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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ISTANBUL ILINDE HAZIR YEMEK URETEN FIRMALARIN URETTIKLERI
YEMEKLERIN BAZI PATOJEN BAKTERILER BAKIMINDAN INCELENMESI

Onur AKBULUT

Namik Kemal Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii

Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Mehmet DEMIRCI

Bu calisma, sicak olarak tiiketime sunulan cesitli hazir yemeklerin mikrobiyolojik kalitesini
arastirmak ve bu gidalarin halk saglig1 agisindan risk degerlendirmesini yapmak amaciyla
planlanmistir. Bu amagla, Istanbul'da 50 farkli yemek iiretim yerinde tiiketime sunulan 14
adet ¢corba, 52 adet etli yemek, 25 adet pilav ve 18 adet makarna olmak {izere toplam 109 adet
ornek E. coli, S. aureus (koagiilaz +), B. cereus, C. perfringens ve Salmonella spp. yoniinden
analize alinmistir.

Analiz sonuglarina gore; ¢orba 6rneklerinin 3 (%21,4)’linde E. coli, etli yemek 6rneklerinin 5
(%9,62)’inde E.coli, Pilav 6rneklerinin 3 (%12)’linde E. coli ve 2’sinde B. cereus, makarna
orneklerinin 6 (33,3)’sinda E. coli ve 6’sinda S. aureus (koagiilaz +) saptanmis, iriinlerin
mikrobiyolojik ylikii nedeniyle Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’nde
belirtilen limit degerlerin iizerinde oldugu belirlenmistir. Orneklerin hicbirinde C. perfiingens
ve Salmonella spp. varligina rastlanmamustir.

Bu c¢aligmada analiz edilen 6rneklerde, Salmonella ve C. perfringens izole edilememesine
ragmen, degisik diizeylerde E. coli, S. aureus (koagiilaz +) ve B. cereus’un bulunmasi, halk
saglig1 agisindan bir risk olarak degerlendirilmistir.

Tiiketici sagliginin korunmasi ve gida giivenliginin saglanmasi amaciyla, hazir yemek iireten
ve satan yerlerin hijyen ve sanitasyon kurallarina daha fazla 6zen goOstermeleri, bununla

beraber denetim ve kontrollerin siklikla yapilmasi gereklidir.

Anahtar Kelimeler: Hazir yemek, mikrobiyolojik kalite, patojen bakteriler, halk saglig

Y1l 2010, 44 sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis

INVESTIGATION OF MICROBIOLOGICAL QUALITY AS SOME PATHOGEN
BACTERIA OF MEALS PRODUCED BY CATERING OPERATORS IN ISTANBUL

By Onur AKBULUT
Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Main Science Branch of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Mehmet DEMIRCI

This study was planned to investigate the microbiological quality of hot served ready-to-eat
meals and to evaluate the risks for public health. For this purpose, it was collected 14 soup
samples, 52 meal with meat, 25 rice and 18 macaroni, totally 109 samples from the 50
different catering industries of Istanbul and analyzed for the presence of E. coli, S. aureus
(coagulase +), B. cereus, C. perfringens and Salmonella spp.

According to the results of these analyses, E. coli was detected in 3 (21,4%), 5 (9,62%), 3
(12%) and 6 (33,3%) of soups, meal with meat, rice and macaroni respectively. S. aureus
(coagulase +) was detected in 6 (%) of only macaroni. Furthermore, B. cereus was detected in
2 (%) samples of rice. These samples are determined above the limits of Turkish Food Codex
Criterias. No C. perfringens and Salmonella spp. was isolated in the samples.

In this study, although Salmonella spp. and C. perfringens could not be isolated in the
analyzed samples, detection of E. coli, S. aureus (coagulase +), and B. cereus were evaluated
as a risk for public health.

For protecting public health and ensuring the food safety, food producers and selling places
should give the enough importance of hygine and sanitation pracices and producing places

should be often audited and controled.

Keywords: Ready meal, microbiological quality, pathogen bacteria, public health
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1. GIRIS

Insanlarin en temel gereksinimleri beslenme, giyinme ve barmmadir. Bunlar igerisinde en
onemlisi beslenmedir. Saglikli, yeterli ve dengeli beslenme, bireylerin biiyiimeleri ve
hayatiyetlerini devam ettirebilmeleri i¢in, hammaddeden baslayarak saglikli olarak elde

edilmis gida maddelerini tiikketmeleri ile olur (Ugur ve Nazli 2002).

Yemek liretimi ve tiikketimi 6nceleri genellikle evlerde yapilmaktayken; seyahatler, kentlesme,
artan sanayilesme ile birlikte kdyden kentlere go¢ gibi nedenlerle ev disina ¢ikmistir (Ildiz ve

Ciftcioglu 1997).

Endiistrilesmenin hizla artmasi ile kadinlarin is yasamina girmeleri gida servis etkinliginin
hizla gelismesine neden olmustur. Bu ¢ercevede disarida yemek yiyen insan sayisi da hizla
artmigtir. Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de bu endiistri kollar1 ¢ok hizli bir gelisme
gostermistir. Kadinlarin ¢alisma hayatina gegisi, aile gelir diizeyinin yilikselmesi, eglence ve
tatile ayrilan zamanin artmasi, ¢aligma siirelerindeki degismeler, tiikketim aligkanliklarindaki
degismeler gibi faktorler gida servis hizmetlerini arttirmistir. Toplu beslenme isletmeleri
kurumsal igletme olarak okullar, iiniversite ve yiiksekokullar, fabrika ve igyerleri, askeri
birlikler, hastaneler, yasli ve muhtag evleri, hapishane ve 1slah evleri, kres ve ¢ocuk evleri
sayilabilir. Ticari isletmeler kar amaci gliden isletmeler olup bu gurupta oteller, restoranlar,
dis servis verenler, self servisler, ayak {istli (fast-food), dinlenme ve eglence yerleri, toplu

ulagim isletmeleri dahildir (Demirci 2005).

Ulkemizde de ev disinda yemek yeme bir eglence olmaktan ¢ikmus, ¢ogunlukla ¢alisan
insanlar i¢in bir zorunluluk haline gelmistir. Ozellikle biiyiik sehirlerde, soguk ve sicak hazir
yemek iireten bircok isletme faaliyete acilmis ve glinlimiizde hazir yemek sektorii genel gida

sektorii igerisinde onemli bir alt sektor olmustur (Ildiz ve Ciftcioglu 1997, Aksu 1996).

Toplu yemek hizmeti, insanlarin topluca calistig1 yerlerde veya ihtiyar, hasta, cocuk gibi
kisilerin barindig1 yerlerde, insanlara, disariya c¢ikip yemek yemeyi aratmayacak sekilde
yiyecek ve igecek sunma sanatidir. Yiizlerce insana degisik yemekleri her 6giin sunan
restoranlar, oteller, huzurevleri, okullar ve hastane gibi yerler biiyiik 6l¢ekli yemek sektoriinii,
daha az insana sandvig, kahve vb sinirli gidalar1 sunan kafe, biife, el arabasi vb yerler de

kiigiik 6lcekli yemek hizmet sektoriinii olusturmaktadir (Manask 2002).



Hazir yemekler bazilar tiiketim Oncesi bir 6n 1sitma iglemi gerektiren gida maddeleri ile tatls,

salata, soguk yemekler gibi dogrudan tiiketilen gidalardan olugsmaktadir (Paulus 1978).

Beslenme, insanin en temel gereksinimlerinin basinda gelir. Bu ihtiyacin gilivenli besinlerle
karsilanmasi insan sagligi acisindan vazgecilmez bir zorunluluktur. Bu nedenle ‘gida
giivenligi’ kavrami, insanlik tarihinin baglangicindan beri en Onemli konularin basinda
gelmektedir. Glinlimiize kadar insanoglu gida ihtiyacimi karsilamada birgok problemle
karsilasmistir. Dinsel veya tarihsel metinlerde bir¢ok kural ve oneriler savunulmus olup, bu
kural ve oOneriler insanlar1 gida kaynakli hastaliklardan ve gida hilelerinden korumay1

ilgilendiren kanitlar olarak degerlendirilmektedir.

Ne yazik ki, pek ¢ok insanin beslenme amaciyla hizmet aldigi bu sektorde, gida hijyeni ve
giivenliginin tam olarak saglandigi sOylenemez. Gida hijyeni, gidalarin insan sagligina
herhangi bir zarar vermemesi ve besleyici degerlerini kaybetmemesi i¢in tiretimden tiikketime

kadar yapilmasi gereken tiim islemleri kapsar (Ugur ve Nazli 2002).

Gidalar, ozellikle tiikketime hazir olanlar1t mikroorganizmalar i¢in iyi bir iireme ortamidir.
Cesitli kaynaklardan (hava, su, personel, atiklar, bocek ve kemirgenler vb.) ¢esitli asamalarda
hazir gidalara bulasan mikroorganizmalar, gida zehirlenmelerine ve enfeksiyonlarma yol

acabilmektedir (Gibbons ve ark. 2006, Angelidis ve ark. 2006).

Giiniimiizde gida kaynakli hastaliklar, modern diinyada halk saglig1 problemleri arasinda en
yaygini olarak devam etmektedir. Gida kaynakli hastaliklar gida biliminde ve teknolojisindeki
ilerlemelere ragmen, ekonomik iiretkenligin azalmasinin en 6énemli nedenlerinden biri olarak
gosterilmektedir. Sanayilesme ve kitlesel iretimin artmasi, gidalardaki kontaminasyon
riskinin artmasina ve dikkate deger bir bicimde genis sayida insanin gida kaynakli hastalik
salgmlarindan  etkilenmesine neden  olmaktadir.  Ozellikle,  Salmonellozis  ve
Kampilobakteriyozis gibi gida kaynakli hastaliklarin ve Listeria monocytogenes, verotoksin
ireten E. coli ve Campylobacter spp., gibi gida kaynakli patojenlerin diinyanin ¢apinda

insidensinin artmasi, giivenilir gida maddelerinin liretimine verilen 6nemi artirmistir.

Sanayilesmis iilkelerde gida zehirlenmesi ve enfeksiyonlarinin %20-40 oraninda ev disinda

hazirlanan gidalardan kaynaklandigi rapor edilmistir (Mankee ve ark. 2005).



Her yil gida kaynakli hastalik vakalart ABD’de 76 milyon (Tauxe 2002) ve ingiltere’de de 9,4
milyon (Walker ve ark., 2003) oldugu rapor edilmistir. Yine ABD, ingiltere ve Hollanda’da
elde edilen istatistik verilere gére gida kaynakli hastaliklarin %70’inden fazlas1 yemek veya
servis hizmeti veren sektorler iliskilendirilmistir (Griffith 2000). Bu sonuglar yemek ve servis
hizmetlerinde gida giivenliginin dnemini ortaya koymaktadir. Bu acgidan bakildiginda, gida
hizmet sektoriinde en dnemli konunun gida giivenligi olmasi gerekirken yeteri derecede ilgi
ve dikkat almamaktadir (Manask 2002). Mamafih gida giivenliginin saglanmasi, kamuoyu
ilgisini de ¢ekmektedir. Gidalar, yetistirmeden sofraya varincaya kadar zararlilardan glivende
olmalidir. Servis asamasi, gidalarin hazirlanmasinda son adimi olusturmasi dolayisiyla gida
giivenliginin saglanmasinda son zinciri olusturmaktadir. Bu yiizden, servis boliimlerinde gida

giivenliginin saglanmasi ¢ok 6nemlidir.

