T.C.
ULUDAG UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

BAZI BiTKISEL TOZ URUNLERDE
OLASI ENTEROBACTERIAL MiKROORGANIZMALARIN
KALITE KONTROL LABORATUARLARINDA
IZLENMESI VE SAYIMI

DENiz OZEL SEN

Dog. Dr. C.Cem ERGUL
(Danigman)

YUKSEK LiSANS TEZi
BiYOLOJi ANABILIM DALI

BURSA-2010



T.C.
ULUDAG UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

BAZI BiTKISEL TOZ URUNLERDE
OLASI ENTEROBACTERIAL MiKROORGANIZMALARIN
KALITE KONTROL LABORATUARLARINDA
IZLENMESI VE SAYIMI

DENiz OZEL SEN

YUKSEK LISANS TEZi
BiYOLOJi ANABILIM DALI

Bu Tez 03/05/2010 tarihinde asagidaki juri tarafindan oybirligi/oy
c¢oklugu ile kabul edilmistir.

Dog¢.Dr. Prof.Dr. Dog.Dr.
C.Cem Ergiil Goniil Kaynak Mihriban Korukluoglu
(Danigman)



OZET

Ocak 2009 - Subat 2010 tarihleri arasinda kalite kontrolii gerceklestirilmek iizere kalite
kontrol laboratuarlarina teslim edilen materyaller arasindan temin edilen 4000 bitkisel (kok,
govde, kabuk, yaprak, meyve ve tohum) toz iiriin Enterobakteriyal mikroorganizma yiikleri
acisindan 3M yontemi ile incelenmis Enterobakteriyal agidan pozitif tespit edilen 121 6rnek
ve Enterobakteriyal yiik tasimasi beklenen {iiriinler arasindan rastgele secilen 40 tanesi
United States of Pharmacopeia (USP) standartlarina uygun olarak incelemeye alinmugtir.
USP yontemi ile incelenen 6rneklerin 11 tanesi (%18,18) ham madde, 15 tanesi (%37,5) toz
iriin, 8 tanesi (%20) toz ekstrakt ve 6 tanesi (%]15) saf toz iirlindiir. USP metodu ile
incelenen ham maddelerin %36,36°s1 <10 EMS, %18,18’1 100< <1000 EMS ve %45,45’1
>1000 EMS; toz tirlinlerin %33,33°1 <10 EMS, %33.33’1 10< <100 EMS, % 6,67’si 100<
<1000 EMS ve %45,45’1 >1000 EMS; toz ektraktlarin %62,50’s1 <10 EMS, % 25’1 100<
<1000 EMS ve %12,50’s1 >1000 EMS; saf tozlarin ise %33,33’1i <10 EMS, %16,67’s1 10<
<100 EMS, % 16,67’si 100< <1000 EMS ve %33,33’ii >1000 EMS olarak tespit

edilmisgtir.

Incelenen &rneklerin USP ydntemi ve 3M Petrifilm yontemi ile elde edilen sonuglart
arasinda yiiksek bir korelasyon tespit edilmistir. Son yillarda gida ve ilag sanayiinde daha
yaygin bir sekilde kullanilir hale gelen 3M Petrifilm yontemine karsin bazi iireticiler USP
metodunun daha giivenilir olduguna inanmakta diger bazilar1 ise bu iki yontemi kombine

ederek daha etkin ve hizli sonuclar elde etmeyi hedeflemektedirler.

Anahtar Kelimeler: Enterobakteriyal Mikroorganizma, Enterobakteriyal Sayim,

Bitkisel toz tirtinler, 3M Petrifilm, United States of Pharmacopeia



ABSTRACT

Powdered plant materials (root, bark, seeds and flowers) submitted to Quality Control
Laboratories between January 2009 and February 2010 has been screened for
Enterobacterial microorganism by 3M Petrilims Method. 121 out of 4000 materials have
been detected as Enterobacterial positive and 40 of those selected randomly and screened
according to United States of Pharmacopeia (USP). These 40 samples include 11 Raw
Materials (18.18%), 15 Powders (37.50%), 8 Powder Extract (20.00%) and 6 Pure Powders
(20.00%). According to USP Method results found as <10 MPN for 36.36%, 100< <1000
MPN for 18.18% and >1000 MPN for 45.45% of raw materials; <10 MPN for 33.33%,
10< <100 MPN for 33.33%, 100< <1000 MPN for 6.67% and >1000 MPN for 45.45% of
Powders; <10 MPN for 62.50%, 100< <1000 MPN for 25.00% and >1000 MPN for
12.50% of Powder Extracts; <10 MPN for 33.33%, 10< <100 MPN for 16.67%, 100<
<1000 MPN for 16,67% and >1000 MPN for 33.33% of Pure Powders.

These study shows that there is a high correlation between 3M Petrifim and USP
methods in terms of Enterobacterial Count of powdered plant materials. Althought 3M
Petrifilm method becomes more common in food and pharmaceutical industries, some part
of these endustries still believe that USP Method is more reliable than 3M Petrifilm
method.

Key Words: Enterobacterial microorganism, Enterobacterial Count, powdered plant

Material, 3M Petrifilm and United States of Pharmacopeia.
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GIRIS

Tim saglikl, zedelenmemis, bitkilerin (Baklagiller hari¢) i¢ dokular1 steril kabul
edilirken yiizeylerinde kendilerine 6zgii dogal bir mikroflora bulunur ve bu mikroflora
gidanin 6zelligine ve ¢evre kosullarina gore degisiklik gosterebilir. Meyve ve sebzeler gibi
bitkisel {riinlerin islenmeleri ve depolanmalar1 sirasinda ylizeylerindeki bu dogal
mikrofloraya daha bircok mikroorgamizma bulagsarak mikrobiyolojik degisimlere sebep
olur. Mikrobiyal faaliyet sonucu meydana gelen fiziksel ve kimyasal degisimler tat ve
yapiy1 bozarak kaliteyi diisiiriir ki bu durum tiiketilemeyecek hale gelen gidanin ekonomik
kaybinin yani sira mikrobiyolojik faaliyet sonucu olusan toksinler nedeni ile insanlarda

akut ve kronik zehirlenmelere yol agabilir (Unliitiirk ve ark. 2003).

Bitki ve baharatlar, toprak ve bitkilere 6zgii mikroorganizmalar igerirler. Bununla
beraber toz, bocekler, kus ve kemirgen hayvan digkilarindan fekal bulasim, fekal olarak
kontamine olmus sularla sulanma gibi diger kontaminasyon yollar1 da olduk¢a dnemlidir.
Ayrica Uriiniin hasati, fabrikalara tasinimi ve islenmesi sirasinda ya da tiretici fabrika ve
tilkketici arasinda meydana gelen kontaminasyonlar ve hatta iiriinlin tiiketici tarafindan
uygun kosullarda korunmamasindan kaynaklanan sorunlar veya yenmeye hazirlanirken

capraz kontaminasyona ugramasi da sdz konusu olabilir.

Kritik Kontrol Noktalar1 Tehlike Analizi (Hazard Analysis Critical Control Point,
HACCP), ham materyallerin islenmeleri sirasinda ve tiiketicinin yanlhs kullanimi sonucu
ortaya ¢ikabilecek tehlike veya riskleri analiz ederek mikrobiyolojik a¢idan giivenli iiriinler
tiretimini saglamak i¢in kullanilan bir uygulamadir. Gida giivenligine klasik yaklasimlarin
cogunlukla ve baskin bir sekilde son {iriiniin test edilmesine yonelik olmasina karsilik;
HACCEP sistemi, iiriiniin bilesenlerinin her islem basamaginda giivenli olmasinin giivenilir

son lirlin eldesi ile sonuglanacagi 6n goriimii ile iriinlin tiim bilesenlerinin tiim islem



basamaklar1 sirasindaki kalitesine yogunlagsmistir. Bu sistem ile iiretim ve hazirlanma
asamalarinin her birinde mikroorganizmalarin kontrolii amaglanmistir. A.B.D.’de 1961
1982 yillar1 arasinda gida kaynakli hastaliklara katkida bulunan 5 faktor yiizdeleri ile
birlikte (1) uygun olmayan sogutma, %44, (2) hazirlanma ve tiikketimi arasinda 12 saat veya
tizeri bekletilme, %23, (3) gida isleyicileri ve tasiyicilar tarafindan kontaminasyon, %18,
(4) 1sitma/pisirme sonrasinda ¢ig bilesenlerin ilavesi, %18, (5) yetersiz/uygun olmayan

pisirme, konserveleme veya 1sitma, %16 seklinde siralanmaktadir (Jay ve ark. 2005).

Tiiketicilerin iiriin segmedeki 6zenli yaklagimlari ve giin gectikge artan rekabet sebebi
ile treticiler teknolojik ve bilimsel ilerlemeyi takip ederek fiziksel, kimyasal ve

mikrobiyolojik gida giivenilirligi ve kalite standartlarini arttirma egilimi i¢ine girmislerdir.

Ozellikle hasat sonras1 islenmek iizere iiretici fabrikalara giden sebze, meyve, kabuk,
govde ve kok gibi bitkisel iirlinlerin hasat sirasinda ve / veya islemek iizere gidecekleri
fabrikalara tasimimini kolaylagtiran toz halle getirilmeleri sirasinda kontamine olma
ihtimallerini g6z Onlinde bulunduran {ireticiler, son iriinlerdeki arzu edilen kalite
standartlarina her daim ulasabilmek i¢in ham madde olarak kullandiklar: tiriinleri de takip
ve kontrol altina almislardir. Bu sayede gerekli sterilizasyon ve sanitasyon islemlerini
belirlemekte ve uygulamada daha etkin duruma gelmislerdir. Gida kaynakli patojenler
arasinda sebep oldugu hastaliklarla dikkat ¢eken gruplardan biri olan Enterobakteriyel
mikroorganizmalarin gidalarda bulunmasi istenmez ve bu sebeple kontrol ve izlenimleri

gida giivenilirligi ve insan saglig1 agisindan biiylik 6nem tasir.



BOLUM 1.

KAYNAK OZETLERI

Gida kaynakli enfeksiyonlar patojenik enterik bakterilerle kontamine olmus gida veya
suyun alinmasi ile ortaya ¢ikar. Botulinal toksinler, mikotoksinler ve fitoplankton toksinleri
disindaki hemen hemen tiim gida kaynakli ajanlar fekal-oral yolla bulasirlar. Genellikle
sagliksiz gida isleyicilerinin kontamine olmus eller, bocekler, sinekler, siiriingenler,
kemirgenler veya suyun, patojenlerin tasinimina aracilik ettigi ifade edilmektedir (Jay ve

ark. 2005).
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Sekil 1.1. Gida kaynakli intestinal patojenlerin fekal-oral bulagim yollar1 (Jay ve ark. 2005).

Enterobakterial mikroorganizmalar gida kaynakli enfeksiyonlara sebep olan
mikroorganizmalar arasinda biliyiik 6neme sahiptir. Sebep olduklar1 enfeksiyonlarin ortaya

¢ikmasi i¢in; enterik canli patojenlerin gida araciligi ile mideye alinmasi, midede asidik



ortamda hayatta kalmay1 basaran hiicrelerin bagirsak epitelyum hiicrelerinin duvarindan
gecerek onlarin igine yerlesmesi ve bagirsaklarin genis heterojen mikroflorasi ile rekabet
edebilmesi gerekmektedir. Semptomlar patojene bagli olarak genellikle 24 saat sonra ortaya
c¢ikar, hem enterik olan hem de enterik olmayan sekillerde gozlenebilir. Enfeksiyona sebep
olan doz organizmadan organizmaya oldukga biiyiik farklilik gosterir. Enterik semptomlar
bolgeseldir ve enterik enfeksiyondan veya toksinlerin etkisinden kaynaklanir. Abdominal
agri, diyare, mide bulantisi, kusma ve ates gibi semptomlar1 igerir. Enterik olmayan
semptomlar enterik semptomlara ek olarak, patojen veya patojenin toksinlerinin
bagirsaklardan gecerek diger i¢c organ veya dokulari istila etmesiyle gozlenir. Bu
semptomlar etkilenen organ ve dokulara gore farklilik gosterebilir ve genellikle ates ile

birlikte gozlenirler (Enterohemorrhagic E.coli) (Jay ve ark. 2005).

Gida kaynakli hastaliklarin izlenmesi konusunda faaliyet gosteren Hastalik Kontrol ve
Korunma Merkezi (The Centers of Disease Control and Prevention, CDCP), ABD’de,
FoodNet veri tabani aracilif1 ile insan sagligiyla iliskili verileri toplayan, analiz eden ve
tiim insan hastaliklariyla ilgili istatistiksel raporlar1 hazirlayan federal bir kurulustur (Jay ve

ark. 2005).

CDCP’nin goézlem ve aktivitelerine gore A.B.D.’deki gida kaynakli hastaliklarin
ortalama yillik sayist 76.000.000 olarak hesaplanmig olup, 5000 o6liim vakasi soz
konusudur. Basta gelen bagirsak enfeksiyonlarindan gastroenteritis’in sebebi %26’lik

siklikla salmonellozis olarak belirtilmistir (Jay ve ark. 2005).

Cizelge 1.1. 2002 yilinda laboratuvar raporlariyla onaylanmis onemli bazi hastaliklar ve

belirimleri (Jay ve ark. 2005).

