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oz

Listeria monocytogenes, bagisikhigs baskianmuis bireylerde gastrointestinal problemler, nérolojik bozukluklar ve sepsis
gibi ciddi semptomlara ve yiiksek 6lim oranina sahip bir gida patojenidir. Listetiosisin 6limle sonuglanma orant
yaklasik %25, hastaneye kaldirlma orani ise %095’in tizerindedir. Bu nedenle giinimiizde héla artan bir gida
gtvenligi sorununu tegkil etmektedir. Olumsuz kogullarda uzun siire hayatta kalabilme ve biyofilm olusturabilme
yetenegi nedeniyle gida isleme ortamlarinin en 6nemli sorunlarindan biri L. wonocytogenes ile miicadeledir. Bu
miicadelede baslangic olarak, mikroorganizmanin kontaminasyon yollarini ve yayilmasina katkida bulunan
faktodrleri bilmek, antilisterial uygulamalar icin gerekli olmaktadir. Bu bilgiler dogrultusunda, dogru tasarlanan tesis,
ckipman, temizlik ve sanitasyon programlari, personel egitimi ve stirekli izleme sistemleri ile etkili bir mtcadele
saglanabilmektedir. Ancak artan biling ve 6nlemlere ragmen, bazi gida isletmelerinde ve gidalarda L. onocytogenes
tespit edilmektedir. Bu durum Liseria ile miicadelede antimikrobiyel bilesiklerin kullanimi, ohmik 1sitma, yiiksek
basing uygulamasi ve soguk plazma teknigi gibi bircok yeni yaklasimlarin gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu
detlemede, L. monocytogenes in gelisme kosullari, olast kontaminasyon kaynaklari, gida isleme tesislerinde yapilmast
gereken uygulamalar ve miicadelede yeni yaklagimlarin verilmesi amaclanmustir.

Anahtar kelimeler: L. zonocytogenes le miicadele, kontaminasyon kaynaklari, anti-listerial uygulamalar

LISTERIA MONOCYTOGENES IN FOOD FACILITIES
AND NEW APPROACHES FOR STRUGGLE

ABSTRACT

Listeria monocytogenes is a food pathogen with high mortality and severe symptoms such as gastrointestinal,
sepsis, neurological disorders in immuno-suppressed individuals. The mortality rate of listeriosis is about
25% and the rate of hospitalization is over 95%. For this reason, it is still an increasing problem of food
safety. One of the most important problems of food processing environments is the struggle against L.
monocytogenes because of its ability to survive for long time under adverse conditions and to be capable of
producing biofilm. As a starting point in this struggle, it is necessary for anti-listerial applications to know
the ways in which microorganisms are contaminated and the factors contributing to their growth and
spread. In line with this information, an effective struggle can be achieved with properly designed facilities
and equipment, cleaning and sanitation programs, staff training and continuous monitoring systems.
However, despite increased awareness and precautions, L. monocytogenes are detected in some food
processing facilities and in foods. This necessitates many new approaches such as the use of antimicrobial
compounds in combating against Listeria, ohmic heating, high pressure application and cold plasma
technique. In this review, growth conditions of L. monocytogenes, potential sources of contamination,
applications to be made in food processing plants and new approaches to struggle are given.
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GIRIS
Listeria  monocytogenes g1da  kaynaklt hastaliklara
sebep olan patojenlerin icerisinde en ylksek 6lim
oranina sahip bir gida patojenidir ve yilda yaklastk
200 milyon dolar maddi kayba yol a¢maktadir
(Luksiene ve Paskeviciute, 2011). Hastalik
Kontrol ve Onleme Merkezi (Center for Disease
Control and Prevention-CDC), Amerika’da her yil
1600 listeriosis vakasinin oldugunu, bunlarin 1500
adedinin hastaneye kaldirilma ve 260 vakanin ise
Olimle  sonuglandigini  tahmin  etmektedir
(Lourenco vd., 2017; Hammons ve Oliver, 2014).
Artan biling ve bulasmayt 6nleyici uygulamalara
ragmen, ayni kurulus 2015 yilinda dondurmaya
bulasmis L. monocytogenes kaynakli 10 vakanin
3’iniin 6limle sonuglandigint bildirmistir (Cizelge
1) (Leong vd., 2016). Hamile, yeni dogan, ¢ocuk,
yaslt ve bagisikligi baskilanmis kisilerde sagligt

ciddi oranda tehdit eden L. monocytogenes, sit ve
urinleri, et driinleri ve 6zellikle hazir gida tretimi
yapan isletmelerin 6ncelikli sorunlarindan biridir.
2002 yilinda Amerika’nin ikinci biytk kiimes
hayvanlart  sirketinin, 13000  tona  yakin
sogutulmus ve dondurulmus hindi ve tavuk
L. monocytogenes  bulagsma  stiphesi
nedeniyle geri cagirdigt ve urlnlerin 5 ayda
toplanabildigi ifade edilmektedir (Food Safety
Authority of Ireland, 2005). Son 15 yilda sadece
Avustralya’da 40’mn Uzerinde L.  monocytogenes
kaynakli geri ¢agirma oldugu ve 2005 yilinda
Giiney Avustralya’da bulunan kiictik bir sirketin
geri ¢agirma maliyetinin yaklasik 2 milyon dolar
oldugu bildirilmigtir (Meat and Livestock
Australia, 20006).

