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Ozet

Bu galigmada, analiz edilen 100 kremali yag pasta 6rneginin 15’inden (%15)
S. aurens saptandi. Temmuz ayinda toplanan orneklerden %53.3 ve kasim
ayinda toplanan 6rneklerden ise %46.6 oraninda S. aureus izole edilmistir.
Analiz edilen kremali pasta 6rneklerinde saptanan S. aureus varhiginin dagilimi
degerlendirildiginde 3 adedi (%20) gikolatal, 8 adedi (%53.3) meyveli ve 4
adedi (26.7) ise sade yag pasta 6rnegi olarak belirlendi.

Pozitit 6rneklerde genotipik analizlerde sex 3 (%20), sec 4 (%26.7), sed 15
(%100), see 2 6rnekten (%13.3) saptanirken, seb higbir izolattan saptanmadi.
Temmuz ay1 igerisinde saptanmug S. aurens izolatlarinda SE sentezleyen
genlerin toplam igerisindeki oran1 %45.83 (11/24) ve kasim ay1 igerisinde
ise %54.16 (13/24) olarak saptandi. Temmuz ay: igerisinde saptanmug S.
aurens izolatlarinda predominant gen sed (%72.72), takiben sec (%27.27)
gelirken, kasim ay1 icerisinde prodominant gen sed (%53.84), sea (%23.07),
see (%15.38) ve sec (% 7.69) siralanmugtir.

Sonug olarak; Staphylococcus aurens insan saghg agisindan risk yaratabilen bir
mikroorganizma oldugundan intoksikasyonlardan korunmada ham maddenin
baslangic mikrobiyel yiikiiniin diisitk olmasimin ve uygun teknikte iiretim
yapimasinin 6nemli oldugu, {iriiniin muhafazasi, nakil, servis asamasi ve
sanitasyon programlarinin etkinliginin kontrol edilmesi yan1 sira HACCP’in 6n
gordiigii protokoller kapsaminda uygulanmasinin gerektigi kanaatine varilmigtir.
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1. GIRIS

Staphylococcus aureus (S. aurens) insan, hayvan, su ve hava gibi ortamlarda
bulunabilen diger bir ifade ile ubiquiter karakter gosteren, insanlarda
infeksiyon ve/veya kontamine gida tiiketimi sonucunda toksikasyona
neden olan bir mikroorganizmadir (Erol 2007). Ozellikle gida sektoriinde
caliganlarin deri ve burun mikroflorasin kaynakli veya ©ksiirme sonucu
damlacik bulagma gibi yollarla sekretleri ile gidayr kontamine edebilirler
(Archer 1998, Cakici ve ark. 2015). Ayrica gida igletmelerinde kullanilan

alet ve ekipman kaynakli kontaminasyonlar bulagmada 6nemli rol oynar
(Saglam ve Seker 2016, Park ve Seo 2019, Tarisse ve ark. 2021).

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

Stafilokokal enterotoksinler (SE) denatiirasyon, diisiik pH, ytiksek 1s1 ve
proteolitik enzimlere olduk¢a direnglidir (Schantz ve ark. 1965, Humber
ve ark. 1975, Evenson ve ark. 1988). Ayrica, etkenin diigiik su aktivitesinde
tiremesi ise gidalarda toksin olugumu riskini arttirmaktadir (Schmitt ve ark.

1990, Adams ve Moss 2008, Qin ve ark. 2017).

Kremali pasta diinya ve iilkemiz mutfak kiiltiiriinde onemli bir yer
tutmaktadir. Uretiminde yumurta, siit, un, seker, nigsasta ve kakao gibi
malzemeler kullanilir ve bu malzemelerin mikrobiyel, kimyasal ve fiziksel
kalitesi tiriiniin raf Omriinii ve insan saghgini etkiler.

2. GEREC VE YONTEM

2.1. Gereg

Bu aragtirmada, 2021 yilinin Temmuz ve Kasim aylarinda Adana ilinde
farkli pastanelerde tiretilip satiga sunulan 35 adet ¢ikolatali, 35 adet meyveli
ve 30 adet sade toplamda 100 adet kremal1 yag pasta 6rnegi materyal olarak
kullamild. Uriinler laboratuvara soguk zincir (+4°C) altinda getirildi ve 24
saat igerisinde mikrobiyolojik analizleri ger¢eklestirildi.

2.2. Yontem

2.2.1. Orneklerin Alinmasi

Aseptik kogullarda toplanan yaklagik 100 gram kremali pasta 6rnekleri
soguk zincir (+4°C) altinda laboratuvara getirildi ve S. awurens varhigr ve
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enterotoksin sentezinden sorumlu (sea, seb, sec, sed ve see) genler bakimindan
analiz edildi.

2.2.2. Mikrobiyolojik Analizler

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

2.2.2.1. Staphylococcus aureus Izolasyon ve Identifikasyonu

Analiz edilecek Orneklerden 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) yaklagik 2 dakika homojenize edildi. Onceden
hazirlanan steril Baird parker agarlara (BP- Egg yolk tellurite igeren) oze
kullanilarak ¢izme plak teknigi ile ekim yapildi. Petriler 35°C’de 24-48 saat
aerob kosullarda inkiibe edildi. Bu siirenin sonunda treyen tipik siyah,
parlak, zon olusturan lesitinaz pozitif koloniler ile atipik zon olugturmayan
koloniler siipheli kabul edildi. Siipheli kolonilere Gram boyama, katalaz,
koagulaz testleri ve DNA ekstraksiyonu yapildi.

