarin idirgenmesine yonelik tim uygulamalara karsi
yuksek bir duyarlilik gostermesine ragmen, insanlarda zehirlenmeye neden olan


http://www.mikrobiyoloji.org/genelpdf/920020075.pdf)
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sicakliga dayanikli enterotoksinler Uretmektedirler. Stafilokokal enterotoksinler (SE)
molekdl agirligi 26900-29600 Da arasinda degisim gosteren, yapisinda fazla
miktarda lisin, tirozin, aspartik asit ve glutamik asit bulunduran tek zincirli
proteinlerdir (Milci ve Y agin, 2006).

Bircok enfeksiyona (cilt ve doku enfeksiyonlari, bakteriyemi, toksk sok
sendromu, endokardit gibi) ve gida zehirlenmesine neden olan Staphylococcus
aureus suslar1 icin dogal rezervuar insandir (Demir ve ark, 2003).

S aureus saglikli insanlarin derisinde % 50-30 ve burun deliklerinde % 20
oraninda saptanabilen saprofitik bir bakteridir (Tomi ve ark, 2005).

Stafilokoklar dustk oranda Guanin ve Sitozin (G+C) igerir. G+C icerigi %
30-39 mol arasindadir. Bununla beraber Micrococcus cinsi Uyeleri 568-74 mol oram
arasinda G+C icerirler. Stafiolokokal hiicre duvari yapisi tipik Gram pozitif
mikroorganizma yapisinda olup kalindir (30-60 nm). S aureus'un hicre duvari
kalinligr 120 nm’'nin Uzerinde olabilir. Hicre duvar: peptidoglikan, teikoik asit ve
proteinlerden olusmustur. Bu komponentlerden proteinler oOkoryatik hicrelere
baglanma ve adezyon icin 6nemli fibrinonektin, fibrinojen, laminin ve kollagen
icerirler. Adezyon proteinlerinin baglanmas: ile dokulara bakteriyel tutunma
mekanizmast gergeklesmis olur. Antijenik proteinlerden en iyi calisiimis olam
Protein A’dir ve S. aureus suslarinin %690-98’ inde mevcuttur (Aktas, 2006).

%

e

Sekil 1.2. Stafilokok’ larin gram boyama goruntisi
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Stafilokoklar mezofil mikroorganizmalardir. Saureus 0.5-1.5 pum c¢apinda,
sferik veya oval sekilde, Gram pozitif, hareketsiz, sporsuz, genellikle kapsiilsiiz,
faklltatif anaerob, 37°C’ de optimal olarak Ureyebilen, katalaz pozitif, oksidaz negatif
bir mikroorganizmadhr. Toksin olusturmalari igin gerekli minumum ve maksimum
sicaklik dereceleri biraz daha yiksek olup 10-48°C dir (Tunail, 2000). Hicreler tek
veya ciftler halinde veya tzim salkimi benzeri form olustururlar (Carey ve ark,
2004; Madigan ve ark, 2009).

Stafilokoklar, sporsuz bakteriler icinde gcevre sartlarina ve dezenfektanlara en
cok dayanan, kiltirlerde 4°C'de 2-3 ay, -20°C'de 3-6 ay dayanma siresine sahip
mikroorganizmalardir. 60°C’ deki sicakliga 30 dakika dayanabilirler. Antibiyotiklere
kars1 cok cabuk direng olustururlar. Urettigi penisilinaz etkisiyle penisilinin etkisini
ortadan kaldirirlar (Ekici ve ark, 2008).

Koagulaz Uretimi, patojen S. aureus suslarinin 6nemli bir kriteridir fakat
kesin belirleyici bir faktor degildir. Koagulaz Uretenler; S. aureus, S. intermedius, S
hyicus, S. aureus subsp. anaerobius, S. delphini ve S. schleiferi subsp. coagulans'tir.
Gidalar icin 6nemli olan grup koagulaz pozitif olan ve dstafilokokal gida
zehirlenmelerine neden olan enterotoksijenik stafilokoklarin yer aldigi gruptur
(Tunail, 2000).
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1.3. Stafilokoklarin Virulens Faktor leri

1.3.1. Hlcre Yapisa

Stafilokoklarin genomu yaklasik 2800 baz ciftli sirkiler bir kromozom ile
profajlar, plazmidler ve transpozonlardan olusur. Bakterinin virulansindan ve
direncinden sorumlu olan genler diger S. aureus suslarina, baska stafilokok tirlerine
ve farkli cins Gram-pozitif bakterilere en sik aktarilma yolu transdilksiyondur. Kuru
agirhginin yaklasik %50 sini peptidoglikan tabaka olusturmaktadir. Peptidoglikan
tabaka N-asetilglikozamin ve N-asetilmuramikasit polimerlerinden olusur. Bu tabaka
miroorganizmalarin ozmotik stabilitesini saglar ve bakteriye seklini verir. Ayrica
insanda Gram-negatif bakterilerin endotoksinlerine benzer aktivite gosterir, yani
makrofajlardan sitokin salimmini uyarir. Sadece Gram-pozitif bakteri duvarinda
bulunan teikoik asit mukozalarda bulunan 6zgul reseptérleri (fibronektin, fibrinojen,
laminin, trombospondin, vitronektin, elastin, sialoprotein ve kollgjen) ile birleserek
stafilokoklarin konaga tutunmasini saglar. S. aureus klinik izolatlarimn %90’ indan
fazlasinda polisakkarid yapida mikrokapsil bulunmaktadir. Bu kapsil bakteriyi
fagositozdan korur ve konak hiicrelerine Ozellikle kateter gibi yabanci cisimlere
tutunmasin saglar (Onciil, 2006).

Stafilokoklarin hiicre duvarlari lizozime dayanikli, lysostaphine duyarlidir. C.
perfringens, C. botilinum ve B. cereus'tan farkli olarak spor olusturmazlar (Loir ve
ark, 2003). S aureus spor olusturmadigi halde vicut disinda uzun sire canliligim
koruyabilen tek insan patojenidir (Tikel ve Dogan, 2000).

S aureus suslari, etkenin konakci hiicrelerinde kolonize olmasina katkida
bulunabilen hemolizinler, nikleazlar, proteazlar, lipazlar, hiyaluronidaz ve
kolajenaz'1 da iceren enzimler ve sitotoksinleri tretebilirler. Bu komponentlerin ana
gorevi, lokal konakci dokularint mikroorganizmanin treyebilmesi icin uygun hale
getirmektir. Bazi suslar ilave olarak Toksik Sok Sendrom Toksini (TSST) ve
enterotoksinleri igeren bir veya daha fazla ekzoprotein Uretebilirler (Dinges ve ark,
2000).

Stafilokokal protein-A (SpA), S aureus hticre duvarinda bulunan gruba 6zel
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bir antijen olan protein-A 42 kDa agirlhiginda olan kiglk bir proteindir.
Stafilokoklarda, ortama salinan serbest, hiicreye bagli ve hiicre disi olmak Uzere ¢
tip SpA bulunmustur. Ureme sirasinda besi yerine salgilanan protein-A, bakterinin
fagositozunu 6nlemektedir. Protein-A, S. aureus un hiicre duvari komponentlerinden
birisi olup, biytk bir kismi peptidoglikan yapiya kovalent olarak baglanmistir. Bir
kismu ise hiicre dis1 ortama salinmaktadir. SpA kompleman aktive eder, antifagositik,
kemotaktik, mitojenik etkileri vardir. SpA’nin koagulaz ve nikleaz aktiviteleri ile
blylk oranda korelasyon gostermesi, antifagositik etki yaratmasi ve antibiyotik
duyarliligim azaltmasi gibi Ozellikleri patojenite kriteri olacagina isaret etmektedir
(Biger, 2009).

Alfa (o) hemolizin, S aureus insan suslarimn ana hemolizinidir. En gaclt
hasar proteini olup, 33 kDa agirlhigindadir. Tavsan alyuvarlari icin hemolitik
aktivitesi en fazla olmasina karsin, insan alyuvarlarina fazla bir etkisi yoktur. insan
trombosit ve makrofajlar: ile doku kilturleri Uzerine hemolitik etkinligi vardr.
Monositler ise bu toksine direnglidir. Antijeniktir. Anti toksini ile n6tralize olur
(Biger, 2009).

Beta (B) hemolizin, koyun eritrositlerini lizi eder ancak tavsan eritrositleri
icin hemolitik degildir. Hastaliklardaki roll agik degildir (Dinges ve ark, 2000).

Gama (y) hemolizin, insan, tavsan ve koyun alyuvarlar: duyarli iken, at ve kus
alyuvarlar: direnclidir. Gama hemolizinini hemen hemen tim S aureus suslari
sentezlemektedir (Dinges ve ark, 2000).

Delta (6) hemolizinin memelilerin eritrositleri ve diger hiicreleri Uzerine lizi
edici etkisi vardir ayrica dermonekrotik etkisi de saptanmustir. Immuinolojik olarak
alfave betatoksinden ayrilir. Litik spekturumu oldukca genistir. Insan, tavsan, koyun
ve maymun ayuvarlarint lizi eder. Mol agirligi 103 kDa olup, eritrosit, I6kosit,
makrofaj, lenfosit ve trombositleri hasara ugratan bir proteindir. Alfa ve beta toksin
koagulaz pozitif ve insanda hastalik yapan stafilokok suslarinda predominant olarak
bulunur. Koagulaz pozitif stafilokoklarin %95'inde bunlardan biri veya digeri
bulunurken, %82 sinde her ikisi de birlikte bulunabilmektdir (Cengiz, 1999; Dinges
ve ark, 2000).

Non-hemolitik I6kosidin (Panton-Valentine: P-V Lokosidini), insan ve tavsan
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|6kositleri ile makrofajlar: etkiler. Toksin elektroforetik olarak birbirinden ayr1 F
(Fast-hizli) ve S (Slow-yavas) olmak Uzere iki protein komponentinden olusmustur.
Her iki komponent de antijeniktir ve formaldehitle toksoide donusturulebilir.
Lokosidin I6kositleri harap ettiginden ve fagositozu engellediginden, virulansda rolt
olan bir elemandir (Bozkurt, 2009).

Epidermolitik toksin (Eksfolyatif Toksin), deri yizeyinde, genellikle
cocuklarda degisik lezyonlara neden olur. insanlarda olusturdugu hastalik SSSS
(Staphylococcal Scalded Skin Syndrome) olarak adlandirilmistir. Epidermisin
stratum granulasum tabakasinda cesitli oranlarda catlaklarla karakterizedir. ETA
(Eksfolyatif Toksin-A) ve ETB (Eksfolyatif Toksin-B) olarak iki serotipi vardir.
ETA kromozomal, ETB plazmid tarafindan kodlamr (Aygen, 2008).

Baz1 suslar stafilokokal pirojenik ekzotoksin C ve stafilokokal enterotoksin F
olarak da adlandirilan TSST (Toksk Sok Sendromu)’'ni salgilarlar. Stperantijenik
yapida olup stafilokokal pirojenik toksin super antijenler ailesinde yer alir. Y Uksek
ates, dokuntti, kusma ishal, artritise ve bazen ani cocuk Olumlerine neden
olabilmektedir. ABD’de 1980 yilinin Ocak ayinda, bu hastaligin siklikla kadinlarda,
esas olarak menstriiasyon sirasinda basladig: fark edilmistir. Menstriial toksik sok
sendromu 1980 ve 1981’ de ABD’ de epidemiler yapmus ve o tarihlerde piyasaya yeni
¢cikmis olan emiciligi yuksek tamponlarla iliskili oldugu anlasilmstir. Piyasadan bu
tamponlarin ¢ekilmesiyle hastaligin insidanst azalmistir (Madigan ve ark, 1997;
Kutlu, 2006; Madigan ve ark, 2009).

