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1. GIDA KAYNAKLI HASTALIKLAR

Insanlarin yasamlarin1 devam ettirmesi, biiyiimesi ve sagligmi korumast i¢in yeterli ve dengeli
beslenmesi gereklidir. Bu gereksinimin gidalarla karsilanmasi bakimmdan giivenli gida
tilketimi bir zorunluluktur. Ancak; yasamimizin temel maddesi olan gidalar, iiretimden
tilketime kadar gegen asamalarda hijyenik kosullarin yeterince saglanamamasi nedeniyle
zararl hale gelebilmekte ve saghigimiz icin gizli bir tehlike olusturabilmektedir. Bu nedenle

iiretimden tiiketime kadar tiim siiregte gidanin glivenligi saglanmalidir.

Gida gilivenligi kavrami; gidalarda olusabilecek fiziksel, kimyasal, biyolojik ve her tiirli
zararlarin bertaraf edilmesi i¢in alinan tedbirlerin tiimii olarak ifade edildigi gibi FAO, WHO
ve Codex Alimentarius uzmanlar komisyonu tarafindan saglikli ve kusursuz gida iiretimini
saglamak amaciyla gidalarin iiretim, isleme, muhafaza ve dagitimlar1 sirasinda gerekli
kurallara uyulmas: ve Onlemlerin alimmasi olarak da tanimlanmistir. Giiniimiizde bu
tanimlama, etkin kontrol ve denetimin yapilabilmesi ve halk sagligmin korunabilmesi
amactyla Amerika Birlesik Devleti ve Avrupa Birligi iilkeleri basta olmak iizere bir¢ok
iilkenin gida kontrol otoriteleri tarafindan “ciftlikten sofraya gida giivenligi” seklinde ifade
edilmektedir (Bas, 2004; Artik vd., 2013; Ceyhun Sezgin ve Artik, 2015). Ancak {ilkeler
arasinda gida ticaretinin artmasi farkli cografya kokenli patojenlerin diger bolgelere
tasinmasini sagladigi gibi mikroorganizmalarin farkli karakterler kazanmasi ve gidalarmn
degisik yapilar1 gida giivenligi uygulamalarin1 zorlagtirmaktadir. Gidalarin tarla veya
ciftliklerde tiretimi, fabrikalarda islenmesi ve tiikketime hazir hale getirilmesi basamaklarinda
gidalar ozellikle mikroorganizmalar basta olmak iizere istenmeyen fiziksel ve kimyasal
maddelerle bulasir. Bu bulagsmalar i¢in yeterli ve gerekli 6nlemler alinmazsa gida bozularak
tilketim agisindan sagliksiz hale gelir. Bu durumun olusmasinda bulasan ve hizla ¢ogalan
mikroorganizmalar en 6nemli rolii oynar. Giinlimiizde bozularak atilan gidalarin maliyeti,
saghigimi kaybeden kisilerin tedavi giderleri ve is giicli kayiplar tartisilmakta ve boyutlarinin
cok biiyiikk oldugu bilinmektedir. Gidalarin neden oldugu hastaliklar gidanin sindirilmesi
sonucu ortaya ¢ikar. Asagida gida kaynakli hastaliklarin olusum nedenleri verilmistir. Bunlar:
(Goktan ve Tungel, 2016)

e patojen mikroorganizmalar

e mikroorganizmalarin toksinleri

e parazitler

¢ bazi kimyasal maddeler



belli toksik bitkiler ve hayvanlar

allerjenler

beslenme eksikligi

asir1 tikketim

Gidalar araciligi ile insanlarda meydana gelen hastalik ve zehirlenme nedenlerinin basinda
bakteriler ile toksinler gelmektedir. Bakteri ve toksinler insanlarda kusma, ates, karin agrisi,
bas donmesi ve ishal gibi belirtiler ile ortaya ¢ikmakta enfeksiyon ve intoksikasyon olmak

tizere iKi grupta incelenmektedir.

1.1. Enfeksiyon: Gidalarla birlikte mikroorganizma insan viicuduna alinir. Sindirim
sisteminde 6zellikle bagirsaklarda ¢ogalip toksin iireterek zehirlenmelere neden olur. Bunlar,
diski ile cevreye yayilirak salgin hastaliklara sebep olurlar. Enfeksiyon tipi hastaliklarda gida
tastyict konumundadir. Salmonella spp., Escherichia coli (6zellikle E. coli O157:H7), Listeria
monocytogenes, Clostridium perfringens ve Bacillus cereus enfeksiyon tipi hastaliklara neden
olan en onemli bakterilerdir. Bacillus cereus ayni zamanda intoksikasyon tipi hastaliklara da

neden olmaktadir (Halkman, 2013).

Enfeksiyon tipi hastaliklar genellikle patojen mikroorganizma ile bulagsmis gida veya suyun
insanlar tarafindan tiiketimi ile ortaya cikar. Tiberkiiloz, difteri, dizanteri, tifo, brucellozis,
kolera, sarilik ve Q atesi bu gruba ait hastaliklardir. Gida kaynakli hastalik yapan
mikroorganizmalar, gidalarin yenmesi ile sindirim sistemine ge¢mekte ve bagirsaktan
emilerek viicudun diger kisimlar1 ve dokularina ulasarak hastalik yapmaktadir. Bu
hastaliklarin ¢ogu insanlarda karin agrisi, ishal ve bazen kusma seklinde ortaya ¢ikarak mide-
bagirsak sistemini (gastro-intestinal sistemi) etkiler. Halk arasinda gida zehirlenmesi olarak
bilinen bu hastaliklarin sayis1 fazladir ve karakterleri birbirinden farklidir. Ornegin enfeksiydz
hepatit denilen sarilik hastaligi bir karaciger enfeksiyonudur. Mikroorganizma kanda
bulunarak idrar ve diski ile atilir. Insanlara direk olarak bulasabilecegi gibi genellikle su ve
gidalarla bulagsmaktadir. Bu gruba 6rnek diger bir bakteri ise Mycobacterium tuberculosis ‘dir.
Bu mikroorganizma akcigere yerleserek yaralar olusturur. Hastalarla yakin temas hastaligin
bulagsmasma neden oldugu gibi gidalar araciligi ile de ge¢mektedir. Gida kaynakh
hastaliklarin baz1 6zellikleri asagida verilmistir. Bunlar: (Goktan ve Tungel, 2016)



e Patojenlerin canli hiicreleri gida ile alinir. Patojenler bagirsagin epitel hiicrelerine girerek
cogalir ve toksin iiretir.

