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Kayseri’de Satisa Sunulan Pastirmalarin Mikrobiyolojik Kalitesi ve Satis Yerlerindeki

Muhtemel Kontaminasyon Kaynaklar1 Uzerine Etkili Risk Faktorlerinin Arastirllmasi
Ozet

Gida kaynakli bakteriyel hastaliklarin biiyiik bir cogunlugunun gida calisanlarinin yanlis
uygulamalarindan kaynaklandigi bilinmektedir. Bu ¢alismanin amaci Tiirkiye’de sevilerek
tilkketilen pastirmanin mikrobiyolojik kalitesinin belirlenmesi ve satis yerleri ve personele
iligkin  faktorlerin son {irlinlin mikrobiyolojik kalitesine etki edip etmediginin
degerlendirilmesiydi. Bu amacla toplam 75 satis yerinden dilimlenmis pastirma, dograma
tahtas1 ve bicak Ornekleri alinarak Aerob Mezofil Genel Canli (AMGC) S. aureus,
Enterobactericeae, total koliform, E. coli, L.monocytogenes agisindan analiz edilerek
muhtemel bulagsma kaynaklar1 agisindan degerlendirildi. Pastirma oOrnekleri ayrica sulfit
indirgeyen anerob bakteriler ve T. gondii agisindan analiz edildi. Calisma kapsaminda
calisanlarin parmaklarindan 6rnekler alinarak, S. aureus, Enterobactericeae, total koliform ve
E. coli agisindan incelendi. Bu ¢alismada ayrica; personel bilgileri ve isletme kosullarina
iliskin anket uygulamasi yapilarak elde edilen sonuglar iriiniin mikrobiyolojik kalite

nitelikleri ile birlikte degerlendirildi.
Anahtar Kelimeler: Gida galisanlari, Mikrobiyolojik kalite, Pastirma, Risk faktorleri

The Microbiological Quality of Pastrami and Evaluation of Risk Factors Related to

Possible Contamination Sources at the Point of Sale in Kayseri
Abstract

It is well known that improper food handling practices by food handlers are leading causes of

outbreaks of food borne diseases. The aim of this study is to evaluate the risk factors



belonging to retail markets and food handlers on the microbiological quality of pastrami, a
commonly consumed ready to eat meat product in Turkey. Samples from sliced pastrami, the
cutting boards and knives in 75 different pastrami retail points were collected and analyzed
for the presence of total variable count (TVC), total coliforms, E.coli, members of
Enterobacteriaceae, S. aureus and Listeria spp. to assess the level of contamination and to
establish possible relationships. In addition, pastrami samples were analyzed for sulfite
reducing Clostridium spp. and Toxoplasma gondii. Hands of food handlers were evaluated in
respect to Enterobacteriaceae, total coliforms, E.coli and S. aureus. The education level
attitude and knowledge of the food handlers and workplace conditions were evaluated by a

questionnaire.
Key Words: Food Handlers, Microbiological Quality, Pastrami, Risk Factors
GIRIS/AMAC VE KAPSAM

Et mikrobiyel bozulma agisindan oldukca dayaniksiz bir tiriindiir (Adams, 2010). Tiiketime
hazir et iirlinleri, tiiketilmeden 6nce pisirme gibi herhangi bir islem uygulanmadan tiiketilmek
amactyla {lretilmis et iriinii olarak tamimlanmaktadir (FSANZ, 2008). Bunlar arasinda
pisirilmis veya pisirilmeden fermente edilmis etler, pate, kurutulmus et, kiirlenmis ve
patojenlerin liremesine ve toksin iiretmesine olanak saglayan tiikketime hazir diger et iriinleri
sayilabilir. Ulkemizin geleneksel bir et {iriinii olan ve 6zellikle Kayseri ve ¢evresinde iiretilen

pastirma da bu gruba dahil edilebilir.

Cogu tilkede gida kaynakli hastaliklar; hijyen standartlarinin, gida isleme imkanlarinin, gida
calisanlarinin egitim seviyelerinin ve tiiketici bilincinin artmis olmasina ragmen hala halk

sagligini tehdit eden 6nemli bir problem olmayi stirdiirmektedir (Dominguez ve ark., 2002).

Tiikketime hazir et iriinlerinden kaynaklanan gida zehirlenmesi vakalarindan yapilan

calismalar s6z konusu hastaliklardan Listeria monocytogenes, E. coli 0157 ve 0111,
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Staphylococcus aureus ve Salmonella tiirlerinin sorumlu oldugunu ortaya koymaktadir (Elson
ve ark., 2004). Ozellikle hayvansal gidalarda bulunan E. coli O157: H7 ve L. monocytogenes,
Camphylobacter jejuni, Clostridium perfringens, Toxoplasma gondii, Salmonella spp. veS.
aureus olmak iizere toplam 7 6nemli patojenin Amerika’da her yil 3.3-12.3 milyon hastalik
vakasina ve 3900 Oliime neden oldugu bildirilmekte ayrica hastaliklara iliskin ekonomik

kayiplarin 6.3-35 milyon dolara kadar ulastig1 belirtilmektedir (Buzby ve Roberts, 1997).

Toxoplasmosis’in ara konaklara bulagmasi; doku kisti igeren hayvan etlerinin ¢ig veya az
pismis olarak tiiketilmesiyle; enfekte kedilerin diskist ile atilan ve tabiatta sporlanan
ookistlerin bulastig1 yiyecek ve i¢eceklerin agiz yoluyla alinmasiyla; parazitemi doneminde
tlim viicut salgilari, kan ve doku nakilleri ile ve gebelik doneminde sekillenen akut enfeksiyon
durumunda fetusa plasenta araciligi ile olmaktadir (Dubey ve Beattie, 1988; Dubey, 1998).
Dolayisiyla s6z konusu tiiketime hazir et iirlinleri toxoplasmosis agisidan da risk grubunda yer

alan gidalar arasinda yer almaktadir.

Bu calisma, Tiirkiye’de yaygin olarak tiiketilen ve yurt disina da ihra¢ edilen tiiketime hazir
dilimlenmis bir et {irlinii olan pastirmanin satig yerlerindeki kosullar g6z Oniine alinarak
mikrobiyolojik kalitesini ve bunda etkili risk faktorlerinin etkilerini ortaya koymay1
amaglamaktadir. Buna bagl olarak ¢aligmada, pastirma satan igletme c¢alisanlarinin ellerinden,
pastirma dilimleme tahtasindan, bicak saplarindan ve pastirmalardan alinan 6rnekler, Aerob
mezofil genel canli (AMGC), total koliform, Enterobactericeae, E. coli, S. aureus, Sitfit
indirgeyen anerob bakteriler, L. monocytogenes ve T. gondii agisindan analiz edilmistir.
Ayrica calisma kapsaminda, pastirma satisi yapilan igletmelerde pastirmanin mikrobiyel
kalitesine etki edebilecek faktorleri (isletme, personel ve hijyen bilgileri) degerlendirmek
amaciyla anket uygulamasi yapilmistir. Calisma sonunda, anket sonuglari ile incelenen
mikrobiyolojik parametreler arasinda iliski olup olmadigi degerlendirilmis ve mikrobiyel

kalitede etkili olabilecek risk faktorlerinin etki paylart hesaplanmistir.



Calisma sonucunda Kayseri ilinin ekonomik ve turistik anlamda 6nemli sektorlerinden olan
pastirma satigina iligkin halk sagligi acisindan tehdit olusturabilecek bakteriyel ve paraziter
ajanlarin tespiti, bunlarin bulasma yollar1 ve etki edebilecek diger faktorlerin
degerlendirilmesi ve belirlenen risk faktorleri dogrultusunda enfeksiyonlardan korunmada en

etkili yollarin belirlenmesi mimkiin olacaktir.

