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izmir'de Piyasada Acikta Satisa Sunulan
Bazi Gidalarin Staphylococcus aureus ve
Enterotoksinleri Bakimindan incelenmesi’

Fatma Bilge (Os)?, ismail Karaboz®
Ozet

Bu calismada izmir'de acikta satilan bazi peynir, kremal pasta, kiyma ve etlerin
Staphylococcus aureus acgisindan kalitesini incelemek amaciyla, 4 farkli gida
cesidinden alinan 45 gida 6rneginde Staphylococcus, S. aureus ve aerobik mezofilik
bakteri sayimlari yapilmig ve ayrica S. aureus 'un enterotoksinleri bakimindan
incelenmistir.

Bakterilerin izolasyonu ve sayimi Plate Count Agar (PCA) ve Baird-Parker Agar
(BPA) kullanilarak yapilmistir. S. aureus enterotoksin A, B, C ve D 'nin aranmasi igin
ise SET-RPLA lateks agliitinasyon test kiti kullaniimistir. incelenen érneklerin PCA'
daki aerobik mezofilik sayim sonuglari 1,3x10%-3,0x10’ kob/g; BPA'daki
Staphylococcus sayisi <1,0x10%-3,0x10° kob/g ve S. aureus sayisi da <1,0x10%
3,0x10° kob/g arasinda degismektedir. Orneklerden S. aureus sayisi en yiiksek
(3,3x10°->3,0x10° kob/g) olan 12 gida 6rneginde S. aureus 'un A, B, C ve D
enterotoksinleri aranmig, fakat timunde negatif sonug elde edilmistir.

Elde edilen sonuglara gore 4 farkli gidaya ait incelenen 45 gida 6rneginin 2001 Tark
Gida Kodeksi'ne gore sadece 11 drnegin (6 peynir, 4 et ve 1 kremali pasta) (% 24,4)
uygun oldugu; 34 ornegin (2 peynir, 23 et ve 9 kremali pasta) (% 75,6) ise uygun
olmadigi tespit edilmigtir. Toksin aranan gida o&rneklerinde ise henlz toksin
olusturabilecek dizeye gelinmemis olmasi nedeniyle, incelenen O&rneklerin
hicbirisinde S. aureus A, B, C ve D enterotoksinlerine rastlaniimamistir.

Anahtar Kelimeler: S. aureus, enterotoksin, Staphylococcus, et, peynir, kremali pasta

Giris

S. aureus intoksikasyonu gidalar ile bulasan en yaygin hastaliklardandir. Hastaliga
bakterinin gidada g¢ogalmasi sonucu Urettigi toksinin gida ile birlikte alinmasi yol
agcmaktadir. Gidalari genellikle calisan personel vasitasi ile (eller, oksurme,
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hapsirma,v.b.) gecebilmektedir. Gida zehirlenmesine neden olan gidalar arasinda ilk
sirada yer alanlar soguk etler ve et yemekleri, sutli tathlar, kekler, kremadir. Cig
etlerin % 38'inde gérulmektedir (1).

S. aureus 'un yaklasik % 50 'sinin toksin Uretme yeteneginde oldugu saptanmistir.
Gidalardaki sayisi 10°/ g'in (izerine c¢iktiginda toksin riski olusmaktadir (1).

Stafilokokal gida zehirlenmeleri genellikle sindirim sistemi ile ilgili ishal, karin agrisi,
mide bulantisi,v.b. belirtiler olusturur. Savunma sistemi zayif olanlarda belirtiler daha
siddetli seyreder. Hastallk ve zehirlenmenin ortaya c¢ikisinda vucuda giren toksin
miktari birinci dereceden 6nemli olmakla birlikte, kisinin genel direnci ve birlikte
alinan diger gidalar da hastalanma ve zehirlenmelerde 6nemli olmaktadir. Risk grubu
yuksek olan hamileler, bebekler, yaslilar ve 6zellikle immunolojik agidan hasta olan
kisilerde dogal olarak bu tip hastalanma ve zehirlenmelerin ¢ok daha fazla oldugu
gOrulmustar (2, 3).

S. aureus dogal olarak insan ve hayvanda deri ve burun florasinda bulunmakla
birlikte, dogada da yaygin olarak bulunup, etlerin mikroflorasinda da sik rastlanan bir
bakteridir. Gerek pismis etlerde ve gerekse cesitli et Urlnlerinde geliserek
enterotoksin Urettigi ve gida zehirlenmelerinde Onemli bir yere sahip oldugu
gOrulmustar (4,5).

S. aureus'a sut ve sut drlnlerinde sik rastlanir. Peynirlerden kaynaklanan S. aureus
zehirlenmeleri zaman zaman gorulmekte ve bu konuda yapilan galismalar S. aureus
'un peynir yapim surecinde geliserek toksin Urettigini gostermektedir (6).