Ev dis1 beslenmeye karsi egilim son yillarda artis gostermektedir. Gida kaynakli hastaliklarda
bebekler, yaslilar, hamileler, bagisiklik sistemi yetersiz olanlar gibi potansiyel tehlike
altindaki kisilerin belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Bahsedilen potansiyel tehlike grubundaki
insanlarin sayisi, 6rnegin ABD’de genel niifusun yaklagik %20’sini olusturmakta ve bu say1
giderek artmaktadir (Rose ve ark. 1995). WHO/FAO ortak uzmanlar komitesinin bildirdigine
gore, gelismis iilkelerdeki en yaygin saglik problemini kontamine gidalardan kaynaklanan
hastaliklar olusturmaktadir (WHO 1984). Bu problemlerin ii¢ ana nedeni vardir; yetersiz
tekrar 1sitma, yetersiz sogutma ve yemeklerin servise sunulmadan ¢ok once hazirlanmasi.
Elde edilen bilimsel veriler, gidalardan insanlara bulasan hastaliklarin ortaya ¢ikmasinda
evlerde veya restoran, kafe, hazir yemek isletmeleri ve kantin gibi igsletmelerde gidalarin kotii
kullanimi, uygun olmayan depolama sartlar1 ve sokak saticilar1 gibi olgularin en 6nemli

kaynaklar oldugunu agiklamaktadir (Davey 1985).

Beslenmede toplum saghigini ilgilendiren iki temel kriter ortaya c¢ikmaktadir. Bunlardan
birincisi yemegin hijyenik kosullarda iiretilmesinin, taginmasinin ve tiiketime sunulmasinin
tiim asamalarini kapsayan hijyen ve gida giivenligi digeri ise insan sagligini dogrudan
ilgilendiren ve insanin ihtiyaci olan vitamin, mineral, protein gibi tiim bilesimlerin ve gerekli
kalorinin karsilandig1r ideal kombinasyonu olusturan dengeli beslenmedir. Toplu yemek
sektoriiniin hem tiretici firmalar, hem alic1 kuruluslar hem de bu konuda ¢ikartilmig kanunlar
cergevesinde denetleyici kurumlar acisinda bu iki kritere gore degerlendirilmesi ve stratejik

bir iirlin ve sektor olarak algilanmasi gerekmektedir (Manask 2002).



Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeliginin Mikrobiyolojik Kriterler Tebligine (2009) gore tiikketime
hazir giinlik yemeklere disaridan hi¢cbir madde ve bulasan katilamaz. Tiiketime hazir gilinliik
yemekler, dogal bilesiminde olmamasi gereken patojen mikroorganizmalardan istenilen
diizeyde ve/veya ari olmalidir. Tiiketime hazir giinliikk yemeklere icerebilecekleri patojen
mikroorganizmalardan 6nemli diizeyde inaktive edecek sekilde iiretilmis ya da hazirlanmis

olmamalidir.

Genel olarak tiiketime hazir giinlik yemekler {retildikleri degisik Ttretim hatlarindan
kaynaklanan nedenlerden dolayr farkli aroma, tat, lezzet ve yapiya sahip olduklar tespit
edilmigtir. Ayn sekilde tiiketime hazir giinlilk yemeklerin mikrobiyolojik yiikleri bakimindan
degisik olduklar1 bildirilmistir.

Bu calismada Istanbul ilinde ticari sekilde halkin tiikketimine sunulan; degisik yemek iiretim
yerlerinden tedarik edilen yemek numunelerinin bazi patojen bakteriler agisindan
mikrobiyolojik 06zelliklerinin belirlenmesi ve yasal mevzuata uygunlugunun incelenmesi
amaglanmaktadir. Calismamizda 1s1l islem goriis lirlinlerin durumu tespit edilmis ve iiriinlerin

yeterli 1s1l islem goriip gérmedikleri belirlenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Gida Giivenligi

Gida giivenligi konusu giiniimiizde, tedavisi yliksek maliyet iceren gida kaynakli hastaliklarin
ortaya ¢ikmasi ile gida endiistrisi ve ekonomi ic¢in hayati bir mesele olma ozelligini

korumaktadir (Kaferstein ve ark. 1997).

Gida giivenligi tarimsal iiretimden baslayarak tiiketime kadar gegen siirecin tamamini
kapsamaktadir. Mutfaga alinan gidalarin bir kismi1 tarimsal tiretimden direkt gelmektedir. Bir
kism1 ise endiistriyel igslemeye tabi tutulmaktadir. Tarimsal iiretimde gidalarin patojensi
olmas1 miimkiin degildir. Endiistriyel isleme siirecinde de gidalar tamamen patojensiz hale

gelemeyebilir. Ayrica endiistriyel isleme sonrasi gidalara tekrar zararli mikroorganizmalar

bulasabilir (Anonim 2000).

Gida kirliligine yol acan etmenler gidalarin saglik bozucu hale gelmesine neden olur. Giivenli
gida elde edilebilmesi, hasattan tiiketime kadar gegcen tiim asamalarda besinin cesitli
kaynaklardan kirlenmesinin 6nlenmesi ve alinan dogru kontrol 6nlemleri ile miimkiindiir (EU

Food Law 2000, Bilici ve ark. 2006).

Yapilan ¢aligmalarinda Ingiltere ve Galler gibi gelismis iilkelerde 80’lerin baslarinda gida
zehirlenmesi vakalarinin sayis1t 15.000’lerde iken bu degerin 1996 yilinda 60.000 gibi bir
seviyeye ulastigini gostermektedir (Wheeler ve ark. 1999). Amerika Birlesik Devletleri’nde
1996 yilinda yapilan bir arastirmaya gore bu artisin sebepleri arasinda; degisen hayat tarzinin
etkisi ile artan kiiresel ticaret ve seyahatler ile modern ¢alisma hayatinda kadinlarin sayisinda
ki artisin geldigi belirtilmistir. Yine modern toplumlarda bireysel yasam tarzinin
yayginlagsmasi ve bu bireysel yasam tarzinda tiiketicilerin daha fazla zaman kazanma adina
gida isleme ve hazirlamaya yeterli siire harcamak istememeleri de bu sebeplere eklenebilir
(Collins 1997). Yukarida ifade edilen sebeplerin yani sira, gida tiiketimindeki degisiklikler ve

yeni ortaya ¢ikan patojenlerin de etkilerinden sz edilebilir.



2.2. Gida Kaynakh Hastaliklar

Gida zehirlenmesi; herhangi bir besinin ya da i¢ecegin tiilketimi sonucu meydana gelen
enfeksiyon veya intoksikasyon durumuna verilen genel addir. Bakteriler, kiifler, viriisler,
mayalar, parazitler, hayvanlar, bitkiler, fiziksel ve kimyasal maddelerle kontamine olmusg
gidalarin alimi1 sonucu meydana gelen hastaliklar gida kaynakli hastaliklar kapsaminda

degerlendirilir (Donald 1998, Bas 2004).

Gida kaynakli enfeksiyonlar hem gelismis hem de gelismekte olan iilkelerin en 6nemli halk
saglig1 sorunlar1 arasinda yer almaktadir. FAO (Gida Tarim Orgiitii) ve WHO (Diinya Saglhk
Orgiitii) kontamine gida tiiketiminden dogan gida kaynakli hastaliklarin diinyadaki en sik
goriilen saglik sorunu oldugunu isaret etmektedir (Moterjemi ve Kaferstein 1999, FAO/WHO
2002).

Gida kaynakli hastalik salginlart ve bu salginlarin kontrol edilme sekilleri de degisim
gostermektedir. Aralarinda Salmonella, Escherichia coli O157:H7, Campylobacter ve
Yersinia enterocolitica’nin da bulundugu bir¢ok patojen saglikli hayvanlara yerlestikten sonra
cesitli gidalara yayilmaktadir. Bu patojenler pek c¢ok iilkede ve toplumda milyonlarca akut
hastaliga ve kronik komplikasyonlara sebep olmaktadir (Tauxe 1997). Son yillarda gida
kaynakli hastaliklarin sayisinda bir gerileme olsa da gida zehirlenmeleri, halk ve hiikiimet

giindeminde 6nem ve 6nceligini muhafaza etmektedir (Post 2003).

Genis insan topluluklarmi tehdit eden mide bagirsak enfeksiyonlarinin ortaya ¢ikmasinin
baslica sebepleri arasinda gidalarin yanlis ve kotii sartlar altinda islenmesi, ambalajlanmasi ve
dagitimi gelmektedir. Mikrobiyal gida kaynakli hastaliklarin en biiylik sorumlusu olarak
gidalarin islenmeleri sirasindaki, yanlis uygulama ve aligkanliklar bunun iginde ¢ig ve pismis
gida/yiyecek maddelerinin ¢apraz kontaminasyonu, yetersiz pisirme siiresi ve uygunsuz
kosullarda muhafazas1 gibi bagliklar ayrintili olarak arastirilmistir (Bean ve Griffin 1990,
Bryan 1988, Djuretic ve ark 1996, Ehiri ve Morris 1996).

Bu etkenlerin tamamin zaman ve sicaklik kavrami ile iligkili oldugu goriilmektedir. Bu
etkenlerin varlig1 biiyiilk bir oranla besin kaynakli hastaliklara neden olmaktadir Personel
saglik ve hijyen uygulamalar1 ve siirekli kontrolii; Pisirme, sogutma, depolama, yeniden

1sitma ve servis uygulamalarinda sicaklik kontrolii; yeterli hijyen ve sanitasyon uygulamalari



ve siirekli kontrolii bu riski azaltmak i¢in yogunlasilmasi gereken alanlar olarak goze

carpmaktadir.

FAO ve WHO tarafindan gida kaynakli hastaliklarin en yaygin nedenleri, yetersiz sogutma (%
46), tikketimden uzun siire 6nce hazirlik (% 21), enfekte personel (% 20) ve yetersiz pisirme
ve 1sitma (%16) olarak rapor edilmektedir (Bas 2004). Degisik toplum kesimlerinde yapilan
anket calismalardan elde edilen sonuglara gore gida giivenligi konusundaki biling; yasa,
egitim seviyesine ve yemek hazirlamaktaki deneyime gore dogru orantili olarak artis egilimi
gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica kadinlarin erkeklere oranla uygun gida hazirlama ve gida
muhafaza etme konularinda daha bilgili olduklar1 saptanmistir (Bruhn ve Schutz 1999, Rimal

ve ark. 2001, Unusan 2007).

FAO ve WHO tarafindan 1993-1998 yillar1 arasinda Avrupa iilkelerinde yapilan ¢alismada
gida zehirlenmelerinin en ¢ok goriildiigi yerler sirasiyla evler (% 42), restoran, motel ve
barlar (% 19) olarak bildirilmis olup, hastaneler i¢in bu oran (% 3) olarak rapor edilmistir

(FAO/WHO 2002).

Tiirkiye’de 1999 ve 2000 yillarinda sirasi ile 84.340 ve 77.515 gida kaynakli hastalik vakasi
kayit altina aliabilmistir. Tiirkiye’de gida kaynakli rahatsizlilarin belirli bir kuruma rapor
edilmesinin zorunlu tutulmamasi sebebiyle gida kaynakli hastalanma ve intoksikasyonlar
hakkinda toplanan veriler gercegi yansitmamaktadir (Karabudak ve ark. 2008, WHO 2004).
Avrupa Birligi'ne girmeye aday iilke konumundaki Tiirkiye, kendi ulusal yasalarint Avrupa
yasama Olg¢iitlerine ve mevzuatlarina uyumlu hale getirebilmek i¢in gida hijyeni alaninda yeni
diizenlemelere gitmesi gereginin bilincinde olup, Tarim ve Koyisleri Bakanligi tarafindan

2009 “Gida Y1ili” olarak ilan edilmistir (Tokug ve ark. 2009).

