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OZET

Kremal Pastalarda S. aureus Varhigi ve Izolatlarin Enterotoksijenik

Ozelliklerinin Arastirilmasi

Bu caligmada, analiz edilen 100 kremali yas pasta 6rneginin 15’inden (%15) S.
aureus saptandi. Temmuz ayinda toplanan 6rneklerden %53.3 ve kasim ayinda toplanan
orneklerden ise %46.6 oraninda S. aureus izole edilmistir. Analiz edilen kremal1 pasta
orneklerinde saptanan S. aureus varliginin dagilimi degerlendirildiginde 3 adedi (%20)
cikolatali, 8 adedi (%53.3) meyveli ve 4 adedi (26.7) ise sade yas pasta 6rnegi olarak
belirlendi.

Pozitif 6rneklerde genotipik analizlerde sea 3 (%20), sec 4 (%26.7), sed 15 (%100),
see 2 ornekten (%13.3) saptanirken, Seb hicbir izolattan saptanmadi. Temmuz ayi
icerisinde saptanmis S. aureus izolatlarinda SE sentezleyen genlerin toplam icerisindeki
orani %45.83 (11/24) ve kasim ayi igerisinde ise %54.16 (13/24) olarak saptandi. Temmuz
ay1 igerisinde saptanmis S.aureus izolatlarinda predominant gen sed (%72.72), takiben sec
(%27.27) gelirken, kasim ay1 igerisinde prodominant gen sed (%53.84), sea (%23.07), see
(%15.38) ve sec (% 7.69) siralanmustir.

Sonug olarak; Staphylococcus aureus insan sagligi agisindan risk yaratabilen bir
mikroorganizma oldugundan intoksikasyonlardan korunmada ham maddenin baslangic
mikrobiyel yiikiiniin diisiik olmasmin ve uygun teknikte iiretim yapilmasinin Onemli
oldugu, tirtinlin muhafazasi, nakil, servis asamasi ve sanitasyon programlarinin etkinliginin
kontrol edilmesi yan1 sira HACCP’in 6n gordiigii protokoller kapsaminda uygulanmasinin
gerektigi kanaatine varilmistir.

Anahtar Kelimeler; S. aureus, Kremali pasta, Intoksikasyon, Halk saglhig



ABSTRACT

Investigation of The Presence of Staphylococcus aureus in Cream
Cakes and Enterotoxigenic Properties of Isolates

In this study, S.aureus was detected in 15 (15%) of 100 cream cake samples
analyzed. S.aureus was isolated from the samples collected in July at a rate of 53.3% and
from the samples collected in November at a rate of 46.6%. When the distribution of
presence of S.aureus detected in the analyzed cream cake samples were determined, 3
(20%) chocolate, 8 (53.3%) fruit and 4 (26.7%) plain wet cake samples were determined.

In the genotypic analyzes of the isolates obtained from positive samples, sea 3
(20%), sec 4 (26.7%), sed 15 (100%), see 2 (13.3%) were detected, while seb was not
detected from any isolates. The ratio of genes responsible for SE synthesis in S.aureus
isolates detected in July was 45.83% (11/24) and 54.16% (13/24) in November. S.aureus
isolates detected in July, the predominant gene sed (72.72%, 8/11) was followed by sec
(27.27%, 3/11), while in November the predominant gene sed (53.84%, 7/13) was sea
(23.07%, 3/13), see (15.38%, 2/13), and sec (7.69%, 1/13) are listed.

As a result; Since S.aureus is a microorganism can pose a risk to human health, it is
very important to have a low initial microbial load of the raw material and to produce it
with an appropriate technique for protection from intoxications. In addition, it was
concluded that the protocols stipulated by HACCP should be implemented, as well as
controlling the effectiveness of product storage, transportation, service phase and sanitation
programs.

Keywords; S. aureus, Cream pastry, Intoxication, Public health



1. GIRIS

Staphylococcus aureus (S.aureus) insan, hayvan, su ve hava gibi ortamlarda
bulunabilen diger bir ifade ile ubiquiter karakter gosteren, insanlarda infeksiyon ve/veya
kontamine gida tiikketimi sonucunda toksikasyona neden olan bir mikroorganizmadir. Genel
anlamda, mikrobiyel bulagmalarda onemli faktorler olarak ¢alisan personel, c¢apraz
kontaminasyon, kontamine hammadde, uygun olmayan depolama kosullari, sogutma ve 1sil
islem yetersizligi sayilabilir (Erol 2007). Ozellikle gida sektdriinde calisanlarin deri ve
burun mikroflorasin kaynakli veya Okslirme sonucu damlacik bulasma gibi yollarla
sekretleri ile gidayr kontamine edebilirler (Archer 1998, Chaibenjawong ve Foster 2011,
Cakic1 ve ark. 2015). Ayrica gida isletmelerinde kullanilan alet ve ekipman kaynakli
kontaminasyonlar bulagmada 6nemli rol oynar (Saglam ve Seker 2016, Park ve Seo 2019,
Valsangiacomo ve ark. 2000, Tarisse ve ark. 2021).

Stafilokokal toksikasyonlarda salata, et ve iiriinleri, siit ve iirlinleri, yas pasta, kek,
konserve, tilketime hazir gida ve yumurta siklikla karsimiza ¢ikan gidalar listesinde yer
almaktadir (Tatini ve Bennet 1999, CDC 2002, Erol 2007, Hampikyan ve ark. 2008,
Giannatale ve ark. 2011, Giiciikoglu ve ark. 2012, Hennekinne ve ark. 2012, Rola ve ark.
2015, Kisa ve Tuncer 2021).

Stafilokokal enterotoksinler (SE) denatiirasyon, diisiik pH, yiiksek 1s1 ve proteolitik
enzimlere olduk¢a direnclidir (Schantz ve ark. 1965, Humber ve ark. 1975, Evenson ve
ark. 1988). Ayrica, etkenin diisiik su aktivitesinde liremesi ise gidalarda toksin olusumu
riskini arttirmaktadir (Schmitt ve ark. 1990, Adams ve Moss 2008, Chaibenjawong ve Foster
2011, Fisher ve ark. 2017).

Kremal1 pasta diinya ve lilkemiz mutfak kiiltiirlinde 6nemli bir yer tutmaktadir.
Uretiminde yumurta, siit, un, seker, nisasta ve kakao gibi malzemeler kullanilir ve bu
malzemelerin mikrobiyel, kimyasal ve fiziksel kalitesi iirlinlin raf Oomriinii ve insan

sagligini etkiler.



2. GENEL BILGILER

2.1. Staphylococcus aureus

2.1.1. Genel Ozellikleri

Stafilokoklar Robert Koch tarafindan 1878 yilinda tanimlanmistir (Adams ve Moss,
2008). Staphylococcus aureus kaynakli olarak olusan infeksiyon ve toksikasyonlar ilk defa
1884 yilinda Amerika Birlesik Devletlerinin (ABD) Michigan sehrinde kontamine peynirin
tilketilmesi sonucunda saptanmistir (Hennekinne ve ark. 2012). Takiben Seo ve Bohach
(2007), Dack ve arkadaslarinin 1930 yilinda kurutulmus sigir eti tiiketimine bagli olarak
toksikasyon olgusunu rapor ettiklerini bildirmektedirler.

Staphylococcus aureus c¢ogu gidada iireme yetenegi olan, infeksiyon ve
intoksikasyon olusturabilen bir etkendir (Garrity ve ark. 2004, Normanno ve ark. 2007a, Riva
ve ark. 2015, Parisi ve ark. 2016). Stafilokoklar Staphylococcaceae familyasinin bir tiyesi
olup 0,5-1 um gap1 ve mikroskobik bakida {iziim salkimina benzer sekilde goriilen, Gram
pozitif, aerob, fakiiltatif anaerob ve spor olusturmayan bakterilerdir (Foster 1996, Garrity ve
ark. 2004). Staphylococcus aureus optimum 35-37°C, 6.0-7.0 pH ve %5-10 tuz araliginda
(baz1 suslart %20'e kadar tuzlu ortamda) yasamsal aktivitesini devam ettirebilir. Etkenin
yagamsal aktivasyonu i¢in min aw 0.83 iken, toksin {retimi i¢in min aw 0.86 oldugu
bilinmektedir. (Tatini 1973, Schmitt ve ark. 1990, Bremer ve ark. 2004, Adams ve Moss 2008,
Chaibenjawong ve Foster 2011). Stafilokoklar bazi karbonhidratlari (mannitol, maltoz ve sukroz)
fermente ederek asit olusturma yetenegine sahip iken (Bremer ve ark. 2004, Hennekinne ve ark.
2012) treyebilmek ve toksin iiretebilmek i¢in prolin, histidin, aspartat, glutamat, alanin, serin,
magnezyum, fosfat ve potasyuma da ihtiya¢ duyarlar (Hennekinne ve ark. 2012).

Staphylococcus aureus’un telluriti indirgeme yetenegi ve lesitinaz pozitif 6zelligi
bulunmaktadir. Etkenin yumurta sarisi igeren Baird Parker Agar’da (Tellurit iceren
besiyeri) liremesi siirecinde lesitinaz aktivitesi sonucu seffaf bir zon ve telluriti telluriuma
indirgemesi sonucu ise gri-siyah-parlak koloniler olusur (Bennett ve Lancette 1998, Adams
ve Moss 2008). Ayn1 zamanda, kanli agarda S. aureus hemoliz meydana getirmektedir (Dinges
ve ark. 2000).



Stafilokoklar DNase, fosfataz, fibrinolizin, hyaluronidaz, lipaz, penisilinaz, proteaz
ve koagiilaz gibi enzimleri lretebilirler (Waldvogel 2000, Winn ve ark. 2006, Bilgehan
2009). Bu enzimler infeksiyon alaninin genislemesi ve etkenin ¢ogalmasinda rol alir

(Dinges ve ark. 2000).

2.1.2. Viriilens faktorleri

Staphylococcus aureus’un konakgilarda kolonize olabilmek, infeksiyon ve
toksikasyon olusturabilmek amaciyla ekzotoksinler sentezler (Miistak ve Esendal 2008).
Bunlar viriilens faktorleri olarak da bilinmektedir. Bunlar arasinda a-toksin, p-toksin, y-
toksin, Y- toksin Panton-Valentine Lokosidin, eksfoliatif toksin, enterotoksin, toksik sok
sendrom toksin, lipazp, protein A, koagiilaz, stafilokinaz, deoksiriboniikleaz ve
hyaluronidaz, bulunmaktadir. Ayrica, etkenin kolonizasyonu siirecinde kapsular polisakkarit
adezin, kollagen, klumping factor, fibrinektin baglayan protein ve protein A gibi yiizey
proteinleri de nemli rol oynamaktadir (Prevost ve ark. 1995, Lowy 1998, Dinges ve ark.
2000, Ladhani 2001, Win ve ark. 2006, Sudagidan ve Aydin 2010, Reygaert 2013, Otto 2014,
Kong ve ark. 2016).

2.1.3. Enterotoksinleri ve ozellikleri

Enterotoksinler, 1siya dayanikli ve proteolitik enzim iceren tek zincirli
polipetidlerdir ve molekiiler agirliklar1 27-34 kDa arasinda degisir (Balaban ve Rasooly
2000, Bhatia ve Zahoor 2007, Tarisse ve ark. 2021, Lefebvre ve ark. 2022). Etkenin
cogunlukla eksponensiyel iireme fazinda iiretilebilen proteinlerdir (Balaban ve Rasooly
2000).

