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HAZIR YEMEKLERIN Staphylococcus aureus VE ENTEROTOKSIN
ICERIGI ACISINDAN RiSK DEGERLENDIRMESI

Ozlem ASLAN'

OZET

Hazir yemek sektoriinden temin edilen gidalarin tiiketiminin artmasiyla birlikte gida zehirlenme olgulari
da artis gostermektedir. Staphylococcus aureus, enterotoksijenik stafilokoklar icerisindeki en 6nemli tiir olup,
enterotoksinleri; bir ¢ok lilkede gida zehirlenmesi (intoksikasyonu) olgularina neden olan ikinci veya {i¢giincii
patojen olarak dikkat cekmektedir.

Bu ¢alismada; hazir yemek sektoriinden alinan 6rnekler (108 numune) S.aureus ve enterotoksin igcerigi
bakimindan incelenmistir. Ayrica; 6rnekler isletmenin hijyen durumunu belirlemek amaciyla, koliform ve E.coli
acisindan da irdelenmistir. Mevsimsel sicaklik farkinin son iriiniin mikrobiyal durumuna etkilerini
gozlemlemek amaciyla ¢aligsma, 3 farkli zaman diliminde yapilmaistir.

Calisilan toplam 108 6rnegin 15 adedinde S.aureus, 21 adedinde koliform bakteri ve 3 adedinde de
E.coli pozitifolarak saptanmustir. Orneklerin hi¢birinde enterotoksin varlig1 tespit edilmemistir.

Anahtar Kelimeler: Staphylococcus aureus, koliform, gida zehirlenmeleri, enterotoksin,
mikrobiyoloji, hazir yemek, Vidas

DETERMINATION OF RISK FACTORS FOR Staphylococcus aureus AND
ENTEROTOXIN PRESENCE IN CONVENIENCE FOODS

ABSTRACT

Increased consumption of foods coming from convenience food sector ,results the boom 1n food
poisoning cases. Staphylococcus aureus is the most important species in the enterotoxigenic
Staphylococcus. In many countries its toxins are considered as the second or third factor of food intoxication.

In this study, the samples taken from catering sector (108 units) were analysed for Staphylococcus
aureus and its toxin agent. In addition, the samples in order to determine the status of the firm hygiene, were
analysed in terms of coliform and E.coli. Samples were analysed for Staphylococcus aureus and its toxins. The
effect of seasonal differences on the microbiological conditions of final product were inspected.

According to the analyses results, S.aureusin 15 samples, coliform bacteriain 21 samples and £.coli in
3 samples were detected. The presence of enterotoxin was not detected in any of the samples

Keywords: Stahpylococcus aureus, coliform, food poisoning, entorotoxin, microbiology, ready-to-eat
food,Vidas
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1. GIiRiS

Saglikli, yeterli ve dengeli beslenme; bireylerin biiytimeleri ve hayatlarinin idamesi i¢in, hammaddeden
baslayarak saglikli olarak elde edilen gida maddelerinin tiiketilmesi ile olur. Yemekler dnceleri ¢ogunlukla
evlerde hazirlanmaktayken, giiniimiiz kosullarinda kentlesme, artan sanayilesme, ¢alisan kadin niifusundaki
yogunluk, beraberinde ev disi ortamlarda hazir yemek tiiketimi artisini da getirmistir. Gidalarin hijyenik
olmayan ortam ve kosullarda bekletilerek servise sunulma olasiliginin insanlar i¢in 6nemli bir hastalik riski
olusturabilecegi goz ardi edilmemelidir. Diinyada hastalik ytkiiniin 6nemli bir bolimini gida kaynakli
mikrobiyal hastaliklar olusturmaktadir. Ttiim diinya niifusu i¢inde her y1l bitytik cogunlugu cocuklar olmak iizere
yaklasik 2,2 milyon kisi gida ve su kaynakli hastaliklar nedeniyle yasamini yitirmektedir(http://www.phd.org.tr/
14 kongresunum, 2009). CDC'nin (Central for Disease Control and Prevention) verilerine gére 2008 yilinda
eyaletlerden toplam 1034 gida kaynakli hastalik salgini bildirilmis; bu salginlarda 23152 hastalik vakasi
goriilmiis, 1276's1 hastaneye yatirilmis ve 22 6liim meydana gelmistir (CDC, 2011).

