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Oz: Bu calismanin amaci, Tiirkiye'de farkli hayvansal kaynakl gidalarda Listeria monocytogenes prevalansini belir-
lemektir. Arastirmalar neticesinde 1998-2020 yillari arasinda yayimlanmis 51700 adet yayin belirlenmistir. Calismalar
arasindaki heterojenligi saglamak igin sut ve st Grtnleri, kirmizi et ve Urlnleri, kanath eti ve Grlnleri ile Tlketime Hazir
Gidalar (THG) Gzerinde alt grup ve meta-regresyon analizleri yapilmistir. Alt grup analizlerinin sonuglarina gore Turki-
ye'de gida tiirlerinde L. monocytogenes'in en disuk ve en yiksek prevalansi THG ve kanatl eti ve Uriinleri igin sirasiy-
la 0.042 (0.018-0.095) ve 0.161 (0.134-0.192) olarak hesaplanmistir. L. monocytogenes'in 6zellikle THG’larda ve diger
Uriinlerde bulunmasi halk saghgi igin potansiyel bir risk olusturabilmektedir.

Anahtar kelimeler: Hayvansal gidalar, Listeria monocytogenes, meta-analiz, prevalans

The Prevalence of Listeria monocytogenes in Foods Animal Origin: A Meta-Analysis

Abstract: The objective of this study was to determine the prevalence of Listeria monocytogenes in different foods of
animal origin in Turkey. As a result of the research, 51,700 articles were identified. Sub-group and meta-regression
analyzes were performed in milk and dairy products, red meat and products, poultry meat and products, and ready-to-
eat foods (RTE), in order to ensure the heterogeneity between studies. According to the results of the subgroup anal-
yses, the lowest and the highest prevalence of L. monocytogenes in food types were calculated for RTE and poultry
meat and products as 0.042 (0.018-0.095) and 0.161 (0.134-0.192) in Turkey, respectively. The presence of L. mono-
cytogenes especially in RTE foods and other products could be a potential risk for public health.

Keywords: Animal foods, Listeria monocytogenes, meta-analysis, prevalence

Girig lendiriimektedir (EFSA, 2018). Ayrica birgok gelismis

o ] Ulkelerde oldugu gibi Turkiye’de de L. monocytoge-
Listeria monocytogenes, 0.4 ile 50°C sicaklik arall-  pes igin Turk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler
ginda blyiyebilen, Gram poxzitif ve fakultatif anaero-  ygnetmeliginde “Sifir Tolerans” olarak belirtilmis olup,
bik hicre igi bir patojendir (Bayoub ve ark., 2010; 25 g gida numunesinde bulunmamasi gerekliligi s6z
Jones ve ark., 2013). Cevrede ve cesitli gidalarda konusudur, bu durum bakteriyi halk saglhigi acisindan
yaygin olarak bulunmakla birlikte gida kaynakli hasta- oldukca 6nemli hale getirmektedir (TGK, 2011; Far-
lik olan Listeriozis’in kaynagi olarak da bilinmektedir ber ve ark., 2021). Meta-analizi, bir metodun veya
(Jones ve ark., 2013; NicAoga'in ve O'Bryne, 2016). tedavinin etkisini saglamak igin bireysel calismalar-
L. monocytogenes, gida igletmelerindeki zor sartlar dan elde edilen verileri birlestiren istatistiksel bir tek-
(yUksek tuz konsantrasyon, dislk su aktivitesi, y(k- niktir. Ayrica, meta-analizi, ayni konuda farkli yer,
sek pH ve dustik sicaklik) altinda canliigini stirdure- zaman ve merkezlerde gerceklestirilen nitel ve nicel
bilmesi nedeniyle gida endustrisi icin 6nemli patojen- aragtirma 6zet tahminler elde etmek ve mevcut tim
dir (Liu ve ark., 2020). Tim bu kosullar, pastorize aragtirma verilerini seffaf ve bilimsel sentezleyebil-
edilmemis sit Granleri, et Granleri, deniz drdnleri ve mek igin tercih edilen bir istatiksel yontemdir (Higgins
sebzeler gibi gok gesitli gida matrislerinde L. monocy- ve ark., 2011; Kilic ve ark., 2020). Bu teknigin glicii,
togenes'in canliigini devam ettirmesini ve gogalmasi- farkli calismalara uyarlanabilme yeteneginde ve ista-
ni saglamaktadir. Salginlar ve sporadik listeriozis tistiksel giic ile birlesik bir tahmin saglamasindan
vakalari, genellikle uzun raf dmriine sahip, buzdola- gelmektedir (Borenstein ve ark., 2009). Son yillarda,
islem uygulanmayan tiketime hazir gidalar ile iligki- baslanmistir. L. monocytogenes, gida kaynakli 5nem-

li bir patojen olmasina karsin, s6z konusu bu bakteri-
nin gidalardaki kiiresel yayginhgi ve ortalama seviye-
lerinin  tahminlerinde yetersiz veriler mevcuttur
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(Gonzales-Barron ve ark., 2008; Sanchez ve ark.,
2007; Vialette ve ark., 2005). Bu sebeple, bu calis-
mada, Turkiye'de gida kaynakli énemli bir patojen
olan L. monocytogenes'in genel prevalansinin meta-
analiz uygulanarak belirlenmesi amaclanmis olup,
gida tirlerine gére L. monocytogenes prevalansinda
istatistiksel agidan farkin olup olmadigi degerlendiril-
mistir. Meta-analizden elde edilen sonuglar, halk sag-
g1 agisindan 6nemli olan L. monocytogenes'in tehli-
kelerini ortaya cikarmak ve epidemiyolojik ¢calismalar
igin literatlr alt yapisini olusturmak acgisindan buyuk
o6nem tasimaktadir.
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Gereg ve Yontem

Calismada, 1998-2020 yillari arasinda yayimlanmis
51700 yayindan elde edilen 104 adet Listeria spp.
prevalans calismasi analize dahil edilmigtir. Calisma
alt-gruplari gida tirleri igin, st ve sut Urtnleri, kirmizi
et ve Urtnleri, beyaz et ve Urlnleri, THG ve diger
olarak; yillar igin 1998-2005, 2006-2010, 2011-2014
ve 2015-2020 olarak olusturulmustur. Dahil etme
kriterleri, calismalarda Listeria prevalans verileri ile
calisiimis olmasi, ¢alisilan gida tirleri THG, beyaz et
ve urunleri, sut ve Urdnleri, kirmizi et ve Urlnleri ola-
rak belirlenmistir (Sekil 1). Dahil etme kriterlerini kar-
silayan calismalara ait karakteristikler Tablo 1’de
verilmigtir.