urununu

Cizelge 1. Farkh gidalarda raporlanan listeriosis salginlar

Yil Bolge Gida Vaka Sayist ~ Oliim Sayist  Referans
1985  ABD Meksika peyniri 142 48 (Meat and Livestok
Australia, 2006)
1987  Tsvigre Vacherin  Mont d'Or 122 34 (Melo vd., 2015)
peyniri
1988 Ingiltere Paté (Etli hamur isi) 355 94 (Meat and Livestok
Australia, 20006)
1990  Danimarka Kufld peynir 26 7 (Melo vd., 2015)
1992 Fransa Joleli domuz dili 279 85 (Meat and Livestok
Australia, 2006)
1998-  ABD Sosisli  sandvig  ve 101 21 (Meat and Livestok
1999 sarkiiteri etleri Australia, 2006)
2006 Almanya Yumusak peynir 189 26 (Melo vd., 2015)
2007  Notveg Camembert peyniri 17 3 (Melo vd., 2015)
2008 Kanada Peynir 92 NA* (Melo vd., 2015)
2009  Avusturya  Lor peyniri 34 8 (Melo vd., 2015)
2011 ABD Cantaloupe (Kavun tiirii) 147 33 (Khan vd., 2016)
2012 ABD Ricotta peyniti 22 4 (Melo vd., 2015)
2012 Ispanya Taze peynir 2 - (Leong vd., 2016)
2013-  Danimarka Baharatlh kuzu rulo, 41 17 (Leong vd., 2016)
2014 domuz eti, SOSss,
karaciger paté ve diger et
trtinleri
2014  ABD Karamelli elma 32 1 (Zhu vd., 2017)
2015 ABD Dondurma 10 3 (Leong vd., 2010)
2016  ABD Paketlenmis salata 19 1 (Zhu vd., 2017)

*NA; Belitlenemedi
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L. monocytogenes’in gida isleme tesislerine bulasma,
hayatta kalma ve ¢ogalmasint etkileyen faktotleri
bilmek, etkili kontrol stratejileri belirlemek icin
Onemlidir. [isteria cinsine ait 17 tiir oldugu ve L.
monocytogenesin - diinya  capinda  Ozellikle 3
serotipinin (4b, 1/2a ve 1/2b) insanlarda hastalik
olusturma oraninin  daha yiksek oldugu
belirtilmistir. (Weller vd., 2015; Ciccio vd., 2012).

Gram  pozitif, fakiltatif —anaerobik, spor
olusturmayan, 13 serotipe sahip L. monocytogenes
distik sicakliklarda gelisebilmekte ve bircok
mikroorganizmanin inhibe olabilecegi tuz ve asit
konsantrasyonuna karst direng gostermektedir
(Gizelge 2) (Luo vd., 2017; Rodrigues vd., 2017;
Hamedi vd., 2014).

Cizelge 2. L. monocytogenes gelisme ve hayatta kalma kogullar1 ( Sadekuzzaman vd., 2017; Melo vd., 2015;
Vilimaa vd., 2015; World Health Organization States, 2004)

Parametre Minimum Maksimum Optimum Hayatta kalabilir
ancak gelisemez

Sicaklik (°C) -1.5-3 45 30-37 -18

pH (pH) 4.2-4.3 9.4-9.5 7.0 3.3-4.2

Su aktivitesi (ay)  0.90-0.93 >0.99 0.97 <0.90

Tuz (%) <0.5 12-16 NA* 220

*NA; Belitlenemedi

Mikroorganizmalarin ~ gidalarda  gelismesi  ve
hayatta kalmasi, ortamin i¢ ve dis faktorleri ile
isleme  tekniklerine  baghdir.  Termizasyon,
pastOrizasyon ve sterilizasyon gibi 1sil islemler L.
monocytogenes gibi bircok patojenin Slmesini saglar
(Luksiene ve Paskeviciute, 2011). Ancak
uygulama sonrasi gidaya uygulanacak ileri islemler,
L. monocytogenesin tekrar bulasmasina neden olur.
Tiiketime hazir gidalar, tiiketici tarafindan 1sil
islem ya da Ozel bir hazitlik gerektirmeyen
gidalardir (Rodrigues vd., 2017). Bu sebeple L.
monocytogenes le kontamine gidalarin tiiketilmesi
sonucu meydana gelen listeriosisin en fazla
goruldigi gidalar, titketime hazir gidalardir.

Bakteriyel kalicilik, genetik olarak ayirt edilemeyen
aynt ortamdan izole edilmis suslarin uzun siire
varhg olarak ifade edilir (Nowak vd., 2017). L.
monocytogenesin kalicik oOzelligi tzerine yapilan
calismalar peynir Uretimi, et isleme, kiimes
hayvanlar1  gibi  bircok isletmede  yillarca
yasayabildigini gOstermektedir (Buchanan vd.,
2017). Genis sicaklik araliginda gelisebilme, aside
ve kurumaya karst dayanikli olma, sanitasyon
ajanlarina  diren¢  gOsterme  ve  biyofilm
olugturabilme  Ozelligi  sayesinde,  diger
mikroorganizmalara karst rekabeti kazanarak
gelismekte ve isletmede kalict olabilmektedir
(Leong vd., 2016). Biyofilm, biyotik veya abiyotik

bir yiizeye yapismis ve mikroorganizmanin
kendisi tarafindan tretilen hiicre dist polimerik
maddeler (EPS) icine gémuli mikroorganizma-
larin  baskin  bir yasam  bi¢imi  olarak
tanimlanmaktadir  (Sadekuzzaman vd., 2017).
Mikrobiyel biyofilmlerin temizleme ajanlarina ve
sanitasyona  karst daha direngli  oldugu
bilinmektedir (Nowak vd., 2017). Bu nedenle
biyofilm olusturma ile bakteriyel kalicilik arasinda
bir iliski oldugu disinilmektedir (Buchanan vd.,
2017; Leong vd., 2016; Schobitz vd., 2014).
Mikroorganizmalarda flagella, biyofilm olugumu-
nun ilk asamast icin gerekli olan yiizeye tutunmada
6nemli rol oynamaktadir. Ancak L. monocytogenes
suslarinin cogunun 30°C tzerindeki sicakliklarda
flagella olusturmadigi ve buna ragmen biyofilm
olusturabildigi gercegi, baska mekanizmalarin