e Enfeksiyona neden olan diizey degiskendir. Teorik olarak 1 canli hiicre hastaligin ortaya
¢tkmasima neden olabilir. Bir bakteri susu olan E.coli 0157:H7 nin 10 hiicresi hastalik
olusumu i¢in yeterlidir.

e Enterik ve enterik olmayan karakterde olan belirtiler patojene bagl olarak degisir ve
genellikle 24 saat sonra ortaya ¢ikar.

e Enterik belirtiler lokal 6zelliktedir. Belirtiler arasinda karmn agirsi, ishal (bazen kanli), mide
bulantisi, kusma ve ates bulunur. Bu gruba 6rnek olarak Salmonella typhi ve Shigella
dysenterlae verilebilir.

e Enterik olmayan belirtiler ise patojenler veya toksinlerin bagirsaktan gecerek diger ic
organlar ve dokulara ulastig1 veya onlari etkiledigi zaman goriiliir. Belirtiler organlarin tipi
ve etkilenen dokuya baghdir. Patojen mikroorganizmalara Listeria monocytogenes,

Enterohaemorrhagic E. coli (EHEC) ve hepatit A viriisii 6rnek olarak verilebilir.

1.2. intoksikasyon: Mikroorganizmalarin gida iizerinde ¢ogalarak toksin olusturmasi ve
insanlarin bu gidalar1 tiikketimi ile ortaya ¢ikmaktadir. Staphylococcus aureus, Clostridium
botulinum ve mikotoksinler (kiiflerin toksinleri) intoksikasyonun en Onemli etkenleridir.
Bacillus cereus hem enfeksiyon tipi hem de intoksikasyon tipi hastalik etmenidir.

Intoksikasyon tipi zehirlenmeler bulasici degildir (Halkman, 2013).

Intoksikasyon gida zehirlenmelerinin baz1 6zellikleri asagida verilmistir. Bunlar: (Goktan ve

Tungel, 2016)

e Toksin gidada patojenin ¢cogalmasi sirasinda tiretilerek salgilanir.

e Toksinlerin bir kismi 1s1ya dayanikli bir kismi da dayaniksizdir. Cl. botulinum’un irettigi
toksinler 1s1ya dayaniksiz olup, 90°C sicaklikta 15 dakika kaynatma ile etkisiz hale gelir.
S. aureus’un enterotoksinleri ise 1siya oldukca direngli oldugundan pisirme, pastdrizasyon
ve UHT uygulamalar ile etkisiz hale gelmez. Kiiflerin iirettigi mikotoksinlerin ¢ogu 1siya
diren¢li oldugundan gidalara uygulanan 1s1l islemler ile uzaklastirilmalar1 diisiiniilemez.

e Zehirlenme olabilmesi i¢in toksin igeren gidanin tiiketilmesi gerekir ve gidada canli
mikroorganizma bulunmas1 sart degildir. Ancak bebek botulizmi olarak bilinen
zehirlenmede durum degisik olup, gida ile canli sporlar alinir ve bebeklerde normal

bagirsak florasi heniiz gelismedigi i¢in sporlar bagirsakta ¢imlenerek toksin olusturur.



e Bakteri toksinlerinin neden oldugu zehirlenme belirtileri genellikle gidanmn tiiketiminden
kisa bir siire sonra ortaya c¢ikar. Belirtiler toksin tipine gore farklilik gosterir.
Enterotoksinler mideyi etkilerken, norotoksinler sinir sistemini etkiler. Mikotoksinler ise

karsinojenik etkilidir. Belirtiler arasinda ates yoktur.

Gida kaynakli hastaliklar hem gelismis hem de gelismekte olan iilkelerin en 6nemli halk
sagligr sorunlar1 arasinda yer almaktadir. Giderek biiyliyen bir sorun olusturdugu gibi
milyonlarca insan i¢in yasami tehdit etmektedir. Ancak bu hastaliklarm kiiresel insidansini
tahmin etmek zordur. Bu konuda istatistiki verileri tutan gelismis lilkelerde her y1l on binlerce
vaka bildirimi olmakla birlikte bu saymin sadece kiiciik bir oran oldugu da tahmin
edilmektedir. Birgok sebepten dolay1 gida kaynakli hastaliklarin bildirim sayist ve nedeni

diisiik seviyededir (Eren, 2012).

Gida Tarm Orgiitii ve Diinya Saghk Orgiitii tarafindan 1993-1998 yillar1 arasinda Avrupa
iilkelerinde yapilan ¢aligmada; gida zehirlenmelerinin yasandig yerler sirasiyla evler (%42),
restoran, motel ve barlar (%19) olarak bildirilmis ve hastaneler i¢in bu oran %3 olarak rapor

edilmistir (Bas, 2004).

Gida Tarm Orgiitii ve Diinya Saglik Orgiitii tarafindan gida kaynakh zehirlenme vakalarinin
artis nedenleri; yetersiz sogutma (%46), hazirlama ve tiiketim arasinda bir veya daha fazla
giin olmast (%21), enfekte personel (%20), yanlis 1s1 uygulamasi (%16), yetersiz pisirme
(%16), yetersiz 1sitma (%16), kontamine malzeme kullanimi (%11), ¢apraz kontaminasyon
(%7), arag ve gereglerin yetersiz temizlenmesi (%7), kotli yiyecek malzemelerinin
kullanilmas1 (%5) ve artan yemeklerin kullanimi (%4) seklinde rapor edilmektedir. Bu
etkenlerin tamaminin zaman ve sicaklik ile iligkili oldugu bilinmektedir (Bas, 2004; Sanlier,
2009; Ceyhun-Sezgin ve Artik, 2015). Ayrica hizli niifus artisi, gida tiretiminin merkezi
olarak yapilmasi, uluslararasi ticaretin yayginlagmasi, seri iiretim ve tiiketim, standart hijyen
anlayismin olmamasi, sanayilesme, dogal afetler, dogal kaynaklarin azalmasi, veteriner
ilaclar1 ve pestisitlerin kullaniminin artmasi, ev disinda tiikketim egiliminin yayginlagmasi,
yemek i¢in ayrilan zamanin kisalmasi ve gida tiikketim aligkanliklarmnin stirekli degigmesi
yiyecek igecek tretimi ile ilgili yeni tehlikeleri ortaya ¢ikararak gida kaynakli hastaliklarin
goriilme sikliginda artisa neden olmustur (Ceyhun-Sezgin ve Artik, 2015; Goktan ve Tungel,
2016).



