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GIDALAR VE MIKROBIYOLOJIK RISKLER! II
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- A.U.Ziraat Fakiiltesi, Gida Mithendisligi Bolimii-ANKARA

GIDA KAYNAKLI HASTALIK RiSKLERI VE BUNLARIN KONTROLU

Gida kaynakli hastaliklara neden olan organizmalarin ¢ogu ya hayvansal ya da toprak kaynaklidar.
Buna kargin hepatitis A virisii, Salmonella typhi ve Vibrio cholerea gibi baz1 énemli gida kaynakh insan
patojenleri sadece insan kaynaklidir ve bunlarin kontaminasyonlar: ya lagim suyu ile sulama yapiimas:

“halinde yetigtirme sirasinda, ya da titketim amaciyla hazirlanmalan sirasmda isgilerin hijyenik kurallara pek
uymamalar1 sonucunda bulagmaktadir,

Gida kaynakl hastaliklara neden olan mikroorganizmalar gida zincirine herhangi bir basamakta
girebilirler,

Mikrobiyolojik zararlar ve riskler il gidalar arasindaki iligkiler agagida siralanan faktorlere baghdir:

- Hammaddede heniiz daha bagtan bulunan veya isleme sirasinda veya sonradan iiriine dahil olan
gda zehirlenmesi ve hastaliklarma neden olan mikroorganizmalarin tipi ve sayillan ve bunlarm
metabolizmalar: sonucu ortaya gikan toksinlerin varlig.

- Herhangi bir iriiniin formiilasyonu veya iglenmesinin, mikroorganizma sayisuun artmas: veya
azalmass ile hayatiyetlerini devam ettirmeleri iizerine etkisi.

- Dagtum ve tilketim igin hazichk sirasindaki kogullarin mikrobiyel kontaminasyon, gelisme veya
hayatiyeti devam ettirmelerini tesvik etmesi.

- Bireylerin gida kaynakh hastaliklara hassasiyetleri.

Bu nedenle bir gidamin mikrobiyolojik emniyet gereksinimi saglanirken, bir yandan bir gida
igerisinde tiikketimden hemen 6nce bulunan ve potansiyel zarart olabilecek mikroorganizmalarla bunlarin
toksinleri hakkindaki mikrobiyolojik bilgilerin, diger yandan boyle bir hastabga neden olabilecek asgari
mikroorganizma sayis1 veya toksin miktar ile ilgili tibbi bilgilerin goz éniinde bulundurulmas: gerekir. Bu
iki etken, endiistriyel veya resmi kurumlanin belli bir gida maddesinin emniyeti bakimmdan risk tagiyip
tagimadigint tahmin edebilmeleri igin temeli olusturdugu gibi, bdyle bir bilgi, bir gida isletmesindeki
mikrobiyolojik ve diger tehlikelerin kontrolunda da esastir. Buna kargin, bundan sonraki bolimlerde de
irdelenecegi gibi, iiretimden tilketime kadar gida zinciri sirasinda mikroorganizmalar sayisal olarak degistigi
ve insanlarin gida kaynakli enfeksiyonlara kargt kigisel tepkileri de genellikle degisken oldugu igin,
mikrobiyolojik ajanlar ile ilgili risk tahminlerinde bulunmak son derece karmagiktir (BAIRD-PARKER,
1994).