biyofilm olusturmada etkili oldugunu
gostermektedir (Luo vd., 2017). L. monocytogenesin
zayiftan ~ orta  kuvvete  kadar  biyofilm

olusturabildigi, bazi suslarin abiyotik ytizeylere
cok siki tutundugu ve bunun yiizey 6zelligine baglt
L. monocytogenes’in paslanmaz ylzeylerde biyofilm
olusturabilmesi nedeniyle (Luo vd., 2017),
kontaminasyona neden olabilmekte ve bu durum
gidaya temas eden veya etmeyen tim ylzeylerin
kontrol altinda tutulmas: gerekliligini ortaya
koymaktadir.
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L. monocytogenesi gida isleme tesislerinden her
yerde  rastlanabilmesi,  proses alaninda
bulasabilmesi icin pek ¢ok olasi yolun olmasi ve
kalicilik 6zelligi nedeniyle, tamamen yok etmenin
neredeyse imkansiz oldugu sonucuna varilmistir
(Buchanan vd., 2017;Lee vd., 2017). Bu nedenle
ekipman ve ¢evrenin yeterli hijyene sahip olmast,
etkili temizlik ve sanitasyon prosediirlerinin
vatligl, personel uygulamalari, gida isleme alanina
personel ve triin-malzeme girislerinin bélgesel
olarak kisitlanmasi gibi 6nlemler ile gidalara
bulasmast engellenebilir. Bu derleme ile L.
monocytogenes  kontaminasyon kaynaklarinin
belirlenmesi, kontaminasyonu azaltmak i¢in alina-
cak 6nlemler, pozitif sonug sonrast uygulamalarin
arastirlldigt calismalarin irdelenmesi amaglanmus
ve stirekli kontrol-dogrulama igin ¢evresel patojen
izleme programinin 6nemi vurgulanmigtir.

OLASI KONTAMINASYON
KAYNAKLARI

L. monocytogenes bulasmasini en aza indirmek ya da
kontrol altna almak i¢in kontaminasyon

kaynaklarinin bilinmesi 6énemlidir. Ham madde,
cevre-ckipman ve personel baslica kaynaklar
olarak belirlenmistir (Hicks vd., 2004). Tarladan
sofraya kadar gida zincirinin tiim basamaklarinda
L. monocytogenes’in bulagsmast olasidir. Et, kiimes
hayvanlari, bazt meyve ve sebzeler, deniz Griinleri
ve ¢ig sit gibi ham maddeler L. monocytogenes’i
isletme icerisine tasir (Lakicevic vd., 2015). Bu
nedenle farkh gida sektorlerinde L. monocytogenes
bulunma olasilig: farkli olabilmektedir. Ug yil
boyunca 16 stit, 18 et, 15 deniz triinleri ve 5 sebze
isletmesinin gontlld kathmiyla L. monocytogenes

isletmesinden sadece 10 isletmede (1 adet siit, 3 et,
6 deniz urinler) L. monocytogenes’in olmadig
belirtilmistir. Aynt calismada farkli sektorler
arasinda L. monocytogenes pozitif test oraninin
anlaml olarak farklt oldugu, L. monocytogenes'in en
az deniz Urtnleri isletmelerinde (%1.7) gortldigu
ve bunu sit (%3.7), et (%4.3) ve sebze
isletmelerinin (%9.5) takip ettigi tespit edilmistir
(Leong vd., 2017). Sektorel farkliligin yant sira,
isletme ortammin ve ekipmanlarin  fiziksel
durumu mikroorganizmalarin gelisimini dogrudan
etkilemektedir. Isletme ortamt kuru oldugunda I..
monocytogenes  gelisimi  smirlanmaktadir.  Isleme
proseslerinin sonrasinda temizlikte kullanian su,
Ozellikle yitksek basing hortumlari, patojenlerin
acrosollar yoluyla isletmeye yogun bir sekilde

yayllmasina olanak saglar. L.  monocytogenes
isletmeye kontamine olduktan sonra
cogalabilecegi nemli ve girintilerin  oldugu

noktalari tercih eder. Eger gida isleme cevresinde
temizlik ve  sanitasyon  proseditleri  iyi
tasarlanmamis veya yeterince uygulanmiyorsa,
standart sanitasyon uygulamasi ile giderilemeyen
biyofilm olusumu goriiliir. Bu noktalar gida isleme
sirecinde, Onemli kontaminasyon kaynagini
olusturur (Lakicevic vd., 2015). Dilimleyiciler,
gida tagima arabalarinin tekerlekleri,  gida
hazirlama  sehpalarindaki  ¢atlaklar, sogutma
odalarindaki sogutma fanlart gibi temizlenmesi
zor ekipmanlar, L. smonocytogenes gelisimi icin
mikemmel bir ortam yaratir. Tim bu yiizeyler ile
dogrudan ya da dolayl olarak temasta olan gida,
bakteri ile kontamine olur (Cizelge 3) (Cutter vd.,
2006).

vathginin  arastinldigs  calismada, 54  gida
Cizelge 3. Gida isleme tesislerindeki bulasma kaynaklart
Dogrudan Dolaylt
Konveyétler Giderler
Konteynirlar Zemin
El aletleri Duvarlar
Dilimleme, parcalama, kesme makineleri Tagima araclari (forklift)
Personel kiyafetleri Hava, buhar
Eldivenler Su
Doldurma ve paketleme makineleri Bakim ekipmanlari

Salamura ve diger soliisyonlar

Temizlik ekipmanlar (firca, bez, kova)
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KONTAMINASYON RiSKINI
AZALTMAK ICIN YAPILACAK
UYGULAMALAR