Krema ve kremali unlu mamuller , stafilokoklarin ve enterotoksinlerinin geligimi igin
mukemmel bir ortam olusturur. Boylece, kurabiye, pasta ve kremali turta gibi Granler
sik sik gida zehirlenmesine yol acmaktadir.(7).S. aureus gida zehirlenmesine
organizmanin gidaya salgiladigi enterotoksin neden olmaktadir.Ayrica, S. aureus 'un
yaklasik % 50'sinin toksin Uretme yeteneginde oldugu bilinmektedir. S. aureus (SEA,
SEB, SEC, SED ve SEE) olmak Uzere esas olarak 5 tip enterotoksin salgilar. Gida
zehirlenmesine en ¢ok (% 90) SEA'nin neden oldugu belirtiimektedir (1,3).

intoksikasyonun ortaya c¢ikmasi igin gerekli minimum enterotoksin dozunun 0,015-
0,357 ug /kg vucut agirligr oldugu belirtilmigtir. S. aureus 'un kontamine gidada 1,0
ug' dan az olusturdugu toksin miktari, stafilokok intoksikasyon semptomlarinin
gorilmesine neden olmaktadir. S. aureus sayisi 10° kob/g'in {izerinde olan gidalarin
kesinlikle riskli oldugu belirtiimektedir. Bununla birlikte, gidadaki S. aureus sayisi
gidanin kesinlikle glvenli oldugunu goéstermez. Cunkl, uygun kosullarda bekletilen
gidada S. aureus hizla gogalabilir (1, 3, 8).

Bu calismada izmir'in gesitli market, bakkal, kasap, pazar ve pastanelerinde acikta
satisa sunulan peynir, et, kiyma ve kremali pasta o&rneklerinde S. aureus,
Staphylococcus , aerobik mezofilik bakteri sayimlar ile S. aureus 'un A,B,C ve D
enterotoksinlerinin aranmasi amaclanmistir.



Materyal ve Metot

Bu arastirmada izmirin degisik semtlerindeki market, bakkal, pazar, kasap ve
pastanelerinden, 27.12.2002-13.04.2003 tarihleri arasinda, 8 adet peynir, 23 adet
kiyma, 4 adet tavuk eti ve 10 adet kremali pasta olmak Uzere 45 adet 6rnek temin
edilmistir.Orneklerin timi saticidan tiketicinin aldigi sekilde satis noktasindan acikta
satilan ve satis aninda ambalajlanan tiptedir. Alinan tum o&rnekler ayni gin
laboratuvara getirilmis ve analize alinmigtir. Alinan bu 6érneklerin raf émdarleri belli
degildir.

Alinan tum orneklerden 10'ar gram alinarak icinde 90 ml steril dilisyon sivisi bulunan
steril blendirda homojenize edilerek 107"lik diliisyonu hazirlanmistir. Daha sonra da
bundan 10™'e kadar gerekli olan diger desimal diliisyonlar hazirlanmistir.

Aerobik mezofilik bakteri sayimi 107'-10° arasinda hazirlanan tiim diliisyonlar ile
PCA ortami ve dokme plaka ydontemi kullanilarak yapilmistir. Staphylococcus ve S.
aureus sayimi Baird Parker Agar besiyerlerine desimal dilisyonlardan 0,1 ml
aktarip, L bagetle ylizeye yayma yontemi kullanilarak yapilmistir (8, 9).

S. aureus enterotoksinleri analizi SET-RPLA (TD-900) test kiti kullanilarak
gerceklestirilmistir. Oncelikle analizine alinacak gidalardan toksin ekstraksiyonu
yapilmistir. Daha sonra lateks reaktifleri (TD 901, 902, 903, 904, 905) ve seyreltim
sivisi (TD 910) kullanilarak iglemler mikrotitre plaklarinda yapiimigtir. Testlerde pozitif
ve negatif kontroller de yer almaktadir. (1).

Bulgular ve Tartigsma

incelenen 45 farkli érnekteki aerobik mezofilik bakteri (TAMB), Staphylococcus ve
S.aureus sayim sonuglari Cizelge 1.'de g(‘jsterilmi§tir.(;izelge 1.'den goruldugu gibi
aerobik mezofilik bakteri sayilari 1,3x10*->3,0x10" kob/g; Staphylococcus sayilari
<1,0x10%->3,0x10° kob/g ve S. aureus sayilari da <1,0x10%>3,0x10° kob/g arasinda
oldugu belirlenmigtir.

