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OC11: CAPRAZ ENFEKTIF PATOJENLERIN, BITKI VE INSANLARA
BULASMA ARACI OLARAK BITKILER

1. Giris

Firsatg1 patojenlerin, insanlarda neden oldugu enfeksiyonlarin sayisi, son yillarda ciddi
derecede artmistir. Her yil, yaklasik olarak her alti kisiden birisi, kontamine Yyiyecekleri
yemekten dolayr hastalanmaktadir. Patojenik mikroorganizmalarla gerceklesen gida
zehirlenmelerinin énemli bir bélimuanden kontamine bitkilerin ve taze meyve ve sebzelerin
sorumlu olduguna dair artmakta olan farkindalik, bitkiler ve insan patojenleri arasindaki
etkilesimleri anlama ihtiyacin1 desteklemektedir. Ayrica bu farkindalik, hastaliklar1 azaltmak
icin ve gida giivenligi politikalar1 ve miidahalelerinden kaynaklanan toplumsal saglik
hedeflerindeki ilerlemeleri 6lgmek igin gereken belirli mudahalelerin belirlenmesi ihtiyacini
desteklemektedir.

Firsatc1 patojenlerin dogal rezervuarlarindan birisi, rizosferdir. Rizosfer mikrobiyomunun
bircok liyesi, bitkilerin gelisimi i¢in faydaliyken, bitki patojeni mikroorganizmalar da hastaliga
yol agmak icin koruyucu mikrobik kalkan1 gegmeye ve dogal bitki savunma mekanizmalarini
asmaya c¢alisarak rizosferi kolonilestirmektedir. Rizosferde bulunan {iglincii  bir
mikroorganizma grubu da gercek ve firsat¢1 insan patojeni bakterilerdir.

Insan patojenleri, neredeyse sadece insan sagligi iizerindeki zararli etkileri nedeniyle
arastirtlmaktadir. Patojenler, her birisi insanlarin bagisiklik sistemini manipiile eden ya da
bozan 0Ozel salgi sistemlerinden toksinlere ve adhezinlere kadar degisiklik gdsteren bir
patojenizite saglayan bir dizi g¢esitli genetik faktdre sahiptir. Bu insan patojeni bakterileri,
genellikle hastalik ve salginlara yol agan 6zel hayvan patojenleri olarak diisiiniiriiz; ancak insan
tastyicilarin, ¢evreyle olan siirekli etkilesimleri, bu patojenleri, hayvansal olmayan bir konag1
iceren alternatif niglere uygun hale getirmektedir. Beklendigi {lizere, insanlarda ciddi
hastaliklara yol a¢malariyla bilinen bazi hayvan patojenlerinin de bitki patojenleri gibi
davranabilecegine dair deliller toplanmaktadir. Asil olarak bir bitki ya da insan patojeni olarak
goriilsiin ya da goriilmesin, bu patojenlerin epidemiyolojisi ve hastalik stratejileri, hem alemler
aras1 patogenezinin (hastalik nedeni) gelisimi hem de biyoloji agisindan 6zel bir 6neme
sahiptir.

Sebze (taze), lahana ve bazen de meyve tuketiminden kaynaklanan Escherichia coli,
Salmonella enterica ve Listeria monocytogenes enfeksiyonlartyla iliskili hastaliklarin goriilme

sikl1g1, bu patojenlerin insanlara sadece "klasik" et, yumurta ve siit {irlinleri yollariyla degil,
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aynt zamanda bitkiler ve bitkilerden elde edilen iiriinler yoluyla da bulasabilecegini
gostermistir. Suanda bu insan patojenlerinin, insanlar {izerindeki viriilans (hastalik yapici)
etkilerini kaybetmeden c¢evresel ortamlara adapte olmalart 6nemli bir sorundur. Taze
Urlinlerdeki patojen kontaminasyonu, hasattan 6nce veya sonra olusabilir ve bir kere bulastigi
zaman, Uriinii sterilize etmek zordur. Bakteriler, bitkilerin damar sistemini yerlesirse, bu sorun
karmasiklasir, ¢linkii bu bakteriler daha sonra, uygulanan herhangi bir geleneksel yiizey
sanitasyon yonteminden korunmaktadir. Bu tiir yontemler, genel mikrobiyal yiikii ve yiizey
kirliligi seviyelerini azaltmaktadir, ancak bitki dokusuna niifuz etmemektedir. Bitkisel ortama
adapte olmak, bitkilerde daha uzun bir kaliciliga yol acacaktir, bu da bitkisel kokenli gidalarin
tilketimi yoluyla bakterilerin, insanlara bulagsma ihtimalini artiracaktir.

Cok sayida patojen bakteri, oldukca genis bir konuk¢u organizma spektrumuna sahip gibi
gorinmektedir. Bu capraz-enfektif mikroorganizmalar sadece, enfekte olmus bitkilere temas
etme ya da bu bitkilerin tiiketilmesi yoluyla insanlara bulasan mikroorganizmalardan daha
sinsidir. Alemlerarasi insan patojenlerinin ve bu patojenlerin potansiyel bitki rezervuarlarinin,
bulasici hastaliklarin ortaya ¢ikmasinda 6nemli etkileri bulunmaktadir.

Bitki ve hayvanlarda capraz-enfeksiyon hastaliklar1 yonetimi, daha g¢ok disiplinler arasi
aragtirmay1 ve isbirlik¢i birim etkilesimini gerektirmektedir. Gida kaynakli hastaliklarin
kaynagina dair tahminler; stratejik planlama konusunda bilgi vermek, risk tabanl karar verme
ile ilgili bilgilendirmek, miidahalelerin faydalarini tahmin etmek ve miidahalelerin etkisini
degerlendirmek dahil olmak iizere bir¢ok amaca yonelik kullanilmaktadir. Ciftlikten sofraya
kirliligi azaltmak icin olan stratejiler, gida giivenligi kurumlarinin giindeminde {ist siralardadir.
Bu ders, insanlardaki enterik patojenlerin, gida giivenligi i¢in olasi etkileri olan bitkiler
iizerindeki uygunlugunu anlatmaktadir. Bitki-mikrop ekolojideki kavramlarin 1s181nda, enterik
patojenlerin, bitki biinyesindeki gelisimi ve canli kalmasi tartisilmaktadir. Enterik patojenlerin
hayatta kalmasini etkileyen c¢esitli faktorlerle ilgili bilgiler, bu faktorlerin, patojenlerin
enfeksiydz dozundaki rollerini degerlendirmek i¢in iyi bir temel saglamakta ve Gida Bitkileri

Patojenleri Farkindalik Programinin gelistirilmesi i¢in bir temel teskil etmektedir.

2. Alemler arasi bitki patojeni bakterilere dair bilgiler
Diinya iizerindeki yasam cesitli ve etkilesimlidir: Heniiz, tek bir tiirii barindiran bir ekosistem
tasvir edilmemistir. Organizmalar arasindaki etkilesimler, dogada rektifiye yoluyla yararli,
notiir ve zararliya kadar ¢ok cesitli olabilir. Bulasici bir hastalik genellikle zararli (bir dizi)

etkilesim (ler)’in bir sonucu olarak tanimlanmaktadir ve genellikle konuk¢unun (hastalikll) ve
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patojenin (hastalik yapict madde) s6z konusu birlesimi ile sinirlandirilmistir. Bulasici hastalik,
viicut lizerindeki ya da i¢gindeki patojenik bir mikroorganizmanin varligina karsilik ¢ok hiicreli
bir organizmanin normal fizyolojisinin bozulmasina yol agan bir biyolojik siire¢ olarak
tanimlanabilir.

Hastaliklar, goriintiide farkli olabilir ama enfeksiyonlarin oncesinde hep adhezyon
(tutunma/yapisma), invazyon (istila) ve kolonilestirme goriilmektedir. Ilginctir ki, bazi
patojenik mikroorganizmalar, ¢esitli organizmalar1 enfekte edebilmektedir ve bazi durumlarda,
farkl biyolojik yasam ortamlarinin iiyeleri bile hastalik risklerine agik olabilmektedir. Boyle
alemler-aras1 konak gegisleri (atlamalar1), normalde taksonomik bir gruptaki turleri kolonize
eden bir mikroorganizma, baska bir gruba ait bir tiirli defalarca enfekte edebildiginde
tanimlanmaktadir. Alemler-arasi seviyesinde gerceklesen mikrobiyal patojen konak gecisleri,
hayvanlar aleminde ortaya ¢ikan atlamalar kadar, insan hastaliklar ile iliskili olanlar gibi, iyi
bilinmemektedir. Ancak, bazi Alemler-aras1 konak atlamalari, tanimlanmistir ve bitkilerde
hastaliklara yol agmak i¢in olan goriiniiste 6zel insan patojenlerinin ve insanlarda hastaliga yol
acmak icin olan 6zel bitki patojenlerinin yetenegini vurgulamistir. Bu tiir patojenler bitkilerde
yasadiklart, bitkileri kolonilestirdikleri, bitkilere girdikleri ya da bitkilerle etkilesime girdikleri
zaman bu patojenleri tasvir etmek icin son zamanlarda "Bitkilerdeki insan patojenleri”
(HPOPs) ifadesi onerilmistir.

Bitki ve hayvan (insan) konukgularinin, ayirt edici fiziksel engelleri ve savunma tepkileri
oldugu icin, alemler arasi patojenlerinin, birbiriyle alakasiz konaklar1 enfekte etmek igin
kullandig1 hastalik stratejileri 6zellikle ilgi ¢ekicidir. Uzmanlar, belirli bir konaktaki fiziksel
engelleri ve dogal savunmalari agsmak icin Ozel faktorler gelistirirken, bir alemler arasi
patojeninin, kendi konaklarinin her birisinin belirli savunma engellerini asmak i¢in genis bir
gen ve hastalik strateji kiitiiphanesine ihtiyaci olacaktir. Bu, her bir konak i¢in tutunmayu,
hastaligin gelisimini ve yayilmasini saglamak i¢in bir takim patojenite faktorlerini ya da tiim
konaklar i¢in ayni patojenite faktorlerinin kullanildig1 evrensel bir hastalik stratejisini
gerektirecektir. Insan patojenleri, memeli fizyolojisinden faydalanmak icin ve son derece
gelismis olan adaptif bagisiklik tepkilerinin iistesinden gelmek ic¢in belirleyici etkenler
kullanirken, bitki patojenleri, hastalik siirecini kolaylagtirmak i¢in giiclendirilmis hiicre
duvarlarmi ge¢cmeye ve bitki fizyolojisini manipule etmeye calisan 6zel belirleyici etkenler
kullanmaktadir. Potansiyel alemler-aras1 patojeni mikroorganizmalar, potansiyel konukgularla
yakin ve sik temas i¢inde olabilmelidir ve konak savunmalarinin {istesinden gelebilmeli ya da

bu savunmalardan kaginabilmelidir. Yeni bir konak iizerinde, biinyesinde ya da yakininda
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gergeklesen yeniden iiremeler, basarili genotiplerin iletilmesini ya da agiga ¢ikmasini
saglayacaktir. Konak adaptasyonunun isaretleri, virulans (zehirlilik) ya da konak spesifikligine
katkida bulunabilen yeni genetik unsurlarin kazanilmasinin yani sira artan mutasyonlar ve
genetik diizenlemeleri icerebilen bu belirleyici etkilerde ortaya cikacaktir. Insan ve bitki
patojeni potansiyeline sahip alemler-arasi patojenlerindeki bu genetik Dbelirleyicilerin
tanimlanmasi, bitkilerin, klinik olarak ilgili bakteriler i¢in potansiyel rezervuar olma rollerinin
yani sira, fitopatojenezite gelisiminin daha iyi anlasilmasini saglayabilir.

Bakteriyel ve fungal patojenlerin, beklenmedik bir sekilde yiiksek sayidaki alemler-arasi konak
degisiklikleri tanimlanmistir. Bitkisel gidalar ile baglantili olan birgok insan patojenini igeren
(6rnegin, Escherichia, Salmonella ve Shigella) gram-negatif bakteri ailesi,
Enterobacteriaceae, ayni zamanda kiiflenme, solma ve yumusak ¢iirime gibi bitki
hastaliklarina neden olan bir dizi bitki patojeni tiirlerini de (Enterobacter, Erwinia, Pantoea,
Pectobacterium, vb.) icermektedir. Bu bitki ve insan patojenlerinin taksonomik iliskisi; nis
rekabeti ya da sinerjisi, koruma altindaki bitki nislerlerinde yatay niikleik asit degisimi ya da
hatta konak araliginin genislemesi olasiliklar1 hakkinda ilging sorular ortaya ¢ikarmaktadir.
Nispeten nadir olmalarina ragmen, bitkilere ve insanlara bulasan ve bunlar iizerinde hastaliga
neden olan, bazen de capraz patojenler olarak ifade edilen mikrobiyal tdrler de
bulunmaktadir. Giinimiizde kabul edilmis olan alemler-arasi patojenlerine ait Ornekler
yaygin olarak bitki ylizeylerinde ve rizosferde yasamakta olan Pseudomonas aeruginosa,
Burkholderia cepacia, Dickeya spp., Enterococcus faecalis, Serratia marcescens,
Agrobacterium tumefaciens, Fitoftora infestans, Salmonella enterica, Escherichia coli ve

Listeria monocytogenes gibi birkag bakteriyel tiirii kapsamaktadir.

2.1.  Insan patojenlerine bir yasam alam olarak bitki ortam
Tarimsal bitkiler, 6zellikle Siga toksinini iireten Escherichia coli (STEC) suslari grubuna ait
olan insan patojenlerinin kaynag: haline gelmistir. Bitkisel kokenli taze tiketim Grunlerindeki
insan patojenleri tehdidi, 2011 yilinda 54 kisinin 6ldigi ve 900°den fazla hemolitik tiremik
sendrom vakasinin ortaya ¢iktigi, yaklasik 4000 kisinin enfekte oldugu Almanya ve Fransa'da
E. coli O104:H4’iin sebep oldugu bir salgin sirasinda ortaya ¢ikmistir. Kaynak, Hamburg ve
cevresinde ilk hastalik vakalarinin goériilmesinden yaklasik 17 ay 6nce Misir'dan Hollanda
Rotterdam limanina tasinan ¢emen otu tohumu oldugu i¢in, patojenlerin, tiiketilebilir {irtinlere

bulagmasinin en olast yolu dikkat ¢ekiciydi. Patojen, ne ¢emen otu filizlerinde ne de
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tohumlarinda bulunmamasina ragmen, epidemiyolojik gercekler, patojenin nispeten uzun bir
stiredir tohum ile iligkili olmasi1 gerektigini ortaya koymustur.

Bu, bir insan patojeninin, diigman bir ortamda bu kadar uzun bir siire boyunca nasil yasayabilir
bir varlik olabildigi ve benzer gozlemlerin neden daha dnce yapilmadigi ile ilgili sorulari ortaya
cikarmistir. Bu, bitkisel ¢evreye adapte olmus insan patojeni bir bakterinin yol actigi ilk
hastalik salgin1 vakasi olarak kabul edilmeli midir? Bu soruyu cevaplandirmak i¢in, Avrupa ve
ABD'de yaygin olarak meydana gelen patojenik E. coli suslarinin tipik bir 6zelligi olan
nedensel etkenin dogasindan bahsedilmelidir. E. coli 0104: H4 salgin susu, diger tipik E. coli
O tipi suslarin aksine, baslica rezervuar olarak hayvanlari degil, bunlarin yerine sadece
insanlar1 kullanan bir enteroagregatif sustur. E. coli O157:H7 ve S. Entericamin yol agtigi
salginlar daha yayginken, bu tip bir patojenin neden oldugu salginlar, Bati toplumlarinda daha
nadir goriilmektedir. Bu durum, bitki ortaminda kendi yasam siiresini uzatan belirli
ozelliklerin, bu insan patojenlerinde zaten var oldugunu goéstermektedir. Burada soru, bu
Ozelliklerin, insan patojenlerinin belirli alt kiimelerinin 6ziinde olup olmadig1 ya da yatay gen
transferi gibi bir yolla yeni kazanilmis olup olmadigidir. Hamburg bolgesinde salgina neden
olan sus, oldukea 6ldiiriicii bir patojen olarak kabul edilmelidir ve bu susun, transdiiksiyon (faj
enfeksiyonu) ve konjugasyon (plazmid transferi) gibi yatay gen transferi yoluyla viriilans ve
antibiyotik direnc¢ ozelliklerini edinmis olmasi1 gerekmektedir. Yeni viriilans ozelliklerin
kazanilmasi, yeni bir patojenin gelisimindeki bir olaydir, ancak seleksiyon basinci da baska bir
olaydir; ve salgin susu, bitkilerdeki ekolojik yeterliliginin gelistirilmesi ile birlikte insanlardaki
zehirliligini artirarak geligsmis olmalidir. Bu gelismenin tehdidi, tarimsal bitkilerin yakininda
ya da belki de iginde yagamaya tamamen adapte olmus olan son derece zehirli insan-bakteriyel

patojenlerinin yeni tiirlerinin ortaya ¢ikmasidir.