Hennekinne ve ark. (2012), S. aureus’un bilinen 20’nin tizerinde enterotoksini oldugunu
bildirmektedir. Bununla birlikte, SEA, SEB, SEC, SED ve SEE klasik enterotoksinleri olarak
bilinmektedir (Argudin ve ark. 2010). Stafilokokal enterotoksinlerin niikleotid ve amino
asit diizeyinde degisik oranlarda benzerligi var olmakla beraber (Bussche ve ark. 1993,
Munson ve ark. 1998, Zhang ve ark. 1998, Fraser ve ark. 2008, Schelin ve ark. 2011)
SEA, SEB, SEC, SED ve SEE’nin kodlandigi genler birbirinden farklidir (Betley ve



Mekalanos 1985, Betley ve Mekalanos 1988, Couch ve ark. 1988, Bayles ve landolo 1989,
Bohach ve ark. 1989, Hovde ve ark. 1990, Johns ve Khan 1998).

Gidalarda 10° kob/g ve iizeri diizeyde uygun kosullarda enterotoksin sentezlendiginden
S. aureus’un diisiik diizeyde bulunmasi risk olusturmayabilir (Evenson ve ark. 1988, Adams ve
Moss 2008, Tarisse ve ark. 2021). Toubar ve ark. (2018), gidalarda etken ve toksinin beraber
bulunuyorsa uygulanan 1s1 zaman parametresinin S. aureus’u yikimlarken toksin etkinligini
devam edebilecegini bildirmektedir. Bu SE nin bilesimindeki disiilfiit yapisina baglanabilir (Jay
ve ark. 2005). Arastiricilar (Adams ve Moss 2008, Peliser ve ark. 2009, Ostyn ve ark. 2010,
Yu ve ark. 2020, Tarisse ve ark. 2021), gidalarda 0.1 pg SE ve lizeri miktarlarda saptanmasi
durumunda insanlarda toksikasyonun olabildigini bildirmektedirler.

Bununla birlikte, Stafilokokal enterotoksinler (SE) 1siya oldukca dayaniklidirlar.
Holeckova ve ark. (2002) ve Le Loir ve ark. (2003) gidalarda yetersiz 1sil islemler
uygulandiginda etkenin tirettigi toksinlerin 1siya dayanikli oldugunu ve toksikasyona sebep
olabildigini bildirmektedirler. Nitekim, baz1 enterotoksinler gidalarda uygulanan 1s1 islemleri
ile tamamen inaktive edilemezler. Enterotoksinlerin inaktivasyonu 1s1, zaman
parametresine ilaveten gidanin matriks icerigine (su aktivitesi, tuz yogunlugu, pH ve
kimyasal kompozisyonu) bagl olarak degisebilir. Stafilokokal entetoksinlerin bu 6zelligi
ilgili yapilan bir arastirmada, SEA ve SEB icin 100°C’de 90 dakika ve 120°C’de 30
dakikada inaktivasyon meydana gelirken, SEC 100°C’de 180 dakika sonrasinda bile
saptanirken, 120°C’de 60 dakika inaktive oldugu bildirilmektedir. Diger bir ifade ile 1s1ya
dayanakliligi SEC>SEB>SEA olarak degismektedir (Tibana ve ark. 1987).

Stafilokokal enterotoksinlerin insan sagligi agisindan risk yaratmasimin nedenleri arasinda
sicak ve soguga karst direng, diisiik su aktivitesinde sentezlenebilme (aw>0.86), pepsin, tripsin ve
kimozin gibi gastro intestinal enzimlere karsi dayanikli olmasma baglanabilir (Balaban ve
Rasooly 2000, Le Loir ve ark. 2003, Argudin ve ark. 2010). Stafilokokal enterotoksinlerin

baz1 6zellikleri Cizelge 2.1°de verilmistir.



Cizelge 2.1. Stafilokokal enterotoksinlerin bazi 6zellikleri

SE Ozellikleri Gen Kaynak

SEA | Molekiiler agirhig; 27.1 kDa. sea | Betley ve Mekalanos (1988)
Logaritmik fazin ilk doénemlerinde Borst ve Betly (1994)
sentezlenmektedir. Balaban ve Rasooly (2000)
Bilinen 2 alt farkli tipi var. Bhatia ve Zahoor (2007)
771 baz ¢ifti ve 257 aminoasit rezidiisiinden Seo ve Bohach (2007)
olusmakta ve sea tarafindan sentezlenmektedir. Wallin-Carlquist ~ ve  ark.
En siklikla karsilagilan stafilokokal entetoksin (2010)
olarak bilinmektedir Schelin ve ark. (2011)

Yu ve ark. (2020)

SEB | Molekiiler agirligi; 28.4 kDa. seb | Johns ve Khan (1988)
Logaritmik fazin ortasindan sonra Ruzin ve ark. (2001)
sentezlenmektedir. Jay ve ark. (2005)

Genin kodlanma bdlgesi 900 baz ¢iftinden Pinchhuk ve ark. (2010)
olusur. Schelin ve ark. (2011)
Yu ve ark. (2020)

SEC | Molekiiler agirligt; 27500 kDA, sec | Bohach ve ark. (1989)
Bilinen 3 farkli alt tipi vardir. Hovde ve ark. (1990)
Genin kodlanma bolgesi 801 baz ¢iftinden Fitzgerald ve ark. (2001)
olusur. Kuroda ve ark. (2001)

Yarwood ve ark. (2002)
Le loir ve ark. (2003)
Novick ve ark. (2010)
Schelin ve ark. (2011)

SED | Molekiiler agirligi; 26360 kDA. sed | Bayles ve landolo (1989)

Gida toksikasyonlarinda siklikla saptanmaktadir. Le loir ve ark. (2003)
Schelin ve ark. (2011)

SEE | Molekiiler agirligi; 26425 kDA see | Couch ve ark. (1988)

Le loir ve ark. (2003)
Schelin ve ark. (2011)

2.1.4. Staphylococcus aureus’un Gidalarda Varhgi ve Halk Saghgi Bakimindan

Onemi

Staphylococcus aureus saglikli insanlarin burun ve deri mikroflorasinda
bulundugundan gidalarin stafilokoklarla kontamine olmasinda insan portdr konumundadir.
Ayrica, mastitisli hayvanlardan sagilan siitlerde karsimiza etken olarak siklikla ¢ikmaktadir
(Adesiyun ve ark. 1998, Capurro ve ark. 1999, Le Loir ve ark. 2003).

Gida intoksikasyonlarinin seyri incelendiginde S.aureus ile kontamine gidalarin
tiiketilmesinden yaklasik 1-6 saat sonra bulanti, kusma, diyare ve abdominal kramp gibi
semptomlar goriilmektedir. Yine, S. aureus toksik sok sendromu, tromboflebit, endokardit,
septik artrit, yumusak doku ve osteoartikiiler infeksiyonlari, menenjit, osteomyelit,

septisemi gibi hastaliklarin primer etkeni olarak da karsimiza ¢ikmaktadir (Holmberg ve



Blake 1984, Murray 2005, Adams ve Moss 2008, Gelatti ve ark. 2009, Cakici ve ark. 2015,
Tong ve ark. 2015, Lakhundi ve Zhang 2018). Enterotoksinler siiperantijen aktivitesinden de
sorumludurlar ve bu durum konak¢1 immun yanitini daha fazla uyararak sitokin saliniminin
normalden daha fazla olmasina neden olur (Argudin ve ark. 2010).

Diinyanin degisik cografyasinda yasayan insanlarin dogal olarak tiiketim aligkanliklart
farklidir. Bununla beraber, stafilokokal gida toksikasyonlari insan sagligi bakimindan risk
yaratanlar siralamasinda ilk siralarda yer almaktadir. (Normanno ve ark. 2007b, Doyle ve ark.
2012, Sergelidis ve Angelidis 2017).

Farkli gidalarda (et, siit ve tirtinleri ile hazir gidalar vb.) yapilan arastirmalar (Wieneke ve
ark. 1993, Gundogan ve ark. 2005, Kitai ve ark. 2005, Vural ve ark. 2006, Pesavento ve
ark. 2007, Hampikyan ve ark. 2008, Bendahou ve ark. 2009, Ertas ve Goniilalan 2010,
Giannatale ve ark. 2011, Kelman ve ark. 2011, Waters ve ark. 2011, Giiciikoglu ve ark.
2012, Rola ve ark. 2015, Can ve ark. 2017a-b, Ge ve ark. 2017, Irkin ve ark. 2021 ve
Rortana ve ark. 2021) gidalarda stafilokok ve S.aureus’un c¢ok degisik diizey ve oranda
saptandigin1 gostermektedirler.

Yetersiz 1s1 islemi gormiis {iriinler ve ¢capraz kontaminasyonlar olasi toksikasyonlarin kok
nedenleri arasinda yer almaktadir (CDC 2002). Mikroorganizmalarin siit ve siit iiriinlerindeki
varligt; hayvanin derisindeki mikroflora, mastitisli hayvanlarin siitleri, siit tanklari, sagim
makineleri, alet-ekipman, sagim personeli, hava, su, yem ve toprak kaynakli olabilir.
Uretim siirecinde calisan personel ve isletmenin fiziki yapis1 da bu siirecte rol
oynamaktadir (Cakict ve ark. 2015, Elmali 2019). Siitiin kontaminasyonunda subklinik
mastitisli hayvanlar g6z ard1 edilmemelidir (Can ve ark. 2017a).

Siit ve triinlerinin stafilokoklarin gelismesi ve toksin olusturmasi i¢in uygun ortam
ve bilesimde oldugu bilinmektedir. Nitekim konu ile ilgili yapilan arastirmalar siit ve
tiriinlerinden degisik oranlarda S.aureus ve SE saptandigini gostermektedir (Todd ve ark.
1983, Erol ve ark. 1996, Giimiis ve ark. 2005, Aydin ve ark. 2011, Can ve ark. 2017b).

Sagimdan sonra ¢ig siitlin sicakliginin kisa siire igerisinde 4°C’ye distriilerek, siit
isleme merkezlerine en fazla 4°C’de ve en kisa siirede transfer edilmesi gerekmektedir.
Depolama tesislerinden siit isleme merkezlerine soguk zincir altinda (4°C’de) gonderilen
¢ig siitler en kisa siirede 1s1l islem uygulanarak pastorizasyon, UHT siit, steril siit, fermente
siit iirlinleri yada siit bazli iiriinler olarak degerlendirilmelidir. Sagim {initelerinin ve iiriine

isleme alanlarinin temiz mekanlar olmasi primer ve sekunder kontaminasyonun



engellenmesinde Onemlidir (Elmali 2019). Sitlerin sagimdan sonra uygun olmayan
sicaklik ve kosullarda tutulmasi, pastorizasyon sicakligi kosullarinin yetersizligi,
pastdrizasyon sonrasi kontaminasyon, personel hijyeni ve isletmedeki uygun olmayan
hijyenik kosullar siit ve trtinlerindeki enterotoksin olusumunu arttirir (Catsaras ve ark.
1970).

Food and Agriculture Organization (FAO) (2022), antibiyotik direncini toplum
sagligini tehdit eden onemli bir unsur olarak gormekte ve diren¢ olusumunu Onlemeye

yonelik kontrol programlarinin gelistirilmesini 6nermektedir.