S. aureus enterotoksin analizlerinde S. aureus sayisi 3,3x10°->3,0x10° kob/g
arasinda olan, en fazla S. aureus igeren 12 ornek segilerek S. aureus A, B, C, D
enterotoksinleri aranmistir. Toksin analizleri sonucunda incelenen Oorneklerde
herhangi bir toksine rastlanilamamistir.

izmir'de yapilan bu ¢alismada S. aureus dizeyleri peynir drneklerine <1,0x10%-
1,0x10° kob/g, cesitli et ve kiyma érneklerinde <1,0x10%->3,0x10° kob/g ve kremali
pasta drneklerinde <1,0x10%-4,8x10° kob/g arasinda bulunmustur. incelenen 45 gida
orneginden 38 adetinde (% 84) S. aureus 'a ve 27 drnekte de (% 60) atipik S. aureus
‘a rastlanmigtir.

S. aureus 'a rastlanilan 38 érnedin % 69'u gesitli et ve kiyma érnekleridir.incelenen
gida ornekleri olan peynir, et, kiyma ve kremall pastalar S. aureus agisindan zaten
riskli olan gidalar arasindadir ve yapilan bu ¢alisma sonuglari agisindan bu durumu
dogrular niteliktedir.



Cizelge 1. TAMB, Staphylococcus S. aureus ve Sayim Sonugclari (kob/g)

No Numune TAMB Staphylococcus| S. aureus
1 Teneke Peyniri 3,6x10° 1,4x10° <1,0x10?
2 Beyaz Peynir 1,6x10° 7,0x10° 1,0x10°
3 Beyaz Peynir >3,0x10’ <1,0x10° <1,0x10°
4 Tulum Peyniri 3,0x10* 4,5x10° 1,5x10°
5 Teneke Peyniri 8,7x10° 2,5x10° 1,0x10?
6 Beyaz Peynir 8,2x10° 3,2x10° <1,0x10°
7 Yagsiz Peynir 1,4x10° 1,5x10° <1,0x10?
8 Tulum Peyniri 7,4x10° 1,7x10° <1,0x10?
9 Dana Kiymasi 5,7x10° 1,4x10° 1,1x10°
10  |Dana Kiymasi 6,5x10° 3,0x10° 7,0x10*
11 Dana Kiymasi 9,5x10° 2,7x10° 1,7x10°
12 |Dana Kiymasi 3,7x10° 1,0x10° 4,3x10*
13 |Dana Kiymasi 1,6x10° 1,3x10° <1,0x10?
14 Dana Kiymasi 1,3x10° 4,5x10° 1,5x10*
15 | Dana Kiymasi 1,5x10° 1,7x10° 9,5x10*
16 |Dana Kiymasi 2,8x10° 3,0x10* 1,5x10*
17 (*) | Dana Kiymasi 6,6x10° 1,4x10° 1,4x10°
18 |Dana Kiymasi 1,2x10° 6,4x10* 2,8x10*
19 (*) | Dana Kiymasi >3,0x10’ 1,0x10° 7,7x10°
20 (*) | Dana Kiymasi >3,0x10’ 7,4x10° 7,0x10°
21 Dana Kiymasi 2,3x10° 1,6x10° 1,5x10°
22 (*) | Dana Kiymasi 1,3x10" >3,0x10° 2,2x10°
23 (*) | Dana Kiymasi 1,8x10" >3,0x10° >3,0x10°
24  |Kremali Pasta 1,8x10" 3,4x10* 4,0x10°
25 Kremali Pasta 6,4x10° 1,3x10" <1,0x10°
26 (*) |Kremali Pasta 7,4x10° 5,7x10° 4,8x10°
27  |Kremali Pasta 9,0x10* 6,3x10° 6,5x10”
28 Kremali Pasta 1,5x10° 2,3x10" 1,3x10"
29 |Kremali Pasta 2,0x10* 1,5x10° 1,5x10?
30 Kremali Pasta 1,3x10* 2,4x10° 1,0x10°
31 Dana Kiymasi 1,1x10° 3,8x10* 3,5x10*
32 Dana Kiymasi 8,0x10° 5,8x10° 4.8x10*
33 (*) | Dana Kiymasi 3,2x10° 4,3x10° 3,3x10°
34 |Kremal Pasta 5,3x10° 8,0x10° 7,5x10°
35 Kremali Pasta 8,7x10° 3,2x10" 3,0x10°
36 |Kremal Pasta 9,0x10* 7,2x10° 7,2x10°
37 (*) | Dana Kiymasi 9,8x10° 3,7x10° 1,7x10°
38 (*) | Tavuk Pirzola >3,0x10’ 5,0x10° 1,8x10°
39 (*) | Dana Kiymasi 2,9x10’ 7,8x10° 7,6x10°
40 (*) | Dana Kiymasi 7,0x10° 3,7x10° 1,7x10°
41 Dana Kiymasi 1,5x10° 5,6x10" 4,6x10"
42 Tavuk Gogsii 9,3x10* 2,9x10° 1,8x10°
43  |Tavuk Butu 6,4x10° 7,4x10° 4,4x10°
44 | Tavuk Kiymasi 2,3x10° 3,0x10" 3,0x10°
45 (*) | Tavuk Butu 4,8x10° 2,6x10° 2,0x10°

"S. aureus degeri en ytiksek olan ve Enterotoksin aranmasi yapilan numuneler.




