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OZET

YUKSEK LISANS TEZI

KESME TABLALARINDA SALMONELLA BAKTERILERININ YASAMASI
VE GIDALARA CAPRAZ KONTAMINASYONU

Elinda SALLA

istanbul Universitesi
Fen Bilimleri Enstittst

Biyoloji Anabilim Dah

Damisman : Prof. Dr. Ayten KIMRAN

Patojen mikroorganizmalar ile kontamine olmus gida maddelerinin tiikketilmesi ciddi bir halk
sagligi riski olusturmaktadir. Bakteriler, tireme kapasiteleri yiiksek oldugu icin, gida kaynakl
salginlarin en yaygin nedeni olarak kabul edilmektedir. Ayrica, sicaklik, nem, pH ve oksijen
gibi faktorler, bakteri i¢in gereken elverigli ortami saglayarak, hayatta kalmalarim
saglayabilmekte ve cogalmalarini hizlandirabilmektedir. Gida kaynakli salginlarin ¢ogu
kontamine olmus gida maddelerinin tiiketilmesi sonucu meydana gelsede, bir¢ok enfeksiyon
bakteriyel ¢apraz kontaminasyonla iligkilidir. Ev i¢i gida temas yilizeyleri, gida kaynakli
hastaliklarin bulagsmasinda 6nemli bir rol oynayabilir. Ev mutfaklarinda gida hazirlamada
kullanilan kesme tablalari, ¢apraz kontaminasyonun olas1 araglar1 olarak kabul edilmektedir.
Bakteriler, gidalarin hazirlanmasi sirasinda kullanilan yiizeylere ve ekipmanlara tutunmakta ve
gidaya temas eden ylizeylerde sag kalabilmektedir. Diger 6nemli bir konu ise tiiketime hazir bir
gida iirlinii, kontamine bir gida hazirlama ylizeyi ile temas ettiginde mutfakta capraz
kontaminasyon meydana gelebilmektedir. Capraz kontaminasyon agisindan hangi ylzey
malzemelerinin tliketici sagligl icin en biiyiik riski olusturduguna dair tartigmalar devam
etmektedir.

Bu nedenle bu ¢alismada, Salmonella bakterilerinin ev tipi mutfaklarda en ¢ok tercih edilen,
gidalarin  hazirhgr  ve sunumu sirasinda kullanilan kesme tablasi  ylizeylerinde
yasamasi, Salmonella bakterileri ile kontamine olan bu yiizeylerden temas sirelerine bagl
olarak gida 6rnegine gapraz kontaminasyonunun tespit edilmesi amaglanmigtir. Calismada,
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bakteri sus degiskenligi, farkli ylizey tipleri ve farkli temas sureleri gibi mikrobiyal transferi
etkileyebilecek faktorler arastirildi. Calismamizda bes farkli Salmonella bakterisi
[Salmonella sp. (ZD-1, ZD-2, ZD-17, ZD-19) ve standart Salmonella Typhimurium (ATCC
14028)] ve mutfakta en ¢ok kullanilan ¢ ayr1 kesme tablasi (polietilen, cam ve tahta)
kullanildi.  Salmonella bakterilerinin  bu ylzeylerde yasama Ozelllikleri ve gida
orneginin Salmonella ile kontamine ylizeylere temasi1 sonucu ¢apraz kontaminasyonu; dort ayri
saat (0, 1, 2 ve 4 saat) ve Uc¢ temas temas suresi kullanilarak (0, 30 ve 300 sn)
gerceklestirildi.  Capraz ~ kontamizasyon  deneylerinde  gida  maddesi  6rnegi
olarak; Salmonella salginlariyla yaygin olarak iliskilendirilen ve en ¢ok tliketilen tilketime hazir
islenmis fermente gidalardan olan salam kullanilmistir.

Salmonella bakterilerinin polietilen, cam ve tahta kesme tablalarinda 0 — 4 saatler arasi
yasamasi incelendiginde, incelenen bes bakterinin kesme tablalarindaki sayilarinin siirenin
artmasi ile ters orantili olarak giderek azaldigi (p < 0.005) tespit edilmis, ancak 4. saatte
polietilen ve cam kesme tablalarinin aksine tahta kesme tablalar1 yiizeyinden bakteri elde
edilememistir.

Salmonella bakterilerinin kesme tablalarindan salam Orneklerine transfer oranlari
incelendiginde, kesme tablas1 yiizeylerinden salam 6rnegine bakteri transfer oraninin; kesme
tablas1 ylizey materyel tipi (p < 0.005) ve susa bagli olarak degistigi (p < 0.005) tespit edilmistir.
Kesme tablalarindan gidaya bakteri transferinin en az tahta kesme tablalarinda oldugu, bunu
cam ve polietilen kesme tablalarinin izledigi, gidanin kontamine yiizeye temas siiresinin

artmasina paralel olarak transfer oraninin da arttig1 (p < 0.005) saptanmustir.

Sonuglar, malzemesi ne olursa olsun, kesme tablalarinin ¢apraz kontaminasyon i¢in potansiyel
bir tasiyict oldugunu, kontamine bir yiizey gida ile kisa siireli temas ettiginde,
kontaminasyondan 1 ila 2 saat sonra bile gidaya 6nemli sayida bakterinin bulasabilecegini
gostermektedir.

Mikrobiyolojik gida giivenligi risk degerlendirmesi, gidalarda bulunan patojenik bakterilerden
kaynaklanan saglik risklerinin biiyiikliigiinii anlamak i¢in gii¢lii bir aractir. Bunun bir pargasi
olarak, capraz kontaminasyon deneyleri, risk degerlendirme adimlarimin daha 1yi
tanimlanmasina ve modellenmesine izin veren veriler saglayabilir Capraz bulagsmadan
kaynaklanan salginlarin yiiksek yiizdesi géz oOniine alindiginda, yapilan ve yapilacak olan
aragtirmalar, gida patojelerine dayali bir salgin ortaya ¢iktiginda, olasi ¢apraz bulagma yollarini
belirlemekte fayda saglayacaktir

Temmuz 2022, 116 sayfa.

Anahtar kelimeler: Salmonella,kesme tablasi, ¢capraz kontaminasyon
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Consumation foodstuffs contaminated with pathogenic microorganisms poses a serious public
health risk. Bacteria are considered as the most common cause of foodborne outbreaks because
of their high reproductive capacity. In addition, factors such as temperature, humidity, pH and
oxygen can provide the necessary environment to bacteria and ensuring their survival and
accelerating their reproduction. Although most foodborne outbreaks result from consuming
contaminated food, many infections are associated with bacterial cross-contamination.
Domestic food contact surfaces can play an important role in the transmission of foodborne
illness. Cutting boards used in food preparation in home kitchens are considered as possible
means of cross-contamination. Bacteria adhere to the surfaces and equipments used during the
preparation of food and can survive on surfaces that come into contact with food. Another
important issue is that during the contact of a ready-to-eat food product with a contaminated
food preparation surface, cross-contamination can occur in the kitchen. Discussions about the
surface materials that pose the greatest risk to consumer health in terms of cross-contamination
are continuing.

Therefore, in the present study, it was aimed to determine the cross-contamination of food
sample from surfaces contaminated with Salmonella bacteria depending on the contact times,
and determine that Salmonella bacteria live on the cutting board surfaces, which are most
preferred in home kitchens and used during the preparation and presentation of food. Factors
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that may affect microbial transfer such as bacterial strain variability, different surface types and
different contact times were investigated in the current study. In our study, five different
Salmonella bacteria [Salmonella sp. (ZD-1, ZD-2, ZD-17, ZD-19) and standard Salmonella
Typhimurium (ATCC 14028)] and the three most commonly used cutting boards (polyethylene,
glass and wood) in the kitchen were used. Living characteristics of Salmonella bacteria on these
surfaces and cross-contamination of the food samples as a result of contact with Salmonella-
contaminated surfaces were performed using four separate hours (0, 1, 2 and 4 hours) and three
contact times (0, 30 and 300 s). As an example of foodstuff in cross-contamination experiments;
salami, which is one of the most consumed ready-to-consume processed fermented foods and
commonly associated with Salmonella outbreaks, was used.

When the survival of Salmonella bacteria on polyethylene, glass and wooden cutting boards
between 0 and 4 hours was examined, it was determined that the numbers of the five examined
bacteria on the cutting boards decreased gradually with the increase of time (p < 0.005).
However, at the 4th hour, bacteria could not be obtained from the surface of the wooden cutting
boards, unlike the polyethylene and glass cutting boards.

When the transfer rates of Salmonella bacteria from the cutting boards to the salami samples
are examined, it was determined that the bacteria transfer rate from the cutting board surfaces
to the salami sample varied with the cutting board surface material type (p < 0.005) and the
used bacterial strain (p < 0.005). The minimum transfer of bacteria from cutting boards to food
was determined on wooden cutting boards followed by glass and polyethylene cutting boards,
and the transfer rate increased with increasing contact time of the food with the contaminated
surface (p < 0.005).

The results show that regardless of the material, cutting boards are potential carriers for cross-
contamination; with a contaminated surface in brief contact with food, a significant number of
bacteria can contaminate food even 1 to 2 hours after contamination.

Microbiological food safety risk assessment is a powerful tool for understanding the magnitude
of health risks from pathogenic bacteria found in foods. In this context, cross-contamination
testing can provide data that allows better characterization and modeling of risk assessment
steps. Given the high percentage of outbreaks due to cross-contamination, research has been
and will be conducted to identify possible routes of cross-contamination when an outbreak is
due to food-borne pathogens.

July 2022, 116. pages.
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1. GIRIS

Patojen mikroorganizmalar ile kontamine olmus gida maddelerinin tiiketilmesi sonucu ciddi bir
halk saglig1 riski olusturan gida kaynakli hastaliklar diinyada en yaygin saglik sorunlarindan
biri olarak degerlendirilmektedir (Beltrame ve dig., 2015). Her ne kadar giday1 dogru yollar ile
islemek, hazirlamak, uygun sartlarda depolamak, gida kaynakli birgok hastaligi 6nleyebilse de
bu hastaliklardan dolay1 her yil milyonlarca insan hastalanmakta ve binlerce insan 6lmektedir.
Gida kaynakli hastaliklarin ortaya ¢ikmasinda mikrobiyal kontaminasyon énemli bir faktordiir
(Starovoytova, 2019; Kim ve dig., 2020). Yapilan arastirmalar, giiniimiizde tanimlanan 250
civarinda gida kaynakli hastalik oldugunu ve gida kaynakli enfeksiyonlarin yaklasik iicte
birinin bakteriyel etkenlerden meydana geldigini gdstermistir. Ozellikle, 1998-2008 yillar1
arasinda gida kaynakli salgin bildirim raporunda (eFORS), etiyolojisi bilinen 7,998 salgindan
3,633"ine (%45) viriislerin; 3,613’line (%45) bakterilerin; 685’ine (%5) kimyasal ve toksik
etmenlerin ve 67’sine (%]1) parazitlerin neden oldugu belirtilmistir (Cakict ve dig., 2015;
Starovoytova, 2019; Kim ve dig., 2020).

Bakteriler, lireme kapasiteleri yiiksek oldugu i¢in, gida kaynakli salginlarin en yaygin nedeni
olarak kabul edilmektedir. Ayrica, sicaklik, nem, pH ve oksijen gibi faktorler, bakteri i¢in
gereken elverisli ortami saglayip, hayatta kalmalarin1 saglayarak ¢ogalmalarim
hizlandirabilmektedir. Bu nedenle gidanin mikroorganizmalar tarafindan kirlenme derecesi

eksponansiyel olarak artabilmektedir (Griffith, 2016; Starovoytova, 2019; Kim ve dig., 2020).

Gida kaynakli enfeksiyonlar dogrudan kontamine olmus gida maddelerinden
kaynaklanabilecegi gibi; olumsuz ¢evre kosullari, iiretici ve tiiketicilerin hijyen konusundaki
yetersiz bilgisi, depolamadaki hatalara, gida kaynakli hastalik tasiyicilara bagli olarak
gelisebilmektedir (Wachtel ve Charkowski, 2002; Pe’rez-Rodri’guez ve dig., 2008; Bilici ve
dig., 2012; Sezgin ve Ozkaya, 2014; Durlu-Ozkaya ve Akbulut, 2016; Griffith, 2016; Kim ve
dig., 2020). Salginlarin cogu depolamadaki hatalardan ve ¢ig gida tilketiminden meydana gelse
de birgok enfeksiyon da ana faktorlerden biri isleme, tasima, muhafaza gibi asamalardaki ¢capraz

kontaminasyondur (Pe’rez-Rodr1’guez ve dig., 2008).

Capraz kontaminasyon, mikroorganizmalarin kontamine bir iirlinden kontamine olmayan bir

iirline, dogrudan veya dolayli olarak aktarilmasini ifade eden genel bir terimdir. Gidada capraz



kontaminasyon; ‘¢ig gidalardaki ya da ¢ig gidalarin islendigi malzemelerdeki
mikroorganizmalarin  pismis veya tliiketime hazir gidalara bulagmasi® seklinde
tanimlanmaktadir (Pe”rez-Rodr1’guez ve dig., 2008; Carrasco ve dig., 2012; Sevim ve Gorkem,
2015; Leveille, 2016).

Gida maddeleri; havadan gidaya, sivilardan yiizeye - ylizeyden gidaya ve yiizeyden gidaya
olmak iizere ii¢ sekilde ¢apraz bulasmaya maruz kalabilir. Capraz kontaminasyon besin
zincirinin tiim asamalarinda ortaya ¢ikabilir. Yapilan epidemiyolojik ¢alismalar, evde yemek
hazirlama sirasinda meydana gelebilen ¢apraz bulasmanin, gida kaynakli hastaliklarin ortaya
¢ikmasina dnemli dlglide katki sagladigini gostermektedir (Cogan ve dig., 1999; Starovoytova,
2019). Cig besin ya da gida ¢alisanlarinin kontamine edebilecegi besinlerle temasi kaginilmaz
olan yiizeyler vardir. Bakteriler, gidaya temas eden yiizeylerde sag kalabildiginden, temas
lizerine gidaya ¢apraz bulagsma olanagi da mevcuttur. Capraz kontaminasyonun incelendigi
calismalarda, normal gida hazirlama sirasinda gidalardan mutfak lavabolarina, kesme
tablalarina, masalara ve bulasik bezlerine bakteri bulastig1 bildirilmistir (Zhao ve dig., 1998;

Dawson ve dig., 2007; Kim ve dig., 2020).