S6z konusu yasal diizenlemeler kapsaminda gida ve gida ile temas eden madde ve
malzemelerin {iretimi, islenmesi ve dagitimiyla ilgili tiim asamalarda insan saglig1 ve tiiketici
menfaatlerinin iist diizeyde korunmasi gerekmektedir. Gida giivenligi ile ilgili kararlara esas
teskil etmek tizere giiclii bir bilimsel temel, etkin yapisal diizenleme ve yontemleri saglayacak

genel ilke ve sorumluluklarin belirlenmesi amaglanmaktadir (Tokug ve ark. 2009).



2.3. Gida Kaynakh Hastaliklara Yol Acan Faktorler

Gida kaynakli hastaliklara patojen mikroorganizmalar, toksinler, parazitler veya kimyasal
kontaminantlar1 igeren besinlerin tiiketimi neden olur. Giiniimiizde gida kaynakli hastaliklarin
en onemli kaynagi mikroorganizmalardir. Mikroorganizmalarla kontamine besinden ¢ok az
miktarda tiiketilmesi durumunda dahi hastaligin ortaya ¢ikma riski vardir. Hastalik belirtileri
kontamine gidanin tiiketiminden 30 dakika ile 2 hafta arasinda ortaya cikabilir ve belirtiler
birkac¢ saat ya da giin siirebilir. Ancak gida kaynakli hastaliklar haftalarca, aylarca ve hatta
yillarca siirebilir. Gida kaynakli hastalia yakalanma riski en yiiksek olan bireyler, hamile

bayanlar, ¢ocuklar, yagllar ve bagisiklik sistemi zayiflamis olanlardir (Atasever 2000).

Muhtemel bir hijyenik tehlikenin boyutlarin1 tahmin edebilmek icin, gidalardaki belirli tiir
kirlenmelere isaret eden mikroorganizmalarin varhgna dikkat edilmelidir. Indikator
mikroorganizmalar adi verilen bu grup mikroorganizmalar gida iirlinlerinde halk sagligi i¢in
dogrudan saglik tehdidi olusturmazlar. Bununla birlikte, indikatér mikroorganizmalarin
varlig1 potansiyel bir tehlikeyi isaret eder. Bunlar, gida hazirlama esnasindaki temizligin
yetersizligine isaret ederler. Genellikle Koliform bakteriler ve E. coli bu amag¢ icin kullanilan
iki indikatordiir. Bunlarin gidalardaki varligi, bir rekontaminasyonu veya 1s1 islemi
uygulanmis gidalarda 1s1 uygulamasindaki yetersizligi gosterir. Staphylococcus aureus gida
kaynakli hastalik riski tasiyan gidalarda sicaklik-zaman parametresinin dogru uygulanip
uygulanmadigin1 ve pismis gidalarda insan faktoriiniin hatali uygulamalarini belirlemede
kullanilan mikroorganizmadir. Genellikle indikator mikroorganizmalarla patojenler bir arada
bulunurlar ve indikatorlerin tespit edilmeleri daha kolay ve ekonomiktir. Yaygin olarak
bulunan ve kolayca tespit edilebilen indikator mikroorganizmalar Aerobik Mezofil Genel
Canli, Psikrotroflar, Staphylococcus spp., Koliformlar, Fekal koliformlar ve E. coli’dir (Bryan
1992, Erol 1999).

Gida zehirlenmelerinin nedeni olan bakteriler arasinda en sik hastalik yapici bakteri,
Salmonella olarak bilinmektedir. Sekil 2.1 ‘de, 1993-1998 yillar1 arasinda Avrupa iilkelerinde
goriilen toplam 23.538 gida zehirlenmesi vakasinin nedeni olan mikroorganizmalarin dagilimi

gosterilmektedir (FAO/WHO 2002).
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Sekil 2.1. 1993-1998 yillar1 arasinda Avrupa iilkelerinde goriilen toplam 23.538 gida

zehirlenmesi vakalarinin nedeni olan mikroorganizmalar (WHO/FAO 2002).

Gidalarin genellikle gida kaynakli hastaliklar yoniinden potansiyel tehlike oldugu diistintiliir.
Bu diislince, gidanin patojen mikroorganizmalarin gelisebilmesi i¢in uygun bir ortam
olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu tip gidalara genellikle, rutubet ve protein orani yiiksek ve
pH’s1 4.6’dan fazla olan besinler girer. Yanlis veya hatali uygulamalar da, bu tip gidalarin

potansiyel tehlike olmasina katk1 yaparlar (Atasever 2000).

2.4. Gida Kaynakh Hastaliklara Yol A¢can Mikroorganizmalar

Enterobacteriaceae familyasinda yer alan gram negatif, cubuk seklinde, fakiiltatif anaerob,
spor olusturmayan, safra tuzu igeren besiyerlerinde fermantasyon yoluyla laktozdan 37°C’de
24-48 saatte asit ve gaz olusturan bakterilere koliform bakteriler adi1 verilir. Koliform grubu
icerisinde bagirsak orjinli olan bakteriler fekal koliform olarak adlandirilir. En 6nemli fekal
koliform bakteri E. coli’dir. Fekal koliform bakterileri koliformdan ayiran en énemli 6zellik
45°C’de laktozdan fermentasyon yoluyla asit ve gaz iretebilmeleridir. Koliform grubu
icerisinde E. coli esas itibariyle bagirsak orjinlidir ve diger koliform bakteriler ise hem insan

ve hayvan bagirsaginda hem de dogada serbest olarak yasarlar.

E. coli, Enterobacteriaceae familyasina ait, gram pozitif, sporsuz, fakiiltatif anaerob bir
bakteridir. Insan ve ¢ogu sicak kanli hayvanin dogal bagirsak florasinda bulunur. E. coli, gida

mikrobiyolojisinde su ve ¢esitli gidalarda fekal kontaminasyonun indikatorii olarak 6nem tasir



(Unliitiirk 1999). E. coli’nin patojenik suslari, ishale yol acan enfeksiyonlar, idrar yollari
enfeksiyonlari, menenjit, septisemi gibi ¢esitli hastaliklara neden olabilir. E. coli suslar
olusturduklar1 hastalik ve serolojik farkliliklar goz Oniine alinarak dort gruba ayrilir;
enteropatojenik E. coli (EPEC), enteroinvasiv E. coli (EIEC), enterotoksijenik E. coli (ETEC)
ve enterohemorajik E. coli (EHEC) dir (Cakir 1999).

Enteropatojenik E. coli (EPEC) serotipleri siddetli gegen sulu ve kanli diyareye neden olurlar.
En c¢ok bebeklerde ve ¢ocuklarda goriilen hastalifin etmeni olan EPEC’ler bagirsak
epitellerine tutunarak etkilerini gosterirler. Enteroinvasiv E. coli (EIEC) serotipleri sulu, kanli
ve ¢ogunlukla da mukozali bir diyareye neden olurlar. Kalin agirsakta yerlesirler, epitelyum
hiicrelerine girerek burada gogalirlar ve hiicreleri oldiiriirler. Enterotoksikenik E.coli (ETEC)
ozellikle sicak lilkelerde bebeklerde enterit olarak ortaya c¢ikan hastaligin etmenidir. Ayni
zamanda erigkinlerde de seyahat diyaresine neden olmaktadir. Enterohemorajik E. coli
(EHEC) sulu ve c¢ogunlukla kanli diyarelere neden olup iki ciddi hastaligin da etmenidir.
Bunlardan biri Hemolitik Uremik Sendrom (HUS), digeri de Trombotik Trombozitopenik
Purpura adlar ile bilinen hastaliklardir (Akgelik ve ark. 1999).

Koliform bakteriler gidalarda patojen olarak aranmazlar (patojen E. coli suslari haric).
Koliform analizi sularda ve diger gidalarda indikator test olarak kullanilir. Herhangi bir
gidada koliform, fekal koliform ve E. coli bulunmasi gidanin c¢esidine, liretim sekline ve
gidaya uygulanan isleme bagli olarak yorumlanir. Ornegin dezenfekte edilmis igme ve
kullanma sularinda veya pastdrize siitte koliform bakteri bulunmamasi gerekirken, ¢ig et ve
cig siitte belirli sayida koliform bakteri bulunabilir. Koliform bakteriler genellikle
isletmelerde hijyen ve sanitasyon kosullarinin bir gdstergesi olarak kabul edilir (Unliitiirk

1998).

Salmonella spp. cinsi bakteriler, Enterobacteriaceae familyasina mensupturlar. Bu familya
icerisinde yer alan bakteriler gram negatif, sporsuz, fakiiltatif aerobik, oksidaz negatif, katalaz
pozitif, nitrat1 nitrite indirgeyen bakterilerdir. S. ©yphi ve S. paratyphi mezofilik bir bakteri
olup optimum iireme sicakhigi 35-37°C’dir. Ureme sicaklik arahigi 5°C ile 45-47°C
arasindadir. Optimum pH 6.5-7.5 minimum su aktivitesi 0,93-0,95’tir. Salmonellozis enterik
bir enfeksiyon olup iki farkli tablo seklinde ortaya cikar. Tifo (enterik humma) ve paratifo
hastaliklarina neden olan S. #yphi ve S. paratyphi grubunun konakgisi insan olup bu iki tiir

yalnizca insanda hastalik yapar. Tifo ve paratifo belirtileri klasik gida zehirlenmelerinden
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farkli olup bu tiirler invasiftirler. Bu tiirlerin insandan insana gecisi fekal kontaminasyona
maruz kamis su, ¢ig siit ve gidalar araciligi ile oral yoldan gerceklesir. S. typhi ve S. paratyphi
disindaki seroipler ise yaygin Salmonellozis etmeni olan tiirler olup septisemiye yol agmadan
gastroenteritise (bagirsak enfeksiyonu) neden olurlar. Pigsmis gidalarda kontaminasyon ve
yetersiz pisirme islemi bu hastaligin en 6nemli sebepleridir. Tipik gida zehirlenmesi olan bu
tiir Salmonella enfeksiyonlarinin klinik belirtileri karin agrisi, ates, bas agrisi, bulanti, kusma
ve ishaldir. Bu tip Salmonellozis vakalarinda 6liim oran1 %1’in altinda olup 6zellikle bebek
ve yashlarda goriilir (Jay 1996). Gida zincirinde insanlar i¢in asemptomatik Salmonella
kaynakg¢is1 olarak hayvanlar igerisinde en nemli yeri kiimes hayvanlari tutar. Enfekteli
damizliklardan temin edilen yumurtalar veya civcivler enfeksiyonun hizli bir sekilde
yayllmasinda 6nemli bir faktordiir. Bunun yaninda kontamine yem kullanimi, kafeslerde
suyun fekal kontaminasyonu, kontamineli yataklik, bocek ve kemiricilerin kafeslerde dolagimi
enfeksiyonun kiimes hayvanlarinda hizla yayilmasina yol agar. Hayvanlarin uygun olmayan
kosullarda kesimhanelere taginmasi ve kesimhanelerde haglama, tily yolumu ve sogutma
kademelerinde meydana gelen capraz kontaminasyonlar da enfeksiyonun yayilmasinda
onemli noktalardir. Et ve yumurta disinda Salmonella enfeksiyonunda tasiyict gidalar arasinda
siit ve mamulleri (¢ig siit, pastorize siit, peynir), kirli sulardan toplanan kurbaga ve karides

gibi iiriinler, hindistan cevizi, kakao, ¢ikolata ve baz1 baharatlar sayilabilir (Unliitiirk 1999).