Koagulaz, ekstraseliler bir proenzimdir. Coagulase-Reacting Factor (CRF)
ile birleserek aktif duruma geger plazmay: pihtilastirir. S aureus icin standart
belirleyici olan koagulazla, patojen olan/olmayan stafilokok ayrimi apilir. Koagulaz
pozitif stafilokoklarin Uzerinde olusan kalin fibrin tabakasinin, mikroorganizmayi
fagositoza kars1 koruyarak, patojenlige katki yaptigi ileri slrilmektedir. Patojen
stafilokoklar genellikle, bagli (clumping factor: CF) kumelestirici faktdr, serbest
(stafilokinaz) koagulazlarina sahiptir. Serbest koagulaz ve CF immunolojik olarak
birbirinden farkli oldugu gibi, etki mekanizmalar1 da birbirinden farklidir. Bu
antijenlerin farkli enzimatik mekanizma ile plazmay pihtilastirdiklar: belirlenmistir.
Koagulaz filtrelerden gegebilen, sicakliga direncli bir enzimdir. Serbest koagulaz
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protein yapisindadir ve proteolitik enzimlerle, kolaylikla, inaktive edilir. Antijenik
olarak farkl: dort tipi vardir. Bu enzim fibrinojenin fibrine dontismesi ile plazmanin
pihtilasmasina neden olan ve normal olarak plazmada bulunan koagilaz: etkileyen
faktorl (CRF) aktive etmektedir. CF ise stafilokoklarin hiicre yizeyinde meydana
gelir ve serbest birakilmaz. Fibrinojenin fibrine donistim ile hticre yizeyinde fibrin
presipitasyonu meydana gelir ve bunun sonucu olarak stafilokoklar aglitinasyon ve
kimelesmeye ugrar. Bu enzimin patojenitedeki roll, fagositozu o6nlemek Uzere,
bakterinin tzerine fibrin drtmesinden ileri gelmektedir. Her iki koagulaz da insan
serumunu pihtilastirabilir (Cengiz, 1999).

Stafilokoklar bazi antibiyotiklere direng gelistirmislerdir.  Alexander
Fleming'in 1929 yilinda Penisilini bulmasim takiben 1945 yilinda bu antibiyotigin
kullanimina baslanmast ile birlikte stafilokokal enfeksiyonlarin tedavisinde onemli
basarilar saglanmistir. Bununla birlikte, penisilinin ¢ok yaygin kullanimi sonucunda,
penisilini parcalayan stafilokok torleri ortaya cikmustir. Stafilokoklarda penisilin
direnci 1940’1 yillarin ortalarindan itibaren gittikce artrmistir, 1950'li yillarda
penisilinin yan: sira tetrasiklin, eritromisin ve streptomisin gibi antibiyotiklere de
diren¢ geisimi gozlenmistir. 1960 yilinda stafilokoklar tarafindan Uretilen penisilini
parcalayan enzimlere (penisilinaz) dayanikli semisentetik bir penisilin olan metisilin
gelistirilmistir. Bu sayede, stafilokok enfeksiyonlarimin tedavisinde ikinci buyuk
basar1 kazamilmigtir. Ancak henliz bu basarinin Gzerinden hentiz bir yil gegcmisken
(1961), safilokoklarda metisilin direnci tammlanmis ve 1970’li yillarin sonu ile
1980’ li yillarin baslarindan itibaren de MRSA (Methicillin Resistant Staphylococcus
aureus) suslarinda ¢oklu antibiyotik direnci ortaya ¢cikmaya baslamistir (Damon ve
Courvalin, 1999; Giilay, 2002; Namiduru ve Karaoglan, 2003; Ozkiitikk ve ark, 2003;
Specht ve ark, 2006; Sipahi ve ark, 2007; Bozkurt, 2009; Henriques ve ark, 2010).

1.3.2. Stafilokokal Enterotoksinler

S aureuslar tarafindan Uretilen enterotoksinler  dinyadaki  gida
zehirlenmelerinin en yaygin sebebidir (Rasooly ve Rasooly, 1998; Gilligan ve ark,
2000).
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Enterotoksinler Stafilokoklarin 10° kob/g veya daha yilksek sayiya ulasmas
sirasinda sentezlenen bir ekzotosindir (Cowell ve ark, 2002; Sagun ve Alisarli,
2003).

Stafilokokal enterotoksinler (SE), emetik toksinlerdir ve insanlardaki
stafilokokal gida zehirlenmeleri olgularimin etkenidirler. SE’ler biyolojik aktiviteleri
ve yapisal iligkileri bakimindan pirojenik toksin stiperantijen ailesinin Uyeleri olarak
klasifiye edilmistir. SE’ler antijenisite bazinda temel olarak bes serotipe ayrilirlar
(SEA, SEB, SEC, SED, SEE). Son yillarda yeni tip SE’lerin mevcudiyeti rapor
edilmistir (SEG, SEH, SEI, SEJ, SEK, SEL, SEM, SEN, SEO) (Omoe ve ark, 2002).
Ayrica yeni tanimlanan gen sekanslari ile sek, sel, sem, sen, seo, sep, seq, ser, seu
genlerinin yapilar: belirlenmistir (Leterle ve ark, 2003; Omoe ve ark, 2003; Orwin ve
ark, 2003). Yeni tespit edilen bu genlerle ilgili yapilardan, tam olarak test
edilememekle birlikte bazilarinin emetik aktivitesinin olmadig: belirtilmistir (Omoe
ve ark, 2003).

1.3.3. Stafilokokal Enterotoksinlerin Gend Ozellikleri

Enterotoksinler, TSST-1 ve Eksfolyatif toksinler birer slper antijendir.
Slperantijen terimi, ilk kez 1989 yilinda, normal peptid veya protein antijenlerden
baz1 farkli 6zellikleri olan bakteriyel kaynakli antijenik yapilar icin kullamlmustir.
Normal antijenik yapilar, antijen sonucu hicreler Gzerindeki doku uygunluk
proteinlerine baglanarak, T lenfosit reseptorleriyle kompleks meydana getirirler.
Boylece, goreceli olarak az sayida T lenfosit aktive olur. Superantijenlerin normal
antijenik yapilardan en onemli farki, ¢cok daha fazla sayida T lenfositi aktive
edebilmeleridir.  SUperantijen  6zelligi gosteren  mikrobik antijenler ile
stperantijenlerin normal immitin cevaptaki ve ¢esitli hastaliklardaki roll giderek daha
iyl anlasiimaktadir. Slperantijen, normal antijen-doku uygunluk kompleksi
(MHC=Major Histocompability Complex) tarafindan aktive edilen T lenfositlerden
10000 kat fazla sayida T lenfositi aktive edebilen antijenik yapilaridir.
Slperantijenler her 10 T lenfositten birini aktive edebilme yetenegine sahiptir (Y tcel
ve Y Ucel, 1996).
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Stafilokokal enterotoksinler, tek zincirli, dustik molekiler agirliga sahip (26-
34 kDa), butin treme fazlar1 boyunca Uretilebilen ancak temel olarak eksponansiyel
fazin ortasinda veya sonunda Uretilebilen proteinlerdir. Pepsin, Tripsin, Kimotripsin,
Rennin ve Papain gibi proteolitik enzimlere direngli ve relatif olarak sicakliga
dayaniklidirlar (Balaban ve Rasooly, 2000).

Sicakliga dayariklilik SE’lerin en onemli 06zelligi olup gidalardaki
enterotoksinlerin pisirme, pastérizasyon veya diger 1s1 uygulamalar: ile tamamen
inaktive edilemedikleri bildirilmektedir. SEA ve SEB’nin 100°C’'de 90 dadikada,
120°C’de 30 dakikada, SEC'nin 100°C’de 180 dakikada, 120°C'de 60 dakikada
tamamen inaktive oldugunu bildirilmistir (Erol ve Iseri, 2004).

Gida zehirlenmelerinde en yaygin enterotoksin SEA’dir (Tsai ve Li, 2008).
Stafilokokal enterotoksinler gamma radyasyonuna ekstrem olarak direng gosterirler.
Stafilokokal enterotoksin kaynakli zehirlenmeler 30 dk. ile 8 saat icerisinde ortaya
cikmaktadir. Bulgular; diyare, kusma, mide bulantisi, karin agrilari, kramplar ve
bitkinlik seklinde kendini gostermektedir (Gomes ve ark, 2007).

1.4. Stafilokokal Enterotoksinlerin Olusumuna Etki Eden Faktorler

1.4.1. Kontaminasyon Duzeyi

S aureus un kontamine gidada 1.0 pug’' dan daha az olusturdugu toksin miktari
stafilokokal intoksikasyon semptomlarinin gortlmesine neden olur. Zehirlenmeye
neden olan toksin miktar: tartisma konusu olup toksin tipi minimal doz Uzerinde
etkilidir. Bu toksin diizeyine S. aureus sayist 100.000 kob/g-mL’ den fazla oldugunda
ulasir. Bir diger deyisle S aureus sayisi 5x10° kob/g-mL olan gidalar kesinlikle
risklidir. Bununla beraber gidadaki disik S aureus sayist gidanin kesinlikle givenli
oldugunu gostermez (Tukel ve Dogan, 2000).

10
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1.4.2. pH ve NaCl

Enterotoksinlerin olusumu icin optimum pH 6.0-7.0 arasindadir. SEB
olusumu ile karsilastirildiginda SEA olusumu pH degisikliklerine daha toleranslidir.
%5'lik NaCl konsantrasyonlar1 tuzsuz ortamlara oranla S aureus Uremesini
arttirirken, %7.5 ve %10 dlzeylerindeki tuz konsantrasyonu Uremeyi kismen
geciktirir (Erol ve Iseri, 2004).

1.4.3. Sicakhk

S aureus'un Uremesi icin gerekli optimum sicaklik 37°C iken enterotoksin
uretimi icin optimum sicaklik 40-45°C arasinda degismektedir (Erol ve iseri, 2004).

1.4.4. Rekabetci Ozellik

Saphylococcus' lar karisik kiltlrlerde diger mikroorganizmalar tarafindan
kolay baskilamir. Enterococcus, Lactococcus, Leuconostoc oOnemli baskilayici
bakteriler olarak bildirilmektedir. Bunun yamnda E. coli, Pseudomonas, Serratia ve
Aerobacter, S aureus un gelisimi Uzerine baskilayici etki gosterirler (Ekici ve ark,
2008).

1.5. Stafilokokal Enterotoksinleri Saptama Y ontemleri

Gidalarda enterotoksinlerin  saptanmasi, insanlarda hastalik olusumunu
gerektirecek enterotoksin miktari ile orantilidir. Bu doz 100-200 ng' dir (FDA, 2001).
Stafilokokal enterotoksinlerin saptanmasi Uzerine immunolojik ve serolojik
bircok analiz yontemi gelistirilmistir. Immunolojik analiz yontemleri duyarl: ve
spesifik olup enterotoksinlerin spesifik olarak identifiye edilmesi esasina dayanir.
Bununla beraber karekterize edilmemis bazi stafilokokal enterotoksinlerin

saptanmasi sadece maymunlardaki emetik aktivitelerinin olusturulmasi temeline

11
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dayanir. Gen¢ Rhesus maymunlarimin %50’ sinde 5-20 pg miktarindaki toksin emetik
reaksiyon olusturabilir (List Biological, 1999).

1.6. Immunolojik Yontemler

RIA (Raddioimmunoassay), kultar filtratlarr ve gida ekstraktlarinda
enterotoksinlerin saptanmasi icin genis oranda kullanilmustir. Bu metot antikor
molekillerin Gzerindeki baglanma bolimlerine, drneklerde isaretlenmemis bu toksin
ile standart radyoaktif isaretlenmis toksinin yarismasi esasina dayanir. Genel olarak
hizl1 (3-4 saat) ve 1-10 ng/g diizeyinin altinda toksinleri saptayabilen bir yontemdir.
Dezavantgjlar: ise non-spesifik reaksiyonlar, yiksek oranda purifiye enterotoksin
gerektirmesi, antijenik epitoplarin isaretlenmesi esnasinda mumkin olabilecek
advers etkiler, radyoizotoplarin kisa yarilanma 6mrd, radyontlidlerin insan sagligina
zararlar1 ve pahal1 saptama cihazlarina gereksinim olmasidir (Brett, 2006).