2.1.5. Staphylococcus aureus ve Antibiyotik Direnci

Antibiyotikler etkenin ¢ogalmasini durduran (bakteriyostatik) ya da yikimlayan
(bakterisidal) biyolojik veya sentetik kaynakli olan maddeler olarak tanimlanabilir (Sayg1
ve ark. 2012). Mikroorganizmalar yasamsal aktivasyonuna devam edebilmek igin
antibiyotiklerin etki mekanizmalarina kars1 direng gelistirmektedir (Yiice 2001). S.
aureus’un intoksikasyon disindaki oOzelliklerinden biri de antibiyotiklere gosterdigi
direngtir (Normanno 2007b).

Stafilokoklarin tedavisinde beta-laktam grubu antibiyotikler ilk sentezlenen
antibiyotikler olarak bilinmektedir. Zamanla antibiyotiklerin bilingsizce kullanimi
sonucunda gelisen diren¢ yeni nesil antibiyotiklerin kesfedilmesine neden olmustur
(Tarhane ve Yarsan 2022).

Staphylococcus aureus ve antibiyotiklere karsi gelisen direng mekanizmasi Cizelge
2. 2°de verilmistir (Reygaert 2013).



Cizelge 2.2. Staphylococcus aureus direng mekanizmasi (Reygaert 2013).

Antibiyotik Gruplar1 Direng Mekanizmalar1

B-laktamlar
B-laktamaz ile inaktivasyon
Degistirilmis Penisilin--Protein baglama
(PBP2a) Hedefleri

Glikopeptitdler VISA - Hiicre Duvar1 Kalinlagir
VRSA - modifiye edilmis hedef
Lipopeptitler Hiicre zarinin yiikiinde degisiklik

-[lacin baglanmasinda azalma

Aminoglikozidler
Aminoglikoziti modifiye eden enzimler
hedefi degistirir.

Tetrasiklinler
Aktif Akis
Ribozomal koruma - Yarigsmaci baglama

Kloramfenikol Ilacin asetilasyonu — Inaktivasyon

Makrolitler ve Linkozamidler Ribozom metilasyonu-

Baglanmada azalma

Okzalidinozlar Ribozom mutasyonu
Ribozom metilasyonu

Streptogragiiiier Ribozom metilasyonu

Florokinolonlar

Gyrase -Degistirilmis hedef
Topoizemeraz 1V - Degistirilmis hedef -
Aktif Akis

Metabolik Inhibitsrler Hedef enzimin modifikasyonu

2.1.6. Korunma ve Kontrol

-Subklinik mastitis, mastitis, diger meme hastalik ve lezyonlarinda mikroflorada
bulunan S.aureus primer kontaminasyon kaynagi olarak risk yaratmaktadir. Bu nedenle
yetistirilen hayvanlarda meme sagligi yoniinden diizenli mastitis ve benzeri testlerlerle S.
aureus yoniinden incelenmelidir. Ayrica sagim Oncesinde uygun dezenfektanlar
kullanilarak meme dezenfeksiyonu sagim basi ve sonu tekrarlanmalidir.

-Uriiniin ana bilesimini olusturan siit, krema ve yumurtanmn hijyenik Kkalitesi
onemlidir. Ozellikle baz1 stafilokokal enterotoksinlerin diisiik 1s1 zaman parametrelerinde

yasamsal aktivasyonunu devam ettirdigi diisiiniildiigiinde siit sagimdan sonra en kisa



stirede +4°C’ye sogutulmali ve en kisa siirede 1s1 iglemi gérmelidir. Boylelikle siit kaynakli
mikrobiyel kontaminasyon elimine edilebilecektir.

-Isletmelerde hamam bocegi, fare ve sinek gibi mikroorganizma tasiyabilen
canlilarin kontrolii saglanmalidir.

-Uretim, isleme, muhafaza, tasima ve depolama kosullarindaki hijyen ve
sanitasyonun uygulamalar1 mevcut protokoller dogrultusunda yapilmalidir. Isletmedeki siit
tanklari, alet-ekipmanlarin dezenfeksiyon ve sterilizasyonu uygun nitelikteki dezenfektan
ile 1s1-zaman uygulamalariyla saglanmalidir.

-Gida isletmesinde c¢alisan personelin periyodik portdr kontrolii yapilmalidir.

Calisanlarin eldiven ve maske takmasi1 mikrobiyel riski azaltmada énemli rol oynar.



3. GEREC VE YONTEM

3.1. Gerec¢

Bu aragtirmada, 2021 yilinin Temmuz ve Kasim aylarinda Adana ilinde farkli
pastanelerde tretilip satisa sunulan 35 adet gikolatali, 35 adet meyveli ve 30 adet sade
toplamda 100 adet kremali yas pasta Ornegi materyal olarak kullanildi. Uriinler
laboratuvara soguk zincir (+4°C) altinda getirildi ve 24 saat igerisinde mikrobiyolojik

analizleri gergeklestirildi.

3.1.1. Mikrobiyolojik Analizlerde Kullanilan Besiyerleri ve Kimyasal Maddeler

Baird Parker Agar Base (Oxoid, CM0275)

Hazir besi yerinden 63 gram terazide tartildi, besi yeri 1 litre distile suda 1siticili
manyetik karistiricida ¢oziindiiriildii, pH 7.3+ 0.2’ye ayarlandi ve otoklavda 121°C’de 1
atmosfer basingta 15 dakika sterilize edildi. Sterilizasyon sonrasinda yaklasik 50°C’de besi
yeri tlizerine Egg-yolk tellurite emulsion’dan (Merck, 1.03785.0007) 50 ml eklendi.
Erlenmayer karistirildi, aseptik kosullarda steril tek kullanimlik petrilere dokiildii. Besi

yerleri donduktan sonra +4°C’de muhafaza edildi.

Egg Yolk —Tellurite Emulsion (%20) (Merck, 1.03785.0001)
50 ml egg yolk tellurite emiilsiyon igeren sise igerigi, otoklavlanmis ve 50°C’ye

sogutulmus Baird parker agara eklendi ve karistirildi.

Brain Heart Infusion Broth (Merck, 1.10493.0500)
Hazir besi yerinden 37 gram terazide tartilarak 1 litre distile su icerisinde 1siticilt

manyetik karistiricida ¢oziindiiriildii. Besi yerinin pH’1 7.4+ 0.2’ye ayarlandi. Besi yeri
16x150 mm tliplere 5 ml paylastirilarak, 121°C’de 1 atmosfer basingta 15 dakika sterilize

edildi. Sterilizasyon islemi bittikten sonra broth’lar +4°C’de muhafaza edildi.
Bacteriological Peptone (Oxoid, LP0037)

Hazir besi yerinden 1 gram hassas terazi ile tartildi. Besi yeri 1000 ml distile su

igerisinde manyetik karistiricida ¢oziindiiriildii ve eritildi, takiben besi yerinin pH’1 6.2+
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0.2’ye ayarland1 ve otoklavda 121°C’de 1 atmosfer basing altinda 15 dakika sterilize edildi.

Sterilizasyon islemi bittikten sonra peptonlu su +4°C’de muhafaza edildi.

Bactident Coagulase (Merck 1.1336)
Liyofilize EDTA’ tavsan plazmasi iizerine 3 ml steril distile su ilave edildi ve sise

vortekslendi. Koagulaz testi Harrigan (1998)’1in 6nerdigi protokole gerceklestirildi.

Katalaz testi
%30’luk Hidrojen peroksit (H202) stok ¢ozeltisinden %3’lik ¢ozelti hazirlandi.
Katalaz testi Harrigan (1998)’1n 6nerdigi protokole gore gerceklestirildi.

Gliserinli- Brain Heart Infusion Broth (%15’lik)

Izolatlarin muhafazasi amaciyla hazirlandi. Hassas terazi kullanarak hazir besi
yerinden 3.7 g tartildi ve erlenmayere konuldu. Meziirel5 ml gliserin ve 100 ml ¢izgisine
kadar distile su eklendi. Karisim erlenmayere aktarildi, karisim karistirildi ve sonra 1
ml’lik ependorf tiiplere besi yeri paylastirildi, takiben 121 °C'de 1 atm basingta 15 dakika

sterilize edildi. Steril besi yerleri -20°C’de muhafaza edildi.

3.1.2. Molekiiler Analizde Kullanilan Malzemeler, Nitelik ve Bilesimleri

Molekiiler analizlerde kullanilan malzemelerin, nitelik ve bilesimleri Cizelge

3.1.”de verilmistir.

Cizelge 3.1. Molekiiler analizlerde kullanilan malzemeler, nitelik ve bilesimleri

Uriin Niteligi Bilesimi
Hazir master miks Ampligon, PCR Tag 2x Master mix, 25mM
enzymes, Reagents mgCl;
DNA ladder 100 bp ladder (Thermo
Fisher Scientific, -
SM0243)
10XTAE ¢ozeltisi SNP biyoteknoloji, Tris 0.4 M, Asetik asit 0.4 M,
1909S7 EDTA0.01 M
Agarose Sigma, A9539 -
Red safe abm, cat no; G108 Protokol geregi hazirlanan
agaroz jele %5 oraninda
katild1
6xLoading dye Thermo Fisher
Scientific R0611
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10XTAE cozeltisi (SNP biyoteknoloji, 1909S7)
Stok ¢ozeltiden 25 ml 10XTAE alinarak bir meziire aktarildi ve {lizerine 475 ml
distile su eklenerek 0.5xTAE ¢o6zeltisi hazirland1 ve +4°C’de muhafaza edildi.

Agarose (Sigma, A9539)

1.5 gram agaroz terazide tartildi. Uzerine 100 ml 0.5x TAE eklenerek mikrodalga
firinda eritildi. Agaroz 60-70°C sicakliga kadar sogtuldu, takiben iizerine %5 red safe
(abm, G108) eklendi ve karistirildi. Agaroz jel kabma dokiildii ve donduktan sonra jel

elektroforez tankina yerlestirildi.

Primerler

Brakstad ve ark. (1992) ve Mehrotra ve ark. (2000) tarafindan onerilen gen primer
ciftleri kullanildi. Primerler, sentezleyen firmanin 6nerdigi bigimde steril ultrasaf su ile 100
pmol/ul konsantrasyonda sulandirilarak stok primer ¢ozeltisi hazirlandi. Stok primer
cozeltiden 10 pl alindi ve tizerine 90 pl safsu eklenerek 10 pmol/ul konsantrasyonda

primerler hazirland1 ve molekiiler analizlerde kullanildi.
3.1.3. DNA Ekstraksiyonunda Kullanilan Malzemeler ve Nitelikleri
DNA ekstraksiyonunda kullanilan malzemeler ve nitelikleri Cizelge 3.2.°de

verilmistir.

Cizelge 3.2. DNA ekstraksiyonunda kullanilan malzemeler, nitelikleri ve bilesimleri

DNA ekstraksiyon kiti | DNA ekstraksiyonu iiretici firmanin dnerdigi direktiflere gore
(Vivantis, Nucleic uygulandi.
Acid Extraction Kit,
GF-1)

Lysozyme (50mg/ml) .
(Sigma, L2879) Hassas terazide 50 mg tartildi. Lysozyme ependorf tiip
igerisinde steril 1 mililitre distile suda vortekslenerek eritildi.
Hazirlanan karisim -20°C’de muhafaza edildi.

Proteinase K (Sigma, Yrttiilen arastirmada 20 mg/ml olarak kullanildi
lyophilized powder,
P6556)
Ultra Saf su (SNP Ultra saf su +4°C’de muhafaza edildi.

biyoteknoloji)
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3.1.4. Pozitif Kontroller

Arastirmada kullanilan seb, sec, sed, ve see genlerinin pozitif kontrolleri Burdur
Mehmet Akif Ersoy Universitesi Veteriner Fakiiltesi ve sea geninin pozitif kontrolii ise

Istanbul Universitesi Veteriner Fakiiltesinden temin edildi.

