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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

PIYASADA SATILAN ETLERDE SALMONELLA SPP. VE E. COLI 0157: H7
VARLIGININ ARASTIRILMASI

Mehtap CEVIK TELEKOGLU
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dal1
Damsman: Prof. Dr. Ramazan SEVIK

Bu arastirmada, Afyonkarahisar il merkezinde c¢esitli perakende satis noktalarindan,
2018 yili Eyliil-Ekim-Kasim-Aralik aylarinda 50 adet kiymalik parga sigir eti drnekleri
toplanmistir. Toplanan parga etlerin mikrobiyolojik kalitesini degerlendirmek amaciyla,
etlerde Salmonella spp. ve E. coli O157:H7 aranmasi yapilmistir. Ayrica et
numunelerinin pH ve su aktivitesi degerleri tespit edilmistir. S6z konusu 50 adet
ornegin pH degerleri 5,68 ile 6,13 arasinda, a,, degerleri ise 0,9595 ile 0,9925 arasinda
gbzlenmistir. pH ve a, degerlerine Ornek tipinin ¢ok Onemli bir etkisi oldugu
belirlenmistir. 50 adet kiymalik parga etlerde E. coli, E. coli O157 ve Salmonella spp.
tespiti yapilmistir. Caligmada 50 adet 6rnekten 7 sinde (%14) E. coli, 1 6rnekte (%2) E.
coli O157, 5 6rnekte (%10) Salmonella spp. tespit edilmistir. 50 6rnekten higbirinde E.
coli O157:H7 tespit edilememistir. Sonuglara gore kiymalik parca etlerde halk sagligi
acisindan 6nemli olan 3 farkli patojen mikroorganizma tespit edilmistir. Bu baglamda
piyasada satilan etlerin halk sagligi agisindan risk olusturabilecegi degerlendirilmistir.
Saglik acisindan giivenli iriinlerin iiretilmesi amaciyla ¢iftlikten sofraya kadar tiim

asamalarda kontrol programlar1 uygulanmalidir.

2019, viii + 80 sayfa

Anahtar Kelimeler: Et, Salmonella spp., E. coli O157:H7



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

THE RESEARCH OF SALMONELLA SPP. AND E. COLI O157:H7 EXISTENCE IN
COMMERCIALLY AVAILABLE MEATS

Mehtap CEVIK TELEKOGLU
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Ramazan SEVIK

In this study, 50 pieces of beef samples were collected from various retail outlets in
Afyonkarahisar city center in September-October-November-December 2018.
Salmonella spp. and E. coli O157:H7 were investigated in the meats in order to evaluate
the microbiological quality of the collected meats. In addition, pH and water activity
values of meat samples were determined. The pH values of these 50 samples were
between 5.68 and 6.13 and a, values were between 0.9595 and 0.9925. It was
determined that the sample type has a very significant effect on pH and a,, values. 50
pieces of divied meat in E. coli, E. coli O157 and Salmonella spp. detection. In the
study, E. coli in 7 samples (14%), E. coli O157 in 1 sample (2%), Salmonella spp. in 5
samples (10%) detected. None of the 50 samples had E. coli O157: H7 detected.
According to the results, 3 different pathogenic microorganisms which are important in
terms of public health have been determined in meat pieces. In this context, it was
evaluated that meat sold in the market could pose a risk to public health. In order to
produce safe products for health, control programs should be applied at all stages from

farm to table.

2019, viii + 80 pages

Keywords: Meat, Salmonella spp., E. coli O157:H7
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1. GIRIS

Dengeli beslenme, bireyin yasina ve cinsiyetine uygun fiziki yapiya sahip olmasina,
sagliginin korunmasina, her tiirlii metabolik, fizyolojik ve fiziksel faaliyetlerini
yapabilmesine ve ruhsal agidan mutlu olmasina yardimeci olmaktadir (Oztan 2005).
Diinya genelindeki insanlarin; yasamak, fiziksel ve mental gelisimlerini saglamak igin
yeterli ve saglikli gidaya erisimleri temel hak olarak goriilmektedir (Erol 2007).
Viicudun yapitaglar1 olan protein, karbonhidrat, yag, mineral maddeler ve vitaminlerin
yeterince tiiketilmesi dengeli beslenme demektir. Yetigkin bir kisinin giinde yaklasik 70
g kadar protein tiikketmesi ve bu miktarin da en az yarisinin hayvansal kokenli olmasi
gerekmektedir; c¢ilinkii hayvansal kokenli proteinlerin bazi aminoasitleri elzem
aminoasitler olarak isimlendirilmektedir (Oztan 2005). Yeterli, dengeli ve saglikh
beslenme, hatta kisi bagina diigen hayvansal protein miktar1 gelismisli§in gostergesi
olarak degerlendirilmekte ve hayvansal protein tiiketimi %40’in {lizerinde olan iilkeler
gelismis iilke olarak kabul edilmektedir (Arslan 2002, Erol 2007). Kisi basina diisen
hayvansal protein tiiketim miktar1 arttikca gelismislik diizeyi de artmaktadir (Arslan
2002).

Beslenme aligskanliklarindaki hizli degisim, toplu gida diretimi, uluslararasi gida
ticaretinin artmas: sebeplerinden dolayi, patojen mikroorganizmalardan kaynakli gida
zehirlenmeleri orani son yillarda artis gostermistir ve bu patojen mikroorganizmalar
insan saghigmi ciddi sekilde tehdit etmektedirler (Ozbas 2002). Sokakta satilan gidalar,
gelismekte olan iilkelerdeki bir¢ok kisinin yiyecek gereksinimlerinin karsilanmasinda
hayati bir rol oynamakta, tiiketiciler tarafindan satin alinabilirlik, erisilebilirlik, ¢esitlilik
ve benzersiz duyusal oOzellikleri nedeniyle begenilmektedir. Sokak gida sektortl,
girisimciler igin diizenli bir gelir kaynagi1 olan is firsatlari sunmaktadir ve gelismekte
olan iilkelerdeki yerel ve ulusal bliylimeye 6nemli 6l¢iide katkida bulunmaktadir. Sokak
satig yerlerinin gayri resmi niteligi nedeniyle, gida giivenligini saglamak i¢in saticilarin
sayilarin1 ve uygulamalarini kontrol etmek kolay bir is degildir. Sokakta satilan

tilketime hazir etler, saglik ac¢isindan ¢ok tartismalidir (Shiningeni et al. 2019).



Amerika Birlesik Devletleri'nde Hastalik Kontrol ve Onleme Merkezi (CDC), gida
kaynakli hastaliklarin yillik olarak yaklagik 76 milyon vaka oldugunu tahmin etmekte
ve bunlardan 325.000’1 hastaneye yatisla ve 5.000’1 Oliimle sonug¢lanmaktadir.
Bunlardan yaklasik 14 milyon gida kaynakli hastalik vakasindan 60.854’i hastanede
yatis ve 1.800°G oOlim olmak tizere gida kaynaklt bilinen patojenlerden
kaynaklanmaktadir. Insan hastaliklarinin maliyeti, tibbi giderler ve gidalarmn en baskin
oldugu alt1 patojenik bakteriyle ilgili verimlilik kayiplarmin yillik 2,9 ile 6,7 milyar
dolar arasinda oldugu tahmin edilmektedir. Gida kaynakli patojenler, gida endiistrisi
icin O6nemli ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Yillardir et endiistrisi, diinya
tarihindeki en yiiksek mali zararli salginlarin merkezi olmustur (Ravichandran et al.

2011).

Et ve et lriinleri, gida kaynakli intoksikasyon ve enfeksiyonlarinda 6nemli bir yer
tutmaktadir. Et ve et Urlinlerinde gelisebilen mikroorganizmalarin bir kismi farkli
sekillerde dogrudan insan sagliginmi etkilemeden bozulmalara neden olurken; diger bir
kismi ise et ve et lriinlerinde herhangi bir bozulma olusturmaksizin insanlarda
intoksikasyon ve enfeksiyonlara neden olmaktadir. Ozellikle; et ve et iiriinlerinde
potansiyel risk kaynagi olarak, Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens,
Campylobacter jejuni, Escherichia coli O157:H7 ve Salmonella tiirleri kabul
edilmektedir (Balpetek ve Giirbiiz 2010).

Piyasada satilan et; kolay elde edilebilmesi, ¢esitliliginin fazla olmasi, lezzeti, biyolojik
degerlerinin yliksek olmasi, insan beslenmesinde temel gida maddesi olmasi
sebeplerinden dolayr tercih edilmektedir. Gida kaynakli hastaliklarin temel sebepleri
patojen mikroorganizmalar ve bunlarin gidada iireyen toksinleridir. Piyasada satilan
etlerde elverisli muhafaza kosullari, isleme teknikleri, gida isleme ve iiretimine uygun

ortamlar saglanmadig siirece gida kaynakli hastaliklar meydana gelebilmektedir.

Bu calismada Afyonkarahisar piyasasinda satisa sunulan kiymalik sigir etlerinde
Salmonella spp. ve E. coli O157:H7 varliginin arastiritlmasi hedeflenmistir. Piyasadaki
et satis noktalarindan; market, sarkiiteri ve kasap toplanan 50 adet kiymalik sigir eti

ornekleri laboratuvar ortaminda analiz edilmistir. Mikrobiyolojik  Kriterler



Yonetmeligi'ne gore; ¢ig kirmizi ette 25 g-mL’de bulunmamasi gereken Salmonella ve
E. coli O157 patojen mikroorganizmalart i¢in Salmonella spp. ve E. coli O157:H7

varlhigi arastirilarak, piyasadaki etlerin mikrobiyolojik kaliteleri degerlendirilmistir.



2. LITERATUR BILGILERI

2.1 Kirmizi Et

Genel anlamda; belirli olgunluga erismis saglikli hayvanlardan uygun teknikler
kullanilarak elde edilen yenilebilir hayvansal dokulara et denilebilir (Arslan 2002). Et
icin bir¢ok tanim olmakla birlikte en ¢ok karsilasilan tanimi; “et; kasaplik hayvanlarin
iskelet kaslarindan elde edilen bir gida maddesidir.” dir. Reuter etin tanimini;
“sicakkanli kasaplik hayvanlarin iskelet kaslari ile bu kaslardan ayrilmasi miimkiin
olmayan kemik, bag doku, sinir, kikirdak, lenf damarlar1 ve lenf diigiimii, epitel doku,

kan, damar karigimi olarak belirtmistir (Oztan 2005).

Et basta kas dokusu olmak {iizere; kemik, sinir, epitel ve bag dokularin1 da igeriginde
bulunduran; bircok 6nemli vitaminlerin yaninda anorganik maddeleri, azotlu besin
maddelerini ve biyolojik degeri yiiksek hayvansal proteinleri yapisinda bulunduran
onemli bir gida kaynagidir (Y1ldiz 2007). Yiiksek biyolojik degerlilige sahip protein ile
yag, B12 ve diger B grubu vitaminleri, demir, selenyum, fosfor gibi mineralleri i¢eren
kirmizi etler; beslenme agisindan 6nemli bir yere sahip olan degerli bir besin maddesidir

(Durmusoglu 2018).

2.2 Kirmmz Etin Bilesimi

Et gerek igerigi gerekse de kimyasal yapist bakimindan hayvansal gida maddeleri
arasinda komplike bir {iriindiir. Islem gormeden ya da islenerek tiiketilebilen et;
biyolojik degerinin yiiksek olmasi, B kompleks vitaminleri, ¢esitli mineral maddeleri
(Fe, P, Ca), eksojen amino asitleri, kollagen, glikojen gibi besin dgelerini icermesinden
dolay1 beslenmede temel gida maddesi olma &zelligini tagimaktadir (Bagkaya et al.

2004).

Et iiretimi kolay, lezzetli, istah acic1 olmasindan dolay1 beslenmede 6nemli rol almakta,
mineral madde igerigi agisindan biinyesinde demir (Fe) ve fosfat (P) bulundurmakta ve

giinliik beslenmede alinmasi gereken protein ihtiyacinin %50’sinin hayvansal kokenli



olmast Onerilmektedir. Protein kaynagi olup; hayvansal proteinler (Jelatin harig),
esansiyel aminoasitleri yeterli miktarda icermektedir. Ayrica A vitamini ve B gurubu

vitaminlerini de 6nemli miktarda icermektedir (Anonim 2016).

Etin baslica bilesenleri; su, protein, yag ve anorganik maddeler olmakla birlikte
yapisinda az oranda karbonhidrat, organik asitler, vitaminler ve enzimler, yiiksek kalite
protein, hayati éneme sahip B grubu vitaminleri ve bazi mineral maddeleri (6zellikle
demir) bulundurmasindan dolay1 beslenme hastaliklarin1 ¢abuk onleyen bir besindir
(Unsal 2007, Yildiz 2007). Besleyici 6zellikleri nedeni ile hayvansal proteinlerin degeri
her gegen giin daha 6nem kazanmakla birlikte; hayvansal kaynakli gida iiriinlerinin halk
sagligin1 olumsuz etkilememesi i¢in istenilen kalitede ve kesim, depolanma, isleme,
tasima ve tiiketim asamalarinda yapisal degeri bozulmadan uygun muhafaza

kosullarinin saglanmasi oldukga 6nemlidir (Baskaya vd. 2004).
Et proteininin biyolojik degeri yiiksek olup, biyolojik deger; 100 gram gida
proteininden ka¢ gram viicut proteini elde edildigini ifade eder. Bazi iiriinlerin biyolojik

degerleri Cizelge 2.1.’de verilmistir (Anonim 2016).

Biyolojik deger =

(organizmada alikonan azot miktari/sindirim kanalindan emilen azot) x 100 (2.1)

Sigir eti basta olmak iizere, et ve et lriinleri hayvansal proteinin temel kaynagidir
(Cankurt et al. 2010).

Cizelge 2.1 Baz iiriinlerin biyolojik degerleri (Anonim 2016).

Besin Maddeleri Biyolojik Deger
Yumurta aki 100

Yumurta (tam) 95

Siit 85

Et (s181r) 75

Soya fasulyesi 75

Nohut 65

Misir 50




2.3 Et Tazeligi ve Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

Et tazeligi cesitli sartlarla tanimlanabilir. Tiketici diizeyinde, tiiketici taleplerini
karsilamak i¢in et tazeligi, ette yumusaklik, renk, sululuk ve lezzetin kabul edilebilir
organoleptik Ozelliklerine sahip olmasi olarak siniflandirilabilir. Bilimsel olarak bu
sartlar, kimyasal, mikrobiyolojik, duyusal ve teknolojik o&zellikler olarak
siniflandirilabilir. Etin lezzeti ve buna baglh olarak ugucu bilesimi, genellikle et tipi ve
cinsi, depolama sicaklig1r ve yem bilesimi gibi cesitli faktorlere baglidir. Kesim 6ncesi
islemlere bagli olarak hayvan stresinin (tasima ve besleme alani dinamiklerini i¢erebilir)
ayrica kas glikojen metabolizmasini etkiledigi ve bu nedenle dogrudan lezzeti
etkilemese de et tazeligini azaltma riskini arttirdigi bilinmektedir. Buna karsilik,
hayvanin yasi et lezzetinde dogrudan bir rol oynamaz. Ayrica diizenli ve modifiye
edilmis atmosferik ambalajlarda depolanan etler arasinda ¢ok az ugucu varyasyon
oldugu goriilmektedir. Sigir eti olarak, ¢ig etle iliskili oldugu tanimlanan 50'den fazla
ucucu bilesigin oldugu tespit edilmistir. Bu ugucu bilesiklerin ¢ogu, 6zellikle alkan

formunda, lipit fraksiyonunun otoksidasyonundan {iretilir (Johnson et al. 2018).

2.4 Karmuizi Et Uretim Verileri

Diinya genelinde niifusun artmasi ile birlikte gida tiiketim verilerinin arttig1, gida iiretim
alanlarindaki niifusun ise azaldig1 gozlenmistir (Erol 2007). Son 3 yilda Tirkiye’deki

kirmizi et iiretim miktarlari (ton) Cizelge 2.2.’de verilmistir (TUIK 2019).

Sig1r eti, tim diinyada et tiiketiminde {i¢iincii sirada olup, et pazarinin yaklasik %25'ini

olusturmaktadir (Cui et al. 2017).



Cizelge 2.2 Kirmuz1 et iiretim miktari (ton) (TUIK 2019).

Kirmiz et Yl Donem1 Donem2 Doénem3 Donem 4

2015 7.804 7.468 10.449 8.269
2016 9.272 4.197 11.391 6.151
2017 5.719 8.329 14.370 9.107
Keci Eti, Taze Veya Sogutulmus 2018 4.511 3.041 4.167 1.884
2015 18.090  24.653 27.499 29.779
2016 20.747  22.745 23.519 15.474
2017 18.668  22.276 33.081 26.033
Koyun Eti, Taze Veya Sogutulmus 2018 27.053 27.337 28.539 17.902

2015 71 201 24 30
Manda Ve Malak Karkaslari, 2016 60 198 28 65
Yarim Veya Ceyrek Kemikli 2017 237 851 142 109
Karkaslari, Taze Veya Sogutulmus 2018 133 52 35 182

Sigir Veya Dana Karkaslari, Yanm 2015 184511 220549 342190  258.675
Veya Ceyrek Kemikli Karkaslar, 2016 207.698 242.772  359.727  248.999
Taze Veya Sogutulmus (Manda Ve 2017 207.779 229.227  290.395  260.080
Malak Harig) 2018 221.617 235.901 306.638  239.703

*Doénem 1: Ocak, Subat, Mart *Donem 2: Nisan, Mayis, Haziran *Dénem 3: Temmuz, Agustos, Eyliil
*Donem 4: Ekim, Kasim, Aralik

2.5 Et Uretim Prosesi ve HACCP Uygulamalari

Gida kalitesi, bugiinkii tiliketiciler ve literatliirde ortaya c¢ikan ¢ok sayida segkin
calismanin da kanitladig1 gibi diinya genelinde gida endiistrisi i¢in, artan bir endise
kaynagidir. Et triinlerinde, gida kalitesi gliglii kalite sistemi vasitasiyla saglanabilir.
Kalite sistemi Ozellikle et iiriinleri i¢in ¢ok onemlidir, kiiresel et tiikketiminin 2030'da

2000 yilina gore %72 daha fazla olacagi 6ngoriilmektedir (Johnson et al. 2018).

Et, kolay bozulabilen bir gida maddesi olmasi1 ve siklikla gida kaynakli hastaliklarin
yayilabilecegi araglart olusturmasindan dolay:r en riskli iirlin grubunda yer almaktadir
(Soyer 2000, Adams 2014). Et isleyen isletmelerde genellikle kesimhane, parcalama,
paketleme ve iiriin isleme alanlar1 bulunmaktadir. Bu sebeplerle; bu isletmelerde
iretilen et ve et lrlinlerinin insan sagligma zarar vermeyecek sekilde tretilmesini

zorunlu kilmaktadir (Soyer 2000).

Hastalikla sonuglanan ve kalite siirecindeki yetersizliklerden kaynaklanan zararin saglik

sistemleri ve toplumlar {izerinde belirgin ekonomik ve sosyal etkileri vardir. Bu sebeple



patojen salgilar1 da imalat agisindan zararlidir. Avustralya Gida Standartlarina gore,
2008 ve 2017 yillar1 arasindaki siire zarfinda tiim yiyecek geri ¢ekmelerinin %22’sini
olusturan et lriinleri icin 135 geri cagirma yapildig:r bildirilmistir. Ayrica, miisteri
giivenini zayiflatici gida geri ¢ekmeleri yliksek ekonomik maliyet ile de iligkilidir. Bu
nedenle, tliketici gilivenligini garanti altina alabilmek ve geri c¢ekmelerle ilgili
maliyetleri 6nlemek igin, et tazeligine yonelik degerlendirme islemlerinin her asamada

saglam olmasi gerekir (Johnson et al. 2018).