Risk Tahminleri

Herhangi bir risk tahmini yapilirken ana unsur herseyden 6nce tehlikelerin tanimlanmas: ve
tahminidir. Burada belli bir grda maddesini ilgilendiren mikroorganizma veya mikrobiyel toksinler gibi
mikroorganizmalara ozgh tehlikelerin ve bir gida ve/veya gida hammaddesinde bulunan mikroorganizma
tiplerinin yayimasiyla ilgili bilgilerin ve nihayet birbirinin aym veya benzer karakterdeki gidalarin
epidemiyolojik gozlemleri ile elde edilen verilerin gbz dniinde tutulmass gerekir. Yukarida séz konusu edilen
bilgilerin genellikle tam olmamasindan dolayl, grda hammaddeleri ve iiriinlerinde olast mikroorganizma
varbklani hakkinda bazi kabuller yapimasi pekala zorunlu olabilir. Boylece tarimsal kaynakl
hammaddelerin, herhangi bir tehlike ortaya gtktifinda, zaman zaman herhangi bir bulagict ve toksijenik
veya patojenik bir mikroorganizma ile bulaghgm kabul etmemiz gerekecektir. S6z konusu tehlikelerin
geligme veya daghmlanm tabmin edebilmek igin gidalarin iiretim, isleme ve dagitimi siasinda
uygulanabilecek olan i, dis ve dolayli koruma faktorletinin etkilerinin goz 6niinde bulundurulmas: da -

! Microbiology (1994), 140(4): 687-695'de A.C.Baird Parker tarafindan yazilan makalenin terciimesidir {2.Kisim)
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gerekir. Gida kaynaklt hastaliklara neden olan belli bagh mikroorganizmalarin hayatiyetlerini siirdiirme,
gelisme ve Oliimleri iizerine koruma faktorlerinin nasil etkiledikieri hakkinda elimizde genellikle mitkemmel
mikrobiyolojik kayitlar mevcut olup (ICMSF, 1980; 1994), islenmis gidalardaki mikroorganizmalarin
oldiiriilmesini 6nceden tahmin etmeyi amaglayan, bu verilere dayall matematik modeller giderek
kullamlmaya baglamagtir. Gida kaynakli patojenler igin énceden tahmine yonelik modeller arasinda en yaygin
ve tamamlanmis olamt 7 milyon pound harcanarak 4 yilda tamamlanan ve "Gida Mikromodeli® olarak
adlandiritan Ingilizlerin MAFF projesidic (MC CLURE ve ark. 1994). Bu tiir modeller yogun bir sekilde
denenmis olup, cok iyi On tahminde bulunmay: saglamakla beraber, halen bazi gidalar igin sirh da olsa
cesitli testlere gereksinim vardir. Bu tiir modellerin kullanidmasmin sagladigz avantajlar, gok hizh sonug
ahnmasi, emniyetli karar vermede garanti ile geligtirme ve kullantmi i¢in yapilan masraflarin daha simdiden
gtkanlmg olmasidir. Birinci basamakta bir gidayr tiiketerek o gidada belirlenen 6nemli tehlikelerle
kargilagsan tiiketicilerde hastaligin ortaya ¢ikma olasithfimn degerlendirilmesi, risk analizlerinin ikinci
basamagim olusturur. Burada herhangi bir mikrobiyolojik tehlike tahmininde géz éniinde bulundurulmast
gereken muhtemel mikroorganizma sayisimin belirlenmesi son derece giigtiir. Ciinkii, bir yandan gida
maddesi, gida zinciri boyunca harcket ederken, gidadaki mikroorganizmalarin dagihmi ve bu dagihmin
tamnmasi fevkalade heterojen yapisindan dolayr degigkenlik gosterirken, diger yandan hastaligin goriillme
olasihgr tamamen kargilagilan organizma sayisina baghdir. Gida kaynaklhh hastaliklara neden olan
patojenlerin enfeksiyon yeteneklerine etki eden faktorlerle ilgili olaylar ve salgm hastaliklarla ilgili
epidemiyolojik gozlemler hakkindaki bilgilerimiz olduk¢a sinirh ve daha ziyade kalitatiftir. Bunlarin icerisine
gidamin yag ve demir icerigi, mikroorganizmalarin sicapa veya soguga maruz birakimalar, diger
organizmalartn varligi, gidamn titketilme gekli, enfeksiyona neden olan organizmalann lokasyonu ve daha
once deginilen bireye dzgii faktorler girmektedir (ARCHER ve YOUNG, 1988; D’AUSI, 1989). Bununia
beraber kargtlagilabilecek enfeksiyonu tahmin etmeye yarayacak bir doz/yamt kurvesini olusturabilmek icin
elde ¢cok az sayida kantitatif veri meveuitur,

