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G1da Zehirlenmelerinde Etkin Olan 
Mikroorganizmalar 

ÖZE 'İ' 

Viidan UYLAŞER • 
Fikri BAŞOGLu• • 

Dünya'da ve ülkemizde gıda zehirlenmeleri, hala önemli bir sornn 
olma özelliğini kornmaktadır. Bu sornn, özellikle geri kalmış ve gıda/ann 

işlenmesinde ilkel teknoloji/erin kullanı/dıgı ülkelerde daha da önem kazan­
maktadır. Gıda zehirlenmesine neden olan başlıca faktör; kimyasal madde­
ler, zehir/i bitki ve hayvanlar ile bazı mikroorganizmalar ile kontamine 
olmuş gıda/ann tüketimidir. Bu dumm gözönüne alındıgında gıda/ann mu­
hafaza yöntemlerinin ve bu yöntemlerin hallgi gıdaya ne şekilde uygula­
nacağının bilinmesi gerekmektedir. Bunu gerçek/eştirebilmek için de zehir­
/enme/erde etkin olan mikroorga~~izmalar, gelişme istekleri ve hangi gıda­

larda bulunabilecekleri konusundaki bilgiler tam olarak bilinmelidir. Böylece 
gıda/ann bozulmalan önlenerek hem ülke ekonomisinin hem de insaniann 
zarar gönneleri engellenecektir. 

Anahtar Sözcük: Mikroorga11izma, gıda zehirlenmeleri. 

SUMMARY 

The EfTective Microorganisms on Food Poisoning 

Being poisoned by food stili remains as an important problem 
both in the world a11d in our country. This problem is especially im-
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portant in the countries which are undeveloped and in which primitive 
technologies are used in food processing. The mean reason of being 
poisoned by food is tlıe consumption of food wlıich is contaminated by 
chemical, poisonous plants and anima/s and sonıe microorganisms. When 
this fact is considered, it is necessary to know the storage metlıods of 
food and lıow to apply these methods to particu/ar food species. In or­
der to aclıieve this, it is compulsory to know tlıe growth requirenıent 
of these nıicroorganisms and the foods that they are present. In tlıis 
way, tlıe spoilage of foods wi/1 be prevented, hence both the national 
economy and the people wi/1 be protected. 

Key Words: Microorganism, Jood poisoning. 

GiRiŞ 

İnsanların toplumsal yaşamlarındaki değişikliklerle birlikte beslenme 
alışkanlıkları da değişmektedir. Bu değişimierin başında ev yemeklerinin yerini 
konserve gıdaların, hazır yemekierin ve dondurulmuş gıdaların alması gelmekte­
dir. Bunun yanında eğer bu gıda maddelerine işlenmeleri ve depolanmaları sıra­
sında gerekli özen gösterilmezse bozulma olayları söz konusu olmaktadır. 

Bir gıda maddesinin insanların tüketimleri için tehlikeli bir duruma gelme 
nedenlerini şu şekilde sıralamak mümkündür: 

1- Kontamine olmuş hammadde ve ingredientlerin kullanımı, 

2- İ şletmedeki hijyenik olmayan koşullar, 

3- İşlem hattındaki ihmaller ve aksaklıklar, 

4- Depolama sırasındaki koşulları da içeren işlem sonrası kontaminasyon, 

5- Perakende satış sırasında ve tüketiciler tarafından yapılan suistimaller. 

Bu faktörlerden herhangi biri nedeniyle tehlike oluşturacak düzeyde kon-
tamine olmuş gıda maddelerinin tüketimi ile ortaya çıkan bozukluklar genellikle 
"Gıda Zehirlenmesi" olarak isimlendirilmektedir. 

Gıda zehirlenmelerini 3 ana grupta toplamak mümkündür: 

1- Kimyasal maddelerin neden olduğu zehirlenmeler, 

2- Zchirli bitki veya hayvanların tüketilmesiyle meydana gelen zcliirlenme­

ler, 

3- Mikroorganizmalar ve meydana getirdikleri toksinierin neden olduğu ze­

hirlenmeler. 

Kimyasal Maddelerin Neden Oldu~u Zehirleomeler: Mutfak gereçlerinde 
kullanılan demir, çelik, alüminyum ve kalay gibi metaller zehirli değillerdir. Bakı­

rın bazı tuzlarının zehirli olması nedeniyle gıdaların bakır kaplarda pişirilmesi 
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önerilmemektedir. Zehirlenmelere yol açan diğer ağır metaller arasında kurşun, 
an timon, çinko ve civa sayılabilir. 

Metallerin dışında kimyasal zehirleome nedenleri arasında pestisitler ve 
deterjanlar da bulunmaktadır. Pestisitler böcek ve zararlıları öldüren, hastalık­
larla mücadelede kullanılan kimyasal bileşiklerin gıdaların içinde ve yüzeyinde 
kalan artıklandır. Ülkemizde paratlıian ve benzeri ilaçlar ile klorlu hİdrokarbon­
lar grubundan olan DOT'nin neden olduğu birçok zehirlenme ve ölüm olayları 
söz konusudur. 