S. aureus Micrococaceae familyasina ait bir bakteri olup, bu familyanin genel 6zelliklerini
tagir. Mezofilik bir organizmadir. Optimum tiireme sicakligi 35-37°C’dir. Gidalarda {ireme
sicaklik araligi 6,7-45,6°C’dir. Yani gram pozitif, kok seklinde, sporsuz ve hareketsiz bir
bakteridir. Organizmanin optimum iireme pH’s1 7,0-7,5 olup pH aralig1 4,5-9,3tlir. Aerobik
bir mikroorganizma olmakla birlikte anaerobik olarak da iireyebilir, yani fakiiltatif aerobiktir.
Ancak aerobik kosullarda daha iyi lireme gosterir ve aerobik kosullar altinda diger faktorlere
(pH, sicaklik, tuz) toleransi daha yiiksektir. S. aureus gida zehirlenmesi intoksikasyon tipi bir
zehirlenme olup hastalik etmeni bu organizmanin salgiladigi enterotoksindir. S. aureus
zehirlenmesine bir¢ok gida kaynak teskil etmekle birlikte bu zehirlenmede kirmiz1 et iiriinleri,
tavuk eti, 6zellikle salam, jambon, haslanmis et, dil, s6glis etler, 1zgara etler ve bu {riinlerle
hazirlanan salatalar 6nemli yer tutar. Ozellikle hazirlanmas: sirasinda ¢ok fazla el ile temas
edilen ve tiiketiminden ¢ok Once hazirlanarak oda sicakliginda bekletilen etli, jambonlu,
peynirli, tavuklu sandvigler, patates salatasi, kremali pudingler, pastalar riskli gida gruplarinm

olusturur (Jay 1996).
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S. aureus i¢in en Snemli kaynak insandir. insanlarin deri ve mukozal (bogaz ve burun)
florasinda dominant olarak bulunur. Gida zehirlenmesinde tasiyicilik agisindan insanlar
hayvanlara kiyasla daha biiyiik 6neme sahiptir. Zira S. aureus gida zehirlenmesinde personel
en Onemli kontaminasyon kaynaklarindan birini olusturur. Dolayisiyla bu bakterinin
olusturdugu intoksikasyonun oOnlenmesinde personel hijyeni ve 1sisal islem gormeden
tilketilecek gidalarin  sogukta saklanmasi en Onemli noktalart olusturur. S. aureus
intoksikasyonuna en sik neden olan bes faktor; yetersiz sogutma, tiiketimden uzun zaman
once gidalarin hazirlanmasi, yetersiz personel hijyeni, yetersiz pisirme veya 1sil islem ve

giday1 bakterinin gelisebilecegi sicakliklarda bekletmektir (Unliitiirk 1999).

C. perfringens Bacillaceac familyasina ait gram pozitif, sporlu, anaerobik bir bakteridir.
Mezofilik bir organizmadir. Bakterinin en Onemli O6zelliklerinden birisi optimum iireme
sicakliginmn yiiksek olmasidir (43-45°C). Ureme pH’s1 5.0-8.3 aralifindadir. Organizmanin
iireyebildigi minimum su aktivitesi degeri suda ¢oziinen maddeye bagli olarak 0.95 ve
0.97°dir. Bu bakteri toprakta, tozda ve hayvanlarin ve insanlarin sindirim sistemlerinde

bulunur.

C. perfringens’in sporlart 1siya dayanikli olup, 1sisal islemlerde canli kalan sporlar sartlar
uygun oldugunda ¢imlenerek vejatatif hiicreleri olusturur. C. perfringens gida
zehirlenmesinde gida ile birlikte alinan vejatatif hiicrelerin ince bagirsaklarda sporulasyonu
sirasinda sentezlenen ekzotoksijenik karekterli enterotoksin rol oynar. C. perfringens’in
enterotoksini gidadaki sporulasyonu yeterli miktarda enterotoksin olusturacak diizeyde
degildir. Bu nedenle de C. perfringens zehirlenmesine enfeksiyon tipi gida zehirlenmeleri

grubunda yer verilir.

C. perfringens gida zehirlenmelerine genellikle haglanmis, firinlanmis, tencere veya giivegte
pisirilmis et ve kanatli etleri teskil eder. Ozellikle okul, cezaevi ve sosyal toplant1 yemekleri
gibi cok fazla kisiye sunulmak tiizere biliylik miktarlarda hazirlanan veya biiyiik parcalar
halinde pisirilen et ve kanatl etlerinin bu tiir zehirlenmeye kaynak teskil ettigi bildirilmistir.
Genellikle bu tiir ¢ig etlerin yiizeyinde bulunan veya baharatlardan gelen C. perfringens
sporlarmm bir kismi pisirme islemi ile oldiriilemez. Efektif dozu 10° hiicre/g’dir. C.
perfringens gida zehirlenmesinin inkiibasyon stiresi 8-24 saattir. Siddetli karin agris1 ve ishal

en belirgin klinik belirtilerdir (Unliitiirk 1999).
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B. cereus Bacillaceceae familyasinin Bacillus cinsine ait bir bakteri olup toprak ve bitki
ortiisii lizerinde yaygin bir sekilde bulunur. Sporlu, hareketli, acrobik bir bakteridir. B. cereus
siit ve siit mamullerinde yaygin olarak bulunur. Sporlart 63°C’de 30 dakikalik
pastorizasyonda canli kalir. Pastdrizasyon sonrasi kontaminasyonun s6z konusu olmadigi
durumlarda oda sicakliinda siit kalitesini etkileyen en 6nemli organizmadir. Siitte cok yaygin
olmasina ragmen siit irlinlerinde B. cereus zechirlenmesine az oranda rastlanmasinin en
onemli nedeni, yliksek sayida B. cereus varliginda siit ve siit iriinlerinde bozulmanin
hissedilmesi sonucu bu irlinlerin tiiketilmemesidir. Siit disinda; piring, hububat, nisasta,
baharat, kuru gidalar, et ve tavuklarin yiizeylerinde siklikla izole edilir. B. cereus iki farkli tip
enterotoksin (emetik enterotoksin ve diyarejenik enterotoksin) sentezler ve dolayisiyla iki

farkl1 tip zehirlenme tablosu olusturabilir (Unliitiirk 1999).

B. cereus zehirlenmelerinin 6nlenmesinde, 6zellikle bu bakteri agisindan riskli gidalarin
tiikketimden hemen Once ve kiiclik porsiyonlar halinde hazirlanmasi ve yeterli 1sil igslem
gormesi 6nemlidir. Hemen tiiketilmeyecek gidalarin ise hizla sogutularak sogukta saklanmast
ve tekrar 1sitma uygulanacaksa isitma isleminin 74°C’yi gegecek sekilde uygulanmasi
aliabilecek 6nlemler arasindadir (Jay 1996).

2.5. Mikrobiyolojik Kalite le Tlgili Yasal Diizenlemeler

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

Bu Tebligde gegen;

kob; Besiyerinde bir mikroorganizma kolonisi olusturan birimi,

n; Analize alinacak numune sayisini,

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

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

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

EMS; En muhtemel say1y: ifade eder.
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Cizelge 2.1. Tiiketime hazir giinliik yemek ve mezeler

n c m M
E.coli* 5 2 <3 9
Bacillus cereus (kob/g) 5 1 1.0 x10° 1.0x10°
Staphylococcus aureus (kob/g) 5 2 1.0 x10' 1.0 x 10
Clostridium perfringens 5 2 1.0 x10" 1.0x 107
Salmonella spp. 5 0 25g’da bulunmayacak

*: EMS tablosuna gore

Cizelge 2.2. Tiiketime hazir ¢ig sebzeler (yikanmis, dograma ve paketleme islemlerinden

gegmis)

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

*: EMS tablosuna gore

Cizelge 2.1°de ve Cizelge 2.2°de yer alan kriterler 6 Subat 2009 tarihinde yayimlanan Resmi

Gazete ile hiikmiinii yitirmis, Cizelge 2.3°deki kriterler bu tarihten itibaren gecerli olmustur.
Tiirk Gida Kodeksi — Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi, Teblig No.2009/6. Resmi Gazete No:
27133, 2009

Numune alma planin da;

n: Partiden bagimsiz ve rastgele se¢ilen numune sayisini,

¢: m ve M arasinda olmasina izin verilen maksimum numune sayisin1 (M degeri tasiyabilecek

en fazla numune sayisini),

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

M: ¢ sayidaki numunenin bu degeri asamasi halinde uygunsuz olup kabul edilemez oldugunu

gosteren mikroorganizma sayisini ifade eder.
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Cizelge 2.3. TGK Hazir yemekler mikrobiyolojik kriterler tebligi

Gida Mikroorganizmalar | Numun Limitle
e Alma r
Plam
n m M
Tiiketime hazir (pisirilmis) her tirli | E. coli <10’
et ve sebeze yemegi vb.
S. aureus (*) 5 107 10°
B. cereus 5 107 10°
Salmonella spp. 5 025 g-
mL
Tiketime hazir her tirli salata, | £. coli 5 <10! 10"
sarkiiteri trlinleri ve soguk mezeler
vb.
S. aureus (*) 5 107 10°
L. monocytogenes 5 025 g-
mL
Salmonella spp. 5 025 g-
mL
Tiiketime hazir (pisirilmis) her tirlii | E. coli 5 <10’
unlu mamul (makarna, her tiirli
borek, lahmacun, pide, pizza, manti
vb.)
B. cereus 5 107 10°
Salmonella spp. 5 025 g-
mL

(*): Koagiilaz pozitif

Aksu (1996) hazir yemeklerden kaynaklanan zehirlenme olaylarinin ¢ogunlukla gida servisi

veren otel, restoran, okul, yurt vb. kurumlarda meydana geldigini belirtmektedir. Farkli

iilkelerde bu konu ile ilgili ¢esitli vakalar bildirilmistir. Ornegin, Italya'da, Mayis 1997'de iki
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ilkokul ve bir iiniversitede yaklasik 1473 6grenci ve 93 personelin etkilendigi bir zehirlenme

olay1 rapor edilmistir (Rosset ve ark. 2004).

Tayvan'da 1986-1995 yillar1 arasinda kaydedilen epidemiyolojik verilere gore, bakteriyel
patojenlerin neden oldugu gida kaynakli hastaliklarin oran1 %65 olarak bildirilmistir (Fang ve

ark. 2003).

Novak ve Juneja (2002), ABD'de gida kaynakli hastalik siiphesiyle incelenen 248520 vakanin
41'inin hastanede tedavi altina alindigi, bunlardan 8'inin 6ldiigii, hastaliklara sebep olan
etkenlerden en Onemlilerinin Salmonella spp., Campylobacter spp. ve Clostrudium
perfringens oldugu bildirilmistir. Sicak olarak tiiketime sunulan yemeklerin mikrobiyolojik

kalitesi ile ilgili olarak iilkemizde ve diger lilkelerde cesitli aragtirmalar yapilmistir.

Ulkemiz disinda, Eleftheriadou ve ark. (2002) tarafindan Kibris'ta 1991-2000 yillar1 arasinda
yapilan genis kapsamli bir arastirmada, 1382 adet tiiketime hazir yemek 6rnegi analize
alimnmis ve Orneklerin %2'sinde Staphylococcus aureus (> 10* kob/g) tespit edilirken,
6rneklerin sadece 5 adedinde Bacillus cereus (>10* kob/g), 40 adedinde Escherichia coli
(>100 kob/g) ve 4 adedinde ise Salmonella spp. izole edilmistir. Ulkemizde konu ile ilgili
olarak yapilan arastirmalar smirli olmakla birlikte, arastiricilar tiikketime sunulan hazir
yemeklerin mikrobiyolojik kalitesinin diisiikk oldugunu bildirmislerdir (Ildiz ve Ciftgioglu
1997, Aksu 1996, Aycigek ve ark. 2004).

