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OZET

Turklere 6zgu olan sucuklarin mikrobiyolojisininagtirildigi bu calsmada,
cesitli kaynaklardan elde edilen 50 adet sucuk numungkes Escherichia coli,
Salmonella ssp., Staphylococcus aureus, Fekal koliform ve Sdlfit indirgeyen
anaerob bakteriler'in  varligi argtirildi.  Arastirmada Turk Standartlar
Enstitist'nin TS 1070, TS 6405, TS 7438 numalahdstrtlari esas alingtir.

Bu mikroorganizmalara #kin deneyler Ozlem Et Fabrikasi laboratuarinda

gerceklgtirilmi stir.

Arastirma sonuclarina gore 50 adet numundgekal koliform negatif,
Escherichia coli negatif, Salmonella ssp. negatif, Staphylococcus aureus %12,

Sulfit indirgeyen anaerob bakteri %6 olarak tesgitdi.



SUMMARY

In this research the microbiology of sausages #natspecial to Turks have
been studied and in 50 sausage samples, whichrame ¥arious sources, the
existence ofEscherichia coli, Salmonella ssp, Staphylococcus aureus, Fecal
coliform andSulphyte reducing anaerob bacteriathave been investigated. In this
research the standarts of Turkish Standarts Itest{flS 1070, TS 6405, TS 7438)

were taken in consideration.
The tests for that microorganisms are made at Okleat Plant’s laboratories.
According to the research results it is determitteat in 50 samplegecal

coliform was negativel=scherichia coli was negativeSalmonella ssp. was negative

Staphylococcus aureus was 12% Sulphyte reducing anaerob bacteriaswas 6%.
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1.GIRIS

Mikrobiyoloji  mikroorganizmalarin  incelengi  bir  bilim  dalidir.
Mikroorganizmalar mikroskobik canlilar olup glda yaygin olarak bulunurlar.
Sterilize edilmedikce her gida maddesi belli saymtiiroorganizma icermekte ve
icerdikleri besin elementleri mikrobiyal ggheyi tegvik ederek kolaylikla
bozulmalarina neden olmaktadir. Gida bozulmalaringla Onemli etkenin
mikroorganizmalar oldgu belirtiimektedir. Ote yandan mikroorganizmaladogada
cok vyararli rolleri de bulunmaktadir. @& kompleks organik maddelerin
parcalanmasinda rol oynayarak tgiaekrar besin elementi olarak d@atnlerini
sagladiklar gibi ekmek, ygurt, peynir vb. cgtli fermente gidalar eldesinde
kullanilarak gerek gida muhafazasinda gerekse baeari yuksek urtnler elde

edilmesinde mikroorganizmalardan yararlaniimaktadir

Mikroorganizmalarin bazi etkileri ve kullanim alanl konusunda asirlardir
cesitli bilgiler olmasina rgmen ilk olarak 1675 yilinda van Leewenhoek'un
mikroskobu kefiyle mikroorganizmalar gorulebilrgi ve Uzerlerinde calilmaya
baslanmstir. Yaklasik 200 yil sonra Louis Pasteur fermentasyon prodesrinde
calisarak saraplarda istenmeyen tadlarin @lmunda mikroorganizmalarin rolleri
oldugunu  kanitlamy ve 1sil klem uygulamasinin  arzu edilmeyen
mikroorganizmalarin 6ldurdimesinde etkili ofglinu saptamgtir. Pastdrizasyon
olarak adlandirilan bu uygulama ginimuizde de gégerl korumaktadir. Ayni
donemlerde Robert Koch’un ¢cghalarinin da mikrobiyoloji bilimine buyuk katkilari
olmus ve calgmalar ginumuze kadar hizli bir gefie takip etmeye Beamistir
(Gaman and Sherrington, 1981).

Etler ve et Urlnleri ile su Urinleri mikroorganizaran gelsip ¢ogalmalari icin
uygun ortamlardir. Bu tir gidalar, yuksek nem kleri, azotlu besin 0Ogeleri,
mineral ve dier gelsme faktdrlarince zengin olmalarinin yaninda belotanda
fermente olabilir karbonhidrat (glikojen) icermelere pH deerlerinin bir ¢ok
mikroorganizmanin gelimesine elvegli olmasi nedeniyle mikrobiyal gshne
sonucu kolayca bozulma nitgilitasimaktadirlar.



Et ve et Urunlerinde mikroflora; gida bozulmalagida kaynakl hastalik ve
zehirlenmeler ile ¢gtli gida maddelerinin (sucuk, pastirma v.b.) tmetolmak tzere
Uc yonden onem ga. Gida kaynakl enfeksiyon ve entoksikasyonlaedave su

aranlerinin ilk siray aldiklar belirlenrytir.

Normal kaullarda, sghkh bir etin ic dokularinda pek az veya hig
mikroorganizma bulunmamalidir. Ancak etler kesirizipe, parcalama, genma ve
depolama sirasinda onemli 6lgiidg Haynakl mikrobiyal kontaminasyona maruz
kalirlar. isleme, paketleme, nakliye, depolama vessidntrolleri gida giivenginde
onemli rol oynar. Ozetle mikrobiyolojik kontrollesglik, kalite ekonomik yararlar

bakimindan bir sigorta guvencesiitg§Alperden, 1993).

Sterilize edilmedikce ve steril ambalaj materyainde muhafaza edilmedikce
gidalar ceitli faktorlere ba&li olarak degisen sayl ve cinslerde mikroorganizma
icermekte; hasat samasindan itibaren her Uretim basgméda mikrobiyal
kontaminasyona maruz kalmaktadirlar. Kontaminasgtieni mikroorganizmalar
gida bozulmalarina, gida zehirlenmelerine (intoksylon) ve gida kaynakh
hastaliklara (infeksiyon) neden olmakta, sonuctndinekonomik kayiplar ve gak

sorunlari ortaya ¢cikmaktadir (Snyder, 1986; 1993).

Sucuk, resmi veya 6zel kombina ve mezbahalarddekesiglikli kasaplik
hayvan govde etleri (TS 666-673) vel/veya mandarietlen hazirlanan sucuk
hamurunun, dgal veya yapay kiliflara doldurulmasi ve bir sureklbglerek

olgunlatiriimasiyla elde edilen et trtinidur (TS 1070-1983)

Sucuk dretiminde kullanilan hammaddenin sec¢imindendi olan kriterlere
pek 6nem verilmemesi uygulanan receteye gore cdguwa sartlarinin secilmemesi
kusurlarin meydana gelmesinde en 6nemli faktorbdusturmaktadir (Gokalp ve
ark.,1994). Bu cadmadaEscherichia coli, Salmonella ssp., Staphylococcuseus,
Fekal koliform, Sdlfit indirgeyen anaerob bakteriler ‘in sucuk icersinde olup

olmadgi in vitro olarak argtiriimistir.



2. KAYNAK ARA STIRMASI

Arastirmamizda incelenen mikroorganizmalar ve sucukdayakindan ilgili

olan kaynak bilgileri gagida 6zetlennsir.
2.1. Sucuk Uretim Teknolojisi ve Starter Kulttrler

Sucuk, biz Turklere 6zgu bir Grindir (Gokalp ve. d1$94).

Sucuk hamuru; etlerin, et ve §dan baka diger unsurlarindan ayiklandiktan
ve caitli iriliklerde dogranip igine yoresel gkanliklara gore aroma, kivam ve lezzet
verici maddeler ve bu standartta izin verilergedi katki maddelerinden uygun
bulunanlari katilarak meydana gelen harmanin, ggiele govde ve kuyruk ya

konulduktan sonra, kiyilmasi ile elde edilen &andir.

Kilf, icine sucuk hamuru doldurulan ve sgoum rutubet kaybi ile belirli bigim
almasina yarayan @al veya yapay maddelerdir. Bal kilif, uslline gore
hazirlanmg, havada kurutulmy kullaniimadan o6nce yumgatiimis sgir ince
izin verilen plastik, dokuma maddeleri ve organikemgeli elyaftan yapilan

maddelerdir.

Katki maddeleri, tuz (TS 933), kirmizi biber (TS12), karabiber (TS 2290),
kimyon (TS 2622), sarimsak (TS 1131), yenibahar 2634) ve benzeri maddelerle
potasyum ve sodyum nitrat, ve/veya nitrit askodsit, sodyum askorbat, sodyum
polifosfat, sodyum glutamat, glukona delta lakt@akkaroz (TS 861) ve starter
kaltarlerdir.

Sucuklar sinif 6zelliklerine gore;
-Birinci,

-Ikinci,

-Uclinci

olmak Uzere Ug¢ siniftir.



ihtiva ettgi yag oranina gore;
-Normal yali,
-Cok yali

olmak Uzere iki tiptir.

Sekline gore;
-Kangal,
-Cubuk (Baton),
-Parmak,

-Dilim

olmak Uzere dort gétir.

Sucuk Uretimi, et Urlnleri Gretim teknikleri icarde en kritik ve zor
olanlarindan biridir. Uretim oldukca teknolojik gilbirikimi, uygun sletmesartlari
ve tecribe gerektirmektedekil 2.1'de sucuk Uretim prosesaanalarisematik
olarak verilmgtir (Gokalp ve ark., 1994).

