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TEZ BEYANI

Tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu tezin yazilmasinda bilimsel ahlak
kurallarina uyuldugunu, baskalarinin eserlerinden yararlanilmasi durumunda bilimsel
normlara uygun olarak atifta bulunuldugunu, tezi igerdigi yenilik ve sonuglarin bagka
bir yerden alinmadigini, kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapilmadigini, tezin
herhangi bir kisminin bu {niversiteye veya baska bir iiniversitedeki bagka bir tez

calismasi olarak sunulmadigini beyan ederim.

Nesrin KAVAL



OZET
Yiiksek Lisans Tezi

TOKAT BEZ SUCUGUNUN MIKROBIYOLOJIK KALITESININ INCELENMESI

Nesrin KAVAL

Gaziosmanpasa Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof.Dr. Zeliha YILDIRIM

Bu calismada, sadece Tokat ve ydresinde geleneksel olarak iiretilen Bez sucuklarin,
mikrobiyolojik kalitesi belirlenmeye calisilmistir. Bu amagla iiretim yapan kasaplardan
30 adet bez sucuk Ornegi temin edilip toplam aerobik mezofilik bakteri, laktik asit
bakterileri, maya-kiif, toplam koliform, fekal koliform, Staphylococcus aureus, Bacillus
cereus ve Clostridium perfringens mikrobiyolojik analizlerine tabi tutulmuslardir.
Ayrica orneklerde Escherichia coli O157:H7, Listeria monocytogenes ve Salmonella
spp. bakterilerin varlig1 da incelenmistir. Orneklerin pH ve su aktivitesi degerleri de
belirlenmistir.

Yapilan analizler sonucunda, toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi 3,5X106-4,23X109
kob/g, laktik asit bakterileri 5,55x10°-2,45x10° kob/g, maya-kiif 2,50x103-6,90x10°
kob/g, toplam koliform <0,03-2,4x10° kob/g, fekal koliform <0,03-0,23x10° kob/g, S.
aureus 3,55x10°-1,84x10" kob/g, B. cereus 1,16x10%6,65x10° kob/g, Clostridium
perfringens 2,25x10°-2,86x10° kob/g olarak bulunmustur. Dogrulama ve tanimlama
testleri sonucunda, analiz edilen 6rneklerin 10 tanesinde (%33,33) E. coli biyotip 1, 2
tanesinde (%6,67) E. coli biyotip 2, 16 tanesinde (%53,33) E. coli O157:H7 serotipini,
5 tanesinde (%16,67) L. monocytogenes ve 13 tanesinde (%43,33) Salmonella spp.
varlig1 tespit edilmistir. Ayrica Bez sucuk orneklerinin pH ve su aktivitesi degerlerinin

strastyla 4,69-6,94 ve 0,774-0,979 arasinda degistigi belirlenmistir.

Sonug olarak, Bez sucuklarin mikrobiyal yiiklerinin ¢ok yiiksek olmas1 ve bir¢ok gida
kaynakli patojen bakteri i¢cermesinden dolayi insan sagligini tehdit edici bir unsur
olusturabilecegi ortaya konmustur.

2011, 72 sayfa

Anahtar kelimeler: Bez sucuk, mikrobiyolojik kalitesi, patojen mikroorganizmalar



ABSTRACT
Masters Thesis
INVESTIGATION OF MICROBIOLOGICAL QUALITY OF TOKAT BEZ SUCUK
Nesrin KAVAL

Gaziosmanpaga University
Graduate School of Natural and Applied Science
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Zeliha YILDIRIM

In this study, the microbiological quality of traditionally produced Bez sucuk in Tokat
and its vicinity was investigated. For this purpose, 30 Bez sucuk samples obtained from
butchers, producers of Bez sucuk, were analyzed for total count of mesophilic aerobic
bacteria, lactic acid bacteria, yeasts-moulds, total coliform, fecal coliform,
Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, and Clostridium perfringens. Also, the
presence of Escherichia coli O157:H7, Listeria monocytogenes and Salmonella spp.
were investigated in all samples. pH and water activity of the samples were determined.

As the result of the analysis, the counts of the microbiological parameters investigated
were found as follows: total mesophilic aerobic bacteria 3,5x10°-4,23x10° cfu/g, lactic
acid bacteria 5.55x10°-2.45x10° cfu/g, yeasts and moulds 2,50x10°-6,90x10° cfu/g, total
coliform <0,03-2,4x10° cfu/g, fecal coliform <0,03-0,23x10° cfu/g, Staphylococcus
aureus 3,55x10°-1,84x10" cfulg, Bacillus cereus 1,16x10%-6,65x10° cfu/g, and
Clostridium perfringens 2,25x10°-2,86x10° cfu/g. Based on confirmation and
identification tests, E. coli biyotip 1 was found in 10 samples (33,33%), E. coli biyotip
2 in 2 samples (6,67%), E. coli O157:H7 in 16 samples (%53,33), Listeria
monocytogenes in 5 samples (16,67%), and Salmonella spp. in 13 samples (43,33%).
pH and the water activity values of the samples were between 4,69-6,94 and 0,774-
0,978, respectively.

In conclusion, Bez sucuks examined may threaten human health due to very high

microbial counts and presence of many food borne pathogens.

2010, 72 pages

Key words: Bez sucuk, microbiological quality, pathogen microorganisms
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1. GIRIS

Insan beslenmesinde, igerdigi besin 6gelerinden (protein, vitaminler vb.) dolay1 biiyiik
Oneme sahip olan et, hem taze olarak hem de c¢esitli teknolojik islemlerin
uygulanmasiyla elde edilen degisik tat ve aromaya sahip dayanikl et iirlinleri halinde
tiiketilmektedir. Etin, patojen mikroorganizmalar dahil olmak tizere c¢ok genis bir
mikroorganizma grubunun gelisme ve ¢ogalmasi i¢in iyi bir ortam olmasi, insanoglunu
cok eski caglardan beri hem etin dayamikliligini artirmak, hem de ona degisik tat ve
aroma kazandirmak amaciyla cesitli iirlinlere doniistiirmeye zorlamistir. Geleneksel
veya modern yontemlerle etin dayanikli hale getirilmesinde temel amag; patojen veya
bozulma etmeni mikroorganizmalarin oldiiriilmesi veya gelisme ve cogalmalarinin
engellenmesi ile mikrobiyolojik a¢idan stabil ve gilivenilir iiriinler elde etmektir (Kaya,
1995; Con ve ark., 2002).

Etin dayamkliligimi artirmada yiizyillardan beri kullanilan baglica teknikler
fermantasyon ve kurutmadir. Tarihi ¢ok eskilere dayanan fermente et tirtinleri tiretimi,
ayn1 zamanda, biyolojik saklama yontemi olarak da kabul edilmektedir (Dogu ve ark.,
2002). Mikroorganizmalarin gelismeleri ve metabolik aktiviteleri sonucunda olgunlasan
ve bircok iilkede yaygin olarak {liretilen ve tiiketilen kuru fermente et {irtinlerinin
Tiirkiye'deki en basta gelen ve belki de tek 6rnegi sucuktur. Avrupa ve Amerika’da
tiretilen kuru salam ve sosislere benzemekle birlikte, biz Tiirklere 6zgii bir et iirliniidiir

(Dogu ve ark., 2002, Sarigoban, 2000).

Ulkemizde en fazla iiretilen et iiriinleri sucuk, salam, sosis ve pastirmadir. Et iiriinleri
tiretimi 2003 yilinda 55 717 ton olup 55 086 tonu i¢ piyasada tiiketilmistir. Ulkemizde
et iriinleri iiretiminde en fazla payr sucuk almaktadir. 2002 yilinda iiretilen sucuk
miktart 14 579 ton, tiiketilen miktar 13 754 ton olmustur. 2003 yilinda tretilen sucuk
miktar1 17 113 ton, tiiketilen miktar 15 885 ton olmustur. 2002 yilinda %13 olan {iretim
artis1 2003 yilinda %28’e ulasmustir (I¢oz ve ark., 2005).

Sucuk; kiyma makinesinde veya kuterde kiyilmis et ve yagin, tuz, seker, cesitli
baharatlar ve ¢ok az miktardaki diger katki maddeleri ile karistirilip, dogal veya yapay

kiliflara doldurulmasi ve belirli bir sicaklik derecesinde, bagil nem, hava akimi ve



stirede olgunlastirilmasi ile elde edilen fermente kuru et trinidir (Yaman ve ark.,
1998; Gokalp ve ark., 2004). Diger bir ifade ile sucuk, baharat igeren, orta diizeyde
asidik lezzette, havada kurutulmus ve dumanlama islemi gérmemis bir {iriindiir. Sucuk
kalitesi a¢isindan iiretimde kullanilan et ve yag kalitesi kadar, ilave edilen katki
maddeleri ve baharatlar da 6nem tagimaktadir. Sucuk yapiminda, genelde sigir eti, sigir-
manda eti karisim1 ve bazen de koyun eti, yag olarak sigir yagi veya koyun kuyruk yagi,
baharat ve katki maddesi olarak da kirmizibiber (toz ve pul), karabiber, Kimyon,
yenibahar, sarimsak, sakaroz, tuz ve nitrit kullanilmaktadir. Sucuk hamuruna katilan
katki maddeleri ve baharatlarin ¢esit ve oranlar1 tiiketici isteklerine bagli olarak

degisebilmektedir (Ozdemir, 1999; Géniilalan ve ark., 2004; Gokalp ve ark., 2004).

Tirkiye’de hizli kentlesmeye bagli olarak et mamulleri iiretiminde Onemli artislar
goriilmekte ancak et mamullerinin iiretim artisina paralel olarak bir¢ok isletmede
gerekli hijyenik ve teknolojik dnlemler alinmadigindan elde edilen mamullerin ¢abuk
bozulmasi ve dolayisiyla halk saglhigini tehdit edecek boyutlara ulasmasi s6z konusu

olmaktadir (Sancak ve ark., 1996).

Sucuklar organoleptik 6zelliklerinin, bilesimlerinin, yapim teknolojilerinin ve ambalaj
bicimlerinin ¢ok farkli olmasi nedeniyle biiytlik bir ¢esitlilik gostermektedirler. Bugiin
cesitli arastirmalarla besleyici degeri ve hijyenik kalitesi yiiksek et {irlinleri iiretim
yontemleri gelistirilmis olmasina ragmen, iilkemizde iiretim ve tiikketimde ilk siralarda
yer alan sucuk halen ilkel bir teknoloji ile gogunlukla hijyenik kalitesi diisiik et ve katki
maddeleri kullanilarak denetim ve hijyen kosullarindan yoksun olarak hazirlanmakta,
olgunlagtirma sartlarina uyulmadan ve olgunlagsma siiresi tamamlanmadan tiiketime
sunulmakta ya da uygun olmayan sartlarda muhafaza edilmektedir. Biitiin bunlardan
dolay1, tilkemizde et {iriinleri i¢cinde 6nemli bir paya sahip olan sucuklarda kimyasal ve
mikrobiyolojik bozukluklarin sekillenmesi, mikrobiyal zehirlenmeler yaninda hem halk
hem de iilke ekonomisi bakimindan biiylik kayiplara sebep olmaktadir (Sancak ve
ark.,1996; Askar ve ark.,1999).