Epidemiyolojik  verilerin  eksikligine ragmen, kesme tablalari, gidalarin ¢apraz
kontaminasyonunda genellikle énemli fomitler olarak kabul gérmektedirler (Cliver, 2006).
Mutfakta kullanilan kesme tablalari, yiyecek hazirlamak i¢in kullanilan vazgecilmez
ekipmanlardir. Kesme tablalar1 ahsap, cam, plastik, paslanmaz ¢elik, bambu, granit, mermer,
akrilik, kauguk, silikon yapida olabilir (Starovoytova, 2019). Ev tipi mutfaklarda tahta (ahsap),
polietilen, cam ve granit yapili kesme tablalar1 yaygin olarak kullanilmakla beraber, agirlikli
olarak tercih edilenler tahta yapidaki kesme tablalaridir (Zhao ve dig., 1998; Dang-Xuan ve
dig., 2018). Kullanilan kesme tablalarinin her birinin birbirine gbre avantajlar1 ve

dezavantajlar1 bulunmaktadir.

Kesme tablasi ylizeyleri biyofilm olusturabilen mikroorganizmalar tarafindan kontamine
olabilmektedir. Bununla birlikte, capraz bulagsmayla iligkili gida kaynakli hastalik riski, sadece
yiizey kontaminasyonuna degil, ayn1 zamanda diger ylizeylere transfer olasiligina da baghdir.
Mikroorganizmalarin aktariminin bagl oldugu faktorler arasinda ise kesme tablasinin yuzey
tipi, mevcut nem dizeyi bulunmaktadir (Ismail ve dig., 2013; Starovoytova, 2019). Bununla
birlikte gidalardaki yag ve nem igerigi bilesimi, gida iiriinlerinin dilimlenmesi veya kiyilmas,

bakteri tlr(, bakteri yuku, bakterilerin agilama sonrasi yiizeyde kalma siiresi ve gidanin yiizeyle



temas siiresi dahil olmak {izere, yiizeylerden gidaya ya da gidadan yiizeye mikroorganizma
aktarim oranlarimi etkileyen bir¢ok faktor tanimlanmistir (Montville ve Schaffner, 2003;

Dawson ve dig., 2007; Gkana ve dig., 2017; Kim ve dig, 2020).

Ev i¢i gida temas ylizeyleri, gida kaynakli hastaliklarin bulagsmasinda 6nemli bir rol oynayabilir.
Gida hazirlama sirasinda ¢apraz kontaminasyon agisindan hangi ylizey malzemelerinin tiketici
sagligi icin en biiyiik riski olusturduguna dair tartismalar devam etmektedir (Moore ve dig.,
2007). Bununla birlikte, kontaminasyon yollar1 ve kaynaklar1 hakkinda epidemiyolojik bilgi
eksikligi oldugu, genellikle kontaminasyon yollar1 ve kontaminasyona neden olan faktorlere
dair acik ve anlasilir bilgi verilmedigi belirtilmektedir (Reij ve Den Aantrekker, 2004).
Salginlara iliskin veriler, etkilenen ¢ok sayida hasta olmamasi, yeni patojen veya serotiplerin
olmasi, gida maddesi eksikliginden dolay1 iliskili kaynagin kesin olarak bilinememesinden

dolay1 ¢ogu zaman yayinlanamamaktadir (Carrasco ve dig., 2012).

Salmonella tiirlerinin sebep oldugu hastaliklar, diinyada en fazla rapor edilen gida kaynakli
hastaliklardan biridir. Hayvansal gidalardan, kontamine olmus kanatli hayvan etlerinden,
yumurta ve yumurta iirlinlerinden, kirmizi etlerden, kontamine siit ve siit lriinlerinden ve
kabuklu deniz Griinlerinden insanlara gecerek enfeksiyona yol acabilmektedirler (Asal-Ulus,
2021). Salmonelloz, hem gelismis, hem de gelismekte olan iilkelerde, insan halk saglig1 igin bir
tehdit unsurudur. Salmonella bakterilerinin herhangi bir gida isleme alaninda mevcut olmast,
diger alanlara ve gidalara bulasmasiyla sonuglanabilmektedir. Gidalarin yanlis sicakliklarda
muhafazasi, gidalarin yetersiz pisirilmesi, diger ylizeyler veya gidalar ile capraz bulagmasi,
Salmonella’nin ¢ogalmasina yol agarak salmonelloz salgmlarinda rol oynayabilmektedir

(Carrasco ve dig., 2012).

Salmonella tirlerinin evdeki alanlar ve yiizeyleri kirletme potansiyeli birgok aragtirmact
tarafindan {izerinde calisilmis bir konudur. Bu c¢alisma sonuglari, taze tavuk gibi ¢ig et
urtnlerinin hazirlanmasi sirasinda, Salmonella bakterilerinin ellere ve gidayla temas eden
yiizeylere yayilarak ¢ogalabilecegini ve ev mutfaklarinda ¢apraz bulasmaya yol acabilecegini
gostermektedir (Cogan ve dig., 1990; De Boer ve Hahne, 1990; Redmond ve dig., 2001,
Redmond ve dig., 2004; Carrasco ve dig., 2012).

Son yillarda yemege hazir gidalar (RTE) popiilerlik kazandik¢a, gida giivenligi uzmanlari

caligmalarini, bu gidalarin gida kaynakli hastaliklarin bulagsmasina neden olan &zelliklerine



yoneltmiglerdir. Bu 6zelliklerden en 6nemlisi, RTE gidalarinin tiiketilmeden Once 1sitma
asamasina tabi tutulmamasi, 6zellikle ilgi ¢ekici olan diger bir nokta da RTE gida maddesinin
kontamine bir ¢ig gida veya gida hazirlama yiizeyi ile temas ettiginde mutfakta capraz
kontaminasyona neden olmasidir (Moore ve dig., 2003). Salam, en ¢ok tiiketilen fermente RTE
gidalardan biridir. Sandviglerin, salatalarin ve atistirmaliklarin favori malzemelerinden biri olan
salam gibi islenmis tirtinler, Salmonella salginlariyla yaygin olarak iliskilendirilmektedir (Omer
ve dig., 2018; Werlang ve dig., 2021; Mohamed ve dig., 2022). Salmonella bakterileri bazen
ticari olarak islenmis iirlinlerde bulunur ve bunlar genellikle tiiketicinin mutfagindaki diger
RTE fiiriinleriyle (salatalar gibi) ayn1 anda hazirlanir. Bu bakteriler, bakteriyel gida kaynakl
hastaliklarin en 6nemli nedeni olarak bilinmelerine ragmen, salginlar nadiren meydana
gelmektedir. Genellikle, hastaligin sporadik dogasinin biiyiik 6l¢lide evde yemek hazirlama
sirasinda meydana gelen ¢apraz bulasmanin sonucu oldugu diisiiniilmektedir (Moore ve dig.,
2003). Arastirmalar, Salmonella bakterilerinin gida ile temas eden yiizeylerde 6nemli bir siire
kalabildigini ve bunun gida ile ugrasanlar, yemeye hazir (RTE) gidalar ve gida ile temas eden
diger ylizeyler arasinda artan ¢apraz kontaminasyon risklerine yol acabilecegini gostermistir.
Salmonella ¢ig tavuktan kesme tablalarina, tabaklara ve mutfak esyalarina ve ayni zamanda
yiizeylerine yerlestirilmis RTE gidalarindan kolaylikla aktarilabilir. Kontamine olmus gida
hazirlama ekipmanlarina uygulanan yetersiz dekontaminasyon prosediirleri, sonraki yemek
hazirliklarinda potansiyel olarak daha fazla kontaminasyon riski olusturabilir (Redmond ve

dig., 2004).

Mutfaklarda kullanilan kesme tablalarinda patojenlerin cogalmasini engellemek veya azaltmak
amaciyla uygulanan yontemler, gida kaynakli hastalik salginlarinin goériilme sikligini azaltmaya
yardimci olabilir. Yiyecekle temas eden ylizeylerde ve kullanilan ekipmanlarda patojenlerin
kontroliinii saglamak, gida endistrilerinde, evlerde, restoranlarda ve diger gida isleme

birimlerinde, kritik kontrol noktalar1 belirlemek icin gereklidir (Venkitanarayanan ve dig.,
1999).

Mikrobiyolojik gida giivenligi risk degerlendirmesi, gidalarda bulunan patojenik bakterilerden
kaynaklanan risklerin biiytikligiinii anlamak i¢in gii¢lii bir aragtir (Mihalache ve dig., 2022).
Bunun bir pargasi olarak, capraz kontaminasyon deneyleri, risk degerlendirme adimlarinin daha

iyl tanimlanmasina ve modellenmesine izin veren veriler saglayabilir.



Capraz bulasma kaynakli salginlarin yiiksek yiizdesi g6z Oniine alindiginda, yapilan ve
yapilacak olan aragtirmalar, gida patojenlerine dayali bir salgin ortaya ¢iktiginda, olasi ¢apraz

bulasma yollarini belirlemekte fayda saglayacaktir.

Bu c¢alismada, standart (Salmonella enterica serovar Typhimurium ATCC 14028) ve gida
orneklerinden izole edilen Salmonella bakterilerinin [Salmonella sp. (ZD-1, ZD-2, ZD-17, ZD-
19)] ev tipi mutfaklarda en ¢ok tercih edilen, gidalarin hazirligi ve sunumu sirasinda kullanilan
ti¢ farkli tipteki kesme tablasi yilizeylerinde (ahsap, plastik ve cam) yasamasi, Salmonella
bakterileri ile kontamine olan bu yiizeylerden gida 6rnegine (salam) farkli temas siirelerine (5,

30 ve 300 sn) bagl olarak capraz kontaminasyonunun tespit edilmesi amaglanmaistir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. GIDALARDA CAPRAZ KONTAMINASYON

Gida kaynakl hastaliklar, patojen mikroorganizmalar ile kontamine olmus gida maddelerinin
tiiketilmesi sonucu ciddi bir halk saglig riski olusturmaya devam etmekte ve diinyada en
yaygin saglik sorunlarindan biri olarak degerlendirilmektedir (Beltrame ve dig., 2015).
Besinlerin satin alma, hazirlanma, pisirme ve depolama kurallarinin bilinmemesi, yanlis ve
yetersiz uygulamalar gibi nedenler besinlerin bozulmasina neden olarak zehirlenmelere neden
olabilmektedir. Besinlerin bozulmasina neden olan etmenler genellikle fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik kaynaklidir. Bu etmenler arasinda en yaygin goriilen ve hastaliklara neden olan
mikrobiyolojik bozulmalar olup, genellikle de bakteriyel kaynaklidir (Karakus ve
Kiiciikkomiirler, 2012). Gidada virulans: yiiksek patojen bir bakterinin bulunmasi, patojenin
konsantrasyonun yiiksek olmasi, patojen ile kontamine gida iiriinlerinin asirt sicak bir ortamda
cok uzun siire birakilmasi gibi olagan dis1 bir¢ok faktor gida giivenligi agisindan biiyiik bir risk
olusturmaktadir (Jimenez ve dig., 2009). Her ne kadar gidayr dogru yollar ile islemek,
hazirlamak, uygun sartlarda depolamak, gida kaynakli birgok hastaligi onleyebilse de bu
hastaliklardan dolay1 her yil milyonlarca insan hastalanmakta ve binlerce insan dlmektedir
(Carrasco ve dig., 2012; Karakus ve Kii¢iikkdmdiirler, 2012; Miranda and Schaftner, 2016).

Gida kaynakli enfeksiyonlar ile ilgili olarak yapilmasi gereken, gida giivenligini saglamaktir.
Gida giivenliginde amag, liretim ve tiiketim asamasinda meydana gelebilecek mikrobiyal
kontaminasyonu dnlemektir. Gida gilivenligine bagl olarak kontrol saglanmasi gereken alanlar
da isleme, depolama, dagitim ve tiiketimdir (Kim ve dig., 2020). Gidanin kontaminasyonunu
onlemek igin gunimizde uygulanan cesitli giivenlik sistemleri mevcuttur. Bunlar arasinda
baslica tehlike analizi ve kritik kontrol noktast (HACCP), sanitasyon standart c¢aligma
prosediirii (SSOP) ve iyi liretim uygulamalar1 (GMP) gelir (Cogan ve dig., 1999; Kim ve dig.,
2020). Gida zincirinde gida giivenligi; birincil sorumluluga sahip gida isletmecileri, bu
sorumlulugu denetleyen yetkililer ve gidanin uygun sekilde saklanmasi, iglenmesi ve
hazirlanmasindan sorumlu olduklarini kabul etmesi gereken tiiketiciler arasinda ortak bir
yukimldlik olusturmaktadir. Gida isyeri isletmecileri, {riinlerinin giivenligini ve
izlenebilirligini saglamak i¢in uluslararasi diizeyde kabul goren HACCP sistemini uygulamakla

yukimlidur. HACCP sistemi, gida giivenligi risk analizi ¢galismalar1 amacinin, insan sagliginin



korunmasini saglamak ve giivenli gida iiretmek oldugunu belirtir (Cogan ve dig., 1999; Aviat
ve dig., 2016; Gkana ve dig., 2017; Kim ve dig., 2020). Her ne kadar son yillarda gida mevzuati,
gida zinciri boyunca tiiketicinin korunmasi agisindan 6nemli dlgiide gelistirilmis olsa da, son
raporlar gida zehirlenmesi salginlarinin 6nemli kaynaklarinin yetersiz gida isleme uygulamalari
sonucu gida hizmeti veren perakende kuruluslar ve evsel alanlar oldugunu goéstermektedir
(Redmond ve dig., 2004; Carrasco ve dig., 2012; Gkana ve dig., 2017; Kim ve dig., 2020).
Evlerde yiyeceklerin uygun olmayan sekilde islenmesi, gida kaynakli bakteriyel hastaliklara
katkida bulunan 6nemli faktorler arasindadir. Uygun olmayan sekilde yiyecekleri hazirlamak
ve depolamak, islemek, yanlis sekilde pisirmek veya az pisirmek, bu asamalarin her birinde
gerekli olan hijyendeki yetersizlik, gidalarda patojen mikroorganizmalarin {iremesini saglar

(Cogan ve dig., 1999; Kim ve dig., 2020).