Beslenme ile ilgili hayvan modellerinden elde edilecek bilgilerin insanlara uygulanmasi, ahlaki
agidan daha fazla sorun ¢ikaracag igin bu tiir kurveleri geligtirmek yararh olmaz. Bu nedenle gidalardaki
mikrobiyel toksin veya patojenlerin kabul edilebilir sayt lirnitlerini belirlemek igin resmi risk tahmin
yontemleri kullamlmaz. Gidalarda izin verilebilecek mikroorganizma seviyesi ile ilgili kabuller, salginlarla
ilgili ok smurh sayidaki gozlemlere, insanlar iizerinde yapilan simirh cahgmalara ve bu konudaki uzman
kigilerin, kabul edilebilir sayilar iizerinde sagladiklar: genel fikir birligine dayanmaktadir. Bununla beraber,
uzmanlar bodyle bir konuda genel olarak anlagamazlar ve bazi organizmalar igin fikir birligine varmak
amaciyla uygulanmasi hemen hemen olanaksiz kogullar ileri siirerler. Ornegin, yemege hazir gidalarda kabul
edilebilecek Listeria monocytogenes seviyesi igin iizerinde anlasitmug bir rakam yoktur (FAQO/WHO, 1993).
Bununla beraber, patojenik mikroorganizma seviyesiyle ilgili bir bilgi gercktiginde, bir doz/yamit kurvesi
olusturabilir ve bu kurve o risk grubunun gidalarda bulunmalarina iligkin kantitatif bilgiler ile kombine
edilip, riske ve hesaplanabilir kontrol stratejileri gereksinimine yodnelik (ornegin kaza ile olugan
kontaminasyonlarin azaltilmasi) tahminler yapitabilir. Kabuklulardan gelebilecek viral enfeksiyonlarla ilgili
boyle bir risk tahmini, drnegin ABD’de yenilen ¢ig yumusakcalara ait kabuklulardan olusabilecek olasi
hastaliklar gbzoniinde bulundurularak (hastahk istatistikleri dikkate ahndiginda) yapilabilir (ROSE, 1993).

HACCP-Sistemi

Risk tahmini yapldiginda, endiistri, emniyeti herzaman ihmal etmek isteyecektir. Bu nedenle,
mikrobiyel riskleri ve bunlarin kontrolunu bilen bir endiistri kotu belli bir gidayr dizayn ederken, riskli ve
mikrobiyolojik tehlikesi olan iiriinlerden kagman bir felsefeyi benimseyecek ve gida kaynakli hastaliga neden
olan
organizmalarm ortaya gtkma potansiyeli s6z konusu oldugunda bunlar ortadan kaldirabilecek veya en kotii
olasilikla salgin belirtisi oldugunda emniyet sistemini kontrol edebilecektir.