Hammadde (et,\8

)

Hammaddenin Hazirlanmas

A 4

Sucuk Hamurunun
Hazirlanmasi

\ 4
Dolum

A 4

Olgunlatirma

A\ 4
Ambalajlama ve Pazara Se

Sekil 2.1. Sucuk Uretim glem Akim Semasi



Uretim teknolojilerinde mikrobiyal olgungana donemi bulunan et Urinleri
(sucuk, pastirma, jambon v.b.) ile mikrobiyal etkié olgunlaan balik Grdnleri
(lakerda, tuzlu balik, @er salamura balik gileri) icin starter kaltirler buytk énem
tasirlar. Ticari olarak pek cok etleri bulunan starter kdlturler, Grinlerdesdi
gorunum ve tekstur dizenleme, aroma yukseltmeeeithkih yani sira gidalarin raf
Omdurlerini de uzatmaktadir (Demayer et al., 1984).

Starter kultirlerde aranan en onemli 6zellik bunlainsan sgligina kasi
herhangi zararli bir etkiye sahip olmamasidnfeksiyonlara neden olmamali ve
zehirli maddeler kesinlikle odturmamahdir. Dier onemli bir ozellik ise,
fonksiyonlarini, Grintn dg@l mikroflorasina gore daha hizli ve daha guvetuiir
sekilde yapmasidir. Bu sirada, Urintn kalitesinensluz yonde etkileri olmamalidir.
Ancak bu 6zellikleri olan mikroorganizmastari kullanildg taktirde, starter kaltir

kullanimi anlam kazanir (Gokalp ve ark., 1994).

Sucuklar ve dier fermente et Urunlerine arzu edilen Ozellikledlibleazi
mikroorganizmalarin stirakiyle, fermentasyonla kazandirilir. Sucukstaa olmak
Uzere fermente et UrUnlerinin olgustialmasinda fermentasyonu dizenlemek ve
hizlandirmak, Ustiin ve standart kaliteli Urlinledeeletmek icin starter kulturler
kullanilmaktadir. Liste 2.1’de sugun hazirlanmasinda kullanilan starter kaltar

mikroorganizmalari verilngtir (Coretti, 1977; Liepe, 1983).



Cizelge 2.1 Sucuk Hazirlanmasinda Kullanilan Starter Kultirkidorganizmalari

URUN
Sucuk

MIKROORGAN izMA
Laktik asit bakterileri:
Pediococcus acidilactici
Pediococcus pentosaceus
Lactobacillus plantarum
Lactobacillus sake

Lactobacillus curvatus

Micrococcaceae
Micrococcus varians
Staphylococcus carnosus

Staphylococcus xylosus

Mayalar:
Debaromyces hansenii

Resp.Candida farnitata

Streptomycetler:

Streptomyces griseus

Kifler:
Penicillium nalgiovense

Penicillium chrysogenum

FONKS iYON

Lezzet, aroma dizeltici ve
pH disurucu (etki:kesit
ctkarma imkani,dayaniklilik,
hijyen rizikosunun

azalmasi, renk galirilmesi)

Aroma, renk, nitrat

reduksiyonu

Aroma

Aroma

Mikotoksin rizikosunun
azaltilmasi ve

aroma yukseltiimesi



2.2. Sucuklarin Genel Ozellikleri

Sucigun kimyevi, serolojik ve toksikolojik 6zellikleri iZelge 2.2’deki gibidir.

Cizelge 2.2.Sucuun Kimyevi, Serolojik veToksikolojik Ozellikleri

OZELUKLER DESERLER
Su miktari, %(m/m) en ¢ok 40
Tuz % (m/m) en ¢ok 5

Sodyum Nitrat veya Potasyum Nitrat mg/kg , en (

cidatiimasi kabul edilen geri
asmamalidir Y

Sodyum Nitrit veya Potasyum Nitrit mg/kg , en ¢o

kKatilmasi kabul edilen geri
asmamalidir?

Boyar madde

Bulunmamali

pH

5.4 ile 5.8 arasinda olmali

Kokusma Deneyi

Negatif sonu¢ vermeli

Hidroksiprolin miktari mg/100g en ¢ok 225
Toksikolojik muayene Negatif
Tek tirnakh hayvan eti Bulunmamal

* 1), 2) Ozel mevzuatinda sygukatiimasina miisade edilergdedir.(mg/kg)




2.3. Sucuklarin Sinif Ozellikleri

Sucuklarin sinif 6zellikleri Cizelge 2.3'deki gilnd

Cizelge 2.3Sucuklarin Sinif Ozellikleri

OZELL IKLER I.SINIF II.SINIF [I1.SINIF
Hava balugu @ Yok 5 Dilimde toplam | 5 Dilimde toplam e
en ¢ok 4 bgluk cok 8 bgluk
Yag orani (kutlece) | En ¢ok %30 En cok %40 En ¢col0%5

Tat ve koku Kendine 6zgu Kendine 6zgu Kendine 6zgu
Renk Normal Normal Besik renkli
Tekstlr Orta yunmyak Yumuyak Yumuyak

Kesit yuzi Mozaik gorung Mozaik goring Karisik goranla
Protein (N 6.25) En az %22 En az %20 En az %20
(Ktlece)

Makroskobik Yok Yok Yok

Kiflenme (Makro)

Yapskanlgma Yok Yok Hafif

* 1) Hava bglugu dilim sucukta aranmaz. Havaghgsu beher sucuktan rastgele, kakgnld.5-1 cm

arasinda olan 5 adet dilim alinir ve bunlarin yleegdeki bgluklar sayilir (TS, 1070-1983).



2.4. Mikrobiyolojik Ozellikler

Sucigun mikrobiyolojik 6zellikleri Cizelge 2.4.’deki gitir.[]

Cizelge 2.4 Sucigun Mikrobiyolojik Ozellikleri

Degerler

Ozellikler n c m M
Toplam aerobik mezofilik bakteri (koloni sayisi/g) 5 2 10° 10°
Escherichia coli (koloni sayisi/g) 5 0 Bulunmamali
Staphylococcus aureus (koloni sayisi/g) 5 0 107 0
Clostridium perfringens (koloni sayisi/g) 5| 2 10 10°
Salmonella (koloni sayisi/g) 5 0 25g humunede bulunmam
Kuf ve maya 5 0 107 0

n=Deney numunesi sayisil,

c="m" ile M arasindaki sayida mikroorganizma ihtieden kabul edilebilir en fazla deney numunesisay,
m= (n-c) sayidaki deney numunesinin 1 gramindarabiecek kabul edilebilir en fazla mikroorganiz
sayisl,

M="c” sayisindaki deney numunesinin graminda buhileaek kabul edilebilir en fazla mikroorganizr

sayisl

Koliform bakteri, EMS/g, en ¢ok 10

(TS, 1070-1983).

Sucuk Uretiminde ham madde olan et; yiksek biyolajezerde olgu,
doyuruculgu ve tad maddelerini icermesi nedeniyle beslennieeenli bir yer tutar.
Et, organizmada sarf edilen proteinleri %100’e yalir oranda kailayacak olcide
proteinlere sahiptir. §ir eti butin 6nemli esansiyel aminoasitleri icerBu

aminoasitlerin gir etinde bulungioranlari aagidaki gibidir.

Arginin % 7.87
Histidin % 1.98
Leusin % 9.37
Lizin % 10.0

Metionin % 2.75
Fenil alanin % 4.58
Treonin % 5.80
Valin % 5.85

[zoleusin % 6.50
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Ygam icin elzem olan eksojen aminoasitleri esas aliia&re hayvansal
proteinleri dgerliliklerine gore aagidaki siralamaya tabi tutmak mimkindimg(,
1992).

Serum 76
Globin 71
Balik proteini 63
Laktalbumin 59
Et proteinleri 58

yuzeyinde belirli renk olkumu ve goérinime sahip olmali, kimyasal Y@
standartlarin altina dginemeli, mikrobiyolojik acidan belirli mikroorganizatari
icermemeli, bazilarini ancak gik sayilarda bulundurabilir olmali, kimyasal ve
mikrobiyolojik acidan insan gagina zararh bir icegi bulundurmamalidir (Gokalp
ve ark., 1994).

Gidalarin dretim, sieme, depolama, hazirlama ve tuketimlerine kad@emge
surecte dikkatle izlenmesi gereken yontemlerin lggmamasi gida kayiplarina,
salik bozukluklarina veya gida zehirlenmesi olarakaadirilan hastaliklara neden
olur (Alperden, 1978-1986).

Gidalarda fiziksel, kimyasal ve biyolojik faktoder meydana gelebilen
bozulmalar, Uriinde kalite ve dolayl olarak da ekuik kayiplara yol acabildi
gibi, salik acisindan cgtli riskleri dogurarak 6énemli sorunlar yaratabilir (Frazier
and Westhoff, 1978).

