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OZET

Bu calsmada Kocaeli ili Gebze ilcesinde muhtelif yerlerd@man kiyma
orneklerinde gidalarda, halk @1 acisindan gidalarda bulunmamasi gereken
Salmonella  varhgl  argtinlmistir.  Calsmada numunelerde bulunan geli

Enterobacteriaceaefamilyasina ait bakterilerinde identifikasyonu yapstir.

Calsmanin laboratuar ¢amasi Gebze Yiksek Teknoloji Enstitist Biyoloji
Anabilim Dali Mikrobiyoloji Laboratuarinda yapilstir.

Arastirma sonuclarina gore halk tarafindan en ¢cg@bea edilen noktalardan
alinan 10 numunedeSalmonella varligina rastlanmangtir. Ancak yapilan
identifikasyon cakmalari sonucunda 3 ornekiecoli (%30), 4 drnekteshigella
(%40), 5 oOrnekteHafnia alvei (%50) tespit edilngtir. ki Ornekte ise Ureme

olmamstir.



SUMMARY

Salmonella is a harmful bacteria for people healty. this research,
salmonella was searched in mince simple. And &laoteria in Enterobacteriaceae

family were identified in samples of this research.

The experimental parts of this research were examnibhaboratory of

Biology Department in Gebze Enstitute of Technology

According to the results of this research, in XDdamples which were taken

from butchers where prefered more by people weaeched.

In these samples salmonella wasn’'t found, in 3 $asnip. Coli (%30), in 4
samples Shigella (%40), in 5 samples Hafnia al¥&bd) were identified. In any
bacteria wasn’t isolated from 2 samples.
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1.GIRIS

Mikrobiyoloji canlilarin incelendii bir bilim dalidir. Mikroorganizmalar
mikroskobik canlilar olup dgada yaygin olarak bulunurlar. Sterilize edilmedikes
gida maddesi belli sayida mikroorganizma icermektezerdikleri besin elementleri

mikrobiyal gelsmeyi tgvik ederek kolaylikla bozulmalarina neden olmaktadi

Gida bozulmalarinda en ©6nemli etkenin mikroorgamaitzm oldgu
belirtimektedir. Ote yandan mikroorganizmalarin kcoyararli rolleri de
bulunmaktadir. Cgtli kompleks organik maddelerin parcalanmasinalaoynayarak
topraza tekrar besin elementi olarak d@iinlerini sgladiklari gibi ekmek, ygurt,
peynir v.b. ceitli fermente gidalar eldesinde kullanilarak gegp#la muhafazasinda
gerekse besin deri yuksek urunler elde edilmesinde mikroorganizarddn
yararlaniimaktadir (Gaman and Sherrington, 1981).

Et ve et UrUnlerinde mikroflora; gida bozulmalayda kaynakh hastalik ve
zehirlenmeler ile ¢gtli gida maddelerinin (sucuk, pastirma v.b.) tmetolmak tzere
uc yonden onem ga. Gida kaynakli enfeksiyon ve entoksikasyonlaedave sit

aranlerinin ilk siray aldiklar belirlenrytir.

Eger yeterli kontroller yapilmassa pasif hastalildardahil pek ¢cok hastgln
et ve kiyma ile insanlara gecmesi mumkindir. Argrakgir tuberkilozu,
salmonellozis, shigellozis, C. perfingens zehirlesmleptospozis, pastorellozis, Q
hummasi, tginoz, ekinokokkozis, tenyazis v.b. bunlardan bamia (Karapinar,
1990).

Normal kaullarda, sghkh bir etin ic dokularinda pek az veya hig
mikroorganizma bulunmamalidir. Ancak etler kesimizipe, parcalama, giena ve
depolama sirasinda 6nemli 6lciide Haynakli mikrobiyal kontaminasyona maruz
kalirlar. isleme, paketleme, nakliye, depolama vessadntrolleri gida giivenginde
onemli rol oynar. Ozetle mikrobiyolojik kontrollersgslik, kalite ve ekonomik

yararlar bakimindan bir sigorta glvencesirtg Alperden, 1993).



Toplum beslenmesinde buyuk bir yeri olagiskiymasi, yapisal ozellikleri
ve hazirlama teknolojisi bakimindan,sigle bakterilerin bulgmasina ve bunlarin
cogalmasina uygun ortam agluran taze et drtinlerinin engba gelenidir. Kiymalarin
mikrobiyolojik iceriginin, kiymalarin hazirlang karkaslarin mikroorganizma yuk
yaninda, dretim sirasinda uygulanan teknolojik Vjgehik yontemlere de sikica
baglidir (Mates, 1983).

Etin oksidatif yolla ve kendi binyesindeki g ve mikrobiyal enzim
faaliyetleri sonucu bazi gsmelere gramasina karlik, ette meydana gelen esas
bozulma, yani arzu edilen duyusal Ozelliklerin kalybasi, mikroorganizmalarin
Ozellikle de bakterilerin faaliyetleri sonucu olntaéir. Dolayisiyla kiymalarin uygun
olmayan kgullarda hazirlanmasi, saklanmasi ve pazarlanmadafiste mimkin
olmayan bakteriyolojik bozulmalar ortaya c¢ikmasinmeden olabilmektedir
(Winslow, 1982).

Bu bozulmalar ekonomik kayiplara ilaveten kiymaladbulgan patojen
mikroorganizmalar uygun olmayan muhafaza ve pamal&gullarinda ¢galarak
halk sgligini tehdit edebilmektedir. Kiymalardan kaynaklarmada zehirlenmeleri
vakalari mevcut gida zehirlenmeleri icinde oldukgiksek bir ylzdeye sahiptir
(Youssef at al, 1984).

Bugin gida mikrobiyojisi alaninda en c¢ok tatéin konulardan birisi de,
blylk ¢c@unlugu son 10 — 12 yil icinde ortaya kongnyeni yontemlerdir. Turkiye
gibi gelismekte olan Ulkelerde farkh ydntemlerin uygulanmasi farkli kurumlar
tarafindan (T. S. E., Tarim ve Kagleri Bakanlgi'na basli il Kontrol Laboratuarlari,
Universite ve belediyelere $la laboratuarlar) farkli analiz yontemleri kullamési
sonucunda 6nemli sorunlar cikmaktadir (Halkun ke, 41994).

Standart kavrami, bir otorite tarafindagirhk, icerik, deger ve kalite 6lgmek
icin saptanan bir kaide olarak tanimlanabilir. Tipekde her turli madde ve
mamdulin Uzerinde standart hazirlamak tzere gordilenis bulunan kanuni 6rgut
Tark Standartlari Enstitist’dar (Uluéz, 1990).



Kiymalar tzerinde yapilacak bir mikrobiyolojik gahada en onemli grup
olarak Enterobacteriaceae familyasinin Uyelerisikaza cikmaktadir. Et ve et
drtnlerinde kalite kontroll yapan mevcut standgrtianlardan ¢zellikle E. Coli ve

Salmonella’nin gidalarda bulunmasina izin vermealKbih ve ark., 1994).

Bu calsmada, Gebze boélgesinde satilan kiymalarda, irili birinci
derecede belirteci sayllan ve et Urlnlerinde bulimiasi arzu edilen Salmonella
bakterileri aratirilmistir. Diger Enterobacteriaceae familyasina ait tirler deittes
edilmistir. Calismada Tirk Standartlari Enstitisi’'nihS.3446 sayili standardi
referans metod olarak alingtir.



