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Gida Zehirlenmelerinde Etkin Olan
Mikroorganizmalar
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OZET

Diinya’da ve ilkemizde gida zehirlenmeleri, hala onemli bir sorun
olma ozelligini korumaktadir. Bu sorun, ozellikle geri kalmig ve gdalann
islenmesinde ilkel teknolojilerin kullanidig iilkelerde daha da onem kazan-
maktadir. Gida zehirlenmesine neden olan baglhca faktor; kimyasal madde-
ler, zehirli bitki ve hayvanlar ile baz mikroorganizmalar ile kontamine
olmugs gdalann tiketimidir. Bu durum gozoniine alindiginda gidalann mu-
hafaza yontemlerinin ve bu yontemlerin hangi gidaya ne gekilde uygula-
nacafimn  bilinmesi gerekmektedir. Bunu  gergeklegtirebilmek igin  de zehir-
lenmelerde etkin olan mikroorganizmalar, gelisme istekleri ve hangi gida-
larda bulunabilecekleri konusundaki bilgiler tam olarak bilinmelidir. Boylece
gidalann bozulmalan onlenerek hem lilke ekonomisinin hem de insanlann
zarar gormeleri engellenecektir.

Anahtar Sézciik: Mikroorganizma, gida zehirlenmeleri.

SUMMARY

The Effective Microorganisms on Food Poisoning

Being poisoned by food still remains as an important  problem
_ both in the world and in our country. This problem is especially im-
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portant in the countries which are undeveloped and in which primitive
technologies are used in food processing. The mean reason of being
poisoned by food is the consumption of food which is contaminated by
chemical, poisonous plants and animals and some microorganisms. When
this fact is considered, it is necessary to know the Storage methods of
food and how to apply these methods to particular food species. In or-
der to achieve this, it is compulsory to know the growth  requirement
of these microorganisms and the foods that they are present. In this
way, the spoilage of foods will be prevented, hence both the national
economy and the people will be protected.

Key Words: Microorganism, food poisoning.
GIRIS

Insanlarin toplumsal yasamlarindaki degisikliklerle birlikte beslenme
aligkanliklar1 da degismektedir. Bu degisimlerin baginda ev yemeklerinin yerini
konserve gidalarin, hazir yemeklerin ve dondurulmus gidalarin almas: gelmekte-
dir. Bunun yaninda eger bu gida maddelerine iglenmeleri ve depolanmalar: sira-
sinda gerekli dzen gosterilmezse bozulma olaylar: s6z konusu olmaktadir.

Bir gida maddesinin insanlarin tiketimleri igin tehlikeli bir duruma gelme
nedenlerini su gekilde siralamak miimkiindir:

1- Kontamine olmus hammadde ve ingredientlerin kullanim:,
2-Isletmedeki hijyenik olmayan kogsullar,

3- Islem hattindaki ihmaller ve aksakliklar,

4- Depolama sirasindaki kogullar: da igeren islem sonras kontaminasyon,
5-Perakende satis sirasinda ve tiiketiciler tarafindan yapilan suistimaller.

Bu faktorlerden herhangi biri nedeniyle tehlike olugturacak diizeyde kon-
taminc olmus gida maddelerinin tiketimi ile ortaya gikan bozukluklar genellikle
"Gida Zehirlenmesi" olarak isimlendirilmektedir.

Gida zehirlenmelerini 3 ana grupta toplamak miimkindiir:

1- Kimyasal maddelerin neden oldugu zehirlenmeler,

2- Zehirli bitki veya hayvanlarin tiiketilmesiyle meydana gelen zehirlenme-
ler,

3- Mikroorganizmalar ve meydana getirdikleri toksinlerin neden oldugu ze-
hirlenmeler.

Kimyasal Maddelerin Neden Oldugu Zehirlenmeler: Mutfak gereclerinde
kullanilan demir, gelik, aliiminyum ve kalay gibi metaller zehirli degillerdir. Baki-
nn bazi tuzlarinin zehirli olmasi nedeniyle gidalarin bakir kaplarda pigirilmesi
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dnerilmemektedir. Zehirlenmelere yol agan diger agur metaller arasinda kurgun,
antimon, ¢inko ve civa sayilabilir.

Metallerin disinda kimyasal zchirlenme nedenleri arasinda pestisitler v
deterjanlar da bulunmaktadir. Pestisitler bocek ve zararhlan oldiren, hastalik-
larla miicadelede kullanian kimyasal bilegiklerin gidalarin iginde ve yiizeyinde
kalan artiklaridir. Ulkemizde parathion ve benzeri ilaglar ile klorlu hidrokarbon-
lar grubundan olan DDT’nin neden oldugu bircok zehirlenme ve 6liim olaylar:
s6z konusudur.

Diger bir zehirlenme etmeni, temizlik amaciyla kullanilan deterjanlar
olup, bunlarin ciddi bir toksik etkisinin olup olmadigs bilinmemekle birlikte sin-
dirim sistemine olan olumsuz etkileri bilinmektedir.