Mikrobiyolojik olarak emniyetli iiritnler dizayn edebilmek igin, uluslararas: kabul goren bir sistem
olan HACCP (Kritik Kontrol Noktalarindaki Tehlike Analizleri) yontemi kullamilmaktadir. HACCP sistemi
belli bir gidanin, #iretim, igleme, dagiim ve kullamlmasiyla ilgili ortaya gikabilecek olan kendine dzgii
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mikrobiyolojik tehlikelerin belli bir obje iizerinde belirlenmesine olanak sagladig gibi, belli bir tehlikenin
kabul edilebilir bir seviveye indirilmesi amaciyla ortadan kaldirilmasina ve kontroluna da sistematik ve
detayh bir sekilde yaklagan son derece isabetli bir yontemdir. HACCP sisteminin uygulanma prensip ve
yontemleri gayet iyi bir sekilde belirlenmigtir (TECHNICAL MANUAL, 1992; FAO/WHO,1993; ILSI,1993;
WHO, 1993). Yakin bir zamanda bu iglemler modern risk tahmin yontemleri kullanilarak daha da
geligtirilmigtir, Béylece HACCP'in en gegerli sekilleri, tehlike analizlerinde, genellikle HAZOP’a (Tehlike
Analizleri ve Uygulanabilirligi) dayah yapisal bir yaklagm uygulayan, farkl disiplinlere ait uzmanlardan
olusan takimfari kullanirlar ki, bunlar hammaddenin ve bir veya daha fazla mikrobiyolojik tehlikenin
meydana geldigi ekipman veya iglemin kontrolu sirasinda ortaya ¢ikan hatalani géz oniinde tutarlar
(MAYES ve KILSBY, 1981). Bir firiin tizerinde yapilan tehlike analizleri, gida maddesinin tam tiiketimi
agamasmma kadar olabilecek mikrobiyolojik tehlikelerin iiriin Gzerine ne gibi etkileri olabileceginin
aragtirdmasim kapsar. Buna gore, ham maddeler (kaynak ve kullamm); imalat ve igleme (formulasyon
dahil), imalat ekipmany; imalat parametreleri ve iiretim yontemleri, paketleme kogullar: ile depolama ve
iiriinlerin dagatim kogullar: ve kullamimi bu kapsam igerisindedir. Her bir mikrobiyolojik tehlikenin 6nemi,
tehlikeler ve her bir tehlikenin giddeti hesaba katilarak degerlendirilir. Kimi tehlikelerin siddet ve/veya
riskinin bertaraf edilmis olmast bu tehlikelerin 6nemsiz oldugunu diigiindiiriir ve biitiin giig, riski onemli
gorillen tehlikelere yonlendirilir. Bu tahmin, her bir hammadde ve gda isleme basamag igin admm adim
uygulamr,

Tehlike analizlerinin (tehlikenin belirlenmesi ve tahminini kapsar) bundan sonraki basamag kritik
kontrol noktalarimin belirlenmesidir ki, bunun igerisine gidamin yetigtirilmesi, iiretilmesi, iglenmesi,
dagitilmasi ve kullanilmasi basamaklarinda tehlikeden olugacak riskleri emniyetli bir seviyede tutabilmek
i¢in uygulanacak koruma, eliminc etme ve azaltma sistemlerinin etkin bir sekilde kontrolu girer. Bunun
analizi igin, iiretim yapisinda kullanilacak olan bir karar agaa geligtirilip kullandmalidir (MAYES, 1992;
WHO, 1993). Bir kritik kontrol noktasi, gida trafigi igerisinde yer alan yetigtirme, ham maddenin hasad,
iiriin formitlasyonunun kontrolii veya igleme sirasinda kullanilan aletin bir pargas: olabildigi gibi, dagitim
kogullarimun kontrolii, depolama ve titketim igin hazirlama iglemlerinin ayrintilarim da kapsar. Her bir kritik
kontrol noktasi igin, kontrolda gerekli hedef gereksinimi belirlenir (toleranslar da buna dahildir) ve
belirlenen kritik limitlerden herhangi bir sapmay belirleyecek bir mekanizma olusturulur.