Gida kaynakli hastaliklarin sonuglari, sadece saglik sorunlari olmayip, bunun yaninda ciddi isgiicti kayb1
olusturmakta ve mali bilangosu da yiiksek bir bicimde kendini gostermektedir. Amerika'da 1995 yilinda 7 farkli
patojenin neden oldugu gida kaynakli enfeksiyon maliyetinin 6,5- 35 milyon dolar arasinda oldugu tahmin
edilmektedir. 1996 yilinda Ingiltere'de 5 farkli gida salginmin maliyeti ise 300- 700 milyon sterlin olarak
kayitlara gecmistir (http://www.phd.org.tr/ 14 kongresunum, 2009).

Gida kaynakli hastaliklarin sebebi genellikle patojenik mikroorganizmalar veya toksinleri ile kontamine
olmus gidalarin tiikketilmesidir. Cogunlukla gastrointestinal semptomlarla kendini gosterirler. Gida kaynakli
hastaliklar; gida enfeksiyonu ve intoksikasyonu olmak tizere iki ana koldan incelenmektedir. Gida
enfeksiyonlarinda hastalik etmeni; gida ile aliman patojen hiicrenin kendisi, intoksikasyonda ise patojen
hiicrenin salgiladig1 toksindir. Bu nedenle gida zehirlenmelerinin olusumunda enterotoksin ihtiva eden
besinlerin tiiketilmesi dnemli rol oynamaktadir (Jay 1992, Rosec ve ark.1997). Hazir yemek sektoriinde tiretilen
gidalar; tiikketim - servis aras1 bekleme zorunlulugu, bekleme siiresinde uygun kosullarm saglanamamasi
(4-46°C'lerde bekletme), nakliye ve servis kosullarindaki uygunsuzluklar sebebiyle risk olusturmaktadir. Tiim
tiretim kosullarinda; mevsimsel degisimler mikrobiyal ylik iceriginde farkl etkiler gosterebilmektedir.

Gida kaynakli hastaliklara neden olan mikroorganizmalarin basinda Salmonella tirleri, Staphylococcus
aureus, Clostridium perfringens, Bacillus cereus, Clostridium botulinum, enterovirulent E.coli, Campylobacter

Jejunive Listeria monocytogenes gelmektedir. Bununla birlikte bu patojenler, gida kaynakli hastaliklarin toplam
tahmini say1sinin ancak %19'dan sorumlu bulunmustur (Unliitiirk ve Turantas 2003). S. aureus 'un neden oldugu
intoksikasyon tipi gida zehirlenmeleri diinya ¢apinda en yaygin olarak goriilen gastroenteritislerden birisi olup;
zehirlenmelerde 2. yada 3. siray1 almaktadir (Zhang ve ark. 1998). Gida kaynakli mikrobiyolojik hastaliklar
icinde stafilokokal gida zehirlenmeleri paymin Amerika'da %14, Macaristan'da % 40 ve Japonya'da %20-25
oldugu tahmin edilmektedir (Tiikel ve Dogan 2000) .