HACCP sistemi, gida endistrisinde kullanilan temel stratejilerden biridir. Gida
giivenligini saglamak, gida maddelerindeki standart dis1 degisiklikleri dnlemek ve gida
tiretimini kontrol etmek i¢in kullanilan sistematik bir faaliyet kiimesidir. Sistem, saglik
tehlikelerinin olugsma ihtimalinin daha yiiksek oldugu belirli tiretim adimlarinda kontrol
uygulamalarinin kullanilmasina dayanir (Barendsz 1988). Genel olarak, sistemin saglik
tizerinde olumsuz etkisi olmayan islenmis {tirlinler gibi tiiketici talepleri ile ilgili
hususlar da dahil olmak iizere hammaddeden nihai iirlinden gida zincirinin tim
kademelerine uygulanmasi onerilir (De Oliveira et al. 2015). Tehlike Analizleri ve
Kritik Kontrol Noktalart (HACCP) sisteminin dogru uygulanmasinin gida giivenligine
olumlu etkileri ve faydalar1 oldugu ¢ok iyi belgelenmistir. Gida endiistrisinde HACCP
sistemi uygulamasi, gida iiretiminde tehlike kontrolii bakis agisina hakim olma, anlama

ve gerekliliklerini yerine getirme ile deger kazanmaktadir (Milios et al. 2017).

Tehlike Analizleri Kritik Kontrol Noktasi (HACCP) sistemi, gida giivenligini saglamak
icin yapilandirilmig, Onleyici bir yaklagimdir. HACCP, gida iretimindeki potansiyel
tehlikeleri tanimlamak, degerlendirmek ve bu tehlikeler i¢in Onleyici kontrol
prosediirleri olusturmak icin bir ara¢ saglar. Etkili kontrol Onlemlerinin
tanimlanabilecegi, uygulanabilecegi ve izlenebilecegi her onemli tehlike i¢in kritik bir
kontrol noktas1 (KKN) tanimlanir. Diizgiin bir sekilde uygulanan bir HACCP sistemi
artik uluslararasi olarak gida gilivenligini saglamada etkili bir ara¢ olarak taninmaktadir.
HACCP konsepti, yeni veya mevcut liriin ve islemlere ve birincil {liretimden tiiketime
gida zinciri boyunca uygulanabilir. ISO 9000-2000 serisi gibi kalite yonetim sistemleri
icin mevcut standartlarla uyumludur ve HACCP prosediirleri bu tiir sistemlere tam

olarak entegre edilebilir. Yeni ISO 22000 gida giivenligi standardi HACCP'yi resmen



bir kalite yonetim sistemi yapisi icerisinde entegre etmektedir. HACCP, Gida Giivenligi
icin Ingiliz Perakendeciler Birligi (BRC) Kiiresel Standardi'na tamamen entegredir ve

bu sistemin “temel” sartlarindan biridir (Fernandes 2009).

HACCP'nin gida tedarik zincirinin tiim agsamalarinda uygulanmasi diinya ¢apinda aktif
olarak tesvik edilmektedir ve genellikle gereklidir. Ornegin, Codex Alimentarius,
"HACCP sistemlerinin uygulanmasinin diizenleyici otoriteler tarafindan denetlenmesine
yardimce1 olabilir ve gida gilivenligine olan giliveni artirarak uluslararasi ticareti tesvik
edebilecegini" beyan etmektedir. Bircok iilkede, tim gida isletmecileri i¢in, gida
giivenligini saglama araci olarak HACCP'ye dayanan bir tiir tehlike analizi yapmalar1
igin yasal bir zorunluluk vardir. Ornegin, Avrupa Birligi igerisinde, 852/2004 ve
853/2004 sayil1 Yonetmelikler, Codex'e gore, tamamen islevsel ve korunan bir HACCP
sistemi gerektirmektedir (Fernandes 2009).

2.5.1 HACCP’in Amaci

Son zamanlarda yeni bir konu olmasa da, gida kaynakli hastaliklar hem genel
popiilasyon i¢in hem de saglik sonuglart bakimindan giderek biliylik Onem
kazanmaktadir. Tedarik zinciri-demografik durum, yasam tarzi, saglik sistemi altyapisi
ve her ilkenin cevresel kosullariyla ilgili faktorler, yayginhigini etkiler ve bu
hastaliklarin sikligin1 ve sonuclarmi artirir. Biitiin bu gergekler géz oniine alindiginda
HACCP, gida endiistrisinde modern kalite yonetiminde 6nemli bir aractir; iiriinlin
bitlinliigiinli saglar, gida kaynakli hastaliklar1 6nler ve tliketicinin sagligin1 korur.
Bununla birlikte, HACCP, ancak ilkeleri gida iiretimi zincirinin tiim asamalarinda dogru
ve yaygin bir sekilde uygulandiginda gecerli olacaktir. Son yillarda diinyada gida
kaynakli hastalik sikligimin artmasinin nedenlerinden bazilari, o6zellikle kiiclik
sirketlerde HACCP'nin eksik uygulanmasi veya sinirli uygulanmasi, nihai tiiketici
hakkinda bilgi eksikligi, yetersiz yiyecek isleme uygulamalarinin siirdiiriilmesidir ve
sonugta, gida kaynakli hastalik salginlarimin ¢ogunun goriildiigii gelismekte olan

tilkelerde diisitk HACCP oranlar1 bulunmaktadir (De Oliveira et al. 2015).



2.5.2 HACCP Cahsmasinin Asamalari

HACCP'in uygulanmasina iligkin mantik sistemi, yedi ilkeden 6nce baslayan sistemin
uygulanis1 asagidaki sekilde ilerledigi gibi sunlar1 igermektedir ve HACCP sistemi

asagidaki yedi temel ilkeden olusur:

Bir tehlike analizinin olusturulmasi.
KKN’lerin belirlenmesi.
Kritik limitlerin belirlenmesi.

KKN’lerin kontroliinii izlemek i¢in bir sistem kurulmas.

a > 0w DN oE

Izleme sonucu bir KKN'nin kontrol altinda olmadigim1 gosterdiginde yapilmasi

gereken diizeltici eylemin olusturulmasi.

6. HACCP sisteminin etkin sekilde calistigimi dogrulamak icin prosediirlerin
olusturulmasi.

7. Bu ilkelere ve uygulamalarina uygun olan tiim prosediir ve kayitlarla ilgili

belgelerin olusturulmasi.

Codex Alimentarius tarafindan HACCP ilkelerinin pratik uygulamasina yedi ilkenin 12
asamal1 bir uygulama sirasina boliinmesiyle yaklasilmasi 6nerilmektedir. Sekil 2.1 bu
konuda 12 agamali uygulama sirasin1 gosteren bir akis semasidir. (Gill 1998, Fernandes
2009, De Oliveira et al. 2015).
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1. HACCP Ekibi Kurma
v
2. Uriin Tanimlamast
Vi
3. Tasarlanan Kullanimi Tanimlama
v
4. Proses Akis Diyagram Olusturma
\ 2
5. Akis Diyagramiin Yerinde Dogrulanmasi
v
6. Her bir agsama ile ilgili tanimlanmus biitiin tehlikeleri listeleme ve tehlikenin kontrol
edilmesi i¢in 6nleyici tedbirleri listeleme (ilke 1)
Adim
Tamimlanms Tehlike Koruyucu Onlem
Biyolojik
Kimyasal
Fiziksel
v
7. Her bir asamaya HACCP karar agacin uygulama (ilke 2)
4

8. Her bir KKN i¢in hedef diizeyleri ve toleranslari belirleme (ilke 3)

v

9. Her bir KKN igin izleme programi olusturma (ilke 4)

V l

Kontrol S&l})ma
Altinda

10. Diizeltici 6nlem (ilke 5)

11. Dogrulama yontemlerini hazirlama (ilke 6)

\

12. Kayit tutma ve dokiimanlarin olusturulmasi (ilke 7)

Sekil 2.1 HACCP uygulama siras1 (Soyer 2000).

2.5.3 Et Uretim Prosesi ve Kontaminasyon Noktalari

Akis semas1t HACCP ekibi tarafindan olusturulmali ve ¢aligmanin ilerlemesi i¢in yeterli
teknik veri icermelidir. Hammaddeden son {iriine kadar iiretim siirecindeki tiim

adimlarin dogru bir sunumunu saglamalidir. Fabrika ve ekipman yerlesiminin

ayrintilarini, bilesen spesifikasyonlarini, ekipman tasarimiin 6zelliklerini, zaman /
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sicaklik verilerini, temizlik ve hijyen prosediirlerini ve depolama kosullarini icerebilir.
Ideal olarak, bir kez belirlendiginde KKN adimlarinin detaylarini da icermelidir. Birgok
et isleme hattinin akis semalar1 vardir. Sekil 2.2°de sigir kesim ve isleme asamalarini
gosteren akis semasi yer almaktadir. Bunlar, yikama, tahliye, sogutma ve paketleme gibi
basamaklar1 igerebilir. Akis semalarinda, iirlinliin akisi ve yeniden kontamine olma
olasiliklar1 her zaman agik degildir. Pompa, boru, vana, sogutma tanklari, tasima
bantlari, havalandirma ve temizleme sistemleri, et iriinlerinin giivenli bir sekilde
tiretilmesini zorlastirabilir (Soyer 2000, Fernandes 2009). Sekil 2.2°de sigir kesimi,
isleme ve paketleme proses semasi ve patojen kontaminasyonu olabilecek noktalar

gosterilmistir (Soyer 2000).

HACCP ekibi, iiretim siirecinde her adimda ortaya ¢ikmasi beklenen tiim tehlikeleri
listelemelidir. Ekip daha sonra hangi tehlikelerin ortadan kaldirilmasi veya kabul
edilebilir bir seviyeye diisiiriilmesinin giivenli gida liretimi i¢in gerekli oldugu tiirtinden
bir tehlike analizi yapmalidir (Fernandes 2009). Uretim prosesinde meydana gelebilecek
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik tehlikelerin ilgili proses asamasinda tanimlanarak,
tehlikelerin kategorilerinin belirlenmesi ve almabilecek Onlemlerin degerlendirilmesi

kapsamini i¢eren bir analiz hazirlanmalidir (Soyer 2000).
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Canli Hayvan Alimi/Bekletme
Sok Vcnne;gcrsemletme
Kontaminasyon  ————=> Kesme /Kan Akitma
Toynak Uzaklasﬁii/nnachri Soyma
Bas Uza\ll(,lastlrma

Sokiim ve Yikama

Bakteriosidal Yikama ————> . )
Bagirsaklan Cikarma ——> [¢ Organlan Cikarma

Pargalama
Ayiklama
Ayiklama v
Son Yikama Yikama
Bakteriosidal Yikama ———>
Sogutma Sogutma
Fabrikasyon Isleme Paketleme
/ A N
Soguk Dondurma
Ana Pa‘i:;alar Yan Parcalar  Kirigtilar [)epolan\f
Vakum Paketleme Vakum Paketleme Dagitim
Paketleme
'
Soguk D‘ic’po Sogutma Soguk Depo  Dondurma
Dagitim . N {
Isleme Dagitim
Kiyma Cekme/Ozel isleme
Paketleme/Etiketleme
P \
Soguk D CQ Dondurma
Dagitim

Sekil 2.2 Sigir kesimi, fabrikasyon isleme ve paketleme akis diyagrami (Soyer 2000).
*Jtalik yazilar, patojen kontaminasyonu olabilecek asamalar1 gdstermektedir.

[k adim, hangi tehlikelerin hammadde, yani ¢ig et ile iliskili oldugunu belirlemektir.
Mikrobiyolojik tehlikeler temel olarak bakterilerden olusur ve Salmonella,
Campylobacter, Escherichia coli O157: H7, Yersinia enterocolitica ve Clostridium

botulinum, Clostridium perfringens ve Bacillus cereus gibi spor olusturan patojenleri
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icerir (Fernandes 2009). Cizelge 2.3’te ¢ig kirmiz1 etlerde ve tavuk etlerinde potansiyel
tehlikeli patojen mikroorganizmalar gosterilmistir (Soyer 2000).

Cizelge 2.3 Cig kirmiz1 etlerde ve tavuk etlerinde tehlikeli patojen mikroorganizmalar (Soyer
2000).

Et Patojen Organizma
Kiimes Hayvanlar1 Etleri Salmonella
Campylobacter jejuni
L. monocytogenes
C. perfringens
C. botulinum
Sigir Eti Salmonella
Escherichia coli 0157:H7
L. monocytogenes
C. perfringens
C. botulinum

Etteki kimyasal kontamine maddeler, kontamine yem tiiketiminden (hormonlar, bocek
ilaglar1), veteriner tedavisinden (antibiyotikler) veya c¢evre Kkirliligine (kursun,
radyoaktif elementler) maruz kalmaktan kaynaklanabilir. Bu tehlikelerin kontrolii
ciftlikte yapilmalidir ve bu, HACCP ekibinde tarim sektoriiniin temsil edilmesinin
onemini gostermektedir. Iyi tarim uygulamalari, hayvan hastaliklarin1 kontrol etmenin
ana yoludur. Hayvanlar1 mezbahaya tasima ve kesimden oOnce agillarda tutma,
enfeksiyonun hayvandan hayvana yayilmasina neden olabilir. Bu nedenle, iyi saglik
onlemleri almak gerekir ve hayvanlarin miimkiin oldugunca kisa bir siire tutulmasi
tercih edilmelidir. Kesimde kullanilan yontemler ve kesim sirasinda ortaya cikan
cevresel kosullar etin mikroorganizmalarla kontamine olmasina neden olabilir.
Bicaklarin ve ekipmanin uygun sekilde kullanilmasi (6rnegin hayvanlar arasinda
bicaklarin temizlenmesi), ¢alisanlarin mikrobiyal kontrole izin veren bir tesis diizenine
sahip olmasi, her bir gdrevi yerine getirmesi i¢in yeterli ¢aligma alan1 ve zamanin
saglanmas1 da dahil olmak iizere bu kontaminasyonu en aza indirmek i¢in ¢esitli
onlemler alinabilir. Kolayca temizlenebilir techizat ve organizmalar: azaltan veya tahrip
eden prosediirlerin kullanilmas (yani teghizata veya mutfak esyalarina organik asitlerin
puskiirtiilmesi veya buhar kullanilmasi). Et isleme tesisinin ortami da bir tehlike
kaynag1 olabilir. Kirlenme ihtimallerinin farkinda olmak onemlidir. Bununla birlikte,

tiretim teknolojileri genis c¢apta degistiginden, potansiyel mikrobiyolojik tehlikeler

14



tiriinden iiriine degisir. Et iriinlerinde kullanilan ¢ig et disindaki malzemeler de
incelenmelidir. Bunlar su, baslangi¢ kiiltiirleri, tuz, baharatlar, koruyucular ve jelatin
olabilir. Bu bilesenlerin kalitesi nihai iirlinii etkileyebilir; 6rnegin, bir etli borege jelatin
eklenmesi Salmonella tiirleri ile kirlenme riskini tasir ve dolayisiyla jelatin
kullanilmadan 6nce 90 °C'ye 1sitilmalidir. Metal, kemik, plastik, ahsap veya cam gibi
fiziksel tehlikelerin varligi olasiligi da vardir. Bu tehlikeler, hammadde ve isleme
kosullar1 yoluyla {irtine girislerini en aza indirerek kontrol edilir. Gida giivenligi i¢in
kontroliin gerekli oldugu, ancak o asamada hic¢bir kontroliin bulunmadigr 6énemli bir
tehlike tespit edilmigse, islem bir kontrol Onlemi igerecek sekilde degistirilmelidir

(Fernandes 2009).

2.6 Et Hijyeni ve Halk Saghgi A¢isindan Onemi

Son 25 yilda, gida kaynakli enfeksiyonlarin kiiresel goriilme sikligi, niifusun yaklasik
dortte biri yiiksek hastalik riski altindayken belirgin sekilde artmistir. Diinya Saglik
Orgiitii, gida ve su kaynakli ishal hastaliklarinin birlikte yilda yaklasik 2,2 milyon kisiyi
oldiirdiigiinii tahmin etmektedir. Hastalik Kontrol ve Onleme Merkezi'ne (CDC) gére,
diinya genelinde her yil milyonlarca hastalik gida kaynakli patojenlere dayandirilabilir
(Ahmed and Shimamoto 2014).

Fleetwood ve meslektagslar: tarafindan onerildigi gibi gida kaynakli hastaliklarin ortaya
cikabilecegi dort ana yol, gida hijyeni kontroliindeki basarisizliklar, mikrobiyota varligi,

patojenlerin varligi ve insan faktoriidiir (Johnson et al. 2018).

Mikrobiyal gida giivenligi ve gida kaynakli patojenler diinya ¢apinda artan 6nemli bir
halk sagligi sorunudur (Zhao et al. 2001, Kawasaki et al. 2005). Son yillarda, gida
kaynakl1 patojenik mikroorganizmalarin neden oldugu gida gilivenligi sorunlar1 yilda
350 binden fazla dliime yol agmustir. Insan sagligina ciddi zararlar veren ve binlerce
insanin hastaligia yol acan, tiim diinyaya genis dl¢lide yayilmis ve her yil ¢ok biiytik
ekonomik kayiplara yol acan gida kaynakli patojenik bakteriler gida giivenligini
saglamada birincil risktir (Hu et al. 2018). Son zamanlarda, ABD'de Gida Hastaliklar1
Aktif Gozetim Ag1 (FoodNet), cogunlukla gida yoluyla bulasan secilmis patojenlerin
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neden oldugu tiim enfeksiyonlara karst 10 ABD bdlgesinde gozetim gergeklestirmistir.
Sorumlu tutulan yiyecekler arasinda ¢cogunlukla et ve siit tirlinleri, yamurta, balik ve ¢ig

sebzeler bulunur (Ahmed and Shimamoto 2014).

Salmonella, Listeria monocytogenes ve E. coli O157: H7, baslica gida kaynakli
patojenler olarak kabul edilir (Kawasaki et al. 2005). Bu nedenle gidalarin patojenler
yoniinden  yapilan mikrobiyolojik analizlerinde  Salmonella spp., Listeria
monocytogenes, E. coli O157:H7 ve Staphylococcus aureus iizerinde daha fazla
durulmaktadir (Telli 2006).

Patojenler genellikle dogal mikrofloranin arka planinda ¢ok diisiik miktarlarda bulunur,

bu nedenle hedef organizmalarin geri kazanilmasini zorlastirir (Kawasaki et al. 2005).

Insanlarda en onemli enfeksiyon kaynaklari arasinda, kesim sirasinda sigir diskisi ile
kontamine olmus ve yeterince pisirilmeden tiiketilen etler yer almaktadir. Diger
enfeksiyon kaynaklar1 arasinda ise; digkiyla bulagsma olan meyve sebze, meyve sulari,
icme ve kullanma su kaynaklari, pastorize edilmemis ¢ig siit ve siit lirlinleri, kanatl eti,
kuzu eti, domuz eti ve bunlarin iiriinleri ile deniz iiriinlerinin oldugu bilinmektedir

(Saglam ve Seker 2016).

E. coli O157: H7 ve Salmonella'nin neden oldugu salginlarla cesitli et diriinleri
iliskilendirilmistir (Wang et al. 2007). ABD Hastalik Kontrol ve Onleme Merkezleri'nin
(CDC) bir raporuna gore, Salmonella spp. ve E. coli O157: H7’nin neden oldugu gida
kaynakli hastaliklar, Kanada'daki vakalarin %33'linii, Finlandiya ve Macaristan gibi

bazi Avrupa iilkelerindeki vakalarin yaklasik %50'sini olusturmustur (Hu et al. 2018).

E. coli O157: H7 ve Salmonella, sigirlar tarafindan taginan ve iiretim prosesi sirasinda
sigir etine kontamine olabilen insan patojenleridir (Barkocy-Gallagher et al. 2002).
Karkas kontaminasyonu, sigir derileri ve tesis i¢i islemlerin uygulamalari ve
yontemlerinden gelen bakteri yiikiiniin bir fonksiyonudur (Rivera-Betancourt et al.
2004). Kesim sirasinda, patojenik bakteriler karkasi kirletebilir ve kirlenmis et kesme

ekipmani yoluyla bir biitiin et lirlinliine dagitilabilir (Wang et al. 2007). Sigir eti {irtinleri
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bir kere patojenik bakterilerle kontamine oldugunda, bakteriler 6trofik kosullar altinda

hizla ¢ogalacaktir (Cui et al. 2017).

