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KAYSERI’ DE SATISA SUNULAN KANATLI ETI URUNLERINDE LISTERIA
SPP. VARLIGININ BELIRLENMESI
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Veteriner Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dah
Yiiksek Lisans, Ocak 2015
Damsman: Dog. Dr. Yeliz YILDIRIM

OZET

Bu ¢alisma, Kayseri’de satisa sunulan kanath eti tiriinlerinde Listeria tiirlerinin varhigini
belirlemek ve bu friinlerin tasidigr halk sagligi risklerini degerlendirmek amaciyla
planlanmistir. Bes farkli kanath eti driiniine (Taslik, ciger, nugget, sosis, salam) ait
orneklerden 20’ser adet olmak iizere toplam 100 6rnek analiz edilmistir. Ornekler iki
asamali zenginlestirme prosediiriinii takiben iki ayr1 selektif besi yerine ekim ve
biyokimyasal identifikasyon yapilmak suretiyle Listeria spp. agisindan test edilmistir.
Calismada toplam 33 ornek (%33) Listeria spp. agisindan pozitif bulunurken
orneklerden 6’simin (%6) L. monocytogenes ile kontamine oldugu belirlenmistir.
Calisma kapsaminda 2 tashik, 2 nugget ve 2 ciger ornegi L. monocytogenes ile
kontamine  bulunurken, salam ve sosis orneklerinde L. monocytogenes
kontaminasyonuna rastlanmamustir. Toplam 100 6rnegin 14’iniin (%14) L. innocua,
17’inin (%11) L. welshimeri ve 2’sinin L. ivanovii ile kontamine oldugu ortaya
konmustur. Yaz ve kis aylarinda toplanan o6rneklerde Listeria spp. goriilme oranlar:
arasindaki fark istatistiksel olarak onemli bulunmamistir (p>0,05). Bu c¢alisma,
Kayseri’de siklikla tiiketilen ¢ig, pismeye hazir ve tiiketime hazir kanath eti {irtinlerinde

L. monocytogenes ve diger Listeria tiirlerinin yaygin olarak bulunmadigin1 géstermistir.

Anahtar kelimeler: Kanatl eti tiriinleri, tiikketime hazir gidalar, Listeria spp.



PREVALENCE OF LISTERIA SPP. FROM POULTRY PRODUCT SAMPLES
SOLD IN KAYSERI
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ABSTRACT

This study was designed to evaluate public health risks in respect to listeriozis due to
consumption of poultry products sold in Kayseri. Total of 100 poultry product samples
including 20 gizzard, 20 liver, 20 nugget, 20 sousage and 20 salami were collected and
analysed for presence of Listeria spp. using a two step enrichment procedure, followed
by plating on two selective agars and subsequent biochemical identification of the
isolates. In this study, Thirty three samples (33%) were positive for Listeria spp. and in
6 samples (6%) L. monocytogenes was detected. Two of 20 gizzard samples (10%) 2 of
20 liver samples (10%) and 2 of 20 nugget samples(10%) were found to be
contaminated with L. monocytogenes whereas no L. monocytogenes contamination was
detected in sousage and salami samples. L. innocua was isolated from 14 of (14%)
samples, L. welshimeri was detected in 11 of the samples (11%) and L. ivanovii was
detected in only 2 of the samples (2%). No significant difference was observed between
the winter and summer samples in respect to the prevalence of Listeria spp. in the
poultry products analysed. (p>0,05). The present study shows that L. monocytogenes
and other Listeria species are not commonly found in the samples of raw and ready to

cook and ready to eat poultry products at the retail level in Kayseri, Middle Anotolia.

Keywords: Poultry products, ready to eat food, Listeria spp.
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1. GIRiS VE AMAC

Listeria monocytogenes, insanlarda ve cesitli hayvan tirlerinde ciddi, sporadik
enfeksiyonlara neden olan énemli bir etkendir. Ozellikle son yillarda baz: iilkelerde
6limle sonuglanan ¢ok sayida L. monocytogenes kaynakli enfeksiyon vakasinin ortaya
¢ikmasi nedeniyle toplum saghg: ile ugrasan meslek gruplarinin yakindan ilgilendigi
onemli bir sorun olarak ortaya ¢ikmistir. L. monocytogenes’in insan ve hayvanlar igin
patojen oldugu uzun zamandan beri bilinmektedir. Hastalik oldukga diisiik bir insidensle
seyretmesine ragmen risk grubunda bulunan bireylerde yaklasik %30’lara varan 6lim
oranlarina ulasmasi hastaligin ciddiyetini ortaya koymaktadir (1, 2).

Etkenin dogada, ozellikle toprak ve cevrede yaygin olarak bulunmasi gidalarin
kontaminasyonunu ve buna bagl olarak gida kaynakl listeriozis sikligini artirmaktadir.
Dogada yaygin olarak bulunan Listeria tirlerine ¢ogunlukla kanalizasyon, bataklik,
nehir suyu ve sebzelerde rastlanmaktadir (3-5). Ayrica hayvan yemlerinden, saghkli ve
mastitisli ineklerin siitlerinden, hasta insan ve hayvan diskisindan, kemirgenlerden, bazi
yaprakli sebzelerden, bazi peynir ¢esitlerinden ¢ok sayida Listeria izolasyonu
yapilmistir (6-10).

Listeriozis vakalarinin siklikla tketime hazir et ve kanath driinlerine bagl sekillendigi,
L. monocytogenes kontaminasyonuna iliskin yasanan gida toplatilma vakalarinin da
yine bu trinlerde yasandigi vurgulanmaktadir (11). L. monocytogenes’in tasinmasinda
rol alabilecegi i¢in s6z konusu patojenin bu gidalarda varligina iliskin ¢alismalar 6nem

kazanmaktadir.

Kanath eti ve iriinleri Tirkiye’de ¢cok yaygin bir sekilde tiiketilmesine ragmen s6z
konusu triinlerde Listeria spp. prevalans: ve mevsimsel degislikliklerine iliskin sinirl
sayida ¢alisma bulunmaktadir (12). Bu calismada Kayseri ve civarinda iiretimi ve satisi
yapilan tavuk eti ve driinlerinde Listeria spp. varhiginin klasik kiiltiir yontemiyle

belirlenmesi ve mevsimsel dagilimin yorumlanmas: amaglanmaktadir. Bu sayede



Kayseri’de satisa sunulan kanatl eti iriinlerinin L. monocytogenes agisindan tasidigi
halk sagligi riskinin belirlenmesi ve konuya iliskin literatiir bilgilerine zenginlik

kazandirilmasi muamkin olacaktir.



2. GENEL BiLGILER

2.1. Tarihge

Listeria tiirleri ilk kez 1891 yilinda Almanya’da, etkenin hastalarin doku érneklerinden
izole edilmesi ile bildirilmistir (13). Murray ve ark. (14) 1926 yilinda laboratuar
rodentlerinde ¢ikan bir salgindan izole etikleri bakteriye mononiikleer lokositoza neden
olmasi sebebiyle Bacterium monocytogenes ismini vermislerdir. Pirie 1927 (15) yilinda,
bu bakteriyi Giiney Afrikada enfekte vahsi gerbillerden izole etmis ve genus isminin
cerrah Lord Lister’e atfen Listerella olmasini 6nermistir. Murray ve Pirie ayni tiirden
bakteri ile ilgilendiklerini fark ederek isimleri birlestirmisler ve Listerella
monocytogenes ismini olusturmuslardir. Daha sonra yapilan taksonomik calismalarla

bakterinin ismi L. monocytogenes olarak degismistir (13).

Yeni doganlarda sepsis, yetiskinlerde meningitise neden olan hastaligin listeriozis
olarak tamimlandig1 ilk vaka Burn tarafindan 1936 yilinda bildirilmistir (16. Gida
kaynakli ilk listeriozis vakasi ise 1953 yilinda, L. monocytogenes’in sebep oldugu
mastitisli bir inegin siitiniin i¢ilmesi ile tanimlanmistir. S6z konusu vakada kontamine
siitii tikketen hamile kadinin ikiz bebeklerinin 6ldigi bildirilmistir (17). Almanya’da
1966 yilinda 279, Fransa’da 1976 yilinda 126 kisinin etkilendigi listeriozis vakalar
bildirilse de 1981 yilinda Kanada’da ortaya c¢ikan listeriozis salginina kadar insan
enfeksiyonlari ¢ok dikkat gekmemistir (16).

Listeriozisin Amerika Birlesik Devletleri (18), ingiltere ve Galler’de (19) sirasiyla
ikinci ve dordiincii en ¢ok olim gorillen gida kaynakli bulasict hastalik oldugu
bildirilmistir. Listeriozisin her iki calismada da gida zehirlenmesinden kaynaklanan
olimlerin  yaklasik %14-15’inden sorumlu oldugu bildirilmistir (18 19). L.
monocytogenes’in ekolojik etkilesimi, ¢evre ve gida bulagsma kaynaklar: ile listeriozis

olusumu Sekil 2.1°de verilmistir.
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Sekil 2.1. L. monocytogenes’in ekolojik etkilesimi ve cevre, gida ile listeriozis iligkisi
2.2. Listeria Tiirlerinin Taksonomisi

Listeria monocytogenes 1961 yilina kadar soyunun tek tiirii olarak kabul edilmis fakat
daha sonra Listeria grayi, Listeria innocua, Listeria ivanovii, Listeria seeligeri, Listeria
welshimeri ve Listeria murrayi olarak 6 tiir daha belirlenmistir (20). Yapilan gesitli
molekiiler ¢alismalar ile L. murrayi’nin L. grayi’nin alt tiri oldugu ortaya ¢ikmustir
(21). Listeria marthii ve Listeria rocourtiae isimli iki yeni tiir ise 2009 yilinda rapor
edilmistir Listeria marthii ve Listeria rocourtiae’nin sirasiyla bir gol ve lahanadan izole

edildigi ve hayvan ve insanlar igin patojen olmadiklar1 belirtilmektedir. (22,23).

Listeria tiirlerinden L. monocytogenes, L. ivanovii ve L. innocua memeliler igin
patojendir (24). L. ivanovii ve L. innocua c¢ogunlukla ruminantlarda hastalik
olustururken, L. monocytogenes hem insanlarda hem de hayvanlarda hastalik
olusturmaktadir (24). Literatiirde L. grayi’nin immun sistemi baskilanmis hastalarda yol
actig1 bakteriyemi ile ilgili 2 vaka bildirilmistir (25, 26).

Listeria monocytogenes ilk olarak 1940 yilinda Paterson tarafindan serotiplendirilmis,
bu metot Seeliger ve Hohne tarafindan gelistirilmistir (27). Flagellar ve somatik
antijenlerine gore 1/2a, 1/2b, 1/2c, 3a, 3b, 3c, 4a, 4b, 4c, 4d, 4e ve 7 olarak belirlenen L.

monocytogenes serotiplerinin 4 alt grup altinda toplandigi bildirilmistir (28).
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Altgrup | ve II’nin insan klinik ve gida izolatlarindan alt grup 11’iin ise hayvan Kklinik
izolatlarindan olustugu belirlenmistir (23). Her alt gruptan gelen izolatlarin enfeksiyon
olusturma potansiyeli ve stres kosullarinda yasayabilme kabiliyeti agisindan farklilik
gosterdigi bildirilmektedir. Insan listeriozis vakalarinin % 96’sindan 1/2a, 1/2b ve 4/b
serotipleri sorumlu tutulmaktadir (29).

Listeria monocytogenes’in suslari arasindaki farklar1 ayirt etmek igin birgok
gruplandirma metodu kullanilmaktadir. Serotiplerin fenotipik karakterlerini temel alan
ticari antiserumlar ile serotiplendirme, faj tiplendirme ve izoenzim analizi gibi daha
geleneksel metodlarin yaninda ribotiplendirme, pulse-field gel electrophoresis (PFGE),
random amplification polymorphic DNA (RAPD), amplified fragment lenght
polymorphism (AFLP), multilocus sequence based typing (MLST), PCR-restriction
fragment length polymorphism (RFLP) ve direkt DNA sekanslama gibi genotipik
metodlar da bulunmaktadir (30-32). Bu metodlarla L. monocytogenes’in populasyon

genetigi, ekolojisi ve bulasma yollar1 hakkinda bilgiler edinilmistir (33).
2.3. Lusterza Tiirlerinin Morfolojisi ve Biyokimyasal Ozellikleri

Listeria genusunun tiim tyeleri, kisa diizgiin c¢ubuk seklinde, 0,4-0,5 ile 1-2 pum
uzunlugunda paralel yiizeyli, genellikle tek ya da kisa zincirler halinde kiiltiirler
seklinde goriiliir (35). Bu bakteriler Gram pozitif fakat 6zellikle yasl kiiltiirlerde gram
boya alma ozelligini yitirip Gram negatif olarak goriilebildigi gibi direkt frotilerde
kokoid gorinti verebilen bakterilerdir (21).
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Listeria tirleri sporsuz ve kapsiilsiiz olup peritrik flagellalar: ile hareket ederler. Hareket
yetenegi 20-35°C’ler arasinda gozlenirken, 37°C’de hareketsizdirler. Hareketleri, yari
kat1 besiyerinde, 30°C’de, yukardan asagiya dogru semsiye seklindeki tremesi ile
gozlenebilir (36). Sitokromlar ve glikozun aneorobik katabolizmas: sonucu L(+)- laktik
asit, asetik asit ve diger son triinler tretilir. Diger sekerlerden ise gaz olusturmadan asit

uretimi sekillenir (37).

