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OZET

Gidalarin neden oldugu saglik sorunlari arasinda
en stk gida intoksikasyonlart akut sorunlar olarak
karsimiza cikmaktadir. Son yillarda gidalar yoluyla
insan viicuduna giren ve kronik saghk sorunlar
acisindan tehdit olusturan maddelerin, gidalara bi-
lerek katllan kimyasallarin (gida katki maddeleri)
ve lretim sirasinda istenmeden bulasan kimyasallarn

(kontaminanlar, tarimsal kalintilar) gida giivenligini
olumsuz yonde etkiledigi gortilmektedir.

Bu yazida, halk saghgi acisimdan énemli olan gida-
larm mikrobiyolojik ve kimyasal analizi incelenmektedir.

e Anahtar Kelimeler: Gida gtivenligi, gidalarin mik-
robiyolojik analizi, gidalarn kimyasal analizi, gida
intoksikasyonlari. Nobel Med 2008; 4 (3): 7-14

ABSTRACT

THE SIGNIFICANCE OF FOOD ANALYSIS
IN PUBLIC HEALTH

Food poisoning is the most commonly seen acute
problem among the health problems caused by foods.

In recent years, ingredients which enter the human
body as food and cause chronic health problems

(chemicals added to food on purpose) (food additives)
and chemicals that infect food accidentally during
production (contaminants, agricultural remnants) are
important problems originated by food. In this article,
the microbiologic analysis and chemical analysis of

food which is important for public health is studied.

e Key Words: Food safety, microbiologic analysis
of food, chemical analysis of food, food intoxication.
Nobel Med 2008; 4(3): 7-14
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GIRIS

Gida guvenligi, insan saghg icin oncelikli konularin
basinda gelir. Gidalarn neden oldugu saglik sorunlar
icinde 6n sirayi, gidalardaki mikrobiyolojik kirlenme
almaktadir. Bunun ardindan ikinci swrada, gidalardaki
kontrol edilmeyen kimyasal kirlilikler bulunmaktadir.
Sonugta dénemli ekonomik kayiplar ve kisa-uzun va-
deli saglk sorunlan ortaya ¢ikmaktadir.!

Guntumiizde bu sorunlarin giderilmesinde kabul
edilen en etkin yaklasim HACCP (Hazard Analysis
and Critical Control Point) yani Tehlike Analizi ve
Kritik Kontrol Noktalar1 sistemidir. Sistemin prensibi,
trtinle ilgili tehlikelerin belirlenmesi ve kontrol altin-
da tutulabilmeleri i¢in gerekli onlemlerin alinmasidir.
HACCP uygulamalarinda tiretimin belli basamaklarin-
da fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizlere ge-
reksinim duyulmaktadir.? 27.5.2004 tarihinde kabul
edilen Gidalarmn Uretimi, Ttiketimi ve Denetlenmesine
Dair Kanun Hitkmiinde Kararnamenin Degistirilerek
Kabulti Hakkinda Kanun'un, (Kanun No: 5179) ama-
c1, gida maddeleri ile ilgili hizmetlere dair esas ve
usulleri belirlemektir.

Turk Gida Kodeksi Yonetmeligi, 16 Kasim 1997
tarih ve 23172 sayili Resmi Gazete'de yayimlanarak
yurtrlige girmistir. Bu yonetmelik gidalarin kalite
ve hijyenle ilgili ozelliklerini, katki maddelerini, aro-
ma maddelerini, pestisit ve veteriner ila¢ kalintillarin,
gida bulasanlarini, ambalaj ve isaretleme, depolama
ve tasima kurallarini, numune alma ve analiz metod-
larim kapsar.* Bu yazida baz1 gida intoksikasyonlari
ile gidalarin mikrobiyolojik ve kimyasal analizleri
tizerinde durmayr amagcladik.

GIDALARDA MIKROBIYOLOJiK ANALIZLER

A- Toplam Canh Mikroorganizma Sayisinin
Belirlenmesi

Toplam canli mikroorganizma sayisi, trtntin raf
omrii ve ortam kosullarmin patojen bakteri gelismesi
icin uygun olup olmadigimin bir gostergesidir. Bu
amacla aerobik mezofilik bakteri sayimi yapilir. Ze-
hirlenmeye neden olan gidalarda mezofilik bakteri
sayist nadiren 10’/g'n altnda olup, genellikle 10°-
10"/g duzeyindedir.

Koloni Sayim Yontemleri

Dokme Plak Yontemi: Steril petrilere 101,107,107,
seyreltimlerden paralelli veya ticlit olarak 1'er ml
inokulum aktanhr. Agarh kalttir ortami su banyosunda
veya mikrodalga firmda eritilir, 44-46°C'ye sogutulduk-
tan sonra, petrilere 10-15 ml dokilar. Inokulum ve
agarl besiyeri, petrilere ileri-geri ve dairesel hareketler

uygulayarak 10-15 saniye kanstirihr. Sterilite kontrolt
icin orijinal besiyeri ve seyreltim sivist ile ayni islem-
ler tekrarlamlarak, inkiibasyona tabii tutulur. Besiyerleri
katilastiktan sonra petri kutular ters cevrilerek, 6ne-
rilen sicaklikta ve stirede inktbe edilir. inkitbasyon
bitiminde 25 ila 250 (veya 30-300) arasinda koloni
iceren seyreltimlerin petrileri secilir ve sayilir. Aritmetik
ortalamalar1 alinarak seyreltim faktort ile carpilir,
ornegin gram veya mililitresindeki mikroorganizma
sayist (kob/g: koloni olusturan birim/gram) olarak
belirlenir.

