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OZET

Bu calisma Izmir kéfte iiretim siirecinde, tiiketici sagligim etkileyebilecek
mikrobiyolojik riskleri ve bu risklerin ortaya ¢iktig1 agamalar1 belirlemek amaciyla
gerceklestirilmistir. Bu amacla Bursa’da faaliyet gdsteren bir catering igletmesine alt
farkli ziyaret yapilmigtir. Parca et, kiyma, hazirlanmis kofte (¢ig), pismis kofte,
sevkiyat dncesi Izmir kofte yemegi, tiiketim noktasinda benmaride bulunan izmir kofte
yemegi, kiyma makinesi, kiymanin toplandig1 tezgah ve kofte yapan personelin eli
olmak tizere toplam 54 6rnek alinmistir. Tiim 6rnekler koliform bakteri, Escherichia
coli, aerobik koloni, stafilokok-mikrokok, koagiilaz pozitif stafilokok yoOniinden
sadece gida ornekleri ise Bacillus cereus, Salmonella spp., Clostridium perfringens,
Listeria monocytogenes, Escherichia coli O157 ve stafilokokal enterotoksin yoniinden
incelenmistir. Izmir kéfte {iretim asamalarindan alinan numunelerde aerobik koloni
sayis1 ortalama parca ette 4,89 logl0 kob/g, kiymada 5,37 log10 kob/g, hazirlanmis
koftede (¢ig) 5,73 logl0 kob/g, pismis koftede 2,67 logl10 kob/g, kiyma makinasinda
6,82 log10 kob/cm?, kiymanin toplandigi tezgahta 3,77 log10 kob/cm?, kdfte yapan
personel elinde 4,51 log10 kob/cm? tespit edilmistir. Calismamiz sonucunda gidalara
uygulanan 1s1l islemin oldukg¢a etkili oldugu goriilmiistiir. Aerobik koloni sayisi
ortalama sevkiyat 6ncesi pismis izmir kéfte yemeginde 0,86 logl0 kob/g, tiikketim
noktasinda benmaride bulunan Izmir kéfte yemeginde ise 1,11 logl0 kob/g oldugu
tespit edilmistir. Almman gida Orneklerinin hicbirinde patojen mikroorganizma
bulunamamigtir. Sadece ligiincii ziyarette parca ette B. cereus etkeni tespit edilmis
bunun da sayisinin yasal limitlerin altinda oldugu goriilmiistiir.

Catering isletmelerinde gida kaynakli olusacak hastaliklarin 6nlenmesi i¢in
ham madde kalitesine, yemeklerin yeterli siire ve sicaklikta pisirilmesine, ¢apraz
kontaminasyonun Oniine gecilmesine, yemeklerin dagitim ve tiiketim zamanina kadar
bekletildigi kosullarin uygunluguna dikkat edilmesi 6nemlidir.

Anahtar Kelimeler: Izmir Kofte Uretimi, Mikrobiyal Kontaminasyon, Catering,
Toplu Yemek Uretimi
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INGILIiZCE OZET

Microbiological Assessment of the Process in the Production Stages of izmir

Meatballs Produced in a Catering Business

In this study, it was carried out to determine the microbiological risks that may
affect consumer health and the stages where these risks occur in the Izmir meatball
production process. For this purpose, a catering establishment operating in Bursa has
been visited six times. 54 samples were taken from piece of meat, minced meat,
prepared meatballs (raw), cooked meatballs, Izmir meatball meal before shipment,
[zmir meatball meal in a water bath at the consumption point, meat grinder, the counter
where the meat was collected and the hands of the staff making meatballs. All samples
were analysed for coliforms, Escherichia coli, aerobic colony, staphylococcus-
micrococcus, coagulase positive staphylococcus, only food samples were analysed for
Bacillus cereus, Salmonella spp., Clostridium perfringens, Listeria monocytogenes,
Escherichia coli O157, and staphylococcal enterotoxin. The average number of
aerobic colony in samples taken form Izmir meatball production stages 4.89 log10
cfu/g in piece of meat, 5.37 log10 cfu/g in minced meat, 5.73 log10 cfu/g in prepared
meatballs (raw), 2.67 logl0 cfu/g in cooked meatballs, 6.82 logl0 cfu/cm? in meat
grinder, 3.77 logl0 cfu/cm? in the counter where the meat was collected, 4.51 log
cfu/cm? in the hands of the staff making meatballs. As a result of our study, it was seen
that the heat treatment applied to the foods was quite effective. The average number
of aerobic colony 0.86 log cfu/g in Izmir meatball meal before shipment, 1.11 log cfu/g
in Izmir meatball meal in a water bath at the consumption point. Pathogenic
microorganisms were not found in any of the food samples taken. Only in the 3rd visit,
B. cereus agent was detected in the piece of meat and it has been observed that the
number of these is below the legal limits.

It is important to pay attention to the quality of raw materials, to cook the food
for a sufficient time and temperature, to prevent cross contamination, and the
conditions in which the food is kept until distribution and consumption for prevention
of foodborne diseases in catering establishments.

Keywords: [zmir Meatball Production, Microbial Contamination, Catering Business,
Catering Industry.
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1. GIRIS

Yeterli gidaya ulasabilme eski zamanlardan beri insanlarin en biiyiik
sorundur. Psikolog A. H. Maslow’un ihtiyaglar hiyerarsisine gore insanlar i¢in yeme,
icme, uyku gibi fizyolojik ihtiyaglar ilk sirada bulunmaktadir (Topuzoglu, Hidiroglu,
Ay, Onsiiz, & Ikiisik, 2007). Bu siralamada da goriildiigii gibi insanlarin yasamlarimni
devam ettirebilmek i¢in en temel gereksinimlerinden biri beslenmedir. Bu durum
insanlarin ilk ¢aglardan beri yeme i¢meyle ilgili birtakim kurallar ortaya
cikarmalarina sebep olmustur. Ancak beslenme ihtiyaci insan sagligi agisindan
“glivenli” besinlerle kargilanmalidir (Solmaz, & Altiner, 2018; Topoyan, 2003).

Gida giivenligi, tiiketime uygun, besin degerini kaybetmemis diger bir deyisle
giivenli gida saglamak amaciyla hammaddesinin eldesinden tiiketimine kadar gida
zinciri  boyunca gerekli kurallara uyularak onlemlerin alinmasi seklinde
tanimlanabilir (Basaran, 2016; Demir, Samav, & Girgin, 2017; Erkmen, 2010).

Gidalarin sahip olmasi gereken temel 6zelliklerinden birisi giivenli olmasidir.
Bu durum hem evde yapilan hem de endiistriyel olarak iiretilen gidalar igin
gecerlidir. Ev ortamindaki uygulamalarin kontrolii endiistriyel mutfaklarda iiretilen
tirtinlerin kontroliine gére daha kolay olmaktadir (Ceylan, & Ceyhun Sezgin, 2021).
Baska bir goriise gore beslenme uzmanlari, ¢iftlikten tiiketim zamanina kadar daha
az kontrol edilen adimlardan birinin ev yani aslinda tiiketicinin yemek hazirladig: yer
olduguna inanirlar. Ancak yemek yedikten sonra hastalanma riskini azaltmak i¢in
evde uyulmasi gereken basit gida giivenligi kurallar1 vardir (Zhao, & Talha, 2021).
Yiyecek-igecek isletmelerinde ise hem iiretilen iiriin miktarinin fazla olmasi hem de
tiriinlerin daha fazla kisi tarafindan tretilmesi gibi risk olabilecek bir¢ok unsur
mevcuttur (Ceylan, & Ceyhun Sezgin, 2021). Gida isletmecisi gidalarin giivenilirligi
konusunda oncelikli sorumludur. Gida giivenilirliginin gida zinciri boyunca birincil
tretimden son tiiketiciye kadar saglanmasi1 gerekmektedir (Gida Hijyeni
Yonetmeligi, 2011).



Toplu yemek hizmeti sunan isletmelerin giivenilir ve kaliteli iiriin tiretmek
icin teknik ve hijyenik agidan uygulamasi gereken kurallar mevzuat ve standartlar ile
belirlenmistir. Bu firmalar isletmelerine mutlaka Gida Giivenligi Yo6netim Sistemi
(GGYS) kurmal1 ve bu sistemlerin siirekliligini saglamalidir (Ozkan, 2021). “Hazard
Analysis of Critical Control Points” (Kritik Kontrol Noktalarinda Tehlike Analizi)
olarak tanimlanan HACCP, gida kaynakli tehlikeleri kontrol etmek i¢in taninan
kiiresel bir kilavuzdur. 1SO 22000 ise, bir kurulusun onemli gida giivenligi
tehlikelerini belirleyebilmesi ve kontrol edebilmesi i¢in genel olarak kullanilan 2005
yilinda “Gida Giivenligi Yonetim Sistemi” olarak yayinlanmis olan ilk uluslararasi
standarttir. Tirkiye’de ise 1997 yilinda Tirk Gida Kodeksi (TGK) ile HACCP
uygulamalari zorunlu hale getirilmistir (Bucak, 2011; Chen, Liou, Chen, & Chuang,
2020). Ayrica Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan tiretim alani 6zelliklerinden
tiretimde kullanilan ara¢ gereglere, personelden depolama ve atik iriinlere kadar her
asama icin oldukca detayl1 hijyen kriterleri belirlenmistir (Ozgel, & Yildiz, 2020).

Gida giivenligi su anda saglik sorunlarinin kiiresel olarak en Onemli
faktorlerinden biridir (Ji, & Ko, 2021). Gida zehirlenmelerinin miktarini azaltmak
icin c¢iftlikten gida ile temas eden tiiketiciye kadar herkes gida giivenligi ve
sagligindan sorumludur (Zhao, & Talha, 2021).



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Catering Sektorii

2.1.1. Catering Sektorii Ortaya Cikis1 ve Gelisimi

Bilim ve teknolojide yasanan gelismeler, geleneksel iiretim yontemlerinin
yerine endiistriyel iretimin gegmesini saglamakla birlikte beslenme aligkanliklarini
da biiytik ol¢iide degistirmistir. Sehirlerin hizla biiyiimesi, ulasimda gegen siirenin
artmasi, mesai saatlerinin uzamasi, vardiya kavraminin ortaya ¢ikmasi, kadinlarin is
hayatinda daha ¢ok yer almasi, ev disinda gegirilen zamanin artmasi gibi durumlar
gida tiretimi ve insanlarin yeme diizenini gelenekselden uzaklastirmstir.

Sanayilesme oncesi yillarda, yiyeceklerin neredeyse tamaminin evde
tretildigi bir beslenme tarzi vardi. Ancak toplumsal yapidaki degisimler, bu tarzin
endiistriyel beslenmeye dogru evrilmesine neden olmustur (Kocatepe, & Tiril, 2015).
Gida endiistrisi iiretim, isleme, sevkiyat ve ciftlikten sofraya dagitimi iceren biiyiik
bir endiistridir (Saad, See, & Adil, 2013). Insanhigin gelisimi, kentlesme,
sanayilesme, seyahatlerin ve goglerin artmasma bagli olarak yemek iiretim ve
tilkketim aligkanliklar1 da degismis, gida endiistrisinin bir pargasi olan catering
isletmeleri ortaya ¢ikmistir (Egan ve ark., 2007; Giritlioglu, Batman, & Tetik, 2011,
Ildiz, & Ciftgioglu, 1997). Toplu beslenme, insanlarin ev haricinde toplu beslenme
hizmeti veren kurumlar tarafindan iretilen ve sunulan yiyeceklerin tiiketilmesini
belirtirken bu servisi veren firmalar toplu yemek firmalar1 veya toplu beslenme
sistemleri olarak tanimlanmaktadir. Catering kelimesi, ikram servisi yapma, yiyecek
icecek saglama gibi anlamlara gelmekte olup, toplu yemek servisi veren isletmeler
icin kullanilir (Ceyhun Sezgin, & Ozkaya, 2014; Ozkan, 2021).

Tirkiye’de bilinen ilk toplu yemek hizmeti kurulusu 1959 yilinda imalata
baslayan Tuna Emre Yemek Miiteahhitligi’dir. Istanbul Sisli Terakki Lisesi
mutfaginda baslayan tretimleri 1963 yilinda 100 kisilik yemek sevkiyati ile devam
etmistir. Kuruluslar 1970’lerin sonuna kadar ekonomik kaygilardan uzak yalnizca
yemekleri zamaninda yetistirmeye ve lezzetli yapmaya dikkat etmislerdir. Bu durum

hizmet alan isletmelerin beklentisini karsilagmis olup diger isletmeler igin de



6zendirici olmustur. Boylece bu yeni sektor gesitli illere yayilmistir. 1980°1i yillardan
sonra gelisme donemine girilmis olup yemek iireten firmalarin sayis1 hizla artmistir.
Yabanci sirketlerin yatirnmlariyla 1987 yili sonrasinda ise toplu yemek sektorii daha
da biiyiimiis ve kurumsallasma yoluna girilmistir (Kaya, & Ilhan, 2018).

Catering firmalar tarafindan sunulan toplu yemek hizmetlerine yonelik talep
son yillarda hizla artmaktadir. Giiniimiiz ¢alisma sartlarinin giderek zorlasmasi
insanlarin yenilmeye hazir yiyeceklere yonelmesine neden olmus bodylece hazir
yemek teknolojisi de daha ¢ok 6n plana ¢ikmaya baslamistir. Talebin artmasi ile
birlikte, toplu yemek hizmeti veren “catering” isletmelerinin hem sayis1 hem de
verdikleri hizmet alani1 genislemektedir (Karadeniz, & Cetin, 2007; Oguzhan, &
Yangilar, 2014). Tiirkiye verilerine gére 2017 yilinda Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanligi’na bagl 4.800 catering firmasi1 bulundugu bilinmektedir (Kizen, & Arkun,
2018). Catering isletmeleri; kresler, okullar, tiniversite ve yiiksekokullar, fabrika ve
is yerleri, hastaneler, bakim evleri, askeri birimler, hapishane ve 1slah evleri gibi
toplu yemek tiiketilen yerlere yiyecek saglamakta olup son donemlerde bu sektor

giderek giiglenmektedir (Oguzhan, & Yangilar, 2014).

2.1.2. Catering Sektoriinde Gida Giivenligi

Giiniimiizde gida kaynakli hastaliklarin tedavi maliyetlerinin yiiksek olmasi
sebebiyle gida giivenligi, hem gida endistrisi hem de ekonomi igin son derece
onemlidir (Elverir, & Goniilalan, 2010). Gida giivenligi, gidalarin amaglandigi
bicimde hazirlandiginda fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik Ozellikler itibariyle
tiiketime uygun ve besin degerini kaybetmeme, tiiketim noktasinda tiiketiciye zararl
olmama kavramina dayandirilmaktadir (Ceyhun Sezgin, & Artik, 2015; Tunalioglu,
2012). Baska bir deyisle gida giivenligi; saglikli gida tiretmek amaciyla gidalarin
tiretim, isleme, depolama ve sevkiyat siireglerinde gerekli kurallara uyulmasi ve
onlemlerin alinmasi olarak ifade edilmektedir (Giray, & Soysal, 2007).

Gida giivenliginin saglanamamasi gida ile ilgili temel sorunlardan birisidir.
Gidalara yonelik riskler; degisen tiiketim aligkanliklari, taseronlagsma, gida tiretim
tesislerinde gereken fiziki yatirnmlarin yapilamamasi, teknoloji ile birlikte artan ¢evre

kirliligi, egitim ve gelir seviyesinin disiikligi, niifus artisi, mevzuat yetersizligi,



denetimlerin eksikligi gibi nedenlerle artmaktadir. Gidalardan kaynaklanan riskler
gidanin {iretiminden tiikketimine kadar gegirdigi satin alma, hazirlama, isleme,
pisirme, depolama, dagitim siireglerinde ayr1 ayr ele alinmakta ve fiziksel, kimyasal
ve biyolojik tehlikeler olarak siniflandirilmaktadir (Giray, & Soysal, 2007).

Toplu yemek hizmeti veren isletmeler; tiiketicilerin beklentilerini karsilamak
icin zamaninda, ekonomik, doyurucu ve dengeli beslenmeyi saglayacak saglikli
yemekler sunmak zorundadir. Bunlarla birlikte bu hizmeti saglayan kuruluslarin
hijyen konusunda da gerekli onlemleri almas1 vazgegilmez bir unsurdur (Ceyhun
Sezgin, & Ozkaya, 2014). Uygun olmayan bir bi¢imde iiretilip sunulan yemekler
bazen oliimle sonuglanabilecek gida zehirlenmeleri olusturabilmektedir (Karadeniz,
& Cetin, 2007). Sanayilesmis tilkelerde her sene niifusun yaklasik %10 ile %30’u
gida kaynakli hastaliklara yakalanmaktadir. Bu iilkelerde goriilen gida kaynakli
hastaliklarin %60°1 kotii gida isleme kosullarindan veya hizmet ve isleme sirasindaki
bulasmalardan kaynaklanmaktadir (Topoyan, 2003). ABD, Ingiltere ve Hollanda’da
yapilan istatistiki degerlendirmelere gore gida kaynakli hastaliklarin %70’ inden
fazlas1 yemek veya servis hizmeti veren sektorlerle iligkilendirilmistir. Bu veriler
gida ile sunum hizmetlerinde gida giivenliginin 6nemini gostermektedir (Oguzhan, &
Yangilar, 2014).