Micrococcaceae tamilyasinda yer alan Staphylococus cinsinin iiyesi olan S. aureus insanlarda gida
zehirlenmelerinde en 6nemli etkenlerden biridir (Tunail 2000). Bu bakteri, insanlarda gida zehirlenmelerinin
yanisira septisemi, toksik sok sendromu (TSS), otoimmun hastaliklar ve siit ineklerinde mastitise neden olur
(Stevens 2007-Omoe va ark 2004). S. aureus suslari; yiiksek toksisiteli, basit protein yapisindaki ve
bagirsaklarda etkili olan enterotoksinleri olusturarak intoksikasyonlara neden olmaktadir. Giiven ve ark. et ve siit
uriinleri ile yaptigi bir calismada; 413 adet 6rnegin 138'inin S.aureus i¢erdigini ve tespit edilen suslarin %60'min
da bir yada daha fazla toksin olusturma yeteneginde oldugunu raporlamislardir (Giiven ve ark. 2010). Baska bir
calismada ise; fakli gidalardan izole edilmis 148 adet S.aureus susunun 101 (%68.2)"inin toksin olusturacak gen
tagidig1 belirtilmistir (Periera ve ark. 2009). S. aureus enterotoksinleri 1s1ya karsi ¢ok direnclidir. Tibana ve ark.
(1987) tarafindan yapilan bir ¢alismada; SEA ve SEB toksinlerinin 100°C 90 dak. yada 120°C 30 dak. 1s1sal
islemle, SEC toksininin de 100°C' de 180 dak. ya da 120°C ' de 60 dak. tamamen inaktif oldugu belirlenmistir
(Tibana ve ark 1987). Sonug olarak, normal pisirme ve pastorizasyon normlari toksin inaktivasyonuna yeterli
gelmemektedir ve pisirme oncesi toksin olusumu 6nlenememis ise gida zehirlenmesi kaginilmazdir.

Gidalarda yiiksek S. aureus sayist hem isletmedeki yetersiz sanitasyon kosullarinin géstergesi olmasi
sebebiyle, hem de enterotoksin icerme ihtimalinin fazlalig1 sebebiyle cok biiyiik 6nem arz eder. Pisirilme 6ncesi
gidaya mevcut bir S. aureus kontaminasyonu olusmus ve uygun kosullarin saglanmasi ile 10°- 10° kob/g-mL
bakteri yiikiine ulasilmis olup toksin sentezlenmis olabilir. Bu asamada gidaya uygulanacak 1s1l igslem, inhibitor
madde ilavesi ya da su aktivitesini diistirmeye yonelik vb.islemler tirtinde mevcut S. aureus 'larin 6lmesine sebep
olmus olabilir. Ancak gida i¢indeki toksinler 1s1 ile yok edilmezler. Gidanin tiiketimi 6ncesi yapilacak analizde;
gidada S. aureus negatif olarak saptanabilir. Bunoktada temiz olarak degerlendirilen gida, tiikketildiginde ciddi
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intoksikasyonlara sebep olabilir (Unliitirk ve Turantas 2003). Dolayisi ile bir gidanin S. aureus agisindan
incelenmesi durumunda olasi kosullar nedeni ile (1s1l islem, sogukta saklanma vb.) mutlaka toksin mevcudiyeti
de aranmalidir.

El ile temasi fazla olan, pisirilmis ve tiiketime dek bekleme siiresi olan gidalar S. aureus agisindan risk
teskil eder. Wieneke' nin (1974) ¢alismasinda; pisirilmis gidada enterotoksijenik suslarin bulunma sikliginin ¢ig
gidaya kiyasla daha fazla oldugu ispatlanmistir ve bunun nedeninin de; pisirme islemi sonrasi gidaya insan
kaynakli bir kontaminasyonun oldugu ve insan kaynakli suglarin hayvan ve ¢evresel kaynaklara nazaran daha
enterotoksijenik 6zellikte oldugu belirtilmistir (Wieneke 1974).