Yapilan ¢aligmalar, tiiketime hazir gidalarda E. coli, S. aureus, C. perfringens, B. cereus,
Listeria spp., Salmonella spp. ve Yersinia spp. ile diger bazi patojenlerin bulunudugunu
ortaya koymaktadir (Mead ve ark. 1999, Notermans ve Borfdorff 1997, Todd 2001). Bu
gidalarda mikroorganizmalarin bulunmasinin nedenleri arasinda gida hammaddelerinde
mikroorganizma yiikiiniin fazla olmasi, yetersiz 1s1 islemi, kontamine malzeme (baharat gibi)
uygun olmayan ortamlarda muhafaza, yetersiz isletme hijyeni, c¢apraz kontaminasyon,

bilingsiz personel ve diger faktorler sayilabilir.

Taze meyve ve sebzelerin ¢esitli patojenlerle kontamine oldugu ve gida kaynakli hastaliklara
neden oldugu bildirilmistir (Beuchat 1996, Tauxe ve ark. 1997). Sclech ve ark.(1983), L.
monocytogenes ile kontamine lahana salatasinin listerioza neden oldugunu bildirmislerdir.

Albrecht ve ark. (1995), salatalarda bakteriyel kontaminasyonun fazla oldugunu, aerobik
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mezofilik bakterilerin yiiksek sayilara ulastigini ve koliformlarla kontamine oldugunu
bildirmislerdir. Odemeru ve ark (1997), inceledikleri karigik salatalarin % 12,5’inden L.
monocytogenes izole etmelerine karsilik Salmonella spp., Campylobacter spp., Y.
Enterocolitica ve verositotoksijenik E. coli bulunmadigini, orneklerde aerobik mezofilik
bakteri sayisinin 5,35 log kob/g oldugunu belirtmislerdir. Kaneko ve ark. (1999) ise
inceledikleri salata i¢in hazirlanan ¢ig sebzelerde aerobik mezofilik bakteri sayisint 5,7 log
kob/g ulagtigin1 ve 6rneklerin % 77,8’inde > 5 log kob/g diizeyinde aerobik mezofilik bakteri
ulundugunu ve ayrica gesitli sebzelerde koliformlarin izolasyonunun % 50’ye ulastigini

bildirmislerdir.

Ildiz ve Ciftgioglu (1997) tarafindan yapilan bir ¢alismada, incelenen 52 adet ¢corba drneginin
4'linde (%7,69), 53 adet etli yemek 6rneginin 8'inde (%15,09) E. coli tespit edilmistir.

Aycicek ve ark. (2004)'nin yaptig1 bir calismada analiz edilen 130 adet corba Orneginde,
koliform grubu bakterilere rastlanmazken; 232 ana yemek 6rneginin 16'sinda (%6,7) 10°-10*
kob/g diizeylerinde koliformlar, 6'sinda (%2,6) ise 10'-10> kob/g seviyelerinde E. coli

saptanmuigtir.

Aksu (1996) tarafindan gergeklestirilen bir diger calismada, analiz edilen 15 adet pilav
6rneginde <10-5,4x10* kob/g, 5 adet makarna Srneginde 3,6x10%-1,6x10° kob/g degerleri
arasinda koliform grubu bakteri, 5 adet etli-sebzeli pilav 6rneginin 1'inde ise E .coli tespit
edilmigtir. Calismada, ozellikle et agirlikli iriinlerde %30'a varan oranlarda E. coli izole
edildigi de rapor edilmistir. Arastirict, hazir yemeklerde E. coli mevcudiyetinin, bu iiriinlerde

fekal kirlenmeyi gosterdigini bildirmektedir.

Colak ve ark. (2007), yaptiklar1 calismada Istanbul'da gesitli lokantalarda tiiketime sunulan 60
adet corba (12 adet domates, 16 adet mercimek, 10 adet kremali mantar, 12 adet tavuk, 10
adet iskembe corbasi) ve 92 adet hazir yemek (25 adet etli yemek, 15 adet etsiz sebze yemegi,
20 adet pilav, 15 adet makarna, 17 adet patates piiresi) olmak iizere toplam 152 adet 6rnegi,
koliformlar, E. coli, koagiilaz (+) S. aureus, siilfit indirgeyen anaeroplar ve Salmonella spp.
yoniinden analize almiglardir. Pilav, makarna ve patates piiresi drneklerine ayn1 zamanda B.
cereus analizi de yapilmistir. Analiz sonuglarina gore, toplam 60 adet corba ve 92 adet yemek
Orneginin sirastyla 14'iinde (%23,3) ve 28'inde (%30,4) koliformlar (10%-10° kob/g), 3'iinde
(%35) ve 11'inde (%12) E. coli (10'-10° kob/g), 3'iinde (%5) ve 16'sinda (%17,4) koagiilaz (+)
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S. aureus (10*-10° kob/g), 1'inde (%1,7) ve 2'sinde (%2,1) siilfit indirgeyen anaeroplar (10'-
10% kob/g) tespit edilmistir. Ayrica, B. cereus analizi yapilan toplam 52 adet 6rnegin 5'inde
(%9,6) B. cereus (10>-10° kob/g) saptanmustir. Orneklerin hicbirinde Salmonella spp.

varligina rastlanmamaistir.

Levine ve ark. (2001), kizarmis rosto ve sigir etlerinin % 12’sinden Salmonella ve

%?3.23’linden L. monocytogenes izole etmisglerdir.

Soriona ve ark. (2001), inceledikleri tiikketime hazir koftelerde toplam canli sayisinin 10°-10°

kob/g arasinda degistigini ve orneklerin % 66.6’sinda E. coli bulundugunu bildirmislerdir.

Soyutemiz ve Anar (1993) tarafindan yapilan bir baska ¢alismada, Bursa’da tiiketime sunulan

pismis 1zgara koftelerde %20 oraninda E. coli tespit edilmistir.

Temelli ve ark. (2002)’nin Bursa’da yaptiklar1 bir calismada, pisirilmis (10 adet) ve
pisirildikten sonra baharat ilave edilmis (10 adet) kokore¢ Orneklerinde TMAB (Toplam
Mezofilik Aerob Bakteri) sayisi sirasiyla, 10*-10° kob/g ve 10°~10° kob/g, koliform bakteri
sayilar1 <1,0x10'-10" kob/g ve 10*-10° kob/g, E. coli sayilari ise <1,0x10" kob/g bulunmus,
pisirilmis 6rneklerde koagiilaz (+) S. aureus saptanamazken, pisirildikten sonra baharat ilave

edilmis drneklerde etken 10” kob/g diizeyinde tespit edilmistir.

Temelli ve ark. (2005)’nin Bursa’da yaptiklari bir bagka calismada, analize alinan Rus salatasi
(10 adet) ve kadmbudu kofte (10 adet) drneklerinde TMAB saysi sirastyla 4,3x10° ve 1,2x10°
kob/g, koliform bakteri sayisi 5,0)(104 ve 1,7)(103 kob/g olarak tespit edilmistir. Calismada,
sadece bir adet kadinbudu kofte 6rneginde (%10) E. coli saptanirken, drneklerin higbirinde

koagiilaz (+) stafilokoklara rastlanilmadig: bildirilmistir.

Oner ve Erol (2006) tarafindan yapilan ¢alismada, 20’ser adet Rus salatasi, kadinbudu kofte
ve midye dolma Grnegi analize almmustir. Orneklerin tiimiinde (%100) 10°~10" kob/g
degerleri arasinda degisen sayilarda TMAB saptanirken, 13 adet (%65) Rus salatasi (10>-10*
kob/g), bir adet (%5) kadmbudu kéfte (10° kob/g) ve 13 adet (%65) midye dolma (10°—10°
kob/g) 6rneginde koliformlar, yedi adet (%35) Rus salatasi (10°—10° kob/g) ve dort adet (%20)
kadmbudu kéfte (10° kob/ g) drneginde ise koagiilaz (+) S. aureus tespit edilmistir. Incelenen

20 adet midye dolma 6rneginin hi¢birinde koagiilaz (+) S .aureus varligina rastlanilmamistir.
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Aycicek ve ark. (2005)’nin yaptiklar1 bir arastirmada, analiz edilen 32 adet Rus salatasi
orneginin sekizinde (%25) 2,3-4,1 log kob/g, 75 adet salata 6rneginin dokuzunda (%12) 3,0-
4,3 log kob/g, 144 adet koftenin 17°sinde (%11,8) 3,7-4,1 log kob/g diizeylerinde koagiilaz

(+) S. aureus saptanirken, 19 adet doner 6rneginin higbirinde bu etken bulunamamastir.
Aycigek ve ark. (2004) tarafindan yapilan bir bagka calismada ise incelenen 70 adet salata

6rneginin 14’tinde (%20) 10°~10* kob/g koliform, sekizinde (%11,4) 10°-10° kob/g E. coli ve
sekizinde (%11,4) 10°~10* kob/ g diizeylerinde koagiilaz (+) S. aureus tespit edilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

2007 ve 2008 yillarinda Istanbul Ilinde tesadiifi 6rnekleme ydntemine gore secilmis 50 farkli
yemek fabrikasindan tiiketime hazir giinlik yemek ornekleri alinmistir. Bu dogrultuda; 14
corba, 52 etli yemek, 25 pilav ve 18 makarna numunesi her biri i¢in n=5 adet 200’ser gram
numune aseptik kosullarda alinarak igerisinde buz kaliplar1 bulunan tasiyict kutularda

laboratuara getirilerek ayn1 giin igerisinde analizleri yapilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. En Muhtemel Say1 Yontemi ile E. coli Bakteri Analizi

Omnekler hazirlanip diliisyonlar1 yapildiktan sonra, ardisik 3 diliisyondan 3 'er adet LST
besiyerine 1 'er ml ekim yapilmis, 35 °C 'de 48 saat siiren inkiibasyondan sonra pozitif sonug
veren tiipler muhtemel koliform grup olarak degerlendirilmistir. Ikinci asamada pozitif sonug
veren bu tiiplerden EC Broth besiyerine ekim yapilmis, 44,5 °C 'de 48 saate kadar inkiibe
edilen EC Broth tiiplerinden alinan pozitif sonuglar fekal koliform olarak kabul edilmistir ve
sayllmistir. Son olarak EC Broth besiyerinde gaz pozitif tiiplerden Eosin Metilen Blue Agar
(EMB) besiyerine siirme yapilarak, ayrica gram boyama ve IMVIC testleri uygulanarak E.
coli dogrulanmistir (BAM 2002).