Zehirli Bitki ve Hayvanlarin Neden Oldugu Zehirlenmeler: Bu grup
icinde degerlendirilebilecek en onemli zehirlenme mantar zehirlenmesidir. En
zehirli mantar tiirleri ise Amanita phalloides ve Amanita muscaria’dir. Amanita
phalloides tirii mantar zehirlenmesinde belirtiler 6-15 saat iginde goriliir ve kisa
siirede sarilik olugur. Cocuklar 3-4 giinde, yetiskinler 6-8 giinde komaya girer ve
sliim. oram1 % 60-100 arasindadir. Amanita muscaria’mn neden oldugu zehir-
lenme ise 15 dakikada ortaya gikar ve dliim olaylar1 solunum felciyle olmaktadir.

Bu grup iginde mantar zehirlenmesi diginda baklagil, patates, bal, meyve
cekirdegi, zehirli baliklar ve kabuklu deniz hayvanlar ile burgak zehirlenmesi de
yer almaktadir,

Mikroorganizmalar ve Meydana Getirdikleri Toksinlerin Neden Oldugu
Zehirlenmeler: Giiniimiizde mikrobiyoloji bilim dalindaki gelismeler sayesinde
gida maddelerinin bozulmalarinin ve gida zehirlenmelerinin bityiik bir gogunlugu-
nun nedeninin mikroorganizmalar oldugu bilinmektedir.

Gida zehirlenmeleri iginde biyiik bir orana sahip olan bakteriyel zehirlen-
melerin etkeni olan mikroorganizmalar1 . Clostridium botulinum, Salmonella,
Staphylococ, Yersinia enterocolitica ve kiifler olarak genellemek miimkiindiir.

a) Clostridium Botulinum’un Neden Oldugu Zehirlenmeler

En 6nemli gida zehirlenmesi olarak bilinen botulizm’in nedeni olan C. bo-
tulinum, meydana getirdigi toksinlerin dzelliklerine gore 6 tipe (A,B,C,D,E,
F) ayrilmaktadir. Bu 6 tip toprakta ve daha az bir siklikta da sularda bulunmakta
olup A, B, F tipleri toprak kaynakhidur. E tipi isc daha cok denizlerde gorillmek-
tedir.

C. botulinum, Bacillaceae familyasina dahil bir mikroorganizmadir. Clos- -
tridium igerisinde yer alan mikroorganizmalar peritrik kamgilidir ve gogu hare-
ketlidir. Genellikle gram-pozitif ve mutlak anaeropturlar. Cok az sus havaya
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(Oy) kars: tolerans gosterebilir. Olusturduklar endosporlar yuvarlak veya oval-
dir. Karbonhidratlar: pargalamalar: sonucu butirik asit, asetik asit, aseton, buta-
nol, izopropanol ve etil alkol yaninda CO, ve H, olusur.

Agir1 toksik maddeler olusturan tiirler arasina giren C.botulinum,; anaero-
bik, spor olusturan, qubuk seklinde, gram pozitif, optimum gelisme siakhg 35-
37°C arasinda olan bir mikroorganizmadir. Olusturduklar sporlar 1siya gok da-
yanikli oldugu igin 6zellikle konserve endiistrisinde biiyiik nem tagimaktadr.

C. botulinum meydana getirdigi toksinlerin ozelliklerine gore 6 tipe aynl-
masina ragmen genellikle tek bir tip olarak degerlendirilmektedir. Bunun da ne-
deni her bir tipin irettigi toksinlerin serolojik olarak farkli olmalarina kargilik et-
ki sekilleri ve farmakolojik etkilerinin ayni olmasidir. C. botulinum tiplerinin
biyokimyasal testlere gosterdikleri reaksiyon degigiktir. Proteolitik ve toksijenik
olan A, B ve F tipleri glukoz, fruktoz, maltoz ve sorbitolii fermente ederek asit
ve gaz olustururlarken gliserol, dekstrin ve salisini daha diisiik derecelerde fer-
mente ederler; mannitol, inositol, adonitol ve galaktozu ise fermente etmezler.
Bu tiplerin hepsi HS’e poritif reaksiyon verirler. Proteolitik olmayan, toksijenik
E tipi dekstrin ve salisini fermente etmez fakat adonitolii fermente eder ve H,S’e
negatif bir reaksiyon gosterir. Proteolitik tipler indol negatif, MR negatif, VP ne-
gatif, amonyak pozitif, H,S pozitif ve katalaz negatif olup nitrat1 indirgemezler
fakat metilen mavisini indirgerler.