Ulkemizde sucuklar, biiyiik isletmeler disinda genellikle diisiik iiretim kapasiteli dzel

kurulusglarda, bolgelere ve yapimcilara gore farklilik gosteren metotlarla tiretilmektedir.



Ekonomik nedenlerle olgunlagsmasini tamamlamadan pazarlanmaktadir. Tirk tipi
fermente sucuk tretimi, geleneksel yontemlere gore dogal kosullarda genellikle hava
sicakligl, hava akimi ve rutubetin en uygun oldugu sonbahar aylarinda iiretilmekte ve
tiretilen sucuklar 15-20 giin sonra olgunlasarak tiiketime hazir hale getirilmektedir.
Ancak, dogal kosullarda ayni1 kalite ve standartta sucuk iiretimi miimkiin olmamaktadir.
Insan saghigi igin risk olusturabilen Listeria monocytogenes, Salmonella, Clostridium
perfringenes, Staphylococcus aureus gibi birgok gida kaynakli patojen bakterinin
bulunabilecegi belirtilmektedir. Ayrica giliniimiizde artan diinya niifusu, teknolojik
gelismeler ve talep artis1 gibi nedenlerden dolay1 yilin her mevsiminde standart ve ayni

kalitede sucuk {iretimi zorunlu hale gelmistir.

Bu calismanin amaci, Tokat ve yoresinin geleneksel gida iirlinlerinden biri olan Bez
sucuklarin mikrobiyolojik niteliklerini incelemek ve halk saglig1 acisindan standartlara
uygunlugunu arastirmaktir. Yapilan literatlir taramasi sonucunda Bez sucuklarin

mikrobiyolojik kalitesini belirlemeye yonelik yapilmig bir calismaya rastlanilmamustir.



2. KAYNAK OZETLERI
2.1. Sucuk

Yiizyillardir etin raf omrii tuzlama, kurutma, tiitsiileme, fermantasyon vb. yontemler
kullanilarak uzatilmaya calisilmigtir. Yapilan bu islemlerle raf omrii uzatilan etin
tekstiirii, tat ve aromasi degismekte ve baslangictaki taze etten daha farkli bir et {liriini
olusmaktadir.  Ortamda dogal olarak bulunan veya sonradan katilan
mikroorganizmalarin ~ faaliyetiyle elde edilen iirlin, fermente iriin olarak
adlandirilmaktadir. Fermente gidalar, deneyimlerle wuzun bir siire sonunda
mikroorganizma etkisi bilinmezken gelismistir. Ornegin Cin’de M.O. 400-500
yillarinda fermente et iirlinlerinin yapildig1 bilinmektedir. Sucuk, ¢ok eski bir et iirlinii
olup giinliik alinan yiyecekler arasinda dnemli bir yer tutmaktadir. M.O. 500 yilina
kadar uzanan bir gegmisi vardir. Avrupa’da son 250 yilda fermente et tirlinleri iiretimi
hizla yayilmistir. Ulkemizde ise fermente et iiriinii denildiginde iiretimde kullanilan et,
yag, baharat ve katki maddeleri bolgelere gore degismekle birlikte; yapi, lezzet ve
renginde alisilmis Ozellikleri ile Tiirk sucugu akla gelmektedir (Sarigoban, 2000;
Donderici, 2005).

Kurutulmus fermente sucuk tiretimi birgok iilkede et endiistrisinin énemli bir bolimiint
olusturmaktadir. Tiirkiye’de tiiketilen etin yaklasik %35’1 islenmis et iiriiniidiir ve bu
degerin %64,33’linlin sucuk oldugu tahmin edilmektedir. Son yillarda Tiirkiye’de
toplumun sucuk tiiketimine olan yatkinlig1 ve tiikketime sunulan sucuk ¢esidinin fazlalig
sucuga olan talebi artirmaktadir. 1997°de 11 588 ton olan sucuk iiretimi 2000’de 14 865
tona yiikselmesine ragmen kurulu kapasitenin ancak % 25’1 kullanilabilmektedir. Sucuk
tiretim miktar1 2000 yili niifus sayimi sonucuna boliindiigiinde Tiirkiye’de kisi basina
yillik sucuk tiiketiminin yaklasik 250 g oldugu goriilmektedir. Ancak, gergekte bu
oranin 1 kg’in iizerinde oldugu tahmin edilmektedir. Tiirkiye’de sosyo-ekonomik
kosullar gelistikge et trlinleri tiretiminde, dolayisi ile kisi basina tiiketilen et ve et

tiriinleri miktarinda da artis goriilecektir (Ercoskun, 2006).

Fermente et {iriinleri asitlik (diisik ve yiiksek pH’l1 {iriinler), etin boyutu (kiyma veya
parga et), fermantasyon tipi (karbonhidrath veya karbonhidratsiz; starterli ve startersiz)

ve lrilin yiizeyinde kiif gelisimi olmasi veya olmamasi1 gibi gesitli 6zelliklerine gore



siiflandirilmaktadir. Yine son iiriiniin nem igerigine gore de yari-kuru ve kuru fermente
et liriinii olarak siniflandirilabilmektedir. Yar1 kuru fermente sosislerde son iiriinde nem
icerigi %40-45 arasinda degismektedir, yiiksek asitli et iiriinlerinde pH 5,3 ve daha
distiktir (Incze, 1991). Bu bakimdan sucuk diger fermente et ftriinleri ile
kiyaslandiginda ytiksek asitli yari-kuru fermente et iirtinleri igerisinde yer almaktadir.
Tiirk Sucugu Standardi (TS 1070)’na gore sucukta nem miktar1 en ¢ok %40, pH 4,7-5,4
arasinda; Tiirk Gida Kodeksi Et Uriinleri Tebligi’ne gore ise sucukta nem miktar1 en

cok %40, pH degeri en ¢ok 5,4 olarak bildirilmistir (Anonim, 2000; Anonim, 2002).

Sucuk heterojen bir yapiya sahiptir. Sucuk; kiyma makinesinde veya kurterde kiyilmis
et ve yagin, tuz, seker, cesitli baharatlar ve ¢cok az miktardaki diger katki maddeleri ile
karistirilip, dogal veya yapay kiliflara doldurulmasi ve belirli bir sicaklik derecesinde,
bagil nem, hava akimi ve siirede olgunlastirilmasi ile elde edilen fermente kuru et
tiriiniidiir (Gokalp ve ark., 1997; Yaman ve ark., 1998; Gokalp ve ark., 2004). Diger bir
ifadeyle sucuk, baharat igeren, orta diizeyde asidik lezzette, havada kurutulmus ve
dumanlama islemi gérmemis bir iiriindiir. Sucuk kalitesi acgisindan iiretimde kullanilan
et ve yag kalitesi kadar, ilave edilen katki maddeleri ve baharatlar da 6nem tasimaktadir.
Sucuk hamuruna katilan katki maddelerin ve baharatlarin ¢esit ve oranlari tiiketici
isteklerine bagli olarak degismektir (Ozdemir, 1999; Géniilalan ve ark., 2004; Gokalp
ve ark., 2004).

Kasaplik hayvanlarin kas etleri ve yaglar1 disinda diger hayvan aksaminin sucuk
yapiminda kullanilmas: Tiirk Gida Kodeksi Et Uriinleri Tebligi Madde 5-d
hiikiimlerince yasaklanmistir. Buna gore tendo ve fasia pargalari, erkek ve disi
hayvanlara ait genital organlar, goz ve kulaklar, deri, iskembe ve bagirsak, dalak,
akciger ve karaciger, meme dokusu, kikirdak ve kemikler sucuk {iiretiminde
kullanilamazlar. Sucuk yapiminda sigir, dana, manda, koyun, kuzu, kil kegisi, kil kegisi
oglagi, deve govde etleri kullanilir. Ete i¢ yagi ve kuyruk yagi ile ¢esni ve katki

maddeleri ilave edilerek kiyma haline getirilir (Anonim, 2002).

Sucuk organoleptik 6zellik, bilesim, yapim teknolojisi ve ambalaj bicimine baglh olarak

biiylik bir ¢esitlilik gosterir. Bu nedenle sucuklar i¢in muhtelif siniflandirmalar



yapilmistir. Sucuklar genel olarak; fermente sucuklar, haslanmis sucuklar, pisirilmis
sucuklar, kizartilarak tiiketilen sucuklar olmak {iizere 4 grup altinda toplanirlar.
Fermente sucuklar veya havada kurutulmus sucuklar ¢ig materyalden hazirlanip bir
olgunlasma devresi gecirdikten sonra ¢ig olarak yenilebilir. Ulkemizde iiretilmekte olan
sucuk ve pastirma bu gruba dahildir. Haslanmis sucuklar ¢ig materyalden hazirlanip
tiretimlerinde sicak suda veya buhar altinda bir hasglanma evresi gegiren iriinlerdir.
Ulkemizde fiiretilen sosis, salam ve macar salami bu gruba girmektedir. Pisirilmis
sucuklar pismis materyalden hazirlanir ve kullanilmadan énce de pisirilirler. Ulkemizde
bu tiirden tretilen sucuk g¢esidi yoktur. Kizartilmis sucuklar ise ¢ig materyalden
hazirlanirlar; ancak, kullanilmadan once yagda veya ateste kizartilarak tiiketilirler.
Ulkemizde bu tiir sucuk da iiretilmemektedir. Almanlarin “Brat-wurst” sucugu bu gruba

girmektedir (Tutar, 2008).

Sucugun tat, lezzet ve aroma gibi duyusal; yap1 ve renk gelismesi gibi biyokimyasal
ozellikleri, organik asitlerin olusumu, zaman zaman patojen mikroorganizmalar
icermesi ve mikotoksin olusumu gibi saglig: ilgilendiren tiim nitelikleri de mikrobiyal
faaliyet sonucunda olusmaktadir. Fermantasyonla elde edilen et iiriinlerinin {iretim
asamalarinda biyolojik yontemlerle birlikte, kurutma ve koruyucu maddelerin ilavesi
gibi fiziksel ve kimyasal muhafaza yontemleri de yer almaktadir. Dolayisiyla fermente

et Uiriinleri bu {i¢ yontemin kombinasyonu ile elde edilmektedir (Sarigoban, 2000).