Salmonellozis 6.028
Shigellozis 3.875
Escherichia coli 0157 647

Yersiniozis 166




2002 yilinda laboratuvar raporlariyla onaylanmis hastaliklar arasinda Salmonellozis en
sik gozlenendir, onu sirasiyla Shigellozis, E.coli ve Yersiniozis takip eder. Salmonella
tirleri arasinda en yaygin olanlart S. Typhimurium (%19), S. Enteridis (%15) ve S.
Newport (%14) serovarlaridir. Ancak laboratuvar testleriyle onaylanmig tiim vakalarin gida

kaynakli olmayacagi belirtilmektedir (Jay ve ark. 2005).

1.1. ENTEROBACTERIACEAE

Enterobactericeae ailesi 1yi bilinen bir kisim patojeni igeren genis bir ailedir. Genetik
ve taksonomik ¢aligmalar bu grubu Proteobacteria grubunun Enterobacteriales ordosu igine

yerlestirmistir (Matthews ve Montville 2005).

Enterobactericeae ailesi, sindirim sisteminin normal florasi iiyelerinden olup insan ve
hayvan bagirsaklarinda yer alan 100 den fazla bakteriyi igerir. Enterobacteriaceae’nin
diger bazi liyeleri toprak ve suda bulunurken bazilari da c¢esitli bitki ve hayvanlar iizerinde

parazittirler.

Enterobactericeae lyeleri gram-negatif ve genelde fakiiltatif anaerobturlar. Comak
seklinde olup ortalama 1-5um biiyiikliigiindedirler ve spor olusturmazlar. Genelde glikoz
basta olmak tizere bir¢ok karbonhidrati fermente etme yetenegindedirler ve bu sirada asit,
CO; ve hidrojen agiga cikarirlar. Ayni zamanda nitrat1 nitrite indirgeyen bu bakterilerden
bir boliimii renk pigmentleri de olusturabilirler. Sekerleri fermente ederek laktik asit ve
benzeri son iriinler tretirler. Birgogu kamgiya sahip olup hareketli iken birkag tiiriin de

hareketsiz oldugu ifade edilmektedir (Basoglu ve Sahin 2002).



Bu aile i¢inde yer alan ¢ok sayida cins gidalarda bozulmaya ve gidalarla bulasan
hastaliklara sebep olmalar1 bakimindan gida mikrobiyolojisinde 6nemli bir yer tutar. Sahip
olduklar1 bazi tiirlerin neden oldugu hastaliklar nedeni ile en ¢ok dikkat ¢ekenler arasinda

Salmonella, Escherichia, Yersinia ve Shigella cinsleri belirtilmektedir (Basoglu ve Sahin
2002).

E.coli bu ailenin en iyi bilinen model organizmasi olup genetik ve biyokimyasi

oldukg¢a yakindan incelenmistir.

1.1.1. Salmonella Tiirleri

Salmonella grubu organizmalar insanlarda gida kaynakli bakteriyel hastalik nedeni

olan fekal patojen organizmalardir.

Salmonella tirleri gram-negatif, genellikle hareketli, fakiiltatif anaerobik, oksidaz
negatif, katalaz pozitif ¢ubuk sekilli bakterilerdir. 2000°den fazla serotipi vardir (Holt ve
ark. 1994, Alperden 1995).

Gida mikrobiyologlari, bilim adamlar1 ve epidemiyologlar tarafindan her biri tek bir
tiirmiis gibi incelenen 2400 ve tizeri Salmonella serovar’t mevcuttur. Bunlar daha sonradan
S. enterica ve S. bongori olmak lizere iki tlir i¢ine yerlestirilmistir. S. bongori altinda 20
serovar yer alirken S. enterica altinda smiflandirilan 5 alttiir icinde 2443 serovar yer
almaktadir. Bu alttiirler S. enterica subsp. salamae, S. enterica subsp. arizonae, S. enterica
subsp. diarizonae, S. enterica subsp. houtenae ve S. enterica subsp. indica olarak

belirtilmektedir (Jay ve ark. 2005).



S. enterica’nin alt tiirlerinin gruplandirilmasinda gesitli goriisler mevcut olup Basoglu
ve Sahin’e (2002) gore ise Salmonella enterica altinda bu 5 alttiire ek olarak bir de S.

enterica subsp. enterica alt tiirii yer alir bu durumda toplam alttiir sayis1 6 olur.

Salmonella serovarlarini tiir gibi kabul etmek artik gegerliligini yitirmis olup S.
typhimurium, S. enterica serovar Typhimurium veya Salmonella Typhimurium seklinde

isimlendirilmelidir (Jay ve ark. 2005).

Basoglu ve Sahin’in (2002) ifade edis sekillerine gore, alttiirler altinda yer alan
serovarlar; Ornegin S. enterica spp. enterica sero var. typhimurium seklindeki uzun
ifadelerden kurtulmak ve yanilgilara neden olmamak i¢in Salmonella Typhimurium

seklinde ifade edilmektedir.

Serotiplerin tamami patojen olarak degerlendirilir. Aralarinda en 6nemli tiir S. Typhi
olup insanlarda tifo etkenidir (Alperden 1995). Bununla beraber S. Typhimurium ve S.

Enteriditis zehirlenme vakalarinda en sik izole edilenlerdir (Ugur ve ark. 2003).

Mezofilik olup optimum biiyiime sicakliklar1 35-37°C’dir fakat genel olarak biiyiime
araliklar1 5-46°C°dir. Tiim Salmonella tiyeleri pastorizasyon sicakliklarma karsi hassas ve
dayaniksizdirlar. 4,5 ve asagisindaki diisik pH degerlerine kars1 hassastirlar. Hiicreler
donmus veya kurumus hallerde de uzun siire hayatta kalabilirler. Bircok gidada kabul
edilen kaliteyi etkilemeksizin ¢ogalabildikleri ifade edilmektedir (Angelotti ve ark.1960,
Asao ve ark. 2003).



1.1.1.1. Salmonella tiirlerinin rezervuarlari

Insan ve hayvanlar genel rezervuarlar olup, dogada bulunuslar1 olduk¢a yaygindir.
Salmonella tiirlerinin 6ncelikli habitatlar1 kus, siiriingen, ¢iftlik hayvani, insan ve nadiren
bocek bagirsaklaridir. Salmonella iyeleri ayrica toprak, su ve fekal kontaminasyona
ugramig atik sulardan da izole edilmislerdir (Angelotti ve ark. 1960, Asao ve ark. 2003).
Bocekler veya diger yollarla kirlenmis sularin insanlar veya hayvanlar tarafindan icilmesi,
kontamine olmus sular ile sulanmis veya yikanmis bir¢ok bitki orijinli gidanin yenilmesi
durumunda bu organizmalar tekrar digki ile dagitilir ve dongliniin devamliligi saglanir.
Bitkisel ve hayvansal iiriin ve gidalarin uluslar arasi tagiimi ile genisleyen bu dongii,
Salmonellozis ve neden oldugu problemlerin biiyiik bir kismindan sorumludur (Jay ve ark.

2005, Bean ve Griffin 1990, Bean ve ark. 1990).

Son yillarda meyve ve sebzeler de insan Salmonellozis’in 6nemli bir taginim araci
olarak dikkat ¢ekmektedir. Bu duruma tropikal ve subtropikal iklimlere sahip iilkelerden
taze ve kurutulmus meyve ve sebzelerin diinya capinda ihracatinin artis1 sebep olmaktadir.
Bazi iilkelerde iiretim, harman ve dagitim asamalarindaki gerekli hijyenik kosullar her
zaman saglanamamakta olup bu durum iirlinlin kontaminasyonunu kolaylastirir. Ekim
alaninin islenmis atik suyla sulanmasmin engellenmesi, meyve sebzelerin dezenfekte
edilmis suyla yikanmasi, lokal calisanlarin taze iirlinlerin tasinmasi konusunda egitimi,
liriiniin ~ islenmesi ve tasinmasi sirasindaki tiim asamalarda muhtemel dogal
kontaminasyondan dikkatlice korunmasi taze meyve ve sebzelerin gilivenligini oldukga

arttirmaktadir.

Ticari olarak hazirlanip paketlenmis 247 kontamine olmus gidadan 24 tanesinde
Salmonella varlig1 tespit edilmistir (Adinarayanan ve ark. 1965). Kontamine gidalar

arasinda kek karigimlari, kurabiye hamurlari ve misir ekmegi hamurlar1 yer almaktadir. Bu



organizmalar hindistan cevizi yemeklerinde, salata soslarinda, mayonez ve siit gibi diger

bir¢cok gidada da bulunmaktadir (Jay ve ark. 2005).

1.1.1.2. Salmonella tiirlerinin neden oldugu gida zehirlenmeleri

Salmonella tirlerinin timii insanlar i¢in patojeniktir. S. Typhi, tifo gibi ciddi insan
hastaliklarina neden olur. S. Typhimurim insanlarda Sa/monella kaynakli hastaliklarin en

yaygin sebebidir (Ugur ve ark. 2003).

A.B.D.’de en biiylik Salmonella salgmi 1994’te meydana gelmis ve 41 eyaletten
224.000 kisiyi etkilemistir (Hennessy ve ark. 1996). Salgindaki s6z konusu serovar S.
Enteridis’tir. Ikinci en biiyiik salgm 1985’te meydana gelmis ve 200.000 kisiyi etkilemistir.
Etiyolojik ajan S. Typhimurium’dur (Ryan ve ark. 1987). Uciincii en biiyiik salgin 1974’te
meydana gelmis ve 3.400 kisi hastalanmistir (Horwitz ve ark. 1977). Tasiyic1 gida bir
barbekiide 11.000 kisiye servis edilen patates salatasi olup izole edilen serovarin S.

Newport oldugu ifade edilmektedir (Jay ve ark. 2005).

1990, 1993 ve 1997 yillarinda ii¢ farkli serovardan kaynaklanan ve taze domates ile
iligkili ti¢ salgin meydana geldigi bildirilmektedir. 1999 yilinda meydana gelen salginda S.
Muenchen’in portakal suyundaki etiyolojik ajan oldugu tespit edilmistir (CDCP 1999).
Yine ayn1 yil serovar Muenchen alfalfa tomurcuklarindan kaynaklanan bir baska salgina
daha neden olmustur. A.B.D.’de birden ¢ok eyalette meydana gelen S. Poona salgini ise

Meksika’dan gelen kontamine kavunlardan kaynaklanmistir (CDCP, 2002).
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Salmonella serotiplerinin rapor edilmis izolasyonlar1 ve yillari (Jay ve ark. 2005).

Sekil 1.2°den de anlasildig: gibi S. Typhimurium 1975°ten beri en ¢ok siklikla izole

edilen serotip olup onu S. Enteriditis takip etmektedir (Jay ve ark. 2005).

1981 ile

1995 yillar1 arasinda Kore’de 3504 (toplam niifusun yaklasik %23,8),

Japonya’da 101395 (%19) bakteriyel gida kaynakli zehirlenme vakasi meydana gelmistir
(Lee ve ark. 2001). 1970’lerden bu yana S. Enteritidis A.B.D.’nin kuzey-batisinda ve

Avrupa’nin bazi kisimlarinda bir¢ok salgina sebep olmustur (Jay ve ark. 2005). S.

Enteriditis Ispanya’daki en yaygin serovar olup 1988 de Ingiltere ve Galler’deki en baskin

Salmonellozis sebebidir (Perales ve Audicana 1988).
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Cizelge 1.2. Gida kaynakli Salmonella hastaliklarinin rapor edilmis yillik sayilar
(Matthews ve Montville 2005).

Ulke 1985 1987 1989 1991 1993
Avustralya 124 151 440 963 Yaymlanmis veri yok
Bulgaristan 15 10 12 13 -

Kanada 59 53 51 28 43
Cekoslovakya 94 120 258
Danimarka 12 5 5 11 -
Ingiltere ve Galler 372 421 935 936
Finlandiya 11 3 2 4
Fransa 7 178 462 177 626
Almanya Veri yok | Veri yok 23 62 -
Macaristan 116 122 131 110 -
Japonya - 90 146 159 -
Polonya 380 690 709 625 -
Iskogya 133 180 151 115
A.B.D. 79 52 117 122 -

Salmonella enfeksiyonlari Temmuz ve Agustos aylarinda diger aylara nazaran daha
stk meydana gelmektedir. Yaz aylarinda daha sik gozlenmesinin sebebi 1lik ortam
kosullarinin gidalarda mikroorganizma gelisimi i¢in daha uygun oldugu seklinde ifade

edilmektedir (Ozkaya 2000).

