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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
BAZI GIDALARDAN iZOLE EDILEN STAPHYLOCOCCUS AUREUS’ LARIN
ENTEROTOKSIJENIK OZELLIKLERI VE FARKLI ANTIBIYOTIKLERE
DUYARLILIKLARININ SAPTANMASI

Ozlem ASLAN
Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Dog. Dr. Mihriban KORUKLUOGLU

Micrococcaceae familyasinda yer alan Staphylococus cinsinin iyesi olan
Staphylococcus aureus insanlarda gida zehirlenmelerinde 6nemli mikroorganizmalardan
biridir. Gida isletmeleri ile kurumlara ait biiyilk mutfaklarda hijyen eksikliginin
gostergesi olarak kabul edilir.

Materyal olarak; 31 adet sarkiiteri {irtini, 10 adet dondurulmus hazir kofte, 5 adet
dondurulmus et doner, 30 adet hazir yemek, 25 adet yas pasta, 45 adet peynir, 28 adet
dondurma ve 16 adet siitlii tatli olmak iizere toplam 190 6rnek kullanilmstir.

S.aureus analizi i¢cin Baird Parker (Oxoid CM0275) Agar kullanilmistir. Sayist 103
kob/g’m {izerinde olan 6rneklerin enterotoksin analizi, VIDAS Staph enterotoksin Il
(SET2; Biomerieux. REF 30 705 enzim baglantili floresans teknigi kullanilarak
yapilmistir. Ayrica toksin varligi saptanan gidalardan izole edilen S. aureus susunun
vancomycin ve cefsulodin’e kars1 duyarliligi incelenmistir.

S. aureus agisindan incelenen 190 adet gida 6rneginin 47’si (%24,7) pozitif olarak
saptanmigstir. Diizeyi 1,0x10° kob/g’dan fazla olan 11 adet (%5,78) 6rnek enterotoksin
icerigi acisindan incelenmis ve sadece 6’sinda pozitif sonug elde edilmistir. Izole edilen
6 farkli S. aureus susunun antibiyotik duyarlilik testi sonucunda da cefsulodin’e karsi
duyarliligin, vancomycin’e karsi olan duyarliliktan daha fazla oldugu saptanmustir.

Anahtar kelimeler: Staphylococcus aureus, gida intoksikasyonu, gida zehirlenmeleri,
enterotoksin, mikrobiyoloji, hazir yemek, Vidas elfa, vancomycin, cefsulodin
2012, vii + 34 sayfa



ABSTRACT
MSC Thesis
IDENTIFICATION OF ENTEROTOXIGENIC PROPERTIES and ANTIBIOTIC
SENSITIVITY OF STAPHYLOCOCCUS AUREUS ISOLATED FROM SOME
FOODS

Ozlem ASLAN
Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Dog. Dr. Mihriban KORUKLUOGLU

Staphylococcus aureus, which is the member of Staphylococcus geneus in the family of
micrococcaceae, is the important causitive agent in food poisoning. Occurance of
S. aureus in foods is an indicator of deficieny of hygen in food processing factory and
big kitchens.

Total 190 samples, which were 31 delicatessen product, 10 frozen ready meatballs, 5
roasted rolling meat, 30 ready to eat food, 25 cake with cream, 45 cheese, 28 ice cream
and 16 desert with milk, were used.

Baird parker agar (Oxoid CM0275) was used for S. aureus analysis. Samples, which has
the S. aureus higher than 103 cfu/g, were studied for enterotoxins analysis with VIDAS
Staph enterotoxin Il (SET2; Biomerieux. REF 30 705) enzyme linked fluorescence
analysis technique (AOAC 070404/2007:06). In addition; the sensitivity of S. aureus,
which was isolated from enterotoxin positive foods, was stated against to vancomycin
and cefsulodin.

Finally, 47 (24,7%) of 190 samples were found as S. aureus positive. 11 Samples
(5,78%) has S. aureus higher than 1,0x10° cfu/g,was analysed for enterotoxins and only
6 of them were found positive. The sensitivity of 6 different S. aureus, isolated from
different foods, aganist to cefsulodin was found much higher than sensitivity to
vancomycin.

Key words: Staphylococcus aureus, food intoxications, food poisoning, enterotoxin,
microbiology, ready to eat foods, Vidas elfa, vancomycin, cefsulodin
2012, vii + 34 page
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1.GIRIS

Insanlarin en temel gereksinimlerinden biri beslenmedir. Saglikli, yeterli ve dengeli beslenme;
bireylerin biliyiimeleri ve hayatlarinin idamesi i¢in, hammaddeden baslayarak saglikli olarak
elde edilen gida maddelerinin tiiketilmesi ile olur. Gidalar onceleri evlerde hazirlanmakta ve
bunun disinda yemek tiiketim aliskanligi pek gozlenmemekteydi. Ancak giiniimiiz
kosullarinda kentlesme, artan sanayilesme, ¢alisan kadin niifusundaki yogunluk beraberinde
ev dis1 ortamlarda gida tiiketimi artisin1 da getirmistir. Gidalarin hijyenik olmayan ortam ve
kosullarda bekletilerek servise sunulma olasiliginin insanlar i¢in dnemli bir hastalik riski
olusturabilecegi goz ardi1 edilmemelidir. Diinyada hastalik yiikiiniin nemli bir boliimiini gida
kaynakli mikrobiyal hastaliklar olusturmaktadir. Tiim diinya niifusu i¢inde her yil biiyiik
cogunlugu cocuklar olmak {iizere yaklasik 2,2 milyon kisi gida ve su kaynakli hastaliklar
nedeniyle yasamini yitirmektedir (http://www.phd.org.tr/ 14 kongresunum, 2009). CDC’nin
(Central for Disease Control and Prevention) verilerine gore 2008 yilinda eyaletlerden toplam
1034 gida kaynakl1 hastalik salgini bildirilmis; bu salginlarda 23152 hastalik vakas1 goriilmiis,
1276’s1 hastaneye yatirilmis ve 22 6liim meydana gelmistir (CDC, 2011).

Gida kaynakli hastaliklarin sonuglar1 sadece saglik sorunlari olmayip, bunun yaninda ciddi
isgiicii kayb1 olusturmakta ve mali bilangosu da yiiksek bir bicimde kendini gostermektedir.
Amerika’da 1995 yilinda 7 farkli patojenin neden oldugu gida kaynakli enfeksiyon
maliyetinin 6,5- 35 milyon dolar arasinda oldugu tahmin edilmektedir. 1996 yilinda
Ingiltere’de 5 farkli gida salgmmnin maliyeti ise 300- 700 milyon sterlin olarak kayitlara
gecmistir (http://www.phd.org.tr/ 14 kongresunum, 2009).

Gida kaynakli hastaliklarin sebebi genellikle patojenik mikroorganizmalar veya toksinleri ile
kontamine olmus gidalarmn tiiketilmesidir. Cogunlukla gastrointestinal semptomlarla kendini
gosterirler. Gida enfeksiyonu ve intoksikasyonu olmak iizere iki ana koldan incelenmektedir.
Gida enfeksiyonlarinda hastalik etmeni; gida ile alinan patojen hiicrenin kendisi,
intoksikasyonda ise patojen hiicrenin salgiladigi toksindir. Bu nedenle gida zehirlenmelerinin
olusumunda enterotoksin ihtiva eden besinlerin tiiketilmesi 6nemli rol oynamaktadir (Jay

1992, Rosec ve ark.1997).

Salmonella tiirleri, Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens, Bacillus cereus,
Clostridium  botulinum, enterovirulent E.coli, Campylobacter jejuni ve Listeria

monocytogenes gida kaynakli rahatsizliga neden olan mikroorganizmalarin basinda



gelmektedir. Bununla birlikte bu patojenler, gida kaynakli hastaliklarin toplam tahmini

sayisinin ancak %19’dan sorumlu bulunmustur (Unliitiirk ve Turantas 2003).

S. aureus ’un neden oldugu intoksikasyon tipi gida zehirlenmeleri diinya ¢apinda en yaygin
olarak goriilen gastroenteritislerden birisi olup; zehirlenmelerde 2. yada 3. sirayr almaktadir
(Zhang ve ark. 1998). Gida kaynakli mikrobiyolojik hastaliklar ig¢inde stafilokokal gida
zehirlenmeleri paymnin Amerika’da %14, Macaristan’da % 40 ve Japonya’da %20-25 oldugu
tahmin edilmektedir (Tiikel ve Dogan 2000) .

S. aureus sicakliga ve bir¢ok inhibitor etkene direngli egzotoksinler iiretmektedir. Gidalarda
yiiksek S. aureus sayisi hem isletmedeki yetersiz sanitasyon kosullarinin gostergesi olmasi
sebebiyle hem de enterotoksin icerme ihtimalinin fazlaligi sebebiyle ¢ok biiyiikk 6nem arz
eder. Bunun yaninda gidada diisiik S. aureus sayisinin saptanmis olmasi enterotoksin
acisindan olusabilecek riski azaltmaz. Gidaya kontemine olmus S. aureus’un sentezleyecegi
toksinlerin 1s1l islem, inhibitor madde ilavesi ya da su aktivitesini diisiirmeye yonelik islemler
vb. ile inaktif olamayacagi ancak mevcut S. aureus’larin sayisinda azalma meydana gelecegi
bilinmektedir. Bu durumda gidanin tiiketimi Oncesi yapilacak analizler sonrasi temiz olarak
degerlendirilen gida, tiiketildiginde ciddi intoksikasyonlara sebep olabilir (Unliitiirk ve
Turantas 2003). Dolayis1 ile bir gidanin S. aureus agisindan incelenmesi durumunda olasi
kosullar nedeni (i1s1l islem, sogukta saklanma vb.) ile mutlaka toksin mevcudiyeti de

aranmalidir.