2.2.3. Molekiiler Analizler

2.2.3.1. DNA Ekstraksiyonu

BP agarda iireyen tipik ve atipik siipheli kolonilerden Brain heart infusion
brota (BHI) ekim yapildi. BHI’lar 24 saat aerob kogullarda 35°C’de inkiibe
edilerek zenginlestirme iglemi yapildi. Bu siire sonunda bulaniklik olugturan
tiipler DNA ekstraksiyonunda kullanildi.

DNA ekstraksiyonunda hazir ticari kit (Vivantis, GF-1) kullanildi. DNA
ekstraksiyonu iiretici firmanin 6nerdigi protokole gore yapildi.

2.2.3.2. PCR analizi

Molekiiler analizlerde, Brakstad ve ark. (1992) tarafindan Onerilen S.
aurensa 6zgli nuc gen primer iftleri kullanildi. Kullanilan gen primer ciftleri
Cizelge 2.1.°de verilmigti. PCR analizinde hazir master miks kullanildi
(Ampliqon, PCR enzymes, Reagents). Analizde kullanilan PCR karigimi
ticari firmanin 6nerdigi aralikta Cizelge 2.2°de verildigi bi¢imde toplam
hacim 20ul olarak hazirlandi. Keyvan ve Ozdemir (2016) ve Mehrotra
ve ark. (2000)’nin 6nerdigi amplifikasyon kogullar1 Cizelge 2.3. verildigi
bi¢imde uyguland.
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Cizelge 2.1. S. aureus identifikasyonundn kullanilan gen primer ciftleri

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

F; Forwavd, R; Reverse

Cizelge 2.2. Avastuwmada kullanidan PCR karisuns

PCR karigimi Miktar (ul)
Hazir Master miks (Ampliqon, PCR 10
enzymes, Reagents)
nuc-F1 0,5
nuc-R1 0,5
PCR Water 7
DNA 2
Toplam 20

F; Forwavrd, R; Reverse

Cizelge 2.3. Avastwrmadn wygulanan amplifikasyon kosullars (Keyvan ve Ozdemir
2016, Mehrotra ve ark. 2000).

Basamaklar Isi-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°Cde 40 sn/35 siklus
Son uzama 70°Cde 10 dk

2.2.4. Enterotoksin sentezleyen genlerin analizi

S. awmrens 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. Aragtirmada kullanilan hedef genler, primer sekanslar1 ve amplifikon
biyiikleri (bp) Cizelge 2.4°de verilmistir.
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Molekiiler analizde birbirine yakin bp araliklardaki toksin iireten genleri
jel elektroforezde kolay yorumlayabilmek igin, sea, sec ve see primerlerini
igeren PCR karigimi SET 1 (Cizelge 2.5) ile seb ve sed primerlerini igeren
PCR karigimi ise SET2 (Cizelge 2.6) olarak hazirlanarak ayr1 ayr1 amplifiye
edilmigtir. Cizelge 2.7°da ise sea, seb, sec, sed ve see hedef genleri i¢in uygulanan
amplifikasyon kogullar1 verilmigtir (Mehrotra ve ark. 2000).

Cizelge 2.4. Avastwmada kullanilan gen primer giftleri

Hedeflenen Primer sekanst (5°-3) Amplifikon Kaynak
Genler Biiyiikliigii
(bp)
sea F-GGTTATCAATGTGCGGGTGG 102
R-CGGCACTTTTTTCTCTTCGG
seb F-GTATGGTGGTGTAACTGAGC 164
R-CCAAATAGTGACGAGTTAGG Vehrotra
ve ark.
sec F-AGATGAAGTAGTTGATGTGTATGG |451 (2000)
R-CACACTTTTAGAATCAACCG
sed F-CCAATAATAGGAGAAAATAAAAG |278
R-ATTGGTATTTTTTTTCGTTC
see F-AGGTTTTTTCACAGGTCATCC  |209
R-CTTTTTTTTCTTCGGTCAATC

F; Forward, R; Reverse

Cizelge 2.5. Avastwmadn sea, sec ve see genleri icin kullanian PCR karisume (SET 1)

PCR karigimi Miktar (ul)
Hazir Master miks 12,5
sea F 1
sea R 1
sec F 1
sec R 1
see F 1
see R 1
Ultra saf su 5,5
DNA 1
Toplam hacim 25

F; Forwavd, R; Reverse
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Cizelge 2.6. Avastwmadan seb ve sed genleri igin kullanidan PCR karisuns (SET2)

PCR karigimi Miktar (ul)

Hazir Master miks 12,5
seb F 1
seb R 1
sed F 2
sed R 2

Ultra saf su 5,5
DNA 1
Toplam hacim 25

F; Forwavd, R; Reverse

Cizelge 2. 7. Avastwmadan sea, seb, sec, sed ve see genleri igin wygulanan amplifikasyon
kosullary (Mehrotra ve ark. 2000).