Botulizm ad ile bilinen gida zehirlenmesine C. botulinum’un 6 tipi tara-
findan iiretilen nerotoksinin faaliyeti neden olmaktadir. Hastalik genellikle iize-
rinde C. botulinum’un geligtigi ve toksin meydana getirdigi bir gida maddesinin
tiiketimini takiben meydana gelmektedir. Cesitli tip sucuklur ve konserve gidalar
botulizmin baglica kaynag1 olarak kabul edilmektedir. Botulizme neden olabile-
cek bir gidanin titketiminden sonra gorillen semptomlar toksin tipine bagh olarak
degisiklik gdstermektedir. Cok fazla siklikla goriilen rahatsizlik ya da zafiyet hissi
uyandiran semptomlar su sekilde genellenebilir; bulant ve gift gorme, bogaz ku-
rumasi, yutkunmakta, kelimeleri telaffuz etmede ve nefes almada giiglitk. Semp-
tomlar, genellikle toksin igeren gidalarin tiiketilmesinden sonraki 18-36 saat
iginde ortaya ¢ikmaktadir. Bununla birlikte siire, toksin tipi ve miktarina bagh
olarak birkag saatten 8 giine kadar degisebilir. Bu hastalik sonucu goriilen 6lim-
ler ise toksinin tiiketilmesinden sonraki 3-6 giin igerisinde ortaya gikmaktadr.

Botulinal toksinlerin tek karakteristikleri son derece zehirli olmalaridir.
Insanlar icin agizdan alinan minimal Sldiiriicii dozun yaklagik 5x107~ ile 5x10~% g
oldugu ve uygun sekilde seyreltilmis toksinin 1 graminin 500 milyondan fazla in-
sant Oldiirebilecegi tahmin edilmektedir.

Botulizmde hastalik oram ¢ok yiiksek olup hemen hemen % 100 diir.
Oliim orani ise 70 yil 6nce yaklagik olarak % 57-60 iken giiniimiizde bu oran %
30 ve altina diigmiigtiir.

Tarihi gelisimi incelendiginde ¢ig et, balik ve tavuk; taze sebze ve meyve-
ler; ¢ig siit gibi herhangi bir islem gérmemis iiriinlerin botulizme neden olmadik-
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lan goriilmektedir. Bu gida maddeleri cesitli yontemlerle iglendikten sonra tehli-
keli duruma gelmektedirler. Botulizmi dnlemek icin kullamlan metodlar: 4 grup
altinda toplamak miimkiindiir:

1- Bakterilerin vegetatif ve spor formlarim yikimlayacak sekilde, gidala-
rn yeter siire ve sicaklikta isiyla muamelesi,

2- Diigitk 11 iglemleriyle ortamda kalan sporlarin gelisimini dnleyecek
sekilde gida maddelerine inhibitor bilesiklerle birlikte hafif bir 1s1 iglemi uygula-
mak,

3- Gidalari bakteri gelisimini dnleyecek sekilde formiile etmek,

4- Depolama sirasinda iiriin sicakhigii +7°C ya da daha diigik sicaklik-
larda muhafaza etmek.

Birinci metoda drnek olarak evierde konserve yapilirken kullanilan di-
diiklii tencereler ve gidalarin ticari olarak konservelenmesinde kullanilan gesitli
tip otoklavlar (sterilizatorler) verilebilir. Bu metotta uygulanan sicakhik ve siire;
mikroorganizmamn yiikii, iiriin cinsi, iriin miktar1 ve kullanilan ambalajin cinsi
gibi faktorlere gore belirlenmelidir.

Sodyum Kloriir, sodyum nitrit ve digitk derecelerde 1s1 isleminin kullanil-
digt 2. metodun en yaygmn kullanim alam dumanlanarak konserve edilmis et ve
iriinleridir.

Gidalarin formiile edilerek C. botulinum gelisiminin engellenmesinde kul-
lanilan ve bagar: saglayan iki metot asitlendirme ve gidamn su aktivitesinin dii-
zeltilmesidir. Genellikle 4.5 ya da daha diigiik pH’ya sahip gidalar C. botulinum
gelisimini engellediginden asitlendirilmis gidalar igin pH 4.6'nin tek bir giivenir-
lik faktorii oldugu belirtilmektedir.

Her mikroorganizmanin ¢ogalmasim engelleyen ve su aktivitesi (Ay) ola-
rak ifade edilen minimum serbest su dereceleri vardir. Aragtiricilar, 0.935 Ay
degerine karsilik gelen % 50 seker ya da % 10 tuz icerecek sekilde formiile edil-
mis gidalarin  C. botulinum’a inhibitor etki yaptiklarim belirtmektedirler.

Et, balik, tavuk, siit iiriinleri ve baz1 sebzeleri igeren gidalarda iiriin kalite-
sinin korunmast ve C. botulinum zehirlenmelerinin dnlenmesi, gidalarin sogutul-
masi ve dondurulmasma baghdir. C. botulinum’un 6 tipi igin gelisme sicakliklart
+39C ile +50°C arasindadir. Proteolitik olan A ve B tipleri minimum +10°C
gelisme sicakligina sahiptir. Ayrica proteolitik olmayan tiirler igin maximum tok-
sin iiretimi +25°C ile +28°C arasinda; proteolitik tiirler igin ise +35°C ile
+37°C arasinda degismektedir.

Herhangi bir sekilde kontamine olmug ya da siipheli gidalarda C. botuli-
num’un aranmasi, mikroorganizmann tespiti, sayilmasi, teshis edilmesi ve
olugturdugu toksinlerin kalitatif ve kantitatif olarak saptanmast islemlerini igerir.