E. coli O157: H7 ve Salmonella spp. ¢ig ve islenmis et ve kiimes hayvani {irlinlerini
kontamine edebilecek, tiiketilmeden Once iriinler uygun sekilde islenmedigi ve
pisirilmedigi takdirde potansiyel olarak gida kaynakli enfeksiyonlara yol agabilecek
onemli gida kaynakli patojenlerdir (Huang et al. 2019). Her ne kadar kapsamli pisirme
cogu patojeni Oldiirse de, pismis et isleme sirasinda gida isleyicileri veya cevreye

yayilan bakteriler tarafindan tekrar kirlenebilir (Wang et al. 2007).

Salmonella, uzun zamandan beri 6nemli gida kaynakli patojenlerden biri olarak kabul
edilmektedir. Salmonelloz goriilme sikligi Onemli ©6l¢iide artmaktadir. Enfekte
hayvanlar veya onlarin siit, diger siit lirlinleri, ¢ig etler ve yumurtalar gibi {iriinleri,
insanlarda salmonelloz i¢in ana bulasma yollaridir. Enterohemorajik E. coli O157: H7,
agirlikli olarak hemorajik kolit ve hemolitik iiremik sendrom gibi daha ciddi
komplikasyonlarla iliskili olan 6nemli bir insan patojenidir. Her ne kadar E. coli O157:
H7'min insandan insana gegisi ispat edilmis olsa da, ¢ogu enfeksiyonlar kontamine
kiyma, siit, su ve siit trlinlerinin tliketimi ile iliskilendirilmistir. Gidalarda, gida
kaynaklarinda ve gida isleme tesislerinde bu patojen bakterilerin tanimlanmasi igin

glivenilir tespit teknikleri 6n kosuldur (Kawasaki et al. 2005).

Amerika Birlesik Devletleri'nde her yil yaklasik 76 milyon gida kaynakli hastalik
oldugu tahmin edilmektedir. Bu hastaliklarin ¢ogu teshis edilememekte ve bu nedenle
rapor edilememekle birlikte, yaklasik 325.000 vaka hastaneye yatigla sonuglanmakta ve
5.000 vaka oliimciil olmaktadir. Yaklasik 2,4 milyon vaka Campylobacter spp.'den, 1,4
milyon vaka nontifoidal Salmonella serovarlarindan, 270.000 vaka ise E. coli O157: H7
gibi patojenik E. coli'den kaynaklanmaktadir. Bu patojenler genellikle hafif-orta
derecede kendini smirlayan gastroenterite neden olsa da, daha ciddi vakalarla
sonuclanabilen invaziv hastaliklar ve komplikasyonlar ortaya ¢ikabilir. Sistemik
salmonelloz enfeksiyonlar1 hayati tehlike olusturabilir ve Shiga toksin iireten E. coli
(STEC) ozellikle E. coli O157: H7, kanli ishal ve hemolitik tiremik sendroma neden
olabilir (Zhao et al. 2001).

17



Gida endiistrisindeki et ve kiimes hayvani iirlinlerinde, 1s1l islem, gida giivenligini
saglamak ve raf Omriinii uzatmak icin patojenik ve gidada bozulma yapan
mikroorganizmalarin etkisizlestirilmesinde kullanilan en etkili yontemlerden biridir. Et
ve kiimes hayvani {iriinlerinde istenmeyen mikroorganizmalar1 etkisiz hale getirmek i¢in
buhar, sicak su, kizildtesi, radyofrekans ve mikrodalga gibi bir dizi 1sitma ydntemi
kullanilabilir. Mikroorganizmalarin 1siya direncine bagl olarak, azami besin kalitesi ve
duyusal kaliteyi koruyarak, gida giivenligini saglamak ve et ve kiimes hayvani
tirlinlerinin raf Omriinli uzatmak i¢in 1sitma sicakligr ve islem siiresi ayarlanmalidir.
Uriinler genellikle belirli bir sicakliga kadar 1sitilir, hedef mikroorganizma igin &liimciil
olan sicakliga ulasildiginda, bu sicaklikta belirli bir siire tutulur ve 1sil islemin
planlamasi, bir {iriindeki hedef mikroorganizmanin 1s1l direnci ile belirlenir.
Mikroorganizmalarin 1siya direnci genellikle, 1s1l isleme maruz kaldiklarinda hayatta
kalmalarini incelemek i¢in kinetik analizlerle degerlendirilir. Cogu mikroorganizmanin
termal olarak etkisizlestirilmesi genellikle birinci derece kinetigi izler ve termal direng
cogu zaman D ve z degerleri ile tarif edilir. Izotermal kosullar altinda, termal
inaktivasyon islemi, asagidaki gibi ifade edilen dogrusal bir denklem ile tanimlanabilir

(Huang et al. 2019).
log(N) = log(NO) — % (2.2)

Denklem 2.2’de, log (Np), bir iiriindeki baslangi¢ bakteri sayisinin logaritmasidir (10
tabanli); log (N), sabit bir T sicaklikta 1sitma siiresi olan t zamanda hayatta kalan bakteri
sayisinin logaritmasidir. D, ondalik azaltma siiresi veya izotermal kosul altindaki bir
popiilasyondaki bir mikroorganizmanin %90'm1 o6ldiirmek i¢in gereken zamandir

(Huang et al. 2019).
log(D) = log(DO) — 1 (2.3)

Denklem 2.3’de z, 1s1l islem sirasinda ondalik azalma siiresinde (D) %90k bir
azalmaya neden olmak icin gereken sicaklik artisidir ve sicakliga duyarhilik i¢in bir
gostergedir. Denklem 2.2 ile birlikte denklem 2.3 modern ¢agda 1s1l islem igin kinetik

analizin temelini olusturur. Her iki denklemde de, s6z konusu patojeni etkin bir sekilde
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ortadan kaldirmak ve 0Ozel bir gidada hedef mikroorganizmaya karsi etkinligini
degerlendirmek igin bir termal islem tasarlanabilir. Cesitli et ve kiimes hayvani
tirtinlerinde E. coli O157: H7, L. monocytogenes ve Salmonella spp. gibi gida kaynakli
patojenlerin termal direncini belirlemek igin birgok ¢alisma yapilmistir (Huang et al.

2019).

D ve z degerleri ile gosterilen bir mikroorganizmanin 1s1l direnci, hem i¢ hem de dis
etkenlerin yan1 sira 1sitma siiresi ve sicakligi, bakteri tipleri ve suslari, yag igerikleri,
nem (veya su aktivitesi), pH ve antimikrobiyal varligi gibi faktorlerden etkilenir. Cogu
durumda, literatiirde bildirilen termal diren¢ parametreleri (D ve z degerleri) bir
calismadan digerine degismektedir. Degisimler, literatiirdeki D ve z degerlerinin, termal
proses gelistirme ve degerlendirme sirasinda farkli yiyeceklere dogrudan uygulanmasini
zorlagtir. Et ve kiimes hayvani iriinlerindeki bir¢ok faktor arasinda, yag,
mikroorganizmalarin termal direncini etkileyen en bilinen faktorlerden biridir. Et ve
kiimes hayvani iirlinleri, ¢esitli miktarlarda dogal olarak olusan ve kasith olarak ilave
edilen lipid ve yag igerebilir, bu da mikroorganizmalara koruyucu bir etki saglayabilir
ve daha yiiksek 1sitma sicakliklarinda veya daha uzun isitma siirelerinde kalmalarini

saglar (Huang et al. 2019).

2.7 Etin Kontaminasyonu ve Patojen Mikroorganizmalar

Gida kaynakli patojenler; devam eden salginlar, yeni patojenlerin ortaya ¢ikmasi ve
buna bagli oliimlerden dolayr onemli bir halk sagligi sorunudur. Gida kaynakh
patojenler arasinda Salmonella enterica, Listeria monocytogenes ve Shiga-toksin tireten
Escherichia coli, yeni salginlarin ve hastaneye yatiglarin ¢ogundan sorumludur (Ohk
and Bhunia 2013).

Zoonotik enterik patojenik bakteriler, bagirsakta asemptomatik olarak bulunan ve
tiiketiciler igin tehdit olusturan et hayvanlarinin gastrointestinal mikrobiyomlarini
kolonize edebilir (Callaway et al. 2014). Genellikle ¢ig etle iliskilendirilen 40'in
tizerinde bakteri cinsi vardir. Bununla birlikte, etin kontaminasyonunda en yaygin

etiyolojik bakteriler Escherichia, Clostridium, Salmonella, Staphylococcus ve
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Listeria'dir (Johnson et al. 2018).

Amerika Birlesik Devletleri'nde, gida kaynakli patojenlerin yillik 7 milyon hastaliga ve
yilda 9.000 6liime neden oldugu ve bunun sonucunda alti1 milyar dolarlik ekonomik bir
kayip oldugu tahmin edilmektedir. Ayrica, bakteriyel patojenler, gida kaynakli
bulagsmaya bagli hastaneye yatislarin %6011 ve gida kaynakli 6liimlerin tahmini
%67'sini olusturur. Mead vd. (1999)’e gore gida kaynakli 6liimlerin tahmini %90'1nin
Salmonella (%31), Listeria monocytogenes (%28), Toxoplasma (%21), Norwalk benzeri

viriisler (%7), Campylobacter (%5) ve Escherichia coli O157: H7 (%3) patojenlerinden

kaynaklandigini bildirmislerdir (Rivera-Betancourt et al. 2004, Li et al. 2015).

Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi Ek-1 (Cizelge 2.4) de yer alan

gida iriinlerinde gelisebilen mikroorganizmalar ve limitleri referans metodlar ile

verilmigtir.

Cizelge 2.4 Et igin gida giivenirliligi kriterleri (Anonim 2011).

Gida Mikroorganizmalar/ Limitler Referans
toksinler/ metabolitler metot
Et ve et iiriinleri
Kiyma Aerobik koloni sayis1 5x10°  5x10°  1SO 4833
Salmonella 0/25 g-mL EN/ISO 6579
E. coli 0157 0/25 g-mL ISO 16654
Cig kirmizi et ve Salmonella 0/25 g-mL EN/ISO 6579
hazirlanmug kirmizi et g coli 0157 0/25 g-mL ISO 16654
karisimlari
Cig kanath eti ve Salmonella 25 g-veya EN/ISO 6579
hazirlanmig kanatli eti  Typhimurium mL’de
karigimlari Salmonella bulunmayacak
Enteritidis
Mekanik olarak Aerobik koloni sayist ~ 5x10°  5x10°  1SO 4833
ayrilmis kirmizi et ve  Salmonella 0/25 g-mL EN/ISO 6579
mekanik olarak ¢ )i 0157 0/25 g-mL ISO 16654

ayrilmig  kanatli eti
(MAE)

Campylobacter, Salmonella ve patojenik E. coli'nin hepsi, 6zellikle insan tiiketimi i¢in

yetistirilen hayvanlar olmak iizere, ¢cok cesitli vahsi ve evcil hayvanlarin gastrointestinal
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sistemlerinde kolonize olur. Bu patojenlerle gida kontaminasyonu, iiretim, isleme,
dagitim, perakende satis ve ambalajlama veya hazirlik da dahil olmak iizere besin
zinciri boyunca bir¢ok asamada meydana gelebilir. Cok sayida epidemiyolojik rapor,
hayvansal kaynakli gidalari; gida kaynakli patojenlerin neden oldugu hastaliklarla
iligkili ana kaynaklar olarak gostermistir. Kontamine ¢ig veya az pismis kiimes
hayvanlart etleri ve kirmiz1 etler, gida kaynakli bu patojenlerin bulagsmasinda 6zellikle
onemlidir. Campylobacter, Salmonella ve STEC ile insan enfeksiyonlarinin diger
kaynaklar1 arasinda kontamine lriinler, ¢iftlik hayvanlar1 ve evcil hayvanlar ile temas

yer almaktadir (Zhao et al. 2001).

Diinya ¢apindaki ¢aligmalar Campylobacter, Salmonella ve E. coli'nin genellikle taze et
ve kiimes hayvanlarinda bulundugunu géstermistir (Zhao et al. 2001). Sigir eti ve
tirtinleri, onlar1 mikroorganizmalarin "dogal ortam1" yapan bol miktarda protein, lipid ve

uygun nem igerigine sahiptir (Cui et al. 2017).

Iki ana gida kaynakli bakteriyel patojen olan E. coli O157: H7 ve Salmonella, hayvan
rezervuaridir ve et ve et Uriinlerinin kontaminasyonu ile iligkilendirilmistir. Bu
patojenler, deri yiizme, saglikli hayvanlarin bagirsak sistemi ve ortam ile
iligskilendirilmistir. Son ¢aligmalar, derilerin yiiziilmesi sirasinda potansiyel dolayli bir
karkas kontaminasyon kaynagi olarak islev goren, yiiksek oranda E. coli O157: H7 ve
Salmonella prevalansini gostermistir. Genel olarak, karkaslarin kas yiizeyleri sterildir ve
kontaminasyon, deri yliizme ve kesim islemleri sirasinda mikrobiyal bulasma sonrasi
meydana gelir. Kesim sirasinda tesis i¢i karkas mikrobiyal kontaminasyon kaynaklari;
islem uygulamalari, kesim tesisi imkanlar1 ve tesis personeli ile ilgili olanlar1 igerir

(Rivera-Betancourt et al. 2004, Vardaka et al. 2016).

Cig et Uriinlerinin insan patojenleri tarafindan mikrobiyal kontaminasyonu, bir dizi
isleme Oncesi, isleme sirasinda ve isleme sonrasi islemlerin bir sonucu olabilir (Wang et
al. 2007). Taze karkaslardaki bakteri yogunlugu, isleme asamasinin sonunda Avustralya
s1igir karkasina Salmonella ve Escherichia'nin (6zellikle E. coli) sirasiyla yaklasik olarak
%0,34 ve %14,8 oranlarinda kontamine oldugu bulunan bir ¢aligmada belirtildigi gibi
alistlmamis bir durum degildir (Johnson et al. 2018).
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Gida kaynaklarinin enterohemorajik Escherichia coli 0157 (EHEC 0157) ve
Salmonella spp. kontaminasyonu iizerinde kamuoyu ilgisindeki artis, gida giivenligi
konusundaki toplum kaygilarini arttirmistir (Barham et al. 2002). Salmonella ve Shiga
toksini tireten Escherichia coli (STEC; O157: H7 gibi) Amerika Birlesik Devletleri'nde
yilda yaklagik 15 milyar dolardan fazla bir maliyetle 1,6 milyon insan1 enfekte
etmektedir. Bu insan patojenleri, dogrudan kontamine olmus yiyecekler yoluyla veya
dolayli olarak su ve kontamine olmus iiriinler gibi alternatif bulagma yollar1 araciligiyla
bulasabilir (Callaway et al. 2014). Ornek olarak Salmonella spp. ve Escherichia coli
O157: H7; zatlirree, psddomembrandz kolit, sepsis, diger piiriilan hastaliklar1 ve
bakteriyel besin zehirlenmelerini tetikleyebilen zoonotik gida kaynakli patojenlerdir.
Boylece, Salmonella spp. ve E. coli O157: H7, gizli gida giivenligi riskleri yaratmistir
(Hu et al. 2018).

Et ve siit iiriinlerinde gida kaynakli patojenlerin goriilme sikligini izlemek i¢in gelismis
ilkelerde iilke capinda birgok arastirma yapilmistir. Bununla birlikte, gelismekte olan
iilkelerde gida kaynakli patojenlerin goriilme sikligi biiylik 6l¢iide bilinmemektedir
(Ahmed and Shimamoto 2014). Gida kaynakli enfeksiyonlar1 azaltmak igin, yiiksek
riskli Uriinler, insan tiikketimi i¢in satilmadan Once test edilmelidir (Ohk and Bhunia
2013). Amerika Birlesik Devletleri'ndeki kesim tesisleri, karkas kontaminasyonu riski
tasiyan islem asamalarina miidahale ederek gida kaynakli hastalik riskini azaltmay:
planlayan Tehlike Analizi Kritik Kontrol Noktalar1 gelistirmistir. Bu planlar, gida
kaynakl1 patojenler i¢in kontrol programlarinin etkinligini degerlendirebilmede yeterli

mikrobiyolojik verileri zorunlu kilmaktadir (Rivera-Betancourt et al. 2004).

2.7.1 Salmonella spp.

Salmonella tiirleri Enterobacteriaceac familyasinda yer alan gram-negatif c¢ubuk
seklinde, spor olusturmayan, S. Pullorum ve S. Gallinarum disinda peritrik flagellalar
(0.5-0.7x1.0-3.0 um.) ile hareketli, fakiiltatif anaerob, katalaz pozitif, oksidaz negatif
ozellikte bakterilerdir. Genel olarak bir¢ok karbonhidrati fermente ederek asit ve gaz

olusturur, sitrat1 karbon kaynagi olarak kullanir; ancak laktozu ve sakkarozu fermente
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etmezler. Salmonella’lar H,S olusturur, nitrati nitrite indirger, indol ve lireaz negatiftir.
Salmonella’lar mezofilik bakteriler olup, 35-37 °C araliginda tiremeyi tercih ederler,
ancak 5,8 ile 47 °C arasinda genis bir sicaklik araliginda iireme yetenegine sahiptirler.
Spor olusturmamalarindan dolayr pastorizasyon ve esdegerindeki 1sisal islemlere karsi
dayaniksizdirlar. Bazi suslar dayaniklidir. Ist islemine duyarli olup, D65 °C degeri
(desimal indirgenme siiresi; decimal reduction time) 0.02-0.25 dakika arasindadir.
Genis sicaklik araliginda iireyebilmesi, Salmonella'ya tiremek i¢in bir¢ok firsat saglar.
Neyse ki tiremesi i¢in uygun sicakliktan daha fazlasina ihtiyaci vardir. Bunun yaninda
ayrica, kuvvetli asidik hafif bazik olan 4.0 ile 9.5 pH araligina da ihtiya¢ duyar.
Optimum biiyiime, bazik veya asidik olmayan, yani nétr olan 6.5-7.5'lik bir pH'ta
gerceklesir. Ayrica ¢ogu Salmonella serotipi gidalarda 0.94-0.99 arasindaki su aktivitesi
degerlerinde  cogalabilmekte ve %8 tuz  konsantrasyonunda  canliligini
koruyabilmektedir. Salmonella serotipleri somatik (O), flagellar (H) ve kapsiiler (K
veya Vi) antijen tiplendirmesine bagl olarak belirlenirler. Salmonella ayrica biiyiimesi
ve bolinmesi icin karsilanmasi gereken beslenme gereksinimlerine de ihtiyag
duymaktadir. Ornegin, Salmonella'nin insan viicudunda kolayca bulunabilen glikoza
(bir seker) ihtiyact vardir. Laboratuvarda, genellikle Salmonella'nin tipik olarak
yetistirildigi besiyerinin parcasi olan {i¢ ana besin maddesi vardir: olduk¢a besleyici
olan maya (ekmekte hacim artis1 saglamak i¢in kullanilan madde gibi) ekstrakt, siitte
bulunan bir protein olan tripton ve sofra tuzu olarak da bilinen sodyum kloriir (NaCl).
Salmonella biiylimek i¢in oksijene ihtiyag duymadan yavas oranda bilyiimesine ragmen,
oksijeni tercih etmektedir. Salmonella nin ihtiyact olan uygun sicaklik, pH ve beslenme
saglandiginda Salmonella ¢ok kolay tirer. Tiim bu faktorler goz Oniine alindiginda
Salmonella’nin  {remesi igin gerekli olan ihtiyaglarin viicudumuzda bulundugu
sOylenebilir. Bu durum insan viicudunu Salmonella i¢in iyi bir konak yapar (Wray and
Wray 2000, Vazgecer ve Temiz 2005, Danielle 2006, Erol 2007, Fernandes 2009,
Erkmen 2010, Saglam ve Seker 2016). Salmonella’larin iireme kosullar1 Cizelge 2.5°de
verilmistir (Erol 2007).
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Cizelge 2.5 Salmonella’larin iireme kosullar1 (Erol 2007).

Min.-Maks. Optimal
Sicaklik 5.8-47 °C 35-37°C
pH 4.0-9.5 6.5-7.5
aw 0.94-0.99 >0.99
D-degeri 65 °C 0.02-0.25 dak.
60 °C 0.2-6.5 dak.