Yayma Plak Yontemi: Agarli besi ortami (10-15 ml)
steril petrilere dokiltr, katulasmast ve ytizeyin kurumast
saglanir. Yukarida belirtildigi sekilde hazirlanan sey-
reltimlerden 0,1'er ml petrilere ekim yapilir. Inkiibasyon
ve sayim, dokme plak yonteminde oldugu gibi yapilir.

Spiral Plak Yontemi: Besiyeri iceren petri kutularina
spiral seklinde (Archimedes spirali), konsantrasyon
merkezden kenarlara dogru seyrelecek sekilde ekim
yapilmaktadir. Bu yontemde agarli besi ortaminin
her bolmesine birakilan sivi miktart bellidir. Ink-
basyonu takiben sayim, sisteme ait bir sablon kullani-
larak gozle veya lazerle calisan elektronik sayicilarla
yapilir. Ayni petride oldukea genis arahktaki seyreltim
sonuglarmi bir arada gérmek mumkiindtr. Avantajlart;
mikrobiyolojik analizlerde ekim iglemlerinin kolay-
lastirllmasi, tekrar sayismin azalmasi, kiultir ortam
titketiminin %61, petri sarfiyatimn %83 oraninda
azalmasi olarak siralanmaktadir.

Membran Filtrasyon Teknigi: Bu yontemde, drnekte
mikroorganizma ytkintn cok dustk dtzeylerde
olmast durumunda da mikroorganizma sayisinin
saptanabilmesi mtimkiin olur. Membran filtrelerin
gozenek buytklikleri 10 nm ile 8 um arasindadir.
Ornek dogrudan veya seyreltilerek membran filtreden
vakum altinda stiziilliir, membranin ytizeyinde kalan
bakteriler membrana uygun bir besiyeri veya besiyeri
emdirilmis absorban ped tizerinde inktibe edilerek
saptanmaktadir. Su, icecekler, seker cozeltileri ve
havanin rutin mikrobiyolojik analizlerinde kullanil-
maktadir.

En Muhtemel Sayt Yontemi: Gida maddesi 1:10
oraninda %0,1'lik peptonlu su ile homojenize edilir
(10™) ve ayni sekilde ileri seyreltimleri yapihr (102,
107,...). Her bir seyreltimden, icinde siv1 klttir
ortam bulunan ticer/dorder/beser/onar tiipe, l'er ml
inoktile edilir. Inokile edilen ttip sayist artuikea,
analizin hassasiyeti artmaktadir. Ancak uygulamada
yaygin olarak tg¢lu tip yontemi uygulanmaktadir.
Aragtinlmakta olan mikroorganizma icin tipik gelisme
gozlenen (bulaniklik, gaz olusumu, renk degisimi
vb.) ttplerin sayisi kaydedilir. Seyreltim oranlar
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dikkate alinarak, En Muhtemel Sayr (EMS) (Most
Probable Number=MPN) cizelgelerinden ornekteki
mikroorganizma sayist bulunur.

Hizli Analiz Yontemleri: Yeni gelistirilen besiyeri for-
miilasyonlart (MUG (4-methylumbelliferyl-glucuronide),
kromojenik agarlar vb.), daha kisa stireler icinde sonug
alnmasma olanak tanimaktadir.

B- Diger Analiz Yontemleri ve Kullamm Amaclar

Indikatdr Mikroorganizma Sayisinin Belirlenmesi: In-
dikatér mikroorganizmalardan koliform ve diger En-
terobacteriaceae grubu bakteriler, tirtinlerin yetersiz
hijyen kosullarmda islendigini gostermektedir. Escherichia
coli ve diger fekal koliformlar dogrudan, patojen
bakteri indikatorleridir.

Gida Bozulma Etkeni Mikroorganizmalarin Belirlenmesi:
Bozulmanin varhigimi veya olasihgimi, dolayisiyla tirii-
niin ticari kalitesini gstermektedir. Gidalarda mikro-
organizma sayisi 10°-10%g'n tizerine ¢ikuiginda, bo-
zulma gorsel olarak da izlenebilmektedir. Mayalar,
bazi Pseudomonas, Achromobacter, Flavobacterium,
Alcaligenes ve Lactobacillus tiirleri gida bozulmalaria
neden olan mikroorganizmalar arasinda yer almaktadir.

Patojen ve Toksik Mikroorganizmalarin Belirlenmesi:
Patojen ve toksik mikroorganizmalar, infeksiyon ve
intoksikasyon etkeni organizmalardan olusmaktadur.
Virtislerin hepsi patojen olmakla birlikte, bazilar
insanlarda hastaliklara neden olurlar. Zehirlenme et-
keni mikroorganizmalarin infeksiyon dozlart mikroor-
ganizma ve kisiye bagh olarak degismekle birlikte,
genel olarak 10/g ve tizerindeki diizeylerdedir. Be-
bekler, yashlar ve hastalar gibi riskli gruplarda ¢ok
diisik kontaminasyon seviyelerinde de (10/g) saghk
sorunlart ortaya cikabilmektedir.

Mikrobiyal Metabolitlerin Analizi: Mikroorganizma
gelismesi sonucunda ortamda olusan toksinler, laktik
asit, diasetil, ucucu yag asitleri, etanol, merkaptanlar,
H,S, serbest amino asitler, asetik asit, amonyak,
histamin, tiobarbiitirik asit, trimetilamin vb. bilesikler
belirlenerek trtintin kalitesi konusunda bilgi sahibi
olunabilmektedir. Hizli yontemler, bu metabolik -
rtinler dikkate alinarak gelistirilmektedir.?

