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KISA OZET

Bu ¢aligmanin amaci Kayseri ilinde satigsa sunulan tavuk etlerinde Staphylococcus aureus (S. aureus)
ve enterotoksinlerinin varligimi incelemekti. Caligmada toplam 100 adet tavuk karkas 6rnegi materyal
olarak kullanildi. Calismada incelenen 100 tavuk karkasinin 30’unun (% 30) S. aureus ile kontamine
oldugu ve kontaminasyon diizeyinin 2x10" kob/g ile 1x10° kob/g arasinda oldugu belirlendi. S. aureus
ile kontamine tavuk eti 6rneginden 3’iiniin (%10) Tiirk Gida Kodeksi Et ve Et Uriinlerindeki
Mikrobiyolojik Limitler Tebligi’nin iizerinde oldugu tespit edildi. Calismada, incelenen tavuk karkasi
orneklerinden elde edilen S. aureus kolonilerine uygulanan ELISA testi sonucunda izolatlarin hig¢
birinde Stafilokokal enterotoksinlere rastlanmadi. Bu ¢alismada elde edilen verilere gbre, Kayseri’de
satisa sunulan tavuk karkas etinde S. aureus kontaminasyonu olabilecegi ve bu durumun halk saglig
acisindan goz ardi edilmemesi gereken bir tehlike oldugu sonucuna varildi.

Anahtar kelimeler: Enterotoksin, Kayseri, S. aureus, tavuk eti



DETECTION OF STAPHYLOCOCCUS AUREUS ENTEROTOXINS FROM POULTRY MEATS
CONSUMED IN KAYSERI

Huseyin KAYA

Erciyes University, Institue of Health Sciences
Department of Veterinary Food Hygiene and Technology
Master Thesis, April, 2014
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Nurhan ERTAS

Abstract

The aim of this study was to determine the presence of Staphylococcus aureus (S. aureus) and its
enterotoxins from the poultry consumed in Kayseri. Total of 100 chicken carcass were used as a
material. Thirty out of 100 chicken carcass sampled (30%), found to be contaminated with S. aureus
with the contamination level ranging from 2x10" kob/g to 1x10° kob/g. Three of the contaminated
poultry meat samples (10%), found to be contaminated with this pathogen at the levels exceeding the
microbiological limits laid down in Turkish Food Codex regarding meat and meat products.In this
study, none of the staphylococcal enteriotoxins did not found from S. aureus isolates were obtained
from chicken carcasses with ELISA. As a consequence, the presence of S. aureus were effective in
carcasses retailed in Kayseri and vicinity and it was concluded that should not be ignored for public
health.

Anahtar kelimeler: Enterotoksin, Kayseri, S. aureus, chicken meat
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1. GIRIS VE AMAC

Beslenme, viicudun ihtiyaci olan enerji ve besin 6gelerinin organizmanin varligini stirdiirmesi
ve bliylimesi, yipranan ve yaralanan dokularin tamiri ile kaybettiklerini yerine koymasi i¢in
sindirim yolu ile alinmasindan onlarin organizma tarafindan emilimine kadar gegen olaylar
biitiintidiir. Yeterli ve dengeli beslenme icin yas, cinsiyet ve fizyolojik duruma gore ihtiyag
duyulan tiim besin Ogelerinin yeterli miktarda alinmasi gerekmektedir. Viicudun ihtiyag
duydugu besinler, et ve et triinleri, siit ve siit triinleri, sebzeler ve meyveler ile ekmek ve

tahillar olarak dort gruba ayrilmistir (1).

Canli organizmadaki metabolik olaylarin devamini saglayan besin dgeleri proteinler, yaglar,
karbonhidratlar, mineraller, vitaminler ve su olarak gruplandirilmaktadir. Proteinler;
hiicrelerde yap1 tasi olarak kullanilmalarinin disinda enzim ve bazi hormonlarin da yapisini
olusturmaktadir. Hayvansal iiriinler icerisinde yer alan et, yiliksek kalitede protein, B grubu
vitaminler ile 6zellikle demir ve bakir yoniinden zengin bir gida maddesidir (2). Etin
yapisinda bulunan proteinlerin yapitast olan amino asitlerin bir kismi organizma tarafindan
sentezlenemediginden disaridan alinmasi gerekmektedir. Bu amino asitler esansiyel ya da
eksojen amino asitler olarak isimlendirilmektedir ve valin, 16sin, izolosin, treonin, lisin,
metiyonin, triptofan ve fenilalaninden olusmaktadir (1). Biitiin hayvansal ve bitkisel
besinlerde protein bulunmasina ragmen hayvansal proteinlerin esansiyel aminoasitlerin
tamamina yakimini igerdigi; sindirilebilirlik oranlarinin da bitkisel proteinlere gore daha
yiiksek oldugu bildirilmektedir (2). Bu nedenle et ve et {iriinleri insan beslenmesinde 6nemli

bir yer tutmaktadir (3, 4).



Saglikli beslenme konusu giiniimiizde gitgide daha fazla 6nem kazanirken kirmiz etin yiiksek
yag orani, tiiketicileri daha az yagl olan kanath etlerini tercih etmeye yoneltmektedir. Ucuz ve
saglikli bir protein kaynagi olan kanatli etinin, patojen mikroorganizmalar ve bunlarin
toksinleri ile kontamine olmasi kanatli eti sektoriinde iretimden tiiketime kadar olan
asamalarda mikrobiyolojik kontrollerin dnemini ortaya koymaktadir (5). Uygun olmayan
sartlarda tiretilen ve uzun siire bekletilerek satisa sunulan kanath etleri, Staphylococcus aureus

ve enterotoksinlerinin varliginda insan saglig1 agisindan risk olusturmaktadir (6,7).

Stafilokokal gida zehirlenmeleri, enterotoksijenik 6zellige sahip stafilokoklarin gidalarda 108
kob/g veya daha yiiksek sayiya ulasmasi sirasinda sentezlenen bir ekzotoksin olan
enterotoksinin alimenter yol ile alimi sonucu olusmaktadir. Basta hayvansal gidalar olmak
tizere degisik gidalar stafilokokal gida zehirlenmelerine neden olmaktadir. Hayvansal kokenli
pisirilmis ya da az pisirilmis gidalardan sigir, domuz, hindi ve tavuk eti, 6zellikle siit tozu ve
peynir olmak {izere siit Uriinleri, kremal1 pasta {riinleri, ayrica siit, seker ve yumurtadan

yapilmis dondurulmus soslar bunlarin basinda gelmektedir (7).

Stafilokoklar insan ve hayvanlarda deri, solunum yolu ve barsak kanalinin normal florasini
olustururlar. Ancak patojenik formlar1 extraseliiler maddeler ve toksinleri ile enfeksiyonlara
neden olurlar. Staphylococcus aureus ve enterotoksinlerinin varligi mikroorganizma kaynakli,
basta sindirim sistemi olmak {izere bir¢ok organda ciddi hastalik semptomlarina neden olan
onemli bir halk sagligi sorunu olmasi dolayisi ile arastirma bolge insaninin halk saglig

bakimindan da 6nem tasimaktadir (5,7).

Gidadaki enterotoksinin ¢ok diisiik konsantrasyonlarda olsa bile (0.5-0.75 ng/ml) gida
zehirlenmesine yol acabildigi bilinmektedir. Bu nedenle gida zehirlenmesine neden olan
Staphylococcus aureus’un izolasyonu ve toksininin belirlenmesi i¢in giivenilir, hizli, basit ve
hassas analitik bir metot kullanmak gerekmektedir. Son donemlerde, enterotoksijenik
Staphylococcus aureus identifikasyonu igin PCR-ELISA gibi gelismis ve hizli tekniklerden
yararlanilmaktaysa da Staphylococus aureus enterotoksinlerinin saptamasinda en kolay, hizli
ve glvenilir yontemin Enzyme- Linked Immunosorbent Assay (ELISA) metodu oldugu kabul
edilmektedir (7).



Bu caligmada, Kayseri ilindeki farkli satig noktalarindan temin edilen kanath eti 6rneklerinde
Staphylococcus aureus ve enterotoksinlerinin varligi ELISA metodu ile tespit edilmesini

amaclamaktadir.



2. GENEL BILGILER

2.1.TARIHCE

Dogada yaygin olarak bulunan stafilokoklar, ilk kez 1878 yilinda Pasteur ve Koch tarafindan
gozlenmis ancak Yunancada iiziim salkimi anlamina gelen "staphyle" kelimesinden tiiretilmis
olan Staphylococcus terimi ilk olarak Iskogyali cerrah Alexander Ogston tarafindan
kullanilmistir (8). Alexander Ogston tarafindan 1881’de etkenin fare ve kobaylar i¢in patojen
oldugunu bildirilmistir. Rosenbach 1884’te irinli yaralardan saf kiiltiir olarak elde ettigi beyaz
renkli kolonileri Staphylococcus albus, altin sarisi renkli kolonileri ise Staphylococcus aureus
(S. aureus) olarak isimlendirmistir (9). Onceden Micrococaceae familyasina dahil edilen
stafilokoklar, 1957 yilinda Evans’in glikozu anaerobik olarak fermente edebildiklerini
belirlemesi ile Staphylococcus isminde ayri bir soy olarak siniflandirilmislardir. Cogunlukla
enfeksiyonlardan izole edilen ve koagulaz Uretebilen S. aureus, diger stafilokok tiirlerinden
ayrilmis, S.intermedius ve S. hyicus hari¢ 1984 yilina kadar ortaya ¢ikarilan yeni tlrlerin
tamami1 genel bir isimlendirmeyle Koagiilaz Negatif Stafilokoklar (KNS) olarak
adlandirilmislardir (10, 11).

2.2. STAFILOKOKLARIN KLASIFIKASYONU VE GENEL OZELLIKLERI
Staphylococcus genusundaki bakteriler insan ve hayvanlarin deri ve mukozalarinda, sindirim
ve lrogenital sistemlerinde bulunan, dolayisiyla her tiirlii ¢evrede rastlanabilen Gram pozitif
mikroorganizmalardir (12).