On Denatiirasyon 94°Cde 5 dk
Denatiirasyon 94°C’de 2 dk /35 siklus

Annealing (Baglanma)

55°Cde 2 dk/35 siklus

Extension (Uzama)

72°Cde 1 dk/35 siklus

Son uzama

72°Cde 7 dk

Uygulanan amplifikasyon iglemleri sonucunda PCR f{iriinlerini igeren
amplikonlar, pozitif ve negatif kontrol’den 5 ul (parafilm kagit tizerinde 1
ul 6xloading dye ile karigtirilarak) ve DNA marker’den ise 3 ul (100 bp
ladder; Thermo Fisher) %1,5 ’lik konsantrasyonda hazirlanan agaroz jele
(%5 oraninda red safe igeren) yiiklendi. Sonra, 120 volt elektrik akiminda 50
dakika siire ile elektroforezde (CS-300V, England) viiriitiilerek, elektroforez
islemi yapildi. Bu siire sonunda, ultraviyole transilluminator jel goriintiileme
cihazinda (UVD, USA) DNA marker, pozitif ve negatif kontrol ile spesifik
DNA bantlar1 goriintiilenerek degerlendirildi. Sirasiyla yaklagik 279, 102,
164, 451, 278 ve 209 bp’de bant veren amplikonlar nuc, sea, sec, sed ve see
geni bakimindan pozitif olarak degerlendirildi. Arastirmada se4 bulunmadi.
Dogrulanan izolatlar gliserinli broth igerisinde -20°C’de muhafaza edildi.

Pozitif Kontroller

Arastrmada kullanilan seb, sec, sed, ve see genlerinin pozitif kontrolleri
Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Veteriner Fakiiltesi ve sea geninin
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pozitif kontrolii ise Istanbul Universitesi Veteriner Fakiiltesinden temin
edildi.

2.2.5. Istatistiki Degerlendirme

Arasgtirma sonucunda elde edilen verilerin istatistiki degerlendirilmesinde
ylizdelik olarak hesaplamalar yapildi.

3. BULGULAR

Bu galigmada Adana ilinde bulunan degisik pastanelerden Temmuz 2021
ve Kasim 2021 tarihlerinde toplanan 35 adet ¢ikolatali, 35 adet meyveli ve
30 adet sade olmak {izere, toplam da 100 kremali yag pasta 6rneginden S.
aurens varligl ve elde edilen izolatlarda enterotoksin olusumundan sorumlu
olan sea, seb, sec, sed ve see genlerinin varlig aragtirilmugtir.

Klasik kiiltiir metodu ve molekiiler analiz sonucunda; Analiz edilen
100 kremal1 yag pasta 6rneginin 15’inden (%15) S. aureus izole edilmistir.
Staphylococcus aureus pozitif orneklerinin 3 adedi (%20) gikolatali, 8 adedi
(%53.3) meyveli ve 4 adedi (26.7) ise sade yag pasta olarak belirlendi
(Gizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Farkly pasta ovneklevinden izole edilen S. aureus sayr ve ovanlar:

Ornek Sayis1 S. aureus pozitif | Toplam S. aureus pozitif 6rneklerin
icerisindeki oran1

Cikolatal 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. aurens izolatlarindan 81 (%53.3; 8/15) Temmuz, 7’si (%
46.7;7/15) Kasim ayinda iiretilip titketime sunulan pastalardan saptanmustir.
S. awreus 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 tagimadig bulundu.

Temmuz ay1 igerisinde S. awurens izolatlarinda SE sentezleyen genlerin
orant %45.83 (11/24) iken, kasim ay1 igerisinde %54.16 (13/24) olarak
saptandi. Temmuz ayinda predominant gen sed (%72.72) takiben sec
(%27.27) iken kasim ayinda siralama sed (%53.84), sea (23.07), see (%15.38)
ve sec (%7.69) olarak saptandi. Pozitif izolatlarda saptanan enterotoksin
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sentezleyen genlerin ay ve orneklere gore dagilimi Cizelge 3.2°de detayh
olarak verilmistir. Izolatlarin jel elektroforezdeki goriintiileri ise Sekil 3.1 ve
Sekil 3.2°de verilmigtir.

Cizelge 3. 2. S. aureus izolatlarmdan saptanan enterotoksin sentezleyen genlevin ay ve
orneklere gove daglum

ORNEK sea % seb | % | sec % sed % see %
IZOLAT/AY

CIKOLATALI

1. Izolat/Temmuz - - +

2. Izolat/Kasim + -

3. Izolat/Kasim - -

TOPLAM 1| %333] 0 [%0| 2 | %50 %20 | 0 | %0
(1/3) (2/4) (3/15)

w [+ |+ [+

MEYVELI

4. Izolat/Temmuz - -

5. Izolat/Temmuz - -

6. Izolat/Temmuz - - +

7. Tzolat/Temmuz - . _

8. Tzolat/Kasim - - _

9. Izolat/Kasim + - R
10. Izolat/Kasim - - -
11. Izolat/Kasim - - _

TOPLAM 1]9%333|0 |%0| 1 | %25 %53.3| 1 | %50
(1/3) (1/4) (8/15) (172)

o |+ |+ [+ [+ |+ |+ |+ |+
+

SADE
12. Izolat/Temmuz | - - _

13. Izolat/Temmuz | - - +

14. Izolat/Temmuz | - - -
15. Izolat/Kasim + - -

TOPLAM 1]%333| 0 1| %25 %26.7| 1 | %50
(1/3) (1/4) (4/15) (172)
GENEL TOPLAM | 3 | %100 | 0 (%0 | 4 | %100 | 15 (%100 | 2 | %100