Tiirkiye genelinde olduk¢a yaygin bir sekilde tiiketilen ve genellikle tiiketilmeden once
pisirme gibi herhangi bir islem uygulanmayan pastirmanin mikrobiyolojik kalitesinin
belirlenmesi ¢alismanin en temel basamagini olusturmaktadir. Sofraya kadar ¢ig olarak gelen
bu iriiniin 6zellikle satis yerlerindeki gida temas yiizeyleri ve dilimleme ve paketlemeden
sorumlu gida c¢alisanina iliskin olas1 kontaminasyon kaynaklar1 belirlenecektir. Bu noktalarin
son Urdnin mikrobiyel Kkalitesi Uzerine etkili olup olmadig istatistiksel agidan
degerlendirmeye alinacaktir. Mikrobiyolojik analiz ¢aligmalarina es zamanli olarak
yiritilecek olan anket c¢aligma verileri de son irliniin mikrobiyel kalitesi agsindan
degerlendirmeye alinacaktir. Caligma kapsaminda yiiriitiilecek olan anket calisma sonuclar1 da
bu kapsamda degerlendirilerek, mikrobiyolojik analiz sonuglari ile iligkilendirilmek suretityle

konuya iliskin risk faktorleri ortaya konacaktir.

GENEL BiLGILER

Insanlar tarafindan islenerek ya da islem gormeden tiiketilebilen et, hayvansal gidalar
icerisinde kimyasal yapis1 ve icerigi bakimindan oldukc¢a onemli bir gida maddesidir. Et,
lezzetli olmasinin yani sira gesitli mineral ve vitaminleri, ayn1 zamanda esansiyel amino
asitleri yeterli ve dengeli oranda icermekte, yiiksek biyolojik degeri ile insan beslenmesinde
temel gida maddesi olma O6zelligini gegmisten giiniimiize tasimaktadir (Arslan, 2002). Ete
besin degerini veren s6z konusu 6zellikler ayn1 zamanda mikroorganizmalarin {ireyebilmesi

icin de uygun bir ortam olusturdugundan etin bozulmadan uzun siire muhafazasi i¢in bircok



yontem gelistirilmistir (Adams, 2010). Cesitli toplumlar tarafindan farkli bigimlerde
uygulanan ve en cok bilinen en eski et muhafaza yontemi, etlerin tuzlanmasi ve giineste
kurutulmasidir. Orta Asya’da yasadiklar1 giinlerden beri Tiirkler bu yontemi kullanarak etleri
muhafaza etmekte ve elde ettikleri iiriine “bastirma” kelimesinden tiiretilen “pastirma” ismini

vermektedirler (Tekinsen ve Dogruer 2000).
Pastirmanin Ozellikleri

Pastirma,Selguklu Tiirkleri tarafindan anavatani Orta Asya’dan Anadolu’ya, Osmanlilar
tarafindan ise Yunanistan, Ermenistan, Misir gibi fethedilen iilkelere yayilmistir. Ulkemizde
pastirma tretimi iklim sartlarina bagli olarak Oncelikle Kayseri, daha sonra ise Erzurum,
Erzincan, Karaman, Kastamonu Kahramanmaras, Kars, Bursa, Ankara, Corum, Cankiri,
Afyon, Sivas, Tokat ve Adapazar1 gibi illerde gelismistir (Kok, 2003). Tiirkiye Istatistik
Kurumu’nun 2014 yili verilerine gore 2013 yilinda Tirkiye’de 17.607.807 kg pastirma

iiretilmistir (TUIK, 2014).

Pastirma kurutulmus, kemiksiz bir et iriiniidiir ve si@ir ve manda karkaslarinin belirli
bolgelerinden usuliine gore ayrilan etlerin (s6kiim), tuz ve g¢esitli katki maddeleri ile
kirlenmesi, baskilanmasi, kurutulmasi ve daha sonra da gemen ad1 verilen bir sos ile kaplanip
yeniden kurutulmasi ile elde edilmektedir. Geleneksel yontemlerle yapilan pastirma tiretimi
yaklasik 30 giin siirmektedir (Arslan, 2002). Ulkemizde sevilerek tiiketilen pastirmanin
iretiminde heniiz modern teknolojik imkéanlardan tam olarak yararlanilamamaktadir. Pastirma
iretimi cogunlukla kiiglik isletmelerde, geleneksel yontemlerle, bu konuda tecriibeli kisilerin
becerisine bagli olarak ve dogal kosullarda gerceklestirilmektedir (Tekinsen ve Dogruer 2000;
Aksu ve Kaya, 2001). Bu durum iiretimin mevsimlik olmasina, kalite ve hijyende sorunlara ve

standardizasyon eksikligine neden olmaktadir (Kok, 2003).



Tiiketime Hazir Et Uriinleri

Tiketime hazir et driinleri, gida zehirlenmesi vakalarina sebep olan birgok
mikroorganizmanin iireyebilmesi i¢in uygun bir ortam olarak kabul edilmektedir. S6z konusu
mikroorganizmalar tliketime hazir et {irlinlerine Oncelikle kesim esnasinda bulagmaktadir.
Saglikli bir hayvaninin iskelet kaslarinin steril oldugu, buna karsin karkasin kesim esnasinda
hayvanin; derisi, digkisi, gastrointestinal icerigi, kirli kesim alet ve ekipmanlari, toprak, hava,
su, ig¢ilerin elleri ve giysileri ile kontamine olabildigi belirtilmektedir (Norrung ve Buncic,
2008). Kesim sirecinde baslayan istenmeyen mikrobiyel bulagsmalar, karkasin par¢alanmasi
etin islenmesi siiresince de devam edebilmektedir. Hijyenik olmayan bir kesim siirecinde
iireyen bu mikroorganizmalar, 1s1 islemi gormeyen tiiketime hazir et {iriinlerinde canliliklarini

uzun sire koruyabilmektedirler(Borch ve Arinder, 2002).

Tiiketime hazir et iriinleri isleme ve satis asamalarinda da mikrobiyel kontaminasyona
ugrayabilmektedir. Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA, 2010) tarafindan yayinlanan bir
raporda 2008 yilinda Avrupa Birligi’nde toplam 5332 gida zehirlenme vakasi yasandigini,
bunlardan 45622 kisinin etkilendigini 6230 kisinin hastanede miisahede altina alindigi ve
32’sinin Oliimle sonug¢landiginit ortaya koymaktadir. S6z konusu raporda diger Onemli
faktorler arasinda gida zehirlenmesine sebebiyet veren en 6nemli faktorlerin baginda gidalarin
uygun olmayan sekilde hazirlanmasi, yetersiz 1s1 islemi, kontamine islem gérmemis
bilesenlerin kullanilmasi, depolama esnasinda yanlis 1s1 zaman parametrelerinin uygulanmasi
ve enfekte gida calisanlar1 6n plana ¢ikmaktadir. Bu faktorler temel olarak gida calisanlarinin
yetersiz hijyen uygulamalart ve hijyen bilinci eksikligi ile iligkilendirilmekte ve gida

giivenligi agisindan caliganlarin 6nemli bir risk faktorii olduguna isaret etmektedir.



El ve Ylzey Hijyeni

Satig yerlerinde gida ile temas halinde bulunan gida calisanlar1 patojenleri kontamine
yiizeylerdeki, diger gidalardaki veya kendi gastrointestinal kanallarinda bulunan
mikroorganizmalart elleri ile hazirladiklart gidalara bulastirabilmektedirler. Bu yuzden
ozellikle tiikketime hazir gidalara (yikamaya, 151 islemine veya herhangi baska bir isleme gerek
duyulmadan yenilebilecek nitelikte olan gidalar) el temasi patojenlerin gida maddelerine

girisinde potansiyel bir mekanizma olarak karsimiza ¢ikmaktadir (FDA, 2003).