2.2.  Bitkileri enfekte edebilen insan patojenleri
Hastalikla ilgili insan odakli goriislerimiz genellikle insan patojeni bakterilerin, insan
konaklara yonelik olduguna dair genis kapsamli varsayimlara yol agmaktadir. Salmonella,
Serratia, Enterobacter ve Enterococcus tiirleri genellikle hastane ortaminda bulunan ve gida
zehirlenmesine, genel enfeksiyonlara ve septisemilere neden olan sorunlu insan patojenleri
olarak kabul edilmektedir. Aslinda, rizosfer ortamlarinda cilt, yara ve idrar yolu
enfeksiyonlara (6rn; Bacillus cereus, Proteus vulgaris) neden olan diger bakteri tiirleri de

bulunabilmektedir.
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Ancak son zamanlardaki ¢alismalar, bu insan patojeni bakteri tiirlerinin, ¢ok c¢esitli bitki
konaklarin1 kolonize edebildigini ve bu konaklarda hastalifa neden olabildigini ortaya
cikarmaya baslamistir. Cesitli ¢aligmalar, insan patojeni bakterilerinin, kok dokusuna yan kok
olusma yerlerinden girdigini belirtmektedir. Ozellikle de, bu ¢aligmalarin ¢ogu, laboratuar
kosullar1 altinda gerceklestirilmistir ve bdylece de bu bakteri tiirlerinin fitopatojenik
potansiyeli i¢in kanit saglamislardir. Ancak, dogal ortamdaki bu insan patojenlerinin ¢ogunun
neden oldugu bitki hastaliginin goriilme siklig1 bilinmemektedir.

Insan patojeni bakterilerin, rizosferde ortaya ¢ikmasi; yiiksek besin icerigi, ultraviyole (UV)
radyasyondan korunma ve dagilmayi ve kurumay1 6nlemek i¢in su filmlerinin mevcudiyeti gibi
cesitli faktorlere atfedilmistir. Bazilari, bol ve ¢ok ¢esitli rizosfere 6zgii mikrobik toplulugun,
insan patojenlerinin saldirisina kars: giiclii bir bariyer sagladigini iddia etmislerdir. Ornegin, S.
enterica ve E. coli O157: H7’nin Arabidopsis thaliana'min kokleri Uzerinde buyumesi,
Enterobacter asburiae’in bitkiyle iliskili bir susu tarafindan siddetle engellenmistir. Bununla
birlikte, bircok insan patojeni bakteri, besinler icin oldukca rekabetci olabilmekte ve yerli
mikrobiyal topluluklarin varliginda bitki yiizeylerini kolonize etmelerine ve bu yiizeylerde
¢ogalmalarma olanak saglayan gesitli antimikrobiyal metabolitleri iiretebilmektedir. Ilgingtir
ki, rizosfer kolonizasyonunda ve insan patojeni bakterilerin antimikrobiyal aktivitelerinde yer
alan mekanizmalar, insan dokularinin viriilansinda ve kolonizasyonunda yer alanlarla benzer
gorinmektedir.

Daha sonra, bitkisel gidalarin tiikketimi ile ilgili enfeksiyonun en yaygin nedensel etkenlerinden
bazilariin biyolojisini ve patogenezini ele alacagiz.

2.2.1. Salmonella

Bu cins, Salmonella enterica ve Salmonella bongori olmak tizere iki tiirden olugsmaktadir.
Yiizlerce serotipe boliinmiis olan S. enterica, gastroenterit ve tifo olmak {izere diinya ¢capindaki
bir¢ok insan, hayvan ve kus hastaliklarinin nedensel etkenidir. Bu, meyve ve sebze tiikketimi ile
en sik baglantili olan patojendir. Insan konukgularda hayatta kalmaya karsi acik¢a goriilen
adaptasyonuna ragmen, Salmonella ayni zamanda ¢esitli kiiltiir bitkilerinin rizosferinde de
tespit edilmistir. Uzun bir siire boyunca, Salmonella’nin, neredeyse kazara olusan bir
enfeksiyon sonrasi bitkiler iizerinde hayatta kaldigi varsayilmistir. Ancak, bu fikir son
zamanlarda sorgulanmaktadir. Salmonella bakterisi, toprakta hayatta kalabilmektedir.
Meksika’da yerli bir baklagil agaci olan yerel Conzattia multiFlora iizerine yapilan ¢alismalar,
nodiil (yumru) benzeri yapilardan izole edilen, Salmonella bitkisinden kaynaklanan ¢izgilerin

varligin ortaya koymustur. Cesitli kiiltiir bitkilerinin rizosferinde, bugday (Triticum sativum),
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kolza (Brassica napus), ve ¢ilek (Fragaria ananassa) dahil olmak (zere S. enterica ssp.
enterica serotipi Typhimurium (S. typhimurium) bulunmustur. Yabani domatesteki (Solanum
pimpinellifolium) S. enterica seviyeleri, 1slah edilmis domates gesitlerinden (Solanum
likopersikum) daha diisiik bulunmustur. Ekstra bir enfeksiyon yolu da, insan ya da hayvan
atiklar1 ile temas etmis sular olabilir. Kirlenmis su, Salmonella dahil olmak fiizere sayisiz
patojenin yayilmasi i¢in iy1 bilinen bir aragtir. Bu sekilde, bakteri, su temini sistemi araciligiyla
taginabilir ve ardindan da sulama icin kirli suyun kullanildig1 ekin tarlalarina ulasabilir. S.
Enterica popiilasyonlari, kirli su ile sulanan domates bitkilerinin fillosferinde, 6nceden mikrop
bulagsmis olan topraktaki tohumlardan yetistirilen bitkilere kiyasla daha fazladir. Bitkilere
Salmonella bulagmasi, ayrica diger organizmalarin yardimiyla da olusabilir. Hayvanin ya da
kompostlanmis gilibrenin lizerine koyulan marul, c¢ilek ya da havucun kancalikurtlu
Caenorhabditis elegans ve Salmonella newport ile birlikte inokule edilmesi, bitkilere bu
bakterilerin bulagsmasi ile sonu¢lanmaktadir; bunun aksine, kancalikurdun yoklugunda bitki
dokularina patojen bulasmamustir. Salmonella, ayn1 zamanda kapali tesislerden dis ¢evrelere
hareket eden ve boylece de bitkiler dahil olmak tizere bir dizi ¢esitli olas1 konukguyla temas
eden firavun karinca (Monomoriurn pharaonis) gibi bocekler yoluyla da tasinabilmektedir.
Salmonella ve arbuskiiler mikorizal mantar (AMF) arasindaki etkilesim, AMF tarafindan
kolonize edilmis bitkilerde Salmonella nin daha yiiksek bir kalicilik gosterdigini gozler oniine
sermistir, bu da rizosferde diger bir etkilesim katmanini daha isaret etmektedir.

Toprak araciligiyla S. enterica tarafindan gergeklesen kirletilmeye yatkinlik, tarim driinleri
arasinda farklilik gostermektedir. Brassicaceae ailesinin iiyeleri, domates ve marula kiyasla
daha yiiksek bir bakteri popiilasyonu sunmustur. Ancak, marulun daha yiiksek oranda kirlenmis
bir filosfere sahip oldugu ortaya konmustur; bu da sulama suyu gibi diger kontaminasyon
yollarinin da etkili oldugunu ileri siirmektedir. Bir bagka dikkat cekici olasilik da bitkinin
kendisinin, enfeksiyona katkida bulunabilecegidir. Alfalfa (yonca) filizleri lizerine yapilan bir
calisma, tohum filizlenmesi boyunca, endosperm (besi doku) kirilmasinin, sulama suyu
icerisinde bulunabilen sekerlerin ve diger organik molekiillerin agiga ¢ikmasina yol agtigini,
dolayisiyla da S. enterica igin bir biiyiime ortami sagladigini gostermistir. Bakteriler, bu
molekiilleri bir besin kaynagi olarak metabolize ettigi i¢in, bitki ektraktlari, uygun bir besin
kaynag1 olarak goriinmektedir. Filizlenen tohumlarin disar1 akmasinda bazi Salmonella
suslariin yiiksek ¢cogalma hizlari, saprofitik (¢iiriik¢iil) bliylime onerisine yol agmustir. Ayrica,
diger bitki patojeni bakteriler, Salmonella ile enfekte olmaya katkida bulunabilir. Yumusak

cirimeye neden olan ve bu sekilde de besinleri harekete geciren Pektinolitik bakteriyel
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patojenler, sik sik meyve ve sebzelere S. enterica bulasmasiyla baglantili olmaktadir.
Salmonella, sadece fillosferi kolonize etmekle kalmaz; ayn1 zamanda bitkiyi enfekte ettigi ve
bitki organlarmin 6liimiine neden oldugu da gosterilmistir. Arabidopsis’te siirgiin ya da kok
dokulart araciligiyla Salmonella asilamasi, yedi giin iginde, enfekte olmus dokularda sarilik,
solma meydana gelmesi ve en sonunda da bu dokularin 6liimiiyle sonuglanmustir.

2.2.2. Escherichia coli (Koli basili)

Escherichia coli, genel olarak, insanlarda ve sicakkanli hayvanlarin mide-bagirsak sisteminde
bulunan bir bakteridir. Bagirsaklarda yaygin olmasi nedeniyle, E.coli, gida ve su giivenligi
degerlendirmesinde fekal kontaminasyonu tespit etmek ve Olgmek icin tercih edilen bir
gosterge olarak kullanilmaktadir. Zararsiz kommensal (ortakgilar) olarak kabul edilen E. coli
suslari, normal bir bagirsak mikrobiyal niifusunun yaklasik ylizde 1’ini olusturmaktadir.
Bagirsak igindeki suslarin ¢ogu, insanlarin mide-bagirsak islevi i¢in yararliyken, bazilar1 da
zararlidir. Patojenik E. coli suslari; toksin {iretimi, konakg1 hiicrelere adezyon (yapisma) ve
konaker1 hiicrelerin istilasi, hiicre metabolizmasina karisma ve doku bozulmasi igin genetik
unsurlarinin bir sonucu olarak ciddi bir hastaliga neden olabilmeleri ile digerlerinden ayirt
edilmektedir. Bir konaktan digerine aktarilmalar1 i¢in bu bakterilerin, kendi konaklarindan
¢ikmalari ve ¢evredeki ortama girmeleri gerekmektedir. Bazi E. coli lerin, konak diginda birkag
hafta hayatta kalabilecegine ve hatta su veya toprakta biliyliyebilecegine dair kanitlar
bulunmaktadir. Ama ¢ogu E. coli tiirii zararsiz olmasina ragmen, meyve ve sebzeler lizerindeki
patojenik suslarin varligi, gida giivenligi igin risk yaratacagindan, E.coli kolonizasyonunun, bir
sorun haline gelmesi bitkisel bir konudur. Yesil yaprakli sebzelerin tiiketimine bagli olarak
olusan E. coli O157 enfeksiyonlarin iiriinle iliskili salginlari, giderek daha fazla bilinmektedir.
Ancak, birka¢ E.coli klonu, idrar yolu enfeksiyonlar1 ve ishalli hastaliklara yol agmalarina
neden olan yatay gen transferi yoluyla patojenite adalarin1 edinmistir. Ishalle ilgili olan E. coli,
orta dereceli bir ishalden siddetli sistemik hastaliklara (6rn, hemolitik iiremik sendrom) kadar
degisiklik gosteren hastaliklara neden olabilen alt1 kategoriye ayrilmaktadir.

Siga toksini iireten E. Coli

Siga toksini tireten E. coli (STEC), asil olarak biiyiikbas ve kiiciikbas hayvanlari kolonize eden
zoonotik (hayvanlarda goriilen) bir patojendir. Biiylikbag hayvan iirlinleri, 6zellikle de sigir
eti, E. coli 0157 enfeksiyonlarinin bilinen en yaygin kaynaklari olmasina ragmen, ¢ig tiiketilen
meyve ve sebzeler de onemli bir kaynaktir. E. coli O157°de ii¢ farkli yaprak baglanma
mekanizmasi anlatilmustir. I1k olarak, patojenik olmayan E.coli’nin aksine, patojenik sus STEC

O157:H7, domates kabuguna, ispanak yapraklarina ve yonca filizi koklerine kuvvetle
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yapismaktadir. Bu ylizeylere yapismalarina kivrimli olmalar1 aracilik etmektedir. E. coli
0157'nin aym zamanda da ilgili enteropatojenik E. coli nin (EPEC), ¢esitli salata yapraklarina
yapismasina filamentoz (ipliksi/lifsi) tipi sekresyon sistemi (T3SS) aracilik etmektedir. E. coli
0157 sekresyon sistemi, efektor proteinleri, memeli hiicrelere tasimak i¢in tasarlanmistir;
protein translokasyonuna, bir ATPaz aracilik eder ve plazma membraninin (zar1) igine
yerlestirilen bir translokasyon gozenegine baghidir. Flagella (kamgi) da E. coli O157 yaprak
baglanmasinda rol oynamaktadir. Birlikte ele alindiginda, bu veriler, E. coli O157 nin, bitkileri
kolonize etmek i¢in birden cok mekanizmayi kullandigini ve bu biyosfere iyi adapte oldugunu
gostermektedir. Salmonella gibi, E. coli 0157 de alt gozenek bosluguna ve siingerimsi mezofile
(yaprak i¢ dokusu) ulasabilir ve bu ortamda hayatta kalabilir.

Enteroaggregatif E. coli ve enterotoksijenik E. coli

Enteroaggregatif E. coli (EAEC), bakteriyel gastroenteritin 6nemli bir nedeni olabilir. Ancak,
EAEC rezervuart bilinmemektedir. EAEC’nin marul yapraklariyla 1 saat kulugkaya
yatirtlmasinin ardindan, su iki bakteriyel dagilim sekli gézlenmistir: (I) epidermise daginik
yapigsma ve (ii) gozeneklerin koruyucu hiicresine bolgesel yapisma. Gozenek etrafindaki
agregasyona flagella (kamg1) aracilik ederken, epidermise baglanmaya ise insan bagirsak
kolonizasyonunda bir rol oynadigi bilinen pilus (pili) aracilik etmektedir.

Enterotoksijenik E. coli (ETEC), bebeklerde ve seyahat eden kisilerde ishalin énemli bir
nedenidir ve buzagi ve domuz yavrularinda siddetli sulu ishale neden olmaktadir. Kamgi,
ETEC’in marul yapraklarinin epidermisine yapismasina aracilik eden baslica adhesindir.
2.2.3. Serratia marcescens

Serratia tirlndn Gyeleri; insanlarda, hayvanlarda ve boceklerde 6nemli enfeksiyonlara neden
olmaktadir. Taksonomik olarak, Serratia tiirii, kafa karistiricidir ve su anda 2 alttiir ile birlikte
bilinen 14 turl bulunmaktadir. Tip tiirlerinden olan Serratia marcescens, insanlarin solunum
ve idrar yollarinda yaygin olarak bulunan firsatci bir patojendir ve hayati tehlike olusturabilen
hastane enfeksiyonlarinin yaklasik % 1,4’tinden sorumludur. Cevresel S. marcescens suslari,
prodigiosin tiretimi nedeniyle genellikle kirmizi renkte olurken, hastane salginlar ile iliskili
suslar cogunlukla renksizdir. Bircok S. marcescens susu, ayrica birden fazla antibiyotige kars1
direngli oldugu i¢in, halk saglig1 a¢isindan giderek biiyiliyen bir sorun haline gelmistir. Ancak,
konagi igindeki S. marcescens patogenezine katkida bulunan faktorlerle ilgili nispeten daha az
sey bilinmektedir.

Bununla birlikte, hayvanlardaki virulans faktorlerine ragmen, Serratia’nin ayni zamanda

yaygin bir fitopatojen oldugu tespit edilmistir. S. marcescens, kabak (Cucurbita Moschata L.),
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karpuz ve bal kabaginda (Cucurbita pepo L) kabakgiller sariasma kabak hastaligina neden olan
ve solma, floem renk degistirme ve bitki yapraklarinin sararmasi gibi isaretleri olan, floemde
yasayan bir patojen olarak kabul edilmektedir. S. marcescens, floem damarlari boyunca, bir
biyofilm iiretmektedir; bu da besinlerin tasinmasin1 engellemekte ve en sonunda da bitkinin
solmasina ve 6liimiine neden olmaktadir.

2.2.4. Enterobacter cloacae

Alemler-arasi patogenezi gosteren bir baska bakteri de Gram-negatif bakteri Enterobacter
cloacae’dir. Bu, idrar yolu enfeksiyonlarmin yami sira bakteriyemi, alt solunum yolu
enfeksiyonlart ve cilt ve yumusak doku enfeksiyonlarindan sorumlu olan 6nemli bir
nozokomiyal (hastane ile ilgili) patojendir. E. cloacae, hemolitik-Uremik sendromunun bebek
vakasinda gosterilen Siga-benzeri bir toksin olan 11 ile ilgili sitotoksini sentezlemektedir. E.
cloacae’nin insan konukgulari kolonize edecek kadar gelistigine dair kanitlar olmasina ragmen,
ayni zamanda makadamia gri ¢ekirdek hastaliginin (Macadamia integrifolia) nedensel etkeni
olarak tespit edilmistir. Gri ¢ekirdek hastaligin baslangici, sadece agacin tirettigi ¢ekirdeklerin
kalitesini etkilemekle kalmaz, ayn1 zamanda gri renk degisikligine ve kotii bir kokuya yol agar.
E. cloacae, ayrica ejderha meyvesinde (Hylocereus spp.) bakteriyel yumusak ciirlimeye,
Odontioda orkidesinde de bakteriyel yaprak ¢iiriimesine neden olmaktadir ve ayrica papaya ve
soganlardaki i¢ sararma hastaligindan da sorumludur. Enterobacter ampul ¢iirtimesi, soganlar
hasat edildikten, ilaglandiktan ve depolandiktan sonra olugmaktadir. Ciirlime, genellikle sogan
yumrusunun birka¢ zarinda meydana gelmektedir ve doku, sogan ortadan ikiye kesildigi zaman
sogana Kirli bir halka goriiniimii veren kahverengi bir renk gelistirmektedir. Depolanan bir siirii
soganda yeterince yiiksek bir oranda Enterobacter ampul ¢lrlimesi varsa (>% 2-5), biitiin y1gin
satilamaz ve yetistirici i¢in 6nemli bir kayba neden olur. Bu konaklarin her birisinde kullanilan
viriilans (hastalik olusturma) faktorlerinin belirginliginin yani sira, E. cloacae’nin ampul
clirlimesine neden olma mekanizmasi da bilinmemektedir ve boylece de ampul ¢iiriimesi i¢in
hastalik kontrol yontemlerinin gelistirilmesi de sinirlidir.