Listeria tiirlerini benzer bakterilerden ayirt edebilmek igin, bazi biyokimyasal
reaksiyonlardan faydalanihr (Tablo 2.1). Bu reaksiyonlar, seker fermentasyon,
aminoasit peptidaz, lipolitik ve hemolitik aktiviteler gibi c¢esitli ozlliklerine
dayanmaktadir (37).

Listeria tiirlerinden L. monocytogenes, L. ivanovii ve L. seeligeri koyun, at ya da insan
kan1 eklenmis kanl agarda B-hemoliz yapmakla birlikte L. ivanovii diger tiirlere gore
daha genis hemoliz alan1 olusturmaktadir. S6z konusu bakterilerin ayriminda CAMP
testi kullaniimaktadir (38). Bu teste gore L. monocytogenes kanli agarda Staphylococcus
aureus ile; L. ivanovii ise Rhodococcus equi ile sinerjik hemolitik etki gostermektedir
(37). L. seeligeri de S. aureus ile sinerjik etki gostermektedir ancak olusturdugu hemoliz
alani L. monocytogenes’e oranla daha dardir (38).
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Tablo 2.1. Listeria tiirlerinin baz: fenotipik 6zellikleri (34)

Tiirler?

L. L. L. L. L. L.

monocytogenes | innocua | ivanovii | seeligeri | welshimeri | grayi
Hemoliz + - + + - -
Katalaz + + + + + +
Oksidaz - - - - - -
- L-Ramnoz + +/- - - +/- +/-
o -
§ 5 D-Mannitol - - - - - +
g 8| D-Ksiloz - - - + + -
E S
o a-Metil- + + - - + +
LL .

mannosit

+: Pozitif Reaksiyon, -: Negatif Reaksiyon

Listeria tiirlerinin hiicre duvarinda iki farkli polianyonik polimer bulunur. Bunlar
peptidoglikana kovalent bag ile baglanmis teikoik asit (TA) ve lipoteikoik asittir (LTA).
Bu polimerler hiicre duvari kuru maddesinin % 50-60’mn1 meydana getirir. Ayni
zamanda bu polimerler, metal katyon dengesinde, iyon, besin maddesi ve protein
tasinmasinda ve yiizey proteinlerinin sabitlenmesinde 6nemli fonksiyonlari vardir.
Ayrica TA ve LTA, L. monocytogenes’in serotipleri arasindaki temel farkhliklar:
belirlemektedir (39).

Biitiin Listeria tiirleri yapay besi yerinde morfolojik olarak benzerlik gosterir ve Listeria
kolonileri 24-48 saatlik inkibasyon periyodu sonunda 0.5- 1.5 mm gapinda yuvarlak yari
saydam, hafif konveks, keskin kenarli ve kristal merkezli renksiz sekilde goriiliirler.
Bakteriyel iireme besi yeri yiizeyinden kaldirildiginda yapiskan ve agar yiizeyinde iz
birakmuig halde gorilir. Yash kiiltirlerin (3 ila 7 giinkik) ¢ap1 3-5 mm’ye kadar
genisleyebilir ve daha opak bir yap1 kazanir (39).

2.4. Listeria Tiirlerinin Fizyolojisi
2.4.1. Ureme Ozellikleri

Bakteriler psikotrof 6zellikte olup 0- 45°C arasinda iireyebilmektedirler. Optimal ireme
isilart ise 30- 37°C arasindadir (36). Listeria spp. optimal iireme igin genellikle biotin,
riboflavin, tiyamin, alfa lipoik asit, ve amino asitlere (6rnegin sistin glutamin, isoleusin
leusin ve valin) gereksinim duyar. Karbonhidratlardan (6rnegin glikoz) yan iiriin olarak

asitler iretilir ve bunlar Listeria spp.’nin ¢ogalmas: igin de gereklidir. Genel olarak




88

Listeria tiirleri sellektif olmayan bazi besi yerlerinde iyi irerler. Tryptone soy broth
veya brain-heart infusion (BHI) broth gibi selektif olmayan besi yerlerinde Listeria spp.
hem aerobik hemde anaerobik olarak iireyebilirler; BHI broth’da 30 °C de yaklagik 12
saat inkiibasyon sonunda duragan faza gecilir. 20-25 °C arasinda inkiibe edilen
kiiltiirlerde takla atma hareketi gozlenir (37).

Listeria spp. diisiikk sicakliklara ¢ok iyi adapte olmus psikrotrofik organizmalardir ve 0
°C nin altindaki sicakliklarda canliligmi siirdiiriirler. L. monocytogenes’in buzdolabi
1s1s1nda (4°C) tireyebilmesi, 1s1 islemi gormeyen ya da 1s1 isleminden sonra kontamine
olan ve buzdolabinda uzun siire muhafaza edilen tiiketime hazir gidalarda ¢ogalma

riskini artirmaktadir (40).

Listeria tirlerinin  metabolizmas: anaerobik ve fakiiltatif anaerobik 6zellik
gostermektedir (37). Notral ya da hafif alkali ortamlar: tercih etseler de pH 4,3 ile 9,6
arasinda treyebilmektedirler. Bakterilerinin 3,0 ile 12,0 arasindaki pH degerlerinde
hayatta kaldig: bildirilmektedir (41, 42). Optimal su aktivitesi (a,) degeri 0.97 olmasina
karsin tireyebilecekleri en diisiik a,, degeri 0.92 olarak belirtilmistir. Ayrica 0.83 a,’de
de canhliklarint muhafaza edebilmektedirler (43). Tuza (NaCl) toleransl: olduklari,
yaklasik % 40 civarindaki yiiksek tuz konsantrasyanlarinda dahi uzun siire canhiligini
stirdiirebildikleri belirtilmektedir (41, 44). Bakteriler, % 10’luk NaCl ve 200 ppm
sodyum nitrit (NaNOy konsantrasyonunda iireyebilmekte ve gida iiretim cevrelerinde
nemli ve kuru ortamlarda yillarca yasayabilmektedirler (41). Etkenlerin % 4 ‘liik tuz
konsantrasyonunda yiiksek 1s1, diisiik pH ve nisin gibi bariyerlere karsi direncinin arttigi
belirtilmektedir (45).

Listeria monocytogenes isiya dayanikli degildir ve siitiin pastorizasyon parametrelerine
dayanamamaktadir (46). Etkenin Siitteki D7;7 °C degeri 2,7-4,1 saniye, etteki D¢, °C
degeri 2.56 dakikadir (35).

Gida, gaita ve su gibi ortamlardan Listeria tiirlerini izole etmek igin International
Organization for Standardization (ISO), Food and Drug Administration (FDA),
Association of Official Analytical Chemists (AOAC) ve US Department of
Agriculture’nin (USDA) bildirdigi klasik kiiltiir yontemleri kullanilmaktadir (47, 48).
1ISO11290 metodunda iki asamali zenginlestirme uygulanmakta 6n zenginlestirme igin
half fraser, selektif zenginlestirme icin ise fraser broth kullanilmaktadir. Fraser broth,
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akriflavin ve naladiksik asit gibi selektif ajanlar ile Listeria tiirlerinin p-D-glukozidaz
aktivitesini olgen eskiilin igermektedir. Zenginlestirme asamalarindan sonra Oxford,
PALCAM ya da MOX agara ekim yapilmaktadir (47). Bakteri, Listeria selektif besi
yerlerinde, 24- 48 saat inkiibasyonun ardindan 0,5- 1,5 mm ¢apinda, yuvarlak, yari
saydam, etraft belirgin ve hafif konveks koloniler olusturur. Koloniler 6ze ile
toplandiginda yapiskandir ve besi yerinde izleri kalir (37). Selektif besi yerlerinin
Listeria tdrlerini diger bakterilerden aywrmas: eskiilinaz reaksiyonuna dayanmaktadir.
Ancak Enterococcus ve Bacillus tiirleri de eskiilini benzer sekilde kullanmaktadirlar. Bu
gibi durumlarda siipheli Kiiltiirler tyriptic soy agara (TSA) aktarilip egimli 1sikta
incelenirse, Listeria spp. kolonileri verdikleri mavi-yesil rofle ile digerlerinden
ayriimaktadir (49). Selektif kromojenik L. monocytogenes agarlari L. monocytogenes
deteksiyonuna 37 °C de 24-48 saatlik siireye kadar kisaltabilmekle birlikte elde edilen
izolatlarin daha sonraki testlerle de dogrulanmasi gerekmektedir. Farkli Listeria
tirlerinin  selektif agarda koloni tremelerine iliskin  o6rnekler Sekil 2.3°de
gosterilmektedir. Son zamanlarda Listeria tiirlerinin gidalardan izole edilmesi igin
Immunoassay’lere ve polimeraz zincir reaksiyonlarina dayanan teknikler siklikla
kullanilmaktadir (37).

Sekil 2.3. Listeria tiirlerinin sellektif izalasyonu i¢in kullanilan sellektif besi yerleri ~ A:
PALCAM - Listeria tirleri B:ALOA-Benzer medium(COMPASS)-L.
monocytogenes ; C: ALOA- Benzer medium(CHROM agar)-L. innocua;
D:Rapid’L. mono-L. monocytogenes ; E; Rapid’L.  mono-L.
monocytogenes(mavi-turkuaz koloniler)ve L. innocua(beyaz koloniler);F:
Rapid’ L. mono-L. welshimeri.



10

2.4.2. Stres Toleransi

Bakteri, sicaklik, pH, ozmotik basing, oksidatif stres ve safra tuzlari gibi stres
faktorlerine karsi gesitli proteinler sentezlemektedir:

2.4.2.1. Is1 Stresi Yanitlan

Bircok organizmada oldugu gibi Listeria tirlerinin de 1s1 stresine karsi, 1S1 soku
proteinlerinden (Heat shock proteins, Hsps) olusan korunma mekanizmasi
bulunmaktadir (50). Sicaklik soku cevap mekanizmas: yiiksek derecede hiicresel
savunma mekanizmasidir ve sicaklik soku proteini (HsPs) salgilanmas: ve birikimi ile
karakterizedir (51). Cogu Hsps diisiik seviyeli stres kosullarinda da salgilanir, fakat
bakteri suni olarak uyarilarak ortam sicakliginin yiikseltilmesi ile ¢ok kisa siirede
eyleme gecer (52). Hsps lerin kendileri birer viriilens faktoriidir (53), hastaligin esas ve
gelisimini indirekt olarak etkilerken, konak¢i savunmasina karsi bakterinin direncini
atirr ya da viriilens genlerini regiile ederler (50,54,55). Cogu Hsps iki sinifa dahildir;
molekiiler koruyucular yada adenozin tri fosfat (ATP)- proteaz bagimlilar(ATPases).
Genel olarak, iyi yapilanmis proteinler dayanikli olmakla birlikte bazi stres kosullarina
maruz kalarak protein yapilari zarar goriir ve hiicre yiizeyinde hidrofobik kahintilar
sekillenir (56, 57).

Listeria monocytogenes’in 151 soku proteinleri, GroELS, DnaKJ, HtrA, Clp (ABCEP)
olarak belirlenmistir (58, 37). GroEL ve GroES proteinlerini kodlayan groEL ve groES
genleri her 1sida reme igin gereklidir (50). Degisik c¢aligmalar, GroEL protein
dretiminin disiik pH ve osmolarite, etanol ve safra tuzu gibi stres ortamlarinda da
arttigin1 gostermektedir (50, 59). Gidanin yavas yavas isitilmasi, sodyum laktat veya
NaCl eklenmesi bakterinin 1s1ya direncini artirmaktadir (60).