1940 yilina kadar S. Typhi ve S. Paratyphi insanlarda su ve gida kaynakli hastaliklara
sebep olan Salmonella’larin basinda yer almistir. Ancak siit pastorizasyon tekniklerinin
gelisimi ve su kaynaklarinin sanitize edilmesi ile tifo ve paratifo atesinin gida ve su
araciligi ile yayilimi gelismis iilkelerde olduk¢a azalmistir. 1950°den bu yana gida kaynakli
Salmonellozis bakteriyel ve viral kaynakli gida hastaliklar1 arasinda en 6nemlisi olarak
belirtilmistir. Patojenin habitatlar1, gidalarla tasinim sekilleri, biiylime karakteristikleri ve
hayatta kalma parametreleri hakkinda bilgi edinilmis ve gidalara kontaminasyonunu
engelleyecek metotlar gelistirilmis. Buna karsin ¢ogu iilkede gida kaynakli bakteriyel ve
viral hastaliklar arasinda liderligini halen siirdiirdiigii belirtilmektedir (Ray 2004).
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Son zamanlardaki Salmonellozis vakalarmin artisinin dort faktorle iliskili oldugu
distiniilmektedir: (1) Antibiyotik direncli Salmonella izolasyonlarindaki artis, (2)
Salmonella i¢in oldukca elverisli olan bagisiklik sistemi zayif bireylerin artisi, (3)
yumurtaliklari infekte olmus tavuklardaki artigtan dolayr yumurtayla iligkili S. Enteriditis
kontaminasyonunun artisi, (4) eger kontaminasyon gerceklesirse oldukca genis
popiilasyonlar1 etkileyecek salginlara sebep olabilecek olan merkezilesmis / biiyiik
fabrikalarda gida tiretiminde artis. Bu faktorler Salmonellozis olgularinin 6nemini anlamak
ve vakalarm sikligini kontrol altinda tutabilmek igin Onleyici / koruyucu tedbirler

gelistirmek i¢in olduk¢a 6nem tagimaktadir.

Graber (1991)’e gore 1989°da hayvan yemlerindeki Salmonella rastlanma sikligi
%49’dur. Hayvan yemlerinde antibiyotik kullanimindaki artistan dolay1 S. enterica tiirleri
arasinda antibiyotik direngli soylarda da bir artis mevcuttur. Soylar Ampicilin,
Chloramphenicol, Streptomycin, Sulfonamide ve Tetracycline gibi bir¢cok antibiyotige
kars1 direnglidir. Bu 0Ozelligin soylar veya serovarlar arasinda g¢esitli genetik

rekombinasyonlar ile aktarildig: tespit edilmistir (Daly ve ark. 2000).

1.1.1.3. Hastaligin karakteristikleri ve tedavisi

Salmonella enfeksiyonu en yaygin gida kaynakli hastaliklardan biridir. Son yillarda
Salmonella enfeksiyonlar1 genel olarak bir diisiis gosterse de bazi tipleri hala artis

gostermektedir.

Salmonellozis, popiilasyonda kii¢iik ve siirli salginlar olarak meydana geldigi gibi
hastanelerde, restoranlarda veya ¢ocuk veya yasl bakim evlerinde biiyiik salginlar seklinde
de ortaya c¢ikabilir. Hastaligin diinya capinda gozleniyor olmasina ragmen saglik uzmanlari

daha ¢ok A.B.D.’nin kuzeyinden ve Avrupa’dan rapor etmektedir.
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Salmonella’lar epidemiyolojik agidan ii¢ grupta toplanabilir:

1- Sadece insanlar1 enfekte edenler: Bu gruba S. Typhi ve S. Paratyphi girer. Bu grup
Salmonella sebepli hastaliklarin en ciddilerine sebep olan tifo ve paratifo atesi ajanlarin
icerir. Tifo atesi en uzun inkiibasyon siiresine ve en yiiksek 6liim oranina sahiptir. S. Typhi,
enterik ates safhasi Oncesinde hastalarin kan orneklerinden ve bazen diski ve idrar
orneklerinden izole edilebilir. Tifo, paratifo sendromundan daha siddetli seyir eder.

2- Konaga adapte serovarlar: Bu grup i¢inden bazilar1 gida yoluyla bulasan insan
patojenleridir. S. Gallinarum (kiimes hayvanlar1), S. Dublin (s18ir), S. Abortus-ovis (koyun)
ve S. Choleraesuis (domuz) 6rnek olarak verilebilir.

3- Konak tercihi olmayan serovarlar: Bu grup insan ve hayvanlar i¢in patojeniktir ve

gida kaynakl1 serovarlarin gogunu igerir (Jay ve ark. 2005).

Salmonella hiicrelerinin yenmesini takiben patojenler ince bagirsaklarin mukozasini
istila eder, epitelyum hiicreleri i¢inde gogalir ve bagirsaklarda iltihabik reaksiyon ve sivi
toplanmasi ile sonuglanan toksinler iirettikleri ifade edilmektedir. Patojenin hiicreleri istila
etme ve zarara ugratma yetenegi 1stya dayanikli sitotoksik faktoriin iiretimi ile iligkilidir.
Epitelyum hiicreleri i¢ine girdiklerinde ¢ogalir, sivi ve elektrolitlerin sekresyonu ile direkt
alakal1 olan sicakliga direngli enterotoksinleri iiretirler. Enterotoksinlerin iiretimi patojenin

biiylimesi ile direkt olarak iligkilidir (Flowers 1988).

Baz1 Salmonella serovarlariin degisik hayvan ve kuslara 6zgii olmasina ragmen, tim
serovalar Salmonellozise sebep olan potansiyel insan patojenleri olarak kabul edilirler.
Sendromlar Salmonella genusunun konak segici tiir veya serovarlarinin belli bir sayida
yenmesini takip eden 4-42 saat ve genellikle 24-36 saat arasinda ortaya ¢ikmaya baslar.
Sallmonella zehirlenmelerinin semptomlari ani bag agrisi, titreme, kusma, abdominal agri,
ishal, birkag giin siiren ates ve bezginliktir. Yaklasik 2-3 giin siirer ancak bazi bireylerde bu
siire¢ daha uzun olabilir. Teshis, kliniksel semptomlara, en son tiiketilen gidaya ve diskidan

Salmonella izolasyonuna gore yapilir.
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Kontamine olmus ayni1 gidayi tiikketen tiim bireylerde semptomlar gelismeyebilir, bu
durum bireyin saglik derecesi ve dogal direngliligine gore degisiklik gosterir. Tlim bireyler
iyilesmeyi takip eden birkac ay boyunca tasiyict durumda kalirlar (Matthews ve Montville
2005).

Gelisimi heniiz tamamlamamis immun sisteme sahip yeni dogmus bebekler ve kiiciik
cocuklar, cogunlukla zayif veya yavas immiin tepkiye sahip yaslilar, giigten diismiis kisiler,
genellikle kiigiik cocuk ve yaslhilardaki diisiik gastrik asit {iretimi bu tiir popiilasyonlardaki

intestinal kolonizasyonu ve sistematik Salmonella yayilimini kolaylastirir.

AIDS tanist konmus bireyler Salmonellozis’e kars1 savunmasiz olup ve ¢ogunlukla

tekrarlayici 6zellige sahip enfeksiyon ataklarindan etkilenirler

(http://www?3.niaid.nih.gov/topics/ecoli/Understanding/, 2009).

Oliim oran1 genel olarak %4.1 olup, 1 yas altindaki bebeklerde %5.8, 1 - 50 yas arasi
bireylerde %2 ve 50 yas lizeri bireylerde %15°tir. Salmonella tiirleri arasinda en yiiksek

Olim oran1 %21 ile S. Choleraesuis’a aittir (Jay ve ark. 2005)

Salmonella tirleri E.coli, Yersinia ve Shigella tiirlerine zit olarak konak hiicrenin
sitoplazmas1 i¢inde kendilerini kopyalarlar. Sitoplazma igindeki vakuollere sarilan
Salmonella’lar hiicre i¢ine girisi takip eden birkag saat icinde kopyalanmaya baslar. Infekte
olmus vokuollar hiicrenin apikal kutbundan bazal kutbuna hareket ederler bunun sonucunda

Salmonella hiicreleri dokulara yayilarak istilayr devam ettirir (Hui ve ark. 2001).

Insanlardaki Salmonella enfeksiyonlari tifo atesi, ince ve kalin bagirsak iltihabi ve
tifoid olmayan mikroorganizmalarin sistematik enfeksiyonlari1 gibi ¢esitli klinik durumlarin

ortaya ¢ikmasina sebep olabilecegi bildirilmektedir. Tifo atesinin belirtileri 7 ile 28 giin
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arasinda degisen inkiibasyon periyodundan sonra ortaya ¢ikar ve ishal, uzun ve ani
yukselisli ates, karin agrisi, bas agris1 ve halsizligi de igerebilir. Tifo atesinin tedavisi,
destekleyici terapi ve sistemik enfeksiyonu saf dis1 etmek i¢in Chloramphenicol, Ampicillin
veya Trimethoprim / Sulfamethoxazole kullanimi ile saglanir. Tifo ve paratifo etmeni
mikroorganizmalarin antibiyotiklere olan direncinin son ylizyildaki artis1 tedavinin

etkinligini sinirlamaktadir (Matthews ve Montville 2005).

Tifo etmeni olmayan Salmonella suglarmindan kaynaklanan insan enfeksiyonlari
cogunlukla istilact patojenin yenmesinden 8 ile 72 saat sonra ortaya ¢ikan semptomlarla
sonuglanir. Mide i¢indeki Salmonella’nin direngliligi muhtemelen dogal mide florasinin
antibiyotige bagli baskilanmasindan kaynaklanmaktadir. Bu genellikle kendi kendini
siirlayict bir hastaliktir. Basarili tedavi sivi ve elektrolit kaybinin giderilmesi yoniindeki
destek ile saglanir. Bu gibi durumlarda tastyici evreyi uzatmamak i¢in antibiyotik tedavisi
uygulanmaz. Ancak hastalik kan dolasimina bulastiysa Ampicillin gibi antibiyotik

tedavisine basvurulabilir (http://www3.niaid.nih.gov/topics/ecoli/Understanding/, 2009).

1.1.1.4. Bulasic1 doz, bulasma yollar: ve hastaliktan korunma yollar:

Salmonellozis hastaligimin olusmasi igin yaklasik 10’-10° kob/g oraminda bakteri
hiicresi yeterlidir. Fakat ¢cok daha diisiik seviyelerin de sebep oldugu salginlar mevcuttur
Genel olarak S. Bareilly ve S. Newport i¢in 10°-10° kob/g, S. Pullorum i¢in 10°-10'° kob/g

minimum gastroenteritis degerleridir (Bryan 1977).

Gastrik aside hassasiyet doz oranmi etkiler. Salmonellozis’in belirleyici faktorleri
sadece insanlardaki degisken immun sistemlerle ve suglarin enfeksiyon yapma kuvvetiyle

sinirli olmayip kontamine olmus gidanin kimyasal kombinasyonuna da baghdir. Diisiik
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enfeksiyon dozuyla iligkilendirilen gidalarin ortak paydasi yliksek yag icerigidir
(cikolatadaki kakao yagi, peynirdeki siit yagi ve etteki hayvan yagi). Boylelikle Salmonella
hiicreleri hidrofilik lipit miselleriyle sarilarak gastrik asidin bakteri yok edici etkisinden

korunabilir hale gelebilecegi ifade edilmektedir (Jay ve ark. 2005).

Meloian ve Schlosser’ra (1963) gore yavasca 71°C ve tizerindeki sicakliklara erisilerek

pisirilen gidalar Salmonella tiirlerinden arinmis olarak kabul edilir.

Gida tiretici, isleyici ve dagiticilarinin, son trlinlerdeki Salmonella varliginin ciddi
halk saglig1 problemlerine sebep olacagi konusunda uyarilmasi, sebze ve meyvelerin iyi
yikanmasi, kisisel hijyen kurallarina dikkat edilmesi, evcil hayvan diskist veya
stirlingenlerle temastan sonra ellerin hemen yikanmasi hastaliktan korunmada onemli

unsurlari olusturur. (http://www3.niaid.nih.gov/topics/ecoli/Understanding/, 2009).

1.1.2. Escherichia coli

E. coli insan ve diger sicakkanli hayvanlarin bagirsaklarindaki normal floranin ortak
bir kismudir. Insan ve diger sicakkanli hayvanlarin bagirsaklarinda iyi gelisen yiizlerce E.
coli susu zararsiz olup bagirsaklardaki koruyucu mikrobiyal kominitenin bir pargasidir ve
genel saglik icin temel unsurlardandir. Bununla beraber bazi suslar patojeniktir ve diyare

hastaligina sebep olurlar (http://www?3.niaid.nih.gov/topics/ecoli/Understanding/, 2009).

E. coli gram-negatif, hareketli, spor olusturmayan, cubuk sekilli fakiiltatif anaerobik
bakteridir. Normal kosullarda kalin bagirsagin igeriginin 1g’inda milyonlarca sayida
bulundugu i¢in muhtemel fekal kontaminasyonun, su ve gidalardaki patojen varliginin,

tespitinde indikator mikroorganizma olarak kullanilir (Jay ve ark. 2005).
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E. coli tirleri 30-42°C arasinda hizla gelisirken, 44-45°C°de gelisimleri oldukca
zayiftir. 4,5 ve asagisindaki pH degerlerine dayanikli soylar1 da mevcuttur. Pastérizasyon
sicakliklarma kars1 hassas olup 64.3°C’de 9.6 saniyede Slmelerine karsin gida iginde yer

alan hiicrelerin -20°C’de dahi canli kalabildikleri rapor edilmistir (Ray 2004).

Diyare sebebi E. coli suslar1 enfeksiyon yapma 06zelliklerine, klinik sendromlarina ve
O:H serotiplerine gore kategorize edilirler. E. coli izolasyonlar1 serolojik olarak {i¢ 6nemli
ylizey antijenine gore ayirt edilir, O (somatik), H (flagella) ve K (kapsiil) antijenleri. 167 O

antijeni, 53 H antijeni ve 74 K antijeni tanimlanmigtir (Matthews ve Montville 2005).