Tablo1.

Yazarlar n(+) n Prevalans Gida Tiirii Yillar Yil Araliklari
Unlu ve ark., 1998 4 100 0.04 St ve st Grdnleri 1998 1998-2005
Guven ve ark., 2002 2 49 0.04 Beyaz et ve urlnleri 2002 1998-2005
Akpolat ve ark., 2004-1 19 170 0.1 Beyaz et ve urlnleri 2004 1998-2005
Ertas ve ark., 2004 10 150 0.07 Beyaz et ve urlnleri 2004 1998-2005
Yucel ve ark., 2004 9 149 0.06 Kirmizi et ve Urlnleri 2004 1998-2005
Akpolat ve ark., 2004-2 180 540 0.33 Kirmizi et ve Urlnleri 2004 1998-2005
Akman ve ark., 2004 0 58 0.00 St ve st Grdnleri 2004 1998-2005
Akpolat ve ark., 2004-3 6 30 0.20 St ve st Grdnleri 2004 1998-2005
Oktem ve ark., 2005-1 18 80 0.23 Kirmizi et ve Urlnleri 2005 1998-2005
Colak ve ark., 2005 35 300 0.12 Kirmizi et ve Urlnleri 2005 1998-2005
Yoruk ve ark., 2005 17 96 0.18 Kirmizi et ve Urlnleri 2005 1998-2005
Oktem ve ark., 2005-2 4 100 0.04 Sit ve st Uriinleri 2005 1998-2005
Aygun ve ark., 2005 2 157 0.01 Sit ve st drdnleri 2005 1998-2005
Oktem ve ark., 2005 2 100 0.02 Diger 2005 1998-2005
Vural ve ark., 2006 12 125 0.10 Beyaz et ve urlnleri 2006 2006-2010
Genc, 2006 8 36 0.22 Beyaz et ve urlnleri 2006 2006-2010
Siriken ve ark., 2006 7 100 0.07 Kirmizi et ve drlnleri 2006 2006-2010
Goksoy ve ark., 2006 5 50 0.10 Kirmizi et ve drlnleri 2006 2006-2010
Ozbey ve ark., 2006-1 9 100 0.09 Kirmizi et ve Grlnleri 2006 2006-2010
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Yazarlar n(+) n Prevalans Gida Tiirii Yillar Yil Araliklan
Topcu, 2006 9 100 0.09 Kirmizi et ve Urlnleri 2006 2006-2010
Tasci ve ark., 2006 1 175 0.01 St ve sit Grinleri 2006 2006-2010
Kirkan ve ark., 2006 18 30 0.60 Diger 2006 2006-2010
Kisla ve ark., 2007-1 6 30 0.20 Beyaz et ve urlnleri 2007 2006-2010
Ceylan ve ark., 2007 38 116 0.33 Beyaz et ve urlnleri 2007 2006-2010
Kisla ve ark., 2007-2 0 30 0.00 Beyaz et ve uriinleri 2007 2006-2010
Ormanci ve ark., 2008 23 180 0.13 Beyaz et ve urlnleri 2008 2006-2010
Ayaz, 2008 32 180 0.18 Beyaz et ve uriinleri 2008 2006-2010
Akkaya ve ark., 2008 17 250 0.07 Kirmizi et ve Urlnleri 2008 2006-2010
Arslan ve ark., 2008 13 142 0.09 St ve st Grdnleri 2008 2006-2010
Cengiz, 2008 14 164 0.09 Diger 2008 2006-2010
Yucel ve ark., 2009 77 78 0.99 Beyaz et ve urlnleri 2009 2006-2010
Ayaz ve ark., 2009 49 240 0.20 Beyaz et ve Urlnleri 2009 2006-2010
Kum, 2009 7 50 0.14 Sut ve st Urilinleri 2009 2006-2010
Matyar ve ark., 2010-1 29 178 0.16 Beyaz et ve Urlnleri 2010 2006-2010
Erol ve ark., 2010 37 180 0.21 Beyaz et ve urlnleri 2010 2006-2010
Barusuk, 2010 18 691 0.03 Kirmizi et ve Grunleri 2010 2006-2010
peenetoglu ve ark. 0o 12 0.00 Sitve sitdrinleri 2010 2006-2010
Matyar ve ark., 2010 2 34 101 0.34 Sit ve st trtnleri 2010 2006-2010
Kahraman ve ark., 2010 7 280 0.03 Sut ve st Grunleri 2010 2006-2010
Siriken ve ark., 2011 8 150 0.05 Beyaz et ve urlnleri 2011 2011-2014
Akkaya ve ark., 2011 4 200 0.02 Beyaz et ve urlnleri 2011 2011-2014
Tugrulelci, 2011 0 100 0.00 THG 2011 2011-2014
Guner ve ark., 2011 34 120 0.28 St ve sit Grdnleri 2011 2011-2014
Atil ve ark., 2011-1 0 134 0.00 Sit ve sit Uriinleri 2011 2011-2014
Dumen ve ark., 2011 20 700 0.03 Sut ve sit Grdnleri 2011 2011-2014
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Yazarlar n(+) n Prevalans Gida Tiirui Yillar Yil Araliklan

Atil ve ark., .