Staphylococcaceae familyasi iiyesi olan stafilokoklar genellikle tiziim salkimi seklinde
g6zlenen topluluklar olusturan, 0.5-1.7 pm c¢apinda kok seklinde, spor olusturmayan,
hareketsiz, aerop ve fakiltatif anaerop, oksidaz negatif, katalaz pozitif bakterilerdir (13). Bu

cins iginde yer alan tiirlerden ¢ogu %7.5-10 NaCl iceren besiyerlerinde ve optimal Greme



1silart 37°C olmasina ragmen 18-45°C’ler arasinda iireyebilirler. Kati besiyerinde 24 saatlik
inkiibasyondan sonra 1-3 mm biiylikliigiinde yuvarlak, diizgiin, diisiik konveks ve parlak
goriniimde urerler. Stafilokoklar distik oranda (%30-39 mol) Guanin ve Sitozin (G+C) igerir
(14). Staphylococcus cinsi iginde bulunan 28 tir ve 32 alt turden insan patojeni olan turler
oldugu gibi, basta sucuk olmak iizere ¢esitli gidalarin {iretiminde starter olarak kullanilan S.
carnosus gibi tiirler de vardir (15).

Familyada yer alan S. aureus da sporsuz, kapsulsiiz ve hareketsizdir. Mikroskop altinda 0.5-
1.5 um c¢apinda, sferik veya oval sekilde, Gram pozitif ve iiziim salkim1 seklinde goriinti verir
(16, 17). Optimal tireme 1s1s1 37°C’dir, katalaz testi pozitif, oksidaz negatiftir (18). Bakteri,
sivi ve kat1 besiyerlerinde aerobik veya fakiiltatif anaerobik kosullar altinda kolaylikla
iireyebilir. S1vi besiyerinde homojen bir bulaniklik ve tiiplin dibinde zamanla sarilagan bir
tortu olusturur. Kat1 besiyerlerinde ise 4-6 mm biiyiikliiglinde koloniler olusturarak griden
parlak sariya kadar degisen pigment aciga cikarirlar. Tiir adini, genel besiyerlerinde altin saris1
koloni olusturmasindan almaktadir. Latincede aurum "altin" anlamina gelmektedir. Kanl
agarda hemoliz meydana getirir (7, 19).

Plazmay1 pihtilagtirma ozelligi gosteren bir enzim olan koagllaz, S. aureus’u diger
stafilokoklardan ayirt etmede kullanilmaktadir. Bir ¢ok S. aureus susu koagllaz pozitiftir.
Bazi1 S. aureus suslar1 koagiilaz negatif olabilmektedir. Ayrica S. aureus’un haricinde S.
intermedius, S. hyicus, S. aureus subsp. anaerobius, S. delphini ve S. schleiferi subsp.
coagulans’in da koagulaz tirettigi bildirilmektedir. Bu tiir durumlarda DNAz, termoniikleaz ve
mannitol testleri uygulanmaktadir. S. aureus mannitolii pargalayarak asit olusturmaktadir.
Ayrica anaerobik ortamda glikozu fermente ederek K-toksin olustururlar (19, 20). Koagiilaz
ve termostabil nikleaz testleri pozitif olan S. aureus suslarinin enterotoksin olusturma ve
dolayisiyla patojeniteleri arasinda pozitif korelasyon bulundugu bildirilmektedir. Bu
enzimlerin analiz edilen gidada tespit edilmesi S. aureus'un gidadaki varligin1 gostermektedir.
Koagilaz pozitif olan ve stafilokokal gida zehirlenmelerine neden olan enterotoksijenik
stafilokoklar halk sagligi i¢in 6nem arzetmektedir (13, 18).

Staphylococcus aureus, tuza dayanikli bir bakteridir ve % 12-15 tuz konsantrasyonuna kadar
gelisme gosterebilir (7). Bakterinin optimum su aktivitesi (aw) degeri >0.99 olmakla birlikte,
minimum su aktivitesinin genelde 0.86; bazi suslar i¢in aerobik kosullarda 0.83 olarak
bildirilmektedir (20, 21). Ayrica 4°C’de 2-3 ay, -20°C’de 3-6 ay ve 60°C’de 30 dakika
dayanma siresine sahiptirler (18-20). Genellikle dezenfektanlara karsi duyarli oldugu

bildirilse de tellirit, civa klorur, sodyum azid gibi kimyasal maddelere direng gosterdigi rapor



edilmistir (18). S. aureus, Insan ve hayvanlar iizerindeki etkisi konusunda ¢ok sayida ¢alisma
yapilmis firsat¢1 bir patojendir. Cilt ve doku enfeksiyonlari, bakteriyemi, toksik sok sendromu,
endokardit gibi bircok enfeksiyona ve gida zehirlenmesine neden olurlar (22). Antibiyotiklere
karst ¢ok cabuk direng olusturduklarindan etkenin meydana getirdigi enfeksiyonlar
nosocomial enfeksiyonlar igerisinde énemli bir yer tutmaktadir. insanlarin yaklasik % 20-25’i
nasal mukozasinda % 50-30’u ise derisinde (populasyona, irka, yasa, yasam kosullarina v.s.
gore degisebilmektedir) etkeni tasimaktadir (23, 24).

S. aureus, hiicre disina salian Sitolitik toksinler, Enterotoksinler, Eksfoliyatif Toksin, Toksik
Sok Sendromu Toksini-1 (TSST-1), Panton-Valentin Lokosidin (PVL) gibi ¢ok sayida toksin
uretebilir (25).

Enterotoksinler aslinda ekzotoksindirler ve sindirim sistemini etkilediklerinden bu isimle
anilirlar. Stafilokok enterotoksinleri, insan beynindeki kusma merkezini uyararak kusmaya
neden olduklarindan ayni zamanda norotoksin etkisi de gosterirler (19). Stafilokokal
enterotoksinler (SE) molekil agirligi 26900-29600 Da arasinda degisim gosteren, yapisinda
fazla miktarda lisin, tirozin, aspartik asit ve glutamik asit bulunduran tek zincirli proteinlerdir
(26).

Staphylococcus genusundaki bakteriler arasinda S. aureus' tan baska enterotoksin olusturan
suslar da vardir. Bunlar: S. haemolyticus, S. xylosus, S. equorum, S. lentus, S. capitis ve S.
intermedius’ dur (18). Ancak stafilokokal gida zehirlenmelerinin biiyiik ¢ogunlugu S. aureus'
tan kaynaklanmaktadir ve koagiilaz pozitif stafilokoklardan S. hyicus ve S. intermedius’un

sentezledikleri enterotoksin miktari S. aureus' a gére ¢ok distiktiir (18,19).

Stafilokokal gida zehirlenmeleri, enterotoksijenik 6zellige sahip stafilokoklarin gidalarda 10°
kob/g veya daha yiiksek sayiya ulagmasiyla sentezledikleri ve gidada hissedilebilir higbir

degisiklik olusturmayan enterotoksinlerin alimenter yolla alimi sonucu olugmaktadir (27).

Staphylococcus aureus’un besin kaynakli hastaliklarin olusumunda yaygmlik bakimindan
Salmonella ve Campylobacter gida zehirlenmelerinden sonra tigiincii 6nemli toplum saghigi

sorunu oldugu diisiiniilmektedir (28).
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Sekil 2.1. S. aureus’un mikroskop altindaki goriintiisii (29)

2.3.STAPHYLOCOCCUS AUREUS VE GIDA ZEHIRLENMESI
2.3.1.Stafilokokal Enterotoksinler

Staphyloccus aureus meydana getirdigi siiperantijenik yapidaki enterotoksinler (SE) ile
kusma, diyare, mide kramplari, bas agrisi, kas kramplar1 ve nadiren ates ile seyreden gida
zehirlenmelerine yol agmaktadir (30). Enterotoksinler, pH <2’de pepsin hari¢ insan intestinal
sisteminin proteolitik enzimlerine direncli, su ve tuzlu soliisyonlarda ¢6ziinebilme 6zelligine
sahip olan s6z konusu toksinlerin gidalardaki biyolojik aktivitesinin 1s1 islemi
uygulamalarindan sonra da devam ettigi bildirilmektedir (31). Enterotoksinlerin 100°C’de 180
dakikada, 120°C’de 60 dakikada tamamen inaktive oldugu bildirilmistir. Enterotoksinler
kurumaya ve gama 1sinlarina yiikksek direng gosterirler (18,19). Gidalarin ¢ogunda
stafilokoklar 5.5.-6.6 arasindaki pH degerlerinde, %10 tuz konsantrasyonunda ve 25-30°C’de
toksin iiretilebilmektedirler. Ayrica SEB’in ¢ok diisiik miktarlarda da olsa 10-20°C arasinda
tiretilebildigi bildirilmistir (18,19).

S. aureus’un toksin dretebilmesi icin >10° kob/g’a ulasmasi gerektigi belirtilmis olsa da
yapilan bir ¢aligmada 10° kob/ g miktarindaki bakterinin bulundugu ortamda toksin belirlendigi
bildirilmistir (32).



Stafilokokal enterotoksinler, antijenik 6zelliklerine gore baslangigta SEA, SEB, SEC, SED ve
SEE olarak bes serotipe ayrilmiglar (30,31), son zamanlarda ise baska SEG, SEH, SEI, SEJ,
SEK, SEL, SEM, SEN, SEO, SEQ, SEP, SER ve SEU gibi baska enterotoksinlerin varlig1 da
bildirilmistir (18,19,33). Insanlarda stafilokokal gida zehirlenmelerine neden olan toksinler
genellikle SEA ve SED olarak belirlenmis, en toksik olan SEA, 1s1ya kars1 en dayanikli olan
ise SEB olarak bildirilmistir. Enterotoksinlerden SEC kendi arasinda C1, C2 ve C3 olmak
tizere lice ayrilir (18,19). Duyarli bireylerde hastalik belirtilerinin ortaya g¢ikabilmesi igin
gerekli enterotoksin miktarinin 1 g gidada 1 pg ile 100 ng arasinda degistigi belirtilmektedir
(19,28). SEC, SEB ve SEE toksikasyonlari ise nadiren bildirilmektedir (19).

Bir S. aureus susu farkli enterotoksinleri Uretebilmektedir. insanlardan izole edilen suslarda
daha ¢ok A, B, C tiplerine, sigirlardan izole edilen suslarda 6zellikle C tipine, tavuklardan
izole edilen S. aureus suslarinda ise D tipi enterotoksine rastlanmaktadir. SEA sentezi
bakteriyel Uremenin logaritmik ve duraklama donemlerinde olurken, SEB sentezi ile
bakteriyel iiremede duraklamanin bagladigi donemde ger¢eklesmektedir. SEC olusturan suslar
besiyerlerinde iyi gelismektedir (19,34).

Gidalarda S. aureus enterotoksinlerinin belirlenmesi igin ¢esitli test kitleri kullanilsa da
poliklonal ve monoklonal antibadilerin kullanildigi ELISA testi ile yaklagik 0.1 ng toksin
basariyla tespit edilebilmektedir (30) .