[+ +
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S00 bp
102 bp

279 bp

Sekil 3.1. Izolatlarn jel elektrofovezde goviintiileri

L; Ladder (100 bp), 1; sea, 2; Negatif Kontrol (Ultra saf'su), 3; S. aurveus (Pozitif
Kontrol)

500 bp

451 bp

279 bp

278 bp

209 bp

Sekil 3.2. Izolatlarm jel elektroforezde goriintiileri

L; Ladder (100 bp), 1; Negatif Kontrol (Ultva saf su), 2; see, 3; sed, 4; sec, 5; S. auveus
(Pozitif Kontrol)
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4. TARTISMA

Konu ile ilgili olarak yapilan ulusal ve wuluslararasi aragtirmalar
incelendiginde, kremali pastalarda ¢ok genig bir skalada S. awurens varhg
gozlemlenmektedir.

Oh ve ark. (2007), 38 adet kremali kekin %31.6’sindan ve 342 adet
piringli kekin %33.9undan S. awrens izole edildigini, piringli keklerde
enterotoksijenik S. aurens oraninin % 59.1 ve 1s1 iglemi gormiig iiriinlerde
(kremal1 kek, krem kek ve ekmek) ise %56.3 olarak saptandigini, sea’nin
predominant karakter gosterdigini bildirmektedir. Huong ve ark. (2010),
48 adet siit orneginden % 35.4 ve 55 adet piring kek 6rneginden %16.3
oraninda §. aureus saptadiklarini bildirmektedir. Aragtiricilar ayni aragtirmada
stit orneklerinin 3’tinden SEA, 2’sinden SEB, 3’iinden SEC, piringli kek
orneklerinin 3’tinden SEB saptandigini bildirmektedir.

Aydin ve ark. (2011), 141 adet 1s1 iglemi gormiig tirlin (pasta, yufka,
kek), 303 ¢ig siit ve 452 adet siit iiriinii (krema, peynir, yag ve yogurt)
inceledikleri aragtirmada sirastyla 5, 31 ve 36 ornekten S. aureus enterotoksin
sentezleyen gen izole edildigini, sea sirastyla %0, %9.7 ve %11.1, sec %0,
%22.6, %8.3, sea+sec %0, %3.2, %2.8, seb+sec %0,%0, %2.8 oraninda
saptandigini bildirmektedir.

Giannatale ve ark. (2011), 55 adet kremali pasta 6rneginden %3.6
oraninda S. aureus izole edildigini ve sea, seb, sec, sed ve see’nin saptanmadigini
bildirmektedir. Aslan (2012),25 adetyag pasta 6rneginin %36’sindan S. aureus
izole edildigini, 2 ornekte (%8) enterotoksin saptandigini bildirmektedir.
Jafaeri ve ark. (2013), 35 adet kek ve turta 6rneginden sirasiyla %94.4 ve
%48 oraninda §. aurens saptandigini bildirmektedir.

Baumgartner ve ark. (2014), 6n 1sitma iglemi gormiig pastalardan izole
edilen izolatlarda ise sec, seg ve sez genlerinin saptandigini bildirmektedirler.
Tang ve ark. (2015), 2010 yil1 igerisinde 1 adet siit iiriinii, 5 adet kek, 3 adet
sekerleme ve 2 adet yumurta iirliniiniinde yaptiklar arastirmada S. aurens
oranint sirasiyla %0, 80, 33.3 ve 100 olarak saptadiklarini bildirmektedirler.
Aym aragtirmada elde edilen S. aureus izolatlarinin entertoksijenik gen
dagilimu ise sirastyla kekte 1 adet seln, sekerlemelerde 1 adet seg, selj ve ser ve
yumurta tirtiniinde 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 izolat1 iizerine yaptiklari
aragtirmada, izolatlarin % 54.8’inden bir veya birden fazla gen olarak sea,
seb, sec ve sed genlerini saptadiklarini, oranlarinin ise sirastyla %38.7, 12.9,
16.1 ve 22.6 oldugunu bildirmektedir.
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Cho ve ark. (2019), 1464 adet kremal: iiriinden 42 adet koagiilaz pozitif
S. aures izole edildigini, genotipik incelemede ise seax %61.9, seb, sec, sed %0,
sea+seb %2.4 ve sea+sec’t %9.5 oraninda saptandigini bildirmektedirler.
Song ve ark. (2016), 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 tanimlandigini bildirmektedir.