2.2. Sucuk Uretimi

Sucuk yapiminda, genelde si1g1r eti, sigir-manda eti karigimi ve bazen de koyun eti, yag
olarak da s1g1r yag1 veya koyun kuyruk yagi kullanilmaktadir. Uretimde baharat ve katk1
maddesi olarak kirmizibiber, karabiber, kimyon, sarimsak, sakkaroz; kiirleme maddesi
olarak da tuz ve nitrit veya nitrat katilmaktadir (Ozdemir, 1999). Et, yag, baharat ve
kiirleme ajanlarimi igeren hamur bagirsaklara doldurulduktan sonra ya dogal olarak
bulunan mikroorganizmalarla ya da katilan starter kiiltiir vasitasiyla 22-23°C’de ve
%80-90 rutubetli ortamda asilarak hem fermantasyon islemine tabi tutulur hem de

kurumasi da saglanir (Kilig, 2009). Sekil 2.1°de sucuk iiretim asamalar1 sunulmustur.



Et

!
Kiyma ¢ekme

(tuz, sakkaroz, sarimsak, baharat karigimi ve nitrit/nitrat eklenmesi)

l

Karigtirma

l

Dinlendirme

!
Kiyma ¢ekme

(dondurulmus kuyruk yag: eklenmesi)

l

Karistirma

l

Dolum islemi

l

Olgunlastirma (fermantasyon ve kurutma)

l

Vakum paketleme

!

Depolama

Sekil 2.1. Geleneksel yontemle iiretilen Tiirk sucugunun iiretim asamalar1 (Oztan, 2005)

Fermente et iriinlerinin dretimi genelde iic asamada gergeklesmektedir. Bunlar
formiilasyon, fermantasyon ve olgunlastirma/kurutmadir. Formiilasyon, kilifa
doldurulmak iizere et, yag ve diger tiim katkilarin hazirlandig1 asamadir (Uren ve
Babayigit, 1997; Ordonez ve ark., 1999; Lizaso ve ark., 1999). Sucuk iiretiminde
formiilasyon asamasinda et ve yag kiyma makinesinde veya kurterde parcalanmaktadir
(Ordonez ve ark., 1999). Fermantasyon siiresince birbirini etkileyen ve birlikte
gerceklesen iki basit ama Onemli mikrobiyolojik reaksiyon meydana gelmektedir.
Bunlar; pH degerinin laktik asit bakterilerince diisiiriilmesi ve nitrat/nitrit indirgeyen
bakterilerce nitrit oksitin olusturulmasidir (Ordéfez ve ark., 1999; Lizaso ve ark.,
1999). Geleneksel iiretimde fermantasyon islemi isletme florasi (dogal flora) araciligi
ile gergeklestigi i¢in standart {iriin liretimi oldukca zordur (Kaban, 2007). Proseste son
asama olan olgunlastirma isleminde, flavor ve tekstiir olusumu gergeklesmektedir. Bu
asamada meydana gelen kimyasal ve biyokimyasal degismeler bir¢ok c¢aligmada

arastirilmasina ragmen tam olarak ortaya konulamamistir (Toldra ve Flores, 1998;



Ordonez ve ark., 1999). Teknolojik yetersizlikler sucugun olgunlasmasini olumsuz
yonde etkilemekte ve arzulanan renk elde edilememektedir (Ertas, 2006; Bozkurt ve
Erkmen, 2007). Kiigiik iireticiler genellikle olgunlasma ve kuruma islemleri sirasinda
sicaklik ve nem oranina dikkat etmemelerine ragmen bunlar kaliteyi etkileyen 6nemli
parametrelerdir. Tiirkiye'de sucuklar genelde standart bir yonteme gore degil mevsime,
bolgelere ve isletmelere gore biiyiik farkliliklar gosteren kosullarda olgunlastirilir.
Fermente sucuklarin {tretiminde mikrobiyal olaylarin kontrol altina alinamadigi
durumlarda saglik acisindan riskler ve hatali liretimden dolay1r da ekonomik kayiplar
meydana gelmektedir. Zira iiretimde kullanilan ham materyalin baslangigtaki
mikrobiyal yiikii ile isletme florasi, son iiriin {izerinde etkili olmaktadir (Ozdemir, 1999;

Kilig, 2009).

Tiirk Gida Kodeksi, et triinlerinde degisiklik yapilmasi hakkindaki teblige gore
(Anonim, 2001) ve Tiirk Gida Kodeksi Et Uriinleri Tebligi (Anonim, 2000)’nde et
tirtinleri i¢in bildirilen mikrobiyolojik kriterler Cizelge 2.1°de, Tiirk Standartlar
Enstitiisii, Tirk Sucugu Standardi’na (Anonim, 2002) gore fermente sucuklar i¢in
bildirilen mikrobiyolojik kriterler ise Cizelge 2.2°de verilmistir. Ayrica, Tirk Gida
Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’nde fermente sucuklar ig¢in Ongoriilen

mikrobiyal yiik Cizelge 2.3’de sunulmustur (Anonim, 2010).

Fermente sucuk standardina gore; incelenen her bes Ornekte aerobik mezofilik
mikroorganizma sayismin orneklerin tigiinde 10° kob/g’1, ikisinde 10° kob/g’t;
Staphylococcus aureus sayisinin ii¢ Srnekte 10 kob/g, iki drnekte 10% kob/g’1; maya ve
kiif sayisiin 6rneklerin timiinde 10° kob/g’1 ve koliform grubu bakterilerin ise 10
kob/g’1 gegmemesi gerektigi ongoriilmektedir. Ayrica standarda gore sucuk, yag ve nem
icerigi maksimum %40, tuz icerigi maksimum %5, pH degeri 4,7-5,4 arasinda ve
protein igerigi minimum %20 olmali, ransit tada sahip olmamalidir. Ayrica standarda
gore sucukta Escherichia coli O157:H7, Listeria monocytogenes ve Salmonella spp.
bulunmamal: (sifir tolerans), Staphylococcus aureus 3 log kob/g, Clostridium
perfringens 2 log kob/g, koliformlar <1 log kob/g, maya ve kiif 2 log kob/g olmalidir
(Anonim, 2002).



Cizelge 2.1. Et iirtinleri tebligine gore fermente sucuklar igin bildirilen mikrobiyolojik
kriterler (Anonim, 2000)

Mikroorganizma grubu Incelenen 6rnek sayisi Mikroorganizma sayist (kob)
Aerob mezofil bakteri sayisi/g 3 10°
2 10°
Staphylococcus aureus/g 3 10
2 10°
Clostrodium perfringens/g 3 10!
2 10°
Maya ve kiif sayisi/g 5 10°
Salmonella say1s1/25 g 5 0
Koliform bakteri sayis1t EMS/g 5 10
E. coli sayisi/g 5 0

EMS: En Muhtemel Say1

Cizelge 2.2. Sucuk standardina gore sucugun mikrobiyolojik kriterleri (Anonim, 2002)

n |[C|m M

Escherichia coli (kob/g) 5 |1 |5x10t 1x10?

Escherichia coli (kob/g)* 5 |0 | Bulunmamah Bulunmamali
Escherichia coli O157:H7 (kob/g) 5 | 0 | Bulunmamah Bulunmamali
Staphylococcus aureus (kob/g) 5 |1 |5x10? 5x10°

Clostridium perfringens (kob/g) 5 |2 | 1x10* 1x10?

Salmonella spp. (kob) 5 |0 | 25g’dabulunmamali | 25 g’da bulunmamali
Listeria monocytogenes (kob) 5 |0 |25g’dabulunmamali | 25 g’da bulunmamali
Maya-kiif sayisi (kob/g) 5 |2 | 1x10' 1x10?

* Is1l iglem gormiis tirtinlerde

n: Deney numunesi sayisi.

c: m ile M arasindaki sayida mikroorganizma ihtiva eden kabul edilebilir en fazla deney numunesi sayisi.
m: (n-c) sayidaki deney numunesinin 1 graminda bulunabilecek kabul edilebilir en fazla mikroorganizma
sayisl.

M: c sayisindaki deney numunesinin 1 graminda bulunabilecek kabul edilebilir en fazla mikroorganizma
sayisl.

kob: koloni olusturan birim.

Cizelge 2.3. Mikrobiyolojik Kriterler tebliginde ferment sucuklar icin Onerilen
mikrobiyal yiik (Anonim, 2010)

n C m M
Kiif 5 2 107 10°
S. aureus (%) 5 2 10° 10°
Salmonella spp. 5 0 0/25 g-mL
L. monocytogenes 5 0 0/25 g-mL
E. coli O157:H7 5 0 0/25 g-mL
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2.3. Tokat Bez Sucugu Uretimi

Yoresel sucuk cesitlerimizden olan Bez sucugun standart bir iiretim yontemi ve
formiilasyonu bulunmamaktadir. Bez sucuk tiretimi Tokat ili ve gevresinde genellikle
kasaplar tarafindan yilin belirli aylarinda iiretilmektedir. Uretilen iiriiniin bilesimi
tireticiye bagli olarak degiskenlik gostermektedir. Geleneksel yontemle iiretilen Tokat
Bez sucugun tiretim asamalar1, kiyma makinesinden gekilen et ve yagin tuz, sarimsak ve
baharat karisimiyla belirli bir siire karistirilmasini takiben tekstil {iriinii olan bez kiliflara
doldurulup, havada asili olarak olgunlastirmaya tabi tutulmasi, olgunlastiriimasi
sirasinda merdanelemeyle yassilastirllmasit ve ardindan tekrar askiya alinip,
olgunlastiriimasini igermektedir (Sekil 2.2). Uretim siireci hava kosullara bagli olarak
degiskenlik gostermektedir. Geleneksel tiretim yontemi ile elde edilen bu iirlinde tat,
koku ve renk olusumu dogal fermantasyon ve kurutma islemleri siiresince
gerceklesmektedir. Sadece Tokat'ta tiretilen ve 200-300 yillik bir gegmise sahip olan
Bez sucuk, klasik sucuklara oranla gerek bez ambalaji, gerek baharat karigimi ve
gerekse kurutma yontemine bagli olarak kendine 6zgii tat ve aromaya sahiptir. Bez
sucugu diger sucuklardan ayiran 6zellik 1s1l iglem gérmeden iiretilmesi ve mermersahi
denilen boyasiz beyaz kumasin ambalaj materyali olarak kullanilmasidir. Ayrica

geleneksel sucuk baharatlarina ilaveten Bez sucuk iretiminde karanfil de

kullanilmaktadir (igeloglu, 2011; Anonim, 2009).