2.3.2. Stafilokokal Enterotoksinlerin Gidalardaki Varhgi

Gida kaynakli hastaliklar, patojen mikroorganizmalar veya bunlarin toksinleri ile kontamine
olmus gidalarin tiikketilmesi sonucunda sekillenmekte (19), hem gelismis hem de gelismekte
olan iilkelerde oldukga biiyiik problemler olusturmaktadir (18,19). Basta hayvansal gidalar
olmak {izere degisik gidalar stafilokokal gida zehirlenmelerine neden olmaktadir. Hayvansal
kokenli pisirilmis yada az pisirilmis gidalardan sigir, domuz, hindi ve tavuk eti, 6zellikle siit
tozu ve peynir olmak ilizere siit Uriinleri, kremali pasta iriinleri, ayrica siit, seker ve
yumurtadan yapilmis dondurulmus soslar bunlarin baginda gelmektedir (28,35,36). Stafilokok
enterotoksininin olusmasi ile gida zehirlenmesi goriildiigii gibi, stafilokoklar bakteriyemi ve
biitlin organlara yayilabilen apselerin olusmasina da neden olabilirler (30). Stafilokokal
enterotoksinler gida zehirlenmelerinin yani sira toksik sok benzeri sendroma, artritise, alerjik

reaksiyonlara ve otoimmun hastaliklara neden olmaktadir (18,19,36).

Stafilokoklar, insanlarin Gst solunum vyollart ve derileri (zerinde dogal florayr olusturan

mikroorganizmadir. Bu nedenle gidalarin stafilokoklarla kontaminasyonunda en 6nemli



vektor gida Uretiminde c¢alisan personel olarak tanimlanmaktadir. Staphlococcus aureus,
enfeksiyonlarimin en 6nemli bulasma kaynaklarindan birisi, etkeni tasiyan insanin eli ile

kontamine olmus besinlerdir (28,37,38).

Gida endustrisinde kullanilan sicakhik islem uygulamalar: stafilokokal enterotoksinleri yeterli
seviyede inaktive etme performans: saglayamamaktadir. Primer kontaminasyonlar ve re-
kontaminasyonlar bu yonden 6nem arz etmektedir (19,34) .

Bir gidadaki S. aureus sayisinin dustik seviyede bulunmasi veya hi¢ bulunmamas: o gidanin
stafilokokal gida zehirlenmelerine neden olmayacagina dair glvence vermemektedir. Cunki
S. aureus gidalarda uygulanan 1sil islemle ortadan kaldirilsa bile olusturduklar: toksinler
tahrip edilememektedir. Bu nedenle S. aureus kontaminasyonlarindan 6nemle kaginilmasi
gerekmektedir (26).

Kusumaningrum ve ark. (39) yapmis olduklar1 bir ¢alismada, gida isletmelerinde kullanilan

paslanmaz celik yuzeylerde S. aureus sayisinin 12 cfu/cmz diizeylerinde bulundugunu ayrica
kontaminasyonun yiiksek seviyelerde oldugu durumlarda bakterinin 96 saatten daha fazla
canliligmmi korudugunu belirtmislerdir. Gida isletmelerinde c¢alisan personel de pismis,
depolanmis ve ¢ig gidalar arasinda capraz kontaminasyonun sekillenmesinde etkili olan
faktorlerden birisidir  (40,41). Calisan personel hem patojen hem de saprofit
mikroorganizmalarin potansiyel kaynagi olup solunum yolu ile damlacik enfeksiyonlarinin
olusumunda ve insanlarda 6zellikle agiz, burun derisindeki gbézenek, kil, ¢atlak ve kirlere
sikica yapismis sekilde bulunan Staphylococcus spp.’nin yayilmasinda da rol oynamaktadir
(42).

Gulbandilar (43), Mayis 2006-Haziran 2007 tarihlerinde Kutahya Halk Sagligi Laboratuarina
muayene icin basvuran gida ile temas eden asci, firinci, pastaci gibi ¢alisanlardan ve halkla
direkt temas eden berber, kuafor gibi esnaf gruplarindan olmak (zere toplam 3048 kisiden
burun kiiltlirii aldigim1 ve 217 Ornekten S. aureus izole ettigini bildirmistir. Bu izolatlarin
37’sinin kadin calisanlardan (%17.05), 180’inin ise erkek calisanlardan (%82.9) izole edildigi
belirtilmistir.

Fujikawa ve Morozumi (44), UHT sitlerde S. aureus ve enterotoksin iiretimine iligskin bir
model zerinde ¢alismislardir. Gelistirdikleri modele gore siitte bulanan S. aureus sayisi 105°

kob/ml diizeyine erisinceye kadar toksin iiretiminin ve bakteri sayisini arasinda pozitif bir



iliski oldugunu ortaya koymuslardir. Aym1 modele gore 14 °C ve 32°C’ler arasinda sicaklikta

muhafazanin toksin iiretiminin olumlu yonde etkilendigini belirlemislerdir.

Enterotoksijenik stafilokoklarin ve enterotoksinlerin gidalar da varliginin belirlenmesi toplum
saghgmin korunmasi, toplumun {retilen gidalara glivenmesi ayrica epidemiyolojik

caligmalara yon gostermesi agisindan son derece dnemli oldugu kabul edilmektedir (34).

Tirk Gida Kodeksi, 2009/6 Teblig numarali, Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi et ve et
urtnlerindeki tesadiifi 6rneklemeyle yapilan kontrollerde S. aureus’ un ¢ig kanath etlerinde

asagida belirtilen limitlerde olmasini zorunlu kilmaktadir ve Tablo 2.1°de belirtilmistir (45).

Tablo 2.1. S. aureus’un et ve et Urunlerindeki limitleri (45).

Gida Maddesi Mikroorganizma Numune Alma Limitler
Plam

Kasaplik hayvanlarin  karkast, n c m M
¢ig kirmizi et ve kiyma, kanath S
karkasi ve ¢ig kanath eti | .
(sogutulmusg, dondurulmus) ve (kob/ml:g)
dondurulmus hindi kiyma

aureus

n= Ornekleri kapsayan 6rnek birim sayis1 (adet)

m= bakteri sayist i¢in kabul edilebilir esik degeri, (cfu/ml;gr) eger tiim drnek birimlerindeki bakteri sayisi (m) i
gegmemisse sonug yeterli sayilir.

M= bakteri say1s1 i¢in maksimum smir deger (bir veya daha fazla 6rnek biriminde bakteri sayis1 "M" veya daha
fazla ise sonug olumsuz sayilir).

c= Ornek grubu i¢inde izin verilen maksimum sinirin (M) altinda olmasi istenen 6rnek birim sayisi (diger drnek
birimlerindeki bakteri sayis1 "m" veya daha az ise 6rnek olumlu sayilir).

Stafilokokal gida zehirlenmesi, enterotoksijenik stafilokoklar tarafindan gidada olusturulan
toksinlerin alimenter yolla alinmasi sonucu olusur. Stafilokokal gida zehirlenmelerinde
bulgular 30 dakika ile 8 saatlik bir zaman diliminde ortaya ¢ikmakla birlikte, genellikle 2 ile 4
saat iginde gorullr (34,46). Semptomlarin siiresi ve agirligr alinan enterotoksin miktarina,
hastanin yas1 ve kilosuna baglidir. Intoksikasyonda mide bulantis1, kusma, siddetli kramplar,
abdominal agr1 ve diyare en belirgin semptomlaridir ve semptomlar 24-48 saat stirmektedir.
Bas agrisi, bas donmesi, genel halsizlik, nabizda zayiflik, diski ve kusmukta kan, yiizeysel
solunum, sok ve enteritis daha az goriilen diger semptomlaridir. Gida zehirlenmesiyle olusan

akut gastroenteritiste mukozalarda hiperemi ve erozyon, kaslarda irritasyon sonucu kasilmalar,



bolgesel 6dem ve jejunum mukozasinin epitelyum hiicrelerinde mitokondriyal tahribat ortaya
cikar (19, 30, 34, 36,47).

S. aureus' da toksin Uretimini etkileyen faktorler; pH, aw, O; ve diger mikroorganizmalarin
varligidir. Son yillarda S. aureus'un toksin olusturma mekanizmasinin "Quorum Sensing"
(QS) denilen bakterilerin yeterli hiicre yogunluguna ulagmasi ile baglantili, bakteriler arasi
sosyal davranis (iletisim) bigimlerinden birisi oldugu belirlenmistir (22). Belay ve Rasooly
(48), anaerobik kosullarin S. aureus’un gelisimi ve SEA olusumu iizerine etkilerini
arastirdiklar1 bir ¢alismada, Stafilokokal hiicre yogunlugunun aerobik kosullarda anaerobik
kosullara gore 9-17 kat daha fazla oldugu bulunmus ve SE olusumunun gelismeye bagh
oldugu gostermislerdir. Anaerobik ortamda yavas gelisme az toksin olusumuna neden olurken

her iki kosulda da inkiibasyonun 120. dakikasindan sonra SEA belirlenebilmistir.

Kusma, stafilokokal gida zehirlenmelerinde belirgin bir semptomdur. Toksinlerin bagirsaktaki
lokal sinir reseptorlerini uyarmasina bagl olarak vagus ve sempatik sinirler lizerinden gegen
impulslarin beynin subkortikal kusma merkezine ulasmasi sonucu emezis olugmaktadir (34,
49). Stafilokokal gida zehirlenmesinde ikinci en yaygin olarak goriilen semptom diyaredir.
Stafilokokal enterotoksinlerin intestinal hiicreler {izerine direkt etkisi agik degildir ve bu
yuzden kolera toksini veya Escherichia coli enterotoksinleri gibi klasik enterotoksinlerden
farklilik gostermektedir (34,49,50).

Stafilokokal gida zehirlenmesi olgularinda 6liim nadirdir. Ancak ¢ocuklar ve yaslilarda 6liim
oraninin %0.03’ten %4.4’e kadar degisebildigi ifade edilmektedir. Intoksikasyon kendi
kendini sinirlandirmakta ve 24-48 saat icerisinde hizli bir sekilde iyilesme goriilmektedir

(34,51).

Toksin tipine bagli olarak SE’nin toksikasyon olusturma kabiliyeti de degisir. Genel olarak
alman gidanin 1 graminda 1 ng SE bulunmasi belirtilerin ortaya ¢ikmasi ig¢in yeterli
olmaktadir (49). Cogu klasik kaynaklarda uzun yillar minimum toksin dozunun 1 pg veya
daha az olarak bildirilmesine ragmen, 94-184 ng diizeyindeki SEA’nin okul ¢ocuklarinda

intoksikasyona neden oldugu bildirilmistir (34).