Carav (2019), 27 adet meyveli, 9 adet gikolatali yag pasta ve 11 adet
ck Ornegi stafilokokal enterotoksinlerin varligi yoniinden incelendigini, 1
adet beyaz orman meyveli pastada SEA ve SED, 1 adet meyveli pastada
SEA, 1 adet gikolath pastada SEA, 1 adet ekte SEA saptandig: bildirmistir.
Sundararaj ve ark. (2019), 25 siit ve 25 adet kek 6rneginin sirasiyla 13 ve 4
adedinden S. aureus izole edildigini bildirmektedir. Arastiricilar, siit ve kek
orneklerinden elde edilen izolatlarda sirasiyla seb, sea ve sec’t 6,3,4 ve 1,1,2
izolatta saptadiklarini bildirmektedir.

Giictikoglu ve ark. (2020), analiz edilen siit igeren tatllardan (35
supangile, 30 kegkiil, 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 bildirmektedir. Aragtiricilar, Supangilede 1 (%25) ornekte sea,
3 (%75) ornekte seb, kegkiil 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) ornekte see, 1 (%25) 6rnekten
sea+seb izole edilirken, profiterol ve firin siitlagtan ise sea, seb, sec, sed ve
see izole edilemedigini bildirmektedir. Titouche ve ark. (2020), 54 adet
¢ig siit ve 83 adet pasta 6rneginden sirastyla %37.04 ve %14.46 oraninda
S. aureus izole edildigini, ¢ig siitten 24 ve pastadan 25 adet izole edilen
izolattan sirastyla sea, seb ve sec sayisinin 2,4,0 ve 0,2,4 olarak saptandigini
bildirmektedir.

Bazi aragtiricilarin bulgulan yiiksek (Oh ve ark. 2007, Huong ve ark.
2010, (piring kek aragtirma bulgulari), Aslan 2012, Jafaeri ve ark. 2013,
Tang ve ark. 2015 (kek aragtirma bulgular1), Giliciikoglu ve ark. 2020’nin
(Profiterol bulgular) aragtirma bulgular1 bu arastirma verilerine gore yiiksek
bulunmugtur.

Giannatale ve ark. (2011) ve Cho ve ark. (2019)’nin aragtirma bulgular:
ise bu aragtirma verilerine gore diisiik bulunmustur. Song ve ark. (2016),
Sundararaj ve ark. (2019) ve Titouche ve ark. (2020) (pasta 6rnekleri)
aragtirma bulgular1 ise bu aragtirma verileri ile benzerlik gostermektedir.

Aragtiricilarin pasta, kremali pasta veya kek odakli galigmalar1 bireysel
olarak incelendiginde bu arastirmaya gore S. awmrens varhg ve diizeyi ile
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ilgili bulgularin farkli olmasi aragtirmalarin yapildig1 cografya (Oh ve ark.
2007, Huong ve ark. 2010, Giannatale ve ark. 2011, Aslan 2012, Jafaeri
ve ark. 2013, Tang ve ark. 2015, Cho ve ark. 2019, Giiciikoglu ve ark.
2020), aragtirmanin yapildigi mevsim ve aragtirma siiresinin (Huong ve
ark. 2010, Giannatale ve ark. 2011, Giiciikoglu ve ark. 2020) farkl: olmasina
baglanabilir.

Aragtirmalarda ornek sayisinin az ya da ¢ok olmasi (Oh ve ark. 2007,
Huong ve ark. 2010, Giannatale ve ark. 2011, Aslan 2012, Jafaeri ve ark.
2013, Tang ve ark. 2015, Cho ve ark. 2019, Giiciikoglu ve ark. 2020),
orneklerin toplanma siklig1 ve 6rneklerin alindigr bolgenin cografi genisligi
aragtirma bulgularinin farkl oranlarda olmasinin nedenleri olabilir.

Yine, aragtirma bulgularinin farkli olmasi aragtirmalarda yagam alanlarinin
niifus baglaminda biyiikliigli veya kiigtikliigli, 6rnek alinan yerin niteligi
gibi nedenlere baglanabilir.

Aragtirmada uygulanan izolasyon prosediirii (klasik kiltiir, molekiiler
teknikler) (Oh ve ark. 2007, Huong ve ark. 2010, Giannatale ve ark. 2011,
Aslan 2012, Jafaeri ve ark. 2013, Tang ve ark. 2015, Cho ve ark. 2019,
Giiciikoglu ve ark. 2020), 6rneklerin alindigr igletmelerde tiretim siirecinde
uygulanan hatali iglemlere bagl olugan teknolojik kusurlar, tiriiniin muhafaza
kosullar1 ve vyetersiz sanitasyon programlar1 gibi faktorlerde aragtirma
bulgularindaki farklhiliklarin nedenleri arasinda degerlendirilmektedir.

Bu aragtirmada temmuz ayinda toplanan orneklerden %53.3 (8/15) ve
kasim ayinda toplanan 6rneklerden ise %46.6 (7/15) oraninda S. aureus izole
edilmigtir. Oransal olarak, sicak temmuz ay1 ile daha serin olan kasim ayinda
S. aurens'un saptanma oraninda ciddi bir fark goriilmemistir. Enterotoksin
sentezleyen genler bakimindan degerlendirildiginde ise; temmuz ay1
igerisinde saptanmig S. aurens izolatlarinda SE sentezleyen genlerin toplam
igerisindeki oran1 %45.83 (11/24) ve kasim ay1 igerisinde ise %54.16 (13/24)
olarak saptanmugtir. Temmuz ay1 igerisinde saptanmuis 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) siralanmugtir.