S. aureus, degisik antibiyotiklere kars1 farkli yollardan direng gostermektedir. Genetik olarak
¢ok yonlii olmalar1 bu direncin altyapisinin olusumunda ¢ok 6nemli rol oynamaktadir (Lina
ve ark. 1999). Penisilinin tedavi amagh kulanilmaya baglandigi 1945 yilindan itibaren
S. aureus suslarinda beta-laktamaza bagli penisilin direnci hizla artmistir. 1960 yilinda
penisilinaza dayanikli yar1 sentetik bir penisilin olan metisilinin kullanima girmesiyle birlikte
bir yil iginde metisiline direngli S. aureus (MRSA) suslart Avrupa’da saptanmaya
baslanmustir. i1k “epidemik MRSA” susu 1980°de Ingiltere’de tanimlanmis ve ardindan farkli
cografik bolgelerden de direncli suslar bildirilmeye baslanmistir. Giinlimiizde MRSA tim
diinyada hastane infeksiyonu etkenleri arasinda Onemli bir sorun olarak karsimiza
cikmaktadir. S. aureus suslarinin farkli antibiyotiklere karsi direnci ve antibiyotik varliginin
toksin sentezi lizerine etkileri ile ilgili ¢alismalar halen devam etmektedir ( Sengéz ve ark.

2004).



Bu c¢alismada gida intoksikasyonlari yoniinden biiyilk 6nem arz eden S. aureus ve
enterotoksinlerinin farkli gidalardaki varlig1 arastirilarak tiiketici saglhigi  yoniinden
giivenilirligin  saptanmasi amaglanmistir. Ayni zamanda, S. aureus’un cefsulodin ve

vancomycin’e kars1 antibiyotik duyarligi belirlenerek literatiire veri saglanmasi planlanmstir.



2. KAYNAK OZETLERI

Insanlarda gida zehirlenmelerinde Micrococcaceae familyasinda yer alan Staphylococus
cinsinin tiyesi olan S. aureus 6énemli mikroorganizmalardan biridir (Tunail 2000). Bu bakteri,
insanlarda besin zehirlenmelerinin yanisira septisemi, toksik sok sendromu (TSS), otoimmiin
hastaliklar ve siit ineklerinde mastitise neden olur (Omoe ve ark. 2004, Stevens ve ark. 2007).
S. aureus suslan yiiksek toksisiteli ve bagirsaklarda etkili olan enterotoksinleri olusturarak
intoksikasyonlara neden olmaktadir. Gida ve isletmelerinde, kurumlara ait biiyiik mutfaklarda
bu bakteriye rastlanilmasi hijyen eksikliginin gostergesi olarak kabul edilmektedir (Tunail
2000).

Staphylococcus aureus; Gr-pozitif, kok, sporsuz, hareketsiz, aerobik ya da fakiiltatif aerobik,
katalaz (+), koagulaz (+), lesitinaz (+) bir bakteridir. Oksijenli ortami, iireme ve toksin liretme
acisindan tercih etmektedir. Belay ve Rasooly (2002)’niin ¢alismasinda aerobik kosullarda 9-
17 kat daha hizli bir lireme ve toksin sentezi gerceklestirdigi saptanmistir. Sporsuz bakteriler
arasinda dis etkenlere ve dezenfektanlara en fazla dayanan bakteridir. Patojen S. aureus, dort
temel Ozelligi ile tanimlanmaktadir. Bunlar, lesitinaz ve koagulaz aktivitesi, termoniikleaz
enzimi salgilamasi ile enterotoksin olusturmasidir. S. aureus salgiladigi lesitinaz enzimi ile
yumurta sarisinin emiilsiyon halinde katildigi besiyerlerinde lesitini hidrolize ederek koloni

etrafinda olusturdugu berrak zon ile tanimlanir (Unliitiirk ve Turantas, 2003).

Koagulaz aktivitesi patojen S. aureus i¢in pozitiftir ve anahtar test niteligindedir. Koagulaz
enzimi ile kandaki fibrinojen, fibrine doniiserek koagulasyona sebep olur ve tavsan kani
plazmasi ile tespit yapilabilmektedir. Koagulaz iiretimi ile enterotoksin olusturma arasinda
yliksek bir korelasyon olup, toksin varliginin gosterilemedigi durumlarda koagulaz pozitif

S. aureus sayis1 dSnemlidir (Unliitiirk ve Turantas 2003).

Gidada saptanacak termoniikleaz, stafilokok varligini kanitlamaktadir. Ancak, enterotoksin
varliginin bir gostergesi olmadig ifade edilmektedir. Termoniikleaz ile enterotoksin olusumu

arasinda bir iliskinin olmadigi da bildirilmektedir (Tunail 2000).

S. aureus’larda antibiyotik direnci ilk kez 1930’lu yillarda klinik kullanima giren sulfonamid
grubu antibiyotiklerle baglamis ve gilinlimiizde linezolid, daptomisin gibi yeni antibiyotiklere
kadar uzanmaktadir. 1941 yilinda kullanilmaya baslayan penisilin G ile S. aureus

enfeksiyonlarinda olduk¢a dramatik bir azalma goriilmiistiir (Stefani ve ark. 2010). 1948’lerde



klortetrasiklin, penisiline direngli S. aureus’lar iizerinde etkili goriilmiis ve uzun siire bu
antibiyotige direngli suslarin sayisinda artig gdzlenmemistir (Shanson 1982). Ancak bu durum
uzun siirmemis ve ¢ok kisa bir sure sonra penisilinaz (beta-laktamaz) enzimi sentezleyen
izolatlarin ortaya ¢ikmasi sonucunda penisilin direnci goriilmeye baglanmistir (Stefani ve ark.

2010).

Penisilinaz varlig1 nedeniyle ortaya ¢ikan direng sorunu, 1959 yilinda beta-laktamaz enzimine
dayanikli yarisentetik bir penisilin olan metisilin ile ¢oziilmistiir. Ancak bu durum uzun
sirmemis ve 1961 yilinda Ingiltere’”de COL izolat1 olarak adlandirilan ilk MRSA izolati
tanimlanmistir. Metisiline direngli Staphylococcus aureus (MRSA), ilk kez 1961 yilinda
tanimlandiktan sonra tiim diinyada 6nemli bir problem haline gelmistir. Giiniimiizde MRSA
izolatlar1 hem hastane kaynakli hem de toplum kaynakli enfeksiyonlara yol agmaktadir (Culos
ve ark. 2011). MRSA enfeksiyonlariin epidemiyolojisinde son yillarda énemli degisiklikler
meydana gelmistir. Bunlardan birincisi, S. aureus izolatlarinda goriilen metisilin direng
oranlarindaki artistir. Yapilan bazi calismalarda, yogun bakim iinitelerinden izole edilen
S. aureus izolatlarmin yaklasik %80°1 metisiline direngli saptanmistir (Ippolito ve ark. 2010).
Ikinci &nemli degisiklik ise MRSA izolatlarinda gériilen vankomisin duyarlihigindaki
azalmadir. Elde edilen izolatlarin vankomisin MIK degerleri < 2 pg/mL olmak tizere duyarli
sinirlarinda olmasina ragmen, bu antibiyotik ile basarisiz klinik sonuglar elde edilmektedir
(Stefani ve ark. 2010).

Giiniimiizde MRSA enfeksiyonlarinin tedavisinde en sik kullanilan ilaglar vankomisin ve
teikoplanin olmak iizere glikopeptid grubu antibiyotiklerdir. Glikopeptidlerin yani sira
linezolid, daptomisin ve tigesiklin gibi yeni antibiyotikler de kullanilmaktadir (Stefani ve ark.
2010). Coklu ilag direnci gosteren bir patojen olmasi nedeniyle MRSA’nin 6nemi biiyiktiir.
Tim beta-laktam grubu antibiyotiklerin yan1 sira linkozamidler, makrolidler ve

aminoglikozidlere kars1 da direng gosterir (Lentino ve ark. 2008).

Klinikte en sik kullanilan glikopeptit antibiyotik vankomisindir. Vankomisin ilk kez 1956
yilinda Borneo adasinda bulunan Streptomyces orientalis’ten izole edilen dar spektrumlu
bakterisidal bir antibiyotiktir. Izolasyonundan ¢ok kisa bir siire sonra 1956 yilinda
saflastirilarak klinik kullanima girmistir. Ilk yillarda kullanilan preparatlarin saf olmamasi ve
yan etkilerin siklig1 nedeniyle metisilin kullanima girdikten sonra 6nemini yitirmis, ancak ilk
kez 1961°de metisiline direngli bir Staphylococcus aureus izolatinin bildirilmesi ve 1982

yilindan beri giderek artan MRSA enfeksiyonlarinin ortaya ¢ikmasiyla birlikte yeniden 6énem



kazanmistir. Ayrica vankomisin oral yolla verildiginde, Clostridium difficile tarafindan
olusturulan antibiyotikle iligkili ishalin tedavisinde de hayli etkilidir. Ancak iilkemizde
vankomisinin oral preparati yoktur. 1989°da ABD’de vankomisine direngli enterokoklar
onemli nozokomiyal patojenler olarak ortaya ¢ikmislardir. Vankomisine orta diizeyde direngli
S. aureus (VISA) suslarina 1996-1997 yillarinda Japonya ve ABD’de saptanmistir (Lentino
ve ark. 2008).