Clp (caseinolitik proteaz) proteinlerini kodlayan clpB, clpC, clpE, ve clpP genlerinin
aynt zamanda basing toleransinda, harekette ve viriilansta da rol oynadigi
bildirilmektedir (61). HtrA proteinini kodlayan yiiksek 1s1 gereklilik genleri (high
temperature requirement, htr) degisik bakterilerden de izole edilmektedir. Bu protein
asit, antibiyotik, 1s1, oksidatif ve ozmotik stres gibi durumlarda bakteriye direng

saglamakta ve  biyofilm  olusumunda rol  oynamaktadir (58, 62).
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2.4.2.2. Asit Stresi Yanitlan

Listeria tirleri sitoplazmik pH’larmi nétrale yakin tutabilmek igin asit sok proteinleri
(ASPs) iiretebilmektedirler. Bakterilerinin glutamat dekarboksilaz, arjinin deiminaz ve
FOF1-ATPaz gibi asit direng mekanizmalar: vardir (58, 37).

Glutamat dekarboksilaz (GAD) sisteminde sitoplazmik GAD geri doniisiimsiiz olarak
ekstraseliiler kaynakli glutamati dekarboksile eder ve y-aminobiitirat (GABA) olusturur.
Reaksiyon boyunca hiicre i¢i protonlar harcanir boylece sitoplazma asitlesmesi azaltilir
ve pH dengesi saglanir. GABA glutamattan daha az asidiktir ve c¢evrenin
alkalizasyonuna katkida bulunur. Bu reaksiyonu gergeklesmesi i¢in ortamda serbest
glutamat bulunmas: gerekmektedir. Gidalarda asitligi ayarlamak ve aroma saglamak
icin gida katkisi olarak kullanilan glutamat, bir¢ok gidada L. monocytogenes’in
gelisimine katkida bulunmaktadir. Bu genlerin transkripsiyonel diizenlenmesi, asit
ortamda sigB geni tarafindan kodlanan alternatif sigma faktor (c°) tarafindan
yapilmaktadir (42, 63, 64).

2.4.2.3. Ozmotik Stres Yanitlan

Yar1 gecirgen yapidaki bakteriyel sitoplazmik membran, su igin gecirgen olmasina
ragmen metabolitler i¢in gecirgen degildir. Hiperozmotik sok karsisinda bakteri hiicresi,
“ozmolit” ad1 verilen ve hiicre fonksiyonlarini degistirmeyen kiigiik organik molekilleri
hiicre iginde biriktirmeye ¢alisir. Glisin betadin, prolin, prolin betadin, asetil karnitin,
karnitin, gama-biitirobetadin ve 3-dimetilsiilfaniol-propiyonat bilinen ozmolitlerden
bazilaridir. En etkilileri glisin betadin ve karnitindir (58,37,65). L. monocytogenes’in
glisin betadin ve karnitin alimi, BetL, Gbu ve OpuC adi verilen 3 ozmolit tasiyicisi

vasitasiyla olmaktadir (66).
2.4.2.4.Stresten Capraz Korunma

Capraz koruma veya stres katilagsmas: terimleri bir stres durumunun diger stres
faktorlerine karst koruma saglama yetenegi olarak aciklanabilir. Bu durum maruz
kalinan stresin ¢esidine ve letalitesine bagh olarak degiskenlik gosterir. Bu fenomen bir
cok bakteride tarif edilmistir ve mevcut gida isleme teknolojileri modifiye edilirken
veya yeni teknolojiler gelistirilirken g6z 6niine alinmas: gereken énemli bir ayrintidir.

Nitekim bu durum gida muhafaza onlemlerinin etkinligini azaltarak gida giivenligini
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riske atabilmektedir (45, 67). So6z konusu c¢apraz koruma fenomeni L.
monocytogenes’de de bulunmaktadir (68). L. monocytogenes’de ozmotik, hidrojen
peroksit, 1s1, etanol ve glikoz adaptasyonu ile indiiklenen ¢apraz koruma sistemi, asit
adaptasyonu ile olusan capraz korumadan ¢ok daha sinirli bir ¢apraz koruma
saglamaktadir. L. monocytogenes’in pH 4.5-5’e 1 saat maruz birakilmasinin ardindan
pH 3.5, % 17.5 etanol veya % 0.1’lik hidrojen peroksite maruz birakildiginda bakteri
hiicrelerinin canh kalma yeteneginin arttigi gozlemlenmistir (69). Bu durum, asit
adaptasyonunun bakteri tarafindan daha genel bir stres indikatorii olarak algilandigini
ote yandan tuz, sicaklik, etanol, hidrojen peroksit ve glikozun daha spesifik stres olarak
algilandigint ortaya koymustur. Sonug¢ olarak gida isleme endiistrisinde asite maruz
birakilan mikroorganizmalar mide ve bagirsakta ve son olarak sistemik enfeksiyon
stiresince maruz kaldig: invivo streslere iyi bir sekilde hazirlanmig olmakta dolayisiyla
adapte edilmis ¢apraz direng bakterinin canli kalma ve hastalik olusturabilme yetenegini
desteklemektedir (58, 37).

2.4.3. Viriilans Faktorleri

Listeria monocytogenes ile Listeria innocua’nin dairesel gen haritalar:1 Glaser et al (70)
tarafindan yayinlanmustir. Listeria tiirlerinde viriilanstan sorumlu genlerin bulundugu
9.6-kb’lik gen kiimelerine Listeria patojenite adas1 adi verilmektedir. Listeria patojenite
adas1 1 (LIPI-1) L. monocytogenes ile L. seeligeri’de bulunurken, Listeria patojenite
adast 2 (LIPI-2) L. ivanovii’de bulunmaktadir. L. ivanovii’de bulunan LIPI-2 gen
klusteri ruminant eritrositlerindeki posfolipitleri parcalayan fosfokolinesteraz enzimini
kodlamaktadir (42, 37).

Viriilans genlerinin idretilmesi ve diizenlenmesi igin prfA geni tarafindan kodlanan
Pozitif Regiilator Faktor A (PrfA) ve aymi zamanda stres tolerans genlerini de
diizenleyen o° gereklidir. Enfeksiyonun gastrointestinal asamasinin o°, kanda yayilma
asamasinin ise PrfA tarafindan diizenlendigi disiiniilmektedir (71).

Hiicre ici bir patojen olan L. monocytogenes’in hiicreye adhezyonu igin internalin A ve
B proteinleri kullanilmaktadir. Internalin A (InlA), tiim viicuttaki fagositik olmayan
epitel hiicrelerine tutunmak icin gereklidir. Intestinal bariyeri ve plasentayr ge¢cmede
kritik role sahiptir. S6z konusu protein, memeli hiicre duvarindaki peptidoglikanda

bulunan e-kaderin isimli proteine kovalent baglanarak hiicreye penetre olur ve
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bakterinin hiicreye alinmasini saglar (72, 73). internalin B ise hepatosit benzeri
hiicrelere girmek igin gereklidir. InlA ve B’nin haricinde InIC, InIC2, InID, InlE, InlF,
InIG InlH ve InlJ olarak isimlendirilen ve konak hiicresine internalizasyonda rol

oynayan baska internalinler de belirlenmistir (74).

Internalin proteinleri ile konak hiicreye penetre olan bakteri, konak hiicre tarafindan
vakuol ig¢ine alimr. Tek membranli vakuolden kurulmak igin hlyA geni tarafindan
kodlanan (LLO) salgilanir. LLO, fosfolipidleri pargalayan ve plcA geni tarafindan
kodlanan fosfoditil inositol fosfolipaz (PI-PLC) ile birlikte vakoul memranini lize
ederek sitoplazmaya geger (75, 76, 42). Bakteri, tekrar treyebilmek igin hiicre ici
ortama adapte olur. Metabolik adaptasyon i¢in hiicreye seker alimi gerekir. Bu alim,
heksoz fosfat transporter (htp) ve benzeri genlerin ekspresyonu ile gergeklestirilir (71).
Hiicre iginde 1 saatte ¢ogalan bakteri, komsu hiicreye ge¢cmek igin hareket kazanmak
zorundadir. Bunun igin actA geni tarafindan kodlanan aktin polimerizasyon proteini
(ActA) ile konak hiicrenin sitoplazmasindaki polimerize aktini kullanir ve flagella

benzeri bir yap1 olusturarak hareket kazanir (77, 75, 71).

Bakteri hiicre disina hi¢ ¢gitkmadan konak hiicreden komsu hiicreye gegtiginde etrafi ¢ift
memranli vakuol ile ¢evrilidir. Bu membrani gegmek i¢in plcB geni tarafindan kodlanan
fosfaditil kolin fosfolipaz (PC-PLC) gereklidir. PC-PLC’nin aktivasyonu igin ise mpl
geni tarafindan kodlanan metalloproteaz (Mpl) proteinine ihtiya¢ vardir (29). Mpl
proteini tarafindan aktive edilen PC-PLC, fosfaditilkolini pargalayarak hiicreden
hiicreye gegisi saglar (78). Hiicre igi tireme ve hareket yeni hiicrede de devam eder
(Sekil 2.2).
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Sekil 2.4. L. monocytogenes’in hiicre iginde tiremesi ve komsu hiicreye gegisi (79)

Bu siirece katkida bulunan gesitli proteinlerden p104 isimli yiizey proteini, bagirsak
hiicrelerine tutunmay: saglar. Tim Listeria tirlerinde bulunan iap geni tarafindan
kodlanan p60 isimli hiicre dis1 protein ise patojen Listeria tiirlerinde fibroblastlar gibi
fagositoz yetenegi olmayan hiicrelere invaze olmay: saglar (80, 39). PrfA tarafindan
diizenlenen vip geni ise LPXTG proteinlerini kodlamaktadir. Patojen olan Listeria
tirlerinde bulunan bu proteinler, konak sinyal sistemine ve immun yanitina engel
olmaktadir (81, 82).

Agiz yoluyla alinan bakteri sekum ve kolonun lamina propriasinin altindaki fagositik
hiicrelere gecer. Kan ve lenf yoluyla mezenterik lenf yumrularina, dalaga ve karacigere
ulasir (83). Karaciger ve dalak, bakteriyel iireme igin birincil hedef organlardir. Bakteri
bu organlarda apse olusturur. Deneysel intravensz enfeksiyondan 10 dakika sonra
inokulumun % 90’1inin karacigerde, % 5- 10’unun dalakta toplandigi, ilk 6 saatte
karacigerde bulunan canli bakteri hiicre sayisinin 10 kat azaldigi gorilmiistiir (71).
Deneysel olarak enfekte edilen hayvanlarda bakterinin, dalak ve karacigerdeki fagositik
hiicreler tarafindan ilk enfeksiyondan 10- 14 giin sonra kandan temizlenebildigi
gorilmustir. Ancak ozellikle immun sistemi yetersiz bireylerde, aktive edilmemis
fagositik hiicrelerdeki bazi bakterilerin yasamaya devam ettigi ve hepatositler gibi diger

konak hiicrelerine yayildigi daha sonra da kan-beyin ve plasenta gibi bariyerleri
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gecebilmesinden dolay: uterusa ya da sentral sinir sistemine invaze oldugu bildirilmistir.
Bu olay, bazi hastalarda kontamine yiyecek tiiketiminden sonra, 3 aydan uzun siiren
inkiibasyon siiresini agiklamaktadir (83).

2.4.4. Antimikrobiyallere Kars1 Duyarhhk ve Dayaniklihk

Antimikrobiyel diren¢, mikroorganizmalarin gosterdigi bir adaptasyon siireci olmasina
ragmen, antibiyotiklerin hatali kullanilmasi sonucu mikroorganizmalar arasinda
direncin artis1 hizlanmigtir (84). Listeria spp. bazi antimikrobiyel ajanlara karsi
duyarhdir. Troxler ve ark.(85) 103 Listeria susunun (21 L. monocytogenes, 21 L.
innocua, 21 L. seeligeri, 19 L. ivanovii, 11 L. welshimeri, and 10 L. grayi iceren ), pek
cok antimikrobiyele kars1 dogal olarak duyarli bazilarina ise dikkate deger bir sekilde
direncgli oldugunu bildirmislerdir (Tablo.2.4). L.grayi’nin trimethoprim, co-trimoxazole,
ve rifampicine karsi direngli gorindiigiint, kinolonlardan ise kolay etkilendigini
bildirmiglerdir. Ayrica L. ivanovii’'nin kinolonlarin ¢oguna karst dogal direncinin
bulunduu, L. monocytogenes’in ise nalidiksik asit, fusidik asit ve fosfomisin gibi
antibiyotiklere dogal olarak direngli oldugu ve bu antibiyotiklerin diger
mikroorganizmalarin {iremesine engel olmak amaciyla listeria selektif broth ve
agarlarda kullanildig: belirtilmektedir (86-88).