3.2. Yontem

3.2.1. Orneklerin Alinmasi

Aseptik kosullarda toplanan yaklasik 100 gram kremali pasta 6rnekleri soguk zincir
(+4°C) altinda laboratuvara getirildi ve S. aureus varligi ve enterotoksin sentezinden

sorumlu (sea, seb, sec, sed ve see) genler bakimindan analiz edildi.
3.2.2. Mikrobiyolojik Analizler

S. aureus varligi klasik kiiltiir metodu olarak Tallent ve ark. (2016), PCR analizinde
ise Brakstad ve ark. (1992) tarafindan 6nerilen S.aureus’a 6zgii nuc geni, enterotoksin
sentezleyen genlerin varliginin saptanmasinda ise Mehrotra ve ark. (2000) tarafindan

Onerilen gen primer ¢iftleri kullanildi.

3.2.2.1. Staphylococcus aureus izolasyon ve Identifikasyonu

Analiz edilecek 6rneklerden 10 gram alinarak steril polietilen posetler konuldu, her
bir steril polietilen posetin igerisine 90 ml peptonlu su (%0.1) eklendi. Steril polietilen
posetlerin igerisindeki Ornekler Stomacherde (Interscience, France) yaklasik 2 dakika
homojenize edildi. Onceden hazirlanan steril Baird parker agarlara (BP- Egg yolk tellurite
iceren) Oze kullanilarak ¢izme plak teknigi ile ekim yapildi. Petriler 35°C’de 24-48 saat
aerob kosullarda inkiibe edildi. Bu siirenin sonunda iireyen tipik siyah, parlak, zon olusturan
lesitinaz pozitif koloniler ile atipik zon olusturmayan koloniler siipheli kabul edildi (Sekil
3.1). Siipheli kolonilere Gram boyama, katalaz, koagulaz testleri ve DNA ekstraksiyonu

yapildi.
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Sekil 3.1. S. aureus kolonilerinin BP agardaki goriintimii

3.2.3. Molekiiler Analizler
3.2.3.1. DNA Ekstraksiyonu

BP agarda iireyen tipik ve atipik silipheli kolonilerden Brain heart infusion brota
(BHI) ekim yapildi. BHI’lar 24 saat aerob kosullarda 35°C’de inkiibe edilerek zenginlestirme
islemi yapildi. (Sekil 3.2.) Bu siire sonunda bulaniklik olusturan tiipler DNA
ekstraksiyonunda kullanildz.

Sekil 3.2. S. aureus kolonilerinin BHI’da iireme goriiniimii (Soldaki resim pozitif, sagdaki resim negatif)
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DNA ekstraksiyonunda hazir ticari kit (Vivantis, GF-1) kullanildi. DNA

ekstraksiyonu liretici firmanin 6nerdigi protokole gore yapild.

3.2.3.2. PCR analizi

Molekiiler analizlerde, Brakstad ve ark. (1992) tarafindan 6nerilen S.aureus’a 6zgi
nuc gen primer ciftleri kullanildi. Kullanilan gen primer giftleri Cizelge 3.3.’de verilmistir.
PCR analizinde hazir master miks kullanildi (Ampligon, PCR enzymes, Reagents). Analizde
kullanilan PCR karigimu ticari firmanin 6nerdigi aralikta Cizelge 3.4’de verildigi bigimde
toplam hacim 20ul olarak hazirlandi. Keyvan ve Ozdemir (2016) ve Mehrotra ve ark.
(2000)’n1n 6nerdigi amplifikasyon kosullar1 Cizelge 3.5. verildigi bicimde uygulandi.

Cizelge 3.3. S.aureus identifikasyonunda kullanilan gen primer ¢iftleri

Hedeflenen Primer sekansi (5°-3”) Amplifikon Kaynak
gen biiyiikliigii (bp)
nuc F-GCG ATT GAT GGT GAT ACG GTT 279 Brakstad ve
R-AGC CAA GCC TTG ACG AAC TAA AGC ark. (1992)
F; Forward
R; Reverse

Cizelge 3.4. Arastirmada kullanilan PCR karigimi

PCR karigimi Miktar
Hazir Master miks (Ampligon, PCR 10 pl
enzymes, Reagents)
nuc-F1 0,5 ul
nuc-R1 0,5 ul
PCR Water 7 ul
DNA 2 ul
Toplam 20 ul
F; Forward
R; Reverse

Cizelge 3.5. Arastirmada uygulanan amplifikasyon kosullar1 (Keyvan ve Ozdemir 2016, Mehrotra ve ark.
2000).

Basamaklar Is1-zaman
On Denatiirasyon 94°C’de 4 dk
Denatiirasyon 94°C’de 30 sn /35 siklus
Annealing (Baglanma) 57,5°C’de 30 sn/35 siklus
Extension (Uzama) 72°C’de 40 sn/35 siklus
Son uzama 70°C’de 10 dk
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3.2.4. Enterotoksin sentezleyen genlerin analizi

S.aureus pozitif olarak saptanan izolatlar stafilokokal enterotoksinlerin sentezinden

sorumlu genler olan sea, seb, sec, sed ve see bakimindan

Mehrotra ve ark., (2000)

tarafindan Onerilen gen spesifik primerler kullanilarak analiz edildi. Arastirmada kullanilan

hedef genler, primer sekanslar1 ve amplifikon biiytikleri (bp) Cizelge 3.6’de verilmistir.

Molekiiler analizde birbirine yakin bp araliklardaki toksin {ireten genleri jel

elektoforezde kolay yorumlayabilmek igin, sea, sec ve see primerlerini igeren PCR

karisimi SET 1 (Cizelge 3.7) ile seb ve sed primerlerini igeren PCR karisim1 ise SET2

(Cizelge 3.8) olarak hazirlanarak ayr1 ayr1 amplifiye edilmistir.

Cizelge 3.9’da ise sea, seb, sec, sed ve see hedef genleri i¢in uygulanan

amplifikasyon kosullar1 verilmistir (Mehrotra ve ark. 2000).

Cizelge 3.6. Aragtirmada kullanilan gen primer ciftleri

Hedeflenen Primer sekansi (5°-3) Amplifikon Kaynak
Genler Biiyukligi
(bp)
sea F-GGTTATCAATGTGCGGGTGG 102
R-CGGCACTTTTTTCTCTTCGG
seb F-GTATGGTGGTGTAACTGAGC 164
R-CCAAATAGTGACGAGTTAGG Mehrotra ve ark. (2000)
sec F-AGATGAAGTAGTTGATGTGTATGG 451
R-CACACTTTTAGAATCAACCG
sed F-CCAATAATAGGAGAAAATAAAAG 278
R-ATTGGTATTTTTTTTCGTTC
see F-AGGTTTTTTCACAGGTCATCC 209
R-CTTTTTTTTCTTCGGTCAATC
F; Forward
R; Reverse

Cizelge 3.7. Aragtirmada Sea, sec ve see genleri igin kullanilan PCR karigim1 (SET 1)

PCR karigimi Miktar
Hazir Master miks 12,5 pl

sea F 1 ul

sea R 1 pul

sec F 1 ul

sec R 1 pul

see F 1 pul

see R 1 ul
Ultra saf su 5,5ul

DNA 1 ul
Toplam hacim 25 pul

F; Forward

R; Reverse
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Cizelge 3.8. Arastirmada seb ve sed genleri i¢in kullanilan PCR karigimi (SET2)

Cizelge 3.9. Arastirmada sea, seb, sec, sed ve see genleri i¢in uygulanan amplifikasyon kosullar1 (Mehrotra

ve ark. 2000).

PCR karigimi Miktar
Hazir Master miks 12,5 pl
seb F 1 ul
seb R 1 ul
sed F 2 ul
sed R 2 ul
Ultra saf su 5,5 ul
DNA 1 pul
B Toplam hacim 25 pl
F; Forward
R; Reverse

On Denatiirasyon

94°C’de 5 dk

Denatiirasyon

94°C’de 2 dk /35 siklus

Annealing (Baglanma)

55°C’de 2 dk/35 siklus

Extension (Uzama)

72°C’de 1 dk/35 siklus

Son uzama 72°C’de 7 dk

Uygulanan amplifikasyon iglemleri sonucunda PCR firiinlerini iceren amplikonlar,
pozitif ve negatif kontrol’den 5 pl (parafilm kagit iizerinde 1 pl 6xloading dye ile
karistirilarak) ve DNA marker’den ise 3 pl (100 bp ladder; Thermo Fisher) %1,5 ’lik
konsantrasyonda hazirlanan agaroz jele (%5 oraninda red safe iceren) yiiklendi. Sonra, 120
volt elektrik akiminda 50 dakika siire ile elektroforezde (CS-300V, England) yiiriitiilerek,
elektroforez islemi yapildi. Bu siire sonunda, ultraviyole transilluminator jel goriintiileme
cihazinda (UVP, USA) DNA marker, pozitif ve negatif kontrol ile spesifik DNA bantlari
goriintiilenerek degerlendirildi. Sirasiyla yaklasik 279, 102, 164, 451, 278 ve 209 bp’de
bant veren amplikonlar nuc, sea, sec, sed ve see geni bakimindan pozitif olarak
degerlendirildi. Arastirmada seb bulunmadi. Dogrulanan izolatlar gliserinli broth igerisinde

-20°C’de muhafaza edildi.

3.2.5. statistiki Degerlendirme

Arastirma sonucunda elde edilen verilerin istatistiki degerlendirilmesinde yiizdelik

olarak hesaplamalar yapildi.
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4. BULGULAR

Bu ¢alismada Adana ilinde bulunan degisik pastanelerden Temmuz 2021 ve Kasim
2021 tarihlerinde toplanan 35 adet ¢ikolatali, 35 adet meyveli ve 30 adet sade olmak {iizere,
toplam da 100 kremal1 yas pasta orneginden S.aureus varligi ve elde edilen izolatlarda
enterotoksin olusumundan sorumlu olan sea, seb, sec, sed ve see genlerinin varhigi
arastirilmistir.

Klasik kultiir metodu ve molekiiler analiz sonucunda; Analiz edilen 100 kremali
yas pasta Orneginin 15’inden (%15) S.aureus izole edilmistir. Staphylococcus aureus
pozitif 6rneklerinin 3 adedi (%20) ¢ikolatali, 8 adedi (%53.3) meyveli ve 4 adedi (26.7) ise
sade yas pasta olarak belirlendi (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Farkl1 pasta drneklerinden izole edilen S. aureus say1 ve oranlari

Ornek |Sayis1| S.aureus pozitif Toplam S.aureus pozitif 6rneklerin
icerisindeki oram
Cikolatali| 35 3 (%8.5; 3/35) %20 (3/15)
Meyveli | 35 8 (%22.8; 8/35) %53.3 (8/15)
Sade 30 4 (%13.3; 4/30) %26.7 (4/15)
Toplam | 100 15 (%15; 15/100) %100 (15/15)

Elde edilen S.aureus izolatlarindan 8’1 (%53.3; 8/15) Temmuz, 7’si (% 46.7; 7/15)
Kasim ayinda firetilip tiiketime sunulan pastalardan saptanmistir. S.aureus bakimindan
pozitif bulunan 15 adet izolatta enterotoksin sentezinden sorumlu sea, seb, sec, sed ve see
genleri degerlendirildiginde; sea 3 (%20), sec 4 (%26.7), sed 15 (%100), see 2 izolatta
(%13.3) saptanirken, seb genini higbir izolatin tagimadigi bulundu.