Diğer bir zehirleome etmeni, temizlik amacıyla kullanılan deterjanlar 
olup, bunların ciddi bir toksik etkisinin olup olmadığı bilinmemekle birlikte sin­
dirim sistemine olan olumsuz etkileri bilinmektedir. 

Zehirli Bitki ve Hayvanların Neden Oldu~u Zehirlenmeler: Bu grup 
içinde değerlendirilebilecek en önemli zehirleome mantar zehirlenmesidir. En 
zehirlimantar türleri ise Amanita phal/oides ve Amanita muscaria'dır. Amanita 
pha//oides türü mantar zehirleomesinde belirtiler 6-15 saat içinde görülür ve kısa 
sürede sanlık oluşur. Çocuklar 3-4 günde, yetişkinler 6-8 günde komaya girer ve 
ölüm· oranı % 60-100 arasındadır. Amanita muscaria'nın neden olduğu zehir­
lenme ise 15 dakikada ortaya çıkar ve ölüm olayları solunum felciyle olmaktadır. 

Bu grup içtnde mantar zehirlenınesi dışında baklagil, patates, bal, meyve 
çekirdeği, zehirli balıklar ve kabuklu deniz hayvanlan ile burçak zehirlenınesi de 
yer almaktadır. 

Mikroorganizmalar ve Meydana Getirdikleri Toksinierin Neden Oldu~ 

Zehirlenmeler: Günümüzde mikrobiyoloji bilim dalındaki gelişmeler sayesinde 
gıda maddelerinin bozulmalarının ve gıda zehirlenmelerinin büyük bir çoğunluğu­

nun nedeninin mikroorganizmalar olduğu bilinmektedir. 

Gıda zehirlenmeleri içinde büyük bir orana sahip olan bakteriyel zehirlen­
ınelerin etkeni olan mikroorganizmaları . Clostridium botulinum, Salmone/la, 
Staphylococ, Yersinia enterocolitica ve küfler olarak geneliemek mümkündür. 

a) Clostridium Botulinum'un Neden Oldu~ Zebirlenmeler 

En önemli gıda zehirlenınesi olarak bilinen botulizm'in nedeni olan C. bo­
tulinum, meydana getirdiği toksinierin özelliklerine göre 6 tipe (A, B, C, D, E, 
F) ayrılmaktadır. Bu 6 tip toprakta ve daha az bir sıklıkta da sularda bulunmakta 
olup A, B, F tipleri toprak kaynaklıdır. E tipi ise daha çok denizlerde görülmek­
tedir. 

C. botu/inum, Bacil/aceae familyasına dahil bir mikroorganizmadır. C/os- , 
tridium içerisinde yer alan mikroorganizmalar peritrik kamçılıdır ve çoğu hare­
ketlidir. Genellikle gram-pozitif ve mutlak anaeropturlar. Çok az suş havaya 
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(O ) karşı tolerans gösterebilir. Oluşturdukları endosporlar yuvarlak veya oval­
di/ Karbonhidratları parçalamaları sonucu butirik asit, asetik asit, aseton, buta­
nol, izopropanol veetil alkol yanında COı ve Hı oluşur. 

Aşırı toksik maddeler oluşturan türler arasına giren C. botulinum; anaero­
bik, spor oluşturan, çubuk şeklinde, gram pozitif, optimum gelişme sıaklığı 35-
3'f>C arasında olan bir mikroorgarıizmadır. Oluşturdukları sporlar ısıya çok da­
yanıklı olduğu için özellikle konserve endüstrisinde büyük önem taşımaktadır. 

c. botulinum meydana getirdiği toksinierin özelliklerine göre 6 tipe ayrıl­
masına rağmen genellikle tek bir tip olarak değerlendirilmektedir. Bunun da ne­
deni her bir tipin ürettiği toksinierin serotojik olarak farklı olmalarına karşılık et­
ki şekilleri ve farmakolojik etkilerinin aynı olmasıdır. C. botulinum tiplerinin 
biyokimyasal testlere gösterdikleri reaksiyon değişiktir. Proteolitik ve toksijenik 
olan A, B ve F tipleri glukoz, fruktoz, maltoz ve sorbitolü fermente ederek asit 
ve gaz oluştururlarken gliserol, dekstrin ve salisini daha düşük derecelerde fer­
mente ederler; mannitol, inositol, adonitol ve galaktozu ise fermente etmezler. 
Bu tipierin hepsi H2S'e pozitif reaksiyon verirler. Proteolitik olmayan, toksijenik 
E tipi dekstrin ve salisini fermente etmez fakat adonitolü fermente eder ve HıS'e 

negatif bir reaksiyon gösterir. Proteolitik tipler indol negatif, MR negatif, YP ne­
gatif, amonyak pozitif, H2S pozitif ve katalaz negatif olup nitratı indirgemezler 
fakat metilen mavisini indirgerler. 