20110 1 132 0.01 Diger 2011 2011-2014

Taban, 2012 13 70 0.19 THG 2012 2011-2014

Cokal ve 10 200 0,05 St ve siit 2012 2011-2014

ark., 2012 urunleri

Telli, 2012 3 192 0,02 Stt ve sut 2012 2011-2014
urtnleri

Vural ve 19 110 017 Beyaz et ve 2013 2011-2014

ark., 2013 urtnleri

Ozbey ve Beyaz et ve

ark., 20131 7 71 0.10 i 2013 2011-2014

Ozbey ve 7 71 0.10 Beyaz et ve 2013 2011-2014

ark., 2013 urtnleri

Elmali ve

ark.. 2013-1 5 239 0.02 THG 2013 2011-2014

Karadal, 2 200 0,01 Stt ve sut 2013 2011-2014

2013 urtnleri

Striken ve 51 116 0,44 Beyaz et ve 2014 2011-2014

ark., 2014 urtnleri

Cetinkaya ve 0 167 0.00 Beyaz et ve 2014 2011-2014

ark., 2014 1 urtnleri

Cetinkaya ve Kirmizi et ve

ok, 20142 0 105 0.00 e 2014 2011-2014

23224' ve ark., 4 100 0.04 THG 2014 2011-2014

Gurler ve

ark.. 2014 15 261 0.06 THG 2014 2011-2014

2021‘23 ark., 0 750 0.00 THG 2014 2011-2014

Kevenk,

2014 3 100 0.03 THG 2014 2011-2014

Cetinkaya ve Sit ve st

ok, 2014-3 0 196 0.00 rintod 2014 2011-2014

Durmaz ve 2 140 0.01 Stt ve sut 2014 2011-2014

ark.,2014 uranleri

Cetinkaya ve .

ok, 2014-4 0 44 0.00 Diger 2014 2011-2014

Elmali ve Beyaz et ve

ark.. 2015-1 27 120 0.23 e i 2015 2015-2020

Adiguzel ve 19 200 0.10 Beyaz et ve 2015 2015-2020

ark., 2015 urtnleri

Coban ve 103 500 0.21 Beyaz et ve 2015 2015-2020

ark., 2015 Urlnleri

Elmali ve Beyaz et ve

ark. 2015-2 17 120 0.14 e i 2015 2015-2020

Elmali ve Beyaz et ve

ark. 2015-3 20 120 0.17 e i 2015 2015-2020

Aras ve ark., 28 115 0.24 Beyaz et ve 2015 2015-2020

2015 urtnleri
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Yazarlar n(+) n Prevalans Gida Tiirui Yillar Yil Araliklan
Yavuz, 2015-1 1 31 0.03 Beyaz et ve urinleri 2015 2015-2020
Eg%’gk““a' ve ark., 4 198 002  Kirmizietvedrinleri 2015 2015-2020
Yavuz, 2015-2 8 35 0.23 Kirmizi et ve Uriinleri 2015 2015-2020
Kevenk ve Gulel, 2015 5 210 0.02 St ve st Grlnleri 2015 2015-2020
Yavuz, 2015 2 157 0.01 St ve st Grlnleri 2015 2015-2020
Kara ve ark., 2015 3 250 0.01 Diger 2015 2015-2020
Keser, 2015 76 436 0.17 Diger 2015 2015-2020
Iset, 2016 0 113 0.00 Beyaz et ve Urlinleri 2016 2015-2020
Kaptan ve ark., 2016 44 279 0.16 St ve st Grlinleri 2016 2015-2020
Telli ve ark., 2016 3 192 0.02 St ve sit Grtnleri 2016 2015-2020
Deniz, 2016- 1 8 105 0.08 St ve st Grlnleri 2016 2015-2020
Sayin, 2016 11 200 0.06 St ve sit Grtnleri 2016 2015-2020
Abdunnur, 2016 10 70 0.14 Sut ve sit Grtnleri 2016 2015-2020
Deniz, 2016-2 36 200 0.18 St ve sit Grtnleri 2016 2015-2020
Kocaman ve ark., 2017 19 120 0.16 Kirmizi et ve Urlnleri 2017 2015-2020
Yildirim ve ark., 2017 1 78 0.01 Kirmizi et ve Urlnleri 2017 2015-2020
Abay ve ark., 2017 9 50 0.18 THG 2017 2015-2020
Altun ve ark., 2017 16 104 0.15 St ve st Grlnleri 2017 2015-2020
Arslan ve ark., 2018-1 33 124 0.27 Beyaz et ve urinleri 2018 2015-2020
Coban ve ark., 2018 103 500 0.21 Beyaz et ve Urlnleri 2018 2015-2020
Arslan ve ark., 2018-2 33 124 0.27 Beyaz et ve Urinleri 2018 2015-2020
Cufaoglu, 2018 31 120 0.26 Beyaz et ve urinleri 2018 2015-2020
Yurekli, 2014 11 200 0.06 Beyaz et ve Urlnleri 2018 2015-2020
Ozkiraz ve ark., 2018 8 50 0.16 Kirmizi et ve Urlnleri 2018 2015-2020
Ayaz ve ark., 2018 14 240 0.06 Kirmizi et ve Urlnleri 2018 2015-2020
Arslan ve ark., 2018-3 26 62 0.42 Kirmizi et ve Urlnleri 2018 2015-2020
Aksoy ve ark., 2018 15 300 0.05 St ve st Grlnleri 2018 2015-2020
Ekici ve ark., 2018 6 200 0.03 St ve st Grlnleri 2018 2015-2020
gg;‘gbaba ve ark., 5 110 0.05 Sitve sitdranleri 2018 2015-2020
Sahin ve ark., 2019 106 400 0.27 Beyaz et ve uUrinleri 2019 2015-2020
Kaya, 2019 0 119 0.00 St ve sit Grtnleri 2019 2015-2020
%‘205"‘09'” ve ark., 60 240 0.25 Beyaz etve Urinleri 2020  2015-2020
Girgin, 2018 25 192 0.13 Beyaz et ve Urinleri 2020 2015-2020
Sanlibaba ve ark., 23 190 012  Kirmizietve irinleri 2020  2015-2020

2020
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Caligsmalar arasindaki ylksek heterojenlikten dolayi
ortak prevalansin hesaplanmasinda rastgele etki
modeli DerSimonian-Laird yontemi kullaniimigtir
(DerSimonian ve Laird, 1986). Calismalar arasindaki
yayin yanhhginin tespitinde Egger’'in dogrusal regres-
yon testi, Begg ve Mazumdar sira korelasyon testi ve
Duval ve Tweedie’'nin kirp ve doldur yénteminin yani
sira sekilsel olarak degerlendirmek igin huni grafigi
kullanilmigtir (Duval ve Tweedie, 2000). Hassasiyet
analizleri icin One-Study-Removed grafigi ve calis-
malara ait etki buyukliklerine ait bir trendin olup ol-
madigini belirlemek icin kiimilatif meta-analiz uygu-
lanmistir.