Mikroorganizmalarin {ireyebilmesi icin gerekli olan kosullar genellikle gida isleme
cevrelerinde bulunan kosullardir. Gida ile temas eden yiizeylerde yiiksek miktarda organik
materyal bulunmasi mikroorganizmalarin kolaylikla tutunabilecegi ortamlar yaratmaktadir.
Bu yiizeylerin uygun bir sekilde temizlik ve dezenfeksiyon islemlerine tutulmamasi
kontaminasyon riskini arttirmakta sonrasinda ise iirliniin raf Omriiniin kisalmasina ve en
kotiisit de minimal enfeksiyon dozu diisiik fakat patojenitesi yiksek etkenlerin Grlinde var
olmasina neden olmaktadir. Bircok gidada ve ozellikle de tiiketime hazir et iiriinlerinde gida
temas yiizeylerinin gida gilivenligi agisindan kritik 6neme sahip oldugu belirtilmektedir
(Moore ve ark., 2001). Dolayisiyla isletmelerde sanitasyon uygulamalarinin etkinliginin

degerlendirilmesi i¢in basit metotlarin gelistirilmesi gerekmektedir.

Gida kaynakli hastaliklara iliskin risk faktorleri, salginlarin biiyiik bir bolimiiniin gida
hazirlanmas1 esnasindaki uygulamalardan kaynaklandigini ortaya koymaktadir (Clayton ve
ark., 2002). Gidayla temas halinde olan calisanlarin bireysel hijyen eksikligi gida kaynaklh
hastaliklara en 6nemli sebep olarak gosterilirken uygun olmayan el ve yiizey hijyeni de katki
saglayan faktorler arasinda sayilmaktadir (Cogan ve ark., 2002). Gida calisanlar1 tarafindan
gidaya bulastirilabilmesi miimkiin olan enterik patojenler genel olarak E. coli, Hepatit

Avirisii, Salmonella spp. Shigella spp. veClostridium perfringens olarak bildirilmektedir
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(Paulson, 1994). Buna ilaveten Yersinia, Proteus, Camphylobacter ve Klebsiella gibi ¢ig
hayvansal iiriinlerden kdken alan patojenler de elleri sonrasinda da gidayi, ekipmanlar1 ve
diger calisanlar1 kontamine edebilmektedir (Paulson, 1994). Yapilan ¢aligmalar, gida
hazirlama asamasinda, dogal olarak kontamine ¢ig gidalarin yanlis uygulamalar sonucu
temas yiizeylerini ve tiikketime hazir gidalar1 kontamine ettigine isaret etmektedir (Redmond

ve ark., 2004).

Ingiltere’de  yapilan bir caliymada gida kaynakli hastaliklarm  %39°nun  capraz
kontaminasyondan kaynaklandig1 ortaya konmus ve bazi bakterilerin gida temas yiizeylerinde
uzun stire canliliklarini stirdiirerek gida hazirlayicilarinin ellerine ve oradan da tiikketime hazir
gidalar1 ve temas yiizeylerini kontamine ederek ¢apraz kontaminasyonlara sebebiyet
verdiklerini ortaya konmustur. Bu durumda sadece hazirlanan 6giiniin kontaminasyonu degil
diger ogiinlerin hazirlanmast da kontaminasyon riskiyle kars1 karsiya kalmaktadir (De cesare,
2003). Gida kaynakli hastaliklarin %59’undan gidalarin uygun olmayan sicakliklarda
tutulmasi, %36’sindan da gida isletmelerinde ¢alisanlarin uygun olmayan bireysel hijyenleri
sorumlu tutulmaktadir. Tiiketime hazir gida satis yerleri, kafeteryalar, restoranlar kontamine

gidalarin siklikla tiiketildigi yerler olarak bildirilmektedir (Bean ve ark., 1990).

Acikta satisa sunulan {irlinlerden ve ¢evrelerinden alinan 6rneklerin incelendigi bir ¢alismada
tilketime hazir et {irlinlerinin patojen bakteriler ile kontaminasyonuna sebebiyet veren en
onemli asamanin iriiniin dilimlenmesi esnasindaki uygulamalar oldugu ortaya konmustur

(Uyttendaele ve ark., 1999; Little ve De louvois 1998).

Uriiniin  dilimlendikten sonra vakum paketli olarak satisa sunulmasi bozulma
mikroorganizmalarinin tiremesini engelleyerek iiriintin raf dmriinii buzdolabi 1s1sinda birkag

haftaya kadar uzatabilmektedir. Bununla birlikte buzdolabi 1sis1 Salmonella spp. gibi patojen

11



mikroorganizmalarin {iremesini kontrol edebilirken psikotrofik L. monocytogenes gibi

mikroorganizmalar inhibe edilememektedir.
GEREC VE YONTEM
Gereg

Bu ¢alisma kapsaminda 2013 yil1 boyunca toplam 75 pastirma satis yerinden mikrobiyolojik
analiz igin 100’er gram 6rnek, steril posetlere toplandi. Ornekler, séz konusu satis yerlerinde
onceden haber verilmeden ve galisma saatleri i¢inde alindi,soguk zincir altinda laboratuvara
getirildi ve 1-2 saat icerisinde analiz edildi. Ayrica her bir satis yerinde, ¢alisanlarin
ellerinden, dilimleme tahtalarindan, bigak saplarindan ve satisa sunulan pastirmalardan

ornekler alindi.
Ellerin Orneklenmesi

Satis yerlerinde calisan personelin her iki eline ait, bagparmak ve isaret parmagini 6rneklemek
icin selektif agar iceren RODAC petrileri kullanildi. Bu amagcla isaret parmagi i¢in S. aureus
izolasyonunda kullanilan Baird-Parker Agar (Oxoid CM 0275) iceren RODAC petrileri
kullanildi (Baird and Lee, 1995). S6z konusu petriler 24-48 saat 35 °C’de inkube edildi ve
etrafi beyaz haleli siyah koloniler tipik S. aureus kolonileri olarak degerlendirildi ve koloniler
koagulaz test (Oxoid, Staphytect test kit) ile dogrulandi. Calisanlarin bagparmaklarinda, total
koliform, E. coli ve Enterobactericeae familyasina ait bakteri tiirlerini tespit etmek amaciyla
Chromocult Coliform Agar (Merck, 1.10426) iceren RODAC petrileri kullanildi. Calisanlarin
bagparmaklari 6rneklendikten sonra petriler 35-37 °C’de 24 saat inkube edildi. Inkubasyon
sonucunda tipik somon-kirmizi renk koloniler koliform grubu bakteri, koyu mavi-mor
menekse renginde olanlar E. coli ve renksiz koloniler ise Enterobactericeae familyasina ait

olarak degerlendirildi (Blood and Curtis, 1995; De Boer 1998).
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Yiizeylerin Orneklenmesi

Kesim tahtalar1 ve bigak saplarmi drneklemek icin i¢ alani 15 cm? olan steril bir cerceve
olusturuldu. S6z konusu yiizeyler ikiye boliinmek suretiyle 2 farkli swap ile 6rneklendi. Swap
orneklerinden biri AMGC, total koliform,E. coli, Enterobactericeae, S. aureus ve sulfit-
indirgeyen anaerob bakterilerin sayimi i¢in, digeri L. monocytogenesizolasyonunun ilk adimi

olan 6n zenginlestirme asamasi i¢in kullanildi.

AMGC, total koliform E. coli, Enterobactericeae, S. aureus ve sulfit-indirgeyen anaerob
bakterilerin sayimi igin kullanilacak steril pamuklu swaplar (T56-A, Technical Service
Consultants Ltd.) %0.05 Sodyum Tiyosulfat i¢eren maksimum geri kazanim sulandirma
(MRD, maximum recovery diluent OXOID CM733) ajani ile 1slatildiktan sonra bigak ve
kesim tahtalar1 ylizeylerine 3’er defa 3 yonde siiriilerek Ornekleme islemi tamamlandi ve
swaplar tekrar MRD tiiplerine yerlestirildi (Redmond ve ark., 2004; Cordoba., ve ark 1998).
S6z konusu tiipler soguk zincir altinda laboratuvara taginarak steril peptonlu su ile seri
dilusyonlart hazirland1 ve Tablo?’de belirtilen besi yerleri kullanilmak suretiyle AMGC,
Enterobactericeae, total koliformlar, E. coli, S. aureus ve Silfit indirgeyen anaerob bakteri
tlrlerinin sayimi gergeklestirildi. S6z konusu mikroorganizmalarin hangi sicakliklarda ne

stirede inkiibe edildikleri Tablo?’de detayli sekilde goriilmektedir.