2.3.3. Enterotoksin Olusumunu Etkileyen Faktorler
2.3.3.1. Ekstraseluler Faktorler

Besin maddeleri: Qi ve Miller (52) diisiik su aktivitesi degerine sahip besi yerine prolin ilave
edilmesiyle SEB olusumunun stimiile edildigini ancak, glisin, betain ve karnitin ilavelerinde
bu etkinin gorilmedigini bildirmislerdir. Demir, inorganik fosfat, karbondioksit veya
bikarbonat iceren besiyerleri sekonder metabolitlerin olusumunu artirmaktadir. Magnezyumun

SEC, demirin ise SEB olusumunu yiiksek diizeyde etkiledigi bildirilmistir (19,34).

Sicaklik: Tablo 2.2°de belirtildigi iizere S. aureus’un iiremesi igin gerekli optimum sicaklik
derecesi 37 °C iken enterotoksin tretimi icin optimum sicaklik 40-45 °C arasinda
degismektedir (19).

Tablo 2.2. S. aureus’un iireme ve toksin olugturmasina iligkin parametreler (19).

Ureme Toksin olusturma
Optimum Spektrum Optimum Spektrum
Sicaklik ('C) 37 6.7-47.8 40-45 10-47.8
PH 6.7 4-10 6-7 45-9.8
A degeri 0.98 0.83-0.99 0.98 0.86->0.99
% NaCl 0 0-20 0 0-10
Atmosfer Aerob Aerob-anaerob Aerob Aerob-anaerob

PH degeri: Enterotoksinlerin olusumu icin optimum pH degerleri 6-7 arasindadir. SEB

olusumu ile karsilagtirildiginda SEA olusumu pH degisikliklerine daha toleranslidir (34).

Atmosferik kosullar: Belay ve Rasooly (48), anaerobik kosullarin S. aureus’un gelisimi ve
SEA olusumu iizerine etkilerini arastirdiklari bir ¢alismada, Stafilokokal hiicre yogunlugunun
aerobik kosullarda anaerobik kosullara gére 9-17 kat daha fazla oldugu bulunmus ve SE
olusumunun gelismeye bagli oldugu gosterilmistir. Anaerobik ortamda yavas gelisme az
toksin olusumuna neden olurken her iki kosulda da inkiibasyonun 120. dakikasindan sonra

SEA belirlenebilmistir.



Sodyum klorir ve su aktivitesi: % 5’lik NaCl konsantrasyonlar1 tuzsuz ortamlara oranla S.
aureus Uremesini artirirken, %7.5 ve %10 diizeylerindeki tuz konsantrasyonunun iiremeyi
kismen geciktirdigi bildirilmistir (17,19). Qi ve Miller (52)’in, diisiik a degerinin SEA ve
SEB biyosentezi iizerine etkisini arastirdiklar1 bir ¢alismada, SEB olusumunun diisiik a,

degerine SEA olusumundan daha duyarli oldugunu ortaya koymuslardir.

Diger kimyasal maddeler: Laktobasiller tarafindan iiretilen veya gidalara ilave edilen hidrojen
peroksit S. aureus’un Gremesini inhibe edebilmektedir (Dahiya, 1968). Sheldrake ve ark. (53)

1000 mg/L iodinin S. aureus sayisinin azaltilmasina oldukga etkili oldugunu saptamiglardir.

Rekabetci Ozellik: Stafilokoklar genel olarak zayif rekabet¢i 6zellige sahip bakterilerdir. Sivi
besi yerinde Pediococcus cerevisiae ve toksin olusturan S. aureus suslari arasindaki

etkilesimler stafilokoklarin 20 kat daha az SEA, SEB ve SEC olusturmalariyla sonuglanmistir

(19).

SEA olusturma 6zelligindeki S. aureus’un farkli sicakliklarda olgunlastirilan fermente Tiirk
sucugunda Lactobacillus plantarum ve Staphylococcus carnosus starter kiltiir kombinasyonu
ile baskilandigini bildirilmistir (19,34).

Mutluer ve ark. (54) salamura beyaz peynir yapiminda Streptococcus lactis ve Streptococcus
cremoris starter kiiltiir kullanimimin, SEA, SEB, SEC ve SED olusturma 6zelligindeki S.

aureus’un gelisimini ve toksin olusumunu tamamen inhibe ettigini saptamislardir.

Gonzalez ve ark. (55) endiistride kullanilan ve Lactobacillus sake, Pediococcus pentosaceus
ve Staphylococcus xylosus’dan olusan starter kiiltiir kullaniminin stafilokokal SEA, SEB,

SEC1 ve SED’nin sentezini tamamen inhibe ettigini bildirmislerdir.
2.3.3.2. Intraseliiler Faktorler

Stafilokokal enterotoksin tiplerinin olusturulmasinda enterotoksijenik o6zellikteki stafilokok
hiicrelerinin bulundugu gelisme fazlar1 6nemli etkiye sahiptir. Buna iligkin olarak SEA,
hiicrenin logaritmik fazinda, SEB, SEC ve SED ge¢ logaritmik faz veya erken duraklama
fazinda olusturulur (34). Ayrica sekonder metobolitler de kendilerini olusturan bakteriler
uzerine inhibitdr bir etki yapabilir. Bu gergevede SEB’i olusturan S. aureus suslarinin gelisme

siklusu siiresince toksin tarafindan baskilandigi saptanmustir (50).



S. aureus’un virulens faktorlerinin diizenlenmesinde agr (accessory gene regulator) geninin
roli buydktir. agr lokusundaki mutasyonlar bir cok SE ve diger ekzoproteinlerin olusumunun
azalmasiyla sonuclanir. agr tarafindan gen transkripsiyonal ve translasyonal olarak
diizenlenebilir. agr’nin SEB ve SEC’yi transkripsiyonal diizeyde regiile ettigi ve bakteriyel
gelisme siklusu boyunca agr’nin aktif hale gegmesi ile SEB ve SEC ve SED olusumunun ayn1
zamana rastladig1 bildirilmistir. Biitiin SE’ler agr tarafindan regiile edilmemektedir. Ornegin
SEA erken olusturuldugu igin agr mutasyonlarindan etkilenmemektedir (56). Agr nétral pH
degerlerinde en yiiksek diizeyde aktive olur. Glikoz i¢eren diisiik pH’l1 besiyerlerinde agr’nin
hedef aldig1 genlerin negatif olarak regiile edildigi ve ekzoprotein olusumunun azaldig1 veya
hi¢ olugsmadig1 bildirilmistir (57). Bununla beraber bakteri yogunlugunun diisiik oldugu
ortamlarda agr aktif hale gecememekte dolayisiyla adezinlerin yukar1 diizenlenmesiyle yani
aktif hale gegmesiyle toksin ve enzimlerin olusumu engellenmektedir. Bakteri yogunlugunun
fazla oldugu durumlarda agr’nin yukari, adezinlerin asagi diizenlenmesiyle toksin ve

enzimlerin salinabildigi bildirilmistir (58).

S. aureus tarafindan olusturulan degisik enterotoksin tiplerinin miktarlar1 da susa bagl olarak
farklilik gostermektedir. Gelisme siklusu periyodunca olusturulan SEB ve SEC diizeyi ¢ok
yuksek miktarlara (350 pg/ml) ulasabilmekte buna karsin diger SE’ler SEB ve SEC’den ¢ok
daha az miktarlarda olusturulmaktadir (59). Cogu S. aureus suslariin iki veya daha fazla

enterotoksin olusturabildigi bildirilmektedir (34).
2.3.4. Enterotoksinlerin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

SE’ler tek zincirli basit proteinlerden olusan heterojen bir gruptur. Bunlarin ¢ogu nétral ya da
bazik proteinlerdir (57). Hidroliz yoluyla 18 aminoasit Uretirler ve ylksek oranda lizin,
aspartik asit, glutamik asit ve tirozin icerirler. Zincirde sadece iki adet yarim sistin rezidiisii ile
bir veya iki adet triptofan molekuli bulunur (51). SE’lerin DNA analizi ¢alismalarinda ilk
olarak SEB’nin aminoasit dizilimi belirlenmistir. SEB’nin N-terminalinde glutamik asit, C-
terminalinde ise lizin aminoasidi bulunmaktadir. SEA, SEB, SEE 239-296 aminoasit
rezidiisinden olusur. SEC3, 236 aminoasit kalintis1 igerir ve N-terminal ucunda serin
aminoasidi bulunmaktadir. Oysa SEC1’in N-terminalinde glutamik asit yer alir (34,51).
Aminoasit bilesimi yoniinden SEA, SED ve SEE birbirlerine benzerken, SEB ise SEC1, SEC2
ve SEC3’e benzerlik gostermektedir. Benzerlikler Ozellikle metiyonin ve 16sin icerikleri
yoniindendir. Ornegin SEB ve SEC’ler 7 veya 8 metiyonin rezidiisiine sahipken SEA, SED ve
SEE bir veya iki rezid( icermektedir (34).



SE’ler higroskobik 6zellik gostererek su ve tuzlu soliisyonlarda ¢oziinebilme ozelligine
sahiptirler. Enterotoksinler pH<2’de pepsin hari¢ insan intestinal sisteminin proteolitik

enzimlerine direnclidir (19,34).

Istya dayaniklilik SE’lerin en 6nemli 6zelligi olup gidalardaki enterotoksinlerin pisirme,
pastorizasyon veya diger 1s1 uygulamalari ile tamamen inaktive edilemedikleri bildirilmektedir

(51).

Toksinler kurumaya ve gama 1sinlarina yiiksek direng gosterirler. SEA toksinlerinin 8.0 kGy
gama 1smn1 uygulamasi ile yikimlanabildigi belidirilmistir (34), bununla beraber kiyma
orneklerinde bu dilizeydeki 151n  uygulamalarindan sonra SEA’min  %27-34’Un0n

yikimlanmadigi saptanmustir (19, 34).

2.3.5. Stafilokokal Enterotoksinlerin Genetik Ozellikleri

Stafilokokal enterotoksinler (SE) filogenetik iliski, yap1 ve dizilim homolojisini paylasan
stafilokokal ve streptokokal pirojenik ekzotoksinlerden (SPE) olusan genis bir familya
icerisinde yer alir. Bu gruba stafilokokal enterotoksinler, toksik sok sendrom toksininin
(TSST) iki formu ve streptokoklarin pirojenik ekzotoksinlerinin bir grubu (SPE A, B, C, F, G,
H, J ve Streptokokal stiperantijen) dahildir (60).