Y; VY[

etki buyuklagu, ve her bir calismasinin

i
varyansi olmak {izere ’
agirlik, 1

W, = —
i VY[

, her bir calismaya ait

&
seklinde hesaplanir. Agirlikli ortalama () ise,

E:{:lu‘riyi

k T
i:ll"l"i

g =

form{la ile hesaplanir. Genel etkinin varyansi,

1

Vo = ——
k
D=y Wi

olmak Uzere, genel etkinin tahmini standart hatasi

SEg= Vs
seklinde bulunur. Heterojenlik miktari
ise asagidaki Cochrane’s Q istatistigi ile hesaplanir:

Etki blylkligl Uzerinde etkili olan faktorleri belirle-
mek icin alt-grup analizi ve meta-regresyon yontemi
kullaniimigtir. Meta-regresyon analizinde bagdimli

Tablo 2. Yayin yanlihgi testi sonuglari
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degisken prevalans; bagimsiz degisken ise gida tur-
leri ve yillar olarak degerlendirilmistir. Meta-regresyon
analizinde momentler yontemi kullaniimistir. Calisma-
da heterojenlik i¢in anlamlilik seviyesi P<0.10 olarak,
prevalanslarin ve regresyon katsayilarin anlamlilik
seviyesi ise P<0.05 olarak belirlenmistir. Analizler,
Comprehensive Meta Analysis (CMA) yazilimi ile
yapilmistir.

)

Tanmlama

[

)

Tarama

Akis diyagrami l

{

)

Uygunluk

[

*  Prevalans verisinin
saflanmamasi
l *  Uygun olmayan calisma diizeni
+ Guda Tirdermin belirtimemis
olmamast

Meta-analize dahil edilen calisma

sayisi (n=97)

[ Dahil Etme J

Sekil 1. Calisma akis diyagrami.

Bulgular

Meta analiz sonucuna gore calismalar arasinda hete-
rojenlik tespit edilmigtir (Q=1194.257, df=103,
1?=91.375). Gozlenen etkilerdeki varyans gergek etki-
lerdeki varyansi %91.38 dlzeyinde agiklamaktadir.
Bu sonuca gore rastgele etkiler modeli kullanilarak
ortak prevalans ve %95 glven araligi, 0.093 (0.078-
0.110) bulunmustur (P<0.001). Rastgele etki modeli-
ne gbre yapilan meta-analize ait orman grafigi Sekil
2’de verilmigtir.

Egger’in Dogrusal Regresyon testi ve Begg Mazum-
dar Sira Korelasyon testi sonucuna goére calismalar-
da yayin yanhhdr oldugu belirlenmistir (P<0.001)
(Tablo 2).

Sekil 3'teki huni grafigi calisma 6rnekleminde asimetri
oldugu gostermektedir. Duval ve Tweedie’'nin Kirp ve
Doldur yénteminin uygulanmasi sonucu 21 calisma-

Katsayi t Istatistigi z Istatistigi P Degeri
Egger’in Dogrusal Regresyon Testi -4.09 8.422 - <0.001
Begg ve Mazumdar Sira Korelasyon Testi -0.32 - 4.87 <0.001
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Modsl  Study name Statistics for each study. Event rate and 95% C1

Event Lower Upper
e lmit lmit Z-Value p-value
Unu ve ark., 1998 0,040 0,015
Guven ve ark., 2002 0,041 0,010
Akpolat ve ark.. 2004 1 0112 0072
Ertas ve ark., 2004 0,067 0,036
Yucel Ve ark.. 2004 0,060 0,032
Akpolat ve ark., 2004 2 0333 0205
Akman ve ark.. 2004 o0looe  0/001
0200 0093
0225 0147
0117 0085
0477 0113
0,040 0/015
0013 0,003
0020 0/005
0,096 0/055
0222 0115
0,070 0,034
0,100 0,042
0,09 0,047
0,09 0,047
0006 0.001
0600 0419
0200 0093
o328 0248
0,016 0,001
0128 0,086
0178 0129
oloss 0,043
0092 0.054
0085 0,051
0987 0915 E
0,204 0158
0140  0.068
0163 0116
0206 0153
0026 0.016
oloze 0002
0337 0251
olozs 0012
0,053 0,027 -
0,020 0.008
0,005 0,000 L
o283 0210 -
0000
0,020 0019
oloos  0/001
0186 0111 -
0,050 0,027 =
0,016 0.005
073 0113 -
0099 0.04n -—
0099 0/0as -
0,021 0l009
0010 0,003
0.430 0352 -
0,003 0,000
0,005 0,000 9
0040 0/015 -
0.057  0.035 =
0,001 0,000
0lozo 0010 -
0,003 0,000
0014 o,
0011 0001 —
0225 0159 -
0095 0/061 -
0206 0173 -
0142 0090 -
0167 0,110 -
0243 0174 -
0,032 0,005 —
0,020 0,008
0229 0119 ——-—
0024 0.010
0013 0/003
0012 0.004
0174 0142 -
0,004 0,000 3
0158 0119 -
0016 0.005
olo7e  0.03g =
0055 0031 3
0143 0l07: -—
0180 0,133 -
0158 0,103 -
0013 0,002 L
0180  0.096 —-—
0154 0,096 -
0266 0196 -
0206 0173 -
0266 0196 -
0,258 0185 -
0,055 0,031 =
0160 0,082 —-—
0losa  0.035 =
0419 0304 —
0l0so 0,030 3
0030 0014 L
0,045 0019 -
0.265 0,224 -
0,004 0,000
0250 0199 -
0130 0.090 -
Sanlibaba ve ark., 2020 0,121 0082 -
Random o093 olo7a -
.00 05 000 0.50 1,00

Sekil 2. Meta-analizine ait olan orman grafigi.

nin eklenmesi ile ortak prevalansin ve 0.121 (0.103-
0.142) Q=1334.642 olacagi sonucu elde edilmistir

Funnel Plot of Standard Error by Logit event rate

0o
o
® 8
. o
0s &
00
oo/ o
5o w0d o °
a o wam/oco0 o
15
20

Logit event rate

Sekil 3. Calisma 6rneklemine ait huni grafigi.