ELISA (enzyme-linked immunosorbent assay) ve
RPLA (reversed passive latex agglutination) yontemleriyle
bakteriyel toksinler belirlenebilir. Gidalardan toksin
ekstraksiyonu su sekilde yapihr: 10 g ornek tizerine
10 ml %0,85'lik NaCl cozeltisi eklenir, karistirilir
ve homojenize edilir. Sogutmali santriftijde 900g'de
30 dakika 4°C'de kangim santriftj edilir. Stipernatant,
0,2-0,45 pm gozenekli filtreden stztlir. Elde edilen

Tablo 1: Gidalarda bulunabilen patojen mikroorganizmalar

Gida Mikroorganizma

Koliform, enterokok, anaerobik sillfit

Dogal maden sulari Wl t
indirgeyen bakteri sporlari

Peynir Koliform, fekal koliform, patojen stafilokok,
Salmonella spp

Silt tozu Aerobik mezofilik, koliform

Dondurma Aerobik mezofilik, koliform, fekal koliform,
S.aureus, Salmonella spp

Kiyma Aerobik mezofilik, fekal koliform, S.aureus,
Salmonella spp., anaerobik sillfit indirgeyenler

‘ Aerobik mezofilik, fekal koliform, S.aureus,

Tavuk eti IR
Salmonella spp., anaerobik siilfit indirgeyenler

Balik filetosu Aerobik mezofilik, fekal koliform, S.aureus,

Salmonella spp., anaerobik sillfit indirgeyenler

Kabuklu su dirtinleri Fekal koliform, fekal streptokok, Salmonella spp

Aerobik bakteri, koliform, fekal koliform,
anaerobik silfit indirgeyenler, S.aureus,
Salmonella spp., maya, kiif

Derin dondurulmus sebzeler

Aerobik mezofilik, koliform, fekal koliform,
Salmonella spp., anaerobik sillfit indirgeyenler,
S.aureus

Hazir yemekler

filtrat toksin analizinde kullamlir.

Kilturden toksin ekstraksiyonu su sekilde yapilir:
Tryptone Soya Broth'a inokiilasyon yapilir. Tercihen
calkalanarak, 18-24 saat 37°C'de inkiibe edilir. Ure-
me gozlendikten sonra 6rnek 900g'de 20 dakika
santriftj edilir veya 0,2-0,45 pm gozenekli distik
protein-baglayan membran filtreden stiziltur. Elde
edilen filtrat, toksin analizinde kullanilr.

Mikroskopik Sayimlar: Genelde dezavantajlart olsa da
bazi yontemler kullanmlmaktadir. Breed yontemi, ¢ig
stitteki bakteri sayisini belirlemede kullanihir. Canli
ve olt bakteriler beraber sayihr. Howard lami ile
basta domates ve tirtinleri olmak tizere, kil miselleri
incelenir. Thoma lam1 ise maya sayim yontemidir.
Canh ve ol bakteriler beraber sayilir.®

Gidalarda bulunabilen patojen mikroorganizmalar
Tablo 1'de gortlmektedir. Bazi mikroorganizmalara
bagh zehirlenmeler énemli bir halk saghg sorunudur.
Klinik belirtileri farkhi seyreden bu zehirlenmelerde
mikroorganizmalarin analiz yontemleri de farkhdur.

C- Patojen Mikroorganizmalarin Neden Oldugu
Zehirlenmeler ve Analiz Yontemleri

Enterobacteriaceae Grubu

Enterobacteriaceae grubu koliform bakteriler (fekal
koliformlar: E. coli, Klebsiella, Enterobacter ve Serratia,
Hafnia, Citrobacter, Yersinia), Edwardsiella, Erwinia,
Morganella, Proteus, Salmonella, Vibrio, Aeromonas,
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Plesiomonas'tir. Toplam Enterobacteriaceae sayisi ile
fekal kontaminasyon arasinda yakin bir korelasyon
oldugu saptanmustir. Enterobacteriaceae ve koliform
grubu bakteri analizleri ile, gidalarm hijyenik kosullarda
islenip islenmedigi konusunda degerlendirme yapi-
labilmektedir. Isil islem gormus gidalarda bu grup
organizmalarin bulunmalart:

a- Baslangic bakteri sayisinin ytksek olmast nedeniyle,
151l islem uygulamasinin yetersiz kaldigini,

b- Isil islem sonrasi ortam kosullarinin, bakteri sayi-
sin tekrar artmasina uygun oldugunu,

c- Isil islem sonrast kontaminasyon olusumunu ifade
etmektedir.?

Bu mikroorganizmalar kirli gidalarla viicuda girerler.
Salmonella, Shigella ve Yersinia gibi patojenler, genel-
de agir ishal vakalar olarak kendilerini belli ederler.
E. coli ve Klebsiella gibi firsat¢t patojenlerin saglkl
bir konag) hasta edecek ozellikleri yoktur. Bagisikhg
yetersiz olan bir konakta ise infeksiyona yol acarlar.
Septisemi, solunum yolu, idrar yolu infeksiyonlar
veya abdominal infeksiyonlara neden olabilirler.”
Toplam enterobacteriaceae sayim yontemi uygulanir-
ken ekimde Violet Red Bile Glucose Agar (VRBGA)
kullanilir. Koliform bakteriler, cevrelerinde mor renk-
li zon bulunan tipik koloniler olustururlar.