Temmuz ay1 igerisinde S.aureus izolatlarinda SE sentezleyen genlerin orant %45.83
(11/24) iken, kasim ay1 icerisinde %54.16 (13/24) olarak saptandi. Temmuz ayinda
predominant gen sed (%72.72) takiben sec (%27.27) iken kasim aymnda siralama sed
(%53.84), sea (23.07), see (%15.38) ve sec (%7.69) olarak saptandi. Pozitif izolatlarda
saptanan enterotoksin sentezleyen genlerin ay ve orneklere gore dagilimi Cizelge 4.2°de
detayli olarak verilmistir. izolatlarm jel elektroforezdeki goriintiileri ise Sekil 4.1 ve Sekil

4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.2. S.aureus izolatlarindan saptanan enterotoksin sentezleyen genlerin ay ve drneklere gore dagilimi

ORNEK sea % Seb | % | sec % sed % see %
iZOLAT/AY

CIKOLATALI

1. Izolat/Temmuz

+ |1
'
+ |+

2. Izolat/Kasim

3. Izolat/Kasim

1

1

1
w|+|[+]|+

1

%33.3 0 | %0 %50 %20 | 0 | %0
(1/3) (214) (3/15)

N

TOPLAM

=

MEYVELI

4. izolat/Temmuz - - N

5. izolat/Temmuz - B

6. izolat/Temmuz - - "

7. izolat/Temmuz - B -

8. Izolat/Kasim - B -

9. [zolat/Kasim + _ N

10. Izolat/Kasim - - N

11. Izolat/Kasim - 4

o+ |+ |+ |+|+|+]|+ |+
+

TOPLAM 1 %33.3 0 | %0 | 1 | %25 %533 | 1 | %50
(1/3) (1/4) (8/15) (1/2)

SADE

12. Izolat/Temmuz - Z N

13. Izolat/Temmuz - B ¥

14. Izolat/Temmuz = - N

15. Izolat/Kasim + _

S|+ |+ |+

TOPLAM 1 %33.3 0 1 | %25 %267 | 1 | %50
(1/3) (1/4) (4/15) (1/2)

GENEL TOPLAM 3 %100 0 | %0 4 %100 15 %100 2 | %100

("
(Y

500 bp

279 bp
228 bp

e
t — ——
i
———t
—_—
———
——
-——
——

102 bp

Sekil 4.1. Izolatlarm jel elektroforezde gériintiileri
L; Ladder (100 bp), 1; sea, 2; Negatif Kontrol (Ultra saf su), 3; S. aureus ve Staphylococcus spp. (Pozitif
Kontrol)
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Sekil 4.2. izolatlarin jel elektroforezde gériintiileri
L; Ladder (100 bp), 1; Negatif Kontrol (Ultra saf su), 2; see, 3; sed, 4; sec, 5; S. aureus ve Staphylococcus
spp. (Pozitif Kontrol)

-20-



5. TARTISMA

Bu aragtirmada analiz edilen 100 kremali yas pasta orneginin 15’inden (%15)
S.aureus saptandi. Staphylococcus aureus varliginin analiz edilen kremali pasta
orneklerine gore dagilimi; 3 adedi (%20) ¢ikolatali, 8 adedi (%53.3) meyveli ve 4 adedi
(26.7) ise sade yas pasta Ornegi olarak belirlendi. Pozitif izolatlarin genotipik analizinde
sea 3 (%20), sec 4 (%26.7), sed 15 (%100), see 2 izolatta (%13.3) saptanirken, seb higbir
izolattan saptanmadi.

Konu ile ilgili olarak yapilan ulusal ve uluslararasi arastirmalar incelendiginde,
kremal1 pastalarda ¢ok genis bir skalada S.aureus varlig1 gézlemlenmektedir. Todd ve ark.
(1983), 465 adet kremali turtanin 2 adedinden (<%]l) S.aureus saptandigini
bildirmektedirler. Yiicel ve ark. (1992), Bursa’da cesitli pastanelerden toplanan 41 adet
kremali, cikolatali, meyveli ve kakaolu pasta drneginde stafilokok diizeyinin 10-10° kob/g
araliginda degistigini bildirmektedirler. Erol ve ark. (1996), Ankara’da 16 farkh
pastaneden temin edilen 15 sade kremal1 pastanin 11 adedinden 102-10° kob/g, 53 kakaolu
kremal1 ve 32 meyveli kremali pastanin tamamindan 102-10° kob/g diizeyinde ve toplam
olarak 100 kremal1 pasta drneginin 96’sindan koagiilaz pozitif stafilokok izole edildigini
bildirmektedir.

Akgiin ve ark. (1997), Bursa ilinde 10 adet pastaneden alinan 30 adet kremali
pastanin 24 adedinde 102-10° kob/g arasinda stafilokok, 15 Ornekte ise S.aureus
saptandigini, S.aureus diizeyinin 103-10° kob/g araliginda degistigini bildirmektedirler.
Rosec ve ark. (1997), Giiney Fransa’da farkli gidalardan izole edilen S.aureus’larin
enterotoksijenik ozellikleri lizerine yaptiklari arastirmada pastalardan izole edilen 28
izolatin 18 adedinde enterotoksijenik 6zelligi oldugunu bildirmektedirler.

Fueyo ve ark. (2005), saglikli bireylerden ve el temasi olan gidalardan izole edilen
269 adet S.aureus izolatinin incelendigi aragtirmada, tek basina olarak SEA 9, SEB 8, SEC
21 ve SED’nin 9 izolatta, toplamda ise SEA ve SEC’nin herbirinin 36 izolat (%9.7),
SEA+SEC 2, SEC+SED 3 ve SEA+SED’nin 1 izolatta saptandigini bildirmektedirler. Yine
ayni aragtirmada, tiiketime sunulan gidalar igerisinde olan kekten SEA, SEB, SEC,

SED’nin izole edildigini, SED’nin ise en biiyiik oranda kekten izole edildigi bildirilmistir.
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Glimiis ve ark. (2005), Tekirdag ilinde faaliyet gosteren 30 adet pastaneden temin
edilen meyveli ve c¢ikolatal1 olmak {izere toplam 120 yas pasta Orneginin incelendigini,
meyveli ve ¢ikolatali 120 adet Ornegin %36’sindan S. aureus saptandigini
bildirmektedirler. 60 meyveli pasta 6rneginin 22 adedinden saptanan S.aureus diizeyinin
102-10° kob/g arasinda degistigini, 60 cikolatali pasta 6rneginin 21 adedinden saptanan
S.aureus diizeyinin 102-10° kob/g aralifinda oldugunu bildirmektedirler. Evren (2006),
Samsun ilinde tiiketime sunulan 34 adet kremal1 pasta 6rneginden (17 adet kakaolu ve 17
adet meyveli) S. aureus saptanmadigini bildirmektedir. Meldrum ve ark. (2006), Birlesik
Krallikta 2003 Kasim-2005 Mart tarihleri arasinda tliketime sunulan 433 adet kremali
kekte yapilan analizlerde S.aureus diizeyinin drneklerin %0.2’sinde 102-10* kob/g veya
>10* kob/g arasinda oldugunu bildirmektedirler.

Oh ve ark. (2007), Kore’de analiz edilen 38 adet kremali kekin %31.6’sindan ve
342 adet piringli kekin %33.9’undan S.aureus izole edildigini, piringli keklerde
enterotoksijenik S.aureus oraninin % 59.1 ve 1s1 islemi gérmiis tirtinlerde (kremali kek,
krem kek ve ekmek) ise %56.3 olarak saptandigini, sea’nin predominant karakter
gosterdigini bildirmektedirler. Huong ve ark. (2010), 48 adet siit 6rneginden % 35.4 ve 55
adet piring kek orneginden %16.3 oraninda S.aureus saptadiklarini bildirmektedirler.
Aragtiricilar ayni aragtirmada siit 6rneklerinin 3’iinden SEA, 2’sinden SEB, 3’iinden SEC,
piringli kek orneklerinin 3’iinden SEB saptandigini bildirmektedirler. Ljupco ve ark.
(2010), Makedonyada 2009 yilinda 16 farkli noktadan temin edilen 70 kek ve pastanin
S.aureus bakimindan riskli olmadigin1 bildirilmistir.

Aydin ve ark. (2011), Marmara bolgesinden temin ettikleri 141 adet 1s1 islemi
gormiis Urilin (pasta, yufka, kek), 303 ¢ig siit ve 452 adet siit iirlinii (krema, peynir, yag ve
yogurt) inceledikleri aragtirmada sirasiyla 5, 31 ve 36 Ornekten S.aureus enterotoksin
sentezleyen gen izole edildigini, sea sirasiyla %0, %9.7 ve %11.1, sec %0, %22.6, %8.3,
seat+sec %0, %3.2, %2.8, seb+sec %0,%0, %2.8 oraninda saptandigini bildirmektedirler.

Can ve Yal¢in (2011), Mersin’de 50 farkli pastaneden temin edilen 50 kremali
pasta 0rneginin 5 adedinden S.aureus izole edildigini bildirmektedirler. Giannatale ve ark.
(2011), 55 adet kremal1 pasta 6rneginden %3.6 oraninda S.aureus izole edildigini ve sea,
seb, sec, sed ve see’nin saptanmadigini bildirmektedirler.

Aslan (2012), 25 adet yas pasta 0rneginin %36’sindan S. aureus izole edildigini,
S.aureus diizeyinin 101-10* kob/g araliginda degistigini, 4 izolatin 10° kob/g diizeyinin
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tizerinde oldugunu ve 2 6rnekte (%8) enterotoksin saptandigini bildirmektedir. Jafaeri ve
ark. (2013), 35 adet kek ve turta 0rneginden sirastyla %94.4 ve %48 oraninda S.aureus
saptandigini bildirmektedirler.

Baumgartner ve ark. (2014), 6n 1sitma islemi gérmiis pastalarda bakteri diizeyinin
en fazla 2.9x10° kob/g oldugunu, izole edilen izolatlarda ise sec, seg ve sei genlerinin
saptandigini bildirmektedirler. Tang ve ark. (2015), Cinde 2010 yil1 igerisinde 1 adet siit
irlind, 5 adet kek, 3 adet sekerleme ve 2 adet yumurta {iriiniiniinde yaptiklar1 arastirmada
S.aureus oranini sirastyla %0, 80, 33.3 ve 100 olarak saptadiklarini bildirmektedirler. Aym
aragtirmada elde edilen S.aureus izolatlarinin entertoksijenik gen dagilimi ise sirasiyla
kekte 1 adet seln, sekerlemelerde 1 adet seg, selj ve ser ve yumurta iiriiniinde 2 adet selk,
seln ve ser olarak belirlenmistir.

Argudin ve ark. (2012), gida, gida ile temas eden, gida infeksiyonu kaynakli olan
ya da olmayan 64 adet S.aureus izolati iizerine yaptiklari arastirmada, izolatlarin %
54.8’inden bir veya birden fazla gen olarak sea, seb, sec ve sed genlerini saptadiklarini,
oranlarinin ise sirasiyla %38.7, 12.9, 16.1 ve 22.6 oldugunu bildirmektedirler. Alamoti ve
ark. (2016), Iranda 2014-2015 yillar1 arasinda 9 aylik siire icerisinde 80 adet pasta drnegini
incelediklerini, 6rneklerin %60’nin S.aureus igerdigini ve diizeyinin ise 0-4.04 log kob/g
araliginda oldugunu bildirmektedirler.