E. coli O157:H7 gibi serotipler insanlarda ciddi zehirlenmelere sebep olurlar. 026:H11
ve O111:H8 gibi diger E. coli serotipleri de insanlarda hastaliklara sebep olmaktadir.
A.B.D.’de her y1l meydana gelen E. coli O157:H7 enfeksiyon vakalarin1 yaklasik 70.000
olarak hesaplamaktadir. 2007 yilinda A.B.D.’deki saglik kuruluslarina rapor edilen
sindirim sistemi hastaliklarinin = %7°sini  E. coli O157:H7 kaynakli rahatsizliklar

olusturmaktadir (Matthews ve Montville 2005).

Sebep olduklar1 hastaliklarin belirti ve karakteristiklerine, belli bazi hiicre kiiltiirlerine
olan etkilerine ve serolojik smiflandirmaya goére 5 virulans gruba ayrilirlar;
Enteroaggregative (EAggEC), Enterohaemorrhagic (EHEC), Enteroinvasive (EIEC),
Enteropatojenik (EPEC), Enterotoksijenik (ETEC) (Jay ve ark. 2005, Matthews ve
Montville 2005).

Enteroaggregative (EAggEC)

Bu grup ayn1 zamanda enteroadherent olarak da bilinir. Diinya ¢apinda birkag iilkede

kiiciik cocuklarda ortaya ¢ikan diyare ile iligkilendirilmistir.
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Enterohaemorrhagic (EHEC)

EPEC suslarindan farkli olarak sadece kalin bagirsaklar1 etkilerler ve ytliksek miktarda
Shiga benzeri toksinler iiretirler (Jay ve ark. 2005).

E. coli O157:H7 ilk olarak 1982’de iki kanli diyare salgininin sebebi olarak
tanimlandiginda insan patojeni olarak kabul edilmistir. 1982’den itibaren 026 ve O111 gibi
diger serotipleri kanli diyare ile iliskilendirilmis ve EHEC seklinde smiflandirilmistir.
Serotip O157:H57 A.B.D. ve ¢ogu diger lilkede EHEC ile iliskili hastaliklarin ana sebebi
olarak belirtilmektedir (Matthews ve Montville 2005).

10-100 E. coli hiicresinin alinmas1 6zellikle hassas bireylerde hastaliga sebep olmak
i¢cin yeterlidir. Enterohaemorrhagic diyareye sebep olan en dnemli serotip O157:H7°dir.
E.coli O157:H7 Veratoksin (VTI) veya Shiga toksin (ST) lretir. Hastaliga birden ¢ok
toksin sebep olabilir. Hiicreler epitel hiicrelerine yapisarak kolonize olur ve toksin {iiretirler.
Toksinler kan dolasim sistemine absorbe olup, bagirsak, bobrek ve beyindeki kilcal

damarlarda hasara yol acabilir (Aceson 1999).

Enterohaemorrhagic E. coli serotipleri kalin bagirsak ylizeyinde hasar olusturarak
kanamaya sebep olur. Kanli diyare sendromu birden ortaya ¢ikan abdominal kramplar, sulu
diyare (vakalarin %35-75’inde kanli diyareye doniisiir) ve kusma seklinde gozlenir.
Semptomlar patojenin alinmasindan 3-9 giin sonra baslar genellikle 4 giin siirer. Ates
gbzlenebilir ya da gdzlenmeyebilir. Ozellikle gocuklarda Sliimeiil sonuclar dogurabilir.
Komplikasyonlar Haemorhagic Uremik Sendrom (HUS) ve Thrombotic Thrombocytopenic
purpura (TTP)’dir. TTP beyinde bir kan pihtisindan kaynaklanan fel¢ ve oliimle
sonuclanabilecegi belirtilmektedir. (Aceson 1999).
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Enteroinvasive (EIEC)

Insanlar patojenin tek konagi olarak bilinirler. Gidalar dogrudan veya dolayli yoldan
fekal kontaminasyona ugrarlar. 1971°de A.B.D.’de ithal peynirden meydana gelen bir
salginda peynirin tretildigi fabrikanin su filtrasyon sisteminin islevini yerine getiremedigi
tespit edilmistir. 1983’te bir seyahat gemisinde meydana gelen salginin sebebi ise gida
isleyen bir ¢alisan tarafindan kontamine edilen patates salata oldugu saptanmistir (Ray

2004).

Bir bireyde semptomlarn gelismesi icin yiiksek sayilarda (10° kob/g) alinmalari
gerekir. Shigellozise benzer hastalik ve semptomlar s6z konusudur. Patojenin yenmesi ve
inkiibasyon siiresini takip eden, abdominal agri1, bolca gozlenen diyare, bas agrisi, titreme
ve ates gibi semptomlar gozlenir. Patojenler, epitelyum hiicrelerine girmelerine ve
bagirsaklarda enfeksiyon olusturmalarina olanak saglayan ve istilaci faktorler olarak kabul
edilen cesitli polipeptitler Uiretirler. Kanamasiz diyareye ve bagirsak epitel hiicrelerini istila
edip onlarin i¢inde ¢ogalarak dizanteriye sebep olurlar. Semptomlar 7-12 giin kadar
stirebilir fakat bireyler uzun bir siire tasiyic1 olarak kalip digki ile patojenleri dokmeye

devam edebilecekleri belirtilmektedir (Kornacki ve Marth 1982, Doyle ve Padhye 1989).

Enteropatojenik (EPEC)

Bu suslar ozellikle zayif sanitasyona sahip bolgelerde bebek diyaresi sebebidirler.
Tastyict bireylerden dogrudan veya dolayli olarak bulagirlar. Bazi serotipleri gida ve su
kaynakl1 salginlara sebep olmustur. Genellikle toksin iiretmezler. Patojeniteleri bagirsak
epitel hiicreleri ile siki fiziksel temas kurarak lezyona sebep olmalarindan kaynaklanir.
Semptomlar: gelistirebilmeleri igin yiiksek sayilarda (10%° kob/g) alinmus olmalar1 gerektigi
belirtilmektedir (Ray 2004).

Enteropatogenic E. coli (EPEC)
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Iki hafta veya daha uzun siirebilen diyerenin bakteriyel sebebidir. Insanlara kontamine
olmus su veya enfekte olmus hayvanlar yoluyla gecer. Gelismekte olan iilkelerde oldukca
yaygin gozlenmektedir. Sanayilesmis llkelerde bu organizmalarin goézlenis sikliklar
azalmistir ancak halen diyarenin Onemli bir sebebi olmaya devam etmektedirler

(http://www3.niaid.nih.gov/topics/ecoli/Understanding/, 2009).

Enterotoksijenik (ETEC)

Diisiik sanitasyon seviyesine sahip gelismekte olan iilkelerde bebeklerde ve ozellikle
seyahat eden kisilerde diyare sebebidirler. Enterotoksijenik suslar ince bagirsaga yapisir ve
kolonize olurlar. Gozlenen semptom gastroenteritis olup bu durum koleranin daha az
siddetli bir formudur. Tas1yic1 bireylerden direkt veya dolayli olarak bulagirlar. Su ve gida
kaynakli olarak salginlara sebep olurlar. Bir bireyde semptomlarin gelismesi i¢in yiiksek

sayilarda (10%” kob/g) almmalar1 gerektigi bildirilmektedir (Ray 2004).

Gelisen diinyada diyareye sebep olan bakterilere onciiliik ederler. Diinya saglik
orgiitline gore diinyada her yil ETEC sebepli 210.000.000 vaka ve cogunlugu cocuk
380.000 oliim gergceklesmektedir (Matthews ve Montville 2005).

1.1.2.1. E. coli rezervuarlari

Bazi meyve ve sebzeler, tiim ¢ig etler, kiimes hayvanlar1 ve deniz {irlinleri muhtemel
arac1 gidalar arasinda yer alir. A.B.D. Ziraat Bakanligi, Gida Giivenlik ve Denetim
Servisine gore E. coli salgimlarma sebep olan en yaygin kontamine olmus yiyecek ve
icecekler arasinda 1spanak, marul, salam, az pismis veya ¢ig hamburger, pastorize

edilmemis siit, elma suyu ve elma sirasi ve hayvanlar tarafindan sik¢a ziyaret edilen
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kontamine olmus kuyu veya ylizey sular1 yer almaktadir.

(http://www?3.niaid.nih.gov/topics/ecoli/Understanding/, 2009).

1.1.2.2. E. Coli’nin neden oldugu gida zehirlenmeleri

E. coli gida kaynakli patojen olarak ilk kez 1971°’de A.B.D.’ne ihrag¢ edilen kontamine
olmus peynirin 14 eyalette 400 bireyi hasta etmesiyle yayimlanmistir. 1971°den 6nce ilki
1947°de Ingiltere’de olmak iizere gesitli iilkelerde 5 gida kaynakli salgin rapor edilmistir.
Ilk olarak 1700’lerde bebek diyaresine sebep olmasiyla insan patojeni olarak kayitlara

girmistir (Neill ve ark. 2001).

Cizelge 1.3. A.B.D.’de 1982 ile 1998 yillar1 arasindaki E.coli O15:H7 ile

iligkilendirilmis salginlarin bulagmasina énderlik eden araglar (Matthews ve Montville 2005).

Siralama |Arag¢ Salgin sayist
(Bilinen bulasama yollar1 arasindaki % orani)

1 Kiyma 48 (33.1)

2 Insandan insana 37 (25.5)

3 Sebze ve salatalar 18 (12.4)

3 Su, ylizme suyu 18 (12.4)

5 Cig siit, siit 4 (2.8)

5 Elma sirasi, elma suyu @ (2.8)

7 Kavrulmus et 3 (2.1)

8 Digerleri 13 (9.0)

9 Bilinmeyenler 51

E. coli O157:H7 diinya ¢apinda bir¢ok biiyiik salgina sebep olmustur. Alt1 kitadan en
az 30 iilkede E. coli O157:H7 kaynakl1 insan enfeksiyonu rapor edilmistir. E. coli O157:H7
enfeksiyonunun salginlar1 sicak aylarda artis gosterir. A.B.D.’deki salgin ve bireysel
rahatsizliklarin  %86’s1 Mayis ve Ekim aylart arasinda ortaya c¢iktigi gozlenmistir

(Matthews ve Montville 2005).
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1.1.2.3. Hastahigin karakteristikleri ve tedavisi

Hastalik, kontamine olmus yiyecek ve iceceklerin insanlar tarafindan tliketilmesiyle
ortaya cikmaktadir. Gidanin alinmasini, genellikle 3-4 giinliik inkiibasyon siiresi takip
etmekte, kalin bagirsagin istilasinin gergeklestigi bu siire¢ 2 ile 12 giin arasinda degisiklik
gosterebilmektedir. Kanamasiz diyare ve ciddi abdominal kramplara diisiik ates, mide
bulantis, istifra ve halsizlik eslik eder. Semptomlar genellikle 8 giin icinde sona erer ve
cogu insan tamamen iyilesirken bircogu bir silire boyunca tasiyict olarak kaldigt

belirtilmektedir (Matthews ve Montville 2005).

Saglik kuruluslar1 digkidaki Shiga {lireten E.coli’nin saptanmasi igin laboratuvar
sonuclarina bagvurmaktadir. Shiga toksinleri iireten E.coli tanisi konulan hastalarda erken
destekleyici tedavi olduk¢a Onemlidir. Antibiyotiklerin hastalifin tedavisine yardimci
olduguna dair hicbir kanit yoktur ve antibiyotik kullantmi HUS riskini arttirmaktadir
(Matthews ve Montville 2005).

Shiga toksini iireten FE.coli’nin ciddi bir komplikasyonu olan HUS akut bdbrek
yetmezligine ve &liimlere sebep olabilir. Ozellikle ¢cocuklar ve zayif immiin sisteme sahip
olan insanlar bu komplikasyona olduk¢a agiktir ve HUS’un Kuzey A.B.D.’deki bobrek
yetmezliklerinin en yaygin sebebi oldugu belirtilmektedir. TTP ise genellikle yetiskinleri
etkiler ve beyindeki kan pihtilarindan kaynaklanan belirgin norolojik anormallikler
hastaliga eslik eder. Hastanelerin yogun bakim iinitelerinde uygulanan kan degisimi ve
diyaliz hayati tehlikeyi ortadan kaldirmak i¢in bagvurulan tedavi yontemleri arasinda yer

almaktadir (http://www3.niaid.nih.gov/topics/ecoli/Understanding/, 2009).
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1.1.2.4. Bulasic1 doz, bulasim yollar1 ve hastaliktan korunma yollar:

E. coli O157:H7’in enfeksiyon dozu olduk¢a diigiik olup 100 kob/g’dan daha da azdur.
Yas, immiin sistemin durumu ve saglik durumunda onceden var olan bozukluklar gibi
faktorler ayr1 ayr1 veya ortaklasa etki ederek bireyin hasta olmasinda rol oynarlar

(Matthews ve Montville 2005).

Insanlardaki E. coli O157:H7 tastyiciligi patojenin insandan insana atlama
potansiyelinden dolay1 oldukca &nem tasir. Ozellikle lavabo kullanimindan sonraki
dikkatsiz kisisel hijyen uygulamalar1 patojeni kontamine olmus ellerden gidalara transfer

ederek ikincil bulasmaya sebep olabilir (Matthews ve Montville 2005).

E. coli O157:H7 enfeksiyonunun tastyicisi olarak tanimlanmis bitkisel iirlinler arasinda
en sik yer alanlar1 marul, kavun, patates, 1spanak, meyve-sebze salatalar1 ve lahana

salatalaridir (Matthews ve Montville 2005).