2.2.5. Entorokok

Alemler-aras1 patogenezi, Gram-negatif bakterisi ile sinirlt degildir. Enterokoklar, insanlarin
ve hayvanlarin normal bagirsak florasinin bir parcasidir, ama 6zellikle immiin yetmezligi olan
(bagisiklik zafiyeti olan) hastalarda ortaya g¢ikan ciddi enfeksiyonlardan da sorumlu olan
onemli patojenlerdir. Artan antibiyotik direncleriyle, enterokoklar, tedavi edilmesi zor olabilen
nozokomiyal patojenler olarak goriilmektedir. Enterokok familyasi, 17’den fazla tiir

icermektedir, ancak sadece birkaci, iiriner sistem ve karin enfeksiyonlari, yara enfeksiyonlari,
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bakteriyemi ve endokardit dahil olmak Gzere lokal ya da sistemik klinik enfeksiyonlara neden
olabilir. E. faecalis’in klinik izolatlarinin, kirmizi kan hiicrelerinin yikimina neden olan bir
virtlans faktor olan hemolisini tirettigi tespit edilmistir. Saglikli bireylerin digk1 6rneklerinden
izole olan suslar, hemolisin iiretiminde diisiik bir oran (% 17) gosterirken, hemolitik suslar,
hemolitik olmayan suslara kiyasla daha sik ¢oklu ilag direnci sergilemektedir. E. faecalis,
sadece memeli ve nematod konukgular1 enfekte etmekle kalmaz, ayn1 zamanda laboratuar
sartlarinda, agilama yapildiktan yedi giin sonra bitki dliimiine neden olan bitki Arabidopsis
thaliana’y1 da enfekte edebilmektedir. Hastaligin belirtisi ilk olarak bakteri, kendisini yaprak
ylizeyine basariyla yapistirdigi zaman baslamaktadir; bakteri, gézenekler ya da yaralar yoluyla
yaprak dokusu icine girdikten sonra, E. faecalis, bitki konaginin hiicrelerarasi bosluklarinda
cogalir ve buray1 kolonize eder ve bitki hiicre duvarinin ve membran yapilarin ¢iliriimesine ve
bozulmasina neden olur. E. faecalis fitopatojenezitesi, nisab1 algilama sistemi geni ve bir serin
proteazi dahil olmak iizere hayvan patogenezinde rol oynayan ayni genetik belirleyicilerin
bazilarin1 kapsar gibi goriinmektedir. Agik¢a goriiliiyor ki E. faecalis, iki farkli konaktan
yararlanmak i¢in aymi viriilans faktorleri kullanmasini saglayan genel bir hastalik stratejisi
kullanmaktadir.

2.2.6. Listeria monocytogenes

L. monocytogenes, kontaminme gida {iriinlerinin tiikketimi yoluyla insanlara bulasan ciddi bir
insan patojeni olarak bilinmektedir. Ancak, ayn1 zamanda ¢iiriiyen bitki maddeleriyle iligkili
topraklarda yaygin olarak goriilen bir bakteridir. Bu nedenle, dogal olarak toprak ile temas
halinde yetistirilen herhangi bir bitki iiriinii ile iliskilendirilebilmektedir. Insan patojenleri i¢in
alisilmadik bir sekilde, bitki sekerini biiyiime i¢in kullanabilir ve bu nedenle de organizma
genellikle minimal islenmis meyve ya da sebzelerle iliskili bir sorundur. Ozellikle, sebze ya da
meyveler kesildigi zaman, organizmanin biiyiimesi i¢in kullanabilecegi sekerler agiga
cikmaktadir.

Bitki dokusunda Listeria. L. monocytogenes’nin, bitki dokusunda 0zimsenip
oztimsenemedigi hala belirsizdir. Listeria’nin 6ziimsenmesi iizerine var olan mevcut bilgiler,
cok sinirh ¢alismalardan gelmektedir ve sonuglarin bazilar1 da geliskilidir. E. coli gibi,
Listeria’min da yapraklarin stomatasina (gozenegine) girebildigi kanitlanmistir, ancak bunun,
yap1 (bakteriyel hiicreden ¢ok daha biiyiiktiir) biinyesinde bakterinin, aktif bir streci ya da
pasif bir tuzag1 olup olmadig1 tespit edilmemistir. Ancak, bitkideki dogal acikliklara girebilen
bakteriler, koruyucu hiicrelerin kapanmasinin ardindan ¢esitli ilaglardan korunabilir.

Organizma, toprakta yaygin olarak bulundugu i¢in, Listeria’nin yaprak doku i¢ine girisinin,
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biliylime esnasinda olmasi yerine hasat sonrasinda ortaya ¢ikmasi daha olasidir. Meyve ve sebze
iirlinleri, iirlin ve yikama suyu arasinda, suyun bitki dokusu i¢ine girmesini saglayacak kadar
fazla bir sicaklik farki oldugunda, hasat sonrasinda kontamine olabilmektedir. Suyun dokuya
girmesinin ardindan, bitkiye girmis olan ve bitkinin i¢inde dolagsmakta olan su kiitlesi ile
bakterilerin tasinmasi olasidir.

Bu durumun istisnasi ise 1981 yilinda Maritime coleslaw (lahana salatas1) salgininda oldugu
gibi Listeria ile kontamine diskilarin, giibre olarak kullanildigi zamandir. Bu, L.
monocytogenes 'in kesinlikle gida ile baglantili olan ilk salgini olmustur ve buna Kanada'da
ticari amacli hazirlanan lahana salatalar1 neden olmustur ve en az 41 vaka ve dogrulanmis 7
Oliim ile sonuglanmistir. Bu olayda, salata hazirlanmak i¢in kullanilan lahanalar1 yetistirirken
Listeria bulasmis koyunlardan gelen giibrelerin organik giibre olarak kullanildigi, bunun da
ileri derecede yaprak kontaminasyonuna yol agtigi ortaya koyulmustur.

Listeria’min taze iiriinler iizerinde biiyiimesi. Uretilen Urlinler, L. monocytogenes’in
biiyiimesini destekleme yetenekleri agisindan farklilik gosterebilir. Saglam ve hasarli ya da
kesilmis iirlinler tizerindeki biiyiimeyi karsilastirmak i¢in bazi ¢alismalar yapilmistir. Saglam
domatesler lizerinde biiyiime oldugu bildirilmistir, ancak havug, lahana, biber ve kavun {izerine
yapilmis caligmalarda, sadece kesilmis iirlinlerde, parcalanmis {iriinlerde ya da hasarh
tiriinlerde biiylime oldugu bildirilmistir. Genel olarak, Listeria, depolanma sirasinda artan
poptilasyonlari ile birlikte par¢alanmis marul iizerinde iyi biiyiimektedir. Sebzeler lizerindeki
hayatta kalma ve biiylime sablonlarinin; sus, {iriin tipi ve paketleme atmosferine gore degisiklik
gosterdigi tespit edilmistir. Modifiye atmosfer kosullar1 altinda yapilan paketlemenin, rakip
mikrofloray: engelleyerek L. monocytogenes’in, biiyiime yetenegini artirdigi 6ne siiriilmistiir,
ancak bunun kanitlanmasi gerekmektedir ve etkisi; iirline, atmosfer kompozisyonuna ve
saklama kosullarina gore farklilik gosterebilir. Ancak, agikga goriiliiyor ki modifiye atmosfer
paketleme (MAP), L. monocytogenes’in buyimesini engellememektedir ve uzun sureli raf
Oomrii, kendi icinde listeriosis riskini artirabilir.

Listeria'nin, 1s1 ve asidik kosullarda ve paketlenmis sebzeler iizerinde hayatta kalma yetenegi
acisindan Onemli farkliliklar gozlenmistir. Pismis ya da pastorize irilnler, 6zellikle
buzdolabinda saklanmazsa ve 1sitilmadan tiiketilirse, genellikle hizli biiyiimeyi desteklemekte
ve isleme sonrasi kontaminasyonun ardindan bir risk olusturabilir. Artik iiretilen {iriinlerin

cogunun, L. monocytogenes’in gelisimini destekledigi kabul edilmektedir.

ECO-Center 2014-1-BG01-KA204-001645



3. Bol

*

HUMAN **ﬁ * Funded by the
RESOURCE ECO Sl Erasmus+ Programme
DEVELOPMENT CZ z! ol of the European Union
CENTRE

am 1 icin sonuclar
1990"arin baslarindan beri taze iiriin tiikketimi ile baglantili gida kaynakli hastalik
salginlarinin sayis1 artmastir.
Her ikisi de 6nceden hayvansal kokenli gidalardan gelen hastaliklarla iliskili olan S.
enterica ve E. coli O157:H7, bilinen bir etiyolojik maddeye sahip olan taze Grinlerle
baglantili salginlarin en yiiksek oranina neden olmaktadir.
Inceleme verileri, taze meyve ve sebzelerin iizerinde enteropatojenik bakterilerin
varlig1 i¢in giiglii kanitlar saglamistir.
Tiim enterik patojen tiirler, ekoloji uzmani degildir. Bitki yiizeylerine tutunma ve bitki
yuzeylerini kolonize etme yeteneklerinde gesitli enterik patojenler arasinda biiyiik
farkliliklar bulunmaktadir ve 6zellikle de fenotipler, bu farkliliklarin bazilarinda bir rol
oynamaktadir.
S. enterica’min bitkiler tizerindeki uygunlugu, bitkilerle iligkili olan yaygin bakterilere
gore nispeten daha zayif olmasina ragmen, bu insan patojeni, o habitatta rekabet giiciinii
etkileyen iki faktor olan yliksek nem ve 1lik sicaklik kosullari altinda bitki yiizeylerinde
blyulyebilmektedir.
Biiyiime odalarinda ve sahada yapilan ¢esitli ¢aligmalar, ekim zamaninda asilanan S.
enterica ve E. coli’nin, hasat donemi dahil olmak {izere uzun bir siire boyunca tiriinlerde
hayatta kaldigin1 gostermistir.
Hastalikl1 bitki dokusu, enterik patojenler i¢in besin agisindan zengin ve korumali bir
ekolojik nis saglayabilir. Ancak, bu biiylime firsati, o alandaki yerli bitki mikroflorasi
ile olan etkilesimlerinin dogasiyla belirlenir.
Enterik patojenlerdeki hayatta kalma belirleyicilerinin ifadesi ya da bitkinin yasam
alanindaki virulans Ozelliklerinin ifadesi, insan konukguda doz-yanit iliskilerini
degistirebilir ve diisiik enfeksiyon dozlarinda gida kaynakli hastaliklarin ortaya

cikmasina yol agabilir.
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OC 12: GIDA GUVENLIGI, BiTKi PATOJENI BILINCIi VE YONETIMi

*

1. Giris

Enteropatojenik bakterilerin, kiiltiir bitkileri {izerinde bliyiiyebildigi ve barinabildigine dair
kanitlar ortaya ¢ikmaktadir. Bu ¢ok yonlii yasam tarzi, tarimsal {riinlerin kirlenmesiyle
baglantili gida kaynakli hastaliklardaki dikkate deger orani aciklayabilir. Insan konukg¢udaki
infektivitenin tek etkenini, {irlin {izerindeki enterik patojen niifusun biiylkliigliniin
olusturmadigi ileri siiriilebilir. Bitkiler iizerindeki enterik patojenlerin etkilesimleri, sadece o
yagam alaninda varligimi siirdiirme becerilerini degil, ayn1 zamanda insanlar1 enfekte etme
yeteneklerini de arttirabilir.

Gida giivenliginin insan sagligi, sosyal davranis ve ekonomi {izerine onemli etkileri vardir.
Ureticilerin {irinleri geri ¢ekmesi ve yapilan tanitimlar, tiiketicilerin giiveni ve tedarik
zincirinin tiim noktalarinda 6énemli bir ekonomik kayip ile birlikte iiriine olan talebi azaltirken,
gida kaynakli hastalik salginlari, ciddi sayida insani hasta edebilmektedir. Bu nedenlerden
dolay1, Gida bitkileri giivenligi Farkindalik Programi gelistirilmistir. Saghigi ve bitkisel
iirtinlerin glivenligini kontrol altinda tutmada kullanilan {i¢ adim vardir: 1) tehlikeyi tespit et
(tehlike tespiti); 2) riskleri degerlendir (risk degerlendirmesi); 3) degisiklikleri yap (risk
kontrolu).

2. Patojen enfeksiyonunu ve yayllmasim etkileyen onemli risk faktorleri

Uriin kontaminasyonu i¢in olan risk faktorleri, hem hasat éncesi (alanda) hem de hasat sonrasi
asamalar olmak iizere tedarik zincirinde bulunmaktadir. Hasat Oncesi asamada, patojen
popiilasyonlar1 bliyliyen {irlinler {izerinde yerlesebilir. Hasattan sonra ya dogrudan
kontaminasyon yoluyla ya da isleme sirasinda ve hasat sonrasi isleme prosediirleri sirasinda
mevcut patojen niifusunun ¢ogalmasi ile bu risk artabilir.

Suyun, alanda (tarlada) onemli bir kontaminasyon kaynagi olmasi muhtemeldir. Olasi
kaynaklar, yakinlardaki hayvan meralarindan gelen akintilar1 ya da kontamine bir kaynaktan
yapilan sulamalar1 igermektedir. Uriiniin sulanmas1 i¢in, mikrobiyolojik kalitede degisiklik
gosteren bir dizi kaynaktan gelen suyun kullanilmasina iliskin riskler degerlendirilmistir ve
gelistirilmis kilavuzlara olan ihtiyacin farkina varilmigtir. Yapilan galismalar, E. coli
0157:H7’nin kirlenmis toprak araciligiyla 1spanak bitkisinin niifuz ettigine dair hi¢bir bulguya
rastlamazken, yapraklari lizerine kirlenmis su damlatilmasindan sonra 1spanak yapraklarina

girdigi bulunmustur. Bu, kontamine sulardan gelen patojenlerin, yagmurlama sulama sistemi
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yoluyla bulastirilma olasilig1 daha yiiksekken, damla sulama sistemi ile daha diisiik oldugunu
gostermektedir. Ancak, suyla baglantili kontaminasyon yollarina dair bildirilen tek yol, sulama
degildir. Hasat sonrasinda iiriin islemede su kullanilmasi da bir rol oynamistir. Salmonella
sicak su igeren bir siireg ile islenmis mangolarin tiiketimine baglanmistir. Patojenler, yetersiz
kompostlanm1 ham hayvan giibrelerinin ya da kanalizasyon sularinin uygulanmasi ile ¢evreye
bulastirilabilir. Yabani hayvanlarin diskilar1 da bir kaynak olabilir. Onceden paketlenmis
1spanaklarla ile iligkili E. coli O157 enfeksiyonlarinin ABD’de ortaya ¢ikan bir salgininda,
salgiin kaynagini bulma c¢alismalar1 ve cevresel arastirmalar, Kaliforniya'nin Salinas
Vadisindeki bir ¢iftligin, salgimnin olas1 kaynagi oldugunu belirlemistir. Salginda bulunan
suslarin degisken alanli jel elektroforezi (PFGE) ve multilokus degisken sayida ardisik tekrar
analizi (MLVA) ile gelistirilen desenleri, yerel yabani domuz ve sigir digkisindan elde edilen
izolatlardan alinan desenlerle eslesmistir. Ancak, i1spanagin kontamine olma sekli,
belirlenememistir. Bocekler de olas1 kontaminasyon kaynagidir. Laboratuvar kosullarinda,
kontamine olmus sineklerin, bakterileri dogrudan bitki yapraklarina ya da meyvelere
bulastirdig1 gosterilmistir. Yapilan ¢alismalar, E. coli O157:H7 ile yaprak kontaminasyonuna
sineklerin karistigin1 gdstermistir. Bilylikbas hayvanlarin bulundugu mera alanlarina yakin
tiretim alanlarinda bulunan Muscidae ve Calliphoridae ailelerine ait ¢ok sayida sinegin, E. coli
O157:H7 tasidigr  bulunmustur. Meyve suyu yapiminda kullanilan meyvelerin
kontaminasyonunun iddia edilen kaynaklari; kirlenmis toprak, su, kanalizasyon suyunu ya da
giibre ile temas etmis olan yere diisen meyvelerin kullanimi, meyvelerin yikanmasinda veya
islenmesinde kirlenmis su kullanilmasini ve tiiketim noktasindaki kirlenmeyi icermektedir.
Depolama ve durulamadan kesmeye kadar degisiklik gosteren, hasat sonrasi islemler de olasi
kontaminasyon kaynaklaridir. Yapraklarin kesilmis ylizeyleri, onlara kars1 6zel bir yonelim
gosteren Salmonella gibi patojen bakteriler i¢in spesifik bir hedeftir, ve kesilmis kavun
buzdolabinda bekletilmezse, kesilen kavunlar, meyvenin kabuk kismindan bakterilerin
iireyebilecegi yenilebilir kismina kadar her yerinde patojen tasiyabilir. Biiylik miktarlarda taze
irtinii depolamak ve islemek i¢in kullanilan dipazlarda yetersiz bir sekilde dekontamine
edilmis suyun kullanilmasi, biitiin bir partinin (malin) kirlenmesine neden olabilir.