Botulizm adı ile bilinen gıda zehirlenmesine C. botulinum'un 6 tipi tara­
fından üretilen newtoksinin faaliyeti neden olmaktadır. Hastalık genellikle üze­
rinde C. bolu/inımı'un geliştiği ve toksin meydana getirdiği bir gıda maddesinin 
tüketimini takiben meydana gelmektedir. Çeşitli tip sucuklur ve konserve gıdalar 
botulizmin başlıca kaynağı olarak kabul edilmektedir. Botulizme neden olabile­
cek bir gıdanın tüketiminden sonra görülen semptomlar toksin tipine bağlı olarak 
değişiklik göstermektedir. Çok fazla sıklıkla görülen rahatsızlık ya da zafıyet hissi 
uyandıran semptomlar şu şekilde genellenebilir; bulantı ve çift görme, boğaz ku­
ruması, yutkunmakta, kelimeleri telaffuz etmede ve nefes almada güçlük. Semp­
tomlar, genellikle toksin içeren gıdaların tüketilmesinden sonraki 18-36 saat 
içinde ortaya çıkmaktadır. Bununla birlikte süre, toksin tipi ve miktarına bağlı 
olarak birkaç saatten 8 güne kadar değişebilir. Bu hastalık sonucu görülen ölüm­
ler ise toksinin tüketilmesinden sonraki 3-6 gün içerisinde ortaya çıkmaktadır. 

Botulinal toksinierin tek karakteristikleri son derece zehirli olmalarıdır. 
insanlar için ağızdan alınan minimal öldürücü dozun yaklaşık sxıo-9 ile sxıo-8 g 
olduğu ve uygun şekilde seyreltilmiş toksinin ı gramının SOO milyondan fazla in­
sanı öldürebileceği tahmin edilmektedir. 
.. Botulizmde hastalık oranı çok yüksek olup hemen hemen % 100 dür. 
Olüm oranı ise 70 yıl önce yaklaşık olarak % 57-60 iken günümüzde bu oran % 
30 ve altına düşmüştür. 

Tarihi gelişimi incelendiğinde çiğ et, balık ve tavuk; taze sebze ve meyve­
ler; çiğ süt gibi herhangi bir işlem görmemiş ürünlerin botulizme neden olmadık-
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lan görülmektedir. Bu gıda maddeleri çeşitli yöntemlerle işlendikten sonra tehli­
keli duruma gelmektedirler. Botulizmi önlemek için kullanılan metodları 4 grup 
altında toplamak mümkündür: 

1- Bakterilerin vegetatif ve spor formlarını yıkırnlayacak şekilde, gıdala­
rın yeter süre ve sıcaklıkta ısıyla muamelesi, 

2- Düşük ısı işlemleriyle ortamda kalan sporların gelişimini önleyecek 
şekilde gıda maddelerine inhibitör bileşiklerle birlikte hafıf bir ısı işlemi uygula­
mak, 

3- Gıdaları bakteri gelişimini önleyecek şekilde formüle etmek, 

4- Depolama sırasında ürün sıcaklığını + r>C ya da daha düşük sıcaklık­
larda muhafaza etmek. 

Birinci metoda örnek olarak evlerde konserve yapılırken kullanılan dü­
düklü tencereler ve gıdaların ticari olarak konservelenmesinde kullanılan çeşitli 
tip otoklavlar (sterilizatörler) verilebilir. Bu metotta uygulanan sıcaklık ve süre; 
mikroorganizmanın yükü, ürün cinsi, ürün miktarı ve kullanılan ambalajın cinsi 
gibi faktörlere göre belirlenmelidir. 

Sodyum klorür, sodyum nitrit ve düşük derecelerde ısı işleminin kullanıl­
dığı 2. metodun en yaygın kullanım alanı dumanlanarak konserve edilmiş et ve 
ürünleridir. 

Gıdaların formüle edilerek C. botulinum gelişiminin engellenmesinde kul­
lanılan ve başarı sağlayan iki metot asitlendirme ve gıdanın su aktivitesinin dü­
zeltilmesidir. Genellikle 4.5 ya da daha düşük pH'ya sahip gıdalar C. botulinum 
gelişimini engellediğinden asitlendirilmiş gıdalar için pH 4.6'mn tek bir güvenir­
lik faktörü olduğu belirtilmektedir. 

Her mikroorganizmanın çoğalmasını engelleyen ve su aktivitesi (Aw) ola­
rak ifade edilen minimum serbest su dereceleri vardır. Araştırıcılar, 0.935 Aw 
değerine karşılık gelen % 50 şeker ya da % 10 tuz içerecek şekilde formüle edil­
miş gıdaların C. botulinum'a inhibitör etki yaptıklarını belirtmektedirler. 

Et, balık, tavuk, süt ürünleri ve bazı sebzeleri içeren gıdalarda ürün kalite­
sinin korunması ve C. botulinum zehirlenmelerinin önlenmesi, gıdaların soğutul­
ması ve dondurulmasına bağlıdır. C. botulinum'un 6 tipi için . gelişme sıcaklıkları 
+ 3°C ile + S<PC arasındadır. Proteolitik olan A ve B tipleri minimum + 10°C 
gelişme sıcaklığına sahiptir. Ayrıca proteolitik olmayan türler için maximum tok­
sin üretimi + ısoc ile + 28°C arasında; proteolitik türler için ise + 35°C ile 
+ 37'C arasında değişmektedir. 

Herhangi bir şekilde kontamine olmuş ya da şüpheli gıdalarda C. botuli­
num'un aranması, mikroorganizmanın tespiti, sayılması, teşhis edilmesi ve 
oluşturduğu toksinierin kalitatif ve kantitatif olarak saptanması işlemlerini içerir. 