*D-degeri: desimal indirgenme siiresi; decimal reduction time

S. choleraesuis olarak bilinen organizma, Salmon ve Smith (1886) tarafindan
domuzlardan izole edildiginde, ilk Once organizmayr domuz kolerast olarak
diistinmiislerdir. Daha sonra, Pfeiffer ve Kolle (1896) ve Gruber ve Durham (1896), tifo
basil ile immiinize edilmis bir hayvanin serumunun tifo basilini agliitine ettigini
kesfetmistir. Ayn1 zamanda, Widal (1896) ve Grunbaum (1896), bir tifo hastasinin
serumunun tifo basilini agliitine ettigini bulmustur. Bu yeni teste Widal (1896)
tarafindan “serodiagnostic” adi1 verilmistir. Ayni yil, tifo ve negatif Widal serodiagnosis
klinik semptomlar1 olan hastalardan iki izolat elde edilmistir. Organizmaya 'bacille
paratifisi' denilmistir. Sonrasinda Salmonella olarak adlandirilan tiirin her yil yeni
serovarlar1 kesfedilmistir. White (1926) tarafindan baslatilan ve Kauffmann (1941)
tarafindan gelistirilen O ve H antijenlerinin analizi, ¢ok sayida serovarin

tanimlanmastyla sonuglanmistir (Wray and Wray 2000).

Ulusal Salmonella Gozetim Sistemi, 1968'den bu yana izole edilen Salmonella
serotiplerini izlemektedir. Hastalik Kontrol ve Onleme Merkezleri (CDC), insanlardan
izole edilen Salmonella izolatlarint ABD'nin her yerinden toplamaktadir. Bu veriler,
salmonellozun salginlarini, paternlerini ve cografi dagilimini izlemek i¢in tiim devlet
saglik laboratuvarlarini birbirine baglamakta ve Halk Saglig1 Laboratuar: Bilgi Sistemi
(PHLIS) kullanilarak rapor edilmektedir. Tiim bu bilgileri bir araya toplayarak, bilim
insanlar1 salginlar1 izleyebilir, nerede ve ne zaman olduklarini belirleyebilir ve salginin
ilk gerceklestigi yeri belirlemeye calisabilirler. Bu sistem ayni zamanda uzmanlarin
belirli suslarin nerede gerceklestigi ve belirli bir susun ne kadar yaygin oldugu ile ilgili

istatistikleri derlemesini saglar (Danielle 2006).
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2.7.1.1 Sebep Oldugu Hastalhklar

Salmonella, et iiretiminde kullanilan ¢iftlik hayvanlari, 6zellikle kiimes hayvanlar ve
domuzlar tarafindan salgilanan, sonug¢ olarak bunlarin et ve et iirlinlerinde ve iginde
bulunan gida kaynakli bakteri salginlarina neden olan en sik bildirilen en énemli gida
kaynakli patojenlerden biridir (Ghassan et al. 2010, Ducic et al. 2016). Salmonella
serovarlar1 farkli bulasici sendromlara neden olur (Wray and Wray 2000). Salmonella,
her yil 40.000'den fazla gida kaynakli hastaliktan sorumludur. Salmonella
enfeksiyonlarmin goriilme sikligi, 1980'lerden bu yana o6nemli Slglide artmis, bu da
yiiksek tibbi maliyetlere, hastalanan is¢iler i¢in iicret kaybina ve c¢aliganlar1 hasta olan
sirketler icin verimlilik kaybina neden olmustur. Toplamda, bu finansal zararlar her yil
3,6 milyar dolardan fazlaya mal olabilmektedir (Danielle, 2006). ABD'de Salmonelloz
vakalarinin, sayisinin 696.000 ile 3.840.000 arasinda oldugu 3.840°1 6liimle sonuglanan
ve 600 milyon ile 3,5 milyar dolar arasinda maliyeti oldugu tahmin edilmektedir
(Ahmed and Shimamoto 2014).

Salmonella kaynakli salginlarin ¢ogu hafif-orta derecede kendi kendine simurli bir
hastaliga neden olsa da, yaslilarda ve bagisiklik sistemi baskilanmis popiilasyonlarda
oliimle sonuglanan ciddi hastaliklar ortaya ¢ikar (Vardaka et al. 2016). Bazilar1 hem
hayvanlarda hem de insanlarda hastaliga neden olan birgok farkli Salmonella tipi vardir.
Baz: tiirler hayvanlarda hastalia neden olur ama insanlarda olmaz. Belirli yapisal
ozellikleri paylasan ¢ok yakindan iligkili mikroorganizmalar olan, insanlari enfekte
edebilen c¢esitli Salmonella formlarina serotipler denir. Bazi serotipler, yalnizca

diinyanin belirli bélgelerinde bulunur (Danielle 2006).

Epidemiyolojik yonden Salmonella’lar konak spesifik ve konak spesifik olmayanlar
olarak 2 grupta incelenebilir. Konak spesifik olan serotipler, insanlarda ve hayvanlarda

enfeksiyona neden olanlar olarak gruplandirilirlar (Erol 2007, Erkmen 2010).
Insanlarda enfeksiyon olusturan serotipler; bu grupta yer alan serotipler tifo ve paratifo

etmeni olan S. Typhi, S. Paratyphi A ve S. Paratyphi C ° dir. Tifo 6liim orani en yiiksek

enfeksiyonlardandir. inkiibasyon siiresi en uzun serotiptir ve yiiksek atese neden olur.
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Paratifo, tifo ile benzer belirtiler gostermekle birlikte tifodan daha hafif seyreder (Erol
2007, Erkmen 2010, Wray and Wray 2000).

Hayvanlarda enfeksiyon olusturan serotipler; kanatlilarda S. Gallinarum, sigirlarda S.
Dublin, atlarda S. Abortus-equi, koyunlarda S. Abortus-ovis ve domuzlarda S.
Choleraesuis, konakgi tiirlerle smirli bir habitat igeren serotipler bu grupta yer
almaktadir. S. Choleraesuis’in son zamanlarda insanlarda da enfeksiyona neden oldugu
bildirilmistir. Serovar Abortus-ovis AIDS hastalarinda abortusyondan sorumludur ve
serovar Dublin, AIDS hastalarinda farkli  ekstra-intestinal  enfeksiyonlarla
iligkilendirilmistir. Bu grupta yer alan serotipler ayni zamanda gidalarda da

bulunabilirler (Erol 2007, Erkmen 2010, Wray and Wray 2000).

Konak spesifik olmayan serotipler; Bu grupta hem insanlarda hem de hayvanlarda
patojen olan ve gida kaynakli enfeksiyonlara neden olan serotiplerin ¢ogu
bulunmaktadir. Ornek olarak S. Typhimurium ve S. Enteritidis verilebilir. Serovar
Typhimurium, insanlarda ve diger hayvan tiirlerinde ishale, farelerde tifo benzeri bir
sendroma neden olur (Erol 2007, Erkmen 2010, Wray and Wray 2000).

Salmonella enfeksiyonlart uzun zamandir bilim adamlari, doktorlar ve ABD Gida ve
llag Idaresi (FDA) igin bir endise kaynag olmustur. 1960'larin sonlarinda, tifo
hastaliginin yaninda, gida kaynakli ya da insandan insana zayif hijyen uygulamalar
yoluyla gecebilecek ¢ok sayida salgin vardi. Tifo hastaliginin belirtileri arasinda, ishal
ve sepsitemi, bakterilerin veya tiriinlerinin kan dolasiminda yayilmasinin neden oldugu
toksik bir durum bulunur (Danielle 2006). Nadiren, septisemi ve artrit ile ilgili ek
komplikasyonlar olan mide bulantisi, kusma, septisemi, bas agrisi, diyare, karin

kramplar1 ve atesi i¢eren klinik hastaliklara neden olur (Ghassan et al. 2010).
2.7.1.2 Kaynagi Olan Gidalar ve Bulasma Yollar:
En sik goriilen, insanda gida kaynakli patojenlerden biri olan Salmonella spp., ¢ogu

memelilerde, kuslarda ve siiriingenlerde hastaliklarla iliskilendirilmistir (Barham et al.

2002). Salmonella birgok memelilerde, baliklarda, siirlingenlerde, amfibilerde,
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eklembacaklilarda, boceklerde ve kuslarda bulunabilir. Et {iretim kaynagi olan
hayvanlar genellikle Salmonella'nin énemli rezervuarlari olarak kabul edilir (Wong et

al. 2009). Salmonella’nin bulasma kaynaklar1 Sekil 2.3.’te verilmistir (Erkmen 2010).

MEZBAHA
YABANI CEVRESEL KIRLENME
HAYVANLAR Kirli atik su-lagim,
akarsu/mera
CIFTLIK -
GIDA ISLEME
HAYVANLARI
EVCIL -
INSAN
HAYVANLAR
YEMLER

Et, kurutulmus kemik unu,

tavuk atiklart ve organlari

Sekil 2.3 Salmonella’nin bulagma kaynaklar1 (Erkmen 2010).

Salmonella yaygin olarak kiimes hayvanlar1 ve ¢iftlik hayvanlari ile taginir, kontamine
yumurta, et ve kiimes hayvani iirlinleri baglica salmonelloz kaynaklaridir. Hesaplamalar,
Salmonella'nin neden oldugu 1,4 milyon hastaligin Amerika Birlesik Devletleri'nde
yilda bir kez meydana geldigini gostermektedir (Wang et al. 2007). 1994 yilinda, ABD
Tarim Bakanligi, insanlarda gida kaynakli salgin hastaliklarin iigte birinden fazlasinin
Salmonella spp. nedeniyle oldugunu ve Salmonella spp. nin hayvanlar tarafindan
yayillmasinin insanlar i¢in gida kaynakli bir enfeksiyon kaynagi olabilecegini

bildirmistir (Barham et al. 2002).
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Salmonella spp., gida endiistrisi ve halk saghgi i¢in ciddi giivenlik endiseleri yaratan
patojen mikroorganizmadir. Bu patojen, ¢ok cesitli vahsi ve evcil hayvanlarin, 6zellikle
de insan tiiketimine yonelik olan hayvanlarin gastrointestinal sistemlerini kolonize eder.
Calismalar, bakterilerin insanlara bulasmasinda siit, sigir eti gibi diger hayvansal
kaynakli gidalarin etkili oldugunu gostermektedir (Pamuk and Siriken 2018). Karkaslar
ve taze et dahil olmak {izere hayvansal {iriinler, mikroorganizmalarla kolayca kontamine
olur ve uygun sekilde kullanilmaz, islenmez ve korunmazsa, mikroorganizmalarin
biiyiimelerini destekler. Hava, su, toprak, diski, yem, deriler, bagirsaklar, lenf
diigiimleri, isleme ekipmani, kaplar ve insanlar dahil olmak {izere gesitli kaynaklar,
kesim, iiretim, isleme ve daha sonraki islemler sirasinda saglikli hayvanlarin steril

kaslarinin mikrobik kontaminasyonuna katkida bulunur (Siriken 2004).

Sigir kirpintilarinin kontaminasyonu, iiriin islemesi boyunca &giitme ve parcalama
islemlerinde ilerledik¢e artar. Bu, artan iirlin sicakligi, iiriin homojenizasyonu ve daha
fazla kontaminasyona maruz kalma gibi cesitli faktorlerden kaynaklanmaktadir.
Bununla birlikte, bu tiriinlerin nihai bakteri popiilasyonu, hammaddelerdeki ilk kirlenme
ile ilgilidir ve tek bir ciddi kontaminasyon kaynagi, capraz kontaminasyon ile ¢ok
sayida nihai irline bulagabilir. Kiyma makinesinin yetersiz sekilde temizlenmesi ve
sterilize edilmesi ayn1 zamanda kiyma yapilmis sigir etinin birgok iiretim giinii boyunca
bekletilmesi de kontaminasyona sebep olabilir. Bozulma etkeni mikroorganizmalar ile
kontaminasyon, 1lriin ve ekonomik kayiplara neden olurken, patojenlerin veya
toksinlerinin varligi, insan Oliimlerine neden olabilecek gida kaynakli hastaliklarin

nedeni olabilir (Siritken 2004).

Hayvanlardaki ¢ogu Salmonella enfeksiyonu Klinik belirtilere neden olmaz. Nadir
durumlarda, Salmonella enfekte hayvanlarin et dokusunda dahili olarak bulunabilir,
ancak daha yaygin olarak bakteri kesim ve isleme sirasinda digki maddesinden et
ylizeylerine kontamine olur (Wong et al. 2009). Kontamine et ve siit tiriinleri, diinya
capinda insan Salmonellozunun en yaygin nedenidir (Ahmed and Shimamoto 2014). Bu
nedenle, hayvanlardan elde edilen et ve diger iirlinler, insan salmonellozunun 6nemli
araglar1 olabilir. Ayrica, bazi serotipler, belirli hayvan tiirlerinde daha yaygindir.

Ornegin, S. Brandenburg, Yeni Zelanda'nin giiney bolgelerindeki koyun ve buzagi, S.
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Dublin Ingiltere'deki sigirlar ve S. Enteritidis PT4 Avrupa ve Kuzey Amerika'daki
kiimes hayvanlar1 ve yumurtalart ile iliskilidir (Wong et al. 2009).

Gida kaynakli hastalik, Amerika Birlesik Devletleri'nde hem yillik vaka sayisinda hem
de ortaya ¢ikan ckonomik maliyetlerde biiyiik bir sorundur (Danielle 2006).
Salmonelloz, gida kaynakli en yaygin hastaliklardan biridir. Bir asirdan fazla bir siiredir
insan ve hayvan patojeni olarak kabul edilmektedir (Pamuk and Siriken 2018). Yilda
yaklasik 76 milyon gida kaynakli hastalik vakasi vardir; bu vakalarin 325.000'
hastaneye yatis ve 5.000'1 6liimle sonuclanmaktadir (Danielle 2006). Verilere gore,
ABD'de insanlarda yilda yaklasik 1,03 milyon non-tifoidal enfeksiyona neden oldugu
tahmin edilen Salmonella spp.'nin, yaklasik 378 6liim ve hastaneye yatis gerektiren
19.000'den fazla kisi ile iligkili oldugu bilinmektedir. Bu vakalarin yaklasik %96'sinin
gida kaynakli olduguna inanilmaktadir. Salmonella, dogal olarak insan ve diger
hayvanlarin bagirsaklarinda yasar ve bu nedenle fekal materyal genellikle bu
bakterilerin nihai kaynagidir. Salmonella ayrica baz1 saglikli sigir ve diger hayvanlarin
lenf diigtimlerinde de bulunur ve bu, kiyma etinde Salmonella kontaminasyon kaynagi
olabilir. Etin bilinen bir aragla tim salginlarin %29'unu, ABD ve Kanada'daki
salginlarin %33"ini olusturdugu bildiriliyor. Bazi ¢alismalar, Salmonella spp.’nin farkli
prevalans oranlarinin, Tirkiye'den ve diinyanin dort bir yanindan sigir etlerinde,

siittinde ve diger s18ir orjinli iirlin 6rneklerinde bulundugunu gostermistir (Pamuk and
Sirtken 2018).

Deniz iirlinleri, tifoya neden olan Onemli bir bakteri kaynagi oldugu igin, FDA
tarafindan, deniz iirlinleri {ireticileri i¢in kurallar koyulmus; balik¢ilarin denizde oldugu
siire boyunca, deniz iirlinlerinin bozulmalarin1 6nlemek icin ne kadar siire denizde
kalabileceklerini diizenleyen diizenlemeler yapilmistir. Diizenlemelere istinaden; tiim
deniz mahsulleri buzda tutulmali ve yakalandiktan birka¢ saat sonra bir distribiitore
gonderilmelidir. FDA ayrica, hasat ve balik¢ilik i¢in kullanilan sularin, kati insan
atiginda bulunan hastaliga neden olan mikroorganizmalar ve digski patojenleri i¢in test
edilmesini gerekli kilmistir. Bu diizenlemeler, tifo hastaliginin yillik vaka sayisinda

onemli bir diisiise yol agmistir (Danielle 2006).
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2.7.2 Escherichia coli

Escherichia coli, Enterobacteriaceae familyasina aittir. Escherichia coli, gram negatif,
kisa ¢omak seklinde fakiiltatif anaerofilik, sporsuz, 4 °C ile 45 °C arasinda iireyebilen
mezofilik bir bakteri olup, bazi suslar1 peritrik flagellar1 ile hareketlidir, sicakkanli
hayvanlarin ve insanlarin dogal bagirsak florasinda bulunan bir bakteridir (Tosun ve
Goniil 2003, Alisarli ve Akman 2004, Saglam ve Seker 2016, Yalgn et al. 2017). E.
coli’nin tireme kosullar1 Cizelge 2.6’da verilmistir (Erol 2007). E. coli omurgalilar
arasinda, 6zellikle memelilerde gastrointestinal kanallarinin ortak bir sakinidir ve tipik

olarak zararsiz kabul edilir (Barham et al. 2002, Saeedi et al. 2017).

Cizelge 2.6 E. coli’nin tireme kosullar1 (Erol 2007).

Min.-Maks. Optimal
Sicaklik (°C) 7-45 37
pH 4.4-9.0 6-7
aw 0.95- 0.99

E. coli hijyen ve fekal kontaminasyon indikatorii olarak besinlerde olduk¢a onemlidir.
Bundan dolay1 gida giivenligi ve gida hijyeninde indikator bakteri olarak degerlendirilir.
Bir gidada enterik bir patojen varligi E. coli varligimi, E. coli varligi ise enterik bir

patojen varligin1 gostermez (Alisarli ve Akman 2004).

E. coli suslarinin ¢ogu normal bagirsak florasinda apatojen olarak bulunmasina ragmen,
bagisiklik sistemi baskilanmis konaklarda veya bakterinin gastrointestinal bariyeri
asmasi halinde bu suslar da infeksiyona sebep olabilirler (Erol 2007). Suslarinin ¢ogu
zararsizdir ve aslinda insan bagirsak florasi i¢in gereklidir. Bununla birlikte, E. coli'nin
patojenik suslar1 insanlarda ve hayvanlarda ciddi enfeksiyonlara neden olmaktadir
(Yalgin et al. 2017). E. coli'ye ait ¢esitli suslar, sicak kanli hayvanlarda farkli
enfeksiyon tiplerine yol agabilir (Saeedi et al. 2017).

2.7.2.1 Escherichia coli Suslar:

Genellikle insanlarin ve sicakkanli hayvanlar ile kuslarin bagirsak sisteminin dogal

florasinda bulunan E. coli, zararsiz bir bakteri olmakla birlikte; insanlarda hastaliklara

30



neden olan patojen tiirleri de bulunmaktadir. E. coli’nin insanlar i¢in patojen olan
tiirleri; patojenite mekanizmalari, klinik sendromlar, viriilans o6zellikleri ve O: H
serotiplerine gore; Enteropatojenik E. coli (EPEC), Enteroinvaziv E. coli (EIEC),
Enterotoksijenik E. coli (ETEC), Enterohemorajik E. coli (EHEC), Enteroaggregatif E.
coli (EAEC) veya (EAQQEC), Diffuz adeziv E. coli (DAEC) olmak iizere 6 grupta
siiflandirilmaktadir (Tosun ve Goniil 2003, Erol 2007, Aslan et al. 2016). Etken E. coli
O157 suglarimin viriilansi, viicutta asemptomatik kolonizasyondan oliimciill HUS
hastaligina kadar degisen enfeksiyonun hastalik siddetini belirler (Saeedi et al. 2017).
Farkli tip E. coli’lerin bazi karakteristik 6zellikleri Cizelge 2.7’de verilmistir (Erol
2007).

Cizelge 2.7 Patojenik E. coli tiirlerinin 6zellikleri (Erol 2007).