ELISA (Enzyme-Linked Immunosorbent Assay) veya EIA (Enzyme Immuno
Assay) uzun zamanlardan beri antijen ve antikorlarin saptanmasinda kullamlmustir.
ELISA, RIA’ya benzer olarak duyarli ve hizlidir. Enzim araciligi ile kromojenik
substratlarin katalizienmesi ve visuel olarak degerlendirilmesi esasina dayanir
ELISA testi icin gerekli ekipman birgok laboratuarda bulunabilir ve enzim-antikor
konjugatlar1 aktivitelerini kaybetmeden —20° C’'de uzun bir periyotta saklanabilir
(Cirak, 1999; Brett, 2006).

Son zamanlarda enterotoksinlerin saptanmast igin ticari test Kitleri
Uretilmistir. RIDASCREEN, TEVRA, TRANSIA, VIDAS, SET-EIA ve RPLA gibi
ticari kitler ¢esitli gidalarin analizlerinde kullamlmaktadir (Brett, 2006).

Vernozy-Rozand ve ark (2004), VIDAS SET, VIDAS SET2 ve TRANSIA
kitlerini karsilastirdiklar1 bir calismada, SEA, SEB, SEC2, SED ve SEE ilave
ettikleri gidalar1 analiz etmisler ve VIDAS SET2'nin VIDAS ve TRANSIA’ya
oranla daha ytiksek oranda spesifik ve duyarli oldugunu saptarmisglardir.

12
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Sekil 1.4. VIDAS Bakteri tamlama sistemi
1.7. Staphylococcus aureus ve Gida Zehirlenmesi

Gida zehirlenmess WHO tarafindan kontamine gidamin ya da suyun
tiketilmesiyle ortaya cikan hastalik olarak tamumlanmistir. Dinyadaki en 6nemli
hastaliklar arasinda olan gida zehirlenmelerinde bugiine kadar 250 farkli gida
zehirlenmesi  kesfedilmis ve bunlarin 2/3'sine bakterilerin  neden oldugunu
bildirmistir. Stafilokokal gida zehirlenmesi gidadaki stafilokokal enterotoksin
varligiyla ortaya cikmaktadir (Loir ve ark, 2003; Kumar ve ark, 2009).

Gida zehirlenmelerinin %60-90'indan fazlasina dogadaki bakteriler neden
olmaktadir. Zehirlenmeye intoksikasyon yoluyla sebep olanlar; C. botulinum, S
aureus, kitlesel yogunlukla sebep olanlar; C. perfringens, B. cereus, enfeksiyonla
sebep olanlar; Salmonella spp., Shigella spp., E. coli ve heniliz etiyolojisi
aciklanamamis sebeplerle de; Proteus spp., Pseudomonas spp. neden olmaktadir
(Belitz ve ark, 2009).

1.8. Stafilokokal intoksikasyonlarin insanlarda Olusturdugu Semptomlar
Stafilokokal gida zehirlenmesi olgularinda semptomlar genellikle cabuk
gelisir. 1-6 saatlik bir zaman dilimi s6z konusudur. Ortalama olarak semptomlar 3

saat icinde gelisir. Predominant ve ciddi semptom kusmadir ve mide bulantisi hissini
takiben olusur. Diger semptomlar ise abdominal kramplar ve diyaredir. Semptomlar

13
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1-2 gun igerisinde kaybolur, 6lum ekstrem olarak dusik seviyededir ancak olimle
sonuclanms vakalar bildirilmistir (Ellis ve ark, 2003; Hamad ve ark, 1997; Iseri ve
Erol, 2009.).

Stafilokokal toksin iceren gidalarin alinmast ile zehirlenme tablosunun
olusabilmesi i¢in genellikle 100 g gidada 1pg toksinin bulunmas: gerektigi, okul
cocuklarinda cikolatal1 sitten ileri gelen bir stafilokokal gida zehirlenmesi olayinda
0.2 pg dizeyindeki SEA’nin zehirlenme tablosunun olusturdugu bildirilmistir (Loir
ve ark, 2003).

14
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2. ONCEKI CALISMALAR

Donelly ve ark (1968), yaptiklar: calismada S. aureus’un mikroorganizma
yuki az olan pastdrize siitlerde, mikroorganizma yuku fazla olan ¢ig site gore daha
iyi Ureyebildiklerini ve toksin olusturduklarim saptamuslardir. Cig sitte S. aureus
sayisinin 10° kob/mL'yi bulduktan sonra enterotoksin Urettigi gozlenirken, pastorize
siitlerde S. aureus sayisi 10* kob/mL olduktan 12 saat sonra enterotoksin tredigini
bildirmiglerdir.

Ozalp ve ark (1978), 26 Erzincan tulum peyniriyle yaptiklar calismada
orneklerin higbirinde stafilokoka rastlamamalarina ragmen, stafilokokal enterotoksin
bulduklarin bildirmislerdir.

Ozalp ve ark (1978), 36 vyerli 34 yabanci orijinli siit tozu numunesi
incelemiglerdir. Yerli siit tozlarindan birinde S aureus saptamislar aym zamanda iki
numunede enterotoksin tespit etmislerdir. Y abanci orijinli sit tozlarinda herhangi bir
mikroorganizmaya rastlamamislardir.

Castro ve ark (1986), Sili’de ev yapimi peynirlerle yaptiklari ¢alismada
Orneklerden 103 S aureus izole etmislerdir. Bitin Orneklerin koagulaz ve
termonlkleaz aktivitesinin pozitif oldugunu fakat drneklerin hichirinin enterotoksin
Uretmedigini bildirmiglerdir.

Ewald (1987), Danimarka’ da ¢esitli gidalarin S. aureus ile kontaminasyonu
Uzerine yaptig1 calismada, izolatlardan 20 tanesi koagulaz negatif oldugu, bunlardan
S haemolyticus olarak identifiye edilen bir tanesinin C ve D tipi enterotoksinleri
beraber olusturabildigini belirtmistir. S. aureus olarak identifiye edilen 150 izolatin
38 tanesinin enterotoksijenik oldugu ve A, B, C, D, E tipi birini ve/veya birkagini
olusturabildigi ve C tipi toksinin en ¢ok olusturulan toksin oldugu bildirilmistir.

Bone ve ark (1989), ingiltere'de koyun sitiinden yapilmis peynirlerle
yaptiklart calismada 6érneklerin hicbirinde canli patojen bakterilere rastlamadiklar:
halde SEA'’ya rastlamislardir.

Wieneke ve ark (1993), Londra’da 1969-1990 yillar1 arasinda S. aureus
enterotoksinlerinin neden oldugu 359 adet gida zehirlenme vakasi saptamuslardir.
Yapilan analizler sonucu gidalardaki ortalama S. aureus sayisimin 3.0x10° kob/g

15



2. ONCEKI CALISMALAR Aysun SAGLAM

oldugu belirlenmistir. Ayrica peynir yiyen iki kisi besin zehirlenmes sikayetiyle
hastaneye bagvurmus ve peynir oOrneklerinde canli S aureus bakterisine
rastlamimamasina karsin stafilokokal enterotoksinin izole edildigi bildirilmistir.

Mutluer ve ark (1993), enterotoksijenik S. aureus suslarinin beyaz peynirde
Ureme ve toksin olusturma yeteneklerini incelemislerdir. A, B, C, D tipi toksin
olusturan S aureus suslar: ile 10° kob/mL diizeyde kontamine olan ¢ig siit ve
pastorize siitlerden yapilan beyaz peynirlerde, S. aureus sayilarimin ¢ig sitten yapilan
peynirlerde Uretim ve olgunlasma siirecinin her asamasinda pastorize siitten yapilan
peynirlerdekinden daha fazla oldugunu saptamiglardir. Cig siitle yapilan peynirlerde
olgunlasmanin daha 1. giintinde enterotoksin A olustugu gézlemlenmistir.

Kisa ve ak (1996), Ankarada yaptiklari calismada koagulaz (+)
stafilokoklar sade kremali pasta érneklerinin %73.3' iinde ortalama 6.3x10% kob/g,
kakaolu ve meyveli kremali pasta drneklerinin tamaminda ortalama 1.7x10° kob/g
duzeyinde saptamislardir. Ayrica incelenen oOrneklerin %5'inde koagulaz (+)
stafilokoklarin sayisi enterotoksin riski  olusturabilecek 10° kob/g diizeyinde
bulunmustur. Sade kremal1 6rneklerin 4'inde (%36.4), kakaolu kremali 6rneklerin
12’'sinde (% 22.6) ve meyveli kremal1 6rneklerin 9'unda (%28.1) olmak tizere toplam
25 (%26.0) pastadan izole edilen koagulaz (+) stafilokoklarin enterotoksin olusturma
yeteneginde oldugu saptanmustir.

Erol ve Usca (1996), Ankara’'da yaptiklar1 calismada 50 pilic karkas
orneginin 33'tinde (% 66) ortalama 1.3x10° kob/g diizeyinde koagulaz pozitif
stafilokok saptamiglardir. 33 6Ornegin 7'sinde de (% 21.2) enterotoksin izole
etmislerdir.

Rosec ve ark (1997), Fransada yaptiklari 121 gida 6rneginden 213 S
aureus susu izole etmislerdir. Cig sttten Uretilen peynir 6rneklerinden izole edilen S
aureus suslarinin %15.9'unun enterotoksin Urettigi, diger gidalardan izole edilen S
aureus suglarinin ise %43’ tnuin enterotoksijenik 6zellikte oldugu belirlenmistir.

Ozcan ve Kurdal (1997), Bursa il merkezinde dondurmalarla yaptiklar:
calismada limonlu dondurmalarda ortalama 10,11x10° kob/g, visneli dondurmalarda
ortalama 8,01x10° kob/g, cilekli dondurmalarda ortalama 11,46x10° kob/g diizeyinde
Staphylococcus aureus a rastladiklarim belirtmisleridir.
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Erol ve ark (1998), Ankara da 100 adet dondurmay: mikrobiyolojik yonden
incelemislerdir. Orneklerin %20-30,8 inde 10%-10" kob/g diizeyinde koagulaz pozitif
stafilokoklarin varligina rastlarken érneklerin %2’ sinde E. coli ve Salmonella izole
etmiglerdir.

Evrensel ve Giines (1998), Bursa da sade dondurmalar Uzerine yaptiklar:
calismada, koagulaz pozitif S aureusu 1.0x10%-6.3x10° kob/g oramnda
saptamuslardir.

Rasooly ve Rasooly (1998), Amerika da yaptiklar: ¢esitli gidalar (mantar,
siit, patates salatasi, dondurma ve et Urtnleri) kullanarak yaptiklar: calismada SEA
tespit etmisler ve SEA diizeyinin en az 100 pg/mL diizeyinde saptamuslardr.

Usca ve Erol (1998), KKTC'de duretilerek tiketime sunulan hellim
peynirleriyle yaptiklari calismada orneklerin (50 6rnek) %96'sinda 10* kob/g
diizeyinde aerob mezofil canli, %64’ iinde 10* kob/g enterobakter ve 26'sinda 10°
kob/g koliform, %52 sinde 10° kob/g enterokok, %66 sinda 10° kob/g mayalkiif
tespit etmislerdir. Yine érneklerin %26'sinda 10° kob/g koagulaz (+) stafilokok,
%12 sinde 10° kob/g E.coli’ye rastlamislardir.

Toklu ve Yaygin (2000), Antalya ilinde 69 adet dondurma Ornegi
kullanarak yaptiklar1 ¢calismada 6rneklerin %88.40' inda koliform, %69.5'inde E. coli
ve %49.27 sinde S aureus bakterilerinin bulundugunu saptamiglardir.