Tespit ve Sayım: Herhangi bir gıda veya toksik kültürde C. botulinum 
tespit edilmek istendiğinde, bu amaçla hazırlanan örnekten anaerobik egg yolk 
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agar veya liver veal-egg yolk agara ekim yapılır ve besiyeri anaerobik koşullarda 
35°C'ta 48 saat inkübe edilir. Süre sonunda oluşan C. botulinum kolonileri 
beyazdan açık sarıya değişen renkte olup yassı ve gayri muntazamdır. Çapları ı-2 
mm civarındadır ve 2-4 mm çapında, çöküntü halkası ile çevrilidir. Gelişen tipik 
koloniler seçilerek, şüphetenilen toksin tipine göre sıvı bir besiyerine aşılanır. Bu 
amaçla E tipi toksin için triptikeyz pepton glukoz yeast extract broth (TPGYT) 
A ve B tipi toksin için ise cooked meat besiyeri kullanılır ve TPGYT 26oC'ta 
cooked meat ise 35°C'ta 5 gün inkübe edilir. Mikroorganizmanın hangi tip ol: 
duğu oluşan toksinin tipi saptanarak bulunur. 

Teşhis: izole edilen mikroorganizmanın gram-pozitif, çubuk şeklinde, 
sporlu ve anaerobik olduğu saptandıktan sonra diğer testlere geçilir. Bunlar jela­
tin, süt ve etin parçalanması, çeşitli karbonhidrat fermentasyonları, indol 
oluşumu, hemoliz ve lipaz aktiviteleridir. 

b) Salmonella'ların Neden Olduğu Zehirleomeler 

Doğal habitatları insan ve hayvanlarıo barsak sistemleri olan Salmonella­
lar çok yaygın olarak toprak, hava, su, lağım, gıdalar, hayvan yemleri, alet-ekip­
man ve bazı bitkisel ürünlerde de bulunur. 

Gıda zehirlenmelerinde rol oynayan bu önemli bakteri cinsi Enterobacte­
riaceae familyasına dahil olup 2200'nin üzerinde serotojik tip karakteri göster­
mektedir. Bu grubu oluşturan türterin genel özellikleri gram negatif, aerob veya 
fakültatif anaerob, çoğunlukla peritrik kamçılı ve 0.5-0.Sxl.0-3.0 J.L boyutlarında 

çomak oluşlarıdır. Spor oluşturmayan bu grup mikroorganizmalar glukoz, mal­
toz, mannitol ve sorbitolden asit oluştururlar; sitratı kullanabilirler fakat salisin, 
sakkaroz ve taktozu fermente edemezler. İndol negatiftirler ve nitratı nitrite in­
dirgerlcr. Özellikle düşük sıcaklıklarda inkübe edildiklerinde mukoid koloniter 
oluştururlar. 

Salmonella 'ların çoğu amonyum azotu, mineral maddeler ve glukoz içeren 
besiyerlerinde rahatlıkla gelişebilirler. Gelişebilmeleri için minimum 0.93-0.96 
Aw ve minimum 4.0-4.5 pH değerine gereksinim duyarlar. Optimum pH değerleri 

ise 6.5-7.5 arasındadır. Genellikle patojen olarak değerlendirilen Salmonella­
lar 5°C, 45°C ve 4~C'ta gelişebilirlcr. En uygun gelişme sıcaklıkları ise 31'C 
civarındadır. 

Mikroorganizmaların barsakla çoğalması ile oluşan bir enfeksiyon olarak 
kabul edilmesine rağmen toksinlerinde rol oynadığı belirtileri bulunan salmoncl· 
losis, insanlarda yazın sonları ile sonbaharın başlarında daha sık görülmektedir. 
Hastalığa yakalanma oranı ise çocuklarda ve yaşlılarda daha fazladır. Salmonel­
losisin belli başlı semptomları kusma, ishal, mide bulantısı, karın ağrısı ve hafif 
ateştir. Semptomlar kontamine olmuş gıdanın tüketilmesinden 6-24 saat sonra 
görülür ve 1 ile 5 gün sürebilir. Bu patojenik tepkilerin meydana gelmesi için ge­
rekli olan Salmonella sayısı; kişinin dayanıklılığına, mikroorganizmanın seroti-
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pine, yenilen gıdaya ve bu gıdanın üretildiği tarihe bağlı olarak değişmektedir. 
Genellikle belirtilen rakam 6.5-1.6xl010 hücre/g'dır. 

Salınonellosiste hastalığa yakalanma oranı çok düşük olabileceği gibi % 
lOO'de olabilir. Sağlıklı kişilerde hastalık genellikle 2-3 gün sürer fakat enfeksiyo­
nun tekrarlanması durumunda bu süre uzayarak hastalık ölümle sonuçlanabilir. 

Salınonellosisin kontrolünde uygulanabilecek metodlar 3 grupta toplana-
bilir. 

1- Kontaminasyonun önlenmesi: Gıdalara Salmonella bulaşmasıru önle­
menin belki de en etkili yolu, bu mikroorganizmayı serbest olarak bulunduğu 
hayvan yemlerinden uzaklaştırmaktır. 