Bir igletmede hijyen kosullar1 degerlendirilirken koliform ve E. coli bakteri sayisi en nemli gostergedir.
Ciinki; koliform bakterilerin; dogada yaygin olarak bulunmasi, insan ve hayvan viicudu disinda tireyebilmesi ve
bazi suslarinin fekal orjinli olmamasi nedeniyle sanitasyon indikatorii olarak bilinirler. Gidada koliform
bakterilerin bulunmasi; kétii sanitasyon kosullarinin, yetersiz ve yanlis pisirme isleminin uygulandiginin ya da
pisirme sonrasi tekrar bulagsma oldugunun gostergesi olarak kabul edilir. Fekal koliform bakteriler ise dogal
olarak insan ve sicak kanli hayvanlarin bagirsaklarinda yasarlar. Bu nedenle fekal kontaminasyonu gostermeleri
disinda isletmedeki hijyen ve sanitasyon uygulamalarinin etkinligini gostermeleri agisindan da 6nem tagirlar.
Fekal koliform grubunun ¢ogunlugunu E.coli olusturmaktadir. Herhangi bir gidada yiiksek diizeyde E. coli
varlig1 gidanin uygun olmayan ya da yetersiz hijyen kosullarinda tiretildigi konusunda kesin bir fikir verir ve ayn1
zamanda gidanin patojen ve toksijenik mikroorganizmalarla kontamine olabileceginin bir gostergesidir.

2.MATERYAL VE METOT:

2.1 Materyal

S. aureus ve toksinleri agisindan riskli olabilecegi diistiniilen 4 yemek tiiri (1zgara tavuk, kofte, stitlii tath
ve rus salatasi) secilmistir. Ornekler 3 farkli zaman diliminde (Temmuz, Aralik, Nisan) alinmis ve S.aureus ve
enterotoksinleri agisindan eszamanli incelenmistir.

2.2 Metot

2.2.1 S.aureus saymm :S.aureus aranmasi FDA,BAM, 2001 (Food and Drug Administration,
Bacteriological Anayltical Manuel) metoduna uygun olarak gergeklestirilmistir. 10 g 6rnek 10°- 10 adet/mL
olacak sekilde diliisyonlar1 hazirlanmis ve egg yolk tellurite suplementli Baird Parker Agar (BPA, Oxoid
CMO0275) besiyerine ekim yapilmistir. Drigalski spatiilii ile yayilan petriler 35-37°C'de 48 saat inkiibasyona
(Thermo Hereaus UB20) birakilmistir (Halkman 2005).

Inkiibasyon siiresinin sonunda tipik koloniler sayilmis ve bunlardan gram boyama yapilmistir. Ayrica
mikroskobik goriintim ile dogrulama yapilmistir (Halkman 2005). Koagulaz-pozitif S..aureus tespiti icin tavsan
plazma serum testi yapilmistir. Bu amacla; 0,3 mL Brainheart infusion broth (Oxoid CM0225) igeren tiiplere
stipheli S. aureus kolonileri inokiile edilip ve 35°C'de 18-24 saat inkiibe edilmistir. inkiibasyon sonrasi elde
edilen kiiltiirden 0,1 mL alinarak igerisinde 0,3 mL tavsan plazmasi (Merck Bactident Coagulase 111306)
bulunan kiigiik test tiiptine aktarilmistir. Steril Brainheart infusion broth'dan 0,1 mL alinarak ayni islem negatif
kontrol amaciyla uygulanmistir. Bu tiipler 35-37°C'de 4-6 saat inkiibasyon sonrasi pihtilasma olup olmadig1
yoniinden kontrol edilmistir (FDA, BAM, 2001). Biyokimyasal tanimlama i¢in Api (Biomerieux REF20) ya da
Viteckll (Biomerieux, 21342) cihazi kullanilmisgtir.

2.2.2 S.aureus enterotoksinlerinin saptanmasi: Toksinlerin saptanmasi i¢in VIDAS Staph
enterotoksin II (SET2; biomerieux. REF 30 705) enzim baglantili floresans analiz teknigi (AOAC
070404/2007:06) kullanilmistir. Mevcut toksinlerin saptanmasi i¢in orneklerin cihaza verilmesinden 6nce
ekstraksiyon islemi yapilmistir. Gida ekstraksiyonunda kullanilan tampon, kit i¢inde verilmis olan ¢ézeltinin
steril suile seyreltilmesiyle hazirlanmistir.