Tespit ve Sayim: Herhangi bir gida veya toksik kiltirde C. botulinum
tespit edilmek istendiginde, bu amagla hazirlanan ornekten anaerobik egg yolk
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agar veya liver veal-egg yolk agara ckim yapilir ve besiyeri anaerobik kosullarda
35°C’'ta 48 saat inkiibe edilir. Siire sonunda olusan C. botulinum kolonileri,
beyazdan agik sariya deisen renkte olup yasst ve gayri muntazamdir. Caplari 1-2
mm civarindadir ve 2-4 mm gapinda, ¢okiintii halkas ile gevrilidir. Gelisen tipik
koloniler segilerek, siiphelenilen toksin tipine gore sivi bir besiyerine agilanir. Bu
amagla E tipi toksin igin triptikeyz pepton glukoz yeast extract broth (TPGYT)
A ve B tipi toksin igin ise cooked meat besiyeri kullanilir ve TPGYT 26°C'ta,
cooked meat ise 35°C’'ta 5 giin inkitbe cdilir. Mikroorganizmanin hangi tip ol-
dugu olugan toksinin tipi saptanarak bulunur.

Teshis: Izole edilen mikroorganizmanin gram-pozitif, ¢ubuk seklinde,
sporlu ve anaerobik oldugu saptandiktan sonra diger testlere gegilir. Bunlar jela-
tin, siit ve etin pargalanmasi, cesitli karbonhidrat fermentasyonlari, indol
olusumu, hemoliz ve lipaz aktiviteleridir.

b) Salmonella’larin Neden Oldugu Zehirlenmeler

Dogal habitatlar1 insan ve hayvanlarin barsak sistemleri olan Salmonella-
lar ¢ok yaygin olarak toprak, hava, su, lagim, gidalar, hayvan yemleri, alet-ekip-
man ve bazi bitkisel iiriinlerde de bulunur.

Gida zehirlenmelerinde rol oynayan bu énemli bakteri cinsi Enterobacte -
riaceae familyasina dahil olup 2200'nin iizerinde serolojik tip karakteri goster-
mektedir. Bu grubu olusturan tiirlerin genel ozellikleri gram negatif, aerob veya
fakiltatif anaerob, ¢ogunlukla peritrik kamgili ve 0.5-0.8x1.0-3.0 p boyutlarinda
gomak oluglaridir. Spor olusturmayan bu grup mikroorganizmalar glukoz, mal-
toz, mannitol ve sorbitolden asit olustururlar; sitrat: kullanabilirler fakat salisin,
sakkaroz ve laktozu fermente edemezler. Indol negatiftirler ve nitratt nitrite in-
dirgerler. Ozellikle disiik sicakliklarda inkitbe edildiklerinde mukoid koloniler
olugtururlar,

Salmonella’larin ¢ogu amonyum azotu, mineral maddeler ve glukoz igeren
besiyerlerinde rahatlikla geligebilirler. Geligebilmeleri igin minimum 0.93-0.96
Ay, ve minimum 4.0-4.5 pH degerine gercksinim duyarlar. Optimum pH degerleri
ise 6.5-7.5 arasindadir. Genellikle patojen olarak degerlendirilen Salmonella-
lar 5°C, 45°C ve 47°C’ta geligebilirler. En uygun gelisme sicakliklan ise 37°C
civarindadir,

Mikroorganizmalarin barsakta gogalmas: ile olusan bir enfcksiyon olarak
kabul edilmesine ragmen toksinlerinde rol oynadig belirtileri bulunan salmonel-
losis, insanlarda yazin sonlari ile sonbaharin baslarinda daha sik goriilmektedir.
Hastaliga yakalanma orani isc gocuklarda ve yaglilarda daha fazladir. Salmonel-
losisin belli bash semptomlari kusma, ishal, mide bulantisi, karin agris1 ve hafif
atestir. Semptomlar kontamine olmus gidanin tiiketilmesinden 6-24 saat sonra
gorilir ve 1 ile 5 giin siirebilir. Bu patojenik tepkilerin meydana gelmesi i¢in ge-
rekli olan Salmonella sayisi; kiginin dayanikliligina, mikroorganizmanin seroti-
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pine, yenilen gidaya ve bu gidamin iiretildigi tarihe bagl olarak degismektedir.
Genellikle belirtilen rakam 6.5-1.6x101° hiicre/g’dr.

Salmonellosiste hastaha yakalanma oram gok diisiik olabilecegi gibi %
100°de olabilir. Saglikh kigilerde hastalik genellikle 2-3 giin siirer fakat enfeksiyo-
nun tekrarlanmasi durumunda bu siire uzayarak hastalik 6liimle sonuglanabilir.

Salmonellosisin kontroliinde uygulanabilecek metodlar 3 grupta toplana-
bilir.

1- Kontaminasyonun onlenmesi: Gidalara Salmonella bulagmasin1 Onle-
menin belki de en etkili yolu, bu mikroorganizmay: serbest olarak bulundugu
hayvan yemlerinden uzaklagtirmaktir.