2- Salmonella gelişiminin önlenmesi: Bu amaçla çok yaygın bir şekilde 

kullanılan metod düşük sıcaklıklarda depolamadır. 

3- Gıdalarda Salmonella 'nın yok edilmesi. 

a) Kimyasal madde uygulaması: Gıdalarda Salmonella'ları yok etmek için 
önerilen çeşitli kimyasal maddeler arasında peroksit p-propiolakton, etilen oksit 
ve propilen oksit bulunmaktadır. Birçok durumlarda bu kimyasal maddeler, 
özellikle yumurta ürünlerinde aroma kaybı gibi dezavantajlara sahiptir. Bunların 
yerine kullanılabilecek diğer kimyasal maddeler ise dörtlü ( quaterner) amonyum 
bileşikler~ sorbik asit, sodyum nitrit ve çeşitli antibiyotiklerdir. 

b) Radyasyon uygulaması: Salmonella 'ların gamma ışınlarına hassas ol­
dukları bilinmekle birlikte, radyasyona dayanıklı bazı türlerinin de var olduğu be­
lirtilmektedir. Bu mikroorganizmalar aynı zamanda ultraviyole ışınlarıyla da yok 
edilebilmektedir. 

c} Sıcaklık uygulaması: Bu mikroorganizmalar evlerde yapılan normal 
pişirme işlemi sırasında o gıda maddesinden elemine edilmeklediler ve 70-
750C'lık üniform bir sıcaklıkta 3-7 dakikalık süre bunu sağlamaktadır. 

Gıdalarda bulunan Sa/~onella'lar toplam populasyonun çok az bir bölü­
münü oluşturduklarından, bu populasyondan seçilip ayrılabilmeleri özel teknik­
leri gerektirmektedir. Bu teknikler ön zenginleştirme ve zenginleştirme işlemle­
ridir. 

Tespit ve Sayım: Salmonella'ların tespit ve sayımında ön zenginleştirme 
işlemi, genellikle işlenı görmüş gıdalara uygulanır. Ham ya da yüksek düzeyde 
kontamine olmuş ürünlerde direkt olarak zenginleştirme işlemine geçilir. Ön 
zenginleştirme işleminde örnek, Salmonella'lar için engelleyici olmayan sıvı bir 
besiyerine aşılanır ve 3-r'C'ta 18-24 saat inkübe edilir. Zenginleştirme işleminde 
ise Salmonella 'ların gelişmesinin sağlanması, diğer mikroorganizmaların ge­
lişimine izin verilmemesi amaçlanır. Bu amaçla en çok kullanılan sıvı besiyerleri 
selenit sistin, tetratiyonal ve tetratiyonat biriliant green'dir. Ön zenginleştirme 
veya direkt numuneden aşılama yapılan bu besiyerleri 3-r'C ya da 43°C'ta 18-24 
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saat inkübasyona bırakılır. Süre s~>Ounda se~ektif: aga~lı bir besiyerin; ek.i~ y~pı­
larak izolasyon işlemine geçilir. ızolasyon ışlemınde ıse Salmonella lar ıçın ozel 
olan bismut sülfit agar, Salmonella-Shigella (SS) agar ve brillant green besiyerle­
ri kullanılır. 3-,oC'ta 48 saatlik inkübasyon süresi sonunda besiyerindeki tipik ko­

lonilerin var veya yok oluşuna göre değerlendirme yapılır. 

Teşhis: İzolasyon işlemi sonunda yapılan değerlendirmelerde eğer sonuç 
pozitif ise biyokimyasal testler uygulanarak kolonilerin teşhisine gidilir. 

c) Stafilokok'larm Neden Oldu~u Zeh irleomeler 

Micrococcaecae familyasına dahil olan Staphylococcus cinsi normal deri 
veya burun mukozasının saprofit mikroorganizmaları arasında bulunmaktadır. 
Gıda zehirlenmelerinde önemli rol oynayan bu grup mikroorganizmaların en 
önemlisi ise Staphy/ococcus aureus'tur. Genellikle altın sarısı bir pigment 
oluşturan Staplıylococcus aureus koagulaz pozitif olup glukoz ve mannitolü 
anaerobik koşullarda fe rmente eder. Çoğalması sırasında üzüm salkımı gibi bir 
gelişme gösteren bu mikroorganizma gram-pozitif, hareketsiz, 0.5-1.5 ~ çapında­
dır, kapsül ve spor oluşturmaz. Optimum gelişme sıcaklıkları 3-,oc olup pH sı­
nırları çok geniştir. Sıcaklığa karşı dayanıklılıkları gıdanın çeşidine, mikroorga­
nizma sayısına ve tipine bağlı olarak değişmektedir. 

Stafi/okok ' lar A, B, C, C2, D, E, F ve G olmak üzere 8 tip enterotoksin 
üretmektedirler. Esas olarak gıda zehirlenmelerine neden olan ve sıcaklığa en 
dayanıklı enterotoksin tip A'dır. Bu mikroorganizmalar, üzerinde toksirt oluştur­
dukları gıdaların büyük bir çoğunluğunun görünüşünü bozmazlar ve kötü koku 
oluşmasına neden olmazlar. 