Toplumlarin yemek kiiltiirii ve beslenme aligkanliklarinin farkli olmasi ortaya ¢ikan gida
kaynakli hastaliklar ve zehirlenme olaylarmin iilkeler bazinda degisiklik gdstermesini
saglamaktadir. Ornegin; Polonya’da ¢ig yumurta tiiketim aliskanligina bagl olarak evlerde
ortaya ¢ikan Salmonella kaynakli gida zehirlenme %357 oraninda iken, Macaristan’da evlerde
yabani mantar tiiketiminin fazla olmasindan dolayr bu oran %85’lere kadar ¢ikmaktadir.
Isvigre’de 1991 yilindan itibaren evlerde ortaya ¢ikan gida kaynakli hastaliklar1 azaltmak igin
yuritilen tiiketici egitim programlar1 sayesinde gida zehirlenmelerinin goriilme sikligi
azalmistr (WHO and FAO, 2002). Ingiltere’de yapilan bir ¢alismada; evlerde bulunan
buzdolaplarinda gida kaynakli patojenlerin bulunma riski 12 aylik periyotluk siirelerde
incelenmis ve sonucta buzdolabilarinda bulunan kontaminasyon derecesinin bir¢ok faktor
tarafindan etkilendigi rapor edilmistir. Evlerde gida hazirlik asamalarinda yapilan cesitli
hatalar ve yetersiz temizlik uygulamalar1 gida kaynakli hastalik olusma nedenleri olarak

belirtilmistir (Jackson et al., 2007).

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan; diinya iilkelerinde yilda ortalama 2.2 milyon kisinin
gida ve su kaynakl ishalli hastaliklar sebebiyle 61diigii ve bu sayinm 1.9 milyonluk kismimin
cocuk oldugu rapor edilmistir (Eren, 2012). Ayrica ¢esitli arastirmalarda; Amerika’da yilda 76
milyon kisinin gida kaynakli hastaliklara yakalandigi, 325 bin kisinin hastanelerde tedavi
gordiigii ve ortalama 5000 kisinin de o6ldiigl bildirilmistir (Tauxe, 2002). Gida tiikketimi
sonucu ortaya ¢ikan hastalik vakalarmin Ingiltere’de ise ortalama 9.4 milyon (Walker et.al.,
2003) oldugu tespit edilmistir. Ayrica Ingiltere’de gida zehirlenmelerine neden olan etkenlerin
arastirilmasi icin yapilan bir ¢aligmada; gida kaynakli hastaliklarin %25-40 oraninda gida
isleme veya servis boliimlerinde calisan personelden kaynakladigi bildirilmistir (Troler,
1983). istatistiki verilere gdre Hollanda, Amerika Birlesik Devletleri ve Ingiltere’de gida
kaynakli hastaliklarm %70’inden fazlas1 yemek veya servis hizmeti veren sektorler ile
iliskilendirilmistir (Griffith, 2000). Ulkemizde goriilen gida kaynakli enfeksiyonlar hakkinda
yeterli veri bulunmamaktadir. TUIK'in 2004 yilna ait verilerinde; 4135 kisinin tifoid olmayan
Salmonella nedeniyle hastanede tedavi gordiigii ve 35 kisinin hayatini kaybettigi bildirilmistir
(Sireli ve ark., 2013; Ceyhun-Sezgin ve Artik, 2015).

2. GIDA GUVENLIGINDE RiSKLER
Artan diinya niifusu, ekonomik sikintilar, ¢evre kirliligi ve hijyen uygulamalarinda bilgi ve

uygulama yetersizligi beslenme sorunlarini derinlestirmekte ve giivenli gida teminini



zorlagtirmaktadir. Bircok tehlike gida gilivenligini olumsuz yonde etkilemekte ve gidalarin

sagligimiz1 bozucu unsurlar haline gelmesine neden olabilmektedir.

Gidalardan kaynaklanan riskler gidanin {iretimden tiiketim asamasina kadar gec¢irdigi satin
alma, tasima, isleme, depolama, muhafaza etme, hazirlama, yeniden isitma ve pisirme
asamalarinda ayr1 ayr1 degerlendirilmekte ve biyolojik, kimyasal ve fiziksel riskler olarak

gruplandirilmaktadir (Artik, 2011).

2.1. Biyolojik Riskler

Bitkisel ve hayvansal gidalarin yapisinda dogal olarak bulunan mikroorganizmalar gida
giivenligini en ¢ok tehdit eden risklerdir. Mikroorganizmalar ¢iplak gozle goriilemeyecek
kadar kiigiikk olan tek hiicreli canhilardr. Hayvan ve bitki tiriinden olabilen

mikroorganizmalar gidalarda yapi, tat, doku, aroma ve besin degeri iizerinde bazi degisimlere

neden olur (Bulduk ve Bulduk, 2014).