Caliskan (2016), Istanbul’da tiiketime sunulan pastalarda %4 oraninda S.aureus
saptandigini, diizeylerinin ise 103-10* kob/g araliginda yogunlastigii bildirmektedir. Tirsi
(2016), May1s 2015-Subat 2016 tarihleri arasinda 13 adet sade kremali, 19 meyveli ve 28
cikolatali toplamda ise 60 adet yas pasta 6rneginin incelendigini, 3 ¢ikolatali (2 adedi 102-
103, 1 adedi >10° kob/g diizeyinde, yaz ve kis mevsimlerinde saptanmis), 1 sade kremali
(10%-10° kob/g diizeyinde, yaz mevsiminde saptanmis) ve 2 meyveli yas pasta drneginden
(2 adedi 102-10° kob/g diizeyinde, yaz ve sonbahar mevsiminde saptanmig) S. aureus izole
edildigini bildirmektedir.

Cho ve ark. (2019), 1464 adet kremal: iiriinden 42 adet koagiilaz pozitif S.aures
izole edildigini, genotipik incelemede ise sea %61.9, seb, sec, sed %0, sea+seb %2.4 ve
seat+sec’t %9.5 oraninda saptandigini bildirmektedirler. Song ve ark. (2016), Cin’de
toplanan 910 adet kremali kekten % 15.5 oraninda S.aureus izole edildigini, izolatlarin
%29.8’inde SE iireten S.aureus saptandigini, %7.8’inin ise SEB olarak tanimlandigin

bildirmektedirler.
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Gontil (2017), Trakya bolgesinde iiretim yapan 5 adet iiretim yerinden alinan 5 adet
krema Orneginden S.aureus saptamadiklarini bildirmektedir. Goniil ve Bostan (2018),
kremanin raf omriinii arttirmak i¢in olas1 S.aureus intoksikasyonunu ortadan kaldirmak
icin nisinin kullanilabilecegi sonucuna vardiklarini bildirmektedirler. Kanada Gida
Inspeksiyon Ajansi (CFIA) (2018), Kanada’da Nisan 2016-Mart 2018 tarihleri arasinda
analiz edilen 2697 kekin 1’inden S.aureus izole edildigini, diizeyinin ise 10?<x<10° kob/g
oldugunu bildirmektedir. Hassanzadazar ve ark. (2018), iran’da 2017 yil1 haziran-temmuz
araliginda 62 adet kremali pastanin %87.09’nun S.aureus ile kontamine oldugunu
bildirmektedirler.

Carav (2019), Ocak-Haziran 2018 tarihleri arasinda Istanbul’da satisa sunulan 27
adet meyveli, 9 adet ¢ikolatali yas pasta ve 11 adet ek drnegi stafilokokal enterotoksinlerin
varli@1 yoniinden incelendigini, 1 adet beyaz orman meyveli pastada SEA ve SED, 1 adet
meyveli pastada SEA, 1 adet ¢ikolathh pastada SEA, 1 adet ekte SEA saptandigi
bildirmistir. Lakhanpal ve ark. (2019), Hindistan’da toplanan 30 adet siitlii kek 6rneginden
% 26.6 oraninda S.aureus saptadiklarini bildirmektedirler. Sundararaj ve ark. (2019), 25
sit ve 25 adet kek Orneginin sirasiyla 13 ve 4 adedinden S.aureus izole edildigini
bildirmektediler. Arastiricilar, siit ve kek orneklerinden elde edilen izolatlarda sirasiyla
seb, sea ve sec’i 6,3,4 ve 1,1,2 izolatta saptadiklarini bildirmektedirler.

Gliciikoglu ve ark. (2020), analiz edilen siit iceren tatlilardan (35 supangile, 30
keskiil, 25 firin siitlag, 15 kazandibi, 15 tavuk gogsii ve 10 profiterol) sirasyla % 31.4, 40,
4, 20, 26.6 ve 40 oraninda S.aureus izole edildigini bildirmektedirler. Arastiricilar,
Supangilede 1 (%25) ornekte sea, 3 (%75) ornekte seb, keskiil 6rneklerinde 2 (%50)
ornekte sea, 1 ornekte (%25) seb, 1 (%25) ornekte sea+seb, kazandibinde 1 (%100)
ornekte seb, tavuk gogsiinde 2 (%50) ornekte sea, 1 (%25) 6rnekte see, 1 (%25) drnekten
seatseb izole edilirken, profiterol ve firin siitlagtan ise sea, seb, sec, sed ve see izole
edilemedigini bildirmektedirler. Titouche ve ark. (2020), 54 adet cig siit ve 83 adet pasta
orneginden sirastyla %37.04 ve %14.46 oraninda S.aureus izole edildigini, ¢ig siitten 24 ve
pastadan 25 adet izole edilen izolatin sirasiyla sea, seb ve sec sayisinin 2,4,0 ve 0,2,4
olarak saptandigini bildirmektedirler.

Achek ve ark. (2021), 112 gida 6rneginden (siit, kiyma, kek, tavuk eti, sucuk) 24
adet (10 stit, 10 kiyma, 2 kek, 1 tavuk eti, 1 sucuk), 71 nazal svap ve 20 klinik sustan ise 16

izolatin S.aureus olarak izole edildigini bildirmektedirler. Jassim ve Kandala (2021), 23
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adet pastadan %17.4 oraninda S.aureus izole edildigini, bildirmektedirler. Art Yildiz
(2021), 2019 Aralik-2020 Mart aylar1 arasinda Bolu ve ilgelerinde ile Zonguldak ve
Diizcede tiiketime sunulan 170 adet yas pasta orneginde %11.2 oraninda koagiilaz pozitif
stafilokok izole edildigini bildirmektedir.

Arabestani ve ark. (2022), iran’da tiiketime sunulan 370 kremali ve kuru pastadan
yaptiklar1 analiz sonucunda, sirasiyla %34.64 ve %3.33 oraninda S.aureus izole edildigini
bildirmektedirler. Canli (2022), Antalya sahil kusaginda 26 farkli isletmeden temin edilen
52 adet yas pastada S.aureus saptanmadigini bildirmektedir.

Erol ve ark. (1996), Akgiin ve ark. (1997), Giimis ve ark. (2005), Oh ve ark.
(2007), Huong ve ark. (2010) (piring kek arastirma bulgulari), Aslan (2012), Jafaeri ve
ark. (2013), Tang ve ark. (2015) (kek arastirma bulgulari), Alamoti ve ark. (2016),
Hassanzadazar ve ark. (2018), Lakhanpal ve ark. (2019), Giiciikoglu ve ark. (2020)
(Profiterol bulgular1), Jassim ve Kandala (2021), Arabestani ve ark. (2022) (kremal1 pasta
bulgular1)’nin aragtirma bulgular1 bu arastirma verilerine gore yiiksek bulunmustur.

Todd ve ark. (1983), Evren (2006), Meldrum ve ark. (2006), Ljupco ve ark. (2010),
Can ve Yalcin (2011), Giannatale ve ark. (2011), Calisgkan (2016), Tirsi (2016), Cho ve
ark. (2019), Kanada Gida Inspeksiyon Ajans1 (2018), Ar1 Yildiz (2021), Arabestani ve ark.
(2022) (kuru pasta bulgular) ve Canli (2022)’nin arastirma bulgular1 ise bu arastirma
verilerine gore diisitk bulunmustur.

Song ve ark. (2016), Sundararaj ve ark. (2019) ve Titouche ve ark. (2020) (pasta
ornekleri) arastirma bulgulari ise bu arastirma verileri ile benzerlik gdstermektedir.

Aragstiricilarin pasta, kremali pasta veya kek odakli c¢aligmalart bireysel olarak
incelendiginde bu arastirmaya gore S.aureus varligi ve diizeyi ile ilgili bulgularin farkli
olmast aragtirmalarin yapildigi cografya (Erol ve ark. 1996, Akgiin ve ark. 1997, Glimiis ve
ark. 2005, Evren 2006, Meldrum ve ark. 2006, Oh ve ark. 2007, Huong ve ark. 2010,
Ljupco ve ark. 2010, Can ve Yalgin 2011, Giannatale ve ark. 2011, Aslan 2012, Jafaeri ve
ark. 2013, Tang ve ark. 2015, Alamoti ve ark. 2016, Caliskan 2016, Tirsi 2016, Cho ve ark.
2019, Hassanzadazar ve ark. 2018, Kanada Gida Inspeksiyon Ajansi 2018, Lakhanpal ve
ark. 2019,Giiciikoglu ve ark. 2020, Ar1 Yildiz 2021, Canli 2022, Arabestani ve ark. 2022),
aragtirmanin yapildigi mevsim ve arastirma siiresinin (Meldrum ve ark. 2006, Huong ve

ark. 2010, Ljupco ve ark. 2010, Giannatale ve ark. 2011, Tirsi 2016, Hassanzadazar ve ark.
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2018, Kanada Gida Inspeksiyon Ajans1 2018, Giiciikoglu ve ark. 2020, Ar1 Yildiz 2021)
farkli olmasina baglanabilir.

Arastirmalarda 6rnek sayisinin az ya da ¢ok olmasi (Akgiin ve ark. 1997, Giimiis ve
ark. 2005, Evren 2006, Meldrum ve ark. 2006, Oh ve ark. 2007, Huong ve ark. 2010,
Ljupco ve ark. 2010, Can ve Yal¢in 2011, Giannatale ve ark. 2011, Aslan 2012, Jafaeri ve
ark. 2013, Tang ve ark. 2015, Alamoti ve ark. 2016, Caliskan 2016, Tirsi 2016, Cho ve ark.
2019, Hassanzadazar ve ark. 2018, Kanada Gida Inspeksiyon Ajansi 2018, Lakhanpal ve
ark. 2019, Giiciikoglu ve ark. 2020, Ar1 Yildiz 2021, Canl1 2022, Arabestani ve ark. 2022),
orneklerin toplanma sikligi ve Orneklerin alindigi bolgenin cografi genigligi arastirma
bulgulariin farkli oranlarda olmasinin nedenleri olabilir.

Yine, aragtirma bulgularinin farkli olmasi arastirmalarda yasam alanlarinin niifus
baglaminda biyiikliigi veya kiiciikliigli, 6rnek alinan yerin niteligi gibi nedenlere
baglanabilir.

Arastirmada uygulanan izolasyon prosediirii (klasik kiiltiir, molekiiler teknikler)
(Erol ve ark. 1996, Akgiin ve ark. 1997, Gumiis ve ark. 2005, Evren 2006, Meldrum ve
ark. 2006, Oh ve ark. 2007, Huong ve ark. 2010, Ljupco ve ark. 2010, Can ve Yalgin 2011,
Giannatale ve ark. 2011, Aslan 2012, Jafaeri ve ark. 2013, Tang ve ark. 2015, Alamoti ve
ark. 2016, Caliskan 2016, Tirsi 2016, Cho ve ark. 2019, Hassanzadazar ve ark. 2018,
Kanada Gida Inspeksiyon Ajans1 2018, Lakhanpal ve ark. 2019, Giiciikoglu ve ark. 2020,
Arn Yildiz 2021, Canli 2022, Arabestani ve ark. 2022), 6rneklerin alindigi isletmelerde
tiretim siirecinde uygulanan hatali islemlere bagli olusan teknolojik kusurlar, iiriiniin
muhafaza kosullar1 ve yetersiz sanitasyon programlart gibi faktorlerde arastirma
bulgularindaki farkliliklarin nedenleri arasinda degerlendirilmektedir.