Tablo 2.2. Listeria tiirlerinin antimikrobiyel ajanlara karsi direng ve duyarliliklart

Dogal duyarh Dogal direncli
Tetracyclines Cephalosporinler
Aminoglycosides Aztreonam

Penicillins (except oxacillin) Pipemidic acid
Cephalosporinler (loracarbef, Dalfopristin/quinupristin
cefazoline, cefaclor) Sulfamethoxazole
Cefotiam

Cefoperazone

Carbapenems

Macrolides

Lincosamides
Glycopeptides
Chloramphenicol
Rifampicin (L. grayi haric)

Listeria monocytogenes’in genellikle gram pozitif bakterilere karsi kullanilan
antibiyotiklere duyarl oldugu (I11. kusak sefalosporinler, bazi kinolonlar ve fosfomisin

hari¢) bildirilmektedir. Son zamanlarda listeriozisin standart tedavisinde p-laktam
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antibiyotiklerden ampisilin tek basina ya da gentamisin gibi aminoglikozidlerle birlikte,
B-laktam alerjisi olan hastalarda ise trimetoprim (TMP) ile birlikte sulfometoksazol
(STX) gibi bir siilfonamid tiirevi kullanilmaktadir. Ayrica vankomisin ve eritromisinin
de bakteriyemi ve hamilelerde listeriozisin tedavisinde kullanildig: belirtilmektedir
(89,88). Bilinen ve listeriozis tedavisinde kullanilan antibiyotiklere direng gdosteren
Listeria tiirlerine ait artan sayida izolat bildirilmektedir (89). Yakin zamanda tetrasiklin,
TMP- STX, kloramfenikol, eritromisin, streptomisin ve vankomisine direngli izolatlar
bildirilmistir (87, 88, 90). Gentamisin, penisilin, ampisilin, kanamisin, sulfonamid ve
rifampisin de L. monocytogenes’in direncli oldugu antibiyotikler arasinda rapor
edilmistir (91).

2.5. Listeria Enfeksiyonlan
2.5.1. Epidemiyoloji, Bulasma Yollar: ve Tiplendirme

Listeria tirlerinin insan ve hayvanlarda meydana getirdigi enfeksiyona listeriozis adi
verilmektedir. Neredeyse tiim insan listeriozis vakalarinin L. monocytogenes (92); ¢ok
nadir olarakta L. ivanovii ve L. seeligeri kaynakl: oldugu rapor edilmistir (93,94). Her
ne kadar koyunlarda goriilen septiseminin yaklasik %10’unun L. ivanovii kaynakli
oldugu bildirilse de (95); L. monocytogenes diger hayvanlar i¢in de major patojendir.
Ek olarak sahip oldugu viriilens gen kiimeleri (Listeria’ da bilinen patojenitik alan
island 1 yada LIPI-1) L. monocytogenes ve L. seeligeri i¢in ortaktir. L. ivanovii island
2 (LIPI-2) ye sahip olmasi ile Listeria patojenitesinden ayrilir ki fosfokolinesteraz kodu
ruminant eritrositlerinde bulunan fosfolipidleri daha verimli kullanmak i¢indir (96). Bu
da kiiciik ruminantlarin L. ivanovii enfeksiyonlarina karst olan hassasiyetlerini

aciklamaktadir.

Listeria monocytogenes NIAID (National Institute of Allergy and Infectious Disease)
tarafindan B kategoride biyoterérizm ajani olarak smiflandiriimaktadir (34). L.
monocytogenes konagin farkli dokularina kolonize olarak farkli klinik semptomlara
neden olan multisistemik invaziv bir patojendir. Bu semptomlardan bazilari,
digerlerinden daha sik olarak rastlanan ve etkenin spesifik olarak beyine ve plasentaya
affinite gosterdigini ortaya koyan meningoensefalit ve abort seklinde goriilen
semptomlardir. Cogu durumda etken zayif ve immun sistemi baskilanmis bireylerde

kendini  gosterdigi  icin L. monocytogenes oportunist bir patojen olarak
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degerlendirilebilir. Etken ayn1 zamanda kuslar ve memeliler de dahil olmak tizere bir¢ok
hayvan tiiriinde hastaliga neden olabilmektedir. Hayvanlarda ve insanlarda goriilen
patolojik bulgular birbirine benzemektedir ki bu durum patogenez mekanizmasinin
biitin duyarli konaklarda ayni oldugunu ortaya koymaktadir. Son wyillarda L.
monocytogenes e iliskin viriillans determinantlar1 ve mevzuat diizenleme konulari en

onemli arastirma basliklari arasinda yer almaktadir (83,75).

Listeriozis genellikle sporadik olarak seyreden ancak salginlarin da gorildigi ve
cogunlukla gida ile bulasan bir hastaliktir (97). Sekil 2.4’de Listeriozis’e iligkin
enfeksiyon dongiisii sematize edilmistir.

Insanlar

/‘kﬂ{abukm\
Meyveler . Su 4— Dgkilar St
Sebzeler \ Et

Toprak

/

Gida/Hayvan Yemi ———® Hayvanlar

Bécekler

Sekil 2.5. Listeria enfeksiyon dongiisii (97)

Gidalar, listerozisin bulasmasinda temel faktor olarak yer alsa da hastaligin baska
bulasma yollar1 da vardir. Hasta hayvanla ya da hayvan materyali ile temas, veteriner
hekimler ve c¢iftlik calisanlarinda cesitli deri ve g6z semptomlarinin olusmasina neden
olabilmektedir (98). Yeni dogan bebeklerde c¢apraz kontaminasyon yoluyla olusan
enfeksiyonlarin belirtileri, bebek hastaneyi saglikli olarak terk ettikten 5- 12 giin sonra
gorilir. Bu enfeksiyonlarda bulasma, genellikle ayni bakim tinitesindeki bebeklerde
kullanilan ortak ekipman ya da c¢alisan hemsireler yoluyla gerceklesmektedir (99).
Ayrica anneden bebege plasenta ya da enfekte dogum kanali yoluyla da
bulasabilmektedir (100).
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Listeria monocytogenes mastitis etkenlerinden biri olmasina ragmen, gidalarin enfekte

hayvandan direkt kontaminasyonu nadir gériillmektedir (101).

Bakterinin pastorizasyon isisinda inaktive olmasi L. monocytogenes igeren gidalar is1
isleminden sonra giivenli hale getirmektedir. Cogunlukla c¢ig tiiketilen ya da
rekontamine gidalarin listeriozise neden oldugu belirtilmektedir. Rekontaminasyonun
en 6nemli nedeni ise tretim siirecinde gida imalathanelerinde hijyen ve sanitasyona
dikkat edilmemesidir (101). Gida iiretim ¢evrelerinde kullanilan ahsap ekipman,
dilimleme makinasi, ahsap ya da metal raflar, delikli tasiyic1 bant gibi temizlenmesi zor
ekipmanlarin temizligine gerekli 6zenin gosterilmemesi, {retim initesinde gida
kalintilari, sikigik sogutma odasi ve yetersiz drenaj gibi olumsuz faktorler bakteri
iremesine firsat vermektedir (101). Kontamine gida matriksinin L. monocytogenes
iremesine uygun olmasi (yiiksek su aktivitesi, notral pH), yiiksek oranda kontamine
olmas: (>10°kob/g), tiiketime sunulmadan énce uzun siire buzdolabinda bekletilmesi ve
¢ig tiiketilmesi hastalik riskini artirmaktadir. L. monocytogenes’in minimal enfeksiyon
dozu 100 kob/g olarak bildirilmistir (102).

Avrupa iilkelerinde 2000 yilinda 1.9-7.5 vaka/milyon Kisi arasinda bildirilen listeriozis
insidensinin 2000 yihindan beri 6zellikle 65 yas tizerindeki Kisilerde artis gosterdigi
belirtilmektedir (103). ABD’de 1998- 2002 boyunca gida kaynakli hastaliklarin neden
oldugu olimlerin yaklasik % 43’tine L. monocytogenes’in sebep oldugu rapor edilmistir
(89).

2.5.2. Hayvanlarda L.isteriozis

Listeria tirlerinin saghkli evcil hayvanlardan ve atiklarindan izole edildigini bildiren
cesitli caligmalar mevcuttur. Bunlardan bazilarinda: Hofer ve ark. (104) Brezilya’daki
saglikli ineklerden 239 Listeria spp. izolat1 elde ettiklerini; bunlarin igerisinde 96 L.
monocytogenes, 141 L. innocua, bir L. ivanovii, ve bir L. grayi bulundugunu
bildirmiglerdir. Antoniollo ve ark. (105) Brezilya’da bulunan kuzulardan aldiklar: 35
diski orneginde 7 (%20) L. welshimeri ve 3 (%8,6) L. innocua izole ettiklerini
bildirmiglerdir.

Hutchison ve ark. (106) Ingiltere’de ciftlik hayvanlar: atiklarindaki L. monocytogenes
prevalansini arastirdiklar: bir arastirmada, taze inek diski 6rneklerinden %29,8’inden
(241/810), taze domuz diski orneklerinin %19,8’inden (24/126), taze kanath diski
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orneklerinin %19,4’tinden (13/67), ve taze koyun diski orneklerinin = %29,2’sinden
(7/24) L. monocytogenes izole ettiklerini bildirmislerdir. Benzer olarak, Nightingale ve
ark. (107) 52 ruminant(inek, koyun, kegi) ¢iftliginden %20°’sinde L. monocytogenes, Ho
ve ark. (108) 759 siit inegi digki orneginden 26 (%3,4) L. monocytogenes ve 112
(%14,8) Listeria spp. susu izole ettiklerini bildirmislerdir. Ayrica giftlikte kullanilan
ara¢ gereclerden alinan 674 ornekte de L. monocytogenes (%2,7) ve Listeria spp.
(%13.9) Dbulundugu bildirilmistir. Bu gozlemler Listeria spp. nin evcil hayvanlarda
ortak olarak bulundugunu gostermektedir.

Sigir, kegi, koyun gibi ¢iftlik hayvanlar: basta olmak tizere 40’tan fazla vahsi ve evcil
hayvan tirinin listeriozis enfeksiyonuna duyarli oldugu belirtilmektedir (73).
Hayvanlarda listeriozisin belirtileri, meningoensefalit, abort, endoftalmit, septisemi ve
mastitistir (109). Meningoensefalit gelisen hayvanlarda kendi ekseni etrafinda donme
hareketi ile karakterize tipik semptom ilk kez 1933 yilinda Gill tarafindan Yeni
Zellanda’da tammlanmistir (95). Bunlar acik klinik isaretler vermezken, yiiksek

somatik hiicre sayis1 ve yogun L. monocytogenes yayilimi seklinde gozlemlenmistir.

Hayvanlarda listeriozis bulasict olmayan sporadik vakalar seklinde ortaya ¢ikmaktadir.
Fakat silaj gibi kontamine kaynaklar koyunlarda salginlara yol agabilmektedir. Hastalik
ozellikle kis ve ilkbahar aylarinda ¢ok sik goriilmektedir. Kis aylarinda sik goriilmesinin
nedeni olarak silajla beslenmenin yani sira diger patojenlerin tiremesinin baskilandigi
diisiik 1s1larda bakterinin dreyebilmesi gosterilmektedir (110). Wagner ve ark. (111)
Listeriozis salgin1 oldugu bildirilen 55 koyunluk bir siiriide hastalik sebebinin L.
monocytogenes ile kontamine gayir otu silaji oldugunu bildirmiglerdir. Salginin ¢esitli
evrelerinde, listeriozisin gesitli formlardaki klinik semptomlar1 yavru atma (9 koyun),
ensefalit(1 koyun) ve septisemi (4 koyun) gozlemlenmistir. Septisemik vakalar
Listeria’larin beyinde degil i¢ organlarda biriktigini gostermektedir fakat ensefalit

geciren koyunlarda ise, merkezi sinir sistemi semptomlar gelismistir.

Diger taraftan L. monocytogenes’den farkl: olarak L. ivanovii koyunlarda ve ineklerde
septisemi, enteritis ve abortlarin baslica sebebidir, aym1 zamanda hayvanlarda
meningoencephalitise neden olur. Avustralya ve Hindistan’da koyun abortlarinin L.
ivanovii (112, 113) enfeksiyonundan kaynaklandigi ve ABD ve Avustralya’da inek

(113, 114) abortlarinin L. ivanovii ile iliskilendirildigine dair ¢alismalar bulunmaktadir.
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L. ivanovii ile iliskili inek abortlarinin patolojik 6zellikleri, ¢ogunlukla L.

monocytogenes kaynakli abortlara benzemektedir (113).