Mikroorganizmalar gidalarin dogal florasinda olabilecegi gibi tarimsal liretimden tiiketim
asamasina kadar gecen siiregte ¢cevresel bulagsmalardan da kaynaklanabilir. Gidalarda bulunan
bu mikroorganizmalar etkilerine gére yararli, saprofit, etkisiz ve patojen olarak 4 grupta
adlandirilir.  Gidalarin  iglenme siirecinde istenen olumlu degisiklikleri saglayan
mikroorganizmalar yararli mikroorganizmalardir. Saprofit mikroorganizmalar ise eksime,
clriime, kokusma vb. nedenlerden dolayr gidalarda bozulmaya neden olur ve gidalar
tikketilemez duruma gelir. Etkisiz mikroorganizmalar gidalarin florasinda bulunur ve olumlu
yada olumsuz herhangi bir degisiklie yol agmazlar. Patojen mikroorganizmalar ise gida
kaynakli hastaliklarda en biiylik tehlike kaynagidir. Az sayida bulunmasi bile
mikroorganizmanin tiirline ve tiiketen kisinin bagisiklik sistemine bagli olarak farkl

derecelerde hastaliklara neden olur (Ayhan, 2000).

Bozulma nedeni olan mikroorganizmalarin gida maddelerinde ¢ogalmalar1 bircok etmene
baglidir. Bu etmenler: (Tayar, 2016)

e Mikroorganizmanin tipi,

e Bozma yaptiklar1 gidada mikroorganizmanin kendi temel besin maddelerini bulabilmeleri,
e Baslangi¢ yiikii ve

e Cevresel kosullar seklindedir.



Ayrica gidalarm bilesimi, nem icerigi, pH degeri, oksijen basimnci, inhibitdr maddelerin varligi

ile ortamin sicakligida etmenler arasinda yer almaktadir.

Gidalarin bozulmasinda etkili olan mikroorganizmalar:

a. Bakteriler
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2.1.1. Bakteriler

Biyolojik tehlike olarak siniflandirilan mikroorganizmalardan en tehlikeli olan1 bakterilerdir.
Ciinkii bu mikroorganizmalar her yerde bulunur ve uygun kosullarda béliinerek hizla cogalir.
Bakteriler hiicre zarinin tizerinde hiicre duvarma sahip olan, sitoplazmalarinda ciplak
DNA’lar1 bulunan prokaryot hiicrelerdir. Birgok bakteride bakteriyi fagositozdan koruyucu
isleve sahip polisakkarit yapisinda kapsiil vardir. Bu mikroorganizmalar yasam kosullarinin
degisimine kolaylikla uyum saglar. Kosullar uygun olmadiginda spor formlarini olusturarak
uyku haline gegerler ve kosullar diizeldiginde tekrar faaliyetlerini siirdiirmeye devam ederler
(Halkman, 2013). Bazi bakteriler fiziksel ve kimyasal etkenlere karsi direngli sporlar
olustururlar. Bakterilerin bazilar1 gidalarda ¢ogalarak gida bilesiminde bulunan karbonhidrat,
protein ve yaglar1 parcalayarak olusturduklar1 organik asit, gaz ve alkol gibi maddelerle
gidanm olumlu ya da olumsuz olarak degisimine yol agarlar. Genellikle 5-60°C sicakliklar
arasinda hizla ¢ogaldiklar1 i¢cin bu sicaklik araligi bakteriler i¢in tehlikeli sicaklik bolgesi
olarak kabul edilir. Gida maddelerinin tehlikeli sicaklik bdlgesinde miimkiin oldugunca az
stirede tutulmasi gida kaynakli hastaliklarin engellenmesinde alinabilecek 6nemli tedbirler

arasmdadir.

Guda giivenligi agisindan biyolojik tehlike olusturan bazi bakteriler asagida verilmistir.
Bunlar:

e Aeromonas spp.

e Bacillus spp.

e Campylobacter spp.



e Clostridium spp.

e Escherichia coli

e Listeria monocytogenes
e Salmonella spp.

e Shigella spp.

e Staphylococcus aureus

Gida enfeksiyon ve intoksikasyonlarma neden olan ¢ok sayida bakteri bulunmakla birlikte, en
onemlileri Salmomella spp., Campylobacter spp., Staphylococcus aureus, Listeria
monocytogenes, Bacillus cereus, Clostridium spp., Escherichia coli O157:H7, Shigella spp.,
Yersinia enterocolitica, Vibrio spp., Brucella spp. ve Aeromonas spp. olarak bilinmektedir.
(Saglam ve Seker, 2016). Bircok bakterinin kendisi veya toksinleri gidalarla alindiginda
insanlarda ¢esitli hastaliklara yol agmaktadir. Bakterilerden bazilarmin hastalik yapma giicii
daha fazladir (tifo ve kolera etkenleri gibi). Bu mikroorganizmalardan birka¢ tanesinin varligi
bile onemli hastaliklarin olusmasmna neden olur. Gidalar acisindan biyolojik teklikeler
arasinda bulunan mikroorganizmalar insan sagligini birinci derecede tehdit etmektedir. Diinya
genelinde mikrobiyal gida zehirlenmelerinden yilda yaklasik 6.5-10.0 milyon kisinin
saghgmin bozuldugu, 4.000-9.000 O6liim vakasmin gorildigi ve 6.0-14.5 milyar-$’lik
ekonomik kayip oldugu bilinmektedir (Heperkan, 2000).

Gida zehirlenmelerini kontrol altma almak i¢in Diinya Saglik Orgiitii (WHO) niin 1993-1998
yillar1 arasinda 42 {ilkede yaptig1 arastrmada; 23.538 gida zehirlenmesi vakasi rapor
edilmistir. Raporda Salmonella ' nin %77 oranla en sik gida zehirlenmesine neden olan bakteri
oldugu, Staphylococcus aureus’un ise %4 gibi bir oranla Salmonella’dan sonra gida
zehirlenmelerine en sik neden olan bakteri tiirii oldugu belirtilmistir (FAO and WHO, 2002).