Bu arastirmada temmuz ayinda toplanan 6rneklerden %53.3 (8/15) ve kasim ayinda
toplanan orneklerden ise %46.6 (7/15) oraninda S.aureus izole edilmistir. Oransal olarak,
sicak temmuz ay1 ile daha serin olan kasim ayinda S.aureus’un saptanma oraninda ciddi bir
fark goriilmemistir. Enterotoksin sentezleyen genler bakimindan degerlendirildiginde ise;
temmuz ay1 igerisinde saptanmis S.aureus izolatlarinda SE sentezleyen genlerin toplam
icerisindeki oram1 %45.83 (11/24) ve kasim ay1 igerisinde ise %54.16 (13/24) olarak
saptanmistir. Temmuz ay1 igerisinde saptanmis S.aureus izolatlarinda predominant gen sed
(%72.72), takiben sec (%27.27) gelirken, kasim ay1 igerisinde prodominant gen Sed
(%53.84), sea (%23.07), see (%15.38) ve sec (% 7.69) siralanmuistir.
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Bu arastirmada izole edilen S.aureus izolatlarindaki sea, seb, sec, sed ve see genleri
oranlari, kremali pasta ve pasta bilesimine giren siit, krema, kek vb. {iriinler iizerine yapilan
arastirmacilardaki enterotoksijen sentezinden sorumlu gen verileri ile karsilastirildiginda
(Adwan ve ark. 2005, Gencay ve ark. 2010, Ertas ve Gontilalan 2010, Aydin ve ark. 2011,
Giannatale ve ark. 2011, Argudin ve ark. 2012, Rahimi 2013, Baumgartner ve ark. 2014,
Hassani ve ark. 2014, Mashouf ve ark. 2015, Tang ve ark. 2015, Cho ve ark. 2019,
Sundararaj ve ark. 2019, Giiciikoglu ve ark. 2020, Titouche ve ark. 2020, Diab ve ark.
2021) benzer olan ya da olmayan veriler bulunmaktadir. Bu farklilik {irtinlerin bilesimi,
kimyasal yapisi, pH’1 ve iiretim teknigi ile izolatlarin genotipik 6zelliklerinin farkli olmasi
ile agiklanabilir.

Bu arastirmada kremali pastalarda SE varligi analiz edilmediginden SE varligi
lizerine calisma yapan arastirmacilarin (Fueyo ve ark. 2005, Huong ve ark. 2010, Cho ve
ark. 2019, Song ve ark. 2016 ve Carav 2019) gidalarda SEA, SEB, SEC, SED ve SEE’yi
fenotipik olarak saptamasi, izolatlarda entetoksin sentezinden sorumlu gen veya genlerin
(sea, seb, sec, sed ve see) izolatlarda aktif olarak bulunabilecegi seklinde
yorumlanmaktadir.

Kremal1 yas pasta; yumurta, siit, siv1 yag, seker, un, kabartma tozu, vanilya krema
ve lezzeti arttirmak amaciyla farkli alternatif iirlinlerinde kullanilarak {iriiniin bilesimine
katilmasiyla hazirlanmaktadir. Uriiniin bilesiminde olan her bir 6genin iiriiniin mikrobiyel
ve kimyasal kalitesi ile lezzeti ve raf omrii lizerine etkisi bulunmaktadir. Pasta {iretiminde
kullanilan ~ hammaddelerin  baglangi¢  mikrobiyel yilikiinlin  uygun olmamasi,
hammmaddelerin uygun olmayan depolama kosullarinda muhafaza edilmesi ve uygun
olmayan hijyenik kosullarda tiretimin yapilmasi, primer veya sekonder kontaminasyon
kaynakli S.aureus diizeyinin artmasi ve SE olusumu sonucunda intoksikasyon olusabilir.

Kremali yas pastanin bilesiminde ana 68e olan ¢ig siit, krema ve yumurta gibi
tiriinlerle ilgili olarak yapilan arastirmalarda S.aureus ve enterotoksinlerinin varligr 6nemli
derecede risk oldugunu gostermektedir. Lopes ve ark. (1993) ve Schelin ve ark. (2011)
gidanin  kompoziyonu, sicaklift ve pH’min sentezlenen SE’nin tipini etkiledigini
bildirmektedirler. Nitekim yapilan arastirmalar genotipik olarak sea, seb, sec, sed ve see
genleri ile SEA, SEB, SEC, SED ve SEE’nin yalniz veya kombine olarak farkli oranlarda
saptandigin1 gostermektedir. Adwan ve ark. (2005), 250 adet ¢ig siit 6rneginden (120

koyun ve 130 keci) toplamda 37 adet enterotoksijenik S.aureus izole edildigini, sea, seb,
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sec, sed ve see oranmin sirasiyla %10.8, 54.1, 10.8, 16.2 ve 8.1 olarak saptandigin
bildirmektedirler. Bendahou ve ark. (2009), 81 adet ¢ig siit 6rneginin 40 adedinden
S.aureus izole edildigini, sirasiyla genotipik olarak sea ve sed’nin izolatlarda, fenotipik
olarak o6rnelerde SEA ve SEE’nin predominant oldugunu bildirmektedirler.

Gencay ve ark. (2010), siit liriinlerinden yapilan analizlerde elde edilen 24 adet
stafilokokun 23 adedini koagiilaz pozitif stafilokok (KPS), 1 adedini koagiilaz negatif
stafilokok (KNS), 23 adet KPS nin %73.9’unu (17 adet), S.aureus olarak saptadiklarini,
izolatlarin hi¢birinden sea, seb, sec, sed ve see genlerinin saptanmadigini bildirmektedirler.
Yilmaz ve Goniilalan (2010), Kayseri ilinde ¢ig siit iiretimi yapan igletmelerde toplam 60
adet ¢ig siit orneginin %50’sinde SE toksin saptadiklarini bildirmektedirler.

Ertag ve Goniilalan (2010), Kayseri’de incelenen 100 ¢ig siit 6rneginden %60
oraninda stafilokok saptandigini, 300 izolattan %14 {iniin (42 adet) S.aureus oldugunu, 31
izolatta (%73.8) enterotoksin genleri varliginin saptandigini, bunlarin %38.7 ‘sinin sea,
%6.5’inin  seb, %16.1’inin sec, %32.3’Unlin Sed, %6.5’inin sea+sed oldugunu
bildirmektedirler. Ayni arastiricilar, ELISA yontemi ile yapilan analizlerde SE’lerin
strastyla %35.7’sinin SEA, %7.1’nin SEB, %17.8’inin SEC, %32.2’sinin SED, %7.1 nin
SEA+SED oldugunu bildirmektedirler. Yiicel ve Anil (2011), Ankara’da 148 isletme, 42
sokak siitli toplamda 190 siit 6rneginden yapilan analizlerde, 157 koagiilaz pozitif izolat
saptandigini, bu izolatlarin %35’inin S.aureus olarak saptandigini bildirmektedirler.

Hu ve ark. (2013), 40 adet ¢ig siit 0rneginden %30, 40 adet siit lirliniinden ise %7.5
oraninda S.aureus iole ettiklerini bildirmektedirler. Hassani ve ark. (2014), Tahran’da 60
adet koyun, 30 adet inek ve 30 adet kegi siitiinden olusan ¢ig siit 6rneklerinde yaptiklar
arastirmada, sirastyla 27 (%45), 10 (%33) ve 13 (%43) ornekten S.aureus izole ettiklerini
ve izolatlarin ise sea pozitif oraninin sirasiyla 6 (%22), 1 (%10) ve 3 (%23) olarak
degistigini, sea geninin en ¢ok koyun siitiinden izole edilenlerde saptandigini
bildirmektedirler.

Rahimi (2013), Iran’da 36 krema Orneginden %5.6 oraninda S.aureus
saptadiklarini, izolatlarin hi¢ birinden SE saptanmadigini, izolatlardan seg, sei 1 adet ve
sei, seh 1 adet saptandigini, Sea, seb, sec, sed ve see’nin saptanmadigini bildirmektedirler.
Mashouf ve ark. (2015), 66 adet krema, 271 adet ¢ig siit ve 47 geleneksel krema
orneginden yapilan analizlerde, sirasiyla 4 (%6.1), 29 (%10.7) ve 2 adet (%4.3) izolatin

S.aureus olarak saptandigimni bildirmektedirler. Arastiricilar, krema GSrneklerinden sea 1,
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sed 1, sect+sed 1 adet, ¢ig siit orneklerinden sea 5, seb 1, sec 2, sed 2 ve see 1 adet olarak
saptanirken, geleneksel krema Orneklerinin hicbirinden sea, seb, sec, sed ve see
saptanmadigini bildirmektedirler.

Can ve ark. (2017a), Hatay ilinde mastitisli ineklerden alinan inek siitii drneginnin
%48’inden pozitif sonug elde edildigini, 56 izolattan 22 adedin koagiilaz pozitif stafilokok,
20 adedin ise S.aureus oldugunu bildirmektedirler. Can ve ark. (2017b), Hatay ilinde 50
adet ¢ig siit orneginden 25 adedinden (%50) S.aureus izole edildigini bildirmektedirler.
Diab ve ark. (2021), Misir’da 170 inekten alinan 680 ¢ig siit Orneginden yapilan
analizlerde 157’sinden %21.6 oraninda S.aureus saptandigini bildirmektedirler. S.aureus
izolatlarinda enterotoksin sentezleyen genlerin varligini ise, sea 10, seb 3, sec 3, sed 2, see
2, sea-seb 1, seb-sed 1 olarak belirlendigini bildirmektedirler. Yildirim ve ark. (2019),
Amasya ilinde 50 adet ¢ig siit 6rneginden 32 adedinden S.aureus saptandigini, izolatlarin
hi¢ birinden SE saptanmadigini bildirmektedirler.

Bryan (1976), 1938-1972 yillar1 arasinda kremali pasta tiiketimi kaynakli S.aureus
intoksikasyonlarin ilk siralarda oldugunu bildirmistir. Ayn1 arastirmaci, 1920-1972 yillar
arasinda kremali pasta kaynakli 367 zehirlenme olgusunun kok nedenlerini
degerlendirdiklerinde, olgularin ilk sirasinda %70.8 ile yetersiz sogutma, %?24.8’inde
infekte calisan, %22.3’linde taze olmayan {iriin, %?7.4’linde sanitasyon programinin
yetersizligi, %5.2’sinde gida ile temasta olan c¢alisanin hijyen eksikligi, %4.6’sinda
yeterince temizlenmeyen alet ve ekipman, %4.1’inde kontamine ham materyal (yumurta ve
siit), %3.3’linde pisirme ve 1sitma hatalari, %1.4’linde rodent kontaminasyonu, %]1.1’inde
sanitasyon kurallaina uyulmaksizin hatali kurulum ve %0.5’inde ise sicakta muhafazaya
baglanabilecegi bildirilmektedir.

Pondit ve ark. (2018), 220 tavuk, 80 bildircin yumurtas: yiizeyinden alina svap
orneklerden sirasiyla %10.45 ve %S5 oraninda S.aureus saptandigini bildirmektedirler.
Rahman ve ark. (2018), 20 adet tavuk yumurtasindan %55 oraninda S.aureus izole
edildigini bildirmektedirler. Syed ve ark. (2018), 300 yumurtadan %21.3 oraninda
stafilokok izole edildigini ve %359 unun S.aureus olarak tanimlandigini bildirmektediler.
Kholy ve ark. (2022), Misir’da 250 adet yumurta 6rneginden %13.5 oraninda S.aureus
izole edildigini, izolatlarin 2 adedinde seb, 1 adedinden sed saptandigini bildirmektedirler.