Ekstraksiyon isleminde 25 g 6rnek stomacher torbasi i¢ine alinmig, 25 mL ektraksiyon tamponu ile
seyreltilmis ve homojen bir siispansiyon elde etmek icin bagmikser (Interscience B6) kullanilarak 3 dakika
yiksek hizda karistirllmistir. Homojenize hale getirilen gida stispansiyonu, 15 dakika oda sicakliginda
bekletildikten sonra 3000-5000g'de 15 dakika santrifiijlenmistir (Sigma 2 -16). Ust faz, sirga icine
yerlestirilmis pamuktan gegcirilerek stiziilmiistiir. Filtrat cihaza verilmeden 6nce, pH degeri IN NaOH
kullanilarak pH metrede (WTW pH330i) 7,5-8,0 arasina ayarlanmustir. Filtratin 500 pL'si alinarak VIDAS SET2
Reaktif stribinin (10 kuyucuktan olusmakta ve test icin gerekli reaktifleri icermektedir) numune kuyucuguna
pipetlenmistir. Gida ekstraktinin pipetlendigi strib ve kati faz sagayic1 (SPR) cihaza yerlestirilmistir. Testin tim
asamalari cihaz tarafindan otomatik olarak gerceklestirilmis ve 80 dakika sonra test sonuclari toksin var-yok
seklinde raporlanmistir.
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2.2.3 Koliform sayimi: Koliform analizi FDA, BAM, 2002 (Food and Drug Administration,
Bacteriological Anayltical Manuel) metoduna uygun olarak gerceklestirilmistir. 10 g gida 6rnegi aseptik
kosullarda stomacher posetine alinip, tistiine 90 mL buffered pepton water eklenerek stomacherda ¢alkalanarak,
homojenize edilen karigimdan 1'er mL alinip, 9 mL ile seyreltilerek diliisyonlar1 hazirlanmistir. Diltisyonlardan
I'er mL alinarak Violet Red Bile agara (VRBA) cift katli dokme plak ekim yapilmistir. 37°C'de 24-48 saat
inkiibasyon sonrasi kirmizi-viyole zonlu koloniler tipik olarak tespit edilerek ve biyokimyasal tanimlanmasi
yapilmistir (FDA, BAM 2002).

2.2.4 E.coli sayimi: E. coli analizi National standart Methods (2005)' e gore yapilmistir. Uygun
kosullarda diliisyonu hazirlanmis 6rnekden TBX (Tryptone Bile X-Glucuronide) agara ekim (0.5 mL yayma
plak) yapilarak 30° C' de 4 saat + 44° C' de 24 saat inkiibasyonu sonras1 yesil renkli koloniler tipik olarak
saptanmistir. Tipik kolonilerden gram boyama yapildiktan sonra (pembe renkli basiller), biyokimyasal
tanimlama yapilmistir (National Standart Method-2005).

3.BULGULAR VE TARTISMA

Proje siiresince 27 1zgara tavuk, 27 kofte, 27 rus salatasi ve 27 siitlii tatli olmak tizere toplam 108 adet
ornek analize almmistir. Yapilan analizlerde 15 6rnekte S.aureus (maksimum 3,0x10% kob/g), 21 ornekte
koliform bakteri (maksimum 8,0x10' kob/g) ve 3 6rnekte de E.coli (maksimum 40 kob/g) varlig1 tespit edilmistir.
Orneklerin hicbirinde enterotoksin varligi saptanamamistir. Orneklerdeki S.aureus ve enterotoksinleri,
koliform, E.coli sonuglarinin dagilimlar: Sekil 1' de sunulmustur.

Pozitif 6rnek S |
sayisi 0 ]
10 OS.aureus
3 -
6 1 B Koliform
4
N OE.coli
Izgara Kofte Rus Siitlii tatl
tavuk salatast