Ayrica Peters ve ark. (115) merkezi sinir sisteminde bozukluk semptomlar: goriilen
ruminantlarin, beyin sapindan 5 L. innocua susu izole etmistir. Bununla birlikte, L.
innocua ruminant merkezi sinir sitemi hastaliklarinin patogenezindeki rolii tam olarak

anlagilamamustur.

Monogastrik hayvanlarda listeriozis nadir olarak septisemi ve meningoensefalitise
neden olmaktadir. Hastalik kuslarda septisemi ve miyokardial nekroz ile birlikte
seyretmektedir (95).

2.5.3. insanlarda Listeriozis

Listeriozis; genellikle hamile kadinlar, yaslilar, yeni doganlar, cocuklar ve steroid veya
sitotoksik tedavi goren ya da koti huylu timori olan immun sistemi zayiflamis
yetiskinler gibi yiiksek risk grubundaki bireyleri etkilemektedir (116). Besin ile birlikte
alinmig bakteri sayisi, viriilansi ve patojenik ozellikleri ile konagin imminolojik
durumu, enfeksiyona ait Kklinik belirtilerin ciddiyetini belirlemektedir (2). Hastaligin
insidensi disiik olmasina ragmen o6zellikle risk grubundakilerde yiiksek mortalite
(yaklasik %30) goriilebilmektedir (2).

Hastaligin invaziv formunda etken, yiiksek risk grubundaki bireylerde bakteriyemi ile
birlikte hedef organlar: etkileyerek ensefalit, menenjit ve abort gibi ciddi semptomlarla
seyredebilmektedir (32, 117). Listeriozis vakalarimin % 7,5 ’inde endokarditis
sekillenmekte ve hastalarin % 50°si kalp nakline ihtiyag duymaktadir (118).

Listeriozisin son yillarda bildirilen non-invaziv formu ise duyarli olmayan Kisilerde
gastroenteritis, ates, kusma, mide kramplari, diyare ve grip benzeri semptomlarla
seyretmektedir. Gida, fazla sayida bakteri ile kontamine ise bu semptomlar bir iki giin
icerisinde  baslamaktadir. Vakalarin ¢ok azi ciddi sistemik enfeksiyonlara
doniismektedir (119). Listeriozis klinik tablolarinda nadir olarak artritis, hepatitis,

endoftalmitis, deri lezyonlar1 ve endokarditis ile sonuglanan peritonitis goriiliir (98).

Veteriner, ciflik ¢calisan1 gibi enfekte hayvan veya havyan materyali ile temas eden
Kisilerde papiiler ya da piistiiler kutane6z lezyonlar goriilebilir. Bu lezyonlar, genellikle

sigir abortundan 1-4 giin sonra abort materyali ile temas etmis Kisilerin kol ya da
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bileklerinde goriiliir ve tedaviye ihtiya¢ duyulmaksizin gecer. Ayni sekilde yine temas

yoluyla konjuktivitis olusabilmektedir (95).

Vakalarin % 10-20’si hamile ve yeni doganlarda goriilmektedir. Maternal listeriozis
gebelik siiresince devam edebilir fakat semptom gostermedigi icin 20 haftaliktan 6nce
nadiren anlasilir. Listeriozisli gebelerin % 5’inde hastalik fotusa gegmez. ABD’de 2007
yilinda pastorize siitten bulasan salginda etkilenen hamile kadinlardan birinin erken
dogum yaptigi ancak bebegin saglikli oldugu bildirilmistir (120). Bazi gebelerde
titreme, ates, sirt agrisi, bogaz enfeksiyonu ve bas agrisi, bazen ise konjuktivitis, diyare
ve uyusukluk gibi ¢ok yumusak semptomlar goriilebilir. Bunun yaninda kan, vajinal
svap, diski ve idrar kiiltiirleri pozitiftir (98). Ates basladiginda fotal hareket azalir ve
yaklasik 1 hafta iginde dogum, o&li dogum ya da abort meydana gelir. Prematiire
bebeklerin yaklasik %70’inde erken neonatal listeriozis gelismektedir. Erken neonatal
listeriozisin semptomlar1 genellikle pneumoni, hepatosplenomegali, petesi, karaciger ve
beyinde apseler, peritonitis ve enterokolitistir (107). Yeni doganlarda hastalik
hastaneden bulastigi zaman belirtiler 5. giinden sonra baslar ve ge¢ neonatal listeriozis
olarak adlandirilir. Hastaligin bu formu menenjit ile birlikte seyreder. Ge¢ neonatal
listerioziste o6liim oran1 % 10 civarinda iken erken neonatal listerioziste % 30-60
arasindadir (96, 107).

Anneden fetusa gegis haricinde insandan insana listeriozis  bulasmas:

gergeklesmediginden hastalar1 izole etmek gerekmemektedir (121).
2.6. Listeria Tiirlerinin Cevrede Dagilim

Listeria tiirleri c¢evrede, toprakta, suda ve Kkalitesiz silajlarda yaygin olarak
bulunmaktadir. Bu kaynaklardan hayvanlara ve hayvanlarin digki, kan ve siitleri ile de
cevreye bulasmaktadir. Sanitasyon uygulamalarinin yetersiz oldugu durumlarda ise gida
maddeleri tretim, tasima ve tiikketim prosesleri boyunca kontamine olmaktadir (122).
Listeria tiirleri, hiicre iginde yasamalari, olumsuz cevre sartlarina ve buzdolab: 1sisina
direnclilikleri, saghikli insan ve hayvanlarda hastaliga neden olmadan varliklarini
sirdirebilmeleri  ve  heryerde  bulunabilmeleri  nedeniyle  ¢ok  dikkatli

degerlendirilmelidirler (7).

Sindirim sisteminde bulunmasina ragmen Listeria tiirleri saprofitik hayata adapte olmus

bakterilerin bir¢cok 6zelligini gosterir. Hayvanlarin gastrointestinal kanallarinda nadiren
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ve gecici olarak bulunurlar (37). MacGowan ve ark. (123) Ingiltere topraklarinda, 130
toprak orneginden 20’sinin (%14,7) Listeria spp. igerdigini, diski 6rneklerinde L.
monocytogenes ve L. innocua’nin, ve toprak orneklerinde ise L. ivanovii ve L.
seeligeri’nin dominant oldugunu belirtmislerdir. Moshtaghi ve ark. (124) Hindistan
topraklarindan alinan 130 6rnekte 7 L. monocytogenes (%5,4), 2 L. ivanovii (%1,5), 10
L. innocua (%7,7), ve 4 (%3,1) L. welshimeri izole etmislerdir. L. ivanovii sadece
hayvanlarin bulundugu alanlarda izole edilmistir, tarim alanlarinda ise bulunamamastir.
Listeria tiirlerinin toprakta (ortalama %20’sinde) muhtemelen saprofit olarak bulundugu

bildirilmistir.

Listeria spp. deniz suyundan, yeralt: sularindan ve yagmur sularindan nadiren izole
edilebilmistir. Bununla birlikte genellikle nehir, koy, lagim sularinda, endistriyel ve
ciftlik atiklarinda bulunabilmislerdir (125-127).

Luppi ve ark. (128) kuzey italya’dan aldiklari 50 nehir suyu érneginden 11 Listeria
izolat1 (%22) (icerisinde 1 L. monocytogenes, 2 L. seeligeri, 1 L. welshimeri, ve 7 L.
innocua bulunan), 80 vyiizey suyu orneginden 15 Listeria izolati (%19) (1 L.
monocytogenes, 11 L. innocua) 98 yer alti1 suyu 6rneginden 1 Listeria izolati (%1) (L.
innocua) ve 33 sehirsel atik suyundanl4 Listeria izolati1 (%42.4) (8 L. monocytogenes,
5 L. innocua, ve 1 L. seeligeri) elde etmislerdir. Colburn ve ark. (129) Kaliforniya’daki
Humboldt—-Arcata koyundan aldiklar: 37 tath ya da az tuzlu su 6rneklerinde 30 Listeria
izolat1 (%81) elde etmisler bunun da 19’unun (%62) L. monocytogenes oldugunu

bildirmislerdir.

Cokiintiilerden alinan 46 su orneginde 13 (%30) Listeria spp. ve 5 (%17) L.
monocytogenes bulunmustur (129). MacGowan ve ark. (123) 115 atik su érneginin,
108’inin  (%93,9) Listeria spp. igerdigini, bunun %60’nmin ise (61/108) L.
monocytogenes oldugunu bildirmiglerdir. David and Odeyemi (130) 36 toprak
orneginden 32’sinin (% 91,6) ve 20 sigir diskist 6rneginden 17’sinin (% 85) L.
monocytogenes ile kontamine oldugunu rapor etmislerdir. Ulkemizde yapilan bir
caligmada Atil ve ark. (6) sigir ve koyun ciftliklerinden topladiklar1 digki, su ve yem
orneklerinin L. monocytogenes ile kontaminasyon oraninin sirasiyla % 0,8, % 2,3 ve %

0,8 oldugunu bildirmislerdir.
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2.7. Listeria Tiirlerinin Gidalarda Bulunusu

Epidemiyolojik caligmalara gore listeriozis olgularinin 6nemli bir bolimii kontamine gidalardan
kaynaklanmaktadir. Listeriozis salginlari  gida endistrisi ile ilgili oldugundan, L.
monocytogenes'in gida tretimindeki epidemiyolojisi ile ilgili bilgilere ulasmak ¢ok énemlidir
(32). Etken siit ve siit iiriinleri (peynir, dondurma) kirmizi et, kanath eti, balik, sebzeler ve gida
iiretim tesislerinden izole edilmistir (131,132). Ayrica sebzeler ve sebze salatalar: ve tiiketime

hazir gidalar da etkenin énemli tasiyicilar: arasindadir (1).

Gida iiriinlerine L. monocytogenes bulasmasindaki en onemli faktor, gidanin hazirlanmasi
sirasinda olusan ¢apraz kontaminasyonlardir (32). L. monocytogenes’in gida ile
bulasmasini 6nlemek igin, gida isletmelerinde hammadde ile islenmis iriinlerin
birbirinden ayrilmasi, hammaddenin kontamine edilmemesi, toplama, isleme, tasima ve
satis esnasinda hijyen kurallarina uyulmasi, drinin islenmesi  sirasinda
kontaminasyonlarin 6nlenmesi igin etkin temizlik ve dezenfeksiyon islemlerinin
yapilmasi ve vyapilan uygulamalarin etkinligini 6lgmek igin gerekli kontrollerin

yapilmasi, kisaca HACCP kurallarina uyulmas: gerekmektedir (133).
2.7.1. Siit ve Siit Uriinleri

Bilinen en biyiik listeriozis salginlarindan biri 1983 yilinda ABD’nin Massachusetts
eyaletinde yasanmis, salgindan 49 kisi etkilenmis ve 14 kisi 6lmistir. Salgindan
sorumlu tutulan gida pastorize siit olarak agiklanmigtir (134).

Siit ve yumusak peynir gibi siit drinleri listeriozisi bulastirmalari bakimindan risk
degerlendirmesine gore 6zel gidalar kategorisinde siniflandiriimaktadir. Bu iriinlerin
herhangi bir 1s1 islemi olmadan geleneksel olarak iretildigi {ilkelerde, ¢ig siit
kontaminasyonunun giftlik diizeyinde azaltilmas: giindeme gelmistir (135). Bakterinin
¢ig siitlerdeki prevelansi % 2-5 arasindadir (118). Cig sitteki L. monocytogenes
kontaminasyonu sagim, depolama ve tasima esnasinda ozellikle silajla beslenen
hayvanlardan veya enfekte hayvanlardan kaynaklanan fekal ve cevresel bulasmayla
olmaktadir. Tas¢1 ve ark. (136), Burdur yoresinden toplanan 75 silaj, 85 silaj ile
beslenen inek siitii ve 90 silajla beslenmeyen inek siitiindeki Listeria tirlerini
arastirdiklar1 calismalarinda, silaj érneklerinden 5’inin (6,66), silajla beslenen inek siitii
orneklerinden 1’inin (% 1,17) L. monocytogenes ile kontamine oldugunu, silaj ile

beslenmeyen ineklerden alinan siit orneklerinde ise higbir Listeria tiri izole
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edilemedigini rapor etmislerdir. L. monocytogenes izole edilen silaj érneklerinin pH
degerinin 5.1- 8.3 arasinda oldugu ve bu orneklerin a, degerinin yiiksek oldugu
bildirilmektedir. (136). Uysal ve Ang (137), 221 ¢ig siit oérneginin sadece 1’inden L.
monocytogenes izole ettiklerini rapor etmislerdir. Aygiin ve Pehlivanlar (138)
Antakya’dan toplanan 157 ¢ig siit 6rneginin higbirinin L. monocytogenes ile kontamine
olmadigin: bildirmiglerdir.