Gilligan ve ark (2000), Amerika Birlesik Devletleri Ordu Arastirma
merkezinde yaptiklar: ¢alismada 27 numunede S aureus saptamislar, 26’ sinda SEA,
27 6rnegin tamaminda SEB’ ye rastladiklarint belirtmislerdir.

Yicel ve Citak (2000), Ankarada tiketime sunulan dondurmalarla
yaptiklar: ¢calismada 30 adet dondurma kullanmiglar ve drneklerdeki en distk ve en
yiksek S aureus sayisini 1.0x10%-3.0x10° kob/mL olarak bulmuslardir.

Akineden ve ark (2001), Almanyada 103 sut Ornegiyle bir calisma
yapmislar ve drneklerin hepsinde S. aureus tammlamiglardir. 17 Ornekte SEI, 21
Ornekte SEG ve Sl, 21 6rnekte SED ve SEJ, 15 6rnekte SEC+SEG+SEI ve TSST-1,
1 6rnekte SEA+SEC ve TSST-1 oldugunu bildirmislerdir.
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Bostan ve Akin (2002), Istanbul’ da yaptiklar: calismada 300 paketlenmis
dondurma Urdnuini test etmisler ve drneklerin highirinde Salmonella spp., S aureus
ve E. coli’ye rastlamadiklarin: bildirmislerdir.

Cowel ve ark (2002), Avusturalya’da 1997 yilinda Queensland' da 42
kisinin ishal ve kusma ile birlikte hastaneye basvurmalari ile yapilan testler sonucu
Stafilokokal Enterotoksinlere rastlamiglardir. Bu insanlarin yedikleri tavuk, pasta ve
salatalarin analizleri sonucunda S aureus diizeyinin >2.5x10° kob/g oldugunu
bildirmiglerdir.

Mukan ve Evliya (2002), Adana'da tuketime sunulan dondurmalarda
yaptiklar: incelemede 6rneklerin hichirinde S. aureus izole edememislerdir. Bununla
birlikte 6rneklerin timunde koagulaz negatif stafilokok izole etmisler, bunlarin S
epidermidis oldugunu saptamislar ve sayilarinin ortalama 2.4x10° kob/g oldugunu
bildirmislerdir.

Alisarli ve ark (2002), Enterotoksijenik S. aureus suslarinin kremali
pastalarda gelisme ve toksin olusturma yeteneklerini incelemisler, Enterotoksin-A
olusturan S. aureus suslarinin disik sicakliklarda da toksin olusturabilecegini
saptamuglardir.

Kiplali ve ark (2002), Ankara da tiketime sunulan pastOrize sitlerde
Stafilokokal Enterotoksin varligi ile ilgili yaptiklari calismada 250 sit ornegi
kullanmiglar ve orneklerin ikisinde >0.1 ng/mL dizeyinde SEA oldugunu
saptamuglardir.

Alisarli ve ark (2003), puding ve kremal1 pastalarda yaptiklari ¢alismada,
100 puding tartnin %10 unda, kremal1 pastalarin %27’ sinde S. aureus bulmuslardir.
A tipi enterotoksin toplam 7 ornekte, C tipi enterotoksin 2 6rnekte, A/B miks
enterotoksini 2 drnekte tespit edilmistir. Enterotoksin Ureten S. aureus’ larin tamami
termontkleaz aktivitesi de gostermistir.

Sagun ve Alisarli (2003), farkli sicakliklarda muhafazanin ¢ig koéftede S
aureus gelisimi ve Enterotoksin Uretimi Uzerine yaptigi calismada cig kofteye
baslangicta 10° kob/g diizeyinde S. aureus bulasmas: halinde, oda sicakliginda (21-
23°C) 24 saat muhafaza edilen 6rnekte SEA ilk olarak 24 saat sonra saptanmustir.
SEA’min saptandig: saatteki S aureus sayisi 3.1x10° kob/g dir. 30°C'de muhafaza
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edilen orneklerde ise Enterotoksin-A 12 saat sonra bulunmustur. Enterotoksinin
saptandig1 saatteki S aureus sayisi 2.8x10” kob/g oldugu belirtilmistir.

Becker ve ark (2003), Almanya min Minster Universitesi Hastanesinde
yaptiklar: calismada 429 S. aureus tasiyicisi hastadan izole ettikleri S aureus larin
%50.8 Eksfolyatif toksin, %73’ inun Stafilokokal Enterotoksin igerdigi belirtilmistir.

Ginsen ve Bluyukyorik (2003), Bursada 125 adet vakumla paketlenmis
taze kasar peynirini incelemisler ve orneklerin 4'Ginde S. aureus a rastlamislar, S.
aureus diizeyini en yiksek 1.8x10% en diisiik 1.0x10? kob/g olarak bildirmislerdir.

Evrensel ve ak (2003), Bursada yaptiklari calismada cig sit
orneklerindeki koagulaz (+) stafilokok diizeyini 1.9x10% kob/mL, pastérize edilip
sogutulan  siit  orneklerinde  stafilokok/mikrokok —diizeyinin  10°-10*  kob/mL,
salamurada koagulaz (+) stafilokok diizeyini de 5.0x10* kob/g olarak bildirmislerdir.

Agaoglu ve Alemdar (2004), Van'da tiketime sunulan 75 dondurma
orneginde mikrobiyolojik analiz yapmslar ve 6rneklerin %13.3' tinde koagulaz (+) S
aureus saptamuslardr.

Normanno ve ark (2005), italya’ daki bir markette cesitli gidalarla (et, UHT
siit, pastérize sit, peynir, dondurma, pasta, yumurta, balik) yaptiklar: calismada 541
koagulaz pozitif stafilokoktan 537’sinin S. aureus oldugunu belirlemiglerdir. Toplam
298 S aureusun 9%55.5'i bir ya da daha fazla Enterotoksin icerdigini ve
Enterotoksinlerin tiplerine gore dagilim ylzdelerinin; %33.9 SEC, %26.5 SEA,
%20.5 SEA+SED, %13.4 SED, %2.7 SEB, %1.7 SEA+SEB, %7 SEC+SED, %0.3
SEA+SEC VE SEB+SEC oldugunu belirtmiglerdir.

Fueyo ve ark (2005), Ispanya bolgesinde yaptiklar: calismada el yapim
gidalardan (peynir, krema, dondurma) 269 S. aureus izolat1 saflastirmiglar ve 57
izolatin 4 Enterotoksinden (SEA, SEB, SEC, SED) en az birini icerdigini
belirtmiglerdir.

Korel ve ark (2005), Manisa da yaptiklar: calismada 15 adet ambalajli, 70
adet ambalgjsiz dondurma orneginin hichbirinde S. aureus a rastlamamiglardir.

Tomi ve ark (2005), Atopik dermatit (AD), Psoriazis (PS), eritrodermi, deri
enfeksiyonlari, sepsisli hastalar ve saglikli kontrol bireylerinin deri ve burun
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kanatlarinda S. aureus saptamak amaciyla yaptiklar: ¢calismada, AD’li 25 hastanin
22'sinin ve PS'li 25 hastanin 15’inin lezyonlu derisinde S. aureus izole etmiglerdir.

Fujikawa ve Morozumi (2008), siitteki toksin miktarinin S. aureus un 10°°
kob/mL’ye ulagsmasi ile birlikte dogrusal olarak arttigini, toksin Uretiminin ise 14-
32°C arasinda arttigint belirmiglerdir.

Cremonesi ve ark (2006), italya'da biyikbas ve kiigikbas hayvanlarin
sitleri ile yaptiklar galismada; 111 Ornegin hepsinde koagulaz pozitif S aureus
saptamugladir..  Orneklerin 95 tanesi (%86) Enterotoksinlerden en az birini
icermektedir. 73 blylkbas sitinden 58 adedi (%79), 38 kiclkbas sitiinden 37’si
(%97) Enterotoksin icermektedir.

Erdogrul ve ark (2006), Kahramanmaras’'ta yaptiklar: ¢alismada mayonez,
kolza, yagsiz yogurt ve kisir 6rneklerinin higbirinde S. aureus a rastlamamuglardir.

Simsek ve Sagdi¢ (2006), Isparta yoresinde inek, koyun ve kegi beyaz
peynirlerinin peynir alti sularindan yapilan dolaz (Tort) peynirleriyle yaptiklari
calismada hicbir 6rnekte S aureus a rastlamamuslardir.

Sogiimave ark (2007), yagsiz siite S. aureus bulastirarak calkalama yaparak
35°C’de inkibe etmigler ve bu kosullarin S. aureus gelisimini ve SEA Uretimini
hizlandirdigim bildirmisleridir.

Keskin ve ark (2007), istanbul’da yaptiklari calismada 55 ayr1 satis
noktasindan alinan sade dondurma o6rneklerinin %12.7'sinin S. aureus yoninden
mikrobiyolojik kriterler tebligine uygun olmachgim saptamuslarcir. Orneklerin
higbirinde toksin saptanmadigin bildirilmistir.

Kilig (2007), Ankara'da yaptig1 calismada 52 hindi eti 6rneginin 5'inde
ortalama 9.3x10? kob/g diizeyinde koagulaz pozitif stafilokoka, 52 6rnegin 3' tinde de
enterotoksine rastlamustir.

Gulbandilar (2009), Mayis 2006-Haziran 2007 tarihlerinde Kitahya Halk
Saglig1 Laboratuarina muayene icin basvuran gida elleyicilerinden (as¢i, firinci,
pastact vb.) ve halkla direkt temas eden esnaf gruplarindan (berber, kuaftr gibi)
olmak Uzere toplam 3048 kisiden burun kilturt alinmis ve 217 drnekte S. aureus
bakterisi izole edilmistir. Bu izolatlarin 37’ sini kadin ¢alisan (%17.05), 180'ini erkek
calisan (%82.9) olusturdugunu bildirmistir.
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Kumar ve ark (2009), Hindistan'da yaptiklar: ¢alismada 10 sit drneginin
1'inde S. aureus a rastlamislar ve Sauresu’un 4.5x10" kob/g diizeyinde oldugunu
bildirmiglerdir.

Monecke ve ak (2009), Almanya Saxony Hastanesinde yaptiklar:
calismada 155 S aureus orneginin %45.8'inde Enterotoksin bulmuslar ve bu
Enterotoksinlerin %17.42' sininde SEA oldugunu bildirmiglerdir.

Varshney ve ark (2009), Amerika Bronx'ta 3 farkli Hastanede 207 6rnekle
yaptiklar: calismada 19 farkli Stafilokokal Enterotoksini (SEA, SEB, SEC, SED,
SEE, SEG, SEH, SEI, SEJ, SEK, SEL, SEM, SEN, SEO, SEP, SEQ, SER, SEV, ve
TSST) tiplendirmislerdir.

Garcia ve ark (2009), Ispanyada gesitli mandiralardan aldiklar1 75 siit
orneginin hepsinde S. aureus arastladiklarint bildirmiglerdir.

Onganer ve Kirbag (2009), Diyarbakir'da yaptiklar: calismada 30 adet
cokelek peynirinde S. aureus diizeyinin en az 6x10° kob/g en cok 10.28x10° kob/g
diizeyinde oldugunu bildirmiglerdir.

Y ilmaz ve Gontlalan (2010), Kayseri ilinde yaptiklar: calismada toplam 60
adet cig sit oOrneginin 30'unda S. aureus, 37'sinde Stafilokokal Enterotoksin

bulmuslardir.
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3.MATERYAL ve METOD

3.1. Materyal

Bu calisma kapsaminda degisik firmalar tarafindan Adana da tuketime

sunulan 78 dondurma 6rnegi materyal olarak kullanmlmistir.

3.1.1. Bakteri izolasyonunda ve Tamlanmasnda K ullamlan Besiyerleri ve Test
Kitleri

3.1.1.1. Peptonlu Su (Oxoid CM 0009)

Staphylococcus izolasyon asamasinda seyreltme amaci (6rnek minimum 2509
oldugunda) ile kullamlmstir (Halkman, 2005).