Gida ve Tarim Orgiitii (FDA) ve Gida Giivenligi
ve Denetleme Servisi (FSIS) 2003 yilinda
yayinladiklari risk degerlendirmesinin ardindan,
Listeria  kontroline dayanan  diizenlemelere
onculik etmekte ve alinacak tedbitleri anlatan
kilavuzlar yayinlamaktadir. Ayrica gida endistrisi
de,  tiketime  hazir  gida  iriinlerinin
formilasyonunda antimikrobiyel ajanlarin  ve
inhibitérlerin kullaniminin artmast, sanitasyon ve
cevresel izleme programlarinin iyilestirilmesi de
dahil olmak tzere, gida iretim ve isleme
biciminde Onerilen  degisiklikler konusunda
rehberlik etmektedir (Luchansky vd., 2017). Etkili
bir L. monocytogenes kontroli icin, detaylt olarak
tamimlanmus is akist, etkili temizlik prosediitlerinin
varlig, girdilerin  mikrobiyolojik  kontroli,
personel egitimleri, dretim alanlarinin yerlesimi,
hijyenik ekipman tasarimy, isletme ortamimin hava
ve nem kontrold, attk yonetimi ve dizenli
uygulanan bir ¢evresel patojen izleme programi
onerilmektedir (Fox vd., 2015; Tompkin, 2002).

Ham Madde ve Yardimci Malzemelerin
Kontrolii

L. monocytogenes siklikla hayvansal ya da hayvan
kokenli ham maddelerde ve ¢ig sebzelerde
bulunur (Leong vd., 2016). Bunlarin yani sira
katkilar, paketleme materyalleri ve kimyasallar gibi
gida isleme alanlarina giren her ham madde ve
diger vyardimct malzemeler L.  monocytogenes
kontaminasyonunun potansiyel kaynaklaridir. Bu
dogrultuda, gelen urtinlerin ambalajlarinin gida
isleme alanlart disinda cikartilarak, ambalajdan
gelebilecek kontaminasyonu engellemek
mumkiindir. Alinacak bagka bir 6nlem ise ham
madde ve diger girdi malzemelerinin tedarikei
firmalar1 denetlenerek, Listeria spp. icin gida
givenligi programlarinin tesvik edilmesi, bu
sayede bilincin arttirtlmasint saglamaktr. Gelen
ham madde ve dUretime yardima diger
malzemelerin periyodik olarak L. monocytogenes
analizlerinin yapilmast ve satin alma siirecinde
kriter olarak degerlendirilmesi, isletme icerisine L.
monocytogenes tasinmasint 6nemli Slciide azaltacak
bir uygulamadir (NSW Government, 2010).

Isletme Konumu, Tasarimi ve Yapist

L. monocytogenes in  (ve diger patojenlerin)
kontrolinde, L. monocytogenes'in gelismesini, capraz
kontaminasyon ve tekrar bulasma risklerini en aza
indirgemek icin bir isletmenin konumu, tasarimi,
yapimi ve diizeni 6nemlidir. Zayif tasarim, bina ve
ekipman  dlzeni, tesislerin etkin gsekilde
temizlenmesine yonelik c¢abalari engelleyecektir.
Oncelikle isletmelerin hagere girisini  6nleyen
sinirlarla gevrili olmast saglanmalidir. Isletme
cevresinde uygun drenaj icin egim verilmeli ve
isletme cevresi 1sitklandirmalart bocek, sinek ve
kemiricileri engelleyecek sekilde konumlandiril-
mahdir. Gida iglemenin yapildigr tim alanlar
yeterli temizlige elverisli ve minimum nem
birikimi olacak sekilde tasarlanmalidir. Uretim
yapilan bir isletmede bakim, onarim ya da insa
calismalari sirasinda, Uretim alani bu ortamlardan
etkin bir sekilde izole edilmelidir. Yapim, bakim
ve onarim esnasinda izleme programlar sikligt ve
orneklem sayist arttirdmalidie  (Food  Safety
Authority of Ireland, 2005). Gida isleme
tesislerinde yiizeylerde kondens olusumunu en
aza indirmek icin dogru havalandirma sistemleri
kullandmalidir. Aksi takdirde Grin igerisine disen
damla ve aerosoller L. wmonocytogenes kaynagi
olabilir (Codex Alimentarus Comission, 2007).

Ekipman Dizaym ve Bakimi

Ekipmanlarin hijyenik tasarimi, en 6nemli patojen
kontrol prensiplerinden biridir. Bir gida isleme
firmasinda calisan personellerin  katddigr  bir
ankette, zayif hijyenik tasaim  nedeniyle
paketleme makineleri, konvey6rler ve
dilimleyicilerin en sorunlu bdlgeler olduklar
raporlanmustir (Schifer vd., 2017). Temizlenmesi
zor yuzeyler ve kor noktalar sanitasyon dongusii
sonunda temizlenemez ve bu yiizeyler mikroorga-
nizmalar i¢in uygun bir barinak haline gelir.
Temizlenebilirligi daha iyi degerlendirmek ve
iyilestirmeleri belirlemek i¢in, sanitasyon siireci
boyunca gézlem yapimast ve mikrobiyolojik
analizlerle sonuglarin  degerlendirmesi  olast
noktalarin elimine edilmesini saglar (Innovation
Center for U.S. Dairy, 2015). Ozellikle gidaya
temas eden ekipman yiizeylerinin plrtzsiiz olmast
temizligin etkinligini arttirir (NSW Government,
2016). Ekipman yerlesiminin yere ve giderlere ¢cok
yakin konumlandirilmasi, yer temizligi sirasinda

105



106

S. Altuntas, M. Korukluoglu

drenaj sistemlerindeki stvi seviyesinin artmastyla
birlikte kontaminasyona neden olmakta ve L.
monocytogenes  kontrolinii zotlastirmaktadir
(Tompkin, 2002). Ekipmanlardaki catlaklar,
uygun olmayan kaynak isleri, asinmis contalar
temizlik ve dezenfeksiyon sonrasinda organik
madde barindirmakta ve bu nedenle periyodik
makine bakimlari ile olast L. monocytogenes yasama
alanlari yok edilebilmektedir (Codex Alimentarus
Comission, 2007).