Mavi - yesil Algler Bakteriler

Sekil 1. Mikroorganizmalara ait gdriintiiler

2.1.1.1. Gida Giivenligini Olumsuz Yénde Etkileyen Bakteriler ve Saghk Uzerinde
Etkileri

2.1.1.1.1. Aeromonas spp.

Dogada yaygin olarak bulunan Aeromonas’lar tatli ve tuzlu durgun sularda yasayamakta ve
insanlara su ve su iriinlerinden bulagsmaktadir. Epidemiyolojik ¢alismalar son 20 yildir
Aeromonas tiirlerinin gidalar aracilifiyla bulasan 6nemli patojenler arasinda oldugunu
gostermektedir. Balik, karides ve diger kabuklu deniz {iriinleri, sigir eti, kanath eti gibi taze et
ve sakatatlar, ¢ig siit ve siit Uriinleri, kontamine su kullanimina baglh olarak 1spanak, lahana
gibi cesitli sebzeler, insan patojeni olan Aeromonas’larin siklikla bulundugu gidalardir.
Ozellikle ¢ig siitlerde bulunabilen A. hydrophila’nin, siitin 5°C sicaklikta 7 giin siireyle
muhafaza edilmesi durumunda siitteki miktarmin arttigi ve buzdolab1 sicakligindan da
virulens faktorlerini sentezlemeye devam ettigi bilinmektedir (Janda and Abbott, 2010;
Saglam ve Seker, 2016). Infektif doz 10%-10% hiicre/g arasmnda olup, belirtiler genellikle
Aeromonas tiirlerini igeren gidalarin tiikketiminden yaklasik 24 saat sonra ortaya ¢ikmaktadir.
Genellikle buzdolabi sicakliinda muhafaza ile bir¢cok patojenin ¢ogalmasi engellenebilirken,
Aeromonas’larin bu sicakliklarda da ¢ogalmalar1 s6z konusu oldugundan bu bakteri tiirlerinin
kontroliinde diisiik sicaklik uygulamasi tek basina yeterli degildir. Bu nedenle vakum
paketleme, NaCl; kullanimi, su aktivitesi ve pH derecesinin diisiiriilmesi gibi faktorlerinin bir
arada kullanilmas1 gerekmektedir. Bakterinin kontrol altinda tutulmasinda gidalara uygulanan
pisirme islemi yeterli oldugu i¢in gida kaynakli Aeromonas infeksiyonlarin engellenmesi igin
yeterli pisirme yapilmasi, pisirme sonrasi bulagsmanin engellenmesi, icme ve kullanma

sularinin dezenfeksiyonu énemlidir (Janda and Abbott, 2010; Saglam ve Seker, 2016).



2.1.1.1.2. Bacillus spp.

Bu bakteri cinsinin 34 tiirii bulunmaktadir. Genellikle mezofilik olmakla birlikte psikrotrof ve
termofilik tiirleri de vardir. Bu bakteriler toprak, su ve gesitli gidalarda bulunur. Bacillus
antracis insan ve hayvanlarda sarbon hastaligina, B. cereus 'un bazi suslari ise insanlarda gida
zehirlenmesine neden olur (Halkman, 2013). B. cereus enterotoksin ve emetik toksin olmak
iizere infeksiyonlarin patogenezinde onemli iki farkli toksin olusturur. insanlarda diyare tipi
sendroma neden olan 1stya dayanikli protein yapidaki enterotoksin, gida zehirlenmelerinden
siklikla izole edilir. Emetik toksin ise kusma tipi sendroma neden olan peptid yapida ve 1siya
duyarl bir toksindir (Saglam ve Seker, 2016). Etkenin toprak kdkenli olmasi1 nedeniyle tarla
ve bahcge triinlerinde etkene siklikla rastlanir. Ayrica B. cereus sagim sirasinda ¢ig siitlere
bulagmakta ve psikrotrof 6zelligi nedeni ile ¢ig siit sogutulmus olsa dahi geliserek proteolitik
enzimler salgilar. Siitiin UHT ile sterilizasyonu sirasinda sporlu bakteriler 6lse bile dnceden
salgilanan bu enzimler inaktif olmazlar. Konserve gidalarda bozulmalara neden B. coagulans
ve B. stearothermophilus 4.2 gibi diisiik pH degerlerinde gelisebilir. B. stearothermophilus
sporlar1 bakteri sporlar1 arasinda 1siya en direngli sporlardir. B. coagulans ise sicakliga daha
az ancak asitlige daha fazla dayaniklidir. B. subtilis ise subtilin olarak bilinen bakteriyosin
iretmektedir (Halkman, 2013). Pisirilmis ve pisirildikten sonra sicak olarak tiiketilen gidalar
bu bakteri agisindan giivenilir olarak kabul edilmektedir. Gidalarin pisirilmesi sirasinda
uygulanan sicakliklarin vejetatif bakteri ile birlikte sporlar1 da 61diigii kabul edilmekte, ancak
100°C'nin altindaki sicakliklarda sporlar canli kalabilmektedir. Sporlarm aktivasyonlarimin
onlenmesi i¢in pH ve ay uygulamalar1 etkili olmakta, gidalarin sicak olarak servis edilmesi

halinde ise gida sicakliginin 60°C'nin iizerinde olmasi gerekir (Saglam ve Seker, 2016).

2.1.1.1.3. Campylobacter spp.

Gida kaynakli enfeksiyonlar agisindan en onemli olan tiirler termofilik Campylobacter'ler
olarak bilinen Campylobacter jejuni subsp. jejuni, Campylobacter lari ve Campylobacter
coli'dir. Ozellikle C. jejuni subsp. jejuni, insanlarda goriilen enteritislerin %90-95'inden
sorumludur. Bu bakterilerin ¢ogalma sicakliklar1 ortalama 37°C’dir. Ancak 42°C sicaklikta
cogalanlar termofilik Campylobacter'ler olarak adlandirilmaktadir. Campylobacter tiirleri
pisirme ve pastdrizasyon islemlerine duyarli olduklar1 gibi ¢ogalmalart 30°C’nin altindaki
sicakliklarda yavas olur. Yabani ve evcil hayvanlar ile kuslarin sindirim sistemi
Campylobacter tiirleri i¢in en 6nemli kaynaktir. Etkenler kasaplik hayvanlarin bagirsaklarinda

bulunabildiginden kesim sirasinda etlere bulasabilirler. Cig ya da yetersiz pisirilen kanatl eti,



kiyma, yumurta, mantar, siit ve kontamine sularla sulanmis sebzeler Campylobacter
enfeksiyonlarma neden olan baslica gidalardir. Campylobacter tiirleri sogukta muhafaza,
dondurma ve donmus muhafaza islemlerine duyarli olmalarma ragmen gidalarin yapisina
bagh olarak yasamlarini siirdiirebilirler. Ornegin dondurulmus kanathlarda birkag¢ ay canli
kalabilirler. C. jejuni suslarmin neden oldugu hastalik; diyare, kusma, bas agrisi, kas ve karin
agrilar1 ile kendini gosterir. Campylobacter enfeksiyonlarinin asil kaynagi hayvanlar oldugu
icin iiretimden tiiketime kadar tiim basamaklarda gerekli Onlemler alinmali ve o&zellikle
kesimhanelerde hijyen kuralarina dikkat edilmelidir. Gidalarin hazirlanmasi sirasinda temiz su

kullanilmali ve gidanin yeterince pisirildiginden emin olunmalidir. (Saglam ve Seker, 2016).