HACCP’nin son basamag, eger bir kritik limit agilmigsa, islemde bunu diizeltecek hareketleri
belirlemekle ilgili olup, HACCP sisteminin efektif olarak ¢ahstigim dogruluyan iglemleri de kapsayacak
sekilde HACCP analizlerini her yoniiyle kayda gegirmektir. HACCP sisteminin. uygulanmasimn gozle
gorilliir sayisiz faydasi vardir. Bunlarn arasinda, kaynaklarin kontrol edilme zorunlulugu olan iglemlere
konsantre edilmesi gibi, daha etkin kullanim ve kontrol sisteminin kurulmasiyla problemlere zamaninda
yamt verilmesi sayilabilir (BAIRD-PARKER, 1990). HACCP, denetim organlarinca gittikce daha fazla
kabul gormekte olup, bugiin ABD, Kanada, Avusturya, Avrupa-Ekonomik Toplulugu ilkeleri ve diger
birgok iilkede kullanum: denetim mekanizmasiyla birlegtiriltigtir,

GIDA KAYNAKLI HASTALIKLAR: Katedilen Yol

Gidalan1 kontamine eden organizmalarmn gogunun hastalifa neden olma mekanizmalar1 anlasilng
ve bu konudaki bilgiler ve gidalardaki mikroorganizmalarin kontrolu ile ilgili yontemler daha da geligtirilmig
ve gidalarm iglenmesi, dagitilmast ve depolanmasi hakkinda uygulanan diizenlemeler son derece
sikilagtirilmig olmasma ragmen, teknolojik olarak geligmig bati ilkelerinde bile gidalarla yayilan birgok
hastaliga karg: yiiriititlen savag halen kazamlamamustar,

Listeriozis diginda (son birkag yil igerisinde % 50°den fazla 6nemli bir azalma bagardmigtir) tespit
edilebilen gida kaynakl: hastaliklar artmaya devam etmis ve Ingiltere ve benzeri iilkelerde alarm derecesine
ulagmagtar,

Ornegin Ingiltere’de tespit edilen vaka sayis1 1978'de 12,000 iken 1992'de 65,000°¢ yitkselmistir.
Daha dnce de belirtildigi gibi, hastahga neden olan mikroorganzimalarm ¢ogunun kaynag gida iiretiminde
yararlantlan hayvanlar olup, gerek 6zel kesim gerekse resmi kurumlar hig de seyrek olmayan beyanlarla,
islenmemis hayvansal iiriinlerin arzulanmayan fakat aym zamanda engellenemeyen mikrobiyolojik
kontaminasyona ugradiklarim belirtmektedirler. Bunun anlam:, kontaminasyon kontroHarinm, kaynaginda
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yapiimasindan vazgecilmesi ve gida zincirinde daha sonra olusan kontaminasyonun sonucu ile ugragiimass
zorunlulugudur. Bu, esas itibariyle dogru olmakia beraber, gida zincirinde erken kontrol ve eliminasyon
yapilmasinin muhtemelen en iyi yontem oldugu ¢ok iyi bir sekilde tantmlandigi halde, bunu gergeklestirmek,
canlt hayvaniarin olast kontaminasyon kaynaklar ¢ok fazla oldegundan hem ¢ok pahali, hem de gok zor
olacaktir (JOHNSTON, 1991). Bununla birlikte, gida zehirlenmelerinde en 6nde gelen kaynak ¢ig et oldugu
i¢in, eliminasyonu burada baglatmak icin her olasilyfin gz dniinde bulundurulmas: gerekmektedir. Bu ise
en ideal olarak ciftlik seviyesinde yapilabilir. Eger s6z konusu patojenler ile kontamine olmus hayvan gida
zinicirine bir kez girerse, mikroorganizmalarin gelisme, ¢apraz kontaminasyon ve tekrar kontaminasyon
potansiyelleri ¢ok yitksek oldugu icin, gida zehirlenmeleri istatistiklerinin de gosterdigi gibi bu olayin
kontroln tamamen kaybedilir. Ingiltere ve Gallerde 1320 gida kaynakh hastalik vakasi iizerinde yapilan
incelemeler, bunlarin % 80-90’mn et ve tavuk etiyle iligkili oldugunu, tavuk etinin yalmz bagina sorumlu
oldugu vakalarm ise % 50vi gectigini gdstermigtir (ROBERTS, 1986). Bu aragtirmamn tamamlandig 1982
yilindan beri tavuk etinin tiikketimdeki payr daha da artmug olup, buna yumurta da dahil edildiginde soz
konusu paymn % 70-80°i buldugu tahmin edilmektedir. Hayvanlardan insanlara gecen hastalik problemleriyle
ilgili verilebilecek en garpic1 ornek, siitle bulagan hastaliklarin kontrolu igin siit endiistrisinde uygulanan
iglemlerin goklugu ve ciddiyetidir. Bu iglemler, kesimhane ve sagim merkezlerinde ¢iftlik seviyesinde
tiiberkuloz ve bruselloz gibi iftlik hayvanlarindan insanlara gecen hastaliklara neden olan bakterilerin
eliminasyonu ve bunu takiben siite kontamine olabilecek olan herhangi bir canli organizmay: 6ldiirmek
amaciyla dagitimdan dnce pastorize edilmesinin birlestirildtigi bir stratejidir. 1983 yilinda siit kaynakh yaygin
bir Salmonellozis vakas: gorilmesinden sonra, Iskogya’da saglik bakanhifn sorumlulart piyasada satdan
sitlerin pastorize edilmelerini zorunlu kilmiglar ve ¢ig siit sahigim yasaklamiglardir (COHEN ve ark. 1983).
Bu iglemin getirdigi basartya ragmen Ingiltere ve Galler’de halen ¢ig siit tilketimine izin verilmekte ve
ciftlikte satig sirasinda mutlak hijyenik onlemler alinmasma ragmen halen Salmonellozis, Campylobacter
enteritis ve ¢ok yeni olarak da E.coli 0157:H7 enfeksiyonlarmin neden oldugu énemli hastaliklar
goritlmektedir (RICHMOND, 1992). Bireylerin hiirriyeti, demokrasinin énemli bir kismim olugturur ama,
acaba bireylerin kendilerini, ailelerini ve bagkalarini, bu tir hastaliklar1 énlemeye yonelik 6nlemleri almak
miimkiin oldugu halde, kontamine gidalardan kaynaklanan ciddi hastalik potansiyeline terketmelerine izin
vermeye gercekten devam edilebilir mi?