Gida giivenliginin kiiresel Onemine ragmen hem sanayilesmis hem de
gelismekte olan {llkelerde sayisiz salgin meydana gelmekte, gida kaynakli
hastaliklarin prevelansinin siirekli artis1 goriilmektedir. Yeni ya da yeniden ortaya
cikan patojenler, ya gida kaynaklidir ya da igme suyuyla ve/veya gidayla tasinma
potansiyeline sahiptir. Degisen iiretim yontemleri, siliregler, uygulamalar ve
aligkanliklar nedeniyle daha ¢ok gida kaynakli patojenler goriilir (Kaferstein, &
Abdussalam, 1999). Bu sebeple gida sanayinde en 6nemli konunun gida giivenligi
olmasi gerekirken yeteri kadar 6zen gosterilmedigi goriilmektedir. Son {irline yapilan
test sonuglar1 ¢iktiginda yemek tiikketime sunulmus ve geri doniisiim imkani
kalmamis oldugundan, bu testler gida giivenligini saglamada dogru bir ydntem
degildir. Bu yiizden, en etkin yontem olarak kabul géren HACCP uygulamasi ile
ham maddeden baslayarak tiim {iretim asamalariin takibi ve kontrol edilmesi uygun
olacaktir (Oguzhan, & Yangilar, 2014). Ureticiler son iiriin giivenligini saglamak i¢in

HACCP plan1 ger¢evesinde ¢ok kat1 hijyen uygulamalarina uymak zorundadir. Bu



uygulamalar hammaddelerin ve son {irlinlerin uygun sekilde depolanmasini ve
islenmesini saglamayi, personel ile iiretim ortaminin hijyen kosullarini garanti
etmeyi igermektedir (Petruzzelli ve ark., 2018).

Ispanya genelinde 20 catering isletmesinde HACCP sisteminin
uygulanmasinin ve gida g¢alisanlarimin bilgi ve uygulamalarinin degerlendirilmesi
amaciyla yapilan bir caligmada, tesislerin %60’inda yanlis prosediirlerin oldugu
tespit edilmistir. Yapilan hatali uygulamalarin ¢ogunun HACCP bilgi eksikligi,
pismis yemeklerin sicakligi, depolama alanlar1 ile uygun temizlik ve dezenfeksiyon
eksikligi oldugu gozlemlenmistir (Garayoa, Vitas, Diez-Leturia, & Garcia-Jalon,
2011).

2.1.3. Catering Sektoriinde Bulasma Yollar:

Cesitli tilkelerde gidalardan kaynakli zehirlenme ve hastaliklarin %90-99’unu
gida kaynakli mikroorganizmalar olusturmaktadir (Kalafatoglu, 1995). Capraz
bulagsma, kotii kisisel hijyen, uygun olmayan saklama sicakligi, asir1 diisiik
sicakliklarda pisirme ve tehlikeli kaynaklardan gelen yiyecekler siklikla gida
zehirlenmesine neden olan faktorlerden sadece birkagidir (Zhao, & Talha, 2021).

Diinya Saghk Orgiiti (WHO), kiiresel olarak gida kaynakli hastaliklarin
gelismis lilkelerde her yil niifusun yaklasik %30'unu etkiledigini bildirmistir.
Catering hizmetlerindeki gida ¢alisanlari, iirtinlerin {iretiminden sunumuna kadar her
kadamede gorev alarak iiretimde kullanilan ekipman ve liretim alaninin hijyeninden
sorumlu olup yiyecekler yoluyla mikrobiyal patojenlerin bulasmasinda 6nemli bir rol
oynamaktadir (Moghnia, Rotimi, & Al-Sweih, 2021; Ozmen Arisoy, Ince, & Olcay,
2021). Hijyenin saglanmasindaki basari ¢alisan gorevlilere, 6zellikle kisisel anlamda
temizlik anlayisinin ve bilincinin ¢esitli egitim ve bilgilendirmeler yoluyla
verilmesiyle miimkiindiir. Mutfak personelinin hijyen bilgisini dl¢gmeye yonelik
Ankara’da yapilan bir caligmada, personelin hijyenik kurallara uymasinda aksakliklar
oldugu goriilmiistir (Sanlier, & Hussein, 2008). Romanya’da yapilan baska bir
caligmada ise; arastirma grubunda yer alan gida isleyen personelin %37 sinin genel
hijyen bilgisinin yeterli seviyede olmadigt saptanmis, ayrica ¢apraz

kontaminasyonun ve gidalarin sicakliklarindaki kontrolsiizliigiin sebep oldugu



mikrobiyal riskler ile personel egitimi arasindaki yakin iligkiye deginilmistir (Jianu,
& Chis, 2012).

Malezya’da yapilan bir c¢alismada gida kaynakli hastaliklar tetikleyen
etkenlerin uygun olmayan gida isleme egitimi, aritilmamis i¢cme niteliginde olmayan
sularin kullanimi ile diisiik sanitasyon ve hijyen durumu oldugu ortaya ¢ikmistir
(Saad ve ark., 2013). Kullanilan ekipmanin hijyen eksikligi mikroorganizmalarin
ylizeye tutunmasi ve canliligini siirdiirmesine yol agar, ardindan mikroorganizmalar
iirline gecer ve kontamine eder. Bu tiir kontaminasyonlar ekipmanin uygun sekilde
temizlenmedigi durumlarda ortaya ¢ikar (Aarnisalo, Tallvaara, Wirtanen, Maijala, &
Raaska, 2006).

Hijyenin yani sira iiretimde kullanilan ¢ig materyalin mikrobiyolojik kalitesi,
islenmesi ve muhafazasi gidalarin giivenligini etkiler (Hanashiro, Morita, Matte,
Matte, & Torres, 2005). Ozellikle hayvansal gidalar biyolojik degerliliginin yiiksek
olmasi ve igerdigi besin Ogeleri ile insanlar i¢in temel gida maddesi 6zelligini
tagimasina ragmen, hijyenik sartlar saglanmadan hazirlanan ve tiiketime sunulan et
ve et drlinleri halk saglhigimmi tehdit edebilir (Baskaya ve ark., 2004). Bu
kontaminasyonlar1 engellemek hayvansal gida dreticisinin, “Gida Hijyeni
Yonetmeligi”’nde belirtilen kurallara ilave olarak uymasi gereken 6zel hijyen
gerekliliklerini belirlemek amaciyla “Hayvansal Gidalar igin Ozel Hijyen Kurallar
Yonetmeligi” yaymlanmistir (Gida Hijyeni Yonetmeligi, 2011; Hayvansal Gidalar
i¢in Ozel Hijyen Kurallar1 Yonetmeligi, 2011). Ayrica gidalarin mikrobiyolojik
kriterleri ile gida firmalarinin uymasi ve uygulamasi gereken kurallar1 igeren “TGK
Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi” yiiriirliige konmustur (Tirk Gida Kodeksi
Mikrobiyolojik Kriterler Y6netmeligi, 2011).

Son iriiniin kalitesini belirleyen baslica durumlar ham madde kalitesi ve
tiretim sartlaridir. Bununla birlikte tiikketime kadar gegen siireyi kapsayan depolama
ve sevkiyat siireci de son iriiniin kalitesini etkileyen diger faktorler arasinda yer
almaktadir (Erkan, Alakayuk, & Tosun, 2008). Toplu yemek sisteminde isleme
yontemlerinin  6nemli olmasi ile birlikte 06zellikle stire-sicaklik iliskisi
belirlenmelidir. Uretimde ancak uygun ambalaj ile ambalajlanan gidanin korunmasi
ve kendi ozelliklerini uzun siire muhafaza etmesi miimkiin olmaktadir. Tiiketime

sunma asamasinda ise hazirlanan gidanin tliketimden once 1sitilarak servisinin



yapilmasi ve 1sitmadan sonra yemegin uzun siire bekletilmemesi gerekmektedir

(Oguzhan, & Yangilar, 2014).

2.2. Catering isletmesi Uretim Asamalar

2.2.1. Hammadde ve Depolama

Endiistriyel toplu yemek hizmetinde maliyetlerin ¢ogunlugunu hammadde
maliyetleri olusturmaktadir. Bu nedenle hammadde satin alma faaliyetleri isletmeler
i¢in stratejik bir dneme sahiptir. Satin alma asamasinda genellikle tedarik¢i kaynakli
sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Bu sorunlarin kaynagini hammaddelerin kabulii
asamasinda satin alinan driinlerin istenilen kalitede olmamasi, sevkiyat aract ve
personelinin temizligi ile ilgili kontrol yapilmamasi, mal kabul gorevlisinin iiriiniin
ambalaji, gorinisii gibi dis Ozelliklerini kontrol ederken iiriinlerde ve sevkiyat
araclarinda 6zellikle biyolojik tehlikeye sebep olan sicaklik ve hijyen denetimlerinin
yapilmamas1 olusturmaktadir (Kaya, & Ilhan, 2018). Tedarik¢i kaynakli riskleri
erken safhada tespit edebilmek i¢in gida malzemeleri belirlenen spesifik kalite
kriterleri agisindan kontrol edildikten sonra teslim alinmalidir. Bu durum son {iriin
kalitesinin arttirilmasi i¢in de 6nemlidir (Keles, & Ova, 2022).

Gidalarin satin alma siirecinden sonra uygun kosullarda depolanmalariyla
bozulmalarmin oniine gecilebilir. Depolama siirecinde en 6nemli gida bozulma
sebepleri uygun olmayan sicaklik ve nem durumudur (Seving, 2010). Isletmenin
biiyiikliigiine gore kuru gida deposu, soguk hava deposu (+4 °C ya da -18 °C) ve oda
sicakliginda muhafaza edilen iriinler deposu gibi birden fazla depo olmalidir
(Ankaraligil, 2019). Depolarin yeterli sayr ve biiyiikliikte olmasi, her depoda
termometre (miimkiinse 1s1 degisikligine duyarli)) ve hidrometre (nem o&lger)
bulunmasi, hasere ve kemirgen kontroliiniin diizenli yapilmasi, ilk giren ilk ¢ikar
kuralinin uygulanmasi, gidalarin yerden yiiksek ve duvardan uzak sekilde palet ya da
raflarda ve agz1 kapali olarak muhafaza edilmesi ile depolardaki gida hijyeni

saglanabilir (Ersin, & Beyhan, 2001).



2.2.2. Hazirlama ve Pisirme

Toplu yemek iiretiminde yemeklerin hazirlanmasi ve pisirilmesi esnasinda
personelden, kullanilan ekipmandan ve diger iirlinlerden gidalara mikrobiyal bulasma
olabilmektedir.

Yemeklerin hazirlanmas1 agsamasinda kesme/dograma tahtalarinin capraz
kontaminasyonun baslica kaynaklarindan oldugunu goriilmiistiir. Asinmis ve kesik
ylizeyler mikrobiyal birikmeye neden oldugu i¢in bunlarin diizenli olarak yenileriyle
degistirilmesi gerekmektedir. Bu durumu destekleyen bir calisma Istanbul’da
yapilmigtir. Cesitli esnaf lokantalarinin mutfaklarinda kullanilan kesme/dograma
tahtalarindan 20 adet yiizey 6rnegi alinmis ve mikrobiyolojik olarak incelenmistir.
Yapilan analizlerde gida zehirlenmeleri ve hatta enfeksiyonlara yol acgabilecek
mikroorganizmalarin varlig tespit edilmistir (Cetin, & Dogan, 2022).

Gida kontaminasyonun ana nedenlerinden biri gida c¢alisanlarinin hijyen
standartlarina uymamalaridir. Gida kaynakli salginlarin yaklasik olarak %10 ila
%20’s1 personel tarafindan uygunsuz gida islemenin neden oldugu kontaminasyon
tarafindan tetiklenir (Ji, & Ko, 2022). Irlanda’da gida giivenligi yonetimi ve
uygulamalar1 konusundaki bilgilerini belirlemek iizere catering isletmelerinde gida
hijyeninden sorumlu 200 as¢ibasi ve isletme midiiri ile yapilan bir ¢alismada;
mutfak personelinin %20’sinin resmi bir egitim almadigi, as¢ibasilarin %78’inin
mevcut gida gilivenligi mevzuatindan habersiz oldugu, HACCP kavrami ve
uygulamasinin tam olarak anlagilmadigi, Salmonella gibi yaygin mikrobiyal gida
kaynakli patojenler goriisiilen kisilerin ¢oguna asina olsa da ¢ok azinin bu
bakterilerin kaynagini adlandirabildigi tespit edilmistir (Bolton, Meally, Blair,
McDowell, & Cowan, 2008). Ozellikle gidalarin hazirhiginda kullanilan arag gerecler
capraz kontaminasyonun en onemli kaynaklarindan biridir (Giizel, & Ertas Onmaz,
2022). Bu arag gereglerden temizlenmesi zor oldugu bilinen kiyma makineleri kritik
kontrol noktasi olarak kabul edilir (Altinbalik, & Akbulut, 2022). Temiz olmayan bir
kiyma makinesi, kiyma ¢ekme iglemi sirasinda ¢apraz kontaminasyona neden olabilir

(Said, Fahrodi, Syah, & Sulmiyati, 2022).



Pigirme siiresince gidanin i¢ sicakliginin 74 °C ve iizerine ulagmasi bir¢cok
patojenin yok edilmesinde rol oynar. Pigsirme islemi bittiginde bakteriyolojik a¢idan
gida gilivenligi saglansa bile yiyeceklerin tiiketime kadar bekletilmesi sirasinda
uyulmas: gereken sicaklik degerleri 6nemlidir (Ceyhun Sezgin, & Artik, 2015).
Ispanyol mevzuatinda pismis hazir yemeklerin saklanmasi igin dort prosediir
belirlenmistir. Bunlar; birkag¢ saat icinde tiiketilen yemekler i¢in sicak tutma (>65
°C), 24 saat i¢inde tiiketilen yemekler i¢in buzdolabinda saklama (<8 °C), raf émrii
24 saatten uzun olan yemekler i¢in buzdolabinda saklama (<4 °C) ve uzun bir raf
omrii i¢in donmus saklama (<—18 °C) seklindedir (Garavoa, Diez-Leturia, Bes-
Rastrollo, Garcia-Jalon, & Vitas, 2014).

Altmis hazir yemek firmasi1 arasinda 2002 yilinda yapilan bir arastirmada,
sicaklik-siire uygulamalar1 kapsaminda firmalarin % 28’inin gidalarin; sicakliklarinin
Olgiilerek uygun sicakliga ulasacak kadar pigirilmesi, pisirme islemi sonrasi
sicakliklarin 10 °C’nin altina iKi saat i¢inde indirilmesi, tehlikeli aralik olan 10 ile
65 °C arasinda dort saatten uzun siire birakilmamasi, yeniden isitma esnasinda
sicakliklarinin 65 °C’nin lizerine bir saat iginde ¢ikarilmasi gibi uygulamalarin
hicbirini gerceklestirmedigi belirlenmistir (Kilig, 2002).

Fas’ta 2006-2012 yillar1 arasinda yapilan baska bir caligmada ise 1765 gida
numunesinin mikrobiyolojik analizleri yapilmis ve 562’sinin tiiketim i¢in sagliksiz
oldugu beyan edilmistir. Ozellikle hazirlanmalari pisirme gerektirmeyen (sebze
yemekleri) veya kontaminasyona duyarli ve hazirlandiktan sonra saatlerce ortam
sicakligma maruz kalan et yemekleri gibi bazi iriinlerin digerleri ile
karsilastirlldiginda daha fazla kontamine oldugu goriilmiistiir (Kadmiri ve ark.,

2016).

2.2.3. Sevkiyat ve Sunum

Yemeklerin hazirlanmasi kadar sevkiyat silireci de Onemlidir. Pisirilmis
yemeklerin transfer oncesi farkli kaplara aktarilmasi, uygun olmayan kosullarda
taginmasi, tekrar 1sitilmasi, tekrar 1sitma sirasinda diisiik derecelerin uygulanmasi
veya bekletilmesi gibi durumlar kontamine olmasina sebep olabilmektedir. Bu

durumun Oniine ge¢mek icin yemeklerin sabit sicaklikta ve uygun teknoloji ile
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transferinin saglanmasi énemlidir (Dorman ve ark., 2010). Ayrica hazir yemeklerin
kisa silirede tliketilmesi gerektiginden bu sektorde faaliyet gdsteren isletmeler
genellikle yakin bolgelere hizmet vermektedir. (Keles, & Ova, 2022).

Toplu yemek sektoriindeki en onemli faktorlerden biri de tiiketime sunma
seklidir. Bu asamada yemeklerin tiilketimden once 1sitilarak servisinin yapilmasi ve
isitmadan sonra da uzun siire bekletilmeyerek hemen tiiketilmesi gerekmektedir

(Oguzhan, & Yangilar, 2014).

2.3. Gidalarda Mikroorganizma Varhgi

2.3.1. Hayvansal Gidalarin Onemi ve I¢erdikleri Mikrobiyolojik Tehlikeler

Insanlarin saglikli olmasi igin yeterli ve dengeli beslenmeleri gereklidir.
Proteinler, viicudumuzdaki hiicrelerin temel yapitasidir (Yesilcayir, 2021). Viicut
igin gerekli olan enerjiyi saglamakla birlikte dokularin biiylimesi, gelismesi, bakimi
ve onarimi i¢in gereklidir (Baltic, & Boskovic, 2015).

Insan viicudunun ortalama %16’s1 proteinden olusur ve giinliik beslenmede
diyetin %10-20’sinin proteinlerden olusmas: tavsiye edilir (Oriik, 2021). Viicudun
ihtiyac1 olan proteinler hayvansal ve bitkisel kaynaklardan alinabilir (Yesilgayir,
2021). Hayvansal kaynakli proteinler viicut tarafindan sentezlenemeyen esansiyel
olarak kabul edilen aminoasitleri igerdiginden biyoyararliligi yiiksek protein
kaynaklar1 sinifinda yer almaktadir. Bu nedenle viicudun giinliik protein ihtiyacinin
en az 1/3’{iniin hayvansal kaynaklardan karsilanmas1 énemlidir (Oriik, 2021).