Tokat’ta bir entegre isletme disinda genellikle uygun olmayan kosullarda ve farkh
formiilasyonlarda iiretilen Bez sucuk, yilin belirli aylarinda 6zellikle sonbahar ve kis
aylarinda kasap diikkanlarinda havada asili olarak dogal fermantasyonla iiretilip
kurutulmakta ve piyasaya sunulmaktadir. Kontrolsiiz kosullarda dogal fermantasyonla
tiretilen bu irlinlin mikrobiyolojik kalitesi bilinmemektedir. Dogal kosullarda ayni
kalite ve standartta sucuk {iretimi miimkiin olamayacagi gibi sucugun mikrobiyolojik
kalitesi de diisiik olabilmektedir. Kaliteli iiriin elde etmek ic¢in iretimde kaliteli
hammadde (et, yag) ve katki maddeleri (baharatlar, tuz, seker vb.) kullanilmali ve ayrica
sucuk hamurunun hazirlanmasi, kiliflara doldurulmasi ve olgunlastirilmasi sirasinda
tiim teknolojik ve hijyenik kurallara azami 6zen gosterilmelidir. Gerekli teknolojik ve
hijyenik kurallarin uygulanmamasi sonucu {irlinlere bulasan arzu edilmeyen

mikroorganizmalar hem {irtinlerin kalitesinin bozulmasina, hem de ¢esitli gida
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Et ve yag
!
Kiyma ¢ekme
(tuz, sarimsak ve baharat karisimi eklenmesi)

l

Karistirma

l

Dolum iglemi

l

Askilama ve olgunlagtirma

l

Merdaneleme
!
Askilama ve olgunlagtirma

Sekil 2.2. Tokat Bez sucugunun iiretim asamalari.

zehirlenmelerine sebep olabilmektedir. Kasap diikkanlarinda yapilan Bez sucugu
tiretiminde hijyenik kosullarin saglanmasi ¢ok zor olacagi gibi bu kosullarda iiretim
yapan Ureticinin hammadde ve katki maddelerinin se¢iminde belirli kriterlere 6nem

vermesi de miimkiin degildir.

2.4. Sucugun Mikrobiyolojik Kalitesini Etkileyen Faktorler

Gida giivenligi markete sunulan tiim gidalar 6zellikle de et ve et {irlinleri i¢in en 6nemli
hususlardan birisidir. Et glivenliginin en ciddi ve tehlikeli problemlerinden birisi insan
saghigin1 olumsuz yonde etkileyebilecek mikrobiyal 6zellikle de bakteriyel patojen
iceren Uriinlerin piyasaya sunulmasidir (Biswass ve ark., 2008). Yapilan aragtirmalara
ve kaynaklara gore sucugun mikrobiyolojik kalitesini etkileyen faktorler su basliklar
altinda toplanabilir:

1) Hammadde: Et ve yag

ii) Ingredientler: Baharatlar, nitrit ve nitrat vb.

iii) Alet ve ekipmanlar

iv) Personel
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v) Uretim Parametreleri: Su aktivitesi ve pH

2.4.1. Hammadde: Et ve Yagin Mikrobiyal Kaliteye EtKisi

Sucuk tiiretiminde kullanilan et ve yagin mikrobiyolojik kalitesi direkt olarak sucugun
mikrobiyolojik kalitesini etkilemektedir. Taze et kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinden
dolayr mikrobiyolojik bozulmalara karsi en duyarli gidalar veya potansiyel olarak
tehlikeli gidalar arasinda yer almaktadir. Et, mikroorganizmalarin gelismesi i¢in ideal
bir ortamdir. Ciinkii nem igerigi yiiksek (% 70), proteince zengin (% 18-20), gerekli
mineralleri ve yeterli diizeyde karbonhidrat igeren, uygun pH degerine (~5,6) sahip olan

bir gidadir (Aymeric ve ark., 2008; Biswas ve ark., 2008).

Tiirkiye’deki mezbahalarin ¢ogunun teknolojiden yoksun olmasi, karkaslarin uygun
olmayan ortamda muhafaza edilmesi ve tasinmasi bulagma agisindan biiyiik tehlike
olusturmaktadir. Et ve et {iriinlerinin bozulmasi ve insan sagligini tehdit edici durumlar
olusturmasi, zayif hijyenik kosullara bagli olarak, et ve et iiriinlerinin kontamine olmasi
sonucu gerceklesmektedir. Etin mikrobiyolojik kalitesi tizerinde etkili olan faktorler ise
hayvan sagligi, kesim isleminin yapildig1 ortam kosullari, kesim islemi, kesim esnasinda
ve sonrasinda kullanilan alet-ekipmanlar, kesim islemini yapan kisi, kesimden sonra

etin tasinma ve depolama kosullar etkilidir.

Kaliteli bir etin dahi 4 haftadan fazla bekletilebilmesi giictiir. Bunun nedeni et {izerinde
var olan ve cogalabilen psikrofil aerobik mikroorganizmalardir. Bakterilerin ette, en
etkili oldugu zaman siireci, olgunlagsmadan sonra baslamaktadir. Olgunlasmis et
bakteriler igin ¢ok iyi bir besiyeridir. Ornegin her 20 dakikada bir defa béliinerek

214 hijcre

tireyen E. coli hiicresinden, uygun sartlar devam ettigi siirece, 48 saat i¢inde
meydana gelir. Etin bu bakterilerden korunmasi ig¢in sogutma, dondurma, isitma,
vakumlama gibi bir takim islemlere tabi tutulmasi gerekir. Ette bakterilerin bir kismi
habitant olarak bulunurlar ve zararsizdirlar (saprofit bakteriler). Diger bir kismi ya
hayvan canli iken bir hastalik etkeni olarak viicuda girmis veya postmortal olarak ete

bulagsmislardir (Kose, 1994). Ete mikroorganizmalarin bulagsmasi 3 yoldan olmaktadir:



(i)

(i)

(iii)
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Intravital: Hayvan daha canli iken bazi bakteriler bagirsak duvarimi asarak
organizmaya ulasirlar. Ancak, viicudun kendini koruma mekanizmasi bu etkenleri
bertaraf eder. Etlerin bakterilerle bu tiir bulagsma sekline, intravital bulagsma denir.
Intra mortem: Intra mortem olarak bakteri bulasmasi ise kesim esnasinda kan
damarlarinda olusan negatif basing araciligiyla bakterilerin viicuda alinmasidir.
Post mortem: Et kalitesi ve hijyeni lizerinde en 6énemli bakteri bulagma sekli, post-
mortem yolla olanidir. Taze etin bakterilerle ilk bulasma kaynagi ayaklar, deri,
iskembe ve bagirsaklar olmaktadir. Kesimhanenin tabani, personelin ve araglarin
temizligi bulasmada rol oynamaktadir. Yapilan arastirmalarda kesimhanenin iyi
havalandirilmamasinin kesim alanlarinda bakteriyel aerosellere neden oldugu, oda
sicakliginda c¢aligma bakterilerin gelismesini hizlandirdig1 ortaya konmustur. Bu
hususlarda da gerekli onlemlerin alinmasi et hijyeni agisindan 6nemlidir. Aym
odada sogutma ve dondurma yapilmasi ve etlerin bakteri igeren alet ve paketleme
materyali ile temas etmesi de bakteriyel bulasmaya neden olmaktadir. Hasta
hayvanlarin kesiminde veya etlerin hasta, portdor personel ile temas etmesi
durumunda da ette patojen bakteriler goriilebilmektedir. Psikrofil ve psikrotrof
bakteriler, yikanmayan veya dezenfekte edilmeyen soguk depo duvarlarinda her
zaman ve biiyiik sayida bulunabilmektedir. Hijyenik kurallara uyulmadan kesilen
hayvanlarin et yiizeyinin 1 cm?’sinde 1000-10000 arasinda bakteri bulunabilir.
Kesimhane hijyenik sartlara uygun degilse bu sayr birkag milyona
cikabilmektedir. Taze ette maya ve kiifler ender olarak goriilmektedir (Kdse,

1994).

Yaglar, sucukta etten sonra gelen en onemli bilesendir ve iiretimde kullanilan yag

irlinlin tekstiirii ve flavoru iizerinde etkiye sahiptir (Sarigoban, 2000; Soyer ve ark.,

2005; Turp ve Serdaroglu, 2008). Fermente sucuk iiretiminde kullanilacak yagin segimi

onemlidir. Her seyden once sucuk hamuruna katilacak yagin sert bir yapida olmasi

gerekir. Bu nedenle sucuk tiretiminde kullanilacak yag, sogukta muhafaza edilmelidir.

Yiiksek sicaklikta bekletilmis yumusak kivamli yaglarin kullanilmasi sucugun

olgunlasma ve depolamasi sirasinda acilagsmasina (oksidatif ransidite) ve dolayisiyla

renk ve tat bozukluklarina yol agmasia neden olur (inal, 1992; Gékalp ve ark., 1997).

Sucuk iiretiminde genellikle koyun kuyruk yagi kullanilir. Uretimde ayrica, geng
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danalardan elde edilen sirt yagi veya i¢ yaglardan elde edilen yag da kullanilabilir
(Erdogrul, 2002; Giilbaz, 2004; Oztan, 2005; Soyer ve ark., 2005; Bozkurt ve Bayram,
2006). Kesim sirasinda hijyenik kosullara uyulmadigi takdirde yag da onemli bir

kontaminasyon kaynagi durumundadir.

2.4.2. Hayvan Saghginin Etin ve Sucugun Mikrobiyal Kalitesine Etkisi

Etin mikrobiyal kalitesi lizerinde etkili faktorlerden birisi hayvan sagligidir. Hayvanin
sagligr direk olarak etin kalitesini etkilediginden kesim islemi yapilmadan once gerekli
saglik kontrolleri yapilmali ve kesimde saglikli hayvanlar kullamilmalidir. Hayvan
sagliginin korunmasi i¢in hayvanlarin diizenli olarak timar edilmesi, kontamine yem
kullanilmamasi, ahirlarda hijyen ve sanitasyon kurallarina uyulmas: gerekmektedir
(Stopforth ve Sofos, 2006; Sofos ve Geornaras, 2010). Normal kosullarda, sagliklt bir
etin i¢ dokularinda pek az sayida mikroorganizma bulunabilir veya hi¢ mikroorganizma
bulunmaz. Ancak, etler kesim, yiizme, par¢alama, tasima, depolama ve isleme sirasinda
onemli Ol¢iide dis kaynakli mikrobiyal kontaminasyona maruz kalabilmektedirler. Canli
hayvanda mikroorganizmalar lenf nodiillerinde lokalize olmustur. Bundan dolay1 lenf
nodiilleri kesimden sonra mikrobiyolojik bozulmalarda 6nemli rol oynar. Kesimden
sonra hayvanda bagisiklik sistemi zayiflar ve tamamen durur. Boylece
mikroorganizmalar biitiin dokulara yayilir. Mikroorganizmalarin dokulara yayilmasina
etki eden faktorler bagirsaktaki yiik, kesimden dnce hayvanin fizyolojik durumu, kesim
ve kanatma yontemleri ile sogutma hizidir. Bagirsaktaki yiik ne kadar fazla ise yayilma
olasilig1 o kadar fazla olur. Kesimden 24 saat dncesinden itibaren yem verilmemelidir.
Kesimden 6nce hayvan yorgun, sinirli ve heyecanli ise bakterilerin dokulara yayilmasi
ve gelismesi daha kolay olur. Bu fizyolojik kosullarda kesimden oOnce glikojen
kullanildigindan kesimden sonra pH disisi (pH 7,2’den 5,5’¢ diisme) de
gerceklesmemektedir (Unliitiirk ve Turantas, 1999).