2- Salmonella gelisiminin dnlenmesi: Bu amagla ¢ok yaygin bir sekilde
kullanilan metod dusiik sicakliklarda depolamadir.

3- Gidalarda Salmonella’nin yok edilmesi.

a) Kimyasal madde uygulamast: Gidalarda Salmonella’lart yok etmek igin
onerilen gesitli kimyasal maddeler arasinda peroksit B-propiolakton, etilen oksit
ve propilen oksit bulunmaktadir. Birgok durumlarda bu kimyasal maddeler,
ozellikle yumurta iiriinlerinde aroma kaybr gibi dezavantajlara sahiptir. Bunlarin
yerine kullanilabilecek diger kimyasal maddeler ise dortlii (quaterner) amonyum
bilesikleri, sorbik asit, sodyum nitrit ve gesitli antibiyotiklerdir.

b) Radyasyon uygulamast: Salmoneila "larin gamma isinlarina hassas ol-
duklar: bilinmekle birlikte, radyasyona dayanikli bazi tiirlerinin de var oldugu be-
lirtilmektedir. Bu mikroorganizmalar ayn: zamanda ultraviyole iginlariyla da yok
edilebilmektedir.

c) Sicaklik uygulamas: Bu mikroorganizmalar evlerde yapilan normal
pisirme islemi srrasinda o gida maddesinden elemine edilmektediler ve 70-
75°C’lik iiniform bir sicaklikta 3-7 dakikalik siire bunu saglamaktadr.

Gidalarda bulunan Salmonella’lar toplam populasyonun gok az bir boli-
miinii olusturduklarindan, bu populasyondan segilip ayrilabilmeleri 6zel teknik-
leri gerektirmektedir. Bu teknikler 6n zenginlestirme ve zenginlestirme iglemle-
ridir.

Tespit ve Sayim: Salmonella’larin tespit ve sayiminda 6n zenginlegtirme
islemi, genellikle islem gormiiy gidalara uygulamr. Ham ya da yiksek diizeyde
kontamine olmug irriinlerde direkt olarak zenginlestirme islemine gegilir. On
zenginlegtirme igleminde ornek, Salmonella’lar igin engelleyici olmayan sivi bir
besiyerine agtlamir ve 37°C'ta 18-24 saat inkiibe edilir. Zenginlestirme igleminde
isc Salmonella’larin geligmesinin saglanmasi, diger mikroorganizmalarin ge-
lisimine izin verilmemesi amaglanir. Bu amagla en ¢ok kullanilan s besiyerleri
selenit sistin, tetratiyonat ve tetratiyonat birillant green’dir. On zenginlegtirme
veya direkt numuneden agilama yapilan bu besiyerleri 37°C ya da 43°C’ta 18-24

-267 -



saat inkUbasyona birakilir. Sire sonunda selektif, agarli bir besiyerine ekim yapi-
farak 1volasvon sslemine gegilir. 1zolasyon igleminde ise Salmonella’lar igin ozel
olan bismut suifit agas, Salmonclla-Shigella (SS) agar ve brillant green besiyerle-
r1 kullarubir. 37°C'ta 48 saatlik inkibasyon siiresi sonunda besiyerindeki tipik ko-
tonilerin var veva yok olusuna gore degerlendirme yapihir,

Teghis: lzolasyon islemi sonunda yapilan degerlendirmelerde eger sonug
pozitif ise biyokimyasal testler uvgulanarak kolonilerin teghisine gidilir.

¢} Stafilokok’larin Neden Oldugu Zehirlenmeler

Micrococcaecae familyasina dahil olan Staphylococcus cinsi normal deri
veya burun mukozasimn saprofit mikroorganizmalan arasinda bulunmaktadir.
Gida zehirlenmelerinde onemli rol oynayan bu grup mikroorganizmalarin en
onemlbisi ise  Stapiiocnccns aureus’tur. Genellikle altn sarist bir pigment
olugturan  Staphviococcus aureus koagulaz pozitif olup glukoz ve mannitolii
anacrobik kosullarda fermente eder. Cogalmast sirasinda iiziim salkimi gibi bir
gelisme gosteren bu mikroorganizma gram-povzitif, hareketsiz, 0.5-1.5 gapinda-
dir, kapsil ve spor clugturmaz. Optimum gelisme sicakliklars 37°C olup pH si-
nirlart ok genigtir. Sicakliga karsi dayanikhiliklari gidanin cesidine, mikroorga-
nizma sayisina ve lipine bagl olarak degismektedir.

Stafilokok’lar A, B, C, Cy, D, E, F ve G olmak iizere 8 tip enterotoksin
tiretmektedirler. Esas olarak gida zehirlenmelerine neden olan ve sicakliga en
dayanikli enterotoksin tip A’dir. Bu mikroorganizmalar, iizerinde toksin olugtur-
duklart gidalanin buyik bir ¢ogunlugunun goriinisiinii bozmazlar ve kotii koku
olugmasina neden olmazlar.