Yiiksek kaliteli proteinlerin ana kaynagi olan et, insanlar tarafindan yaygin
olarak tiiketilmektedir (Sun, Ge, He, Gan, & Fang, 2021). Et; yaglar, B vitamin
kompleksi, A ve D vitaminleri, biiyiik miktarda demir, ¢inko ve yararli miktarlarda
Se, Cu, Mg, Co, Pb, Cr ve Ni minerallerini igermektedir. Ayrica hayvansal kaynakli
gidalardan 6zellikle et B12 vitamininin kaynagidir (Baltic, & Boskovic, 2015).

Taze et, zengin besin maddeleri i¢ermesiyle bozulma yapan
mikroorganizmalarin ve gida kaynakli patojenlerin gelisimi i¢in olduk¢a uygun bir
ortam saglamaktadir (Sengiin, Icier, Yildiz-Turp, Arserim, & Kor, 2013). Kesim ile
birlikte etin mikroorganizmalarla kontaminasyonu baslamakta yiizme, karkas

parcalama gibi islemler sirasinda mikrobiyal yiikte artis olmaktadir. Mikrobiyal
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bozulma ise et ylizeyindeki mikroorganizma sayisina, var olan mikroorganizmalarin
tiriine ve bunlarin faaliyeti i¢in gerekli uygun ortam sicakligi ile su aktivitesi
degerine baghidir (Cigek, Karabiyikli, Kilinger, Yildirim, & Cevahiroglu, 2014).

Taze etin kiyma makinasindan gegirilmesi esnasinda olusan problemler, etin
icinde bulunan hiicre i¢i suyun dis ortama ¢ikmasi ile burada mikroorganizmalarin
tiremesi i¢in  dogal besiyeri ortami olusturmast ve iglem sirasinda
mikroorganizmalarin biitiin yilizeye yayilmasidir. Koftelerin ham maddesi olan
kiyma, hazirlanan koftelerin mikrobiyolojik kalitesinden de sorumludur (Kavrut,
2021). Et iiriinleri igerisinde 6nemli bir yer tutan kofte tiikketimi sonucu olusabilecek
gida kaynakli mikrobiyal hastaliklarin en 6nemli nedenlerinden birisi {iriiniin iyi bir
sekilde pisirilmemesidir (Sengiin ve ark., 2013).

Gida kaynakli patojenler siklikla etlerde bulunur ve milyonlarca hastaliktan
sorumludur (Sun ve ark., 2021). Kiyma ve kiymadan hazirlanan firiinler, tiim
diinyada rapor edilen c¢esitli gida kaynakli salginlarda Salmonella spp.’nin
bulasmasindan sorumludur (Moller ve ark., 2016).

Tirkiye Halk Saghgi Kurumu’nda 2012 yili boyunca ocak-aralik aylari
arasinda mikrobiyolojik olarak analiz edilen toplam 666 tane tiiketime hazir yemek
tirliniinden 612 tanesi (%92) TGK Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi’ne gore
tiketime uygun bulunurken 54 tanesinin (%8) tiketime uygun olmadigi
bulunmustur. Tiiketime uygun olmadigi belirlenen 54 hazir yemekten 31 tanesinin
ise (%58) pisirilmis et ve sebze yemekleri smifinda yer aldigi belirlenmistir.
Calismada analizi yapilan 666 tane gida numunesinin higbirinde Salmonella spp., L.
monocytogenes ve E. coli O157 tespit edilmemistir. Bununla birlikte tiiketime hazir
et yemeklerinden 11 adetinde B. cereus, sadece bir adedinde stafilokokal

enterotoksin saptanmistir (Senses-Ergiil, ve ark., 2015).
2.3.2. Catering Sektoriindeki Mikrobiyolojik Tehlikeler

Sanayilesmis iilkelerde her yil niifusun %30 kadarmin gida kaynakli
hastaliklardan muzdarip oldugu bildirilmistir. Avrupa Birligi'nde gida kaynakl

salginlara iliskin 2008 yilinda yayimlanan Topluluk Ozet Raporunda, gida kaynakl

hastaliklarin %62 kadarinin catering veya yemek hizmeti islevleriyle iliskili
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oldugunu belirtilmistir. Bu durum gida hizmeti alanlarinda gida giivenliginin
onemini vurgulamaktadir (Marzano, & Balzaretti, 2011).

Gidalarin mikrobiyal kontaminasyonunu hazirlama y6ntemi, catering/kantin
isletmelerinin hijyenik durumu, gidalarin islenmesi, depolanmasi ve dagitimi gibi
birgok birbiriyle iligkili faktor etkiler (Erdogan, & Pamuk, 2020).

Cesitli bilimsel c¢aligmalar ve literatiir incelemeleri, bir catering igletmesi
tarafindan hazirlanan gidalarin, gida kaynakli bir¢cok salginin kaynagi olabilecegini
gostermektedir. Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA) ve Avrupa Hastalik
Onleme ve Kontrol Merkezi (ECDC), yakin zamanda hazir yiyecek isletmelerini
(catering servisleri, restoranlar, oteller, barlar vb.) salmonelloz, listeriosis ve
kampilobakteriyoz gibi baslica gida kaynakli salginlar i¢in en sik bildirilen yerler
olarak tanimlamistir (Petruzzelli ve ark., 2018).

Farkli catering isletmelerinde hayvansal kaynakli gidalardan alinan
orneklerde ¢oklu ilag direngli E. coli O157:H7 izolatlarinin ortaya ¢gikmasi, catering
isletmelerinin genel sihhi durumunun, kullanilan mutfak egyalarinin ve personel
hijyen uygulamalarinin onerilen standartlara uygun olmadigini ortaya koymaktadir

(Geresu, & Regassa, 2021).

2.3.3. Mikrobiyolojik Tehlikelerle ilgili Yasal Diizenlemeler

TGK Mikrobiyolojik Kriterler Yoénetmeligi’nde gidalarin mikrobiyolojik
kriterleri ile gida isletmecilerinin uymasi ve uygulamasi gereken kurallar
belirlenmistir.  TGK  Mikrobiyolojik  Kriterler ~ Yonetmeligi Ek-1  Gida
Giivenilirligi’nde uriin gruplarina gore aranacak
mikroorganizmalar/toksinler/metabolitler, bunlarin analiz referans metotlar1 ve
limitleri agiklanmistir. Bu ¢alismada bahsi gegen tirtinler ile ilgili kistmlar Tablo 1°de

gosterildigi gibidir (Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi, 2011).
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Tablo 1. TGK Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi Gida Giivenilirligi Kriterleri

Gida Mikroorganizmalar/ toksinler/ Numune alma Limitler (%) Referans
metabolitler plam () metot (%)
n c m M
1.3. Et ve et iiriinleri
Aerobik koloni say1st 5 2 5x10° 5x10° 1SO 4833
1.3.1. Kiyma Salmonella 5 0 0/25 g-mL EN/ISO
6579
E. coli 0157 5 0 0/25 g-mL ISO 16654
1.3.2. Cig kirmiz1 et ve | Salmonella 5 0 0/25 g-mL EN/ISO
hazirlanmis  kirmizi et 6579
karigimlari E. coli 0157 5 0 0/25 g-mL ISO 16654
1.3.5.2. Isil iglem gormiis et | Salmonella 5 0 0/25 g-mL EN/ISO
trtinleri (sosis, salam, 6579
kavurma, doner, kofte, jole | L. monocytogenes 5 0 0/25 g-mL EN/ISO
iskembe vb.) 11290-1
1.13. Hazir yemekler
Stafilokokal enterotoksinler 5 0 25 g’da
1.13.1.  Tiketime hazir bulunmamali
(pisirilmis) her tiirlii et ve | B. cereus 5 2 10? 10° EN/ISO
sebze yemegi vb. 7932
Salmonella 5 0 0/25 g-mL EN/ISO
6579

(1) n: Numune sayisi; ¢: m ile M limiti arasinda degere sahip olmasina izin verilen numune sayisi
(2) Aksi belirtilmedikge limit kob/g-mL olarak degerlendirilir. kob: Koloni olusturan birim (kati besiyerinde)
(3) Bu yonetmelikte belirtilen Standartlarin yayimlanmis en son halleri kullanilir.

TGK Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi EK-2 Uretim Hijyeni
Kriterleri’nde iriin gruplarina gore aranacak
mikroorganizmalar/toksinler/metabolitler, bunlarin analiz referans metotlari,
limitleri, kriterlerin uygulanacagi basamak ve sonuglarin uygun ¢ikmamasi halinde
alinacak tedbirler aciklanmistir. Bu ¢alismada bahsi gecen iiriinler ile ilgili kisimlar
Tablo 2’de gosterildigi gibidir (Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler
Yo6netmeligi, 2011).
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Tablo 2. TGK Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi Uretim Hijyeni Kriterleri, Et ve Et Uriinleri
Sonuclarin
uygun
imi 2
- - Numune Limitler () Referans Kriterin clkm.amas1
Gida Mikroorganizmalar/ alma . uygulanacagi halinde
. y metot (°) basamak
toksinler/ plam () alinacak
metabolitler n c m M tedbirler
Aerobik koloni sayist 5x10° 5x10°
5 | 2 1SO 4833 &) *)
@) kob/g kob/g
2.1.6. Kiyma
. 5x10* 5x10? 1ISO 16649-
E. coli (%) 5 2 )] *)
kob/g kob/g 1veya?2
2.18. 5x10? 5x10%
. 1ISO 16649-
Hazirlanmis E. coli (%) 5 2 | kob/g- | kob/g - ) *)
1veya?2
et karisimlart cm? cm?

1)

n:

Numune sayist; ¢: m ile M limiti arasinda degere sahip olmasina izin verilen numune sayist

(2) Madde 2.1.3,2.1.4 ve 2.1.5 maddelerindeki gidalar igin m=M, kob: Koloni olusturan birim (kat1 besiyerinde)
(3) Bu Yonetmelikte belirtilen Standartlarin yayimlanmus en son halleri kullanilir.
(7) Bu kriter tiiketici talebi lizerine hazirlanan ve bekletilmeden satilan kiyma i¢in uygulanmaz.

®) E

coli burada fekal kontaminasyon indikatorii olarak kullanilmaktadir.

(11) Uretim isleminin sonunda
(15) Uretim hijyeni iyilestirilmeli ve ham madde se¢imi ve/veya orijini iyilestirilmelidir.

Analiz

sonuclarmin degerlendirilmesi

Bu limitler, birlestirilmis numuneler ile limit verilen karkaslar harig, analiz edilen her bir numuneyi ifade eder.

Analiz
Kiyma,

sonuglari, analiz edilen iiretim basamaginin mikrobiyolojik kalitesini gosterir.

hazirlanmus et karigimlar: ve mekanik olarak ayrilmug et (MAE) igin E. coli ve aerobik koloni sayisi;

Eger tespit edilen biitiin degerler < m ise UYGUN

Eger en fazla ¢ sayidaki numunenin degeri, m ve M arasinda ve geriye kalan degerler ise < m iss KABUL EDILIR
Eger bir veya daha fazla numunedeki deger; >M veya ¢ sayidaki numuneden daha fazla sayidaki numunenin degeri
m ile M arasinda ise UYGUN DEGILDIR

TGK

Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi EK-3 Patojen

Mikroorganizmalarin Limitleri’nde tliketime hazir ve tiikketime hazir olmayan

gidalarda aranacak patojen mikroorganizmalar, bunlarin analiz referans metotlar1 ve

limitleri

kisimlar

aciklanmistir. Bu g¢alismada aranan patojen mikroorganizmalar ile ilgili
Tablo 3’de gosterildigi gibidir (Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler

Yonetmeligi, 2011).
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Tablo 3. TGK Mikrobiyolojik Kriterler Yo6netmeligi Ek-3 Patojen Mikroorganizmalarin Limitleri

Numune alma plam (%) Limitler (%) Referans metot
Mikroorganizmalar Gida ®
n c m M
Salmonella Tiiketime hazir 5 0 0/25 g-mL. EN/ISO 6579
L. monocytogenes Titketime hazir 5 0 0/25 g-mL EN/ISO 11290-1
E. coli 0157 Tiiketime hazir 5 0 0/25 g-mL 1ISO 16654
Koagulaz pozitif stafilokoklar | Tiiketime hazir
5 2 10° 10° EN/ISO 6888-1
olmayan ;
veya 2
Tiiketime hazir 5 2 102 108
B. cereus Tiiketime hazir
5 2 10° 10*
olmayan EN/ISO 7932
Tiiketime hazir 5 2 102 103

2.3.4. Gidalarda indikatér Mikroorganizmalarin Ozellikleri ve Varhig

Gidalardaki belirli tiir kirlenmelere isaret eden, varligi potansiyel bir tehlikeyi
gosteren mikroorganizmalara indikatdr mikroorganizmalar adi verilmektedir. Gida
hazirlama esnasindaki temizligin yetersizligine isaret eden, yaygin olarak bulunan ve
kolay tespit edilebilen indikatér mikroorganizmalar aerob mezofil genel canli
(AMGC), koliformlar, fekal koliformlar, E. coli, psikrotroflar, Staphylococcus
spp’dir (Elverir, & Goniilalan, 2010).

Bakteriler, dogrudan insanlarin hastalanmasina neden olmasalar bile gidalarin
besin degerini ve raf dmriinii azalttig1 icin Uriinlerde hem koliform hem de toplam
bakteri kontrolii gereklidir (Kim ve ark., 2021).

Indikatér mikroorganizmalar gidalarin mikrobiyolojik kalitesini yansitmak
veya gida giivenligini/sanitasyonu degerlendirmek i¢in kullanilir. Mikrobiyal iiriin
kalitesi indikatorleri, belirli seviyelerde belirli gidalardaki mevcudiyeti, mevcut
kaliteyi degerlendirmek veya iiriin raf omriinii tahmin etmek i¢in kullanilabilen
organizmalar ve/veya bunlarin metabolik tiriinleridir. Mikrobiyal kalite gostergeleri,
artan sayilart ile driin kalitesinin kaybimna neden olan bozulmadan sorumlu
organizmalardir. Bu sekilde kullanildiginda, indikatdor organizmalar asagidaki

kriterleri karsilamalidir:
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1)
2)

3)

4)
5)

Kalitesi degerlendirilecek tiim gidalarda mevcut ve saptanabilir olmalidir.
Biiytimeleri ve sayilari, iiriin kalitesi ile dogrudan negatif korelasyona
sahip olmalidir.

Kolayca tespit edilip numaralandirilmali ve diger organizmalardan agikca
ayirt edilebilir olmalidir.

Kisa bir siire i¢inde, ideal olarak bir is giinii i¢inde sayilabilir olmalidir.
Biiytimeleri, gida mikrobiyotasinin diger bilesenlerinden olumsuz

etkilenmemelidir.

Indikatér mikroorganizmalar, kaliteden daha c¢ok gida giivenligini ve

sanitasyonu degerlendirmek icin kullanilir. Bir gida giivenligi gostergesi asagidaki

Oonemli kriterleri kargilamalidir.

1)
2)
3)

4)
5)

6)

7)

8)

Kolay ve hizli bir sekilde tespit edilebilir olmalidir.

Besin biyotasinin diger liyelerinden kolaylikla ayirt edilebilir olmalidir.
Varligin1 gostermesi gereken patojenle siirekli bir iligki gegmisine sahip
olmalidir.

Ilgili patojen mevcut oldugunda her zaman mevcut olmalidir.

Sayilar1 ideal olarak ilgili patojenin sayilariyla bagintili olmasi1 gereken
bir organizma olmalidir.

Biiytime gereksinimlerine ve patojeninkine esit veya asan bir biiylime
hizina sahip olmalidir.

En azindan patojeninkine paralel olan ve ideal olarak ilgili patojenden
biraz daha uzun siire devam eden bir 6liim oranina sahip olmalidir.

Belirli minimum sayilar disinda patojen igcermeyen gidalarda

bulunmamalidir (Jay, Loessner, & Golden, 2005).

2.3.4.1. Aerobik Mezofilik Mikroorganizmalar

Aerobik mezofilik genel canli mikroorganizma sayisinin yiiksek olmasi

durumlarinda, genellikle gidanin hijyenik kalitesinin disiik oldugu ya da raf

omriiniin azalmis olabilecegi diistiniiliir (Aydemir Atasever, & Atasever, 2015).
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Yapilan bir ¢aligmada vakum ambalajli olarak sogukta muhafaza edilen dana
ve kuzu etlerinin depolama siiresi boyunca toplam aerobik mezofilik bakteri
(TAMB) sayisinda 6nemli dlgiide artis goriilmiistiir. Bu agidan giivenli gida tiiketimi
icin soguk ortamda depolamanin tek basina yeterli bir 6nlem olmadigi ortaya
ctkmistir (Cigek ve ark., 2014). Baska bir calismada ise +4 °C’de buzdolabi
sartlarinda kapali bir kap igerisinde yedi giin boyunca depolanan tursu tozu ilaveli
sigir eti koftelerde, depolama siireci boyunca TAMB sayisinda siirekli artis
goriilmiistir (Kegeci, 2018).

2.3.4.2. Koliform Mikroorganizmalar

Koliform bakteriler, aerobik veya fakiiltatif anaerobik olan, 48 saat icinde
laktozu fermente ederek asit ve gaz iireten, gram negatif, spor olusturmayan, ¢gubuk
sekilli bakterilerdir (Kim, Park, Yoon, Park, & Park, 2021; Tomigana, 2019).
Koliformlarin uygun kosullar altinda ¢ok sayida gidada gelismeleri beklenebilir. -2
°C kadar disiik ve 50 °C kadar yiiksek sicakliklarda gelistikleri rapor edilmistir.
Gidalarda biiyime 5 °C'de zayif veya ¢ok yavastir, ancak bazi arastirmacilar
koliformlarm 3-6 °C'de gelisebildigini bildirmistir. Koliformlar genel olarak
Enterobacteriaceae familyasinin  dort cinsi  ile temsil edilir: Citrobacter,
Enterobacter, Escherichia ve Klebsiella (Jay, Loessner, & Golden, 2005).