Fiziksel deisiklikler icinde donma, yanma, kuruma, basin¢ akurgelebilen
olumsuzluklar sayilabilir. Kimyasal @siklikler ise belirli kosullarda bitkisel ve
hayvansal dokulardaki enzimatik glgmlerle olwan kimyasal olaylar dizisidir.
Biyolojik etkisiyle gidalarda meydana gelen ggdémler, en o©Onemli grubu
olusturmaktadir ki, bdcekler, kemirgenler ve mikroorgamalarin istenmeyen
faaliyetleriyle meydana gelmektedirler. Mikroorgamialarla olgan enzimatik

degisimler sonucu gidalarin tekstir, koku ve aromalainmbzulmalar meydana
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gelebilir. Cevredeki bakteri, maya ve kuflerdensalu mikroorganizmalar Urettikleri
toksin veya dier metabolitleri ile de gidalari &k ve kalite agisindan riskli hale
getirirler (Weisser et al., 1971).

Gidalara cgtli sekillerde bulgagan mikroorganizmalar onlar go kez kendi
gelismeleri icin besin kayna olarak kullanirlar.Bu durum ise gidalarin bozugma
neden olmaktadir. Mikroorganizmalarin gida maddedier cg@almalari, besin
Ogelerini tuketmeleri, enzimatik ggimlere yol acmalari ve yeni biikler
sentezleyerek ya da mevcut bilkderi parcalayarak h@ gitmeyen tat ve aroma

olusturmalari sonucu gidalar bozulmaktadir.

Ote yandan gidalarla mikroorganizmalar arasindtklesimler bazen yararli
da olmaktadir. Buna 6rnek olarak geaiyle tuketilen pek cok fermente gidalar
sayllabilir (Karaky, 1993).

Et Grlnlerinin Gretiminde uygulanan teknolojiteimlerin amaci, yeni trtnler
elde etmenin yaninda, mikrobiyal faaliyeti engediek, tGrinin dayanim sdresini
uzatmaktir.Bu amagla yuksek sicaklik, su aktivitesazaltma, asitlendirme,
oksijenin uzaklgtiriimasi, koruyucu maddelerin kullaniimasi gibiknelojik
islemlerden yararlanilir. Bir ¢cok et tGrininin dayahgnda bu slemlerden birkaci

birlikte rol oynar.

Tam dretim glemlerinde, mikrobiyal faaliyet engellenerek Urindayanim
suresinin uzatilmasi ganirken 6zellikle yari dayanikl et Grinlerindenfraaddenin
bakteriyel yuku, dretim sonrasi bgitea ve kot muhafaza nedenleriyle Grinin
bozulmasi kacinilmazdir. Bu tip Urinlerde meydanalerg mikrobiyolojik
bozulmalar; tad ve koku ile gkili olan acilama, eki tad ve kokunun ogmasi ile
arintin goéranamdayle ilgili olan renk gagimleri, yapskanlagma ve kuflenmedir
(Ertas, 1985).

Fermente sucuklarda aroma, renk, lezzet ve kivameydana geji ile
karakterize olgunkana, c¢aitli mikroorganizmalarin fermentleriyle vyarattiklar
biyokimyasal reaksiyonlar sonucu géli (inal, 1964-1969). Biyokimyasal
reaksiyonlarin bir sira dahilinde ve uyum icersimpdisebilmesi icin “arzu edilen”
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bir mikrofloranin varlgl gerekir. Fermente sugun mikroflarasini olgturan bu
faydali mikroorganizmalar kadar arzu edilmeyen mikganizmalarinda besin
hijyeni acisindan 6nemi vardir. Hatali fabrikasywal yol acan, su@gu salik
acisindan sakincali duruma getiren mikroorganizmmalbglicalari; mesentericus-
subtilis grubu basiller (aerob spor verenler), aolbedasiller (patojen Clostridler),
Bacterium proteus, Escherichia coli, Hemolitik egtekoklar, Pseudomonas
aeruginosa, koagulaz ve lesitinaz pozitif Stafikleodan olgur. Arzu edilmeyen
etkenler arasinda kufler (Aspergillus ve Scopufasis nevileri) ve bazi mayalar
(Candida albicans) da yer alirldnl, 1992).
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

3.1.1. Materyalin Eldesi

Bu calsmadalstanbul ilindeki cgitli market, bakkal ve sucuk fabrikalarindan
alinan sucuk numuneleri mikrobiyolojik yonden ireradi ve mikroorganizma
icerikleri tespit edildi. Alinan numuneler Ozlent Eabrikasi'nin laboratuarinda

steril sartlarda incelendi.
3.1.2. Calsmadaincelenen Patojen Mikroorganizmalar

Fekal koliform
Escherichia coli
Salmonella ssp.
Staphylococcus aureus

Sulfit indirgeyen anaerob bakteriler
3.1.2.1. Fekal kolifomlar

Koliform bakteriler Enterobacteriaceae familyasinie yer alan indikator
organizmalar olarak tanimlanmaktadir.Koliform grutmganizmalar Brillant Green
Lactose Bile Broth’ta laktozdan 3T’de 48 saatte asit ve gaz gluran bakterilerdir.
Fekal koliformlar ise 44.% 0.2°C’de EC ortaminda laktozdan asit ve gazstitan
bakteriler olarak tanimlanmaktadimkiibasyon sicakli cok kritik olup, test su
banyosunda gercekkirilmelidir.Gidalarda fekal kontaminasyonun indi&gl olarak
Escherichia colibakterisi aranmaktadiEscherichia colimetil red pozitif, Voges-
Proskauer negatiftir; sitrati karbon kagnalarak kullanamaz. Indol pozitif tipleri
Escherichia colitip 1 olarak adlandirlir. Enteropatojeescherichia coli turleri
klasik koliform bakteri analizleri ile d&l, 6zel analiz yontemleri ile saptanmaktadir
(Harrigan, 1998;Forsythe ve Hayes, 1998; FAO, 1992)
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3.1.2.2.Escherichia coli

Enterobacter familyasinda bulunan bu tin@2reboyunda olup, hafif hareketli,
genelde hareketsiz, gram negatif comakciklar bigii bakterilerdir. Endospor
olusturmazlar , fakultatif anaeropturlar. Genel kullanibesiyerinde kolaylikla
ureyebilirler. Fermantasyon metabolizmasina sahip glikozu pargalayarak asit ve

gaz olytururlar. Oksidaz olumlu ve katalaz olumsuzdurlar.

Genellikle etraflarinda bulunan kirpikleri aragilile hareket yeterigne sahip
olup hareketleri yawtur. Hatta hareketsiz goriinebilirler. Bakteriyokojpoyalarla
kolay boyanirlar. Buyyon ve jeloz besi yerlerindadyca trerler. Optimum Ureme
IsisI 37°C’dir. 15-45 derecelerde Ureyebilirler. Ozellikld°€ ‘de reyebilmeleri
benzer bazi bakterilerden ayirtedici bir ozellikt®rtalama pH 7,2 ‘de Grerler.
Buyyonda homojen bulaniklik yaparlar. Jelozlar h&fibarik , dizgin, 1-2 mm

capinda parlak S tipi koloniler afwrurlar (Cingilli, 1997).

Escherichia coli oldukga direngli bir bakteridir. 60C isida 3 dakika, oda
Isisinda uygun ortamda olmak sktu ile uzun sitre canh kalabilir.§oga kasl

direnclidir.Dezenfektanlara kardirencgsizdirler (Beka, 1991).

Escherichia coli uzun yillardir firsat¢l bir patojen yani kendisi gdodan
hastalik yapmayan ancak vicuttaskaa bir nedenle hastgh bal olarak direng
distiginde ve uygun ortam bulunglunda kendi hastalik etkeni olan bir bakteri
olarak tanimlanmtir. 1980’li yillardan bu yana yapilan gahalardaEscherichia
coli'nin insanlari dgrudan hastalandirma oOzgihe sahip, hatta 6liume kadar

goturebilen (primer patojen) irklarin bulurigugésterilmgtir.

Insanlarda Escherichia colinin yaptigl hastaliklar intestinal (arsak
hastaliklari) ve ekstraintestinal ¢hesak dgi hastaliklar) olarak iki grupta incelenir.
Bagirsak hastaliklari gastroenteridis@@teliare, kramp)seklinde kendini gdsterir.
Genellikle cocuklarda gorilen dizanteriye ve kofardenzer diareye neden olan

Escherichia coliirklarindan da s6z edilebilir.
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Bagirsak dgi hastaliklar olarak idrar yollari enfeksiyonu, reajt, eklem
sertlamesi, yara enfeksiyonlari, bobrek yetergizlbagisiklik ile ilgili hastaliklar,
safra kesesi enfeksiyonlari ve kagariapsesi sayilabilir (Bilgehan, 1992-1995).