3.2.2. Bacillus cereus Bakteri Sayim

B. cereus bakterilerinin sayimi igin, 225 ml peptonlu su ve 25 g ornek tartilarak stomacher
posetinde homojenize edilmistir. Orneklerin diliisyonlar1 hazirlanmistir. 15 ml MYP
(Mannitol-Egg-yolk-Polymyxine) Agar petri kaplarina dokiilmiis ve katilagsmalari
beklenmistir. Diliisyon tiiplerinden 0,1 ml petri kaplarina aktarilip drigalski ile yayilmstir.
30°C’de 48 saat inkiibasyondan sonra etrafi preparasyon zonlu eosin pembesi renkli koloniler

sayllmig ve dillisyon faktorii ile carpilarak hesaplanmistir (FDA/BAM 2001).
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3.2.3. Staphylococus aureus Bakteri Sayimi

S. aureus bakterilerinin sayimi i¢in, aseptik kosullarda 10’ar g 6rnek steril numune posetlerine
tartildiktan sonra, 90 ml %0.1’lik peptonlu su (Oxoid CM0009) ile karistirilarak, stomacherde
homojenize edilmistir. Elde edilen bu ana diliisyondan ayni sulandiricit kullanilarak seri
desimal diliisyonlar hazirlandiktan sonra, Egg yolk-Telliirite Emiilsiyon ilave edilmis Baird-
Parker agar (BPA — Oxoid CM0275) besiyerine yayma plak ekim yontemi ile 0,1’er mL
ekimleri yapilmis ve 35°C'de 24-48 saat inkiibasyondan sonra iireyen parlak ¢evresi zonlu

siyah renkli koloniler koagiilaz + olarak degerlendirimistir. (FDA/BAM 2001).

3.2.4. Clostridium perfringens Bakteri Sayimi

C. perfringens bakterilerinin sayimi i¢in, aseptik kosullarda 10’ar g 6rnek steril numune
posetlerine tartildiktan sonra, 90 ml %0.1°lik peptonlu su (Oxoid CMO0009) ile karistirilarak,
stomacherde homojenize edilmistir. Daha sonra Perfringens Selective Agar (SPS-Merck
1.10235) besiyerine ekim yapilmis ve tiipler 37°C’de 48 saat inkiibe edildikten sonra siyah
renkli misket tarzindaki koloniler degerlendirilmistir (FDA/BAM 2001).

3.2.5. Salmonella Varh@inin Belirlenmesi

On zenginlestirme asamasinda 25 g numune 225 ml tamponlanmis peptonlu suda (TPS)
homojenize edilerek 37°C’de 16-20 saat inkiibe edildi. Selektif zenginlestirme agsamasinda ise
Rappaport Vassiliadis (RV) broth’a (Oxoid, CM 669) 0.1 ml TPS’den gegilerek 42°C’de 24-
48 saat inkiibe edildi. RV broth’dan Brilliant Green Agar (BGA) (Oxoid, CM 263)’a yuvarlak
uglu 6ze ile gegilerek 37°C’de 20-24 saat inkiibe edildi. BGA’da etrafi parlak kirmizi zon ile
cevrili pembe-kirmizi renkli koloniler Sal/monella stipheli olarak degerlendirildi. Salmonella
stipheli kolonilerden biyokimyasal dogrulama testleri yapilmak tizere Triple Sugar Iron Agar
(TSIA) (Oxoid, CM 277) ve Lysine Iron Agar (LIA) (Oxoid, CM 381) yatik agarlara ekimleri
yapilarak 37°C’de 24 saat inkiibasyona birakildi. Inkubasyon sonunda TSIA ve LIA’daki renk
degisimine gore tiiplerin pozitiflik degerlendirilmesi yapildi (TSE EN ISO 6579).
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3.2.6. Mikrobiyolojik Dogrulamada Kullanilan Baz Testler

Biyokimyasal tani1 icin kullanilan testlerde pozitif ve negatif kiiltiirlerin kullanilmasi,
olabilecek yanilmalar1 ortadan kaldirmasi, testlerde kullanilan ayiraglarin kontrol edilmesi

bakimindan 6nem tasimaktadir.

3.2.6.1. Gram Boyama

Temiz bir lam iizerine, incelenecek mikroorganizmanin 18-24 saatlik taze kiiltiiriinden alinan
koloni fizyolojik tuzlu su ile iyice dagitilmistir. Kiiltiir sivi ise dogrudan lam {izerine
kiiltiirden alinarak yayilmistir. Preparat kurumasi igin tozsuz bir yerde birakilmis ve preparat
kuruduktan sonra, lamin alt yiizii 2-3 kez alevden gegirilerek mikroorganizmalarin lam

yiizeyine yapismasi saglanmistir.

Gram boyama yapmak i¢in hazirlanmis preparatin iizerine kristal viyole boyas1 damlatilip 1
dakika beklenmis ve iyot-lugol ¢ozeltisi ile yikanarak kristal viyole uzaklastirilmistir.
Preparata tekrar iyot-lugol ¢ozeltisi damlatilarak 1-2 dakika bekletilip, distile su ile yikanarak
iyot-lugol ¢ozeltisi damlatilarak 10-15 saniye beklenmis, distile su ile yitkanmis ve karsit boya
olarak safranin damlatilmig ve 20-30 saniye bekletilmistir. Preparat distile su ile yikanarak
havada kendi halinde kurumaya birakilmis, preparata immersiyon yagi damlatilarak x100
biiyiitmeli objektifle incelenmistir. Mor renkli bakteriler Gram pozitif, pembe-kirmiz1 renkli

bakteriler ise Gram negatif olarak degerlendirilmistir.

3.2.6.2. indol Testi

24 saatlik sivi kiiltire 0,5 ml Kovaks ayiraci eklenerek tiip hafif¢e ¢alkalanmistir. Koyu

kirmizi renkli halkanin olusumu “indol pozitif” olarak degerlendirilmistir (Akgelik ve ark.

1999).
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3.2.6.3. Metil Red-Voges Proskauer Testi (MR-VP)

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

Metil Red testi:

Metil red kirmizisi soliisyonu;

% 0,04°lik metil kirmizist kullanilmistir (0,2 g Metil-Red kirmizisi 300 ml 95°lik alkol
icinde eritilmistir). Distile su ile 500 ml’ye tamamlanmastir.

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

Voges-Proskauer testi:

Alfa naftol soliisyonu:

Alfa naftol 5¢g

Etil alkol 100 ml

Bu soliisyon saman saris1 renginde olmalidir.

KOH soliisyonu:
KOH 40¢g
Distile su 100 ml

KOH distile suda eritilerek hazirlanmastir.

Inkiibasyon siiresi sonunda ayrilan 1 ml kiiltiir tiipiine 0,6 ml alfa — naftol soliisyonu, 0,2 ml
KOH soliisyonu konarak iyice ¢alkalanmistir. Sonug¢ 10-15 dakika i¢inde okunmustur. Pozitif
reaksiyonlar en ge¢ 5 dakika i¢inde parlak kirmizi renk ile belirlenir. Kontrol tiiplerde renk

olugsmamalidir (Akgelik ve ark. 1999).
3.2.6.4. Sitrat Testi
Test edilecek saf kiiltiirler Simon citrat besiyerine inokiile edilip 37 °C’de 96 saat inkiibe

edilmigtir. Sitrat negatif kiiltiirlerin inokiile edildigi besiyerinde lireme goriilmezken, Sitrat

pozitif kiiltiirlerde tireme (besiyerinin maviye doniisiimil) gézlenmistir (Akgelik ve ark.1999).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Yemeklerin Mikrobiyolojik Kalitesi

Bu arastirmada analiz edilen 109 tiikketime hazir giinliik yemek 6rneginin 17 adedinde (%15,6)
E. coli, 6 adedinde (%5,5) koagulaz pozitif S. aureus ve 2 adedinde (%]1,8) B. cereus gesitli
seviyelerde tespit edilmistir. Incelenen hazir yemek orneklerinde C. perfiingens ve

Salmonella varligina rastlanmamustir.

Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi tiiketime hazir yemeklerde E. coli ve
Salmonella spp.’ye izin vermemektedir. Bu bakimdan E. coli igeren Ornekler Teblige
uymamaktadir. B. cereus ve C. perfringens i¢in izin verilen degerler, tespit edilebilirlik
diizeyindedir. B. cereus tespit edilen o6rnekler limitlerin iizerindedir. S. aureus tespit edilen 6

ornegin 5’1 (% 83,3 ) limit degerlerin iistiinde belirlenmistir.

4.1.1. Corbalar

Istanbul’da tiiketime hazir giinliik yemek &rmeklerinin mikrobiyolojik kalitelerinin ve buna
bagl olarak riskli gidalarin belirlenmesini amacgladigimiz bu arastirmada, analiz edilen 14
corba Orneginin higbirinde B. cereus, S. aureus, C. perfringens, Salmonella tespit
edilememistir. Corbalarin 3 adedinde (% 21,4) E. coli’ye rastlanmistir. Bunlarin 1 adedinde
10'-10% ems/g, 1 adedinde 10>-10° ve 1 adetinde ise > 10° ems/g seviyelerinde E. coli

bulunmustur (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1. Patojen bakteri tespit edilen ¢orba sayis1 (adet)

n Mikroorganizma  10°-10' 10'-10° 10%-10° >10° Pozitif
say1 (%)
E.coli - 1 1 1 3(21,4)

B. cereus - - - - -

14 S. aureus - - - - -

C. perfringens - - - - -

Salmonella - - - - -

-: Tespit Edilemedi

Bazi c¢orbalarda tespit edilen, E. coli bakterisinin; aroma kaybini engellemek icin, pisme

stiresinin bitimine yakin ilave edilen baharatlardan bulastigi tahmin edilmektedir.

Colak ve ark. (2007) tarafindan yapilan bir calismada Istanbul'da tiiketime sunulan gorbalar
incelenmis ve 12 adet domates ¢orbasinin 3'tiinde (%25), 16 adet mercimek ¢orbasinin 2'sinde
(%12,5), 10 adet kremali mantar ¢orbasinin 1'inde (%10), 12 adet tavuk corbasinin 4'tinde
(%33,3) ve 10 adet iskembe corbasinin 4'tinde (%40) koliform grubu mikroorganizmalar
(1,8x10%-6,2x10" kob/g degerleri arasinda) tespit edilmistir. Analize alinan toplam 60 adet
corba Srneginin 14'inde (%23,3) koliformlar bulunmaktadir (maks. 6,2x10* kob/g). Corba
orneklerinden 1 adet tavuk ve 2 adet iskembe corbasinin 10 kob/g diizeylerinde E. coli
tasidig (%5) tespit edilirken; diger corba drneklerinde E. coli sayisinin saptama sinirinin

altinda oldugu belirlenmistir

Ildiz ve Cift¢ioglu (1997) tarafindan yapilan bir ¢alismada, incelenen 52 adet ¢corba drneginin
4'linde (%7,69), 53 adet etli yemek Orneginin 8'inde (%15,09) E. coli tespit edilmistir. Bu
sonuclar bizim bulgularimiza paralellik géstermektedir. Ay¢icek ve ark. (2005)'nin yaptig1 bir

caligmada analiz edilen 130 adet ¢corba 6rneginde, koliform grubu bakterilere rastlanmamastir.
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Ozkan (2009)’nin Tekirdag ve Kirklareli illerinde tiikketime sunulan gorba ve diger bazi hazir
yemeklerin mikrobiyolojik kalitelerini inceldigi ¢alismada 201 ¢orba 6rneginin higbirinde E.
coli, S. aureus, Salmonella tespit edilememistir. Corbalarin 4 adedinde (%2) B. cereus 10'-10°
kob/g, 3 adedinde B. cereus 10°-10° kob/g bulunmustur. Corbalarin 2 adedinde (%1) C.
perfringens 10'-10* kob/g bulunmustur.

Bu ¢alismada, ¢orba orneklerinin %21,4'tinde E. coli'nin bulunmasi, bu iiriinlere fekal bir
bulagsmanin s6z konusu oldugunu ortaya koymaktadir. Bu durum halk sagligi agisindan

olumsuz bulunmustur.

Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi'nde (2009) tiiketime hazir
giinliik yemekler icin E. coli sayisin1 0 olmas1 gerekmektedir. Bu sebeple E. coli tespit edilen

corbalar Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’ne uymamaktadir.