Cig siitten yapilmis peynirler tizerinde yapilan ¢alismalarda Listeria tiirlerine rastlandig:
bildirilmistir: Rahimi et al. (139) ¢alismalarinda 30 ticari peynir drneginin higbirinde L.
monocytogenes bulamazken, geleneksel yontemlerle iretilmis 60 peynir 6rneginin
9’undan L. monocytogenes izole edildigi belirtmislerdir. Kum ve ark.(10) 29°u ¢ig
stitten tretilen, 21’1 1s1 islemi gormis sitten yapilmis olan 5 gesit peynir drnegi icinde
L. monocytogenes ile kontaminasyon yiizdesi en yiiksek olanin (% 22,7) ev yapimi
c¢omlek peyniri oldugunu ayrica 1s1 islemi gormiis peynirlerden 5 lor peyniri 6rneginin
1’inin (% 20) ve 7 tel peynir 6rneginin 1’inin (%14,2) L. monocytogenes ile kontamine
oldugunu rapor etmislerdir. Filiousis et al (140). sert peynir ve feta peynirinde L.
monocytogenes bulunamamasina ragmen 10 yumusak peynir 6rneginin  4’iinde
bulundugunu bildirmiglerdir. Pintado et al (141). ¢ig koyun siitiinden geleneksel
yontemlerle yapilmis 63 yumusak peynirin 47’sinin Listeria tirleri ile kontamine
oldugunu ve bunlarin 29’unun L. monocytogenes oldugunu bildirmiglerdir. Benzer
sekilde Abrahao et al. (142) calismalarinda nem oranina gore 10 gruba ayrilan 90 peynir
orneginin % 6,7’sinden L. monocytogenes izole ettiklerini ancak nem orami diisiik

peynirlerden hi¢ bakteri izole edemediklerini rapor etmislerdir.

Listeria monocytogenes’in beyaz peynirdeki canliliginin starter kiiltir eklenmesi, tuz
orant ve baslangictaki bakteri miktarina bagh oldugu, bakterinin 4°C’de 3 ay
muhafazaya dayanabildigi belirtilmektedir (143,144). Ayrica, starter kiiltiir ilave
edilmeyen peynirlerde olgunlasma periyodu siiresince % 6,6- 7,2 arasinda saptanan tuz
konsantrasyonunun L. monocytogenes’in inhibisyonu igin yeterli olmadig: belirtilmistir
(145).

Yogurt, kashk gibi laktik asit bakterilerinin hakim oldugu ve pH’ si diisiik siit
tirtinlerinde L. monocytogenes varligi bildirilmemektedir (138-140). Ayrica tereyaginda
da ya hi¢ bulunmamakta ya da ¢ok az miktarda bulunmaktadir (137, 138).
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Geleneksel yontemle yapilmis ev dondurmalarinin L.  monocytogenes ile
kontaminasyonu pastorize siit ile yapilmig ticari dondurmalardan belirgin derecede
yiiksektir (139, 146).

2.7.2. Et ve Et Uriinleri

Et ve drinlerinin Listeria tiirleri ile kontaminasyonu kesim asamasinda baslamaktadir.
Kesimhanelerde hayvan diski, deri ve ayaklari ayrica isletmede calisan personel, is

kiyafetleri, kullanilan sular, ¢evre ve ekipman bulasmanin baslica kaynagidir (147).
2.7.2.1.Tavuk Eti

Luppi ve ark. (128) diizenledikleri bir arastirmada, Italya’da 113 et &rneginde 13
(%11,5) Listeria izolat1 elde etmis (9 L. monocytogenes ve 4 L. innocua ) ve 4 (%5,3)
Listeria izolatinin (2 L. monocytogenes ve 2 L. innocua) perakende satis yerlerinden
alinan 75 donmus gida o6rneginde bulundugunu bildirmiglerdir. MacGowan ve ark.
(123) ingiltere’de, kanath iiriinlerinden(21/32 ya da %65,6), sigir etinden (9/26 ya da
%34,6), kuzu etinden (8/20 ya da %40), domuz etinden (9/32 ya da %28,1) ve sosisten
(8/23 ya da %34,7) siklikla L. monocytogenes izole edildigini bildirmistir. Bununla
birlikte seyrek olarak, beyin (1/40) ya da peynir orneklerinden (1/251) identifiye
edildigini bildirmistir. Calismalarinda Brezilya’da kanath iretim tesislerindeki, tesis
ortamindan, su ve kanath iriinlerinden aldiklar: 645 6rnek kullanan, Reiter ve ark. (148)
230 (%35,6) ornekte L. monocytogenes tespit etmis, tavuklarda gogiis etlerinin ve
kanatlarin, but bolgelerine gore daha yiiksek oranda kontamine oldugunu
bildirmislerdir. Capita ve ark. (149) depolanmis taze tavuk karkaslarinin Listeria spp.,
L. monocytogenes, L. innocua, L. welshimeri, L. grayi, ve L. ivanovii ile kontamine
oldugunu ve kontaminasyon yiizdelerinin sirastyla %95, %32, %66, %7, %4, ve %2
oldugunu bildirmiglerdir. Rorvik et al.(150) tarafindan tavuk kesimhanelerinde yapilan
calismada tavuk diskisinin tavuk triinlerinden bulasan L. monocytogenes i¢in énemli bir
kaynak olamayacagi, tavuk iriinlerinin muhtemelen kesim ve isleme esnasinda
kontamine olabilecegi belirtilmistir. Kanath eti ve iriinlerinin Listeria tirleri ile yiiksek
diizeyde kontamine olmasinda kanath kesim isleminin tiiy yolma, i¢ organ ¢ikarma,
sogutma ve pargalama gibi kritik asamalarinda olusan ¢apraz kontaminasyon biiyiik rol
oynamaktadir. insanlardaki tiim listeriozis olgularinin % 6’sininin iyi pismemis kanatl
eti tiikketiminden kaynaklandig: bildirilmektedir (151).
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2.8.2.2. Sigir Eti

Samadpour ve ark. (152) Washington Seattle, perakende satis yerlerinden aldiklar1 1750
sigir kiyma orneginin 18’inin (%3,5) L. monocytogenes yoniinden pozitif oldugunu
bildirmiglerdir.

Bosilevac ve ark. (153) dort iilkeden (Amerika Birlesik Devletleri 487, Avusturalya
220, Yeni Zellanda 223 ve Uruguay 256) 1186 adet sigir eti 6rnegini analiz etmisler,
toplam 79 L. monocytogenes izolati elde etmislerdir (Amerika Birlesik Devletleri 17,
Avusturalya 4, Yeni Zellanda 5 ve Uruguay 53).

Navartilova et al. (154) yaptiklar: ¢alismada kesim asamasinda kontamine olmayan
etlerden isleme asamasinda alinan 6rneklerin L. monocytogenes ile kontamine oldugu
bildirilmistir. Ayn1 ¢alismada et iretim tesisindeki ekipmandan da L. monocytogenes
izole edildigi belirtilmistir.

2.7.3. Sebze ve Meyveler

Hayvanlarla ilgili tarimsal cevrelere ek olarak L. monocytogenes, bitki yetistirilen tarim
cevrelerinden de izole edilmektedir. Sebze &rnekleri ile L. monocytogenes
kontaminasyonu diisiik oranlarda (<%3) bildirilmektedir (9, 5). Yan et al. (89) 323
sebze orneginin 2’sinden L. monocytogenes elde ettiklerini rapor etmislerdir. Benzer
sekilde Wang et al. (155) 90 kereviz, marul ve domates orneginin 4’tinden L.
monocytogenes elde ettiklerini belirtmiglerdir. Fliousis et al. (140) ise 50 salata
orneginin higbirinden L. monocytogenes izole edemediklerini bildirmislerdir. Etken
prevelansimin marul, sogan, domates gibi sebzelerden yapilan salatalarda % 3,9

oraninda oldugu bildirilirken, etkenin rus salatasinda bulunmadig: bildirilmistir (156).

Degisen tiiketim aliskanliklar1 ve tercihleri dogrultusunda, tiiketime hazir ¢ig sebze
tiketiminin artmasiyla bu gidalar insan listeriozis salginlarina neden olmaktadir (101).
Sebze tiiketiminin neden oldugu listeriozis salginlarindan ilkinin 1981 yilinda
Kanada’da lahana salatasindan kaynaklandig: bildirilmistir (157).

Abadias et al. (9) inceledikleri meyve 6rneklerinin higbirinde L. monocytogenes izole
edemediklerini belirtmislerdir.
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2.7.4. Tuketime Hazir Gidalar

Tiiketime hazir gidalar islem gormis balik, et ve sebzeleri kapsamaktadir, bu gidalar
tiikketimden once ayrica pisirme gibi islem gerektirmemektedir. Pek ¢ok hazir gida, (6r
soguk titsiilenmis balik ) yaklasik %2-5 NaCl igermektedir. Her ne kadar hazir gidalar,
genellikle diisiik sicakliklarda tutulsalar da (4 ve -20°C arasinda), L. monocytogenes in
yasama Ve gelismesi 4°C’de depolamada dahi etkin bir sekilde engellenemedigi igin soz
konusu hazir gidalarin L. monocytogenes icin miikkemmel treme ortami sagladiklari
kabul edilmektedir (37). Son 15 il iginde tiiketime hazir et ve kanath triinlerinden
kaynaklanan cesitli listeriozis salginlari bildirilmistir. 1998- 1999 yillarinda sosis ve
tiiketime hazir diger et drinlerinin neden oldugu L. monocytogenes salgininda 101
hastadan 21’inde 6lim meydana gelmistir (60). Tiiketime hazir hindi etinin neden
oldugu 2000 yilindaki salginda ise 29 Kisi hastalanmis 4 6lim ve 3 abort gorilmiistiir
(158). Commission Regulation (EC) tiiketime hazir gidalarin gram ya da mililitresinde
maksimum 100 kob L. monocytogenes bulunma sinir1 getirmistir (159).

L. monocytogenes’in tiikketime hazir etler ile bulagsmasina engel olmak igin etler
paketlenmeden énce pastorizasyon, irradyasyon veya antimikrobiyel katki ilavesi gibi
islemlerden gecirilmektedir. Bunlarin disinda paketlenmis gidalara 85°C’de 10sn ya da
90.6 - 96.1 °C’de 1 dakikadan az olmak tizere yapilan pastorizasyon uygulamalarinin
etkili oldugu rapor edilmistir (60). Gida giivenligi ve inceleme birimi (FSIS) nisin, EPL
(e-poly-L-lysine), ACS (Asidik kalsiyum siilfat) ve LAE (Laurik arjinat ester) gibi
antimikrobiyellerin tiiketime hazir et ve tavuk iriinlerinde tek basina ya da kombine
olarak kullanilmasina izin vermektedir (160). Nisin ve ACS’in L. monocytogenes’e
kars1 inhibitor etkilerinin, sinerjik; ELP ve ACS etkilerinin ise antagonist oldugu
belirtilmistir (161). Tiiketime hazir et {riinlerinde L. monocytogenes iiremesini
engellemek igin kullanilan hurdle (engeller) teknolojisi uygulamalarinda is1 islemi,
vakum paketleme, sogukta depolama ve nitrit ilavesi birlikte kullaniimaktadir (162).
irradyasyon ile antimikrobiyal madde uygulamalarinin birlikte kullanilmasini tavsiye

etmektedir.

Tiiketime hazir gidalardan kremali pasta ve puding tird tathlar ile etli ve etsiz ¢ig
koftelerin de bakterilerin iiremesi icin uygun kosullar igerdigi bildirilmektedir (122,
147, 163).



3. GEREC VE YONTEM
3.1. GEREC
3.1.1. Materyal

Calisma kapsaminda kis donemi igin 2014 Ocak-Subat aylar1 arasinda Kayseri’de
bulunan gesitli marketlerden tretim tarihleri gozetilerek 5 farkli kanath eti tiriiniine ait
10’ar adet, toplamda 50 numune alinmistir. Yaz donemi igin ise 2014 Haziran-Agustos
aylar1 arasinda kig donemi ile ayn1 marketlerden tine tretim tarihleri gozetilerek tekrar
10’ar adet olmak tizere toplam 50 kanatl eti triinii numunesi kullanildi. Numuneler
20’ser tavuk tashk, tavuk ciger, tavuk nugget, tavuk sosis ve tavuk salamindan
olugsmaktaydi. Steril posetlere alinan o6rnekler soguk zincir altinda laboratuara

ulastirildiktan sonra en geg 1-2 saat icerisinde analiz edildi.
3.1.2. Standart Sus

Listeria monocytogenes’in izolasyon ve identifikasyonunda kullanilmak tizere L.

monocytogenes ATCC 7644 referans susu kontrol sus olarak kullanildi.