Bu aragtirmada kremali pastalarda SE varligi analiz edilmediginden SE
varlig1 tizerine ¢aligma yapan aragtirmacilarin (Huong ve ark. 2010, Cho ve
ark. 2019, Song ve ark. 2016 ve Carav 2019) gidalarda SEA, SEB, SEC, SED
ve SEEYi fenotipik olarak saptamasi, izolatlarda enterotoksin sentezinden
sorumlu gen veya genlerin (sea, seb, sec, sed ve see) izolatlarda aktif olarak
bulunabilecegi seklinde yorumlanmaktadir. Lopes ve ark. (1993) ve Schelin



Bilgenur Kavagor | Mehmet Elmalr | 59

ve ark. (2011) gidanin kompoziyonu, sicakligi ve pH’1inin sentezlenen SE’nin
tipini etkiledigini bildirmektedirler. Nitekim yapilan aragtirmalar genotipik
olarak sea, seb, sec, sed ve see genleri ile SEA, SEB, SEC, SED ve SEE’nin
yalniz veya kombine olarak farkli oranlarda saptandigini gostermektedir.

Kremali yas pasta tiretim tekniginde; yumurta, siit, siv1 yag, seker, un,
kabartma tozu, vanilya ve krema ve lezzeti arttirmak amaciyla farkls alternatif
triinlerinde kullanilarak {irtiniin bilesimine katilmasiyla hazirlanmaktadir.
Uriiniin bilesiminde olan her bir 6genin iiriiniin mikrobiyel ve kimyasal
kalitesi ile lezzeti ve raf 6mrii tizerine etkisi bulunmaktadir. Pasta tiretiminde
kullanilan hammaddelerin baglangi¢ mikrobiyel yiikiiniin uygun olmamasi,
hammmaddelerin uygun olmayan depolama kogullarinda muhafaza edilmesi
ve uygun olmayan hijyenik kogullarda iiretimin yapilmasi, primer veya
sekonder kontaminasyon kaynakli S. aureus diizeyinin artmasi ve SE olugumu
sonucunda intoksikasyon olusabilir.

Kremali yag pastanin bilegsiminde ana 6ge olan ¢ig siit, krema ve
yumurta gibi iriinlerle ilgili olarak yapilan aragtirmalarda S. awmrens ve
enterotoksinlerinin varligi 6nemli derecede risk oldugunu gostermektedir.
Adwan ve ark. (2005), 250 adet ¢ig siit 6rneginden (120 koyun ve 130 kegt)
toplamda 37 adet enterotoksijenik S. aureus izole edildigini, sea, seb, sec, sed
ve see oraninun sirasiyla %10.8, 54.1, 10.8, 16.2 ve 8.1 olarak saptandigini
bildirmektedir.

Ertag ve Goniilalan (2010), 100 ¢ig siit 6rneginden %60 oraninda
stafilokok saptandigini, 300 izolattan %14%tniin (42 adet) S. awureus
oldugunu, 31 izolatta (%73.8) enterotoksin genleri varhiginin saptandiginu,
bunlarin %38.7 ‘sinin sea, %6.5’inin seb, %16.1’inin sec, %32.3’inln sed,

%06.5’inin sea+sed oldugunu bildirmektedir.

Huveark. (2013),40 adetig siit orneginden %30, 40 adet siit tirtiniinden
ise %7.5 oraninda S. aurens iole ettiklerini bildirmektedir. Hassani ve ark.
(2014), 60 adet koyun, 30 adet inek ve 30 adet kegi siitlinden olusan ¢ig
stit Orneklerinde yaptiklar aragtirmada, sirasiyla 27 (%45), 10 (%33) ve 13
(%43) ornekten S. aureus izole ettiklerini ve izolatlarin ise sea pozitif oraninin
swrastyla 6 (%22), 1 (%10) ve 3 (%23) olarak degistigini, sea geninin en ¢ok
koyun siittinden izole edilenlerde saptandigini bildirmektedir.

Rahimi (2013), 36 krema oOrneginden %5.6 oraninda S. awureus
saptadiklarini, izolatlarin hi¢ birinden SE saptanmadigini, izolatlardan
seg, set 1 adet ve sei, seh 1 adet saptandiginy, sea, seb, sec, sed ve see’nin
saptanmadigini bildirmektedir. Mashouf ve ark. (2015), 66 adet krema, 271
adet ¢ig siit ve 47 geleneksel krema 6rneginden yapilan analizlerde, sirastyla
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4 (%6.1), 29 (%10.7) ve 2 adet (%4.3) izolatin S. aurens olarak saptandigini
bildirmektedirler. Arastiricilar, krema orneklerinden sea 1, sed 1, sec+sed
1 adet, ¢ig siit orneklerinden sea 5, seb 1, sec 2, sed 2 ve see 1 adet olarak
saptanirken, geleneksel krema 6rneklerinin higbirinden sea, seb, sec, sed ve see
saptanmadigini bildirmektedir.