Sekil 1. Toplam 6rnek sayisina gore sonuglarin dagilimi

Sekil 1 incelendiginde calisilan 4 farkli 6rnek grubu icinden (1zgara tavuk, koéfte, rus salatasi, siitlii tatl) rus
salatas1 6rnekleri S.aureus (maksimum 3,0x10? kob/g), koliform (maksimum 80 kob/g) ve E.coli (maksimum
4,0x10" kob/g) agisindan kontaminasyon orani en fazla olan grubu olusturmaktadir. Ayrica E.coli ( maksimum
4,0x10" kob/g) varliginin tespit edildigi tek 6rnek grubu da rus salatasidir. Izgara tavuk 6rneklerini ise her ne
kadar E.colivarligi saptanmamuis olsa da S. aureus (maksimum 90 kob/g) ve koliform bakteri (maksimum 5,0x10!
kob/g) igerikleri ile mikrobiyel kirlilik agisindan 2. siray1 almaktadir. Sitlii tatli 6rnekleri, sadece 2' sinde
koliform ( maksimum 7.0 x10' kob/g) saptanmasi disinda diger parametreler agisindan temiz olarak
degerlendirilmistir. Calisilan kéfte 6rneklerinin hi¢birinde kontaminasyon tespit edilememistir. Tiim 6rnekler rus
salatas1 (E£.coli saptanan 3 adedi) hari¢ Turk Gida Kodeksi, Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi
(29.12.11/28517)' ne gore uygun olarak degerlendirilmistir.

Sekil 2' de toplam 6rnek sayisina gore sonuglarin yiizde dagilimlar: verilmistir.
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Sekil 2. Toplam 6rneklere gore sonuclarin yiizde dagilimlari
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Sekil 2 incelendiginde; calisilan toplam 108 6rnegin %13,8'inin S.aureus (maksimum 3,0x10* kob/g),
%19,4' iiniin koliform bakteri (8,0x10' kob/g), %2,7' sinin E. coli (4,0x10" kob/g) ile kontamine oldugu
goriilmektedir. Izmir'de yapilmis bir ¢alismada peynir, kremali pasta, kiyma, et iiriinleri S. aureus igerigi
acisindan incelenmis ve 45 gida orneginden 34' tiniin (%75,6) Tiurk Gida Kodeksine gore Staphylococ ve
S.aureus igerigi (1,0x10%- 3,0x10°kob/g) bakimindan uygunsuz oldugu bildirilmistir. Gidalar i¢inden S. aureus
icerigi bakimindan en fazla kontaminasyon diizeyinin de et grubuna ait oldugu bildirilmistir (Bilge ve Karaboz
2005). Bir baska calismada, Aycicek ve ark.(2003) ise inceledikleri ¢orba 6rneklerinin % 2,1'inde 10°- 10’ kob/g
seviyelerinde koagulaz (+) S. areus bulmuslardir. Buna benzer bir calismada ise tiniversite kantinlerinden alinan
sandvic¢ ile kremali tatli 6rnekleri incelenmis ve 135 sandvigin % 11'inde, 30 kremali tathinin % 12.5' inde
S.aureus degeri 10" kob/g"in altinda saptanmustir( Kotzeikov 2013).Her 4 calismanin verileri ile Sekil 1 ve 2' deki
sonuclar kiyaslandiginda c¢alisilan 6rnek gruplarindaki ve tiretim kosullarindaki farklilik sebebiyle  degisik
kontaminasyon oran ve diizeylerinin saptandig1 goériilmektedir.