EnterotoksijenikEscherichia coligeliimekte olan Ulkelerde, infant ve turistik
diarelerinin balica nedenleri arasindadir. Klinik tablo; basit atzlik seklinde
olabilecgi gibi, bol sulu, kolera benzeri bir diyare ile deyredebilir. Bu taktirde,
Ozellikle cocuklarda ciddi dehidratasyona sebepbibta Bakteri kontamine su ve
gidalar ile alinir. Enfektif dozun $0bakteri oldgu gosterilmitir. Bakteri 6nce
kolonize olur, sonra toksinlerini salgilar. Her iklay da plazmid kontrolindedir
(Gedikazlu, 1994).

3.1.2.3.Salmonella ssp.

Salmonella aerobik, spor glurmayan Gram negatif bir bakteridir. Gida
zehirlenmelerinde infektif doz yakigk 10° olarak belirtiimektedir. Vakalardan
siklikla izole edilen Salmonella tirlealmonella typhimurium ve Salmonella
enteridistir. Hastalgin inkibasyon slresi 12-36 saat arasindgisdekte karin
agrisl, diyare, kusma, bagrisi ve ate gibi belirtiler gdstermektedir. Hastalik 8 gin
(bazen 14 gun) surebilmektedir. Bebek, coculgliyee hasta bireyler riskli grubu
olusturmaktadir. Salmonella insan ve bir ¢cok hayvamgirisaklarinda bulunmakta
ve dskiyla atiimaktadiriki tip tasiyici vardir:

I-) Sazlikli tastyicilar: Herhangi bir hastalik belirtisi gosternegysalikli
bireyler.
ii-) Hastalg1 gecirmi olan tgiyicilar: Hastalik gectikten sonra aylar, hatta

yillarca bakteriyi tayan bireyler.

Salmonella et ve sakatatta, Ozellikle tavuklardaygya olarak, bazen
yumurtanin dy yizeyinde ve icinde bulunabilmektedir. Gidalaraeha ile, insanlar
vasitasiyla ve kontamine hammadde ile flimektedir (Gaman and Sherrington,
1996).



16

3.1.2.4.Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureugakultatif aerobik, spor okturmayan, Gram pozitif,
mikroskop altinda tUzim salkingeklinde gozlenen bakterilerdir. Isiya dayanikli
toksin olwtururlar. Bakteri isil gdlemle (66°C/10 dk) kolaylikla tahrip edilirken,
toksin 100°C’de (30 dk) aktivitesini koruyabilmet#iie Kusma, mide kramplari,
diyare ve karin grsi seklindeki zehirlenme semptomlari 2-6 saat arasiordaya
cikmakta, 6-24 saat surmektedimsanlarin %70’inin bgaz ve burunlarinda
Staphylococcus aureubulundgu, buradan kolaylikla 6zellikle eller olmak Uzere
cilde bulgtigi belirtimektedir Staphylococcus aureushayvanlarda ve sitte de
bulunabilmektedir. Gidalara genellikle gaim personel vasitasiyla (eller, dksirme,
hagirma v.b. yollarla) gecgebilmektedir. Gida zehirlexgime neden olan gidalar
arasinda sguk etler ve dier et yemekleri, sutl tathlar, kekler, krema dkalarda

yer almakta; ¢ etlerinde %38’inde saptarg belirtiimektedir.(Gaman ve
Sherrington,1996).

Staphylococcus aureusbakterilerin  yaklask %50’sinin  toksin Uretme
Ozelliginde oldgu saptanmgtir (Forsythe and Hayes, 1998). Gidalarda
Staphylococcus aureusayisi 10 /g'in lizerine cikfiinda toksin riski olgmaktadir
(Jablonski and Bohach, 1997).

3.1.2.5. Siilfitindirgeyen Anaerob Bakteriler

Sulfit indirgeyen bakteriler gidalarla ilgili gigli mikrobiyal kriterlerde yer alan
Gram pozitif, endospor ofturan anaerobik cubweklindeki bakterilerdir. Bu grupta
yer alan gida kaynakh zehirlenme etkengllza bakterilerClostridium perfringens
ve Clostridium botulinumdur. Siilfit indirgeyen bakteriler gidalarda hijykrkalite
belirlenmesinde kontaminasyon indikatorleri olaxddgerlendirilirler. Sayimlarinda
kullanilan kualtar ortamlart ve inkibasyon sicakhkl daha ziyadeClostridium

perfringensizerinde ygunlasmistir (Poumeyrol and Billon, 1995).

Clostridium perfringensGram pozitif, spor olgturan, anaerobik, hareketsiz ve

cubukseklinde bir bakteridir. Ancak ger anaerobik bakterilere gbre oksijene daha
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toleranshidir (McClane, 1997). Yuksek sicakliklaf@8°C), aerobik kqullarda da
hizli gelsme gosterebilmektedir (Juneja et al.1994 a,b). dlopkdkenli olup,
cevreden @ et, insan ve hayvan pasaklarindan izole edilmektedir. Enterotoksin
A,C veD tip | Costridium perfringensturlerinden izole edilmektedir. A tipi daha
hafif seyreden klasik gida zehirlenmesine nedemkehy C tipi nekrotik enteritis
olarak adlandirilan 6nemli glak sorunlarina neden olabilen zehirlenme etkenidir
Clostridium perfringensA tipi zehirlenme belirtileri karin @isi, diyare, bulanti ve
ates seklinde, kontamine giday! (3610° hiicre/g) tiiketimden 8-12 saat (6-24 saat)
sonra ortaya ¢lkmaktadir. Gida ile vicuda alinacrdlérden mideyi gecerek canli
kalanlar ince bgrsakta c@almakta ve spor ofturmaktadir. Bazi ulkelerde
Clostridium perfringendn Salmonella’dan sonra en énemli gida zehirleretieeni
oldugu belirtiimektedir. Nekrotik enteritis ise daha ssly gortlmekle beraber
siklikla 6lumle sonuclanmaktadir. Belirtilersiddetli karin  &risi ve diyare
(cogunlukla kanli) bazen kusma ve incesbaakta tahg seklindedir (Granum,1990).

3.2. Metod

Sucuklarin  mikrobiyolojik olarak incelenmesi gahalarinda uygulanacak
metodlar gagida verilmgtir.

3.2.1.Escherichia coli Tespit Talimati

3.2.1.1. TBX MEDIUM CM 945 ® Kullanim Metodu

1-) 1 It. distile suya, 36.6 gr OXOID TBX MEIIM CM 945 tartilir. 121°C’de
15 dk otoklavlanir. 50°C’ye gatulur ve steril petri kaplarina dokalir.

2-) Hazirlanmg petrilerin ytzeyleri kurutulur. Gida numunesinin 04l’lik
steril Butter field’s c¢ozeltisi kullanarak 1/10’lukdilisyonu hazirlanir ve
homojenize edilir.

3-) Homojenize edilen numuneden 0.1 ml alinarak pegrileokilasyon yapilir
ve steril cam bir bagetle ylzeye iyice yayilir. ridet, 6nce 30°C’de 4 saat, daha
sonra 44°C’de 18 saat inkube edilir.

OTryptone Bile X-glucuronide Medium (TBX) . Oxoicdbko No. 535 .
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4-) Inkubasyon periyodunun sonunda sal mavi-ygil kolonilerin sayisi,
dilisyon faktoru ile carpilarak, gida numunesinmrgindaEscherichia colisayisi
olarak bilinir (Bridson, 1988).

3.2.2. Siilfitindirgeyen Anaerob Bakteri Sayimi

3.2.2.1. Kullanilan Arag ve Gerecler

1-) Etiiv

2-) Inkiibator (35-37°C)

3-) Vortex

4-) Butter field’s ¢ozeltisi (225ml)
5-) Thioglycollate Broth sivi besiyeri
6-) Otoklav

7-) Parcalayici

8-) Metilen mavisi

9-) Mikroskop

10-) Su banyosu

3.2.2.2. Besiyerlerinin Hazirlanmasi

Butter field’s ¢tzeltisinin hazirlanmasi iciB4gr KH, PO, 500ml distile suda
karistirilarak tamamen ¢ozulir. Cozeltinin pH=7.2'yeadgnir (Yaklaik 175ml 1N
NaOH ile). Cozelti 1000ml'lik balonjojeye aktariliDistile veya demineralize su ile
hacme tamamlanir ve otoklavda 121°C’de 15dk ster@dilir ve sgumaya birakilir.
Bu sekilde 4°C’de 5 ay sureyle muhafaza edilebilir. tHaman c¢o6zeltinin Uzerine

ismi, hazirlarg tarihi, son kullanma tarihi ve hazirlayanin israzyir (Stok ¢ozelti).

Stok c¢Ozeltisinden pipetle 1.25ml alinarak 1 It'ldalonjojeye veya 1lt'lik
balona aktarilir. Distile su veya demineralize Isubalonjoje hacme tamamlanir. Bu
cizgi balon jojenin hacminden yararlanararetlenmgtir. Bu ctzeltiden 300ml’lik
erlenlere mezirle 225’er ml, 100’lik erlenlere 90%l ve 20 ml'lik tlplere pipetle

9'ar ml olacaksekilde daitilir. Tuplerin &zi1 pamukla, erlenleringai aliminyum
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folyo ile kapatilarak otoklavda 121°C’de 15dk dieei edilir ve sgumaya birakilir.
Bu sekilde 4°C’'de 1 ay veya haftalik tiketilecek isbdeatuar ortaminda 1 hafta
sureyle muhafaza edilebilir. Hazirlanan c¢ozeltitirerine ismi ve hazirlagitarihi

yazilir.