Patojen, pastorizasyon sicakliklarina karsi hassastir bu sebeple kullanima hazir
gidalarin iiretiminde uygulanan 1s1l islemin, daha 6nceki olas1 kontaminasyonu etkisiz hale
getirecegi belirtilmektedir. Ancak pastdrizasyon sonrasi kontaminasyonun engellenmesi
icin dikkatli olunmas1 ve gidalarin hazirlandiktan hemen sonra yenmesi hastaligin kontrolii
icin 6nemli goriilmektedir. Tasiyict oldugu tespit edilen bireyler, tasiyici evre sona erene
kadar hazirlama prosesinde yer almamalidirlar. Bunun yani sira gidanin islenmesi,
paketlenmesi ve taginimi sirasindaki tiim basamaklarda sanitasyon ve hijyen kurallarina

uymak olduk¢a 6nem tasir (Ray 2004).

E. coli enfeksiyonlarindan korunmak icin; taze meyve ve sebzelerin ¢ig olarak

yemeden Once iyice yikanmasi, pastorize edilmemis siit ve meyve sularini igmekten
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kagmilmasi ve iyi pismis hayvansal gidalar tiiketilmesi hususlarina 6nem verilmelidir.
Ayrica gidanin hazirlandigr bolgelerde capraz kontaminasyonu engellemek icin tezgahlar,
kesme tahtalari, kullanilan aletler ve ellerin ¢ig etle temastan sonra iyice yikanmasi; lavabo
kullanim1 ve bebek bezi degistirimi; hayvanlar, hayvan yuvalar1 ve onlarin digkilariyla
kontamine olmus herhangi bir materyalle temas sonrasinda da ellerin dikkatlice yikanmasi

onerilmektedir (http://www3.niaid.nih.gov/topics/ecoli/Understanding/, 2009).

1.1.3. Yersinia tiirleri

Enterobactericeae ailesine ait olan Yersinia cinsi icinde 11 tiir ve 5 biovar
bulunmaktadir. Y. pestis “kara veba hastalig1” sebebidir. Gidalarla en ¢ok iligkili tiir Y.
enterocolitica’dir. 1lk olarak 1933’te Coleman tarafindan New York eyaletinde izole
edilmistir (Highsmith ve ark. 1997). Gram-negatif ¢ubuk seklindeki bu bakteriler ilging bir
sekilde 30°C’nin altinda hareketli, fakat 37°C‘de hareketsizdir. Nutrient agar iizerinde
Imm’den daha kiiciik koloniler olustururlar. Fakultatif anaerob, oksidaz negatif, {ireaaz
pozitif, psikrotrofik bir patojendir. Glikozu fermente ederken ¢ok az gaz olusturur veya
olusturmaz. Dogada Y. kristensenii, Y. frederiksenii, Y. intermedia, Y. bercovieri ve

Y.mollaretti tirlerinden en az 3’U birlikte bulunur.

Bu genus icinde yer alan en 6nemli 3 patojenik tiir Y. pestis, Y. pseudotuberculois ve Y.

enterocolitica’dir.

Y. pestis pire 1sirig1 veya solunum sistemi yoluyla konagina gecerken Y.
peseudotuberculosis ve Y. enterocolitica gida kaynakli patojenlerdir. Bu ii¢ patojen de
konagin savunma mekanizmasini agmalarini saglayan 6zel virulans faktorlerine sahiptirler.

Bu virulans faktorlerin benzerleri degisik bitki (Erwinia amylovora, Xanthomonas
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campestris ve Pseudomonas syringae) ve hayvan (Pseudomonas aeruginosa ve Bordetella
spp.) patojenlerinin yam sira E. coli, Salmonella ve Shigella tiirlerinde de bulunur. Bu
durum cesitli bakteri patojenleri arasinda virulans genlerin horizontal transferine imkan

saglar (Matthews ve Montville 2005).

Her sus toksin liretmemektedir. Dogadan izole edilen ¢ogu sus patojenik degildir.
Patojenik suslarin bagirsak epitelyum hiicrelerinde ve lenf diigiimlerinde kolonize
olmalarin1 saglayan bir istilact faktdre sahip olduklar1 belirtilmistir (Doyle 1986,
Schiemann 1989).

Optimum sicaklik degerleri 22-29°C’dir. Y. enterocolitica -2 ile 45°C arasmda da
geligebilir. Pastorizasyon sicakliklarma karst hassastirlar. Gastroenteritis sendromu ile
mevsimler arasinda bir iligki s6z konusu olup, 1liman kusak bolgelerinde bahar aylarinda
sadece birka¢ vaka ortaya cikarken, Ekim ve Kasim aylarinda oldukca fazla gbzlendigi

belirtilmistir (Jay ve ark. 2005).

1.1.3.1. Yersinia tiirlerinin rezervuarlari

Y. enterocolitica ¢ogunlukla toprak, bitki ortiisii, goller, nehirler, kuyular ve dereler
gibi kara ve tatli su sistemlerinde bulunur. Bu tiir habitatlarin diisiik sicakliklarinda oldukga
uzun siire hayatta kalabilir. Hiicreler buzdolab1 sicaklik derecelerinde de gelisebildiginden
diisiik sayidaki bir konaminasyon bile uzun buzdolabi muhafazasi sirasinda yiiksek

degerlere ulasabilir (Doyle, 1986, Schiemann 1989).

Taze sebze ve gerektigi gibi klorize edilmemis sulardan izole edilmislerdir. Yersiniozis

salginlarinda sorumlu bitkisel gidalar arasinda fasiilye tomurcuklar1 ve tofu yer alir. Y.
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enterocolitica’nin dogadan elde edilen izolasyonlarinin ¢ogu virulans etmeni faktorlerden
yoksun olup insan ve hayvan saglig1 acisindan risk tagimayabilirler (Matthews ve Montville

2005).

Y. enterocolitica hayvanlar ve insanlarin bagirsaklarinin normal florasinda yer
almaktadir (Ray 2004). Yersinia tirlerinin bulasimi hayvan kaynakli olup hastaliklar
hayvanlardan insanlara gecer. Cogunlukla insanlarda gozlenen Y. enterocolitica’nin alt

tiirleri evcil hayvanlarda da ortaya ¢ikar (Matthews ve Montville 2005).

1.1.3.2. Yersinia tiirlerinin neden oldugu gida zehirlenmeleri

Gida kaynakli Yersiniozis A.B.D.’de ilk olarak 1976 yilinda ¢ok sayidaki 6grencinin
Yersinia enterocolitica ile kontamine olmus c¢ikolatal1 siitii igmeleri ile meydana gelen

salgin ile taninmistir (Black ve ark. 1978).

1.1.3.3. Hastaligin karakteristikleri ve tedavisi

Hastalik riski kismen konak faktorlere, 6zellikle yas ve immiin sistemin durumuna
baghdir. Y. enterocolitica, kontamine olmus gida veya suyun alinmasi sonrasi
gastrointestinal sisteme girmektedir. Insanlar i¢in enfeksiyon dozu bilinmemekle birlikte
10000 kob/g’den fazla oldugu diistiniilmektedir. Cesitli oto-immiin hastaliklarda baskin
mikroorganizma oldugu bildirilmektedir (Matthews ve Montville 2005).
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1.1.3.4. Bulasic1 doz, bulasim yollar1 ve hastaliktan korunma yollar:

Genelde enfeksiyonun ortaya ¢ikmasi icin yiiksek dozda (10’ kob/g) almnmmna
gereksinim vardir. Diisiik sicakliklarda da gelisebildiklerinden buzdolabinda muhafazanin
gelisimlerini engellemekte yetersiz kalabildigi belirtilmektedir. Gidanin tasimmasi ve
islenmesi safhalarinin her birinde iyi sanitasyon ve uygun 1s1l muamele Yersiniozisin ortaya

cikmasini kontrol etmek icin olduk¢a 6nemlidir (Doyle 1986, Schiemann 1989).

1.1.4. Shigella Tiirleri

Shigella cinsi iginde 4 tiir yer alir: Shigella dysenteriae, S. flexneri, S. boydii, S.
sonneii. Bu gruplandirma sahip olduklar1 somatik (O) antijenlerine gore yapilmistir.
Enterobacteriaceae ailesinin bir liyesi olarak Shigella tiirleri genetik olarak Escherichia

cinsine Salmonella cinsinden daha yakindirlar. (Matthews ve Montville 2005).

Shigella spp. hareketsiz, oksidaz negatif, gram-negatif, fakiiltatif anaerobik
cubuklardir. Genellikle katalaz pozitif olup, oksidaz ve laktaz negatiftirler. Sekerleri
genellikle gaz iiretmeksizin fermente ederler (Smith 1987, Wachsmuth 1989, Johnson

1999).

Bu bakteriyi diger enterik bakterilerden ayiran en 6nemli 6zellik laktozu fermente
edememeleridir. Bununla beraber S. sonnei’nin bazi suslar laktozu yavas bir sekilde
fermente edebilirler. S. flexnerinin ve S. boydii’nin bazi serotipleri disinda H,S ve glikoz
fermantasyonundan gaz tiretmezler. Shigella tiirleri, potasyum siyadin tarafindan inhibe
edilmektedir. Shigella tiirleri gelismek igin 0Ozel isteklere sahip degildirler.
Laboratuvarlarda yapay besi yerleri iizerinde rutin olarak gelistirilebilirler (Matthews ve

Montville 2005).
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Shigella tiirlerinin bliylime ihtiyaglar1 diger enterik bakterilerle benzerdir. Soylar 7-
46°C arasinda biiyiirler, optimum gelisme sicakliklart ise 37°C’dir. Optimum pH oran1 6 ile
8 arasinda olup pH 5,5’te de biiylime rapor edilmistir. Buzdolabinda muhafaza, donma,
NaCl ve pH 4.5 gibi ¢esitli fiziksel ve kimyasal baskilar altinda bile giinlerce hayatta
kalabilirler. Pastorizasyon sicakliklarina karsi hassastirlar. Suslar gelisim sicaklik
araliklarinda muhafaza edilen birgok gidada cogalabilirler (Smith 1987, Johnson 1999,
Wachsmuth 1989).

Shigella’nin  gidalardan izolasyonu diger kaynaklardan izolasyonu kadar kolay
degildir. Gidalar Shigella’nin gelismesini etkileyen ¢esitli fiziksel 6zelliklere sahiptir. Bu
faktorler arasinda yag orani gibi gidanin bilesimi, pH ve tuz gibi fiziksel parametreler ile
gidadaki dogal bakteriyel flora yer almaktadir. Bu durum gidadaki diger
mikroorganizmalarin besi yerindeki kiiltirde Shigella’y1r baskilamasma neden olur.
Gidalardaki Shigella’nin fizyolojik durumu patojenin basarili gelisimini etkiler. Shigella
tiirleri incelenen gidalarda az sayida ya da fizyolojik olarak zayif bir durumda olabilirler.
Bu durumda Shigella’nin basarili bir tespit ve izolasyonu igin O6zel zenginlestirme

prosediirlerine ihtiya¢ duyulur.

1.1.4.1. Shigella tiirlerinin rezervuarlari

Insanlarin ve baz1 primatlarin bagirsaklar1 Shigella tiitlerinin bilinen tek habitatlaridr.
Shigella hiicreleri gidada sadece fekal kontaminasyon ile bulunurlar. Dogrudan bulagim
fekal-oral yolu ile hastaliga yakalanmis zayif kisisel hijyene sahip tasiyici bireylerden
kaynaklanir. Bu durum bazen iiretim esnasinda gergeklesirken ¢ogu zaman da {iretici
fabrika ve son tiiketici arasinda gerceklesir. Dolayli bulasim ise fekal olarak kontamine
olmus su ile yikanan gidalardan kaynaklanabilir. Ayrica yenmeye hazir gidalarin ¢apraz

kontaminasyonu da salginlara sebep olabilir. Marul gibi baz1 sebzelerin araziden toplanip
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dogrudan satis yerlerine tasinmasi sirasinda da kontaminasyon s6z konusu olabilir.
Iyilesmeyi takip eden aylar boyunca birey tasiyici olarak kalabilir (Smith 1987, Johnson
1989, Wachsmuth 1989).

Gelismekte olan ¢ogu iilkede en riskli gecen gidalar arasinda basta patates salatasi
olmak {izere tuna salatasi, karides salatas1 ve tavuk salatasi gibi ¢esitli salatalar yer alir.
Yenilmeden once dogranan, dilimlenen veya kesilen gidalar salginlarla yakin iligki
icindedirler. Lagim ile kirlenmis sularda yetistirilen kabuklu deniz hayvanlari ve ¢ig
yenilen gidalar da shigellozis ile iligkilendirilmistir. Cogu gida Shigella iiyelerinin
gelisimini destekler (Smith 1987, Johnson 1999, Wachsmuth 1989, Flowers 1988).

1.1.4.2. Shigella tiirlerinin neden oldugu gida zehirlenmeleri

Shigellozis, kontamine olmus su ve gidalardan bulasan bir bagirsak enfeksiyonudur.
Gida isleyen isletmelerin mikrobiyolojik olarak kontamine olmus gidalarin tespitindeki
genel yaklagimi son iiriiniin incelenmesi seklindedir. Ancak genel bakteriyolojik metotlar
cogunlukla zaman kaybettirici ve zahmetlidirler. Alternatif ydntem mikrobiyolojik
kontaminasyona en savunmasiz noktalarinin kontroliinii kapsayan HACCP’dir (Matthews

ve Montville 2005).