Gida kaynakli patojenlerin ¢ig gidalara ¢apraz kontaminasyonu, mutfakta bu gidalarin ellerle
ve gida hazirlama sirasinda kesme tablas1 ve mutfak esyalarinin yiizeyleriyle temas1 sonucu
meydana gelebilir. Gida kaynakli gastroenterit salginlarinin kaynagi ev olmasina ragmen,
evlerde meydana gelen kiigiik salginlarin genelde bildirilmemesi veya arastirilmamasi
nedeniyle, ev kaynakli salginlarin gercek yiizdesinin muhtemelen daha biiylik oldugu

varsayllmaktadir (Bean ve Griffin, 1990; Zhao ve dig., 1998; De Jong ve dig., 2008).

Gidalar ev ortaminda, ticari gida isletme yerlerine veya gida iiretim yerlerine nazaran
kontaminasyona daha aciktir. Yapilan ¢alismalarda, mutfak tezgahlarindan kullandigimiz
kesme tablalarina, musluklardan kap1 kollarina kadar, mutfakta el ile temas1 gerceklesen her
alanda, ¢ok sayida mikroorganizma tespit edilmistir. Ayrica sik kullanilan ve el temasinin ¢ok
oldugu buzdolab1 igi, kap1 kolu, firin kollari, siingerler, kumas pegeteler, lavabo gideri ve
cevresi, bulagik kurutulan boliimler ve ¢op kovalarinda mikroorganizma yogunlugu yiiksektir.
Uygun olmayan hijyen uygulamalari ile mikroorganizmalar buralardan besinlere
bulasmaktadir. Gidalarin evde islenmesi sirasinda, ¢ig gidalarda bulunan patojen
mikroorganizmalar dogrudan ellerden, ylizeylerden (tezgah, masa, dograma tablalar1 vb.),
kullanilan ekipmanlardan ve diger mutfak esyalarindan pismis gidalara gecebilir. Gida
hazirlayan kisilerin elleri, ev i¢i gida zehirlenmesi salginlarina katkida bulunan ana faktor
olarak gosterilmektedir (Karakus ve Kiiciikkomiirler, 2012; Dang-Xuan ve dig., 2018).
Gidalara el ile dokunulmasinin hemen ardindan mutfaktaki diger yiizeylere ve gereclere temas

etmek kontaminasyona neden olabilir. Farkli tiirdeki yiyecekleri, elleri uygun sekilde



yikamadan arka arkaya islemek, ¢ekmeceleri veya buzdolabini agmak, gidanin iginde
bulundugu kaplara dokunmak, 6zellikle yemek hazirlarken ve yemek yerken telefonu elden
birakmamak ve sabunlu su ile elleri yikamak yerine bulasik beziyle elleri silmek, ¢ig gidalara
dokunmak gilinlimiizde karsilasilan en 6nemli kontaminasyon sebepleri arasinda yer almaktadir

(Dang-Xuan ve dig., 2018; Mihalache ve dig., 2022).

Kesme tablalar1 ve tezgah {istii, patojen mikroorganizmalar tarafindan en yiiksek
kontaminasyonun goriildiigii alanlar olarak gdsterilmektedir (Karakus ve Kiiclikkomiirler,

2012; Dang-Xuan ve dig., 2018).

Gida kaynakli patojenlerin ¢ig gidalara ¢apraz kontaminasyonu, mutfakta bu gidalarin ellerle
ve gida hazirlama sirasinda kesme tablas1 ve mutfak esyalarinin yiizeyleriyle temasi sonucu

meydana gelebilir (Bean ve Griffin, 1990; Zhao ve dig; 1998).

Gida kaynakli enfeksiyonlar dogrudan kontamine olmus gida maddelerinden
kaynaklanabilecegi gibi; olumsuz c¢evre kosullari, {iretici ve tiiketicilerin hijyen konusundaki
yetersiz bilgisi, depolamadaki hatalar, gida kaynakli hastalik tasiyicilara bagli olarak
gelisebilmektedir (Wachtel ve Charkowski, 2002; Pe’rez-Rodri’guez ve dig., 2008; Bilici ve
dig., 2012; Sezgin ve Ozkaya, 2014; Durlu-Ozkaya ve Akbulut, 2016; Kim ve dig., 2020).
Salginlarin ¢ogu depolamadaki hatalardan ve ¢ig gida tiikketiminden meydana gelse de meydana
gelen bir¢ok salginda ana faktorlerden biri isleme, tasima, muhafaza gibi asamalardaki ¢apraz

kontaminasyondur (Pe’rez-Rodr1’guez ve dig., 2008).

Capraz kontaminasyon, mikroorganizmalarin kontamine bir tiriinden kontamine olmayan bir
tirtine dogrudan veya dolayl olarak bulagsmasini ifade eden genel bir terimdir. Gidada gapraz
kontaminasyon; ¢ig gidalardaki ya da ¢ig gidalarin islendigi malzemelerdeki
mikroorganizmalarin pismis veya tiiketime hazir gidalara bulagmasidir. Koétii hijyen, kontamine
ekipman gibi terimler de ¢apraz kontaminasyon ile iligkilidir (Pe rez-Rodr1’guez ve dig., 2008;
Carrasco ve dig., 2012; Sevim ve Gorkem, 2015; Leveille, 2016).

Gida maddeleri bir¢ok yolla ¢apraz bulagmaya maruz kalabilir. Bulagsma yolu; havadan gidaya,
sivilardan ylizeye - yUzeyden gidaya ve yiizeyden gidaya olmak flizere ii¢ sekilde olabilir.
Capraz kontaminasyon besin zincirinin tiim asamalarinda ortaya ¢ikabilir. Tarim alanlari, hasat
malzemeleri, ciftlikteki depolama tesisleri, asansorler, tarim malzemesinin isleme alanina

nakliyesi i¢in kullanilan ulagim araglari, bu tesisler i¢inde kullanilan hazirlama alanlari, arag-



geregler, masalar, isletmede ¢alisan enfekte olmus gida calisanlari, tesislerde ¢alisan iscilerin
elleri ve kullandigi aletler, gida isleyicilerine temas yoluyla ve farkli gida zinciri agsamalarinda
(gida sanayi, parekende, restoran), gida kaynakli hastaliklara katkida bulunabilecek yaygin
capraz kontaminasyon kaynaklarindandir. Biitlin bu faktorlerin yanisira besinlerin servis
edilmesi sirasinda hava yolu ile de ¢apraz kontaminasyon meydana gelebilecegi de tahmin

edilmektedir (Sekil 2.1) (Wachtel ve Charkowski, 2002; Pe'rez-Rodr1’guez ve dig., 2008; Bilici
ve dig., 2012; Sevim ve Gorkem, 2015; Gkana ve dig., 2017; Sabur, 2020; Asal-Ulus, 2021).

Bir gidarun diger bir gidayla temasi

Dolayl  —
. (dokunma, damlama vb.)
Kirletici transferi | | FEller
\ T
" _—— .y | Yozeyler
Dogrudan ’f\f;—'-_-___i____
. | Ekipmanlar
M, | I
",
i
a,
., .
A Gidamin temas ettigi gerecler
b

(bicak, kesme tablalan vb.)

Sekil 2.1: Capraz kontaminasyon yollari (Starovoytova, 2019).

Gida kaynakli patojenlerin kontamine olmus gidalardan kontamine olmayan gidalara isleme
yiizeyleri yoluyla transfer potansiyelinin degerlendirilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Clinkii
gida iiretiminden tiiketimine kadar c¢esitli asamalarla iligkili ¢apraz kontaminasyon riskinin

belirlenmesi, risk yonetimi i¢in bilimsel bir temel saglar (Gkana ve dig., 2017).

Patojenlerin gidaya potansiyel bulagsmasiyla ilgili olarak kontamine yiizeylerin énemi gida
isleme, yemek servisi ve ev ortaminda belirgindir. Patojenlerin yiizeylere maruz kalmasi,
kontamine nesnelerle dogrudan temas yoluyla veya havadaki partikiiller yoluyla dolayli olarak
gerceklesebilir. Bazi bakteriler, dogada ve insan yapimi ekosistemlerde baskin hayatta kalma
bigimleri olarak yiizeylere yapisir. Bakterilerin gida ile temas eden yiizeylerde bulunmasi, bu
mikroorganizmalarin gidalara ¢apraz bulasma riskini artirir (Kusumaningrum ve dig., 2003).

Kontamine olmus ekipmanlardaki nispeten diigsikk miktarda olan patojen mikroorganizma
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varligi, temas yoluyla yayilarak kademeli olarak artar ve potansiyel bir enfeksiyon tehlikesi
olusturabilecek diizeye gelebilir (Griffith, 2016; Kim ve dig., 2020) ve bu siire i¢inde o tesiste
uretilen tm drdnler igin ¢capraz kontaminasyon durumuna bagli olarak saglik riski olusturabilir
(Leveille, 2016). Zira, capraz kirlenme risklerinin sadece zararli organizmalarin bulunma siklig1
ile degil, ayn1 zamanda o bdlgeden kirlenme aktarimi olasiligina da bagh oldugu

belirtilmektedir (Jimenez ve dig., 2009).

Cig gidanin ya da bu gidalarla ¢alisanlarin kontamine edebilecegi besinlerle temasi kaginilmaz
olan yiizeyler vardir. Kesme tablalari, gidalarin kontaminasyonunda genellikle nemli fomitler
olarak kabul gorunmektedirler (Cliver, 2008). Mutfak kesme tablalarindaki c¢apraz
kontaminasyon kaynaklar1 arasinda en fazla endise doguran, gidalar araciligiyla bulasan ve oda
sicakliginda veya oda sicakliginin altinda gogalarak insana bulasan hastaliklarin nedenleri olan
bakterilerdir. Gidalara capraz kontaminasyon, yiyecek hazirlarken mikroorganizma ile
kontamine gidalarin ellere, kesme tablalarina ve mutfak ylizeylerine temasiyla meydana
gelebilir. Ornegin ¢ig bir besin maddesi kesme tablasinda hazirlandiktan sonra, tiiketime hazir
bir bagka besinin de bu tabla iizerinde hazirlanmasi, ilk kullanimda kesme tablasina bulasmis
olan mikroorganizmalarin diger gidaya gegmesine neden olabilir (Sekil 2.2). Gidayla temas
eden yiizeylerin, uzun siireli temasa bagli olarak bakteriler i¢in rezervuar goérevi gérme
potansiyeline sahip oldugu ve yiizeyden gidaya patojen bakterileri transfer ettikleri
gosterilmistir (Ak ve dig., 1994a; Zhao ve dig., 1998; Venkitanarayanan ve dig., 1999;
Atasever, 2000; Dawson ve dig., 2007; De Jong ve dig., 2008).

Gidalarin ¢apraz kontaminasyonu c¢ogunlukla yilizey temasi ile meydana gelir. Gidanin
hazirlanmasindan pisip sofraya gelmesine kadar kullanilan mutfak esyalari, bicaklar ve bezler
de ¢apraz kontaminasyonun diger ana sebepleridir (Zhao ve dig., 1998; De Jong ve dig., 2008).
Yapilan calismalar, mutfakta yiizey temizligi ve bulasik icin kullanilan bezlerin, ¢apraz
kontaminasyonda araci olarak rol iistlendiklerini gostermistir (Gorman ve dig., 2002; Dang-

Xuan ve dig., 2018).
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T o 0 (ig et (kontamine)
Temiz kesme tablasi ‘

Kontamine kesme
tablasi

¢

Hazrlanan yemek
0 y Okesme tablasinda kontamine bicakla

Temizlenmis domatesleri kontamine

(kontamine)

kesmek

Sekil 2.2: Capraz kontaminasyon 6rnegi (Starovoytova, 2019).
2.2. CAPRAZ KONTAMINASYONU ETKILEYEN FAKTORLER

Capraz bulagmayla iliskili gida kaynakli hastalik riski, sadece yiizey kontaminasyonuna degil,
ayni zamanda diger yiizeylere transfer olasiligina da baglidir. Gidalardaki yag ve nem igerigi,
gida triinlerinin dilimlenmesi veya kiyilmasi, bakteri tiirii, bakteri yiki, temas ylzey tipi,
bakterilerin asilama sonrasi yiizeyde kalma stiresi ve gidanin yiizeyle temas siiresi dahil olmak

lizere, yiizeylerden gidaya ya da gidadan yiizeye mikroorganizma aktarim oranlarini etkileyen
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bircok faktor tanimlanmistir (Montville ve Schaffner, 2003; Dawson ve dig., 2007; Gkana ve
dig., 2017).

Genel olarak, transfer yeteneginin bakterilerin yiizeyler tizerindeki tutunma kuvvetiyle giiclii
bir sekilde baglantili oldugu bilinmekle beraber, bakteri transferini etkileyen faktorler, gevresel
ve intrinsik faktorler olarak iki gruba ayrilabilir (Sekil 2.3). Cevresel faktorler; ylizey
malzemesinin ve biyolojik kirlilik tabakasinin fiziksel kimyasal 6zelliklerini, nemi, basinci ve
temas siiresini, intrinsik faktorler ise, ekzopolisakkarit tiretme kapasitesi, biyofilm olusumu,
kiime olusumu ve hiicre dis1 yapilarin (fimbria) varlig1 gibi bakteri tiirleri ile ilgili faktorleri

icermektedir (Perez-Rodriguez ve dig., 2008).

intrinsik faktorler Cevresel faktorler

Alici yuzey

EkZOpOlisakkarit ' s Bas"'\g:

Biyofilm 4 4 Nemlilik

Obek PR Purizlalak

a—

Hucre disi yapilar L Temas suresi

Verici yuzey

Tutunma Ozellikleri

Sekil 2.3: Bakteri transferini etkileyen faktorler (Pe rez-Rodri’guez ve dig., 2008).