3.1.3. Listeria spp. Izolasyon ve identifikasyonunda Kullamlan Besiyeri ve
Kimyasallar

3.1.3.1. Half Fraser Broth

Fraser Listeria Selective Enrichment Broth Base (Merck 1.10398.0500)
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Bilesim

Proteose peptone 5.0¢
Peptone from casein 5049
Yeast extract 5090
Meat extract 509
Sodium chloride 20.0¢
Disodium hydrogen phosphate 9.6¢
Potassium dihydrogen phosphate 1.35¢g
Esculin 109
Lithium chloride 309
pH 7.0+0.2

Fraser Listeria Selective Supplement (Merck, 1.11883)
Hazirlamsi

On zenginlestirme asamasi igin toz halindeki ticari besiyerinden 18 g tartilarak 500 ml
distile suda ¢oziindiiriildii, pH’s1 ayarland: ve otoklavda 121°C’de 15 dakika sterilize
edildi. Otoklavdan ¢ikarilan besiyeri 50°C’ye sogutulduktan sonra iizerine 1 ml steril
distile su ile siispanse edilmis Fraser Supplement’ten ve 1 ml steril distile su ile
stispanse edilmis Amonyum iron (111) citrate’den 1’er vial eklendi.

3.1.3.2. Oxford Listeria Selective Agar

Oxford Listeria Selective Agar (Merck 1.07004.0500)

Bilesim

Peptone 23.09
Sodium chloride 50¢9
Glucose 05¢g
Starch 109
Lithium chloride 15.0¢
Esculin 10g
Ammonium(lll) citrate 05¢g
Agar 13.0¢g

pH 7.0£0.2



Oxford Listeria Selective Supplement (Merck 1.07006)

Hazirlanisi
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Hazir besiyerinden 29.25 g tartilarak 500 ml distile suda ¢6ziindiiriildii ve pH degeri 7.0

+ 0,2’ye ayarlandi. Manyetik karistiricida (Velp Scientifica ARE) eritildikten sonra
otoklavda 121°C’de 15 dakika sterilize edildi. Otoklavdan ¢ikarilan besiyeri 50 °C’ye

sogutulduktan sonra tizerine 2.5 ml etanol ve 2.5 ml steril distile su karisimi ile

sulandirilmis 5 ml Listeria Selektive Supplement eklendi. Besi yeri steril petrilere

dokdilerek kullanilana kadar +4°C’de muhafaza edildi.
3.1.3.3. Kanh Agar

Blood Agar Base (Merck 1.10886.0500)

Bilesim

Nutrient substrate (heart extract and peptones, 20.0 g/L
kalp ekstrakti ve peptonlar)

NaCl 50¢9/L
Agar-agar 15.0 g/L
pH 6.8

Hazirlamsi

Hazir besiyerinden 40 g tartilarak 1 It distile suda ¢o6ziindirildii ve manyetik

karistiricida (Velp Scientifica ARE) eritildi. Karisimin pH degeri 6.8 + 0.2°ye

ayarlanarak otoklavda 121°C’de 15 dakika sterilize edildi. 50 °C’ye sogutulduktan sonra

tizerine % 5 defibrine koyun kani eklendi. Steril petrilere dokiilerek 4°C’de muhafaza

edildi.
3.1.3.4. Tryptic Soy Broth (TSB)

Tryptic Soy Broth (TSB) (Merck 1.05459)

Bilesim

Peptone from casein 17.0g/L
Peptone from soymeal 3.0¢g/L
D(+) Glukose monohydrate 2.5¢/L
Sodium chloride 5.009/L

di-potassium hydrogen phosphate 2.5 g/L
pH 7.3
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Hazirlanisi

Hazir besiyerinden 30 g tartilarak 1 It distile suda ¢oziindirildi ve pH degeri 7.3 +
0.2’ye ayarlandi. Karisim, manyetik karistiricida (Velp Scientifica ARE) eritildi ve
121°C’de 15 dakika otoklavda sterilize edildi.

3.1.3.5. Oksidaz Test

Bactident Oxidase (Merck 113300) Stick
3.1.3.6. Katalaz Test

Hydrogen Peroxide (H,0,) (Merck 8597)
Hazirlamisi

Ticari % 30’luk hidrojen preoksitten 2 ml alinarak 27 ml distile suyla karistirildi ve %

3’liikk H,0; solusyonu hazirlandi.
3.1.3.7. Listeria spp. Identifikasyon Kiti

Listeria spp. izolatlarinin identifikasyonu icin Microbact 12L test Kiti (Microbact
Listeria 12L Listeria identification system MB1128 Oxoid) kullanildi. Bu
identifikasyon kitinde 11 farkli seker ve 1 hemoliz test kutucugundan olusan mikro
diizeyde biyokimyasal test sistemi vardir. Sipheli her bir koloninin 18-24 saat
inkiibasyonu sonrasinda olusan renk degisimi degerlendirilmektedir. Renk degisimi,
kontrol Kkartlarina islenerek elde edilen 4 basamakli kod 6zel bilgisayar programina
girilmektedir. Ozel bilgisayar programi, girilen koda gore koloninin hangi Listeria

tiirtine ait olabilecegini % olarak vermektedir.

3.2. Yontem
3.2.1.Kanath Eti Uriinii Orneklerinden Listeria spp. izolasyonu

Aseptik sartlarda alinarak soguk zincir altinda laboratuara getirilen kanath eti {irini
orneklerinde Listeria spp. varligi 1ISO 11290-1/A1- 2004 metodu ile saptanmistir (47).
S6z  konusu  metodun  asamalari  sekilde  o6zetlenmistir  (Sekil  3.1.).
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% 25g (veya 25ml) émek 225g (veya 225ml) Half - Fraser broth'a
=
[T
z 4 l‘
it % 30°C £ 1°C'de 24 saat + 2 saat inkube edilir
; l
|
]
% 0,1ml alinarak 10ml
L X Fraser broth'a eklenir
2]
E —
L % k4
- 35 - 37°C £ 1°C 48 saat £ 2 saat
=4
k. 4 ¥ i k. 4
1 6ze dolusu alinarak Ottaviani ve 1 6ze dolusu alinarak tercihe
- Agosti tarafindan dnerilen Listera gtre PALCAM veya Oxford
E Agara ekim yapilir agara ekim yapilir
(7]
s - v
g 37°C + 1°C 24 saat + 3 saat Uretici firmanin tavsiyelerine
o (Gerekirse ek olarak 24 saat £ gtre inkube edilir
3 saat inkube edilir.
5 karakteristik koloni segilerek Ottoviani - Agosti tarafindan dnerilen
% ve pozitif koloniler igin turkuaz mawi opak haleli koloni morfolojisi
% veren Listeria Agara secilir.
=
§ Biyokimyasal dogrulama (hemoliz, karbonhidrat kullammi, Camp
testi) yapilir.

Sekil 3.1. Horizontal yontemle Listeria spp. izolasyonu. 1ISO11290-1/A1-2004 (47).

ISO 11290-1/A1-2004 metodu c¢ercevesinde 25°er g ornek steril filtreli numune
posetlerine (Bag Fitler 400P, Interscience, St. Nom La Breteche, Fransa) tartild.
Uzerine 225 ml 1/2 konsantrasyonda (inhibitorleri yarim konsantrasyonda iceren)
Fraser Listeria Selective Enrichment Broth Base (Merck 1.10398) besiyeri ilave
edilerek stomacherde (BagMixer, Interscience, France) 2 dk homojenize edildi ve 6n

zenginlestirme amaci ile 30°C 'de 24 saat inkiibe edildi (Sekil 3.2).
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Inkiibasyon siiresi sonunda én zenginlestirme yapilmis Kiiltiirlerden 0.1 ml alinarak
10’ar mP’lik tam kuvvette hazirlanan (inhibitorleri normal konsantrasyonda igeren)
Fraser Listeria Selective Enrichment Broth Base (Merck 1.10398) tiiplerine ilave edildi
ve 37°C’de 24 saat inkiibe edildi (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Fraser Broth ile selektif zenginlestirme asamasi
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Daha sonra brothlardan 6ze yardimiyla polymyxin-acriflavin-lithium chloride-
ceftazidime-esculin- mannitol igeren Oxford Listeria Selective Agar besiyerlerine
(Merck 1.07004.0500) ¢izme plak yontemiyle ekim yapilarak 37°C 'de 24 saat inkiibe
edildi (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Oxford Listeria Selektiv Agar’a ekim asamasi

L. monocytogenes siipheli kolonilerden 1-5 adet koloni segilerek biyokimyasal testleri

gergeklestirmek igin kanli agara gecildi ve 37°C 'de 24 saat inkiibe edildi.
3.2.2.Biyokimyasal Testler

Kanli agarda B-hemoliz olusturarak iireyen kolonilere sirasiyla Gram boyama, Katalaz
(Hydrogen Peroxide Merck) ve Oksidaz (Bactident Oxidase, Merc 113300) testleri
yapildi.

3.2.2.1. p-Hemoliz

Listeria spp. siipheli koloniler defibrine koyun kani ile hazirlanan % 5’lik kanli agarlara
ekilerek 35°C’de 24 saat inkiibe edildi. Inkiibasyon siiresi sonunda etrafinda acik renkli
berrak  zon olusan  koloniler  B-hemoliz  pozitif olarak  degerlendirildi.
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3.2.2.2.Gram Boyama

Stipheli koloniler lam tizerinde preparatlar1 hazirlanarak alevde tespit edildi. Preparatlar
kristal viyole ile 1-2 dakika boyandiktan sonra saf su ile yikandi. Bir dakika lugol
¢ozeltisi uygulamasmi takiben once % 96°lik alkol ile daha sonra saf su ile yikandi.
Yikanan preparatlar sulu karbon fuksin ¢ozeltisi ile 10-20 saniye boyandiktan sonra
tekrar saf su ile yikanip kurutuldu. Bu sekilde Gram boyamasi yapilan preparatlar
mikroskobun (Nikon Alphaphot-2, Japonya) immersiyon objektifinde incelendi ve
mavi-menekse renk almis, kisa g¢ubuk, kokobasil formundaki mikroorganizmalar

Listeria spp. siipheli olarak kabul edildi (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Gram boyama asamast

3.2.2.3. Katalaz Test

Kanli agardan alinan siipheli koloniler bir lam tizerinde 6ze yardimiyla bir damla %
3’lik H,0O; ile karstirildi. 1-2 saniye i¢inde goriilen kopiirme seklindeki gaz olusumu
katalaz pozitif olarak degerlendirildi.
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3.2.2.4. Oksidaz Test

Test c¢ubugu kati besiyerindeki (kanli agar) stipheli Listeria spp. kolonisine
dokunduruldugunda, 20-60 saniye iginde renk reaksiyonunun olusmamas: oksidaz

negatif olarak degerlendirildi.

3.2.2.5. Hareket muayenesi

Temiz bir lam iizerine bir damla FTS (Fizyolojik Tuzlu Su) damlatild:. izolattan &ze
yardimyla alinan bir koloni FTS icinde homojenize edildi. Uzerine lamel kapatilarak
immersiyon objektifinde incelendi. 25°C’de hareket gozlenip 37°C’de gozlenmemesi
pozitif kabul edildi.

3.2.2.6. Microbact Testi

Katalaz pozitif, Oksidaz negatif ve Gram pozitif olan koloniler Microbact test kitinde
(Microbact Listeria 12L Listeria identification system MB1128 Oxoid) biyokimyasal
ozellikleri (Esculin, Mannitol, Ksiloz, Arabitol, Ribose, Rhamnose, Trehalose,
Tagatose, Glucose-1-Phosphate, Methyl-D-Glucose, Methyl-D-Mannose, Hemolysis)
acisindan degerlendirildi (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Microbact Test Kiti (Microbact Listeria 12L Listeria identification system
MB1128 Oxoid)



4. BULGULAR

Calismada Tashk, Ciger, Nugget, Sosis ve Salamda olusa 100 adet numuneden toplam

33 6rnek (%33) Listeria spp. yoniinden pozitif bulunurken, érneklerin altisinin (%6) L.

monocytogenes ile kontamine oldugu belirlendi. Calisma kapsaminda 2 taslik, 2 nugget,

2 ciger ornegi L. monocytogenes ile kontamine bulunurken, kalan 27 Listeri spp. Pozitif

orneklerinde ise L. welshimeri, L.

bulundu.