Bolgesel Ayrimin Yapilmasi

Isletmenin hijyenik bolgelere ayrilmasi, capraz
bulagsmanin énlenmesinde hayati bir gerekliliktir.
Ddastik ve yiksek riske sahip bolgelerin fiziksel
ayrimi ile L. monocytogenes’in tasinmast engellene-
bilmektedir. Bu bolgelere gbre personel, malzeme,
ekipman ve dUrin akismi yonetmek, capraz
kontaminasyon potansiyelini 6nemli dl¢tide azaltir
(Fox vd., 2015; Innovation Center for U.S. Dairy,
2015). Cig ve hazir bitmis drtinler, Giretim alanlar
ve depolarda fiziksel olarak ayrilmalidir. Bitmis
trinin imalati ile ilgili gida ekipmanlarinin ytkama
alanlari, bitmis triin isleme alanindan ayrt bir
yerde bulunmalidir. Su varligt L. monocytogenes'in
gelisimini ve yaylmasint arttrdigindan, hazir
uriinlerin = gevreye birakildigi  odalar
mimkin oldugu kadar kuru kalacak sekilde
tasarlanmalidir. Kap, palet, araba, forklift ve mobil
raflar capraz bulasmay1 en aza indirgemek i¢in ¢ig
trtinin  bulundugu bolgede ve bitmis Uriin
alanlarinda sabit olarak kullandmali, yiiksek riskli
alandan dustk riskli alana gecis engellenmelidir.
Bunun pratik olmadigi durumlarda, bitmis tiriin

maruz

alanina  girmeden 6nce temizlenmeli ve
dezenfekte  edilmeliditler.  Cig  driinlerin
bulundugu  bélgede  kullanilan  temizleme

ekipmanlart ile hazir Grinlerin - bulundugu
bélgedeki temizleme ekipmanlart ayrilms olmali
ve renk veya tanimlamalar ile kolaylikla ayirt
edilebilmelidir (Codex Alimentarus Comission,
2007).

Temizlik ve Sanitasyon Programlari

Isletmedeki tim ekipmanlari ve yiizeyleri
kapsayacak temizlik ve sanitasyon programlart
hazirlanmalidir.  Bu  prosedurler, kullanilacak
kimyasallarin adlart ve tirlerini, islemin nasil ve
kim tarafindan yapilacagini, temizligin sikligint

icermelidir  (Schifer vd., 2017). Kimyasallar,
tavsiye edilen konsantrasyon, siite ve sicaklikta
uygulanmalidir. Genel olarak, dezenfektanlar
etkisiz bir temizleme prosediriiniin ardindan bir
yluzeyde kalan biyofilm matrisine niifuz edemez
ve bu nedenle yasayan hiicrelerin  tamami
isletmeden arindirtlamaz. Temizlik, gida isleme
ekipmanlarinin L. monocytogenes istilasina  karst
korumada ik adimdir ve biyik 6nem
tasitmaktadir. Temizleme islemi, yiizeye bagl
mikroorganizmalarin %9011 ortamdan uzak-
lasturir ancak onlant Sldirmek icin yeterli bir
uygulama degildir. Bu nedenle temizleme sonrast
dezenfeksiyon — uygulanmast  Snerilmektedir
(Simoes, 2010).

Personel Hijyeni ve Egitimi

Saglikli yetiskinlerin %1-10"anun L. monocytogenes
tastyicist oldugu belirtilmistir. Uygun olmayan el
yikama veya kirli is elbiseleri gibi personel
uygulamalari, gida ve ekipmanin L. monocytogenes ile
capraz bulasmasina neden olabilir (Lakicevic ve
Nastasijevic, 2017; Strydom vd., 2016). Gida
islemede calisan personelin yant sira yardimct
isletme calisanlari ve bakim personellerinin de
aynt  bilince sahip olmalart  gerekmektedir.
Aarnisolo ve ark. (2006) bakim personelinin
islerinin dogast geregi gida isleme cevresi icin
potansiyel kontaminasyon kaynagi olduklarint ve
yeterli hijyen egitimleri almadiklarini belirtmis-
lerdir. Etkili bir L. monocytogenes kontrol programi
icin, her bir ¢alisanin program icindeki roliind iyi
anlamasi gerekir. Calisanlarin is birligi yapmadigt
veya neler yapmast beklendigini anlamadiklari bir
ortamda kontrol stratejileri belirlenmis olsa da
uygulanma basarisi beklenmemelidir. Personel
egitimi, isletmede ¢alisan tiim personeli kapsayan
L. monogytogenesin - 6neminin  anlatldigt  temel
egitimden baglamalidir. Bitmis driin ortaminda
calisan personel icin ise ¢apraz kontaminasyonun
nasil 6nlenecegini anladiklar egitim verilmelidir.
Ayrica temizlik ve sanitasyon faaliyetlerini birebir
yurtten personelin Listeria kontaminasyonunu
azaltmak ya da ortadan kaldirmak icin dikkat
etmeleri gerekenleri anlatan bir egitim miicadele
icin faydali olacaktir (Hicks vd., 2004).
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Sicaklik ve Nem Kontrolii