Tablo 1. Mikrobiyolojik Analizlerde Kullanilan Besi Yeri ve Inkubasyon Dereceleri

Mikroorganizma Inkiibasyon
Zaman (h) Is1 (°C)  Koloni Morfolojisi Besi Yeri
Aerob mezofil genel  48-72 31+1 Plate Count Agar (PCA,
canli Oxoid™)
Enterobacteriaceae 24 35-37 Saydam (renksiz) Chromocult Coliform Agar
(Merck, 1.10426)
Total koliform 24 35-37 somon-kirmizi Chromocult Coliform Agar

(Merck, 1.10426)
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E. coli 24 35-37 koyu mavi-mor menekse  Chromocult Coliform Agar
(Merck, 1.10426)

Siilfit indirgeyen 24-48 44-47 Siyah Iron Sulfite Agar (Oxoid, CM

anaerob bakteriler 0079)

S.aureus 24-48 35-37 Beyaz haleli siyah Baird- Parker Medium
(Oxoid™)

Egg Yolk-Tellurite
Emulsion (Oxoid™)

L. monocytogenes 24 37 Yesil rofleli siyah Listeria selektif agar’a (Oxford)
(Oxoid, CM856)

Yiizey ve bigak saplarindan alinan swap 6rneklerini igeren tiipler, sayimi yapilacak olan diger
bakteriler ic¢in ilgili besi yerlerine ekim yapildiktan sonra siilfit indirgeyen anaerob
bakterilerin spor formlarmin saymmi i¢in 75 °C’de 20 dakika 1s1 islemine tabi tutuldu. Isi
isleminden sonra 1 ml alinip steril petrilere 1’er ml inokule edilerek iizerine 15 ml Iron Sulfite
Agar (Oxoid, CM 0079) dokiildii, sogutuldu ve yaklasik 5-10 ml ayni agardan ikinci kat
dokiim yapilarak anaerob kosullarda 24-48 saat 37+1 °C’de inkube edildi. Inkubasyon

sonunda siyah koloniler degerlendirmeye alind1 (1SO, 2003).

Kesim tahtalar1 ve bigak saplarindan alinan ikinci Swaplar ise icerisinde 10 ml Half Fraser
Broth (Oxoid, CMO0895) bulunan steril tiiplere alinarak direkt olarak on zenginlestirme
asamasi i¢in kullanildi. Swap Orneklerinden L. monocytogenesizolasyonu igin 1SO11290-1

prosediirii kullanildi (ISO, 2004).
Pastirmalarin Orneklenmesi

Isletmelerdensteril posetlere 100’er g pastirma ornekleri alinarak diger 6rnekler ile birlikte
soguk zincir altinda laboratuvara getirildi ve 1-2 saat icerisinde AMGC, total koliform E. coli,
Enterobactericeae, S. aureus, stlfit-indirgeyen anaerob bakterileri, L. monocytogenes ve T.

gondii agisindan analiz edildi.

Alinan pastirma orneklerinden 10’ar g tartilip, AMGC i¢in Plate Count Agar (PCA)’a ekim
yapilarak 30 °C’de 48-72 saat inkube edildi. S. aureus igin Baird Parker Agar’a ekim

yapilarak 35 °C’de 24-48 saat inkubasyonun ardindan tipik S. aureus kolonileri (etrafi beyaz
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hale ile ¢evrili siyah koloniler) sayilip degerlendirmeye alind1 (Baird ve Lee, 1995). Elde
edilen koloniler koagulaz test kiti kullanilarak dogruland: (Staphytect test kit OXOID). Total
koliform E. coli ve Enterobactericeae familyasina ait bakteri tiirlerini tespit etmek amaciyla
Chromocult Coliform Agar (Merck, 1.10426) kullanildi, 35-37 °C’de 24 saat inkubasyon
sonucunda tipik somon-kirmizi renk koloniler koliform grubu bakteri, koyu mavi-mor
menekse renginde olan koloniler E. coli ve renksiz koloniler ise Enterobactericeae
familyasina ait olarak degerlendirildi (Blood and Curtis, 1995; De Boer, 1998). Siilfit-
indirgeyen anaerob bakterilerin sayimi i¢in Iron Sulfite Agar’a (Oxoid, CM 0079) ekim
yapilarak, 37C’de 48 saat inkubasyonun ardindan siyah koloniler degerlendirmeye alindi

(1SO, 2003).

Orneklerden L. monocytogenes izolasyonu 1SO 11290-1 prosediiriine gore yapildi (1SO,
2004). Bu prosediire gore her bir 6rnekten 25 g alinarak steril stomacher posetine konulduktan
sonra Uzerine 225 ml Half Fraser Broth (Oxoid, CM0895) eklendi ve homojenize edilerek 30
°C’de 24 saat inkube edildi. Daha sonra zenginlestirilme brothlarindan 0.1 ml alind1 ve
icerisinde 10 ml Fraser Broth bulunan tiiplere aktarilarak 48 saat 37 °C’de selektif
zenginlestirme asamasi gergeklestirildi. Fraser brothlarda selektif zenginlestirme sivisindan
bir 6ze dolusu alinarak Chromogenic Listeria Agar’a (Oxoid, CM1084) ve Listeria Selektif
Agar’a (Oxford) (Oxoid, CM856) ekim yapildi. S6z konusu selektif agarlar 37 °C’de 48 saat
inkube edildi. inkubasyon stiresi sonunda Oxford Agar’da etrafi siyah hale ile gevrili yesilimsi
rofle veren koloniler, Chromogenic Listeria Agar’da ise etrafi opak haleli yesil-mavi koloniler
stipheli kabul edildi. Her bir besi yerinden 5 siipheli koloni %0.6’lik Yeast Extract Powder
(TSYEA) (Oxoid LP0021) ilaveli Tryptic Soy Agar’a (Oxoid CMO0131) gecilerek 24 saat 37
°C’de inkube edildi. Elde edilen izolatlar gram boyama hareketlilik testi, katalaz, oksidaz,
hemoliz CAMP tesleri ve karbonhidrat kullanimi agisindan test edildi ve aym1 zamanda

Listeria 12L Microbact sistemi (Oxoid MB1128A) ile biyokimyasal agidan identifiye edildi.

15



Orneklerden T. gondii izolasyonu
T. gondii Genomik DNA izolasyonu

Pastirma Orneklerinden genomik DNA izolasyonunda Eggleston ve ark. (2008) tarafindan
bildirilen yontem modifiye edilerek uygulandi. Pastirma orneklerinin farkli kisimlarindan
kesitler alinarak toplam hacim 5 gr olarak ayarlandi ve steril beher igerisine konuldu.
Orneklerin tizerine 70 pl PBS ilave edilerek homojenizatérde tamamen homojen hale getirildi.
Homojenat daha sonra steril sargt bezleri yardimiyla iki kez olmak iizere 50 ml steril falcon
tlpler igerisine siiziildii. Tipler 4500 rpm’de 13 dk santrifiij edildi ve sonrasinda siipernatant
atilarak dipteki cokeltiden steril 2 ml’lik mikrosantrifiij tiipleri igerisine 1 ml aktarild.
Tiplerin tizeri steril deiyonize su ile 2 ml’ye tamamlandi ve 12.000 rpm’de 5 dk santrifij
edildi. Santrifiij sonrasi siipernatant uzaklastirildi ve ¢okelti lizerine tekrar deiyonize su
eklenerek toplam 2 ml hacimde yikama islemi tekrar edildi. Son basamakta siipernatant
uzaklastirildi ve elde edilen peletten doku DNA izolasyon kitleri (AxyPrep Multisource
Genomic DNA Miniprep Kit, Axygen; GeneJET Genomic DNA Purification Kit) ile
prosediirlerine uygun olarak genomik DNA izolasyonu gerceklestirildi. Elde edilen genomik

DNA konsantrasyonlartASP-3700 (ACT Gene) nanodrop spektrofotometrede 6lgild.
TagMan Real Time PCR Analizi

T. gondii teshisi i¢in gercek zamanl TagMan prob bazli Real Time PCR kullanildi. Analizde

kullanilan tur spesifik primerler ve problarin dizilimi Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2.T. gondii Analizinde Kullanilan Tiir Spesifik Primerler ve Problarin Dizilimi.