Uriinlerin, enterik hastalik kaynagi olarak ortaya ¢ikmasina katkida bulunmasi muhtemel olan
diger ¢oklu faktorler su sekildedir:

> Uriin endiistrisindeki degisiklikler:

e Uretimin yogunlastirilmasi ve merkezilestirilmesi;
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e Uriinlerin daha uzun mesafelerde daha genis dagitimz;
e Minimal islenmis {iriinlerin uygulanmast;
e Taze Uriinlerin artan ithalati;
» Tiiketici aliskanliklarindaki degisiklikler:
e Ev disinda yemek yemenin artmast;
e Salata barlarin artan popdlaritesi;
e Taze meyve ve sebzelerin ve taze meyve sulariin artan tiiketimi;
Risk altindaki niifusun artan boyutu (yaslilar, bagisiklik yetmezligi olan kisiler);
Artan epidemiyolojik denetimler;

Patojenlerin tespiti, tanimlanmas ve takibi igin gelistirilmis yontemler;

YV V VYV V

Gelisen diisiik bulasic1 dozdaki patojenler.

3. Bitkisel iiriinler gida giivenligi planlarinda saghk risk analizi

Bitkisel tirtinlerle iliskili riskler tizerine yapilan risk degerlendirme ¢alismalari, tiiketime hazir
dogranmis meyve ve sebzelerin, tohum filizlerinin, s1iv1 yagli sebzelerin ve pastorize edilmemis
meyve sularinin, yiiksek risk teskil ettigini ortaya koymustur. Bu, ozellikle Salmonella
nedeniyle Avustralya ve ABD'de gida kaynakli hastalik salgini ge¢misleri yliziinden
yapilmistir. Bu tirlinlerin Avustralya'daki yillik tiiketimi, 11.000 ton tiiketime hazir dogranmis
sebze, 150 ton tiiketime hazir dogranmig meyve, 2600 ton tohum filizi, 1000 ton siv1 yaglh
sebze tirtinleri ve 100,000 L pastorize edilmemis meyve suyu olarak tahmin edilmistir.
Bitkisel {irtinlerle ilgili yapilan arastirmalar, bu yiiksek riskli bitkisel {riinlerin, L.
monocytogenes, Aeromonas spp., B. Cereus ve Salmonella ile kontamine olma potansiyellerini
gostermistir. Tiiketime hazir dogranmis sebze ve meyvelerin kontaminasyonu, biiylime, hasat
ya da isleme sirasinda olusabilir; modifiye atmosfer kosullar1 altinda paketlenmis iiriinler i¢in
ana patojenler genel olarak L. monocytogenes ve C. botulinumdur. Bu iiriinler, ¢ig tiiketildikleri
zaman yiiksek riskli olarak kabul edilir. Tohum filizleri, tohumlarin biiylimesi ve hasadi
sirasinda ve ayrica mikroorganizmalarin biiyiimesi i¢in neredeyse miikkemmel bir ortam
saglayan filizlenme iglemi sirasinda B. cereus, Salmonella ve patojenik E. coli ile kontamine
olabilir. Yaga batirilmis sebzelerin sagladigi oksijeni azaltismig ortam, botulizmin (gida
zehirlenmesi) nedeni olan C. botulinum dahil olmak {izere anaerobik mikroorganizmalarin
blyumesine izin vermektedir. Riski azaltmak i¢in, sebze ya da meyveler genellikle pisirilir ve
yaga batirilmadan Once asitlendirilir. Pastorize edilmemis meyve sulari, ya meyvenin dis

kabugundaki kontaminasyon nedeniyle ya da hasarli ve kiiflenmis meyvelerin kullanilmasi

ECO-Center 2014-1-BG01-KA204-001645



*x Funded by the

HUMAN SETE
& RESOURCE ﬂco Erasmus+ Programme
DEVELOPMENT A of the European Union
re Cenin

AN CENTRE

*

nedeniyle sikma islemi sirasinda kontamine olabilir. Meyve suyuna 1sil islem
uygulanmadigindan dolay1, mevcut herhangi bir patojen mikroorganizma varligini1 koruyabilir

ve asite kars1 dayanikli patojenik E.coli ve Salmonella suslari gelisebilir.

3.1.Savunmasiz Kisiler icin gida giivenligi plani

Niifusun belirli alt gruplari, gida kaynakli hastaliklarda daha fazla risk altindadir ve genel
niifusa kiyasla bu gruptaki kisilerde gida kaynakli hastalik nedeniyle daha siddetli durumlar
geligebilir. Savunmasizligin derecesi, bireyin hassasligina ve patojenik mikroorganizmanin
patojenitesine baglidir. Genel anlamda, savunmasiz niifus grubu, bes yas altindaki ¢ocuklari,
65 yas listii insanlar1, hamile kadinlar1 ve bagisiklig1 zayif kisileri kapsamaktadir.

New South Wales’daki (Avustralya) hastaneler, yasli bakim evleri, dariilaceze, giindiiz bakim
merkezleri ve cocuk bakim merkezleri gibi farkli tesislerde savunmasiz kisilere sunulan 6giin
sayisinin, yilda yaklasik 133 milyon oldugu tahmin edilmektedir. Her yil, bu tesislerde sunulan
yaklagik bir milyon &giiniin, gida kaynakli bir patojen ile kontamine olabilecegi
ongorilmektedir.

1995 yilindan bu yana, Avustralya’daki yasli bakim evleri, cocuk bakim merkezleri ve
hastanelerde, 758 hastalik ve 75 oliimle birlikte 65 gida kaynakli hastalik salgini ortaya
cikmustir. ilisigi oldugu diisiiniilen patojenler, Salmonella, C. perfringens, L. monocytogenes
ve Campylobacterdir. Avustralya ve denizasiri iilkelerde, ¢ocuklardaki yiliksek salmonelloz
goriilme oranlar1 nedeniyle ¢ocuklar, daha fazla Salmonella riski altindayken, goriilen gida
kaynakli hastaliklarin ve 6liimlerin orani, genel niifus i¢inde hastaligin baslangi¢ seviyesine
kiyasla bakim evlerinde yasayan yaslilarda ¢cok daha yiiksektir. Savunmasiz kisileri ilgilendiren
asil tehlike, genel niifusa kiyasla listeriyoza kars1 100 kat daha hassas olan savunmasiz niifus
icindeki bazi alt gruplarda L. monocytogenestir. Diger tehlikeler ise, kontamine bal tiiketimi
ile C. botulinuma maruz kalan bebekleri, Cronobacter sakazakii (eski adiyla Enterobacter
sakazakii) ile kontamine olmus bebek mamalarini tiikketen yeni dogan bebekleri ve ¢ig istiridye
yoluyla Vibrio vulnificus’a maruz kalmis olan karaciger fonksiyon bozuklugu olan bireyleri
icerir. Savunmasiz alt gruplarda, daha siddetli hastaliklara neden olabilecek olan diger
organizmalar, patojenik enterohaemorragic E. coli, S. aureus ve C. perfringens’t icermektedir.
Gidalarla iliskili riskleri degerlendirirken, gida hazirlamay: ve tehlikeli senaryolarini dikkate
almak onemlidir. Savunmasiz kisilere hizmet eden isletmeler, meniileri tasarlarken ve gidalari
tedarik ederken, hazirlarken ve sunarken, bu isletmelerin, tiiketicilerinin hassasligini dikkate

almas1 gerekmektedir. Gida Standartlar1 Kanunu'na gore, bu isletmelerin, yiiksek riskli
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gidalarin diistik riskli alternatifleri ile ikamesi, ¢ig tiiketilecek meyve ve sebzelerin etkili
temizligi ve sanitasyonu, depolamanin siirlanmasi, gidalarin diizgiin pisirildiginin garanti
edilmesi ve malzemelerin etkili temizligi ve sanitasyonu dahil olmak iizere bir gida giivenligi

programi uygulamasi gereklidir.

3.2.Risk degerlendirmesi
Risk degerlendirmesi, tehlikeli maddelerle basa c¢ikmak icin giivenlik ilkelerinin, mevcut
seceneklere rasyonel bir sekilde uygulanmasidir. Potansiyel bir patojeni degerlendirirken,
asagidaki 6zellikler dikkate alinir:

e Maddenin biyolojik ve fiziksel dogast;

e Maddeyi barindirmasi muhtemel olan kaynaklar;

e Konuk¢unun hassasligy;

e Maddeyi yayabilecek prosedirler;

e Maddeyi en etkili sekilde inaktive etme yontemi.
Patojenlerin biyolojik dogasi, s6z konusu patojenlerin risk gruplarima dagilimlarin
belirlemistir.
Patojenlerin risk gruplar
Insan patojenleri olan mikroorganizmalar, belirli bir patojenin aktarilabilirligi, yayilabilirligi,
sayriganlig1 (viriilence) (6rn, hastaliga neden olabilme) ve 6ldiiriiciiliigiine bagl olarak risk
gruplaria (RG) ayrilabilir. Enfeksiy6z maddelerin risk gruplamalart (RG1 den RG4 ‘e kadar)
onleme uygulamalari, giivenlik ekipmanlari ve bu mikroorganizmalarla giivenli bir sekilde
basa ¢ikilmasi icin tavsiye edilen tesis tasarim Ozelliklerini tanimlayan biyo gilivenlik
diizeylerine (BSL1’den BSL4 e kadar) yaklasik olarak karsilik gelmektedir.
Saglikli yetigkinler i¢in patojenik olmayan RG1 maddeleriyle baslayan sema, RG4 i¢in gittikce
artan tehlikeler sekilde ilerlemektedir.
RISK GRUBU 1 maddeleri, saglikli yetiskinlerdeki hastalikla iliskili degildir. Ornekler: E.
coli K-12, Saccharomyces cerevisiae.
RISK GRUBU 2 maddeleri, nadiren ciddi olan ve genellikle énleyici ya da tedavi edici
miidahalelerin mevcut oldugu bir insan hastaligi ile iliskilidir. Ornekler: enteropatojenik E. coli
suslari, Salmonella, L. monocytogenes, Cryptosporidium, ve Staphylococcus aureus.
RISK GRUBU 3 maddeleri, 6nleyici ya da tedavi edici miidahalelerin mevcut olabildigi
(yiiksek bireysel risk ancak diisiik topluluk riski) ciddi ya da 6liimciil insan hastaliklar ile
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iliskilidir. Ornekler: insanlarda immiin yetersizligi viriisii, Brucella abortus, Mycobacterium
tuberculosis.

RISK GRUBU 4 maddelerinin, 6nleyici ya da tedavi edici miidahalelerin genellikle mevcut
olmadig (yliksek bireysel risk ve yiiksek toplum riski) ciddi veya 6liimciil insan hastaliklarina
neden olmas1 muhtemeldir. Ornekler: Ebola viriisii, Cercopithecine herpes virusu 1 (Herpes B
ya da Maymun B virusu).

Ancak, risk grubu atama degerlendirmesi, kapsamli bir risk degerlendirmesi i¢in sadece bir
baslangi¢ noktasidir. Planlanmis prosediirler ve mevcut gilivenlik ekipmanlart gibi durumlara
daha fazla dikkat edilmesi gerekmektedir. Daha sonra, sadece risk grubu atamasina dayali
olanlarla ilgili olarak 6nerilen 6nlemler artirilabilir ya da azaltilabilir ve patojenin kullanilacagi
0zel durumu yansitacak sekilde diizeltilebilir. RG1’deki mikroorganizmalar, standart temel
biyolojik laboratuvar tesislerinin ve mikrobiyolojik uygulamalarin kullanilmasini gerektirir,
buna karsilik RG4’teki mikroorganizmalar, maksimum muhafaza tesislerini ve uygulamalari
gerektirir. UW-Madison’da deneysel olarak ele alinmasi muhtemel maddelerin bazilari,
sirasiyla orta ve yliksek tehlike olarak belirlenmis olan RG2 ya da RG3 patojenlerdir. Bu
maddeler, genellikle standart laboratuvarlarda mevcut olanlardan daha gelismis mithendislik
kontrollerini (6rn, tesis ve ekipman), ve ayrica Ozel miidahalede bulunmayr ve
dekontaminasyon prosediirlerini gerektirir. Degerlendirme, ayn1 zamanda insan patojenleri gibi
risk gruplarina ayrilmayan hayvan ve/veya bitkilerde hastaliklara neden olan
mikroorganizmalara kadar genisletilmistir. Hayvan ve bitki patojenleri i¢in istenen onleme,
hastaligin siddetine ve yerel ortamda yayilabilmesine ve ortamda varligini korumasina baglhidir.
Bulasici bir maddeyle temasin ardindan, invazyondan enfeksiyona ve hastaliga dogru ilerleme;
doza, bulagma yoluna, maddenin invaziv 6zelliklerine ve maruz kalan konagin viriilansina ve
direncine baglidir. Bulunulan temaslarin tiimii enfeksiyona neden olmamaktadir ve hatta ¢cok
az1 klinik hastalik haline doniismektedir. Hastalik olustugunda dahi, siddeti 6nemli Slgilide
degisebilir. Azaltilmis patojenite iyi belgelenmezse ve geri dondiiriilemezse, zayiflatilmis
suslar, virulent suglara uygulanan ayni 6nlemlerle ele alinmalidir. Cogaltma kusurlu olsa bile,
viral vektorler, hala yabani tip suslarla bir birlesme tehdidini ve/veya bunlarin yabanci
genlerinin kasitsiz iletimi tehdidini olusturabilir. Viriilans1 varsaymak tedbirli bir davranistir.
Bitkisel Grtnler, hangi insan patojenlerini barindirir?

Gida temelli hastaliklarin kaynagini iligskilendirme calismalarinin ilk odak noktasi olarak
diizenleyici kurumlar tarafindan dort 6ncelikli patojen tespit edilmistir: bunlar; Salmonella, E.

coli O157: H7, Listeria monocytogenes ve Campylobacter. Ayrica, bitkisel tiriinlere dair
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yapilan arastirmalar, yiiksek riskli bitkisel T{riinlerin, ¢ig tiiketildikleri zaman L.
monocytogenes, Aeromonas spp, E. coli, B. cereus, C. botulinum, ve Salmonella ile kontamine
olma potansiyelini ortaya koymustur. Bir dnceki bolimde tartisildigr gibi tiikketime hazir
dogranmis sebze ve meyve kontaminasyonu; iiriinlerin biiylimesi, hasadi ya da islemesi ve
hasat edilen iiriinlerin depolanmasi ve atmosfer kosullar1 altinda paketlenmesi sirasinda
olusabilir.

Belirtilen risk degerlendirmesi, Gida Yo6netmeligi’nin gida giivenligi programlari ger¢evesinde
diizenlenen gida isletmeleri ile ilgili tehlikeleri gézden gegirecektir ve bu degerlendirme;
tilketime hazir dogranmis sebze ve meyveler, pastorize edilmemis meyve sular1 ve sivi yaglh
sebzeler gibi bitkisel Ttriinleri i¢ermektedir. Risk degerlendirmesi, risk analizi olarak
adlandirilan genel bir siirecin bir pargasini olusturmaktadir. Risk analizi, belirli gida veya gida
gruplariyla ilgili riskleri degerlendirmek, yonetmek ve iletmek icin hikimetler ve sanayiler
tarafindan kullanilmaktadir ve karsiliginda da gida kaynakli hastalik riskinin azaltilmasi
amagclanmaktadir.

Codex Alimentarius Komisyonu (CAC), risk analizini U¢ pargaya ayirmaktadir.

¢ Risk degerlendirmesi - gida giivenligi tehlikesinin (tehlikelerinin) yarattigi potansiyel
riskin tespit edildigi bir siirectir;

e Risk yonetimi - Risk degerlendirmesinde belirlenen tehlikeleri kontrol etmek i¢in
alternatifleri belirleme siireci; ve

e Risk iletisimi - ilgili taraflar arasinda risk ve risk yonetimi konusunda bilgi alisverisi.

CAC (1999) risk degerlendirmesinin dort bilesenini tanimlamistir:

e Tehlike tammmlama - gida ile iliskili potansiyel tehlikelerin belirlenmesi siirecidir.

e Maruz kalma degerlendirmesi — potansiyel olarak insanlarin tehlikeye maruz
kalmasina dair yapilan bir tahmindir, belirli bir gidada olusma ve/veya gidanin
potansiyel tiikketim oranlar1 gibi verilerin kullanimini i¢ermektedir. Maruz kalma
degerlendirmesi, maruziyetin derecesini etkileyen bir takim sartlar olarak
tanimlanabilir.

e Tehlike karakterizasyonu - tehlike ile iliskili potansiyel hastaliklarin
degerlendirilmesi.