Kremal1 pasta tretim silirecinde iiretimde kullanilan hammadelerin baslangig

mikrobiyel yilikii ile {iretim siireci ve sonrasindaki rekontaminasyonlar son iirlindeki
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S.aureus varligi, diizeyi ve SE olusumunu etkileyebilmektedir. Kontamine gidalarin
tikketilmesinden sonra uygun kosullarda (su aktivitesi, pH, oksidasyon rediiksiyon
potansiyeli, sicaklik ve %NaCl) ve matriks bilesimine bagli olarak, etkenin logaritmik
iireme fazina girdigi goriilmektedir (Tatini, 1973; Adams ve Moss 2008). Anunciagao ve
ark. (1995), oda sicaklifinda muhafaza ile baglangi¢ kontaminasyon diizeyinin SE sentez
icin gerekli siireyi azalttigini bildirmektedirler.

Keki pisirme siirecinde uygulanan 1si-zaman parametresiyle, hamur karisimindaki
S.aureus yikimlanirken, olasi SE toksinleri yikimlanmayabilir. Uygulanan 1s1 islemiyle
S.aureus yikimlandigindan, pisirme sonucunda kremali yas pastalarda yapilan analizlerde
S.aureus’un saptanmasi sekunder kontaminasyonlara baglanabilir.

Son iiriinde, SE saptanmasi ise 1s1 islemi Oncesi S. aureus ile kntaminasyon
diizeyinin 10° kob/g ve iizerinde olmas1 durumunda uygun kosullarda SE olusumu veya 1s1l
islem sonrasinda sekonder kontaminasyona bagl olarak S.aureus diizeyinin 10® kob/g ve
lizeri olmast sonucu olusan SE olusumuna baglanabilir. Nitekim bazi arastiricilar
(Holeckova ve ark. 2002, Le Loir 2003) iiriinlin matriksine de bagl olarak gidalara yetersiz
1s1l islem uygulandiginda (60°C’de, 30 dk) S.aureus’un yikimlanmadigimi ve iirettigi
toksinlerin 1siya direngli olmasindan 6tiirli intoksikasyonlara neden olabilecegini
bildirmektedirler.

Isletmelerde iiretimde ¢alisanlarin personel hijyeni konusunda bilinglendirilmesi ve
hizmet i¢ci egitimin siirekliligi olas1 intoksikasyon risklerini azaltmada Onemli rol
oynamaktadir. Gida isletmelerinde calisan personel gida liretim zincirinin 6nemli bir
kontaminasyon kaynagidir (Cakici ve ark. 2015). Nitekim, yapilan arastirmalar
S.aureus’un saglikli olan ya da olmayan, iiretim siirecinde c¢alisan ya da g¢aligmayan
bireylerden saptanabilecegini gdstermektedir. Pereira ve ark. (1994), Brezilya’da kremali
pasta tliketimi sonucu 4 saat sonra kusma ve diyare semptomlar: ile getirilen 20 kisinin
hastanede degerlendirildigini, pastadan 108 kob/g diizeyinde S.aureus izole edildigi ve
SEA saptandigini bildirmektedirler. Arastiricilar, 6zellikle liretimde calisan personelin
cogu stafilokokal intoksikasyonda onemli bir kaynak olarak {iriinii kontamine ettigini,
kontaminasyonu minimize etmek icin maske, eldiven kullanilarak iiriine direkt temasin
azaltilmasi ile uygun hijyenik kosullarda liretimin olasi riskleri azaltmada 6nemli oldugunu

bildirmektedirler.
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Ucan (2001), Selguk Universitesi’nde el hijyeninin belirlenmesine yonelik yapilan
bir aragtirmada, 30 6grenci metisiline direngli S.aureus tastyiciligi bakimindan taranmis ve
ogrencilerin elinden %23.3 oraninda S.aureus’un izole edildigini bildirmistir. Yazgi ve ark.
(2003), 262 Atatiirk Universitesi Tip Fakiiltesi Hastanesi calisan1 ve 75 saglhkli goniillii
lizerinde yapilan aragtirmada saglik personelinin %27.5, goniillillerde ise %24 oraninda
nazal S.aureus tasiyicihigr saptandigmi bildirmektedirler. Ozen ve ark. (2013), 2009-2010
yillar1 igerisinde portdr muayenesi yapilan 15600 gida calisanindan alinan nasal siiriinti
orneginden %3.37 oraninda S.aureus izole edildigini bildirmektedirler. Yiiksekkaya ve ark.
(2017), 2009-2013 yillar1 arasinda Konya’da hastanede yatan hastalardan alinan kanlardan
izole edilen 409 S.aureus susunun %33’tinii metisilin direngli S.aureus olarak
saptadiklarini bildirmektedirler.

Demir ve ark. (2011), Hatay Mustafa Kemal Universitesi Tip Fakiiltesi
hastanesinde 2007-2008 yillar1 arasinda hastalarin kan, yara, idrar, konjuktival svap ve
trakeal spirattan alinan 6rneklerden izole edilen 120 adet S.aureus izolatinin %65.8’ininl
veya daha fazla enterotoksin sentezleyen gene sahip oldugu bildirmektedirler. Ayni
arastiricilar, 48 yara, 36 idrar, 17 kan, 11 trakeal spirat, 8 konjuktival spirattan 1 veya daha
fazla enterotoksin sentezleyen gen tasiyan S.aureus oraninin sirastyla % 83.3, 50, 70.6,
54.5 ve 37.5 oldugunu bildirmektedirler. Arastirmacilar ayni ¢aligmada, en ¢ok saptanan
gen kombinasyonu olarak seg+sei %13.9, sea+seg+sei %8.9 ve seat+sei %7.6 olarak
siralandig bildirilmektedir.

Catar ve Yildirim (2020), Erciyes Universitesinde bulunan 23 kantinde gida ile
temast olan ¢alisanlarin parmaklarinin hijyenik acidan degerlendirilmesi ile ilgili yapilan
bir aragtirmada, S.aureus’un %82.6 oraninda saptandigini bildirmektedirler. Diab ve ark.
(2021), Misir’da isletmelerde galisan personelden alinan 43 nazal ve 43 el svabindan
toplam 76 Ornekten yapilan analizlerde el svaplarinin %44.2°si (19 adet), nasal svaplarin
ise %32.6 (14 adet) toplamda ise %38.37 oraninda S.aureus izole ettiklerini
bildirmektedirler. Ayn1 arastirmacilar sirasiyla sea, seb, sec, sed, see, sea-seb ve seb-sed
sayistm1 8, 3,3,1,1,3 ve 2 olarak saptadiklarini, el ve nazal svaptan en fazla sea izole
edildigini bildirmektedirler. Okoro ve ark. (2022), Nijerya’da gida iiretim zincirinde gida
ile temas eden kisilerde yapilan arastirmalarda 360 kisiden 101 kigide (%28.1) S.aureus
izole edildigini, izolatlarin ise 38 adedinin (%37.6) toksin iirettigini saptadiklarini

bildirmektedirler.
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Isletmelerde iiretimde calisan personelin iiretim bandinin tiim asamalarinda
yapacagl gida gilivenligini saglamaya yonelik uygulamalar (GMP, GHP ve HACCP)
intoksikasyon risklerini azaltmada énemli rol oynamaktadir.

Kolat (2008), Ankara’da 42 pastane bu isletmelerde calisan 416 c¢alisan iizerinde
HACCP sisteminin uygulanabilirlik diizeylerini degerlendirdigi (anket ve gozlem esasli)
arastirmada, isletmelerde c¢alisanlarin %83.8’inin saglik kontrolerinden gecerek ise
baslatildigini, %82.4’linlin calisma hayati boyunca diizenli olarak saglik kontrollerinden
gectigini, %21.8’inin iiretim siirecinde Onliik, bone, eldiven ve maske kullandiklarini,
iiretimde gorev alanlarin %90.8’inin materyallerle temas sonucu ve tuvaletten ¢iktiktan
sonra ellerini yikadiklarini bildirmistir. Yine ayni arastirmada, personelin %72.6’sinin
hizmet i¢i egitim aldigi, iiretim siirecinde %69.9’unun kremay1 iiretim siirecinde taze
hazirladiklari, %56.9’unun kremali pastalarin sogukta muhafazasina 6nem verdigini,
%40.4’liniin tiretimde yumurtalari temizlemeden kullandigini saptamistir.

Novoa ve ark. (2018), Meksika’da gida ile temas eden yiizeylerden 293 o6rnek
toplandigini, Orneklerden elde edilen izolatlarin  %35.7’sinin  S.aureus olarak
tanimlandigini, 84 izolatin %64.3’nlin stafilokokal enterotoksin sentezleyen gen
bakimindan pozitif oldugunu, sed %4.7, sea+sej %1.1, sed+seg %2.3, sec+sej %1.1,
sed+seg+se] %2.3, sed+seg+sei %1.1, seb+sed+sei %1.1, sec+sed+seh+sej %1.1 ve
sect+sed+seg+sej %1.1 olarak saptandigini bildirmektedirler.

Pamuk ve ark. (2018), Afyon Kocatepe Universite kampiis kantinlerinde gida
isletmelerinde kullanilan 40 adet bicak ve {riiniin islendigi 27 ylizeyde yaptiklar
arastirmada, S.aureus diizeyini (>10? kob/g) swrasiyla %17.5 ve %14.8 oraninda
saptadiklarin1 bildirmektedirler. Arastiricilar ayni arastirmada 45 ¢alisan personelin el
hijyen profilinde ise %57.7 oraninda S.aureus saptadiklarini bildirmektedirler.

Bu aragtirma bulgular1 genel anlamda degerlendirildiginde, S.aureus gibi insan
sagligi acisindan risk yaratabilen patojen bir mikroorganizmanin neden oldugu
intoksikasyonlardan korunmada saglikli hammadde, uygun iiretim teknigi, {riiniin

muhafazasi ve sanitasyon programlarinin etkinligine dikkat edilmesi dngoriilmektedir.
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6. SONUC

Arastirma kapsaminda Adana ilinden toplanan ve analiz edilen 100 kremal1 yas
pasta orneginin 15’inden (%15) S.aureus saptandi. Temmuz ayinda toplanan 6rneklerden
%53.3 ve kasim ayinda toplanan 6rneklerden ise %46.6 oraninda S.aureus izole edilmistir.
Analiz edilen kremali pasta Orneklerinde saptanan S.aureus varliginin dagilimi
degerlendirildiginde 3 adedi (%20) ¢ikolatali, 8 adedi (%53.3) meyveli ve 4 adedi (26.7)
ise sade yas pasta Ornegi olarak belirlendi. Pozitif drneklerde genotipik analizlerde sea 3
(%20), sec 4 (%26.7), sed 15 (%100), see 2 Ornekten (%13.3) saptanirken, seb higbir
izolattan saptanmadi.

Sonug olarak; S.aureus insan saglig1 agisindan risk yaratabilen bir mikroorganizma
oldugundan stafilokokal intoksikasyonlardan korunmada ham maddenin baslangi¢
mikrobiyel yiikiinlin diisiik olmasmin ve uygun teknikte iiretim yapilmasinin 6nemli
oldugu, iirlinlin muhatfazasi, nakil, servis asamasi ve sanitasyon programlariin etkinliginin
kontrol edilmesinin yanm1 sira, HACCP’in 6n gordiglii protokoller kapsaminda

uygulanmasinin gerektigi kanaatine varilmistir.
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