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) raporuna gére gida zehirlenmesi tahminen 600
milyon insanda hastalifa ve yilda 420.000 o6lime neden olan kiiresel bir saglik
sorunudur (Kim ve ark., 2021). Bu tiir salginlari onlemek ve hijyen kontroliinii
saglamak i¢in gida tireticileri, koliform bakteriler gibi indikatdr mikroorganizmalari
hedefledikleri tirtinlerin denetimlerini gerceklestirir (Tominaga, 2019).

Eskiden koliform bakteri varliginin potansiyel patojen kontaminasyonunu
gosterdigi diisiiniiliir ve bu bakteriler gida glivenliginin bir gdstergesi olarak kabul
edilirdi. Ancak gidalarda koliform bakteri tespitinin her zaman patojen varligi ile
iligkili olmadigr goriilmektedir. Koliform bakteriler, fekal kontaminasyonun
gostergesi olarak kabul edilir. Ancak bu bakteriler diskidan bagimsiz olarak dogada
da yaygin bir sekilde bulunduklari i¢in hijyen indikatdrii, sayilar: belirli bir seviyeye
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ulastiginda kot tatlar iretip raf omriinii kisalttigindan kalite gostergesi olarak da
kullanilir (Tominaga, 2019).

2.3.5. Gidalarda Patojen Mikroorganizmalarm Ozellikleri ve Varhg

Gida kaynakli patojenler, bir¢ok lilkede ve {ilkeler arasinda milyonlarca
sporadik hastalik ve kronik komplikasyonlarin yani sira biiyiik ve zorlu salginlara
neden olmaktadir (Heredia, & Garcia, 2018). Bu mikroorganizmalarin ¢ogu hem halk
saglig1 hem de sektorler tizerinde 6nemli ekonomik etkilere yol agan zoonotik 6neme
sahiptir (Abebe, Gugsa, & Ahmed, 2020). Mikrobiyal patojenler, mikroorganizmalar
veya bunlarin toksinleri ile kontamine olmus hayvansal iriinlerin tiiketilmesiyle
hastaliga neden olabilmektedir. Insan niifusu ve kentlesmenin artmas: ve tiiketici
egilimindeki degisikliklerle (diyette daha fazla protein) hayvansal iiriin tiiketimi ve
dolayistyla hayvansal iirlinlere yonelik talep artmistir. Bu durum, hatali isleme
uygulamalarina ve giftlikten catala gida zincirinin herhangi bir noktasinda gida
kaynakli patojenler tarafindan kontaminasyon riskinin artmasmma neden
olabilmektedir (Heredia, & Garcia, 2018). Et, siit tiriinleri ve yumurta, insanlarin
zoonotik bakterilere maruz kalmasinin ana yollaridir. S. aureus, Salmonella spp.,
Campylobacter spp., L. monocytogenes ve E. coli, kontamine hayvan firiinlerinin
tilketimi ile iligkili olarak diinyada gida kaynakli hastalik ve o6liimlere neden olan
baglica zoonotik bakteriyel patojenlerdir. Bu bakterilerin patogenezinden toksin
iretimi ve yapisal viriilans faktorler sorumludur (Abebe ve ark., 2020).

Avustralya’da yapilan bir ¢alismada New South Wales’de (NSW) 2000’den
2017’ye kadar toplanan gida kaynakli salgin verileri analiz edilmistir. Bu 18 yillik
stirede 869 salgin rapor edilmistir. Toksin {ireten bakterilere bagli salginlarin orani
zamanla azalirken, diger bakteriyel patojenlere bagl salginlarin orani artmistir.

Calismada bunun nedeni olarak 2009 yilinda NSW hiikiimeti tarafindan
baslatilan zorunlu gida gilivenligi egitimi gosterilmistir. Bu egitim, bakteriyel
toksinlerin neden oldugu salginlar1 6nlemeye yardimci olan ve potansiyel olarak
toksin salginlarinin  azalmasini agiklayan sanitasyon ve sicaklik kontroliinii

icermekteydi (Franklin, Hope, Glasgow, & Glass, 2020).
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2.3.5.1. Staphylococcus aureus

Stafilokoklar, {iziim benzeri kiimelerin olusumu ile karakterize edilen gram
pozitif, hareketsiz, kapsiilsiiz ve sporsuz bakterilerdir. Simdiye kadar, stafilokok
grubunda 32’si insan viicudunu kolonize etmek iizere 60’tan fazla tiir tanimlanmustur.
Genellikle koagiilaz pozitif stafilokoklarin patojenik, koagiilaz negatif stafilokoklarin
ise saprofit oldugu veya firsatg1 enfeksiyonlara yol actigi kabul edilir. Stafilokoklarin
arasinda en patojen tiir olan Staphylococcus aureus uygun ortamda 7-48 °C arasinda
tireyebilen mezofilik bir baktedir (Cebeci, & Gilindogan, 2021; Saglam, & Seker,
2016).

S. aureus 1s1l islem gibi uygulamalara duyarli olmasina ragmen, insanlarda
ozellikle gida zehirlenmesine neden olan bazi proteolitik enzimlere sahip olup disiik
ph degerine ve relatif yiiksek isiya direnglidir ve antijenik yapida ekstraseliiler
proteinler olan enterotoksinler iiretmektedir (Erol, 2007; Saglam, & Seker, 2016).
Stafilokok enterotoksinleri (SE), simdiye kadar enterotoksinlerin antijenik
ozelliklerine dayali olarak yedi klasik serolojik tip ile yeni tip SE'ler ve stafilokokal
enterotoksin benzeri toksinler (SEI) olmak tizere toplam 23 SE bildirilmistir (Cebeci,
& Giindogan, 2021). Bunlar arasinda, gida zehirlenmesi genellikle S. aureus’un isiya
dayanikli Tip A enterotoksini tarafindan olusturulur (Dorman ve ark., 2010). S.
aureus intoksikasyonunun goriilebilmesi i¢in bu bakterinin gida ile alinmis olmasi
mutlak gerekli degildir. Uygun kosullarda bulunan S. aureus’un cogalmasi ve
enterotoksin iiretmesi, bu enterotoksininde en az 1 mg'min alimenter yolla alinmasi
gerekmektedir (Erol, 2007; Saglam, & Seker, 2016).

Gida kaynakli patojen mikroorganizmalar ile kontamine olmus gidalarin ve
mikroorganizmalarin {irettigi toksinlerin tiiketimi 6liim, hastalik, hastaneye yatis ve
ekonomik kayiplardan sorumludur (Marzano, & Balzaretti, 2011). Stafilokoklarin
temel kaynagini insan ve hayvanlar olusturmakta olup ayni zamanda hava ve su da
dahil olmak {izere insan ve hayvansal organizma ile temas edebilecek her tiirlii
ortamda bulunabilmektedir (Erol, 2007). Kommensal ve firsat¢i bir patojen olan
Staphylococcus aureus ¢ogunlukla burun delikleri, deri, orofarenks ve diskidan izole
edilir. Bu nedenle diinyada gida kaynakli hastaliklarin en 6nemli ii¢iincii nedeni,

insan kaynakli kontaminasyondur (Erdogan, & Pamuk, 2020). insan niifusunun %30-
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80'inin S. aureus tastyicist oldugu ve bunlarin %50'sinin gida zehirlenmesi
varyantlar1 tagidigi tahmin edilmektedir (Pal, Ketchakmadze, Durglishvili, &
Ketchakmadze, 2022). Ayrica biiyiikbas kasaplik hayvanlardan elde edilen etler
kesim esnasinda tiiy, kil ve deri yoluyla kontamine olmaktadir (Erol, 2007). Ancak S.
aureus'un hayvanlarla temas etmeden de ¢ig et iriinlerinden insanlara kolonize
olabilecegi one siiriilmiis. Kasaplarda satilan ¢ig et ve tavuk etlerinden S. aureus
izole edilmistir (Cebeci, & Giindogan, 2021). Stafilokokal intoksikasyonlar ise
siklikla yetersiz pisirme, sogutma ve eksik personel hijyeni kaynaklidir. Gidalarin 1s1
islemi gordiikten sonra insanlar tarafindan kontaminasyonunu takiben ortam
sicakliginda birkag saat bekletilmesinden sonra tiiketilmesi sonucu olusur (Erol,

2007).

2.3.5.2. Salmonella spp.

Salmonella spp. Enterobacteriaceac familyasinda yer alir; gram negatif,
fakiiltatif anaerob, ¢ubuk formunda, spor olusturmayan, katalaz pozitif, oksidaz
negatif Ozellikte bakteriler olup biitiin Salmonella spp. patojen o6zellikte kabul
edilmektedir (Erol, 2007; Yildirim, Siriken, & Yavuz, 2016). Isil isleme duyarli olan
Salmonella spp. 60 °C’de 1-6 dakika arasinda oliirler (Saglam, & Seker, 2016).

Salmonella’larin insanlarin ve diger hayvanlarin bagirsaklarinda yasamasi
sebebiyle genellikle digki materyali bu bakterilerin nihai kaynagidir (Pamuk, &
Sirtken, 2018). Salmonella spp. etkeninin herhangi bir hastaliga sebep olmaksizin
intestinal mikrobiyel popiilasyonunun bir iiyesi olarak kalabilmesi 6zellikle gida
niteligi tasiyan hayvanlarin insanlara etkeni nakletmesinde en oOnemli kaynagi
olusturmaktadir (Yildirnm ve ark., 2016). Salmonella enfeksiyonunda insanlar igin
risk faktorleri, kontamine etlerin tiikketimi, kontamine ¢ig etlerin islenmesi ve diger
tilketime hazir {irlinlere ¢apraz kontaminasyon olmasidir (Little, Richardson, Owen,
de Pinna, & Threlfall, 2008).

Salmonella enfeksiyonlar1 Tiirkiye’de ve diinyada 6nemli bir halk sagligi
sorunudur (Cetinkaya ve ark., 2008). Cok diisiik diizeyde Salmonella bulunmas1 bile
riskli kabul edildiginden gida maddeleri ile icme ve kullanma sularinda Salmonella

bulunmasina izin verilmez. Bu etkenin en ¢ok bulundugu gidalarin basinda kiyma,
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sosisler, kiimes hayvanlari eti, yumurta triinleri, siit tirlinleri ve su {irlinleri gibi
hayvansal tiriinler gelir (Y1lmaz, 2008).

Avustralya’da yapilan bir ¢alismada 18 y1l boyunca goriilen salgin nedenleri
arastirmasinda, Salmonella spp. en sik tanimlanan ve en fazla insani etkileyip

hastaneye yatiglardan ve oliimlerden sorumlu olan patojen olarak tespit edilmistir
(Franklin ve ark., 2020).

2.3.5.3. Listeria monocytogenes

Listeriaceae familyasinda yer alan, gram pozitif, aerobik ila fakiiltatif
anaerobik, katalaz pozitif, oksidaz negatif, sporsuz hiicre igi patojen olan Listeria
monocytogenes insan listeriosisine neden olma potansiyeline sahiptir (Soyutemiz, &
Cetinkaya, 2005).

Bu organizma bitki, toprak, yiizey suyu, silaj, kanalizasyon, mezbaha atiklart,
normal ve mastitli ineklerden elde edilen siitler, insan ve hayvan diskis1 gibi ¢esitli
kaynaklardan izole edilmistir; ancak gida L. monocytogenes igin birincil bulasma
yoludur (Heredia, & Garcia, 2018; Soyutemiz, & Cetinkaya, 2005). Bu patojenler,
cok cesitli vahsi ve evcil, Ozellikle insan tiiketimi i¢in kullanilan hayvanlarin
gastrointestinal yollarin1 kolonize ettiginden siit ve et i¢in bir kontaminasyon kaynagi
olabilir. Gida iiretim ve isleme tesislerinde L. monocytogenes iceren biyofilmler
kalici, devam eden, bazen sporadik bir bakteri kaynagi olusturabilir. Ete ve siite
uygulanan 1s1l islem L. monocytogenes'i yok eder ancak islem sonrasi kontaminasyon
meydana gelebilir. Ayrica bu patojen sogutma boyunca da iireyebildiginden,
yiyecekleri soguk tutmak onlarin giivenligini garanti etmez (Pamuk, & Siriken,
2018). Farkli 1s1 uygulamalarina maruz birakilan Inegol kofteler iizerinde yapilan bir
calismada, dort dakika boyunca 85 °C’lik i¢ 1sida yapilan pisirme isleminin <10*
kob/g seviyelerindeki L. monocytogenes’in ortadan kaldirilmasi igin yeterli oldugu
goriilmistiir (Soyutemiz, & Cetinkaya, 2005).

L. monocytogenes cok sayida semptomatik vakaya neden oldugu i¢in degil,
nispeten yiliksek vaka-0liim oranina neden olmasi ile onemli bir gida kaynakl
patojendir (Pamuk, & Siriken, 2018). L. monocytogenes gida isleme ortaminda uzun
stire hayatta kalabilme, yiizeylere tutunma ve yiiksek direngli biyofilmler olusturma

kabiliyeti g6z oniine alindiginda biiytik risk olusturmaktadir (Moller ve ark., 2016).
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Avustralya’da salgin nedenleri iizerine yapilan bir ¢alismada, 18 yil boyunca
goriilen salginlarda etkilenen toplam insan sayisina gore hastaneye yatis ve 6lim

oranlar1 en yliksek olan Listeria salgini olarak belirlenmistir (Franklin ve ark., 2020).

2.3.5.4. Escherichia coli

Enterobacteriaceae familyasinda, gram negatif, ¢ubuk seklinde, sporsuz,
kameili, ve fakiltatif anaerobik bir bakteri olan Escherichia coli insanlar da dahil
olmak tizere bir¢ok saglikli hayvanin bagirsak mikroflorasinin normal bir pargasidir.
Ancak bazi suslar hastaliklara neden olabilir (Abebe ve ark., 2020; Momtaz,
Dehkordi, Rahimi, Ezadi, & Arab, 2013). Farkli sekerleri fermente etme yetenegine
sahiptir, ancak laktoz fermantasyonu (asit ve gaz lretimi ile) tiirlin bir 6zelligidir
(Heredia, & Garcia, 2018). Mezofilik bir bakteri olan E. coli 4 °C ile 45 °C arasinda
tireyebilir (Saglam, & Seker, 2016).

E. coli tiirli, Kauffman siniflandirma semasina (serogruplar igin somatik veya
O antijenleri ve serotipler i¢in flagellar veya H antijenleri) dayali olarak antijenik
bilesimine gdre serogruplara ve serotiplere ayrilir. Hastalik sendromlarina ve
ozelliklerine ve ayrica bunlarin belirli hiicre kiiltiirleri ve serolojik gruplar tizerindeki
etkilerine dayanarak, E. coli'nin alt1 viriilans grubu taninir: enteropatojenik E. coli
(EPEC), Shiga toksin-ireten E. coli (STEC), enteroinvaziv E. coli (EIEC),
enteroagregatif E. coli (EAEC veya EAQQEC), diffuz adeziv E. coli (DAEC) ve
enterotoksijenik E. coli (ETEC). Adherent invaziv E. coli (AIEC) yeni patotiptir.
Enterohemorajik E. coli (EHEC) ise, patojenik STEC susunun bir alt kiimesidir
(Heredia, & Garcia, 2018; Jay ve ark., 2005).

STEC ismi, Shigella dysenteriae tarafindan iretilen Shiga toksin ile E.
coli’nin salgiladig1 sitotoksinin protein ve genetik yapisi olarak biiylik oOlgiide
benzemesinden gelmektedir. Ayrica STEC igin Verotoksin iireten E. coli (VTEC)
adlandirilmasi da kullanilmaktadir. Bunun nedeni bazen toksin iiretiminin saptanmasi
igin vero hiicreleri kullanilmasindan kaynaklanmaktadir (Erol, 2007; Omerovic,
Miistak, & Kaya, 2017).

Shiga-toksin tireten E. coli (STEC), son zamanlarda &zellikle, 026, 045,
091, 0103, 0111, 0113, 0121, 0128, 0145 ve 0157 serogruplart olmak iizere gida
kaynakli 6nemli patojenler olarak ortaya c¢ikmistir (Momtaz ve ark., 2013). Bu
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serotipler arasinda O157:H7, en sik olarak hem salginlar hem de sporadik vakalar ile
ilgili olandir (Karmali, Gannon, & Sargeant, 2010).

STEC’in viriilans faktorleri olan Shiga toksinleri, yapisma faktorleri ve
plazmid ile kodlanan faktorler bakteriyel patojenitenin mekanizmalaridir. Shiga
toksinleri (Stx1 ve Stx2) ana viriilens faktoriidiir. Bir STEC susu, sadece Stx1 ya da
sadece Stx2 veya her iki toksini birden {iiretebilir. Yapismada tek potansiyel faktor
olan eaf geni ile kodlanan intiminin, bakterinin bagirsak hiicrelerine yakin
yapismasindan sorumlu oldugu kanitlanmistir. STEC icinde birkag plazmid ile
kodlanan faktor vardir. Bu faktorler arasinda Enterohemolizin (Ehx), Katalaz-
peroksidaz (KatP) ve Ekstraseliiler serin-proteaz (EspP) vardir. Ancak plazmidlerin
hastalik patogenezindeki rolii hala tam olarak anlasilabilmis degildir (Abebe ve ark.,
2020; Momtaz ve ark., 2013; Omerovic ve ark., 2017).