¢ Risk karakterizasyonu - tehlike tanimlama, maruz kalma degerlendirmesi ve tehlike
karakterizasyonunda toplanan bilgilere dayanan olumsuz saglik etkilerinin goriilme
olasiligini ve siddetini belirleme siirecidir. Risk karakterizasyonu, tanimlanmis maruz

kalma sartlar1 altinda, olumsuz etkilerin olasiliginin "niceliksel 6l¢iimii" olarak
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goriilebilir. Baz1 yazarlar, bitki patojenlerinin etkisini degerlendirirken, maruz
kalmanin biiyilikliigii ve olumsuz etkilerin olasilig1 arasindaki iliskinin belirlenmesini
iceren doz-yanit degerlendirme adimini da eklemektedir.
3.2.1. Tehlike tanimlama
Patojen bulagma riski yiiksek olan alt1 {irtin i¢in (Tablo 1) mikrobiyolojik tehlike tespit
edilmistir. Gida gilivenligi semasi, yiiksek riskli bitkisel {iriinleri {ireten isletmeler igin asgari
diizeyde diizenleyici gereklilikleri tanitmak i¢in ve bu iriinler ile iligkili mikrobiyolojik
tehlikelerden gelen riskleri en aza indirmek amaciyla kontrol onlemleri uygulamak igin

gelistirilmistir.

Tablo 1. Bitkisel iiriinlerle iliskili mikrobiyolojik tehlikeler

Bitkisel Grin Yiksek risk derecesi | Orta risk derecesi

Tiiketime hazir dogranmig Pathogenic E. coli

sebzeler — ¢ig tiiketilebilir Salmonella serovars

L. monocytogenes

Tiiketime hazir dogranmis L. monocytogenes

sebzeler — dondurulmus, C. botulinum
modifiye atmosferde

paketlenmis ya da uzatilmis raf

omra

Sivi yagli sebzeler C. botulinum

Tohum filizleri

Pathogenic E. coli

Salmonella serovars

B. cereus

L. monocytogenes

Tiiketime hazir dogranmis

meyveler

Pathogenic E. coli
Salmonella serovars

L. monocytogenes

Cryptosporidium parvum

Enteric viruses

Meyve sular1 / igecekler

(pastorize edilmemis)

Salmonella serovars

Pathogenic E. coli

FSA (2000a)’dan uyarlanmistir

Tiiketime hazir dogranmis sebzeler
Tiiketime hazir dogranmis meyve ve sebzeler, tiiketime hazir hale getirilmesi i¢in yikama,

kirpma, kesme ya da dilimleme araciligityla isleme tabi tutulan ham tarimsal {riinlerdir.
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Sebzelerde kontaminasyon, biiylime, hasat veya islenmesi sirasinda olusabilir. Belirli kosullar
altinda, mikroorganizmalar da sebzelere niifuz edebilir. Mikroorganizmalarin girisini tesvik
eden durumlar; dogal yapiya verilen zarar1 (6rn, delikler, kok izleri, kesikler ve yariklar) ve 1lik
bir iirlinli sogutucuya koymay1 ve kirlenmis yikama suyunu kapsamaktadir. Bu gidalarin,
patojenik E.coli, Salmonella serovarlar1 ve L. monocytogenes ile yiiksek kontaminasyon
potansiyel riskleri vardir. Bitkilerin koruyucu dis yiizeylerini kesme ve/veya soyma islemi,
patojen bakterilerin hayatta kalma ve/veya biiyiime potansiyelini artirabilir. Cogu bitkisel iiriin,
patojenleri tamamen ortadan kaldiracak dldiiriicti bir adima maruz kalmaz; ancak, patojenlerle
olusan mikrobiyal kirlenmeyi azaltmak icin sterilize amacglhi yikama gibi Onlemler
kullanilabilir.

Bircok tliketime hazir dogranmis sebze, raf dmriinii uzatmak i¢in MAP kullanilarak paketlenir
ve dondurulur. Bu tiir bir islem, patojenlerin hayatta kalmalarin1 arttirarak ve biliylimeleri igin
ek sure vererek L. monocytogenes ve psikrotrofik C. botulinum suslar1 gibi patojenlerden gelen
riskin artmasina yol acabilir. Bitki dokusu aktif olarak solunum yapmiyor ve biitiin oksijeni
kullantyorsa, MAP iiriinleri, tamamen anaerobik hale gelir. Aerobik bozulma
organizmalarindan gelen herhangi bir rekabet engellenecegi icin, bu, biiylimeleri i¢in anaerobik
ya da fakiiltatif anaerobik patojenler icin firsatt artirabilir.

Tiiketime hazir dogranmis meyveler

Taze meyveler, sebzelere kiyasla daha kalin bir koruyucu tabakaya sahip olduklarindan ve ¢cogu
meyve, agac ya da calilardan hasat edildiginden taze meyveler, normalde, diistik riskli gidalar
olarak algilanmaktadir. Goze garpan istisnalar ise yere yakin biiytidiikleri ve yiizeyleri toprakla
kontamine olabildigi i¢in daha yiiksek riskli olarak kabul edilen kavun ve ¢ilektir.

Meyve kontaminasyonu, hasat ve isleme (yikama dahil) yoluyla biiyiimelerinden (toprak,
giibreleme, sulama suyu ve hayvan/kus atig1) dagitim, pazarlama ve tiiketime kadar herhangi
bir noktada meydana gelebilir. Birgok mikrobiyal patojen, diisiik pH ortami nedeniyle ¢ogu
meyvede hayatta kalamaz ya da biiyliyemez. Ancak, kavun ve ¢ilegin nispeten yiiksek pH’1
vardir, bu da onlar1 gida giivenligi i¢in bir tehlike olusturmaya daha olas1 hale getirir. Buna ek
olarak, kavunun dis kabugu gozenekli olmaya egilimlidir, bu da patojenlerin ve tarim
kimyasallarinin meyveye niifuz etmesine neden olabilir. Kavun genellikle hasattan sonra
sterilize amagli bir ¢ozeltiye batirilir.

Tiiketime hazir dogranmis meyveler; soyma, dograma, dilimleme ve paketleme ile katma deger
kazanabilir. Bir¢ok tiiketime hazir dogranmis meyve, raf Omriinii uzatmak igin MAP

kullanilarak paketlenir ve dondurulur. Bu, zaman i¢inde, meyvenin asidik ortamina adapte olan
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ve bu gidalarda hayatta kalabilen ve biiyiiyebilen patojenlerden gelen riskin artmasina yol
acabilir.

Tiketime hazir dogranmis meyvelerde, ¢esitli bakteriyel (E. coli, Salmonella serovarlar ve L.
monocytogenes) ve viral patojenler, ve enterik parazitler (Cryptosporidium parvum) bir endise
kaynag olarak tespit edilmistir. Meyvelerin koruyucu dis yiizeylerini kesme ve/veya soyma
islemi, patojenlerin hayatta kalma ve/veya biliyiime potansiyelini artirabilir. Enfekte olmus
meyve toplayicilart ve isleyicileri de, onemli bir kontaminasyon kaynagidir.

Yagda sebzeler

Bu tiriin kategorisi, ¢ok ¢esitli sebzeleri ve taze, kurutulmus, kavrulmus veya asitlendirilmis
olarak kullanilabilecek sebze ve bitkilerden olusan bir karisimi igermektedir. Havayr igeri
sokmamak icin yag eklenir, bu da sebzenin solmasini engeller. Sebzelerin yaga batirilmasi,
kabin igindeki mevcut oksijeni azaltmasina ragmen, popiiler inancin aksine bu, gidayi
korumaz. Bazi patojenik bakteriler, azaltilmis oksijen seviyelerinde ve hatta anaerobik kosullar
altinda hayatta kalabilir ve biiyiiyebilir. C. botulinum, anaerobik buytime kabiliyeti nedeniyle
endise yaratan ana patojendir ve yagda sebze tiiketiminden kaynaklanan hastalik salginlari ile
iliskilendirilmektedir. Sebzeler, sik sik toprakla iliskilendirilen C. botulinum sporlariyla
kontamine olabilir ve pisirme ve asitlestirme gibi islemler, sporlar1 inaktive etmede ya da
filizlenmelerini ve biiylimelerini 6nlemede yetersiz kalabilir. pH 4.6 nin altindaki asitlestirme,
filizlenmeyi 6nlemelidir; ancak, 6nlem olarak birden fazla engel dnerilmektedir.

Tohum filizleri

Tohum filizleri, genellikle ¢ig tiiketilir ve yonca, mas fasulyesi, nohut, tere, cemen, soya,
mercimek, ay¢igcegi, sogan ve turp’u igerir. Tohum filizleri genellikle hasat ve tasima sirasinda
herhangi 6zel bir miidahale gérmezler, bu nedenle alanda ya da hasat, tagima, isleme ve dagitim
sirasinda patojenik organizmalarla kontamine olabilir. Bazi fasulye filizleri, tiiketilmeden 6nce
pisirilebilirken, digerleri salatada oldugu gibi ¢ig tiiketilir.

Sik sik tohum filizleri ile iligkili bulunan mikrobiyolojik patojenler, B. cereus, Salmonella
serovars ve E. coli’yi icermektedir ve bu organizmalar da gida kaynakli hastalik salginlarindan
sorumlu tutulmustur. Tohumdaki piiriizlii yiizeyler ve catlaklar, patojenleri mikrobiyosidal
miidahalelerden koruyabilir ve rutin analizler sirasinda tespiti zorlastirabilir. Yiiksek diizeyde
organik madde de tohum yikama ve tohum ¢imlenme sirasinda klor miidahalelerinin etkinligini
azaltabilir. Tohum (izerinde ¢imlenme icin 10%-107 kob/g bakteriyel popiilasyon gdzlenmistir
ve bu dogal niifus, ¢cimlenme tesislerinde kullanilan yiiksek nem ve 1liman sicaklik kosullar

altinda hizla artabilir. Mikroorganizmalar da biiyiime sirasinda filizlerin igine girebilir, bu
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ylizden filizlenmis tohumlara sanitasyon yikamalarinin uygulanmasi etkili olmayabilir (FSA,
2000a).

Pastorize edilmemis meyve sulari

Meyve sulari, meyvelerin (narenciye sulari) sikilmasi ya da meyveleri suda yumusatma (iiziim,
kiraz, dut, elma suyu, vb.) yoluyla yapilir. Bunu, mikrobik yiikii azaltmak i¢in damitma,
filtreleme, pastorizasyon ve/veya diger islemler izleyebilir. Son yillarda, koruyucu madde
ihtiva etmeyen ve ¢ok az ya da hig 1s1 tedavisi uygulanmamis 'dogal' meyve sulari iiretme
egilimi vardir.

Meyvenin yiizeyinde bulunan herhangi bir mikroorganizma, bu meyveden yapilmis olan
meyve suyunu potansiyel olarak kontamine edebilir. Diisiik pH nedeniyle bakteriyel
patojenlerin biiyiimesi olasi degildir, ama baz1 bakteriler, viriisler ya da protozoonlar uzun siire
hayatta kalabilir. Mikroorganizmalarin hayatta kalabilme siireleri, meyve suyunun pH
degerine, depolama sicakligina ve mikroorganizmanin fizyolojik durumuna baglidir. Bazi
Salmonella serovarlari ve patojenik E. coli suslari, ozellikle asite dayanikliliklariyla
bilinmektedir, bu tepkiyle de daha 6nceden subletal pH degerlerine maruz birakilmayla aktive
oldugu diistiniilmektedir.

Elma ve armut suyu, baz1 Penicillium ve Aspergillus tiirlerinden tretilen mikotoksin patulinle
kontamine olabilir. P. expansum, elma ve elmadan yapilan iriinlerde ana patulin {ireticisi
olarak goriinmektedir. Patulin, meyvenin ¢lirliyen dokusunda konsantre edildigi i¢in meyve
suyunu yapmak i¢in kullanilan meyvenin kalitesinin 1y1 bir gostergedir.

Meyve sularmin asidik dogasi, onlar1 metallere kars1 asindirict hale getirir. Potansiyel bir
kimyasal kontaminasyonu énlemek icin, bu Urlnleri saklamak icin sadece paslanmaz celik
veya korozyona dayanikli kaplar kullanilmalidir. Bakir gibi diger metaller, depolama sirasinda
icecegin i¢ine niifuz edebilir.

3.2.2. Maruz kalma degerlendirmesi

Uretim verileri

Marul, roka ve bebek 1spanak gibi yaprakli salata sebzeleri, tiikketime hazir dogranmis {iriinler
kategorisinde en yaygin triinlerdir. Sinirli sanayi bilgilerine dayanarak, tiiketime hazir
dogranmis sebze ve meyvelerin tahmini yillik tiiketimi, 11.000 ton tiiketime hazir dogranmis
sebze, 150 ton tiikketime hazir dogranmis meyve, yaklasik 1000 ton yagda sebze ve 2100 ila
2600 ton arasinda tohum filizi seklindedir. Meyve suyu tedarikgileri, pastorize edilmemis
meyve suyu Uretiminin, perakende tesislerde hazirlanan meyve sular1 harig, yaklasik 100.000

L/y1l olmak {izere nispeten diisiikk hacimde gergeklestigini 6ne siirmektedir.
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Bitkisel urdnlerin tiketimi

1997-1998 ve 1998-1999 yillarindaki meyve tiiketimi, %8,3 artarak kisi basina 124.7 kg’dan
135.0 kg’a ¢ikmistir. Ayn1 donemde, portakal ve diger narenciyelerin ithalati da %62’den fazla
artmistir. Sebze tiikketimi son on yilda siirekli %9.4 oraninda artis gostermistir. 1997-1998
yillarindaki kisi bas1 domates tiiketimi, 1998-99 yillarinda, %19’luk bir artis gostererek 20.9
kg’dan 24,9 kg’a ¢cikmustir. Diger sebzeler kategorisi, 1998—99 yillarinda kisi bagi tiikketimde
%4.6 artig gostermistir ve 25.1 kg’a ¢cikmistir. Tiim katilimcilarin yaklagik %35'1, ortalama
tiikketim giinde 250 ml olmak iizere, meyve suyu ve igecek tiikketmistir.

Bitkisel iiriinlerde tehlike sikhigi

Genellikle, bitkisel iirtinler lizerine az sayida aragtirma yapilmistir. Tiiketime hazir salata ve
sebzelerden alinan 54 adet numunenin analizi, sadece bir tanesinin L. monocytogenes agisindan
pozitif oldugunu ortaya koymustur. Szabo ve ark. (2000) minimal diizeyde islenmis, kesilmis
ve paketlenmis 120 adet marul 6rnegini test etmistir. L. monocytogenes agisindan ii¢ numune
(%2.5), Aeromonas hydrophila ya da A. caviae agisindan 66 numune (%55) ve Y. enterocolitica
acisindan 71 numune (%359) pozitif bulunmustur. Taze sikilmis meyve sularinin mikrobiyolojik
kalitesi iizerine yapilan bir arastirma, 1/291 6rnekte (%0.3) L. monocytogenes tespit edildigini
gostermistir, ancak seviyesi, numunenin, potansiyel olarak tehlikeli olarak siniflandirilmasi
icin yeterli olmustur. 7/291 6rnekte (%2.4) E.coli tespit edilmistir. 2006 yilinda, bir perakende
magazasindan alinmis olan tohum filizlerinde 261 6rnekten 7 tanesinde (%2.7) E. coli tespit
edilmistir, ancak herhangi bir numunede Listeria ve Salmonella tespit edilmemistir. Bir
numune, verotoksijenik E. coli (VTEC) varligi nedeniyle potansiyel olarak tehlikeli
bulunmustur ve ayrica iki numune daha, yiikkselmis E. coli seviyeleri nedeniyle yetersiz olarak
kategorize edilmistir. 2008 yilinda 122 numuneyle yapilan daha genis bir arastirmada,
orneklerin %99.2 nin mikrobiyolojik agidan kabul edilebilir oldugu ve 5500 cfu/g diizeyindeki
B. cereus nedeniyle yetersiz olarak siiflandirilan tek bir 6rnek oldugu bulunmustur. Herhangi
bir numunede Salmonella, L. monocytogenes ve VTEC tespit edilmezken tiiketime hazir
dogranmis sebzelerin 1/119 6rneginde (%0.8) E. coli tespit edilmistir.

Irlanda Gida Giivenligi Otoritesi (FSAI), Avrupa Komisyonu koordine programinin bir pargasi
olarak bir dizi bitkisel iiriiniin bakteriyolojik giivenligini arastirmistir. Onceden kesilmis sebze
ve meyve orneklerinde, 1/529 o6rnekte (%0.2) Salmonella, 1/344 6rnekte (%0.3) L.
Monocytogenes varligindan dolayr kabul edilemez/ potansiyel olarak tehlikeli olarak
siiflandirilan 6rnekler vardi. Nitel testlerde, 21/513 6rnek (%4.1) L. monocytogenes agisindan

pozitif bulunmustur. Hi¢bir tohum filizleri 6rnegi, kabul edilemez ya da potansiyel olarak
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tehlikeli olarak smiflandirilmistir. 1/26 o6rnekte (%3.8) L. monocytogenes saptanmistir.
Pastorize edilmemis meyve ve sebze sularinda higbir sorun tespit edilmemistir.