S. aureus uygun kosullar altinda c¢ogalmakta ve susa bagli olarak toksin olusturarak
intoksikasyon tipi hastaliklara yol agmaktadir Stafilokokal intoksikasyon enterotoksijenik
stafilokoklarin gidalarda en az 10° kob /g-mL bakteri sayisina ulasmasindan sonra olustugu
bilinmektedir (Bergdoll 1991). S. aureus enterotoksinleri, basit protein yapisindaki
egzotoksinlerdir, yani hiicre zarina toksin salinir. S. aureus’un tirettigi toksinler; A, B, C1, C2,
C3, D, E, G, H’den bir veya bir kacidir (Halpin-Donhalek ve Marth 1989). Ayrica, “Toksik
sok sendromu toksini” olarak bilinen F toksini de bulunmaktadir (Hobbs 1960).
Staphylococcus aureus enterotoksin C1 (SEC1) ve Staphylococcus aureus enterotoksin C2
(SEC2) ayni antikor ile reaksiyona girdiginden Staphylococcus aureus enterotoksin C (SEC)
olarak tanimlanabilirler. Toksinler su ve tuz ¢6zeltilerinde iyi ¢dziliniir. Papain, rennin, tripsin,
kimotripsin gibi enzimlere ve i1siya karsi dayaniklidirlar. Termal dayaniklilikta 6nemli
kriterler toksinin saflig1, serolojik tipi, yaklasik toksin miktari, ortam pH’sidir. Tibana ve ark.
(1987) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Staphylococcus aureus enterotoksin A (SEA) ve
Staphylococcus aureus enterotoksin B (SEB) toksinlerinin 100° C’de 90 dak. yada 120° C’de
30 dakikalik 1s1l islemle, SEC toksininin de 100° C’de 180" ya da 120° C’de 60’ tamamen
inaktif oldugu belirlenmistir (Tibana ve ark.1987). Sonu¢ olarak, normal pisirme ve
pastorizasyon normlar1 toksin inaktivasyonuna yeterli gelmedigi ve pisirme Oncesi toksin
olusumu Onlenememis ise gida zehirlenmesinin ka¢inilmaz oldugudur. Tatini (1973),
tarafindan yapilan ¢alismaya gore; 1s1l islem uygulanmig toksinlerin, uygulanmamis olanlara
gore daha yiiksek biyolojik aktiviteye sahip oldugunu belirlemistir. Baz1 ¢aligmalarda; laktik
asit bakterilerinin; gidada SEA’nin bulunmasi durumunda bile {ireyebildigi ve laktik asitlerin
metabolitlerinin toksinler iistiinde inhibe edici 6zelliginin oldugu belirtilmistir (Chordash ve

Potter 1976).

SEB ve SEC’in sentezi inkiibasyon kosullarina baglidir ve uygun kosullarda bol miktarda
sentezlenir. SEA, SED ve SEE’nin, sentezi ise inkiibasyon kosullarina bagli olmayip,

S.aureus susunun iiremesi ile yakindan iligkilidir ve diger iki toksine gore daha az



sentezlenmektedir (Unliitiirk ve Turantas 2003). S. aureus’un kremal pastalardaki gelisme
ve enterotoksin olusturma oOzelliklerinin arastirildigi bir ¢alismada; kremalar 103 10% 10°
kob/g diizeyinde S. aureus ile kontamine edilmis ve bundan tiretilen pastalar 4, 10, 18, 25 ve
30° C sicakliklarda muhafaza edilmis ve 2, 6, 12, 24 ve 48 saat araliklarla mikrobiyolojik,
serolojik ile fiziko-kimyasal analize alinmistir. 4 ve 10°C’de muhafaza edilen numunelerde 48
saat sonunda toksin olusumunun gozlenmedigi, 18°C’de 10*- 10° kob/g’lik inokiilasyonlarin
oldugu numunelerde 24 saat sonunda SEA olusumunun gozlendigi ve 25 - 30°C’deki
numunelerde ise toksin olusumunun 12. saatte basladigi rapor edilmistir (Alisarli ve ark.
2001). Benzer bir calismada da; puding tiirii bir tatliya 5,0x10? kob/g diizeyinde enterotoksin
A olusturan S. aureus inokiile edilerek, 5°C’de 24 saat muhafaza edilmis, sonugta toksin
olusumu gozlenmedigi rapor edilmistir (Koseyan ve Bennet 1972). Toksinler kurutma
islemine ve gamma 1ginlarina yiiksek direng gostermektedirler. Rose ve ark. (1988) tampon
cozelti icindeki SEA toksinlerinin 8 kgy gamma 15111 uygulamasinda yikimlandigini, bununla
beraber kiyma orneklerine uygulanan ayni diizey 1sinin % 27- 34’lik kisma etki etmedigini

gozlemlemislerdir (Rose ve ark. 1988).

Siit ve iriinleri S. aureus intoksikasyonu agisindan riskli grubu olusturmaktadir (Gilmour
1990). Normanno ve ark. (2007)’nin yaptig1 bir ¢alismada; 993’1 et ve 641°1 siit tiriinii olacak
sekilde toplam 1634 ornek ile ¢alisilmig, 100 adet et ve 109 adet siit iriinii 6rneginde
koagulaz—pozitif S. aureus izole edilmistir. Kontaminasyon diizeyinin, siit drneklerinde daha
fazla oldugu bildirilmektedir. S. aureus gelisimi pozitif olan toplam 209 numunenin,
1252’inin enterotoksin icerdigi saptanmis ve toksin dagilimlarinin ¢ogunlugunun %33,6
SED, %18,4 SEA, %15,2 SEC, % 6,4 SEB oldugu; % 30 luk kisminda ise iki toksini bir arada
icerdigi saptanmistir (Normanno ve ark. 2007). Gida zehirlenmelerine en ¢ok (%90) SEA
neden olmakta ve en fazla toksik 6zellik gosterdigi ifade edilmektedir (Evenson ve ark 1988).
Sokari (1991) tarafindan yapilan bir ¢aligmada; kirmizi et, balik ve sebzeden olusan 880 gida
orneginden, 552 (%62)’sinde koagulaz pozitif S. aureus susu saptanmis, bunlarin 269’unun
(%48) enterotoksijenik oldugu ve bunlar icinde SEA olusturanlarin en siklikla bulundugu
belirlenmistir (Sokari 1991). Yapilan bir ¢alismaya gore insanda hastalik semptomlarini
olusturacak diizeydeki enterotoksin miktart 0,015-0357 pg/kg oldugu saptanmistir (Gilbert
1974).

Staphylococcus tiirlerine insanlarin agiz, burun, el ve derilerinde (6zellikle sivilce ve

yaralarda) normal veya gecici flora iyeleri olarak sik¢a rastlanir. Staphylococcus suslarinin



en onemli kaynagi hijyen ve sanitasyon kosullarina uymayan gida is¢ileridir. Bunun yaninda;
¢ig hayvansal iiriinler de sorun yaratmaktadir. Yapilan bir calismada; et ve siit {irlinlerinde
S. aureus varligi ve enterotoksin olusturma karakteri incelenmis 1634 6rnekten, 209 adedinin

kontamine oldugu belirlenmistir. Her bir 6rnekden izole edilen 209 susun 125 tanesinin bir ya
da daha fazla enterotoksin olusturma yeteneginde oldugu saptanmistir. Bu suslarin;
% 50,4’liniin insan, % 23.2’sinin koyun, %17,6’sinin konak¢1 olmayan spesifik, %7.2’sinin
biiyiikkbas ve %1,6 sinin da kiimes havyanlar1 orjinli oldugunu bulmuslardir. Ayrica; insan
kaynakli tiim suslarin bir ya da daha fazla toksini tretebildiklerini saptamislar ve bu tip
kontaminasyonlarin S. aureus zehirlenmelerinde en 6nemli sebep oldugunu belirtmislerdir.
Yetersiz temizlenmis alet ve ekipmanlar da diger kontaminasyon kaynaklaridir. Mastitisli
hayvanlardan izole edilen suslarin biiyliik oranda enterotoksijenik oldugu bildirilmistir

(Normanno ve ark. 2007).

El ile temas1 fazla olan, pisirilmis ve tiilketime dek bekleme siiresi olan gidalar S. aureus
acisindan risk teskil etmektedir. Wieneke (1974)’nin ¢alismasinda; pisirilmis gidada
enterotoksijenik suslarin bulunma sikliginin, ¢ig olanlara kiyasla daha fazla oldugu
ispatlanmistir ve bunun nedeninin de; pisirme islemi sonrasi gidaya insan kaynakli bir
kontaminasyonun oldugu, bu suslarin hayvan ve ¢evresel kaynaklara nazaran daha
enterotoksijenik Ozellikte oldugu belirtilmistir (Wieneke 1974). Zehirlenmeye neden olan
araci gidalarin ortak 6zelligi, cogunlukla pisirilmis ya da az pisirilmis, elle hazirlanmis gidalar
olmalaridir (Orwin ve ark. 2003, Adwan ve ark. 2005, Rall ve ark. 2008). Gida, 4° C’nin
altinda ya da 46° C’nin iizerindeki sicakliklarda muhafaza edilmelidir. Pisirilmis gidanin
uygun sicakliga dek sogutulmasi en fazla 3 saat icinde gerceklestirilmelidir. Gida zehirlenme
bulgularinin genellikle yaz aylarinda daha fazla olmasi, sicakligin mikrobiyal artiga etkisini

vurgulamaktadir (Bilge ve Karaboz 2005).