Stafi/okok toksinleri ile kontamine olmuş gıdaların tüketimleriyle görülen 
zehirlenmelerin başlıca semptomları aşırı tükürük salgılanması ve mide bulantı­
sıdır. Bunlar, predominant ve çok şiddetli bir semptom olan ani bir kusmanın 
başlamasıyla görülmektedir. Kusma genellikle enterotoksin içeren bir gıdanın tü­
ketiminden 2-4 saat sonra meydana gelmektedir. Bununla birlikte 1 saat gibi kısa 
bir sürede ya da 8 saat gibi uzun-bir sürede de meydana gelebilir. GeneUikle 
kusma öğürmeyle birlikte görülür ve hatta bazı durumlarda kusma yerini öğür­
meye bırakabilir. Karın krampları ve ishalde çok sık görülen zehirleome belirti­
lerindendir. Diğer semptomlar ise terleme, üşüme ve cildin yapışkan olması, te­
tanozdaki gibi kas kasılmaları, halsizlik, depresyon, iştahsızlık ve su kaybıdır. 

Herhangi bir şekilde Stafilokok zehirlenınesi görülen kişilere yapılan mü­
dahaleler semptomatiktir. Hastalara kusturucu ve müshil ilaçlarının verilmesi ge­
reksizdir. Çünkü kusma ve ishal ile entorotoksinin b üyük bir kısmı vücuttan atıl­

maktadır . Aşırı su kaybı nedeniyle hastaya kusma durduktan sonra tuz solüsyon­
ları ya da hipertonik glukoz solüsyonları verilmelidir. Stafilokok zehirlenmele­
rinde antibiyotikler etkili değildir. 
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Stafilokok zehirlenmelerine genellikle pişirildikten sonra kontamine ol­
muş gıdalar neden olmaktadır. Bu gıdaların ortak yanı ise elle hazırlanmaları ve 
hazırlandıktan sonra buzdolabında saklanmamalarıdır. 

Bütün zehirleomelerde olduğu gibi Stafilokok zehirleomesinde de bu 
olayın ortaya çıkması bazı koşullar yerine getirilerek önlenebilir. Bunlar; 

1- Gıdaların Staphylococcus aureus ile bulaşmasının önlenmesi, 

2- En teratoksin üretimine izin vermeden gıdalardaki Staphylococcus aure-

us'un yok edilmesi, 

3-Staphylococcus aureus'un gelişiminin inhibe edilmesi, 

4- Gıdaların saklanmasındaki bilgisizlik ve ihmallerin giderilmesidir. 

Herhangi bir gıda -maddesinde bulunabilecek Stafilokok 'ların aranması, 
diğer mikroorganizmalarda olduğu gibi tespit, sayım ve teşhis işlemleri ile yapıl­
maktadır. 

Tespit ve Sayım: Herhangi bir gıda maddesinde Stafi/okok 'ların normal 
Ooraya oranla çok düşük sayıda olmaları onların tespit ve İzolasyonunu güç­
leştirdiğinden özel besiyerleri geliştirilmiştir. Bu besiyerlerinin bileşiminde % 
7.5 NaCl, tellurit, civaklorür, sorbik asit, polimiksin ve yumurta sarısı gibi selektif 
maddeler bulunmaktadır. Bu besiyerlerine örnek olarak Mcdium Staphylococcus 
Broth ve Staphylococcus Medium 110 verilebilir. 

Stafilokok'ların tespit ve İzolasyonu için örnekten yeterli oranda dilüsyon­
lar hazırlanır ve seçilen besiyerine ekim yapılır, 35-3?C'ta 48 saat inkübe edilir. 
Süre sonunda besiyeri içindeki selektif maddelerin özelliğinden yararlanan Stafi­
lokok/ar besiyeri üzerinde siyah kolaniler oluşturur. Kolonilerio etrafında ise gri 
renkli bir hale meydana gelir. 

Teşhis: Yukarıda verilen kolani özelliklerine göre izole edilen mikroorga­
nizmaların morfolojik ve mikroskobik özellikleri incelenir. Daha sonra biyokim­
yasal testler uygulanarak mikroorganizmaların teşhisi yapılır. 

d) Yersinia enterocolitica'nan Neden Oldu~ Zehirleomeler 

Enterobacteriaceae familyasında yer alan Yersinia cinsine ait türler, ente­
rataksin üretebilme yeteneğinde olan ve sıcak kanlı hayvanlar ile insanların bar­
saklarında yaygın olarak bulunan patojen bir mikroorganizmadır. Ayrıca doğada 
su ve toprakta da fazla miktarda bulunmaktadır. Bu mikroorganizmalar buzdola­
bı koşullarında ve 1 °C gibi düşük sıcaklıklarda gelişebilme özelliğine sahip ol­
duklarından gıda teknolojisinde, özellikle de soğutulmuş gıdalarda önem kazan­
maktadırlar. 