Bilesimi a/L
Pepton 10.0
Sodyum klorid 5
Digtile su 1000
pH 7.2£0.2

Besiyerinin hazir kombinasyonundan 15 g tartilarak 1000 mL distile su
icerisinde ¢ozlindurildukten sonrapH 7.2+0.2' ye ayarlanmustir.
Hazirlanan besiyeri 9'ar mL tiplere (ikinci seyreltme) ve 225’ er mL siselere (birinci
seyreltme) dagitilarak 121°C’ de 15 dakika otoklavda sterilize edildikten sonra

sogutulmustur.

3.1.1.2. Maximum Recovery Diluent ( Oxoid CM 0733)

Staphylococcus izolasyon asamasinda seyreltme amact (6rnek 100 g
oldugunda) ile kullanilmistir (Halkman, 2005).
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Bilesimi a/L
Pepton 1.0
Sodyum klorid 8.5
Distile su 1000
pH 7.2+0.2
Hazir lanmsi

Besiyerinin hazir kombinasyonundan 9.5 g tartilarak 1000 mL distile su
icerisinde ¢ozundikten sonra pH'st 7.2+0.2'ye ayarlanmistir. Bir kismu diliisyon
tiplerine 9ar mL olacak sekilde, bir kismu siselere 90'ar mL olacak sekilde
dagitilarak 121°C’ de 15 dakika otoklavda sterilize edildikten sonra sogutulmustur.

3.1.1.3. Baird- Parker (BPA) Agar Base (Oxoid CM0275)

Saphylococcus aureus tanmlanmast amaciyla kullamilmis  selektif  bir
besiyeridir (FDA/BAM, 2001).

Bilesimi a/L
Tripton 10.0
Lab-Lemco’ powder 5.0
Maya Ozeti 1.0
Sodyum privat 10.0
Glisin 12.0
Lityum Klortr 5.0
Agar 20.0
pH 6.8+0.2
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Hazir lanmsi

Besiyerinin hazir kombinasyonundan 63 g alinarak 1000 mL distile suda
¢Ozundukten sonra pH'si 6.8+0.2'ye ayarlanmis ve sicak su banyosunda tamamen
eritilmistir. 121°C’de 15 dakika otoklavda sterilize edildikten sonra 50°C’ ye kadar
sogutulmus ve Uzerine 50 mL Egg-Yolk Tellurit Emilsiyon (Oxoid SR 0054,
Yumurta saris emilsiyonu Potasyum tellUrit icermektedir. Kullamema hazr sw
sekilde 100 mL’lik formdad:r) ilave edilerek karistirilmistir. Steril petrilere 12-15 mL
dokulerek Laminar Flow kabinde 30 dakika sireyle kurutularak hazirlanmustur.

3.1.1.4. Brain Heart Infusion (BHI) Broth (Oxoid CM 0225)

Koagulaz testi icin Staphylococ'larin Uretilmesi amaciyla kullanilmigtir
(FDA/BAM, 2001).

Bilesimi a/L
Calf brain infusion solids 125
Beef heart infusion solids 50
Pepton 10.0
Glikoz 2.0
Sodyum klortr 5.0
Di-sodium fosfat 2.5

pH 7.4+0.2
Hazir lanmsi

Besiyerinin hazir kombinasyonundan 37 g alinarak 1000 mL distile suda
¢Ozinmus ve pH 7.4+0.2'ye ayarlanmustir. 16x150 mm’ lik tlplere dagitilarak 121°C’
de 15 dakika otoklavda steril edilmistir.
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3.1.15. TEMPO STA Bes Yeri ve Test Kitleri

Bu amacla TEMPO STA (bioMérieux Ref. 80002) ticari test kitleri (48 test);
TEMPO STA bes yeri (2x24 sise, her sise tek dozZuk dehidrate bes yeri
icermektedir) ve TEMPO STA kartlart (2x24, kullanuma hazr, tek kullanimi:k
transfer tlplu kartlar icermektedir) kullanimistir.

Bilesimi a/L
Hayvan (sigir ve domuz) ve bitkisel peptonlar 125
Sekerler ve buyume ilaveleri 11
Tampon sistemi 10
Secici gjanlar 10.25
Floresan pH indikatori 0.06
Kopuk onleyici gjan 04

3.1.1.6. VIDAS SET2 Test Kitleri

Stafilokokal enterotoksinlerinin saptanmasi igin kullamlmistir. Bu amacla

VIDAS SET2 (bioMérieux Ref. 30705) ticari test kitleri kullanilmstr.

Cizelge 3.1. VIDAS SET2 Reaktif Stribinin Tanmm

Kuyucuklar Reaktifler

1 Numune kuyucugu: 500 pL gida ekstresi kuyucuga, standart ya da kontrol
pi petlenir.
2 On yikama soltisyonu (400 uL):TRIS-NaCl (150 mmol/L)-Tween pH: 7.6 - protein

stabilizéri + koruyucu
3-4-5-7-8-9 Y 1kama tamponu (600 pL): TRIS-NaCl (150 mmol/L)-Tween pH: 7.6 + koruyucu

6 Konjugat (400 pL): alkalen fosfataz-isaretli anti-staflokokal enterotoksin antikorlar:
+ koruyucu
10 Substrat ile birlikte okuma kiiveti (300 uL): 4-Metil-umbelliferil fosfat (0.6 mmol/L)

+ dietanolamin (DEA) (0.62 mol/L veya %6.6, pH: 9.2) + koruyucu.
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Cizelge 3.2. VIDAS SET2 Kit Igerigi (30 Test)

30 SET2 Reaktif Stribi STR*  Kullantmahazir

30 SET2 SPR SPR**  Kullammahazir. SPR'lerin i¢ kismu anti-stafil okokal
enterotoksin antikorlar1 ile kaplanmustir.
SET2 Standart S1 Kullamma  hazir. Saflagtirilmis enterotoksin-A (<10

ng/mL) + koruyucu ve protein stabilizorleri. Given araigi, MLE
kartinda yer alan “ Standart (S1) RFV Range’ den sonra
belirtilmistir.

SET2 Pozitif Kontrol C1 Kullamma  hazir. Saflagtirllmis enterotoksin-A (<10
ng/mL) + koruyucu ve protein stabilizorleri. Given araigi, MLE
kartinda yer alan “Control C1 (+) Test Value Range’den sonra
belirtilmistir.

Negatif Kontrol Cc2 Kullamma hazir. TRIS-tamponlanmus tuzlu su (TSB) (150
mmol/L)-Tween pH 7.6 + koruyucu. Bu test icin kabul edilebilir
maksimum deger, MLE kartinda yer alan “Control C2(-) Test
Value Range” den sonra belirtilmistir.

SET2 Konsantre

Ekstraksiyon Tamponu  R1 2.5mol/l TRIS 10 ¢g/L MIT pH: 8.0.

1 MLE Karti

(Lot kart girisi) Testi kalibreetmek icin gerekli fabrikaanakalibrasyon verilerini

Iceren spesifikasyon kagidh.

STR*: Strip, etiketli bir folyo ile kaplanmis 10 kuyucuktan olusmaktadir. Etiket, esasen test kodunu,
kit lot numarasini ve son kullanmatarihini gésteren bir barkod igermektedir.
SPR**: SPR'nin i¢ kismu Uretim sirasinda Stafilokokal anti-enterotoksin antikorlar: ile kaplanmustir.

3.1.1.7. Test Susu (Kontrol susu)

BPA agarda ve sivi besi yerinde (Brain-Hearth Infusion) koagulasyonun
saptanmasi amaciyla, belirleyici (Standart sus) mikroorganizma olarak S aureus
ATCC 25923 kontrol susu kullamlmustir.
3.1.1.8. 1IN Sodyum hidroksit ve 5N Hidroklorik asit

Tampon ¢ozeltilerinin pH ayarlamalarinda kullanmilmustir.

3.1.2. Kullanilan Ekipmanlar
Otoklav, Sterilizator (160 + 5°C), Inkiibatorler (35 + 1°C, 38 + 2°C), Analitik

teraziler (0.01 g hassasiyette), Su banyosu (45-100 °C), Stomacher, pH metre, Tlp
karistirici (Vortex), ssandart laboratuar malzemeleri, Koloni sayici, Mikrodalga firini,
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TEMPO torbalari-lateral filtreli torbalar (bioMérieux Ref. 80015), Blender, Santrifij
(3000-5000 x g).

3.2. Metod

Adana da gesitli yerlerde satisa sunulan dondurmalardan 3'er parelelli olarak
aseptik kosullarda alinan ornekler soguk zincir altinda laboratuara getirilmistir. Bir
ornekte klasik yontemle, bir 6rnekte TEMPO Test Prosediriine gore koagulaz pozitif
Stafilokok aranmus, bir 6rnekten de stafilokokal enterotoksin varlig: arastirilmistir.

3.2.1. Kat1 Besiyerine Ekim ve Kolonilerin Degerlendirilmes (Klask yontem)

Koagulaz pozitif stafilokoklarin klasik yontemle belirlenmesi FDA/BAM
(2001)’ e gore yapil mustur.

Dondurma drneklerinin bitinint temsil edecek sekilde alinan 25 g 6rnek
steril stomacher posetlerine alinarak tzerine 225 mL pepton water ya da MRD ilave
edilmis ve 60 saniye stomacher’de homojenize edilmistir. Bu homojenat ve steril
tiplerde bulunan 9 mL’lik peptonlu su kullanlarak 10° ya kadar diliisyonlar
hazirlanmistir. Her diltisyondan yayma plak teknigi kullanilarak 0.4-0.3-0.3 mL
miktarlarda BPA besi yerine ekim yapilmis, petriler 35 +1°C’'de 24-48 saat aerob
ortamda inkuibasyona birakilmistir. Inkiibasyonu takiben mat, yuvarlak, konveks,
purizsiiz, dar, parlak zonlu bolge ile gevrili, 2-3 mm c¢apindaki siyah-gri parlak
koloniler muhtemel S. aureus kolonileri olarak degerlendirilip koloniler sayilmistir.

Supheli koloniler Brain Hearth Infusion Broth'lara alinarak 24 saat 35 *
1°C de inkibasyona birakilmistir. Steril koagulasyon tiplerine Liyofilize EDTA’ 1
tavsan plazmasi konulmus, Gizerine Brain Heart Infusion Broth'da Gremis olan kiltir
stispansyonundan ilave edilmistir. TUpler 35 + 1°C'de 4-6 saat inklbasyona
birakilmis ve test sonucu pozitif ise hesaplama asagidaki sekilde yapilmustir:

Tipik koloni sayisi
Koagulaz testi uygulanan tipik koloni sayisi b
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Koagulaz (+) sonug veren koloni sayisi . ¢ olarak tammlanms ve
a x c x sulandirmaoram = K oagulaz pozitif Stafilokok sayis g/mL
b seklinde formile edilmistir.

3.2.2. Tempo Test Prosediirii ile K oagulaz Pozitif Stafilokoklarin Saptanmasi

Dondurma orneklerinin bittnini temsil edecek sekilde alinan 10 g 6rnek
steril stomacher posetlerine alinmis tzerine 90 mL pepton water ya da MRD ilave
edildikten sonra 60 saniye stomacher’ de homojenize edilmistir.

1- Gerekli besiyeri sisesinin oda sicakligina gelmesi beklenmis,

2- Besiyeri icine 3 mL steril su eklenmis,

3- TEMPO hazirlik tnitesine giris yapilarak.

4- Hazirlama Unitesi barkod okuyucusu kullanilarak test sisesi tanimlanmustir.

5- Steril pipet kullanilarak TEMPO torbasinin filtreli kismundan 1 mL alinmis ve
sulandiriimis  besiyerine eklenmistir. Vortekse yaklasik 3 saniye homojenize
edildikten sonra elde edilen 4 mL ekilmis ortam, numunenin ¥ diltisyonuna tekabil
etmektedir.