Gida turlerine (beyaz et ve UrUnleri, kirmizi et ve
artnleri, sut ve sut Urdnleri, THG, diger) ve yillara
(1998-2005, 2006-2010, 2011-2014, 2015-2020) goére
ortak prevalans deg@erlerini karsilastirmak icin alt-grup
analizi yapilmistir. Alt-grup analizi sonucuna gore
gida turlerinde en disik ve en yuksek Listeria preva-
lansi sirasiyla tiketime hazir gidalar ve beyaz et ve

Mukaddes BAREL

Urtnlerinde hesaplanmistir (Sirasiyla 0.042 (0.018-
0.095) ve 0.161(0.134-0.192)).

Model Group by Study name Statistis for each stud Event rate and 85% I
Gida Turlert
Event Lower Upper
rale limit lmit Z-Value pValve
Beyaz et ve urunleri Guvenveark.2002 0041 0010 0,149
Beyaz et ve urunleri Akpolatve ark. 20041 0,112 0,072 0,169
Beyaz et ve urunleri  Ertas ve ark., 2004 0067 0036 0119
Beyaz et ve urunleri  Vural ve ark., 2006 009 0055 0161
Beyaz et ve urunieriGenc. 2006 0222 0115 0385 <
Beyaz et ve urunleri Kislaveark. 20071 0200 0,093 0379
Beyaz et ve urunlerl Coylanveark, 2007 0328 0248 0418 -3
Beyaz et ve urunleri Kislaveark. 20072 0,016 0001 0211
Beyaz otve uruleri Ormanci ve ark. 2008 0,128 0086 0,185
Beyaz et ve urunleri  Ayaz, 2008 0178 0129 0241
Beyaz et ve urunleri Yucel ve ark.. 2000 0987 0915 0998 g
Beyaz et ve urunlerl  Ayaz ve ark., 2009 0204 0158 0260
Beyaz et ve urunleri Matyar ve ark, 20101 0,163 0,116 0,225
Beyaz et ve urunleri Erol ve ark., 206 0153 0271
Beyaz et ve urunleri Sirikenveark., 2011 0,053 0,027 0,103
Beyaz et ve urunleri Akkayaveark. 20011 0,020 0,008 0052
Beyaz et ve urunleri Vural ve ark., 2013 0173 0113 0255
Beyaz et ve urunler Ozbey veark.20131 0,099 0,048 0,193
Beyaz otve urunleri Ozbeyveark.2013 0099 0048 0,193
Beyaz et ve urunleri Sirikenve ark.2014 0,440 0352 0531
Beyaz et ve urunleri Ceinkaya ve ark.. 2014 1 0,003 0,000 0,046
Beyaz et ve urunleri  Elmali ve ark., 2 0225 0158 0308
Beyaz et ve urunlerl  Adiguzel ve ark, 2015 0,095 0,061 0,144
Beyaz et ve urunleri  Coban ve ark., 2015 0206 0173 0244 -
Beyaz et ve urunleri Elmalive ark,, 20152 0,142 0,090 0216
Beyaz et ve urunleri Elmaliveark., 20153 0,167 0,110 0244
Beyaz et ve urunleri Aras ve ark., 2015 0243 0174 0330 5.
Beyaz et ve urunleri Yavuz, 2015 1 0032 0005 0196 -3
Beyaz et ve ururleri 1set 2016 0004 0,000 0066 3
Beyaz et ve urunleri Arsianve ark. 20181 0266 0196 0351
Beyaz et ve urunleri  Coban ve ark., 2018 0206 0173 0204 -
Beyaz et ve urunleri Arslanveark 20182 0266 0196 0351
Beyaz et ve urunlerl  Cufaoglu, 2018 0258 0188 0344
Beyaz et ve urunleri  Yurekll, 2014 0055 0031 0,097
Beyaz et ve urunleri  Sahin ve ark., 2019 0265 0224 0310
Beyaz et ve urunleri Gueukoglu ve ark.2020 0,250 0,199 0,309 -
Beyaz et ve urunleri  Girgin, 2018 0130 0030 0186 .
Random Beyaz et ve urunleri 0161 0134 0192 -
Diger Oktemveark, 2005 0020 0005 0076
Diger Kirkanve ark.2006 0,600 0419 0757
Diger Cengiz 2008 0085 0051 0139
Diger Al ve ark., 207 0008 0001 0052
Diger Gelinkaya ve ark. 20144 0011 0001 0154
Diger Kara ve ark., 2 2 0004 0037
Diger Keser, 2015 0174 0142 0213 12,
Random Diger 0060 0020 0163
Kirmizi et ve urunleri Yucel ve ark.. 2004 0060 0032 0112
Kirmizi et ve urunleri Akpolalve ark., 20042 0,333 0295 0374
Kirmizi et ve urunler Oktemve ark. 20051 0225 0,147 0320
Kirmizi et ve ururieri Colak ve ark., 2005 0117 0,085 0158 -
Kirmizi et ve urunleri Yoruk ve ark., 2005 0177 0113 0267 <
Kirmizi et ve urunleri Siriken ve ark. 2006 0,070 0,034 0,140
Kirmizi et ve urunleri Goksoy ve ark, 2008 0,100 0,042 0219
Kirmizi et ve urunleri Ozbey ve ark. 20061 0,090 0,047 0,164
Kirmizi et ve ururleri Topou.2006 0090 0047 0168
Kirmizi et ve urunleri Akkayave ark.2008 0,068 0,043 0,107 -
Kirmizi et ve uruleri Barusuk, 2010 0026 0016 0041 -
Kirmizi et ve urunleri Celinkaya ve ark., 20142 0,005 0,000 0071
Kirmizi et ve urunleri Buyukunal ve ark., 2015 0,020 0,008 0,053 -7,
Kirmizi et ve urunleri Yavuz, 20152 0220 0119 0395 -
Kirmizi et ve urunleri Kocaman ve ark. 2017 0,158 0,103 0,235
Kirmizi et ve urunleri Yidirim ve ark.. 2017 0,013 0,002 0,085
Kirmizi et ve urunleri Ozkiraz veark . 2018 0,160 0,082 0289 4
Kirmizi et ve uruleri Ayaz ve ark., 2018 0058 0035 0,096 -
Kirmizi et ve urunleri Arslanve ark 20183 0419 0304 0545 1.2
Kirmizi et ve urunleri Sanlibaba ve ark., 2020 0,121 0,082 0,176
Random Kirmizi et ve urunleri 0101 0085 0153
RTE Tugrulelci, 2011 0005 0000 0074
RTE T 186 0111 029
RTE Eimalive ark 20131 0,021 0,000 0,049
RTE Terzi ve ark. 2014 0040 0015 0,102
RTE Gurler veark. 2014 0057 0035 0083
RTE Oz veark. 2014 0001 0000 0011
RTE Kevenk 20 0030 0010 0089
RT Abay ve ark., 2017 0180 0,09 0311
Random RTE 0042 0018 0095 -
Sutve suturunleri  Unlu ve ark., 1998 0040 0015 0,102
Sut ve sut urunleri anveark,2004 0008 0001 0121 -3:
Sutvesuturunleri  Akpolatveark. 20043 0200 0093 0379 3
Sutvesulurunleri  Oklemveark. 20052 0040 0015 0102
Sutve suturunleri  Aygun ve ark., 2005 0013 0003 0,049
Sutve sut urunleri  Tasci ve ark., 2006 0006 0001 0039
Sutvesuturunleri  Arslanveark.2008 0092 0054 0151
Sutve suturunleri  Kum, 2009 0140 0068 0266
Sutve sut urunleri  Mehmetoglu ve ark,, 2010 0038 0002 0.403 -
Sutvesuturunleri  Malyar veark, 20102 0337 0251 0434
Sutve suturunleri  Kahraman ve ark., 2010 0025 0012 0051
Sut ve suturunleri  Guner ve ark, 2011 0283 0210 0370
Sut ve suturunleri  Atl ve ark., 20111 0004 0000 0056 -3
Sutvesuturunleri  Dumenveark. 2011 0029 0,019 0044 -5
Sutve suturunleri  Gokal ve ark., 2012 0050 0027 0090 <
Sutve suturunleri  Telli, 2012 0016 0005 0047 -
Sutve suturunleri  Karadal, 2013 0010 0003 0,030
Sutve suturunleri  Celinkayave ark., 20143 0,003 0,000 0,039
Sutvesuurunleri  Durmazveark.2014 0014 0004 0055 -5
Sutve suturunleri  Kevenk ve Guiel, 2015 0024 0,010 0056
Sutve suturunleri  Yavuz, 2015 0013 0003 0049 .
Sutvesuturunleri  Kaptanveark.2016 0158 0,119 0205 - -
Sutve suturunleri  Telli ve ark., 2016 0016 0005 0,047
Sutve sut urunleri  Deniz, 2016 1 0076 0039 0145 -
Sutve suturunleri  Sayin, 2016 0055 0,031 0087
Sutve suturunleri  Abdunnur.2016 0143 0079 0246
Sutve suturunleri  Deniz, 2016 2 0180 0133 0239
Sutve suturunleri  Altun ve ark., 2017 0154 00% 0236
Sutve sut urunleri  Aksoy ve ark. 2018 0050 0030 0081 -
Sutve suturunleri  Ekici ve ark., 2018 003 0014 0065
Sutve suturunleri  Sanlibaba ve ark., 2018 045 0,019 0,105 o
Sutve suturunleri  Kaya, 2019 0004 0000 0,083
Random Sut ve sut urunleri 0048 0032 0071 - v
Random Overall 0116 0100 0135 23124 0,000 ‘
-1.00 050 000 050 1,00