2.4.3. Kesim Isleminin Etin ve Sucugun Mikrobiyal Kalitesi Uzerine Etkisi

Kesim islemi sirasinda uygun kesim yontemi secilmeli, kanatma islemi hizli ve hijyenik
kosullar altinda yapilmalidir. Kesim isleminden sonra mikrobiyal yayilmayr ve

gelismeyi yavaslatmak icin sogutma islemi hizli bir sekilde gerceklestirilmelidir. Kesim
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sirasinda bulagsma kaynaklar1 hayvan derisi ve bagirsagi, personel, alet ve ekipmanlar ve

hava seklinde siralanabilir (Cizelge 2.4) (Unliitiirk ve Turantas, 1999).

Etin mikroorganizmalarla bulagmasi  kesimle birlikte baslamaktadir. Esas
kontaminasyon kesim, yiizme ve pargalama sirasinda olmakta ve bu kontaminasyona
hayvanin deri, ayak, kiirk ve boynuzunun tasidigi mikroorganizmalarla bagirsak
iceriginin tagidigi mikroorganizmalar neden olmaktadir. Personelin elleri ve
elbiselerinde, kesim isleminin yapildigi ortamdan da mikroorganizma kontaminasyonu
s0z konudur. Ayrica kesim sirasinda kullanilan bigaktaki mikroorganizma ve kesim
yerlerine kontamine olmus mikroorganizmalar lenf sivis1 ve kanla etin i¢ kisimlarma
kadar tasmmaktadir (Unliitirk ve Turantas, 1999; Yilmaz ve Giimiis, 2008; Sofos ve
Geornaras, 2010).

Ete bagl gida zehirlenmelerinin %10’unun hastalikli hayvan eti tiiketiminden, %90 nin
ise karkaslara diger kontaminasyon kaynaklarindan bulasan mikroorganizmalar

tarafindan olusturuldugu saptanmistir (Dinger, 1986).

Kesim sirasinda ete bulasan mikroorganizmalar 3 grup altinda incelenebilir: Patojen
mikroorganizmalar, saprofit mikroorganizmalar ve indikator mikroorganizmalardir. Et
tiriinlerinde depolama kalitesi ve isleme hijyenini gdsteren en dnemli gdsterge karkasin
icerdigi toplam mezofil aerobik bakteri (TMAB) grubudur. Enterobakteriler, toplam
koliform, fekal koliform ve E. coli indikator bakteriler olup, ette bunlarin varligi genel

kontaminasyon oldugunun géstergesi olarak kabul edilir (Unliitiirk ve Turantas, 1999).

Ette bulunan baslica patojenler, Salmonella spp., patojen E. coli suslari, E. coli
O157:H7, Listeria monocytogenes, Campylobacter jejuni, Yersinia enterocolitica,
Clostridium perfringens, Clostridium botulinum, Staphylococcus aureus, Aeromonas
hydrophila ve Bacillus cereus’dir. Ete bulasan mikroorganizmalar hizla ¢ogalirlar ve et
tirtinlerinin gergek florasini olustururlar. Boylece insan saglhigini tehlikeye atabilmekte
ve hatta 6liimle sonuglanan vakalara neden olabilmektedirler (Kotula ve Kotula, 2000;
Huffman, 2002; Biswas ve ark., 2008).
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Cizelge 2.4. Kesimhanedeki karkaslarin gesitli bulasma kaynaklar1 ve oranlar1 (Dinger,

1986)
Kontaminasyon Kaynagi Kontaminasyon Orani (%)
Karkasin Tasinmasi ve Depolanmasi Sirasinda 50
Deri ve Killar 33
Kesimhane Atmosferinden 5
Normal Sartlarda I¢ Organlarin 3
Cikarilmasi Sirasinda
Karkas Par¢alama ve Paketleme 2
Sirasinda
Diger (isgiler, alet ve ekipmanlar vb.) 7

Ette bulunan en 6nemli bozulma etmeni mikroorganizmalar Gram-negatif aerobik ve
psikrotrofik bakteriler (Pseudomonas, Moraxella, Acinetobacter, Aeromonas), Gram-
negatif fakiiltatif anaerobik bakteriler (Alteromonas putrafaciens), Gram-pozitif
bakteriler (Lactobacillus spp., Brochotrix thermosphacta), kiifler (Peniciillum,
Cladosporium, Thamnidium, Mucor, Rhizopus, Aspergillus, Alternaria, Sporotrichium
spp.) ve mayalar (Torulopsis, Candida, Rhodotorula) dir (Kose, 1994; Kotula ve
Kotula, 2000; Huffman, 2002; Doyle ve Erickson, 2006; Fernandes ve Road, 2010).

Mikrobiyolojik agidan kaliteli ve gilivenli et elde etmek i¢in sagliklt hayvanlar
kullanilmali, kesimde kullanilan alet ve ekipmanlar dezenfekte edilmeli, kesim
ortamindaki havanin mikrobiyal yiikii diisiik olmalidir. Bu amagla stirekli havalandirma
yapilmali veya hava sterilize edilmeli, yiizme islemi hijyenik kosullarda yapilmali,
bagirsak c¢ikarma islemi dikkatli bir sekilde yapilmali, personel hijyen kurallarina
uyulmali1 ve kesimden sonra et sogutulmalidir. Sicaklik mikrobiyal gelismeyi kontrol
etmede en Onemli faktdrdiir. Mezofilik patojen mikroorganizmalarin ¢ogu 3°C’nin
altinda gelisememektedir. Bundan dolay1 et kisa siirede sogutulup sogukta muhafaza

edilmelidir (Kilig, 2009; Sofos ve Geornaras, 2010).

Taze etin kontaminasyon diizeyini azaltmak amaciyla degisik yontemler
uygulanmaktadir. Bu yontemleri kimyasal ve fiziksel metotlar, dogal antimikrobiyallar
ve kombine teknikler olmak iizere 4 grup altinda toplayabiliriz. Fiziksel yontemlere

soguk veya sicak suyla yikama, sicak su ve buharla karkasin pastérizasyonu, buharla
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karkasin vakumlanmasi, iyonize radyasyon, yiiksek basin¢ uygulamalarini; kimyasal
yontemlere organik asitler, trisodyum fosfat, asitli sodyum Kklorit, Kklorin dioksit,
peroksiasetik asit, sodyum laktat, sodyum asetat ve sodyum diasetat, ozon;
biyokoruyucu ve dogal antimikrobiyal bilesiklere laktik asit bakterileri, bakteriyosinler,
laktoferrin, reuterin, bitkisel kokenli antimikrobiyal bilesikleri verebilir (Sofos ve ark.,
1999; Huffman, 2002; Dinger ve Baysal, 2004; Sofos, 2005; Aymeric ve ark., 2008).

2.4.4. Baharatin Sucugun Mikrobiyal Kalitesine Etkisi

Et driinlerinde baharat kullanim oram1 % 0,1-2 arasindadir. Baharatlar icerdigi
antimikrobiyal maddeler, eterik yaglar ve aromatik komponentleri sayesinde iiriiniin
tadi, kokusu, dayanikliligi, rengi ve sindirim degeri iizerinde etkili olmaktadir.
Baharatlarin bu etkilerinin disinda yaglar {izerinde antioksidatif etkileri oldugu
literatiirlerde belirtilmektedir. Baharatlar antimikrobiyal ve antioksidatif gibi yararh
etkilerinin yan1 sira 6nemli bir kontaminasyon kaynagi da olabilmektedir. Iyi kosullarda
tiretilmedikleri ve muhafaza edilmedikleri takdirde yiiksek diizeyde bakteriyel endospor
ve maya-kiif igerebilmektedirler. Baharatlarda var olan bu mikroorganizmalar sucuk
tretiminde kullanildiklarinda, tiremeleri i¢in iyi bir ortam bulmakta ve kisa siirede

cogalarak olumsuz etkilerini gdstermektedirler (Kose, 1994; Sagun ve ark., 1997; Filiz,

2001; Vural ve ark., 2004).

Baharatlar iretimleri sirasinda c¢ok sayida bakteri, maya ve kiiflerle kontamine
olduklarindan gida endiistrisinde 6nemli saglik sorunlari yaratmakta ve ayrica yari
islenmis iriinlerde, ozellikle et iiriinlerinde dayanma siiresinin azalmasina neden
olmaktadirlar. Yapilan arastirmalar ¢esitli baharatlarda TMAB sayisinin 10°-10%/g
oldugunu ortaya koymaktadir. Et iirtinlerine genellikle % 0,1-1 oraninda baharat ilave
edildiginden bir gram baharatin da 10°-10° adet mikroorganizma igerdigi dikkate
alindiginda, et {iriiniinéin her bir gramimin baharat kullanimi nedeniyle 10°-10* adet
mikroorganizma ile kontamine oldugu goriilmektedir (Mutluer ve ark., 1986). Baharatin
mikroorganizmalar ile kontamine olmasinin genellikle hazirlanmalar1 esnasinda
uygulanan yetersiz hijyenik kosullardan ileri geldigi ve bu durumun et iiriinlerinin
kalitesini bozdugu gibi, dayanma siiresini de azalttig1 bildirilmektedir. Bu nedenle,

sucuklarin {retiminde kullanilacak baharatlarin  mikrobiyolojik kalitesi c¢esitli
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yontemlerle 6rnegin mikrodalga, iyonize i1sinlar uygulamasi ile etkin bir sekilde

tyilestirilmelidir (Sagun ve ark., 1997; Filiz, 2001).

2.4.5. Kiirleme Ajanlarinin Sucugun Mikrobiyal Kalitesi Uzerine Etkisi

Sucuk iiretiminde kiirleme amaciyla kullanilan nitrit/nitrat ve tuz sucugun mikrobiyal
kalitesini iyilestirici olarak rol oynamaktadir. Etin kirmizi renginin korunmasi amaciyla
kullanilan nitrit/nitrat’in Na veya K tuzlari, Gram-pozitif 6zellikle Clostridium’lar
tizerinde oldukga etkilidirler. Nitritin antimikrobiyal etkisi nitroz asit (HNOy)
molekiiliinden kaynaklanmakta ve antimikrobiyal etkisi pH’ya bagl olup 4,5-5,5 pH’da
maksimum diizeydedir (Sancak ve ark., 2008; Oz ve ark., 2001). Etin korunmasi ve
dayanikliligin artirilmasi amaciyla tuzlama islemi bilinen en eski yontemlerden biridir.
Sucuk {iiretiminde kullanilan tuz (maksimum %5), hidroskobik o6zelliginden dolay1
ortamdaki serbest suyu baglayarak mikrobiyal gelismeyi dnlemektedir (Isiksal ve ark.,

2008).