2. LITERATUR OZET i
2.1. Mikrobiyolojik Ozellikler

Et, organizmada sarf edilen proteinleri % 100'&igebir oranda karlayacak
Olcliide proteinlere sahiptir. @r eti butiin 6nemli esansiyel aminoasitleri iceBu
aminoasitlerin gir etinde, dolayisi ile kiymada bulunma oranf@izelge 2.7 deki
gibidir.

Cizelge 2.1. Kiymalarda Bulunan Aminoasit Yuzdeleri

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
izoleusin %6.50

Gidalarda fiziksel, kimyasal ve biyolojik faktorder meydana gelebilen
bozulmalar, Uriinde kalite ve dolayll olarak da ekoik kayiplara yol acabildi
gibi, saglik acisindan ggtli riskler dogurarak 6nemli sorunlar yaratabilir (Frazier and
Westhoff, 1978).

Yasam icgin elzem olan eksojen aminoasitleri esas almizdre hayvansal
proteinleri de&erliliklerine goreCizelge 2.2.deki gibi siralayabiliriz [nal, 1992).



Cizelge 2.2. Elzem Aminoasitlerin g Proteinlerde Bulunma Oranlari

Serum %76
Globin %71
Balik Proteini %63
Laktalbumin %59
Et Proteini %58

Fiziksel deisiklikler icinde donma, yanma, kuruma, basin¢ alumglebilen
olumsuzluklar sayilabilir. Kimyasal @siklikler ise belirli kosullarda bitkisel ve
hayvansal dokulardaki enzimatik glgmlerle olwan kimyasal olaylar dizisidir.
Biyolojik etkilerle gidalarda meydana gelen gd@mler, en ©onemli grubu
olusturmaktadir ki; bdcekler, kemirgenler ve mikroorganalarin istenmeyen
faaliyetleri ile maydana gelmektedir. Mikroorganaiarla olgan enzimatik
degisimler sonucu gidalarin koku ve aromalarinda bozidmaneydana gelebilir.
Cevredeki bakteri, maya ve kiflerden @no mikroorganizmalar drettikleri toksin
veya dger metobolitleri ile de etleri gak ve kalite agisindan riskli hale getirir
(Weisser et al., 1971).

Hayvan derisindeki mikroorganizmalarin sayis? & diizeyindedir. Bu
sayl normal deri florasindaki mikroorganizmalar afokoklar, mikrokoklar,
pseudomonaslar, maya ve kufler) yaninda topraklonjiikroorganizmalari da igerir.
Hijyen kosullara uymaksarti ile sgir etlerinde aerobik bakteri sayisi*+QC adet/
cnt , psikrotrof bakteri sayisi f0adet/cri ve koliform sayisi 10-F0adet/crf
arasinda d#sir.

Hijyenik olarak elde edilen etlerde patojen mikigenizma sayisi ¢ok
dusuktir ve mikroflora saprofit mikroorganizmalardasaur. Bunlar Pseudomanas,
Acinetobacter, Aeromonas, Alcaligenes, FlavobagteyiMoraxella, Micrococcus,
Staphylococcus’dur. Fekal streptokoklar, bacillindetri, laktik asit bakterileri diuk
sayllarda bulunur. Maya ve kufler de taze kiymadaulunabilir. Kiymalarda
Salmonella, E. coli, Staphylococcus aureus, Yeasiamnterocolitica, Clostridium

perfingens ve zaman zaman Clostridium botulinumagzehirlenmesi yapabilir.



Fekal koliformlar etlerde sik sik rastlanan orgamtar olup dyki
kontaminasyonunu gdosterir. Ancak bu organizmalaveetmezbaha materyalinde
hizla c@aldiklarindan bunlarin etteki miktari guivenilir ##k kontaminasyonu

gostermez.

Etler buzdolabindaki kollarda muhafaza edildiklerinde mezofilik
bakterilerin Gremesi yagkar ya da tamamen durur. Bgaanada psikrofil bakteriler
ureyerek dominant hale gelir ve bozulmayi ylzeyalgglnlk ve kot kokgeklinde
ortaya cikarir. Psikirofil bakteriler halk @agina zararli dgldirler. Etin raf 6mra ile
baslangictaki bakteri sayisi arasinda direktskili mevcuttur. Kesimi yapilan
hayvanlarin barsaklari ve s#tilar1 bakteriyal kontaminasyonun temel kagma
teskil eder. Ayrica deri kontaminasyonunun énemini tamamak gerekir. Yine lenf

digumleri hastalik etmeni herhangi bir bakteriyi igahe (Karapinar, 1990).

Kiymalarin y& icerigi ve Turk gida Kodeksi'nin Turkiye'de standart k&bu

ettigi mikrobiyolojik kriterlerden bazilar€izelge 2.3ve Cizelge 2.4e verilmistir.

Cizelge 2.3. Kiymanin Bikenleri

Kiyma Caidi Yag Yuzdesi Kolajen/Et Protein Orani
Yagsiz Kiyma <07 <12

Orta Y&l Kiyma <9%20 <15
Yagli Kiyma <9%25 <15

Cok Yagli Kiyma <%35 <18




Cizelge 2.4. Kiyma Orneklefgin Patojen Mikrobiyolojik Kriterler

M M*
Aerobik mezofil bakteri (ctu/g) n=5 c=2 5x10 5x1¢
Escherichia coli O 157;Kctu/g) n=5 ¢=0 Bulunmamali
Staphylococcus aureus (ctu/g) n=5 c=2 102 5x103
Salmonella (ctu/g) n=5 c=0 25 g’da bulunmamal

* Tabloda verilen dger kati besiyeri icin olup, sivi besiyerinde bgeie30M olarak alinir

n: Deney numune sayisi

c: “m” ile “M” arasindaki sayida mikroorganizmaive eden en fazla deney numune sayisi

m: (n-c) sayidaki deney numunesinin 1 graminda rabilecek kabul edilebilir en fazla
mikroorganizma sayisi

M: “c” sayidaki deney numunesinin 1 graminda buhilegek kabul edilebilir en fazla
mikroorganizma sayisi (Turk gida kodeksi, 2000).

2.2. Bakteriler

2.2.1. Salmonella

Salmonella cinsinin iginde yalniz insanlarda, yalmayvanlarda ve hem
insanlarda hem de hayvanlarda hastalik yapanlaralol Gizere bir ¢ok turd
bulunmaktadir. Bunlardan ilk kez Salmonella chaderuis 1886 yilinda Salmon
tarafindan izole edilngj sonralari ise bu cinse Salmonella adi vetimBu cins
icinde 2000 kadar serotip tanimlagtm (Bekar, 1991).

Salmonella, Enterobacteriaceae familyasinin Ggpégd genellikle koliform
grup bakteriler tarafindan gan dizeyde kontamine olmugidalarda rastlanir.
Klasik bir gida enfeksiyonu olarak bilinen salmdoegis etmeni olan salmonellalarin
gida mikrobiyolojisindeki 6nemi buydktir. Tifo, @difo ve Salmonella’nin birlikte

neden oldgu 6limler Clastridium dlimlerinden daha fazladiafy1993).

Salmonellozis’e neden olacak ensik kontaminasyon dozu 310° adet \
gram canli hiicre olarak belirlengir. Salmonellozis’de hast@in ortaya cikmasi
icin belirli bir sayida bakterinin mideyisarak bgirsaklara ulgmasi, pH'si 1-2

kadar olan mideden salmonellalarin gecmesi icincde sayida bakterinin gida ile



birlikte alinmasi gerekmektedir. ggr taraftan Salmonella, gida maddelerinde ¢ok
distk dizeyde bulunsa bile bunlar riskli gidalar otargabul edilir ve gida

maddelerinde Salmonella bulunmasina izin verilnfeméil, 1994).