Stafilokok toksinleri ile kontamince olmug gidalarin titketimleriyle goriilen
zehirlenmelerin baglica semptomlar: agiri tiikiiriik salgilanmast ve mide bulanti-
stdir. Bunlar, predominant ve ¢ok siddetli bir semptom olan ani bir kusmanin
baglamasiyla goriilmektedir. Kusma genellikle enterotoksin iceren bir gidanin tii-
ketiminden 2-4 saat sonra meydana gelmektedir. Bununla birlikte 1 saat gibi kisa
bir siircde ya da 8 saat gibi uzun bir siircde de meydana gelebilir. Genellikle
kusma ogiirmeyle birlikte goriiliir ve hatta bazi durumlarda kusma yerini Ogir-
meyc birakabilir. Karin kramplart ve ishalde ¢ok sik gorillen zehirlenme belirti-
lerindendir. Diger semptomlar isc terleme, isiime ve cildin yapigkan olmas, te-
tanozdaki gibi kas kasilmalari, halsizlik, depresyon, istahsizlik ve su kaybadir.

Herhangi bir sckilde Swafilokok zchirlenmesi goriilen kisilere yapilan mii-
dahalcler semptomatiktir. Hastalara kusturucu ve mishil ilaglarinin verilmesi ge-
reksizdir. Clinkii kusma ve ishal ile entorotoksinin bityiik bir kismi viicuttan atil-
maktadir. Agirt su kaybi nedeniyle hastaya kusma durduktan sonra tuz soliisyon-
lart ya dua hipertonik glukoz soliisyonlar verilmelidir. Stafilokok zehirlenmele-
rinde antibiyotikler ctkili degildir.
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Stafilokok zehirlenmelerine genellikle pisirildikten sonra kontamine ol-
mus gidalar neden olmaktadir. Bu gidalarin ortak yan ise elle hazirlanmalart ve
hazirtandiktan sonra buzdolabinda saklanmamalaridur.

Biitiin zehirlenmelerde oldugu gibi Stafilokok zehirlenmesinde de bu
olayin ortaya gtkmast bazi kogullar yerine getirilerek onlenebilir. Bunlar;

1- Gidalarin Staphylococcus aureus ile bulasmasinin nlenmesi,

2- Enterotoksin iiretimine izin vermeden gidalardaki Staphylococcus aure-
us’un yok edilmesi,

3- Staphylococcus aureus’un gelisiminin inhibe edilmesi,

4- Gidalarin saklanmasindaki bilgisizlik ve ihmallerin giderilmesidir.

Herhangi bir gida maddesinde bulunabilecek Stafilokok ’larin aranmasi,
diger mikroorganizmalarda oldugu gibi tespit, sayim ve teshis iglemleri ile yapil-
maktadir.

Tespit ve Sayim: Herhangi bir gida maddesinde Stafilokok "larin normal
floraya oranla ok diisiik sayida olmalari onlarn tespit ve izolasyonunu giig-
lestirdiginden ozel besiyerleri gelistirilmigtir. Bu besiyerlerinin bilesiminde %
7.5 NaCl, tellurit, civakloriir, sorbik asit, polimiksin ve yumurta saris gibi selektif
maddeler bulunmaktadir. Bu besiyerlerine drnek olarak Medium Staphylococcus
Broth ve Staphylococcus Medium 110 verilebilir.

Stafilokok’larmn tespit ve izolasyonu igin drnekten yeterli oranda diliisyon-
lar hazirlanir ve segilen besiyerine ekim yapilir, 35-37°C’ta 48 saat inkiibe edilir.
Siire sonunda besiyeri igindeki selektif maddelerin 6zelliginden yararlanan Stafi-
lokoklar besiyeri iizerinde siyah koloniler olusturur. Kolonilerin etrafinda ise gri
renkli bir hale meydana gelir.

Teshis: Yukarida verilen koloni dzelliklerine gore izole edilen mikroorga-
nizmalarin morfolojik ve mikroskobik dzellikleri incelenir. Daha sonra biyokim-
yasal testler uygulanarak mikroorganizmalarmn teshisi yapilir.

d) Yersinia enterocolitica’nin Neden Oldugu Zehirlenmeler

Enterobacteriaceae familyasinda yer alan Yersinia cinsine ait tiirler, ente-
rotoksin iiretebilme yeteneginde olan ve sicak kanli hayvanlar ile insanlarin bar-
saklarinda yaygin olarak bulunan patojen bir mikroorganizmadir. Ayrica dogada
su ve toprakta da fazla miktarda bulunmaktadir. Bu mikroorganizmalar buzdola-
b1 kosullarinda ve 1°C gibi disitk sicakliklarda geligebilme ozelligine sahip ol-
duklarindan gida teknolojisinde, dzellikle de sogutulmug gidalarda 6nem kazan-
maktadirlar.