2.4.6. Alet-Ekipman ve Personelin Sucugun Mikrobiyal Kalitesine Etkisi

Sucuk tretiminde kullanilan alet-ekipmanlar etkili bir sekilde temizlenip dezenfekte
veya sterilize edilmedikleri durumda patojen ve bozulma etmeni mikroorganizmalar
acisindan Onemli bir kontaminasyon kaynagi olabilmektedirler. Bundan dolay1
tiretimden hemen sonra ekipmanlar temizlenip klorlu bilesikler, iyotlu bilesikler gibi

dezenfektanlarla dezenfekte edilmelidirler.

Uretimde calisan personel de onemli bir kontaminasyon kaynagi teskil ettiginden
giivenli gida iretiminde personel hijyeni 6énem tagimaktadir. Personel hijyeni, ellerin
yikanmasi ve gidayla temasi miimkiin olabilen diger viicut bdlgelerinin temizliginin
tiimiini igermektedir. Ayrica calisanlarin saglikli olmasi, portdér olmamasi, eldiven ve
baslik kullanimi da personel hijyenine dahil edilir. Personelden kaynaklanan
kontaminasyonun (fekal bakteriler, Staphylococcus spp.) elemine edilmesi igin

personelin bu agidan bilgilendirilmesi ve egitilmesi gerekmektedir.
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2.5. Sucuk Mikroflorasi

Teknolojik ve hijyenik kosullara bagl olmakla birlikte sucuk hamurunun baslangigtaki
mikroorganizma yiikii 10°-10" kob/g oldugu bildirilmistir (Lucke, 1986). Sucuk
hamurunda bulunan bakteriler ve bunlarin {iriinleri teknolojik yonden kusursuz olan
mamulii tiiketilemez hale getirmesi, insan sagligini riske etmesi gibi olumsuzluklarin
yani sira, nitrat1 rediikte ederek renk, lezzet ve dayaniklilik olusturmasi ayrica yaglari
parcalayarak aroma olusumuna katkida bulunmasi gibi yararl gorevleri de mevcuttur.
Sucuk mikroflorasini ikiye ayirarak incelemek miimkiindiir: arzu edilen ve arzu

edilmeyene mikroflora (Inal, 1992).

2.5.1. Arzu Edilen Mikroflora

Fermente sucuklarda arzu edilen kalite kriterlerinin olusabilmesi i¢in olgunlagsmada rol
oynayan bakteri gruplarinin, sucuk hamuru iginde belli bir diizeyde bulunmasi
gerekmektedir (Vignolo ve ark., 1988). Istenen renk degisimini saglamak, arzu edilen
aromay1 ve kivami kazandirmak, karbonhidratlar1 pargalayarak laktik asit olusumu ve
dolayistyla pH seviyesini diigsiirmek, sucugu bozan ve arzu edilmeyen bakterilerin
tiremelerini 6nlemek bu mikrofloranin faydali gorevlerinden bazilaridir (Vural 1998;

Ozdemir 1999; Papamanoli ve ark. 2002).

Fermente sucuklarda dominant floray1 genelde laktobasillerin olusturdugu bilinmekle
birlikte mikroflorayr etkileyen onemli kosullardan biri olgunlastirma sicakligi olup,
genelde 25°C’nin altinda olgunlastirilan sucuklarda dominat floray1 Lactobacillus sake
ve L. curvatus, olgunlastirmanin 25°C’nin lizerinde gergeklestirildigi durumlarda ise
florada belli diizeylerde L. plantarum bulundugu bildirilmistir (Lucke 1986; Ozdemir ve
ark., 1996).

Yapilan c¢alismalar sonucunda Lactobacillus, Staphylococcus, Micrococcus ve
Pediococcus cinslerinin, Lactobacillus sake, Lb. curvatus, Lb. carnis, Lb. casei, Lb.
plantarum, Staphylocococcus carnosus, S. xylosus, Pediococcus acidolactici, P.
pentosaceus gibi tiirlerinin, sucuk mikroflorasini olusturdugu bildirilmistir (Dinger ve
ark., 1995; Messens ve ark., 2003).



20

2.5.2. Arzu Edilmeyen Mikroflora: Saprofit ve Patojenler

Yararli mikroorganizmalarin yanm sira koliform bakteriler, Salmonella spp., Listeria
spp., Staphylococcus spp., Pseudomonas spp., siilfidi rediikte edebilen anaerob
bakteriler gibi sucuk hamurunda bulunabilen ve arzu edilmeyen mikroorganizmalar da
mevcuttur (Scannel ve ark 2001; Messens ve ark., 2003). Hatali iiretimlere ve
dolayisiyla ekonomik kayiplara neden olan, sucugu saglik agisindan sakincali duruma
getiren bu mikroorganizmalarin sucuk hamuruna bulagmalari, hayvan kesiminden,
hammadde olarak kullanilacak kiymanin ¢ekimine, hamura katilan baharat ve katki
maddelerinden, hamurun doldurulacagi bagirsaklara, lretimde gorevli personelden,
kullanilan alet ve ekipmana kadar ¢ok farkli sekillerde gerceklesmektedir (Dinger ve
ark. 1995; Stiebing, 1995; Sagun ve Isleyici, 1996; Karakaya ve Kilig, 1994).
Tiirkiye’de iiretilen sucugun biiyiikk kismi teknolojik ve hijyenik kurallara riayet
edilmeden {retilmektedir (Kolsarict ve Atici, 1995). Nitekim iilkemizde tiiketime
sunulan Tirk sucuklarinda yapilan ¢alismalarda, Listeria monocytogenes, Salmonella
spp., Clostridium perfringenes, Staphylococcus aureus gibi patojen bakterilerin
saptandigi ve hijyenik kalitelerinin diigsiik oldugu rapor edilmistir (Atasever ve ark.,

1998; Erdogrul ve Ozer, 2005; Siriken ve ark., 2006; Con ve ark., 2002).

Farber ve ark. (1988) Kanada’da yapmis olduklar1 bir ¢aligmada, 42 fermente sucuk

numunesinden 10’unda Listeria tiirlerini tespit ettiklerini bildirmislerdir.

Encinas ve ark. (1996) Ispanya’da tiiketime sunulan fermente sucuklarda yapmis
olduklar1 bir arastirma sonucunda 6rneklerde B. subtilis, B. megaterium, B. pumilus, B.

circulans gibi Bacillus grubu mikroorganizmalari tespit etmislerdir.

Schmidt ve ark. (1988) Almanya’da yapmis olduklar1 bir aragtirmada kiyma
numunelerinin - %80’inde ve Mettwurst tipi sucuk Orneklerinin  %95’inde L.

monocytogenes bakterisini belirlemislerdir.

Warburton ve ark. (1987) Kanada’da yapmis olduklar1 ¢alismada, gerek olgunlasma
oncesi gerekse olgunlagsma sonrasi sucuk numunelerinin tiimiinde E. coli ve S. aureus

varligint saptamislardir.
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Papamanoli ve ark. (2002) Yunanistan’da, yerel fermente sucuklarda dogal mikroflora
tizerine yaptiklart bir ¢aligmada, inceledikleri 6rneklerde % 91 oraninda Staphylococcus
spp. ve bu degerin de %22’sinin S. saprophyticus, %20’sinin S. carnosus, %10’ nun S.
xylosus ve geriye kalanlarin da S. epidermidis, S. capitis, S. auricularis gibi diger

stafilokok tiirleri oldugunu tespit etmislerdir.

Nazli ve ark. (1986) 1980-1984 yillar1 arasinda yaptiklar1 bir calismada, istanbul’da
tilketim i¢in piyasaya sunulan 85 adet sucuk numunesinin, 54’iinde koliform grubu
bakterileri, 28’inde anaerob bakterileri ve 12’sinde koagiilaz pozitif olmayan

stafilakoklar1 izole etmislerdir.

Aytekin (1986) yapmis oldugu bir ¢alismasinda Konya ilinde farkli yerlerden topladigi
50 adet sucuk numunesinde 3,7x10%-2,7x10° kob/g oraminda koliform grubu bakterilerin

varligini ortaya koymustur.

Gokalp ve ark. (1988) yaptiklar1 bir arastirmada, Erzurumda iiretilen ve piyasaya
sunulan 42 adet sucuk Orneginin %95’inde koliform, %79’unda E. coli, %88’inde

koagulaz pozitif S. aureus ve %4,7’inde Shigella tiirlerinin varligini rapor etmislerdir.

Sancak ve ark. (1996) yapmis olduklar1 ¢caligmada, 50 adet sucuk numunesinde 5,2x10°
kob/g oraninda koliform, 4,6x10° kob/g E. coli, 5,1x10° kob/g fekal streptokok, 6,7x10*
kob/g stafilokok, 1,9x10° kob/g koagulaz pozitif stafilokok, 1,7x10° kob/g C.
perfringens ve 7,3x10° kob/g kiif-maya tespit ettiklerini belirtmislerdir.

Kayaardi (1998) Manisa’daki biife ve kafeteryalarda tiiketime sunulan sucuk, salam ve
sosisler lizerine yaptig1 arastirmada, incelenen sucuk numunelerinde ortalama 2,1 log

kob/g maya-kiif ve 0,42 log kob/g koliform bakterilerinin varligini saptamustir.

Giiven ve Patir (1998) Elazig ilinde yaptiklari bir calismada toplam 80 adet sucuk

numunesinin %16,3’linde Listeria tiirlerininin varligini ortaya koymuslardir.



22

Atasever ve ark. (1998) Konya piyasasinda satilan 30 adet sucuk numunesini kimyasal
ve mikrobiyolojik nitelikleri yoniinden incelemislerdir. Sonugta, canli mikroorganizma
sayisini ortalama 5,7x10° kob/g, koliform grubunu 7,4x10% kob/g, Staphylococcus-
Micrococcus sayisint 3,2x10° kob/g ve maya-kiif sayilarini 6,4x10* kob/g olarak
bulmuslardir. Kimyasal analizler sonucunda numunelerin pH degerleri ortalama 5,24 ve

su aktivitesi degerleri de ortalama 0,806 olarak belirlenmistir.

Con ve ark. (2002), Afyon ilinde biiylik kapasiteli et isletmelerinde iiretilen sucuklarin
mikrobiyolojik kalitelerini belirlemek amaciyla yaptiklar1 bir ¢alismada, toplam aerobik
mezofilik bakteri sayisim 3,0x10%-2,2x10° kob/g, enterobakter sayismi <10-1,1x10*
kob/g, maya ve kiif say1sin1 <10-1,4x10° kob/g arasinda tespit ettiklerini bildirmislerdir.