S. aureus agisindan riskli gida gruplan tiiketime hazir hale getirilmis yemekler, tavuk,
jambon, dil, salam ve tiitsiilenmis et, yumurta ve yumurta ile hazirlanmis tirtinler, siit ve
iiriinleri, dondurma ve pastacilik kremalari, siitlii tatlilar, mayonezli salatalar, soguk sandvig,
meze, ordovr ve ezme olarak isimlendirilebilir. Pisirilmis gidalar hijyen eksikligi nedeniyle,
S. aureus’un sonradan bulagsma ihtimali olan durumlarda, gidadaki rekabet¢i floranin 1s1l
islem ile ortadan kalkmasiyla; S. aureus’un gogalip, toksin iiretmesi i¢in uygun ortam bulmasi
nedeniyle risklidir. Yapilan bir ¢alismada; sebze, rus salatasi, pismis kofte, ciger, lahmacun,

hamburger, pizza ve doner gibi tiriinleri igeren 512 numunenin S. aureus igerikleri incelenmis



ve toplamda 48 adedinin (%9,4) Tirk Gida Kodeksi, Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’ne gore
uygun olmadigr belirtilmistir (Resmi Gazete 2001). Ayrica; rus salatasi, sebze salatasi ve
koftenin tiim numuneler i¢inde en fazla kontamine gida grubunu olusturdugunu da
saptamislardir (Aygicek ve ark. 2004). Peynir, kremal1 pasta, kiyma, et iiriinleri ile izmir’de
yapilmis bir ¢alismada, 45 gida 6rneginden Tiirk Gida Kodeksine gore 34 6rnegin (%75,6)
Staphylococ ve S.aureus igerigi bakimindan uygunsuz oldugu bildirilmistir. Bu
numunelerdeki S. aureus sayisi 1,0x10% 3,0x10° kob/g arasinda oldugu, ancak enterotoksin
varhiginin da tespit edilemedigi raporlanmistir. Gidalar iginden S. aureus igerigi bakimindan
en fazla kontaminasyon diizeyinin de et grubuna ait oldugu bildirilmistir (Bilge ve Karaboz
2005). Yapilan bagka bir ¢alismada ise; 225 adet 6rnek (95 adet 1zgara et, 30 adet salata, 100
adet meze) mezofilik aerob bakteri, siilfit indirgeyen anaerob, koliform, Salmonella spp. ,
E.coli ve S. aureus agisindan incelenmistir. Izgara et’in %40’ 1inn Koliform, %11’inin E.coli
ve %8’inin S. aureus ile kontamine oldugu saptanmigtir. Buna ilaveten, salatanin %100
koliform, %?2 E.coli, %20 S. aureus ile mezenin de % 57 koliform, %16 E.coli, %25 oraninda
S. aureus ile kontamine oldugu da saptanmistir. Adi gegen ¢alismadaki 6rneklerde 2 adet ¢ig
kofte disinda, Salmonella spp. izole edilememesine ragmen, degisik diizeylerde E.coli,
koagiilaz (+) S. aureus ve siilfit indirgeyen anaeroplarin bulunmasi, halk saglig1 agisindan bir

risk olarak degerlendirilmistir (Hampikyan ve ark. 2008).

Corba ve etli sebze yemegi iceren 152 gida numunesinin mikrobiyolojik kalitesini belirlemek
amaciyla yapilan bir baska calismada; % 54’inde koliform (10%-10° kob/g), %17’sinde E.coli
(10-10° kob/g), %22’sinde S. aureus (102-10° kob/g) ve % 4’iinde siilfit indirgeyen anaerob
(10-10? kob/g)saptandig1 raporlanmistir. Salmonella spp. 6rneklerin higbirinde pozitif olarak
bulunamamustir (Colak ve ark 2007).

S. aureus zehirlenmesinde inkiibasyon siiresi 30 dakika ile 8 saat arasinda degismekte olup,
genel belirtiler gidanin tiikketilmesinden 1- 6 saat aras1 ortaya ciktig1 ve hastalik belirtilerinin
bulanti, kusma, karin agris1 ve ishal oldugu ifade edilmektedir. Siipheli giday1 tiiketen
popiilasyonun tiimii hasta olmayabilir ya da aym siddette ve benzer semptomlari
gostermeyebilir. Semptomlarin yogunlugu enterotoksin konsantrasyonuna, tiiketilen gida
miktarina ve bireysel dirence baglidir. Hasta birkag giin s1vi dengesi saglanarak ilave tedaviye
gerek kalmadan iyilesir. Ancak sok gecgiren ve yogun kusma sonucu susuz kalan hastalar i¢in
tibbi yardim gerekebilir. Holmberg ve Blake’in (1984) arastirmalarina goére hastalarin

% 10’unun tibbi yardim aldiklar1 saptanmis olup 6liim ¢ok enderdir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismada; materyal olarak S. aureus acisindan risk teskil edecek iirlin gruplari gz o6niinde

bulundurularak toplam 190 6rnek se¢ilmis ve 6rnek dagilimlar Cizelge 3.1°de sunulmustur.

Cizelge3.1. Ornek gruplarmin dagilimi

Ornek grubu Ornek ad1 Sayi(adet) Toplam(adet)
Sucuk 10
Sarkiiteri Pastirma 5
Sosis 6 31
Tavuk burger 10
Donmus et iirlinii Donmus kofte 10
Donmus et doner 5 15
Etli yemek 10
Sebzeli yemek 10
Hazir yemek Pilav 5 30
Kofte 5
Dil peyniri 10
Beyaz peynir 10
Peynir Kasar peyniri 10 45
Tulum peyniri 10
Kelle peyniri 5
Puding 5
Kazandibi 5
Stitli tatl Siitlag 3 16
Keskiil 3
Yas pasta Yas pasta 25 25
Dondurma Dondurma 28 28

Calismada mevsimsel sicaklik farkliliklarmin {irlin kalitesi lizerindeki etkisini gézlemlemek

amaciyla 1 yillik periyod (Nisan 2011- Nisan 2012) se¢ilmistir. Hazir yemek grubu haricinde

10



tim Ornekler perakende satis noktalarindan temin edilerek, sofuk =zincir kosullarinda
laboratuvara transferini takiben analizi yapilmistir. Hazir yemek grubundaki ornekler ise 3

farkl1 firmadan ve yemeklerin toplu tiikketim yerlerine gonderilmesi 6ncesi alinmistir.
3.2. Yontem

Alman orneklerin tiimii S. aureus tespiti i¢in analize tabi tutulmustur. S. aureus sayisi

bakimindan 10° kob/g’1n lizerinde olan 6rnekler enterotoksinleri agisindan incelenmistir.
3.2.1. S. aureus saptanmasi

10 g ornek 10°- 10° adet/mL olacak sekilde diliisyonlar: hazirlanmis ve egg yolk tellurite
suplementli Baird Parker Agar (BPA, Oxoid CM0275) besiyerine ekim yapilmistir. Drigalski
spatiilii ile yayillan petriler 35-37°C’de 48 saat inkiibasyona (Thermo Hereaus UB20)
birakilmistir (Halkman 2005).

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

cihazi kullanilmstir.
3.2.2. S. aureus enterotoksinlerinin saptanmasi:

Toksinlerin saptanmasi i¢in VIDAS Staph enterotoksin II (SET2; Biomerieux. REF 30 705)
enzim baglantili floresans analiz teknigi (AOAC 070404/2007:06) kullanilmistir. Mevcut
toksinlerin saptanmasi i¢in Orneklerin cihaza verilmesinden Once ekstraksiyon islemi
yapilmistir. Gida ekstraksiyonunda kullanilan tampon, kit i¢inde verilmis olan ¢ozeltinin steril

su ile seyreltilmesiyle hazirlanmustir.
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Ekstraksiyon isleminde 25 g 6rnek stomacher torbasi igine alinmis, 25 mL ektraksiyon
tamponu ile seyreltilmis ve homojen bir siispansiyon elde etmek i¢in bagmikser (Interscience
B6) kullanilarak 3 dakika yiiksek hizda karistirilmistir. Homojenize hale getirilen gida
stispansiyonu, 15 dakika oda sicakliginda bekletildikten sonra 3000-5000 g’de 15 dakika
santrifiijlenmistir (Sigma 2-16). Ust faz, siringa igine yerlestirilmis pamuktan gecirilerek
stiziilmiistiir. Filtrat cihaza verilmeden once, pH degeri IN NaOH kullanilarak pH metrede
(WTW pH330i) 7,5-8,0 arasina ayarlanmistir. Filtratin 500 pL’si alinarak VIDAS SET2
Reaktif stribinin (10 kuyucuktan olugmakta ve test igin gerekli reaktifleri icermektedir)
numune kuyucuguna pipetlenmistir. Gida ekstraktinin pipetlendigi strib ve kat1 faz sagayici
(SPR) cihaza yerlestirilmistir. Testin tiim asamalar1 cihaz tarafindan otomatik olarak

gerceklestirilmis ve 80 dakika sonra test sonuglari toksin var-yok seklinde raporlanmustir.
3.2.3. Antibiyotik duyarhhginin saptanmasi:

Staphylococcus aureus enterotoksinleri saptanmis 6rneklerden (3 tavuk burger, 2 yas pasta, 1
pilav) izole edilen 5 farkli susun antibiyotik duyarliliginin saptanmasi amaciyla vancomycin
(6mg/L -Oxoid SR0186E) ve cefsulodin sodium salt hydrate (50mg/mL-Sigma Aldrich
C8145) kullanilmistir. Metod olarak Kirby-Bauer disk difiizyon metodu secilmistir (Bauer ve
ark. 1959). Antibiyotik stok soliisyonlar1 kullanim talimatlarina uygun olacak sekilde 2 mL

steril distile su ile sulandirilarak hazirlanmistir.