Bizim sonuglarimiza benzer olarak Ildiz ve Ciftcioglu (1997) inceledikleri 52 adet ¢orba ve 53
adet etli yemek Orneginin higbirinden koagiilaz (+) S. aureus izole edilemedigini
bildirmislerdir. Benzer sekilde, Aycicek ve ark. (2005) da inceledikleri ¢corba 6rneklerinde bu
etkeni saptayamazken; yemek orneklerinin %2,1'inde 10*-10° kob/g seviyelerinde koagiilaz

(+) S. aureus bulmuslardir.

S. aureus'la gidalarin kontaminasyonunda en onemli faktor, gidalarin olumsuz kosullarda
islenmesi olup, cogu zaman gida servisinde calisanlar tarafindan ve gida ile temas eden
yiizeylerden (kesme tahtalari, bicaklar, dgiitiiciiler vb.) gidalara bulasmaktadir (Aygicek ve
ark. 2005). Bir diger 6énemli bulasma yolu da, ¢ig ve pismis gidalar arasinda meydana gelen
capraz kontaminasyondur. Is1 islemi gormiis gidalarda diger mikroflora hemen hemen tahrip
edildigi i¢in S. aureus kolaylikla tireme imkani bulabilmektedir (Ugur ve ark. 2002). Tiirk
Gida Kodeksi Yénetmeligi'ne (2009) gore hazir yemeklerde bu etken sayisiimn 1,0x10° kob/g

degerini agsmamasi gerektigi bildirilmistir.
Inceledigimiz corba Orneklerinin higbirinde S. aureus tespit edilememesi nedeniyle ilgili

yonetmelige uyduklari tespit edilmis ve halk sagligi agisindan olumlu olarak

degerlendirilmistir.
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C. perfringens, analiz edilen 14 adet corba 6rneginden hicbirinde bulunamamistir. Colak ve
ark (2007) 60 adet ¢orba 6rneginden sadece 1 adet (%1,7) iskembe ¢orbasinda 4,0x10* kob/g
diizeyinde saptanmistir. Aygicek ve ark. (11) analiz ettikleri ¢orba (130 adet) ve yemek
orneklerinin (232 adet) hicbirinde C. perfringens bulamadiklarini bildirmislerdir.

Calismamiz kapsaminda analiz edilen 14 adet ¢orba 6rnegin hicbirinde Salmonella spp. tespit
edilmemesi, halk sagligi agisindan oldukca olumlu bulunmustur. Bu sonuglar, inceledikleri 52
adet corba drneginde Salmonella spp. saptanmadigini bildiren Ildiz ve Ciftgioglu (1997)'nun
ve 130 adet ¢orba 6rneginde yine Salmonella spp. izole edilemedigini rapor eden Ayg¢icek ve

ark. (11)'nin bulgular1 ile uyum gostermektedir.
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MIKROORGANIZMA

Sekil 4.1. Corba Orneklerinin Mikrobiyolojik Kalitesi

4.1.2. Etli Yemekler

Analiz edilen 52 etli yemek Orneginde E. coli; 47 (% 90,38) ornekte tespit edilememis, 1
ornekte (% 1,92) 10'-10° ems/g araliginda, 2 (% 3,85) 6rnekte 10°-10° ems/g araliginda ve 2
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(%3,85) ornekte >10° ems/g tespit edilmistir. Mikrobiyolojik analizleri yapilan etli yemek
orneklerin higcbirinde B. cereus, S. aureus, C. perfringens ve Salmonella tespit edilememistir

(Cizelge 4.2)

Cizelge 4.2. Patojen bakteri tespit edilen etli yemek sayis1 (adet)

n Mikroorganizma  10°-10 10'-10° 10%-10° >10° Pozitif
say1 (%)
E. coli - 1 2 2 5(9,62)

B. cereus - - - - -

52 S. aureus - - - - -

C. perfringens - - - - -

Salmonella - - - - -

-: Tespit Edilemedi.

lldiz ve Cift¢ioglu (1997) tarafindan yapilan calismada, incelenen 53 adet etli yemek
orneginin 8’inde (% 15,09) E. coli tespit edilmistir. Orneklerin hi¢birinden koagiilaz (+) S.
aureus izole edilemedigini bildirmislerdir. Aygicek ve ark. (2005)’nin yaptig1 calismada
analiz edilen 232 ana yemek Orneginin 16’sinda (%6,7) 10°-10* kob/g diizeylerinde
koliformlar, 6’sinda (% 2,6) ise 10'-10 kob/g seviyelerinde E. coli saptanmistir. Yemek
orneklerinin %2,1'inde 10°-10° kob/g seviyelerinde koagiilaz (+) S. aureus tespit edilirken
orneklerde B. cereus ve C. perfringens’e rastlanmamistir. Bu sonuglar bizim bulgularimiza

paralellik gostermektedir.

Aksu (1996) tarafindan gerceklestirilen bir ¢alismada, analiz edilen 5 adet etli-sebzeli pilav

orneginin 1'inde E. coli tespit edilmistir. Calismada, 6zellikle et agirliklt diriinlerde %30'a
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varan oranlarda E. coli izole edildigi de rapor edilmistir. Ayrica inceledikleri hazir yemek

orneklerindeki B. cereus sayisin1 % 10 olarak bildirmislerdir.

Colak ve ark. (2007) 25 adet etli sulu yemek Orneginin 7 adedinde (%28) koliform bakteri,
3’lnde E. coli (% 12), 6 adedinde (% 24) S. aureus ve 2 adedinde (% 8) siilfit indirgeyen

anareob bakteri tespit ederken incelenen 6rneklerde Sa/monella belirlenememistir.

Ozkan (2009)’nin yapmus oldugu ¢alismada 158 tavuk eti ve 89 kirmuzi et yemeginde
inceleme yapmus; tavuk eti yemeklerinde E. coli; 6 (%3,8) ornekte 10°-10" adet/g araliginda, 3
(%1,9) 6rnekte 10'-10% adet/g araliginda, 7 (%4,4) drnekte 10>-10° adet/g araliginda, 1 (%0,6)
6rnekte >10° adet/g tespit edilmistir. S. aureus 6 (%3,8) drnekte 10'-10* kob/g araliginda, 5
(%3,1) 6rnekte 10°-10° kob/g araliginda tespit edilmistir. B. cereus 3 (%1,9) 6rnekte 10'-10?
kob/g araliginda, 1 (%0,6) drnekte 10%-10° kob/g arahiginda tespit edilmistir. C. perfiingens 4
6rnekte 10'-10? kob/g araliginda, 2 (%1,3) 6rnekte 10%-10° kob/g araliginda tespit edilmistir.

Salmonella tavuk eti yemeklerinde tespit edilememistir.

Analiz edilen kirmizi et yemeklerinde E. coli 13 (%14,6) 6rnekte 10°-10" adet/g araliginda, 4
(%4,5) 6rnekte 10'-10% adet/g araliginda, 5 (%35,6) rnekte 10°-10° adet/g araliginda, 1 (%1,1)
6rnekte >10° adet/g tespit edilmistir. S. aureus 7 (%7,9) érnekte 10'-10% kob/g araliginda, 11
(%12,4) érnekte 10%-10° kob/g araliginda, 2 (%2,2) 6rnekte >10° kob/g tespit edilmistir. B.
cereus 3 (%3,4) rnekte 10'-10” kob/g araliginda, 6 (%6,7) 6rnekte 10°-10° kob/g arahiginda
tespit edilmistir. C. perfringens 6 (%6,7) 6rekte 10'-10° kob/g araliginda, 1 (%1,1) drnekte
10%-10° kob/g araliginda tespit edilmistir. Salmonella 2 (%2,2) rnekte tespit edilmistir.

Temelli ve ark. (2005)’nin Bursa’da yaptiklari ¢alismada, analize alinan Rus salatas1 (10 adet)
ve kadinbudu kéfte (10 adet) 6rneklerinde TMAB sayist sirastyla 4,3x10° ve 1,2x10° kob/g,
koliform bakteri sayist 5,0x10* ve 1,7x10” kob/g olarak tespit edilmistir. Calismada, sadece
bir adet kadinbudu kofte 6rneginde (%10) E. coli saptanirken, 6rneklerin hi¢birinde koagiilaz

(+) stafilokoklara rastlanilmadig bildirilmistir.

Calismamizda ve diger ¢alismalarda hazir yemeklerde E. coli mevcudiyetinin, bu iirlinlerdeki
fekal  kirlenmeyi  gostermektedir.  Tiilketime hazir gidalarda  koliform  grubu
mikroorganizmalarin bulunmasi, {iriine uygulanan 1s1 islemlerinin yetersiz oldugunun ya da 1s1

islemi sonrasinda tekrar bir kontaminasyonun olustugunun gdstergesi kabul edilmektedir.

29



Ayrica, sanitasyon islemlerinin gerektigi gibi uygulanmamis olmasi sonucunda da, yine

gidalarda bu grup mikroorganizmalar bulunabilmektedir (Ugur ve ark. 2002).
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MIKROORGANIZMA

Sekil 4.2. Etli Yemek Orneklerinin Mikrobiyolojik Kalitesi

Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’nde tiiketime hazir (pisirilmis) her tiirlii
et ve sebze yemeginde E. coli bulunmamasi gerektigi bildirilmektedir. Bu dogrultuda E. coli
tespit edilen etli yemek orneklerinin Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’ne

uymadigr goriilmektedir.

4.1.3. Pilavlar

Analiz edilen 25 pilav 6rneginde E. coli; 22 (%88) ornekte tespit edilememis, 1 (%4) 6rnekte
10'-10% ems/g arahiginda, 1 (% 4 ) drnekte 10°-10° ems/g aralignda ve 1 (% 4) 6rnekte de >10°
ems/g tespit edilmistir. B. cereus 23 (%92) 6rnekte tespit edilememis, 1 6rnekte (%4) 10%-10°
kob/g araliginda 1 (%4) 6rnekte ise >10° kob/g olarak belirlenmistir. Mikrobiyolojik analizleri
yapilan 25 adet pilav 6rneklerinde S. aureus, C. perfringens ve Salmonella bakterilerine

rastlanmamistir (Cizelge 4.3).

30



Cizelge 4.3. Patojen bakteri tespit edilen pilav sayisi (adet)

n Mikroorganizma  10°-10' 10'-10° 10%-10° >10° Pozitif
say1 (%)
E.coli - 1 1 1 3(12)
B. cereus - - 1 1 2(4)
25 S. aureus - - - - -

C. perfringens - - - - -

Salmonella

Colak ve ark. (2007)’nin yaptiklari ¢calismada 20 adet pilav 6rneginin 6 (% 30) sinda koliform
bakteri, 2 (%10) 6rnekte E. coli, 2 (%10) ornekte S. aureus ve 1 (% 5) drnekte B. cereus

belirlenmistir. Pilav 6rneklerinde C. perfringens ve Salmonella tespit edilememistir.

Aksu (1994) tarafindan gergeklestirilen bir calismada; analiz edilen 15 adet pilav 6rneginde
<10-5,4x10* kob/g degerleri arasinda koliform grubu bakteri, 5 adet etli-sebzeli pilav

orneginin 1’inde ise E. coli tespit edilmistir.