2.2.1. Cevresel Faktorler

Yapilan ¢alismalar, yag ve nem igeriginin bakteri transferinde dnemli oldugunu, yiiksek yag
icerikli kontamine gidalarla temasin daha diisiik aktarim hizina yol agtigin1 gostermektedir.
Yapigma stirecini etkileyen ve spesifik hiicre yiizeyi 6zelliklerine atifta bulunan hidrofobiklik,
ylizey yiikii, EPS tretimi gibi faktorler gida ve ylizeyler arasindaki bakteri transferini
etkileyebilir (Gkana ve dig., 2017). Hidrofobik Ozelliklere sahip bakterilerin hidrofobik
malzeme ylizeylerine (kauguk, PVC, yagl et vb.), hidrofilik 6zelliklere sahip bakterilerin ise

hidrofilik yuzeylere (6rn. paslanmaz celik, yagsiz et vb.) daha iyi yapisma egiliminde olmasi
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nedeniyle, bu durumlarda transfer kapasitesinin de diisiik olacagi gosterilmistir
(Kusumaningrum ve dig., 2003; Pe'rez-Rodri’guez ve dig., 2008; Gkana ve dig., 2017). Bu
baglamda, elde edilen veriler, verici ve alic1 yiizeylerin hidrofobik/hidrofilik &zelliklerinin
bakteri transferine onemli Olgiide katkida bulunabilecegini gostermektedir, ancak verici
yiizeylerin daha 6nemli ve net bir etki gosterdigi goriilmektedir. Ayrica, yiizeylerde organik
materyalin veya biyolojik kirlenmenin varlig1, inert yiizeylerin (paslanmaz ¢elik, kaucuk, vb.)
orjinal fiziksel kimyasal ozelliklerini degistirebilmekte, boylece yapismayr ve bakteri
transferini etkileyebilmektedir. Gidalarda fazla nemin doku iizerinde daha gevsek tutunmasina
ve sonu¢ olarak daha yliksek bir bakteri transferine yol actigi, benzer sekilde, kontamine
paslanmaz ¢elikten, kumaslardan ve ellerden aktarimi kolaylastirdigt da kanitlanmistir
(Montville ve dig., 2001; Kusumaningrum ve dig., 2003; Moore ve dig., 2003; Pe’rez-
Rodri’guez ve dig., 2008).

Ylzey topografisi, bakteri transferi i¢in bir baska 6nemli faktér olabilir. Bakteri transferi
calismalari, piirtizliiliik ve bakteri transferi arasinda agik bir iliski oldugunu, piiriizliilik ne
kadar yiiksekse, transferin o kadar diisiik oldugunu ortaya koymustur. Bakteriler piiriizli
yuzeylerdeki ¢okiintii alanlar1 kolonize ettiginden ve artik transfer yiizeyi ile temas halinde
olmadiklarindan transfer edilemezler. Bunun yani sira korozyon, tekrar kullanim ve temizlik
sonucu olusan ¢izikler bakterinin transferini etkileyen diger faktorlerdir. Yiizeylerdeki buyik
korozyon veya cizikler, bakterilerin gomiilebilecegi veya tutulabilecegi yerlerde biyolojik
kirlenme birikimini kolaylastirdigindan, daha diisiik bakteri sayilar1 elde edilir. Bununla
birlikte, bu durumda bakteriler daha uzun bir transfer siiresine yol acan cevresel stresten daha
1yl korunur. Bakteriler ¢okiintli alanlarina sikica tutunmalarina veya yiizeylerdeki ¢iziklere
ragmen, nem gibi bazi faktorler bakterilerin daha gevsek baglanmasina neden olarak, yuzeylere
temas ettiginde yiiksek bakteri transferine yol agabilir (Kusumaningrum ve dig., 2003; Pe rez-

Rodr1’guez ve dig., 2008).

Basing faktoriiniin bakteri transferi lizerinde belirgin bir pozitif etkisi oldugu gosterilmis olup
(Kusumaningrum ve dig., 2003), bu durum farkli mekanizmalar ile agiklanmaktadir. Basincin
bakteri transferi ilizerine etkisini aciklayan bu mekanizmalardan biri; “yiiksek basinglar
yiizeyler arasinda daha diisiik mesafeler saglayarak, yilizey/biyo-kirlenme tabakasi ve bakteriler
arasinda olas1 birlesmelere ve etkilesimlere yol acar”, diger bir mekanizma ise; “yiizeyler

arasindaki basing veya temas kuvveti, sikismis bakteri igeren kalintilart mekanik olarak serbest
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birakabilir, boylece diger temas yiizeyine transfer edebilir” seklinde agiklanmaktadir. Bu agidan
kuvvet sirtinmesinin yonind, yizey profilini, temas suresini vb. dikkate almak 6nemlidir
(Moore ve Griffith, 2002; Pe’rez-Rodr1’guez ve dig., 2008).

Temas siiresinin etkisi ile ilgili olarak ¢ok siirli bilgi bulunmaktadir. Yapilan ¢alismalarda,
temas stiresi arttikca transfer hizinin arttig1, temas siiresi ne kadar uzun olursa, alic1 yiizeyinde
meydana gelebilecek birlesme ve etkilesimin o kadar yiiksek oldugu, yani, temas siiresi ne
kadar uzun olursa, aktarim hizinin o kadar yiiksek oldugu 6ne siiriilmiistiir (Dawson ve dig.,

2007; Pe’rez-Rodr1’guez ve dig., 2008).
2.2.2. Intrinsik Faktorler

Inokulum boyutunun bakteri transferi iizerindeki etkisinin incelendigi ¢alismalardan elde edilen
veriler; kaynaga asilama ve aktarim hiz1 arasinda giiclii negatif dogrusal bir egilim oldugunu
gostermistir. Kaynak ytlizeyindeki bakteri popiilasyonu yiliksek oldugunda, aktarim yiizdesinin
nispeten diisiik, kaynak ylizeyindeki popiilasyonun daha diisiikk oldugu yerlerde, aktarim
yiizdesinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Inokulum’un baglanma giicii iizerindeki etkisi
baska bir faktor olan kiime boyutu ile agiklanmaktadir. Diisiik inokulum seviyeleri i¢in daha
biiyiik ve yliksek inokulum seviyeleri i¢in daha kiiciik olan ayn1 sayida mikrokoloni ylizeyleri
arasindaki temas yoluyla transfer daha yiiksek transfer oranlarina yol agacaktir. Ciinki transfer
edilen toplam hiicre sayis1 daha fazla olacaktir. Ancak bu hipotez, daha spesifik deneyler ve
daha fazla sayida mikroorganizma tiirii ile calisilmali ve dogrulanmalidir (Pe'rez-Rodri’ guez

ve dig., 2008).

Bununla birlikte, transfer yeteneginin bakteri tiirlerine bagli oldugu ve muhtemelen bakteri
tirleri arasindaki baglanma o6zelliklerindeki farklilikla iligkili oldugu da bildirilmektedir.
Bunun yaninda bakteri tiirleriyle ilgili 6n kiiltiir kosullar1, dezenfeksiyon islemleri, karisik
kiiltiirler gibi diger faktorlerin de bakteri transferinde 6nemli oldugu kanitlanmistir. Ancak elde
edilen veriler, baz1 durumlarda, bakteri transferi tizerinde ¢evresel faktorlerin (basing, nem, vb.)
etkisinin daha 6nemli olmasindan dolay: bakteri tiirleri etkisinin ihmal edilebilir olabilecegini
diistindiirmektedir (Kusumaningrum ve dig., 2002). Boylece yiikksek nem ve basing
kombinasyonlarinin bakteri ayrilmasini kolaylastirabilecegi, boylece tiirler arasindaki farki
azaltabilecegi ve transfer kabiliyetini esitleyebilecegi varsayilmaktadir. Sonug olarak, temas

stiresi arttiginda, muhtemelen ekzopolisakkarit tiretim kapasitesi veya hiicre dis1 yapilarin
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varlig1 gibi baglanma siireglerindeki farkliliklar tiirler arasindaki olasi farkliliklar: artirir. Tiirler
arasindaki farkliliklar; ilk durumda bagliligin mevcut nem nedeniyle zayiflamasindan ve ikinci
durumda organik materyale gomiilii bakterilerin yiiksek basing ve siirtiinme ile kolayca
uzaklastirllmasindan kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte, tiirlerin bakteri transferi tizerindeki
etkisini netlestirmek ve bakteri transferini yoneten ¢evresel faktorleri belirlemek i¢in daha fazla
calismaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Daha kontrollii ortamlarda gelistirilen deneysel modeller, her
bir faktoriin etkisinin daha net bir sekilde goriilmesini saglayacaktir (Pe’rez-Rodr1’guez ve dig.,
2008).

Ev i¢i gida temas yiizeyleri, gida kaynakli hastaliklarin bulasmasinda dnemli bir rol oynayabilir,
ancak gida hazirlama sirasinda ¢apraz kontaminasyon acgisindan hangi ylizey malzemelerinin
tilketici sagligi i¢in en biiyiik riski olugturduguna dair tartigmalar devam etmektedir (Moore ve
dig., 2007). Bununla birlikte, ortak kontaminasyon yollar1 ve kaynaklar1 hakkinda
epidemiyolojik bilgi eksikligi oldugu, genellikle kontaminasyon yollar1 ve kontaminasyona
neden olan faktorlere dair agik ve anlasilir bilgi verilmedigi belirtilmektedir (Reij ve Den
Aantrekker, 2004).

2.3. KESME TABLALARI, CESITLERI, AVANTAJLARI VE DEZAVANTAJLARI

Kesme tablalari, ev tipi mutfaklarda gidalarin hazirligi ve sunumu i¢in kullanilan 6nemli
araclardan biridir. Kesme tablalar1 tiretmek igin ahsap, plastik, bambu, granit veya temperli cam
olmak tizere ¢ok sayida farkli malzeme kullanilmaktadir. Farkli malzemeden yapilmis kesme
tablalarmin avantajlar1 ve dezavantajlar1 vardir. Insanlarin birgogu kesme tablasi satin alirken
oncelik olarak “malzemeyi” ele alir. Farkli durumlar i¢in farkli malzemeler uygulanmakla
beraber, kullanicilar kesme tablalarin1 gida malzemeleri o6zelliklerine ve onlarin pisirme
gereksinimlerine gore satin almalidir. Son zamanlarda hazirlanan gidaya gore farkli renkte
kesme tablalar1 kullanilmaktadir. Her giin evde yemek yapanlar i¢in ahsap kesme tahtasi en 1yi
secenektir, oysa sik sik disarida yemek yiyenler ve evde sadece meyve kesen veya basit
yemekler hazirlayanlar icin plastik veya temperli cam kesme tablasi ideal bir tercih olabilir

(Chou, 2017).

Mutfaklarda kullanilan kesme tablalar1 tipi de kontaminasyondaki mikroorganizma yiikiinii
etkileyebilir. Kesme tablalarinin yapisi, bakterilerin yapismasinda ve ¢ogalmasinda etkilidir.

Mikroorganizmalar ¢ogalmak i¢in neme ihtiya¢ duyarlar. Dolayisiyla bu durum kullanilan
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kesme tablasinin nemi ne 6l¢tide emdigiyle de iliskilidir. Diger 6nemli bir nokta, kesme tablasi
yiizeyinin bigimidir. Tirtikli yiizeyler dezenfekte edilmesi zor yiizeylerdir ve kolayca
ulagilamayan yerlerde bakteri tiremesi meydana gelebilir. Ev tipi mutfaklarda kullanilan kesme
tablalar1 genellikle tahta (ahsap), polietilen, cam ve granit yapilidir. Agirlikli olarak
kullanilanlar tahta yapidaki kesme tablalaridir (Zhao ve dig., 1998; Dang-Xuan ve dig., 2018;
Munir ve dig., 2019).

2.3.1. Ahsap Kesme Tablalar:

Avrupa Parlamentosu Konseyinin 27 Ekim 2004 tarih ve 1935/2004 sayil1 Avrupa Y dnetmeligi
(EC); normal veya Ongoriilebilir kullanim kosullar1 altinda, gidayla temas eden ahsap
malzemelerin, kendi igeriklerini gidaya aktarmamasi, gida bilesiminde kabul edilemeyen bir
degisiklige yol agmamasi, organoleptik ozelliklerde bir bozulmaya yol agmayacak sekilde
tiretilmesi gerektigini belirtmektedir. Bugiine kadar plastikler, epoksi tiirevleri, rejenere seltiloz
ve seramikler ic¢in belirli onlemler alinmis ve benimsenmis, ancak ahsap i¢in heniiz

uygulanmamistir (Aviat ve dig., 2016).