2.1.1.1.4. Clostridium spp.

Clostridium'lar dogada, toprakta, deniz sularinda, atiklarda, omurgali ve omurgasizlarin
gastrointestinal sisteminde dogal olarak bulunurlar (Poxton, 2006). Giiniimiizde 130 civarinda
Clostridium tiirtiniin  bulundugu ve 30’unun insan ve hayvanlar igin patojen oldugu
bilinmektedir. Bu patojenlerden gida kaynakli olanlar1 ise C. perfringens ve Clostridium
botulinum’dur. C. perfringens igin 1-2 giin buzdolab1 sicakliginda bekletildikten sonra
yeniden 1sitilarak tiiketilen gidalar, 1zgara, kaynatilmis veya hafif kizartilmis et, et suyu, sosis,
etli borekler ve salatalar en onemli kaynaklardir (Poxton, 2006; Halkman, 2013). Ulkemizde
sucuk C. perfringens ag¢isindan oldukga riskli bir iiriindiir. Toprak kokenli bir bakteri olan C.
botulinum hayvansal ve bitkisel gidalarda bulunabilen bir bakteridir. Patojen; et ve
iirinlerinde, baliklarda, diisiik asitli sebze konservelerinde, balda, toprak kokenli bir bakteri
olmasindan dolay1 da birgok sebze ve meyvede dogal olarak bulunabilir. Yeterli 1s1l islem
gormeden yapilan ve tiiketim Oncesi pisirilmeden tiiketilen ev yapimi konserveler ve et
iirlinleri botulizme neden olan gidalarin basinda gelir. Salata olarak kullanilan ev yapimi
bezelye konservesi, evlerde tuz ve sirke karisimina yatirilarak ve baharatla ¢esnilendirilerek
hazirlanan sebzeler, tiitsiillenmis veya fermentasyon ile lezzetlendirilen baliklar, buharda az
pisirilen baliklar, salamura et {riinleri, ciger ezmesi ve ¢esitli salata soslar1 botulizme araci
olan gidalardir. C. perfringens'e bagh zehirlenme gidanin tiikketiminden 8-24 saat sonra akut
karin agrisi, mide bulantisi ve ishal belirtileri ile baslayan intoksikasyonda, 24-48 saat arasi

iyilesme goriiliir (Halkman, 2013).

C. botulinum'un neden oldugu botulizmde en 6nemli faktdr etkenin sindirim sistemi iizerine
etkili, yaklasik 0.1 mg’1 bir insan1 6ldiirmeye yetebilen ve bilinen en giiclii ekzotoksin olan

botulismus toksinidir. C. botulinum intoksikasyonunun goriilebilmesi i¢in uygun kosullarda



bulunan C. botulinum’ un ¢ogalmasi, toksin iiretmesi ve iretilen toksinin gidalarla viicuda
alinmas1 gerekmektedir (Poxton, 2006). Belirtiler gidanmn tiiketiminden 2-8 saat sonra
baslayarak 8 giine kadar uzayabilmektedir. Toksin 0nce bas ve boyun bolgesindeki sinir
sistemini etkilemekte ve bunun sonucunda cift ve bulanik gérme, konusma giicligi,
yutkunma giicliigli, agiz kurulugu, solunum giicliigli ve buna bagli olarak 6lim meydana
gelebilmektedir (Shapiro et al., 1998). C. botulinum’un kontroliinde ise gida maddelerinde
etken kontaminasyonunun dnlenmesi, bakterinin gelismesi ve toksin liretiminin engellenmesi,
bakteri veya toksinin elimine edilmesi ve siipheli gidalarin tiiketilmemesi 6nemlidir. pH
degeri 4.6'nin altinda olan asidik gidalarda C. botulinum gelisimi olmamakla beraber,
patojenin inhibisyonu i¢in, pH degeri 4.6'nin iizerinde olan gidalara en az 121°C sicaklikta 3
dakika stireyle 1s1l islem uygulanmaldir. C. botulinum ’un ¢ogalabilecegi gidalar pH seviyesi
ve tuz gibi koruyucu antimikrobiyal uygulamalar ile kontrol edilebilir (Shapiro et al., 1998).
C. perfringens’in kontroliinde ise 1si1l islem goérmiis gidalarda islemin 70°C'nin iizerinde
yapilmasi, 1si1l islem sonrasinda bulagsmanin engellenmesi i¢in sanitasyon kurallarma
uyulmasi, gidalarin hizli bir sekilde sogutularak buzdolabinda muhafazasi ve tekrar 1sitma
yapilacag1 zaman vejetatif bakterinin 6lmesini saglayacak 60°C sicakligin iizerinde 1s1l islem

uygulanmas1 gereklidir (Halkman, 2013).