Enterotoksin saptanmis 6rneklerden izole edilen suslar 6ze ile (BHI) Brainheart infusion broth
(Oxoid CMO0225)’a alinarak 37°C’de 24 saat inkiibe edilmistir. Elde edilen taze kiiltiir
solisyonu 0,5 McFarland’a ayarlanarak steril petrilere paralelli olacak sekilde ekim yapilmis,
ardindan 45°C’ye sogutulmus egg yolk tellurite katkili Baird Parker Agar (Oxoid CMO0275)

ilave edilmis ve uygun sekilde karigsmasi saglanmistir.

Besiyeri katilagtiktan sonra, petrinin ortasina steril antibiyotik emdirilmemis disk
yerlestirilmistir. Onceden hazirlanmis olan vancomycin ve cefsulodin sodium salt hydrate
soliisyonlarindan 50ul/petri olacak sekilde alinarak diske emdirilmistir. Inokiilasyon sonrasi
petriler 37°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmig ve siire sonunda disk etrafinda olusan zon

cap1 Olgiilerek kaydedilmistir (Bauer ve ark. 1959).
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4.BULGULAR VE TARTISMA
4.1. S. aureus Saptanmasi

S. aureus agisindan incelenen 190 adet gida Orneginin 47’si (% 24,7) pozitif olarak
saptanmistir (Cizelge 4.1). Uriin gruplar1 bazinda S. aureus analizi yapilan pozitif 6rnek sayisi
ve bunlarin ylizde (%) degerleri Cizelge 4.1°de sunulmustur. Cizelge 4.1 incelendiginde,
ornek gruplari i¢inde; en yiiksek S. aureus kontaminasyonu %36°lik oran ile yas pastada tespit
edilmistir. Diger 6rnek gruplarinda pozitif S. aureus yiizdesinin % 21,7- 26,6 arasinda
degistigi (hazir yemek ve dondurulmus et iriini %26,6, sarkiiteri %25, peynir %22,
dondurma % 21,4) belirlenmistir. En diisiik S. aureus kontaminasyon orani ise % 12, 5 ile

stitlii tathilarda saptanmistir.

Cizelge 4. 1. Ornek gruplarinda S. aureus varlig

Ornek Grubu Ornek Pozitif S. aureus Pozitif S. aureus

Sayisi(adet) ornek sayisi ornek yiizdesi (%)
(adet)

Yas pasta 25 9 36

Hazir yemek 30 8 26,6

Donmus et tirtinii 15 4 26,6

Sarkiiteri 31 8 25

Peynir 45 10 22

Dondurma 28 6 21,4

Sitli tath 16 2 12,5

Toplam 190 47

Orneklerdeki S. aureus degerleri 1,0x10'- 4,2x10° kob/g araliginda saptanmis ve Cizelge
4.2’de verilmistir. Calisilan 6rneklerde en fazla S. aureus kontaminasyon diizeyi tavuk burger
Srneklerinde  (3,7x10%- 4,2x10° kob/g) saptanmis ve bunu sirasiyla yas pasta (5,8x10%-
6,2x10* kob/g), beyaz peynir (1,6x10%- 3,0x10* kob/g), pilav (<1,0x10'- 3,6x10° kob/g),
donmus et doner (3,0x10% 1,3x10°% kob/g) takip etmistir (Cizelge 4.2). Sonug olarak; calisilan
toplam 190 adet gida 6rneginin % 5,78 sinde S. aureus kontaminasyon diizeyi 1,0x10% kob/g

degerinin iistiinde bulunmustur.
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Cizelge 4. 2. Ornek gruplarinda S. aureus saptanma oranlari ve sayim degerleri

Ornek Ornek Pozitif S. aureus sayisi Pozitif
Grubu sayisl S. aureus (kob/g) S. aureus ornek
(adet) ornek sayisi yiizdesi (%)
(adet)

Tavuk burger 10 4 3,7x10% 4,2x10° 40
Yas pasta 25 9 5,8x10"- 6,2x10* 36
Beyaz peynir 10 4 1,6x10% 3,0x10" 40
Pilav 5 1 <1,0x10*- 3,6x10° 20
Donmuset doner 5 2 3,0x10% 1,3x10° 40
Pastirma 5 3 1,2x10%- 5,2x10° 60
Kasar peyniri 10 3 3,0x10%- 3,2x10° 30
Sucuk 10 1 <1,0x10%- 2,6x10° 10
Etli yemek 10 3 2,0x10'- 7,2x10" 30
Kofte 5 3 1,0x10'- 5,8x10" 60
Donmus hazir kofte 10 2 4,2x10% 5,2x10* 20
Dil peyniri 10 1 <1,0x10'- 3,5x10" 10
Sebzeli yemek 10 1 <1,0x10'- 2,0x10" 10
Sosis 6 <1,0x10"

Gidalarda bulunan S. aureus’un en az 10° kob /g bakteri sayisina ulasmasi sonrasinda gida
intoksikasyonu olusturabilecegi bilinmektedir (Bergdoll 1991). Calismada giivenilir sonug
elde etmek ve hata paymi azaltmak i¢in S. aureus sayisi 1,0x10° kob/g’1n iistiinde saptanmis
tiim gidalar riskli olarak degerlendirilmis ve enterotoksin agisindan incelenmistir. S. aureus
sayist 1,0x10° kob/g’in degerinin iizerinde olan gidalara ait sonuglar Cizelge 4.3’de
sunulmustur. Cizelge 4.2 ve 4.3 incelendiginde 10 adet tavuk burger ve 25 yas pasta 6rneginin
4’er adedinde ve 5 pilav, 10 beyaz peynir, 5 et doner 6rneklerinin de sadece birinde S. aureus
degerinin 1,0x10°  kob/ 2’1 astign goriilmektedir. Veriler incelendiginde en yiiksek
kontaminasyon diizeyinin 3,7x10% 4,2x10° kob/g degerleri ile tavuk burger gruplarinda; en
diisiik diizeyin ise 1,3x10° kob/g ile donmus et doner orneklerinde oldugu saptanmustir
(Cizelge 4.3). Bunlarin disindaki gida orneklerinin S. aureus kontaminasyon diizeyleri
1,0x10° kob/g’in altinda oldugu tespit edilmis ve toksin agisindan incelenmeyeceginden
bunlara ait degerler Cizelge 4.3” de verilmemistir. Ancak peynir gruplarinda yapilan analizler

sonucunda beyaz peynir Orneklerindeki S. aureus saptanma orani (%40) ile sayim

14




sonuglarnim (1,6x10% 3,0x10* kob/g), kasar peynirine oranla (%30- (3,0x10*- 3,3x10? kob/g)
daha fazla oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.3. S. aureus igerigi 1,0x10° kob/g’dan fazla olan gida 6rnekleri

% S. aureus sayisi - S. aureus sayisi
Ornek Adi (koblg) Ornek Adi (kob/g)
Tavuk burger-1 4,2x10° Yas pasta-3 5,2x10°
Tavuk burger-2 3,2x10° Yas pasta-4 1,7x10°
Tavuk burger-3 8,8x10° Pilav 3,7x10"
Tavuk burger-4 3,8x10" Beyaz peynir 3,0x10"
Yas pasta-1 6,2x10* Donmus et doner 1,3x10°
Yas pasta-2 5,2x10*

Kisa ve ark. (1996)’nin yas pastalarda yapmis olduklari bir ¢alismada, koagulaz (+) stafilokok
varlig1 ve enterotoksin liretme yetenegi arastirilmistir. Calismada 100 adet 6rnek (15 adet sade
kremali, 53 adet kakaolu, 32 adet meyveli-kremal1) incelenmis ve sade kremali 6rneklerin
%73,3’linde ortalama 6,3){102 kob/g, kakaolu ve meyveli kremali 6rneklerin ise tamaminda
sirastyla ortalama 1,7x10° ve 1,3x10% kob/g diizeyinde koagulaz (+) stafilokok saptanmustir.
Ayrica sade kremali 6rneklerin %6,7’sinde, kakaolu kremali orneklerin % 5,7’sinde ve
meyveli kremali pasta orneklerinin de %3,1’inde koagulaz (+) stafilokok sayisi enterotoksin
riski olusturabilecek 10° kob/g diizeyinde saptandigi belirtilmistir. Cizelge 4.1, 4.2 ve 4.3°de
verilen yas pasta degerleri incelendiginde; 25 6rnegin % 8’inde S. aureus sayisinin ortalama
5,6x10°%, diger %8’inde 4,0x10° ve %20’ sinde 2,2x10? kob/g olarak saptandigi goriilmektedir.
Buna ilave olarak; yas pasta grubunun %64’iinde S. aureus un negatif olarak bulunmasi ve
orneklerde 1,0x10° kob/g’dan fazla saptanmamasi sebebiyle, Kisa ve ark. (1996)’nin
sonuglartyla farklilik gostermektedir. Belgika’da yapilan bir baska ¢aligmada toplam 156
kremal1 pasta 6rneginin %24,4{iniin S. aureus ile kontamine oldugu, %71,3’iiniin de l,OxlO5
kob/g’dan fazla oldugu belirtilmistir (Yde 1982). Yas pastalardaki % 36’lik S. aureus
kontaminasyon oraniin Cizelge 4.2°deki veriler incelendiginde Yde (1982)’nin saptadiklari
orandan (%24,4) fazla olmasina ragmen, tiim yas pasta drneklerinde kontaminasyon diizeyleri
1,0x10° kob/g’m altinda gozlemlenmektedir. Ozer ve ark. (1968)’nin gerceklestirdigi bir
bagka caligmada ise kremali pastalarin % 51’inin koagulaz (+) stafilokok igerdigini
belirtmislerdir. Buna sebep olarak; farkli {iretim hijyen kosullarinin varligi ve mevsimsel