Tip Klinik Tablo Patojenite Mekanizmasi

EPEC Sulu diyare, akut ya da kronik, Lokalize aderenz (LA),
ozellikle 1 yasin altindaki ¢ocuklarda “attaching ve effacing”

lezyonlar

EIEC Mukozali, kanl diyare (dizanteri), Invazyon ve bagirsak epitel
sigelloz benzeri hiicrelerinde iireme

ETEC Sulu diyare (kolera benzeri), seyahat  Isiya duyarli (LT) ve 1s1ya
ishali direncli (ST) enterotoksin

olusumu, konak spesifik
baglanma faktorii

EHEC Hemorajik kolitis (HC), hemolitik Shiga-like toksin (stx; ve stxy)
tiremik sendrom (HUS) olusumu, aderenz, “attaching
ve effacing” lezyonlar
EAEC Sulu diyare, bazen 14 giinden daha Aggregatif aderenz, 1s1ya
uzun siireli direngli toksin EAST-1
DAEC Sulu diyare Yaygin aderenz

E. coli’nin toksin iireten tiirleri; Shiga-toksin E. coli (STEC), Enterohemorajik E. coli
(EHEC), Verotoksin iireten E. coli (VTEC) veya Shiga-toksin E. coli (STEC) olarak
isimlendirilir ve enterohemorajik E. coli (EHEC) gurubunda yer alan E. coli O157: H7,
toksin iireterek ciddi enfeksiyonlara, ¢ogu kez letal etkili enfeksiyonlara neden olarak
halk sagligi acisindan biiylik bir tehlike olusturmakta ve diinya genelinde gida ile
bulasan patojenler arasinda en 6nemlisi olarak kabul edilmektedir (Aslan et al. 2016,
Saglam ve Seker 2016). Meydana gelen ¢ogu gida kaynakli E. coli infeksiyonlarindan
E. coli O157: H7 etkeninin sorumlu tutulmasindan ve infeksiyonun 6énemi nedeniyle E.

coli O157: H7’ye gida kaynakli infeksiyonlarda daha genis yer verilmistir (Erol 2007).
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E. coli'nin bu patojenik varyantlari, esas olarak kontamine et ve et iriinleri, ¢ig siit,
meyveler, sebzeler, su ve ¢evresel kaynaklar tarafindan bulasabilir. Enterohemorajik E.
coli (EHEC), Shigatoksin veya Verotoksin tireten E. coli (STEC / VTEC) olarak da
bilinir (Yal¢in et al. 2017).

Giiniimiizde verotoksin tireten 100’den fazla E. coli serotipi oldugu bilinmekte ve E.
coli O157: H7 verotoksin iireten en 6nemli sus olup bilinen en tehlikeli gida kaynakli
patojen bakteriler arasinda degerlendirilmektedir. H7 disindaki diger H tipleri
verotoksijenik degildir (Tosun ve Goniil 2003).

E. coli O157: H7

E. coli O157: H7, Shiga toksijenik E. coli'nin (STEC) bir alt kiimesi olarak
enterohemorajik bir E. coli (EHEC) olup, 37 °C’de pH 7,2’de optimum {ireyen,
hareketli, %6,5 NaCl igeren ortamda gelisebilen, 1smnlama ve 1sisal uygulamalara
direngsiz, donma sicakligina direngli bir bakteridir. Diger E. coli suslarindan, -
glukuronidaz enzim aktivitesine sahip olmamasi, 24 saatte sorbitolii fermente
edememesi ve 44-45 °C’de gelisememesi veya zor gelismesi ile ayrilmaktadir (Tosun ve
Goniil 2003, Ahmed and Shimamoto 2014, Saglam ve Seker 2016). E. coli O157:
H7’nin tireme kosullar1 Cizelge 2.8’de verilmistir (Erol 2007).

Cizelge 2.8 E. coli O157: H7’nin iireme kosullar1 (Erol 2007).

Min.-Maks. Optimal
Sicaklik (°C) 6-42 37
pH 4.4-9.0 57-75
aw 0.95/- 0.99

E. coli O157: H7 EHEC simnifi igerisinde yer almakta olup, ilk kez 1975 yilinda kanl
agir ishal geciren Kaliforniyali bir kadindan izole edildigi, 1982 yilinin baslarinda ise
Oregon ve Michigan’da kanli kolit ile seyreden iki salginda hastaliga yol agan etmen
oldugunun bulunmasi ile gida kaynakli bir patojen olarak tanimlanmistir (Aytag et al.
2001, Tosun ve Goniil 2003). E. coli O157: H7 ilk olarak 1982 yilinda kiyma ile iliskili
gida kaynakli bir patojen olarak taninmis ve 1993'te dort 6liimle sonuglanan ¢ok agamali

bir salgmnin ardindan yaygin olarak kot in kazanmistir (Barkocy-Gallagher et al.
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2003). Enterohemorajik E. coli O157: H7 su anda bir¢ok iilkede gida kaynakli bir
bakteri olarak kabul edilmektedir (Wong et al. 2009).

Genellikle, sigirlar, klinik gostergeleri olmayan E. coli O157: H7min dogal
tastyicilaridir (Saeedi et al. 2017). Sigir ve diger hayvanlarin bagirsak sistemlerinde
bulunabilen E. coli O157: H7, ABD'de her yil yaklasik 73.500 enfeksiyona neden
olmaktadir (Wang et al. 2007). 1982'den beri belgelenen 100'den fazla EHEC 0157
salginlarinin =~ %52'si  sigirlardan  elde edilen gidalarla iliskilendirilmis veya
yorumlanmigtir (Barham et al. 2002). Bununla birlikte, organizma 1992 ve 1993
yillarinda 6rnek olarak alinan islenmis (miidahale sonrasi) sigir eti karkaslarinin
yalnizca %0,2’sinde (4/2.081) bulunmustur ve en muhtemel say1 (MPN) analizi, bunun
cok diisiik seviyelerde bulundugunu ortaya koymustur (Barkocy-Gallagher et al. 2003).
E. coli O157: H7'nin insan vakalarinda goriilme sikligi, sigir yogunlugu ve sigirlarin
insanlara bagli orani ile olumlu yonde iliskilidir. Birka¢ calisma, en yliksek yillik
insidansin Kanada, Japonya, Amerika Birlesik Devletleri, Iskogya ve Almanya'dan
bildirildigini gdstermektedir. Iskogya'nin raporlari, diinya ¢apinda E. coli 0157: H7
enfeksiyonunun en yiiksek vakalarindan birini gostermektedir ve 100.000 kisi basina

orani, 1999'dan 2005'e kadar 3,0 ile 5,73 arasinda degismistir (Sacedi et al. 2017).

Enterohemorajik E. coli (EHEC) O157: H7, Shiga'y1 toksin gibi iiretebilir, dolayisiyla
Shiga toksini tireten E. coli (STEC) olarak da bilinir (Saeedi et al. 2017). O157: H7
disinda Shiga toksini iireten E. coli (STEC) suslar1 insan hastaligi, sigir ve sigir eti
tretimi ile iligkilendirilmistir (Barkocy-Gallagher et al. 2003). Her ne kadar
verositotoksik E. coli (VTEC) suslart domuz etinde de tespit edilmis olsa da, ana
rezervuarin sigirlarin bagirsaklart olmast ve Kuzey Amerika ¢iftliklerinde oldukca
yiiksek bir tasiyict sikliginin goriilmesinden dolayr domuz etinde risk ¢ok daha diisiik
goriinmektedir (Stampi et al. 2004). Shiga toksini iireten E. coli (STEC) kaynakli olusan
gida kaynakli enfeksiyonlar, bu organizmalarin neden oldugu ¢ok sayida biiyiik hastalik
salgin1 15181inda ¢ok Onemli hale gelmistir. E. coli O157: H7, diinyadaki insan
hastaliklarinda en sik goriilen serogruptur, ancak son yirmi yildaki raporlar, non-O157
STEC hemolitik-tiremik sendromlu vakalarin %20 ile %50'sinden sorumlu oldugunu ve
bazi lilkelerde non-O157 STEC enfeksiyonlarin goriilme sikliginin STEC O157'ninkini
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gecebilecegini gostermektedir (Balamurugan et al. 2017). E. coli O157: H7'nin neden
oldugu gida kaynakli hastalik vakalarinin, sayisinin 8.000 ile 16.000 arasinda oldugu
400’1 oliimle sonuglanan ve 200 ile 600 milyon dolar arasinda maliyeti oldugu tahmin
edilmektedir. EHEC'nin viriilansina bagli ana 6zelligi, bir veya iki Shiga toksinini

tiretmesidir (Stx1, Stx2) (Ahmed and Shimamoto 2014).

E. coli O157 (VTEC O157) susu sigir ve koyunda 6nemli kaynak olarak gosterilmekte
olup, enterohemorajik E. coli (EHEC) grubunda siklikla rastlanmakta ve en ¢ok
zehirlenmeye neden olan serotiplerden biri olarak kabul edilmektedir (Alisarli ve
Akman 2004). Aside toleransli oldugu ve diisiik su aktivitesine diren¢ gosterdigi
bildirilen E. coli O157: H7, fermente sucuklar ve jambonlarin iglenmesinde hayatta
kalabilir (Gordillo et al. 2011).

Gida zehirlenmesine ve hastalik salginlarina neden olan diger bakterilerle
karsilastirlldiginda, E. coli O157: H7, birgok yerde bircok mevcut gida kaynakli
patojenlerden sorumlu degildir; bununla birlikte, E. coli'nin O157: H7 serotipinin neden
oldugu karmasik klinik enfeksiyonlarla ilgili endigeler vardir. Salginin cografi dagilim
sablonu, ABD ve Ingiltere'den Afrika, Avrupa, Uzak Dogu ve Avustralya iilkelerine
kadar pek ¢ok iilke arasinda yayginligi gosterirken, Orta Dogu iilkelerinde daha az rapor
kaydedilmistir (Saeedi et al. 2017).

E. coli O157: H7 Patojenitesi

Verotoksin iireten E. coli (VTEC) 1970'lerde ilk kez Konowalchuk ve Kanada'daki is
arkadaglart tarafindan tanimlandi. 1983 yilinda O'Brien ve LaVeck tarafindan
tanimlanan polipeptit yapisindaki HeLa hiicreleri i¢in 6ldiiriicii toksin, verotoksin lireten
E. coli suslarindan elde edildi. Toksin, Shigella disenteriae tip 1 toksin ile yapisal ve
antijenik ozelliklerinde benzerlik gdsterdiginden shiga benzeri toksin olarak adlandirilir
(Yalgin et al. 2017). E. coli O157: H7, Shigella dysenteriae tip 1’in irettigi “shiga
toksin” ile homolog yapida “shiga benzeri toksin 1 (stx 1)” ve “shiga benzeri toksin 2
(stx 2)” olarak adlandirilan iki ayr1 toksin iiretir ve bu toksinler HeLa (Henrietta Lacks

servikal kanser hiicreleri-servikal adenokarsinom hiicresi) ve Vero doku hiicrelerinde
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toksik etki gosterirler (Tosun ve Goniil 2003, Aslan et al. 2016).

Viriilans faktorleri, bakteriyofaj ile kodlanmis verositotoksinlerin (vtl ve vt2)
iiretilmesini, hly geninin aracilik ettigi hemolizinin iiretilmesini ve kismen eae A
geninin aracilik ettigi bagirsak mukozasina yakindan yapisma yetenegini igerir (Stampi

et al. 2004).

E. coli'nin (VTEC) 380'den fazla OH serotipi vardir. Bununla birlikte, insanlarda ciddi
enfeksiyonlara neden olan serotipler sinirli olup, 026, 091, 0103, O111, O113, O121,
0145 ve OI157 serotipleri onemli enfeksiyon kaynaklaridir. Bunlar arasinda,
enfeksiyona neden olan en yaygin serotip, E. coli O157: H7 serotipidir. Bu nedenle,
VTEC serotipleri E. coli 0157 ve non-E. coli O157 olarak siiflandirilir (Karmali et al.
2010, Yal¢in et al. 2017).

E. coli O157: H7 Sebep Oldugu Hastahklar

E. coli'nin verositotoksijenik grubuna dahil edilen E. coli O157: H7’nin insanlarda
enfeksiyon meydana getirebilmesi icin gerekli minimal enfektif doz 10 olarak
bildirilmektedir.  insanlarda, hemolitik iiremik sendrom (HUS), trombotik
trombositopenik purpura (TTP) ve krampli karin agrilari ile baglayan 24-48 saat i¢cinde
sulu diyare ile devam eden ve diskinin tamamen kan olmasi ile sonuglanan hemorajik
kolitis (HC) olarak isimlendirilen insanlarda 6liimle sonuclanabilen {i¢ temel klinik
bulguya neden olur. Ayrica hemorajik sistitis, sepsis ve anemi gibi komplikasyonlar da
goriilebilmektedir. Hastalik belirtisi olarak hastalarin tiimiinde kusma goriiliirken, ates
pek goriilmez ve E. coli O157: H7 nin neden oldugu enfeksiyonlar arasinda HUS en
tehlikeli olamidir. Shiga toksin, kan damarlarina ve endotelyal hiicrelerin protein
sentezine etki ederek, trombotik mikroanjiyopati, hemoliz, trombositopeni, insanlarda
bobrek yetmezligi ve hemolitik tiremik sendrom (HUS) gibi ciddi hastaliklara neden
olabilmektedir. Bobrek yetmezligine neden olan hastalarda diyaliz ve kan nakli
gerekebilir. Sarilik, kalp yetmezligi, yiiksek tansiyona neden olabilir ve merkezi sinir
sistemini olumsuz etkileyebilir (Tosun ve Goniil 2003, Gordillo et al. 2011, Ahmed and
Shimamoto 2014, Aslan et al. 2016, Saglam ve Seker 2016). Enterohemorajik E. coli
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O157: H7'nin ciddi hastaliklara neden olmasi ve enfeksiyon igin diisiikk bir enfektif
dozun yeterli olmas1 nedeniyle, gida kaynakli en 6nemli patojenlerden biri olarak kabul
edilir (Gordillo et al. 2011). Ozellikle ¢ocuklar ve yaslilar yiiksek enfeksiyon riski
altindadir (Vardaka et al. 2016). E. coli O157: H7 nin insan viicuduna alindiktan
sonraki seyri Sekil 2.4’de verilmistir (Erol 2007). EHEC enfeksiyonundaki semptomlar
siddetli karin agris1 ve kanli ishaldir. Genellikle 38,5 °C'yi gegmeyen ates ve kusma
goriilebilir. Hemolitik iiremik sendrom (HUS) hastalarin %]10'undan fazlasinda
gelisebilir ve bu vakalarin % 3-5'1 6liimiiyle sonuglanabilir. Cocuklarda akut bobrek
yetmezligi goriilebilir. Hastaligin semptomlart maruz kalindiktan 3-4 giin, ortalama 7
giin sonra ortaya ¢ikar. Kulugka siiresi 1-10 giin arasinda degisebilir (Yal¢in et al.
2017).

36



E.coli 0157 HY alrmas

Abdomiria] bramplar, bt diwre
PN
12
i
Eamh Diyre
AN
57
i
Brilecme HUS
HUS
¥2-5 (im Y0 Brilesme
a5 Erondk bibrel: vetmemlizive diger . e
T #a0 Protefrimive digerhafif sonmlar

Sekil 2.4 E. coli O157: H7 nin insan viicuduna alindiktan sonraki seyri (Erol 2007).
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E. coli O157: H7, Shiga-toksin iireten E. coli suslar1 (STEC) arasinda diinya ¢apinda
HUS ile en giiclii iliskiye sahiptir. Hayati tehlike olusturan en yaygin etiyoloji hemolitik
tiremik sendrom (HUS) enfeksiyonudur. HUS hemolitik anemi, trombositopeni ve akut
bobrek yetmezligi bulgulari ile karakterize bir hastaliktir. Ishal ile iliskili HUS siklikla
patojenik E. coli tarafindan iiretilen Shiga toksine (Stx) dayandirilir ve ishal ve ates gibi
semptomlardan once gelir (Saeedi et al. 2017). Stx 1 toksininin neden oldugu HUS
Oliimle sonuglanabilir. TTP ise beyinde kan pihtisina neden olarak, genellikle 6liimle
sonuglanir ve HUS ve HC’ye goére az goriiliir. E. coli O157: H7’nin neden oldugu
hastaliklarda HUS ve TTP goriilme oram1 %?20’dir. HUS’un neden oldugu
enfeksiyonlarda %35 oraninda 6lim gerg¢eklesmektedir ve bu oran 65 yas tizerindeki
yasl insanlar veya okul 6ncesi ¢cocuklarda %50°ye kadar ¢ikmaktadir (Tosun ve Goniil
2003). HUS vakalarmin c¢ogu Giiney Amerika'da belirgin bir sekilde Arjantin’de
yayilmis durumdadir. Bununla birlikte, en azindan belirli donemlerde, non-O157: H7
STEC, Avustralya, Almanya ve Avusturya'da HUS'un daha yaygin nedenleri gibi
gorinmektedir. E. coli O157: H7 kaynakl siddetli salginlarda, etkilenen hastalarin
%50'sine kadar1 hastaneye yatabilir. Akut kanli ishali olan bazi hastalarda HUS
gelisebilir ve bu hastalarin %2 - 7'si bu hastaliktan dlebilir. Onceki arastirmalar 100'den
az bakteri hiicresinin sigirlarda ve insan konaklarinda ciddi enfeksiyonlara yol
acabilecegini gostermektedir. Bu karakterizasyon, konaklar arasinda enfeksiyonlarin

yiiksek oranda goriilme nedenini agiklayabilir (Saeedi et al. 2017).

E. coli O157: H7’nin Kaynagi Olan Gidalar ve Bulasma Yollari

1994 yilinda, ABD Gida Giivenligi ve Denetimi Servisi (FSIS), E. coli O157: H7'nin,
kiymada bozucu bir etken oldugunu kesinlestirdigini ve Federal Et Muayene Yasasi
uyarinca boyle bir statii verilen ilk mikroorganizma oldugunu aciklamistir. FSIS bu
tebligi, mekanik olarak parcalanmis veya bunlardan elde edilen iiriinler gibi "islem
gormiis" sigir eti igerecek sekilde genisletmistir (Barkocy-Gallagher et al. 2003).
EHEC'in insan niifusu arasindaki ana kontaminasyon kaynag kirli gida veya sudur. Bu
patojenik bakterinin insan konaklarina kontamine gidalar, su ve hatta toprak yoluyla
bulasabilecegi kanitlanmistir (Saeedi et al. 2017). Hayvansal gidalar basta olmak tizere,

E. coli O157’nin insanlara bulagmasinda en 6nemli etken kontamine gidalardir. Bu
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sebeple, ilk VTEC O157°den kaynakli gida zehirlenmesine, az pigmis hamburger etinin
neden oldugu, az pismis sigir eti ve et irlinlerinin de Oliimle sonuglanabilen gida

zehirlenmelerine neden oldugu bildirilmistir (Alisarli ve Akman 2004).

E. coli O157: H7, genellikle sigir eti ve iriinlerinde bulunan Onemli gida
patojenlerinden biridir (Cui et al. 2017). E.coli O157: H7 nin baslica bulagsma kaynagi
sigirlar olmakla birlikte, koyun, geyik, domuz, kedi, kopek ve kuslar gibi diger
sicakkanli hayvanlarda da bulunabilmektedir. E. coli O157: H7, bulaskani olan gida
tiriinlerinin tiikketimi, tasiyici veya hasta hayvanla temas ve kisiden kisiye temas
sonucunda insanlara bulasabilir (Tosun ve Goniil 2003). Sigirlar uzun zamandir E. coli
O157: H7'nin ana rezervuari olarak kabul edilmis olsa da, domuzlar gibi diger evcil
hayvanlar ve onlarin karkaslari da bu mikroorganizmayi igerir (Gordillo et al. 2011,
2014).

[statistiklere gore, Amerika Birlesik Devletleri'nde E. coli O157: H7'ye bagli olarak
gerceklesen 63.153 gida kaynakli hastalik vakasi ve 20 6lim her yil yaklasik 255
milyon dolar zarara neden olmustur (Cui et al. 2017). Bu patojen, 6zellikle ABD'deki
burgerler gibi kiyilmig et {riinleri ve kurutulmus sigir eti, baklagiller, pastorize
edilmemis siit, elma sular1 ve marul gibi salata sebzeleri ve ¢esitli diger yiyeceklerle
iligkilidir. Sigirlarda ve koyunlarda prevalans genellikle diger hayvanlardan daha
yiiksektir. ABD'de 1995-1996 yillart arasinda toplanan mikrobiyolojik temel veriler,
2.112 pazar domuzu 6rneginde herhangi bir E. coli O157: H7 bulamamustir. Buna
karsilik, E. coli O157: H7 enfeksiyonu, Yeni Zelanda'da ¢ig sigir eti, koyun eti,
islenmemis dana eti, ¢ig domuz eti ve ¢ig siitte tespit edilmesine ragmen, hi¢bir zaman

yiyecek tiiketimi ile iligkilendirilmemistir (Wong et al. 2009).