Can ve ark. (2017a), mastitisli ineklerden alinan inek siitii 6rneginin
%48’inden pozitif sonug elde edildigini, 56 izolattan 22 adedin koagiilaz
pozitif stafilokok, 20 adedin ise S. aurens oldugunu bildirmektedir. Can ve
ark. (2017b), 50 adet ¢ig siit 6rneginden 25 adedinden (%50) S. aureus
izole edildigini bildirmektedir. Diab ve ark. (2021), 170 inekten alinan
680 ¢ig siit orneginden yapilan analizlerde 157’sinden %21.6 oraninda §.
aurens saptandigini bildirmektedirler. S. aurens izolatlarinda enterotoksin
sentezleyen genlerin varhigini ise, sea 10, seb 3, sec 3, sed 2, see 2, sea-seb 1,
seb-sed 1 olarak belirlendigini bildirmektedir.

Bu aragtirmada izole edilen S. aureus izolatlarindaki sea, seb, sec, sed ve see
genleri oranlari, kremali pasta ve pasta bilesimine giren siit, krema, kek vb.
triinler Gizerine yapilan aragtirmalardaki enterotoksijen sentezinden sorumlu
gen verileri ile kargilagtirildiginda  (Adwan ve ark. 2005, Ertag ve Goniilalan
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) benzerlik ya da farklhiliklar
goriilmektedir. Bu farklilik iirtinlerin bilegimi, kimyasal yapist, pH’1 ve tiretim
teknigi ile izolatlarin genotipik 6zelliklerinin farkli olmasr ile agiklanabilir.

Uriiniin hazirlanma  siirecinde Pondit ve ark. (2018), 220 tavuk, 80
bildircin yumurtasi yiizeyinden alina svap 6rneklerden sirasiyla %10.45 ve
%5 oraninda S. aureus saptandigini bildirmektedir. Rahman ve ark. (2018),
20 adet tavuk yumurtasindan %55 oraminda S. awureus izole edildigini
bildirmektedir. Syed ve ark. (2018), 300 yumurtadan %21.3 oraninda
stafilokok izole edildigini ve %59 unun S. aureus olarak tanimlandigim
bildirmektedir. 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.

Kremali pasta iiretim siirecinde iiretimde kullanilan hammaddelerin
baglangic mikrobiyel yiikii ile iiretim siireci  ve sonrasindaki
rekontaminasyonlar son {irtindeki S. aureus varhg, diizeyi ve SE olusumunu
etkileyebilmektedir. Kontamine gidalarin tiiketilmesinden sonra uygun
kogullarda (su aktivitesi, pH, oksidasyon rediiksiyon potansiyeli, sicaklik ve
%NaCl) ve matriks bilegimine bagh olarak, etkenin logaritmik tireme fazina
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girdigi goriilmektedir (Tatini, 1973; Adams ve Moss 2008). Anunciagao
ve ark. (1995), oda sicakliginda muhafaza ile baglangic kontaminasyon
diizeyinin SE sentez igin gerekli siireyi azalttigini bildirmektedirler.

Keki pigirme siirecinde uygulanan 1si-zaman parametresiyle, hamur
karigimindaki S. aurens yikimlanirken, olasi SE toksinleri yikimlanmayabilir.
Uygulanan 1st iglemiyle S. aurens yikimlandigindan, pisirme sonucunda
kremal1 yag pastalarda yapilan analizlerde S. aurensan saptanmasi sekunder
kontaminasyonlara baglanabilir.

Son iiriinde, SE saptanmast ise 1s1 iglemi 6ncesi S. aureus ile kntaminasyon
diizeyinin 10° kob/g ve iizerinde olmasi durumunda uygun kosullarda
SE olusumu veya 1s1l iglem sonrasinda sekonder kontaminasyona bagh
olarak §. aureus diizeyinin 10° kob/g ve tizeri olmasi sonucu olugan SE
olusumuna baglanabilir. Nitekim baz1 arastiricilar (Holeckova ve ark. 2002,
Le Loir 2003) iiriiniin matriksine de bagh olarak gidalara yetersiz 1s1l
islem uygulandiginda (60°Cde, 30 dk) S. amrensun yikimlanmadigini ve
trettigi toksinlerin 1stya direngli olmasindan o6tiirii intoksikasyonlara neden
olabilecegini bildirmektedirler.

Bryan (1976),1938-1972 yillar1arasinda kremali pasta tiiketimi kaynakli S.
aurens intoksikasyonlarin ilk siralarda oldugunu bildirmistir. Ayni aragtirmaci,
1920-1972 yillar1 arasinda kremal pasta kaynakli 367 zehirlenme olgusunun
kok nedenlerini degerlendirdiklerinde, olgularin ilk sirasinda %70.8 ile
yetersiz sogutma, %24.8’inde infekte ¢aligan, %22.3’(inde taze olmayan
iriin, %7.4linde sanitasyon programinin yetersizligi, %5.2’sinde gida ile
temasta olan galiganin 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, %]1.4linde rodent kontaminasyonu,
%]1.1’inde sanitasyon kurallarina uyulmaksizin hatali kurulum ve %0.5’inde
ise iiriiniin sicakta muhafazasina baglanabilecegi bildirilmektedir.