STEC enfeksiyonunun insan popiilasyonlarinda bulasma bicimleri arasinda
gida kaynakli bulasma, kontamine hayvanlardan veya sudan g¢evresel bulagsma ve
kisiden kisiye temas yoluyla bulasma yer almaktadir (Heredia, & Garcia, 2018).
Cesitli calismalar koyun, keci ve geyik gibi saglikli gevis getiren hayvanlarin E. coli
O157:H7 barindirdigimi gostersede, sigirlar ana rezervuarlaridir (Abebe ve ark.,
2020; Abong’o, & Momba, 2009). Bu durumda sigir diskisi ile kontamine olmus her
tirlii gida maddesi E. coli O157:H7 infeksiyonlari igin potansiyel tehlike
tagimaktadir; nitekim insanlarda infeksiyon nedeni olarak ilk sirada kesim sirasinda
sigir digkist ile kontamine olmus etlerin yeterli 1s1l islem gormeden tiiketilmesi yer
almaktadir (Saglam, & Seker, 2016).

E. coli O157:H7 enfeksiyonuna baslica katkida bulunan faktorler, yeme
aliskanliklarindaki degisiklikler, toplu yemek servisi, artan uluslararasi hareket ile
karmagik ve uzun gida tedarik prosediirleri ve kotii hijyen uygulamalaridir (Abebe ve
ark., 2020).

2.3.5.5. Clostridium perfringens
Clostridium perfringens, Clostridiaceae familyasinda, Gram-pozitif, anaerob,

cubuk seklinde, kapsiillii, hareketsiz, uygun olmayan kosullarda spor olusturabilen

bir bakteridir. Etkenin vejetatif formu gidada ¢ok hizli ¢ogalma 6zelligine sahiptir
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ancak 1s1ya da duyarli olup pisirme islemi sirasinda inaktive edilir (%90’1 60 °C’de 5
dakikada yikimlanir). Istya direngli spor formu ise 15 ila 55 °C arasindaki
sicakliklarda ¢imlenebilmektedir (Bendary ve ark., 2022; Bloot ve ark., 2022; Erol,
2007). Bu nedenle tiikketime sunulmasindan birkag saat 6nce pisirilen ve sogumamast
icin belli 1sida tutulan yemekler potansiyel tehlike olusturmaktadir (Dorman ve ark.,
2010).

Normal hayvan barsak florasinda bulunan C. perfringens, diinya ¢apinda en
onemli gida kaynakli patojenler arasindadir (Bendary, 2022; Erol, 2007). Alfa, beta,
epsilon ve iota olmak {izere dort toksinin sentezine goére bes tipte (A-E)
siniflandirilir. Bunlardan A ve C tipleri gida infeksiyonlarina sebep olmaktadir.
Ayrica Clostridium tip A gida zehirlenmesi viriilansinin ana etkeni olan enterotoksin
(CPE) gibi baska toksinler de iiretebildigi saptanmigtir (Bloot ve ark., 2022; Erol,
2007; Issimov ve ark., 2022).

C. perfringens gida kaynakli infeksiyonlar her zaman kirmizi et ve kanatlh et
iriinleri ile iligkilidir. Et Giriinleri, kesim sirasinda kontamine yiizey veya karkaslarin
digki ile temasi neticesinde kontamine olabilir. C. perfringens’in diger
kontaminasyon kaynaklari ise atik sular, toprak ve tozdur. C. perfringens tip A, gida
infeksiyonlarinda en siklikla rastlanilan tip olup genellikle yemek fabrikalar1 veya
benzeri toplu yemek firetilen yerlerde ve 1s1 islemi gormiis gidalarda gortliir.
Ozellikle yemeklerin servisten bir giin énce pisirilip hazirlanmasi ve ertesi giin
wsitilarak servis edilmesi; sporlarla kontamine et iriinlerinin biiyiik partiler halinde
pisirilmesi ve yavasga sogutulmasi veya sporlarin ¢imlenip hizli mikrobiyolojik
biiyiimeye olanak taniyan sicakliklarda muhafaza edilmesi C. perfringens ile iliskili
gida zehirlenmelerinde biiyiik rol oynamaktadir (Bendary, 2022; Bloot ve ark., 2022;
Erol, 2007).

Yapilan bir ¢alismada ayn1 yemek iiretim tesisinden hizmet alan farkli iki
ingaat firmasi ¢alisanlarinin ayni tarihlerde hastanelere besin zehirlenmesi sikayetiyle
basvuru yaptigr goriilmiistiir. Bunun iizerine gida zehirlenmesi 6n tanisiyla
hastanelere basvuran kisilerden gaita 6rnekleri, ilgili tarihlerde iiretilen yemeklerden
sahit numune Ornekleri, yemek firmasinda ¢alisan personelden gaita-burun-bogaz
kiltlirii 6rnekleri ve kullanilan su 6rnekleri alinmistir. Yapilan analizlerde ne hasta

gaitalarinda ne de ¢alisan personelin portdr tarama ve kiiltlir sonuglarinda patojen
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mikroorganizma bulunmamistir. Ayrica su numune sonuglari da bakteriyolojik ve
kimyasal acidan uygun bulunmustur. Ancak yemeklerin sahit numunelerinden
yapilan analizlerde salatada Staphylococcus aureus, etli kuru fasulyede ise

Clostridium perfringens tiremistir (Dorman ve ark., 2010).

2.3.5.6. Bacillus cereus

Bacillus cereus, Bacillaceae familyasinda, gram pozitif, ¢ubuk seklinde,
aerobik ila fakiiltatif anaerob ve spor olusturan bir baktedir. Genellikle mezofilik bir
mikroorganizma olarak kabul edilir ve 10 °C ila 50 °C arasinda iirer. Ancak 4-6 °C
arasinda tireyen psikrotrof suslart olmasi 1sil iglem gormiis ve buzdolabinda
muhafaza edilen gidalar acisindan risk olusturmaktadir. Zor cevresel kosullara
olusturduklart endosporlar ile direng gosterirler ve sadece aerobik kosullarda spor
olusturur. Bu spor formlar1 1siya orta derecede dayanikli olup 1s1 uygulamasi
sporlarin ¢imlenmesine de neden olur (Erol, 2007; Osimani, Aquilanti, & Clementi,
2018).

Bacillus cereus, biri Clostridium perfringens’inkine digeri stafilokokal gida
zehirlenmesine benzeyen klinik olarak iki farkl: tiir gida kaynakli hastalik tiretebilen
bir mikroorganizmadir (Jacob, 1989). Bu gastrointestinal hastaliklardan biri gidada
onceden olusturulmus toksinlerin alinmasi nedeniyle ortaya ¢ikan emetik sendrom
digeri ise ince bagirsakta enterotoksin iireten vejetatif hiicrelerin alinmasi nedeniyle
ortaya ¢ikan diyarel sendromdur (Osimani ve ark., 2018). Toksin alinmasindan
yaklastk 5 saat sonra ortaya c¢ikan emetik sendrom cereulide toksini ile
iligkilendirilmistir. Hemolizin BL (HBL) ve hemolitik olmayan enterotoksinler
(NHE) ise diyarel sendroma neden olduklari tanimlanmistir. Bu sendromda
genellikle kontamine gidanin alinmasindan 8-16 saat sonra ortaya g¢ikmaktadir
(Osimani ve ark., 2018; Schoeni, & Lee Wong, 2005). B. cereus’un neden oldugu
salgilar 1970’1lere kadar yalnizca sulu ishal ile karakterize edilen diyarel sendrom
olarak diisliniiliirdii. Ancak 1971 yilinda Birlesik Krallik’ta Cin restoranlarindan ve
paket servis diikkanlarindan piring tiiketimi nedeniyle mide bulantis1 ve kusma ile
karakterize edilen yeni bir form (emetik sendrom) tanimlandi (Tewari, & Abdullah,
2015).
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Bacillus cereus’un g¢evrede her yerde bulunmasi ve direngli sporlar
olusturmasi sebebiyle diinya genelindeki gida kaynakli salgmlarin %1,4 ila
%12'sinden B. cereus'un sorumlu olabilecegi diisiiniilmektedir (Jovanovic, Ornelis,
Madder, & Raikovic, 2021).

Sigir eti, kiimes hayvanlar eti, vanilya sosu, pastorize krema, siitlag, makarna
ve bebek mamalar1 emetik gida zehirlenmesine neden olan gidalar arasinda yer
alirken vakalarin ¢ogu pismis piring ile iliskilendirilmistir. Etler, baliklar, sebzeler,
soslar ve siit Uriinleri ise diyarel gida zehirlenmelerine neden olurken ¢ok sayida
vakanin proteinli yemekler sebebiyle oldugu disiiniilmektedir (Schoeni, & Lee
Wong, 2005).

Yapilan bir ¢aligmada, iiniversite yemekhanesinde ortaya ¢ikan toplu gida
zehirlenmesi incelenmistir. Siipheli yemekleri yiyen kisilerde en fazla goriilen
sikayetler karin agrisi, ishal, bulanti, ates ve kusmadir. Alinan gida 6rneklerinden
yapilan mikrobiyolojik analizlerde trilecede Salmonella enterica ve Bacillus cereus
varlig1 tespit edilmistir. B. cereus, Salmonellanin aksine etiyolojik ajan olarak
genellikle dikkate alinmamaktadir. Ancak sporlarinin yiiksek 1stya direngli olup
yaygin olarak bulunmasi, gidalarin pisirildikten sonra ortam sicaklifinda uzayan
muhafaza siireleri toplu yemek yerleri acisindan riskli durumlar ortaya ¢ikarmaktadir

(Celegen, Dagli, & Koca, 2020).
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Gerec¢

Mevcut tez ¢alismasinda Bursa ilinde faaliyet gosteren, giinde ortalama 1.500
kisiye toplu yemek hizmeti veren, 65 c¢alisan1 bulunan ve ISO 22000 Gida Giivenligi
Yonetim Sisteminin kurulu oldugu bir toplu yemek {iretim tesisinden alinan 6rnekler
kullanilmistir. Ornekler izmir kofte yemegin iiretim siirecinin farkli asamalarindan,
Aralik 2015 ve Mart 2016 tarihleri arasinda yapilan alt1 farkli ziyaretten toplanmustir.
Tiim Ornekler steril malzemeler kullanilarak alinmis, soguk zincir altinda en kisa
siirede Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali laboratuvarina getirilerek
materyal olarak kullanilmistir. Mikrobiyal yiikiin artmamasi adina analizler ayn1 giin

icerisinden gerceklestirilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Orneklerin Alinmasi

[zmir kofte iiretiminin farkli kritik proses noktalarindan numune almak igin
catering firmas1 alti kez ziyaret edildi. Sekil 1 Izmir kéfte iiretim akis semasini
gostermektedir. Sekilde 6rnek alinan noktalar 1’den 9’a kadar sayilarla gosterilmistir.
Bu noktalar; parca et (1), kiyma (2), hazirlanmis kofte (¢ig) (6), pismis kofte (7),
sevkiyat dncesi Izmir kofte yemegi (8) ve tiiketim noktasinda benmaride bulunan
[zmir kofte yemegi (9) olmak iizere alt1 farkli noktadir. Bu noktalarmn her birinden
aseptik kosullar altinda en az 250 g olmak iizere 6rnekler alindi ve steril stomacher
posetine konuldu (TS 3135 1SO 3100-1, 1998).

[zmir kofte iiretiminde kullanilan alet ekipmanlardan olan kiyma makinesi (3)
ve kiymanin toplandig tezgahtan (4), her ziyarette, kullanimdan 6nce steril swaplar
ile (LP Italiana, L112298) 10 cm? alan1 temsil edecek sekilde 6rnekler alindi. Alinan
ornekler igerisinde Maximum Recovery Diluent (Oxoid, CM0733) bulunan tiiplere
konuldu (Eisel, Linton, & Muriana, 1997).
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Izmir koéfte iiretiminde kofte yapan personelin ellerinden (5) kofte
yapimindan dnce steril swaplarin 20 saniye siirtiilmesi ile 10 cm? alan1 temsil edecek
sekilde Ornekler alindi. Alinan Ornekler igerisinde Maximum Recovery Diluent
(Oxoid, CM0733) bulunan tiiplere konuldu (Legnani, Leoni, Berveglieri, Mirolo, &
Alvaro, 2004).

Toplam aerobik koloni, koliform bakteri, E. coli, stafilokok-mikrokok ve
koagiilaz pozitif stafilokok varligt ornek toplanan tiim gidalar ve ylizeylerde
arastirtlmistir. Salmonella spp., Listeria monocytogenes, Escherichia coli 0157,
Clostridium perfringens ve Bacillus cereus patojenleri ile stafilokokal enterotoksin
ise gida orneklerinde aranmastir.

Sekil 1°de gosterilen izmir kofte iiretim akis semasina gore kizartma/izgara
asamasinda hazirlanmis koéftelerin (¢ig) on pisirme islemi olmaktadir. Bu asamada
kofteler konveksiyonel firinda 180 °C’de 20 dakika 1s1l islem gormektedir. Firindan
cikan kofte i¢ sicakligi en az 65 °C olmasina ragmen, siirecin devaminda kazanda
pisme isleminin devam edecek olmasindan o6tiirti koftelerin tamamen pigirilme amaci
yoktur. Pigirme asamasinda ise pismis kofteler patates, sogan gibi diger malzemelerle
birlikte yer ocaginda, pisirme kazaninda 2-3 saat siireyle 1s1l islem gormektedir. Bu
asamada yemek i¢ sicakligi en az 72 °C olmaktadir. Pigsen yemekler porsiyonlanip
paketlenerek termoboxlara konulmakta ve pisme islemi bitimini takiben yaklasik 3
saat sonra dagitima c¢ikarilmaktadir. Tiikketim noktasina ulasan yemekler sulu
benmariye konulmakta ve 85 °C’de yaklasik 4 saat boyunca servis edilmektedir. Bu

asamadan alinan yemek numunelerinin sicakliginin en az 72 °C oldugu gorilmiistiir.
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3.2.2. Mikrobiyolojik Analizler

3.2.2.1. Numunelerin Hazirlanmasi

Alman gida orneklerinden 5 g tartilarak steril stomacher posetlerine (LP
Italiana) konulmustur. Uzerlerine 45 ml Maximum Recovery Diluent (Oxoid,
CMO0733) eklenip 2 dakika homojenize edilmistir. Bu ilk diliisyon sonrasi i¢inde 9 ml
Maximum Recovery Diluent (MRD) bulunan steril tiiplere 1’er ml aktarilarak ileri
dilisyonlar hazirlanmistir. Bu hazirlanan 6rneklerden aerobik koloni, koliform
bakteri, stafilokok-mikrokok, koagiilaz pozitif stafilokok, C. perfringens ve B. cereus
analizleri yapilmistir. Salmonella spp., L. monocytogenes, E. coli ve E. coli 0157
analizleri i¢in ise alinan gida orneklerinde 25 g tartilarak 225 ml diliisyon ¢ozeltisi
eklenmistir. Bu ¢ozeltiler sirastyla Tamponlanmis Peptonlu Su (TPS), Half Fraser
Broth, MRD ve Modified Tyriptone Soya Broth (mTSB)’dir.

Icerisinde MRD olan steril tiiplere alinan swap &rnekleri (kiyma makinast,
kiymanin toplandigi tezgah ve personel eli) ise mekanik tiip karistiriciyla
karistirildiktan sonra ileri sulandirilmalar1 yapilmistir (Legnani ve ark., 2004; TS
6235 1SO 6887-1, 1999).

3.2.2.2. Aerobik Koloni Sayim

Hazirlanan seri diliisyonlarin her birinden 0,1’er ml alinarak Plate Count
Agar’a (Oxoid, CM0325) yayma plak yontemi ile ekim yapilmistir. Petri kaplari
301 °C’de 72 saat siireyle inkiibe edilmis ve 30-300 arasinda iireyen Kolonileri
iceren petriler sayilmistir (ISO 4833-2, 2013).

3.2.2.3. Koliform Bakterilerin Sayimi
Hazirlanan seri diliisyonlarin her birinden 1’er ml alinarak Violet Red Bile
Lactose Agar’a (Oxoid, CM0107) dokme plak yontemi ile ekim yapilmistir. Petri

kaplar1 37+2 °C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Tipik koloniler (etrafinda mor

bir zon olan 1-2 mm ¢apinda pembe-mor koloniler) 6ze yardimiyla Brillant Green
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Bile Broth’a inokule edilmis ve 37+2 °C’de 24 saat sonunda gaz olusturanlar
koliform bakteri olarak tanimlanmistir (1ISO 4832, 2006).

3.2.2.4. Escherichia coli Sayimm

Hazirlanan seri diliisyonlardan 1’er ml alinarak steril petri kabina konulmus
ve tizerine 45 °C’ye sogutulmus Tyriptone Bile X-glucuronide Agar (Merck, 116122)
eklenmistir. lyice karistirip katilasmasini takiben 44 °C’de 18-24 saat inkiibe edilmis
ve treyen tipik mavi/yesil koloniler E. coli olarak tanimlanmigtir (ISO 16649-1,
2001).

3.2.2.5. Stafilokok-Mikrokoklarin Sayimi

Hazirlanan seri diliisyonlarin her birinden 0,1’er ml alinarak yayma plak
yontemi ile egg yolk tellurite emiilsiyon (Oxoid, SR0054) katkili Baird Parker
Agar’a (Oxoid, CM1127) yapilan ekimlerde 37 °C’de 48 saatlik inkiibasyon sonunda
meydana gelen karakteristik tiim koloniler sayilmistir. S. aureus tespiti i¢in ise seffaf
zonlu siyah koloniler sayilmis ve bu kolonilere koagiilaz test uygulanmistir (ISO
6888-1, 1999).