2.1.1.1.5. Escherichia coli

Enterobacteriaceae familyasinin en 6nemli tiirii olan Escherichia coli mezofilik karakterde
olup 4-45°C sicaklik araliginda ¢ogalmaktadir. Giiniimiizde E. coli grubunda yer alan E. coli
O157:H7 gidalar ile bulasan patojenler arasinda en 6nemlilerinden biri olarak kabul edilmekte
ve halk saglig1 agisindan biiyiik bir tehlike olusturmaktadir (Karmali ve ark., 2010). Yapilan
bir¢cok calismada; ruminantlardan 6zellikle saglikli sigirlarin digkilar1 fazla miktarda patojeni
bulundurdugundan E. coli O157:H7 infeksiyonlar1 i¢in primer rezervuar olarak kabul
edilmektedir (Saglam ve Seker, 2016). Bu nedenle sigir digkisi ile kontamine olan her gida E.
coli O157:H7 infeksiyonlar1 igin potansiyel tehlike 6zelligi tasimaktadir. Diinyanin birgok
bolgesinde goriilen enfeksiyonlar; yetersiz pisirilmis etler ve pastorize edilmemis ¢ig siitler
aracihigiyla sigir kaynakl gidalardan olusmaktadir Insanlarda enfeksiyon nedeni olarak ilk
sirayr kesim swrasinda sigir digkisiyla kontamine olan etlerin yeterince pisirilmeden
tilketilmesi almaktadir. Ayrica digkiyla kontamine olan sebze, meyve, i¢gme ve kullanma
sular1, pastorize edilmemis ¢ig siit, yogurt ve meyve sulari, kanath eti, kuzu eti, domuz eti ve
deniz iirlinleri de bulagma kaynagi olarak bilinmektedir (Dean-Nystrom et al., 1999; Karmali
ve ark., 2010).



insanlarda infeksiyonun meydana gelebilmesi igin gerekli minimal infektif doz 10 olarak
bildirilmistir. Enfeksiyonlardan korunma icin genel hijyen kurallarmma uyulmasi 6nem
tagimaktadir. Bu amagla kesimhaneler basta olmak iizere tiim gida {iretiminin yapildigi
yerlerin fekal ve capraz kontaminasyon risklerinin azaltilmasi amaciyla sanitize edilmesi
onerilmektedir. Ciftlik hayvanlar1 yetistiriciligi yapilan yerlerde periyodik olarak
hayvanlardan digki 6rnegi alinarak, E. coli O157:H7’ye yonelik izolasyon ve fekal sagilim

taramalar1 yapilmasi gerekmektedir (Karmali ve ark., 2010).

2.1.1.1.6. Listeria monocytogenes

Listeriaceae familyasinda yer alan tiirler igerisinde en patojen tiir Listeria monocytogenes
olarak bilinmektedir. Optimum c¢ogalma sicakliginin 37°C oldugu bilinen bu bakteri 0-48°C
gibi genis sicaklik araliginda da ¢ogalmaktadir. Dogada yaygin olarak bulunan bu bakteriler
ozellikle tath ve tuzlu sularda, kanalizasyon sularinda, ¢iirtimiis veya canli bitkilerde ayrica
hastalik belirtisi gostermeyen tastyici insanlarda, koyun, sigir, ordek, hindi ve tavuk
diskilarinda, deniz iiriinlerinde, sinek ve bocek larvalarinda bulunabilirler. L. monocytogenes
acisindan en riskli gidalar tiiketime hazir ve sofukta uzun siire depolanan gidalardir.
Buzdolabi sicakliginda da ¢ogalabilmesi ve gidalarda kullanilan pek ¢ok koruyucu maddeden
etkilenmemesi nedeniyle salginlar  goriilebilmektedir  (Halkman, 2013). Listeria
enfeksiyonlarinin olusumunda; ¢ig ve pastorize siit, yumusak peynir, dondurma kremasi, ¢ig
sebze ve meyveler, fermente et {iriinleri, salatalar, ¢ig veya tiitsiilenmis balik, kabuklu deniz
irlinleri, tiiketime hazir yiyecekler, kiyma ve kiimes hayvanlar1 en ¢ok rol oynayan
iirtinleridir. L. monocytogenes enfeksiyonlarmin kontroliinde; ambalajlama, gidanin islenmesi,
depolama ve dagitim sirasinda hijyenik sartlara uyulmali, sicaklik ve pH gibi kosullar kontrol
edilmelidir. Isletmelerde kirli ve temiz béliimler birbirlerinden ayrilmali, ¢apraz bulasma riski
en aza indirilmelidir. Gidalarin pisirilmesinde merkez sicakligm en az 72°C’ye ulastigindan
emin olunmali, gidalar sogukta saklanmali, isletmelerde temizlik ve sanitasyon programlari

diizenli sekilde uygulanmalidir (Saglam ve Seker, 2016).

2.1.1.1.7. Salmonella spp.

En yaygmn bakteri kaynakli hastaliklarma neden olan Salmonella’nin 2500 tiirii vardir. Bu
mikroorganizmalar oksijenli ortamda ve oda sicakliginda cogalabilir. Genellikle 5-46°C
sicakliklar arasinda ve optimum 37°C sicaklikta gelisen bu patojenler insan ve hayvanlarin

bagirsaklarinda bulunur. S. enteritidis, S. nevport, S. typhimurium, S. schottmueleri ve S.



hirschfeldii insanlarda gida zehirlenmesine yol agcan Salmonella tiirleridir. Enterobacteriaceae
familyasinda yer alan Salmonella tiirleri asidik ¢evre kosullarina kolay uyum saglayabilmekte
ancak 1sil isleme duyarli olduklarindan 60°C sicaklikta Glmektedir. Salmonella tasiyicisi
hayvanmn et ve siit iiretiminde kullanilmasi, ¢evre ve sulara diski, mezbaha atiklari gibi
atiklarin karigmasi ve ¢apraz kontaminasyon ile ¢ig tiiketime hazir gidalara kontamine olmasi
ile etkenleri gidalara bulagsmaktadir. Bu sekilde Salmonella tiirleri sulama suyu ve giibreleme
ile ya da ¢evre aracilig1 ile meyve ve sebzelere bulasabilmektedir (Finstad et al., 2012). Et ve
tavuk {iriinleri, tavuk karkaslari, yumurta, ¢ig kiymalar, siit ve siit iiriinleri, deniz {irtinleri,
salatalar, hazir yiyecekler, pastane iirlinleri, kuru ¢orbalar ve cocuk mamalar1 bulagsmada araci
gidalardir. Bu gidalarda en sik bulunan tiirler ise Salmonella enteritidis ve Salmonella
typhimurium'dur (Linam and Gerber, 2007; Finstad et al., 2012). Salmonella tiirleri ile
kontamine olan gidalarin tiiketimi ile bulanti, kusma, ishal ve ates gibi belirtiler ortaya cikar.
Zehirlenme belirtileri gidanin tiiketiminden 1-2 saat i¢inde goriilebilecegi gibi 1-2 giin
sonrada goriilebilir. Salmonella enfeksiyonlarindan korunma i¢in bulagsma yolu ve kaynagina
gore farkli kontrol yontemleri kullanilir. Bu yontemler; hayvanlari Salmonella tasiyiciligimin
azaltilmasma yonelik Onlemler, hayvanlarin Salmonella igermeyen yemlerle beslenmesi,
sularin dezenfeksiyonu, kesimhanelerde hijyenik kosullarin saglanmasi, gidalarin islenmesi
sirasinda capraz bulasmanin Onlenmesi, gidalarm uygun sicaklikta pisirilmesi, uygun isida
sogutulmasi ve sogukta muhafaza edilmesi, kirli ve kirik yumurta kullanimmin engellenmesi,
isletmede c¢alisan personelin tasiyicilik kontroliiniin yapilmasi ve isletmede kemirgen ve