Isletmelerde iiretimde calisanlarin  personel  hijyeni konusunda
bilinglendirilmesi ve hizmet i¢i egitimin siirekliligi olasi intoksikasyon
risklerini azaltmada 6nemli rol oynamaktadir. Gida igletmelerinde galigan
personel gida iretim zincirinin 6nemli bir kontaminasyon kaynagidir
(Gakicr ve ark. 2015). Nitekim, yapilan aragtirmalar S. aurensun saghkli
olan ya da olmayan, iiretim siirecinde ¢aligan ya da ¢aligmayan bireylerden
saptanabilecegini gostermektedir. Pereira ve ark. (1994), Brezilya’da kremali
pasta tiiketimi sonucu 4 saat sonra kusma ve diyare semptomlart ile getirilen
20 kisinin hastanede degerlendirildigini, pastadan 10® kob/g diizeyinde S.
aurens izole edildigi ve SEA saptandigini bildirmektedirler. Arastiricilar,
ozellikle iiretimde ¢alisan personelin gogu stafilokokal intoksikasyonda
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onemli bir kaynak olarak iriinii kontamine ettigini, kontaminasyonu
minimize etmek i¢in maske, eldiven kullanilarak iirtine direkt temasin
azaltilmasi ile uygun hijyenik kogullarda tiretimin olas1 riskleri azaltmada
onemli oldugunu bildirmektedirler.

Catar ve Yildirim (2020), 23 kantinde gida ile temasi olan ¢aliganlarin
parmaklarinin  hijyenik agidan degerlendirilmesi ile ilgili yapilan bir
aragtirmada, S. aureus’un %82.6 oraninda saptandigini bildirmektedirler.
Diab ve ark. (2021), igletmelerde ¢alisan personelden alinan svap
orneklerinden sirastyla el svaplarinin %44.2’s1, nasal svaplarindan %32.6
toplamda ise %38.37 oraninda S. aureus izole ettiklerini bildirmektedir.
Ayni aragtirmacilar sirasiyla sea, seb, sec, sed, see, sea-seb ve seb-sed sayisin 8,
3,3,1,1,3 ve 2 olarak saptadiklarini, el ve nazal svaptan en fazla sea izole
edildigini bildirmektedir. Okoro ve ark. (2022), gida iiretim zincirinde gida
ile temas eden kisilerde yapilan aragtirmalarda 360 kisiden %28.1 oraninda
S. amreus izole edildigini, izolatlarin ise %37.6 oraninda toksin irettigini
saptadiklarin bildirmektedir.

Kolat (2008), 42 pastane bu isletmelerde ¢aligan 416 calisan iizerinde
HACCP sisteminin uygulanabilirlik diizeylerini degerlendirdigi (anket
ve gozlem esasl) aragtirmada, igletmelerde caliganlarin %83.8’inin saglik
kontrollerinden gegerek ise baslatildigini, %82.4%tintin ¢aliyma hayat1
boyunca diizenli olarak saglik kontrollerinden gegtigini, %21.8’inin iiretim
stirecinde Onliik, bone, eldiven ve maske kullandiklarini, {iretimde gorev
alanlarin %90.8’inin materyallerle temas sonucu ve tuvaletten ¢iktiktan
sonra ellerini yikadiklarini bildirmistir. Yine aymi aragtirmada, personelin
%72.6’s1n1n hizmet igi egitim aldigy, iiretim stirecinde %69.9’unun kremayi
dretim siirecinde taze hazirladiklar;, %56.9unun kremali pastalarin
sogukta muhafazasina 6nem verdigini, %40.4intin tiretimde yumurtalari
temizlemeden kullandigini saptamugtur.

Novoa ve ark. (2018), gida ile temas eden yiizeylerden 293 6rnek
toplandigini, 6rneklerden elde edilen izolatlarin %35.7’sinin S. aurens olarak
tanimlandigini, 84 izolatin %64.3’niin stafilokokal enterotoksin sentezleyen
gen bakimindan pozitif oldugunu, sed %4.7, sea+sej %1.1, sed+seg %2.3,
sec+sef %1.1, sed+seg+sej %2.3, sed+seg+sei %1.1, seb+sed+sei %l.1,
sec+sed+seh+sef  %1.1 ve sec+sed+seg+sej %l.1 olarak saptandigin
bildirmektedir.

Pamuk ve ark. (2018), Afyon Kocatepe Universite kampiis kantinlerinde
gida igletmelerinde kullanilan 40 adet bigak ve iiriiniin islendigi 27 yiizeyde
yaptiklar1 aragtirmada, S. aurens diizeyini (=10? kob/g) sirasiyla %17.5 ve
%14.8 oraninda saptadiklarini bildirmektedir. Aragtiricilar ayni aragtirmada
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45 gahgan personelin el hijyen profilinde ise %57.7 oraninda S. aureus
saptadiklarini bildirmektedir.

Sonug olarak; S. aureus insan saghgi agisindan risk yaratabilen bir
mikroorganizma oldugundan stafilokokal intoksikasyonlardan korunmada
ham maddenin baglangi¢ mikrobiyel yiikiiniin diigiik olmasinin ve uygun
teknikte {iretim yapilmasinin 6nemli oldugu, iriiniin muhafazasi, nakil,
servis agamasi ve sanitasyon programlarinin etkinliginin kontrol edilmesinin
yani sira, HACCP’in 6n gordiigii protokoller kapsaminda uygulanmasinin
gerektigi kanaatine varilmugtir.
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