Ruminantlar, o6zellikle de sigirlar diskilarinda yogun diizeyde E. coli O157: H7
patojenini bulundurmalarindan dolay1 6nemli bir rezervuar kaynagidirlar ve sigir digkisi
ile bulagsma olan gida maddeleri arasinda basta yetersiz pisirilmis etler ve pastorize
edilmemis ¢ig siitler olmak {izere bu patojen agisindan potansiyel tehlike tagimaktadir
(Aslan et al. 2016, Saglam ve Seker 2016). Bu durum, iiretim sonrasi pisirmeden

tilkketilen hazir pismis ve kiirlenmis-kurutma islemi yapilmis iiriinler gibi dilimlenmis
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tiiketime hazir (RTE) et iriinlerinin hazirlanmasinda ciddi bir saglik tehlikesini teskil
eder (Gordillo et al. 2011, 2014). Salginlar genellikle dogranmis sigir eti (kofte,
hamburger) ve bazen sosis ya da baharath sosislerin tiikketiminden sonra ortaya ¢ikar ve
Ozellikle Kuzey Amerika iilkelerinde yaygindir (Stampi et al. 2004). Gegmis yillarda E.
coli O157: H7 kaynakli meydana gelen gida kaynakli hastaliklara, yetersiz 1sil islem
gérmiis et ve et iiriinleri, sosis, ¢ig siit, yogurt, peynir, taze sikilmis meyve sulari, elma
cideri, mayonez ve beyaz turp filizi gibi gidalarin neden oldugu bildirilmistir (Tosun ve

Goniil 2003).

E. coli O157: H7 birgok ciftlik hayvaninin bagirsak sistemini kolonize edebilir ve kesim
sirasinda karkasa, calisma yiizeylerine ve et Uriinlerinin imalati i¢in kullanilan
malzemelere bulasabilir. Cesitli arastirmalar, et iirlinlerinin ¢ok diisiik seviyelerde E.
coli O157: H7 igerebilecegini ve kurutma islemi yapilmis fermente sucuklar gibi bazi
asitli yiyeceklerin 6zel geri kazanim prosediirleri gerektiren zarar gérmiis E. coli O157:
H7 igerebilecegini gostermistir. Her ne kadar E. coli O157: H7 1s1l islem vasitasi ile
imha edilmis olsa da (4.4 dakika boyunca 62.5 °C), pismis et iiriinleri 1s1l islemden
sonraki islemler sirasinda bu patojen tarafindan tekrar kirlenebilir (Gordillo et al. 2011,
2014). Mezbahanedeki mikrobiyal bulasma kaynaklari, kaynaklardaki mikroorganizma
sayilar1 ve bu kaynaklarin farkli inkiibasyon sicakliklarindaki mikroorganizma sayilari

Cizelge 2.9’da verilmistir (Oztiirk 2007).

Cizelge 2.9 Mezbahanede mikrobiyal bulasma kaynaklari ve farkli inkiibasyon sicakliklarindaki
mikroorganizma sayilar1 (Oztiirk 2007).

Bulasma kaynaklari Inkubaszf;)(rjl)swakllgl Bakteri sayis1
Deri cm? 20 3,3x10°

-1 1,5x10*
Yguzeydekl killar (g kuru 20 1,1x10°
agirlik)

-1 2,8x10*
Diski (g kuru agirlik) 20 9,0x10’

-1 2,0x10°
Iskemde (g kuru agirlik) 20 5,3x10’

-1 2,0x10°
Mezbahane tabaninda akan su 20 1,6x10°
(kob/ml)

-1 10°
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Ciftliklerdeki yalaklar, E. coli O157: H7'nin mikrobiyal maddesinin bir hayvandan
digerine tasinmasi i¢in dnemli araglardir. EHEC ¢evrede uzun siire kalict oldugundan
(sigir giibresinde yedi haftadan fazla bir slire boyunca), EHEC'nin bulasma riski,
kontamine otlaklar ve agillar araciligiyla artar. Benzer sekilde, nakliye sistemi kosullar
da enfeksiyonu tiiketicilere tagimada 6nemli bir role sahiptir. EHEC i¢in en 6nemli
rezervuar, insan enfeksiyonlarinin ana kaynagi olarak kabul edilen sigirlardir. Bu
mikroorganizmanin yetiskin ruminantlarda kolonizasyonu, sigir gastrointestinal
sistemindeki  (GI)  vaskiiller  endotel lizerinde @ EHEC  toksini,  Gb3
(Globotriaosylceramides) reseptoriiniin  eksikligi nedeniyle asemptomatiktir. Bu
nedenle, Stx toksini diger organlara ulasmak ve sigirlarda hastaliga neden olmak igin
kanda 6ziimsenemez ve dolasimda olamaz. Bir gram diski basina 10* CFU E. coli
0O157: H7 yayan baz1 sigirlar, Chase-Topping ve ark. tarafindan “siiper yayicilar” olarak
adlandirilmigtir. Stiper yayicilar, ana kaynak olarak biiylikbas hayvanlarda EHEC
dagilim1 i¢in belirgin sonuglara sahiptir ve daha sonra g¢evresel etkilesimler ile insan
enfeksiyonu riskini arttirmaktadir. Diger aragtirmalar, Acanthamoeba'nin tek hiicreli bir
amipinde E. coli O157: H7'nin varligim1 gostermistir. Bu nedenle, Acanthamoeba, E.
coli O157: H7'yi insanlar ve otlayan sigirlar dahil olmak tizere diger konakgilara

yaymak i¢in tatli su ve toprak i¢inde 6nemli bir rezervuardir (Saeedi et al. 2017).

Genel olarak, toprak, sigirlar dahil, ruminantlarin diskist ile kirlenebilir. Bir¢ok
aragtirmaya gore, kontamine gidalar, E. coli O157: H7'nin neden oldugu enfeksiyonlarin
insanlar arasinda yayilmasinda ilk faktordiir. Bunu sirasiyla kontamine siit {iriinleri
iiretimi, hayvan kaynaklar ile iligki, kontamine su, ¢evre sartlar1 ve siipheli kaynaklar
izlemektedir. Bazi1 arastirmalar, E. coli O157: H7'nin insan niifusu arasinda kisiden
kisiye temas ile yayildigini gosterir. Bildirilen diger bulagsma yollar1 pastorize
edilmemis elma igecekleri, sebzeler, ruminant olmayan et ve et iiriinleri, ruminantlarla
dogrudan temas ve laboratuvarla ilgilidir. Ayrica mevsimler (ilkbahar ve Yaz), diisiik
seviyeli melatonin iiretimi (Ilkbahar ve Yaz aylarinda), sicak iklim, kentsel sanayilesmis
yasam tarzi, yagislar, 1slak hayvancilik, yiiksek sicaklik, glines i1sinlarina uzun siire
maruz kalimmasi1 gibi E. coli O157: H7 enfeksiyonlart ile birlikte yiiksek oranda
insidans ve prevalansa yol agabilen E. coli 0157 igin birgok risk faktorii vardir. Bununla
birlikte, bu  enfeksiyonlar, si§ir rezervuarlarindaki  bakteriyel yayilimla

karsilastirildiginda daha diistiktiir (Saeedi et al. 2017).
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Onleme

EHEC’de antibiyotik direnci genellikle farkli mutasyon tiirleri yoluyla ortaya ¢ikar. E.
coli O157 potansiyel bir tehdit edici ajan oldugundan, bu patojene karsi etkili bir as1
zorunludur ve can giivenligi saglayip, maddi kaybi Onleyebilir. Antibiyotiklerin bu
bakteriyel toksinin neden oldugu hemolitik iiremik sendromu arttirabilecegi
aciklanmistir. Enterosit Etkilenme Noktasi (LEE) toksinler ve fimbrialar gibi Shiga, as1
gelisimi i¢in belirlenmis olan viriilans faktorlerinin en iyi bilinenleridir. Bu konuyu
kavramak i¢in bir agiklama gdsterilmesine ragmen, bu bakteriler tarafindan enfekte
olduktan sonra insan konak¢ida HUS'un oOnlenmesi konusunda kesin bir yaklagim
yoktur. Stx segmentleri veya bakteriyel yiizey antijeni ile asilama yoluyla enfeksiyonu

onlemek igin bazi 6n galigmalar yapilmistir (Saeedi et al. 2017).
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3. MATERYAL ve METOT

3.1 Materyal

2018 yilinda Eyliil-EKim-Kasim-Aralik aylarinda, Afyonkarahisar il merkezinden
market, sarkiiteri ve kasap olmak iizere farkli perakende satis noktalarindan 50 adet
kiymalik parca sigir et 6rnekleri toplanmistir. Mikrobiyoloji laboratuvarina 6rnekler;
steril kaplarda veya Kkilitli posetlerde, agizlar1 sikica kapatilmis olarak ve disaridan
herhangi bir kontaminasyon riskini Onleyecek ambalaj formunda ulastirilmistir.
Mikrobiyoloji 6rnekleri, sicaklik degisimlerine duyarli oldugu i¢in numunelerde soguk
zincirin kirllmamasina 6zen gosterilmistir. Laboratuvara ulagan numuneler, steril
kosullarda biitiinii temsil edecek diizeyde kiigiik pargalara ayrilarak, homojen hale

getirildikten sonra analize alinmistir.

Gidalardan patojen mikroorganizmalarin klasik kiiltiirel teknikler ile saptanmasi
genellikle, 6n zenginlestirme, secici zenginlestirme, secici kati besiyerine ekim,
dogrulama amagli biyokimyasal ve serolojik testlerin yapilmasi islemlerini
kapsamaktadir (Ozbas 2002). ABD Gida ve ilag Idaresi Bakteriyolojik Analitik El
Kitabinda belirtilen E. coli O157: H7, Salmonella i¢in geleneksel tespit yontemleri,
organizmalarin se¢ici ortamda kiiltlirlenmesini ve izolatlarin morfolojik, biyokimyasal

ve immiinolojik 6zelliklerine gore tanimlanmasini igermektedir (Wang et al. 2007).

3.2 Metot

3.2.1 pH Analizi

Piyasadan toplanan et numunelerinin pH analizi Hanna HI 2225 model pH metre ile
olgiilmiistiir. Ornekler distile su ile 1/10 oraninda karistirilip homojenize edilmis ve pH

degerleri pH metrede belirlenmistir.
3.2.2 Su Aktivitesi Analizi

Numunelerde su aktivitesi analizi su aktivitesi ol¢giim cihazi Novasina LabTouch ay

yardimzt ile yapilmigtir.
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3.2.3 E. coli Aranmasi

Steril kaplarda mikrobiyoloji laboratuvarina getirilen et numuneleri, steril stomacher
posetleri igerisine hassas terazide 10 g tartilmistir. Tartilan numunelerin her birine
hazirlanan 90 mL steril ringer’s ¢ozeltisi ilave edilmistir ve bag mixerde (BagMixer®
400 P-080921247) 2-3 dakika boyunca homojenize edilmistir (Balpetek ve Giirbiiz
2010). E. coli aranmasi i¢in hazirlanan, selektif kat1 besiyeri olan Tryptone Bile X-
glucuronide (TBX) Agara (1.16122.0500) steril ringer’s ¢ozeltiSi ve numune
karistmindan 0.1 mL alinarak ekim yapilmistir. Ekim yapilan petriler 37 °C’de 24 saat
inkiibasyona birakilmustir. inkiibasyon sonunda gelisen metalik mavi-yesil koloniler E.
coli olarak degerlendirilmistir. TBX agarda olusan metalik mavi-yesil koloniler
yuvarlak uglu 6ze ile alinarak B—glukoronidaze aktivitesini belirlemek amaciyla VRB-
MUG (Fluorocult VRB Agar) Agara (1.04030.0500) ¢izme plak yontemi ile gecilmistir.
Daha sonra petriler 37 °C’de 18 saat inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon sonrasinda
uzun dalga boylu UV el lambasi (Merck 1.13203) ile 1s1ma veren siipheli koloniler E.
coli olarak degerlendirilmistir. B -D glucuronidase pozitif olan bakteriler igerisinde E.
coli indol pozitif olan tek bakteridir. Bu asamadan sonra 1sima veren kolonilere IMVIC
dogrulama testleri uygulanmistir. Indol testi +, Metil Red testi +, Voges Proskauer testi

-, Sitrat testi — olan koloniler E. coli olarak degerlendirilmistir (Halkman 2005).
3.2.4 E. coli O157: H7 analizi

E. coli O157: H7'yi tespit etmek i¢in geleneksel yontemler kullanilmistir (Gordillo et al.
2011). Hala, sefiksim ve telliirit direnci ile mannitol fermantasyon eksikligine dayali
uluslararas1 standart ISO 16654:2003, gidada E. coli O157: H7 tespiti igin
onerilmektedir. Geleneksel olarak, E. coli O157: H7'min gida, hayvan ve gevresel
orneklerden izole edilmesinde selektif zenginlestirmeler kullanilmistir. Ek olarak,
pozitif numuneler, giivenilir bir tanimlama i¢in hangi molekiiler tarama teknikleri
kullanildigina bakilmaksizin kiiltiir tarafindan daima E. coli O157: H7 olarak
dogrulanmalidir (Barkocy-Gallagher et al. 2002, Gordillo et al. 2011).

E. coli O157:H7’nin izolasyon ve identifikasyonu ISO 16654:2003 ve Halkman (2005)

tarafindan Onerilen yonteme gore yapilmistir.
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Uygulanan analiz yontemi E. coli O157 serotipi iizerine kurulmus olup, gidada E. coli
O157 tespit edildikten sonra H7 antijeni olup olmadigmin anlagilmasi i¢in H7
antiserumu kullanilmistir. Analizde selektif zenginlestirme, selektif kati besiyerine
siirme, izolasyon, biyokimyasal identifikasyon ve serolojik yontemlerle dogrulama
asamalar1 vardir. Bu serotipin standart kiiltiirel yontemlerle analiz edilmesinde;
serotipin iki 6nemli 6zelligi olan sorbitolii kullanamamasi ve MUG reaksiyonunun

negatif olmasi yararlanilmaktadir (Halkman 2005).

Steril stomacher posetleri igerisine hassas terazide 25 g 6rnek tartilarak tizerine 225 mL
on zenginlestirme besiyeri olan mEC Broth with Novobiocin (1.14582.0500) ilave
edilmis ve bagmixerde 2-3 dakika homojenize edilmistir. Homojenizat 37 °C’de 24 saat
inkiibasyona birakilmistir.  Inkiibasyon sonrasinda oda sicakhigina  getirilen
zenginlestirme sivisindan 150 ulL damla alinarak, Singlepath E. coli 0157
(1.04141.0001) test kitinin penceresine damlatilmis ve sonu¢ gozlemlemesi igin 20
dakika beklenmistir. Test kontrol penceresinde (C) kisminda belirgin bir kirmizi ¢izgi
goriilmesi kitin dogru ¢alistigini gostermektedir ve ayn1 zamanda 6rnekte E. coli 0157
olmadiginin gostergesidir. Kit penceresinin ayni zamanda (T) kisminda belirgin kirmizi
¢izgi olusmasi 6rnekte E. coli O157 oldugunun gostergesidir. Test kitinde negatif sonug
veren numuneler i¢in E. coli O157 bulunamamistir diye yorumlanmustir. Singlepath E.
coli O157 test kiti analizden dnce oda sicakligina getirilerek kullanilmustir. E. coli O157
pozitif ¢ikan numuneler ic¢in zenginlestirme islemlerine devam edilmistir.
Zenginlestirme kiltiirinden 0.1 mL alinarak CT-Supplement katkih SMAC (CT-
SMAC) agar (besiyerine ekim yapilmistir. Petriler 37 °C’de 24 saat inkiibasyona
birakilmigtir. Inkiibasyon sonunda kirmizi renkli besiyerinde meydana gelen sorbitolii
kullanamayan renksiz koloniler siipheli E. coli O157: H7 olarak degerlendirilmistir. E.
coli O157: H7 serotipi dogrulamasi i¢in H7 antiserumu kullanilmistir. E. coli O157
oldugu belirlenen kolonilere H7 antiserumu kullanilarak tiip agliitinasyon testi
yaptlmistir. H7 antiserumu ile agliitinasyon veren koloniler E. coli O157: H7 pozitif
olarak degerlendirildi. Stipheli kolonilerin H7 antiserumu ile reaksiyonu incelendiginde
hi¢bir koloni pozitif reaksiyon vermemistir. Higbir numunede E. coli O157: H7 tespit
edilmemistir (ISO 2003, Halkman 2005). E. coli O157: H7 igin ISO 16654-2003
metodu Sekil 3.1°de verilmistir (ISO 2003).
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|

Mavwi-vesil renkli kolonilerin gézlenmesi

DEGERLENDIRME

Sekil 3.1 E. coli O157: H7 i¢in ISO 16654-2003 Metodu (ISO 2003).
3.2.5 Salmonella spp. Analizi

Salmonella'nin gida ve diski orneklerinden izole edilmesinde kullanilan geleneksel
yontemler, genel olarak bir veya iki selektif zenginlestirmeden 6nce selektif olmayan 6n
zenginlestirme uygulanmasindan dolayi; E. coli O157: H7'nin izole edilmesinde
olanlardan farkhdir (Barkocy-Gallagher et al. 2002).

Salmonella, selektif olmayan 6n zenginlestirme, selektif zenginlestirme, selektif kati
besiyerine ekim ve kolonilerin biyokimyasal testlerle dogrulanmasi olan standart var-
yok yoOntemiyle analiz edilir. Gida friinlerinin 25 g¢-mL’sinde Salmonella
bulunmamalidir. Bu nedenle gidalarda serotipe bakilmaksizin Salmonella aranir.
Halkman (2005); “selektif kat1 besiyerlerinden herhangi birisinden izole edilen tipik
kolonilerden 1 adedi dahi Salmonella olarak tanimlanirsa “analiz edilen 25 g-mL gidada

Salmonella “vardir seklinde yorumlanir” demistir (Halkman 2005).
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Et orneklerindeki Salmonella spp. nin klasik kiiltir teknigi ile analizi yapilmistir.
Calismada Salmonella spp. izolasyonu ve identifikasyonu ic¢in ISO 6579 yontemi

kullanilmistir.