3.2.2.6. Koagiilaz Pozitif Stafilokoklarin Sayim

Baird Parker Agar’da iiremis 5 tipik koloni (cevresi seffaf zonlu siyah
koloniler) alinmis ve her biri ayr1 Brain Heart Infusion Broth (BHI) tiiplerine
aktarilarak 37 °C’de 20-24 saat inkiibe edilmistir. Uretici talimatlarma gére
dondurularak kurutulmus EDTA-tavsan plazmasi, 3 ml distile su ile ¢oziilmiistiir.
Steril bir tiipe 0,3 ml Bactident Coagulase (Merck, 113306) tizerine 0,1 ml BHI
kiiltirinden alinarak 37 °C su banyosunda 4-6 saat inkiibe edilmistir. Bu siire
sonunda tiiplerde pitht1 olugmaz ise koagiilaz testi negatiftir. Ancak inkiibasyona
devam edilerek 24 saat sonra pihtilagma tekrar degerlendirilmistir (Koluman ve ark.,

2011).
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3.2.2.7. Salmonella spp. izolasyonu

Salmonella spp. izolasyonunda 25 g gida numunelerinin 225 ml TPS
igerisinde homojenizasyonu gergeklestirilmis ve 37 °C’de 18 saat inkiibasyonu
takiben 0,1 ml kiiltiir, i¢erisinde 10 ml Rappaport Vassiliadis Broth bulunan tiipe
aktarilmis ve ardindan 44 °C’de 24 saat bekletilmistir. Diger taraftan TPS’den alinan
1 ml kiiltiirin 10 ml Muller-Kauffmann Tetrathionate-Novobiocin Broth igerisine
inokulasyonu yapilmis 37 °C’de 24 saat inkiibatorde bekletilmistir. Belirtilen siirenin
sonunda bir 6ze dolusu inokulum Xylose Lysine Deoxycholate ve Salmonella
supplement ile hazirlanmis Brillance Salmonella Agar’a ekilerek 37 °C’de 24 saatin
sonunda tireyen siipheli kolonilerden Triple Sugar, Urea Agar ve Metil Red Voges
Procauer Broth, Tryptone Water kullanilarak biyokimyasal dogrulama testleri
yapilmistir. Bu asamanin ardindan elde edilen Salmonella siipheli suslar Vi, O ve H
antijenleri ile serolojik olarak dogrulanmistir (ISO 6579, 2002).

3.2.2.8. Listeria monocytogenes izolasyonu

L. monocytogenes izolasyonunda 25 g 6rnek 225 ml fraser supplement ile
hazirlanmis Half Fraser Broth (Merck, 100025) igerisinde 24 saat 30 °C’de 6n
zenginlestirmeye tabi tutulmustur. Ardindan 0,1 ml kiiltiir 10 ml Fraser Broth (fraser
supplement ilaveli) bulunan tiipe aktarilmis 37 °C’de 48 saatlik inkiibasyonu takiben
Chromogenic Listeria Agar (Oxoid, CM1084) [OCLA (ISO) Selective Supplement
(SR0226E) ve OCLA (ISO) Differantial Supplement (SR0244E) katkili] {izerine 6ze
kullanilarak ekimi yapilmistir. 37 °C’de 24 saatlik inkiibasyon sonunda agar iizerinde
tireyen kolonilerden hemoliz, karbonhidrat kullanimi ve CAMP testi ile izolatlar L.
monocytogenes acgisindan degerlendirilmistir (ISO 11290-1, 1996; ISO 11290-2,
1998).

3.2.2.9. Escherichia coli 0157 izolasyonu

E. coli O157 aranmasinda ise 25 g 6rnek 225 ml Novobiocin katkili Modified
Tyriptone Soya Broth (Oxoid, CM0989) i¢erisinde 6 saat 41 °C’de inkiibe edilmis ve
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ardindan immunomanyetik separasyon (IMS) kiti kullanilarak immunomanyetik
separasyon iglemine tabi tutulmustur. Bu islem zenginlestirme besiyerinin (mTSB +
N) Captivate manyetik partikiillerinin (Lab M Captivate 0157, CAP001) oldugu
tiiplere aktarilmasi, tiipiin oda sicakliginda 30 dakika bekletilmesi, besiyeri kalintilar
ve hedef digi mikroorganizmalarin uzaklastirilmas: amaciyla steril tamponlanmis
yikama ¢ozeltisi ile manyetik seperasyon standi kullanilarak yapilan tekrarli yikama
asamalarini igermektedir. Son {iirtinden Cefixime-tellurite (Oxoid, SR0172) katkili
Sorbitol MacConkey Agar (Oxoid, CM0813) iizerine ekilmis ve 37+1 °C’de 24 saat
inkiibasyon sonrasi karakteristik kolonilerden (saydam ve renksiz) 6nce Nutrient
Agar’a gecis yapilmig, 371 °C’de 24 saat saflastirma sonrasi Tryptone Water
kullanilarak indol olusumu tespit edilmistir. Yalnizca indol pozitif kolonilerden E.
coli O157’ye ozel antijenle lateks agliitinasyon testi (Microgen, M44) yapilmis ve
mikroorganizmanin varligr/yoklugu ortaya konulmustur (ISO 16654, 2001).

3.2.2.10. Clostridium perfringens izolasyonu

Hazirlanan seri diliisyonlardan 1 ml alinarak dokme plak teknigi ile
Perfringens (TSC) Selective Supplement (SR0088) ve egg yolk emiilsiyon (SR0047)
ilaveli Tyriptose Sulfite Cycloserine Agar’a (Oxoid, CM0587) ekim yapilmistir.
Ekim yapilan petriler icine anaerobik ortam kiti (Merck, 113829) konulmus
anaerobik jarda (Merck, 116387) 37 °C’de 20 saat siireyle inkiibasyona tabi
tutulmustur. Takiben agar {izerinde gelisen koloniler Thioglycolate Resazurin
Broth’da (Merck, 90404) 37 °C’de 18-24 saat bekletilmis ve tipik koloniler APl 20 A
(Biomerioux) test kiti ile dogrulanmustir (ISO 7937, 2004).

3.2.2.11. Bacillus cereus izolasyonu

Hazirlanan seri diliisyonlarin her birinden 0,1’er ml alinarak Mannitol Egg
Yolk Polymyxin Agar (Merck, 146160) ve Bacara Agar’a (Biomerieux,
AEBS520100) yayma plak yontemi ile ekim yapilmistir. Petrilerde 30 °C’de 18-24
saat inkiibasyon sonrasi treyen tipik kolonilerden (MYPA: c¢evresinde beyaz

presipitasyon olan kirmizi koloniler, Bacara Agar: cevresinde opak bir hale olan
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pembe-turuncu Kkoloniler) Kanli Agar’da (Merck, 146559) hemoliz olusturanlar B.
cereus olarak tanimlanmistir (ISO 7932, 2004).

3.2.2.12. Stafilokokal Enterotoksin Varhgimnin Belirlenmesi

Alman gida orneklerinde stafilokokal enterotoksinlerin (Biomerieux, Staph
enterotoxin II, SET 2) spesifik tespiti i¢in iiretici talimatlarina gore otomatik VIDAS

cithazinin kullanildig1 enzim baglantili fliioresan testi (ELFA) kullanilmistir (Pereira

ve ark., 2009).

3.2.3. istatistiksel Analizler

Izmir kofte iiretim asamalarindaki mikroorganizma sayilar1 arasindaki fark
analizinde betimsel istatistikler (minimum, maksimum, ortalama, standart sapma),
Tek Yonlii Varyans Analizi (One Way ANOVA) ve LSD Coklu Karsilagtirma Testi
ile hesaplanmistir. Calisma verilerini analiz etmede IBM SPSS 28 yazilimindan

yararlanilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Parc¢a Ete Ait Mikroorganizma Sayilari

Izmir kéfte iiretiminde kullanilan parca et drneklerindeki aerobik koloni
sayisinin 3,84 — 5,84 logl0 kob/g, koliform sayisinin <1 — 2,69 logl0 kob/g,
stafilokok-mikrokok sayismin 2 — 4,69 logl0 kob/g, koagiilaz pozitif stafilokok
sayisinin <1 — 3 logl0 kob/g arasinda oldugu tespit edilmistir. E. coli ise hi¢bir
ornekte tespit edilememistir (Tablo 4). Ayrica parca et Orneklerinde aranan
patojenlere (Salmonella spp., L. monocytogenes, E. coli 0157, C. perfringens, B.
cereus) higbir ziyarette rastlanmamigtir. Sadece 3. ziyarette B. cereus sayisinin 3,47
logl0 kob/g oldugu tespit edilmistir. Hicbir parca et Orneginde ise stafilokokal

enterotoksin tespit edilememistir.

Tablo 4. Parca Ete Ait Mikroorganizma Sayilar1 (Iog10 kob/g)

(S);;::: Aerobik Koloni Koliform E. coli Sl;[/?ifli(I:oklfokk- Kosé%;i;ﬁzlfglfitif
1 5,34 2,3 <1 4.2 <1
2 5 2 <1 3,77 <1
3 55 <1 <1 4,11 <1
4 5,84 2,3 <1 4,69 <1
5 3,84 2 <1 2 <1
6 3,84 2,69 <1 39 3

4.2. Kiyma Makinasina Ait Mikroorganizma Sayilar

[zmir kofte iiretiminde kullanilan kiymanim gekildigi kiyma makinasindan
normal temizlik-dezenfeksiyon isleminden sonra kiyma g¢ekilmesinden 6nce alinan
orneklerdeki aerobik koloni sayisinin 6 — 7,07 log10 kob/cm?, koliform sayismin <1
— 3,69 logl0 kob/cm?, E. coli sayisinin <1 — 2,6 logl0 kob/cm?, stafilokok-
miokrokok sayisinin <1 — 5,68 log10 kob/cm? arasinda oldugu tespit edilmistir.

Koagiilaz pozitif stafilokok ise hi¢bir 6rnekte tespit edilememistir (Tablo 5).
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Tablo 5. Kiyma Makinasina Ait Mikroorganizma Sayilar1 (log10 kob/cm?)

(S);;:;l: Aerobik Koloni Koliform E. coli S';[/Eliifli(lfoklfokk' KOE%:;%E;E““
1 6,73 1,3 <1 5,68 <1
2 7,07 1,47 <1 4,11 <1
3 7,3 <1 2,6 3,6 <1
4 7,54 23 13 5,44 <1
5 6 3,69 <1 3,69 <1
6 6,3 1 <1 <1 <1

4.3. Kiymaya Ait Mikroorganizma Sayilari

Izmir kofte iiretiminde kullanilan kiyma orneklerindeki aerobik koloni
sayisinin 4,95 - 5,5 log10 kob/g, koliform sayismnin <1 — 4,47 log10 kob/g, E. coli
sayisinin <1 — 2,9 log10 kob/g, stafilokok-mikrokok sayisinin 4 — 5,69 log10 kob/g,
koagiilaz pozitif stafilokok sayisinin <I — 5,3 logl0 kob/g arasinda oldugu tespit
edilmistir (Tablo 6). Ayrica kiyma 6rneklerinde aranan patojenlere (Salmonella spp.,
L. monocytogenes, E. coli O157, C. perfringens, B. cereus) hicbir ziyarette
rastlanmamistir. Hicbir kiyma Orneginde ise stafilokokal enterotoksin tespit

edilememistir.

Tablo 6. Kiymaya Ait Mikroorganizma Sayilar1 (og10 kob/g)

(S);;':;l: Aerobik Koloni Koliform E. coli S@fli(lfoklfokk_ Ko;%:;;zlfslfiﬁf
1 55 2,47 <1 5,69 <1
2 5,34 <1 <1 4,23 <1
3 4,95 <1 <1 4 <1
4 5,44 1 <1 474 <1
5 5,47 4,47 1,77 4,6 <1
6 55 2 2,9 547 53

4.4. Kiymanin Toplandig1 Tezgaha Ait Mikroorganizma Sayilari

[zmir kofte iiretiminde kullanilan kiymanmn ¢ekildikten sonra toplandig
tezgahtan normal temizlik-dezenfeksiyon isleminden sonra kiymanin konulmasindan
once alinan &rneklerdeki aerobik koloni sayismin <1 — 6,95 log10 kob/cm?, koliform

sayisinin <1 — 4 log10 kob/cm?, E. coli sayisimin <1 — 3 log10 kob/cm?, stafilokok-
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mikrokok sayisimin <1 — 5,25 logl0 kob/cm? arasinda oldugu tespit edilmistir.

Koagiilaz pozitif stafilokok ise hi¢bir 6rnekte tespit edilememistir (Tablo 7).

Tablo 7. Kiymanin Toplandig1 Tezgaha Ait Mikroorganizma Sayilari (log10 kob/cm?)

(S):;:;l: Aerobik Koloni Koliform E. coli Slt/?iflilr?oklfokk- Kog%:;ﬁglz;)ksz
1 6,07 <1 3 5,25 <1
2 4,6 3,3 <1 <1 <1
3 6,95 4 <1 <1 <1
4 <1 <1 <1 <1 <1
5 3 <1 <1 <1 <1
6 2 <1 <1 <1 <1

4.5. Kofte Yapan Personelin Eline Ait Mikroorganizma Sayilar

Izmir kéfte iiretiminde kofte yapim siirecinde calisan personelin elinden islem
oncesi alinan &rneklerdeki aerobik koloni sayisimin 3,47 — 6,77 logl0 kob/cm?,
koliform sayisinin <1 — 10 log10 kob/cm?, stafilokok-mikrokok sayisinin <1- 4,61
log10 kob/cm? arasinda oldugu tespit edilmistir. E. coli ve koagiilaz pozitif stafilokok

ise hicbir 6rnekte tespit edilememistir (Tablo 8).

Tablo 8. Kéfte Yapan Personelin Eline Ait Mikroorganizma Sayilar1 (log10 kob/cm?)

(S);;:;]: Aerobik Koloni Koliform E. coli S&flilfoklfokk' KO;%:;;(Z)E;(Z iaf
1 3,47 <1 <1 <1 <1
2 3,84 <1 <1 <1 <1
3 6,77 10 <1 1 <1
4 53 <1 <1 4,61 <1
5 4 1 <1 3 <1
6 3,69 <1 <1 2 <1

4.6. Hazirlanmis Kofteye (Cig) Ait Mikroorganizma Sayilari

[zmir kofte iiretiminde kullamlan hazirlanmis kofte (¢ig) Orneklerindeki

aerobik koloni sayisinin 5,04 — 6,3 log10 kob/g, koliform sayisinin <1 — 3,2 log10
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kob/g, E. coli sayisinin <1 — 1,3 log10 kob/g, stafilokok-mikrokok sayisinin 4 — 5,79
logl0 kob/g, koagiilaz pozitif stafilokok sayisinin <1 — 3,69 logl0 kob/g arasinda
oldugu tespit edilmistir (Tablo 9). Ayrica hazirlanmis koéfte (¢ig) drneklerinde aranan
patojenlere (Salmonella spp., L. monocytogenes, E. coli 0157, C. perfringens, B.
cereus) hicbir ziyarette rastlanmamistir. Hicbir hazirlanmis kofte (¢ig) drneginde ise

stafilokokal enterotoksin tespit edilememistir.

Tablo 9. Hazirlanmig Kofteye (Cig) Ait Mikroorganizma Sayilari (log10 kob/g)

(S);;Zl: Aerobik Koloni Koliform E. coli Slt/?iflilr?oklfokk- Kozé%;i;ﬁglf;)kzitif
1 6,07 2,66 <1 5,79 <1
2 6,3 18 <1 4 <1
3 541 <1 <1 4.6 <1
4 6,04 2,8 <1 4,84 <1
5 5,04 <1 <1 5,39 <1
6 5,54 3,2 1,3 5,04 3,69

4.7. Pismis Kofteye Ait Mikroorganizma Sayilari

Izmir kéfte iiretiminde kullanilan pismis kofte drneklerindeki aerobik koloni
sayisinin <1 — 3,79 log10 kob/g, koliform sayisinin <1 — 1,3 log10 kob/g, stafilokok-
mikrokok sayisinin <1 — 3,25 log10 kob/g arasinda oldugu tespit edilmistir. E. coli ve
koagiilaz pozitif stafilokok ise hi¢bir drnekte tespit edilmemistir (Tablo 10). Ayrica
pismis kofte 6rneklerinde aranan patojenlere (Salmonella spp., L. monocytogenes, E.
coli 0157, C. perfringens, B. cereus) higbir ziyarette rastlanmamustir. Hi¢bir pigmis

kofte orneginde ise stafilokokal enterotoksin tespit edilememistir.

Tablo 10. Pismis Ko6fteye Ait Mikroorganizma Sayilart (1og10 kob/g)

(S);;:;]: Aerobik Koloni Koliform E. coli S'f/el‘ifli(lfoklfokk' Kog%:;;z{;fiﬁf
1 3,6 1,3 <1 2,47 <1
2 <1 <1 <1 <1 <1
3 3 <1 <1 3,07 <1
4 3 <1 <1 2,84 <1
5 3,79 <1 <1 3,25 <1
6 2,6 <1 <1 2 <1

39



4.8. Sevkiyat Oncesi izmir Kofte Yemegine Ait Mikroorganizma Sayilar

Sevkiyat 6ncesi Izmir kdfte yemegi drneklerindeki aerobik koloni sayisinm <1
— 3,14 logl0 kob/g arasinda oldugu tespit edilmistir. Koliform, E. coli, stafilokok-
mikrokok ve koagiilaz pozitif stafilokok ise hicbir drnekte tespit edilmemistir (Tablo
11). Ayrica sevkiyat Oncesi Izmir kofte yemegi orneklerinde aranan patojenlere
(Salmonella spp., L. monocytogenes, E. coli O157, C. perfringens, B. cereus) higbir
ziyarette rastlanmamustir. Hicbir sevkiyat dncesi Izmir kofte yemegi drneginde ise

stafilokokal enterotoksin tespit edilememistir.