Hastalgin inkiibasyon siresi 12 — 36 saat arasindasuohekte karin grisi,
diyare, kusma, 3aggrisi ve ate gibi belirtiler gbstermektedir. Hastalik 8 giin £ba
14 guin) surebilmektediriki tip tasiyicisi vardir. Sglikh tasiyicilar herhangi bir
hastalik belirtisi gostermezler. Hasgalgecirmg tasiyicilar ise aylar, hatta yillarca

bakteriyi tgiyabilirler (Gaman and Sherrington, 1996).

Salmonella’nin en ¢ok bulungu gidalarin bginda kiimes hayvanlar etleri,

kiyma, sosisler, dondurma, krema v.b. gelir (Goki&90).

Salmonella bakterileri, peritrik flagellalar il&areketli cubukseklinde
bakterilerdir. Hareketsiz mutantlari olabilir. Salnella gallinarum ve S. pullorum
disindakiler hareketlidir. Kolonileri genellikle 2 —@m capindadir. Bircok swzel
gelisme faktorleri olmaksizin tanimlanan ortamda gele sitrati karbon kayrga
olarak kullanabilirler. Birgcok su aerojeniktir. Fakat S. typhi, gaz eturmayan

onemli bir istisnadir (Anonymous, 1986; Bekar, 1991

Salmonella bakterileri aerob ve fakultatif anad¢wolar. Spor olgturmazlar.
Basit besiyerlerinde urerler. Optimal Gireme siddkihi 37°C’dir. En uygun gelime
pH’sI 7.4°tir. Sivi besiyerlerinde homojen bularkklyaparak Urerler ve birkac
gunltk kalttrlerinde mikroorganizmalarin dibe ¢olsimelen dolayi tortu il eder.

Besiyerinin dst kismi ise berrak kalir.

Batin Salmonella’lar glikozu fermente eder ve kazilstisna olmak tzere
gaz olygtururlar. Salmonellalar indol ofturmazlar. Ureaz negatiftirB-galaktozidaz
enzimine sahip dgdirler. Metil red pozitiftir, Voges — proskauereaksiyonu
negatiftir. Fenilalanin deaminaz ve triptofan dea&z enzimine sahip gedirler.
H.S reaksiyonu pozitiftir. Bazi istisnalar schda nitrati nitrite redikte ederler.

Salmonella bakterilerinin blyuk gonlugu jelatini eritmez (Bekar, 1991).



Cizelge 2.5. Tipik Salmonella Kolonilerinin Biyokyasal Test Sonuglari

KULLANILAN BES | BESIYERINDEKI
TEST YERI DEGISIMLER SONUC
TSI Agar Rea_k3|yon BesiYeri
Testleri
Laktoz'dan Asit Olusumu TSI Agar Yizey Kirmizi Negatif
Sakkaroz'dan Asit " :
Olusumu TSI Agar Yuzey Kirmizi Negatif
Glikoz'dan Gaz Olusumu TSI Agar Besiyerinde gaz Pozitif
yariklari

H,S Olusumu TSI Agar Dipte kararma Pozitif
Sitrat Kullanimi Simon's Sitrat Agar Besiyeri mavi Pozitif
Glikoz'dan Asetoin ) . oy .
Kullanimi Violet Red Bile Agar Degisme yok Negatif

Et ve et Urunlerinde en c¢ok ve Oncelikli gmalacak olan bakteri
Salmonella’dir (Kdse, 1993). Salmonellanin klasikontemle tayininde
onzenginlgtirme, selektif zenginkgirme, selektif kati besiyerine sirme,
biyokimyasal testler ve teyitsamalari vardir. Bu tayin 7 gun surmektedir (Hughes
ve ark., 1987). Gidalarda glik sayilarda bulunabilecek Salmonella’larin cichfil
problemleri yarataga gunumuzde iyi bilinmektedir. Ol olarak bulamis
gidalarda, Salmonella klinik materyale gore cokidkisayida, genellikle 25 gram’da
1'den az bulunmaktadir. Ayrica bu bakteriggozaman dondurma ve isitma gibi
islemlerle strese grams diger bir degisle zayiflamg ve yaralanngtir (Goktan ve
Tuncel, 1987).

2.2.2. Escherichia coli

E. coli, butiin dinyada tizerinde en ¢ok gkin canli turlerinden biridirilk
kez 1885 yilinda Theodor Escherich tarafindan izalémistir. Onemi, sadece gida
mikrobiyolojisinde lokal kirliligin belirlenmesinden kaynaklanmamaktadir. Bunun
yaninda genetik yapisi en iyi bilinen canli tirimakindan dolayl genetik

arastirmalarda kullanilir (Hofstra ve Veld, 1988).
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Enterobacter familyasinda bulunan bu tir 2 6 boyunda olup, hafif
hareketli, genelde hareketsiz, gram negatif conkidcibiciminde bakterilerdir.
Endospor olgturmazlar, fakultatif anaerobturlar. Genel kullanibesiyerinde
kolaylikla Ureyebilirler. Fermantasyon metabolizmas sahip olup glikozu

parcalayarak asit ve gaz elururlar. Oksidaz olumlu ve katalaz olumsuzdurlar.

Genellikle etraflarinda bulunan kirpikleri aragiliile hareket yetergne
sahip olup hareketleri yaytr. Hatta hareketsiz gorunebilirler. Bakteriyoloji
boyalarla kolay boyanirlar. Buyyon ve jeloz besilggnde kolayca urerler. Optimal
ureme 1sisi 3T ’dir. 15°C — 45C derecelerde ureyebilirler. Ozellikle %@ de
ureyebilmeleri benzer bazi bakterilerden ayirt ioiicozelliktir. Ortalama pH 7,2'de
urerler. Buyyonda homojen bulaniklik yaparlar. ko hafif kabarik, dizgin, 1-2

mm capinda parlak S tipi koloniler gtururlar (Cingilli, 1997).

E. coli oldukga direngli bir bakteridir. 80 1sida 3 dakika, oda sicakhda
uygun ortamda olmak kalu ile uzun sire canh kalabilir. $asa kagi direnclidir.

Dezenfektanlara kardirengsizdir (Beka, 1991).

Enterotoksijenik E. coli galimekte olan tlkelerde, infant ve turistik ishallerin
baslica nedenleri arasinda sayilmaktadir. Klinik tabbasit rahatsizlikseklinde
olabilecgi gibi, bol sulu, kolera benzeri bir ishal ile deysedebilir. Bu takdirde,
ozellikle cocuklarda ciddi dehidratasyona nederbibigektedir. Enfektif dozun 10
bakteri oldgu gosterilmgtir. Bakteri dnce kolonize olur, sonra toksinlealglar.
Her iki olayda da plazmid kontrolindedir (Gedike, 1994).

E. coli’'nin bazi sglari laktozu 24 saatten daha fazla bir strede fatene
ederler. Bazi nadir mutantlar haric cok aktif Iffrgalaktozidaz’a sahiptirler.
Mannitol, indol ve metil red testleri (+), adonitohositol, VP, sitrat, kS, Ureaz,
jelatin testleri (-)'dir (Bekar, 1991).

Enterobacteriaceae familyasinin koliform grubu deiryer alir. Bir yerde E.

coli'ye rastlanmasi orada gadan veya dolayli olarak g bulundgunun
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gostergesidir. Bu nedenle gidalarda, icme ve koisularinda, deniz ve gollerde E.

coli bulunmasina izin verilmez (Baumgart, 1990).