Siit ve diger gidalarda nasil bir bagan elde edilebilir? Bir yaklagim, grda elde edilen hayvanlara gen
aktanimi yoluyla istenmeyen spesifik organizmalann sindirim sistemlerine yerlesmelerinin  onime
gegcilmesidir. Bu yaklagim kullamlarak tavuklarda Salmonella kontaminasyonunu énleme olasihig Ingiltere’de
Hayvan Saghg: Enstitiistine bagh Tarim ve Gida Aragtirma boliimil tarafindan aragtirimaya baglanmigtir.
Bununla beraber, bu ¢aliyma gok uzun zamana gercksinim duyan bir proje olup, bagarih olacagma dair
herhangi bir belirti de yoktur. Saimonella enteritis’in bazi belli faj tipleri gibi enfeksiyona neden olan
bakteriler i¢in daha radikal bir yaklagun, a1 kullanilmasidir. Baz: ilerlemeler kaydedilmis olmakla beraber
agl, hayvanlarda goriillen hastaliklardan hayvanlarin korunmasi digmda koruyucu bir énlem olarak genis
capta uygulanmakta ve bunda dahi baz: zorluklar ortaya ¢ikmaktadir, Bununia beraber, virulens faktérleri
ve protein mithendisligi konusundaki bilgilerin artmasiyla hayvanlardan insanlara gecen hastaliklarmn biiyiik
bir boliimi ile ilgili etkin agilarm dizaynm miimkiin olabilecektir. Amerika Birlesik Devletlerinde acilen
arastinlmasi gereken bir alan, sigirlara E.coli 0157:H7nin bulagmasim dnleyecek bir agimn geligtirilmesidir.
Hayvansal iiretimde, koruyucu 6nlemlerin almmasr igin gerekli mali yiikiin ¢ok diigiik oranda tesvik edilmesi
ve bu yiizden s6z konusu yiikiin ddetilmesi zorunlulugu, bu sektériin mali yapist ve rekabete acik dogast da
goz Oniine alindiginda, koruyucu énlemlerin alinmasim pek miimkiin kilmamaktadir (SOCKETT ve ark.,
1986). Gida kaynakl hastaliklara bagh akut ve kronik rahatsizliklarin artma belirtisi elbette bu konudaki
hareketi baglatacaktir. Ozel tegebbiis ve kamu yetkilileri Listeria tehdidini kontrol altina almak i¢in gimdiye
kadar ¢ok para harcamslardir ama, acaba E.coli 0157:H7 tehlikesinin ortaya ¢ikmasi, bu konuda herhangi
bir degisiklige neden olacakmidir?