Yersinia cinsine ait türler 0.5-1.0 x 1-2 j.Lm boyutlarında, gram negatif, 
3~C'ta hareketsiz, 3~C'ın altında (özellikle 22°C'ta) Y. pastis ve Y. pseudotu­
bercu/asis hariç peritrik flagella ile hareket eden, si>orsuz, kapsülsüz, aerob ve 
fakültatif anaerob bakterilerdir. Karbonhidratları fermente ederek gaz oluştur-
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madan asit oluştururlar. Fruktoz, glukoz, gliserol, maltoz, mannitol, mannoz ve 
trehalozu fermente ederler. Laktoz, dulsitol, eritritol, glikojen, inositol, melezitoz 
ve rafinozu ise fermente etmezler. Katalaz pozitif, oksidaz ve indol negatiftirler. 
Gelişme sıcaklıkları - 2°C ile + 45°C arasında olup optimumları 3<f>C-3'?C ara­
sındadır. Yersinia'nın, bir enfeksiyon etkeni oldu~ literatürlerde belirtilmekte, 
ancak, gıda .zehirlenmeleri yönünden araştırmacılarca incelenmektedir. · 

insanlarda enfeksiyonlara yol açması yönünden büyük bir öneme sahip 
·olan. Y. enterocolitica, gram negatif, 1.4x0.05-1.5 ıı-m boyutlarında olup 25°C'taki 
kültürlerinde peritrik flegellaları ile hareket etme yeteneğine sahiptir. 3'?C'ta ise 

genel olarak hareketsizdirler. 
Y. enterocolitica'nın insanlara bulaşması ev ve kesim hayvanları, hasta ve 

taşıyıcılar, kontamine olmuş gıda maddeleri (su, süt, süt mamülleri, et ve sebze­
ler) ile olmaktadır. İnsanlarda hastalığa yol açan oral dozun 35x109 Y. enterocoli­

tica hücresi oldu~ belirtilmektedir. 

Yersinia enfeksiyonlarından en sık rastlanılan ve sindirim sistemiyle ilgili 
olan hastalıkların en başında gastroenterit ile enterokolitler gelmektedir. Gas­
troenteritler kusma ve ishal şeklinde seyreden kısa süreli bastalıklardır. Entero­
kolider ise 5 yaşından küçük çocuklarda kusma, ishal, karın ağrısı ve ateş 
şeklinde görülmektedir. Hastalığın iyileşmesi 1-3 hafta ile 1-2 ay sürebilir. Bu 
mikroorganizmanın neden olduğu diğer hastalıklar arasında eklem ve kemiklerde 
görülen akut ya da kronik artritler, tenosivitler ve perisinovitler bulunmaktadır. 

Kontamine olmuş ya da şüpheli bir gıdada Y. enterocoliticanın aranması, 

diğer 'ntikroorganizmalarda oldu~ gibi tespit ve sayım ile teşhis işlemlerini içer­
mektedir. 

Tespit ve Sayım: Herhangi bir gıda ya da şüpheli ortamdan Y. enteroco/i­
tica tespit edilmek istendiğinde öncelikle uygun dilüsyonların hazırlanması gere­
kir. Daha sonra Y. enteroco/itica içiıi spesifik olan Triple Sugar Iron Agar, Endo 
Agar, EMB Agar, Mc Conkey Agar veya Deoksikolat Sitrat Agar'dan birine 
ekim yapılır ve 25°C'ta 24 saat inkübasyona bırakılır (25°C'ta üreme 3'FC ta 
göre daha kolay, pl_ma.ktadır). İnküb':t5yon süresi sonurtda Triple Sugar Iron 
~gar'~a.sarı, Endo Ag~ ve EMB Agar'da renksiz pembems~ Mc Conkey Agar­
da ~enks_iz ~eya sarımsı, ,Deoksik~lat Sitrat Agar'da ise saydam koloniter oluşur . 

. ~ .,_.. Teşhis: Yuk~ıQa verilen besiyerlerinden izole edilen tipik koloniler mik­
. r9skqp al\ında incelendikten sonra biy~kiıny~al testlere geçilir. Biyokimyasal 
. test şqpuçlarına göre de izolatların kesin teŞhisi yapılır . 

.. 
e) Küfler ve Oluşturduklan Mikotoksinlerin Neden Oldu~ 

Zehirleomeler 

· ''. Küflerin ~eden oldu~ bilinen en önemli ve en eski mikotoksikosis olayı, 
-~r~~tızm adı verilen hastalıktır~ Çavdarların üzerinde Claviceps purpurea'nın ge-

·ı 
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lişmesi ve bu çavdarların tüketilmesiyle oluşan ergotizm hastalığını tarif eden ilk 
kayıtlar ortaçağa aittir. Hastalığa neden olan bileşik ise hallusinogenil etkiye sa­
hip olan ergot alkoloidleridir. Bu hastalığın yaygın olduğu ortaçağlarda şifa bul­
mak için manastır ve kiJiselere koşan hastalar, buralarda kontamine olmamış hu­
bubatların tüketilmesiyle hastalıktan kurtulmuş ve bunu kilisenin mucizesi olarak 
kabullenınişlerdir. 