2.2.3. Shigella

Shigella gram (-) bir basildir. Fakultaif anaerabtbakat aerolartlarda daha
lyi Urer. Butin shigellalar glikozu fermente eddraktozu fermente etmezler.
Shigella oldukca butacidir. Enfeksiyon icin 1Dorganizmadan daha azi yeterlidir
(Simsek, 1993).

Shigela normal florada bunmaz ve kesin patojen giisterir. Hareketsiz
olmalari ile Salmonella ve ger enterik bakterilerden ayrilirlar.Besiyerleringdfaf
koloniler yaparlar. Shigella yine gkr enterik bakterilerden farkli olarajekeri
fermente ederek gaz glurmaz. Yalnizca asit ofturur. Temiz sularda uzun sire

yasayabilirler. Kirli sularda ise fajlarin etkisi ilesa sirede yok olurlar.

2.2.4. Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus fakdltatif aerobik, sportalmayan, gram pozitif,
mikroskop altinda Gzim salkimi gibi gorulen balderi Isiya dayanikli toksin
olustururlar. Bakteri 1sil dlemlerle kolaylikla tahrip edilirken, toksin 18@de 30
dak. aktivitesini koruyabilmektedir. Kusma, mideafplari, ishal ve karingasi
saklindeki zehirlenme septomlari 2-6 saat arasindaya c¢ikmakta, 6-24 saat
suirmektedirinsanlarin %70’inin bgaz ve burunlarinda Staphylococcus bulyngu
buradan kolaylikla eller olmak Uzere cilde Wtk bilinmektedir. Gida
zehirlenmesine neden olan gidalar arasingalsetler ve dier et yemekleri, sitli

tathlar kekler ilk siralarda yer almaktadir (Shegton, 1996).

Staphylococcus aureus bakterilerinin  yalda %50’sinin toksin Uretme
ozelligi vardir (Forsythe and Hayes, 1998). Gidalarda ddet/gram’in tizerindeki
sayllar toksin riski olgturmaktadir (Jabloski and Bohach, 1997).
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2.2.5. Hafnia alvei

Enterobacteriaceae familyasinin genel ozellikletigirlar. insan, kg ve
hayvan bairsak florasindan k&a ds cevrede de bulunurlainsanlarda direnci
kirimis kisilerde firsat¢i patojen olarak g#i enfeksiyonlara neden olabilirler.
Salmonella’'ya benzer koloniler ghururlar. Yakigik 1.0 um en ve 2.0 — 5.(um
boyunda, peritrih kirpikleri ile hareketli sporsukapsulsiiz comakgiklardir. Gram (-
)'dirler. Oksidaz olumsuz, katalaz olumlu olup tedrbon kayna olarak sitrati ve
malonati kullanirlar. b5 olwturmazlar. Jelatinazlari yoktur. Glikozdan asit gaz
olustururlar. Siikroz ve laktoza etki etmezlérdol olumsuz, metil kirmizisi olumiu,
Voges — Prokauer 22 de olumlu, 3%C de dgiskendir. Sitrat 38C de olumlu, 22C
de dgiskendir

2.2.6. Kiymalarda Bulunmasi Muhtemel Dger Mikroorganizmalar

Kiymalarda bulunmasi muhtemel bir gdr bakteri grubu koliform
bakterileridir. Enterobacteriaceae icinde yer atanbakteriler aerob ve fakultatif
anaerob, gram (-), spor gturmayan ve 3% de 48 saat icinde laktozdan gaz ve asit
olusturan tim c¢ubuk bakteriler aglar. Bu tanim iginde E. coli Tip | ve Tip II,
Enterobacter cloaceae, Enterobacter aerogenessi&llabpneumania ve Citrobacter
freundii bakterileri koliform grubu okiurur. Koliform grup icinde sadece E. coli
dogrudan bgirsak kokenlidir. Grubun ger tyeleri dgal olarak toprakta bulunabilir
(Baumgart, 1990).

Fekal koliformlar, 44.%5C’de Escherichia Coli Broth ortaminda laktozdan asi
ve gaz olgturan bakteriler olarak tanimlanir. Gidalarda fekaliformun indikatori
olarak E. coli bakterisi aranir (Harrigan, 1998).

Kiymalarda bulunan bir ger bakteri ise sdlfit indirgeyen, gram pozitif,
endospor olgturan, anaerobik c¢ubukseklindeki Clostridium perfingens ve
Clostridium  botulinum’dur. Bu  bakteriler  gidalarda hijyenik  kalite
degerlendiriimesinde kontaminasyon indikatérleri olarlullanillir. Sayimlarinda
kullanilan kudltir ortamlari ve inkibasyon sicakdukl daha ziyade Clostridium

perfingens tzerinde yanlamistir (Poumeyrol and Billon, 1995).
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Bu calsmada Kocaeli ili Gebze ilgesinde halk tarafindargek rabet goren
marketlerden alinan kiyma orneklerinde Salmoneitam@d. Cakmada tespit edilen
diger mikroorganizmalar da tir bazinda tanimlandi.n&h numuneler Gebze
Yuksek Teknoloji Enstitisi Mikrobiyoloji Laboratuamda steril kgullarda

incelend
3.1.1. Kullanilan Kultar Besiyerleri ve Cozeltiler

a) Tamponlannmy Peptonlu Su

b) Rappaport — Vassiliadis Broth (RVB)
c) Selenite Cystine Broth (SCB)

d) Salmonella Shigella Agar (SSA)
e) Triple Sugar / Iron Agar (TSI)

f) Lysineiron Agar (UA)

g) Nutrient Agar

h) MR-VP Broth

i) Simmons Citrate Agar

j) Kovac’sindole Reagent

k) Etanik Naftol Cozeltisi

[) KOH c¢ozeltisi

m) Kreatin Cozeltisi

n) Metil Redindikatori

0) % 0,2 ‘lik Bromo Timol Mavisi
3.1.2. Araclar
a) Steril Blender: 15000 — 20000 devir / dakika hizla gah ve steril edilebilen

Ozellikte blender.

b) Sterilizasyon Aleti (otoklav): Cam malzemelerin sterilizasyonu icin kullanilar.
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c) Inkiibator: Asilanms besi yerlerini inkiibe etmek icin kullanihr.
d) Su Banyosu:Kimyasallari ve ¢ozeltileri belirli sicaklikta tagk icin kullanilir.

e) Hassas teraziEt numunelerinin tartiminda kullantlir.

3.1.3. Cam Malzemeler

a) Steril Kavanozlar: Numunenin et marketlerinden alinip laboratuara

getirilmesinde ve peptonlu su ile Onzenggtilkene isleminde kullanilir. 400
ml'lik kapakli, otoklavda steril edilngicam kavanozlar kullanildi.

b) Pipetler ve Olcl Silindirleri: Besiyerleri ve kimyasallarin hazirlanmasinda
kullanilir.

c) Kultir Tapleri ve Erlenler: Besiyerlerinin sterilizasyonu ve saklanmasi igin
kullantlir.

d) igne ve Halka OzeBakteri kiltiirleri ekiminde kullanilir.

e) Petri Kutulari: Besiyeri hazirlanmasinda kullantlir.

3.2.Metod

Metod olarak Turk Standatlari Enstitisi’'nin 3446ursiandardi segcilngiir.
Kullanilan materyal ve tekniklerde standartlar simlh cikilmamaya 6zen

gOsterilmitir.