Aycicek ve ark' nin rus salatasi, pismis kofte, ciger, lahmacun, hamburger, pizza ve doner gibi {iriinleri
iceren 512 6rnegi inceledikleri caligmalarinda ise rus salatasi, sebze salatasi ve koftenin tiim 6rnekler i¢inde en
fazla kontamine gida grubunu olusturduklar1 belirtilmistir (Aycicek ve ark. 2003). Sekil 1' deki veriler
incelendiginde rus salatasi orneklerindeki pozitiflik oranmin (% 12 S.aureus) Aycicek ve ark(2003)" nin
calismasiyla (S.aureus %25) uyumlu oldugu gortilmiistiir. Ancak kofte 6rneklerinin ¢aligma sonuglari, Aycicek
ve ark(2003)"' nin calisma sonuglariyla tamamen farkli olarak saptanmistir. Colak ve ark. (2007) tarafindan
incelenen 60 ¢orba 6rneginin 3 (%5) adedinde 10°-10" kob/g diizeyinde, 92 yemek 6rneginin 16'sinda (% 17,4)
10-10’ kob/g diizeyinde S. aureus tespit edilmistir. Hazir yemek grubu icinde ise 25 etli yemegin 6'sinda (%24),
20 adet pilavin 2'sinde (%10), 15 sebze yemeginin de 2'sinde (%13) S. aureus pozitif olarak saptanmistir.
Ortalama kontaminasyon diizeyleri ise; en fazla etli yemeklerde 4,3x10" kob/g olarak sirastyla pilavda 2,2x10’
kob/g ve sebze yemeginde ise 5,0x10”kob/g seklinde raporlanmustir. Calismada 54 adet etli yemegin (27 adet
1zgara tavuk ve 27 adet kofte) 2 adedinde (%3,6) S.aureus (ortalama 8,0x10' kob/g) saptanmistir ve bu sonuglar
acisindan calisma Colak ve ark.(2007)' nin verileriyle uyumlu degildir.

Calisma planlanirken sicaklik farkliliklarinin 6rneklerin S.aureus, koliform ve E. coli igeriklerine
etkisini gozlemlemek amaciyla Temmuz, Aralik, Nisan aylar1 secilmistir. Calisma sonuglarinin aylara gore
yiizde pozitiflik dagilimlari Cizelge1' de sunulmustur.

Cizelge 1: Alinan Orneklere ait Sonuclarin aylara gore yiizde pozitiflik dagihmlar

Nisan Temmuz Aralik Toplam
Ornek Sayisi

S.aureus % 2,7 % 7,4 % 3,7 108
Koliform % 4,6 % 9,2 % 5,5 108

bakteri

E.coli % 0,9 % 0,9 % 0,9 108

S.aureus | - | e e 108
enterotoksinleri

Kontaminasyonun en yogun olarak Temmuz ay1 i¢inde ¢aligilan 6rneklerde ( S.aureus %7,4, Koliform
bakteri %9,2, E.coli %0,9) oldugu saptanmis; bunun yaninda Aralik (S.aureus % 3,7 Koliform bakteri %5.,5 ,
E.coli%0,9) ve Nisan (S.aureus % 2,7, Koliform bakteri %4,6, E.coli %0,9) aylari sonuglarinda ise belirgin bir
farkliligin olmadigi1 gorilmiistiir. Aylar arasindaki sicaklik degisimi E.coli iceriklerinde farklilik
olusturmamistir. Temmuz ayindaki S.aureus pozitiflik oraninin (%7,4); Aralik (%3,7) ve Nisan (%2,7) aylarina
nazaran daha fazla oldugu saptanmistir. Temmuz aymdaki ytiksek sicakligin; gerek hammadde tizerinde, gerekse
calisma ortaminin hijyeninin saglanmasindaki zorluk sebebiyle mikrobiyal kirlilige daha fazla sebep oldugu
dustintilebilir.

Aydinve ark.(2011) inceledikleri 1070 gida 6rneginden (115 et, 15 et irtinii,303 ¢ig siit,452 siit tirtinii, 44
tilketime hazir gida, 141 pastacilik tirlinii) izole ettikleri 147 S.aureus susunun 92 (%62.5)' sinin enterotoksijenik
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ozellikte oldugunu raporlamislardir. (Aydin ve ark. 2011). Kim ve ark.(2011) yaptiklar1 bir calismada; 3293 adet
tilkketime hazir dondurulmus gidanin (susi ve deniz yosununa sarilmis pilav) 197 adedinde (%5,98) S. aureus
pozitif olarak saptanmis ve bu suslarinda %49,75'nin toksijenik 6zellikte oldugu belirtilmistir. Mevsimsel
sicaklik farkliliginin etkisinin gozlemlenmesi amaciyla 6rnek alma zamani genisletilerek, S.aureus saptanma
oraniin mevsimsel sicaklik artisina paralel artis gosterecegi beklenmistir. Ancak sonuglar dogrultusunda
calisilan 6rneklerdeki S. aureus saptanma oraninda sicaklik farkinin etkisinin olmadigi raporlanmistir (Kim ve
ark.2011). Bizim ¢alismamizda, Temmuz ayindaki S.aureus saptanma oranindaki farklilik g6z 6niine alinmazsa
diger aylar arasinda belirgin degisim saptanmamasi acgisindan Kim ve ark.( 2011) ile uyumlu sonuglar elde
edilmistir.