Tablo 11. Sevkiyat Oncesi [zmir Kéfte Yemegine Ait Mikroorganizma Sayilar1 (log10 kob/g)

g;;l:;l: Aerobik Koloni Koliform E. coli Sl;[/?iflilr?oklfokk- Kmé%;i;ﬁgf;’fiﬁf
1 <1 <1 <1 <1 <1
2 <1 <1 <1 <1 <1
3 <1 < <1 <1 <1
4 3,14 <1 <1 <1 <1
5 2 < <1 <1 <1
6 <1 <1 <1 <1 <1

4.9. Tiiketim Noktasinda Benmaride Bulunan izmir Kofte Yemegine Ait

Mikroorganizma Sayilari

Tiiketim noktasinda benmaride bulunan Izmir kofte yemegi orneklerindeki
aerobik koloni sayisinin <1 — 2,69 logl0 kob/g arasinda oldugu tespit edilmistir.
Koliform, E. coli, stafilokok-mikrokok ve koagiilaz pozitif stafilokok ise higbir
ornekte tespit edilememistir (Tablo 12). Ayrica sevkiyat dncesi Izmir kdfte yemegi
orneklerinde aranan patojenlere (Salmonella spp., L. monocytogenes, E. coli 0157,
C. perfringens, B. cereus) hi¢bir ziyarette rastlanmamustir. Higbir tiiketim noktasinda
benmaride bulunan Izmir kéfte yemegi 6rneginde ise stafilokokal enterotoksin tespit

edilememistir.
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Tablo 12. Tiiketim Noktasinda Benmaride Bulunan izmir Kofte Yemegine Ait Mikroorganizma
Sayilar (log10 kob/g)

(S);;::;l: Aerobik Koloni Koliform E. coli Slt/la;clﬂr?:lgtln(k_ Kog%:;ﬁglf;(sz
1 1,3 <1 <1 <1 <1
2 <1 <1 <1 <1 <1
3 <1 <1 <1 <1 <1
4 2,69 <1 <1 <1 <1
5 1 <1 <1 <1 <1
6 1,69 <1 <1 <1 <1
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4.10. izmir Kofte Uretim Asamalarindan Ahnan Gida Orneklerindeki

Minimum, Maximum ve Ortalama Mikroorganizma Sayilar (log10 kob/g)

[zmir kofte iiretim asamalarindaki gida orneklerinin (parga et, kiyma,
hazirlanmis kofte (cig), pismis kofte, sevkiyat dncesi pismis Izmir kofte yemedi ve
tilketim noktasinda benmaride bulunan izmir kofte yemegi) ortalama aerobik koloni
sayisinin sirastyla 4,89 logl0 kob/g, 5,37 logl0 kob/g, 5,73 logl0 kob/g, 2,67 logl0
kob/g, 0,86 logl0 kob/g ve 1,11 logl0 kob/g; ortalama koliform bakteri sayisinin
sirastyla 1,88 logl0 kob/g, 1,66 logl0 kob/g, 1,74 logl0 kob/g, 0,22 logl0 kob/g;
ortalama stafilokok-mikrokok sayisinin sirasiyla 3,78 logl10 kob/g, 4,79 logl0 kob/g,
4,94 logl0 kob/g, 2,27 logl0 kob/g; ortalama koagiilaz pozitif stafilokok sayisinin ise
strastyla 0,5 log10 kob/g, 0,88 log10 kob/g ve 0,62 log10 kob/g oldugu tespit edilmistir.
Kiyma ve hazirlanmig kofte (¢ig) 6rneklerinde ise ortalama E. coli sayisi sirasiyla 0,78
log10 kob/g ve 0,22 log10 kob/g oldugu tespit edilmistir (Tablo13).

Izmir kofte iiretim asamalarma gore aerobik koloni ve stafilokok-mikrokok
mikroorganizma sayilarinin ortalamalar1 anlamli farklilik gostermektedir (p<0,05).
Farkin hangi asamalar arasinda oldugunu anlamak amaciyla LSD coklu karsilastirma
testi yapilmigtir. Farkli olan agamalar tablo {izerinde harflendirme ile gosterilmistir
(Tablo 13).

LSD c¢oklu karsilastirma testi aerobik koloni sonuclarina gore; parga et - pismis
kofte p=0,004, parca et - sevkiyat 6ncesi pismis Izmir kofte yemegi p<0,001, parca et -
tiikketim noktasinda benmaride bulunan Izmir kofte yemegi p<0,001, kiyma - pismis
kofte p=0,001, kiyma - sevkiyat dncesi pismis Izmir kofte yemegi p<0,001, kiyma -
tiikketim noktasinda benmaride bulunan Izmir kéfte yemegi p<0,001, hazirlanmis kofte
(cig) - pismis kofte p<0,001, hazirlanmus kodfte (¢ig) - sevkiyat dncesi pismis Izmir kofte
yemegi p<0,001, hazirlanmis kofte (¢ig) — tiikketim noktasinda benmaride bulunan izmir
kofte yemegi p<0,001, pismis kofte — sevkiyat oncesi pismis Izmir kofte yemegi
p=0,018, pismis kofte — tiiketim noktasinda benmaride bulunan Izmir kdfte yemegi
p=0,041 degerleri bulunmustur. Asamalar arasi istatistiksel anlamli farklilik vardir
(p<0,05). Parca et — kiyma p=0,524, parca et — hazirlanmig kofte (¢ig) p=0,260, kiyma —
hazirlanmis kofte (gig) p=0,621, sevkiyat dncesi pismis Izmir kofte yemegi — tiiketim
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noktasinda benmaride bulunan Izmir kéfte yemegi p=0,729 degerleri bulunmustur. Bu
asamalar arasinda ise istatistiksel olarak onemli bir farklilik yoktur (p>0,05).

LSD c¢oklu karsilastirma testi stafilokok-mikrokok mikroorganizma sonuglarina
gore; parca et — sevkiyat dncesi pismis Izmir kofte yemegi p<0,001, parca et — tiiketim
noktasinda benmaride bulunan izmir kofte yemegi p<0,001, kiyma — pismis kofte
p=0,002, kiyma — sevkiyat dncesi pismis Izmir kofte yemegi p<0,001, kiyma — tiikketim
noktasinda benmaride bulunan izmir kofte yemegi p<0,001, hazirlanmis kofte (¢ig) —
pismis kofte p=0,001, hazirlanmis kofte (¢ig) — sevkiyat oncesi pismis Izmir kofte
yemegi p<0,001, hazirlanmis kofte (¢ig) — tiikketim noktasinda benmaride bulunan izmir
kofte yemegi p<0,001, pismis kofte — sevkiyat oncesi pismis Izmir kofte yemegi
p=0,004, pismis kofte — tiiketim noktasinda benmaride bulunan Izmir kofte yemegi
p=0,004 degerleri bulunmustur. Asamalar arasi istatistiksel anlamli farklilik vardir
(p<0,05). Parga et — kiyma p=0,185, parca et — hazirlanmig kofte (¢ig) p=0,127, parca et
— pismis kofte p=0,051, kiyma — hazirlanmis kofte (¢ig) p=0,837, sevkiyat oncesi pismis
Izmir kofte yemegi — tiiketim noktasinda benmaride bulunan Izmir kofte yemegi
p=1,000 degerleri bulunmustur. Bu asamalar arasinda ise istatistiksel olarak 6nemli bir
farklilik yoktur (p>0,05).

[zmir kofte iiretim asamalaria gore koliform bakteri, E. coli, koagiilaz pozitif
stafilokok ~ mikroorganizma  sayilarinin  ortalamalar1  ise  anlamli  farklilik
gdstermemektedir (p>0,05). Bu mikroorganizma tiirlerinin Izmir kofte {iretim asamalar

arasinda say1 ortalamalarinin benzer diizeyde olduklar ifade edilebilir.
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Tablo 13. izmir Kéfte Uretim Asamalarindan Alinan Gida Orneklerindeki Minimum, Maximum ve Ortalama Mikroorganizma Sayilar1 (log10 kob/g)

Mikroorganizmalar

Ornekler Aerobik Koloni Koliform E. coli Stafilokok - Mikrokok Koagiilaz Pozitif Stafilokok
min. ortalama+SS max. min. ortalama+SS max. min. ortalamatSS max. min. ortalama+SS max. min. ortalama+SS max.
izmir Kofte iiretiminden alinan
gida ornekleri
Parga et 3,84 489%+086 584 <1 1,88+0,95 2,69 <1 <1 <1 2 3,78°+£093 4,69 <1 0,5+1,22 3
Kiyma 495 5377+021 55 <1 1,66 +1,71 4,47 <1 0,78 £ 1,26 29 4 4,79°+0,67 5,69 <1 0,88+ 2,16 53
Hazirlanmus kofte (¢ig) 504 573*+048 6,3 <1 1,74 £ 1,43 32 <1 0,22 +0,53 1,3 4 494°+0,62 579 <1 0,62+1,51 3,69
Pismis kofte <l 267°+1,38 3,79 <1 0,22 +0,53 13 <1 <1 <1 <1 227+£1,20 3,25 <1 <1 <1
Sevkiyat 6ncesi pismis Izmir kofte yemegi <1 0,86°+1,38 3,14 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1° <1 <1 <1 <1
Tiiketim noktasinda benmaride bulunan <1 11194103 269 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1¢ <1 <1 <1 <1

[zmir Kofte yemegi

*Ayni stitundaki farkli harfler tagtyan degerler istatistiksel olarak farklidir (
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4.11. izmir Kofte Uretim Asamalarindan Ahnan Yiizey Orneklerindeki

Minimum, Maximum ve Ortalama Mikroorganizma Sayilar1 (logl0
kob/cm?)

Izmir kofte iiretim asamalarindaki arag-gere¢ drneklerinin (kiyma makinas1 ve
kiymanin toplandig1 tezgah) ortalama aerobik koloni sayisinin sirasiyla 6,82 log
kob/cm? ve 3,77 log10 kob/cm?; ortalama koliform bakteri sayisinin sirastyla 1,63
log10 kob/cm? ve 1,22 log10 kob/cm?; ortalama E. coli sayisinin sirasiyla 0,65 log10
kob/cm? ve 0,50 log10 kob/cm?; ortalama stafilokok-mikrokok sayisinmn sirastyla
3,75 log10 kob/cm? ve 0,88 log10 kob/cm? oldugu tespit edilmistir.

[zmir kofte {iretiminde kofte yapan personel eli drneklerinin ortalama aerobik
koloni sayisiin 4,51 logl10 kob/cm?, ortalama koliform bakteri sayisiin 1,83 log10
kob/cm?, ortalama stafilokok-mikrokok sayismin 1,77 logl0 kob/cm? oldugu tespit
edilmistir (Tablo 14).

Izmir kofte iiretim asamalarindan alinan drneklerin aerobik, koliform bakteri,
E. coli, stafilokok-mikrokok ve koagiilaz pozitif stafilokok sayilarmin dagilimlari

Sekil 2-6’da gosterilmistir.
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Tablo 14. izmir Kofte Uretim Asamalarindan Alman Yiizey Orneklerindeki Minimum, Maximum ve Ortalama Mikroorganizma Sayilari (log10 kob/cm?)

Mikroorganizmalar

Koagiilaz Pozitif Stafilokok

Ornekler Aerobik Koloni Koliform E. coli Stafilokok - Mikrokok
min. ortalama+SS max. min. ortalama+SS max. min. ortalama+SS max. min. ortalama+SS max. min. ortalama+SS max.
izmir kofte iiretiminden alinan
arag¢-gerec ornekleri
Kiyma makinasi (islem dncesi) 6 6,82+0,59 7,54 <1 1,63+126 3,69 <1 0,65+ 1,09 2,6 <1 3,75+2,04 5,68 <1 <1 <1
Kiymanin toplandigi tezgah (islem 6ncesi) <1 3,77+2,61 6,95 <1 1,22 +1,90 4 <1 0,50+ 1,22 3 <1 0,88+2,14 5,25 <1 <1 <1
<1 1,77+1,82 4,61 <1 <1 <1

izmir kofte iiretiminde kofte yapan
R .. . p . 347
personelin elinden érnekler (islem dncesi)

451+ 1,28 6,77 <1 1,83 £4,02 10

<1l <1l <1

*n=6 SS: Standart Sapma
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Sekil 2. Izmir Kofte Uretim Asamalarindaki Aerobik Koloni Sayilarmin Dagilimi (logl0 kob/g,
kob/cm?)
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Sekil 3. izmir Kofte Uretim Asamalarindaki Koliform Sayilarmin Dagilimi (log10 kob/g, kob/cm?)
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Sekil 4. izmir Kofte Uretim Asamalarindaki E. coli Sayilarinin Dagilimi (log10 kob/g, kob/cm?)
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Sekil 5. izmir Kéfte Uretim Asamalarindaki Stafilokok-Mikrokok Sayilarinin Dagilimi (log10 kob/g,
kob/cm?)
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Sekil 6. izmir Kofte Uretim Asamalarindaki Koagiilaz Pozitif Stafilokok Sayilarinin Dagilimi (log10
kob/g, kob/cm?)
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5.  TARTISMA VE SONUC

Yapilan c¢alismada Bursa ilinde faaliyet gosteren bir catering isletmesinde
iiretilen Izmir kofte yemeginin iiretim basamaklarindaki ham maddeden tiiketim
noktasindaki yemege kadar tiim asamalarindan alinan &rnekler mikrobiyal
kontaminasyon kaynaklariin belirlenmesi amaciyla incelenmistir. Tiiketici sagligini
etkileyebilecek mikrobiyolojik risklerin diizeyleri ve bu risklerin hangi asamalarda
ortaya ¢iktig1 arastirilmistir.

Calismamizda Izmir kéfte yemeginde ham madde olarak kullanilan parca et,
kiyma, hazirlanmis kofte (¢ig), pismis kofte, sevkiyat oncesi pismis Izmir kofte
yemegi ve tiiketim noktasinda benmaride bulunan Izmir kofte yemegi 6rneklerindeki
aerobik koloni ortalamalari sirasiyla 4,89 logl10 kob/g, 5,37 log kob/g, 5,73 logl0
kob/g, 2,67 1og10 kob/g, 0,86 log10 kob/g, 1,11 log10 kob/g olarak tespit edilmistir.
Analiz edilen kiyma Orneklerinin tamaminin TGK Mikrobiyolojik Kriterler
Yonetmeligi’nde bildirilen degerlerin altinda oldugu goriilmiistiir.

Calismamizda Izmir kéfte yemeginde ham madde olarak kullanilan parga et,
kiyma, hazirlanmis kofte (¢ig), pismis kofte orneklerindeki stafilokok-mikrokok
ortalamalar sirasiyla 3,78 log kob/g, 4,79 log10 kob/g, 4,94 logl0 kob/g, 2,27 log10
kob/g olarak bulunmustur. Sevkiyat dncesi pismis Izmir kofte yemegi ve tiiketim
noktasinda benmaride bulunan Izmir kéfte yemegi drneklerinde ise iireme olmadig
goriilmiistiir.

Calismamizda yapilan istatistiksel analizlerde mikrobiyal yiikiin azalmasinda
1511 islemin etkili oldugu goriilmiistiir. Izmir kofte iiretim asamalarina gore aerobik
koloni ve stafilokok-mikrokok sayilari ortalamalarinin anlamli farklilik gésterdigi
bulunmustur (p<0,05). Aerobik koloni ortalamasinin parga et 6rneklerinde, sevkiyat
oncesi pismis Izmir kofte yemegi orneklerinden; kiyma ve hazirlanmis kofte (i)
orneklerinin ise pismis kofte ve tiiketim noktasinda benmaride bulunan izmir kofte
yemegi Orneklerinden yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglar 1s1l iglemin
etkinligini gostermektedir. Stafilokok-mikrokok ortalamasinin parca et, kiyma ve
hazir kofte (¢ig) orneklerinde sevkiyat Oncesi pismis Izmir kofte yemegi ve

benmaride bulunan Izmir kofte yemegi 6rneklerinden bunlara ilave olarak kiyma ve
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hazir kofte (¢ig) Orneklerinin pismis kofte Orneklerinden de yiiksek oldugu
goriilmiistiir.

Calismamizin bulgular1 ile uyumlu olarak Elverir, & Goniilalan (2010) AMGC
yoniinden kiyma, firinlanmadan 6nce hazirlanan koéfteler, kizartilmis patates ilave
edilen karisim ve karisima sos ilave edilmesi agamalarida sirasiyla ortalama 4,57
log10 kob/g, 5,43 1og10 kob/g, 4,47 1og10 kob/g ve 4,51 log10 kob/g tespit etmistir.
Bu durum hazirlanan koftelere sicak olarak eklenen kizartilmis patates ve sosun,
koftenin mikrobiyel yiikiinii tekrar kiymadaki mikrobiyel seviyeye diislirdiigii;
firinlamadan sonra servis dncesi AMGC sayisinin tespit edebilme limitlerinin altina
diismesi uygulanan 1s1l islemin mikroorganizmalar iizerindeki yikimlayici etkisini
gosterdigi seklinde aciklanmaistir.

Yapilan ¢alismamizda pismis koftede aerobik koloni ve stafilokok-mikrokok
sayilar1 ortalamasi sirasiyla 2,67 logl0 kob/g ile 2,27 logl0O kob/g diizeyinde
bulunmustiur. Sevkiyat oncesi Izmir kofte yemeginde ise aerobik koloni igin
ortalama deger 0,86 logl0 kob/g olup stafilokok-mikrokok ise tespit edilmemistir.
Bu iki gida 6rnegide 1s1l islem goriismiis olmasina ragmen pismis koftede mikrobiyal
kontaminasyon daha yiiksektir. Istatistiksel olarakta bu iki nokta arasinda anlaml
farklilik ¢ikmistir (p<0,05). Bu durumun Sekil 1°de agiklanan Izmir kéfte yapim
siirecinden kaynaklandigi pismis koftelerin maruz kaldiklari 1s1l iglemin yeterli siire
ve sicaklikta olmamasi ile ilgili oldugu diistiniilmektedir.