Sekil 4. Gida turlerine gbre yapilan alt-grup analizine
ait orman grafigi.

Ayrica gida turlerinin Listeria ortak prevalansi tzerin-
de anlaml bir etkisi oldugu belirlenmistir (Q=40.250,
sd=4, P<0.001). Yillara gore yapilan alt-grup analizin-
de en disuk ve en yuksek Listeria prevalansi sirasiy-
la 2011-2014 ve 2006-2010 yillari arasinda hesaplan-
mistir (sirasiyla 0.034 (0.018-0.061) ve 0.135 (0.095-
0.188)). Ayrica yillarin Listeria ortak prevalansi uze-
rinde anlamli  bir etkisi oldugu belirlenmistir
(Q=18.386, df=3, P<0.001) (Tablo 3). Yillara gore
yapilan alt-grup analizine ait orman grafigi Sekil 4'te
verilmistir.

Gida turleri ve yillar ile Listeria prevalansi arasindaki-
iliski meta-regresyon analizi kullanilarak tespit edil-
migtir. Gida turleri icin yapilan meta-regresyon analizi
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Tablo 3. Gida tiirleri ve yillara gére alt-grup analizi sonuglari

) P- Degeri
Gida Turleri P Ortak %95 z- Degeri  P- Degeri Cochran’s (Cochran’s (%) I? T2
revalans Q)

Beyaz Et ve 0.134 - 86.7
ooy 37 0.161 Sl 15067 <0001 271470 <0001 0.0 0324
Kirmizi Et ve 0.065 - 93.7
Bz 20 0.101 0%, 8979 <0001 303266  <0.001 o) 1025
Sit ve Siit 0.032 - 90.1
ey 32 0048 a7 13939 <0001 313432 <0.001 0 1437

0.018 - 85.4
THG 8 0042 018 7050 <0001 48253 <0001 %24 1162
Diger 7 0060  GP20° 4817 <0001 84035 <0001 %% 1839
Cochran’s Q =40.250; sd=4; P<0.001
Yillar
1998-2005 14 0082 2% 8441 <0001 175037 <0.001 97255 0.998
2006-2010 25 0135 %% 9145 <0001 273331 <0.001 91192 0.841
2011-2014 25 0034  %%8- 10645 <0001 323864  <0.001 9§é5 1.950
2015-2020 40  0.115 009 47498 <0001 354955  <0.001 819:;’0 0.429

Cochran’s Q =18.386; sd=3; P<0.001

n: Toplam numune sayisi

sonucuna goére Listeria prevalansi gida tirlerine gére
farkhlik gostermektedir (Q=32.34, df=4, P<0.001).
Regresyon modeline gére gercek etkilerdeki varyans
%7 diizeyinde gida tiirleri ile agiklanmaktadir (R?
Analog=0.07) (Tablo 4).

olmasi nedeniyle nihai model Tablo 4’teki model ola-
rak secilmistir. Tablo 4'teki modele gére beyaz et ve
Urdinleri ve kirmizi et ve urlnlerinin Listeria prevalansi
THG'nin Listeria prevalansindan sirasiyla 1.31 ve
0.85 kat fazla oldugu goérilmistir (P<0.05). Model