7- Her ekilmis sise icin transfer tUplerinin uclarina dokunmadan bir kart ¢ikarilarak
kart barkod okuyucuyla cihaza tantil mistur.

8- Ekilmis ortamu iceren sise doldurma tablasina yerlestirilmis, kart transfer tipin
sisenin icine girecek sekilde kart sisenin karsisindaki bolmeye yerlestirilmistir. Tabla
aym anda 6 adet kartin doldurulmasini saglamaktadhr.

10-Tabla TEMPO doldurucusuna yerlestirilerek doldurma islemi tamamlanmustir.
Ekilmis ortam tamam ile karta ¢ekilmis ve kartlar dolduktan sonra, TEMPO
doldurucusu transfer tplerini keserek mihtrlemistir. TUm bu islemler otomatik
olarak 3 dakikada gerceklesmektedir. Doldurma islemi tim parametreler igin aymdir
ve farkli parametrelerin aym anda doldurulmasina olanak saglamaktadir.
11-Doldurma tablass TEMPO doldurucusundan alinarak inkibasyon tablasina
yerlestirilmis ve 24 saat 35 + 1°C’ de inkibasyona birakil mistir.
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12-inkubasyonu takiben kartlar inkUbatorden alinarak TEMPO okuyucusuna

yerlestirilmis ve okuma yapilmstir.

3.2.3. Stafilokokal Enterotoksinlerin Belirlenmes

-25 g gidaya daha 6nceden 38 + 2°C’de inkibe edilmis 40 mL demineralize su ilave
edilmis ve homojenizasyon icin 3 dakika yuksek hizda blender ile karistiril mistur.
-18-25°C de 30 dakika bekletilmis,

-pH kontrol edilerek 5N HCl ile pH: 3.5 ile 4.0 arasinda ayarlanmustir.

-Bu stispansiyon 18-25°C’ de, 3000-5000 x g'del5 dakika santrifjlenmis,

-Ust faz alinarak, 1IN NaOH ile pH: 7.5 ile 8.0 arasinda ayarlanms ve tekrar
-18-25°C de, 3000-5000 x g'del5 dakika santrifijlenmistir (bu asamada ihtiyag
duyulursa stizme yapulir).

-Filtratin 500 pL’si geri alinarak teste baslamadan dnce bir VIDAS SET2 Reaktif
stribinin numune kuyucuguna pipetlenmistir.

-Test tamamlandiginda sonuclar cihaz tarafindan otomatik olarak analiz edilmistir.

3.2.4. Tupte (BHI) Koagulaz Test (Liyofilize Bactident Coagulase Rabbit Plasma
with EDTA, ref no: MERCK 1.13306.0001)

Tavsan plazmast koagulaz testi icin kullamlmstir. Test icerisinde 6 vial

bulunmaktadir ve her vial 3 mL steril distile su igerisinde ¢ozinmUs ve hazirlanan

plazmalar ile kiltir slispansiyonlari karistirilarak sonuclar degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada, Adana’da farkli dretim birimlerinden tuketime sunulan
(pastane, kucik isletmeler, sokak saticilari ve zehirlenme nedeniyle laboratuara
getirilen dondurma Ornekleri) 78 dondurma o6rnegi koagulaz pozitif stafilokok
varliginin saptanmasi ve enterotoksin olusturabilme yeteneklerinin belirlenmesi
amaciyla toplanmustir.

Bu amagla klask metodla BPA’da kolonizasyon ve BPA’da Ureyen
kolonilerin koagilaz testine tabii tutulmast (BPA agar ve BHI sv: besiyerinde),
TEMPO cihazinda Saphylococcus aureus sayimi ve VIDAS ile stafilakokal
enterotoksin varligimn arastirilmast igin 3 paralelde ¢alisma yapil mistir.

Y apilan analizler sonucunda, incelenen 78 dondurma Orneginde;

Klasik yontemle 13 6rnekte (%16.7) S. aureus tespit edilmisken, TEMPO
cihaziyla 19 ornekte (%24.4) S aureus gozlenmistir. Toplam iki 6rnekte (%2.57,
gida zehirlenmes nedeniyle laboratuvara getirilen dondurma ornekleri) stafilakok
enterotoksini saptanmustir. Sonuglar Cizelge 4.1’ de verilmistir.
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Cizelge 4.1. 78 Dondurma Orneginde Klasik Metod, TEMPO ve VIDAS sonuclari

Ornek No ENTERO. KLASIK kob/g TEMPO kob/g
1 Negatif 6.4 x 10° 7.3x10°
2 Negatif 8.7 x 10 4.5 x 10°
3 Negatif 2.1 x 107 2.1 x 107
4 Negatif 7.8 x 107 1.0x 10°
5 Negatif 1.7 x 10° 1.0 x 10°
6 Negatif 1.4 x 10 2.1 x 107
7 Negatif <10 5.2 x 10"
8 Negatif <10 <10

9 Negatif <10 <10

10 Negatif <10 <10

11 Negatif <10 <10

12 Negatif <10 <10

13 Negatif <10 <10

14 Negatif <10 <10

15 Negatif <10 <10

16 Negatif <10 <10

17 Negatif <10 <10

18 Negatif <10 5.5 x 10"
19 Negatif <10 <10

20 Negatif <10 <10

21 Negatif <10 <10

22 Negatif <10 <10

23 Negatif <10 <10

24 Negatif <10 <10

25 Negatif <10 <10

26 Negatif <10 <10

27 Pozitif <10 <10

28 Pozitif <10 <10

29 Negatif <10 <10

30 Negatif <10 2.1x 10"
31 Negatif <10 <10

32 Negatif <10 <10

33 Negatif <10 1.0 x 10"
34 Negatif <10 <10

35 Negatif <10 <10

36 Negatif <10 <10

37 Negatif <10 <10

38 Negatif <10 2.0x 10"
39 Negatif <10 <10

40 Negatif <10 <10

41 Negatif 2.3 x 107 1.6 x 107
42 Negatif <10 <10

43 Negatif 3.9 x 107 9.4 x 107
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Cizelge 4.1. 78 Dondurma Orneginde Klasik Metod, TEMPO ve VIDAS sonuclari

Ornek No ENTERO. KLASIK kob/g TEM PO kob/g
44 Negatif 9.6 x 107 1.7 x 10°
45 Negatif <10 3.3x10
46 Negatif 2.1x 10° 2.6 x 10
47 Negatif 8.7 x 10 1.7 x 10°
48 Negatif 7.4x 10" 5.6 x 10
49 Negatif <10 <10

50 Negatif <10 <10

51 Negatif <10 <10

52 Negatif <10 <10

53 Negatif <10 <10

54 Negatif <10 <10

55 Negatif <10 <10

56 Negatif <10 <10

57 Negatif <10 <10

58 Negatif <10 <10

59 Negatif 4.4x10° 1.6 x 10"
60 Negatif <10 <10

61 Negatif <10 <10

62 Negatif <10 <10

63 Negatif <10 <10

64 Negatif <10 <10

65 Negatif <10 <10

66 Negatif <10 <10

67 Negatif <10 <10

68 Negatif <10 <10

69 Negatif <10 <10

70 Negatif <10 <10

71 Negatif <10 <10

72 Negatif <10 <10

73 Negatif <10 <10

74 Negatif <10 <10

75 Negatif <10 <10

76 Negatif <10 <10

77 Negatif <10 <10

78 Negatif <10 <10

Entero: Enterotoksin, kob/g: 1 gram 6rnekte koloni olusturan birim
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Hem klasik metod hem de TEMPO analizlerinde toplam 13 6rnekte 140-1700
kob/g Staphylococcus aureus bulunmus Orneklere ait sonuglar grafikle (Sekil 4.1.)
gosterilmistir. 1ki 6rnekte; en yilksek Saphylococcus aureus sayilmistir. S6z konusu
bu iki 6rnek hem klasik metod, hemde TEMPO analiz sisteminde yiksek diizeyde
bakteri tasimakta ancak enterotoksin varligi gosterilememistir. Bu iki ornek, degerler

cok yilksek oldugu icin diger 6rneklerle aym grafikte verilmemistir.

B klasik O tempo

1800 ~
1600 -
1400 ~
1200 -
1000 -
800 ~
600 -
400 -
200 +

kob/g

1 2 3 4 5 6 41 43 44 46 47

ornek no

Sekil 4.1. Klasik metod ve TEMPO ile Staphyl ococcus aureus sayisi

Klasik yontemle analiz edilen 13 ornekte; minumum 1.4x10° kob/g,
maksimum 7.4x10* kob/g ve ortalama 6.5x10° kob/g diizeyinde S. aureus
Ssaptanmustir.

TEMPO sistemi ile yapilan analizlerde; 78 6rnegin 19 (%24.4)’'unda S
aureus saptanmistir. Minumum 1.0x10" kob/g, maksium 5.6x10* kob/g ve ortalama
4.2 x 10° kob/g diizeyinde S. aureus sayilmistr.

Klask yontemle TEMPO cihazi1 arasinda ciddi bir fark gorilmese dahi
muhtemel fark su olabilir. TEMPO cihazi olduk¢a hassas bir cihaz olabilir, Klasik



4. BULGULAR VE TARTISMA Aysun SAGLAM

yontemle 3 petrideki koloni sayisi 20 ve Uzeri oldugu takdirde sayim yapilabiliyor,
oysa TEMPO cihazi petrideki en az 1 bakteriye gore hesap yapmaktadir.

VIDAS sistemi ile 78 ornekte enterotoksin taramasi yapilmis ve sadece 2
Ornekte enterotoksin bulunmustur. Enterotoksin saptanan dondurmalar da koagulaz
pozitif stafilokoka rastlanmamistir. Bu 6nemli bir saglik sorunu olarak karsimiza
cikmaktadir. Cunku genelde klinik veya laboratuarlara gida intoksikasyonu sikayeti
ile bagvuruldugunda oncelikle S aureus aranmakta, enterotoksin analizine yonelim
S aureus pozitif ¢iktiktan sonra baslamaktadir. Oysa yapilan birgok mikrobiyolojik
calisma; gida drneginde S. aureus bulunmadig: halde enterotoksin bulunabilecegini
gostermektedir (Ozalp ve ark, 1978; Wieneke ve ark, 1993; Kiiplilii ve ark, 2002).

Stafilokoklar 1sil isleme maruz birakildiklarinda 60°C'de yarim saatte
Olmektedirler. Enterotoksinler ise 1sil islemlerden etkilenmeden kalabilmektedirler.
Bu nedenle orneklerde S aureus bulunmadigi halde stafilokokal enterotoksine
rastlaniimaktadir. Cunkt gidanmin prosese girip, tuketiciye ulasincaya kadar gecirdigi
asamalarin her  birinde  kontaminasyon  riski mevcuttur. Burada
mikroorganizmanin/gidanmin  tort, saklama kosullari, uygulanan 1sitma/sogutma
sicakliklari, v.b pek cok parametre etkilidir. Gida son derece hijyenik kosullarda
uUretilmis olabilir ve baska bir prosese girerken, veya servis/paket asamasinda
kontamine olabilir. Ornegin siit pastérize olsa bile, dondurma uretimi sirasinda
calisanlar 6nemli kontaminasyon faktoru olarak karsimiza gcikmaktadir. Bu nedenle,
gidanin Uretiminden tuketimine her noktada calisanlarin hijyen kosullarina uymasi
blylUk 6enem arzetmektedir.

Cssitli calismalarda hem S. aureus hem de enterotoksin varligi saptanmustir.
Cowell ve ark (2002), Stafilokoklarin 10° kob/g diizeyini bulduktan sonra
enterotoksin Uretebildiklerini bildirmiglerdir.