Klasik kiltiir tekniginde, her bir et numunesi kii¢iik parcalara ayrilarak steril stomacher
posetlerde hassas terazide 25 g tartilmistir. Tartilan numunelerin iizerine onceden
hazirlanmis steril ringer’s ¢ozeltisi 225 mL eklenmistir. Karisim bag mixerde
(BagMixer® 400 P-080921247) 2-3 dakika homojenize edilmistir. Homojenize edilen
ornekler On zenginlestirme amaciyla 37 °C’de 24 saat inkiibasyona birakilmigtir
(Balpetek ve Giirbiiz 2010, Atasever ve Atasever 2014). On zenginlestirmede, diisiik
sayidaki veya zarar gdrmiis Salmonella’nin tespiti amaclanmustir. Inkiibe edilen &n
zenginlestirme sivisindan 0.1 mL miktarinda, 10 mL tiiplere alinmis olan Rappaport
Vassiliadis Salmonella (RVS) Broth (Merck 1.07700) tizerine ve 1 mL miktarinda da 10
mL  Muller-Kauffmann  Tetrathionate-Novobiocin  (MKTTn) Broth  (Merck
1.05878.0500) iceren tiipler iizerine inokiile edilmistir. RVS broth igeren tiipler 42
°C’de, MKTTn broth igeren tiipler ise 37 °C’de 24 saat inkiibasyona birakilmis ve
selektif zenginlestirme islemi gergeklestirilmistir. inkiibasyon sonrasi elde edilen RVS
broth ve MKTTn broth kiiltiirlerinden ayr1 ayr1 Xylose Lysine Deoxycholate (XLD)
Agar (1.05287.0500) ve ona tamamlayici olabilecek Brillant-green Phenol-red Lactose
Sucrose (BPLS) Agar’a (Merck 1.10747.0500) yuvarlak uglu 6ze yardimi ile bir 6ze
dolusu siirme yapilmistir. Ekimleri yapilan petriler 37 °C’de 24 saat inkiibasyona
birakilmistir. Identifikasyon i¢in XLD agarda olusan siyah merkezli pembe renkli ve
BPLS agarda olusan kirmizi pembe renkli tipik Salmonella kolonilerinden en az 3 adet
alinarak 6ze yardimiyla ¢izme plak yontemi ile Nutrient Agar’a (1.05450.0500) gecis
yapilmustir. Petriler 37 °C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Secici olmayan Nutrient
agar besiyerindeki kiiltiir basamagi, secici agar besiyerinden alinan koloninin saflik
kontrolii i¢in biyokimyasal testlere paralel olarak gerceklestirilebilir. Bundan sonraki
asamada muhtemel Salmonella kolonilerini dogrulamak amaciyla biyokimyasal testler

uygulanmistir (1ISO 2017).
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3.2.5.1 Biyokimyasal Testler

Inkiibasyon sonunda Nutrient Agar’da iireyen kolonilerden bir tanesi segilerek Triple
Sugar Iron (TSI) Agar’a (Merck 1.03915.0500) inokule edilmistir. TSI besiyerinin
yiizey kismina ¢izgi ekimi yapilarak siiriilmiis ve ardindan 6ze besiyeri igerisine dik bir
sekilde tlip dibine kadar batirilmigtir. TSI tiipleri 37 °C'de 24 saat inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon siiresinin bitiminde TSI tiiplerinde olusan reaksiyonlar gdzlenmistir.
Salmonella kiiltiirleri tiip ylizeyinde alkali bir reaksiyon gosterir ve tiip yiizeyi kirmizi
renktedir ya da renk degismez; tiip dibi ise asit laktoz ve/veya sukroz pozitif liretimi
nedeniyle sar1 renge doner. H,S ftiretimi var ise (%90 oraninda Salmonella’lar H,S
tiretir.) siyah renk olusumu gozlenir. Glukoz negatifler icin tiip dibi kirmiz1 ya da renk
degisimi olmayabilir, gaz olusumu goriiliir. Ayrica laktoz pozitif Salmonella
serotiplerinin neden olacagi reaksiyondan dolay1 ylizey sar1 gozlenebilir. Bu nedenle
Salmonella kiiltiirlerinin 6n konfirmasyonu yalnizca TSI agar testi ile yapilmaz.

Biyokimyasal ve serolojik konfirmasyon testlerine ge¢ilir (Halkman 2005, 1ISO 2017).

Ure testi amaciyla Urea Agar’a (Merck 1.08492.0500) dibe daldirarak yatay yiizeye
stirme seklinde c¢izgi ekim yapilmigtir. Agar 37 °C'de 24 saat inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon sonunda Urea agar tiiplerindeki degisimler gdzlenmistir. Tipik Salmonella
kiiltiirleri, tire hidrolize etmez, bdylece iire agarinin renginin degismeden kalmas: iire
negatif, giil pembesine donilismesi iire pozitif olarak degerlendirilmistir. Reaksiyon
pozitifse, iire hidrolize edilmis ve amonyak serbest kalmistir (Halkman 2005, ISO

2017).

L-Lisin dekarboksilasyon testi i¢in Lysine Iron Agar’a (LIA, Merck 1.11640.0500) dibe
daldirma ve yiizeye siirme seklinde ekim yapilmistir. Agar 37 °C’de 24 saat
inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon sonunda; dipte siyah-menekse renk olusumu ve
yiizeyde menekse renk olusumu pozitif olarak degerlendirilmistir. Dipte H2S olusumu
siyah rengin gozlenmesi ile yorumlanir. Sar1 renk olusumu negatif reaksiyonu gosterir.

Tipik Salmonella kiiltiirlerinin ¢ogu pozitif reaksiyon verir (Halkman 2005, 1ISO 2017).
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Sonuglara gore; TSI agar pozitif, {ire negatif ve LIA pozitif olan koloniler Salmonella
siipheli olarak degerlendirilmistir. Bu asamadan sonra serolojik teste gecis yapilmistir

(Halkman 2005, 1SO 2017).

3.2.5.2 Serolojik Testler

Salmonella igin tipik biyokimyasal reaksiyonlar1 gosteren koloniler Salmonella O-, H-
ve Vi- antijenlerinin varlig1 i¢in polivalan antiserum kullanilarak lam agliitinasyonla test
edilmistir. Lam agliitinasyon testinde eger bakteri farkli birimlerde kiimelenmis ise
susun oto-agliitinasyon 6zelligi oldugu kabul edilir ve bu durumda antiserumlar ile
testlere gecilmez. Bu tip oto-agliitinasyon yapan tiirlerin antiserumlar ile serolojik
dogrulamalarin yapilmasi miimkiin degildir. Eger oto-agliitinasyon tiir degil ise teste
devam edilir. Salmonella serolojik dogrulama testleri igin O, H ve Vi antiserumlari
kullanilmistir (Halkman 2005, ISO 2017).

O-, Vi-, H- Antijenlerinin Incelenmesi: Oto agliitinasyon yapmayan saf koloniler O
antijeni i¢in bir damla Salmonella Polyvalent O Antiserum, Vi antijeni i¢in bir damla
Salmonella Polyvalent Vi Antiserum ve bir damla Salmonella Polyvalent H Antiserum
kullanilarak yapilmistir. Agliitinasyon meydana gelirse, bu pozitif bir reaksiyon olarak
kabul edilir (Halkman 2005, ISO 2017).

ISO 6579 yontemine gore gida numunelerinde Salmonella analizi ig¢in prosediir

diyagrami Sekil 3.2de verilmistir (ISO 2017).
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Tanimlama Sonuglar
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Sekil 3.2 Gida numunelerinde Salmonella analizi i¢in prosediir diyagrami (ISO 2017).
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3.2.6 istatiksel Analizler

Arastirmada Orneklerin pH ve ay,, analizlerinin sonuglart SPSS 20.0 (SPSS Inc, USA)
istatistik paket programi kullanilarak yapilmistir. Orneklerin analizlerinden elde edilen
veriler tek yonlii varyans analizi teknigi (ANOVA) uygulanarak degerlendirilmistir.
Ornekler arasindaki farki belirleyebilmek icin en kiigiik anlamli fark (LSD) testi
(p<0,05 giiven araliginda) kullanilmistir. VVaryans analizi iki ya da daha fazla gruba ait
ortalamalar arasindaki farkin anlamli olup olmadig ile ilgili hipotezleri test etmek icin
kullanilmaktadir. Ikiden fazla grubun ortalamalar1 karsilastirilacak ise F Testi diger bir
ismiyle Varyans Analizi (ANOVA, Analysis Of Variance) uygulanir. ikiden fazla
grubun ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigini belirlemek icin F
testinden elde edilen F degeri/oran1t kullanilmaktadir. F degeri artikca ornekler
arasindaki farklik 6nemli derecede artmaktadir. Yapilan calismada 6rnekler arasi pH ve
aw degerleri arasindaki fark p<0,001 yani ¢ok yiiksek diizeyde istatistiksel olarak

anlamli ¢ikmistir. p<0,05 ise LSD hesaplamalarinda kullanilmistir.
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4. BULGULAR

Bu arastirmada 2018 yilinda Eyliil-EKim-Kasim-Aralik aylarinda, Afyonkarahisar il
merkezinden c¢esitli perakende satis yerlerinden aliman 50 adet kiymalik parga sigir et
ornekleri toplanmistir. S6z konusu parca etlerin mikrobiyolojik kalitelerini belirlemek
amaciyla 6rneklerde E. coli, E. coli 0157, E. coli O157:H7 ve Salmonella spp. aranmasi

yapilmustir. S6z konusu 6rneklerin ayrica pH ve su aktivitesi degerleri tespit edilmistir.

4.1 Orneklerin pH Degerleri
Farkli zamanlarda ¢esitli satis yerlerinden aliman kiymalik et parca Ornekleri pH
degerlerinin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4,1°de, 6rneklerin pH degerleri Cizelge

4.2, Sekil 4.1, Sekil 4.2 ve Sekil 4.3°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Orneklerin Ph degerlerinin varyans analiz tablosu.

Kaynak Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi F Degeri
Gruplar Arasi 49 0,046 31,035***

Grup i¢i 50 0,001

Toplam 99

**% p<0,001: Cok yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlaml
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Cizelge 4.2 Parca et 6rneklerin pH degerleri.

Ornek No pH Std. Sapma Ornek No pH Std. Sapma
1. 5,74 ,03536 26. 6,13 ,00707
2. 5,68 ,02121 27. 5,81 ,03536
3. 5,75 ,02828 28. 6,00 ,04243
4. 5,70 0,0000 29. 571 ,04950
5. 5,76 ,00707 30. 5,88 ,07778
6. 571 ,00707 3L 5,76 ,03536
7. 5,88 ,03536 32. 5,89 ,03536
8. 5,87 ,01414 33. 6,11 ,01414
9. 6,10 ,02828 34, 6,01 ,02121
10. 6,06 ,00707 35. 571 ,05657
11. 5,69 ,03536 36. 5,88 ,04950
12. 573 ,00707 37. 5,97 ,04243
13. 5,69 ,01414 38. 5,81 ,02828
14. 5,86 ,03536 39. 572 ,02121
15. 6,03 ,02121 40. 5,90 ,04950
16. 5,98 ,04243 41. 5,87 ,07071
17. 591 ,04243 42. 5,83 ,04950
18. 573 ,04950 43. 577 ,04950
19. 5,67 ,02828 44, 6,10 ,02828
20. 6,06 ,04243 45, 5,69 ,06364
21 6,13 ,02121 46. 5,86 ,03536
22. 5,75 ,05657 47. 6,09 ,02121
23. 581 ,05657 48. 5,68 ,05657
24. 6,10 ,01414 49. 6,05 ,02121
25. 5,97 ,06364 50. 6,11 ,02121

LSD* 0,078 -—--

*LSD: En kii¢iik anlaml fark (p<0.05)

6,20

6,10

6,00

5,90

5,80
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Sekil 4.1 Parga et 6rneklerinin pH igeriklerinin, maksimum, minumum ve ortalama degerleri.
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LSD*: 0,078

6,20 -

5,80 -

pH

5,60 -

5,40 -

5,20 -

5,00
1 3 5 7 9 111315 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
Ornek

Sekil 4.2 Calismadaki Orneklerin pH dagilimi *LSD: En kiigiik anlaml1 fark (p<0.05).

LSD*: 0,078
6,20 -
6,00 - % . .

L 4
. L . .. PY
5,80 - . . .

pH
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5,40 -

5,20 -

5,00
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Ornek No

Sekil 4.3 Calismadaki 6rneklerin pH dagilimi *LSD: En kiigiik anlaml1 fark (p<0.05).

4.2 Orneklerin a,, Degerleri

Farkli zamanlarda ¢esitli satis yerlerinden alinan et parga 6rneklerin a, degerlerinin
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varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.3’de, orneklerin ay degerleri Cizelge 4.4, Sekil 4.4,

Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’de gosterilmistir.

Cizelge 4.3 Orneklerin a, degerlerinin varyans analiz tablosu.

Kaynak Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi F Degeri
Gruplar Arasi 49 0,0003 16,419***

Grup igi 50 0,0001

Toplam 99

**% p<0,001: Cok yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli

Cizelge 4.4 Parga et orneklerin a,, degerleri.

Ornek No pH Std. Sapma  Ornek No pH Std. Sapma

1. 0,9595 0,00354 26. 0,9765 0,00495

0,9655 0,00495 27. 0,9900 0,00141
3 0,9715 0,00071 28. 0,9920 0,00141
4 0,9645 0,00495 29. 0,9620 0,00424
5. 0,9715 0,00212 30. 0,9825 0,00495
6. 0,9615 0,00354 31. 0,9775 0,00495
7 0,9770 0,00424 32. 0,9895 0,00354
8 0,9680 0,00424 33. 0,9845 0,00495
9. 0,9700 0,00283 34. 0,9790 0,00566
10. 0,9770 0,00283 35. 0,9725 0,00636
11. 0,9685 0,00212 36. 0,9710 0,00283
12. 0,9805 0,00212 37. 0,9775 0,00354
13. 0,9820 0,00141 38. 0,9905 0,00071
14. 0,9790 0,00283 39. 0,9925 0,00071
15. 0,9820 0,00424 40. 0,9905 0,00071
16. 0,9860 0,00283 41. 0,9900 0,00141
17. 0,9660 0,00424 42. 0,9900 0,00141
18. 0,9755 0,00636 43. 0,9670 0,00283
19. 0,9820 0,00283 44, 0,9720 0,00283
20. 0,9615 0,00212 45. 0,9840 0,00141
21. 0,9895 0,00212 46. 0,9905 0,00071
22. 0,9865 0,00354 47. 0,9910 0,00424
23. 0,9900 0,00000 48. 0,9760 0,00424
24, 0,9810 0,00283 49, 0,9815 0,00212
25. 0,9905 0,00212 50. 0,9895 0,00354

LSD* 0,0068 --

*LSD: En kiigiik anlaml1 fark (p<0.05)
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Sekil 4.4 Parga et 6rneklerinin a,, i¢eriklerinin, maksimum, minumum ve ortalama degerleri.

1,000 -+
LSD*: 0,0068
0,995 -
0,990 -
0,985 ~
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0,970 -
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0,960 -
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Sekil 4.5 Calismadaki Orneklerin a, degerlerinin dagilimn *LSD: En kiigiik anlamli fark
(p<0.05).
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Sekil 4.6 Calismadaki Orneklerin a,, dagilimi *LSD: En kii¢iik anlaml1 fark (p<0.05).

4.3 Orneklerde E. coli, E. coli 0157, E. coli 0157:H7 ve Salmonella spp. Tespiti

Yapilan bu ¢alismada 50 6rnekte aranan E. coli, E. coli 0157, E. coli O157:H7 ve
Salmonella spp. ait degerlendirme Cizelge 4.5°de; Calisma Orneklerde pozitif ¢ikan
patojen sayilar1 ve oranlar1 Cizelge 4.6’da, ¢alismadaki orneklerde pozitif ¢ikan patojen
sayilar1 Sekil 4.7°de, ¢aligmadaki orneklerde pozitif ¢ikan patojen oranlar ise Sekil

4.8’de gosterilmigtir.
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Cizelge 4.5 Calismadaki 6rneklerde aranan patojenler (n: 50).

Patojen

Ornek No Escherichia coli Escherichia coli Escherichia coli Salmonella spp.
0157 0157:H7

O N0 (WIN| -

48 - - - -

49 - - - -

50 - - - -

(-): Tespit edilememistir, (+): Tespit edilmistir.
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Cizelge 4.6 Calismadaki 6rneklerde pozitif ¢cikan patojen sayilar1 ve oranlart.

. Ornek Sayisi Pozitif Cikan Ornek
Patojen (n) Sayi %
Escherichia coli 50 7 14
Escherichia coli O157 50 1 2
Escherichia coli
0157:H7 50 0 0
Salmonella spp. 50 5 10

mPozitif pikan érnek sayist

Becherichia coli Hecherickia coli Hecharichia coli Salmonalln spp.

Q157 OFA7HT

Sekil 4.7 Calismadaki 6rneklerde pozitif ¢ikan patojen sayilar1 (n: 50).

B Pomtif pikan éranek (%)

Hecherichia coli Hocherichia colf

Q157

Escherickia coli Salmonelia spp.
O 57 :H7

16

14

12

10

Sekil 4.8 Calismadaki 6rneklerde pozitif ¢ikan patojen oranlari (%) (n: 50).




5. TARTISMA ve SONUC

5.1 Kiymalik Parca Etlerine Ait pH Degerleri

Afyonkarahisar ilinde market, sarkiiteri ve kasap olmak tizere farkli satig noktalarindan
50 adet kiymalik parca etlere ait pH degerleri Cizelge 4.2’ de gosterilmistir. S6z konusu
50 adet 6rnegin pH degerleri 5,68 ile 6,13 arasinda tespit edilmistir (Sekil 4.1). pH
degerlerine 6rnek tipinin ¢ok 6nemli bir etkisi oldugu belirlenmistir (p<0,001) (Cizelge
4.1). En yiiksek pH degeri (p<0,05) 6,13 ile 21 ve 26 no’lu 6rneklerde saptanmistir, en

diisiik degerler ise 5,68 ile 2 ve 48 no’lu 6rneklerde saptanmaistir.

Eyliil-Ekim-Kasim-Aralik aylarinda farkli satis noktalarindan toplanan 50 adet kiymalik

parga s181r etlerinin farkli pH degerlerinde olabildigi gorilmistiir.

Taze etlerde pH degeri onemli kalite kriteridir. Et kaynagi hayvanlarin gerek kesim
oncesi ve gerekse de fizyolojik durumlar1 etlerin pH degerini 6nemli o6lgiide
etkilemektedir. Normal bir canli kasta pH yaklasik 7,2'dir (Swatland 2002). Kesim
sonrast kasin ete doniisiim reaksiyonlarinda glikojen laktik aside pargalanmaktadir. Etin
pH", 5,2 ile 7,0 arasinda degisebilmektedir. En yiiksek kalitede taze et triinlerin pH
degerleri 5,7 ile 6,0 araliginda diisme egilimindedir. Oliim sonras1 pH diisiisiiniin hiz1 ve
derecesi taze etin kalite 6zelliklerini etkilemektedir (Greaser 2001). Taze etlerdeki son
pH degeri, kesimden 24 saat sonra pH diisiisliniin derecesi ile belirlenir. Son pH'daki
degisim, renk ve etin su tutma kabiliyeti gibi cesitli faktorleri etkiler. Diisiik pH, diisiik
su tutma kapasitesine ve daha acik bir renk ile sonuglanir. Tersine, daha yiiksek bir son

pH daha koyu bir renk ve daha az damla kaybi saglayacaktir (Mach et al. 2008).

Weglarz (2010) dana, diive, inek ve bogalarin kalite kriterlerini inceledigi calismasinda
etlerin pH degerlerinin yaz aylarinda 6,61-6,10 arasinda, kis aylarinda ise 3,63-6,13
arasinda degistigini ve en diisliik degerlerin diivelerde en yiiksek degerlerin ise geng
danalarda tespit ettiklerini belirtmistir. Weglarz (2010) yaz aylarinda gozlenen daha
yiiksek pH degerini erkeklerin yiiksek hava sicakligi gibi farkli stres faktorlerine daha

duyarli olmalarindan kaynaklanabilecegini rapor etmistir.
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Benzer sekilde Kadim vd. (2004) cevresel faktorlerin etlerin kalitesine 6nemli bir
etkisinin oldugunu ve arastirmacilar kis mevsiminde son pH degerinin 5,54 iken yaz

aylarinda 6.24 oldugunu belirtmislerdir.

Sallam ve Samejima (2004) cesitli sodyum laktat (NaL) and sodyum kloridin (NaCl)
kiymalarda gesitli kalite kriterlerine etkisini inceledigi calismalarinda kontrol 6rneginde
baslangi¢c pH degerinin 5,80 oldugunu ve 21 giinliik depolama sonunda 5,72 degerine

diistligiinii tespit etmislerdir.

Benzer sekilde Gok et al. (2009) vakum paketlenmis kiyma Orneklerinin pH

degerlerinin 45 giinliik depolama sonunda 6,08’den 5,90’a diistiigiinii tespit etmislerdir.

5.2 Kiymalik Parca Etlerine Ait a,, Degerleri

Afyonkarahisar ilinde ¢esitli noktalarindan 50 adet kiymalik parca etlere ait su aktivitesi
degerleri Cizelge 4.4’te gosterilmistir. S6z konusu 50 adet 6rnegin ay, degerleri 0,9595
ile 0,9925 arasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.4). a,, degerlerine 6rnek tipinin ¢ok
onemli bir etkisi oldugu belirlenmistir (p<0,001) (Cizelge 4.3). En yiiksek a,, degeri
(p<0,05) 0,9925 ile 39 no’lu 6rneklerde saptanmuistir, en diisiik degerler ise 0,9595 ile 1
no’lu 6rneklerde saptanmistir (p<<0,05) (Sekil 4.5).