Hammaddedeki Salmonella ve diger vejetatif patojenleri 1s1l islem diginda bertaraf etmenin en ucuz
ve etkin yolu gamma radyasyonu ile muameledir (WHO, 1988). Gidalara uygulanmasma izin verilen dozda
radyasyonun emniyetli oldugundan gergekten emin olunmast ve aym zamanda tiiketicinin ilgi duydugu
akimlardan da bilgi sahibi olunarak, radyasyon uygulanan gidalarm sagliklt olduklar: hakkinda titketiciye
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inandirma ¢ahigmalarina devam edilmesi gerekmektedir. Bu tiir mikrobiyel tehlikeler goz oniine abndiginda,
gelecek 5 il igerisinde i etin radyasyonu ¢ok daha genis kapsamh olarak kullanilmaya baglayacak olup,
Avrupa’da zaten baz: tavuk iiriinlerinin radyasyonu halen genis ¢apta uygulanmaktadr.

Radyasyona alternatif olarak ultra-yiliksek-basmng teknigi (KNORR, 1993) veya kesikli elektrik alam
tekniklerinin (CASTRO ve ark., 1993) kullamlmas: s6z konusuysa da bu teknikier heniiz daha ¢ok suurk
olarak Ozel amaglarla kullamimaktadur.

TAMAMLAYICI ONERILER
Gida kaynakh hastalik vakalarim azaltmak lizere aragtirilmalarina gerek duyulan ii¢ alan iizerinde
durulmas: dnem kazanacaktir,