Salmonella spp. Zehirlenmeleri ve Analiz Yéontemleri:
Siklikla S. typhimurium ve S. enteridis izole edilir.
Et ve sakatatta, ozellikle tavuklarda yaygin olarak,
bazen yumurtanin dis ytizeyinde ve icinde buluna-
bilmektedir. Gidalara hasere ile, insanlar vasitasiyla
ve kontamine hammadde ile bulasabilmektedir. Ze-
hirlenmelerde infektif doz yaklasik 10° olarak belir-
tilmektedir. Zehirlenmesinde karin agrisi, diyare,
kusma, bas agrist ve ates gibi belirtiler gortilmektedir.
Hastalik 1-8 gtin (bazen 14 gtin) strebilmektedir.
Bebek, cocuk, yash ve hasta bireyler riskli gruptur.

Gidalardan izolasyonu icin once selektif olmayan
zenginlestirme ile ¢rnek tamponlanmis peptonlu su
icine almip inktibe edilir. Sonra selektif besiyerinde
zenginlestirme ile on zenginlestirme ortamindan ali-
nip, Selenite cystine besiyeri ve Rappaport Vassiliadis-
RV besiyerine ekim yapilir ve inkiibe edilir. Selektif
kat kulttr ortamima ekim asamasinda, her zengin-
lestirme ortamindan alnip Brillant Green Phenol
Red agar (BGPRA) ve Taylor's Xylose Lysine Desoxy-
cholate agara ekim yapilip inktbe edilir. Biyokimya-
sal analizler icin triple Sugar Iron (TSI) agar, Urea
agar, Lysine Decarboxylase ortamlart kullanilmakta;
beta-galaktozidaz, VP ve indol testlerinden yararlanil-
maktadir.

Serolojik testler polyvalent 0 (somatik), polyvalent

H (flagellar) ve vi antijenleri ile serolojik testler uygu-
lanarak, dogrulama testleri gerceklestirilir. Hizli test
yontemi olarak oxoid Salmonella Rapid Testi kullanil-
maktadir. Bu test su, stt, peynir, margarin, tereyagi,
yogurt, sogutulmus tathilar, hayvansal ve bitkisel
kokenli gida ham maddeleri, kuru gidalar, balik
ve balik trtinleri, bazi dondurulmus gidalarda ve
hayvan yemlerinde 42 saatte Salmonella'lar1 saptar.
Iyi 15tk alan bir ortamda kap igindeki tiiplerin tist
kismindaki indikator boltimleri, renk degisikligi
yontnden kontrol edilir.

E. coli Zehirlenmeleri ve Analiz Yontemleri: E. colimin
bazi alt tiirleri patojendir. E. colilerin bulasma yollar,
yeterince pisirilmemis et ve et trtnleridir.> E. coli
tarleri akut yada kronik diyare, kolit, basilli dizanteri
gibi degisik klinik tablolara yol agmaktadir.” 7 In-
feksiyon dozunun dtistik olmasi, laboratuvar cahsanlari
icin de bir tehlike kaynagidir. Analizlerde koloni
sayim yontemi ile MacConkey Agar kullanilabilir.
Dogrulama icin, lateks agliitinasyon prensibiyle cahsan
kitler vardir.

S. aureus Zehirlenmeleri ve Analiz Yontemleri: S. aureus
1stya dayanikli toksin olusturur. Toksin 100°C'de
30 dakika aktivitesini koruyabilmektedir. Gidalarda
S. aureus sayist 10°/g'n tzerine c¢ikuginda toksin
riski olusmaktadir. Gidalara genellikle calisan personel
vasitasiyla (eller, okstirme, hapsirma vb. yollarla)
gecebilmektedir. Gida zehirlenmesine neden olan
soguk etler ve diger et yemekleri, stitli tathilar, kek-
ler, krema ilk siralarda yer almakta, ¢ig etlerin de
%38'inde saptandig1 belirtilmektedir. S. aureus kus-
ma, mide kramplari, diyare ve karm agnst seklindeki
zehirlenme semptomlart 2-6 saat arasinda ortaya
ctkmakta, 6-24 saat stirmektedir. Analiz yontemleri,
bakteri sayismin tespiti ve enterotoksin analizi olmak
tizere baglica iki gruptur. Baird-Parker secici besiye-
ri, hasar gormts hiticreler de dahil olmak tzere S.
aureusun gidalardan dogrudan izolasyonuna olanak
tantyan bir ortamdir. Dogrulama icin koagtilaz ve
termontikleaz testleri yapilmaktadir.

Siilfit Indirgeyen Anaerobik Bakteriler

Gidalarda hijyenik kalite belirlenmesinde, kontaminasyon
indikatorleri olarak degerlendirilirler. Bu gruptaki
bakterilerden gida kaynakh zehirlenme etkeni olarak,
baslica C. perfringens ve C. botulinum yer almaktadir.
Zehirlenme, 1s1l islemi takiben uygun kosullarda so-
gutulmayan gidalardan kaynaklanmaktadir. En sik
bozuk konservelerin yenmesi ile gorulir. Et ve et
urtinleri risklidir.

Enterotoksin A, C ve D tipi, C. perfringens ttirlerinden
izole edilmektedir. A tipi daha hafif seyreden klasik
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gida zehirlenmesine neden olurken, C tipi nekrotik
enteritis olarak adlandirilan ¢nemli saghk sorunlarina
neden olabilen zehirlenme etkenidir. Gidalardan du-
stk dtizeylerde C. perfringens izole edilmesi, her za-
man gida zehirlenme riskini gostermez. Ancak ytiksek
miktarlarda varhigi, tehlikeyi ifade etmektedir. Bu
nedenle sayim onemlidir. Tryptose Sulphite Iron
Citrate Cyloserine (TSC) agar veya neomycin iceren
kanh agar kullanilarak 35-37°C'de 20-24 saat anaero-
bik kosullarda inkiitbasyon ile izole edilebilmektedir.
Enterotoksin analizi, zehirlenme tanisinda onemli
rol oynamaktadir. Dogrulamas: hareketlilik (-), nitrat
indirgeme (+), laktoz fermentasyonu (+) ve jelatin
eritme (+) testleri ile yapihr.