3.2.1. Metodun Kullanim Alani

Bu metod bitin et ve et mamillerinde kullanilabilir

3.2.2. Metodun Prensibi

Salmonella bakterileri genellikle sayica az, batamip edilmg durumda ve
cogunlukla Enterobacteriaceae familyasinirgedi Gyelerinin ¢cok sayida olgu
yerlerde bulundgundan tespiti icin birbirini izleyen dort basamakreklidir (TS
3446).
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Secici Olmayan Sivi Besiyerinde Ekim (Onzengingéirme): Numuneler
selektif olmayan bir besiyeri icinde (Peptonlu S2i°C’de inkiibe edilerek
mikroorganizmalarin 6nzengigkirmesi yapilir. Onzenginigirme islemi ile
zarar gormgi hiicrelerin onarilmasi ve mevcut hicrelerin delaayu artirilmasi

amaclanir (Akgelik ve ark., 2000).

Selektif Sivi Besiyerine Ekim (Selektif Zenginlgtirme): Onzenginlgtirme
isleminden sonra selektif zengigleme islemi yapilir. Bunun igin en c¢ok
kullanilan iki besiyeri SCB ve RVB'dur.inkilbasyon siiresi sonunda
kavanozlardan 1 ml alinarak 10 ml Rappaport — Viasss Broth besiyeri
Uzerine ve yine 1 ml alinarak 10 ml Selenite CystBroth Uzerine eklenerek

inktibe edilir.

Selektif Kati besiyerine Ekim (Saf Koloni Eldesi):Zenginlgtirme isleminden
sonra Salmonella (ve gér birka¢ bakteri triini) saf olarak elde edebilrngk
selektif zenginlgtirme islemi yapilir. Ancak hicbir besiyeri tam olarak dedle
degildir. 18 — 24 saatlik inklibasyon siresi sonundeks# iki sivi besiyerinden,
selektif tanimlayici (diagnostik) kati besiyeri ml&almonella Shigella Agar

plaklarina ekim yapilir. Bu besi yerleri ®7de inkiibasyona birakilir.

Biyokimyasal identifikasyon: Elde edilen koloniler Nutrient Agar'a alinarak
biyokimyasal testlere tabi tutulur.

3.3. Uygulama

3.3.1. Onzenginlgtirme

a)

Onzenginlgtirme islemi icin tamponlanngi peptonlu su kullanildi. Peptonlu su

standartlara uygun olarak aseptilsldbarda hazirlandi.

b)

Daha 6nceden Kocaeli ili, GebHeesinde belirlenen 10 farkli noktadan Kasim-

2002 tarihinde alinan 100 gr. kiyma drnekleri 40Qiknsteril kavanozlara alindi.
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Numuneler 30 dk. icinde Gebze Yuksek Teknoloji Easti Mikrobiyoloji
Labaratuari’na getirildi. Kavanozlar etiketlendi.

c) Kiyma numuneleri steril spatil kullanilaraksbkas terazi ile 25 gr. olarak tartildi
ve blender kavanozuna koyuldu. Daha dnceden hamggpeptonlu sudan 225 ml.
eklenerek 250 ml’lik ¢Ozelti mesarasyona tabi luu Mesarasyonsiemi 15000 —
20000 devir \ dakikada 1,5 — 2 dak. yapildi.

d) lyice homojen hale gelen peptonlu su - kiymaskam 37C de 20 saat inkiibe
edildi.

3.3.2. Selektif Zenginlgtirme

a) Selektif zenginlgtirme isleminde kontrol ve ¢caimanin guvenilirlgi acisindan iki
farkli sivi besiyeri kullanilngtir. Bunlar SCB (Selenite Cystine Broth—Acumédfid
ve RVB (Rappaport—Vassiliadis Broth - Acumédt’dur. Besiyerleri standartlara
uygun olarak laboratuarda hazirlagtm

b) Onzenginlgtirme ile mikroorganizma ice¥i artirilan kargimdan inkiibasyon
suresi sonunda 1 ml alinarak 10 ml Rappaport Madssl Broth besiyerineggne uglu
Oze ile steril ortamda ekim yapildi.

Yine ayni kagimdan 1 ml alinarak 10 ml Selenite Cystine Brotkiyerine §gne
uclu 6ze ile ekim yapildi.

Ekimi yapilms tupler etiketlendi ve numune bilgileri yazildi.

¢) Homojenitenin sglanmasi icin 1 — 1,5 dk vortekslendi.

d) RVB besiyeri 42C de 24 saat , SCB besi yeri is€BTe 48 saat inkiibe edildi.
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3.3.3. Selektif Kati Besiyerine Ekim

a) Uclincli samada saf bakteri kolonileri elde etmek amaci il Koesiyeri
plaklarina ekim yapildi. Selektif besiyeri olarak/ (Salmonella Shigella Agar —

Acumedid™®? kullaniimstir. Besiyeri standarda uygun hazir olarak algtmi

b) RVB ve SCB besiyerlerinin inkiibasyonundan sonre liie besiyerinden SSA

besiyerine halka uclu 6ze ile sterilgktiarda stirmesiemi yapildi.

c) Plaklar ters cevrilerek 8C'de 2 giin inkuibe edildi.

3.3.4. Biyokimyasalidentifikasyon

a) Iki guinliik inkiibe §lemi sonunda plaklarda bakteri kolonileri elde ddil

b) Elde edilerstuipheli koloniler (siyah, krem ve pembe renkli kalen teyit islemi
icin secildi.

c) Secilmi koloniler renksiz katibesiyeri olan Nutrient Agarekilir. Nutrient Agar
(Merck*®>**Y  laboratuarda standartlara uygun olarak hazirgmm Asilanms
plaklar 37C’de 20-24 saat inkiibe edildi. Elde edilen saf eaksiz koloniler

biyokimyasal testler icin secildi.

Bu calsmada be farkl biyokimyasal test yapilarak ¢ghanin guvenilirlgi
artinlmistir. Bu testler;
1) TSI Agar Reaksiyon Testi
2) LIA Agar Reaksiyon Testi
3) Sitrat Testi
4) Metil Red (MR) Testi
5) Voges Proskaur Testi

Tipik Salmonella kolonilerinin yukaridaki testlerderdikleri reaksiyonlaiCizelge
2.5’ de verilmitir.
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3.3.4.1. TSI Agar Reaksiyon Testi

a) Bu calsmada TSI (Triple Sugar Iron Agar — Acumedfd besiyeri kullanilmgtir.
Daha 6nceden hazirlanan agarlarin yatik yizeyiegl &tosullarda 6ze ile sirme
yapilip dip kismina daldirma yapildi. Tupler etikatrek 37C’de 1 ila 2 giin inkiibe
edildi.

Cizelge 4.1de elde edilen bulgulasazidaki Cizelge 3.1'ey6re dgerlendirildi.

Cizelge 3.1. TSI Agar’daki Reaksiyonlar

Sari Renk Olusumu Glikoz kullanimi pozitif.
YATIK
Kirmizi Renk veya Renk , _
AGARIN o Glikoz kullanimi negatif.
] Degisimi Yok
DIP - - . ..
Siyah renk Olusumu Hidrojen sulfir olusumu pozitif.
KISMI
Kabarcik ve Catlaklar Glikozdan gaz olugumu var.
YATIK Laktoz ve \ veya sakkoroz kullanimi
Sari Renk Olusumu N
AGARIN pozitif.

YUZEY |Kirmizi Renk veya Renk | Laktoz ve sakkorozun her ikisinin de

KISMI | Degisimi Yok kullanimi negatif.