Thioglycollate Broth (TGB) hazirlanmasi i¢cin 1000distile suya 29gr olacak
sekilde TGB konur. Calkalanip, homojen bir bicimdekmasi sglanarak otoklavda
15dk, 121°C’de steril edilir. Sonra su banyosun@®C%e sgutulur. Hazirlanan sivi
besiyeri steril tiplere 10’ar ml konur ve buzdotabkaldirilir.

Metilen Mavisi hazirlanmasi icid.3g metilen mavisi tartilir. Uzerine 30ml saf
alkol konur, iyice calkalanir. KOH 100ml %0.1 kamlir. Renkli sisede 6 ay
bekletilebilir.

3.2.2.3. Uygulama

a-Numunenin Ekime Hazirlanmasi

1-) 25g test numunesi orijinal numunesinden steril @dpgardimiyla 225ml
Butter field’s ¢ozeltisi icersine tartildiktan sanultra-turrax yardimiyla 10.000-
20.000 devirde 2dk kadagdatuldr.

2-) Hazirlanan 10 ‘lik siispansiyon vejetatif, sporsuz hiicrelerimahasyonu
amacil ile 80+5 °C’lik su banyosunda 10dk tutulur.

3-) Tup Uzerine numune protokol numarasi yazilir. Baamyn ismi ve tarih
yazilir.

4-) Su banyosundaki sureci tamamlagmlan sispansiyondan 10ml alinip,
TGB besiyeri icersine inokdle edilir.

5-) Inokiile edilm§ besiyeri vortex cihazinda 1-2sn kadar amiir.

6-) TUpler 35-37°C’de 24 saat inkube edilirler.

b-Tespit Islemi ve Daserlendirme

1-) inkiibasyon sonunda tiplerin alt kisminda bulanikiilsmams ya da

olusmus olduguna bakilir.
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2-) Olusmamg ise sonu¢ “saptanamadi” olarakgddendirilir.

3-) Bulaniklik olusmus ise Spor Boyama yapllir.

4-) Hucrelerde spor yapisi guwp olsmadgina bakilir. Sporlu anaeroblar
metilen mavisi boyasi ile maviye boyanspor yapilari ve beyaz cubg&klinde
vejetatif hucreleri ile kendilerini goOsterirler. &pyapisi olgmus ise “saptandl”
olarak kaydedilir (TS, 6405-1989).

3.2.2.4. Spor Boyama Tekri

Temiz bir lam alinir, saf veya %70’lik alkol ilelisierek, kurutulduktan sonra
ortasina bir damla distile veya demineralize smldalir. Ozenin ucu alevde akkor
haline gelinceye kadar tutulur. Alevden fazla uagtkilmadan sgumasi beklenir.
Oze yardimiyla bakteri kiiltiiriinden bir parca alihamin ortasindaki su damlasinda
suspansiyon haline getirilir. Bu siispansiyon 6zelipaiyla lamin ytizeyinde ince bir
tabaka olgturacak sekilde yayilir ve havada kurumaya birakilir. Kuroyéam
alevden gecirilerek hicreler tespit edilir. Prepdrayama kuvetinin tzerine alinir.
Uzerine lami kaplayacakekilde metilen mavisi damlalik yardimiyla dokuliki
dadika beklenir ve distile veya demineralize su tilen ylzey yikanir.Yikanan
preparat kurumaya birakilir. Boyanan preparata imsiyen ya& damlatilarak
mikroskopta %100’liik objektif (immersiyon objekjifille incelenir. inceleme
sonunda hucrelerde spor yapisi salu olismadgr gozlenir. Spor yapisi, gubuk
seklinde hicre icinde gozlenir. Spor yapisi, cueklinde hicre icinde yuvarlak

sekillidir ve bu hiicrenin ucunda veya ortasindaaler.

3.2.3 Staphylococcus aureubespit Talimati

Bu talimat, et ve et Urlnlerinde koagilaz ($taphylococcus aureus

bakterilerin tespiti icin kullaniimaktadir.

3.2.3.1. Kullanilan Arag ve Gerecler

1-) Etiiv
2-) Inkiibator
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3-) Terazi

4-) Ultra-turrax

5-) Butter field’s ¢ozeltisi (225ml)

6-) Baird Parker Agar (BPA) (MERCK)

7-) Egg Yolk Tellurite Emulsion (OXOID SR 54)

8-) Staphylase- koagtilase test kiti (OXOID DR 595 A)

3.2.3.2. Besiyerlerinin Hazirlanmasi

Baird-Parker Medium’un hazirlanmasi igin 950ml idkstveya demineralize
suya 58g olacakekilde gerekli besiyeri miktari hesaplanarak erlear&mi yapilir.
Hesaplanan miktardaki su eklenir, calkalanir @i aliminyum folyo ile sikica
kapatilir. Bek alevinde sac ayak Uzerinde veya yieesiicersine balik atilarak
manyetik 1sitici ve kagtiricida tamamen ¢oOzininceye kadar kaynatilir. Taema
cbzinmi besiyeri plaka veya manyetik isitici ve karicidan alinarak, otoklavda
121°C’de 15dk steril edilir. Ardindan 50°C’yegstulur. Aseptik ortamda besiyeri
icine 950ml'ye 50ml olacalsekilde hesaplanmgiolan Egg Yolk Tellurite ilavesi
yapilir ve homojenizasyonun@anmasi igin galkalanir. Steril petrilere 15-g€° ml
olacaksekilde daitilir ve donmaya birakilir. Kullanima hazirdir. Bekilde 4°C’de

1 ay sureyle muhafaza edilebilir.Petrilerin Gzefwairlang tarihi ve ismi yazilr.

3.2.3.3.Uygulama

a-Numunenin ekime hazirlanmasi

Test numunesi ortamda ¢ozinmeyecek kadar kati useerBfield’s tamponlu
cOzeltisi icersine direkt tartimi yapildiktan somt&ra-turrax ile gutaltr. 25g deney
numunesi steril bir spattl yardimi ile 225ml calltab ¢ozeltisi icersine tartildiktan
sonra sterilize (gin sonunda) / dezenfekte (kuthaaralarinda) edilngiultra-turrax
yardimi ile yail bélgede 2dk gutulir. Boylelikle 1/10 oraninda ilk dilisyon elde
edilmis olur.
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b-Numunenin ekime alinmasi

1-) Onceden hazirlanmB adet Baird-Parker (Egg Yolk Tellurite emulsiyonl
besiyeri Gizerine numunenin protokol numarasi véiit®edilecek hacimler (0.4, 0.3
ve 0.3ml) yazilir. Hazirlanan 1/10’luk seyreltmedéq petriye 0.4, 0.3 ve 0.3ml
olarak toplam 1ml besiyeri inokile edilir.

2-) Petrilere inokule edilen sivilar steril drigalskpasilleri kullanilarak agar
Uzerine yayilir. Ardindan petriler ters cevrilmed@vinin besiyerine tam olarak
absorbe olmasi icin ) 35-37°C’deki inktbatore kalidi Ertesi gun ters cevrilir,
toplam inklibasyon suresi 45-48 saattir.

3-) Inkibasyon suresinin bitiminde petrilerde Grgmolan koloniler
incelenir.Tipik koloniler (siyah renkli, parlak, geesindeseffaf bir zon olgturmus
olan, konveks, ortalama 1.5mm capindaki tipik kderh Staphylococcus aureus
sUphesi olaraksiem gorur.

4-) Bu supheli koloniler sayilarak not edilir. Bu kolonitken; toplamstipheli
koloni sayisina gére en az 2, en ¢ok 5 adedi Staphyestinin yapilmasi amaci ile

secilir.

c-Sayim ve hesaplama

Yapilan Staphylase testi sonucunda teste alinan Kalonilerin (+) sonug
vermesi durumunda sayilgniolan butinstpheli koloniler dilisyon faktort ile
carpilarak gramindaki veya mililitresindeki sonuarak kaydedilir. Staphylase (+)
koloni sayisi teste alinan koloni sayisindan ashdrei bir sayi ise toplam sayi ile
arasinda oranti kurularak hesaplama yapilierBiim koloniler Staphylase (-) sonu¢

vermisse analiz “saptanamadyéklinde verilir.

d-Testin hassasiyeti

1-) Inkiibe edilm§ petrilerde siipheli koloniye hi¢ rastlanmamasi yada hic
koloni bulunmamasi durumunda; “saptanamadklinde sonug verilir.

2-) inkiibe edilm§ her petride 200 adetten fazla koloni bulunmasuchumda;
test aynen tekrar edilir. Yalniz t¢ petriye 1mlinamoktle etmek yerine, bir petriye

0.1ml inokile edilerek koloni sayisi kolaylikla dapilir ve ayirtedilebilir seviyeye
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indirilir. Test busekilde tekrar edildiinde; hesaplamada tipik kolonilerin sayisi 100
ile carpilir. Elde edilen sonu¢ gramindaki veya ilitriésindeki Staphylococcus
aureussayisl olarak kaydedilir (APHA, 1992).