S.aureus enterotoksinlerinin, S.aureus bakterisini inhibe edebilecek etkilere karsi direngli oldugu i¢in
gidalarda S.aureus negatif olarak saptansa bile toksinini icerme ihtimali bulunmaktadir. Bu amagla 108 adet
Ornegin tamami S.aureus igerigine bakilmaksizin enterotoksin acisindan incelenmistir. Sonug olarak hi¢birinde
toksin bulunmamuistir. Litaratiirdeki benzer ¢alismalar incelendiginde genellikle enteroksin analizinin S.aureus
say1s1 >10" kob/g olan &rneklere uygulandigi goriilmektedir. Bilge ve Karaboz (2005) tarafindan yapilan bir
calismada 45 adet 6rnek (8 adet peynir, 23 adet dana kiyma, 10 adet kremali pasta, 4 adet tavuk but) incelenmis ve
S. aureus saptanma oraninin % 84 diizeyinde oldugu belirtilmistir. S. aureus agisindan pozitif olan ve sayilari
3,3x10°->3,0x10° kob/ g arasinda 12 6rnek secilerek enterotoksin A, B, C, D acisindan incelenmis ve 6rneklerin
higbirinde toksin varlig1 saptanamamustir. Tatini ve ark.(1973) ise peynir suyunda 1,0x10° kob/mL olan S. aureus
varliginda enterotoksin saptayamamislar ve olusum icin 1,0x10" kob/mL sayisina ulasmasi gerektigini
belirtmislerdir. Moreno ve ark. (1996)'nin yaptigi calismada ise restoranlardan temin edilen 345 gida 6rneginde
enterotoksijenik stafilokok tespit edememislerdir.

4.SONUC

Calisma sonuglarma gére rus salatasmin en riskli numune gruplarindan oldugu goriilmiistiir. Uretim
kosullar1 tizerinde mevsim farkliliginin etkisini gézlemlemek amaciyla,3 farkli zaman diliminde (Temmuz,
Aralik, Nisan) calisilmistir. Zaman dilimi agisindan da Temmuz ay1 diger aylara nazaran tiim parametrelerde
tremenin daha fazla oldugu goriilmiistiir. Numunelerin higbirinde S.aureus enterotoksinleri saptanamamistir.
Calismanin temelinde; diistik S.aureus igeriklerinde bile toksinin gidada bulunma ihtimali arastirilmistr.

Sonuglar incelendiginde; proje kosullar1 altinda calisilan 6rneklerde diisiik S.aureus igeriginde toksin
olusumu saptanamamistir. Gidanin toksin igermedigi durumda, diistik S.aureus sayisinin bir risk yaratmayacagi
disiiniilmektedir. Ancak; gidanin tikketimine kadar icinde bulundugu ortam kosullari ve bekleme siiresi
bilinemediginden, var olan dusiik diizeydeki S.aureus'un gelismesi ve ardindan toksin sentezleme ihtimali
mevcuttur. Bu ¢alisma ile tiiketime sunulan hazir gidalarin risk analizinin tam anlamiyla yapilabilmesi adina
S.aureus sayisinin enterotoksin igerigiyle es zamanli incelenmesinin daha uygun olacagimin kanaatine
varilmistir.

Bu caligma, mevcut literatiir bilgilerini destekler sekilde sonuglanmistir. Ornek ve firma cesitliligi
arttirilarak disiik S. aureus igeriklerinde de toksin varliginin aranmasina yonelik ¢aligmalar yapilabilir.
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