Tablo 4. Gida tiirlerine gore tek degiskenli meta-regresyon sonuglari

Es degisken Katsayi St Hata %95 GA z-Degeri P- Degeri
Gida Tiirleri

THG (Referans) <0,01 - - - - -
Beyaz et ve urinleri 1.31 0.392 0.541 2.077 3.34 <0.001
Diger 0.49 0.530 -0.554 1.523 0.91 0.360
Kirmizi et ve uriinleri 0.85 0.416 0.033 1.663 2.04 0.041
Siit ve siit Urinleri 0.10 0.402 -0.689 0.887 0.25 0.805
Sabit -3.01 0.362 -3.715 -2.299 -8.32 <0.001
Model testi

Q=32.34,df =4, P <0.001

Uyum lyiligi Testi

Tau? = 0.6932, Tau = 0.8326, /= %90.30, Q = 1020.16, df =99, P <0.001

Calismalar Arasi Toplam Varyans

Tau? = 0.7480, Tau = 0.8649, I> = %91.38, Q = 1194.26, df = 103, P < 0.001

R? analog = 0.07

Yillar i¢cin yapilan meta-regresyon analizi sonucuna
gore Listeria prevalansi yillara gore farklik gdster-
mektedir (Q =20.88, df=3, P<0.001). Meta-regresyon
modeline goére gercek etkilerdeki varyans %1’den
daha duslk diizeyde vyillar ile aciklanmaktadir (R?
Analog <0.01) (Tablo 5).

Tablo 6'daki goklu meta-regresyon modelinin R? ana-
log degeri (0.05) gida tirlerine gére yapilan tek de-
giskenli modelin R? analog degerinden (0.07) kiigiik
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testine gore Listeria prevalansi gida tirlerine gore
degiskenlik gdstermektedir (Q=32.34, df=4, P <
0.001). Uyum iyiligi testine gére gergek etki buyUkIik-
lerinin alt-grup ortalamalarindan sapmasi
Tau=0.833'tir. Sadece sabitin oldugu modelde tim
calismalarin gergek etki blyUkligiu etrafindaki var-
yansi 0.865 (Tau?=0.865), standart sapmasi 0.748
(Tau=0.748) hesaplanmistir.
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Mukaddes BAREL

Tablo 5. Yillara gére tek degiskenli meta-regresyon sonuglari

Es degisken Katsay St Hata % 95 GA z-Degeri P- Degeri
Yillar

2011-2014 (Referans) 0.00 - - - - -
1998-2005 0.73 0.343 0.058 1.403 213 0.033
2006-2010 1.26 0.292 0.684 1.827 4.31 <0.001
2015-2020 1.01 0.265 0.486 1.523 3.8 <0.001
Sabit -3.11 0.217 -3.540 -2.689 -14.35 <0.001
Model testi

Q =20.88, df = 3, P < 0.001

Uyum lyiligi Testi

Tau?=0.7616, Tau = 0.8727, 12 = %91.13, Q = 1127.19, df = 100, P < 0.001

Calismalar Arasi Toplam Varyans

Tau? = 0.7480, Tau = 0.8649, 12 = %91.38, Q = 1194.26, df = 103, P < 0.001

R? analog < 0.01
Tablo 6. Cok degiskenli meta-regresyon modeli

Es Degisken Katsayr St Hata %95 GA z-Degeri  P-Degeri

Gida Tiirleri

THG (Referans) 0.00 - - - - -

Beyaz Et ve Uriinleri 0.66 0.43 0.'19 1.51 1.52 0.129

Diger -0.20 0.57 0.91 0.719 Q=24.22, sd=4,

J 1.32 0.36 D20 001

Kirmizi Et ve Uriinleri 0.08 0.48 0_235 1.02 0.17 0.863

Siit ve Siit Uriinleri -0.48 0.44 133 0.38 1.08 0.278

Yillar

2011-2014 (Referans) 0,00 - - - - -

1998-2005 0.75 0.37 0.03 1.47 2.04 0.042 Q=13.82, sd=3,

2006-2010 1.10 0.31 0.48 1.72 3.50 <0.001 P=0.003

2015-2020 0.92 0.28 0.37 1.47 3.26 0.001

Sabit 0.75 0.37 0.03 1.47 2.04 <0.001

Model testi

Q=45.70,sd =7, P <0.001

Uyum lyiligi Testi

Tau? = 0.7099, Tau = 0.8425, I> = %90.25, Q = 984.20, sd = 96, P <0.001

Calismalar Arasi Toplam Varyans

Tau? = 0.7480, Tau = 0.8649, I> = %91.38, Q = 1194.26, sd = 103, p <0.001

R? analog = 0.05

Tartisma ve Sonug

Listeria monocytogenes enfekte hayvanlar veya kon-
tamine ¢ig urUnler (¢ig sut ve bitkisel kaynakh cig
gidalar) yoluyla insanlara bulagmaktadir. Her tirlG
ortamda bulunmasi, hayatta kalma konusundaki ben-
zersiz yetenegi, ayrica ¢ok sayida bakteriyel ylizey
bileseninin ve hiicre disi virlilans faktorlerinin varhigi
L. monocytogenes'i gida guvenligi icin 6énemli bir teh-
dit haline getirmektedir (Allerberger ve Wagner,
2010).

Bu calisma, Turkiye'deki bagimsiz g¢alismalarda po-
pllasyondaki etki buydkligine iligkin tutarsizliklan

ortadan kaldirarak daha gulc¢li ve dogru tahminler
yapmay! ve hayvansal kaynakl gidalardaki L. mo-
nocytogenes prevalansini ortaya koymayl amacla-
maktadir. Calismada, 104 adet bagimsiz calismaya
meta analizi uygulanmis ve Turkiye'de farkh tir gida-
larin L. monocytogenes prevalansi %7 olarak hesap-
lanmistir. Huni grafigi, calismalarin istatistiksel olarak
yanli olup olmadigi konusuna katkida bulunur
(Nikolakopoulou ve ark., 2014). Meta-analiz ile yapi-
lan galismalarin en kritik adimlarindan biri, calismalar
arasindaki heterojenligin degerlendirilmesidir. Ornek-
leme hatasi, ¢alisma tasarimi ve ¢alismalar arasinda-
ki populasyon degerlendirmesi gibi farkliliklar hetero-
jenligin farkli nedenleri olabilir (Higgins ve ark., 2003).
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Ornekleme hatalari rastgele hata tiirli olarak nitelen-
diriimekte ve nedenleri genellikle bilinmemektedir.
Hayvansal gidalarda L. monocytogenes prevalansi-
nin ¢ok heterojen oldugu, heterojenligin yuksek oldu-
gu tespit edilmis ve rastgele etki modeli uygulanmig-
tir. En ylUksek heterojenlik tavuk eti ve et Urtinlerinde
bulunmustur.