3.3.4.2. iA Agar Testi Reaksiyonlari

a) Secilenstipheli koloniler TSI Agar’a ekimde izlenen yolldA_Agar’a ekilir.
Pedriler 37C’de 24 saat inkiibe edildi.

b) Inkubasyon sonrasinda besiyerindeki reaksiyonlael@éz3.2.'ye gore
degerlendirildi.

c) Bu calsma sonucu elde edilen veril€izelge 4.1de verilmistir.
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Cizelge 3.2. LIA Agar'daki Reaksiyonlar

Alkali (mor renk) Bakteri lizini dekarboksile eder.
YATIK , —
Asit (sari renk) Bakteri asit olusturur.
AGARIN . . . . . e
DIP KISMI Siyah renk Olusumu Bakteri hidrojen sulftr olusturur.
Kabarcik ve Catlaklar Bakteri glikozdan gaz olusturur.
YATIK | Alkali (mor renk) Bakteri lizini dekarboksile eder.
AGARIN
. Bakterinin lisin deaminasyonu
YUZEY | Kirmizi Renk
sonucu kirmizi renk olusur.
KISMI

3.3.4.3. Sitrat Testi

a) Bazi bakteriler karbon ve enerji kaygnaolarak sitrati kullanilabilirler. Sitrat
testinin amaci bir mikroorganizmanin metabolizmesi Gremesi igin tek karbon
kayna olarak SodyumNitrat'i kullanma yetengni belirlemektir. Tipik Salmonella

kolonileri Sodyom Nitrat’i kullanabili(Cizelge 3.3.).

b) Sitrat testinde ilk basamak gdir testlerde oldgu gibi stpheli kolonilerin
secimidir. Sitrat testi icin karakteristik Simmor8&rat yatik Agar ( Simmons Citrate

Agar — Acumedi&™9 kullaniimstir.

c) Nutrient Agar’dan secilen uglipheli koloni Simmon’s Sitrat Agar besiyerine
oze ile surme yapilarak 3Z'de 3 gin inkibe edildi. Orjinal rengi gk olan
besiyerine inkiibasyon suresi sonunda indikattrakld&o 0,2 Bromo timol mavisi
eklendi. Besiyeri renginin maviye ddmiesi ve ekim hattt boyunca Ureme

gozlenmesi pozitif sonu¢ olarak gkrlendirildi.
3.3.4.4. Metil Red (MR) Testi

a) Bazi bakteriler ortamda bulunan glikozu kullanaredsitli organik asitleri
olustururlar ve sonucta ortamin pH’si @ii. Bu 6zellikten faydalanarak bakterilerin

glikozdan asit olgturup olyturmadgini belirleyebilmek amaci ile metil red testi

yapilir.
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b) Bu testte besiyeri olarak MR-VP Broth Acumédt3 indikator olarakta metil red
kullaniimistir. Metil red indikatorii pH 6,2’de sari, pH 4,2 akinda ise kirmizi renk

olusturur.

c) Supheli koloniler MR-VP besiyeri Uzerine 6ze ile kie edildi. Optimum
sicaklikta 96 saat inkiibe edildi. (Byamada Voges Proskauer Testi icinde ayni
besiyeri kullanilacjaindan MR-VP besiyerinden gerekti kadar ayrilmgtir.)
Besiyerinin Uzerine birka¢ damla metil kirmiziavé edilerek kagtirildi. Belirgin

bir kirmizi renk olgumu pozitif olarak dgerlendirildi.
3.3.4.5. Voges Proskauer Testi

a) Bakterilerden bazilari glikozu kullanarak asetdt3-butilen glikol gibi ¢gitli
notral drtnler olgtururlar. Bunlardan asetoin, ortama alkali bir maddlendginde

kreatinin ile birlgerek pembe-kirmizi bir renk glumuna neden olur. Bu renk pozitif

sonucu gosterir.

b) inokille edilmj MR-VP besiyeri Uzerine 5ml %40’llk KOH ilave ediili
karstinldi. Daha sonra 2-3 damla %6’ldkneftol ¢ozeltisi ve 2 damla %0,5’lik

kreatin ¢Ozeltisi damlatilip katirildi. 15 dakika iginde renk ogumuna bakildi.

Sitrat, MR ve VP testinde elde edilen bulgul@izelge 3.3e gore
degerlendirildi.

Cizelge 3.3. Sitrat, MR ve VP Testlerinde €dn Reaksiyonlar

TESTLER Kulanilan Besiyeri  Renk De @gisimi | Test Sonucu
. ) _ _ Mavi renk Pozitif
Sitrat testi Simmons Citrate Agar - -
Degisme yok Negatif
. o Kirmizi Pozitif
MR Testi MR-VP Besiyeri — -
Degisime yok Negatif
_ o Pembe-kirmizi Pozitif
VP Testi VR-VP Besiyeri - -
Degisme yok Negatif




4. BULGULAR

Cizelge 4.1. TSI Agar Tani Testleri Sonuclari
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Biyokimyasal Tani Testleri

f

f

Olusumu

. e Selektif Besi
NUMUNELER | Zergelrs”isi“r?u (SSA)Yerinde Ureyer
Stipheli Koloniler TSI Agar Reaksyonlari
Dip Yiuzey HS
Krem Renkli Koloni Sari Kirmizil Negati
RVB
Pembe Renkli Kolon Sari ve Gaz Kirmizi | Negatif
Olusumu
NUMUNE 1
Krem Renkli Koloni Sari Kirmizi| Negati
SCB
Pembe Renkli Kolon Sari ve Gaz Kirmizi | Negatif
Olusumu
RVB Pembe Renkli Kolon Sa? ve Gaz Kirmizi | Negatif
NUMUNE 2 Olusumu
SCB Pembe Renkli Kolon Sari ve Gaz Kirmizi | Negatif
Olusumu
RVB Krem Renkli Koloni Sari Kirmizi| Negati
NUMUNE 3
SCB Krem Renkli Koloni Sari Kirmizi| Negati
Pembe Renkli Kolon Sgibgjmiaz Kirmizi | Negatif
RVB
Krem Renkli Koloni Sari Kirmizil Negati
NUMUNE 4
Pembe Renkli Kolon Sgﬂj;/uem(iaz Kirmizi | Negatif
SCB
Krem Renkli Koloni Sari Kirmizi| Negati
SCB Ureme olmadi
NUMUNE 5
RVB Ureme olmadi
RVB Siyah Renkli Koloni SSI' ve Gaz Sari Negatif
NUMUNE 6 rumy
SCB Siyah Renkli Koloni Sari ve Gaz Sarl Negatif




Cizelge 4.1. TSI Agar Tani Testleri Sonuclar (Deva

22

Siyah Renkli Koloni Sari ve Gaz Sari Negatif
Olusumu
RVB Pembe Renkli Koloni Sari ve Gaz Kirmizi | Negatif
Olusumu
Krem Renkli Koloni Sari Kirmizi|  Negatif
NUMUNE 7 Siyah Renkli Koloni Sanve Gaz | o, Negatif
Olusumu
SCB Pembe Renkli Koloni Sari ve Gaz Kirmizi | Negatif
Olusumu
Krem Renkli Koloni Sari Kirmizi|  Negatif
Siyah Renkli Koloni Sgﬂjvuem(iaz Sari Negatif
RVB 5 > S
Pembe Renkli Koloni ar ve az | rmizi Negatif
Olusumu
NUMUNE 8 S G
Siyah Renkli Koloni ari ve az Sari Negatif
Olusumu
SCB 5 G
Pembe Renkli Koloni arn ve Laz | rmizi Negatif
Olusumu
RVB Ureme Olmadi
NUMUNE 9
SCB Ureme olmadi
RVB Pembe Renkli Koloni Sari ve Gaz Kirmizi | Negatif
Olusumu
NUMUNE 10 S G
SCB Pembe Renkli Koloni arve Laz | iz Negatif
Olusumu