Cevre sicakligt hem gida giivenligi hem de calisan
saglhgl ve glvenligi icin 6nemlidir. Bu nedenle
uygulamalar, calisan rahathgt ve gida giivenligi ile
baglantili olarak yapilmalidir. Ozellikle yiiksek
riskli  bolgeler olarak adlandirilan  isleme,
hazirlama ve paketlemenin yapildigt ortamlarda
ideal sicaklik olarak 10°C o6nerilmektedir. Bu
sicakligin L. monocytogenes gelisimine izin verdigi
ancak gelisimi geciktirdigi tespit edilmistir. Ayrica
10°C’den daha dusuk sicakliklarda calisan sagligt
riske gireceginden, bazt tedbirler alinmasi
gerekmektedir (Food Safety Authority of Ireland,
2005). Sicakhk (4°C, 10°C ve 21°C) ve nem
oraninin (%11, %50 ve %85) L. monocytogenes
tzerindeki etkisinin arastirddigi calismada, digik
sicaklik ve %50 nem igerigine sahip ortamlarda
bakteri gelisiminin arttd1 ancak disik nem
iceriginde (%11) tim sicakliklarda L. monocytogenes
sayisinin  azaldigi  belirtilmis, isletmelerin nem
kontroline yeteri kadar 6énem vermedigi ifade
edilmistir (Redfern ve Verran, 2017).

Hava ve Su Kalitesinin Kontrolii

Isletmede hava; kurutma, karistirma, paketleme,
tasima, temizlik ve makinenin ¢alismast icin
gerekli  olan  sistemlerde  kullanilmaktadir.
Dogrudan gidaya temas edecek havanin
filtrelerden gegirilerek verilmesi ve yiiksek riskli
alanlar olarak belirtilen bitmis trlin alanlarinda
pozitif basincl ortam yaratilmasi Onerilmektedir
(Food Safety Authority of Ireland, 2005).
Mekanik aksamlarda kullanilan basingli hava .

monocytogenes  kontaminasyon  kaynag olarak
tanimlanmustir. Bu nedenle basinglt  havanin
kullanimi sinirlandirilmalt ve havanin
mikrobiyolojik  gelismeyi en aza indirecek

kurulukta olmasi gerekmektedir (Tompkin, 2002).
Uriin proseslerinde girdi olarak ve gidalarin
hazirlanmasinda kullanilan su icilebilir nitelikte
olmalidir. Tesisin icine girecek suyun icilebilir
kalitede olmadigi durumlarda, kullanimdan 6nce
suya uygun islemler uygulanmalidir (Food Safety
Authority of Ireland, 2005).

Kontroliin Dogrulanmasi

L. monocytogenes saprofit yasam bicimi nedeniyle
gida isleme cevresinde olduke¢a fazla bulunmak-
tadir. Isletmede hijyen bariyer uygulamalari

astdiginda L. monocytogenes  kontaminasyonu
tetiklenebilir (Muhterem-Uyar vd., 2015). Etkili
Patojen Cevre Izleme (PEM) programlar, Listeria
kontrol programlarinin ve stratejilerinin etkinligini
izlemeye, tesis tasariminin ve altyapinin drtnlerin
givenli bir sekilde tretimini ve tasinmasint
destekleyip desteklemedigini belitlemeye yardimet
olur. Genel izleme saglamanin yani sira etkili PEM
programlari tesislerdeki belirli sorunlu bolgelerin
belirlenmesini saglar (Simmons ve Wiedmann,
2017). Cevresel patojen izleme programinn,
kontrolii degerlendirmede &zellikle de bir proses
kontrol bakist ile yaklasildiginda, daha iyi ve daha
uygun maliyetli bir Olgiit olduguna karar
verilmistir. Ideal olarak, veriler olast bir kontrol
kaybini belirten egilimleri saptamak ve zamaninda
dizeltici eylemler gerceklestirmek icin kullanilir
(Fox vd., 2015). Bazi kilavuzlar ve literatiir
calismalari, gidaya temas eden ve etmeyen tim
ckipman ve alanlar i¢in 6rnekleme bélgelerinin
olusturulmasint  6nermekteditler.  Genellikle,
cevresel 6rnekleme alanlari dort bolge; (i) gidaya
temas eden yizeyler, (ii) gidaya temas etmeyen
ancak gidaya temas eden ylzeylere yakin yiizeyler,
(i) islenmis trin alaninda bulunan ancak gida
veya gida ile temas eden yiizeylerin yakininda
olmayan yuzeyler, (iv) islenmis Urinin maruz
kaldigi  alanin  disindaki  yiizeyler  olarak
siniflandirilmaktadir  (Simmons ve Wiedmann,
2017).