Staphylococcus aureus’un 15 farkli enterotoksin (SEA-SEE, SEG-SEO ve SEU) firettigi
belirtilmektedir. Antijenik 6zelliklerine gore enterotoksinler {i¢ subfamilyaya ayrilmaktadir.
SEA subfamilyas1 SEA, SED, SEE, SEH ve SEJ; SEB subfamilyas1 SEB, SEC ve SEG; SEIi
subfamilyas1 SEI, SEG ve SEE enterotoksinlerini icermektedir (34,61,62).

2.5.6. Enterotoksinlerin Stperantijen Aktiviteleri

Hiicre i¢i immun cevapta temel islev, membrana bagl T hiicre antijen reseptorleri (TCR-T
cell reseptor) tarafindan antijenin taninmasidir (34). TCR, alfa ve beta ya da gama ve sigma
zincirlerinden olusmaktadir. Antijen sunan hiicrelerin (APC-Antigenpresenting cell) tzerinde
membrana bagl proteinlerden MHC smif I ve sinif II molekiilleri yer alir. (7). Stperantijenler
MHC smif II molekiilleri ve T hiicre reseptorlerinin spesifik V [ bolgelerine baglanarak
antijen sunan hucreler ve T lenfositlerin aktivasyonuna yol agmaktadirlar (63). Diger bir

ifadeyle siiperantijenler, bilinen antijenlerden farkli olarak, antijen sunan hiicreler tarafindan



kiigiik peptid pargalarina ayrilmadan MHC smif II molekiillerine baglanir ve TCR ile bir
trimolekiiler form olusturur (7).

2.3.7. Stafilokokal Enterotoksinlerin Filogenetik iliskileri

PT (Pirojenik Toksin) familyas1 SE, toksik sok sendrom toksini (TSST-1) ve streptokokal
pirojenik ekzotoksinleri (SPE) icermektedir. PT familyas: {iyelerinin filogenetik iligkileri SPE
tip A, SPE tip C, SEA, SEB, SEC, SEC1, SEC2, SEC3, SED ve SEE’yi kodlayan genlerin
niikleotid dizilimi tarafindan belirlenmektedir. PT genleri arasinda toplam 611 mutasyon
olusumu arastirilmis ve dizilim sekilleri temel olarak iki genis gruba ayrilmistir. Bunlarda 1.
grup Streptokokal toksin SPEC’ye %51-81 oraninda aminoasit benzerligiyle bilinen
Stafilokokal enterotoksinlerden SEA, SEE ve SED’yi icermektedir. Diger grup dizilimleri ise
SEC ve SEB’nin SPEA’ya %42-67 oraninda benzer protein dizilimiyle yakin iliskiye sahiptir
(34,64).

SEJ’nin grup I’de yer alan toksinlere benzerligi daha fazladir (%52-66 ). SEI ve SEH, %31-38
dizilim kimligiyle grup II toksinlerine daha yakin goriilmelerine ragmen SE’ler ile ¢ok uzak
iliskilidir. Genel olarak her iki grup iiyeleri arasindaki aminoasit benzerligi %22-33 arasinda

degismektedir (65).

2.3.8. Stafilokokal Enterotoksinlerin Dizi Analizleri
2.3.8.1. Stafilokokal Enterotoksin A (SEA):

SEA’y1 kodlayan entA geni, bir bakteriyofaj tarafindan tasimmaktadir (19,34). Bu fajin
sirkiilarizasyon ve karsilikli gen aktariminin bakteriyel kromozom igerisinde tamamlandigi
saptanmigtir. entA geninin faj baglanma boélgesine yakin bir yerde lokalize oldugu, 771 baz
ciftinden olustugu ve 257 aminoasit rezidiisiiniin entA prekiirsoriinii  kodladig
bildirilmektedir. Bu yapida 24 rezidiiliikk bir N-terminal hidrofobik 6n dizilimi islenmekte ve

27,100 Da molekiiler agirhigindaki SEA’nin son seklini olusturmaktadir (34).

2.3.8.2. Stafilokokal Enterotoksin B (SEB):

SEB salimimini diizenleyen entB geninin kodlama boliimii yaklasik 900 niikleotit icerir. SEB
prekursor proteinleri 267 aminoasitden (31.400 Da) olusur ve 27 aminoasitlik N-terminal
sinyal peptidini i¢ine alir (34). Gida zehirlenmelerinde S. aureus’un klinik izolatlar1 i¢inde
entB geninin kromozomal yapida oldugu, fakat diger bakteri suslarinda genin 750 kb
(kilobaz)’lik bir plazmid tarafindan tasindigi bildirilmektedir (65).



2.3.8.3. Stafilokokal Enterotoksin C (SEC):

Antijenik olarak SEC’nin SEC1, SEC2 ve SEC3 olmak {izere {i¢ farkli alt tipi bulunmaktadir
(22,34,66). Bltiun SEC’ler 801 baz cifti ve 27 rezidulik bir sinyal peptid icermektedir. SEC1
ve SEC2’nin sinyal peptidleri benzerdir. entC1 niikleotid dizilimi entB’yi kodlayan genle
%74, SPE A ile %59 gibi oldukca ylksek bir oranda benzerlik gosterir (34). SEC3’{in sinyal
peptidi diger SEC’ler ile %77.7°lik bir benzerlik gosterir. SEC3 ve SEC2’nin olgun formu
arasinda yalnizca 4 aminoasitlik bir fark (%98 benzerlik) vardir. Diger yandan SEC1’in SEC2
ile arasinda 7 (%97.4 benzerlik), SEC3 ile arasinda da 9 aminoasitlik (%97.9 benzerlik) bir
fark oldugu bildirilmistir (34).

2.3.8.4. Stafilokokal Enterotoksin D (SED):

SED’yi kodlayan gen olup bu gen 27.6 kb penisilinaz plazmidi {izerinde yer alir. Bu plazmid
pIB485 olarak bilinir. entD geni 30 aminoasitlik sinyal peptid iceren 258 aminoasidi kodlar
(34). 228 aminoasit olgun polipeptid yapisi 26.360 Da molekiiler agirliga sahiptir ve diger
SE’lerin dizilimine yiiksek diizeyde benzerlik gosterir. SED siiperantijeni MHC smif II
molekdlleri ile yuksek diizeyde afinite gostermek i¢in Zn+2 ‘ye baglanir ve bunun sonucunda
SED Zn+2 ile birlikte kristalize olur (67).

2.4.8.5. Stafilokokal Enterotoksin E (SEE):

entE geni 771 baz cifti igerir ve 26.000 Da molekiiler agirlig1 ile olgun ekstraseliiler bir form
olusturur (34). DNA dizilimleri SEE, SED ve SEA’nin yakin iliskili oldugunu gostermektedir
(64). SEE, SEA ile birlikte %84 gibi yiiksek bir oranda dizilim benzerligini paylasir (34).

2.3.8.6. Stafilokokal Enterotoksin G (SEG):

Stafilokokal Enterotoksin G (entG ) 777 nukleotid icerir ve 233 aminoasitli toksine
doniismek iizere boliinen 258 aminoasitli prekiirsor proteini kodlar (64, 68). SEG SPEA, SEB,
SEC ve SSA’ya (streptokokal stiperantijen A) en ¢ok benzeyen toksindir (34).

2.3.8.7. Stafilokokal Enterotoksin H (SEH):

Stafilokokal Enterotoksin H, 27,300 Da molekiiler agirliginda bir enterotoksindir. SEH grup I
ile %36-38 oraninda benzerlik gosterir (59). SEH, diger SE’ler ile benzer yapiya sahiptir,
fakat biyolojik 6zellikleri daha az karakterize edilmistir. SEH, SEA’dan daha az potansiyele
sahip olmasina ragmen insan T hiicreleri icerisinde gii¢lii mitojenik aktivite gosterir ve insan

MHC sinif Il molekiiliine baglanma afinitesi yiiksektir (34).



2.3.8.8. Stafilokokal Enterotoksin I (SEI):

Stafilokokal Enterotoksin | (entl) geni 729 nukleotid igerir ve 242 prekursor proteini
kodlayan aminoasit ile sonlanir. 24,928 Da molekiiler agirliginda olgun proteinlere karsilik
218 aminoasitten olusan toksin formuna doniisiir. SEI, grup I’e grup II’den daha ¢ok benzerlik
gosterir, fakat diger SE’lere oranla bu benzerlik daha azdir. SEI %26-28 aminoasit oraniyla en
fazla SEA, SEE ve SED’ye benzer (34).

2.3.8.9. Stafilokokal Enterotoksin J (SEJ)

Stafilokokal Enterotoksin J (entJ) geni bir plazmid tarafindan kodlanmaktadir. Enterotoksin D
ve J'nin agik okuma boliimleri zit yonlerde yer almakta ve birbirinden her bir kolu 21
niikleotid uzunlugunda olan doniisiim tekrar1 iceren 895 niikleotid intergenik bolgeyle ayrilir.
269 aminoasitli SEJ proteini SEA, SEE ve SED’ye %64-66 oranlarinda dizilim benzerligi
gosterir. PCR uygulamalari, ent] determinantinin biitlin SED’leri kodlayan plazmidlerde

bulunabilecegini diisiindiirmektedir (7,18,34).
2.3.9. S. aureus ve Stafilokokal Enterotoksinleri Saptama Yontemleri

Gidalada, S. aureus sayiminda kullanilan standart yontem Baird-Parker Agar besiyeri
kullanilmasidir. S. aureus analizi i¢in kullanilan ¢ok sayida selektif besiyeri gelistirilmistir.
Bu bakterinin yiiksek tuz konsantrasyonuna dayanikli olmasi, lityum kloriir ve tellurite direng
gOstermesi refakatgi floray1 baskilamak i¢in kullanilirken, telluriti telluriyuma indirgeyerek

siyahlasma yapmas1 sivi ve kati besiyerlerinde ayirt edici 6zellik saglamaktadir (34, 62, 64,
66).

Gida zehirlenmesine neden olan Staphylococcus aureus’un izolasyon toksininin belirlenmesi
icin gilivenilir, hizli, basit ve hassas analitik bir metot kullanmak gerekmektedir. TRANSIA,
RIDASCREEN, RPLA, TECRA, VIDAS gibi ¢esitli enterotoksin test kitleri kullanilmaktadir.
Ancak bu ticari test kitleri 0.5 ng/g’dan daha diisiik konsantrasyonlardaki enterotoksinlerin
degerlerinin belirlenmesi i¢in yeterince hassas degildir. Bu nedenle enterotoksin
konsantrasyonunu belirlemede 6rnek materyalin konsantrasyonu da 6nemlidir (11,34,66). Son
donemlerde, enterotoksijenik Staphylococcus aureus identifikasyonu igin PCR-ELISA gibi
gelismis ve hizli tekniklerden yararlanilmaktadir. Besinlerden Staphylococus aureus
enterotoksinlerinin saptamada birgok ELISA metodu bulunmaktadir. fakat bu metotla da
sonug almak 1.5-7 saat arasinda siirebilir ve genellikle mikropleytlerin antikor ile kaplanmasi
1 giin siirmektedir. Bu metotlar farkli toksinlere karsi degisik sensivite ve spesifite

gOstermektedir (12,18,69).