Ahsap, insan tarafindan giivenle kullanilan belki de en eski malzemedir. Yapis1 hiicresel ve
gozeneklidir. Ayn1 zamanda, yiksek derecede anizotropik ve higroskopik ozellik gdsteren
heterojen bir malzemedir. Anizotropik; fiziksel 6zelliklerinin liflerin yoniine gore degistigi,
higroskopik; suyun ahsap hiicrelere molekiiler veya kilcal kuvvetlerle baglanabilecegi anlamina
gelmektedir (Ak ve dig., 1994a; Aviat ve dig., 2016). Ahsap kesme tablalarinin tizerleri
tirtiklidir. Gidalart dograma amaciyla kullanildik¢a, yiizeyinde bigak yoluyla ek kesikler de
olusur. Bu yiizden ahsap materyalleri dezenfekte etmek zordur. Diizenli olarak yikansa bile,
gida patojenleri bu kesikler i¢inde varliklarini siirdiirebilir ve ¢apraz kontaminasyon kaynagi
haline gelebilirler (Cogan ve dig., 1999; Gorman ve dig., 2002; Dang-Xuan ve dig., 2018; Kim
ve dig., 2020; Mihalache ve dig., 2022). Bugtne kadar tiretim, depolama gibi uygulamalar igin
ahgabin uygun kullanimi halinde, gida kaynakli herhangi bir hastaliga sebep olduguna dair bir
kanit yoktur. Bununla birlikte, gidayla temas1 olan ahsap lizerine yapilan arastirmalar, bu
gorlintiinlin kismen tersine ¢evrilmesine yol agmistir. Temizlik, dezenfeksiyon, nem igerigi ve
ahsabin mikroorganizmalarin sag kalim1 ve transferi {izerindeki etkisini arastirmak igin bir dizi
bilimsel ¢aligma yapilmis, ahsap kesme tablasi yiizeylerinden bakterilerin toplanmasiyla ilgili
sonuclarin farklilik gosterdigi tespit edilmistir (Aviat ve dig., 2016). Evlerde veya profesyonel

kasaplar tarafindan kullanilan farkli malzemelerden yapilma kesme tablalarindaki
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mikroorganizmalarin sagkalimi iizerine yapilan aragtirmalar degerlendirilmis, arastirmacilarin
ylizey kontaminasyonu yoOntemi, yiizeyleri kontamine etmek ic¢in  kullanilan
mikroorganizmalarin kdkeni ve durumu, mikroorganizmalar ve ylizey arasindaki temas siiresi,
kullanilan ahsap tiirii, ahsabin nem igerigi, ahsabin ylizey durumu, mikroorganizmalari elde
etmek i¢in kullanilan 6rnekleme yontemi gibi benzer deneysel parametreleri kullanmadiklar
tespit edilmistir. Bugiine kadar, gidayla temas eden ahsap kesme tablalari, gida kaynakl
herhangi bir salgindan sorumlu bulunmamasina ragmen, gida endiistrisinde kullanilan plastik,
paslanmaz ¢elik ve cam gibi gida ile temas eden diger malzemelere gore daha az hijyenik olarak
kabul edilme egilimindedir. Bu kavram, ahsabin dezenfekte edilmesi zor olan gozenekli bir
malzeme oldugunun bilinmesinden ileri gelmektedir (Carpentier, 1997; Aviat ve dig., 2016).
Ahsap iizerinde bakteri sayisinin 30 dakikalik temas siiresinden sonra azaldigi, ahsabin nem
iceriginin mikroorganizma sayisinin azalmasinda énemli rolii oldugu gosterilmistir. Gergekte,
et dograma tahtalarinda oldugu gibi, 1slak veya organik maddeyle kaplanmis ahsapta sag
kalimin daha yiiksek oldugu, kuru ahsapta canli mikroorganizmalarda ciddi bir azalmaya neden

oldugu belirtilmektedir (Aviat ve dig., 2016).

Ahsap yiizeylerin bosluklari i¢ine hapsolmus mikroorganizmalarin tekrar yiizeye transfer
edilecegine dair bilimsel bir kanit yoktur. Bu konuda daha fazla ¢aligma yapilmalidir. Bununla
birlikte, ahsabin plastikte bulunmayan bir ¢esit antibakteriyel etkiye sahip oldugu da
belirtilmektedir (Ak ve dig., 1994b; Boursillon ve Riethmiller, 2007; Starovoytova, 2019).

Genel olarak ahsap bigaklara plastikten daha az zarar verir (Cliver, 2006; Starovoytova, 2019).
Bununla birlikte, ahsap tablalar, egrilme ve yarilmalardan kaginmak igin, yenilebilir mineral
yag ile diizenli olarak yaglanmalidir. Ahsap kesme tablalari, plastik kesme tablalart kadar
derinde kesilmez (Starovoytova, 2019).

Akcaagac kesme tahtasi en pahali kesme tablasi olarak kabul edilir, 6zelligi ise bigaklara zarar
vermemesi ve uzun yillar kullanilabilmesidir. Akgaaga¢ kesme tahtasinin temizlenmesi
nispeten daha basittir ve gézeneksiz bir malzemedir, dolayisiyla i¢ine daha az bakteri ve daha

az su sizabilir (Starovoytova, 2019).
2.3.2. Plastik Kesme Tablalar:

Plastik kesme tablas1 temizlemesi kolay, nispeten hafif, saklama i¢in uygun ve kiiflenmeye karsi

dayanikliligi miikemmel olan bir malzemedir. Ancak, yiiksek 1s1ya kars1 dayanamaz ve kolay
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kayar. Polietilen (PE) ve Polipropilen (PP) malzemelerinden yapilma iki tip plastik kesme
tablasi bulunmaktadir. Polietilen, nem emilimine, lekelenmeye, kimyasallara ve korozyona
kars1 direnci nedeniyle gida endiistrisinde kullanim1 onaylanmis giiclii bir plastiktir. Polietilen
kesme tablalar1 ucuz ve giivenilir olduklarindan uzun yillardir kullanilmaktadir. Polietilen
kesme tablalarinin farkli renkleri vardir. Polipropilen kesme tablalar1 daha yiiksek yogunluga
sahiptir, sadece beyaz olup, PE malzemelerden daha pahalidir. Plastik kesme tablalari, eger
yiizeyleri kullanimdan dolay1 ¢ok piiriizliiyse degistirilmelidir (Leveille, 2016; Chou, 2017,
Mohammad ve Al-Taee, 2018; Starovoytova, 2019).

Evlerde yaygin olarak kullanilan polipropilen kesme tablalarinin bigcak kenarlariyla
zedelenebilecegi, bigak kenarlariyla zedelenen yizeyin, manuel temizlemeden sonra bakterileri
tutabildigi ve ardindan yiyecekleri kontamine edebilecegi deneysel olarak gosterilmis,
mikrodalga irradyasyonunun plastik kesme tablasi yiizeyindeki bakteriler iizerinde ¢ok az

oldiiriicti etkisi oldugu belirlenmistir (Zhao ve dig., 1998).
2.3.3. Cam Kesme Tablalar

Cam kesme tablas1 kolay temizlenebilir bir yiizey oldugundan daha hijyenik olarak kabul
edilmektedir. Daha ¢ok meyve ve ekmek kesmek i¢in kullanilmakta, sebze ve et dogramak icin
uygulanmamaktadir. Calisirken sert sesler ¢ikarir ve bigaklara zarar verebilirler. Kaygan ve sert
yiizeyleri nedeniyle bigak kolayca kayabildiginden kesme sirasinda mutfakta potansiyel bir
tehlikeye neden olabilmektedir. Bu nedenle, gida malzemelerinin kaymasin1 6nlemek i¢in cam
kesme tablalarinin genellikle kiiciik desenleri vardir. Cam kesme tablalarinin yikama sirasinda
kolayca kirilabilir olmasi nedeniyle yarardan ¢ok zarar vermesi de muhtemeldir. Ayrica, giizel
bir gorliniimii oldugundan kesme iglemi yaptiktan sonra konuklara servis yapmak i¢in dogrudan
bir tepsi olarak da kullanilmaktadir (Chou, 2017; Mohammad ve Al-Taee, 2018; Starovoytova,
2019).

2.3.4. Paslanmaz Celik Kesme Tablalar:

Paslanmaz ¢elik kesme tablalari, diger kesme tablalar1 kadar yaygin kullanilmamaktadir.
Paslanmaz celik, capraz kontaminasyon riskinin oldugu hastaneler, gida iiretim tesisleri gibi
ortamlarda yaygin olarak kullanilir. Paslanmaz ¢eligin diger yiizeylere kiyasla daha yiiksek
bakteri transfer oranlarina sahip oldugu bildirilmistir. Paslanmaz celik; mekanik mukavemeti

ve korozyona karsi direngli olmasi, baz1 ahsap ¢esitlerinde oldugu gibi egilme veya sisme
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yapmamasi, yaglama ve benzeri bir bakima ihtiya¢ duyulmamasi, temizleme kolaylig1 ve
kimyasal bozulmaya kars1 direnci nedeniyle mutfak lavabolar1 ve gida hazirlama yiizeyleri i¢in
genellikle en uygun malzeme se¢imi olarak kabul edilmektedir. Bu 6zelliklerinden dolay1
hijyenik 6zelliklerini koruma olasilig1 daha yiiksektir. Bunun yani sira paslanmaz celik kesme
tablalar1; bigaklara 6nemli Olglide zarar verebilir ve kullanim sirasinda bigaklarin yiizeyde
kaymasina neden olabilir. Ayrica, 6zellikle hizli dograma sirasinda paslanmaz gelige karsi
¢ikan bigak sesi gibi dezavantaji da bulunmaktadir (Leveille, 2016; Miranda ve Schaffner,
2016; Mohammad ve Al-Taee, 2018; Starovoytova, 2019).

2.3.5. Bambu Kesme Tablalar1

Bambu yaygin olarak bir ahsap tiirli olarak gosterilmesine ragmen, kesinlikle ahsap tiirii
degildir. Bambuyu ahsaptan ayiran 6zellik agaglarinin ¢ok cabuk biiylimesi ve i¢ yapisinin
farkli olmasidir. Dogal bir antimikrobiyal malzeme olarak kabul edilen bambu, laminasyon ile
coklu tabakalardan iretilir (Starovoytova, 2019). Bambu kesme tablalari, yliksek sicakliga
dayanikli, ahsap kesme tablasina gére daha hafif ve daha kolay temizlenebilir olmasi, kiiflenme,

catlama yapmamasi nedeniyle tavsiye edilmektedir.

Nispeten sert olup, calisma sirasinda yiiksek ses cikarip bigaklara zarar verebilir. Yapist
nispeten ince oldugu i¢in, baz1 iiriinlerde bakteri tiremesine olanak saglayan bosluklar olugabilir
(Chou, 2017). Kesme tablas1 kalitesi acisindan ayrilmaya meyilli oldugundan biraz bakim
gerektiren bir lirliindiir. Bambu, uzun zamandir sadece kesme tablalarinda degil bir¢ok alanda
kullanilan popiiler bir alternatif olmustur. Bununla birlikte, malzemenin siirdiiriilebilirligi en

biiyiik endise kaynagidir (Starovoytova, 2019).
2.3.6. Mermer ve Granit Kesme Tablalar:

Mermer ve granit kesme tablalari, hem goérsel hos malzeme yapist olarak hem de gozeneksiz
yapist ve temizleme kolayligi agisindan hijyenik olarak kabul edilen iiriinler olarak kabul
edilmektedir. Ancak sert yiizeyleri nedeniyle bigaklara zarar verebilir ve dograma sirasinda

rahatsiz edici bir sesin olugmasina neden olabilirler (Starovoytova, 2019).
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2.3.7. Akrilik Kesme Tablalar

Akrilik kesme tablasi ucuz, bulasik makinesinde yikanabilir, bakimi1 kolay ve muhtemelen
polietilenden sonra tercih edilen bir Urundur. Ancak sterilize edilmesi ve 12 ayda bir

degistirilmesinin istenmesi pahali bir secenek haline getirmektedir (Starovoytova, 2019).
2.3.8. Kaucuk Kesme Tablalar:

Kauguk kesme tablalari, kimyasal dezenfektanlara karsi direnglidir. Agir olmalar1 nedeniyle
kayma egilimleri yoktur. Bunun disinda kendini onarma o6zellikleri vardir. Ahsap kesme

tablalar1 kadar pahali olup kendilerine has kokular1 vardir (Starovoytova, 2019).
2.3.9. Silikon Kesme Tablalar:

Silikon kesme tablalari, kauguk gibi, yumusak, kendini onarma o&zellikleri olan ve anti
bakteriyel 6zellik gosteren pahali bir iiriindiir. Silikon ayrica 1s1ya dayaniklidir ve kauguk kesme

tablalarinin kauguk kokusundan yoksundur (Starovoytova, 2019).

24. CAPRAZ KONTAMINASYONU TESPIT ETMEK ICIN KULLANILAN
YONTEMLER

GunUmiz gida endiistrisinde plastik, paslanmaz celik, cam ve ahgap gibi ¢esitli ylizey tiirleri
kullanilmaktadir. Bu yiizeyler, biyofilm olusturabilen bazi mikroorganizmalar tarafindan
kontamine olmaktadirlar. Bakteri transfer olaylar1 gida kaynakli hastaliklarin bulagmasinda
onemli bir neden olarak kabul edilmektedir. Gida endistrisinde, farkli ylizeylerden
mikroorganizmalarin toplanmasi ve ylizeyler aras1 bakteri transferini tespit etmek i¢in ¢ok farkl
yontemler vardir. Optimum bir yontem; alet, reaktif, arag-gere¢, ayn1i numune alma kosullar
altinda farkli operatdr uygulamalarinda bile ayni sonucu vermelidir (Moore ve Griffith, 2002;
Ismail ve dig., 2013). Ancak deney kosullar1 veya ornek gesitliligi gibi parametreler en iyi

yontemin se¢imini engellemekte ve farkli sonuglar elde edilebilmektedir.

Capraz kontaminasyon senaryolarinin énemli bir boliimii, gida kaynakli salginlarin 6nemli bir
nedeni olarak kabul edilen ¢iplak el temasindan meydana gelmektedir. El yikama yontemlerinin
etkinligini test etmek icin eldiven sivi yontemi tavsiye edilmektedir. Eldiven siv1 yontemi; elin
tiim yiizeylerinden 6rnek alinan kisilerin ellerindeki gecici ve kalici floranin dogru olarak

temsiline yardimci olur. Yapilan ¢alismalar; eldiven sivi yonteminin el temasi ile ¢apraz
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kontaminasyonu Ol¢gmede basariyla kullanildigini ortaya koymustur. Yontemde daha sonra
degisiklik yapilarak el 6rneklerinde eldiven yerine plastik torba kullanilmistir (Chen ve dig.,
2001; Montville ve dig., 2001; Toshima ve dig, 2001; Pe'rez-Rodri'guez ve dig., 2008). El
orneklemesi ve el yikama iriinlerinin etkinligini degerlendirmek i¢in eldiven sivi yontemi
yerine kullanilabilecek diger bir yontem parmak ucu agar temas yontemidir (Pe”rez-Rodri"guez
ve dig., 2008).