Primer Prob Kaynak
ToxoRE_F
, A Y ToxoRE P FAM-5'-
T. gondii '5|' CACAGAAGGGACAGAAGTCGAA-3 CTACAGACGCGATGCC- Kasper ve
OxoRER : ark., 2009
5-CAGTCCTGATATCTCTCCTCCAAGA-3' 3-BHQ1
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gPCR isleminde kullanilan primer ve problar T. gondii igin repeat element (RE) gen

bolgesinin 529-bp kismini spesifik olarak amplifiye etmektedir.

Primer ve problar QPCR Master Mixleri ile asagidaki oranda hazirlandiktan sonra
orneklerden ekstrakte edilmis genomik DNA’lar pozitif referans DNA ve negatif kontrol
(Deiyonize su) ile birlikte, final master mix 20 pl hacimde olacak sekilde Real Time PCR
(Stratagene, Mx-3005P) cihazinda islendi. Sonuglar MxPro™ ET QPCR (Stratagene, 401467)
yazilminda degerlendirildi. T. gondii referans genomik DNA izolatlar1 ERU. Veteriner
Fakiiltesi, Parazitoloji Anabilim Dali kryobankinda muhafaza edilen T. gondii takizoit

izolatlarindan elde edildi.

Real Time PCR amplifikasyonlari igin termal profil standart olarak 95 °C 2 dk 1 siklus ve 45
siklus 94 °C 10 sn, 55-59 °C 30 sn, 72 °C 20 sn olarak ayarlandi. Real Time PCR analizi
sonunda orneklerdeki pozitiflikler ve kantitatif degerler, amplifikasyon egrileri ve Ct (dR)

(Esik deger siklusu) verilerine gore hesaplandi ve degerlendirildi.
T. gondii B1 Geninin PCR ile Amplifikasyonu

Elde edilen tiim genomik DNA izolatlar1 Real Time PCR analizleri sonrasi ayrica T. gondii
B1 geninin 469 bp kismini amplifiye eden Tgl ve Tg2 primerleri (Jalal ve ark., 2004) ile
amplifikasyona tabii tutularak sonuglar karsilagtirmali olarak degerlendirildi. Reaksiyon
karisimi 25ul final konsantrasyonda hazirlandi. Reaksiyon karigimi; 1x PCR buffer, 2 mM
MgClI2, 10 pmol her bir primer, 200 uM her bir dNTP, 1,25 U Tag DNA polymerase ve 50
ng/pl template DNA olarak hazirlandi. Thermalcycler’da protokol; initial denaturation: 94
°C’de 10 dk; 35 siklus, denaturation: 94 °C’de 1 dk, annealing: 52 °C’de 30 s, extension: 72
°C’de 1dk; final extension: 72 °C’de 7 dk olacak sekilde programlandi (Jalal ve ark., 2004).

PCR analizlerinde pozitif referans kontrollerin yani sira herhangi bir kontaminasyonun
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meydana gelip gelmedigini belirlemek amaci ile steril deiyonize su, negatif kontrol olarak
kullanildi. Amplifikasyon sonunda elde edilen PCR drinleri (10 pl) % 1,5 ’luk agaroz jelde
elektoforeze tabi tutularak, CLP Jel Dokimantasyon Sistemi ve Gene Snap from Syngene

analiz programi (UVP INC Uplant, CA) ile gériintilenip analiz edildi.

Anket Uygulamasi

Proje kapsaminda yapilacak olan anketler agagidaki plan ¢ergevesinde uygulandi:
Anket formlarina nihai seklinin verilmesi, ziyaret planlarimin yapilamasi:

Calismada kullanilacak anket formunun olusturulmasinda, Kayseri ili sehir merkezinde
pastirma satis1 yapilan isletmelerde mikrobiyal kalitede etkili olabilecek tiim kriterler; isletme
yapisi, personel bilgileri vehijyen faktorleri olmak tizere ii¢ ana baslik altinda degerlendirildi.
Toplam 32 sorudan olusan anket formlarinin (¢calismada uygulanan anket formlar1 ektedir)

uygulanmasi icin se¢ilen isletmeler ile 6nceden baglantiya gecildi ve gerekli izinler alindi.
Anketlerin uygulanmasi:

Calismaya Kayseri ili sehir merkezinde pastirma satisi yapilan isletmelerde rasgele 6rnekleme
yontemi ile segilen 75 adet isletme dahil edildi. isletmelerde mikrobiyal kalite ile ilgili risk
faktorlerine yonelik 32 sorudan olusan anket uygulandi. Anket uygulamalari, mikrobiyolojik
analizler icin 6rnek toplama ile es zamanli yapildi. Anket uygulamasinda hedef, arastirma
sonuglarinin giivenilir ve yansiz bir sekilde tahmin edilmesini saglayacak isletme sayisina

ulasmaktir.
Anketlerin 6n degerlendirilmesi
Isletmelerden anket yolu ile alinan bilgiler, bilgisayar ile elektronik ortama kayit edilerek veri

kiitiigli olusturuldu. Eksik ve hatali bilgiler veri girisi sirasinda belirlenerek hatali giris
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sayisinin en diigiik seviyede tutulmasi saglandi. Anket verileri dogrultusunda, mikrobiyal
kalitede etkili olabilecek risk faktorleri nitel ve nicelik bakimindan gruplanip mikrobiyolojik
kalite sonuglar1 ile birlestirilerek istatistiksel dagilimlari, Gzet istatistiksel yapilari ortaya

cikarildi.
Istatistik Analiz

Anket verileri ve mikrobiyolojik kalite sonuglarindan hazirlanarak olusturulan veri kiitigii
uzerinde temel istatistik yontemler ve lojistik regresyon analizi uygulanarak, risk faktorlerinin

etkileri hesaplandi.
BULGULAR

Pastirma orneklerinin mikroorganizma kontaminasyon diizeyleri

(Calismada, analiz edilen pastirma Orneklerinin hepsinin aerob mezofil genel canli ve total
koliform agisindan kontamine oldugu, kontaminayon diizeylerinin sayisal olarak sirasiyla
1.4x10°-1.0x10° kob/g ve 9-264x10* kob/g, arasinda oldugu belirlendi. Pastirma drneklerinde
sirastyla %44 (33/75) (3x10%-8.4x10° kob/g arasinda) S. aureusve %64 (48/75)’iinde (1-
72x10* kob/g arasinda) E. colibulundu. Orneklerin %38.6 (29/75)‘sinda siilfit indirgeyen
Clostridium tiirleri bulunurken, %24 (18/75)’tiniin Listeria tiirleri ile kontamine oldugu,
izolatlardan sadece bir tanesinin (%1,3) L. monocytogenes oldugu belirlendi (Tablo ?).
Incelenen orneklerin - %13,3 (10/75)’iiniin koagulaz pozitif Staphylocoocus agisindan, %4
(3/75)tiniin siilfit indirgeyen Clostridium tiirleri agisindan Tiirk Gida Kodeksinde yer alan

ilgili limit degerleri astig1 belirlendi.
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Tablo 3 Orneklerde mikroroganizma kontaminasyon vyiizdeleri ve pozitif Grneklerde
mikroroganizmalarin sayisal dagilimi

Pastirma orneklerinden (n=75) Kontaminasyon Y Uzdesi (%) Mikroroganizmalarin
izole edilen Mikroroganizmalar Sayisal dagilim (kob/gr)
Mezofil genel canli Bakteri 75 (%100) 1.4x10%-1.0x10°
Total koliform 75 (%100) 9-264x10*
S. aureus 33 (%44) 3x10'-8.4x10°
E. coli 48 (%64) 1-72x10%
Listeria spp. 18(%24) -
L. monocytogenes 1(%1,3) -
Sulfit  indirgeyen  Clostridium 29(38.6) 10-1x10°
tlrleri