Diger Aerob ve Anaerob Bakteriler

B. cereus Zehirlenmeleri ve Analiz Yontemleri: Genellikle
107/g diizeylerinde intoksikasyon etkenidir.> B. cereus'un
diger ekzotoksinlerine ek olarak biri 1siya direncli,
digeri ise 1stya duyarh olan iki enterotoksini bulun-
maktadir. Isiya direncli enterotoksin emetik formda,
1stya duyarll enterotoksin ise ishal formunda besin
zehirlemesi tablolarmdan sorumludur.8 Et, siit, sebze
ve balik gibi gidalarda ishal tipi gida zehirlenmesiy-
le iligkilidir. Kusma tipi salginlar, genellikle piring
trtinleri ile gortilmekte olup bununla beraber patates,
makarna ve peynir trtinleri gibi kontamine olan ni-
sastali gidalar da bu tip salgmlarla ilgilidir.”

[zolasyonunda Mannitol Egg-yolk Phenol Red Polymixin
(MYP) Agar gibi selektif ortamlarm kullammu énerilmek-
tedir. Homojenizasyon, ileri seyreltimler ve ekim ya-
pilip inktbe edilir. Sonra tipik koloniler sayilir. En-
terotoksini, Reversed Passive Latex Agglutinasyon
kitleri ile dogrudan saptanabilmektedir.

L. monocytogenes Zehirlenmeleri ve Analiz Yontemleri:
Diger gida kaynakli patojenlerden farkh olarak dogada
yaygin olarak bulunur. Dusitk pH ve yitksek NaCl
konsantrasyonlarna direnclidir. Mikroaerobik ve psi-
krotrofiktir. Dustik sicakliklarda (2-4°C) gelisme 6-
zelligine sahiptir. Boylece gida tretim zincirinin her
asamasinda trtine bulasabilir. Gidalarda 100 kob/g'n
tizerindeki kontaminasyon diizeylerinde hastalik orta-
ya cikabilir. Cig ve islem gormis gidalarda yaygin
olarak gozlenmektedir. Riskli gida gruplan stit ve
stit trtinleri, et ve et urtinleri, lahana, salatalik ve
patates gibi dustik asitli sebzelerdir. Bazi yumusak
peynir cesitleri ile et trtinlerinde ve titketime hazir
salatalarda ytiksek miktarda saptanabilmektedir. Liste-
riyozis vakalarmin %30'unun olimle sonugclandigin-
dan, gidalardaki analizi ¢nemlidir. Hamileler siklikla
ilk ti¢ ayda etkilenmekte, hastalik ates ve bas agrisi
ile seyretmekte; 6lii dogumlar, dustikler ve menenjit

gibi saglik sorunlarna neden olmaktadir. Listeriyozis
vakalarinda merkezi sinir sistemi etkilenmekte, me-
nenjit ve septisemi siklikla gozlenmektedir. Analizlerde
kultirel yontemler ve hizh testler kullanilabilir. (Ko-
loni sayim yontemi, zenginlestirme yéntemi, dogrulama
testleri, hareket (patojenler yuvarlanarak hareket e-
der), Gram (+), katalaz (+), oksidaz (-), D-glukoz,
D-salisin, L-ramnoz, D-ksiloz testleri, nitrat indirgeme,
CAMP; hizli test).

C. jejuni Zehirlenmeleri ve Analiz Yontemleri: Insanlardan
elde edilen izolatlarn %99'undan fazlas1 C. jejuni, C.
coli ve C. lari'dir. Hastalik yapma dozu, 500-10.000
hticre arasinda degisir. Campylobacter pek ¢ok vahsi
ve evcil hayvanin ozellikle kuslarin barsaklarinda
bulunur. Campylobacter ile iliskili hastaliklarm %70
bu hayvanlardan bulasmus gida ve sularn tiiketilmesin-
den kaynaklanmaktadir. Bu gidalar arasinda pastori-
ze edilmemis stit, et, tavuk, kabuklu deniz hayvani,
meyve ve sebzeler bulunur. Hafif ishal ya da kanh
ishale kadar siddetli ishale sebep olabilir. Infeksiyonlar
menenjit, pnomoni, dusttk ve Guillain-Barré sendro-
munun siddetli bir formudur.

Stt trtinleri analizi yapilirken ¢rnegin pH’s1 7,6'ya
getirilir. 12,000xg'de 40 dakika santrifiij yapilir. St-
pernatant atihr. Coken kistm 10 ml antibiyotikli
Bolton Broth icerisine alinir. 90 ml Bolton Broth
icerisinde 35°C'de mikroaerobik kosullarda 4 saat
on zenginlestirme yapilir. 42°C'de mikroaerofilik ko-
sullarda 20-44 saat zenginlestirme icin inktibasyonda
tutulur.’

V. parahaemolyticus Zehirlenmeleri ve Analiz Yontemleri:
Avrupa kitasinda nadiren rastlanmakla birlikte, Ja-
ponya gibi deniz trtinlerinin sikhikla ve iyi pisirilmeden
yendigi tlkelerde ttim besin zehirlenmelerinin hemen
hemen 2/3'tinden sorumludur. Diger pek cok bakte-
rinin aksine ytiksek tuz konsantrasyonlu ortamlarda
yasarlar. Ozellikle yaz aylarnda, deniz mevsiminde,
yengeg, istiridye ve karides gibi kabuklu deniz hay-
vanlart ve baliklarin iyi pisirilmeden yenmesi ile
gelisir. Inkibasyon stiresi 16-48 saat kadardur.