Benzer bir Avrupa Komisyonu programi, L. monocytogenes icin Ingiltere'de perakende
tesislerinden alinan dnceden paketlenmis karisik salatalari arastirmistir. Toplanan 6rneklerin
%4.8’inde L. monocytogenes tespit edilmistir. FSAI tarafindan yapilan paralel bir arastirma da
arastirma deseninde Salmonella testi kullanmistir. Nicel analizler, 100 kob/g’1 asan seviyelerde
L. monocytogenes bulunan iki &rnek tespit etmistir. Ingiltere'de incelenen hazir salata ve
meyveler (izerine yapilan aragtirmalarin 6zetlenmis mikrobiyolojik sonuglari, hi¢bir E. coli
0157 veya Campylobacter izolasyonu géstermemistir. Torbalara koyulmus salata sebzelerinin
3852 orneginden (%0.1) bes tanesi Salmonella agisindan pozitif ¢ikmistir, ancak diger
maddeler negatif ¢itkmistir. L. monocytogenes ve incelenen ¢ogu maddede genellikle diisiik
siklikta E. coli tespit edilmistir.

ABD'de bitkisel besinlerde bulunan bakteri patojenleri iizerine yapilan ¢alismalar (2006 Annus
horribilis), kontamine yiyecekte ciddi bir artis olduunu gostermistir. Ornegin: filizler,
Salmonella - 100 vaka; marul, E. coli O121: H19 - 4 vaka ve E. coli O157: H7 - 162 vaka,
1spanak, E. coli O157: H7 - 202 vaka; havug suyu; CI. botulinum - 6 vaka; domates, Salmonella
- 400 vaka; ¢ilek, siiphe edilen L. monocytogenes; kavun ve 1spanak, siiphe edilen Salmonella.
3.2.3. Tehlike karakterizasyonu

Bitkisel iiriinlerden ¢ikan gida kaynakh hastalik salginlar:

Bitkisel iirlinlerde tehlikelere maruz kalma gostergesi, 1995 ve 2008 yillar1 arasinda taze
iriinlere ve bitkisel iirlinlere atfedilen gida kaynakli hastalik salginlarinin incelenmesiyle
saglanir.

Bu donemin 6ncesinde, 1989 yilinda, Avustralya'da Salmonella nedeniyle meyve salatasindan
ii¢ ayr1 salgin bas gostermistir; 1991 yilinda ise, iilke capindaki Norovirus salgini, pastorize
edilmemis portakal suyu tiiketimine baglanmistir. Ayrica, kontamine olmus meyve
salatasindan kaynaklanan listeriosis salgini, dikkatleri, bitkisel Urunlerden kaynaklanan
listeriosis riskine ¢gekmistir. 1998—1999 yillarinda, alt1 yasl hasta 6lmiistiir ve dokuz tane daha
yase¢a ileri hasta etkilenmistir.

1996 yilinda, Japonya’da Osaka, Sakai City’de, okul gocuklar1 arasinda E. coli O157:H7
enfeksiyon salgin1t meydana gelmistir. Salgin, 56 okulda hizmet veren merkezi 6gle yemegi
programinda sunulan beyaz turp filizlerine baglanmaistir. 8000’in {izerinde ¢ocukta semptomlar
ortaya ¢cikmistir ve 398 cocuk hastaneye kaldirilmistir. Cevre bolgelerde iki adet E. coli
0O157:H7 vakas1 daha beyaz turp filizleriyle iliskilendirilmistir. Bu vakalarda etken oldugu
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diigtintilen tiim filizlerin ¢ikis noktasinin, bir ¢iftlik oldugu ortaya ¢ikarilmistir. Bu durum,
merkezi olarak islenmis ve yaygin olarak dagitmis trtinlerde tehlikenin, bir gerceklik halini
almasiyla sonuglanabilen bir salginin boyutunu gostermektedir.

ABD'de, 1993 yilindan 1997 yilina kadar, 16,058 hastalikla, 598 hastaneye yatigla ve sekiz
kisinin Sliimiiyle sonuglanan, 190 tane iiriin-iliskili salgin tespit edilmistir. Uriin iliskili
salginlar, belli bir yiyecegin neden oldugu kayitlara gecmis tiim gida kaynakli salginlar i¢inde
artan bir orana sahiptir; 1970'lerde %0,71°den 1990'larda %6'ya kadar yiikselmistir. Salata,
marul, meyve suyu, kavun, filiz ve bogiirtlen etken oldugu en sik diisiiniilen taze {iriinleri
olusturmustur. 1990’dan 2005 yilina kadar olan donemde, yesilliklerden yapilan salatalar,
kavun, marul ve Salmonella bulasmis filizlerde kontaminasyon olan g¢esitli vakalar
bildirilmistir. Uriin iliskili salginlar; ortalama 47,8 vakayla sonuglanmistir ki bu oran,
bildirilmis olan kiimes hayvanlari, sigir eti ve deniz iirlinlerinden kaynaklanan salginlardaki
orandan daha yiiksektir. 2006 yilinda meydana gelen dort salgin daha tespit edilmistir: kokent,
E. coli 0157 ile kontamine olmus taze 1spanaga dayanan bir salgin; kaynagi domatese baglanan
salmonellosis, ve E. coli O157:H7 ile kontamine olmus marulla baglantili bulunan iki salgin
olmustur. 2007 Ocak ay1 itibariyla, 103 hastaneye yatisin, 31 hemolitik tiremik sendrom (HUS)
vakasinin ve teyit edilmis ii¢ 6liimiin oldugu 205 vaka rapor edilmistir. Kontaminasyonun
kaynagimin, bir ciftlige dayandigi bulunmustur. Patojenlerin 1spanagi nasil kontamine ettigi
kesin olarak belirlenemezken, iiriin tarlalarinin ve sulama kuyularinin yakinindaki yaban
domuzlarinin varligi, ¢cevresel risk faktorii olarak belirlenmistir. Ispanagin islenmesi, yikamay1
icermektedir, ama bu, sorunu ortadan kaldirmamistir ve patojenlerin kontamine olmus
1spanaktan kontamine olmamis 1spanaga yayilmasini kolaylastirmig olabilir. Bu, 1spanagin
bliylimesi ve islenmesi siirecindeki hijyen eksikliklerine baglanabilecek ciddi bakteriyel
hastaliklarin genis captaki salginlarina bir 6rnektir. 2008 yilinda, ABD ve Kanada'da biiyiik bir
Salmonella SaintPaul salgini, birden ¢ok ham {iriinle iliskilendirilmigtir. 2008 yili Agustos
ayimnda, en az 286’smin hastaneye yattig1, 1442 kisi ile etkilenmigstir. Ayrica, salgin iki 6liime
de yol agmis olabilir. Epidemiyolojik veriler, patojenlerin yayilmasinin baslica aracinin,
jalapeno biberleri oldugunu ileri siirmiistiir. Ancak, serrano biberleri de bir ara¢ olarak
diisiiniilmiistiir ve salginin ilk asamalarinda kaynagin domates oldugu bulunmustur. Uriin
kontaminasyonu, c¢iftlikte ya da isleme veya dagitim sirasinda meydana gelmis olabilir.
Meksika'da bir iiriin yetistirme alaninda ve iliskili paketleme tesisinde Salmonella susu salgini

bulunmustur. Bu, son on yilda ABD'deki kiiltiirle kanitlanmis en biiyiik salgindir. Salmonella
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hastalig1 olan bir¢ok kisi, bakim talep etmedigi ya da bu kisilerin digki 6rnegi test edilmedigi
i¢in bildirilmemis ¢ok daha fazla hastalik olmus olabilir.

Ingiltere ve Galler'de, 1992 yilindan 2006 yilina kadar olan dénemde ¢ikmis olan salginlara
dair yapilan incelemeler, 3434 kisinin etkilendigi, 66 hastaneye yatigin ve bir 6limiin oldugu,
hazir salatalarla iligkili 82 salgini ortaya koymustur. Gida kaynakli hastalik 6rnekleri, bitkisel
kokenli iirtinlerde yedi tane botulizm salginini igermistir. Etken oldugu diisiiniilen iiriinler,
ticari amacl yagl sarimsak, findikli yogurt, restoran patates soslari, restoran patlican soslari,
ticari amagli siyah fasulye sosu, ticari amag¢li humus ve ticari amagli dondurulmus havug
suyuydu. Diisiik sicakliklar, salginlarin dordiinde etki edici bir faktor olarak diistiniilmiistiir.
2007 yilinda, Ingiltere ve Galler'de 55 adet Salmonella Senftenberg enfeksiyon vakasi, taze
feslegenle iliskilendirilmistir. Iskogya, Danimarka, Hollanda ve ABD, salgin susu olan 19 tane
daha vakayi rapor etmistir. Israil’den gelen tiiketime hazir paketlenmis feslegenlerden alinan
sekiz 6rnek, ayni susla pozitif ¢itkmistir. Mikrobiyolojik kanitlar, taze feslegen kontaminasyonu
ve Salmonella Senftenberg enfeksiyonu vakalar1 arasinda bir iligki oldugunu gostermistir ve
bu enfeksiyon, taze feslegenin Ingiltere pazaridaki potansiyel olarak etkilenen tiim partilerden
cekilmesine neden olmustur.

Biiyiik patojenlerin neden oldugu hastaliklarin, hastaneye yatislarin ve dliimlerin sayisini
tahmin etmek, hastalik kontrol programlar1 i¢in patojen Onceliklendirilmesinde 6nemli bir
adimdir. Belirli gida kaynaklarina bagli olan (gida kaynakli hastalik kaynag iliskilendirmesi)
bu hastaliklarin oranlarim1 tahmin etmek, hastaliklar1 azaltmak icin ve gida giivenligi
politikalart ve miidahalelerinden kaynaklanan toplumsal saglik hedeflerindeki ilerlemeleri
Olgmek icin gereken belirli miidahaleleri belirlenmek i¢in gerekli ikinci bir adimdir. Gida
kaynakl1 hastaliklarin kaynagina dair tahminler; stratejik planlama konusunda bilgi vermek,
risk tabanli karar verme ile ilgili bilgilendirmek, miidahalelerin faydalarini tahmin etmek ve
miidahalelerin etkisini degerlendirmek dahil olmak {izere birgok amaca yonelik
kullanilmaktadir.

Yuksek riskli bitkisel trdinler

Daha 6nce belirtildigi gibi, bitkisel tirtinlerin kapsamini belirleme ¢alismalari, belirli patojenler
nedeniyle bes 0zel bitkisel {riinii yiiksek riskli olarak siralamistir. Bunlar su sekilde ele
alimustir.

3.2.4 Tiiketime hazir dogranmis sebze ve meyveler

» Listeria monocytogenes
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Arastirma verileri, L. monocytogenes’in kesilmis sebzelerde daha az yaygin ve genellikle diisiik
seviyelerde olustugunu gostermektedir. L. monocytogenes, cesitli sebzelerde biiyiiyebilir;
ancak biiytimeleri, diisiikk sicakliklarda genellikle yavastir ama sayilar1 7-10 gun iginde 10—
15°C derecede saklanan bazi maddelerde birkag log artabilir. Diisiik sicakliklarda, raf 6mrii
kisa tirtinlerde biliylime potansiyelleri, diisiik goriinmektedir. Bu {iiriinlerin, kontaminasyonu
ortadan kaldirmak icin herhangi bir nihai pisirme islemi yoktur. Uriinlerin MAP ile
paketlendigi durumlarda, potansiyel olarak daha uzun raf 6mrt, patojen biylimesi potansiyelini
artirmaktadir.

» Patojenik Escherichia coli
Patojenik E. coli’nin gevis getiren hayvanlarin diskisindan ya da organizmayi bagirsaklarinda
tastyan mutfak personelinden dogrudan ya da dolayli bulagsma yoluyla sebzelerde mevcut
olmasi i¢in bir potansiyel vardir. Ancak, Meksika disindaki yerlerde 6nceden kesilmis sebze
Ve salatalar iizerine yapilan aragtirmalar, nadiren, eger simdiye kadar olduysa, patojenik E. coli
tespit etmemistir.

» E. coliigin doz-yanit
Bulagic1 bir salginin ortaya ¢ikmasindaki dnemli bir gosterge, patojenin doz ve yanitidir.
Gilbert ve ark. (2006), E. coli O157:H7 i¢in doz yanit tahminlerini incelemistir ve bulasici
dozun orijinal tahminleri, birka¢ yiiz hiicreden daha azdir. Daha sonraki ¢alismalar, farkl
sayida hiicreye maruz kalmaktan olusan enfeksiyon olasiligini tahmin etmistir. 100
organizmadaki hastalik olasiligi 2.6x10™ iken, bir model, 5.9x10° organizma dozunun,
tiiketicilerin % 50’sinde enfeksiyona neden olacagini 6ngdrmiistiir. Yapilan diger bir ¢alisma,
100 hiicreye maruz kalindiginda, 1.9x10°> medyan dozu (maruz kalan insanlarin % 50’si
semptomatik olmaktadir) ve 6x107 olasilikta enfeksiyon hesaplamustir. Sakai City ilkokulu E.
coli O157:H7 salgimindan elde edilen verilerin analizi, dnceki modellere kiyasla daha diistik
dozlarda ¢ok daha yiiksek enfeksiyon olasiliklarini isaret etmektedir. Gilbert ve ark. (2006) da
E. coli O111 ve O55 i¢in doz-yanit1 bildirmistir. Maruz kalan niifusun % 50’sinin enfeksiyon
dozu, 2.6x10° organizmadir. 100 hiicreye maruz kalindiginda, hastalik olasiligi 3.5x10 idi.
Gilbert ve ark. (2006), organizmanin, 7°C'nin iizerindeki sicakliklarda yaprakli sebzeler
iizerinde blyiiyecegini ifade etmistir. Bununla birlikte, gidadaki organizmanin disiik
enfeksiyon dozu nedeniyle biiylimenin, hastaliga neden olmas1 gerekmeyebilir.

> Salmonella
2003 yilinda meyve, sebze ve baharatlarda Salmonella goriilme sikliginin %10'un altinda

oldugu gosterilmistir. Cig sebzeler iizerindeki Salmonella sayilart genellikle <1 kob/g, ancak
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Hollandali hindiba iizerinde 240 kob/g gibi yiiksek sayilar bulunmustur. Jay ve ark. (2003) da
Almanya'da tahminen 1000 salmonellosis vakasina neden olan ve kaynagi kirmizibibere
(paprika) ve kirmizibiber tozlu patates cipsine dayandirilan bir salgin hakkinda bilgi vermistir.
Gidalarda tespit edilen salmonella sayilari, cok diisiik ¢ikmistir, kirmizi biberde 2,5 Salmonella
kob/g ve cipste 0,04-0,45 Salmonella cfu/g civarinda bulunmustur.

> Clostridium botulinum
Botulizm riski, spor ¢imlenmesi ve patojen biiyiimesi potansiyelini artiran uzun raf dmriine
sahip olan ve MAP kullanilarak paketlenmis iiriinlerde artmaktadir. Etken faktorler, hastaliga
neden olmak i¢in gerekli diisiik doz, hastalifin siddeti ve islemenin, riski ve epidemiyolojik
baglantinin varligini artirdig1 gergegidir. Bu smiflandirma, 6zellikle de daha uzun raf omiirlii
sebze triinleri, gittikce daha fazla mevcut hale geldigi i¢in uygundur.

» Yagda sebzeler
Amerikan Gida ve Ilag Dairesi (FDA), yetersiz asitlenen gidalara baglanan botulizm gegmisini
listelemis ve 29 firma tarafindan islenmis olan {irlinlerin yetersiz asitlenmis bulundugunu
belirtmistir. FDA, kanitlarin, asitlenmis gidalarin belirli {ireticilerinin, yeterli pH kontroliiniin
Oonemini fark etmedigini gosterdigi sonucuna varmistir. 1979 yilinda yayinlanan asitlenmis
gidalar yonetmeligine ragmen, 1980'lerde Kanada ve ABD'de iki ciddi botulizm salgini
bildirilmistir. Ince dogranmis yagda sarimsak, acik bir sekilde botulizm toksini kaynag olarak
tanimlanmistir. Yagda sebzeler ve botulizm konusundaki endigeler siirmektedir. Bu ftiriinler,
poptilerdir ve evde iiretimleri yaygindir.
Avustralya Gida Bilimi (FSA)’ya gore, yagda sebzeler hakkinda iki yanlis varsayim
bulunmaktadir:

o Yag eklenmesi, koruyucu bir etkiye sahiptir.
Yanls. Yagin tek fonksiyonu, bazi besinlerde renk bozulmasina yol agabilen bir durum olan
kapta hava oksidasyonunu 6nlemektir. Bu, havay1 yilizeyin disinda tutarak aslinda C. botulinum
dahil baz1 bakteri tiirlerinin bliylimesini destekleyen anaerobik kosullar1 olusturur.

e Bazi otlar ve baharatlar, ézellikle de sarimsak, dnemli anti-mikrobiyal Ozelliklere

sahiptir.

Yanhs. Kanada ve ABD'deki botulizm salginlarinda goriildiigi gibi, bu malzemelerin koruyucu
etkisi, hafif ve tutarsizdir.
4.6’dan az bir pH degerinde yapilan asitlendirme C. botulinum'un gelisimini yeterli bir sekilde
kontrol edebilirken, baz1 durumlarda dondurma (sogutma) da ek bir engel olarak kullanilir.