3.2.3.4. Koagulaz Testleri

Baird-Parker Agardan izole edilen kultirlere kdkg testi uygulanarak
dogrulama yapilir. Bu amacgla Staphylase Test (JXMR 595) veya Dryspot
Staphytect Plus (OXID DR 100M) kullanilabilmektedir.

a-Staphylase Test (DR 595])1

Staphylase Test DR 595 testi B#aphylococcus aureussularinin koagulaz
enzimi Uretip Uretmedi tavsan plazmasi olmaksizin 30 saniye icinde lateks
aglutinasyon prensibine gore saptanir. Koagulaggsti kontrol reaktifi (duyarsiz
haldeki koyun eritrositleri) ile tekrarlanarak testozgunligi kontrol edilir.
Reaksiyon kartinda Staphylococcus aureuskolonileri ile lateks test reaktifi
karsilastiginda mikroorganizmada mevcut gha koagulaz, fibrinojenle birkerek
gozle de gorulebilen bir aglitinasyon glirur. Kontrol reaktifi ise bazi Staphylococ
swslarinin olyturabilecgi otoaglitinasyon saptanir.

Islem

1-) Lateks reaktifleri oda sicakina getirilir ve kuvvetlice kastirilarak
(vortekste) homojenizasyon@anir.

2-) Steril bir 6ze ile petrideki kolonilerden 1-3 adatinarak reaksiyon
kartlarindaki test dairesine yayilir, Uzerinedamla lateks test reaktifi ilave edilerek
karismalari sglanir.

3-) Oze yakilarak petridersiipheli kolonilerden 1-3 adet daha alinir ve
reaksiyon kartindaki @er test dairesine yayilir, Gzerine bir damla konteaktifi
ilave edilerek kagmalari sglanir.

4-) Kart 30sn dairesel olarak hareket ettirilergk altinda aglitinasyon olup
olmadgi gozlenir.

OStaphylase Test The Oxoid Folio N0.346.
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Sonuglarin Degerlendirilmesi

Incelenen kolonilerde lateks test reaktifi ile aigidsyon olgtugu gozlenirken,
kontrol reaktifi ile aglutinasyon gozlenmiyorsa ligcedilmi olan Staphylococcus
aureusun koagulaz pozitif sy oldugu dasrulanmg olur. Kontrol reaktifi ile
aglutinasyon olgmamalidir, her iki reaksiyonun pozitif olmasi tastdasru
uygulanmadiini gostermektedir.Bu gibi durumlarda test tekramalidir. Islem
bittikten sonra reaksiyon karti dezenfektan icin@lmmli veya otoklavda
dekontamine edilmelidir (Bridson, 1988).

3.2.4. Salmonella Analiz Talimati

Bu talimat et ve et Urtinlerinde Salmonella v@ar tespit icin kullaniimaktadir.

3.2.4.1. Kullanilan Arag ve Gerecler

1-) Hassas terazi

2-) inktibator (35-37°C’de)

3-) Vortex

4-) Ultra-turrax

5-) Otoklav

6-) Laktoz Broth (LB-OXOID)

7-) Selenite Cystine Broth

8-) Brillant Green Agar (BGA-OXOID CM 329)
9-) Triple Sugar Iron Agar (TSI-OX{D)

3.2.4.2. Besiyerlerinin Hazirlanmasi

Laktoz Broth’un hazirlanmasi icin 1000ml distiley@edemineralize suya 13g

olacaksekilde gerekli besiyeri miktari hesaplanarak erlewam yapilir. Hesaplanan
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miktardaki su eklenir, calkalanir, besiyerinin su@aamen ¢dzunmesi ganir.
300ml’lik erlenlere 225’er ml datilir.Erlenlerin &z1 aluminyum folyo ile sikica
kapatilarak otoklavda 121°C’de 15dk sterilize edié sgumaya birakilir. Erlenlerin

Uzerine ismi ve hazirlaptarihi yazilir.

Selenite Cystine Broth’un hazirlanmasi igin ticalarak satilan Diffco (0687-
17-1) Selenite Cystine Broth kullaniimaktadir.100@teril distile veya demineralize
suya 23g olacakekilde gerekli besi yeri miktari hesaplanarak ezléartim yapilir.
Hesaplanan miktardaki su eklenir, bir ka¢ kez dalka ve kagim suda tamamen
¢bzinmesi icin senikatorde tutulur. Ardindan sténdlere 10’ar ml datihir. Agizlari
pamukla sikica kapatilarak kaynayan su buharinday@isunda) 15dk tutulur ve

sogumaya birakilir.

Brillant Green Agar’in hazirlanmasi igin ticari cdét satilan Oxoid (CM 329)
Brillant Green (modifiye) besiyeri kullaniimaktadBesiyeri icergi, son kullanma
tarihi, muhafazasi kutu Uzerinde belirtiktmi. 2000ml steril demineralize suya 52g
olacaksekilde gerekli besiyeri miktari hesaplanarak erléaimi yapilir. Bir kag
kez calkalanir ve @1 aluminyum folyo ile sikica kapatilir. Bek alegtsn ceran sac
ayazl Uzerinde veya besiyeri icine balik atillarak maikyesitici ve kawmtiricida
tamamen c¢ozuninceye kadar kaynatilir. Besiyeriitie ¢gapgsmamasi icin sik sik

calkalanir.

Triple Sugar Iron Agar’'in hazirlanmasi ticari olasatilan Diffco (0265-17-1)
Triple Sugar Iron Agar besiyeri kullanilmaktadiQODmI distile veya demineralize
suya 65g olacakekilde gerekli besiyeri miktari hesaplanarak erlear@&mi yapilir.
Hesaplanan miktardaki su eklenir ve iyice c¢ozulmsgdlanir, iyice kaynatilr,
calkalanir. Tuplere 7-8 ml olacakekilde da&tilir. Agizlari pamukla sikica
kapatilarak otoklavda 121°C’de 15dk sterilize edfionra tupler 15-20° acl yapacak

sekilde bir ylzey Uzerine yatirilarak kataulir.
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3.2.4.3 Uygulama
a-Test Numunesinin Ekime Hazirlanmasi

Ultra-turrax kullanilarak, 25g numune steril biasil yardimi ile 225ml laktoz
besiyeri icersine tartildiktan sonra steril ya éaehfekte edilngiultra-turrax yardimi

ile ogutulir. Sonra 37°C’de 24saat inkiibasyona birakilir.

b-izolasyon

1-) inkiibasyonu tamamlanan besiyeri elde hafifce vé&diirkez kastirilarak,
besiyerinin 1ml'si 10ml’lik Selenite Cystine Brotiesiyerine aktarilir. Tlpler vortex
cihazinda 3-4 sn katirihr ve her birinden 35-37°C’de 2412 saat inksymana
birakilir.

2-) Inkiibasyonu tamamlanan Selenite Cystine Broth tijpiakiibasyon
suresinin bitiminde vortexde yakll 3-4sn kagtirildiktan sonra her birinden 6ze ile
3 mm’lik bir 6ze dolusu sivi alinarak Brillant GreéAgar katl besiyerine cizgi
ekimleri yapilir. Petriler 35-37°C’de 24+2 saatiiblasyona birakilir,

3-) Inkiibasyon siiresi bitiminde petrilerde ireyen kdénincelemeye alinr.
Supheli koloniler Brillant Green Agar'da kirmizi reie Urerler ve besiyeri rengide
kirmiziya doner.

4-) Brillant Green Agar besiyerindglipheli gérinen kolonilerden bir tanesi
secilerek Triple Sugar Iron Agar besiyerine inok@ldilir. Steril edilen 6ze ucu,
koloni merkezine d&lirilerek kolonide alinan 6rnek Triple Sugar Irongak
besiyerinin ylzey kismina c¢izgi ekimi yapilarak (dir ve ardindangne besiyeri
icersine dik birekilde batirilr.

5-) Kolonilerin alindgi BGA besiyeri buzdolabina kaldirilir.

6-) TSI tupleri 35-37°C’de 24+2 saat inkiibasyona blnaki

7-) Inkiibasyon siresinin bitiminde TSI tiplerinde salu reaksiyonlar
gozlenir. Salmonella’lar tip yuzeyinde alkali b&aksiyon gosterir ve tlp yluzeyi
kirmizi renktedir; tip dibi ise asit Gretimi nedelei sari renge doner. Hs Uretimi
var ise siyah renk ojumu gozlenir. Bu durumda biyokimyasal testlere lye€l'S,
7438-1989).
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3.2.5.Fekal Koliform Tespit Talimati

3.2.5.1. Kullanilan arag ve gerecler

1-) Ultra-turrax

2-) Durham tupu

3-) Lauryl Sulfate Tryptose Broth (LSTB)
4-) Brillant Green Lactose Bile Broth (OXD)
5-) Oze

6-) EC Broth

7-) Butter field’s ¢ozeltisi

3.2.5.2. Besiyerlerinin Hazirlanmasi

Lauryl Sulfate Tryptose Broth’'un hazirlanmasi ic¢inlt distile suya, 35.5g
LSTB (Oxoid) tartilir. lyice calkalandiktan sonra icinde durham tiipleriubah
tiplere 10’ar ml konur ve 121°C’de 15dk otoklavtiitize edilir.