Bu olayı takiben daha birçok olayların meydana gelmesine rağmen 1960 
yılı öncesine kadar gıdalarda bulunan küflerin zararsız olduğu kanısı yaygındı. 
Fakat 1960 yılında İngiltere'de 100.000 bindinin aniden ölmesiyle ortaya çıkan 
bir olay bu durumu tamamen değiştirmiştir. Bu olayla ilgili yapılan sistematik ça­
lışmalar sonucunda hastalığa rasyona ilave edilen yer fıstığında bulunan ve ultra­
viyole ışığı altında mavi ve yeşil floresans veren maddelerin neden olduğu sap­
tanmıştır. Aynı dönemde yer fıstıklarından Aspergi/lus flavus izole edilmiş ve 
izolatın yer fıstıkları üzerinde geliştiği zaman aynı mavi ve yeşil floresans veren 
bileşikler oluşturduğu belirlenmiştir. Bu maddelere ise aflatoksin adı verilmiştir. 

Günümüzde halen büyük bir öneme sahip olan küflerin oluşturdukları ınİ­
kotoksinler ve etkileri şu şekilde sıralanabilir: 

Aflatoksin: Gıda kontaminantı olarak bulunan ilk mikotoksinlerdir. Hay­
vanlarda kanserojen etkilerinin saptarıması, bu toksinin insanlar içinde kanser et­
meni olmalarını mümkün kılmaktadır. Aflatoksinler karaciğer, böbrek ve barsak 
kanserlerine neden oldukları gibi akut taksisite de göstermektedirler. Yapılan 
çalışmalar sonucunda Aspergillus flavus tarafından üretilen toksinler Bı. B2, 

Gı ve Gı olmak üzere 4 ana gruba ayrılmışlardır. Aflatoksin ile kontamine ol­
muş gıdalardan en fazla sıklıkla izole edilen grup ise B1 olmaktadır. 

Patulin: Penicillium, Aspergi/lus ve Byssochlamys cinslerinin çeşitli tür­
leri tarafından oluşturulan bir takton metabolitidir. Patulin asit ve nötr pH'Iara 
karşı stabil olup takton halkası nedeniyle alkalilere karşı duyarlı bir mikotoksin­
dir. Ülkemizde şeftali sularında saptanmıştır. Patulin deri altına enjekte edil­
diğinde tümör oluşturmaktadır. 

Ochratoksin: Aspergillus ve Penicillium cinsleri tarafından oluşturulan 
ve yapısal olarak birbirlerine benzeyen Ochratoksinlerin Aı. Bı. metil ve metil 
esterleri olmak üzere birçok çeşidi bulunmaktadır. Bunların en önemlisi Ochra­
toksin A olup gıdalarda en fazla bulunan mikotoksindir. Hayvanlarda akut ve 
kronik etkiye sahip olan toksinin en çok etkili olduğu organ böbreklerdir. İnsan­
lara nasıl bir etkisinin olduğu ise bilinmemektedir. 

Sterigmatocystin: Yapı olarak aflatoksine benzeyen ancak, aflatoksinin 
kanserojen etkisi bakımından % ı ile % 10 daha düşük etkiye sahip toksinlerdir. 
Son yıllarda bu toksinin A. parasiticus tarafından aflatoksine çevrlldiği bildiril­
mektedir. 

Luteoskyrio: Bazı hayvanların özellikle karaciğerini etkileyen bir Penicil-

-271-



/ium toksinidir. Aflatoksin Bı kadar kanserojen olmamakla birlikte farelerio bu 
toksine olan duyarlılığı Aflotoksin B1'den daha fazladır. İnsanlar üzerine etkisi 

bilinmemektedir. 
Penicillik Asit: İlk kez 1913 yılında mısırdan izole edilmiştir. Bazı PeniciJ. 

lium ve Aspergillus cinsine ait türler tarafından üretilen Perucillik asit özellikle 
gram negatif bakterilere karşı etkilidir. Fakat farelerde tümör oluşumuna neden 
olması antibiyotik olarak kullanımını engellemekledir. 

Roquefortine: Son yıllarda çeşitli ülkelerde yapılan mavi peynirierde (rok­
fort) saptanan bu toksin Penicillium roqueforti tarafından üretilmektedir. Rok­
fort peynirinin kütlü kısımları beyaz kısımlarına göre daha fazla Penicillium ro­
queforti içermekle olup, bu kısımların tüketimi daha fazla tehlike oluşturmakta­
dır. Bu toksinin etkisi ise özellikle sinir siste~de görülmektedir. 

Tüm dünyada gerek hile amacıyla gıdalara kahlan çeşitli maddeler ile ge­
rekse istenmeyen mikroorganizma faaliyetleri sonucu gıda zehirlenmelerinin halk 
sağlığını büyük ölçüde tehdit ettiği bilinen bir gerçektir. Bu nedenle gıda zehir­
lenmeleri basit bir rahatsızlık olarak görülmemeli, diğer gelişmiş ülkelerde ol­
duğu gibi ülkemizde de bu konuya gerekli önem verilmeli ve gıda kalite kontrol 
çalışmaları daha düzenli olarak yürütülmelidir. Ayrıca konuyla ilgili olarak hal­
kın bilinçlendirilmes~ eğitilmesi ve gerekli sağlık önlemlerinin alınması gerek­
mektedir. Böylece gıda zehirlenınesi olaylarının önemli ölçüde azaltılması sağla­
nacak, en azından olayların olumsuz olarak sonuçlanması önlenmiş olacaktır. 
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