Alt grup analizlerinde olusturulan alt gruplar arasinda-
ki heterojenlik dlcllerek ortak etki buyuklikleri agisin-
dan karsilastirmalar yapilabilmektedir. Calismalar
arasindaki farkhliklar meta-regresyon ve analizler alt
grubu ile belirlenebilir (Fu ve ark., 2011). Hayvansal
gida turleri arasindaki yayginhgi karsilastirmak igin
yapilan alt grup analizinde, L. monocytogenes preva-
lansi en distk 0.017 (0.008-0.027) THG' lerde ve en
yuksek 0.080 (0.044-0.116) kanatli eti ve Urinlerinde
bulunmustur. Ayrica yillara gére yapilan alt grup ana-
lizinde en dislk ve en yuksek L. monocytogenes
prevalansi 2011-2014 yillari arasinda 0.034 (0.018-
0.061) ve 2006-2010 yillari arasinda 0.135 (0.095-
0.188) olarak hesaplanmistir. Bunlara ek olarak, yilla-
rin L. monocytogenes yayginhgi Gzerinde 6nemli bir
etkisi oldugu belirlenmistir (Q=18.386, df=3,
P<0.001). Farkli gida tirlerinde L. monocytogenes
Uzerinde cesitli meta-analiz ¢alismalar yapiimistir.
Ornegin, Churchill ve ark. (2019), sarkiiteri etinde
yaptiklari analizde L. monocytogenes prevalansinin
%2.9 (%95 (GA, 2.3-%3.6), yumusak peynirde %2.4
(%95 GA, 1.6-%3.6), ve paketlenmis salatada %2.0
(%95 GA, 1.2-%3.1) olarak rapor etmislerdir. Baska
bir meta-analizi galismasinda, peynir 6érneginde gida
kaynakli patojenik L. monocytogenes prevalansi
0.043 (%95 GA, 0.033-0.052) olarak bildirilmistir
(Silva ve ark., 2017). Ayrica, Avrupa'da yapilan ben-
zer bir calismada, perakende sebze ve meyvelerde L.
monocytogenes prevalansi (sirasiyla %3.4;%95 GA,
%2.1-5.4 ve %0.50;%95 GA, %0.93-3.88) bulunmus-
tur. (Martinez-Rios ve Dalgaard, 2018). Liu ve ark.
(2020) tarafindan Cin'de gida kaynakli patojenlerin
prevalansi Uzerine yapilan bir meta-analiz ¢alisma-
sinda, ¢ig etlerde ve tiketime hazir gidalarda L. mo-
nocytogenes prevalansinin sirasiyla %8.5 (%95 GA,
%7.1-%10.3) ve %3.2 (%95 GA, %2.7-3.9) olarak
bildirilmistir. iranda yapilan baska bir galismada ise,
gida orneklerinde L. monocytogenes prevalansi %4
(%95 GA, %3-5) olarak bulunmustur (Ranjbar ve ark.,
2019). Koyun ve kegi sutinde gida kaynakli patojenik
L. monocytogenes prevalansi (%95 GA, %1.53-8.11
ve %95 GA, %1.49-5.66) olarak bulunmustur
(Gonzales-Barron ve ark., 2008). Bu c¢alismada alt
grup analizinde L. monocytogenes'in gida turlerinde
THG, kanatli eti ve Urlnleri i¢in en disik ve en yuk-
sek prevalanslari sirasiyla 0.042 (0.018-0.095) ve
0.161 (0.134-0.192) olarak hesaplanmistir. Ancak
iran'da yapilan benzer bir calismada, L. monocytoge-
nes'in en yiksek prevalansi kanatl etinde bildirilmigtir
(Hamidian ve ark., 2018). Bu sonuca gére kanatli eti
ve Urtnlerinin nakliyesi ve islenmesi sirasinda ¢apraz
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kontaminasyon olabilecegi diginulmustur. Tim bun-
lara ek olarak, kanath eti ve et Urlnlerinde L. mo-
nocytogenes varligi, 6zellikle hamile kadinlar ve tuke-
ticiler igin potansiyel bir risk olusturabilmektedir. Bu
nedenle, gida tesislerinde L. monocytogenes varligi
kontrol edilmeli, gida isletmelerinde Kritik Kontrol
Noktalari belirlenerek gerekli énlemlerin alinmasi L.
monocytogenes kontaminasyonunun kontroli igin
oldukca 6nemlidir (Hamidian ve ark., 2018).

insanlarda L. monocytogenes enfeksiyonlari éncelikle
kontamine gidalarin tuketilmesinden kaynaklanmakta
ve ciddi potansiyel olarak yasami tehdit eden listeri-
ozise yol agmaktadir. Ayrica ¢apraz kontaminasyon,
L. monocytogenes ile gida kontaminasyonunun basli-
ca nedeni olarak kabul edilmistir; bu nedenle gida
Urtnlerinin nakliyesi ve islenmesi son derece hijyenik
kosullarda gergeklestiriimelidir. Gida tesislerinde L.
monocytogenes varhgi Tehlike Analizi ve Kritik Kont-
rol Noktasi sistemleri ve iyi Uretim uygulamalari ile
kontrol edilmelidir. Ayrica, gesitli hayvansal gidalarda
L. monocytogenes’in prevalansinin istatistiksel agci-
dan degerlendirildigi bu galismaya ait bulgularin, bu
hastalik etkeninin gidalarda elimine edilmesi igin ge-
rekli stratejilerin gelistiriimesi ve yeni ¢calisma alanlari-
nin olusturulmasinin gerekliligi agisindan énemli bir
alt yapi olusturdugu dusutnulmektedir. Tum bunlara
ek olarak, meta analizinde dogru sonuclar elde etmek
icin makalelerin dikkatli secilmesi, uygun istatistiksel
modelin kullaniimasi ve analiz sonuglarinin dogru
yorumlanmasi da gerekmektedir.
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