Bu durumun tam tersi; S aureus izole edildigi halde hi¢ enterotoksine
rastlamimayan calismalarda mevcuttur. Castro ve ark (1986), dondurma orneklerinde
S aureus bulundugu ve bitiin 6rneklerde termoniikleaz aktivitesi saptanmasina
ragmen hichir 6rnekte enterotoksin saptanmadigin bildirmislerdir.

Bir gidada disik seviyede Saphylococcus aureus bulunmasi veya hig
bulunmamasi o gidanin stafilokokal gida zehirlenmelerine neden olmayacagina dair
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guvence vermez. Cunki Staphylococcus aureus gidalarda uygulanan 1sil islemle
ortadan kaldirilsa bile olusturduklar: toksinler tahrip edilememektedir. Bu nedenle
Staphylococcus aureus kontaminasyonlarindan énemle kaginilmas: gerekmektedir
(Milci ve Yaygin, 2006).

Dondurma orneklerinden; 1., 2., 3. nolu orneklerde klasik metodla sirasiyla
6.4x10%, 8.7x10° ve 2.1x10? kob/g, aym 6rneklerde TEMPO ile 7.3x107%, 4.5x10% ve
2.1x10° kob/g olarak Staphylococcus aureus identifikasyonu yapilmistir. Tirk Gida
Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligine gore (2009/6) S aureus sayisi 10%-10°
(100-1000) kob/g diizeyinde olmalidir. Klasik metotla ortalama 5.73x10° kob/g,
TEMPO test prosediiriine gore ortalama 4.63x10% kob/g diizeyinde sonuclar elde
edildiginden stz konusu dondurmalar Mikrobiyolojik Kriterler Tebligine uygundur.

Mukan ve Evliya (2002)' mmn Adana da dondurmalarla yaptiklar: ¢alismada
orneklerin highirisinde koagulaz (+) stafilokok bulamamisken, 6rneklerin timinde S
epidermidis (koagulaz negatif) saptamuslardir. S epidermidis varligi gidalarin
mikrobiyolojik kalitesi igin olumsuz bir bakteri degildir (Turk Gida Kodeksi
Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi, 2009/6).

4. ornekte klasik metotla 7.8x10° kob/g, TEMPO Test Prosediiriine gore
1.0x10° kob/g diizeyinde S aureus saptanmustir. Bu orneginde Mikrobiyolojik
Kriterler Tebligine uygun oldugu gorilmektedir. Ozalp ve ark (1978), 70 siit tozu
numunesiyle yaptiklar: calismada sadece bir 6rnekte S aureus izole edebilmislerdir.

5. ve 6. numunede klasik metodla 1.7x10° ve 1.4x10? kob/g (ortalama:
1.55x10% kob/g), Tempo Test Prosediirilyle 1.0x10% ve 2.1x10° kob/g diizeyinde S
aureus saptanmustir ve her iki ornek Turk Gida Kodeksine uygundur. Erol ve ark
(1998), Ankara'da yaptiklart galismada 100 dondurma 6rneginin %20-30.8'inde
ortalama 10%-10* (100-10000) kob/g S. aureus tamlamuslardir.

7. numunede klasik metotla <10 kob/g, TEMPO Test Prosediriine gore
5.2x10" kob/g diizeyinde S aureus saptanmistir. Klask metotla hesaplama
yapilirken, BPA’da, 3 petrideki slpheli koloni sayist 20 ve Uzeri oldugu zaman
degerlendirmeye alinabilir (FDA/BAM, 2001). Dolayisiyla 3 petride stpheli S.

aureus sayist minimum 20 olursa, 10 diltsyon katsayisiyla carpildiginda belli bir
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sayinin altindaki S aureus miktarim tespit edemedigimiz ortaya c¢ikmaktadir.
TEMPO test prosediirinin klasik yonteme gore daha hassas oldugu gorulmektedir.

18., 30., 33., 38. ve 45. trneklerde de aym durum gdzlenmis olup, sdz konusu
numuneler uygundur.

8-40, 42 nolu orneklerde klasik ve TEMPO yontemiyle mikroorganizmaya
rastlanmamis olmasi, bu orneklerin Turk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler
Tebligine uygun oldugunu gostermektedir. Bunun sebebi sdz konusu drneklerin anti-
mikrobiyal 6zellikli katki maddeleri ihtiva etmesi olabilir.

Bostan ve Akin (2002), calismalarinda 300 paketlenmis dondurma oOrnegi
kullanmiglar ve 6rneklerin hichbirinde S. aureus a rastlamamiglardir.

Korel ve ark (2005), 85 dondurma, Erdogrul ve ark (2006), cesitli gidalarla
(mayonez, kolza, yagsiz yogurt, kisir), Simsek ve Sagdic (2006), dolaz (tort)
peynirleriyle yaptiklar: caligsmalarda higbir 6rnekte S, aureus izole edememislerdir.

41. ornekte klasik metotla 2.3x10° kob/lg, TEMPO ile 1.6x10* kob/g
dizeyinde S. aureus saptanmis ve Ornekte Turk Gida Kodeksine uygun oldugu
gordlmistdr.

Kisa ve ark (1996), Ankara'da kremal1 pastalarda ortalama 6.3x10% kob/g,
kakaolu ve meyveli pastalarda ortalama 1.7x10° kob/g, Erol ve Usca (1996), 50 adet
pilic karkas 6rneginde ortalama 1.3x10° kob/g diizeyinde S aureus saptamislardir.

Ozcan ve Kurdal (1997), Bursada limonlu dondurmalarda ortalama
10.11x10% kob/g, visneli dondurmalarda 80.10x10? kob/g, cilekli dondurmalarda
ortalama 11.46x10° kob/g, Erol ve ark (1998), sade dondurmalarda 1.0x10*6.3x10°
kob/g, Usca ve Erol (1998), KKTC'de 50 adet hellim peynir drneginin, %26’ sinda
1.0x10° kob/g, Toklu ve Yaygin (2000), Antalya da 69 adet dondurma érneginin
%49.27' sinde koagulaz (+) S. aureus saptamslardir.

43. 6rnekte klasik metotla 3.9x10° kob/g, TEMPO ydntemiyle 9.4x10% kob/g
duzeyinde S. aureus bulunmustur ve Teblige uygundur.

44, drnekte klasik yontemle 9.6x10° kob/g, TEMPO ile 1.7x10° kob/g, 47.
ornekte klasik yontemle 8.7x10° kob/g, TEMPO yéntemiyle 1.7x10° kob/g
diizeyinde S. aureus saptanmistir. Turk Gida Kodeksine gore; her iki ornekte de
klasik yontemle elde edilen sonuclar kriterlere uygun, TEMPO ile elde edilen

37



4. BULGULAR VE TARTISMA Aysun SAGLAM

verilere gore kriterlere uygun degildir. Daha 6nce belirtildigi gibi, TEMPO test
sisteminin hassasiyeti s6z konusudur.

Y icel ve Citak (2000), Ankara da 30 dondurma érneginde en yiiksek 3.0x10°
kob/g, en diisiik 1.0x10? kob/g, Giingen ve Biiyukyoriik (2003), Bursa da 125 adet
vakumla paketlenmis kasar peynirinde en yiiksek 1.8x10° kob/g, en dustik 1.0x10?
kob/g, Keskin ve ark (2007), Istanbul’da 55 sade dondurma érneginin %12.7'sinde
(Mikrobiyolojik Kriterler Tebligine uygun olmadigim belirtmislerdir), Kumar ve ark
(2009), Hindistan’ da 10 siit 6rneginin 1’inde 4.5x10" kob/g S. aureus saptarmslardr.

46. ornekte klasik yontemle 2.1x10% kob/g, TEMPO yontemiyle 2.6x10°
kob/g S aureus arastlanmisgtir. Numune Tirk Gida Kodeksine uygundur.

48. odrnekte klasik yontemle 7.4x10* (74.000) kob/g, TEMPO ile 5.6x10"
(56.000) kob/g S. aureus saptanmus, ¢alisilan 78 numune icerisinde mikroorganizma
yukd bakimindan en yiksek degerin bulundugu ve Kodekse uygun olmadigi
gordlmistar.

Evrensel ve Anar (2003), Bursa da ¢ig siitlerle yaptiklar: ¢calismada koagulaz
(+) S aureus diizeyini 1.9x10* kob/mL, pastérize edilip sogutulan siit érneklerinde
10°-10* kob/mL, salamurada koagulaz (+) S. aureus diizeyini 5.0x10* kob/g olarak
bildirmislerdir.

Agaoglu ve Alemdar (2004), Van'da 75 dondurma drneginin %13.3' inde,
Onager ve Kirbag (2009), 30 adet cokelek peynirinde en cok 10.28x10° kob/g, en az
6.0x10° kob/g, Garcia ve ark (2009), ispanya’ da 75 siit 6rneginin hepsinde S. aureus
saptamuslardir.

49-58 ve 60-78 nolu orneklerde hem klasik hem de TEMPO yontemiyle
mikroorganizma izole edilememistir. Bu durum; s6z konusu o6rneklerin Gretim
asamalarinda calisan personelin gereken titizligi/dikkati gosterdigi ve HACCP
kurallarina uydugunu gostermektedir.

59 nolu drnekte klasik yontemle 4.4x10° kob/g, TEMPO yéntemiyle 1.6x10*
kob/g diizeyinde S aureus izole edilmistir. Bu numune Tirk Gida Kodeksine uygun
degildir.
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Turk Gida Kodeksi Gida Maddelerindeki Bulasanlarin Maksimum Limitleri
hakkindaki Teblige gore (2008/26) muhtemel riskli gidalarda stafilokokal
enterotoksin bulunmamalidir.

Bu calismaya dahil edilen dondurma Orneklerinde, koagilaz (+)
Staphylococcus aureus aranmasina paralel olarak stafilakokal enterotoksin varligi
acisindan da VIDAS yontemiyle test edilmis ve 27. ve 28. Ornekte (%2.56)
enterotoksin varligi gosterilmistir. Bu iki drnekte klasik ve TEMPO ydntemiyle hig
S aureus saptanamamustir. Bu sonuclar arastirma agisindan ilgingtir. Ctnkd her iki
ornekte de canli bakteriye rastlanmazken enterotoksin varligi, dondurma Uretiminde
kullamlan siitlerde en azindan 1.0x10° kob/lg S aureus bulundugunu ve
pastérizasyon asamasinda bakterilerin tamamen elimine oldugunu géstermektedir.
Buradan hareketle bir gidada canli bakteriye rastlanmiyor olmasi o giday: gida
zehirlenmeleri (gida intoksikasyonu) acgisindan guvenli kilmaz. S. aureus sicaklik
uygulamalarina oldukga duyarli bir mikroorganizmadir ve uygulanan sterilizasyon
velveya pastérizasyon islemiyle ortamdan kolayca elimine olmaktadir. SE-A
(stafilakokalenterotoksin-A) ve SE-B’nin (stafilakokalenterotoksin-B) 100°C’'de 90
dakikada, SE-C'nin (stafilakokalenterotoksin-C) 100 °C'de 180 dakikada tamamen
inaktive olduklar1 bilinmektedir (Erol ve Iseri, 2004). Dondurma uretiminde
pastorize siit kullanilmakta ve enterotoksinlerin elimine olacag: sicaklik dereceleri ve
sirelerinde 1sil islem uygulanmamaktadir. Bu ylizden mikroorganizma yiku yiksek
siitler enterotoksine bagli gida zehirlenmelerinde primer sorumludur. Bone ve ark
(1989), ingiltere’de koyun sitlerinde canli S aureus ve enterotoksin taramas
yapmiglar ve hicbir Ornekte canli bakteriye rastlamazken %18 Ornekte SE-A
saptamuslardir.

Ozalp ve ark (1978), tulum peynirlerinde canli bakteriye rastlamazken
stafilokokal enterotoksin saptadiklarint bildirmislerdir.