3. GEREC VE YONTEM

3.1. GEREC
3.1.1. Materyal

Calismada, Kayseri piyasasindan saglanan 100 adet tavuk karkasi materyal olarak kullanildi. Kayseri
ilindeki faaliyet gosteren 5 farkli satis merkezlerinden 2 haftalik periyodik araliklarla Agustos 2012 —
Ekim 2012 aylar1 arasinda alinan toplam 100 adet tavuk karkas Ornegi materyal olarak kullanildi
(Tablo 3.1). Numuneler, steril sartlarda alindiktan sonra, soguk zincirde laboratuara getirildi ve bir
saat i¢erisinde incelemeye alindu.

Tablo 3.1. Isletmelerden Tavuk karkas: Numunlerinin Toplanma Araliklari

Numunenin Ahndig Isletme Numunenin alindig1 haftalara gore dagilimm
1. hafta | 3. hafta | 5. hafta 7. hafta
A 5 5 5 5
B 5 5 5 5
C 5 5 5 5
D 5 5 5 5
E 5 5 5 5
Toplam 25 25 25 25




3.1.2. S. aureus Izolasyonunda kullanilan Besiyerleri

3.1.2.1. Baird Parker Medium (BPM) (Oxoid CM275)

Tryptone 10.0 gr
Lab-Lemco Powder 50q¢r
Yeast Extract 1.0qgr
Sodium pyruvate 10.0 gr
Glisin 12.0gr
Lithiume chloride 5009r
Agar 20.0 gr
pH 6,8 +0,2

BPM’den ’den 63 gr tartilarak 1000 ml distile su igerisinde karistirildi. Elde edilen karigim
121°C’de 15 dk otoklavlanarak steril edildi. Sterilizasyon isleminden sonra 50°C’ye kadar

sogutuldu. Karigima 50 ml Egg Yolk -tellurite emilsiyon ilave edilerek hazirlandi.
3.1.2.2. Ringer Tablet ( Merck 1.15525.0001)

500 ml distile suya 1 tablet ilave edilerek karistirildi. Karigim 121°C’de 15 dakika
otoklavlanarak steril edildi. Daha sonra 50°C’ye kadar sogutuldu ve Numunelerin

sulandirilmasi ve diliisyonlarinin hazirlanmasi igin kullanildu.

3.1.3. Supplement

3.1.3.1. Egg Yolk —Tellurite Emulsion % 20 (Merck 1.03785.0001)

Steril Egg Yolk (Yumurta Saris1) 200 ml
NaCl 4.25 gr
Yeast Extract 1.0q9r
Potassium tellurite 2.1 gr

1 litre steril ve 50 °C’ye kadar sogutulan BPM besiyerine 50 ml Egg Yolk -tellurite
emiilsiyon  ilave edilerek Orneklerin bakteriyolojik analizinde kullanilacak besiyeri

hazirlandi.



3.1.4. S. aureus’un Fenotipik Testlerinde Kullanilan Ayiraglar

3.1.4.1. Hidrojen Peroksit (H, O,) (Merck 1.08597.1000)
Staphylococcus aureus’un Streptococcus spp.’lerden ayriminda kullanilda.
3.1.4.2. Bactident® Coagulase ( Merck 1.13306.0001)

Staphylococcus aureus identifikasyonu asamasinda kullanildi.

3.1.5. S. aureus Enterotoksinin Belirlemede kullanilan Kit
3.1.5.1. Ridascreen® SET A,B,C,D,E (r-biopharm, Germany, Art.no:R1101)

1 x Mikrotiter plate 8 ayrilabilir kuyulu 12 strip

1 x Pozitif kontrol 1,25 ml, SET A,B,C,D,E icermektedir; c=2 ng/ml
1xKonjugat 11 ml, peroksidaz konjugatli anti-SET antikorlar
1xSubstrat 7ml, Ure peroksidaz icerir

1xKromojen 7ml, tetrametil benzidin

1xStop reaktifi 14ml, 1N sulfirik asit icerir

1x WashBuffer pH 7.2, 100 ml

Tavuk karkas orneklerindeki Staphylococcus aureus enterotoksininin varliginin arastirilmasi
ELISA teknigi ile SET A,B,C,D,E test kiti (Ridascreen r-biopharm, Germany) kullanilarak
gergeklestirildi. Analiz prosediirii iiretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda gergeklestirildi

(70).

3.1.5.2. Bactident Coagulase (Merck 1.13306)

EDTA ilave edilmis liyofilize tavsan plazmasidir. S. aureus tarafindan olusturulan koagulazin
belirlenmesi i¢in kullanildi. 1 pakette 6 adet liyofilize sise vardir. Her sise 3 mL steril damitik

su ile sulandirilip bundan 0.3 mL'si 1 6rnek analizi i¢in kullanildu.

3.1.6. Standart Sus

Calismada incelenen tavuk eti rneklerinde S. aureus’in izolasyonunda; Erciyes Universitesi
Veteriner Fakiiltesi Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali Laboratuvar1 kiiltiir

koleksiyonundan saglanan S. aureus ATCC 29213 kontrol sus olarak kullanildi.



3.2. YONTEM
3.2.1. Cig Tavuk Orneklerinden Staphylococcus aureus izolasyonu

Cig tavuk karkas Orneklerinde Staphylococcus aureus’un varligini tespit etmek amaci ile
Baird Paker Medium’a (Oxoid CM275) dokme plak yontemi ile ekimler yapilarak sayimlari
yapild1 (28). Bu amagla, steril plastik poset igerisine tavuk karkas orneklerinin her birinden
25’er gram alinarak iizerine 225 mL Ringer soliisyonu ilave edildi ve numune karigtiricida
(Stomacher-Bagmixer, Interscience) yaklasik 2 dakika karigtirilarak homojenize edildi. Bu
sekilde 1:10’luk diliisyonu hazirlanan 6rnegin, diliisyon serisi desimal olarak 10*"e kadar
hazirlandi. Hazirlanan diliisyonlardan 1’er mL alind1 ve steril petri kaplarina aktarildi.
Numune aktarilan petri kabin iizerine 45 - 50 * C’ye kadar sogutulmus Egg-Yolk Tellurit
Emilsiyonu (Merck 1.03785.0001) iceren BPM (Oxoid CM275) besiyerinden yaklasik 15-20
mL dokiildii. Besiyeri ile ornek, karistirildi ve katilagtiktan sonra 37 C'de 2 -3 gin
inkiibasyona birakildi (28).

Inkiibasyon siiresi sonunda, BPM besiyerinde iireyen parlak siyah ve etrafi hale ile ¢evrili olan
koloniler Staphylococcus aureus olarak degerlendirildi ve siipheli kolonilere katalaz ve

koagulaz testleri uygulandi.
3.2.2. Biyokimyasal Testler
3.2.2.1. Katalaz Testi

Baird Paker agar’da izole edilen siipheli kolonilerin iizerine %30’luk taze hazirlanmig
hidrojen peroksit solusyonundan (H20-) bir damla damlatildi. Hidrojen peroksit soliisyonunun

katilmasindan sonra kabarciklarin goriilmesi pozitif reaksiyon olarak degerlendirildi.
3.2.2.2. Koagulaz Testi

Koagiilaz 6zelligini belirlemek i¢in Bactident Coagulase (Merck 1.13306) kullanildi. Bu
amacla, BPM’da tireyen S. aureus siipheli koloniler Brain Hearth infusion Broth (BHI, Merck



1.10493) besi yerine inokile edildi ve 37° C’de 24 saat inkiibe edildi. In kiibasyon siiresi
sonunda, aseptik olarak BHI (Merck 1.10493) broth’dan aliman 0.1 mL’lik kiiltiire 0,3 mL
tavsan plazmasi Bactident Coagulase (Merck 1.13306) ilave edilerek 37°C’de 4 saat
inkiibasyona birakildi. Bu siire sonunda tiipiin tabaninda belirgin piht1 olusumu goézlenmesi

pozitif olarak degerlendirildi.

3.2.3. Staphylococcus aureus Enterotoksinlerinin Belirlenmesi

Toplanan 6rneklerde, Staphylococcus aureus enterotoksinlerinin (SET A,B,C,D,E) varligi

Enzim- Linked Immunosorbent Assay (ELISA) metodu ile incelendi.

3.2.3.1. ELISA Proseduru
Staphylococcus aureus kiltirinden Ekstraksiyon

Staphylococcus aureus enterotoksinlerinden A, B, C, D ve E (SETA,B,C,D,E) varligini
ELISA teknigi ile belirlemek amact ile BPM’da (reyen biyokimyasal testler dogrulanan S.
aureus siipheli koloniler BHI (Merck 1.10493) broth’a inokiile edilip ve 37° C’de 24 saat
inkiibe edildi. Inkiibasyon siiresinde BHI’da iireyen kiiltiirden 2 mL alinarak 3500 g’de
(g:gravity) 10° C’de, 10 dakika santrif(ij edildi. Santrifiij isleminden {istteki siipetnatant steril
olarak filtre edildi. Elde edilen steril filtrattan 100 pL alinarak ELISA testinde kullanildi (70).

Yikama Soliisyonun Hazirlanmasi

ELISA testinde kullanilan kit (r-biopharm, Germany, Art.no:R1101) igindeki yikama
solusyonu distile su ile 1:10 oraninda dilue edildilerek ELISA testinin yikama asamasinda

kullanildi..

Test Prosediri

Pleyte Uzerinde belirtilen A’dan G’ye kadar olan kuyucuklara 100’er pL S. aureus igeren
kiiltiirlerden edilen filtrattan konuldu, H kuyucuguna ise 100 pL pozitif kontrol ilave edildi.
Yavasca karistirild1 ve 35-37 ° C’de 1 saat inkiibe edildi. Mikrotiter kuyucuklar inkiibasyon
sonunda ELx 50 ELISA otomatik strip yikayicida 6 kez yikatildi. Yikama isleminden sonra,
her bir kuyucuga 100’er pL konjugat 1 ilave edilerek yavasca karistirildi ve 35-37 ° C’de 1
saat inkiibe edildi. Inkiibasyondan ELx 50 ELISA otomatik strip yikayicida 3 kez yikandi.