Yersinia cinsine ait tirler 0.5-1.0 x 1-2 wm boyutlarinda, gram negatif,
37°C’ta hareketsiz, 37°C'm altinda (6zellikle 22°C’ta) Y. pastis ve Y. pseudotu-
berculasis harig peritrik flagella ile hareket eden, sporsuz, kapsiilsiiz, aerob ve
fakiiltatif anaerob bakterilerdir. Karbonhidratlar: fermente ederek gaz olustur-
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madan asit olugtururlar. Fruktoz, glukoz, gliserol, maltoz, mannitol, mannoz ve
trehalozu fermente ederler. Laktoz, dulsitol, eritritol, glikojen, inositol, melezitoz
ve rafinozu ise fermente etmezler. Katalaz poritif, oksidaz ve indol negatiftirler.
Geligme sicakliklar1 —2°C ile +45°C arasinda olup optimumlar1 30°C-37°C ara-
sindadir. Yersinia’min, bir enfeksiyon etkeni oldugu literatiirlerde belirtilmekte,
ancak, gida zehirlenmeleri yoniinden aragtirmacilarca incelenmektedir.

Insanlarda enfeksiyonlara yol agmast yoniinden biiyiik bir oneme sahip
olan Y. enterocolitica, gram negatif, 1.4x0.05-1.5 wm boyutlarinda olup 25°C’taki
kiiltiirlerinde peritrik flegellalar: ile hareket etme yetenegine sahiptir. 37°C’ta ise
genel olarak hareketsizdirler.

Y. enterocolitica’nin insanlara bulagmas: ev ve kesim hayvanlar1, hasta ve
tagtyicilar, kontamine olmug gida maddeleri (su, siit, sit mamiilleri, et ve sebze-
ler) ile olmaktadir. Insanlarda hastaliga yol agan oral dozun 35x10° Y. enterocoli-
tica hiicresi oldugu belirtilmektedir.

Yersinia enfeksiyonlarindan en sik rastlanilan ve sindirim sistemiyle ilgili
olan hastaliklarin en baginda gastroenterit ile enterokolitler gelmektedir. Gas-
troenteritler kusma ve ishal seklinde seyreden kisa siireli hastaliklardir. Entero-
kolitler ise 5 yagindan kiigiik gocuklarda kusma, ishal, karin agris1 ve ateg
seklinde gorilmektedir. Hastaligm iyilesmesi 1-3 hafta ile 1-2 ay siirebilir. Bu
mikroorganizmanmn neden oldugu diger hastaliklar arasinda eklem ve kemiklerde
goriilen akut ya da kronik artritler, tenosivitler ve perisinovitler bulunmaktadir.

Kontamine olmus ya da siipheli bir gidada Y.enterocoliticamin aranmas:,
diger mikroorganizmalarda oldugu gibi tespit ve sayim ile teghis iglemlerini iger-
mektedir,

Tespit ve Sayim: Herhangi bir gida ya da siipheli ortamdan Y. enterocoli-
tica tespit edilmek istendiginde oncelikle uygun diliisyonlarin hazirlanmast gere-
kir. Daha sonra Y. enterocolitica igin spesifik olan Triple Sugar Iron Agar, Endo
Agar, EMB Agar, Mc Conkey Agar veya Deoksikolat Sitrat Agar’dan birine
ekim yapilir ve 25°C’ta 24 saat inkiibasyona birakilir (25°C’ta iireme 37°C ta
gore daha kolay olmaktadir). Inkiibasyon siiresi sonunda Triple Sugar Iron
Agar’da sar1, Endo Agar ve EMB Agar’da renksiz pembemsi, Mc Conkey Agar-
da renksiz veya sarims1, Deoksikolat Sitrat Agar’da ise saydam koloniler olugur,

Teshis: Yukarida verilen besiyerlerinden izole edilen tipik koloniler mik-
roskop altinda incelendikten sonra biyokimyasal testlere gegilir. Biyokimyasal
test sonuglarina goére de izolatlarin kesin teshisi yapilir.

e) Kiifler ve Olusturduklar Mikotoksinlerin Neden Oldugu
Zehirlenmeler

Kiflerin neden oldugu bilinen en dnemli ve en eski mikotoksikosis olayi,
ergotizm ad1 verilen hastaliktir. Cavdarlarin iizerinde Claviceps purpurea’nin ge-
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lismesi ve bu gavdarlarin tiiketilmesiyle olugan ergotizm hastaliini tarif eden ilk
kayitlar ortagaga aittir. Hastahga neden olan bilesik ise hallusinogenil etkiye sa-
hip olan ergot alkoloidleridir. Bu hastaligin yaygin oldugu ortagaglarda sifa bul-
mak igin manastir ve kiliselere kogan hastalar, buralarda kontamine olmamig hu-
bubatlarin tiiketilmesiyle hastaliktan kurtulmug ve bunu kilisenin mucizesi olarak
kabullenmiglerdir.