Eyliil-Ekim-Kasim-Aralik aylarinda farkli satis noktalarindan toplanan 50 adet kiymalik

parca s1g1r etlerinin farkl a,, degerlerinde olabildigi goriilmiistiir.

Su aktivitesi ve pH, bir gida iiriiniinde mikroorganizmanin biiylimesini destekleyip
desteklemedigini belirleyen en 6nemli iki faktordiir. Su aktivitesi ve pH’nin sinerjik
etkileri, bireysel etkilerinden daha giiclii oldugu bilinmektedir. Bu sinerjik etki,
mikrobiyal kontrol i¢in engeller teknolojisi (hurdle technology) ile ayrintili olarak
aciklanmaktadir (Shimokomaki et al. 1998, Leistner 2000).

Tim organizmalar gibi, mikroorganizmalar da gelisip ¢ogalabilmek i¢in suya ihtiyag

duymaktadirlar (Alzamora et al. 2018). Mikroorganizmalar suyu hiicre zarindan
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gecirerek alirlar. Bu su hareketi mekanizmasi, bir su aktivitesi derecesine (hiicre
disindaki yiiksek su aktivitesi ortamindan hiicre i¢indeki daha diisilk su aktivitesi
ortammna hareket eden suya) baghdir. Her mikroorganizmanin biiyliimemesinin

siirlandirilacagi belirli bir su aktivitesi bulunmaktadir (Singh and Shalini 2016).

Bu caligmaya benzer sekilde Li et al. (2018) kiyma 6rneklerinde su aktivitesi degerlerini

0,992 oldugunu ve pisirmeyle beraber bu degerin kismen diistiigiinii tespit etmislerdir.

5.3 Kiymalik Parca Etlerde E. coli, E. coli O157, E. coli O157:H7 ve Salmonella
spp. Tespiti

Cig kirmiz1 et ve flriinleri biyolojik ve kimyasal bilesimleri nedeniyle mikrobiyal
bozulmaya ¢ok yatkindirlar. Ozellikle taze et zengin besin bilesimi yiiksek pH (5.5 -
6.5) ve su aktivitesi (0.98 ile 0.99) nedeniyle mikroorganizmalarin yasamasi ve
¢ogalmasi i¢in ¢ok uygundur (Lawrie and Ledward 2006). Cig etlerin
mikroorganizmalarla kontaminasyonu kesimle beraber deriden, gastrointestinal yoldan
ve lenf diiglimlerinden ve kesimhane ¢evresinden olur (Kotula and Kotula 2000). Ete
bulasan  mikroorganizmalar  insanlarda  hastalifa neden olabilen patojen
mikroorganizmalar, indikatdr mikroorganizmalar ve bozulmaya neden olan saprofit
mikroorganizmalar olmak {izere ii¢ grup altinda toplanmaktadir (Unliitiirk ve Turantas
1998). Etlere gastrointestinal kanaldan bulagan patojenik mikrobiyal tiirler Salmonella
enterik suslari, Yersinia enterocolitica, Campylobacter jejuni, Aeromonas hydrophila,
Listeria monocytogenes ve E. coli'dir (Gill 1998).

Afyonkarahisar ilinde farkli aylarda ve farkli satis yerlerinden 50 adet kiymalik parga
etlerde E. coli, E. coli 0157, E. coli O157:H7 ve Salmonella spp. tespiti yapilmistir
(Cizelge 4.5). Calismada 50 adet 6rnekten 7 sinde (%14) E. coli, 1 6rnekte (%2) E. coli
0157, 5 ornekte (%10) Salmonella spp. tespit edilmistir (Cizelge 4.6). 50 ornekten
hi¢birinden E. coli O157:H7 tespit edilememistir (Sekil 4.7 ve Sekil 4.8).

S6z konusu sonuglara gore kiymalik parga etlerde halk saglig1 agisindan énemli olan 3

farkli patojen mikroorganizma tespit edilmistir. Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik
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Kriterler Tebligi (Anonim 2011)’ne gore kiyma ve ¢ig kirmizi et ve hazirlanmis kirmizi
et karigimlarinin 25 g-mL’sinde Salmonella ve E. coli O157 bulunmamalidir (Cizelge
5.1). Calismada elde edilen mikrobiyolojik sayimlara gore 6 6rnek Tiirk Gida Kodeksi
Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’ne uymamaktadir.

Cizelge 5.1 Tirk Gida Kodeksi mikrobiyolojik kriterler tebligi (Anonim 2011).

Gida Mikroorganizmalar Numune Alma Limitler
Plam
n c m M
1.3.1.Kiyma Aerobik Koloni 5 2 5x 10° 5X
Sayisi 10°
Salmonella 5 0 0/25 g-mL
E. coli 0157 5 0 0/25 g-mL
1.3.2. Cig Salmonella 5 0 0/25 g-mL
Kirmiz et ve E. coli 0157 5 0 0/25 g-mL
hazirlanmis
kirmmzi et
karisimlari

Benzer sekilde Ozer (2010) Istanbul ilinde satisa sunulan kiyma &rneklerinde
Salmonella cinsi bakterileri tespit ettigi ¢alismalarinda 50 ornekten geleneksel kiiltiir
yontemi ile 5 inden, IMA (immiinomanyetik ayirma) yontemi ile 3’iinden Salmonella
cinsi bakteri izole edilmistir. Arastirmact incelenen 50 kiyma 6rneginin 37’sinde ise
FISH (floresanli yerinde hibritleme) yontemi ile Salmonella cinsi bakterilerin varligi

tespit ettigini bildirmistir.

Yildirim vd. (2016) sigir kiyma drneklerinden Salmonella spp. tespiti i¢in alan ¢alismasi
yapmislardir. Arastirmacilar 50 kiyma orneklerinden 4’tinde (%8) Salmonella spp.

tespit etmislerdir.

Baskaya vd. (2004) ise Istanbul’da satisa sunulan 27 kiyma 6rneginin 3’{inde (%11,1)
Salmonella spp. tespit etmislerdir. Arastirmacilar ayrica orneklerin E. coli sayilarin
ortalama 7.2x103 kob/g oldugunu rapor etmislerdir.

Khalafalla et al. (1993) kiyma orneklerinde patojen bulagsmasinin ¢ogunlukla hazirlama

basamaginda meydana geldigini belirtmislerdir. Arastirmacilar et satis yerlerinde
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hazirlanan kiymalarin aerob mezofilik genel canli, enterobakteri ve stafilokok
sayilarinin evde hazirlananlara gore sirasiyla 12.5, 20 ve 2.5 kat daha fazla oldugunu

tespit etmiglerdir.

Ahmed and Shimamoto (2014) Misir’da yaptiklari genis ¢apli arastirmada 1.600 siit ve
et iriinlerinde S. enterica, E. coli O157:H7 and Shigella spp. aramasi yapmusglardir.
Aragtirmacilar 69 adet ornekte (%4.3) S. enterica, 54 ornekte (%3.4) E. coli O157:H7
ve 27 ornekte (%]1.7) Shigella spp. patojenlerini tespit etmislerdir.

Bayar (2007) yaptig1 calismada gesitli et tirinlerinde E. coli O157:H7 tespiti yapmaya
calismistir. S6z konusu aragtirmada kuzu kiyma orneklerinin %20 (2 adet) oraninda E.
coli O157:H7 tespit edilmistir. Dana kiyma &rneklerinde ise E. coli O157:H7 %40 (4

adet) oraninda tespit edilmistir.

Yapilan bir bagka calismada Direkel vd. (2010) Mersin ilinde 86 farkli satis yerinden
kiyma oOrnekleri toplamistir. Toplanan kiyma orneklerinin mikrobiyolojik 6zelliklerini
belirlemek amaciyla toplam aerobik mezofilik bakteri, toplam koliform bakteri, E. coli,
Stapylococcus spp., Stapylococcus aureus, E. coli O157:H7 ve Salmonella spp.
sayimmlart ve tespit yapilmistir. Arastirmada E. coli, Stapylococcus spp., Stapylococcus
aureus sayilarn sirastyla 2,8 x 103 kob/g, 3,2 x 105 kob/g ve 5,8 x 104 kob/g
bulunmustur. Arastirmada ayrica orneklerin 6’sinda (%6,9) E. coli O157:H7 tespit

edilmisken higbir 6rnekte Salmonella spp. tespit edilmemistir.

Sallam et al. (2014) Misir’da yaptiklari arastirmada taze sigir etinden (27 adedinde,
%30), s18ir kiymasindan (24 adedinde, %26,7) ve sigir burger koftesinden (15 adedinde,
%16,7) izole edilen Salmonella spp. tespit etmisledir.

Abbassi-Ghozzi et al. (2012) ise Tunus’ta yaptiklari ¢alisgmada 144 sigir eti ve 56 kiyma
orneklerinden Salmonella spp. arastirmislardir. Arastirmada sigir etinin %29,8’inde (43
adet) ve kiyma 6rneklerinin ise %10,7’sinde (6adet ) Salmonella spp. izole edildigini

arastirmacilar rapor etmislerdir.
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Stampi ve et al. (2004) yaptiklar ¢aligmada ise 149 sigir kiymasi ve iriinlerinde E. coli
ve E. coli O157 taramasi yapmiglardir. Arastirmacilar s6z konusu kiyma 6rneklerin 45
adedinde (%30,2) E. coli, 3 ornekte ise (%2,0) E. coli O157 tespit etmislerdir.
Aragtirmacilarin sonuglariyla yapilan bu ¢alismanin sonuglar1 benzerlik gostermektedir.
Yapilan baska calismada ise Zhao et al. (2001), gesitli satis yerlerinden elde edilen

parca etlerin %19,4’tinde E. coli ve %1,9’unda ise Salmonella spp. izole etmislerdir.

Goriildiigii  gibi  arastirmalarda ¢esitli  patojenler saptanmistir. Daha Onceden
bahsedildigi gibi patojenler kesimden parcalamaya c¢esitli basamaklarda bulasma
olmaktadir. Bu amagla Akkaya et al. (2008) 5 farkli mezbahadan 250 adet karkas
orneginde E. coli 0157, E. coli O157:H7, Listeria monocytogenes ve Salmonella spp
aramigladir. Calisma sonunda arastirmacilar 8 ornekte (%3,2) E. coli O157, 1 6rnekte
(%0,8) E. coli O157:H7, 17 ornekte (%6,8) Listeria monocytogenes ve 25 ornekte
(%10) Salmonella spp. tespit etmisledir. Mevcut bu ¢alismada da kiyma oOrneklerin

%10’nunda Salmonella spp. tespit edilmistir.

Kuplulu (1999) ise yaptigi ¢alismada %35 oraninda Salmonella spp. tespit etmisken,
Madden et al. (2001) %1.5 oraninda Salmonella spp. tespit etmislerdir.

Al (2015) ise yaptig1 ¢alismada kiyma ve kofte drneklerinin %20’°sinde Salmonella spp.
izole etmistir. Bizim ¢aligmamizdaki Salmonella spp. sayilar1 daha yiiksek bulunmustur.
Et ve et {irlinlerinde Salmonella spp. bulunmasini etkileyen bir ¢ok faktor vardir. Cesitli
calismalarda ozellikle diski 6rneklerinde yaygin bir sekilde tespit edilmistir. Ozellikle
calismalarda etler kesim sirasinda deriden veya diskidan bulagsmaktadir. Ayrica kesme,

par¢alama veya igleme sirasinda personelden bulagmaktadir (Gay et al. 1994).
Sallam et al. (2014) Misir’da yaptiklan arastirmada taze sigir etinden (27 adedinde,
%30), sigir kiymasindan (24 adedinde, %26,7) ve sigir burger koftesinden (15 adedinde

%16,7) izole edilen Salmonella spp. tespit etmisledir.

Atasever ve Atasever (2014) kiyma Orneklerinde patojen taramasi yapmuislardir.

Arastirmacilar 100 kiyma 6rneginin 5 adedinde S. aureus, %24’tinde L. monocytogenes
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ve kiymalarin tgiinden de E. coli O157:H7 saptamislardir. S6z konusu arastirmada
orneklerde Salmonella spp. tespit edilmemistir. Buna karsin Gékmen ve Alisarli (2003)
100 adet s1g1ir ve 100 adet koyun kiymalarinda ¢esitli patojenleri arastirdiklar1 ¢alismada
sigir kiymalarinin - %3°nde, koyun kiymalarinin %4’nde Salmonella spp. izole

etmislerdir.

Ilk olarak 1982'de izole edilmis ve shiga toksin iireten E. coli O157:H7, insanlarda
ishal, hemorajik kolit ve hemolitik-iiremik sendroma (HUS) neden olan 6nemli bir gida
ve su kaynakli patojen olarak bilinmektedir. Enterohemorajik bir bakteri susu olan E.
coli O157: H7, beslenme yolunu enfekte eder ve hemorajik diyare ile karin kramplarina
neden olmaktadir. E. coli O157: H7'nin bulasmasi, kirli, az pismis sivilarin ve
yiyeceklerin tiiketiminden sonra fekal-oral yolla ger¢eklesmektedir. Ayrica E. coli
0157:H7 fekal bulasma seklinde kisiden kisiye bulasabilir ve enfeksiyonlarin yaklagik
% 11'ini olusturmaktadir (Erickson 2019).

Kesim yerlerinde hayvan derisinin yliziilmesi veya hatali islemlerle i¢ organlarin
cikarilmasi asamalarinda et kontaminasyona maruz kalabilmektedir. Taze etlerin
pargalanmasi, boyutunun kiigiiltiilmesi sirasinda dis ylizeyden i¢ yilizeye go¢ eden
bakteri, yetersiz pisirme islemleriyle canliligini devam ettirmekte ve tiiketici saglig1 igin
¢ok biiyilik risk tagimaktadir (Temelli 2002). Leung et al. (2001) E. coli O157:H7
sigirlarda kesim sirasinda bagirsak igeriginden veya kesim sonrasi tagima, isleme veya

depolama sirasinda kontaminasyondan kaynaklanabilecegini agiklamislardir.

Yapilan bu caligmada hicbir 6rnekte E. coli 0157:H7 bulunmamasi halk sagligi
acisindan olumlu bir durumdur. Buna karsin Balpetek ve Giirbiiz (2010) ¢esitli et
tirtinlerinde E. coli 0157:H7 arastirdiklar1 ¢aligmalarinda kiymalarin 4 tanesinde E. coli
0157 (%11.1) ve 2 adedinde (%8.1) ise E. coli O157:H7 tespit etmislerdir. Aksu vd.
(1999) yaptiklari ¢alismada ise 50 dana kiymasinin 3 tanesinde (%6.0) E. coli O157:H7
izole etmislerdir. Benzer sekilde Baran ve Giilmez (2002) 50 kiyma 6rneginin %6’sinda
E. coli O157:H7 izole etiklerini rapor etmislerdir.
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35 kiyma 6rneginde patojenlerin tespit edildigi ¢alismada Kaya (2003) 6 6rnekte (%7,5)
E. coli O157 saptandig1 rapor edilmistir. Bir bagka ¢alismada ise Halkman vd. (1998)
255 ¢ig kiyma 6rneginde E. coli O157’yi tespit ettiklerini belirtmislerdir.
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6. SONUC

Bu calismada 2018 yilinda Eyliil-EKim-Kasim-Aralik aylarinda, Afyonkarahisar il
merkezinden c¢esitli perakende satis yerlerinden aliman 50 adet kiymalik parga sigir et
orneklerinde mikrobiyolojik kalitelerini belirlemek amaciyla E. coli, E. coli O157, E.

coli O157:H7 ve Salmonella spp. aramasi yapilmistir.

Bu calismada asagidaki temel bulgulara erigilmistir.

1. Calismada 6rneklerin pH degerleri 5,68 ile 6,13 arasinda tespit edilmistir. pH
degerlerine 6rnek tipinin ¢ok dnemli bir etkisi oldugu belirlenmistir.

2. S0z konusu 50 adet Ornegin ay, degerleri 0,9595 ile 0,9925 arasinda tespit
edilmistir. ay degerlerine Ornek tipinin ¢ok Onemli bir etkisi oldugu
belirlenmistir.

3. Calismada 50 adet 6rnekten 7 sinde (%14) E. coli, 1 érnekte (%2) E. coli 0157,
5 ornekte (%10) Salmonella spp. tespit edilmistir (Cizelge 4.6). 50 6rnekten
hi¢birinden E. coli O157:H7 tespit edilememistir.

Piyasadan toplanan 50 adet kiymalik parga sigir etinin 7’sinde (%14) E. coli ve 1’inde
(%2) E. coli O157: H7 tespit edilmesi; et iiretimi ve satis1 yapan isletmelerde hijyenik
sartlarin sorgulanmasi gerektigini gostermektedir. Ayni zamanda E. coli’nin tespit
edildigi 7 ornekte ve E. coli O157’nin tespit edildigi 1 ornekte fekal kontaminasyon
oldugunun gostergesidir. E. coli’nin indikator bakteri olmasindan dolayi tespit edildigi 7
ornekte diger patojen mikroorganizmalarin bulunabileceginin gdstergesidir. Etlerde E.
coli ve E. coli O157 kontaminasyonunu onlemek amaciyla; kesimden satigsa kadar tiim
asamalarda fekal kontaminasyonu 6nleyici hijyen sartlart saglanmalidir. Ozellikle kesim
asamasinda gastrointestinal sistemden ete kontaminasyon olmamasina §zen
gosterilmelidir. Isleme ve satis asamalarinda da personellerden kaynakli kontaminasyon
stireci kontrol altinda tutulmalidir. Etin temas ettigi muhafaza malzemelerinin, alet-
ekipmanlarin ve islemenin yapildig1 tezgahlarin dezenfeksiyonu saglanarak, farkli parti
ve /veya cesit etlerin birbirleri ile kontamine olmasi onlenmelidir. Toplanan 6rneklerin

hi¢ birinde E. coli O157: H7 tespit edilmemesi sevindirici olmakla birlikte bu sonug;
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piyasadaki perakende satis noktalarindaki hijyen eksikliklerinin planli bir g¢alisma
dahilinde giderilebileceginin isaretidir. Ayrica piyasadan satin alinan etlerin tiiketiciler
tarafindan etkin 1sida ve silirede pisirilmesi sonucu bu patojen mikroorganizmalarin
etkisiz hale getirilebilmesi insan sagligini olumsuz etkilememesi i¢in Onemli bir

Onlemdir.

Piyasadan toplanan 50 adet kiymalik parga sigir etinin 5’inde (%10) Salmonella spp.
tespit edilmesi en basta et iiretimi ve satis1 yapilan isletmelerde hijyenik sartlarin
sorgulanmas1 gerektiginin gostergesidir. Bu patojen mikroorganizmanin tespiti fekal
kontaminasyonunun gostergesi olmakla birlikte; kanatli eti iiretimi ve islemesi yapan
satis noktalarinda ¢apraz kontaminasyonun da gostergesi olabilir. Tespit edildigi satig
noktalarinda kanath eti iiretimi ve isleme alanlarmin kirmizi et iiretimi ve isleme
alanlarindan ayrilmasi saglanmalidir veya ayni cati altinda kirmizi ve kanatl etlerinin
tiretim, isleme ve satisinin Onlenmesi saglanmalidir. Tiim Onleyici ¢aligmalarin
uygulanmasi noktasinda E. coli, E. coli O157 ve E. coli O157: H7 i¢in bahsedilen
yukaridaki hijyen sartlar1 saglanmalidir.

Et ve et Urlinlerinin satis yerlerinde E. coli O157, E. coli O157:H7 ve Salmonella spp.
tespit edilmesi onemli bir halk sagligi sorunudur. Halk sagligi igin giivenli et iiriinleri
tiretmek icin ¢iftlikten-catala kadar kontrol programlar1 uygulanmalidir. Kesimhaneye
gelen canli hayvandan son tiiketiciye kadar biitiin asamalar kontrol edilmelidir. Bu
amagla kesimhanelerde veya et isleme, et satis yerlerinde iyl hijyen uygulamalar
(GHP), iyi iiretim uygulamalar1 (GMP) ve tehlike analizleri ve kritik kontrol noktalari
(HACCP) sistemleri uygulanmalidir.
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