Apaydin ve ark. (2003), Erzurum’da marketlerde satilan 4 farkli markaya ait bologna
tipi sucuk 6rneginin kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesini incelemislerdir. Arastirmada
30 o6rnegin %90’ninda toplam aerobik mezofil bakteri sayis1 <5 log kob/g; %80’ninda
laktik asit bakteri sayis1 <2 log kob/g; %66,6’sinda maya-kiif sayis1 <2 log kob/g ve
Clostridium perfringes sayis1 <1 log kob/g bulunmustur. Enterobacteriaceae, koliform,
Staphylococcus aureus, Pseudomonas sayilari énemsiz olarak bulunurken, Listeria spp.
ve Salmonella’ya ise higbir ornekte rastlanmamistir. Sucuk Grneklerin ortalama pH

degeri ise 6,4 olarak bulunmustur.

Barut ve Ates (2004) et iiriinleri {izerine yaptiklart bir ¢alismada, toplam 18 adet sucuk
orneginin %39 unun E. coli, %33 iiniin S. aureus, %22’sinin C. perfringens, %67’sinin

Salmonella spp. ve %17 sinin L. monocytogenes ihtiva ettigini bildirmislerdir.

Erkmen ve Bozkurt (2004), 19’u fabrika ve 31’1 kasap yapimi 50 adet Tiirk tipi sucuk
ornegini mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal 6zellikleri bakimindan incelemiglerdir.
Fabrika sucuklarindaki aerobik bakteri sayisin1 5,75-7,43 log kob/g, laktik asit bakteri
sayisint 4,70-6,48 log kob/g, maya-kif sayisimi ise 3,15-4,68 log kob/g arasinda
belirlemiglerdir. Kasap yapimi sucuklarda ise aerobik bakteri sayisint 5,83-7,86 log

kob/g, laktik asit bakteri sayisint 4,12-5,98 log kob/g, maya-kiif sayisin ise 3,48- 5,80
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log kob/g arasinda belirlemislerdir. Kasap yapimi sucuklarin pH degerlerinin (4,83-

6,74) fabrika yapimi sucuklara (4,53-5,77 pH) gore daha yiiksek oldugu bulunmustur.

Siriken ve ark. (2004) Afyon ilinde tiiketime sunulan sucuklar iizerine yaptiklar1 bir
arastirmada, 100 sucuk 6rneginin %5’inde E. coli varligin1 ve %9’unda koagulaz pozitif

Staphylococcus tiirlerinin 10%-10° kob/g diizeyinde oldugunu rapor etmislerdir.

Kahramanmaras piyasasinda satilan sucuk 6rneklerinde (60 adet) yapilan bir ¢alismada,
toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi ortalama 3,2x10" kob/g, maya ve kiif sayisi
7,0x10° kob/g, toplam koliform sayis1 244 EMS/ml, proteolitik bakteri sayisi ise
1,5x10" kob/g olarak bulunmustur. Ayrica 60 sucuk érneginden 9 tanesinde E. coli, 4
tanesinde koagulaz pozitif S. aureus, 1 tanesinde Salmonella spp., 10 tanesinde
endosporlu bakteriye, 1 tanesinde V. parahaemolyticus ve 1 tanesinde V. cholerae’ya
rastlandig1 belirtilmistir. Sucuk Orneklerinin pH degerlerinin ise 4,76-5,75 arasinda

oldugu belirlenmistir (Erdogrul ve Ergiin, 2005).

Kok ve ark. (2007) Aydin ilinde farkli marketlerden temin ettikleri toplam 100 fermente
sucuk Orneginde, toplam aerobik mezofilik bakteri sayisini ortalama 4,20+0,06 log
kob/g, maya ve kiif sayisin1 3,00+0,06 log kob/g, stafilokok-mikrokok sayisini 3,95+0,5
log kob/g ve koliform grubu bakteri sayisin1 1,62 + 0,54 log kob/g olarak bulmuslardir.
Ayrica 100 sucuk 6rneginin 16 tanesinde (% 16) E. coli, 12 tanesinde (% 12) S. aureus,
5 tanesinde (% 5) Salmonella spp, 4 tanesinde (% 4) Listeria monocytogenes, 7
tanesinde (% 7) Listeria innocua, 3 tanesinde (% 3) Listeria welshimerii izole ve

identifiye etmislerdir.

Dogu ve ark. (2002) yaptiklari c¢alismada Afyon ilindeki biiyiik kapasiteli et
isletmelerinde iretilen sucuklarin pH degerlerinin 4,76-6,90 arasinda degismekte
oldugunu ve firmalar ile partiler arasinda onemli diizeyde farklilik oldugunu

belirlemislerdir.



3. MATERYAL ve METOT
3.1. Materyal

Bu caligmada Tokat ve yoresinde iiretilen ve ¢esitli market, bakkal veya kasaplarda
farkli donemlerde ve markalarda satisa sunulan Bez sucuklari materyal olarak
kullanilmistir. Analiz edilen 6rnek sayis1 30 adettir. Alinan sucuk ornekleri aseptik
sartlarda ve soguk muhafazast saglanarak Gida Miihendisligi mikrobiyoloji

laboratuarina getirilerek ayni giin analizlere tabi tutulmustur.

3.2. Metot
3.2.1. pH Degeri

Piyasadan temin edilen sucuk drneklerinden 10 g alinip 100 ml saf su ile karigtirildiktan
sonra homojenize edilmis ve karisimin pH’s1 WTW Inolab pH Levell (Almanya) model
pH-metre kullanilarak 6l¢iilmiistiir (Gokalp ve ark., 1995).

3.2.2. Su Aktivitesi (aw) Degeri

Sucuk orneklerin su aktivitesi degeri sicakligi 20°C’ye ayarlanmis AqualLab Model
Series 3TE (Amerika Birlesik Devletleri) su aktivitesi cihazi kullanilarak Slgiilmiistiir

(Hughes ve ark., 2002).

3.2.3. Mikrobiyolojik Analizler
3.2.3.1. Sucuk Orneklerinin Mikrobiyolojik Analizler icin Hazirlanmasi

Bacillus cereus, Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens, maya-kiif, toplam
mezofil aerob bakteri, toplam koliform ve laktik asit bakteri sayimlarinda kullanilacak
sucuk Ornekleri asagida belirtildigi sekilde hazirlanmistir. Steril stomacher posetler
igine steril kosullarda 10 g sucuk 6rnegi tartilmis ve 90 ml peptonlu su eklenip IUL
707/470 Instruments (Ispanya) Stomacher kullanilarak 200 devirde 2 dakika siireyle
homojenize edilerek 10 seyrelti ¢ozeltisi hazirlanmistir. Hazirlanan homojenizattan

peptonlu su (%1) kullanilarak diliisyonlar hazirlanmistir.
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3.2.3.2. Toplam Mezofil Aerobik Bakteri Sayimi

Toplam mezofil aerobik bakteri (TMAB) sayimi i¢in hazirlanan diliisyonlardan Plate
Count Agar (PCA) (Merck, Almanya) iceren petrilere plak yayma yontemiyle ekimler
yapildiktan sonra petri kutular1 30£1°C’de 48 saat inkiibe edilmislerdir. Inkiibasyon
sonunda 30-300 veya 25-250 arasinda koloni i¢eren petriler degerlendirmeye alinmis ve
sonuglar kob/g olarak sunulmustur (Maturin ve Peeler,1998; AOAC, 2000a).

3.2.3.3. Laktik Asit Bakteri Sayimi

Bu analiz i¢in besiyeri olarak De Mann Rogose Sharpe (MRS) agar (Merck, Almanya)
kullanilmistir. Homojenize sucuk drneginden hazirlanan diliisyonlardan 0,1 ml alinarak
MRS agar igeren petrilere yayma plak yontemi ile ekim yapilip 30°C’de 24-48 saat
inkiibasyon islemine tabi tutulmustur. inkiibasyon isleminin sonunda petri kutularindaki

koloniler sayilarak sonuglar kob/g olarak verilmistir (Lee ve ark., 2006).

3.2.3.4. Maya-Kiif Sayimi

Bu analizde besiyeri olarak sterilize edilmis %10 tartarik asit igeren Potato Dextrose
Agar (PDA) (Merck, Almanya) kullanilmistir. Hazirlanan diliisyonlardan yayma
yontemi ile ekimler yapildiktan sonra petriler oda sicaklifinda (22-25°C) 5 giin siire ile
inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda gelisen tiim koloniler toplam maya-kiif olarak

say1lip sonuglar kob/g olarak ifade edilmistir (Harrigan, 1998).

3.2.3.5. Toplam Koliform ve Fekal Koliform Sayimi

Toplam koliform ve fekal koliform bakteri sayim: en muhtemel sayim (EMS) yontemi
(3 tiiplii) kullanilarak gergeklestirilmistir. EMS yonteminde durham tiipii igeren Lauryl
Sulphate Tryptose Broth (LSTB) bulunan 3 tiipe hazirlanan diliisyonlardan 1 ml ilave
edilip 37°C’de 24-48 saat inkiibasyona birakilmustir. Inkiibasyon islemi sonunda gaz
pozitif tlipler belirlenip EMS tablosu kullanilarak koliform bakteri sayis1 kob/g olarak
ifade edilmistir. Olasilik testi sonug¢larini kanitlamak igin tiim gaz pozitif tiiplerden
durham tiipii igeren Brilliant Green Bile Broth (BGBB) besiyerine 6ze ile inokiilasyon
yapildiktan sonra 37°C’de 24-48 saat inkiibasyona birakilmistir. Bu siirenin sonunda

EMS tablosu kullanilarak ilk diliisyonun 1 ml’sinde bulunan kanitlanmis koliform
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bakteri sayisi saptanmistir. Bu deger ilk seyreltmenin diliisyon faktorii ile ¢arpilarak
ornegin 1 graminda bulunan kanitlanmis koliform bakteri sayis1 hesaplanmistir. Fekal
koliform sayimi1 yapmak icin de toplam koliform analizinde pozitif sonu¢ veren LSTB
tiiplerinden igerisinde durham tiipii bulunan EC (Escherichia coli) broth’a lup 6ze ile
ekim yapilarak 45+0,5°C’de 24-48 saat inkiibasyon islemine tabi tutulmustur. Bu
stirenin sonunda gaz olusumu gozlenen tiipler belirlenip EMS tablosu kullanilarak ilk
diliisyonun 1 ml’de bulunan olas1 fekal koliform bakteri sayis1 hesaplanmistir. Bu deger
ilk diliisyon faktorii ile carpilarak gidanin 1 graminda bulunan olasi fekal koliform

bakteri sayis1 belirlenmistir (Feng ve ark., 1998).