Tark Standartlari Enstitist (TSE)'nin 1997 tarihli  standartlarina goére (10-13),
incelenen 45 adet 6rnekten sadece 1 kremall pasta, 1 et ve 6 adet peynir drnegi
olmak Uzere 8 adeti (% 18) uygun olup, 37 adet érnek (% 82) uygun ¢ikmamigtir.
2001 tarihli Tark Gida Kodeksi'ne gore ise incelenen 45 adet ornekten 34 tanesi ( 2
peynir, 23 et, ve 9 kremali pasta) (% 75,6) uygun olmayip, sadece 6 adet peynir, 4
adet et ve 1 adet kremall pasta olmak Uzere 11 tanesi (% 24,4) uygun bulunmustur.

Kogyigit 2002 yilinda izmir'de yaptigi calismada, inceledigi 42 adet tavuk ve hindi
orneklerinin timdnde (% 100) S. aureus 'a rastlamis olup, TSE'ye gore inceledigi 42
adet Ornekten 31 adet (% 73,8) tavuk etinin standartlara uygun olmadigini
saptamigtir. Tlrk Gida Kodeks'ine goére ise 41 6rnegdin uygun olmadigini ve sadece 1
érnegin uygun oldugunu belirlemistir. incelenen 42 adet drnekten 4 tanesi (% 9,5)
5,0x10° kob/g-ml olarak kabul edilen tehlike sinirinin tizerinde ¢cikmistir (1,8,17,18).

Genel olarak gidalarda 10°-10° kob/g-ml S. aureus varli§i enterotoksin olusumu igin
“toksin duzeyi” olarak kabul edilir (1,4). Bu acidan arastirmamizda incelenen
orneklerden 15 tanesi enterotoksin barindirma potansiyeli gostermektedir. Bu amacla
bu drneklerden 3,3x10°->3,0x10° kob/g arasinda olan 12 adedi (11 adedi kiyma ve 1
adedi kremali pasta 0Ornedi) secilerek enterotoksin aranmis fakat enterotoksine
rastlanmamistir.

Tatini ve ark. (1975) peynir suyunda 1,0x10° kob/ml S. aureus'un enterotoksin
uretmedigini; baska bir calismada ise peynirde S. aureus 'un enterotoksin Uretmesi
icin 1,0x107 kob/ml'lik bir saylya ulasmasi gerektigi belirtilmistir (6).

Calismamizda toksin tespit edilememesinin nedenleri arasinda galismanin Kis ve
erken ilkbahar aylarinda yapilmis olmasi ve dolayisiyla mevsimsel sicakliklarin
dusuk olmasi gosterilebilir. Ayrica toksin Uretimini etkileyen diger faktorler olan pH,
aw, atmosfer sartlari, diger organizmalarin varligi da sonuglari etkilemis olabilir ( 3).

Son yillarda S. aureus 'un toksin olusturmasinin mekanizmasinin “Quorum Sensing”
(QS) denilen bakterilerin yeterli hicre yogunluguna ulagmasi ile baglantili, bakteriler
arasi sosyal davranig (iletisim) bicimlerinden birisi oldugu belirlenmistir (19-21). Bu
nedenle, galismamizda incelenen Orneklerdeki tespit edilen S. aureus duzeylerinin,
QS olusturmak icin yeterli bir saylya ulasmadigi da ifade edilebilir.

Her ne kadar toksin olusturma potansiyeli gosteren 6rneklerde yapilan analizlerde
toksin ¢itkmamis olmasina ragmen, sayim sonuglarinin baytuk ¢ogunlugunun TSE ve
Turk Gida Kodeksi kriterlerine uygun olmadigindan dolayi, halk saglhigi agisindan
uygun olmadigini da belirtmek gerekir. Bu acgidan, Ureticilerin, pazarlama
basamaginda yer alan kisilerin ve tuketicilerin bilincinin arttirilmasina, soguk zincir
uygulamasinin cesitli basamaklarinda kontrollerin surekliliginin saglanmasina ve
hijyenik kosullarin korunmasinda daha duyarli olunmasina gereksinim vardir.
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