Kuyucuklar igerisindeki sivi tamamen disar1 atildiktan sonra yikama islemi 3 kez daha
tekrarlandi. Her bir kuyucuga 100’er UL konjugat 2 ilave edilerek 35-37 ° C’de 30 dakika
inkiibe edildikten sonra otomatik yikayicida {i¢ kez iki tekrarli olmak iizere 6 defa yikama
islemi yapildi. Bu islemden sonra her bir kuyucuga 100 pL substrat/kromojen ilave edildi ve
dikkatli ve nazik bir sekilde karistinlarak 35-37 © C’de 15 dakika inkiibe -edildi.
Inkiibasyondan sonra her bir kuyucuga 100 upL stop sollsyonu ilave edilerek iyice
karistirildiktan sonra ELISA otomatik okuyucuda (Thermo Scientific, Multiskan Spectrum,
A.B.D.", "Thermo Wellwash 4MK2, A.B.D.") 450 nm dalga boyunda okutuldu. ELISA testi
sonuglarinin degerlendirilmesinde Ridascreen (r-Biopharm) tarafindan iiretilen Rida® Soft

Win programi kullanildi (70).
Cut-Off Degerinin Belirlenmesi

Her bir 6rnek i¢in F ve G kuyucuklarinda bulunan negatif kontrollerin Optimal Dansite (OD)

degerlerinin aritmetik ortalamasina 0.15 ekleyerek cut-off degeri belirlendi.
Sonuclarin Degerlendirilmesi

Sonuglarin degerlendirilmesinde, pozitif kontrol degerinin 1.0’den biiyiik yada esit olmasina,
negatif kontrol degerininin 0.2 ‘den kiiclik yada esit olmasina dikkat edildi. Bu degerlere

uygun ¢ikmayan denemeler yanlis olarak degerlendirilerek islem tekrarlandi.

Negatif ve Pozitif 6rneklerde optimum degerler elde edildigi testlerde 6rneklerin 450 nm’deki

absorbans degeri Cut-off degerinin altinda ise menfi, esit veya yiiksek ise miisbet olarak
degerlendirildi (70).



Bu c¢alismada, Kayseri ilindeki satis merkezlerinden iki haftalik periyodik araliklarla alinan
toplam 100 adet tavuk karkas Ornegi S.aureus sayilar1 ve stafilokokal enterotoksin (SEA,
SAB, SEC, SED, SEE) varlig1 bakimindan incelendi.

Calismada incelenen 100 tavuk karkasinin 30’unun (% 30) S. aureus ile kontamine oldugu ve
kontaminasyon diizeyinin 2x10* kob/g ile 1x10° kob/g arasinda oldugu belirlendi (Resim 4.1).
Arastirmada, S. aureus ile kontamine 30 adet tavuk karkas orneginden 3’linlin (%10) Tlrk
Gida Kodeksi Et ve Et Uriinlerindeki Mikrobiyolojik Limitler Tebligi’nin iizerinde oldugu

tespit edildi. Arastirmada incelenen tavuk karkaslarindaki S. aureus ile kontaminasyon

4. BULGULAR

oranlar1 tablo 4.1°de belirtilmistir.

Tablo 4.1. incelenen Tavuk karkasi 6rneklerinde izole edilen S. aureus sayist Dagilimi

incelenen Tavuk Karkas
numunelerinde (n=100)S.
aureus Varlig

S.aureus (kob/gr) /(%)

<10

>10

10-102

10%-10*

10°-10°

10"-108

70 (%70)

30 (%30)

19 /(% 63,3)

8/(%26,7)

2/ (%6,7)

1/(% 3,3)




Resim 4.1. Baird Paker Medium’a (Oxoid CM275) dokme plak yontemi ile ekim yapilan ve

besiyerinde Ureyen S.aureus kolonilerinin gérintisi (

==%-aureus kolonileri)

Calismada S. aureus belirlenen 30 adet tavuk karkas ornegine ait bakteri kolonilerden elde

edilen ekstratlara uygulanan ELISA testi sonucunda kolonilerin hig¢birinde dolayisiyla bu

kolonilerin elde edildigi tavuk karkaslarinda Stafilokokal entero toksinlerinden higbirisi

belirlenemedi.

stafilokokal enterotoksin miktar1 tablo 4.2°de gosterildi.

Arastirmada incelenen karkas &rneklerinden elde edilen izolatlardaki

Tablo 4.2. ELISA Analizi Sonucunda Karkas Orneklerinde Staphylococcal Enterotoksin igin
Belirlenen Absorbans Degerleri

Numune | Cut-off degeri SEA SEB SEC (ppb) SED SEE

(ppb) (ppb) (ppb) (ppb)
TK1 0.30 0.18 0.08 0.05 0.18 0.06
TK2 0.29 0.12 0.06 0.05 0.10 0.02
TK3 0.23 0.13 0.09 0.05 0.05 0.05
TK4 0.29 0,10 0.06 0.06 0.07 0.01
TK5 0.28 0,05 0.02 0.05 0.03 0.07
TK6 0.26 0.12 0.02 0.05 0.02 0.06
TKS8 0.26 0.18 0.08 0.05 0.08 0.03
TK9 0.25 0.10 0.07 0.06 0.07 0.05
TK10 0.23 0.05 0.12 0.05 0.12 0.05
TK11 0.21 0.07 0.07 0.06 0.07 0.07
TK12 0.22 0.03 0.06 0.05 0.06 0.02
TK13 0.24 0.02 0.10 0.05 0.10 0.00
TK14 0.25 0.05 0.06 0.05 0.06 0.00




Tablo 4.2. incelenen Karkas Orneklerinde Staphylococcal Enterotoksin Varligi (Devam)

Numune | Cut-off degeri SEA SEB SEC (ppb) SED SEE

(ppb) (ppb) (ppb) (ppb)
TK15 0.29 0.08 0.04 0.05 0.06 0.08
TK16 0.26 0.05 0.02 0.06 0.05 0.01
TK17 0.21 0.06 0.04 0.06 0.05 0.07
TK18 0.21 0.06 0.05 0.05 0.05 0.04
TK19 0.20 0.09 0.06 0.03 0.06 0.05
TK20 0.21 0.06 0.08 0.02 0.05 0.05
TK21 0.24 0.02 0.05 0.05 0.05 0.06
TK22 0.23 0.02 0.05 0.05 0.06 0.05
TK23 0.22 0.08 0.05 0.06 0.05 0.04
TK24 0.21 0.07 0.05 0.08 0.05 0.06
TK25 0.21 0.12 0.05 0.06 0.05 0.05
TK26 0.27 0.07 0.06 0.06 0.05 0.04
TK28 0.22 0.06 0.05 0.05 0.08 0.03
TK29 0.21 0.11 0.06 0.05 0.05 0.06
TK30 0.23 0.06 0.08 0.06 0.05 0.02

TK: Tavuk karkas

Ornegin absorbans degeri < Cut-off degeri, S. aureus enterotoksin negatif

Ornegin absorbans degeri > Cut-off degeri, S. aureus enterotoksin pozitif




5. TARTISMA VE SONUC

Saglikli bir yasamin siirdiiriilebilmesi i¢in, esansiyel aminoasitleri iceren ve biyolojik degeri
yuksek proteinlerin ginlik beslenme dizeni icinde mutlaka tiketilmesi gerekmektedir.
Kanatli eti insan beslenmesi i¢in gerekli oldugu bilinen tim elzem aminoasitleri yeterli
miktarda ve uygun oranlarda bulundurmaktadir. Bu nedenle protein kalitesi ytliksektir. Ayrica
kanatli hayvanlarin viicut yagi, kirmiz1 etlerden farkli olarak, et fibrilleri arasinda dagilmayip,
cogunlukla deri altinda birikmektedir. Dolayistyla kanatli eti saglikli bir protein kaynagi
olarak beslenmenin 6nemli bir parcasini olugturmaktadir (71). Kanatl etinin bir baska 6zelligi
ise maliyetinin diisiik olmasidir. Ozellikle son 30 yilda hayvansal kaynakli protein elde
edilmesindeki gii¢liigii giderebilmek i¢in kanathi eti tiretimi biiylik 6nem kazanmustir (72).
Kanatli eti denince ilk akla gelen et etlik pili¢ eti olup, bunun yani sira hindi eti, damizlik
(anag) ve yumurtaci tavuk eti ile kaz, ordek, bildircin, siiliin ve diger kanatli hayvan etleri de

ticari oneme haiz kanath etleri i¢erisine dahil edilebilir (3, 73).

Kanatli eti ve {riinleri, bakteriyel gida zehirlenmeleri arasinda ilk siralarda yer alan
stafilokoklardan kaynaklanan gida zehirlenmelerinde ©6nemli kaynaklardir. Kanath
hayvanlarin deri ve bagirsaklarinda bulunan farkli tip ve sayida mikroorganizmalar, kesim
sirasinda kanatl etini kontamine edebilmektedirler (74). Ozelikle deride bulunan S. aureus,
kontamine olmus tiriinde gogalip toksin tiretebilmekte, 1s1ya dayanikli olan toksini ihtiva eden
gidanin tiikketilmesi sonucunda da insanlarda intoksikasyon sekillenmektedir (6,7). Panisello
ve ark. (75) da, kanatli etinden kaynaklanan gida zehirlenme vakalarinin % 67.3’linden
Salmonella spp., % 5.1’inden S. aureus, % 13.3’Gnden C. perfringensve % 6.1’inden ise

bilinmeyen etkenlerin sorumlu oldugunu rapor etmislerdir.