Pastirma satis yerlerinde kullanilan kesme tahtalar1 ve bicaklarda bulunan indikator
mikroorganizmalar

Pastirma satis yerlerinde kullanilan kesme tahtalar1 ve bicaklardaki indikator
mikroorganizmalarin (aerob mezofil genel canli ve total koliform, E. coli, Enterobacteriaceae
ve S. aureus) varligi, tahta ve bicaklarin pastirma kontaminasyonu iizerindeki etkisini
degerlendirmek amaciyla analiz edildi. Aerob mezofil genel canli sayis1 kesme tahtalarinin
%65.3 (49/75)’iinde ve bigak &rneklerinin %41.3 (31/75)’iinde>10° kob /cm? bulundu. Total
koliform sayis1 icin literatiirlere gére belirlenen <2.5 kob/cm? simir degeri ile yapilan
karsilastirmada kesme tahtalarinin % 92 (69/75)’sinin, bigak Orneklerinin ise % 82
(62/75)’sinin bu degeri astig1 goriildii. Ayrica kesme tahtalariin %52 (39/75)’sinden E. coli;
% 85.3 (64/75)inden Enterobacteriaceae izole edilirken, s6z konusu rakamlar bigaklar i¢in
strastyla %29 (22/75) ve %58.6 (44/75) olarak tespit edildi. Ek olarak S. aureus sayisi kesme
tahtalarinin %30.6 (23/75)’s1 ve bigaklarin %5.3 (4/75)’iinde, ihmal edilebilir olarak 3.0x10?

ve 1.7x 10 kob/cm? bulundu (Tablo 4).
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Tablo.4.Kesme tahtalar1 ve bigak 6rneklerindeki indikatér mikroorganizma varligi(%o)

Kesme tahtalar1 ve bigak 6rneklerinden izole | Kesme tahtalar1 | Bigak 6rnekleri

edilen mikroorganizmalar n=75 (%) n=75 (%)
Mezofil genel canli bakteri 49 (%65.3) 31 (%41.3)

(>10® cfu/cm?)

Total koliform (<2.5 cfu/cm?) 69 (%92) 62 (%82)

E. coli 39 (%52) 22 (29%)
Enterobacteriaceae 64 (%85.3) 44 (%58.6)

S. aureus 23 (%30.6) 4(%5.3)

Pastirma satis yerlerinde ¢alisanlarin ellerinde bulunanindikator mikroorganizmalar

Calisanlarin ellerinden alinan 6rneklerden izole edilen total koliformlar i¢in literatiir verilerine
bagl olarak <2.5 kob/cmZsinir degeri ile karsilastirma yapildi. Orneklerin % 61.3
(46/75)’tntin bu degeri astig1 belirlendi. Ayrica 6rneklerin % 17.3 (13/75)’iinde E. coli
pozitifligi tespit edildi. Ek olarak calisanlarin ellerinin % 86.6(65/75)’sindan
Enterobacteriaceae tespit edildi. Enterobacteriaceae pozitif 6rneklerin % 77.3 (58/75) liniin 1
ile 2.0 x 10'kob/cm? arasinda, digerlerinin (% 9.3-7/75) ise <2.0x 10'kob/cm? diizeyinde
kontamine oldugu bulundu. Orneklerin %65.3 (49/75) iinde S. aureus tespit edilirken, S.
aureus pozitif oOrneklerin kontaminasyon diizeyinin ihmal edilebilir degerden 4.0x

10'kob/cm?’e kadar degistigi belirlendi.

Tablo 5 Pastirma satis yerlerinde calisanlarin ellerinden alinan &rneklerde bulunan indikator
mikroorganizma kontaminasyon ylizdeleri ve sayilari

Calisanlarin ellerinden (n=75) Kontaminasyon Y Uzdesi (%0) Mikroroganizmalarin
izole edilen mikroroganizmalar Sayisal dagilimi (kob/cm?)
Total koliform 46 (%61.3) >2.5 kob/cm?
E. coli 13/75 (% 17.3)
Enterobacteriaceae 65/75 (% 86.6) 1 - 2.0 x 10'kob/cm?
S. aureus 49/75 (%65.3) Thmal edilebilir?4.0x
10'kob/cm?
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Pastirma orneklerinde T. gondii varhgi

Calismada incelenen higbir pastirma 6rneginde Real Time PCR ve/veya PCR ile T. gondii
DNA’s1 bulunamadi. Bununla birlikte referans izolatlarin TagMan Real Time PCR ve klasik
PCR analizlerinde etkin olarak c¢alistigi belirlendi. Pozitif referans izolatlart ve incelenen
orneklerin amplifikasyon egrileri ve agaroz jel lizerinde gorlinlimleri sirasiyla Sekil 1 ve Sekil

2’de verilmistir.

Sekil 1. T. gondii icin TagMan Real Time PCR analiz sonuglari, PK: Pozitif Kontrol
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Sekil 2.Baz1 orneklere ait izolatlarmn T. gondii B1 gen bélgesini amplifiye eden primerler ile PCR
sonucu elde edilen jel elektroforez gérinimu. M: Marker (Gene RulerTM 100 bp DNA Ladder Plus,
Fermentas); ); 1,2: Negatif ornekler; 3: Pozitif kontrol; 4. Negatif kontrol.

TARTISMA VE SONUC

Mikrobiyolojik bulgular, analiz edilen mikroorganizmalarin 6rneklerde yiiksek miktarlarda
bulundugunu ve Kayseri’de satisa sunulan pastirmalarin hijyenik kalitelerinin diisiik oldugunu
ortaya koymaktadir.Caligmada analiz edilen pastirma orneklerinin hepsi total koliform
yoniinden kontamine bulunurken%13,3’lin koagulaz pozitif Stapylocoocus %4’ tiniin ise sulfit
indirgeyen Clostridium tiirleri agisindan Tiirk Gida Kodeksinde yer alan ilgili limit degerleri
astig1 belirlenmistir. Ayrica bu ¢alismada 48 6rnekten E. coli, 1 6rnektenL. monocytogenes
izole edilmigtir. Pastirma Orneklerinin mikrobiyolojik kalitesi ile ilgili olarak ulkemizde
yapilan ¢aligsmalardan birinde Biiylikiinal ve ark. (2015) inceledikleri 66 pastirma 6rneginin 2
(%3.03)’sinde L. monocytogenes izole ettiklerini ancak ayni orneklerin higbirinden E. coli
O157 izole edemediklerini bildirmislerdir. Berktas ve ark.(2006) ise analiz ettikleri 25
pastirma orneginin 8’inin (%32) Listeria ssp. ilekontamine, elde edilen izolatlarin 4’{iniin L.
monocytogenes oldugunu rapor etmislerdir. Buna kargin Sharif ve ark. (1995) ve Aksu ve

Kaya (2001) inceledikleri pastirma OrnegindeL. monocytogenessaptayamadiklarini
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belirtmislerdir.Aksu ve Kaya (2001), analiz ettikleri 48 pastirma Orneginin 3’{inde
Enterobacteriaceae ve koliform grubu bakteri sayilarini; 1’inde E. coli sayisin1 saptanabilir
sinirin tizerinde (>100 kob/gr) bulmuslardir.Elmali ve ark. (2007) ise 60 pastirma drnegindeki
Enterobacteriaceae ve koliform grubu bakteri sayilarmin <102 ve 10° kob/g arasinda
degistigini bildirmislerdir. Ayn1 ¢alismada S. aureus, E. coli ve silfit indirgeyen anaerob

bakterilerin sayis1 tiim 6rneklerde <102 olarak belirtilmistir.