Bir 6rnekleme programinin nihai hedefi, driin
temas ylzeyl Orneklerinin hepsinin olumsuz
(Listeria negatif) sonuglar vermesi igin ¢evreyi
kontrol etmektir. Eger Listeria pozitif bir sonug
alinirsa  diizeltici 6nlem alinmahdir. Etkili bir
kontrol programi ile tespit edilen pozitif sonuglar
"basar1" olarak degetlendirilmelidir, ¢iinki izleme
programinin etkili oldugunu, sorunun
dizeltilebilecegini ve tiketicinin korunmasinin
saglanabilecegini gOsterir. Bu asamada tretim
alan1 ve ekipman diizenini gosteren basit bir
harita, pozitif sonuglarin isaretlenerek bulasma
kaynaginin tespit edilmesinde yararli olmaktadir.
Onleyici faaliyet olarak pozitif numunenin
kaynagt olan ekipman sokiilmeli, temizlenmeli ve
sanite edilmelidit (Muhterem-Uyar vd., 2015,
Tompkin, 2002).
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LISTERIA MONOCYTOGENESILE
MUCAEDELEDE YENI YAKLASIMLAR
Gida kaynakli hastaliklara neden olan Listeria,
Salmonella, Escherichia coli, Campylobacter gibi 6nde
gelen  patojenler  biyofilm  olusturabilme
yetenegine sahiptir ve gida endistrisinde énemli
bir giivenlik teskil eder. Biyofilm
olusumunu 6nlemede, dogal maddeler, ¢ekirdek
algilama inhibisyonu, ultrason, UV-C radyasyon,
soguk oksijen plazmasi, bakterisidal kaplama ve
bakteriyofajlar gibi sayisiz fiziksel, kimyasal ve
biyolojik  strateji  Onerilmistir.  Ancak  bu
yontemlerin  etkinligi sinirlt  olmakla  birlikte,
tekniklerden ¢ogu maliyet ve uygulama zorlugu
acisindan endistriye uygun degildir. Yine de bu
yontemler arasinda bakteriyofaj uygulamasi gida
ve temas eden ylzeylerde biyofilm olusumunu
yok etmede en etkili yontemler arasinda
degerlendirilmektedir (Sadekuzzaman vd., 2017;
Hong vd., 2015). Fermente drtnler dretiminde
bakteriyofajlar risk olarak goriilse de, bakteriyofaj
preparatlart FDA tarafindan GRAS (Generally
Recognized As Safe) statiisinde degetlen-
dirilmektedir (Hagens ve Loessner, 2010).
Bakteriyofaj teknigi farkhi depolama kosullarinda
da etkilidir ve gidanin aromasini ve besleyici
degerlerini degistirmemektedir. Ticari bakteriyofaj
preparatlart  (ListShield™,  Salmo  Fresh™,
EcoShield™,  Listex™)  Amerika, Kanada,
Avustralya’da isletme gevresinin ve ekipmanlarin
patojenden arindirilmast amactyla kullanimak-
tadir (Yang vd., 2017). Sadekuzzaman ve ark.
(2017)  tarafindan 1.0 x 108 PFU/mL
ListShield™’in marul, paslanmaz celik ve kauguk
malzemelerdeki  etkinliginin  degerlendirildigi
calismada, 2 saat sonunda tim ylzeylerde
inaktivasyonun kontrol grubundan istatistiksel
olarak anlamli oldugu belirtilmistir. Bir baska
calismada, ListShield™ ve Listex™ P100
bakteriyofaj preparatlarinin kurutulmus jambon
ve paslanmaz ¢elik ylzeylerdeki biyofilm

sorunu

lizasindaki  etkinlikleri — degerlendirilmis  ve
ListShiel™nin  incelenen L. monocytogenes
suslarinin = %100’Gntn  lizasinda  etkili  iken,

Listex™ P100’in sadece %064’inde etkili oldugu
tespit edilmistir (Gutiérrez vd., 2017).

Diger bir biyokontrol stratejisi ise enzim temeline
dayanan kimyasallarin  kullanimidir.  Biyolojik
esaslt temizleyici ya da yesil kimyasallar olarak

adlandirilan  proteolitik ve glikolitik enzimler,
biyofilm olusumunun giderilmesinde alternatif
olarak goriilmektedir. Ozellikle bazi enzimler ile
diger uygulamalarin birlikte kullaniminin sinetjik
etkiye sahip oldugu raporlanmistir (Simoes, 2010).
L. monocytogenes'in olusturdugu biyofilme DNaz 1
ve proteinaz K’nin etkisinin  arastirildigt
calismada, proteinaz K’nin DNaz I enzimine
kiyasla daha etkili bir ajan oldugu ve potansiyel bir
inhibitér olarak kullanilabilecegi vurgulanmistir
(Nguyen ve Burrows, 2014).

Gida  patojenleri  izerine  antimikrobiyel
maddelerin etkili oldugu bir¢ok c¢alismada ortaya
konmustur (Lourenco vd., 2017; Oloketuyi ve
Khan, 2017; Abdollahzadeh vd., 2014; Ivana vd.,
2014; Stasiewicz vd., 2011).Monolaurin, laktik asit
(%060), sodyum laktat (%055,7), sodyum diasetat
(%o4), nisin, kaprilik asidin, queso fresco (Meksika
peyniri) tdzerinde L. monocytogenes gelisiminin
incelendigi ¢alismada, nisin ve kaprilik asit
uygulamasinin  en  etkili yoéntem  oldugu,
uygulamanin  yapildigi {riinlerde  tiiketicilerin
aromada farklilik algiladiklar ancak duyusal olarak
kabul edilebilir olarak puanladiklart belirtilmistir
(Lourenco vd., 2017). Saini ve ark. (2013) laurik
asidin tiirevi olan laurik arjiantin paslanmaz celik
yuzeylerde L. monocytogenes gelisimi tizerine etkisini
incelemislerdir. Uygulama stiresi ve konsantras-
yonun etkisinin de incelendigi ¢alismada, 100 ve
200 ppm laurik arjinatin 5 dakika uygulamasinin
kontrol grubu ile benzer sayida bakteri icerdigi,
ancak 15 dakika uygulamanin kontrol grubu ile
farkli oldugu tespit edilmistir.

L. monocytogenes’in biyofilm olusturmasini 6nlemek
ve patojenleri ortadan kaldirmak icin yeni bir
yaklastm  olarak, laktik asit bakterilerinin
metabolitleri olan nisin, laurisidin, reuterin,
pediosin, diversin, piskikolin, enterosin gibi
bakteriyosinlerin birlikte ve bireysel kullanimi
tzerine calismalar artmistir (Aspri vd., 2017; Wu
vd., 2017; Simoes, 2010). Marques ve ark. (2017)
dilimlenmis Prato peynirinde, L. monocytogenes
kontrolini hedefleyen, Lactobacillus curvatus P99
susu tarafindan dretilen bakteriyosin benzeri
maddeletle biyobozunur bir filmin etkisini
belitlemeyi amaglamiglardir. Calismada, farkl
mikroorganizmalara ve L. monocytogenes’e karsi,
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Lactobacillus  curvatus P99 susu  hiicresiz
stipernatantinin  (cell-free  supernatant)  etki
spektrumu, minimum inhibisyon (MIC) ve
bakterisidal (MBC) konsantrasyonlari belirlen-
mistir.  P99-CFS’nin  minimal  bakterisidal
konsantrasyonunu iceren filmin, "Prato" peyniri
dilimlerinde L. mwnocytogenes  Scott  A’nin
kontrolinde etkili oldugu ve 30 glnliik aktivitenin

devam ettigi belirtilmistir.