Bakterinin ¢ogunlukla kolon mukozasini invaze etme-
si sonucunda birden bire baslayan kramp tarzinda
karmn agrisi, sulu ya da dizanteriform ishal, bulant,
kusma, halsizlik ve ates bashica semptomlardir.®
Analizlerde 25 g kat1 gida, 225 ml Alkali pepton
besiyeri i¢inde homojenize edilir. Sivi gida dogrudan
bu besiyerine eklenir. 35-37°C'de 8 saat inkiibasyon
yapilir. Stire sonunda TCBS agar besiyerine ekilip,
18-24 saat inktbe edilir. Tipik kolonilere biyokimya-
sal testler uygulamur. TSI'da renk degistirir, gaz olusturmaz.
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Kiif ve Maya Zehirlenmeleri ve Analiz Y6ntemleri

Kufler, gelisimi i¢in uygun olan sicaklik ve bagil
nem kosullaninda sert kabuklu meyvelerde, yagh to-
humlarda, tahillarda, baklagillerde, sebze-meyvelerde
mikotoksin tiretirler. Mikotoksin tireten gida kaynakh
kiiflerin baghcalart Fusarium, Penicillium ve Asper-
gillus'tur. Hayvansal tirtinlerin mikotoksinlerle konta-
minasyonu ise ¢ogunlukla kontamine yemlerin titketil-
mesinden kaynaklanmaktadir.> Mikotoksinlere bagl
zehirlenmelere en sik yol acan gidalar Tablo 2'de
goriilmektedir.'® Mikotoksinlerin akut ve kronik
toksik etkileri vardir. Bazilan karaciger tizerine akut
etki yaparken, bazilarn bobrek, MSS veya dolasim
sistemini etkilemektedir. Kronik toksisite sonucu
olusan olgulara mikotoksikozis denir, kanser olusumu
ya da immun sistemin bozulmasina yol acabilirler.!!
Farkll mikotoksinler, farkh hastaliklara neden olmak-
tadir. Aflatoksinler mutajenik, teratojenik, karsinojenik
etkiye sahiptir ve karaciger kanserine sebep olur.
Okratoksin A, Balkan Endemik Nefropatisine neden
olur ve bobrekleri etkiler. Trikotesenler, Alimentary
Toxic Aleukia (ATA) hastaligima sebep olur. Zearalenon
tirogenital sistemi, fumonisinler ise bobrek ve 6zofageal
sistemi etkiler.10> 12, 13

Analiz icin dogrudan ekim yoénteminde, tahil, kuru
meyve vb. gidalar besiyeri tizerine yerlestirilir. 25°C'de
5 gtn inktibasyona birakilir. Seyreltim yonteminde
sert kabuklu meyveler, tahillar gibi sert taneli trtin-
lerin 30 dakika ila 3 saat suda islatilmasi ve homo-
jenizasyonda blender kullamlmasi (1 dakika) tavsiye

Tablo 2: (esitli mikotoksinler ve bulunduklar gidalar

Gida maddesi

Mikotoksinler

Hububat ve hububat driinleri

Aflotoksin-B1, B2, G1, G2, M1: DON, trikotesen-
ler, okratoksin A, zearelanon, fumonisin (misir)

Kakao ve kakao (riinleri

Aflotoksin B1, B2, G1, G2, M1, okratoksin A

Siit ve silt riinleri

Aflotoksin M1

Kabuklu kuruyemisler, baharatlar

Aflotoksin B1, B2, G1, G2, M1, okratoksin A

Jarap ve bira

Aflotoksin B1, B2, G1, G2, M1, okratoksin A

Kuru meyveler

Aflotoksin B1, B2, G1, G2, M1, okratoksin A

Meyve sular

Patulin, okratoksin A

Bebek mamalan

Aflatoksin B1, B2, G1, G2, M1; DON, trikotesenler
patulin, okratoksin A, zearelanon, fumonisin

Kahve

Okratoksin A

Hayvan yemleri

Aflotoksin B1, B2, G1, G2, M1; DON, trikotesenler
okratoksin A, zearelanon, fumonisin

Hayvansal diriinler

Aflotoksin B1, B2, G1, G2, M1, patulin

NOBEL

MEDICUS’

edilmektedir. Seyreltimler diger mikrobiyolojik analiz-
lerde oldugu gibi yapilir. Ancak, kuf sporlarn ¢ok
kolay dibe c¢okerler. Bu nedenle ekimin mtimkun
oldugu kadar kisa stirede, tercithen 1 dakika icinde
yapilmast 6nerilmektedir.

Sayimlarda 10-15 ila 150 arasinda kiif, 30-300 arast
maya kolonisi dikkate almir. Standart inkiibasyon
kosullan 25°C'de 5 guindtr. Kuf ve maya saymmlarmda
genel amach kullamlan bagslica besiyerleri Dichloran
Rose Bengal Chloramphenicol (DRBC) agar ve Dichloran
%18 glycerol (DG18) agardir.’