> Tohum filizleri

ECO-Center 2014-1-BG01-KA204-001645



*

HUMAN R Funded by the
RESOURCE ECO Sl Erasmus+ Programme
DEVELOPMENT CZ z! ol of the European Union
P e CENTRE

Salgin arastirmalari, filizlenmis tohumlarin mikrobiyolojik giivenligini etkileyen c¢esitli
faktorleri tespit etmistir. Bugiline kadar, ¢ogu salginin muhtemel kaynagi, kontamine olmus
tohumlar olarak goriilmistiir. Tohum kontaminasyonu, ¢iftlikte, tohum islemede ya da
¢imlenme tesisinde meydana gelmis olabilir. Tohumlarin hidrofobik yiizeyi, sanitasyonu ve
kirletici mikroorganizmalarin uzaklastirilmasin1 zorlastirir. Filizlenme sirasindaki kosullar
(zaman, sicaklik, su aktivitesi, pH degeri ve besin maddeleri) patojenik bakterilerin biylimesi

icin idealdir, bu durum da artan bir riske yol agmaktadir.

3.4. Risk karakterizasyonu
Tiiketime hazir dogranmis sebze ve meyveler

» Listeria monocytogenes
L. monocytogenes iizerine yapilan FDA/USDA (2003) nicel risk degerlendirmesi; meyve,
sebze ve sarkiiteri tipi salatalara diisiik goreli risk derecelendirmesi atamistir. Enfeksiyon
olasiligi, listeriosise kars1 savunmasiz kisiler i¢in bile diisiik goriinse de, hastaligin sonuclar1
agir olur. Yiksek risk derecelendirmesi, uzun siireler boyunca depolanan modifiye atmosfer
iiriinlerine de uygulanmaktadir. Depolama sirasinda biiylime potansiyeli, MAP sebzeleri ve
salatalar1 i¢in derecelendirmeyi arttirmaktadir.

» Patojenik Escherichia coli
Dinyada bu 0rin grubuna atfedilen bir dizi E.coli salgin1 olmustur. Hastaligin sonuglari,
yiiksek hastaneye yatma oranlart ve HUS ve bobrek problemleri gibi uzun vadeli etkileriyle,
potansiyel olarak siddetlidir. Gilbert ve ark. (2006) patojenik E. coli’yi Yeni Zelanda gidalar:
icin en yliksek siddet ancak en diisiik insidans kategorisine yerlestirirken, Avustralya Gida
Bilimi, riski yiiksek olarak derecelendirmistir. Bu gruptaki organizmalardan gelen gida
kaynakli bulagma olasiligini 6nlemek i¢in ¢abalarin devam etmesinin 6nemli oldugu sonucuna
varilmistir.

» Salmonella serovarlari
Bu yiksek riskli Grtinlerde Salmonella riski, hastaligin siddetine ve tehlikeyi ortadan kaldirmak
icin herhangi bir tiiketici pisirme adimi1 olmayisina dayanir. Meyve ve sebzelerdeki dnemli
Salmonella serovarlari riski, FSA tarafindan tanimlanana benzer kriterlere dayanmaktadir,
ancak iiretimlerindeki artigin, olas1 bir hastaliga bir kosul olmadig: akilda tutulmalidir. Bu,
Salmonellanin hayatta kalabildigi ama biiyiiyemedigi iiriinlerle iliskilendirilen bir¢ok salginla
tutarli gériinmektedir.

> Clostridium botulinum
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FSA, bu Urunlerde C. botulinum riskini yiiksek olarak derecelendirmistir. Etken faktorler;
hastaligin siddeti ve islemenin ve MAP kullanilarak yapilan paketlemenin riski ve
epidemiyolojik baglantinin varligini artirabildigi gercegidir. Yiiksek risk derecelendirmesini
destekleyecek herhangi bir domestik epidemiyolojik kanit bulunmamaktadir, ancak bugiine
kadar, uzun raf dmriine sahip sebze iiriinlerinin sinirl erisilebilirligi bulunmaktaydi.

» Yagda sebze
Uygun kontrol 6nlemleri olmadan hazirlanan iiriinlerin, C. botulinum gibi patojenlerden
kaynaklanan ciddi hastaliklara yol agma potansiyeli olan, kotii asitlendirilmis iiriinlere neden
olmasi i¢in agik bir potansiyelleri oldugu goriilmektedir. Bu tiriinler, bazen kugcik ve orta
Olcekli isletmeler tarafindan hazirlanmaktadir ki bu isletmelerin gida gilivenligi denetimi
bilgileri yeterli degilse, bu durumun, riski arttiracagi diistiniilmektedir.

» Tohum filizleri
Filizlenme sirasindaki kosullar (zaman, sicaklik, su aktivitesi, pH degeri ve besin maddeleri)
Salmonella ve patojenik E. coli gibi patojenik bakterilerin biytmesi icin idealdir, bu durum da
tohum filizlerinin yiiksek riskli tirlin olarak goriilmesine yol agmaktadir. Filizlenme sirasinda
patojenik organizmalarin biiylime potansiyeli, riski ciddi oranda arttirmaktadir ve
kontaminasyonun meydana geldigini gosterecek epidemiolojik kanitlar da bulunmaktadir.
Filizlenmeden oOnce tohumlarin sanitasyonu gibi kontrol Onlemlerinin uygulanmasi,
patojenlerin sikligin1 azaltabilir.

» Pastorize edilmemis meyve sular
Pastorize edilmemis meyve sularmin yiliksek riskli olarak derecelendirilmesi uygundur.
Potansiyel kontaminasyon kaynaklari, tiikketime hazir dogranmis meyvelerinkiyle hemen
hemen aynidir ve riski gerekcelendirecek gii¢lii epidemiyolojik kanitlar da vardir. 1991 ve 1999
yillarinda Avustralya'da pastorize edilmemis meyve sularmin Salmonella serovarlariyla
kontaminasyonu nedeniyle, iki biiyiik olcekli salgin, pastorize edilmemis meyve sularinin
hastaliga yol agma potansiyelini ac¢ik¢a ortaya koymustur.
Sonuglar
Bitkisel iiriinler gida giivenligi planinin 2004 Gida Yonetmeligi i¢ine dahil edilmesi, yiksek
riskli olarak kategorize edilen bes bitkisel tliriinii hedef almistir. Bu iirlinlerden meydana gelen
gida kaynakli hastalik salginlarini 6nlemek amaciyla asgari diizeyde gida giivenligi kontrol
onlemleri getirilmistir.
Tiiketime hazir dogranmis meyve ve sebze gibi bitkisel iirlinler genel olarak saglikli gida

imajina sahipken ve saglikli besleyici bir diyetin 6nemli bir pargasini olustururken, binlerce
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tilkketiciyi etkileyen birkag biiyiik 6l¢ekli gida kaynakli hastalik salgininin meydana gelmesi,
bu iirtinlerle iliskili potansiyel riskleri vurgulamaktadir. Tiiketicilerin hazir gidalara olan artan
talepleri nedeniyle, siipermarket raflarinda onceden paketlenmis tiilketime hazir dogranmis
meyve ve sebzelerin pazar payi, son birkag yil i¢inde 6nemli 6lgiide artmistir; bu nedenle
tilkketicilerin giivenligini saglamak i¢in gida giivenligi kontrol 6nlemlerinin yiiriirliikte olmasi
onemlidir.

Bitkisel iiriin iireten isletmelerin, gida giivenligi programi uygulamast gerekliligi, uygun
kontrol 6nlemlerinin uygulandigi ve diizenli araliklarla nihai Griinun test edilmesi yoluyla bu
kontrollerin yapildiginin dogrulanmasi anlamina gelmektedir. Yetkili makamin, ylriirliikte
yiiksek riskli bitkisel iiriinleri kapsayan bir diizenlemesi olsa da, el degmemis yesil yaprakli
sebzeler, 1spanak ve kavun gibi sebze ve meyvelerle iliskili giderek artan bir oranda denizasir
bir dizi biiyiik 6l¢ekli gida kaynaklr hastalik salgini meydana gelmektedir. Bu, yetkili makamin,
gida giivenligi kontroliinii saglamak icin potansiyel risk yiyeceklerini genisletmesi gerektigi
anlamina gelmektedir. Biyokatilarin kullanim1 yoluyla kontrollerin yapilmasi, biitiin bahgecilik

sektoriinde kullanilmaya devam etmektedir.

4. Bitkisel gidalarda risk yonetimi: izleme, kontrol ve 6nleme

4.1. Mikrobiyolojik izleme

1980'lerin sonuna kadar, mikrobiyolojik testler, neredeyse mevcut tek pratik hijyen izleme
yontemi olmustur. Bir yiizey tizerindeki mikrobik popiilasyondan 6rnek almak i¢in, bir cubuk,
slinger ya da test tabagi kullanmak kontaminasyon diizeyi hakkinda degerli bilgiler
saglayabilir.

Mutfak tezgahi ya da tasiyici gibi bir yiizeyin bilinen bir alanindan (genellikle 100 cm2) ya da
vana ya da pompa gibi potansiyel kontaminasyon kaynagi olarak bilinen malzemelerden
mikroorganizmalari uzaklastirmak i¢in numune alma cihazi kullanilir. Toplanan malzeme daha
sonra uygun bir seyreltici i¢inde siispansiyon haline getirilir ve ¢ogunlukla agar plakalar iginde
bir mikrobiyolojik kiiltiir ortamina transfer edilir. Inkiibasyon siiresinin ardindan, gozle
goriliniir koloniler sayilarak kontaminasyon derecesi Olgiilebilir. Mikrobiyolojik izlemenin
baslica avantaji, mikrobik kontaminasyonun dogrudan gostergesini saglamasidir ve ayrica gida
kaynakli patojenler gibi belirli organizmalarin varligini test etmek de miimkiindiir.

Ne yazik ki, 6zellikle sonuglar elde etmek icin gereken siire gibi, bir takim sinirliliklar da

bulunmaktadir. Kiiltlir agamasi, normalde en az 24 saat inkiibasyon gerektirir ve genellikle tesis
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disinda ve diizglin donanimi olan bir laboratuvarda gerceklestirilmelidir. Bu, sonuglarin sadece
retrospektif olarak mevcut oldugu ve HACCP izleme amaciyla, ya da hizli temizleme
degerlendirilmesi icin siirli bir degeri oldugu anlamina gelir. Temizlik ve dezenfeksiyon
sonrasinda ¢ubuklar hemen alinsa bile, kontaminasyon seviyeleri hakkinda mevcut herhangi
bir bilgi olusmadan 6nce, en az bir tam giin iiretim yapilmis olmasi muhtemeldir. Sonuglar,
sanitasyondan sonra da yiizeylerde kalan tortusal antimikrobiyal aktiviteden kotii bir sekilde
etkilenebilir, bu nedenle kiiltiirde inhibisyonu 6nlemek igin, inaktive edici bilesikleri ihtiva
eden ozel bir seyreltici gereklidir.

Bununla birlikte, mikrobiyolojik 6rnekleme ve 6lgme, 6zellikle patojen kontaminasyonuna
kars1 savunmasiz ekipmanlarin ve pargalarin izlenmesi i¢in degerli bir teknik olarak yerini
korumaktadir. L. monocytogenes, S. enterica ve E.coli gibi gida kaynakli patojenler,

yonetmelik belgelerine gore mikrobiyolojik kontroldeki hedef organizmalardir.

4.2. Bitkisel trtnlerin kalite kontrolt ve dnlemesi
4.2.1. Gida giivenligi ve bitkisel gidalarin kalitesi icin olan programlar
Ozel gidalarm gida giivenligini saglamak igin; gidalarm iiretimi, hazirlanmasi ve islenmesi
asamalarinin basindan sonuna kadar biitliin asamalarinda herhangi bir potansiyel tehlikeyi
azaltmak ic¢in nihai {riinlere miidahaleden ziyade Onleme araci olarak kontroller
uygulanmalidir.
Gida giivenligini ve islenmis gidalarin kalitesini saglamak i¢in en sik asagidaki programlar
kullanilmaktadir:

> lyi Uretim Uygulamalar1 (IUU);

» Standart Sanitasyon Operasyon Proseddrleri (SSOPs);

» Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol Noktalar1 (TAKKN).

o Tyi Uretim Uygulamalan (IUU)

I0UU kilavuzu, giivenli gida {iretimi i¢in uygulamalar1 agiklamaktadir. Bunlar, yasalarin
geregidir ve tiim gida iiretim sirketleri icin de gecerlidir. IUU, gida islemenin dort ana alani
icin belirtilmistir:

e Hastaligin yayilmasin1 6nlemek i¢in ¢aliganlarin hijyeni;
e Yeterli bina ve tesisler;
e Hijyenik gida-temas yizeyleri (6rn, ekipman ve mutfak aletleri);

e Capraz kontaminasyonu 6nlemek icin stre¢ kontrolleri.
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» Standart Sanitasyon Operasyon Prosedurleri (SSOPSs)
SSOP, TAKKN’a tabi olan meyve suyu ve isleme tesisleri i¢in zorunludur. Belirli protokoller
tesisten tesise degisebilse de, SSOP, gidalarin hijyenik islenmesini saglamak amaciyla 6zel
kademeli prosediirleri saglamaktadir. Bu belgeler, sekiz sanitasyon kosulu igin prosedurleri
aciklamaktadir:

e Suyun giivenligi;

e Alet ve ekipmanlarin temizligi;

e Capraz kontaminasyonun énlenmesi;

e FEl yikama ve tuvalet imkanlari;

e (Gidalarin kirleticilerden korunmasi;

e Toksik bilesiklerin etiketlenmesi ve depolanmasi;

e (Calisanlarin saglhiginin izlenmesi;

e Hasere kontrolii.

» Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol Noktalar1 (TAKKN).
TAKKN programi; hammadde iiretimi, temini ve tasinmasindan nihai {iriiniin tiretimi, dagitimi
ve tikketimine kadar olusabilecek biyolojik, kimyasal ve fiziksel tehlikelerin kontrolli ve analizi
yoluyla gida giivenliginin ele alindig1 bir yonetim sistemidir. Baslangicindan bu yana 40 yil
icinde, TAKKN sistemleri, gida gilivenligi giivencesi i¢in evrensel olarak taninan ve kabul
edilen bir yontem haline gelmistir. FDA ve USDA, gida giivenligine ve halk sagligini
korumaya yonelik etkili bir yaklagim olarak deniz iiriinleri, meyve sular1 ve et iiriinleri i¢in
TAKKN’yi zorunlu hale getiren diizenlemeler yayinlamistir. TAKKN, tek basina bir program
degildir. TAKKN’nin basaris1, biiyiik dlgiide TUU ve SSOP dahil olmak iizere dnkosul
programlarina baglidir. TAKKN’mn basarilt bir sekilde uygulanmasi i¢in etkili 6nkosul
programlarinin olusturulmasi gereklidir.
TAKKN, yedi ilke icermektedir:

e Tehlike analizi;

e Kiritik kontrol noktalarinin (KKN) belirlenmesi;

e Kritik limitlerin olusturulmasi;

e lizleme prosediirleri;

e Dizeltici eylemler;

o Kayit tutma;

e Dogrulama prosediirleri.
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4.3. Gida tesisi sanitasyonu

4.3.1. Kontaminasyon kaynaklari

Bakterilerin, bitki dokusunun igine girmedigi varsayilirsa, patojenik bakterileri Grtinlerden
uzaklastirmak i¢in yiizey sanitisationu normalde etkili bir yoldur. Bir¢cok rapor, kontamine
olmus yiizeylerin, biiylikk olasilikla {riin kontaminasyonunun kaynagi oldugunu ve
kontaminasyon riskinin, birincil kesim ve dograma ve paketleme asamalari arasinda en yiiksek
oldugunu gostermektedir. G6z Oniinde bulundurulmasi gereken kontaminasyon kaynaklari
sunlardir: eller, eldivenler ve kisisel koruyucu malzemeler; dilimleyiciler; konveyorler; yikama
tanklar1 ve yikama suyu; ambalaj kaplar1 ve paketleme raflar1 ve paketleme ekipmanlari.
Capraz kontaminasyon, isleme sirasinda gida giivenligi i¢in ana risklerden birisidir. Capraz
kontaminasyon, ii¢ ana sekilde gergeklesebilir:

e Gidadan gidaya. Gidalar, diger yiyeceklerden gelen bakterilerle kontamine olabilir.
Bu tiir bir ¢apraz kontaminasyon, ozellikle ¢ig gidalar, pismis gidalarla temas ederse
tehlikelidir.

o Insandan gidaya. Gidalan isleyenler tarafindan iyi hijyen uygulamalar1 takip
edilmezse, insanlar, ¢apraz kontaminasyon kaynagi olabilir. Ornegin, tuvaleti
kullandiktan sonra eller diizgiin yikanmadan gidalari isleme, ¢ig etlere dokunmak ve
daha sonrasinda elleri yikamadan baska yiyecekleri hazirlamak, farkli gidalar1 isleme
arasinda elleri kurulamak i¢in 6nliik kullanmak, ya da tezgahi bir havluyla temizleme
ve sonrasinda ayni havluyu elleri kurulamak i¢in kullanmak.

e Ekipmandan gidaya. Kontaminasyon, mutfak malzemeleri ve araglarindan gidaya
gecirilebilir. Mutfak ekipmani ya da egyalar1 diizgiin temizlenmedigi ve her
kullanimdan sonra sanitise edilmedigi i¢in, bu tiir bir kontaminasyon olusur.