sicaklik degisiminin son iiriin lizerine etkisi oldugu diigiiniilmektedir.
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Bilge ve Karaboz (2005) tarafindan yapilan; 45 farkli gidanin (8 adet peynir, 23 adet dana
kiyma, 10 adet kremal1 pasta, 4 adet tavuk but) S. aureus agisindan incelendigi bir ¢calismada,
Srneklerin 38 adedi (%84) pozitif olarak saptanmis ve saymm <1,0x10% - 3,0x10° kob/g
arasinda oldugu raporlanmistir. Kremali pasta oOrneklerinde saptanan S. aureus diizeyi
(6,8x10%-4,8x10° kob/g) Cizelge 4.2 ve 4.3’de belirtilen degerlerle uyumludur. Bilge ve
Karaboz (2005)’un peynir érneklerinde saptadiklar1 S. aureus degerleri (%62 sinde <1,0X10",
%38’inde 5,0x10? kob/g), calisma sonucu elde edilen sonuglara kiyasla (%81 inde <1,0x10*
kob/g, %17’sinde 2,4x10° kob/g, %22’sinde 3,0x10* kob/g) daha fazla bulunmustur. Peynir
cesitlerinin ve {iretim asamalarindaki degisik isleme kosullarimin S. aureus sayisindaki

farkliligin nedeni olabilecegini diisiindiirmektedir.

Peynir yapiminda kullanilan kegi siitiiniin, {riindeki S. aureus igerigine etkisiyle ilgili
Akineden ve ark. (2008) nin yaptig1 bir calismada 181 adet kegi peyniri 6rneginden 14 (%7,7)
adedinin koagulaz- pozitif stafilokok ile 3,0x10" ile 8,6x10° kob/g diizeylerinde kontamine
oldugu raporlanmiglardir. Ayrica kegi siitiinden elde edilen peynirlerdeki S. aureus saptanma
oraninin da, inek siitiinden elde edilen peynirlere oranla daha diisiik seviyede oldugunu da
belirtmislerdir (Akineden ve ark. 2008). Calismada; kegi siitiinden iiretilen peynirler analize

alinmadig1 i¢in sonuglart arasinda herhangi bir degerlendirme yapilamamuistir.

Normanno ve ark. (2007)’nin bir arastirmasinda 993 adet et ve 641 adet siit numunesi
incelenmis; sirasiyla 100 (%10) ve 109 adedinde (%17) S. aureus pozitif olarak saptanmistir.
Siit drilinlerindeki S. aureus kontaminasyon oraninin, et grubundan daha fazla oldugu
belirtilmistir. Cizelge 4.1°deki veriler incelendiginde calisma sonuclarinda donmus et
tirtinlerinin (%26,6) Ve sarkiiteri grubunun (%25) peynir 6rneklerine (%22) kiyasla daha fazla
S. aureus kontaminasyonla kars1 karsiya kaldigi goriilmektedir. Bu da Normanno ve ark.
(2007)’nin  ¢alismasiyla farklilik gostermektedir. Calismalarin  degisik cografyalarda
yiiriitiilmesi dolayisiyla hayvansal orjin, kesim teknikleri ve mikrobiyal flora farkliliklarinin

sonuclardaki uyumsuzlugun sebebi olacag: diistiniilmektedir.

Colak ve ark. (2007) tarafindan incelenen 60 ¢orba érneginin 3 (%5) adedinde 10%-10° kob/g
diizeyinde, 92 yemek 6rneginin 16’sinda (% 17,4) 10%-10° kob/g diizeyinde S. aureus tespit
edilmistir. Hazir yemek grubu iginde ise 25 etli yemegin 6 adedinde (%24), 20 adet pilavin
2’sinde (%10), 15 sebze yemeginin de 2’sinde (%13) S. aureus pozitif olarak saptanmistir.

Ortalama kontaminasyon diizeyleri ise; en fazla etli yemeklerde 4,3x10 kob/g olarak sirasiyla
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pilavda 2,2x10° ve sebze yemeginde ise 5,0x10° seklinde raporlanmistir. Cizelge 4.2
incelendiginde; calisilan 5 adet pilav drneginin %20’sinde 3,6x10° kob/g, 10 sebzeli yemegin
de %10’unda 2,0x10" kob/g ve 10 et yemegin de %30’ unda 7,0x10" kob/g olarak saptanan
maksimum S. aureus oranlari Colak ve ark. (2007)’nin sonuglartyla uyum sergilemektedir.
Cizelge 4.2 incelendiginde etli yemek 6rneklerinde S. aureus saptanma orant (%30), Colak
ve ark. (2007)’nin bulgulariyla benzerlik gostermektedir. Buna ragmen, kontaminasyon
diizeyleri agisindan caligmada elde edilen sonuglar (maksimum 7,0x10" kob/g) Colak ve ark.
(2007)’nin  sonuglarindan (4,3){104 kob/g) daha disiik diizeylerde saptanmistir. Bunun
kullanilan hammadde kalitesi, etin pisirme islemi Oncesi bekletme kosullar1 ve islem
kosullarindaki farkliliklardan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Bu calismalardan farkli
olarak Ildiz ve Ciftcioglu (1997) inceledikleri 52 corba ve 53 adet etli yemek Orneginin
higbirinde koagulaz (+) S. aureus izole edilememistir. Benzer sekilde Aygcicek ve ark.(2004)
inceledikleri ¢orba érneklerinin % 2,1’inde 10%- 10% kob/g seviyelerinde koagulaz (+)

S. aureus bulmuslardir.

Bir bagka ¢alismada; 3293 adet tiiketime hazir dondurulmus gidanin (susi ve deniz yosununa
sartlmig pilav) 197 adedinde (%5,98) S. aureus pozitif olarak saptanmig ve bu suslarin da
%49,75’inin  toksijenik Ozellikte oldugu belirtilmistir. Calismada mevsimsel sicaklik
farkliliginin etkisinin gézlemlemesi amaciyla 6rnek alma zamani genisletilerek, S. aureus
saptanma oraninin mevsimsel sicaklik artigina paralel artis gosterecegi beklenmistir. Ancak
sonuclar dogrultusunda calisilan 6rneklerde S. aureus saptanma oranina sicaklik farkinin

etkisinin olmadigi raporlanmistir (Kim ve ark. 2011).
4.2.S. aureus Enterotoksinlerinin Saptanmasiyla flgili Bulgular:

Analize alinan 190 érnegin pozitif olan 47’sinde (%24,7) S. aureus sayist 1,2x10%- 4,2x10°
kob/g arasinda saptanmustir (Cizelge 4.2). Saymin 1,0x10° kob/g’dan fazla olan 11 (%5,78)
orneginde enterotoksin olusturma potansiyeli incelenmis ve yalnizca 6 adedinde (%3,6)

pozitif olarak bulunmustur.

Enterotoksin igerigi arastirilan 11 adet 6rnege ait S. aureus sayim sonuglari ile enterotoksin
saptanma iligkileri Cizelge 4.4’de sunulmustur. S. aureus sayisi 1,0x10° kob/g’ dan fazla olan
11 adet 6rnegin sadece 6 adedinde enterotoksin varligi saptanmistir ve ¢alismada enterotoksin

sentezlenme alt sinirm 3,7x10 kob/g oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4. 4. Orneklerdeki S. aureus sayis1 degerleri ve enterotoksin varlig

No Ornek Ad1 S. aureus sayis1 (kob/g)
1 Tavuk burger-1 * 4,2x10°
2 Tavuk burger-2 * 3,2x10°
3 Tavuk burger-3 * 8,8x10°
4 Yas pasta-1 * 6,2X104
5 Yas pasta-2 * 5 2x10*
6 Tavuk burger-4 3,8x10"
7 Pilav * 3,7x10°
8 Beyaz peynir 3,0x10"
9 Yas pasta-3 5,2X103
10 Yas pasta-4 1,7X103
11 Donmus et doner 1,3X103

* Enterotoksin varligi

Cizelge 4.4’den de goriildiigii iizere; S. aureus diizeyi 1,0x10° - 3,0x10* kob/g araliginda olan
orneklerde enterotoksin saptanamamistir. Bu degerlerin lizerinde S. aureus saptanmis gidalar
icerisinde tavuk burger (3,8x10* kob/ g) harig, tlimiinde enterotoksin saptanmistir.
Enterotoksin saptanma orani, toplam 190 6rnek i¢inde en fazla sarkiiteri grubunda tanimlanan
tavuk burgerde %1,57 (3 adet), ardindan yas pastada %1,05 (2 adet) ve son olarak hazir
yemek grubunda % 0,52 (1 adet) olarak bulunmustur. S. aureus sayisi 1,0x10° kob/g’dan fazla
olan orneklere ait enterotoksin saptanma oranlar ile igeriklerine dair % degerlendirmeler

Cizelge 4.5’ de goriilmektedir.