Shigellozis salginlarinin 6zellikle ¢ok kalabalik ve hijyen bakimindan yetersiz tropikal
ve sicak iklimlerde daha sik gozlendigi belirtilmektedir

(http://www3.niaid.nih.gov/topics/ecoli/Understanding/, 2009).
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Sekil 1.3. Shigella tiirlerinin rapor edilen izolasyonlar1 (Jay ve ark. 2005).

Gelismis iilkelerde igme suyu yoluyla bulagsmalar oldukc¢a azaltilmisken, gelismekte
olan iilkelerde kontamine olmus icme sular1 hala en biiyiik Shigellozis sebebidir. Hastalik
ozellikle A.B.D.’nin giineyi, Asya ve Meksika gibi baz1 cografik bolgelerde hala yaygindir.
Diisiik sanitasyona sahip bolgelerde daha sik gozlenir. 5 yasin altindaki ¢ocuklarda etkiler
daha yogundur. Gelismekte olan iilkelerde Shigellozisli ¢ocuklar arasinda oliim orani
oldukga yiiksektir. 1987 yilinda meydana gelen tek bir salginda zayif hijyenik kosullar
altinda hazirlanan yemeklerin S. sonnei ile kontaminasyonu sonucunda birka¢ bin kisi
hastalanmigtir. Bu durum gida servisi kuruluslarindaki yetersiz kisisel hijyen faktoriine

baglanmaktadir (Smith 1987).

1973 ile 1987 yillar1 arasinda A.B.D.’de rapor edilen gida zehirlenmelerinin %12’si

gida kaynakl1 Shigellozistir. Bu oran Shigellozis’i %45 ile birinci siradaki Salmonellozis ve
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%14 ile ikinci siradaki Staphylacoccus kaynakli gida zehirlenmelerinden sonra 3. siraya
yerlestirir (Bean ve Griffin, 1990). Shigella tirleri dogal ortamlarda Salmonella ve
Escherichia tiirleri kadar 1srarc1 degillerdir. Sekil 1.3.’den goriildiigii tizere S. sonnei’nin en

sik izole edilen tiir oldugu oldukca agiktir ve onu S. flexneri takip eder.

Cizelge 1.4. Shigella tiirlerinin sebep oldugu gida kaynakli salginlara ornekler
(Matthews ve Montville 2005).
Y1l Bolge Kontaminasyonun Kaynag1* [izole edilen tiir
1986 Texas Rendelenmis marul S. sonnei
Rainbow  Ailesi  organizasyonu|
1987 yemegi  (Doga  koruyucu  binGida isleyicileri \S. sonnei
organizasyon)
1988-1989 Monroe, NY Birden fazla kaynak \S. sonnei
1988 IAcik hava miizik festivali, Michigan |Gida isleyicileri \S. sonnei
1988 Ticari havayollari Soguk sandvigler \S. sonnei
1989 Seyahat gemisi Patates Salatasi S. flexneri
61 kalkani operasyonu . .
1990 E;A.B.D. Askerr)i Kuilzve tleri) Taze triinler \Shigella spp.
1991 |Alaska Geyik corbasi S. sonnei
Umut Tamiri Operasyonu, Somali .
1992-1993 |\ B D. Askeri ngvet}lleri) Shigella spp.
1994 |Avrupa Rendelenmis Ispanyol marulu |S. sonnei
1994 Orta-Bati Yesil sogan S. flexneri
1994 Seyahat gemisi S. flexneri
1998 Cesitli A.B.D. bolgeleri Taze maydanoz \S. sonnei
2000 IA.B.D. Bati kiyisi [Fasulye sosu \S. sonnei

* Kontaminasyon kaynagi biliniyorsa rapor edilmistir.

2000 yilinda A.B.D.’nin 3 eyaletinde gozlenen S. sonnei kaynakl bir salginda tasiyici
gida bir meze olup 30 vaka rapor edilmistir Bu sos fasulye, salsa sosu, avakado ezmesi,

peynir ve eksi kremadan olugmaktadir (Centers of Disease Control and Prevention, 2000b).
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1.1.4.3. Hastahigin karakteristikleri ve tedavisi

Shigella grubu saglikli bireylerde hastaliga sebep olan ciddi bir patojendir.
Enterobacteriaceae ailesinin diger iiyelerinden daha yiiksek virulansa sahip olmasiyla
farklilik gosterir. Cocuklar hastaliga yetiskinlerden daha yatkindir (Smith 1987, Flowers
1988, Wachsmuth 1989, Johnson 1999).

Inkubasyon siiresi 1 ile 7 giin arasinda olup genellikle kontamine olmus gidanin
yenmesini takip eden 1-3 giin i¢inde semptomlar gozlenmeye baslanir. Orta dereceli bir
enfeksiyonda 5-6 giin siiren semptomlar daha ciddi durumlarda 2-3 hafta kadar stirebilir.
Baz1 bireylerde semptomlar gelismez. Abdominal agri, kan ve mukus ile karigik diyare,

ates, titreme ve bas agrisi hastaligin baslica semptomlaridir (Ray 2004).

Epitelyum hiicreleri i¢ine alindiklarinda enterotoksijenik 6zellige sahip eksotoksinler
iiretirler. Bu toksinler Shiga Toksin (ST) olarak isimlendirilmistir. iglerine alindiklar1 epitel
hiicrelerini Sldiiriir ve yeni hiicrelere atakta bulunurlar ki bu da {ilser ve lezyona sebep olur

(Smith 1987, Johnson 1999, Wachsmuth 1989).

Enfeksiyonun akut fazinda hastanin 1g diskisinda sayica yaklasik 10°-10° kadar
Shigella hiicresi bulunur. Dolayistyla hastaligin bu safhasinda kiiltlir besi yerinde, biyo-

kimyasal testlerle ve serolojik incelemeyle tanimlanmasi oldukga kolaydir.

Hastalik tam olarak tedavi edilmezse genellikle 1-2 hafta ya da bazen 1 ay sonra
tekrarlayabilir. Hastalik kendi kendini sinirlayici olup antibiyotik veya ila¢ kullanimina
gerek duyulmaz. Diyare Onleyici ilaglar hastaligin kotiilesmesine sebep olabilecegi igin
tercih edilmez. Orta derecedeki hastaliklar ila¢ tedavisi olmaksizin atlatilabilirken daha

ciddi durumlarda Ampicillin, Ciprofloxacin veya Trimethoprim / Sulfamethoxazole gibi
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antibiyotik tedavisine basvurulur. Hastalik komplikasyonlari arasinda ciddi su kayba,
intestinal perforasyon, septisemi, felg, HUS ve Reither sendromunun yer aldigi

belirtilmektedir (http://www3.niaid.nih.gov/topics/ecoli/Understanding/, 2009).

S. flexneri enfeksiyonu aylar hatta yillar siirebilen ve kronik eklem iltihabina sebep
olabilen Reither sendromuna doniisebilir. Belirtileri agrili eklemler, tahris olmus gozler ve

agril idrar ¢ikarimudir.

1.1.4.4. Bulasic1 doz, bulasim yollar1 ve hastaliktan korunma yollar:

Enfeksiyon dozu olduk¢a diisiik olup 10" kob/g ’dir. S. dysenteriae’nin 10 kob/g

kadar az sayis1 bile klasik basil dizanterisine sebep olur.

Bulasim yollar1 arasinda zayif kisisel hijyen, kontamine olmus diski igeren alanlarda
yetistirilen sebzeler yenmesi, vektorlerce (sinekler vb.) kontamine edilmis yiyeceklerin
yenmesi ve kontamine olmus sularin i¢ilmesi veya bu sularda yiiziilmesi gibi sebepler yer

almaktadir (http://www3.niaid.nih.gov/topics/ecoli/Understanding/, 2009).

Gelismekte olan tilkelerdeki gida kaynakli Shigellozis ¢ogunlukla diski ile patojen
doken ve zayif kisisel hijyene sahip gida calisanlar1 tarafindan gidanin kontamine
edilmesinden kaynaklanmaktadir. Gida ¢alisanlarini iyi kisisel hijyen konusunda egitmek
ve eger sindirim sistemi bozukluklar1 yasiyorlarsa giday1 islememeleri konusunda uyarmak
oldukca 6nemlidir. Kullanima hazir gidalarin ¢apraz kontaminasyonu engellemek i¢in kati
sanitasyon standartlari, salatada kullanilacak sebzelerin yikanmasinda uygun sekilde klorize
edilmis su kullanimi, gidalarin buzdolabinda saklanmasi1 gida kaynakli Shigellozis oranini

diisiirmek i¢in etkili faktorlerdir (Smith 1987, Wachsmuth 1989, Johnson 1999).
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BOLUM II.

MATERYAL VE YONTEM

Ocak 2009 - Subat 2010 tarihleri arasinda temin edilen 4000 bitkisel toz 6rnekten 3M
Petrifilm yontemi ile Enterobacterial mikroorganizma igerdikleri tespit edilen 121 6rnekten
rastgele secilen 40 tanesi USP yoOntemi ile Enterobacterial agidan incelenmeye tabi

tutulmustur.

2.1. 3M Petrifilm ile Enterobacterial Mikroorganizmalarin Sayimi

Orneklerin Buffered Pepton Water (BPW) ile steril kosullarda hazirlanan 107, 102, 10°
3 seyreltmelerinin her birinden 1ml’lik ¢ozeltileri petrifilmlere ekilmistir. 30-35°C’de en
fazla 20 petrifilm iist {iste konularak 24 saat inkube edilmistir. Inkiibasyon sonrasinda
petrifilmlerde gdzlenen koloni sayisi, seyreltme seviyesi ile ¢arpilarak her bir 6rnek igin
kob/g cinsinden Enterobakterial mikroorganizma sayis1 hesaplanmistir
(http://multimedia.3m.com/mws/mediawebserver?66666UuZjcFSLXTt4XMa4xTEEVuQE
cuZgVs6EVs6E666666--, 2009)
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2.2. United States Pharmmacopeia Yontemi ile Enterobacterial

Mikroorganizma Sayimi

Petrifilm metodu ile Enterobacterial mikroorganizma varlig: tespit edilen drnekler ve
Enterobacterial yiik tasimasi beklenen tirtinlerden 40 tanesi rastgele secilerek United States

Pharmacopeia yontemi ile incelemeye tabi tutulur.

Her 6rnegin 10gr’1 ve Fluid Soybean Casein Digest Medium ile hazirlanan 100ml’lik
¢ozeltisi 20-25°C’de 2-5 saat siiresince on inkiibasyona tabi tutularak fiziksel veya
kimyasal kosullar sebebi ile stres altina girmis bakterilerin 6n zenginlestirmesi /
tyilestirilmesi saglanir. Her bir 6rnek i¢in 3 adet 9ml’lik Mossel Enterobacteriaceae
Enrichment Broth (Mossel-EE Broth) tiipii sirastyla 107, 102 ve 10°g 6rnek igerecek
sekilde asilanir ve 30-35°C’de 24-48 saat siiresince inkube edilirek Enterobacteriaceae
ailesi tiyelerinin secici zenginlestirilmesi saglanir. Her bir diliisyon seviyesinden 3 petri
kabina ekim su sekilde gerceklestirilir; 35—450C’ye sogutulmus 10ml Glikoz ve Laktoz
iceren Violet Red Bile Agar (VRB Agar) igeren petri kabina EE Broth ¢6zeltisinden alinan
Iml 6rnek eklenir, yumusak daireler ¢izercesine ¢Ozeltinin agar iginde dagilimi saglanir.
Soguyup donan bu karisimin iizerine 5ml daha VRB Agar eklenerek fakiiltatif anaerobik
kosul saglanir. Petri kaplar1 ikinci kat VRB Agarin soguyup katilagsmasi gergeklestikten

sonra ters ¢evrilerek 30-35°C’de 18-24 saat siiresince inkiibe edilir.

Iyi gelismis, genellikle kirmizi veya kirmizimsi gram-negatif bakteri kolonileri,
Enterobakteriayel mikroorganizma varhigmin gostergesidir. Ornek materyalin 1gr’indaki
Enterobacterial mikrooranizma sayis1 Cizelge 2.1.’de ifade edilen En Muhtemel Sayi

(EMS) Cizelgesi ile belirlenir.
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Cizelge 2.1. Enterobacterial mikroorganizmalarin En Muhtemel Sayis1

(http://www.uspnf.com/uspnf/pub/index ?usp=32&nf=27&s=2 &officialOn=December%201,%
202009, 2009)

Enterobacterial mikroorganizma varliginin
gbzlenmesi

Tiipteki 6rnek miktari Enterobacterial yiik
0.1g 0.01g 0.001g EMS/g
+ + + >10°
+ - - 10%<  <10°
+ - - 10< <10’
— - - <10




BOLUM I11.

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
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Petrifilm metodu ile TAC ve Enterobacterial mikroorganizmalar agisindan incelenen

4000 ornekten Enterobacterial mikroorganizmalar acisindan pozitif oldugu tespit edilen 121

tanesi Ek-1’de kob/g biriminden sonuclari ile birlikte ayrintili olarak verilmistir. Bu

sonuglar onderliginde {ireticiler arzu edilen kalite standartlarina ulagsmak iizere {iriinlere

uygun sanitasyon yontemleri belirlemektedir.