Pastirma benzeri tiiketime hazir et {irlinlerinin mikrobiyolojik kalitesi yurt disinda cesitli
calismalarda arastirllmistir. Trinidad ve Tobago’da tiiketime hazir et {irlinlerinin Listeria,
Salmonella, E. coli ve Camphylobacter tiirleri ile kontaminasyon yollarinin arastirildigi bir
calismada orneklerin %90.9’unun E. coli ve Listeria tiirleri agisindan, %34.4’tiniin E. coli,
Salmonella spp.,Listeria spp. veCamphylobacter spp. agisindan pozitif oldugu ortaya konmus
ornek alinan isletmelerin %61.1’inin aerob genel canli agisindan kabul edilebilir diizeylerde
olmadigi rapor edilmistir(Gibbons ve ark., 2006). Ayni calismada firiiniin temas ettigi
yiizeylerin, iiriinlerin hazirlik asamasinin iyilestirilmesi gerektigi sonug olarak isletmelerdeki
en 6nemli eksiklikler; yetersiz iyi sanitasyon uygulamalari, yetersiz 1s1 islemleri ve isletmenin
farkl1 bolgelerinde bulunan bagta Listeria spp. olmak lzere patojen biofilmleri ve bunlarin son

iriinii miitemadiyen kontamine etmesi olarak siralanmaktadir (Gibbons ve ark., 2006).

Tiliketime hazir et {iriinlerini konu alan g¢esitli c¢alismalar s6z konusu irlinlerin L.
monocytogenes kontaminasyonu agisindan da yiiksek risk gurubunda yer aldiklarini ortaya
koymaktadir (Food Science Australia, 2002; FDA/USDA 2003; MLA, 2003). Buna ilaveten
FDA/USDA arastirma yaptig1 toplam 23 tiiketime hazir gida arasindan tiiketime hazir et
drtinlerini L. monocytogenes agisindan en riskli gida olarak rapor etmistir (FDA/USDA,
2003). Bahsi gecen risk, iirliniin tiketimden Once herhangi bir Listerisidal islem
gormemesinden ve buzdolab1 1sisinda muhafaza esnasinda dahi ¢ogu {irliniin

L.monocytogenes iiremesini destekleyecek yapida olmasindan kaynaklanmaktadir. Ote yandan
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kurutulmus ve yar1 kuru fermente {iriinler ise L. monocytogenes agisindan diisiik riskli gidalar
olarak nitelendirilmektedir (MLA, 2003). Uriinler her ne kadar kurutulmus, kiirlenmis,
fermente olmus olsa da bu islemler sonrasindaki yanlis muameleler sonucunda bu
mikroorganizmanin iiriine bulasabilecegi ve lireyebilecegi belirtilmektedir (Lianou ve Sofos,
2007). Tiiketime hazir et iiriinlerinde Listeria spp. varligina iliskin ¢aligmalarda prevelansin
%1.8 ila %26.7 arasinda degistigi bildirilmektedir (Bersot ve ark., 2001; Eleftheriadou ve
ark., 2002; Vitas ve ark., 2004). Tiiketime hazir et iiriinlerinin sorumlu tutuldugu Listeriozis
vakalarina iliskin ¢esitli calismalar bulunmaktadir (Farber ve Peterkin, 1991;Report of Nordic

Workshop, 2001).

Avustralya Sidney’de toplam 154 dilimlenerek paketlenmis ve tiikketime hazir et {irlinii olarak
satisa sunulan tiriinler toplanmis, 6rneklerden sadece 1 tanesinin 4 kob/g diizeyinde E. coli ile
kontamine oldugu 6 6rnegin 10 kob/g veya daha diisikk diizeyde L. monocytogenes ile
kontamine oldugu 6te yandan 6rneklerden higbirinin Salmonella spp. veya verotoksijenik E.

coli (VTEC) igermedigi ortaya konmustur (NSW, 2009).

Ingiltere ve Kuzey Irlanda capinda yapilan bir caliymada tiiketime hazir kurutulmus ve
fermente et Urunlerinden olusan toplam 2981 Ornegin mikrobiyolojik kalite agisindan
%99’unun kabul edilebilir nitelikte oldugu orneklerin %1.3’{iniin 10? kob/g’dan fazla S.
aureus icerdigi, orneklerin higbirinin verotoksijenik E. coli i¢ermedigi fakat sadece 2

tanesinin Salmonella tiirleri ile kontamine oldugu ortaya konmustur (Little, 1998).

Ingiltere’de tilketime hazir dilimlenmis et iiriinlerinin hijyenik kalitesinin belirlendigi bir
calismada orneklerin %26’simin kabul edilebilir hijyenik kaliteye sahip olmadig1 s6z konusu
orneklerde yuksek duzeyde E. coli, S.aureus, Listeria tlirleri ve/veya C. perfringens saptandigi
belirtilerek tatmin edici olmayan bu sonuglarin genelde yiiksek aerob mezofil genel canl

yiikiine bagli oldugu vurgulanmistir. Bu c¢alismada ayrica soguk tiiketime hazir et {riini
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olarak satisa sunulan iirtinlere iligkin mikrobiyolojik kalitenin kullanilan et tipine yoneticilerin
egitimine, hijyen uygulamalarina, et tedarik¢ilerine ve muhafaza siiresine bagl oldugu ortaya

konmustur (Gillespie ve ark., 2000).

Mikrobiyel indikatér kavrami, patojenlerin muhtemel varligima isaret eden
mikroorganizmalari veya mikroorganizma grubunu tanimlamakta ve indikator
mikroorganizmalarin varlig1 ve sayist genel olarak sanitasyon programlarinin etkinliginin
degerlendirilmesi i¢in kullanilmaktadir (Moore ve Griffith, 2002). Hijyen uygulamalar ile
iliskili olarak indikatér mikroorganizmalari total canli bakteri sayisi, total koliformlar, E. coli,
Enterobactericeae familyasi ve S. aureus olarak tanimlanmistir (Department of health, South

Africa, 2000).

Bu calismada pastirma iiretim yerlerindeki kesim tahtalari, bigaklar ve g¢alisanlarin elleri
mikrobiyel indikator mikroorganizmalar yoniinden incelenmistir. Analiz edilen kesme
tahtalarinin % 92’sinin, bicak 6rneklerinin ise % 82’sinin total koliform sayis1 i¢inbelirlenen
smir degeri (<2.5 kob/cm?) astig1 goriilmiistiir. Ayrica kesme tahtalarini %352’si ve bigaklarin
%29’undanE.  coli; kesme  tahtalarmin % 853’0 ve  bigaklarin = %
58.6’sindanEnterobacteriaceae vekesme tahtalarmin %30.6’s1 ve bigaklarin %5.3iinden S.
aureus izole edilmistir. Bu sonuclara ek olarak ¢alismada, pastirma isletmelerinde
calisanlarinin ellerinden alinan Orneklerin % 86.6’sinin Enterobacteriaceae, % 61.3’{iniin
koliformlar, % 17.3’iniin E. coli ve % 65.3’lniin S. aureus a¢isindan kontamine bulunmasi,
s6z konusu yerlerde calisanlarin ellerinin, kullanilan kesme tahtasi ve bicaklarin gapraz
kontaminasyon agisindan oOnemli bir risk yarattigini, calisanlarin uygun el yikama
uygulamalarin1 yerine getirmedigini, Kayseri’de pastirma satis yerlerinde ¢alisan personelin
hijyen biling ve uygulamalarinin yetersiz oldugunu ortaya konmustur. Yapilan g¢esitli
caligmalarda ozellikle S. aureus, E. coli ve Salmonella tirlerinin ellerde ve yizeylerde

saatlerce hatta giinlerce canli kalabildigini ortaya koymaktadir (Kusumaningrum ve ark.,
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2002). Tiiketime hazir gidalarda gida temas yiizeylerinin temizligi gida giivenligi igin kritik
olarak tanimlanmaktadir(Moore ve Griffitth, 2002). Lues ve Tonder (2007) bir perakende
grubunun sarkiiteri boliimlerinde ¢alisanlarin el ve dnliiklerinden aldiklar1 6rnekleri indikator
mikroorganizmalar agisindan incelemislerdir. Calisma sonunda ¢aliganlarin ellerinden alinan
orneklerin %98’1 ve onliiklerinden alinan Grneklerin %84’iiniin AMGC yoniinden kayda
deger diizeyde kontamine oldugunu bildirmislerdir. Ayrica g¢alisanlarin ellerinden alinan
orneklerin %32’sinin ve Onliikklerden aliman Orneklerin %8’inin toplam koliform i¢in
belirlenen sinir degeri (<2.5 kob/cm?) astigimi rapor etmislerdir. Aymi ¢alismada sadece 1
calisandan alinan GrneklerinE. coli agisindan sinir degeri astigi, ellerden alinan Grneklerin
%44’iinde ve onliiklerden alnan drneklerin %16’smda5- 2.9x10! kob/ cm?sayilar1 arasinda
Enterobacteriaceae izole edildigi belirtilmistir. Lues ve Tonder (2007) ayrica, ellerin %
88’inden ihmal edilebilir ve 9.8x10* kob/ cm? arasinda; 6nliiklerin %48’inden ihmal edilebilir

ve 6.2x10' kob/ cm? arasinda S. aureusizole ettiklerini bildirmislerdir.