Kimyasal yontemler olarak kromatografi (SPE (Solid
Phase Extraction) ve IAC (Immunoaffinity Colon) ile
ekstraksiyon), ince tabaka kromatografisi (kalitatif,
yar kantitatiftir) kullamlmaktadir. HPLC (High Per-
formance Liquid Chromatography) hassas, gtivenilir,
pahalidir. GC-MS (Gas Chromatography-Mass Spec-
trometry) hassas, secici, pahalidir. Immiinolojik ana-
lizlerde ise, ELISA (Enzyme Linked Immunosorbent
Assay) ve RAI (Radioimmunoassay) gibi yoéntemler
uygulanmaktadir.'©

GIDALARDA KIMYASAL ANALIZLER

Guntimuizde karsilasilan en onemli problemlerden
birisi, gittikce artan diinya niifusuna yetecek miktarda
ve saglk acisindan gtvenilir nitelikte gida maddesi
tiretilememesidir. Bu amacla, tarimsal alanda verim
artisin saglamak ve yetistirilen trtinlerde hasarlar
onlemek icin kimyasal maddelerin kullanimi her
gecen gln artmaktadir.

Bitki yetistirilmesi, gida tiretiminde uygulanan tek-
nolojik islemler, katki maddeleri kullanimi, ambalaj-
lama ve depolama sirasinda olusan mikrobiyolojik
ve kimyasal bulasmalar nedeniyle, gidanin yapisinda
onemli ve insan saghgl acisindan sakincal degismeler
olabilmektedir. Gidalara cesitli yollarla bulasabilecek
kimyasal kontaminantlarin kaynaklar ve analiz yon-
temleri farkli olabilmektedir.

Tarmmsal Kontaminantlar

Pestisid Kahntilar: Herhangi bir zararlinin kontrolit
ya da onlenmesinde kullanilan madde ya da madde
kansimi olarak ifade edilir. Uretim, depolama, tasima,
dagiim ve benzeri asamalardaki miicadelede kullanilir.
300 kadar pestisid vardir. Bunlar insektisidler, akara-
sidler, ovisidler, fungisidler, nematosidler, parazitisidler,
molluskusidler, herbisidler, rodentisidler, fasciolosidler-
dir. Pestisidler yoluyla ¢énemli tiretim artisi saglamrken,
ictigimiz su ve sebze-meyvelerde kalntilar olusarak
dolayli ve dolaysiz yoldan insan saghg etkilenmektedir.
Bu agidan en ¢nemlileri klorlu hidrokarbon insektisidler
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ve organik fosforlu insektisidlerdir. Klorlu hidrokarbon
insektisidler oldukea stabildir ve yagda c¢oztinmeleri
nedeniyle yagh dokularda birikir ve depolanirlar.

Pestisidler akut ve kronik zehirlenmelere neden ol-
malarmin yam sira kanserojen ve teratonejik etkiye
de sahiptirler. Akut zehirlenme bulgular1 bulanti,
kusma, karin agrisi, diyare, akut pankreatittir.!!

Analiz icin etkili ve secici bir ¢ozgen kullanilarak,
ornekten kalmtinin ekstraksiyonu yapilir. Ekstrakt
girisim yapict maddelerden temizlenir, saflastirihir
(adsorbsiyon teknikleri, kolon kromatografisi (KC)
ve ince tabaka kromatografisi (TLC) veya partisyona
dayall teknikler ile destilasyon yéntemleri gibi tek-
nikler). Sonra kalinti miktarmin tayini yapilir (En
cok gaz kromatografisi (GC) ve ytksek basing sivi
kromatografisi (HPLC) kullanihir). Kalintmn tayininde
kullanilan yontemden farkll olan bir yéntem kullani-
larak elde edilen sonuclarmn karsilastinlmasma dayanan
kanmitlama testi yapilir.!*

Hormon Kalintilari: Hormon preparatlari, verim
arigint saglamak amaciyla giintimiizde kullarlmaktadir.
Dietilstilboestrol vb. bilesikler hayvansal dokularda
birikerek gelismeye etki eder. Agirlik artisi, antitiro-
id preparatlarin kullamimi ile saglanmaktadir. Cesitli
hayvan hastaliklarinin tedavisinde kortikosteroid ve
diger hormonal preparatlar kullanilmaktadir. Sonug
olarak hayvansal proteinli gidalarda hormon kalintila-
rina rastlanmaktadir. S6z konusu preparatlarm direkt
toksik, karsinojenik, allerjik, mikroorganizma ve ilag
direncine kadar uzanan etkileri oldugu saptanmustir.

Hormon kalintilanmin tayini icin fizikokimyasal yon-
temler, biyoanaliz ve radioimmtinoassay teknikleri
kullanilmaktadir. Bu yontemlerde ekstraksiyon, ayirma
ve saflastirma amaciyla GC, HPLC gibi tekniklerle
miktar tayinleri yapimaktadir.

Antibiyotik Kalintilari: Gida sanayiinde koruyucu
amacl kullanilmaktadir. Ozellikle et, tavuk ve ba-
liklarda tetrasiklin, oksitetrasiklin, klortetrasiklin gibi
genis spektrumlu antibiyotikler, dogrudan sprey ya
da daldirma yontemleriyle uygulanmaktadir. Taze
meyve ve sebzelerde yumusamaya, diger bozulmala-
ra sebep olan bakteri ve kiiflere karst oksitetrasiklin,
streptomisin, neomisin, polimisin, nystatin, pimaricin
gibi antibiyotikler kullanilmaktadir.

Cevresel Faktorler Nedeniyle veya islemler Swrasmda
Olusan Kontaminantlar

Metalik Kahntilar: Mineraller hormon, enzim ve vi-
taminlerle iligkili olarak beslenmede énemli fonksiyon-
lar1 yerine getirirler. Insan viicudunun yaklastk %4't

minerallerden olusur (Ca, P, Na, K, Cl, Mg, Mn,
S, Fe, Cu, I, Zn). Ca ve P disindaki elementlerin
viicutta bulunma miktarlarn son derece diistiktiir ve
bunlara "Iz Elementler" denir. Cesitli faktorlere bagh
olarak gidalara bulasan iz metaller, gidalarda cok
dustik smirlarda (genellikle 9%0,01'in altinda) bulunan
elementlerdir.