Ek-1’de belirtilen, 121 ornekten rastgele secilen ve USP yontemi ile Enterobacterial

sayimi gerceklestirilen 40 6rnek Cizelge 3.1.’de EMS birimi cinsinden sonuglari ile birlikte

ayrintili olarak verilmistir.

Cizelge 3.1. USP Metodu ile incelenen 6rneklerin ayrintil bilgileri

Enterobacterial
mikroorganizma sayisi

# Name Referans # Lot # (EMS)

1 SARISABIR TOZU RB3591 HO00/39/A9 <10

2 ASYA GINSENGI TOZ EKSTRAKTI 331657 H23/22/A9 <10

3 BAMBOO EXTRAKTI 141600 H22/51/A9 <10

4 ARI POLENI TOZU 173061 FO7/25/A9 <10

5 ARI POLENi TOZU DR0188 E04/46/A0 >1000

6 YILDIZ CICEGI TOZU ED162072 H51/28/A9 10< X <100

7 TAVSANMEMESI 147075 E93/11/A9 >1000

8 TAVSANMEMESI PWO0171 136/01/A7 100< X <1000

9 KIRMIZIBIBER EC330305 C020/041/A10 <10

10 CUHA CICEGI RB3348 HO00/42/A9 >1000
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Enterobacterial
mikroorganizma

sayisl

# Name Referans # Lot # (EMS)
11 KARAHINDIBA YAPRAGI RB0503 H00/37/A9 >1000
12 KARAHINDIBA KOKU SAF TOZU EC310108 E04/56/A9 10< X <100
13 KONI CICEGI TOZ EKSTRAKTI ED173127 C012/028/A10 <10
14 KONI CICEGI TOZ EKSTRAKTI ED172566 C021/051/A10 >1000
15 KONI CICEGI TOZ EKSTRAKTI ED161322 C012/029/A10 100< X <1000
16 KETEN TOHUMU SAF TOZU 310176 E54/72/A9 <10
17 CEMEN OTU TOHUMU TOZU 300396 F03/03/D7 >1000
18 CEMEN OTU TOHUMU TOZU 300396 F42/07/A7 10< X <100
19 CEMEN OTU TOHUMU TOZU 600049 H04/62/A9 10< X <100
20 SERIT AGACI SAF TOZU EC310183 H46/08/A9 >1000
21 AMERIKA GINSENGI 310198 F70/28/A9 <10
22 KORE GINSENGI TOZ EKSTRAKTI 331581 H02/03/A9 <10
23 KORE GINSENGI TOZ EKSTRAKTI 331581 H02/02/A9 <10
24 GINSENG TOZ EKSTRAKTI IN8671 356/03/A9 <10
25 MAYDONOZGILLER RB4381 G92/61/A9 <10

SABUN AGACI TOHUMU TOZ
26 EKSTRAKTI EC332389 F19/25/A9 <10
27 TURUNCGIL TOZU IN8735 H37/62/A9 >1000
28 MALT TC390219 E11/10/A0 <10
29 MAGNOLYA TOZ ESKTRAKTI EC332881 H24/61/A9 100< X' <1000
30 MALTODEKSTRIN EC332857 H15/12/A9 10< X <100
31 MENEKSE KOKU TOZU YJ600072 C020/056/A10 >1000
32 MENEKSE KOKU TOZU YJ600072 HO03/60/A9 100< X <1000
33 DOGAL MASKELEYICI 20292 142272, BAG 24 10< X <100
34 DOGAL MASKELEYICI 20292 142272, BAG 27 >1000
35 KABAK CEKIRDEGI SAF TOZU EC310314 E08/10/A0 100< X <1000
36 KABAK CEKIRDEGI SAF TOZU EC310314 C022/001/A10 >1000
37 ISPANAK YAPRAGI SAF TOZU BA0310 HO00/38/A9 100< X <1000
38 ALOE VERA TOZU 370046 H36/52/A9 <10
39 YABANI MEKSIKA PATETESI TOZU RB2780 E68/50/A7 <10
40 AVIZE AGACI TOZU RB1334 H64/46/A9 >1000




39

USP yontemi ile Enterobacterial acidan incelenen 40 6rnekten 11 tanesi ham madde,
15 tanesi toz, 8 tanesi toz ekstrakt ve 6 tanesi saf toz iirtindiir. Sekil 3.1.’de goriildiigi gibi
USP yontemi ile incelenen iirlinlerin %18.18’ini ham maddeler, %37.5’ini toz iiriinler,

%20’sini Toz ekstraktlar ve %15’ini saf toz iirlinler olusturmaktadir.

Saf Toz, Ham Madde ,

15.00% \ / 27.50%

0,
PE, 20.00% Toz, 37.50%

USP Metodu ile incelenen Ornek Gesitleri ve Yiizdeleri

Sekil 3.1. USP metodu ile incelenen drnek ¢esitleri ve yiizdeleri

USP yontemi ile Enterobacterial agidan incelenen 11 ham maddenin, 4 tanesi <10
EMS, 2 tanesi 100< <1000 EMS ve 5 tanesi >1000 EMS olarak tespit edilmistir. Sekil
3.2.°de goriildiigli gibi incelenen ham maddelerin %36.36’s1 <10 EMS, %18.18’1 100<
<1000 EMS ve %45.45’1 ise >1000 EMS olarak tespit edilmistir. Ham maddelerin
%36.36’11k <10 EMS oraninda Enterobacterial mikrooranizma igeren kismi disinda kalan,
%64.64’lik kismi, aslinda olduk¢a yiiksek oranda Enterobacterial kontaminasyona
ugradiklarini gostermektedir. Ancak dogadan toplanarak fabrikalara islenmek tizere gelmis
ancak heniiz hicbir islem gérmeden inceleme altina alinmig bu 6rneklerin yiliksek orandaki
kontaminasyon olma sikliklar1 ¢ok da sasirtici bir sonu¢ ortaya koymaz. Bu aslinda
beklenen bir sonuctur ve bu drnekler lizerinde yapilan testler {iriinlerin islenmesi sirasinda
hangi sterilizasyon yontemlerin uygulanacagina karar verilmesi agamasinda sagladiklari

veriler agisindan biiyiik 6nem tasirlar.
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>1000 EMS, <10 EMS,
45.45% 36.36%

3 /

\ 10< <100

100< <1000 —

EMS, 18.18% EMS, 0.00%

Sekil 3.2. Ham Maddeler

USP yontemi ile Enterobacterial agidan incelenen 15 toz {iriiniin 5 tanesi <10 EMS, 5 tanesi
10< <100 EMS, 1 tanesi 100< <1000 EMS ve 4 tanesi >1000 EMS olarak tespit
edilmigstir. Sekil 3.3.’de goriildiigii gibi incelenen toz iirlinlerin %33.33’4 <10 EMS,
%33.33’1 10< <100 EMS, % 6.67’si 100< <1000 EMS ve %45.45’1 ise >1000 EMS
olarak tespit edilmistir. %33.33’liikk <10 EMS ‘ya sahip kismi disinda kalan %66.67’lik
kontamine olmus kisim biraz siiphe uyandirmakla birlikte bu {irlinler higbir 1s1l islem
gormeden sadece toz haline getirilmis iiriinler olup, yine elde edilen sonuglar esliginde her
bir {irliniin hangi sanitasyon iglemlerine ne kadar siire ile tabi tutulacaginin belirlenmesinde

ireticilere sagladigi veriler bakimindan olduk¢a 6nem tagimaktadir.
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>1000 EMS, <10 EMS,

26.67% / 33.33%

10< <100

100< <100 EMS, 33.33%
EMS, 6.67%

Sekil 3.3. Toz Uriinler

USP yontemi ile Enterobacterial agidan incelenen 8 toz ekstraktin 5 tanesi <10 EMS, 2
tanesi 100< <1000 EMS ve 1 tanesi >1000 EMS olarak tespit edilmistir. Sekil 3.4.’de
goriildiigii gibi incelenen toz ektraktlarin %62.50°s1 <10 EMS, % 25’1 100< <1000 EMS
ve %12.50°s1 ise >1000 EMS olarak tespit edilmistir. Toz ekstraktlarin %62.50°1lik kismi
<10 EMS’lik bir degere sahiptir, ki bu durum tabi tutulduklar: 1s1l islemler ile biiyiik bir
cogunlugunun Enterobakterial agidan gilivenilir smirlar igerisine girdiklerinin bir
gostergesidir, geri kalan %37.50’lik kisimda yer alan iirlinlerin gordiikleri 1s1l islemlerin
yetersizligi veya 1s1l islem sonrasinda bir kontamsnasyona ugramis olabileceklerinin bir
gostergesi olup bu tirlinlerde tekrar uygun 1s1l islenleri tabi tutularak insan sagligini tehlike
altina sokmayacak Enterobakterial mikroorganizma smirlart igine getirilmeleri

saglanacaktir.

USP yontemi ile Enterobacterial agidan incelenen 6 saf toz {irlinlin 1 tanesi <10 EMS,
1 tanesi 10< <100 EMS, 1 tanesi 100< <1000 EMS ve 2 tanesi >1000 EMS olarak tespit
edilmigtir. Sekil 3.5.°de goriildiigii gibi incelenen saf tozlardan %33.33’i <10 EMS,
%16.67°si 10< <100 EMS, % 16.67’si 100< <1000 EMS ve %33.33’{i ise >1000 EMS

olarak tespit edilmistir. Saf toz iriinlerin {iretimi sirasinda uygulanan Hidrojen Peroksit
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< <
100< <1000 >1000 EMS,

EM
25.003‘% \ / 12.50%

10< <100

EMS, 0.00% <10 EMS,
62.50%

Sekil 3.4. Toz Ekstraktlar

muamelesi ile {rlinlerin sanitasyonu saglanmaktadir, Ancak %33.33’lilkk <10 EMS’lik
kismu disinda kalan %66.67°1ik kisim uygun miktarda ve siiregteki saf toz uygulamasina
tekrar tabi tutularak gerekli sterilasyon sartlarinin saglanmasi amaciyla tekrar islenecekler
ve uygun kosullar saglandiktan sonra diger kuruluslara iiretecekleri iirlinler i¢im ham

madde olarak kullanilmak tizere sunulacaklardir.

>1000 EMS, <10 EMS,

33.33% \ / 33.33%

100< <1000 10< <100
EMS, EMS, 16.67%
16.67%

Sekil 3.5. Saf Tozlar
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Ayrica yine rastgele secilen 5 Ornek bu testleri sertifikali olarak yapan ticari
laboratuvarlara yollanmistir. Cizelge 3.2.’de her iiriiniin USP, Petrifilm yontemleri ve ticari
laboratuvarca USP yontemine gore gerceklestirilip rapor edilen USP raporlart yer

almaktadir.

Cizelge 3.2. Uriinlerin USP, Petrifilm yontemleri ve ticari laboratuar tarafindan USP yéntemine gére gergeklestirilip

rapor edilmis USP sonuglari

IFarkh Lab.
Petrifilm Sonuclar:
USP_(EMS) | (kob/g) (EMS)

1 SARISABIR TOZU RB3591 H00/39/A9 <10 0 NA

2 |ASYA GINSENGI TOZ EKSTRAKTI 331657 H23/22/A9 <10 ) NA

3 BAMBOO EXTRAKTI 141600 H22/51/A9 <10 o] NA

4 |ARI POLENI TOZU 173061 F07/25/A9 <10 10 NA

5 |ARI POLENi TOZU IDRO188 [E04/46/A0 >1000 220 >1000

6 [YILDIZ CICEGI TOZU ED162072  [H51/28/A9 10< <100 30 NA

7 [TAVSANMEMESI 147075 [E93/11/A9 >1000 30 NA

8 [TAVSANMEMESI PW0171 [36/01/A7 100< <1000 600 NA

9 |KIRMIZIBIBER [EC330305  [C020/041/A10 | <10 10 NA

10 |CUHA CICEGI RB3348 H00/42/A9 >1000 NA

11 [KARAHINDIBA YAPRAGI RB0503 H00/37/A9 >1000 NA

12 KARAHINDIBA KOKU SAF TOZU [EC310108  [E04/56/A9 10< <100 300 NA

13 [KONI CICEGI TOZ EKSTRAKTI ED173127 |C012/028/A10 | <10 10 NA

14 [KONI CICEGI TOZ EKSTRAKTI ED172566 {C021/051/A10 | >1000 60 NA

15 [KONI CICEGI TOZ EKSTRAKTI ED161322  (C012/029/A10 | 100< <1000  [10 NA

16 [KETEN TOHUMU SAF TOZU 310176 [E54/72/A9 <10 o] NA

17 _|[CEMEN OTU TOHUMU TOZU 300396 F03/03/D7 >1000 260 NA

18 (CEMEN OTU TOHUMU TOZU 300396 F42/07/A7 10< <100 R0 NA

19 (CEMEN OTU TOHUMU TOZU 600049 H04/62/A9 10< <100 2200 NA

100<

20 [SERIT AGACI SAF TOZU [EC310183  [H46/08/A9 >1000 50 <1000
21 |AMERIKA GINSENGI 310198 F70/28/A9 <10 250 NA
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IFarkh Lab.
Petrifilm Sonuclar
USP_(EMS) | (kob/g) (EMS)
22 [KORE GINSENGI TOZ EKSTRAKTI 331581 H02/03/A9 <10 10 NA
23 [KORE GINSENGI TOZ EKSTRAKTI 331581 H02/02/A9 <10 50 NA
24 |GINSENG TOZ EKSTRAKTI IN8671 356/03/A9 <10 30 NA
25 MAYDONOZGILLER RB4381 G92/61/A9 <10 NA
26 SABUN AGACI TOHUMU TOZ EKSTRAKTI 332389 F19/25/A9 <10 ) NA
27 [TURUNCGIL TOZU IN8735 H37/62/A9 >1000 10 NA
28 MALT [TC390219 [E11/10/A0 <10 20 NA
29 MAGNOLYA TOZ ESKTRAKTI [EC332881  |[H24/61/A9 100< <1000 |20 NA
30 MALTODEKSTRIN 332857 H15/12/A9 10< <100 170 NA
31 MENEKSE KOKU TOZU [YJ600072  |C020/056/A10 | >1000 190 NA
32 MENEKSE KOKU TOZU 600072 H03/60/A9 100< <1000 [140 NA
142272,
33 [DOGAL MASKELEYICI 20292 BAG 24 10< <100 Ko 10< <100
142272,
34 [DOGAL MASKELEYICI 20292 BAG 27 >1000 130 10< <100
35 [KABAK CEKIRDEGI SAF TOZU [EC310314  [E08/10/A0 100< <1000 970 NA
36 [KABAK CEKIRDEGI SAF TOZU [EC310314  [C022/001/A10 | >1000 410 >1000
37 ISPANAK YAPRAGI SAF TOZU BA0310 H00/38/A9 100< <1000 NA
38 |ALOE VERA TOZU 370046 H36/52/A9 <10 20 NA
39 [YABANI MEKSIKA PATETESI TOZU RB2780 [E68/50/A7 <10 10 NA
40 |AVIZE AGACI TOZU RB1334 H64/46/A9 >1000 3000 NA