bocek kontroliiniin yapilmasi seklindedir (Hastein et al., 2006).

2.1.1.1.8. Shigella spp.

Enterobacteriaceae familyasinda yer alan ve mezofilik bakteriler grubunda bulunan
Shigella nin optimum ¢ogalma sicaklikligi 37°C’dir. Shigella enfeksiyonlarmin olusmasinda
tavuk eti, balik eti veya deniz iriinlerini i¢eren salatalar, ¢ig olarak tiiketilen sebzeler, ¢ig
kiyma, midye ve diger deniz iirlinleri 6nemli aract gidalardir. Kontaminasyon 6zellikle sicak
iilkelerde gida ve sularmn insan diskisi ile kirlenmesi sonucunda ortaya ¢ikar. Bu nedenle
bulasmada en biiyiik etkenin su ve su kaynaklar1 oldugu kabul edilmektedir. Insandan insana
bulasti1, gidalarla da tasnabildigi ancak gidalarmm bu bakterilerin ¢ogalmasmna olanak
tanimadig1 sadece vektor olarak rol aldigi da bilinmektedir. En ¢ok bilinen adiyla Sigellozis
veya basillar dizanteri, Shigella cinsi bakteriler tarafindan insanlarda kanli ishale sebep olan
bir enfeksiyondur. Sigellozis gida kaynakli hastaliklarin %10'unu olusturmakta ve yilda

300.000-450.000 kisi bu hastaliktan etkilenmektedir. Karin agrisi, ates, kusma ve kanl ishal



Shigella enfeksiyonlarinda en oOnemli belirtilerdendir (Halkman, 2013). Shigella
enfeksiyonlarinin kontroliinde gida isleme alaninda calisan personelin hijyen konusunda
egitilmesi, kanalizasyon sularinin tarimsal alanlarda kullanimin 6nlenmesi, igme sularinin
kontrolii ve klorlanmasi, kirli sularda yetisen deniz f{iriinlerinin tiiketilmesinin dnlenmesi,
gidalarm hazirlanmasi swrasinda soguk zincire dikkat edilmesi ve bulagsmada araci olan
kemirgen, sinek ve bdceklerin kontrolii alinabilecek Onlemler arasindadir (Hastein et al.,

2006).

2.1.1.1.9. Staphylococcus aureus

Staphylococcaceae familyasindaki en patojen tiir olan Staphylococcus aureus, uygun ortam
kosullarinda 7-48°C arasinda ¢ogalabilen mezofilik bir bakteridir. Etken insan ve hayvanlarin
deri, iist solunum sistemi, alt lirogenital sistem ve sindirim sisteminde bulunmasinin yani sira,
insan ve hayvanlarda ¢ok cesitli enfeksiyonlar ve gida zehirlenmelerinden en sik izole edilen
patojendir. Ayrica etkenler hava, toz, kanalizasyon sulari, gida ve gida ekipmanlarinda da

bulunabilmektedir (Peacock, 2006).

S. aureus'un gidaya bulasmasindaki en 6nemli etkenin insan oldugu bilinmektedir. insanlar
tastyici olarak bu bakteriyi diger insanlara ve gidalara bulastirir. Ayrica bakterinin hava, toz,
lagim ve sudan kolaylikla izole edilebilmesi gida kontaminasyonu i¢in ¢ok sayida kaynagin
bulundugunu gostermektedir. Ortaya c¢ikan hastaliklar genellikle islem gordiikten sonra
isletme personeli yada ekipmanlardan kontamine olan gidalardan kaynaklanmaktadir.
Intoksikasyona neden olan gidalarin ortak 6zelligi ise pisirilmis, elle hazirlanan ve tiiketime
kadar buzdolabinda muhafaza edilen gidalardir (Argudin et.al., 2010). Tiiketime hazir hale
getirilen et iirtinleri, tavuk, tiitsiilenmis etler, sarkiiteri liriinleri, pismis yumurta ve yumurta ile
hazirlanan iirlinler, siit ve siit iriinleri, dondurma, pasta kremalari, mayonezli salatalar,
mastitisli hayvan siitlerinden ¢ig olarak yapilan peynirler ve ezme haline getirilmis tirlinler
Staphylococcus intoksikasyonlarda araci gidalardir. S. aureus'un enterotoksinleri araciligi ile
olusturdugu hastalik gidanin tiiketiminden 1-7 saat sonra bulanti, kusma, mide kramplar1 ve
ishal seklinde ortaya ¢ikmaktadir (Argudin et.al., 2010; Halkman, 2013). S. aureus bulagmas;
gida maddelerinin 1s1l islem gordiikten sonra hizla sogutulmas: ve buzdolabi sicakliginda
muhafaza edilmesi ve personel hijyeninin saglanmasi ile 6nlenebilmektedir. Ayrica isletmede

capraz bulagsma noktalar1 sik sik kontrol edilmelidir (Hastein et al., 2006).