Wieneke ve ark (1993), Londra da peynir yiyen ve zehirlenerek hastaneye
bagvuran kisilerin yedikleri peynir orneklerinde S. aureus bulunmamasina karsin
enterotoksin saptadiklarin rapor eimislerdir.

Castro ve ark (1986), Sili’de ev yapimi peynirlerin hepsinde koagulaz (+)
stafilokoka rastlarken, drneklerin higbirinde enterotoksin saptayamanmuslardir.
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Rosec ve ark (1997), Fransa'da cig sitlerden Uretilen peynir 6rneklerinden
izole edilen S. aureus suslarinin %15.9' unun enterotoksin Urettigini, diger gidalardan
izole edilen S aureus suslarimin %43’ Unin enterotoksijenik 6zellikte oldugunu
belirtmiglerdir.

Akineden ve ark (2001), Almanya da 103 siit 6rneginin hepsinde S aureus
izole ederken, 75 drnekte stafilokokal enterotoksine rastlamuslardir.

Kiplult ve ark (2002), pastorize sitlerle yaptiklar: ¢aligsmalarinda 6rneklerin
ikisinde SE-A saptamslardir.

Normanno ve ark (2005), italya’da gesitli gida Uriinlerinde, toplam 298 S.
aureus izole etmisler ve bu izolatlarin %55.5inin bir ya da daha fazla enterotoksin
icerdigini bildirmislerdir.

Yilmaz ve Gonulalan (2010), 60 adet sit drneginin 30'unda S. aureus,
37'sinde stafilokokal enterotoksin saptamiglardr.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada Adana’da farkli satis noktalarindan alinan 78 dondurma
orneginde koagulaz pozitif Staphylococcus aureus ve enterotoksin varliginin
saptanmasi amaglanmustir.

Turk Gida Kodeksi Gida Maddelerindeki Bulasanlarin Maksimum Limitleri
hakkindaki Teblige gore (2008/26); muhtemel riskli gidalarda stafilokokal
enterotoksinler tespit edilmemelidir.

Bu ¢alismada 2 6rnekte (27. ve 28. ornekler) VIDAS yontemiyle stafilakokal
enterotoksin (%2.56) varhigi gosterilmistir. Fakat her iki 6rnekte klasik ve TEMPO
yontemiyle S aureus saptanamamustir. Kopluli ve ark (2002)'min Ankara' da
pastorize siitlerle yaptiklar: calismada da benzer sonuclar elde edilmistir. Sitlerde S
aureus a rastlamadiklar1 halde stafilokokal enterotoksin saptanmuslardir.

Wieneke ve ark (1993), peynir yiyen iki Kisinin besin zehirlenmesi sikayetiyle
hastaneye basvurduklarim, peynir orneklerinde canli S aureus bakterisine
rastlamadiklar1 halde stafilokokal enterotoksin izole ettiklerini bildirmislerdir ve
sonuclar bu calismada elde edilen arastirma bulgulari ile uyumludur.

Stafilokoklar, insanlarin st solunum yollar: ve derileri Gzerinde dogal floray:
olusturan  mikroorganizmadir. Bu nedenle gidalarin  stafilokoklarla
kontaminasyonunda en onemli vektor gida Oretiminde calisan personel olarak
tammlanmaktadir. Pastérize sitlerin S aureus ile kontaminasyonunda uygun
olmayan pastdrizasyon kosullar1 ile pastérizasyon sonrasi kontaminasyon da 6nemli
bir yer tutmaktadir.

Stafilokoklar sicaklik uygulamalarina oldukga duyarlidirlar. 60°C'de 30
dakikada tamamen elimine olmaktadirlar. Oysa stafilokokal enteotoksinler sicaklik
uygulamalarina dayaniklidirlar (Erol ve Iseri, 2004) . Bu nedenle gidada 1sil isleme
maruz kalmadan ©6nce S aureus kolonizasyonu gergeklesmis ve enterotoksin
Uretmisse, UHT ve Pastorizasyon isleminden sonra S aureus bulunmazken
stafilokokal enterotoksine rastlanilmaktadir.

Gida endustrisinde kullamilan sicaklik islem uygulamalar: stafilokokal
enterotoksinleri yeterli seviyede inaktive etme performanst saglayamamaktadir.
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Primer kontaminasyonlar ve re-kontaminasyonlar bu yonden énem arz etmektedir.
Ornegin cig siitlerde mastitis gibi nedenlerden dolay: bulunabilecek enterotoksijenik
stafilokoklar, sit pastorize edilse dahi toksinlerin termostabil olmasi nedeniyle risk
olusturabilirler. Bu agidan  stafilokokal  intokskasyonun  engellenmesi,
enterotoksijenik stafilokoklarin gidalarda Ureme ve enterotoksin olusturmalarinin
Oonlenmesi ile mimkin olabilir (Kilig, 2007).

Ozalp ve ark (1978), 26 adet tulum peynirinde hic stafilokoka rastlamadiklar:
halde stafilokokal enterotoksin bulduklarini, Bone ve ark (1989), koyun siitiinden
yapilmis peynirlerde hicbir canli patojene rastlamadiklart halde stafilokokal
enterotoksine saptadiklarim bildirmiglerdir.

Cremonesi ve ark (2006), calismalarinda 111 sit érneginin tamaminda S.
aureus ve 95 Ornekte enterotoksin tespit etmislerdir.

Klinik ve subklinik mastitis etkeni olan S aureus, ¢ig sitten siklikla izole
edilebilmistir. Stafilokokal enterotoksinlerin termostabil oldugu ve pastérizasyon
sicakliklarinda bozulmadiklari gbz 6nune alindiginda S aureus ile kontamine ¢ig
siitlerin pastorize edilse bile potansiyel saglik riski tasiyabilecegi agiktir (Kupllll ve
ark, 2002).

Dondurma; Gida ve Tarim Teskilat1 (FAO) ile Dinya Saglik Teskilati
(WHO)' nin belirledigi kriterlere gore, kuru madde miktart %31-41, %8-15 siit yagi,
%9-11 yagsiz sit, %15-17 seker ve %0.2-1.0 stabilizatér ve emulgatorden olusmast
gerekmektedir. Dondurma, Uretimi ve muhafazast sirasinda mikrobiyolojik
kontaminasyona ¢ok agiktir. Gerekli hijyen kurallarina uyulmadan yapilan Griinde,
her turlt mikroorganizmanin gelisip gogalabilmesi mimkiin olabilmektedir (Korel ve
ark, 2005). Cunkt dondurma zenginlestirilmis bir besiyeri icerigindedir.

Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi Mirobiyolojik Kriterler Tebligine gore
2009/6 dondurmada S. aureus'un kabul edilebilir sayisi 10%-10° kob/g arasinda
olmalidir.

Bu arastirmada; klasik yontemle S aureus aranmasi ve Ssayimi
gerceklestirilmis 78 dondurma 6rneginin 13’ tinde (%16.7) minumum 1.4x10? kob/g,
maksimum 7.4x10* kob/g ve ortalama 6.5x10° kob/g diizeyinde S. aureus
saptanmistir. TEMPO test sistemi ile yapilan sayimlarda 78 Ornegin 19 unda
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(%24.4), minumum 1.0x10" kob/g, maksium 5.6x10* kob/g ve ortalama 4.2x10°
kob/g diizeyinde S. aureus saptanmustir.

Toklu ve Yaygin (2000), 69 dondurma o6rnegi incelemis ve orneklerin
%49 unda, Akineden ve ark (2001), Almanya'da 103 sit 6rneginin hepsinde S
aureus saptamslardr.

Mukan ve Evliya (2002), Adana da dondurmalarla yaptiklar: caligmada hicbir
Ornekte S. aureus saptamamislar fakat S. epidermidis izole etmislerdir.

Bu calismada klasik yontemle érneklerin %13’ inde, TEMPO test sistemiyle
%24.4'Unde S. aureus saptanmasimin en Onemli sebebini bazi 6rneklerin kigik
isletmelerden alinmig olmasi ile izah edebiliriz. Clnki kucuk isletmeler tam
tesekkilli gida Uretim teknolojileri  kullanmadiklarindan, Uretim asamasinda
stafilakokal kontaminasyon her zaman muhtemeldir.

Tlrk Gida Kodeksine gore bu calismada 5 6rnek S. aureus diizeyi, 2 drnekte
stafilokokal enterotoksin varlig: nedeniyle riskli bulunmustur.

Dondurmanin Uretimi sirasinda kullamlan hammadde, koruyucular, katkilar,
karisima uygulanan sicaklik ve saklama kosullari, servis ve tuketim sirasinda
kullanilan kaplarin temizligi, ¢alisan personelin hijyen ve sanitasyon kurallarina
uygun davramp davranmadig: gibi pek cok parametre dondurmanin mikrobiyolojik
kalitesini etkilemektedir.

YUksek kalitede c¢ig materyal kullamimasi ve Uretim prosesinin titizlikle
uygulanmasi dondurmanin mikrobiyolojik agidan givenirligi icin tek basina yeterli
olmamaktadir. Dondurma Uretimi sirasinda havadan, alet ve gereclerden, personelden
ve diger kaynaklardan mikrobiyal bulasmalar mimkun olabilmektedir. Pastérizasyon
isleminden sonraki safhalarda gerceklesen bulasmalar ise dondurma kalitesi ve
tuketici sagligi agisindan 6zellikle 6nemlidir (Bostan ve Akin, 2002).

Tiketime sunulan dondurmalarin bakteriyolojik kalitelerinin halk sagligi
acisindan tehlike olusturmamast icin, Uretimin modern tesislerde yapilmasi, ¢alisan
personelin saglik kontrollerinin diizenli yapilmasi ve personele diizenli araliklarla
Ozellikle mikrobiyal kontaminasyon risklerinin anlatiimasi, gida laboratuarlarinin

uretim yerlerinde mikrobiyal Ureme igin 6nemli bir faktor olan sicakligin yuksek
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oldugu yaz aylarinda ciddi bir sekilde kontrollerini yapmalari, uygunsuzluk
durumunda gerekli yasal prosedirin isletilmesi blyik dnem arzetmektedir.

Dondurma; sevilen tach ve aromasi, ferahlatici Ozelligi, besin degerinin
yuksekligi nedeniyle, tim Ulkelerde her yastaki kisiler, 6zellikle cocuklar ve gencler
tarafindan cok tuketilen bir gidadir. Dondurma bircok Ulkede kis aylarinda da
tiketilen bir gida 6zelliginde olup ve ABD ve Avustralya'da kisi basina yillik
tiketim 24 kg'1 gegcmektedir. Ulkemizde ise kisi basina yillik tikketim 0.4 kg dir
(Toklu ve Y aygin, 2000).

Dondurma isletmelerinde kritik kontrol noktalar1 (HACCP, Hazard Analysis
Critical Control Point) belirlenerek strekli denetim altinda tutulmasinin, personel
hijyenine ve egitimine gereken 6nemin verilmesinin dondurmalarda stafilokokal
enterotoksin olusma riskini en aza indirecegi dustnilmektedir.

Sonug olarak bu arastirmada 2 6rnekte stafilokokal enterotoksin saptanmasi
oransal olarak dusik olmakla birlikte halk saghgt icin basit bir gida
intoksikasyonundan, oOlime kadar gidebilecek risk tasiyor olmasi hijyen ve
sanitasyon konularinin ihmal edildigini bir kez daha kanmitlamstir.
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OZGECMIS

1981 yilinda Adana’ da dogdu. ilk ve Orta 6grenimini Adana da tamamladh.
1998-2003 yillar1 arasinda Cukurova Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji
boluminde lisans egitimi aldi. 2006 KPSS sinavinda 15000 Biyolog arasinda 23.
oldu ve bu sonuca gére Tarim Kdyisleri Bakanligi Adana il Kontrol Laboratuarina
Biyolog olarak atandi. Halen aym yerde Mikrobiyoloji ve Biyoguvenlik
laboratuarinda gorevine devam etmekte.
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