Depolama ve dagitim esnasindaki sicaklik da bir kontaminasyon kaynagi olabilir. Gidalar,
sicaklik tehlike bolgesi olarak bilinen 5°C ve 57°C arasindaki bir sicaklikta muhafaza
edildiginde, hastalifa neden olan patojenler gidada iyi biiyiiyebilir. Gidalar bu sicakliklarda 4
saatten fazla bir siireyle tutulursa, patojenler, gida kaynakli ciddi hastaliklara neden olacak
kadar yiiksek seviyelerde biiyiiyebilir. Bu nedenle, sicak yiyecekleri 60°C veya daha yiiksek
sicakliklarda ve soguk yiyecekleri de 5°C veya daha diisiik sicakliklarda tutmak ve depolama
ve dagitim sirasinda en azindan her 4 saatte bir gidanin sicakligint kontrol etmek ¢ok biiytik
Oonem tasimaktadir.

Patojenleri onlemek veya patojen miktarimi azaltmak igin, farkli sanitasyon yontemleri

uygulanmaktadir. Sanitasyon, iki ¢ok 6nemli ve ayr1 adim olarak temizlik ve sterilizasyonu
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iceren ¢ok asamali bir sliregtir. Gida isleme ya da iiretim tesislerinde atiklarin kaldirmasin,
deterjan ¢ozeltilerinin  kullanilmasini, su ile durulanmasini, gereken durumlarda
dezenfeksiyonu ve kuru temizlemeyi igeren etkili temizlik ve sanitasyon prosediirlerinin, dogru
hijyen diizeyine ulagsmas1 gereklidir. Bunlara uyulmadig takdirde, gidalarin, patojenik ya da
bozucu mikroorganizmalar tarafindan kontamine olma riski bulunmaktadir. Ayrica, bu
programlar yetersiz kalirsa, fabrika ve gida hazirlama yiizeylerinde olusan biyofilm riski de
vardir. Uriiniin bozulmasina ve tiiketici giivenligi sorunlarina yol acabilecekleri icin, fenolik
ve metal-iyon bazli iiriinlerin kullanilmasini 6nlemek énemlidir.
Temizlik ve sanitasyon programlar1 dort adim icermektedir:

e Giinliik olarak gida isleme ya da hazirlama boyunca ve bu siirecin tamamlanmasindan

sonra gerceklestirilen rutin prosediirler;

e Daha az gereken periyodik proseddrler;

e Prosediirlerin dogru bir sekilde gergeklestirilmesini saglamak i¢in izleme;

e Programin etkinligini kontrol etmek i¢in dogrulama.
4.3.2. Sanitasyon Yontemleri

» Dezenfeksiyon
Bircok Uretici ve tedarikci, kontaminasyon riskini azaltmak ic¢in iyi uygulamalara bagl
kalmaktadir. Kontaminasyonu azaltmak icin olan geleneksel yoOntemler hasat sonrasi
dekontaminasyon prosediirlerini icerir. Ancak, gesitli siirelerde yaklasik 20-200 mg mi™
serbest klor igeren soliisyonlar ile standart hasat sonrasi dekontaminasyon prosedurlerini
kullanan deneyler, bakteri sayilarinin azalmis oldugunu ancak islemlerin, dogal mikrobiyal
niifusu ya da insan patojenlerini tamamen ortadan kaldirmadigini ortaya koymustur.
Taze limon suyu ve sirke igeren ev tipi dogal dezenfektanlarin, roka yapraklari ve taze sogan
uzerindeki Salmonella serovari Typhimurium'un azaltilmasinda bazi etkiye sahip oldugu
gosterilmistir. 15 dakikalik 1:1 limon suyu ve sirke islemi, canli sayilarin1 saptanamayan
seviyelere kadar azaltmistir. Havuglarin bu ¢ozeltiyle isleme tabi tutulmasi, Salmonella
CFU’larin1 saptanamayacak bir seviyeye indirmistir.
Klorin, ozon ya da bunlarin bir kombinasyonu ile dogal bozulma organizmalariyla énceden
astlanmis ticari amagli iceberg marulun isleme tabi tutulmasi, canli mikroorganizma sayisini
azaltmaktadir. Ayrica, klor-ozon Kkombinasyonlari, marulun raf Omriini arttirmaktadir.
Marulun durulanmasi sirasinda durulama suyunun bulanikliginda gozle goriiliir bir degisiklik
ya da kalitede bir azalma gozlenmemistir, bu da ticari isleme uygulanabilirligi isaret

etmektedir.
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Iyonlastirict radyasyon, mikrobiyal kontaminasyonu azaltilmadaki etkinligini gdstermistir.
Ozellikle de, yesil yaprakli sebzelere odaklanan calismalar; iceberg marul, Romaine (diiz)
marul ve 1spanak gibi ¢esitli yesil yaprakli sebzelerde kullanildig1 zaman, L. monocytogenes,
Salmonella ve E. coli O157:H7’de ¢oklu log azalmalar1 gostermistir.
> Biokontrol
Kontaminasyonu azaltmak icin alternatif bir yontem de insan patojenleriyle kontaminasyonu
azaltmak icin fillosferdeki rakip bakterilerin biiylimesini tesvik eden tarimsal uygulamalarin
kullanilmasi olacaktir. Cesitli ¢alismalar, bitkilerin dogal mikroflorasinin, E.coli O157:H7,
Salmonella serovarlart Montevideo ve Chester, ve Staphylococcus aureus’in biiyiimesini
inhibe edebilecegini 6nermektedir. Yesil biberden izole olmus Pseudomonas ve Bacilus tirleri,
Romaine marul, bebek havuclar, alfafa ve yonca filizleri; Salmonella serovari Chester’in ve L.
monocytogenes 'tn biyumesini engelleyebilir. Enterobacter cloacae ise E. coli O157:H7 ve L.
monocytogenes ile havug, tere, marul, turp, 1spanak ve domates kolonizasyonu azaltirken,
Enterobacter asburiae, bunlarin, marul iizerinde hayatta kalmalarin1 azaltmistir. Ayrica,
gnotobiyotik kosullarda Arabidopsis thaliana’min E. asburiae ile biyumesi Salmonella ve E.
coli 0157 ile kdk kontaminasyonunu ciddi oranda azaltmustir.
» Goriintii tabanh kontrol

Yeterli bitki koruma, mahsul kayiplarinin belirlenmesi ve tarimda 1slah stratejilerinin tasarimi
icin bitkisel hastaliklarin tespiti ve Slglimii gereklidir. Bitkisel hastaliklarin algilanmasi ve
izlenmesinde goriintii tabanli analiz potansiyeli kabul gérmiistiir ve potansiyel insan patojenik
mikroorganizmalariyla olusan bitki enfeksiyonlarin1 incelemek i¢in bu tekniklerin
kullanilmasi, yeni ve gelismekte olan bir alandir. Bu analiz, bitkisel iiretimin hedef dlzen
semasini ve fitopatojenik hastaliklarin ya da insan patojenlerinin gelisiminin bir gostergesi olan

bitkilerdeki fenotipik isaret arayisini gostermeyi igermektedir.

4.4. Ozel gidalarin islenmesinde belirli gida giivenligi kontrollerinin uygulama érnekleri
Ozel Meyve Sulari

Nar suyu, mangosten suyu ve noni meyve suyu gibi 6zel meyve sularinin, genellikle
antioksidanlar ve biyoflavonoidler dahil olmak iizere yiliksek miktarda sagliga faydal
fitokimyasal icerigi barindirdigi iddia edilmektedir. Meyve suyu iirlinlerinin etiketinde saglikla
ilgili bir iddiada bulunuldugu zaman, etiketlemenin, saglik konularinda FDA gida etiketleme
yonetmeligini takip etmesi gerekmektedir. Usuliine uygun olmadan islem gordiigiinde, meyve

sular1 patojenik mikroorganizmalar1 barindirabilir ve gida kaynakli hastalik salginlar ile
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iliskilendirilir. FDA, meyve ve sebze sularinin islemesinde TAKKN prensiplerinin
uygulanmasini zorunlu kilan diizenlemeler yayinlamistir. TAKKN planlari, normal ve orta
derecede sicaklik kosullarinda saklandiginda, en az lriiniin raf émri kadar uzun bir stre
boyunca, ilgili mikroorganizmada siirekli olarak, minimum 5 log azalma saglayacak kontrol
onlemlerini igerecektir. Bu diizenlemenin amaglar1 i¢in, "ilgili mikroorganizma", E. coli
O157:H7 gibi meyve sularinda goriilme olasiligr yiiksek olan halk sagliginin en direngli
mikroorganizmasidir.
Pastorizasyon, meyve suyu islemede kritik bir kontrol noktasidir. Pastorizasyonda kullanilan
11 islemi, mikroorganizmalar1 ve bazi enzimleri inaktive ederek meyve suyunun raf dmriini
uzatir. Iyi bir renk ve lezzet saglamak i¢in, yiiksek sicaklikta kisa siireli (YSKS) islem de denen
ani (flash) pastorizasyon, meyve sularinda yaygin bir sekilde kullanilir. Bu, topluma giivenli
bir iirlin saglayacaktir, ancak ultra pastorize iirliinlerde bulunan lezzet-bozulmast miktarin
minimumda tutacaktir. Flash pastorizasyonda, 15 ile 30 saniye arasinda bir tutma siiresi i¢in
kullanilan minimum sicaklik 71.5°C'dir. Pastdrizasyonun basarili bir sekilde ger¢eklesmesini
saglamak ig¢in, pastrizasyon islemi sirasinda meyve suyunun sicakliginin, bir sicaklik
kaydediciyle siirekli olarak takip edilmesi gerekmektedir. izleme, belirlenen kritik limitten
herhangi bir sapmay1 isaret ettiginde, meyve suyu ireticileri, kritik sinira ulagsmak icin
etkilenen tiriinii ayirmali ve degerlendirme i¢in bir kenarda tutmali, onu yok etmeli, ya da gida
dis1 kullanim i¢in bagka tarafa yonlendirmeli ve pastorizatorii ayarlamali (sicaklik ya da akis
hiz1). Sicaklik kayit cihazininin dogrulugunun, civali cam termometreyle kiyaslanarak giinliik
olarak kontrol edilmesi gerekmektedir. Civali cam termometreler de yillik olarak kalibre
edilmelidir.
Ozel meyve sularinin giivenliginin saglanmasi i¢in kontrol 6nlemleri
e Sevkiyatin, dliismiis meyveler hari¢ tutularak sadece hasat edilmis meyveleri igerdigini
belirtmek igin bir tedarik¢i garantisi var olmalidir.
e Meyveler durulanmali ve daha sonra 30 saniye boyunca en az 200 ppm mevcut klor
ithtiva eden bir temizlik maddesi ile fir¢ayla yikanmalidir.
e 15-30 saniye boyunca minimum 160°F (71.5°C) bir sicakliga sahip bir pastorizasyon
isleminin, ilgili patojende 5 logluk bir azalma saglamasi1 gereklidir. Isitma sicakligi ve

suresi, takip edilmesi, kontrol edilmesi ve belgelenmesi gereken kritik faktorlerdir.

5. Gida giivenligi bilinci, mesajlar1 ve bilgileri
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Modern toplumun gida giivenligi agisindan biling durumu nedir? Ogrenci ve galisanlarla
yapilan bir arastirma, farkli farkindalik seviyeleri gostermistir. Gida giivenligi bilincinin
arastirilmasiyla ilgili olarak, katilimecilarin biiyiikk cogunlugu (%76) ¢ig bitki/tavuk/et/baliga
dokunduktan sonra elleri yikamanin "¢ok giivenli" oldugunu belirtmistir. Ayrica, 6grencilerin
%50's1 ¢ig gida triinleri i¢in ayr1 kesme tahtalar1 ya da bigaklar1 kullanmanin "¢ok giivenli"
oldugunu belirtmistir. Bunlar, 6grenciler arasinda oldukga yiiksek seviyede gida giivenligi
bilinci oldugunu gostermistir.

Orta 6gretim diizeyindeki kiz 6grenciler, capraz kontaminasyon bilincindeki ve pozitif gida
giivenligi bilinci aliskanliklarindaki eksiklikler acisindan erkek oOgrencilere kiyasla ciddi
derecede daha yiiksek bir diizey gostermistir. Universitede diizeyindeki kiz dgrenciler, ¢apraz
kontaminasyon bilinci noktasinda erkeklere gore ©nemli oOl¢iide daha diisiik seviye
gostermistir. Genel olarak, Ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugu, c¢apraz kontaminasyon bilinci
eksikligi gostermistir. Ortadgretim diizeyindeki erkeklerin ¢ogunun, ¢apraz kontaminasyon
alanmiyla iliskili risklerden habersiz oldugu bulunmustur.

Ortalama biling puani, orta 6gretim diizeyinde 16/50 ve yiiksekogretim diizeyinde, 15/50
bulunmustur. Orta 6gretim diizeyindeki 6grenciler i¢in biling puanlart araligi 50 tizerinden 0-
35 ve iiniversite diizeyindeki &grenciler igin ise 50 iizerinden 0-30 olmustur. Universite
diizeyindeki erkek Ogrenciler, yiiksek diizeyde bir gida giivenligi bilincini uygulamasi
gostermistir ve yiiksek bir farkindalik puani almistir. Ayrica, gida glivenligi bilincinin medyan
(15/50) ve mod (20/50) degerleri, orta 6gretim ve tiniversite diizeylerinde ayniydi. Orta 6gretim
diizeyinde, kizlarin %50'si ve erkeklerin %6°s1 bu anket disinda gida giivenligi ile ilgili
herhangi bir bilgiyi gordiiklerine, duyduklarina ya da okuduklarina dair "evet" yanitini
vermistir. Bu Ogrenciler, Ev Ekonomisi ve Gida ve Beslenme derslerini almislardir.
Yiiksekogretim diizeyinde ise, erkeklerin %21°1 ve kizlarin %]17'si bu soruya "evet" cevabini
vermistir. n = 205 katilimer i¢inde, kizlarin %15°1 ve erkeklerin %11°1 bu anket diginda gida
giivenligi ile ilgili herhangi bir bilgiyi gordiiklerine, duyduklarina ya da okuduklarma dair
"hayir" yanitin1 vermistir, ve kizlarin %13’ ve erkeklerin %10’u gida giivenligi ile ilgili
herhangi bir sey gordiiklerini, duyduklarint ya da okuduklarni hatirlamadigini belirtmistir.
Universite diizeydeki katilimcilarin %181, televizyon ve internetten gida giivenligi ile ilgili
bilgi aldiklarini belirtmistir.

Ogrencilerin gida giivenligi ile ilgili bilgileri nereden duydugu ya da okuduguna dair yapilan
daha derin analizler, kizlarin %36’smin, erkeklerin de %14’liniin gazeteler, kitaplar,

ebeveynler ve gida etiketleri gibi ¢esitli diger kaynaklardan bilgi aldiklarin1 ortaya koymustur.
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Orta 6gretim diizeyinde, kiz 6grencilerin %52°s1 ve erkek 6grencilerin %5'1, gida glivenligi ve
gida hazirlama ile ilgili resmi egitim aldiklarini ifade etmistir. Yiiksekdgretim diizeyinde ise,
erkeklerin %56°s1 ve kizlarin da %36°s1, gida giivenligi ve gida hazirlama ile ilgili resmi egitim
aldiklarin1 belirtmistir.

Bu sorular, katilimcilarin gida gilivenligi bilgilerine dair yaptiklar1 6z-degerlendirmeleri
belirlemek i¢in yapilandirildigi i¢in, katilimcilar, bilgi sorularinda puanlanmamistir. Orta
ogretim diizeyindeki kadin katilimecilarin %23’iiniin ve erkek katilimcilarin %3’{iniin ve
yiiksekdgretim diizeyindeki kadin katilimeilarin %7’sinin ve erkek katilimcilarin %12’sinin
algilanan gida giivenligi bilgilerine dair yaptiklar1 6z degerlendirme, gida giivenligine dair bilgi
tabanlarinin "¢ok 1yi" oldugunu hissettikleri ortaya ¢ikmistir. Cinsiyete gore yapilan bir baska
ileri analiz, orta ogretim diizeyindeki kizlarin %43’linlin ve erkeklerin %1 ’inin ve ayrica
yiiksekogretim diizeyindeki kizlarin %25'inin ve erkeklerin %27’sinin, gida giivenligi
bilgilerinin "oldukc¢a iyi" oldugunu hissettiklerini gostermistir. Yiiksekdgretim diizeyindeki
erkek Ogrenciler, bu diizeydeki kiz 6grencilere kiyasla ve ayrica ortadgretim diizeyindeki
erkeklere kiyasla daha yiiksek bir algilanan bilgi seviyesi gostermistir. Orta Ogretim
diizeyindeki erkek dgrenciler, bu diizeydeki kiz 6grencilere gore dnemli 6lgiide daha diisiik
bilgi diizeyi gostermistir. Her iki diizeydeki kiz 6grenciler arasinda higbir fark bulunmamastir.
Genel olarak, orta 6gretim diizeyinde, kiz 6grenci niifusu ve yliksekdgretim diizeyinde erkek
ogrenci niifusu, bu Ogrencilerin bilgi tabanlarinin, gida giivenligi konularindaki bilgiyi

yansittigini gostermistir.
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