Bu caligmada incelenenpastirma 6rnekleri T. gondii yoniinden negatif bulunmustur. Tlketime
hazir et iriinleri toxoplasmosis agisidan da risk grubunda yer alan gidalar arasinda yer
almaktadir. T. gondii; Apicomplexa ana¢ bolimunde yer alan zorunlu hiicre igi bir protozoon
parazittir. Parazitin seksiiel ve aseksiiel olmak iizere iki evreli hayat siklusu vardir. Seksiiel
gelisme, kedilerin barsak epitel hiicrelerinde meydana gelir. Bu evrenin sonunda 10-12 pm
capindaki ookistler digki ile tabiata atilirlar. Bunlar enfektif olmayan, olgunlagsmamis
ookistlerdir. Ookistler tabiatta sporulasyon safhasini tamamladiktan sonra ara konaklar ve
diger kesin konaklar i¢in enfektif olurlar. T. gondii’nin seksiiel evresi konaga spesifiktir.
Kedigillerden baska bilinen kesin konag1 yoktur. Ara konak spektrumu ise ¢ok genistir. Insan
dahil bir ¢cok omurgali arakonak vazifesi goriir. T. gondii’nin takizoit, bradizoit ve sporozoit
olmak iizere 3 enfektif formu vardir (Dubey ve Beattie,1988). Toxoplasmosis’in ara konaklara

bulasmasi; doku kisti iceren hayvan etlerinin ¢ig veya az pismis olarak tiiketilmesiyle; enfekte
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kedilerin diskis1 ile atilan ve tabiatta sporlanan ookistlerin bulastig1 yiyecek ve igeceklerin
agiz yoluyla alinmasiyla; parazitemi doneminde tiim viicut salgilari, kan ve doku nakilleri ile
ve gebelik doneminde sekillenen akut enfeksiyon durumunda fetusa plasenta araciligi ile
olmaktadir (Dubey ve Beattie, 1988; Dubey, 1998). Ara konakta bagirsak epitel hiicrelerinin
enfekte olmasindan sonra, sporozoit veya bradizoitler, takizoitlere doniiserek, hicre igi
parazitofor vakuol i¢inde endodyogeni yoluyla hizli bir sekilde ¢ogalirlar. Enfekte hiicre
takizoitlerle tamamen doldugu zaman, plazma membran1 pargalanir ve takizoitler
ekstraselliiler ortama yayilir. Serbest takizoitler hemen hemen karsilagtiklar: biitiin ¢ekirdekli
hiicreleri enfekte edebilir ve hiicre i¢i cogalma devam ederler. Takizoitlerin hiicreleri invaze
etmeleri sonucunda doku hasar1 sekillenir. Takizoit tiremesi immiin kompetan hayvanlarda
immiin sistem tarafindan kontrol edilir. Parazitik uyarimm ardindan immiin cevabin
olusmasiyla, takizoitlerin aktivitesi azalir ve membranla kaplanmis kistler icinde bradizoit
formunda toplanirlar. Immiinitenin gelismesinden sonra takizoit formu konak dokularindan
temizlenir ve esasen parazitin uyusuk veya zararsiz formu olarak adlandirilan bradizoitler
yavas bir bigimde ¢ogalmaya baslarlar. Kistler i¢inde yasayan bradizoitler, konagin immiin
sisteminden kist duvari sayesinde korunurlar. Bdylece, pasif halde konake¢il viicudunda

yillarca canli kalabilir. Bradizoitler hem ara konak hem de son konaklar igin enfektiftir.

Abd El-Razik ve ark. (2014) tarafindan Misir’da yapilan c¢alismada cesitli et ve tavuk
triinlerinin canli ve olii T. gondii bradizoitleri yoniinden mikroskobik arastirma, deney
hayvan1 ve PZR yontemi kullanilarak incelendigi bildirilmistir. Calismada yiizeysel
bolgelerden alinmis pastirma Orneklerinde canli bradizoit bulunmadigi ancak PZR yontemi
kullanilarak yapilan analiz sonucu bu Orneklerin %21.6 (8/37)’sinda etkenin DNA’sina
rastlandig1 rapor edilmistir. Yine ayn1 ¢alismada i¢ bolgelerinden alinan pastirma 6rneklerinin

mikroskobik arastirma sonucunda %21.6 (8/37)’sinin, fare pasaji sonucunda %18.8
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(3/16)’inin, PZR yontemi sonucunda ise % 37.8 (14)’inin etkenle kontamine oldugu, bu

pastirmalardan izole edilen T. gondii bradizoitlerinin %49.7’sinin canli oldugu belirtilmistir.

Taze et ve et Orlnlerinin T. gondii ile yiiksek kontaminasyonunun, koyun ve sigirlar
arasindaki yiiksek seropozitiflik ile baglantili oldugu, ancak genellikle islenerek tiiketilenbu
etlerin igleme siirecinde canli bradizoitlerininaktive oldugu ya da sayilarmin azaldigi
bildirilmektedir (Dubey, 2009).ingiltere’de yapilan bir calismada 67 kiirlenmis et 6rneginin
sadece 1 tanesinde (%1.5) canli kist bulundugu rapor edilmistir(Warneskulasuriya ve ark.,
1998). Bu ¢alismada elde edilen sonuglarla da incelenen 6rneklerde T. gondii doku Kistlerinin
bulunmadigi kanaatinin yani sira pastirmalarin muhteviyati ve iiretim prosesininT. gondii
doku kistlerinin varligr ve canlilig1 i¢in uygun olmadigi ayrica kistlerin dejenerasyonu ve
DNA degredasyonuna yol acabilecegi hipotez edilebilir. Ancak bu durumun deneysel

caligmalar ve in-vivo denemeleri ile aydinliga kavusturulmasi gerekmektedir.

Ayrica pastirmanin islenmesi esnasinda yiiksek miktarda tuz ile muamele edildigi, 6zellikle
tuzla ¢ok temas eden bolgelerden alinan pastirma Orneklerinin analizinde tuzun polimeraz
enzimini inhibe ederek PZR yontemini sinirladigi belirtilmektedir (Mendonga ve ark., 2004).
Bu caligmada da PZR yontemiyle yapilan analizlerde parazitin DNA’s1 bulunamamaistir.
Bununla birlikte pastirmalarin T. gondii yoniinden tasidiklari risk potansiyelinin ortaya
konulmasi agisindan farkli donemlerde olmak {izere daha fazla sayida 6rnegin incelenmesine

ithtiya¢ duyulmaktadir.

Bu ¢aligmanin sonuglari, pastirmanin kontaminasyonunda rol oynayan etkenlerin belirlenerek
irliniin liretim ve satis asamalarinda gereken Onlemlerin alinmasi, gida ile temas eden
saticilarin siirekli egitiminin saglanmasi ve Tirkiye’de gida giivenligi mevzuatinin etkin bir

sekilde uygulanmas1 gerekliligini ortaya koymaktadir.
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