Toplu yemek sektoriinde riskli noktalardan bazilar1 gidalarin sevkiyat 6ncesi
beklemesi, sevkiyati ve tliketim noktasinda beklemesidir. Calismamizda sevkiyat
oncesi pismis izmir kofte yemegine gore tiiketim noktasinda benmaride bulunan
[zmir koéfte yemeginde 0,25 log10 kob/g bir artis s6z konusu olsa bile istatistiksel
olarak yapilan analizlerde bu artigta anlamli farklilik olmadigi belirlenmistir
(p<0,05). Diger bakilan hijyen indikatorlerinde (kolifiorm, E. coli, stafilokok-
mikrokok, koagiilaz pozitif stafilokok) ise her iki yemek Ornegi icin de ilireme
olmamistir. Bulgularimizdan farkli olarak Ildiz, & Ciftgioglu (1997) hazir yemek
tireten gesitli kurumlardan topladiklart 73 adet et yemeginin 14’iinde E.coli tespit

etmistir.
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Calismamizda hem aerobik koloni hem de stafilokok-mikrokok ag¢isindan
bakildiginda parca etten hazirlanmis kofteye (¢ig) dogru ¢ig etlerde mikrobiyal bir
artts soz konusudur. Bu artisin kiyma cekilmeden 6nce numune alinan kiyma
makinas1 Ve kiymanin toplandigi tezgah ile kofte yapimindan 6nce 6rnek alinan kofte
yapan personel eli kaynakli oldugu sdylenebilir. Bu noktalardaki aerobik koloni,
stafilokok-mikrokok ortalama sayis1 sirasiyla 6,82 logl0 kob/cm? 3,75 logl0
kob/cm?; 3,77 log10 kob/cm?, 0,88 log10 kob/cm?; 4,51 log10 kob/cm?, 1,77 log10
kob/cm? olarak tespit edilmistir.

Fidan, & Agaoglu (2004) cesitli lokantalarda ¢alisan ascilarin el 6rneklerinde
AMGC ve stafilokok-mikrokok ortalama sayilarini sirasiyla 5,17 logl0 kob/ml ve
3,61 logl0 kob/ml bulmustur. Ayni ¢alisma kapsaminda isyerinde kullanilan alet
ekipmanlardan ve cevreden alinan Orneklerde de hijyen indikatori
mikroorganizmalarin  yiiksek diizeyde bulunmas: ilgili isletmelerde hijyen
uygulamalarina 6nem verilmedigi seklinde agiklanmistir.

Yaptigimiz ¢alismada Izmir kofte iiretim asamalarinda koliform bakteri
sayilar1 ortalamalarinin anlamli farklilik gostermedigi tespit edilmistir (p>0,05).
Bununla birlikte hazirlanmis kofte (¢ig) ornekleri ortalama koliform sayist 1,74
log10 kob/g iken pigmis kofte 6rneklerinde bu deger 0,22 logl0 kob/g olarak tespit
edilmistir. Sevkiyat ncesi pismis Izmir kdfte yemegi orneklerinde ise etken hig
tespit edilmemistir. Bu bulgular 1s1l islemin etkinligi gostermektedir.

Calismamizda Izmir kofte {iretim asamalarinda E. coli sayilar1 ortalamalarinin
anlamli farklilik gostermedigi tespit edilmistir (p>0,05). Diger yandan kiyma
orneklerinde ilk 4 ziyarette E. coli varligi bulunmazken 5. ziyarette izole edilen E.
coli sayis1 1,77 1og10 kob/g olarak TGK Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi yasal
limitlerine uygun, 6. ziyarette tespit edilen 2,9 log10 kob/g sayisi ile yasal limitlerin
tizerinde tespit edilmistir. Bu kiymadan yapilan hazirlanmis kofte (¢ig) drneklerinde
ise 5. ziyarette E. coli tespit edilmedigi halde 6. ziyarette 1,3 logl0 kob/g tespit
edilmistir. Bu diizey yasal limitlere uygundur. Her iki ziyarette de kiymanin elde

edildigi parca et ve kiyma ¢ekme islemi oncesi numune alinan kiyma makinasindan
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E. coli etkeni tespit edilmemistir. Bu durum kiyma igin ilgili ziyaretlerde ¢apraz
bulagma olabilecegini diisiindiirmektedir.

Daoud, Mohamed, Nasef, & Ahmed (2016)’in gergeklestirdigi calismada
stipermarket ve kasaplardan toplanan 50 kiyma 6rneginin 9’unda E.coli varlig1 tespit
edilmistir.

Calismamizda Izmir kofte iiretim asamalarinda koagiilaz pozitif stafilokok
sayilar1 ortalamalarmin anlamli farklilik gostermedigi tespit edilmistir (p>0,05).
Diger taraftan 6. ziyarette parca et, kiyma ve hazirlanmis kofte (¢ig) orneklerinden
sirastyla 3 logl0 kob/g, 5,3 logl0 kob/g, 3,69 logl0 kob/g diizeyinde koagiilaz
pozitif stafilokok bulunmustur. TGK Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi’nde
tilketime hazir olmayan gidalar i¢in belirtilen limitlere gore parca et ve hazirlanmis
kofte (¢ig) Ornegi sayilari yasal limitler igindeyken kiyma ornegi yasal limitlerin
tizerindedir. 6. ziyarette alinan yine ayni kiyma Orneginin yasal degerler {izerinde E.
coli bulundurdugu g6z oOniine alindiginda bu numunenin g¢apraz kontaminasyona
ugramis olabilecegi ihtimali giiclenmistir.

Calismamizda kofte yapimi Oncesi personel elinden alinan orneklerde
koliform bakteri sayisi ortalama 1,83 logl0 kob/cm? tespit edilmistir. E.coli ve
koagiilaz pozitif stafilokok ise hi¢cbir numune de bulunmamustir.

Ozbek, Saglam, Gelibolu & Sarikaya, (2023) tarafindan derlenen bir
caligmada Istanbul’da dzel egitim kurumu mutfak personeli elinden alinan drneklerin
analiz raporlar1 degerlendirilmistir. Bulgularimizdan farkli olarak kofte hazirlayan
personelin ellerinden E. coli ve S. aureus tespit edilmistir.

Yapilan ¢alismada kiyma c¢ekimi oncesi kiymanin toplandigi tezgahtan alinan
orneklerde aerobik koloni, koliform bakteri, E. coli ve stafilokok-mikrokok sayisi
sirastyla ortalama 3,77 log10 kob/cm?, 1,22 log10 kob/cm?, 0,50 log10 kob/cm? ve
0,88 log10 kob/cm? bulunmustur. Cetin, Kahraman, & Biiyiikiinal (2006)’1n yaptig1
caligmaya gore kirmizi et isleme tesisindeki gida ile temas eden yiizeylerden (bigak,
satir, kesme tahtasi, tabak) aldiklar1 6rneklerde AMGC sayisi ortalama 2,58 10g10
kob/cm? ile bulgularimizdan diisiik; koliform bakteri ve E. coli sayilari ise sirastyla
ortalama 2,08 log10 kob/cm? ve 1,24 logl0 kob/cm? ile bulgularimizdan yiiksek
diizeylerde ¢ikmustir.

53



Bagka bir calismada Eisel ve ark. (1997) kirmizi et isleme tesisindeki
ekipmanlardan aldig1 6rneklerde AMGC sayilar1 bakimmdan en diisiik 2,2 logl0
kob/cm? en yiiksek 3,7 log10 kob/cm? degerlerine ulasmistir.

Calismamizda parga et Orneklerinde E. coli bulunmamisken kiyma
orneklerinde ortalama E. coli sayis1 0,78 log10 kob/g’dir. Kiyma makinasinda ise bu
deger ortalama 0,65 logl0 kob/g olarak bulunmustur. Bu durumda kontamine
olmayan parca etin kiyma g¢ekilmesi esnasinda kontaminasyona ugradigi bunun
kaynaginin da kiyma makinasi oldugu sdylenebilir.

[zmir kéfte iiretim asamalarindan alinan gida numunelerinin higbirinde
Salmonella spp., Listeria monocytogenes, E. coli 0157, C. perfringens patojenleri
tespit edilememistir. Ancak 3. ziyarette parga et (¢ig) 6rneginde B. cereus 3,47 1og10
kob/g diizeyinde bulunmustur. Bu deger TGK Mikrobiyolojik Kriterler
Yonetmeligi’ne gore yasal smrlar igerisindedir. Ornek alinan gida numunelerinin
hi¢birinde stafilokokal enterotoksin tespit edilememistir. Bu tespit yine TGK
Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi’nde belirlenen 25 g’da bulunmamali limitine
uygundur.

Calismamizin bulgulart Senses-Ergiil ve ark., (2015) ile bazi patojenlerin
(Salmonella spp., L. monocytogenes ve E. coli O157) bulunmamasi sebebiyle benzer
olup stafilokokal enterotoksin varlig1 ve yasal limitlerin iizerinde (1,3x10° - >3x10*
kob/g) B. cereus tespit edilmesiyle farklilik gostermektedir. Bu durum uygun olmaya
depolama ve iiretim kosullar ile agiklanmistir.

Osimani ve ark., (2018) tarafindan yapilan Avrupa Birligi iilkelerini kapsayan
bir incelemede 2000-2013 yillar1 arasinda catering isletmelerinde 13 B. cereus
kaynakli salgin rapor edildigi ve etkilenenlerin sayisinin 1 ile 911 kisi arasinda
degistigi bildirilmistir.

Yal¢in, & Can (2013) tarafindan yapilan ¢alismada 100 tiiketime hazir et
yemegi Salmonella spp. ve B. cereus yoniinden incelenmistir. Calismamizdaki
bulgularla uyumlu olarak orneklerin higbirinde Salmonella spp. bulunmamis olup
tespit edilen B. cereus diizeylerinin yasal limitlere uygun oldugu gorilmiistiir.

Yapilan bagka bir ¢alismada 200 ¢ig ve pismis et drneginde B. cereus etkeni
ve enterotoksini aranmustir. Et Orneklerinin %14,5’unda B. cereus varligi pozitif

bulunmus olup ¢ig etle pismis et B. cereus bulunma siklig1 benzer ¢ikmistir. Ayrica
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orneklerin %89,6’sinda da enterotoksin geni tespit edilmistir (Zeighami, Nejad-dost,
Parsadanians, Daneshamouz, & Haghi, 2020).

B. cereus ¢apraz kontaminasyon veya gida maddelerinin yetersiz 1sil islemi
nedeniyle gida kaynakli hastaliga neden olabilir (Petruzzelli ve ark., 2018).
Yaptigimiz calismada ¢ig parga ette bulunan B. cereus etkeni bu et ile yapilan
sevkiyat oncesi Izmir kofte yemeginde bulunmamistir. Bu durumda yemegin yeterli
1s1l igleme tabi tutuldugu ayni zamanda capraz kontaminasyona sebep verilmedigi
sOylenebilir. Gidalarda toksin olusturan bakterilerin bulunma riski, catering
sektoriinde ¢ok Onemlidir. Et yemeklerinde B. cereus kontaminasyonunu ve olasi
zehirlenme risklerini Onlemek igin kesim sirasinda toprak kontaminasyonu
onlenmelidir.

Osimani, & Clementi (2016) Avrupa Birligi tlkelerinde 1999-2014 yillart
arasindaki catering isletmelerinde L. monocytogenes kaynakli vakalar1 derlemis ve
farkli gida maddelerine ait, 3’ 6liimle sonuglanan 20 rapor edilmis salgin oldugunu
sunmustur.

Bulgularimizin aksine Azeez ve ark. (2016) et {iriinlerinden ve kabuklu deniz
hayvanlarindan izole edilen S. aureus suslarinin enterotoksin {iretebildigini
bulmustur. Bu ¢alismada piyasada satilan tiim yaygin et tiirlerinde S. aureus tespit
edilmistir. Bununla birlikte mikroorganizma yasiyor olmasa da gida da kalici
enterotoksin liretmis olabileceginden S. aureus sayist enterotoksinlerin varliginin bir
gostergesi olmamaktadir. Yiiksek S. aureus prevalansinin hijyen uygulamalarmin
gerekliligi vurguladigi sonucuna ulasilmstir.

Yildirim, & Felek (2016) Antalya bolgesi otellerinden alinan 60 sicak yemek
orneginin 21’inde S. aureus etkeni, 6’sinda ise stafilokokal enterotoksin tespit
edilmistir. Bu sonuglar bulgularimizdan farklidir. Olusabilecek riski azaltmak icin
kisisel hijyen kurallarina uyulmasi, ¢apraz kontaminasyonun onlenmesi ve pismis
gidalarn 5-65°C araliginda uzun siire birakilmamasi sonucuna varilmistir.

Sonug olarak tiiketici sagligini etkileyecek patojen mikroorganizmalarin son
tiiketiciye ulasan orneklerde tespit edilmemesi bu etkenlerin ham maddeden itibaren
toplanan Orneklerde olmamasi ile agiklanabilir. Bu durumda catering isletmesinin
belirlenen kriterler g¢ercevesinde ham madde satin aldigi ve uygun kosullarda

kabuliinii yapmakta oldugu sdylenebilir. izmir kofte iiretim siireci hijyen kriterleri
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acisindan degerlendirildiginde ise ¢ig parca ete ve kiymaya bagli olarak capraz
kontaminasyon riski mevcuttur. Bu durumun ¢ig ve pismis gidalar i¢in ayri fiziki
alanlar olusturularak onlendigi diisiiniilmektedir. Calisma igin segilen catering
firmasinda ISO 22000 GGYS kuruludur. Calisanlar egitim planm1 dogrultusunda
diizenli egitim almakta olup ayrica zorunlu hijyen egitimlerini de tamamlamaistir.
Bunlara ragmen gida ile temas eden yiizeylerde ve personel ellerinde hijyen
indikatorii bakterilere rastlanmistir. Ayrica calisan davranislarina iliskin yapilan
gozlemlerde iiretimde calisanlarin mola saatine iiretim kiyafetleri ile gittikleri ve
eldiven degistirme sikligin1 kontrol edecek bir planlama olmadig: tespit edilmistir.
Bununla birlikte firmanin mola saatleri i¢in fiziki ortamlarinin yapisal eksikligi de
s06z konusudur. Bu tespitler hijyen indikatoérlerinin varligini netlestirebilir ve HACCP
sistemindeki aksakliklart agiklayabilir. Gelecekteki risklerden kaginmak igin
calisanlarin el hijyeni ve ¢alisma ortami hijyeni konular1 basta olmak {izere aldiklar
egitimlerin tekrarlanmasi ve egitim etkinliginin dl¢iilerek degerlendirilmesi gerektigi
kanisina varilmistir. Hem yemegin son hali olan sevkiyat ncesi pismis Izmir kofte
yemegi Orneklerinde hem de nihai tiiketiciye ulasan tiiketim noktasinda benmaride
bulunan Izmir kofte yemegi &rneklerinde patojen ya da indikatdér bakteri
bulunmamas: iiretim asamalarinda gorev alan personelin sekonder veya c¢apraz
kontaminasyona sebep olmadigi, yemege uygulanan 1sil iglemin yeterli oldugunu,
yemek dagitiminin uygun kosullarda yapildigimi ve benmarideki pismis gidalarin
merkez sicakligimin siirekli kontrol altinda tutuldugunu ortaya ¢ikarmistir. Catering
sektoriindeki en kritik noktalardan biri olan 1sil islem ve pismis gidalarin tiikketim
anina kadar bekletilmesi, gida kaynakli enfeksiyonlarin ortaya ¢ikmasini minimize

etmekte fakat intoksikasyonlara bagli gida zehirlenmelerinin 6niine gecememektedir.
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7. SIMGELER VE KISALTMALAR

AIEC : Adherent invaziv Escherishia coli

AMGC : Aerob Mezofil Genel Canli

Co : Kobalt

Cr : Krom

Cu : Bakar

DAEC : Diffuz adeziv Escherishia coli

ECDC : European Centre for Disease Prevention and Control (Avrupa
Hastalik Onleme ve Kontrol Merkezi)

EAEC : Enteroagregatif Escherishia coli

EAgQEC : Enteroagregatif Escherishia coli

EFSA : European Food Safety Authority (Avrupa Gida Giivenligi
Otoritesi)

EHEC : Enterohemorajik Escherichia coli

EIEC : Enteroinvaziv Escherichia coli

EPEC : Enteropatojenik Escherishia coli

ETEC : Enterotoksijenik Escherishia coli

GGYS : Gida Giivenligi Yonetim Sistemi

HACCP : Hazard Analysis of Critical Control Points (Kritik Kontrol
Noktalarinda Tehlike Analizi

IMS : Immunomanyetik Seperasyon

ISO . International Organization for Standardization

Mg : Miligram

Mg : Magnezyum

MRD : Maximum Recovery Diluent

mTSB : Modified Tyriptone Soya Broth

Ni - Nikel

NSW : New South Wales

Pb : Kursun

PCA : Plate Count Agar

Se : Selenyum

SE . Stafilokokal enterotoksinler

SEI - Stafilokokal enterotoksin benzeri toksinler

STEC : Shiga toksin tireten Escherishia coli

TAMB : Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri

TGK : Tiirk Gida Kodeksi

TPS : Tamponlanmig Peptonlu Su

TSC : Tyriptose Sulfite Cyclocerine

VRBLA : Violet Red Bile Lactose Agar

VTEC : Verotoksin iireten Escherichia coli

WHO : World Health Organization (Diinya Saglik Orgiitii)
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