Bilge ve Karaboz (2005) tarafindan yapilan bir ¢alismada 45 adet ornek (8 adet peynir, 23
adet dana kiyma, 10 adet kremal1 pasta, 4 adet tavuk but) incelenmis ve S. aureus saptanma
oraninin % 84 diizeyinde oldugu belirtilmistir. S. aureus acisindan pozitif olan ve sayilar
3,3x10°- >3,0x10° kob/g arasinda 12 Ornek segilerek enterotoksin A, B, C, D agisindan
incelenmis ve Orneklerin hicbirinde toksin varligt saptanamamistir. Cizelge 4.5
incelendiginde; yapilan her iki calismada da peynir Orneklerinde toksin saptanamamasi
dolayisiyla uyum gozlenmektedir. Ancak, yas pasta Orneklerinin (25 adet) %8’inde
enterotoksin saptanmasi, agisindan sonuglar Bilge ve Karaboz (2005)’un ¢alismasiyla uyumlu

degildir.
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Cizelge 4.5. S. aureus sayisi 1,0x10° kob/g’dan fazla olan orneklerdeki enterotoksin

saptanma orani

Ornek Grubu Ornek S. aureus Pozitif S. aureus Pozitif
Sayisi icerigi Enterotoksin Sayisi S. aureus
(adet) (>10°kob/g) (adet) Enterotoksin
(adet) yiizdesi(%)
Sarkiiteri 31 4 3 9,6
Donmus et iirlinii 15 1 -—-- -—--
Yas pasta 25 4 2 8
Hazir yemek 30 1 1 3,3
Peynir 45 1
Dondurma 28
Sttli tath 16 - -

Son yillarda S. aureus’un toksin olusturmasi kosullarinin “Quorum Sensing” (QS) denilen
bakterilerin yeterli hiicre yogunluguna ulasmasi ile baglantili oldugu ve bakteriler aras1 sosyal
davranis bi¢imlerinden kaynaklandigi belirlenmistir (Kievit ve Inglevski 2000, Karaboz ve
Sukatar 2004). S. aureus’larin gidada toksin olusumuna imkan verecek sayiya (>10> kob/g)
ulagmasi sonrasi1 gidaya uygulanabilecek 1sil islem, inhibitér madde ilavesi ya da su
aktivitesini diisiirmeye yonelik vb. islemler etkisi ile sayinin azalabilecegi, buna ragmen bu
tir uygulamalarin mevcut toksinlerin varligi {izerinde hicbir etkinin olmayacagi
bilinmektedir(Unliitirk ve Turantas 2003). Bilge ve Karaboz (2005)un yaptiklar:
caligmalarinda S. aureus diizeyinin 3,0x10° kob/g’dan daha yiiksek olmasina ragmen
enterotoksin saptanamadig: bildirilmistir. Cizelge 4.4’de goriildiigii iizere 10* kob/g S. aureus
diizeylerinde enterotoksin saptanmig olmas1 diisik sayillarda bile enterotoksin
saptanabilecegini dogrular niteliktedir. Bunun tersi bir goriiste ise; Tatini ve ark.(1975) peynir
suyunda 1,0x10° kob/mL olan S. aureus varliginda enterotoksin saptayamamuslar ve olusum

icin 1,0x10" kob/mL sayisina ulagmasi gerektigini belirtmislerdir .

Enterotoksijenik stafilokoklar siklikla restaurantlardan tiiketilen gidalarda saptanmaktadir.
Bunun sebebi ise; pismis gidalara, S. aureus’un sonradan bulasma ihtimalidir. Ortamdaki
rekabetci flora, 1s1l islem ile ortadan kalktigi i¢in S. aureus’un ¢ogalip, toksin iiretmesi i¢in
uygun ortam olusmaktadir. Ferrer ve ark. (1992) kafe ve restaurantlardan temin edilen et,

sebze, salata ve omlet Orneklerinin %]1,1’inde enterotoksijenik stafilokok saptamiglardir.
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Baska bir calismada da; 2013 adet gida 6rneginin 11’inde enterotoksijenik S. aureus susunun
izole edildigi bildirilmektedir. Suslarin birer tanesinde A ve D, 7’sinde B, 1’inde D ve diger
suslarda da (A+D) ve (C+D) olusturma yeteneginde oldugu raporlanmisdir (Guillen ve ark.
1994). Moreno ve ark. (1996)’nin yaptig1 ¢calismada ise restaurantlardan temin edilen 345 gida

orneginde enterotoksijenik stafilokok tespit edememislerdir.

Kisa ve ark. (1996)’nin 96 adet yas pastayi inceledikleri bir ¢alismada 25’inden (%26) izole
edilen koagulaz (+) stafilokoklarin enterotoksin olusturma yeteneginde oldugunu
saptamiglardir. Bir bagka arastirmada ise; yas pastalalarin S. aureus ile kontaminasyon diizeyi
ve toksin olusturma yetenegi incelenmis ve sonug olarak 214 pastacilik iirliniiniin 21’inden
(% 9,8) S. aureus izole edilmis, 7’sininin (%23) enterotoksin olusturma yeteneginde oldugu
belirtilmistir. Ayrica; bu {rlinler igerisinde Ozellikle 40 adet kremali ¢orek Orneginin
12’sinden (%30) izole edilen S. aureus susunun 5’inin (%41,7) enterotoksin olusturma
yeteneginde oldugu da belirtilmistir (Summer ve ark. 1993). Khafalla ve ark. (1991)
inceledikleri kremali pasta 6rneklerinin %30- 50 sinin koagulaz (+) stafilokok igerdigini ve
bunlarin da yaklasik % 12’sinin A tipi enterotoksin olusturdugunu saptamislardir. Ayrica,
stafilokoklarin kaynaginin kullanilan krema oldugunu belirtmisleridir. Kremali pastalarin
kontaminasyonunda pastorize edilmemis, hijyenik kalitesi diigiik krema kullanilmasinin yani
sira, bu iiriinlerin uygun olmayan sicakliklarda uzun siire muhafaza edilmeleri stafilokoklarin
iireme ve toksin olusturmalarina sebep olmaktadir. Dolayisiyla; kremali pastalarin en 6nemli
bileseni olan kremanin; mikrobiyolojik kalitesi, iiretim ve muhafaza asamalarindaki farkli
hijyen uygulamalari, ¢alisma sonuglarinda saptanmis olan farkli S. aureus kontaminasyon

oranlarini agiklamaktadir.

Yapilan bir arastirmada 181 adet kegi peyniri 6rneginin, 14’tinde S. aureus tespit edilmis ve
pozitif numunelerden izole edilen 64 izolatin 19’unun enterotoksijenik ozellikte oldugu
saptanmistir. Bu izolatlarin pastorize siitten iretilen 5 farkli peynir tipine ait oldugu
belirlenmis ve SEA (Staphylococcus aureus enterotoksin A) sentezleme o6zelligindeki
S. aureus susunun en fazla yari-sert tip peynirden izole edildigi belirtilmistir (AKineden ve
ark. 2008). SEA’nin en ¢ok insan kaynakli S. aureus tarafindan sentezlendigi géz Oniine
alinirsa, peynire kontaminasyonun proses sonrasinda gergeklesebilecegi diisiiniilmektedir.
Cizelge 4.2’ye bakildiginda 45 peynir 6rneginin 10 adedinde (%22) S. aureus saptanmis olup
sadece bir omekteki saymn 1,0x10* kob/g’dan fazla olmasma ragmen enterotoksin

saptanamadig goriilmektedir (Cizelge 4.4). Ancak; calismada uygulanan analiz yonteminin
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sadece sentezlenmis toksinin varligini tespit amacina yonelik olmasi nedeniyle, S. aureus
suslarmin enterotoksijenik yeteneklerinin belirlenmesine dair bir veri bulunamamakta ve
dolayisiyla Akineden ve ark. (2008)’nin c¢alismasinin sonuglariyla karsilastirma

yapilamamaktadir.

Normanno ve ark (2005)’mn yaptigi bir ¢alisgmada ise 3097 siit {riiniinden 641 adedinin
(%20,7) koagulaz (+) stafilokok ile kontamine oldugu, seg¢ilen 364 izolatin 362’sinin
S. aureus olarak tanimlandigi ve bunun da 217 adedinin (%59,9) enterotoksijenik 6zellikde
oldugu raporlanmistir. Gene aynmi c¢alismada 5369 adet et mamiiliiniin 1245’inin (%23,1)
koagulaz (+) stafilokok ile kontamine oldugu, secilen 148 izolatin 146’ sinin S. aureus olarak
tanimlandig1 ve bunun da 66 adedinin (%45,2) enterotoksijenik 6zellikde oldugu belirtilmistir.
Normanno ve ark.(2007) yaptiklar1 bir baska ¢alismada ise, 1634 6rnekden izole edilen 209
adet S. aureus susunun 125’inin (%59,8) bir ya da daha fazla enterotoksin olusturabilir
karakterde oldugunu raporlamiglardir. Saptanan 125 susun olusturduklari enteroksin oranlari
da sirastyla SED (42/125 adet - % 33,6), SEA (23/125- %18,4), SEC (19/125- %15,2), SEB
(8/125- %6,4) olarak verilmistir. Ayrica siit iriinlerinden izole edilen enterotoksijenik
ozellikteki S. aureus igeren ornek oraninin (%54), et tiriinlerindeki orandan (%50) daha fazla
olarak saptanmistir. Her iki calismanin sonuglari dikkate alindiginda siit {irtinlerinde S. aureus
kontaminasyon orani ve diizeyi, et iirlinlerine oranla daha fazla oldugui goriilmektedir. Buna
ilave olarak Normanno ve ark. (2007)’nin ¢alisma sonuglarina gore, enterotoksin iiretme
yetenegindeki S. aureus susunun gelisimi ve toksin sentezlemesi agisindan da siit lirlinlerinin

et Uiriinlerine kiyasla daha uygun ortam oldugu belirtilmistir.