Bununla birlikte, gida endiistrisinde siiriintii yontemi ve agar temas yontemi daha sik kullanilir.
Agar temas yontemi, avug ici (parmaklar dahil) gibi duz yiizeylerden numune almak i¢in uygun
olan ve ellerdeki diisiik sayidaki mikroorganizmalar1 tespit edebilen bir yontemdir. Ayrica,
stiriintii alma yontemi, diisiik sayimlarda daha az hassas ve zahmetli olmasina ve operatorlerin
onceden egitim almasini gerektirmesine ragmen, elin farkli ylizeylerinde verimli bir sekilde

uygulanabilir (Pe’rez-Rodri’guez ve dig., 2008; Ghada ve Al-Taee, 2018).

Gida endiistrisinde farkli ylizeylerden mikroorganizma toplanmasina yonelik yontemler,
yiizeylere zarar verip vermediklerine gore, “tahribatsiz” ve “tahribatli” yontemler olmak {izere

iki kisimda incelenmektedir (Tablo 2.1) (Ismail ve dig., 2013).
2.4.1. Tahribatsiz yontemler

Tahribats1z yontemler; siirtintii alma, siirtme/ovma ve temas yontemleri olmak tizere li¢ kisimda

incelenebilir.
2.4.1.1. SUruntd Alma Yontemleri

Geleneksel siirtintii alma yontemi, gida giivenligi yonetim protokollerinde Onerilen ve
tahribatsiz yontemler igerisindeki en popiiler yontemdir. Pratik olarak saha ¢aligmalarinda veya
gida endiistrisinde plastik, paslanmaz celik ve ahsap tizerinde patojenik bakterileri tespit etmek
icin yaygin olarak kullanilmaktadir (Pe’rez-Rodri’guez ve dig., 2008; Ismail ve dig., 2013).
Geleneksel stiriintii alma yontemlerinde, ylizeylerden mikroorganizmalari toplamak igin steril
pamuklu c¢ubuk kullanilir. Bu yontem, pamuklu siiriintii gubugunun bir malzeme yiizeyine
uygulanmasi, siiriintii cubugundaki mikroorganizmalarin serbest kalmasi i¢in steril edilmis bir
soliisyon icinde (peptonlu su, %0.8 tuz solusyonu, fosfat tampon ¢ozeltisi) vortekslenmesi,
secici veya secici olmayan bir kati besiyerine ekilmesi, besiyerinde gelisen kolonilerin

sayllmasi asamalarindan olusmaktadir (Moore ve Griffith, 2002; Pe'rez-Rodri'guez ve dig.,
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2008; Ismail ve dig., 2013). Yontemin dezavantajlarindan biri, numune alma sirasinda yiizeye
uygulanan basincin ¢ok hafif olmasidir. Bu durum, analiz edilen ylizeylerden elde edilen diisiik
patojen sayimlarinin nedenini de agiklayabilir (Moore ve Griffith, 2002; Soares ve dig., 2012;
Ismail ve dig., 2013; Ismail ve dig., 2015; Jansson ve dig., 2020).

Ancak bazi arastirmalarda, aljinat siirtintii gubugunun kullaniminin, kat1 yiizeyden numune
almak icin en iyi ve en hassas yontem oldugu, ancak en ¢ok kullanilan malzemenin pamuk
oldugu belirtilmektedir. Son zamanlarda, geleneksel bezler gibi iyi performans gdsteren ve
akiskan1t emme ve serbest birakma konusunda daha iyi 6zellik gdsteren seliiloz siinger cubuklar

gelistirilmistir (Soares ve dig., 2012; Ismail ve dig., 2013).

Transfer ¢aligmalarinda yaygin olarak kullanilan diger bir geri kazanim yontemi, agar temas
yontemidir (dipslide, Rodac plaka, vb.). Bu yontemde agar, numune alinacak yiizeye dogrudan
baski uygulayarak temas ettirilir. Bu yontemin, siiriintii yontemine gore diisiik sayimlarda ¢ok
daha hassas oldugu bildirilmekle beraber, sadece diiz zeminlere uygulanabilir olmas1 yontemin
dezanvantajidir. Bunun yam sira, daha iyi geri kazanim icin temas siiresi ve basing gibi
faktorlerin deney esnasinda optimize edilmesi gerekir (Pe rez-Rodr1’guez ve dig., 2008; Ismail

ve dig., 2015).

Son yillarda, risk degerlendirmesi ve yiizey temizliginin izlenmesi i¢in, kat1 veya sivi, segici
veya secici olmayan ortamda kontaminasyon gostergelerini 6lcmek yerine, bakterilerin
varligim1 gosteren ATP biyoliiminesans yonteminin kullanilmasi benimsenmistir. ATP
biyoliiminesans yontemi, hizli sonu¢ vermesi agisindan endiistriyel bir siire¢ sirasinda
temizleme prosedirlerinin izlenmesinde aninda diizeltici eyleme olanak tanimaktadir (Moore
ve Griffith, 2002; Pe’rez-Rodri’guez ve dig., 2008; Ismail ve dig., 2013).

2.4.1.2. SUrtme/Ovma Yontemleri

ISO 18593:2004 standardi, genis yiizeylerden (>100 cm?) numune almak igin, siiriintii gubugu
yerine steril siingerlerin veya kumaslarin kullanilmasini 6nermektedir (Moore ve Griffith, 2002;
Ismail ve dig., 2013). Baz1 arastiricilar, sivilart emme konusunda seliilozlu olanlarin en az
geleneksel pamuklu ¢ubuklar kadar etkili oldugunu bildirmistir (Pe’rez-Rodri’guez ve dig.,
2008; Ismail ve dig., 2013). Gergekte bu tiir bir ovma araci, test edilen yiizey lizerinde daha
yiiksek bir basing uygulamasina izin verebilir. Tiim ylizey test edilebildiginden, bu teknikler
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mikrobiyal yiikiin ger¢ek zamanli bir goriintiisiine erisim saglayabilir. Bu yontem sonikasyon

ile karsilastirilmis ve her iki teknik i¢in de benzer sonuglar elde edilmistir.

Suruntt alma yontemlerinin herhangi bir ylzeydeki mikroorganizmalari tespit etmede etkili
oldugu diisiiniilse de, bu yontemleri kullanirken dikkate alinmasi gereken sinirlamalara dikkat
cekilmistir. Ornegin, yiizeye uygulanan farkli basing uygulamalar1 nedeniyle operatorler
arasinda zayif tekrarlanabilirligin ve oOzellikle kuru bir yiizeyde bulunan toplam bakteri
populasyonunun sadece kugiik bir boliminin geri kazanilabileceginin alt1 gizilmistir. Bu diisiik
geri kazanim kapasitesi, cubugun u¢ malzemelerinden (6rnegin pamuk lifleri) bakterinin serbest
kalmasinin kolay olmamasindan ve swabin ucunda kalmis olmasi ile baglantili olabilir. Bu
nedenle vorteksleme ve calkalama adimi steril pamuklu g¢ubuktan bakterileri ¢ikarmada
yardimc1 islem olarak kaginilmaz olmaktadir (Moore ve Griffith, 2002; Pe'rez-Rodr1'guez ve
dig., 2008; Ismail ve dig., 2013; Ismail ve dig., 2015).

Bu sinirlamalara ragmen, siiriintii veya ovma yontemleri, temizlenmesi zor veya diizensiz
yiizeylerden mikroorganizmalari elde etmek icin temas yontemlerinden daha uygun
yontemlerdir. Ayrica, siiriintii alma yontemleri, kontaminasyonun heterojen ve/veya ayni
ornekteki farkli mikroorganizmalardan kaynaklandigindan siiphelenildiginde  farkl
mikroorganizmalari tespit etmek i¢in uygundur. Ancak bu teknikler, ahsap gibi baz1 yiizeylerin
spesifik gozenekliligi nedeniyle mikroorganizmalarin i¢inde bulunabilecegi i¢ katmanlari
degerlendirememektedir (Pe rez-Rodri’guez ve dig., 2008; Ismail ve dig., 2013; Ismail ve dig.,
2015).

2.4.1.3. Temas Yontemleri

Bu yontem, mezbaha malzemeleri i¢in hijyen prosediirlerinin etkinligini dogrulamak i¢in ISO
18593:2004 standard: tarafindan siiriintii ile birlikte onerilen ikinci yontemdir. Bakterilerin kati
yiizeyler iizerindeki miktar tayini ve canlilik analizi, agar temas yoOntemleri ile
degerlendirilebilir. Bu teknigin amaci, kat1 yiizey iizerinde bulunan mikroorganizmalarin
baskisini gerceklestirmektir. Numune hazirlanmadan kullanilma avantajina sahiptir ve sadece

bir inkiibasyon asamasina ihtiya¢ duymaktadir.

En yaygin yontemler arasinda agar plakalari sayilabilir. Bu yontem, segici veya segici olmayan
besiyeri plakalarinin, test edilen kat1 yiizey iizerine baski uygulayarak temas ettirilmesinden ve

ardindan temas plakalarinin uygun kosullar altinda inkiibe edilmesinden olusur. Agar temas
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yontemleri hastanelerde ve gida sirketlerinde genis gevresel yiizeylerle ilgili galismalarda bezle
silme yontemine alternatif olarak tercih edilmekle beraber, yiizeydeki mikroorganizmalarin
sadece kiiciik bir kismi toplanilmaktadir. Toplam aerobik mikrobiyal kontaminasyonu
belirlemek i¢in, ticari daldirma-slaytlar: (dipslides) kullanilan bagka bir agar temas yontemi
daha vardir. Daldirma slaytlari, tedarik¢inin tavsiyelerine gore inkiibe edilmeden Once test
edilen yiizeye birka¢ saniye sikica bastirilir. Inkiibasyon sonrasi, koloniler sayilarak
degerlendirilir. Yariklar iginde bulunan mikroorganizmalara erisim eksikligi nedeniyle, bu
yontemin diizensiz ylzeyler, gozenekli malzemeler, yiiksek oranda kontamine ortamlar, gida
ile temas eden ylizeyler i¢in uygun olmadig1 belirtilmektedir. Hijyenik ekipman tasarimi i¢in
temel bir tarama testi olarak diisliniilen baska bir mikroorganizma toplama yontemi de
bulunmaktadir. Bu yontem, agarin dogrudan yiizeylere dokiilmesinden olusur, ancak gida
endiistrisinde kullanilan rutin bir mikrobiyolojik yontem degildir (Moore ve Griffith, 2002;
Ismail ve dig., 2013).

2.4.2. Tahribath Yontemler

Tahribatli yontemler; durulama/daldirma, sonikasyon ve kazima/ taglama islemleri yontemleri

olmak tizere ii¢ kisimda incelenebilir (Tablo 2.1).
2.4.2.1. Durulama ve Daldirma Yiontemleri

Genellikle gida isleme veya paketleme ortamlarinda bulunan bakterileri tespit etmek ve saymak
i¢cin kullanilan durulama yonteminin, farkli calismalarda cesitli varyasyonlar1 bulunmaktadir.
Genel olarak, ilgilenilen yiizey veya numune alma aleti (siiriintii gubugu, siinger) filtreli steril
bir plastik torbaya yerlestirilir. Yiizey numunesinin agirligi hesaplanir ve steril tampon (%1
sodyum sitrat, distile su, vb.) eklenir. Ardindan, plastik torba belirli bir protokole gore, kisa
veya uzun bir siire i¢in az veya ¢ok kuvvetli bir sekilde calkalanir. Bu adim, yiizey numunesi
icin tahrip edici olabilir. Sonunda, durulama soliisyonu steril kosullar altinda mikrobiyolojik

olarak incelenir.

Yapilan ¢alismalarda, mikroorganizmalar bir yiizeye ne kadar heterojen bir sekilde yayilirsa,
durulama yonteminin o kadar etkili oldugu belirtilmektedir. Ancak bu yontem, 6zellikle
mikroorganizmalarin niifuz edebilecegi gozenekli, diizensiz malzemeler i¢in tahrip edici
yontemlerden daha az etkilidir. Ayrica, durulama yontemleri sadece simirli boyuttaki

cikarilabilir malzeme pargalarina uygulanabilir (Ismail ve dig., 2013; Griffith, 2016).
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2.4.2.2. Sonikasyon Yontemleri

Sonikasyon yonteminde, ylzeyi temizlemek veya dezenfekte etmek hiicresel zarlar1 veya
molekiiler kiimeleri kirmak i¢in ultrason kullanilmaktadir. Sonikasyon, genellikle metal veya
paslanmaz gelikten yapilmis kat1 ylizeylerden patojenik bakteri biyofilmlerini toplamak i¢in

daldirma ve ¢alkalama yontemleriyle birlestirilerek kullanilmaktadir (Ismail ve dig., 2013).

Sonikasyon, 6rnegin daldirma, ovma veya vakum basinci ile birlestiginde ilging bir yontemdir,
ancak laboratuvar diginda uygulanmasi zor olup, diger yontemlerle benzer sonuglar verme

egilimindedir (Ismail ve dig., 2013; Ismail ve dig., 2015).
2.4.2.3. Kazima ve Taslama Islemleri

Tahrip edici yontemler, diizensiz veya gozenekli ylizey malzemeleri icin en 1yi geri kazanim
oranlarini verir. Bu yontemlerin sertlikleri nedeniyle paslanmaz ¢elik veya plastik yiizeylere
uygulanmasi imkansiz veya zor goriinmektedir. Taslama, numune i¢in tahrip edici ve
numunenin taglanmak i¢in ince olmasi nedeniyle endiistride nadir olarak kullanilmaktadir. Bazi
yayinlarda taslama; toplama yonteminin kendisinden c¢ok, bir yiizey numune hazirlama
adimina, kazima islemi; peynir olgunlastirma mahzenlerinden ahsap veya plastik tahtalarin

tirmiklanmasi gibi fiziksel temizleme prosediirlerine atifta bulunur (Ismail ve dig., 2013).