Brillant Green Lactose Bile Broth’'uhazirlanmasi icin 1000ml distile veya
demineralize suya 40g olacakkilde gerekli besiyeri, miktari hesaplanarak ezlen
tartimi yapilir. Hesaplanan miktardaki su eklerer galkalanarak ¢ozalur. 20ml’lik
tuplere durham tipleri ters olarak yatiglir ve 9ar ml dagitilir. Taplerin &zi
pamuklanir ve 121°C’de 15dk otoklavlanir. Otoklavdaktiktan sonra gutulur.

Kullanima hazirdir.

EC Broth’'un hazirlanmasi icin 1lt distile suya 3§ Broth (Oxoid) konur.
Tlplere durham tipu konduktan sonra 10n@itlar. 121°C’de 15dk otoklavlanir.

3.2.5.3. Uygulama
a-Numunenin Ekime Hazirlanmasi
25 g test numunesi orijinal numunesinden steritidpardimiyla 225ml Butter

field’s coOzeltisi icersine tartildiktan sonra ulrarax yardimiyla 10.000-20.000
devirde 2dk kadarguttlir. Boylelikle 1/10 oraninda ilk diltisyon elddilmis olur.



28

b-Numunenin Ekime Alinmasi

1-) Her seyreltimden 10’ar ml Lauryl Sulphate Trypt&eth iceren lcer tipe
LT'er ml ekim yapilir. Ekim yapilan tupler 35-37’de 24-48 saat inklbasyona
birakilir. (24 saat sonunda gaz giluan tupler kaydedilir, negatif olanlar 24 saat
daha inkibe edilir).

2-) inkiibasyonu tamamlanan tiplerde gazwtou varsa, icinde durham tiipii
bulunan Brillant Green Lactose Broth’a steril dlseekim yapilir. Tupler 35-3C’de
24-48 saat inkubasyona birakilir. BGLB  ortamindaz golgumu koliform
bakterilerin mevcudiyetini dgular ve pozitif tiplerin sayisi kaydedilir.

3-) Fekal koliform bakteri analizi icin pozitif BGLB plerinden EC Broth’a
0ze ile ekim yapilir. Su banyosunda 44,9,2 °C’de 24 saat inkiilbasyona birakilir.

Bu silire sonunda gaz elumu yoksa tipler 24 saat tekrar bekletilir.
c-Sonug
48 saat sonunda tuplerde gazsalmu varsa “saptandi” ger gaz olgumu

yoksa “saptanamadséklinde sonug belirlenir (FAO, 1992; FDA, 1998; Hgan,
1998).
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4. BULGULAR

Incelenen numunelerin analiz raporu ve mikrobiy&lofinaliz sonuclari
Cizelge 4.1.'deki gibidir.



Cizelge 4.1Incelenen Numunelerin Analiz Raporu ve Mikrobiydtofinaliz Sonuglari
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Proto | Numunenin Alindi gl Yer Ambalaj Sekli Laboratuvara Uretim Fekal E. coli | Salmonella | Staphylococcug Anaerob
kol Adi Giri s Tarihi Tarihi koliform aureus sulfit
No indirgeyen

bakteri

01 | Sefa kangal Mamul deposu Kollejen kihf 21.09.1999 20.09.1999 _ _ _ _ _
sucuk

02 | Extra parmak | Market Kollejen kilif 14.10.1999 03.10.1999 _ _ _ _ _
sucuk

03 | Extra kangal | Market Kollejen kilf 28.10.1999 12.10.1999 _ _ _ 3.7X10°k.s./g _
sucuk

04 | Bufe sucuk Mamul deposu Fibrus kihf 10.11.1999 1071999 _ _ _ _ _

05 | Tost sucuk Mamul deposu Kollejen kilif 10.11.1999 8.10.1999 _ _ _ _ _

06 | Extra kangal | Market Vakumlu 17.11.1999 01.11.1999 _ _ _ _ _
sucuk

07 | Bufe sucuk Market Fibrus kilif 17.11.1999 23.10999 _ _ _ _ _

08 | Sefa sucuk Market Kollejen kilif 17.11.1999 16.11.1999 _ _ _ _ _

09 | Kangal sucuk | Market Kollejen kihf 23.11.1999 281909 _ _ _ _ _

10 | Hesapli kangal Market Vakumlu 23.11.1999 06.11.1999 _ _ _ _ _
sucuk

11 | Extra kangal | Mamul deposu Vakumlu 07.12.1999 05.12.1999 _ _ _ _
sucuk

12 | Tost sucuk Mamul deposu Kollejen kihf 07.12.1999 6.12.1999 _ _ _ _ _

13 | Bife sucuk Mamul deposu Fibrus kilf 07.12.1999 1261999 _ _ _ _ _

14 | Hususisucuk | Market Kollejen kilf 10.12.1999 2111999 _ _ _ _ _

15 | Vakumlu Market Kollejen kilf 13.12.1999 29.11.1999 _ _ _ 9X10°k.s./g +
kangal sucuk

16 Extra kangal | Mamul deposu Kollejen kilif 14.12.1999 13.12.1999 _ _ _ 3.6X10°k.s./g _
sucuk




Cizelge 4.1Incelenen Numunelerin Analiz Raporu ve Mikrobiydtofinaliz Sonuglari (Devami)

Proto | Numunenin Alindi gl Yer Ambalaj Sekli Laboratuvara Uretim Fekal E. coli | Salmonella | Staphylococcug Anaerob
kol | Adi Giri s Tarihi Tarihi koliform aureus sulfit
No indirgeyen

bakteri

17 | Vakumlu Mamul deposu Vakumlu 15.12.1999 13.12.1999 _ _ _ _
kangal sucuk

18 | Hususisucuk | Bakkal Kollejen kilf 16.12.1999 141999 _ _ _ _ _

19 | Hususisucuk | Mamul deposu Kollejen kilf 16.12.1999 12.10.1999 _ _ _ _ _

20 | Sefa sucuk Mamul deposu Kollejen kilif 04.01.2000 03.01.2000 _ _ _ _ _

21 | Parmak sucuk| Mamul deposy Kollejen kihf 17.01.2000 14.01.2000 _ _ _ _ _

22 | Ekonomik Mamul deposu Kollejen kilif 17.01.2000 15.01.2000 _ _ _ _ _
sefa sucuk

23 | Ozel kangal Market Kollejen kilf 24.01.2000 21.12.1999 _ _ _ _ _
sucuk

24 | Catal sucuk Mamul deposu Kollejen kihf 24.01.2000 21.01.2000 _ _ _ _ _

25 | Extra kangal | Market Vakumlu 24.01.2000 21.01.2000 _ _ _ _ +
sucuk

26 | Hususi sucuk Mamul deposu Kollejen kilf 26.01.2000 20.01.2000 _ _ _ _ _

27 | Parmak sucuk| Mamul deposu Kollejen kihf 26.01.2000 17.01.2000 _ _ _ _ _

28 | Extra kangal | Mamul deposu Vakumlu 31.01.2000 31.01.2000 _ _ _
sucuk

29 | Ozel sucuk Market Vakumlu 01.02.2000 09.11.1999 _ _ _

30 | Catal sucuk Mamul deposu Kollejen kihf 07.02.2000 31.01.2000 _ _ _ _ _

31 | Tost sucuk Mamul deposu Kolejen kilif 07.02.2000 .0212000 _ _ _ _ _

32 | Extrakangal | Mamul deposu | Vakumlu 07.02.2000 04.02.2000 _ 3X10°k.s./g _
sucuk

33 | Extra kangal | Market Vakumlu 15.02.2000 19.12.1999

sucuk




Cizelge 4.1Incelenen Numunelerin Analiz Raporu ve Mikrobiydtofinaliz Sonuglari (Devami)
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Proto | Numunenin Alindi gl Yer Ambalaj Sekli Laboratuvara Uretim Fekal E. coli | Salmonella | Staphylococcug Anaerob
kol | Adi Giri s Tarihi Tarihi koliform aureus sulfit
No indirgeyen

bakteri

34 | Gazh extra Uretim Vakumlu 15.02.2000 24.01.2000 _ _ _ _ _
kangal sucuk

35 | Extra catal Etiketleme Kollejen kilf 15.02.2000 13.02.2000 _ _ _ _ _
sucuk

36 | Tost sucuk Sevkiyat Kollejen kihf 16.02.2000 152100 _ _ _ _ +

37 | Bufe sucuk Mamul deposu Fibrus kihf 16.02.2000 0232000 _ _ _ 2.9X10°k.s./g _

38 | Ekonomik Muhafaza Kollejen kilf 21.02.2000 20.02.2000 _ _ _ _ _
sefa sucuk deposu