Cizelge 4.2. LIA Agar Tani Testleri Sonugclari
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Biyokimyasal Tani Testleri
. - Selektif Besi
KIYMA Zenginlestirici ) i
. . . [(SSA)Yerinde Ureyen
NUMUNELERT |  Besi Yeri stipheli Koloniler LIA Agar Reaksiyonlari
Dip Yiuzey HS
Krem Renkli Koloni Sari Mor Negatif
RVB
Pembe Renkli Kolon Sari Sari Negatif
NUMUNE 1
Krem Renkli Koloni Sari Mor Negatif
SCB
Pembe Renkli Kolon Sari Sari Negatif
RVB Pembe Renkli Kolon Sari Sari Negatif
NUMUNE 2
SCB Pembe Renkli Kolon Sari Sari Negatif
RVB Krem Renkli Koloni Sari Mor Negatif
NUMUNE 3
SCB Krem Renkli Koloni Sari Mor Negatif
Pembe Renkli Kolon Sari Sari Negatif
RVB
Krem Renkli Koloni Sari Mor Negatif
NUMUNE 4
Pembe Renkli Kolon Sari Sari Negatif
SCB
Krem Renkli Koloni Sari Mor Negatif
SCB Ureme olmadi
NUMUNE 5
RVB Ureme olmadi
RVB Siyah Renkli Koloni Kirmizi Mor Negatif
NUMUNE 6
SCB Siyah Renkli Koloni Kirmizi Mor Negatif
NUMUNE 7 Pembe Renkli Kolon Sari Sari Negati
RVB Siyah Renkli Koloni Kirmizi Mor Negatif
Krem Renkli Koloni Sari Mor Negati
SCB Pembe Renkli Kolon Sari Sari Negati
Siyah Renkli Koloni Kirmizi Mor Negatif
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Krem Renkli Koloni Sari Mor Negati
Siyah Renkli Koloni Kirmizi Mor Negatif
RVB
Pembe Renkli Kolon Sari Sari Negati
NUMUNE 8
Siyah Renkli Koloni Kirmizi Mor Negatif
SCB
Pembe Renkli Kolon Sari Sari Negati
RVB Ureme Olmadi
NUMUNE 9
SCB Ureme olmadi
RVB Pembe Renkli Kolon Sari Sari Negati
NUMUNE 10
SCB Pembe Renkli Kolon Sari Sari Negati




Cizelge 4.3. Sitrat, MR ve VP Testleri Sonuclari
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KIYMA | Zenginlestirici stipheli Koloniler Biyokimyasal Test Sonuglari
NUMUNELERT Besi Yer Sitrat Testi MR Testi | VP Testi
Krem Renkli Koloni Negatif Pozitif Negatif
RVB
Pembe Renkli Koloni Pozitif Pozitif Pozitif
NUMUNE 1
Krem Renkli Koloni Negatif Pozitif Negatif
SCB
Pembe Renkli Koloni Pozitif Pozitif Pozitif
RVB Pembe Renkli Koloni Pozitif Pozitif Pozitif
NUMUNE 2
SCB Pembe Renkli Koloni Pozitif Pozitif Pozitif
RVB Krem Renkli Koloni Negatif Pozitif Negatif
NUMUNE 3
SCB Krem Renkli Koloni Negatif Pozitif Negatif
Pembe Renkli Koloni Pozitif Pozitif Pozitif
RVB
Krem Renkli Koloni Negatif Pozitif Negatif
NUMUNE 4
Pembe Renkli Koloni Pozitif Pozitif Pozitif
SCB
Krem Renkli Koloni Negatif Pozitif Negatif
SCB Ureme olmadi
NUMUNE 5
RVB Ureme olmadi
RVB Siyah Renkli Koloni Negatif Pozitif Negatif
NUMUNE 6
SCB Siyah Renkli Koloni Negatif Pozitif Negatif
Siyah Renkli Koloni Negatif Pozitif Negatif
RVB Pembe Renkli Koloni Pozitif Pozitif Pozitif
Krem Renkli Koloni Negatif Pozitif Negatif
NUMUNE 7
Siyah Renkli Koloni Negatif Pozitif Negatif
SCB Pembe Renkli Koloni Pozitif Pozitif Pozitif
Krem Renkli Koloni Negatif Pozitif Negatif
Siyah Renkli Koloni Negatif Pozitif Negatif
RVB
Pembe Renkli Koloni Pozitif Pozitif Pozitif
NUMUNE 8 Siyah Renkli Koloni | Negatif |  Pozitif | Negatif
SCB
Pembe Renkli Koloni Pozitif Pozitif Pozitif
NUMUNE 9 RVB Ureme Olmadi
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SCB Ureme olmadi

RVB Pembe Renkli Koloni Pozitif Pozitif Pozitif
NUMUNE 10

SCB Pembe Renkli Koloni Pozitif Pozitif Pozitif
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu argtirmada Turk Standartlari Enstitisi’'nin T.S 3446uncstandardi
metod olarak uygulanstir. Standarda uygun olarak, gahanin guvenirgini
artirmak amaci ile selektif zengigteme isleminde RVB ve SCB olmak uzere iki
farkll sivi besiyeri kullaniingtir. Selektif kati besiyeri olarak SSA kullanikrve

biyokimyasal testler standartlara uygun olarak eleestirilmi stir.

Literatirde biyokimyasal testlerin Salmonella vari ortaya koyaca,
serolojik testlerin ise dwulama amaci ile kullanilabilegebelirtiimistir. Bu sebeple
oncelikle biyokimyasal teyitsiemleri yapiimgtir. Salmonella var§ii durumunda
serolojik testleri uygulanmasi glintlmisttr. Biyokimyasal testlerin glveniginin
yeterli olmasi sebebiyle Salmonellagiddaki mikroorganizmalar icin serolojik test

yapilmamstir.

Uygulanan biyokimyasal testlerde bakterilerin bkc Ozellikler esas
alinmakla beraber prensip olarak Enterobacteriadgakerine aitu ozellikler temel

prensibi olgturmustur.

*Glikozu fermantasyon yolu ile metabolize etmeleri,
» Sitokrom Oksidaz aktivitesi géstermemeleri,

* Nitrat'l Nitrit'e indirgemeleri.

Salmonella karbonhidrat substrati tzerine etki elddresiyerini asidik hale
getirir. Kultir yerinde meydana gelen pH gdgmi besiyerinde renk dgsimine
sebep olur. Bunun yaninda 6zellikle butirik asiidtarsik asitlerin olgmasi pis,
sert bir kokuya neden olur. Bu koku Enterobacteaac Uiyelerine ait bakterileri

karakterize eder.

Arastirmada kullanilan TSI Agar, glukozu fermente edgeme bakterileri
yuzeyde ve dip kisminda alkali reaksiyon vereregpiteeder. Bu asit Uretimi

olmadgini ortaya koyar.
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Zenginlatirici besiyerine daha fazla inhibitor eklenmese itelektif kati
besiyeri olan SSA elde edilgtir. SSA, birgcok koliform mikroorganizmanin
dremesini inhibe etmek ve numuneden Salmonellahige8a turlerinin Gremelerini
sazlamak amaci ile formiile edilgibldukca secici bir besiyeriditgeriginde bulunan
safra tuzlarinin yiksek konsantrasyonu ve sodyratstim gram (+) bakterileri ve
bazi gram (-) bakterileri inhibe eder. Laktoz te&krBonhidrat kaynadir. Notral
kKirmizisi asit Uretimini belirleyen bir indikatondiSodyum tiyosilfat bir sdlfar
kaynaidir. SSA'In yuksek secicilik 6zefli, 6nzenginlgtirme ve zenginlgirme
asamalarinda @r1 Uremeden kaynaklanan gm inokulum kullanimina izin verir.
Yukarida ifade edilen 6zeliklerden dolay! galalarin genelinde SSA tercih edilir.