Gida trtintt hasattan baglayarak tiiketime kadar, pek
cok endstriyel ve cevresel kontaminasyona maruz
kalir. Cevresel ve endustriyel kontaminasyona ornek
olarak Hg ve Pb bulasmasi verilebilir. Gida islemede
meydana gelen kontaminasyon ise kullanilan alet ve
ekipmanlar ile gidalarm ambalajlanmasinda kullanilan
kaplar yoluyla olmaktadir ve buna 6rnek olarak Sn
ve Pb gosterilebilir.

Analizlerinde en stk atomik absorpsiyon spektrofoto-
metresi (AAS) kullanilir. Bunun yam sira gravimetrik,
volumetrik, kolorimetrik metodlar da kullanilir. Yas
yakma ya da kuru yakma ile ornek kil edildikten
sonra, girisim yapict maddeler uzaklastirilir. Metalin
renkli kompleksi olusturulduktan sonra kalibrasyon
grafigi hazirlanir ve 6rnegin absorbans degerleri, ka-
librasyon grafigindeki degerlerle karsilastithp hesaplamr.

Polisiklik Aromatik Hidrokarbon (PAH) Kalintilari:
Dis kaynaklar (baca, egsoz) veya firinda pisirme, 1z-
gara yapma, titstileme gibi 1s1l islemler gidada PAH
kontaminasyonuna neden olabilir. Bunlardan en 6-
nemlisi benzopirendir. PAH tayinlerinde indikator
madde olarak kabul edilir. En fazla kanserojen etkiye
sahip olan PAH'dir, tim deney hayvanlarinda ttimor
olusturur.

Analiz i¢in gida maddesi uygun bir ¢ozeltide ekstrakte
edilir ve ekstrakt alkollti potasyum hidroksitte ¢oz-
duriltr. Dimetil stlfoksit ve alifatik hidrokarbon
cozgenleri arasinda partisyon uygulanir. Cozelti CK,
kagit kromatografisi ya da TLC ile saflastirihr. Saf
cozelti GC'de alev iyonizasyon dedektort ile analiz
edilir.

Poliklorlanmis Bifenil (PCB) Kahntilari: Toksik etkili
kimyasaldir. Endiistride ismi Aroclor'dur. PCB'lerin
endutstride ¢ok yaygin ve fazla miktarda kullanim
alani oldugundan, cevre kirliligi ve gidalarda konta-
minasyona neden olmaktadirlar. Yagda ¢oztnduk-
lerinden, yagh dokularda birikim yaparlar. Analizlerin-
de saflastirma ve tamimlama ic¢in Kagit C, TLC, CK
kullanilir. Kantitatif tayinler icin HPLC, GC kullanihr.

Radyoniiklit Kalintilari: Isima enerjisi, tim canl
dokularda hasara neden olan bir enerji turudir.
Nikleer silah denemeleri, radyoaktif atiklarin cevre-
ye bosaltilmas: ve niikleer santraller gibi ytiksek
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enerjili birimlerde meydana gelen kazalar, cevresel
kontaminasyona sebep olur. Bu sekilde gidalar, ©zel-
likle stit ve mamiilleri kontamine olur. Radyontiklit-
lerin vicutta meydana getirdikleri etkiler yayilma
sekilleri, birikim 6zellikleri ve biyolojik yart omiirleriyle
ilgilidir. Ornegin Sezyum-137 viicutta homojen olarak
dagilir. Iyot-131 tiroid bezinde, stronsiyum-90 ise
kemik dokusunda birikir. Akut veya kronik toksisiteye
sahip olduklar bilinmektedir.

Amyant (Asbest) Kahntilan: Sanayideki genis kullanim
dolayisiyla, cevre kirliligine neden olur. Amyantin
sivi orneklerde analizi, filtrasyon ve mikroskobik
tekniklerle yapilmaktadir.

Katkis Maddeleri Yoluyla Olusan Kontaminasyon
Gidalarda kullamlan bazi katki maddeleri, icerdikleri

safsizliklar ya da gida bilesenleri ile reaksiyonlar
sonucu kontaminasyon olusturabilmektedir. Et isleme-

de koruyucu, renk ve lezzet verme amaciyla kullanilan
nitrit ve nitratlar, etin yapisindaki aminlerle nitrozamin
denen, kanserojen ve mutajen maddeyi olusturur.
Ozellikle kir edilmis etlerde, peynir ve balikta nit-
rozamin olusumunun ytksek duzeyde oldugu sap-
tanmisur.

Nitrozamin tayininde kullanilan analiz teknikleri
ornegin hazirlanmasi, ekstraksiyon, izolasyon, KC
ile temizleme, saflasurma ve deristirme, TLC, GC,
HPLC ile kalitatif ve kantitatif tayinler olmak tizere
genellikle 4 basamaktan olusur.

Ambalaj Maddeleri Yoluyla Olusan Kontaminasyon

Ambalaj maddesi istenilen fonksiyonlar yerine getirir-
ken, icine konan gida maddesi ile etkilesim goster-
memeli ve kullamlan ambalaj materyali saghga zararh
olmamalidir. Analizlerinde GC, Gaz likit kromotografi
(GLO), TLC gibi teknikler kullanilmaktadir. 1!
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