Cig siittin S. aureus ile kontaminasyonu hammadede olarak kullanildigi peynir, krema vb.
gidalarda toksin gelisimi agisindan 6nem arz etmektedir. Cig siitlerdeki S. aureus ve
enteroksinlerini saptamak amaciyla yapilmis bir caligmada; 60 adet Ornegin 37’sinin
enterotoksin mevcudiyeti bakimindan Tiirk Gida Kodeksi, “Gida maddelerindeki bulaganlar
maksimum limitleri” hakkindaki 2008/26 nolu teblige uygun olmadigi, 30 adet {iriiniin de
S. aureus sayisi bakimindan kodeksin 2000/6 “Cig siit ve 1s1l islem gormiis igme siitleri”
tebligine uygun olmadigin1 saptamiglardir. Stafilokokal enterotoksinlerin gidalarda
sentezlenmesi icin 10° kob/g seviyesinde S. aureus bulunmasi gerekirken ¢aligmada incelenen
orneklerde bu degerin altinda toksin tespit edilebildigi de belirtilmistir (Yilmaz ve Goniilalan

2010).
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Gidalarda S. aureus’un enterotoksin olusturmasinda bazi engelleyici faktorlerin etkisinin
tespiti ile ilgili bir ¢alismada; farkli pisirme yontemlerinin uygulandigi [(haslamis, sicak
tiitslilemis, havada kiirlemis (Serrano)] domuz etleri ile karabiberli domuz salami S. aureus ile
kontamine edilmistir. 7 giin boyunca S. aureus 'un gelisimi ve SEA sentezi gézlemlenmistir.
Haslanmis domuz etinde SEA sentezinin 3. giin sonunda maksimum diizeye ulastigi, ardindan
beklenmeyen bir sekilde azaldig1 goriilmiis ve bu durumun enterotoksinlerin stabil, 1stya, pH
degisimlerine ve dehidrasyona diren¢li olmasi ile ters bir durum olusturdugu belirtilmistir.
Bunun yaninda 3 giinliik inkiibasyon sonunda tiitsiilenmis domuz etinde sentezlenen SEA’nin
haglanmis domuz etindeki oranindan 6 kat daha az oldugu goriilmiistiir. Serrano tip domuz
etinin yiikksek tuz ve yag iceriginin S. aureus i¢in kisitlayict ortam olusturdugu, SEA
sentezinin ancak 5. giin sonunda ve cok diisiik diizeylerde tespit edildigi raporlanmigdir.
Karabiberli domuz salaminda ise diisilk pH ve su aktivitesi, yiiksek yag icerigi, rekabetci
mikroflora ve karabiberin antimikrobiyal etkisi dolayiyla 6rnekte SEA tespit edilemedigi ve
S. aureus diizeyinin de ilk inokiilasyon diizeyinde seyrettigi belirlenmistir (Carlquist ve ark.
2010).

4.3 Antibiyotik Duyarhhginin Saptanmasiyla Ilgili Bulgular:

Calismada 6 farkli gidadan izole edilen (3 tavuk burger, 2 yas pasta, 1 pilav) S. aureus
susunun antibiyotik duyarliliginin saptanmasi amaciyla 50uL/petri olacak sekilde vancomycin
(6mg/L -Oxoid SR0186E) ve cefsulodin sodium salt hydrate (50mg/mL-Sigma Aldrich
C8145) kullanilmistir. Metod olarak Kirby-Bauer disk difiizyon metoduna gore yapilan
calisma sonunda petrilerde olusan inhibisyon zon ¢aplari (mm) Cizelge 4.6’de sunulmustur.
Cizelge 4.6’da goriildiigl iizere 5 farkli S. aureus susunun da cefsulodin’e kars1 duyarliligi,
vancomycin’den daha fazla olarak saptanmistir. Tavuk burger-1’den izole edilen S. aureus
susunun cefsulodin (57 mm) ve vancomycin (37 mm)’e kars1 gosterdigi direncin en az
diizeyde oldugu saptanmistir. Vancomycin’ e kars1 en az duyarlhilik pilav 6rneginden izole
edilen susda (24 mm) gozlenirken, cefsulodin’e karsi en az duyarliligin da yas pasta-1
(49mm) 6rneginde oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.6).

Cefsulodin ve vancomycin uygulamasinda olusan petrideki zon goriiniimleri Sekil 4.1°de ve

Sekil 4.2°de sunulmustur.
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Cizelge 4.6. Izole edilen S. aureus suslarinin cefsulodin ve vancomycin’e karsi inhibisyon

etkinliginin degerlendirilmesi

Susun izole edildigi Vancomycin Kontrol Cefsulodin Kontrol
ornek (mm) (mm) (mm) (mm)
Tavuk burger-1 37 0 57 0
Tavuk burger-2 32 0 56 0
Tavuk burger-3 34 0 54 0
Yas pasta-1 27 0 49 0
Yas pasta-2 26 0 52 0
Pilav 24 0 56 0

Yaman ve ark.’nin (2010) 50 adet metisiline duyarli (MSSA) ve 50 adet direngli (MRSA)
S.aureus susunun antibiyotik direncinin saptanmasiyla ilgili ¢alismasinda suslarda
vankomisin ve teikoplanine karsi direng goriilmedigi raporlanmistir. Sonugta; S. aureus
suslarin hepsinin vankomisin ve teikoplanine duyarli oldugu, ancak metisilin direnci ile
birlikte diger antibiyotiklere karsi da diren¢ gelisiminde artis oldugunu belirtmislerdir.
Cizelge 4.6’da olusan inhibisyon zon ¢aplari incelendiginde ¢alisma verilerinin Yaman ve ark.
(2010)’nin sonuglarini destekler nitelikte oldugu goriilmektedir. Yapilan bir bagka calismada;
cesitli klinik Orneklerden izole edilen 814 adet S. aureus susunun metisilin, vankomisin,
teikoplanin, eritromisin, gentamisin, klindamisin, siprofloksasin, ripampin ve trimetoprim-
sulfametaksazole (TMP/ SMX) duyarliliklar1 incelenmistir. NCCLS (National Committee for
Clinical Laboratory Standarts) standartlarina uygun olarak disk difiizyon yontemi kullanilarak
yapilan c¢alismada izole edilen 814 S. aureus susunun 264°i (%32,4) metisiline direncli
(MRSA), 550°si duyarli (MSSA) olarak saptanmustir. incelenen MRSA ve MSSA suslarindan
sirastyla; eritromisine % 59,5 ve %14,2, tetrasikline %57,6 ve %23,5, gentamisine % 28,4 ve
%8,4, klindamisine %28,4 ve %10,2, siprofloksasine %34,1 ve %14,7 rifampine %31,4 ve
%16 oranlarinda diren¢ saptanirken, vankomisin ve teikoplanine direngli sus bulunmadigi
rapor edilmistir (Kurutepe ve ark. 2007). Yakupogullar1 ve ark. (2006) tarafindan 137
S.aureus susunun  siprofloksasin, ofloksasin, levofloksasin ve moksifloksasin’e Kkarsi

duyarliliklari incelenmis ve %49 metsilin direng oran1 saptanirken, siprofloksasin, ofloksasin,
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levofloksasin ve moksifloksasin duyarliklari sirasiyla %52, 55, 56, 60 olarak bulunmustur.
S. aureus susunun cefsulodin’e karst duyarliligiyla ilgili sonuglar, benzer bagka bir ¢alisma

bulunamadigindan degerlendirilememistir.
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Tavuk Burger 1 Tavuk Burger 2

Yag pasta 1 Dilay

sekil 4.1, Cefsulodin uygulanan petrilerde zon olugumu

25



Tawuk Burger 1 Tavuk Burger 3

Yas Pasta 2 Pilav

Sekil 4.2, Vancomycine uygulanan petrilerde zon olugumu
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5. SONUC ve ONERILER

Bu ¢alismada S. aureus acgisindan risk olusturan gidalar goz oniine alinarak sarkiiteri, donmus
et Uiriinii, hazir yemek, peynir, siitlii tatli, yas pasta ve dondurmay1 igeren toplam 190 adet
ornekle calisilmistir. Orneklerin 45’inin (% 24,7) S. aureus acisindan bulasik oldugu ve
kontaminasyon diizeyinin 1.2x10% 4.2x10° kob/g oldugu gorilmiistiir. S. aureus sayisi
1,0x10° kob/g’dan fazla olan 11 adet 6rnek enterotoksin agisindan incelenmis ve 6’sinin
(% 3,6) pozitif oldugu saptanmistir. Elde edilen verilere gore en riskli hazir gidalarin; tavuk

burger, sarkiiteri iiriinleri, yas pasta, hazir yemek ve peynir oldugu belirlenmistir.

S. aureus agisindan olusabilecek riskleri en aza indirmek i¢in uygulanmasi gereken genel
Onlemlere asagida deginilmistir.

-Gidalarin hazirlama, pisirme ve servisinde kisisel hijyen kurallarina uyulmast,

-Capraz kontaminasyonun 6nlenmesi,

-Gida ile temas halindeki personelin yeterli hijyen egitimine sahip olmast,

-Mikroorganizma gelisimine olanak saglayacak 5-65° C sicaklik araliginin gidalar agisindan

riski g6z Oniine alinarak; uygun sicakliklarda muhafazanin saglanmasidir.
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