Ozkan (2009)’un yapmis oldugu bir diger ¢alismada mikrobiyolojik analizleri yapilan 64
pilavda E. coli 6 (%9,3) 6rnekte 10°-10" adet/g araliginda, 4 (% 6,2) 6rnekte 10'-10% adet/g
araliginda, 1 (%1,6) 6rnekte 10°-10° adet/g araliginda tespit edilmistir. S. aureus 5 (%7,8)
6rnekte 10'-10% kob/g araliginda, 8 (%12,5) drnekte 10°-10° kob/g araliginda belirlenmistir. B.
cereus 4 (%6,2) 6rnekte 10'-10* kob/g araliginda, 7 (%10,9) 6rnekte 10°-10° ko/g arahiginda
tespit edilmistir. C. perfringens 6 (%9,3) 6rekte 10'-10° kob/g araliginda, 3 (%4,7) drnekte

10%-10° kob/g araliginda tespit edilmis olup Salmonella hicbir numunede bulunamamustir.

Arastirmamizda incelen pilav Orneklerinin mikrobiyolojik analiz sonuglarinin diger

caligmalardaki sonuglara nazaran daha diisiik oldugu goriilmektedir.
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Pilavlarda tespit edilen kontaminasyonun baslica sebepleri; servis malzemesinin kontamie
olmasi ve hali hazirda toprak kokenli sporlu mikroorganizmalar ile yiiksek diizeyde

kontaminasyonu oldugu diistiniilmektedir.
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MIKROORGANIZMA

Seklil 4.3. Pilav Orneklerinin Mikrobiyolojik Kalitesi

Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’nde tiiketime hazir yemeklerde E. coli
varligina izin verilmemektedir. Bu dogrultuda E. coli tespit edilen pilav 6rneklerinin Tiirk
Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’ne uymadigir goriilmektedir. Teblig’de B.
cereus i¢in izin verilen degerler, tespit edilebilirlik diizeyindedir. Bu yilizden B. cereus tespit

edilen ornekler de limitlerin tizerindedir.
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4.1.3. Makarnalar

Incelenen oOrneklerden, sicak olarak tiiketime sunulan makarnalara ait mikroorganizma
sayilar1 Cizelge 4.4'de verilmistir. Cizelge 4.4.'den de goriildiigii gibi incelenen 18 adet
makarna 6rneginde degisik diizeylerde E. coli ve S. aureus saptanirken orneklerin higbirinden

B. cereus, C. perfringens ve Salmonella spp. izole edilememistir.

Cizelge 4.4. Patojen bakteri tespit edilen makarna sayisi (adet)

n Mikroorganizma  10°-10 10'-10° 10%-10° >10° Pozitif
say1 (%)
E.coli - 1 3 2 6 (33,3)
B. cereus -
18 S. aureus - 1 1 4 6 (33,3)

C. perfringens - - - - -

Salmonella - - - - -

Mikrobiyolojik analizi yapilan 18 makarna Orneginde E. coli; 6 (%66,6) Ornekte tespit
edilememis, 1 (% 5,5) 6rnekte 10'-10° ems/g araliginda, 3 (% 16,6 ) ornekte 10%-10° ems/g
araliginda ve 2 (%11,1) ornekte >10° ems/g belirlenmistir. S. aureus 6 (%66,6) drnekte tespit
edilememis, 1 (% 5,5) 6rnekte 10'-10 kob/g araliginda, 1 (% 5,5 ) Ornekte 10%-10° kob/g
araliginda ve 4 (% 22,2 ) érnekte >10° kob/g olarakbelirlenmistir.

Aksu (1996) tarafindan gerceklestirilen calismada, analiz edilen 5 adet makarna 6rneginde

3,6x10%-1,6x10° kob/g degerleri arasinda koliform grubu tespit edilmistir.
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Colak ve ark. (2007)’min yaptiklar1 caligmada inceledikleri 15 makarna orneginin 3
(%20)inde 1,0x10' — 5,5x10° kob/g araliginda koliform grubu bakteri belirlenirken

orneklerde E. coli, S. aureus, B. cereus ve Salmonella tespit edilememistir.

Ozkan (2009)’un gerceklestirdigi bir diger c¢alismada 51 makarna analiz edilmis analiz
sonucunda E. coli 4 6rnekte 10°-10" adet/g araliginda, 3 6rnekte 10'-10% adet/g araliginda, 1
6rnekte 10°-10° adet/g araliginda ve 1 6rnekte >10° adet/g tespit edilmisti. S. aureus 3 6rnekte
10'-10% kob/g araliginda, 4 6rnekte 10°-10° kob/g araliginda ve 3 drnekte >10° kob/g olarak
belirenmistir. B. cereus 2 ornekte 10'-10* kob/g ve 1 6rnekte 10°-10° kob/g araliginda
belirlenirken C. perfringens 2 érnekte 10'-10 kob/g araliginda tespit edilmistir. Makarnalarin

higbirinden Sal/monella izole edilememistir.

Analiz edilen makarnalar tlizerinde genel bir degerlendirme yapilacak olursa, 6rneklerin
higbirinde Salmonella spp. B. cereus ve C. perfringens bulunmamasi sevindirici olmasina
ragmen, mikrobiyolojik kalitenin diger yemek gruplarina nazaran daha kotii oldugu, 6zellikle
E. coli ve S. aureus igeren Orneklerin sayisinin yiiksek olmasi halk sagligi i¢in potansiyel risk
tasimaktadir. Makarnalarda tespit edilen bakteri ylikiiniin nedeninin yetersiz 1s1l islem, servis

malzemelerindeki bakteri yiikii ve kullanilan soslardan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.4. Makarna Orneklerinin Mikrobiyolojik Kalitesi
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Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi (2009)’nde tiiketime hazir (pisirilmis)
her tiirlii unlu mamulde (makarna vb.) E. coli varligina izin verilmemektedir. Bu dogrultuda
E. coli tespit edilen makarna orneklerinin Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler

Tebligi’'ne uymadig: goriilmektedir.

Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi (2009)'ne gore hazir yemeklerde S. aureus igin izin verilen
etken sayismm 1,0x10* kob/g degerini asmamasi gerektigi bildirilmistir. Makarna
Srneklerinin % 27,7 ‘sinin >10° kob/g seviyelerinde koagiilaz pozitif S. aureus tasimalari
nedeniyle ilgili yonetmelige uymadiklar tespit edilmis ve halk saglig1 agisindan riskli olarak

degerlendirilmistir.
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SONUC ve ONERILER

Tim diinyada oldugu gibi iilkemizde de toplu beslenme endiistrisi ¢ok hizli bir gelisme
gostermistir. Bu gelisme ile beraber hazir yemek iireten firma sayis1 da son yillarda ¢ok
artmigtir. Bu tiir isletmelerde hazirlanan yemeklerin bakteriyolojik kalitesi insan sagligini
direk etkileyen bir unsur oldugundan ¢ok biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu tiir isletmelerde
gidalarin mikrobiyolojik kalitesi gidanin hammadde kalitesine, uygulanan islemlere ve
muhafaza kosullarina bagli olarak degismekte ve hijyenik kurallara dikkat edilmemesi

mikobiyolojik acidan giivenilir iirlin elde edilmesini zorlastirmaktadir.

Istanbul ili genelinde segilen tiiketime hazir giinliik {iretimi yapan yemek fabrikalarmdan
aliman tiiketime hazir giinliik yemek numunelerin patojen mikroorganizmalar olan E. coli,
Bacillus cereus, Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens ve Salmonella spp. ig¢in
mikrobiyal igerikleri belirlenmis ve analiz sonuglari iilkemizde uygulanan yasal gida mevzuati
kapsaminda degerlendirilmis ve analiz edilen 14 ¢orba 6rneginin 3 adedinde (% 21,4), 52 etli
yemek orneginin 5 adedinde (%9,62) E. coli tespit edilmistir. Incelenen 25 adet pilav
orneginin 3 (%12)’linde E. coli ve 2(%4)linde B. cereus tespit edilirken 18 makarna

orneginin 6 (%33,3)’sinda E. coli ve 6 (%33,3)’sinda da S. aureus belirlenmistir.

Tiiketime sunulan baz1 hazir yemeklerin mikrobiyolojik kalitesi degerlendirilmis, drneklerin
hi¢birinde Salmonella spp. ve C. perfringens bulunamamasi halk sagligi agisindan olumlu
bulunurken incelenen drneklerin % 15,6 gibi yiiksek bir oranda ve biitliin gida gruplarinda E.
coli tespit edilmesi fekal kontaminasyonun gostergesi olup saglik agisindan bir risk
olusturmaktadir.  Tiiketime  hazir  gidalarda  fekal  kontaminasyon  indikatorii
mikroorganizmalarin bulunmasi, iiriine uygulanan 1s1l iglemlerin yetersiz oldugunun ya da 1s1l
islem sonrasinda tekrar bir kontaminasyonun olustugunun gostergesi kabul edilmektedir.
Ayrica, sanitasyon islemlerinin gerektigi gibi uygulanmamis olmasi sonucunda da, yine

gidalarda bu grup mikroorganizmalar bulunabilmektedir.

Corba ve etli yemek 6rneklerinde E. coli disinda patojen mikroorganizma tespit edilemezken
Makarna orneklerinde yiliksek oranda E. coli’ nin yaninda S. aureus tespit edilirken analizi
edilen yemek gruplari igerisinde mikrobiyolojik kalitesi en diisiik grup olarak goriilmektedir.
Makarnalarda tespit edilen bakteri yiikiinlin nedeninin yetersiz 1sil islem, servis

malzemelerindeki bakteri yiikii ve kullanilan soslardan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
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S. aureus incelenen yemek Ornekleri igerisinde sadece pilav orneklerinde tespit edilmistir.
Tiirk Gida kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’ne gore hazir yemeklerde S. aureus etken
sayismin 1,0x10% kob/g degerini asmamasi gerektigi bildirilmistir. Bu ¢alismada makarna
6rneklerinin % 27,7 ‘sinin >10° kob/g seviyelerinde koagiilaz pozitif S. aureus tasimalari
nedeniyle ilgili yonetmelige uymadiklar1 tespit edilmis ve halk sagligi agisindan tehlikeli
olarak degerlendirilmistir. S. aureus kontaminasyonundaki en Onemli faktor, gidalarin
olumsuz sartlarda incelenmesi, yetersiz 1s1l islem ve 1s1l iglem sonrasi 6zellikle personelden
gelen kontaminasyonlardir. Bir diger 6nemli bulasma yolu da ¢ig ve pismis gidalar arasinda

meydana gelen ¢apraz kontaminasyondur.

Biitiin yemeklerin pisirme asamasinda merkez sicaklignin en az 80°C'ye ulagmasi, yeniden
isitilan  yemeklerin merkez sicakligimin en az 75°C olmasi ve servis i¢in sicak olarak
bekletilen yemeklerin sicaklik derecelerinin 60°C'nin altina diigmemesinin saglanmasi
gerekmektedir. Bunun yani sira, pisirilmis bir yemek eger sicak olarak servis yapilmayacaksa
olabildigince hizli bir sekilde sogutulmalidir. Ayrica capraz kontaminasyonlarin Oniine
gecebilmek icin, gida iiretim yerlerinin, alet-ekipmanlarin temizlik ve dezenfeksiyonu yeterli
bir sekilde yapilmali, calisan personelin temizlik ve hijyen kurallarina uymasi saglanmali ve

konu ile ilgili egitim verilerek personel bilinglendirilmelidir.

Sonug olarak; hazir yemek endiistrisi hizla gelisen bir sektdr olmasi ve her gecen giin daha
fazla insana hitap etmesi sebebiyle biiylik bir 6nem kazanmistir. Bu isletmelerin hijyen
kurallar1 konusunda hassas olmasi, calisan personelin siirekli egitimlere tabi tutulup
bilinglendirilmesi ve devletin yetkili organlarinca denetimlerin daha titiz ve sik yapilmasi

insan sagligini dogrudan etkileyen bu konuda risk oranin1 minimuma diisiirecektir.
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