SSA icergi Cizelge 5.1de verilmistir.

Cizelge 5.1. SSA icegi

Sigir Eksraki 59
Pepton 59
Laktoz 10g
Safra tuzlari 8,5¢g
Sodyum sitrat 85¢
Sodyum tiyosulfat 85¢
Ferrik sitrat 1lg
Agar 1259
Notral kirmizisi 0,025¢
Briliant gren 0,033 g
Distile su 11t
Son Ph 7,4
*TS 3446

Onzenginlgtirme, zenginlgtirme ve selektif kati besiyerine ekim
islemlerinden sonra SSA besiyerinde farkli morfoleji#oloniler elde edilntir
(Sekil 5.1. ve 5.2.)Bu koloniler goriinimlerine gére adlandirlacak wokimyasal
testler sirasinda bu isimler kullanilacaktir. Kalen siyah renkli, pembe renkli ve
krem renkli olarak tanimlanstir. Bu koloniler renksiz Nutrient Agar'a saf vekte
koloniler seklinde dgurulmisttr. Biyokimyasal testler yapilarak sonucl@izelge
4.1.,4.2. ve 4.8e toplu olarak verilngtir.
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Cizelge 4.1., 4.2. ve 4.3'teerilen sonuglarCizelge 2.5 (tipik salmonella
kolonilerinin biyokimyasal reaksiyonlar;izelge 3.1 (TSI Agar'daki reaksiyonlar),
Cizelge 3.2.(LIA Agardaki reaksiyonlar),Cizelge 3.3.(Sitrat, MR, VP testi
reaksiyonlari)’e gore yorumlangtir. Tipik Salmonella ve der olasi bakterilerin
ayni besiyerlerinde verdikleri reaksiyonlar Cizelg2. ve 5.3.'te verilngtir. Teyit
islemlerinde calkmanin sonuglar (Cizelge 4.1., 4.2. ve 4.3.), baelge ile

karsilastirilacaktir.
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Sekil 5.1. SSA Uzerindel$iipheli Kolonilerden Bazilari

Cizelge 5.2. Tipik Kolonilerin Gosterdikleri Biyokiyasal Reaksiyonlar
(TSI Agar ve LIA Agar)

Tipik Kolonilerin Gosterdikleri Biyokimyasal Sonucl ar
Bakteriler TSI Agar Reaksiyonlari LIA Agar Reaksiyonlari
Dip Yuzey H.S Dip Yuzey H.S
Salmonella Sari ve gaz Kirmizi Pozitif Mor Mor Pozitif
olusumu
E. Coli sari ve gaz Sari Negatif K'rmJZ' veya ! Mor Negatif
olusumu deg. Yok
. Kirmizi veya . .
Shigella Sari deg. yok Negatif Sari Mor Negatif
Hafnia alvei Sari ve gaz KII’leI veya Negatif Sari Sari Negatif
olusumu deg. yok




Cizelge 5.3. Tipik Kolonilerin Verdikleri Biyokimysal Reaksiyonlar

(MR, VP ve Sitrat Testi)

Bakteriler | Sitrattesti | MR Testi | VP Testi
Salmonella Pozitif Negatif Negatif
E. Coli Negatif Pozitif Negatif
Shigella Negatif Pozitif Negatif
Hafnia alvei Pozitif Pozitif Pozitif
Biyokimyasal teyit glemlerinden sonra stpheli koloniler arasinda

Salmonella’ya rastlanmasgtir. 10 kiyma 6rng Uzerinde yapilan bu agirmada
elde edilen bu sonug, daha once Turkiye'nin fatidilgelerinde rapor edilen

calismalar ile cegmemektedir.

Ornesin, “Erzurum piyasasinda satilan kiyma orneklerinBalmonella
aranmasl!” Uzerine yapilan gahada 44 kiyma Orrge icinde yalnizca 1 adet
Salmonella izole edilmgir. Yine yaz aylarinda yapilangér bir calsmada 10 kiyma
ornesinde bir adet Salmonella izole ediktir (Halkman, A.K.; D@an, B.H., 1990).
Ayni kaynaklarda mevsimsel 1si farkliliklarinin kg 6rneklerindeki Salmonella
varhgi ile iliskili oldugu belirtilmistir. Calismanin Kasim-Aralik aylarina tekamdil

etmesi etlerdeki Salmonella bulunmamasi ikkilendirilebilir.

Cizelge 3.2., 3.3. ve 3.4ile Cizelge 4.1., 4.2ve 4.3.te verilen cizelgeler
karsilastirilarak siyah renkli kolonilerin E.coli, pembenidi kolonilerin Hafnia alvei

ve seffaf krem renkli kolonilerinde Shigella oldu tespit edilmjtir.

Sonug olarak Gebze bélgesinde on farkli kasaptaaraet 6rneklerinde hig
Salmonella tespit edilmegiti¢c numunede E.coli (Numune 6, 7, 8), dért numened
(Numune 1, 3, 4, 7) Shigella ve altt numunede (Noend, 2, 4, 7, 8, 10) Hafnia
alvei tespit edilmitir. iki numunede ise (Numune 5 ve 9) bakteriye rastlanigta.
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Et ve kiyma Uretiminde ilk kul yiksek kaliteli ve sgikli ham maddelerin
kullaniimasidir. Bu ham maddeler fiziksel, kimyasa 6zellikle mikrobiyolojik
etkenlerin olgturduklari bir seri biyokimyasal reaksiyonlarin seonda cabucak
bozulup kokgurlar. Et ve ydda ilk kontaminasyon daha hayvan kesilir kesilmez
baslar. Soyle ki; kesim hayvan temizlenmeden ve steril olaraybicakla
yapildginda, kesimden sonra bir sire dahasgahsini strdiren dalem sistemi

aracilgl ile mikroorganizmalar hayvanin tim vicuduna kbldg yayilabilir.

Daha sonraki kontaminasyonlar sirasiyla yuzmeorganlarin ¢ikariimasi,
parcalama, muhafaza, depolama, bizzat drunleriglenitken ete uygulanan
parcalama, kiyma ve ayrica Uranidn paketlenmesi, afaghsi,datimi ve
pazarlanmasi sirasinda kullanilan sulardan kaynakiér. Yine gorevlilerin, usta ve
iscilerin el ve giysilerinden ve hatta uretim yeriratmosferi kontaminasyona sebep
olabilir (Dinger, 1985).

Numunelerde elde edilen sonuclarda yukarida saykantaminasyon

sebeplerinin rolinin oldw disunulmdgtar.

Et ve et drlnlerinin ihtiva efii mikroorganizma sayisinin azaltiimasi,
kalitenin korunmasi ve ekonomik kayiplarin dnlenimeis kesimhaneden kmak
Uzere gletme prosesinin her safhasinda hijyenikWt@rin sglanmasi ile mimkan
olabilmektedir. Aksi taktirde hastalik etmeni patojmikroorganizmalarin bulanasi
ile tuketici sglhgl acisindan son derece tehlikeli sonuclar ortajabgimektedir
(Gokalp, 1994).
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