Taze yiyeceklerde patojen inhibisyonu igin, klorlu
su, organik asitler, UV-C radyasyon ve ultrason
gibi 1sil olmayan uygulamalar Onerilmektedir.
Ancak tiiketicinin kimyasal ajanlara karst artan
endisesi nedeniyle, dogal antimikrobiyel ajanlara
ilgi artmistir. Aspir tohumu ekstraktinin taze
marul  Uzerine astlanmus L. monocytogenes
inaktivasyonundaki etkisinin arastirldigi ¢alisma-
da, E. o/ O157:H7, §. Typhimurium, L.
monocytogenes, ve S. aurens arasinda en yuksek
antimikrobiyel etkinin L. monocytogenes tzerinde
oldugu belirtilmis ve gida endistrisine L.
monocytogenes ile mucadelede yeni antmikrobiyel
ajan olarak Onerilmistir (Son vd., 2017). Sosis
yuzeyinin kitosan matriksli fitokimyasallar ile
kaplandigi calismada, et ylzeyinde hayatta kalmak
igin kritik olan L. monocytogenes genlerinin lipit
oksidasyonunu ve ifadesini azalttig1 belirlenmis ve
fitokimyasallarin ~ etkili bir proses sonrasi
antimikrobiyel kaplama olarak kullanilabilecegi
ifade edilmistir (Upadhyay vd., 2015).

Ohmik 1sitma ve ¢esitli ugucu yag bilesenlerinin
birlikte ve ayrt ayri kullaniminin bazi patojenler
tzerindeki etkisinin incelendigi ¢alisgmada, ohmik
1sitma + sitral’in E. ¢/ O157:H7, §. Typhimurium
ve L. monocytogenes inaktivasyonunda sinerjik
etkisinin oldugu ancak ohmik 1sitma+ timolun L.
monocytogenes izerinde herhangi bir sinerjik etkinin
bulunmadigi tespit edilmistir (Kim ve Kang,
2017).

Amerika Bitlesik Devletleri’'nde 1997 yilinda
GRAS statiisti altinda degerlendirilen ozon gaz,
FDA tarafindan 2001 yilinda gida trtnleriyle
dogrudan temas icin resmi olarak onaylanmistir
(Vaz-Velho vd., 20006). L. monocytogenes inokile
edilmis cavdar tohumlarina 20 dakika siireyle 21.3
+ 0.2 ug/ml konsantrasyona sahip sulandirilmis

ozonun 1.48 log KOB/g azalma sagladigt
belirtilmistir (Khan vd., 2016).

Yiksek basing uygulamasi gidayr mikroorganiz-
malardan arindirmada etkili bir yontem olarak
gorilmektedir. Lucore ve ark. (2000) dokuz
dakikanin tzerinde 300, 500 ve 700 MPa yiiksek
basing uygulamasinin L. wonocytogenes sayisint
sirastyla 1, >3 ve >5 log azalttigini tespit
etmislerdir. Tiketime hazir gidalar icin 2009
yilindan itibaren ticari olarak yiksek basing
uygulamast kullanilmaya baslanmistir (Khan vd.,
2016).

Gida islemede 1si uygulamalar ¢ogu patojeni
etkisiz hale getirmekle bitlikte, 1s1l islem her ytzey
ve ambalaj icin uygulanabilir olmadigindan,
iyonize radyasyon, ultraviyole, atmosfer basinglt
plazma gibi yontemler gelistirilmistir (Miks-
Krajnik  vd., 2017). Bunlara ilave olarak,
gintimiizde yiizey sterilizasyonunda yeni ve umut
verici bir yaklasim olan fotosensitizasyon ile
patojen inhibisyonu icin ¢aligmalar devam
etmektedir. Fotosensitizasyon ile hiicre zart
bozulmasi, enzim inaktivasyonu veya DNA
hasarina neden olan fotokimyasal reaksiyonlar
indtklenir ve bu, mikroorganizmanin inaktivas-
yonu ile sonuglanir. Luksiene ve ark. (2011), suda
¢bziinebilen bir katki maddesi olan (E140) Na-
klorofilin (Na-Chl)’in L. monocytogenes ATCL3C
7644 ve B. cerens ATCC 12826 tizerindeki etkisini
incelemislerdir. Bakterilerin 2 dakika 7.5x107 M
konsantrasyon Na-klorofilin ile mudahalesi
sonucunda, 7 log azalma tespit edilmistir. Ayni
calismada L. monocytogenesin  B. cerens’a  gore
fotosensitizasyona ~ daha  duyarll  oldugu
belirtilmistir.

SONUC

Gida islemede L. monocytogenes ile miicadelede
farklt uygulamalarin antilisterial potansiyelleri de
farkli olmaktadir. Gida ortaminin  kimyasal
bilesimi, fiziksel durumu, gida matriksi gibi
degiskenler,  secilen  yontemin  basarisint
etkilemektedir. Bu nedenle yeni ve umut verici
alternatif miicadele yontemlerinin gercek gida
sistemlerinde uzun bir siire denenmesi, lireticiden
ve tiketiciden gelen olumsuz geri bildirimlerin
degerlendirilmesi gibi uygulamalarin bir gereklilik
oldugu dustiniilmektedir.
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