39 | Catal sucuk Market Kollejen kihf 21.02.2000 032000 _ _ _ _ _

40 | Parmak sucuk| Mamul deposu Kollejen kihf 21.02.2000 20.02.2000 _ _ _ _ _

41 | Extra kangal | Klimalardan Vakumlu 29.02.2000 25.01.2000 _ _ _ _
sucuk

42 | Tost sucuk Sevkiyatlama Kollejen kihf 29.02.2000 9.(2.2000 _ _ _ _ _

43 | Gazl kangal | Mamul deposu Vakumlu 29.02.2000 23.02.2000 _ _ _
sucuk

44 | Tost sucuk Sevkiyat Kollejen kihf 01.03.2000 212000 _ _ _ _ _

45 | Hususi sucuk | Market Kollejen kihf 07.03.2000 271999 _ _ _ 2.4X10% k.s./g _

46 | Bufe sucuk Market Fibrus kihf 07.03.2000 03.1@99 _ _ _ _ _

47 | Tost sucuk Sevkiyat Kollejen kihf 07.03.2000 CRZD00 _ _ _ _ _

48 | Parmak sucuk| Etiketleme Kollejen kilif 20.03.2000 14.03.2000 _ _ _ _ _

49 | Extra kangal | Etiketleme Vakumlu 20.03.2000 15.03.2000 _ _ _ _
sucuk

50 | Tamet kangal | Market Vakumlu 23.03.2000 15.01.2000

sucuk
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5. TARTISMA VE SONUC

Arastirmada kullanilan numunelerdéekal koliform varligi Lauryl Sulfate
Tryptose Broth, Brillant Green Lactose Bile BroBG Broth besiyerleri kullanilarak,
Escherichia colivarligl ise TBX MEDIUM CM 945 Metodu kullanilarak agtarildi.

TBX MEDIUM CM 945, gidalardarEscherichia coliizolasyonu ve sayimi
icin, Tryptone Bile Agar (TBA) (CM 595) baz alin&rgelistiriimis olan kromojenik
bir besiyeridir. Tryptone Bile Agar 06zellikle donmgidalar olmak Uzere bazi
gidalardan mikroorganizmalarin daha iyi geri kamani s&lamaktadir. Ayrica
laktoz fermentasyonu zayif oldischerichia colitirlerinin tespitinde de hizh ve
dogru sonu¢ vermesi nedeniyle gelenek&sicherichia coli analiz yontemlerine
alternatif olarak gedtirilmistir. TBX besiyeri icersinde TBA'nin bu 6zellikleran
ilaveten glukuronidaz aktivitesini belirleyen 5-bto 4-chloro-3 indolyl-beta-D-
glucuronide (x-glucuronide) kromojeni bulunur.Gluenidaz enzimi MUG reaktifi
tarafindan belirlenen enzimle ayni olupEscherichia coli i¢in olduk¢a
spesifiktir. TBX besiyeri icinde serbest hale gegeomofor MUG'dan farkli olarak
cbzinmez ve hicre icinde birikir. Boylece renlddef koloniler kolaylikla ortamda
ayirdedilir (Bridson, 1988).

Numunelerde Salmonella varligi Laktoz Broth, Selenite Cystine Broth,
Brillant Green Agar, Triple Sugar Iron AgaBtaphylococcus aureusarlgl Baird
Parker Agar, Egg Yolk Tellurite Emulsion, Staphgd®agulase test kiti ve uygun
yontem kullanilarak agarildi.

Sulfit indirgeyen anerob bakteri sayimi Thioglycollate Broth, Butter field’s

cOzeltisi kullanilarak, spor boyama ve uygun yonegha gozlenmitir.

Deney sonuglarina gore 50 adet numurfe@ghylococcus aureu®12, Sulfit
indirgeyen anaerobbakteri %6, Fekal koliform negatif, Escherichia colinegatif,

Salmonella ssmegatif olarak tespit edilrtir.
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Gunumuzde Ulkelerin @unda, Ozellikle gedimis olanlarda et Urdnleri
teknolojisi, et sanayiinde her gecen gun giderekadda 6nemli bir faaliyet alani
haline gelmektedir. Clnku, et Urlinleri esas yamléget ve yga ek olarak cgtli
katki maddelerini de icermeleri ve ayrica yapimigin desisik teknolojik islemlere
uygulanmalari nedeniyle k@ giden lezzet, aroma, renk, tekstlr vguweez taze
etten daha Ustlin besleyiciggee de sahip besinlerdir.

Et Grunleri teknolojisinde ilk kaul, Grin yapiminde yiksek kaliteli ham
maddelerin kullaniimasidir. Et Grtnleri yapiminddl&nilan ham maddeler fiziksel,
kimyasal ve 0Ozellikle mirobiyolojik etkenlerin cltwrduklar bir seri biyokimyasal
reaksiyonlarin sonucunda cabucak bozulup kokar. Et ve ygda ilk
kontaminasyon daha hayvan Kkesilir kesilmezsldra Soyleki; kesim hayvan
temizlenmeden ve steril olmayan bigcakla yagiltla, kesimden sonra bir siire daha
calismasini surdiren dajem sistemi araci@ ile mikroorganizmalar hayvanin tim

viicuduna kolaylikla yayilabilir.

Daha sonraki kontaminasyonlar sirasiyla yluzme, rgamarin ¢ikartiimasi,
parcalama, muhafaza, depolama, bizzat drunleriglenitken ete uygulanan
parcalama, kiyma, katki maddeleri ilave etme, hayammi, emulsiyon okiurma,
kiliflara doldurma, dumanlama, spime ve fermantasyon ve ayrica yapilan trinin
paketlenmesi, muhafazasi, gtami ve pazarlanmasi sirasinda kullanilan heritarl
arag, gereg, donanim, yapim ve temizlik amaciyldaklan sulardan ve ayrica
gorevliler 6zellikle yapim salonundaki usta weilerin el ve giysilerinden ve hatta
dretim yerlerinin atmosferinden de kaynaklanabiBu bakimdan, herhangi bir et
arini yapilana dgn, eti etkileyen her tirlisiem ve teknolojik uygulamalar
sirasinda gerekli hijyenik Onlemlerin ve skdlarin alinip ydratilmesi ve kalite
kontrol hizmetlerinin de 6zellikle mikrobiyolojik relizlerin yalniz ttketime
sunulacak son Uriinde gleyapim teknginin belirli asamalarinda da bilingli olarak

yurattlmelidir (Dinger, 1985).

Staphylococcus aureusve Silfit indirgeyen anaerob bakteriler'in
inceledgimiz sucuk numunelerinde bulunmasi nedeninin ywkarr anlatmy

oldugumuz hatalardan kaynaklagddistintlmektedir.
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Et ve drunlerinin ihtiva et mikroorganizma sayisinin azaltilmasi, drin
kalitesinin korunmasi, sietme randimaninin arttiriimasi, ekonomik kayiplar
azaltimasi ve insan gaginin korunmasi heeyden ©Once hayvanin kesgdi
kesimhaneden REmak Uzere,sletme prosesinin her safhasinda hijyenikWiarin
salanmasi ile mimkin olabilmektedir. Aksi taktirdeknoorganizmalarin gelmesi
icin uygun ortam olgmakta ve kontaminasyon neticesinde de mikroorgaaiam
hizli bir sekilde c@alarak yiksek sayilara gmekte ve Uriinde arzu edilmeyen tat,
koku,yap! ve renk bozulmalarina, kalite kayiplarmeden olmaktadir. Sonucta,
bliyuk ekonomik kayiplar da ortaya ¢ikabilmekte@iger taraftan, hastalik etmeni
patojen mikroorganizmalarin bghaasi ile tuketici sgligi acisindan son derece
tehlikeli sonuclarda ortaya cikabilmektedir (Gokalp94).
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Tablo 1.2. Sit ve Sitten Yapilan Bazi Urtinlerin 100 Gramlarinin Sagladidi Enerji ve Besin Ogeleri Miktarlari (Tirkiye

Diyetisyenler Dernegi, 1988)

Yiyecekler Ortalama Enerji |Karbonhidrat |Protein |Yag Kalsiyum |Demir [VitA |VitB; |VitB, [Niyasin |VitC
Olcl (100 |[(Kal)
. ram ram ram m m l.U. m m m m
gram icin) (gram) (gram) |(gram) |(mg) (mg) [(.U) |(mg) [(mg) |(mQ) (mg)
inek sutd | Bir cay bardagi 64 55 3,5 3 120 0,1 150 0,04 0,21 0,1 1
(Orta Yagh)
Yogurt (Orta | Bir cay bardagi 59 54 3,2 2,6 120 0,1 120 0,06 0,18 0,1 1
Yagl)
Cokelek Bir kiicUk su 100 3,2 35 5,6 150 0,3 150 0,03 0,35 0,6 0
(Taze) bardagi
Beyaz Peynir | Ug kibrit kutusu 289 0 22,5 21,6 162 0,5 720 0,08 0,3 0,4 0
(Yagh) bayuklikte