Bu olay: takiben daha birgok olaylarin meydana gelmesine ragmen 1960
yili 6ncesine kadar gidalarda bulunan kiiflerin zararsiz olduu kanisi yaygindi.
Fakat 1960 yilinda Ingiltere’de 100.000 hindinin aniden 6lmesiyle ortaya ¢ikan
bir olay bu durumu tamamen degistirmigtir. Bu olayla ilgili yapilan sistematik ca-
higmalar sonucunda hastaliga rasyona ilave edilen yer fistifinda bulunan ve ultra-
viyole 1131 altinda mavi ve yesil floresans veren maddelerin neden oldugu sap-
tanmigtir. Ayni donemde yer fistiklarindan Aspergillus  flavus izole edilmis ve
izolatin yer fistiklar: iizerinde gelistigi zaman aym mavi ve yesil floresans veren
bilesikler olusturdugu belirlenmigtir. Bu maddelere ise aflatoksin adi verilmigtir.

Giinimiizde halen biiyiik bir éneme sahip olan kiiflerin olusturduklar mi-
kotoksinler ve etkileri su gekilde siralanabilir:

Aflatoksin: Gida kontaminant: olarak bulunan ilk mikotoksinlerdir. Hay-
vanlarda kanserojen etkilerinin saptanmasi, bu toksinin insanlar iginde kanser et-
meni olmalarim miimkiin kilmaktadir. Aflatoksinler karaciger, bobrek ve barsak
kanserlerine neden olduklar: gibi akut toksisite de gostermektedirler. Yapilan
caligmalar sonucunda Aspergilius flavus tarafindan iiretilen toksinler By, By,
G; ve G, olmak iizere 4 ana gruba ayrilmiglardir. Aflatoksin ile kontamine ol-
mug gidalardan en fazla siklikla izole edilen grup ise By olmaktadir.

Patulin: Penicillium, Aspergillus ve Byssochlamys cinslerinin gesitli tiir-
leri tarafindan olusturulan bir lakton metabolitidir. Patulin asit ve notr pH’lara
karg: stabil olup lakton halkas: nedeniyle alkalilere karsi duyarh bir mikotoksin-
dir. Ulkemizde seftali sularinda saptanmigtir. Patulin deri altina enjekte edil-
diginde tiim6r olugturmaktadir.

Ochratoksin: Aspergillus ve Penicillium cinsleri tarafindan olusturulan
ve yapisal olarak birbirlerine benzeyen Ochratoksinlerin Aj, By, metil ve metil
esterleri olmak iizere birgok gesidi bulunmaktadir. Bunlarin en dnemlisi Ochra-
toksin A olup gidalarda en fazla bulunan mikotoksindir. Hayvanlarda akut ve
kronik etkiye sahip olan toksinin en gok etkili oldugu organ bobreklerdir. Insan-
lara nasil bir etkisinin oldugu ise bilinmemektedir.

Sterigmatocystin: Yap: olarak aflatoksine benzeyen ancak, aflatoksinin
kanserojen etkisi bakimindan % 1 ile % 10 daha diisiik etkiye sahip toksinlerdir.
Son yillarda bu toksinin 4. parasiticus tarafindan aflatoksine gevrildigi bildiril-
mektedir.

Luteoskyrin: Baz1 hayvanlarin 6zellikle karacigerini etkileyen bir Penicit

¢
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lium toksinidir, Aflatoksin B; kadar kanserojen olmamakla birlikte farelerin bu
toksine olan duyarlihgx Aflotoksin By’den daha fazladir. Insanlar iizerine etkisi
bilinmemektedir.

Penicillik Asit: {lk kez 1913 yiinda musirdan izole edilmistir. Bazi Penicit
lfium ve Aspergillus cinsine ait tiirler tarafindan iiretilen Penicillik asit 6zellikle
gram negatif bakterilere kars etkilidir. Fakat farelerde tiimodr olusumuna neden
olmas: antibiyotik olarak kullanimint engellemektedir.

Roquefortine: Son yillarda gesitli iilkelerde yapilan mavi peynirlerde (rok-
fort) saptanan bu toksin Penicillium roqueforti tarafindan iiretilmektedir. Rok-
fort peynirinin kiifli kisimlan beyaz kisimlarina gore daha fazla Penicillium ro-
queforti icermekte olup, bu kisimlarin titketimi daha fazla tehlike olugturmakta-
dir. Bu toksinin etkisi ise dzellikle sinir sisteminde goriilmektedir.

Tiim diinyada gerek hile amactyla gidalara katilan gesitli maddeler ile ge-
rekse istenmeyen mikroorganizma faaliyetleri sonucu gida zehirlenmelerinin halk
sagh@im biiyiik olgiide tehdit ettigi bilinen bir gergektir. Bu nedenle gida zehir-
lenmeleri basit bir rahatsizhk olarak gorillmemeli, diger geligmis iilkelerde ol-
dugu gibi iilkemizde de bu konuya gerekli onem verilmeli ve gida kalite kontrol
cahgmalar1 daha diizenli olarak yiiriitiilmelidir, Ayrica konuyla ilgili olarak hal-
km bilinglendirilmesi, egitilmesi ve gerekli saghk Onlemlerinin alinmas1 gerek-
mektedir. Boylece gida zehirlenmesi olaylarimin 6nemli dlgiide azaltiimas: sagla-
nacak, en azindan olaylarin olumsuz olarak sonuglanmasi Gnlenmis olacaktir.
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