1} Mikrobiyel etkilesimler

Mikroorganizmalarin gidalarda ve hasta hayvanlar iizerinde nasf davrandiklari hakkindaki
bilgilerimiz son derece siirli olup, mikroorganizmalann ¢evredeki diigmanlarina karg: tavirlar: hakkindaki
bilgilerimiz onlarm laboratuvarda monokiitiire!l sistemler halinde gelistirildiklerinde elde edilen bilgilerin
genellestirilmesinden elde edilmektedir. Bununla beraber molekiiler biyolog ve mikrobiyel fizyologlarin
yapmig olduklar1 yeni aragtirmalar agik¢a gostermektedir ki, mikroorganizmalar bir seri mekanizmalan
sayesinde belli bir ¢evreye hizla uynm gostermekteler ve bu da onlarin degisik substratlar iizerinde kolonize
olmalarina olanak saglamakta ve boylece de kendilerine zarar verebilecek bir ¢ok kogula adapte -
olabilmektedirler. Bilinen genel bir mekanizma, digaridan kaynaklanan bir uyariciun sitoplazmik ve ekstra
sitoplazmik alanlarla birlikte bir transmitter veya sensdr olarak bilinen bir trans membran proteinini
uyarmasidir. Ekstra sitoplazmik alan ¢evreyi alglar ve fosforilasyon veya bagka bir yolla bir aliciya sinyalleri
gondererck genomda ve DNA sarmalinda spesifik bir bag olugturarak veya RNA-polimeraz dzgiinliigiini
bagkalagtirarak gen transkripsiyonunda veya traslasyonunda onemli degisikliklere neden olur ve béylece gen
expresyonu gergeklegir (PARKINSON, 1993). Gidalardaki mikroorganizmalan daha iyi kontrol altinda
tutabilmek ve hastalik mekanizmasim daha iyi anlayabilmek igin, bu tiir sinyal transdiiksiyon
mekanizmalanimin veya diger tip gen degistirme mekanizmalarinm iyice anlagitmas: gerekir (BLISKA ve
ark., 1993). Bunun diginda aym zamanda mikroorganizmalarin fiziksel ve kimyasal iglemlere direnglilik
gostermesini saglayan degisik mekanizmalarm birbirine etkilerini ortaya gikaran stres kogullarina karsi
reaksiyonlarim anlamaya ¢aligmaya da gerek vardir. Bu mekanizma, koruyuculara kargi rezistanshk gosterme
veya mikroorganizmalarm mideden ge¢erken asit gokuna ragmen halen yagamlarim siirdiirmeleri sirasindaki
mekanizmalarma benzemektedir (FOSTER, 1991). Bilindigi gibi sicakhk, bir ¢ok patojenik
mikroorganizmanin virulens faktoriinii regule eden en dnemli faktér olup, bunun disinda pH, ozmotik 5ok,
Eh vs. de 1stya kargt rezistanshgin artmasi dahil bir ¢ok davrams: etkileyecektir.

2) Hastaligimn Olugmas)

Gida kaynakhi patojenlerin enfeksiyona baglamalari iglemi ve enfeksiyonun nasil hastahga
donigtiign, ozellikle molekiiler seviyede son derece az anlagilabilmis bir iglemdir. Ozellikle, belli bir
hastahktan korunmak ve patojenik mikroorganizmalarin viriilent suglanimi belirlemek amaciyla spesifik
RNA-Problarm geligtirmek igin, anahtar virulens faktérlerinin belirlenmesine gereksinim oldugu gibi,
bireylerin gida kaynakh hastaliklar ve bunun sonuglarma dayanma hassasiyetlerinin anlagilmas: da
zorunludur (ARCHER ve YOUNG, 1988; SMITH ve ark., 1993).

3) Kantitatif Risk Yéntemi Uygulamalart
Simdiye kadar gida kaynakh hastaliga neden olan patojenlere iliskin geleneksel risk yonetim
islemlerinin uygulanmas: ile ilgili bazi zorluklara deginilmig olup, bunun tam uygulanmasmmn olanaksiz
oldugunu da vurgulamak gerekir. Bununla beraber, bir toplumun ¢ogunlugu ve risk altindaki bireyleri igin
gerekli minimum infektif dozun olasi belirgin farkhihgimi tammak amaciyla toplumun en azindan bell baglh
sektorleri ile ilgili olan patojenler igin bir doz/yamt kurvesinin olusturulmasina ¢ahisilmas: gereklidir.
Aym zamanda gidalarin, koruma prensiplerine uygun olacak sekilde dizayn edilmesi ve bu amagla
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modelleri 6nceden gelistirmeye de gereksinim vardir ki, bu iglem mikroorganizmalarin geligme, yagama ve
oliimlerine bagh HACCP ve kantitatif risk yonetim uygulamalarim gelistirmeye olanak verecektir.

Son Siz

Emniyetli gida iiretiminin yolu, epidemiyolog, biyolog, doktor, mikrobiyolog, molekiiler biyolog,
miithendis ve fizik¢ilerin yakinen birlikte caligmalarindan gecer. Bu igbirligini saglamak iizere "General
Microbiology" dernegi iiyeleri gida kaynakh hastaliklarin 6nlenmesi i u,‘m gda bilimine yarduna olmak iizere
bir anahtar rol istleneceklerdir.
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