Daha iyi bir geri kazanim orani i¢in, dogruluk, hassasiyet ve tekrarlanabilirlik temelinde belirli
alternatifler onerilebilir. Sonikasyon, vorteksleme ve epifloresan mikroskobu, ytzeylerdeki
bakteri popiilasyonlarinin azalmasini veya artisin1 analiz etmek ic¢in giderek daha fazla
kullanilmaktadir. Floresan tabanli yontemler, yiizeylerdeki bakteri sayimi i¢in geleneksel
yontemlere (struntli ve temas plakasi) alternatif bir yontemdir. Geleneksel yontemlere gore
epifloresans mikroskobu kullanimmin bazi avantajlar1 bullunmaktadir. Ik olarak, saymm
dogrudan hiicrelerin biyokimyasal 6zelliklerine ve spesifik florokromlarin kullanimina dayali
olarak bakteri igeren yiizey tlizerinde yapildigindan, diisiik sayimlarda yiiksek dogruluk ve
hassasiyette anlamli sonucglar elde edilebilir ve yilizeydeki bakterilerin fizyolojik durumu
hakkinda da bilgi saglayabilir (6rnegin canli/0lii ve esteraz aktivitesi). Capraz transfer yolunu
belirlemek ve/veya karmasik c¢apraz kontaminasyon senaryolari sirasinda spesifik bakteri
tiirlerinin transfer oranini tespit etmek igin, bakterilere floresan protein genlerinin eklenmesi
(6rnegin yesil floresan protein -gfp-) ilging alternatif bir yontem olabilir (Wachtel ve
Charkowski, 2002; Pe'rez-Rodri’guez ve dig., 2008).



26

2.5. CAPRAZ KONTAMINASYON NASIL ONLENIR?

Gida kaynakli1 gastroenteritlerin azaltilmasinda, tiiketici hijyeninin 6nemli bir faktor olabilecegi
gosterilmektedir. Bu durum; etkili hijyen uygulamalarmin temel teknikleri kullanilarak
Onlenebilir ya da azaltilabilir. Bu konuda etkili bir denetim ve egitime, tiiketici bilincinin
gelistirilmesine ihtiya¢ vardir. Gida zincirinde tarladan catala olarak ifade edilen tiim siireg
onemlidir. Kurumlarda bu siiregte belli bir denetim ve egitim olmakla birlikte evde gida
hazirlayan kisiler i¢in bir denetim ve iilke ¢apinda yapilan bir egitim s6z konusu degildir
(Karakus ve Kiiciikkomiirler, 2012). Ev hijyeninde iyilestirmeler saglamanin belki de en iyi
yolu, halki egiterek davranis degisikliklerini tesvik etmektir. Hijyen uygulamalarinda bilgi
eksikligi oldugundan tiiketiciler bir dizi basit onlem ile gidalar1 giivenli yollar ile isleme
konusunda bilgilendirilmeli ve bu 6nlemleri uygulamaya tesvik edilmelidir. Ancak bu sayede
gida patojenlerinin ev ortaminda yayilmasinin 6niine gegilebilir (Barker ve dig., 2003; Bearth

ve dig., 2014).

Cig ve pismis yiyecekler icin ayr1 calisma tezgahlari kullanilmali, ¢ig ve pismis gidalar
birbiriyle temas etmeyecek sekilde hazirlanmali ve birbirinden ayr1 tutulmalidir (Sevim ve
Gorkem, 2015; Leveille, 2016; Starovoytova, 2019). Cig ve tiiketime hazir besinler i¢in farkl
kesme tablalar1 kullanilabilir. Bu amagla da ¢ig et, balik, kiimes hayvanlari, meyve ve sebzeler
icin kullanilan malzemeleri ayirt etmek igin, farkli renklerde kesme tablalar1 kullanilarak
karigikliklar 6nlenebilir. Ayni nedenle, ¢ig ve pigsmis yiyeceklerin hazirlanmasinda sap renkleri
farkli olan bigak ve gerecler kullanilmalidir. HACCP yo6nergelerine gore, ¢ig etler i¢in kirmizi,
kanatl etler i¢in sart, ¢ig deniz {iriinleri i¢in mavi, ¢ig sebze ve meyveler i¢in yesil, siit tiirevleri
icin beyaz, pigmis Uriinler i¢in kahverengi gibi farkli renklerde kesme tablalar1 ve bicaklari
kullanilmalidir. Cig gida maddesinin temasindan sonra kesme tablas1 temizlenmeli ve sanitize
edilmelidir (Atasever, 2000; Bearth ve dig., 2014; Sevim ve Gorkem, 2015; Starovoytova,
2019).



Tablo 2.1: Gida isleme endiistrisinde kullanilan yiizeylerden mikroorganizma toplama

yontemleri (Ismail ve dig., 2013).
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Tahribatsiz

Numune

Ydntem Tahribatl Yulzey Tipi boyutu Avantaj Dezavantaj
o * Standardize
Kugtk * Isleme * Operatdre bagli
Suruntd . tesisinde * Zayif yeniden
alma Hayr Duz pratiklik retilebilirlik
(LOkaIlze) * Degi.sken * Dusuk toplama
* kontaminasyon orant
@
* Operatore
baglh
Ovma Hayir [I):,Llljzl,:;ﬁa tezi:irill g d * Zayif yeniden
2 . - ags q=
>100 cm pratiklik uretilebilirlik
* Diisiik toplama
orani
* Standardize  * Operatére bagh
L * Isleme
Bask q Di Blytk tesisinde * Zayif yeniden
aski aymr Uz pratiklik tiretilebilirlik
>100 cm? . L
Degisken L
* kontaminasyon ~* Diisiik toplama
@ orani
* [sleme
- tesisinde
Durulama Evet Tiim Kgggk, pratiklik
daldirma blyuk * Degisken
kontaminasyon
@
* [sleme
. " Kugk, tesisinde
Sonikasyon Evet Tum biiyiik pratiklik
* Derinlemesine
ekstraksiyon
Kazima, Evet Tiim Kigik ~ * Derinlemesine
bileme

ekstraksiyon

(a) Degisken kontaminasyon, ayni yiizeyde bir mikroorganizmanin daha fazla veya daha az yogunlugunu gosterir. (a) Degisken

kontaminasyon, ayni yiizeyde bir mikroorganizmanin daha fazla veya daha az yogunlugunu gosterir.
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Anket ve gozleme dayali yapilan arastirma sonuglari, gida kaynakli salginlarin biiylik bir
kismimin kisisel hijyen yetersizliginden kaynaklandigini, insanlarin % 66’sinin kesme
tablalarin1 sabunla yikadigini, % 26’lik kesimin ¢ig eti kestikten sonra kesme tablalarini
temizlemedigini, bulasik yikamak i¢in sabun kullanan tiiketicilerin oraninin ise %55 oldugunu
gostermistir (Bean ve dig., 1990; Cesare ve dig., 2002). Kesme tablalarinin rutin temizligi i¢in;
kesme tablasiin sicak, sabunlu suda iyice fircalanmasi ve durulanmasi veya yemek servisi
islemleri i¢in de Onerilen standart yontem olan bulasik makinesinde yikanmasi tercih ve tavsiye
edilmektedir. Su ve sabunla temizleme islemi kontaminasyon riskini azaltmakla birlikte,
kontaminasyonu tamamen ortadan kaldirdigini séylemek dogru olmaz. Yapilan ¢aligmalarda,
gida ile temas eden ylizeylerin temizliginde su ve sabunun tek basina dekontaminasyon i¢in
yeterli olmadigimi gostermistir. Ekipman temizliginde deterjan kullanimimin patojen
mikroorganizmalarin bulagsmasini ¢ogunlukla azalttig1 ve tek basina sudan daha etkili oldugu
bilinmektedir. Gida endiistrisi tarafindan, temas yiizeyleri ve eller ile iligkili bakterileri yok
etmek icin farkli dezenfektan gruplari kullanilmasi Onerilmektedir. Her ne kadar,
dezenfektanlar ev mutfaklarindaki Salmonella popiilasyonlarinin azaltilmasinda daha etkili olsa
da farkli yiizeyler lizerindeki etkinligi ve evlerde ¢apraz bulagsmanin dnlenmesi konusunda az
sayida ¢aligma bulunmaktadir (Cogan ve dig., 1999; Gorman ve dig., 2002; Soares ve dig.,
2012; Beltrame ve dig., 2015; Leveille, 2016; Dang-Xuan ve dig., 2018; Kim ve dig., 2020;
Mihalache ve dig., 2022).

Gidalar1 saklarken ve hazirlarken ayirmaya c¢alisarak, mutfak yilizeyleri ve ekipmanlarim
dezenfekte ederek, gida giivenligi kurallarina uygun bir mutfak ortami olusturulabilir. Ancak
gidalar uygun sekilde hazirlanmis ve saklanmis olsa bile, kisisel hijyen kaynakli capraz
kontaminasyon olasilig1 da bulunmaktadir. Bu nedenle; gida iirlinlerini viicutta veya giysilerde
tasinan mikroorganizmalardan korumak i¢in Onlilk ve sapka takilmali, tek kullanimlik
eldivenler giyilmeli, yeni bir gida veya malzemeye dokunuldugunda eldivenler degistirilmeli,
ozellikle ¢ig et, balik veya kiimes hayvanlari ile ugrasirken eller sik sik ve iyice yikanmalidir

(Ugar ve dig., 2016).

Capraz kontaminasyonu oOnleme ile ilgili ¢ok sayida arastirma bulunmamakla birlikte,
HACCP’nin, ev ortamlarinda da gida isleme sirasinda gerekli hijyeni saglamak ic¢in

uygulanmasi giderek daha fazla konusulmaktadir (Cogan ve dig., 1999; Gorman ve dig., 2002).
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2.6. SALMONELLA BAKTERILERININ KESME TABLALARINDA YASAMASI VE
GIDALARA CAPRAZ KONTAMINASYONU

Zararli bakteriler, viriisler, parazitler veya kimyasal maddeler igeren giivenli olmayan
yiyecekler, ishalden kansere kadar 200'den fazla farkli hastaliga neden olabilir. Diinya ¢apinda
her yil tahminen 600 milyon kisi - neredeyse her 10 kisiden biri - kontamine gidalar1 yedikten
sonra hastalanmakta, bu da 420 000 6liim ve 33 milyon saglikli yasam yili kaybina neden
olmaktadir. Gidalarin mikrobiyal ajanlar tarafindan kontaminasyonu diinya ¢apinda bir halk
saglig1 sorunudur. Cogu tilkede, son birka¢ on yilda gidalardaki mikroorganizmalarin neden
oldugu hastaliklarin insidansinda 6nemli artiglar oldugu belgelenmistir. Gidalardaki mikrobiyal
tehlikeler, Salmonella gibi bakterileri, Noroviris gibi virusleri, trematodlar gibi parazitleri ve

ayrica prionlart igerir (WHO, 2022).

Campylobacter, Avrupa Birligi iilkelerinde et, et iriinleri, kiimes hayvanlart iriinleri, siit
triinleri kaynakli gastrointestinal salginlara neden olan en yaygin patojen olmaya devam
etmektedir. Salmonelloz, 2013 yilinda rapor edilmis yaklasik olarak toplam 83000 onaylanmig
vaka ile Avrupa genelinde en yaygin ikinci enfeksiyondur (EFS ve Authority, 2015; Aviat ve
dig., 2016). Gastroenterit vakalar1 ve salginlart i¢in en yaygin tiglincii patojen Listeria'dir.
Avrupa'da, 91 Oliimle sonuglanan, insanlarda 1763 onaylanmis listeriosis vakasi rapor
edilmistir. L. monocytogenes bakterileri, yemeye hazir (RTE) gidalar (¢ogunlukla fiime
baliklar), yumusak ve sert peynirler, yemeye hazir et iirlinlerinde bulunmaktadir. Dordiincii
sirada, en yaygin olan Avrupa'da 6043 vakadan sorumlu olan verositotoksijenik Escherichia
coli (VTEC) bulunmaktadir. Bu dncelikle gevis getiren hayvanlarda (sigir, koyun ve kegi) ve
etlerinde tespit edilmistir. AB'de gida kaynakli salginlardan sorumlu diger mikroorganizmalar

Brucella ve Trichinella olarak saptanmistir (EFS ve Authority, 2015; Aviat ve dig., 2016).

Salmonella, diinya genelinde gastroenterite neden olan temel ajanlardan biri olarak kabul
edilmektedir (Jimenez ve dig., 2009). Arjantin'de 2004-2007 yillar1 arasinda Salmonella’nin
etken oldugu, kayith etkilenen insan sayisinin bilinmedigi 19 gida kaynakli salgin
kaydedilmistir. S. Enteritidis’in diinya ¢apinda baskin ve en sik rastlanan serotip oldugu, bunu
S. Typhimurium ve S. Newport’un takip ettigi bildirilmektedir (Jimenez ve dig., 2009; Soares
ve dig., 2012). Enterobacteriaceae tyesi olan Salmonella cinsi bakteriler genellikle hareketli,
sporsuz, fakiiltatif anaerob olan Gram negatif ¢omak seklinde, enterik bakterilerdir (Ozer ve

Kimiran-Erdem, 2013). Bu patojenler, cok dnemli diizeyde saglik hizmeti sunan, gelismis halk
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saglig1 ve hastane sistemlerine sahip iilkelerde bile, enfekte bireyler icin kronik ve/veya
oliimciil riskler tasimaktadirlar. Sanayilesmis tilkelerdeki ¢cogu salmonelloz vakalari (%80-90)
hayvansal kokenli gidalardan kaynaklanmaktadir (Moore ve dig., 2007; Yoon ve dig., 2012).
Salmonella’nin en ¢ok bulundugu gida maddelerinin basinda kiimes hayvanlari, taze kasaplik
et, domuz ve sigir eti, kiyma, sosis, yumurta, siit liriinleri, dondurma, siit tozu, cesitli sos ve
salatalar, hindistan cevizi, kakao, ¢ikolata, baz1 baharatlar gibi iiriinler gelir (Durlu-Ozkaya,
2000; Ozer ve Kimiran-Erdem, 2013; Aviat ve dig., 2016). Salmonella, gidalarda uzun siire
canliliklarii koruyan, degisken c¢evre kosullarinda hayatta kalmay1 basarabilen dayanikli bir
patojendir. Salmonella insanlardan veya hayvanlardan digki ile gevreye atildiktan sonra uygun
kosullar var oldugunda toprakta yillarca, suda haftalarca canli kalabilir ve enfeksiyon
olusturabilir. Dogal yerlesme yeri ise gastrointestinal sistemdir (Durlu-Ozkaya, 2000; Ozer ve
Kimiran-Erdem, 2013; Muratoglu ve dig., 2016; Asal-Ulus ve dig., 2021).