Incelenen drneklerin USP ydntemi ve 3M Petrifilm yontemi ile elde edilen sonuglari
arasinda yliksek bir korelasyon tespit edilmistir. Bu durum 3M Petrifilm metodunun
giivenilirlik yiizdesini oldukga arttirmaktadir. Son yillarda gida ve ilag sanayilerinde daha
yaygin bir sekilde kullanilir hale gelen 3M Petrifilm metodunun ¢ok daha hizli ve
zahmetsiz olarak sagladig1 sonuglara ragmen bazi iireticiler halen USP metodunun daha

giivenilir olduguna inanmaktadir. Bununla birlikte bazi {ireticiler bu iki yontemi kombine
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ederek hem zaman kazanmak hem de giivenilir sonuglar elde ettiklerine emin olarak

calismalarin siirdiirmektedirler.

Incelenen fiiriinlerden ham maddelerin biiyiik ¢ogunlugunda gozlenen yiiksek
Enterobakterial mikroorganizma varligi, iirlinlerin daha yetistirme asamasindan baglayarak
fabrikalara islenmeye gitmelerine kadar bircok kontaminasyon faktorii ile karsi karsiya
kaldiklarinm1 gostermektedir. Tiim dirlinlerin gerek fabrikada islenmeleri ve gerekse
mikroorganizmalardan arindirilmalart icin tabi tutulduklari spray korutma gibi cesitli
islemler sonrasinda bile yeterli derecede gilizenli hale ulastirilamadiklari ortaya ¢ikmustir.
Bu sebeple Enterobakterial mikroorganizma izlenme prosediirleri, halk saghigini tehdit
etmeyecek kalitedeki son iirlinlerin {iretimini sagliyabilmek amaci ile her zaman 6nem

tastyan bir kalite kontrol parametresi olmaya devam etmektedir.
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Ek-1 Petrifilm yontemi ile incelenen 4000 Ornekten Enterobacterial

mikroorganizma varlig1

Enterobacterial

Referans mikroorganizma sayisi
i Isim numarasi | Lot numarasi (kob/g)
1 SARISABIR TOZU RB3591 H00/39/A9 0
D ASYA GINSENGI TOZ EKSTRAKTI 162286 G51/62/A9 10
3 ASYA GINSENGI TOZ EKSTRAKTI 331657 HO06/13/A9 20
4 ASYA GINSENGI TOZ EKSTRAKTI 331657 H23/22/A9 40
5 GEVEN KOKU 146315 G39/24/A7 350
6 BAMBOO EKSTRAKTI 141600 G80/26/A9 20
7 BAMBOO EKSTRAKTI 141600 H22/51/A9 10
] ARI POLENI TOZU 173061 F07/25/A9 10
9 ARI POLENI TOZU 173061 F26/72/A9 80
10 ARI POLENI TOZU DRO188 E04/46/A0 220
11 TESPiH AGACI PW0080 E69/38/A9 700
12 TESPIH AGACI 605004 G45/34/A9 10
13 TESPIH AGACI SAKIZI 605004 £92/56/A9 440
14 YILDIZ CICEGI TOZU ED162072 | H51/28/A9 30
15 BROKOLI TOZ EKSTRAKTI 162217 F98/44/A9 10
16 BROKOLI TOZU CH0123 H17/37/A9 40
17 BROKOLI TOHUMU TOZ EKSTRAKTI 162271 G78/86/A9 30
18 TAVSAN MEMESI PWO0171 136/01/A7 600
19 TAVSAN MEMESI 147075 E93/11/A9 30
0 KADIFE CICEGI DRO0556 F19/29/A9 210
D1 KIRMIZ BiBER EC330305 | €020/041/A10 | 10
D2 CUHA CICEGi RB3348 HO00/42/A9 0
D3 SALATALIK 640020 F17/24/A9 1200
24 SALATALIK 640020 F24/35/A9 600
25 KARAHINDIBA YAPRAGI RB0503 HO00/37/A9 0
D6 KARAHINDIBA KOKU SAF TOZU EC310108 | E04/56/A9 300
D7 KARAHINDIBA KOKU TOZ EKSTRAKTI 161292 G03/73/A9 20
D8 KARAHINDIBA KOKU TOZU 300283 G82/07/C9 140




53

Enterobacterial

Referans mikroorganizma sayisi
i Isim numarasi | Lot numarasi (kob/g)
29 KARAHINDIBA KOKU TOZU 300292 E48/05/A6 1700
30 KARAHINDIBA KOKU TOZU RB1404 H39/02/A9 2400
31 KiRAZ SFA225 F94/34/A9 30
32 SEYTAN PENCESI SAF TOZU 310116 F73/59/A9 320
33 KONI CICEGI TOZ EKSTRAKTI 330944 HO03/49/A9 120
34 KONI CICEGI TOZ EKSTRAKTI ED173127 | C012/028/A10 | 10
35 KONI CICEGI TOZ EKSTRAKTI ED161332 | C012/029/A10 [ 10
36 KONI CICEGI TOZ EKSTRAKTI ED172566 | C021/051/A10 [ 60
37 MURVER AGACI MEYVESI TOZU RB3809 H62/20/A9 30
38 CEMEN OTU TOHUMU SFC876 G68/99/A9 60
39 CEMEN OTU TOHUMU TOZU 300396 F03/03/D7 260
40 CEMEN OTU TOHUMU TOZU 300396 F42/07/A7 20
41 CEMEN OTU TOHUMU TOZU 600049 HO04/62/A9 2200
42 KETEN TOHUMU SAF TOZU 310176 E54/72/A9 20
43 SERIT AGACI SAF TOZU EC310183 | H46/08/A9 800
44 PIRINC 390234 E57/69/A9 60
45 MABET AGACI PW0606 F21/28/A8 1200
46 MABET AGACI PW0607 G77/15/A6 800
47 MABET AGACI TOZU RB7777 | E67/52/A7 370
48 AMERIKA GINSENGI 310198 F70/28/A9 250
49 KORE GINSENGI TOZ EKSTRAKTI 331581 F12/80/A9 20
50 KORE GINSENGI TOZ EKSTRAKTI 331582 F11/67/A9 70
51 KORE GINSENGIi TOZ EKSTRAKTI 331581 H02/02/A9 50
52 KORE GINSENGI TOZ EKSTRAKTI 331581 H02/03/A9 10
53 GINSENG YAPRAGI PW0569 E96/03/A9 10
54 GINSENG YAPRAGI PW0569 E99/24/A9 30
55 GINSENG YAPRAGI PW0570 F04/16/A9 10
56 GINSENG YAPRAGI PW0569 G38/09/A9 32
57 GINSENG KOKU RB3246 E65/38/A9 170
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Enterobacterial

Referans mikroorganizma sayisi
i Isim numarasi | Lot numarasi (kob/g)
58 GINSENG TOZ EKSTRAKTI 148701 G76/12/A9 30
59 GINSENG TOZ EKSTRAKTI IN8671 H37/58/A9 10
60 GINSENG TOZ EKSTRAKTI IN8671 356/03/A9 30
61 AMERIKA GINSENGI KOKU PW0496 G50/35/A7 1800
62 ALTINMUHUR KOKU TOZU PWO0667 | E51/30/A7 410
63 MAYDONOZGILLER RB4381 G92/61/A9 0
64 YESIL KAHVE TOHUMU 320076 F81/15/A9 490
65 YESIL KAHVE TOHUMU 320076 G59/50/A9 180
66 YESIL CAY /PAPATYA 640035 F94/10/A9 10
67 SABUN AGACI TOHUMU EKSTRAKTI 332389 F19/25/A9 40
68 SABUN AGACI TOHUMU EKSTRAKTI EC332389 | H55/10/A9 10
69 FINDIK SFC599 E77/59/A9 10
70 TURUNCGILLER IN8735 H37/62/A9 10
71 TURUNCGILLER 332443 H14/39/A9 10
72 IPEK OTUGILLER 149458 G30/66/A9 130
73 BIBER TOZ EKSTRAKTI 177162 F40/40/A9 200
74 BIBER TOZ EKSTRAKTI 332679 H43/41/A9 50
75 KORE GINSENGI TOZ EKSTRAKTI 162287 F20/16/A9 40
76 KORE GINSENGI TOZ EKSTRAKTI 162287 F26/91/19 20
77 MALT TC390219 | H57/50/A9 60
78 MALT TC390219 | E11/10/A0 20
79 MALT 390225 E92/01/A9 70
30 MALT 390225 F32/57/A9 30
31 MALT 390225 G10/16/A9 50
32 MALT 390226 G03/52/A9 20
33 MALT 390227 G10/17/A9 90
34 MALT 390228 G11/06/A9 40
85 MALT 390229 G11/64/A9 10
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Enterobacterial
Referans mikroorganizma sayisi
i Isim numarasi | Lot numarasi (kob/g)
86 MALT 390230 G15/67/A9 60
87 MALT 390231 G17/27/A9 30
38 MALT 390225 G60/22/A9 20
89 MALT 390225 H42/22/A9 30
90 MAGNOLYA TOZ EKSTRAKTI 332881 H24/61/A9 170
91 MALTODEKSTRIN 332857 H15/12/A9 60
92 RECINE SAKIZI SAF TOZU 310283 E54/50/A9 430
93 ZEYTIN YAPRAGI TOZU RB2300 L01/03/A9 170
94 SUSEN KOKU TOZU 600073 F53/63/A9 520
95 SUSEN KOKU TOZU YJ600072 | H45/02/A9 230
96 SUSEN KOKU TOZU YJ600072 | C020/056/A10 | 190
97 SUSEN KOKU TOZU 600072 H03/60/A9 140
142272,
98 DOGAL MASKELEYICI 20292 BAG 24 40
142272,
99 DOGAL MASKELEYICI 20292 BAG 27 130
100 KABAK CEKIRDEGI SAF TOZU EC310314 | E08/10/A0 970
101 | KABAK CEKIRDEGI SAF TOZU EC310314 | C022/001/A10 | 410
102 | ARPA TOZU 172287 F89/86/A9 170
103 | ARPA TOZU 172288 F91/13/A9 90
104 AFRIKA KIiRAZI SAF TOZU 144257 F47/72/A9 110
105 | ADACAYI SAF TOZU 310340 F40/19/A9 30
106 | ADACAYI TOZ EKSTRAKTI 172862 G67/58/A9 10
107 | ISPANAK SAF TOZU BA0310 HO00/38/A9 0
108 | ISPANAK TOZU BA0310 H16/31/19 80
109 | SEKER BIiTKIiSi SAF TOZU 172605 115/27/A8 20
110 | ALOE VERA TOZU 370046 G67/52/A9 20
111 | ALOE VERA TOZU 370048 H22/02/A9 10
112 | ALOE VERA TOZU 370046 F91/87/A9 80
113 | ALOE VERA TOZU 370046 F91/88/A9 30
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Enterobacterial
Referans mikroorganizma sayisi
i Isim numarasi | Lot numarasi (kob/g)
114 ALOE VERA TOZU 370046 H36/52/A9 20
115 | YABANI MEKSIKA PATETESI TOZU RB2780 E68/50/A7 20
116 | YABANI MEKSIKA PATATESI SAF TOZU | 310380 H23/14/A9 130
117 ENERJI BiTKISi 334351 F20/01/19 10
118 AVIZE AGACI TOZU RB1334 H64/46/A9 300000
119 AVIZE AGACI SAF TOZU EC310382 | E05/2/A0 10
120 HUNNAP SFC022 F39/33/A9 30
121 HUNNAP TOZ EKSTRAKTI 334359 G52/02/A9 30
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