Calisma kapsaminda kanath triinlerinden yaz doneminde elde edilen Listeria tiirlerinin

dagilimi Tablo 1°de, kis doneminde elde edilen Listeria tiirlerinin dagilimi Tablo 2’de

innocua ve L. ivonovii ile kontamine olduklar:

ozetlenmis, Tablo 3, Tablo 4 ve Figiir 1’de karsilastirmal olarak gosterilmistir.

Tablo 4.1. Kanath Uriinlerinden Yaz Déneminde izole edilen Listeria Tiirlerinin

Dagilimi
Ormek Pozitif Ornek Sayisi (%)

L. monocytogenes L. innocua L. welshimeri L. ivanovii
Sosis 10 - 3 (%30) 1 (%10) -
Salam 10 - - - -
Nugget 10 1 (%10) 2 (%20) 3 (%30) -
Ciger 10 - 2 (%20) - 1 (%10)
Taglik 10 2 (%20) - 3 (%30) -
Toplam 50 3(%1,5) 7 (%3,5) 7 (%3,5) 1 (%0,5)

N: Numune Sayisi
-: Belirlenmedi
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Tablo 4.2. Kanath Uriinlerinden Kis Déneminde izole edilen Listeria Tiirlerinin

Dagilimi
Ornek Pozitif Ornek Sayis1 (%)

L. monocytogenes L. innocua L. welshimeri L. ivanovii
Sosis 10 - 1 (%10) - 1 (%10)
Salam 10 - 1 (%10) - -
Nugget 10 1 (%10) 3 (%30) - -
Ciger 10 2 (%20) 1 (%10) - -
Taglik 10 - 1(%10) 4 (%40) -
Toplam 50 3 (%1,5) 7 (%3,5) 4 (%2) 1 (%0,5)
N: Numune Sayisi
-: Belirlenmedi

Figiir 4.1. izole Edilen Listeria tiirlerinin Mevsimsel Dagilim1

izolat Sayi

ORNWRAUIOINWO

izole edilen Listeria Tirleri

Tablo 4.3. Kanatl: Uriinlerinde Listeria spp. ve L. monocytogenes
Varhigi

N Listeria spp. Listeria monocytogenes
Yaz Donemi 50 18 (%36) 3 (%1,5)
Kis Donemi 50 15 (%30) 3 (%1,5)
Toplam 100 33 (%33) 6 (%6)

X*=0,407 P=0,523
N: Numune Sayisi

M Yaz Donemi

- Kis Dénemi
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Tablo4.4.Kanath UriinlerindenEldeEdilenizolatlarinTiirlereGéreDagilimi

Pozitifornek sayisi(%)

Kanath Uriinleri N ——mM —— : —— — —
L.innocua L.monocytogenes L.welshimeri  L.ivonovii

Salam 20 1 (%5) - - -
Sosis 20 4 (%20) - 1 (%5) 1 (%5)
Taglik 20 1 (%5) 2 (%20) 7 (%35) -
Ciger 20 3 (%15) 2 (%20) - 1 (%5)
Nugget 20 5 (%25) 2 (%20) 3 (%15) -
Toplam 100 14(%14) 6(%6) 11(%11) 2(%2)

N: Numune Sayisi
-: Belirlenmedi



5. TARTISMA VE SONUC

Kanatlh eti, tiretim esnasinda ¢evresel faktorlerden kontamine olabilecegi gibi kanath
aretim isletmelerinde saglikli tasiyicilar tarafindan da bulastirilabilmekte, tiikketime hazir
gidalar ise pisirme sonrasi direk veya kontamine yiizeylerle, ekipmanla veya calisanlar
yoluyla ¢apraz kontaminasyonlardan kontamine olabilmektedir (164).

Bu calismada orneklerin %330 Listeria spp. agisindan pozitif bulunurken, %6°s1 L.
monocytogenes ile kontamine bulunmustur. Bu c¢alisma kapsaminda ¢ig kanath
tiriinlerinden tashk ve ciger 6rneklerininin her ikisinin de %210’unun L. monocytogenes
ile kontamine oldugu belirlenmistir. Fallah ve ark. (165), kanath karacigerinde L.
monocytogenes kontaminasyonunu %?21,6 olarak bildirmektedir ki bu oran bizim
calismamiza gore oldukea yiiksektir. Al-Tahiri ve ark. (166) ve Osaili ve ark. (167) ¢ig
kanath etlerinde bu oran1 sirasiyla %11,5 ve %9 olarak bildirmektedirler. Ote yandan
¢cig broiler Kkarkaslarda degisik iilkelerde yiiksek oranlarda L. monoctogenes
kontaminasyonlarini  bildiren %36,1 Iispanya (168), %60 Portekiz (169), %22
iskandinav iilkeleri (170) %38 Yunanistan (171) ve %21,6 italya (172) cesitli calismalar

bulunmaktadir.

Ciftgioglu (173) tarafindan yapilan bir ¢alismada, tavuk etlerinin, % 3’iniin L.
monocytogenes, %14’iniin L. innocua olmak tizere % 17’sinin Listeria tirleri ile
kontamine oldugunu bildirilmisdir. Fallah ve ark (165) vyaptiklari ¢alismada
inceledikleri 402 kanath eti 6rneginin % 33,3’iniin Listeria spp. ile kontamine
oldugunu orneklerden ¢ig olanlarin %34,7’sinin, pismeye hazir olanlarin %33’iniin ve
tiketime hazir olanlarin ise %30,7°sinin Listeria tirleri ile kontamine oldugunu

belirlemiglerdir.

Bu calismada 2 nugget (%10) 6rneginin L. monocytogenes ile kontamine oldugu

belirlenirken, kanath salam ve sosis orneklerinin higbirinden L. monocytogenes
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bulunamamistir. israil’de yapilan bir calismada pisirilmeye hazir olan kanath
driinlerinin %10,1’inde L. monocytogenes saptanirken (174) baska bir c¢alismada
Urdiin’de tiiketime hazir tavuk burgerlerinde bulunan %76,7 ve tavuk sosislerinde %30
olarak belirtilmektedir (167) ki bu oran bizim c¢alisma sonuglarina goére oldukga
yiiksektir. Tirkiye’de yapilan bir c¢alismada ise tavuk burger orneklerinde L.
monocytogenes insidensi %26,6 olarak bildirilmektedir (175). Bizim ¢alisma
bulgularimiza benzer sekilde Fallah ve ark. (165) tarafindan yapilan arastirmada sinitzel
ve nugget orneklerinin her ikisinin de %7,14 diizeyinde kontamine oldugu
belirtilmektedir. Bu tip drinler zaman zaman az pisrilmis olarak tiiketildiginden

tiketiciler agisindan 6nemli bir saglik sorunu yaratabilmektedirler.

L. monocytogenes’in islenmis iriinlerde bulunmasi; iriniin dretildigi  isletmede
bulunmas: ¢ig triin ile pismis triinlerin bulundugu alanlarin ayrilmamis olmasina, bu
bolgelerde kontrolsiiz is¢i hareketlerinin onlenememesine veya islenmis iriinin arzu
edilen 151 zaman parametrelerinde 1s1 islemi gérmemis olmasina baglanabilir (176). L.
monocytogenes in tiikketime hazir gidalarda bulunmasy, ¢ig gidalarda bulunmasindan ¢ok
daha biiyiikk halk saghg: risklerini beraberinde getirmekte, nitekim tiiketime hazir
gidalar tiiketilmeden o6nce bakterinin yok edilmesini saglayacak yeterli 1s1 zaman
kombinasyonunda 1s1 islemine tabi tutulmamaktadir. Ote yandan L. monocytogenes’in
buzdolabinda iireyebilme kabiliyeti, kontamine tiikketime hazir gidamin buzdolabinda
muhafazasi esnasinda dahi s6z konusu riskin artarak devam etmesine yol agmaktadir.
Listeriozis vakalarinin siklikla tiiketime hazir et ve kanatl trinlerine baglh sekillendigi,
L. monocytogenes kontaminasyonuna iliskin yasanan gida toplatiima vakalarinin da

yine bu triinlerde yasandig: vurgulanmaktadir (11).

Bu calismada 14 érnegin L. innocua, 11 Ornegin L. welshimeri ve ikisinin L. ivanovii
ile kontamine oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde Osaili ve ark. (167) tavuk sosis
orneginin birinden L. welshimeri izole ettiklerini bildirmislerdir. Arastirmacilar
calismalarinda L. seeligeri ve L. grayi’yi ¢ig kanatl etlerinde ¢ok diisiik diizeylerde
(swrasiyla %2,5 ve %5) bulduklarini ifade etmislerdir. Genigeorgis ve ark. (177)
Kaliforniya’da taze ve yari donmus kanath eti ve i¢ organ 6rneklerinin %40,6 ’sindan
Listeria izole edildigi; L. innocua ‘nin %26,3 ile en sikhkla identifiye edilen serotip

oldugunu, bunu %13,1 ile L. monocytogenes ve %1,3 ile L. welshimeri’ nin takip
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ettigini bildirmislerdir. Bu ¢alismada da L. innocua‘nin en sik identifiye edilen tiir
olmasi bu ¢alisma ile benzerlik gostermektedir.

Bu calismada yaz ve kis donemlerinde kanath iriinlerinde Listeria spp. goriilme
oranlar1 arasindaki fark istatistiksel olarak onemli bulunmamistir (p>0,05) (Tablo 3,
Figir 1). Mevsimsel dagilima iliskin olarak c¢alismamizda yaz ve kis aylarina ait
orneklerde L. monocytogenes kontaminasyonu acgisindan herhangi  bir fark
gostermemesinin,  etkenin  sogukta ireyebilme kabiliyetine baglhh  oldugu
distiniilmektedir. Mevsimsel dagilim agisindan elde edilen sonuglar Fallah ve ark. (165)

tarafindan da ifade edilmektedir.

Bu calisma bulgular: ile uyumlu olarak, Rijpens ve ark. (178) tiiketime hazir 26 tavuk
eti érneginin %23’iiniin, Kerr ve ark. (179) ingiltere’de tiiketime hazir olarak sunulan
102 tavuk eti orneginin %26,5 ‘inin, L. monocytogenes ile kontamine oldugunu
belirlemis ve L. monocytogenes ile kontaminasyonda yillar ve 6rnek alinan isletmeler

arasinda 6nemli farkliliklarin bulundugunu tespit etmislerdir.

Bu c¢alisma bulgulari, Kayseri’de bulunan marketlerden toplanan cesitli kanatl eti
riinleri ve kanath i¢ organlarinin L. monocytogenes’le kontaminasyon yiizdelerinin
oldukea diisiik oldugunu ortaya koymaktadir. Bu ¢alismada pisirmeye hazir 6rneklerden
olan sadece nugget orneklerinde L. monocytogenes kontaminasyonu saptanmasi, S6z
konusu triintin listeriozis enfeksiyona iliskin potansiyel bir risk oldugunu ortaya
koymaktadir. Ozellikle tiiketilmeden énce herhangi bir 1s1 islemi gérmeyen iiriinlerde L.
monocytogenes bulunmasi endise vericidir. Gida isletmelerinde Listeria spp.
kontaminasyonuna iliskin onlemler; islenmis triinlerin ham materyalin bulundugu
ortamlardan ayrilmasi, Listeria icermeyen hammaddenin kullaniimasi, toplama, isleme,
tagima ve satis esnasinda hijyenik kurallara uyulmasi, igin uygun isleme sartlari ve
kontrokin saglanmasi, etkin temizlik ve sanitasyon yontemleriyle proses esnasinda
bulagmalarin 6nlenmesi, kontrol énlemlerinin etkin olup olmadiginin test edilmesi,
Listeria kontrol programlarinda isletmelerin  HACCP kurallart  gergevesinde
kontaminasyon kaynaklarinin belirlenmesi seklinde siralanabilir. Isletmelerde HACCP
(Hazard Analysis and Critical Control Point) ve SOPs (Sanitation Standard Operating

Procedures) ve diger gida guvenlik programlari uygulanabilir.
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Ulkemizde onceki yillarda yapilan benzeri ¢alisma sonuglarina goére analiz edilen
driinlerin bazilarinin hig, bazilarinin da daha diisiik yiizdelerde L. monocytogenes ile
kontamine bulunmas: kanath sektoriiniin irinlerini uygun kosullarda treterek tiiketiciye

ulastirdigt  anlamina gelmektedir ki bu durum sevindirici bir gelismedir.
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