Gida kaynakli hastaliklarin ve salginlarin % 35-90'i1n, isleme sirasindaki yetersiz gida isleme
uygulamalarindan dolay1 gida hizmeti veren kuruluslar ve evsel alanlarda ortaya ¢ikti§ina dair
atif yapilmistir. Salmonella kaynakli ana salginlarin % 87'sinin evlerde hazirlanan veya
tilketilen gida maddeleriyle iliskili oldugu belirtilmektedir. Cig etlerde (6rnegin sig1r eti, domuz
eti, kiimes hayvanlar) olduk¢a yiiksek oranda ortaya ¢ikan Escherichia coli O157:H7,
Salmonella ve L. monocytogenes gibi bazi patojenik bakteriler, pismemis gidalarin
hazirlanmasi sirasinda genellikle gida hazirlama alanlarina ve kesme tablalarina aktarilabilir
(Soares ve dig., 2012; Gkana ve dig., 2017). Bir ¢alismada, bir kesme tablasindaki patojenlerin
yaklasik % 50'sinin et ylizeyine aktarildigi gosterilerek, kesme tablalarinin et iriinlerini
kontamine eden gida kaynakli patojenlerin transfer araglar1 olabilecegi 6ne siiriilmiistiir (Yoon

ve dig., 2012).

Salmonella, gida tretimi, gida isleme alanlari ve mutfaklarda hayatta kalarak ¢ogalabilme
yetenegine sahip, cevresel olarak kalici olabilen bir gida patojenidir. Salmonella cinsi
bakteriler, cam, plastik, paslanmaz celik gibi gida isleme esnasinda kullanilan yiizeylerde uzun
siire hayatta kalarak capraz kontaminasyonla gida {iriinlerine aktarilabilmektedir. Gida
endiistrilerinde ve gida isleme alanlarinda, kullanilan ekipmanlarda ve yiizeylerde Salmonella
bakterilerinin hayatta kalabilme yetenegi kontaminasyonlar ve enfeksiyonlar ic¢in tehlike
olusturmaktadir. Bakterilerin biyofilm olusturma yetenegi, kuru kosullar altinda bakterilerin

hayatta kalmasini saglayabilir. Bu durum Pseudomonas ve Enterobacter tiirlerinde yapilan



31

calismalarla da dogrulanmistir. Salmonella, kati-sivi veya hava-sivi ara yiizeylerde biyofilm
meydana getirebilir. Kuru ortam kosullarinda gerceklestirilen caligmalar, nispeten yiiksek
biyofilm Ureten Salmonella suslarinin, polipropilen yiizeyler lizerinde daha uzun siire hayatta
kalabildigini gostermistir (Ilibuchi ve dig., 2010; Gruzdev ve dig., 2011).

Buzdolaplar1 ve kesme tablalari, gida patojenlerinin en 6nemli iki hedefidir. Yapilan farkh
calismalarda, gidalarda yaygin olarak bulunan L. monocytogenes, E. coli, Yersinia
enterocolitica, S. enterica gibi patojenler mutfak gereclerinde ve ev tipi buzdolaplarinin ig
yiizeyinde bulunmustur. Gida zincirinde farkli kaynaklarindan izole edilen Salmonella ve
Campylobacter suslarinin  biyofilm {iretme yetenegininin incelendigi birgok caligma
bulunmakla beraber, kesme tablalar1 ve mutfak yiizeylerinde biyofilm olusumunu inceleyen az
sayida ¢alisma bulunmaktadir (Michaels ve dig., 2001; Pui ve dig., 2011; Dantas ve dig., 2018;
Lamas ve dig., 2018).

Gida endiistrilerinde ve gida isleme sistemlerinde malzeme se¢imi onemlidir. Salmonella,
abiyotik yiizeylerde hayatta kalma becerisi konusunda oldukga yeteneklidir. Yapilan birgok
caligma, S. enterica’nin paslanmaz celik, cam ve plastik yilizeylerde yasayarak biyofilm
olusturabildigini gostermistir. Salmonella suslarinin, yaygin olarak kullanilan polistiren
yiizeylerde ve gida isleme istasyonlarinda biyofilm olusturabildigi, yapilan c¢aligmalarda
bildirilmistir. Plastik malzemeler yaygin olarak gida tiretimi amagli endiistrilerde ve hazirlama
esnasinda kullanmilir. Plastik ylizeylerde biyofilm verimliligi yiiksektir ve kontaminasyona
neden olarak insan sagligi icin tehlike olusturabilir. Paslanmaz ¢elik, gida endiistrilerinde en
cok tercih edilen malzemedir. Bunun en 6nemli sebebi temizlenmesinin diger yiizeylerden daha
kolay olmasidir, ama bu durum, paslanmaz ¢elik yiizeylerde biyofilm olusmadigi anlamina

gelmez (libuchi ve dig., 2010; Lamas ve dig., 2018).

S. enterica serovar Enteritidis, Salmonella enfeksiyonlarmin kiimes hayvanlariyla
iliskilendirilen en onemli etkenlerinden bir tanesidir. insanlara bulas1 ve enfeksiyonunun en
yaygin nedeni ise ¢apraz kontaminasyondur. S. Enteritidis kontamine oldugu yiizeylerde,
sayisina ve mevcut gida kalintisina bagh olarak, paslanmaz ¢elik yilizeylerde saatlerce veya
giinlerce hayatta kalabilmektedir. Paslanmaz ¢elik yiizeylerde yapilan ¢alismalar, Salmonella
suslarinin ¢ok katmanli biyofilm tabakalar1 olusturdugunu, sicaklik ve pH’1n paslanmaz celik
yiizeylerde biyofilm olusumunu etkiledigini gostermistir (libuchi ve dig., 2010; Cwiek ve dig.,
2018; Lamas ve dig., 2018). Mikroorganizmalar besin kithigi, ozmotik sok, sicaklik, pH
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degisimleri vb. gevresel streslere maruz kalirlar. Bakteriler, uzun siireli duragan fazda besin
ilavesi olmadan bulunduklari yiizeylerde uzun siire yagsamlarin1 devam ettirebilirler (Gruzdev
ve dig., 2011; Djebbi-Simmons ve dig., 2019). Mikroorganizmalarin gida isleme yiizeylerinde
kontaminasyondan sonra saatler veya giinler boyunca hayatta kalabilme yetenekleri g¢esitli
caligmalarda rapor edilmistir (Zhao ve dig., 1998; Wilks ve dig., 2006). Bununla birlikte, ¢apraz
bulagma ile iliskili gida kaynakli hastalik riski sadece ylizey kontaminasyonuna degil, ayni
zamanda diger yiizeylere gegme olasiligmma da baghidir (Bloomfield ve Scott, 1997). Bu
nedenle, etten yizeylere ve yiizeyden etlere bakteri transferini inceleyen farkli
parametrelerin/faktorlerin dahil edildigi bir¢ok calisma yapilmistir (Midelet ve Carpentier,
2002; Flores ve dig., 2006; Lin ve dig., 2006; Vorst ve dig., 2006; Rodriguez ve
McLandsborough, 2007). Bakteriler, gidaya temas eden yiizeylerde sag kalabildiginden, temas
lizerine gidaya capraz bulagma olanagi da mevcuttur (Zhao ve dig., 1998; Dawson ve dig.,
2007). Gida ile temas eden yiizeylerden ¢apraz bulasma, Salmonella cinsi bakterilerin neden
oldugu da dahil olmak iizere gida kaynakli hastaliklarin baslica nedenidir (Dawson ve dig.,

2007; Leveille, 2016).

Incelenen faktorler arasinda bakteri tiirii, suslari, temas yiizeyinin tiiri, gida iiriinlerinin
dilimlenmesi veya kiyilmas: ile gidalardaki yag ve nem igeriginin mikroorganizmalarin
ylizeylere aktarim hizlarini etkiledigi bildirilmistir (Chen ve dig., 2001; Kusumaningrum ve
dig., 2003; Vorst ve dig., 2006; Perez-Rodriguez ve dig., 2007). Yukarida belirtilen faktorlerin
ikiden fazlasinin ayn1 anda etkisine iliskin herhangi bir bilgi bulunmamaktadir (Gkana ve dig.,

2017).

Gida kaynakli hastalik vakalarinin yaklasik % 40 - % 60’1n1n, ¢ig kiimes hayvani etinin diger
gida maddeleri ile birlikte kullanildigir kesme tablalarindan c¢apraz bulagma yolu ile geldigi
tahmin edilmektedir. Cesitli galismalarda, kesme tablalarinin kirlenmesinin yani sira, bu
aletlerin iiretiminde kullanilan malzemelerle ilgili hususlar ve kesme tablalarmin temizlik
kolaylig1 da degerlendirilmistir (Ravishankar ve dig., 2010; Soares ve dig., 2012). Ravishankar
ve dig. (2010) tarafindan yapilan bir ¢alismada, S. enterica serotip Newport’un Kimes
hayvanlar1 {irinlerinden marul, bigak ve plastik kesme tablalarina transfer oranlari farkli
senaryolar altinda incelenmis, kaplar kullanildiktan sonra temizlenmediginde, kiimes
hayvanlarindan plastik kesme tablasina aktarim oraninin % 1.25 ve plastik kesme tablasi ve

bicaktan marula aktarim oraninin ise % 45.62 oldugu tespit edilmistir.
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1994 yilinda gergeklestirilen bir ¢alismada, E. coli O157:H7, L. innocua, L. monocytogenes ve
Salmonella Typhimurium bakterilerinin ev mutfaklarinda yaygin olarak kullanilan yeni ve
kullanilmis tahta (digsbudak, thlamur, kaym, hus, akceviz, kiraz, sert akcaagag, mese ve
Amerikan siyah cevizi) ve plastik (poliakrilik, polietilen, kopikli polipropilen, polistiren ve
sert kaucuk) kesme tablalar1 iizerindeki ¢apraz kontaminasyonu incelenmistir. Calisma
sonucunda, yeni ahsap tahtalara asilanan bakterilerde E. coli O157:H7 icin blyuk bir azalma
(2 saat icinde 3 log) oldugu gozlenirken, plastikte E. coli O157:H7 popiilasyonun stabil kaldigi,
ahsap ve plastik kesme tablalarindan elde edilen sonuglarin anlamli 6l¢iide farkli oldugu (P

<0.01) tespit edilmistir (Ak ve dig., 1994a).

Tastyici olarak Enterobacter spp. kullanilan bir ¢alismada, eller, yiyecekler ve mutfak yiizeyleri
arasindaki bakteri transferinin <% 0.1’den %100 arasinda degistigi bildirilmistir (Chen ve dig.,
2001). Humphrey ve dig. (1994) tarafindan yapilan ¢alismada, Salmonella spp.’nin formika
Uzerinde en az 24 saat, Escherichia coli ve Salmonella spp.’nin de giysiler, eller ve mutfak
esyalar1 iizerinde birkag giin hayatta kaldiklar1 bulunmustur. Islak ve kuru marullarin paslanmaz
celik ylizeylere transferinin incelendigi calismada Salmonella Typhimurium ve Campylobacter
jejuni sayisinda farkliliklar oldugu bildirilmistir. Kirlenmis ellerin yikanmasinin, bakterilerin
mutfak esyalarina transferini engellemedigini bununla birlikte, ellerin kurulanmasinin bu
transferi Onemli Olclide azalttigi belirtilmis, nemin bakterilerin yiizeylerden yiyecege
transferinde Onemli bir rol oynayabilecegi, asilamadan sonraki iki haftaya kadar kuru
yiizeylerden ¢ok sayida canli bakteri tespit edilmis olmakla birlikte lavabolar, bulasik bezleri

ve stingerler gibi '1slak yerler' kontaminasyon kaynaklar1 olarak belirtilmistir (Moore ve dig.,
2003).

Capraz kontaminasyon, patojenlerin taze iiriinlere aktarilmasinda énemli bir rol oynar. Ornegin,
1996 yilinda Oklahoma'daki Campylobacter jejuni enfeksiyonunun ¢ig tavuktan marula
(Graves ve dig., 1998), 1993'te Oregon ve Washington’da Escherichia coli O157:H7 salginin
¢ig etten salata icerigine (Jackson ve dig., 2000), 1999’da Escherichia coli O157:H7 salginin
sig1r etinden marula ¢apraz kontaminasyonu sonucu gerceklestigi rapor edilmistir (Hilborn ve

dig., 1999).

Paslanmaz celik ylzeyinden C. jejuni ve S. enterica serovar Typhimurium'un yemeye hazir bir
gida olan marula transferinin incelendigi bir ¢alismada; Salmonella Typhimurium'un kuru

marullarda ilk 60 dakikalik 6rnekleme sirasinda ilk as1 yiikiiniin transfer yilizdesinde %36'dan
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%66'ya bir artis ve ardindan transfer yiizdesinde %66'dan %6'ya ani bir diisiis oldugu, 1slak
marula aktarma or