Bu aragtirmada incelenen 100 tavuk karkasinin 30 unun (%30) S. aureus ile kontamine oldugu
ve kontaminasyon diizeyinin 2x10'kob/gile 1x10°kob/g arasinda oldugu belirlendi. Tiirk Gida
Kodeksi Cig Kanatli Eti ve Hazirlanmis Kanath Eti Karisimlar: Tebligi (Teblig No: 2009/6)
(45) Ek 1’e gore analiz edilen drnekteki S. aureus sayisinin en fazla 1 x 10°kob/ml;g olmasi



gerekmektedir. Buna gore, etkenin belirlendigi 30 6rnegin 3’Undeki (%10) S. aureus sayisi
Tiirk Gida Kodeksi’nde belirtilen limitlere uygun olmadigi belirlendi. S. aureus ile kontamine
tavuk  karkaslarmin ait bakteri kolonilerden higbirinde stafilokokal enretoksin
saptanamamistir. Stafilokokal enretoksin gidalarda sentezlenebilmesi icin 10°kob/ml
seviyesinde S. aureus bulunmasi gerekmektedir. Bu durumda, ¢alismada incelenen tavuk
karkas1 Orneklerinin ¢ogunda S. aureus iiremesinin enterotoksin olusturacak seviyeye
ulagsmadigi, kontaminasyon seviyesi 1x10%kob/g olarak belirlenen ornekte de bakteri
popiilasyonunun tespit edilebilecek kadar enterotoksin olusturamadigi diisiiniilmektedir.
(Calismamizda toksin tespit edilememesinin nedenleri arasinda tavuk karkaslarmin soguk
zincirle tasinmasi ortam sicakliginin diisiik olmasi gosterilebilir. Ayrica toksin iiretimini
etkileyen extraseliiler faktorlerden pH degeri, atmosferik kosullar ve diger organizmalarin
varliginin da toksin olusumunu etkiledigi diisiintilmektedir.

Kanatli etlerinde S. aureus ve enterotoksinlerinin varlig: ile ilgili Ulkemizde ve diinyada pek
¢ok ¢alisma yapilmistir. Kogyigit (76) Izmir'de yaptig1 calismada, analiz ettigi 42 adet tavuk

ve hindinin hepsinden (%100) S. aureus izole ettigini bildirmis ve drneklerin 41’inin TGK

5
standartlarina uygun olmadigini; ayrica 4’Undeki S. aureus sayisinin 5.0x10 kob/g-ml

siniriin lizerinde oldugunu belirtmistir. Kogyigit (76)’in sonuglari bu ¢aligma verileri ile
karsilastirildiginda incelenen orneklerin  S. aureus yiiksek oranda kontamine oldugu
gorulmektedir.

Tavuk karkaslarinin elde edilmesi asamalarindan; kesim, hagslama, tily yolma, yikama,
parcalama ve paketleme sirasinda kullanilan hammadde, koruyucular, katkilar, uygulanan
sicaklik ve saklama kosullari, servis ve tiiketim sirasinda kullanilan kaplarin temizligi, ¢alisan
personelin hijyen ve sanitasyon kurallarina uygun davranmp davranmadigi gibi pek c¢ok
parametre tavuk karkasinin mikrobiyolojik kalitesini etkilemektedir.

Ulkemizde yapilan baska bir calismada ise Bilge ve Karaboz (22) tavuk pirzolasi, tavuk
6 3 3
g0gsii ve tavuk budunda stafilokok sayisini sirast ile 5.0x10 , 2.9x10 ve 7.4x10 kob/g, S.

aureus sayisint ise 1.8x10,6 1.8x103ve 4.4x103 kob/g dizeylerinde tespit ettiklerini,
stafilokokal enterotoksinleri ise tespit edemediklerini rapor etmislerdir. Bu ¢alisma,
orneklerdeki S. aureus sayisal dagilimi ve enterotoksin varligi yoniinden Bilge ve Karaboz
(22)’un arastirmasina paralellik gostermektedir.

Efe ve Glimiissoy (77) analiz edilen tavuk but, deri ve gdgiis numunelerinde sirasiyla; % 96,

% 98 ve % 96’sinda, S. aureus; % 66, % 100 ve % 74’Unde, koagulaz (+) S. aureus izole



ettiklerini bildirmiglerdir. Ayn1 ¢alismada S. aureus ve koagulaz pozitif S. aureus sayilar
3 2 2 3
kanatli budunda 8.1x10 ve 3.7x10 kob/g, gogiis etinde 8.1x10 ve 6.1x10 kob/g, deride ise

8.6X103 ve 7.3X102 kob/g diizeyinde tespit edilmistir. Bu calisma, Efe ve Glimiissoy (77)
tarafindan yapilan ¢alisma ile kiyaslandiginda; numunelerdeki S. aureus ile kontaminasyon
oranlart olduk¢a az iken, numunelerdeki sayisal dagilimi bakimindan benzerlik
goOstermektedir.

Sagun ve ark. (78), pili¢ but ve pili¢ gdgiis etlerinden ortalama 1.3x10*kob/g ve 2.9x10* kob/g
diizeyinde S. aureus izole etmislerdir. Kundakg1 ve ark. (79), 0°C’de depolamada 16 giinde,
but ve gogiis kismindan sirasiyla ortalama 1.2x10%kob/cm? ve 9.2x10%kob/cm? diizeyinde S.
aureus tespit etmislerdir. Anar ve ark. (80), Bursa’da tavuk karkaslarinda S. aureus sayisini en
az 1.0 x10%kob/g, en ¢ok 3.0 x10°kob/g ve ortalama 4.5 x10°kob/g bulmuslardir.

Erol ve Usca (35), Ankara’da yaptiklar: ¢calismada 50 pili¢ karkas 6rneginin 33’inde (% 66)
ortalama 1.3x10%kob/g diizeyinde koagulaz pozitif stafilokok izole etmislerdir. Arastirmacilar
33 ornegin 7°sinde (% 21.2) enterotoksin saptamiglardir. Kilig ve Kipliliu (11), Ankara’da
yaptigi calismada 52 hindi eti 6rneginin 5’inde ortalama 9.3x10%kob/g diizeyinde koagulaz
pozitif stafilokoka, 52 6rnegin 3’tinde de enterotoksine rastlamistir.

Koluman ve ark. (12) inceledikleri tavuk eti orneklerinden %52’sinin koagulaz pozitif
stafilokoklarla kontamine oldugunu ve 50 tavuk eti 6rneginin 14’iinde (%28) stafilokokal
enterotoksin bulundugunu bildirmislerdir. Bu ¢alisma sonucunda elde edilen verilere kiyasla
Koluman ve ark. (12)’nin inceledikleri kanath {irtinlerinde S. aureus kontaminasyon oraninin
daha yiiksek oldugu tespit edildi.

Kanatli etlerinde S. aureus ve enterotoksinlerinin varligi iizerine diinyada yapilmig
calismalardan bazilarinda: Bu ¢aligmaya benzer sekilde, Kozacinski ve ark (81), tavuk fileto
orneklerinin % 46.15’inde, derili gogiis 6rneklerinin % 28.75’inde S. aureus tespit etmisler, S.

aureus sayisinin da filetolarda 2.74 log10 cfu/g, derili tavuk gogsiinde ise 2.98 log10 cfu/g

diizeylerinde oldugunu belirtmislerdir.
Japonya’da yapilan bir ¢alismada 444 ¢ig tavuk eti 6rneginin 292’sinden (%65.8) S. aureus

izole edildigi, elde edilen izolatlarin birinin enterotoksin C ve TSST-1 iirettigi bildirilmistir

3 4
(82). Pipova ve ark. (83) kanatli eti ve derisinde stafilokok sayisini 10 -10 logcfu/g seviyeleri
arasinda bulmuslardir. Hang’ombe ve ark. (84) inceledikleri 6rneklerin % 2.5’inde stafilokok

tespit ettiklerini belirtmislerdir. Baska bir ¢alismada Alvarez-Astorga ve ark. (7) ise tavuk but



ve kanat eti Orneklerinde S. aureus sayisini sirasi ile 2.47 ve 3.48 log10 cfu/g olarak

bildirmislerdir.

Marthenge ve ark. (61) Kenya’da yaptiklar1 bir ¢aligmada inceledikleri 50 tavuk karkasindan
22 S. aureus izolati elde ettiklerini, bu karkaslarin inceledikleri gidalar iginde en yiiksek
oranda (%44) enterotoksijenik S. aureus ile kontaminasyonuna sahip oldugunu rapor
etmislerdir. Buna karsin Bystron ve ark. (85) Polonya’da yapmis olduklar1 arastirmada 65
tavuk parcast Orneginin hicbirinden koagulaz pozitif stafilokok izole edemediklerini
belirtmislerdir. Misir’da yapilan bir ¢alismada ise El-Jakee ve ark. (62) analiz ettikleri 50
tavuk Orneginden 23’linlin stafilokok tiirleri ile kontamine ve 3’iiniin S. aureus oldugunu
belirlemisler ve bu 3 izolattan birinin enterotoksijenik oldugunu ve seb+sed genlerini
tasidigini bildirmislerdir.

Sonug olarak, Kayseri ilinde marketlerden toplanan tavuk karkaslarinda % 10’unun Tiirk gida
kodeksi limitlerinin {izerinde oldugu bu acida bu 6rneklerin giivenli bir gida maddesi olarak
diisiiniilmesinin, saglikli beslenme yolunda ciddi bir handikap olarak karsimiza ciktigini
belirtmeliyiz. Stafilokoklar, insanlarin {ist solunum yollar1 ve derileri {izerinde dogal floray
olusturan mikroorganizmadir. Bu nedenle gidalarin stafilokoklarla kontaminasyonunda en
onemli vektor gida tiretiminde c¢alisan personel olarak tanimlanmaktadir. Yuksek kalitede ¢ig
materyal kullanilmas: ve Gretim prosesinin titizlikle uygulanmasi kanatli {iriinlerinin
mikrobiyolojik agidan guvenirligi icin tek basina yeterli olmamaktadir. Kanatli hayvanlarin
kesimi, par¢alanmasi, paketlenmesi ve pazarlanmasi sirasinda sirasinda havadan, alet ve
gereclerden, personelden ve diger kaynaklardan mikrobiyal bulasmalar mimkin
olabilmektedir. Bu nedenle, iireticinin, perakendecinin, tiiketicinin; hayvan sagligi, hayvan
refahi, hijyen ve sanitasyon, gida giivenligi ve tehlikeleri konusunda, sorumluluk sahibi kamu
kurum ve kuruslari, medya ve sivil toplum Orgiitleri tarafindan artan bir sekilde
bilgilendirilmesinin énemli bir 6dev ve sorumluluk olarak kabul edilmesi gerekmektedir. Her
ne kadar toksin olusturma potansiyeli gosteren 6rneklerde yapilan analizlerde toksin ¢ikmamis
olmasina ragmen, sayim sonuglarinin bir kisminin S. aureus yoniinden halk saglig1 ac¢isindan
uygun olmadigimi da belirtmek gerekir. Bu agidan, kesimhanelerdeki kesim ve personel
hijyeninin saglanmasi, {ireticilerin, pazarlama basamaginda yer alan kisilerin ve tiiketicilerin
bilincinin arttirilmasina, soguk zincir uygulamasinin ¢esitli basamaklarinda kontrollerin
stirekliliginin saglanmasina ve hijyenik kosullarin korunmasinda daha duyarli olunmasina

gereksinim vardir.
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