3.2.3.6. E. coli Varhgmnin Tespiti

Sucuk oOrneginde E. coli olup olmadigini belirlemek igin fekal koliform bakteri
sayiminda pozitif sonu¢ veren EC broth tiiplerden Eosin Methylene Blue (EMP) agara
¢izim yapilmis ve petriler 37°C’de 24 saat inkiibasyona tabi tutulmustur. EMB agarda
ortast koyu merkezli metalik refle veren veya vermeyen tipik koloniler dogrulama
testleri olan Gram boyama, indol, metil red, Voges-Proskauer ve sitrat (IMViC)
testlerine tabi tutulmustur. IMVIC test sonucu Cizelge 3.1°’¢ gore degerlendirilmistir
(Feng ve ark., 1998).

Cizelge 3.1. Koliform grubu bazi bakterilerin IMVIC testi degerlendirme tablosu (Feng
ve ark., 1998)

Tip Indol | MR VP Sitrat
Tipik (biyotip 1) E. coli + + - -
Atipik (biyotip 2) E. coli - + - -
Tipik I (tipik) Enterobacter aerogenes - - + +
Tipik 1l (atipik) Enterobacter aerogenes + - + +
Acra tipler (Citrobacter): tip 1 - + P +
Ara tipler (Citrobacter): tip 2 + + b +
Klebsiella pneumoniae - -© + +
Diizensiz diger tipler d d D D

& Bu bakteriler 35-37°C’de laktozdan 48 saat iginde asit ve gaz liretirler.
®: Baz1 suslar zayif pozitif reaksiyon verir.

°: Baz1 suslan pozitif reaksiyon verirler.

% Degisken
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Gram-Boyama: Gram boyama Temiz (2008)’e gore yapilmustir.

IMVIC Testi: Indol, metil kirmizisi, Voges-Proskauer ve sitrat testleri bakterilere tek

tek uygulanip, bir biitiin olarak degerlendirilmistir.

Indol Testi: Indol testi, mikroorganizmalarin bir aminoasit olan triptofan1 ayristirarak
indol meydana getirebilme yetenegini belirlemek igin kullanilmaktadir. Indol testi igin,
Tryptone Water besiyerinden yararlanilmistir. Tiiplerde hazirlanan besiyerine bakteri
kiiltiiriinden ekim yapilip 37°C’de 48 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyonu takiben,
kiiltiire 0,5 ml Kovac’s ayiraci aktarilip tiip ¢alkalanmigtir. Kiiltiir sivisinin {ist kisminda
kiraz kirmizisi renkte bir tabakanin olusumu testin pozitif, sar1 bir tabakanin olusumu

ise negatif oldugunu gostermektedir (Temiz, 2008).

Metil Kirmizis1 (Red) Testi: Bakteri kiiltiirlinden Glikoz Fosfat broth besiyeri iceren
tiiplere ekim yapildiktan sonra 37°C’de 48 saat inkiibasyon islemine tabi tutulmustur.
Inkiibasyondan sonra tiiplere, 5ml kiiltiire 5ml olacak sekilde metil kirmizisi indikatorii
damlatilip kuvvetlice calkalanmislardir. Rengin kirmizi-pembe’ye donilismesi pozitif,

sar1 kalmasi ise negatif olarak degerlendirilmistir (Temiz, 2008).

Voges-Proskauer Testi: Bakteri kiiltiirlerinden Glukoz-fosfat broth besiyerine ekim
yapilip 37°C’de 48 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda tiiplere 1mL %40’lik
KOH c¢ozeltisi ve 3 mL %5’lik a-naftol c¢ozeltisi eklenmis ve Kkuvvetlice
calkalanmiglardir. Besiyerinin {istiinde 2-5 dakika i¢inde kirmizi-pembe rengin olugmasi
asetoin varligini ortaya koydugundan pozitif reaksiyon olarak kabul edilmistir. Eger sar1

renk meydana geldiyse de sonug negatif olarak dikkate alinmistir (Temiz, 2008).

Sitrat Testi: Bakteri kiiltiirinden Koser Citrate Medium Broth igeren tiiplere ekim
yapilip 37°C’de 48 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon isleminin sonunda
tiiplerde bulanikligin olusmasi bakteri gelisiminin bir gdstergesi oldugundan pozitif,
yoksa negatif sonug olarak degerlendirilmistir. Koliform grubu baz1 bakterilerin IMVIC

testi degerlendirme tablosu Cizelge 3.1°de verilmistir (Temiz, 2008).
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3.2.3.7. E. coli O157:H7 Varhgimin Tespiti

Bu analiz i¢in steril kosullarda tartilan 25 g sucuk 6rnegi 225 ml EHEC Enrichment
broth i¢ine konulduktan sonra homojenize edilmis ve bunu takiben 37+0,5°C’de 24 saat
inkiibe edilmistir. inkiibasyondan sonra hazirlanan rnekten Tellurit- Cefixime-Sorbitol
MacConkey (TC-SMAC) agar igeren petrilere tek koloni diisiirme yontemi ile ¢izim
yapilarak 35-37°C’de 18-24 saat inkiibe edilmistir. E. coli O157:H7 TC-SMAC agarda
renksiz veya merkezi dumanli notral/gri koloniler olustururlar. Tipik kolonilerden en az
5 tanesi rastgele alinarak Gram boyama ve Singlepath E. coli O157:H7 test Kiti

dogrulama analizine tabi tutulmustur (Feng ve ark., 1998).

Singlepath E. coli O157:H7 Test Kiti: Singlepath E. coli 0157, E. coli O157nin hizli
analizi i¢in kullanilan immun akis prensibi ile hazirlanmis immunolojik bir test kitidir.
AOAC tarafindan onaylanmis ve sertifikalanmistir.  CT-SMAC Agar selektif
besiyerinden alinan koloninin 1-2 mL su igindeki siispansiyonu kaynar su banyosunda
15 dakika tutulduktan sonra oda sicakligina sogutulmustur. Sonra buradan 150 pL alinip
kitin 6rnek goziine aktarilmis ve oda sicakliginda 20 dakika bekletilmistir. Bu siire
icinde kitin "C" kontrol penceresinde kirmizi serit olugmaktadir. "T" test penceresinde
de olusan kirmizi serit 6rnekte E. coli O157:H7 varligim gostermektedir. Testin

duyarhigi ve spesifikligi AOAC’ye gore >% 99 olarak belirlenmistir.

3.2.3.8. Staphylococcus spp. ve S. aureus Sayimi

Hazirlanan diliisyonlardan Baird Parker Agar (BPA) (Oxoid, Ingiltere) iceren petri
kutularina plak yayma yontemi ile ekim yapilarak 37°C’da 24 saat inkiibasyon islemine
tabi tutulmustur. Inkiibasyon sonunda etrafi saydam zonlu 1-1,5 mm ¢apli siyah parlak
koloniler sayilmis ve sonuglar kob/g olarak ifade edilmistir. Petrilerden 5 er adet koloni
almarak mikroskopik goriiniim, Gram boyama, hemoliz ve koagulaz dogrulama
testlerine tabi tutulmustur. Dogrulama testlerinin sonucu Cizelge 3.2’ye gore
degerlendirilmistir. Dogrulama analizleri sonucunda Bez sucukta bulunan S. aureus
sayis1 asagida belirtildigi sekilde hesaplanmistir. Ornegin test edilen Bez sucuk drnegin
10 diliisyonunda 50 koloni sayildigini ve bu petriden alinan 5 koloniden 4’niin
koagulaz pozitif ¢iktig1 varsayildiginda bez sucugun 1 gramindaki S. aureus
50x(4/5)x10° = 4 000 000’dur (Bennett ve Lancette, 1998).
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Cizelge 3.2. S. aureus, S. epidermidis ve Micrococci’nin tipik karakteristikleri®
(Bennett ve Lancette, 1998)

Karakteristik S. aureus S. epidermidis Micrococci
Katalaz aktivitesi + + +
Koagulaz iiretimi + - -
Hemoliz aktivitesi + - -
Thermoniikleaz tiretimi + - -
Lisostafin duyarlilig + + -
Anaerobik kullanim

Glukoz + + -
Mannitol + - -

4+, Cogu susu (%90 veya iistii) pozitif; -, cogu susu (%90 veya iistii) negatif.

Hemoliz Testi: Bu analiz mikroorganizmalarin hemoliz enzimi salgilayip
salgilamadigini belirlemek amaciyla gerceklestirilmistir. Gelistirilmis kiiltiirlerden petri
kutusundaki kanli agar besiyerine tek koloni diisiirme teknigi (siirme) ile ekim
yapildiktan sonra 37°C’de 1-2 giin inkiibe edilmistir. Besiyerinde gelisen koloniler, her
giin etrafindaki hemoliz zonu yoniiyle incelemeye alinmistir. Berrak zon olusturanlar
beta-hemoliz pozitif, yesilimsi renk olusturanlar alfa-hemoliz, renk degisimi

gbzlenmeyenler ise gama-hemoliz olarak degerlendirilmistir (Temiz, 2008).

Koagulaz Testi: Bu test, oOzellikle stafilokoklarda bulunan ve kan plazmasini
pihtilastiran koagulaz enzimini ortaya koyma, patojenik olanlarla patojen olmayanlari
ayirmak amaci ile yapilmaktadir. Patojen olan S. aureus pozitif reaksiyon vermesine
karsin S. epidermidis ve S. saprophyticus negatif reaksiyon gostermektedir. Nutrient
Broth’da gelistirilmis kolonilerden, 0,5’er mL tavsan plazmasi konmus iki adet kii¢iik
tiipten birine 0,5 ml ilave edilmistir. Her iki tiip 35-37°C’de 4 saat inkiibasyona
birakilmistir. Kiiltiir ilave edilmeyen tiip negatif kontrol olarak kullanilmistir. Tiipler
cok hafifge egilerek koagulasyon durumu belirlenmistir. Koagulaz negatif reaksiyon

verenler 24 saat daha inkiibasyon islemine tabi tutulmustur (Bennett ve Lancette, 1998).

Mannitol ve glukoz: Gelisen kolonilerden % 0,5 oraninda mannitol ve glukoz igeren
karbonhidrat fermantasyon kati besiyerlerine (indikatér olarak fenol kirmizi

icermektedir) 6ze ile inokiilasyon yapilmis ve tiipler 35-37°C’de 5 giin anaerobik
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jarlarmn icinde inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon islemi sonucunda pembe-kirmizi
renkten sar1 renge doniisenler pozitif olarak degerlendirilmistir (Bennett ve Lancette,
1998).

3.2.3.9. Bacillus cereus Saymm

Baslangicta hazirlanan diliisyon 6rneklerden yayma yontemi ile Mannitol Egg Yolk
Polymixin Agar (MEYPA) (Oxoid, Ingiltere) besiyeri igeren petrilere ekim yapildiktan
sonra petriler 18-40 saat 35°C’de inkiibasyona birakilmistir. Petri yiizeyinde 5 mm
capinda pembe/mor renkli, etrafi opak zon ile g¢evrilmis, kuru, yiizeyi piriizli tipik
koloniler sayilmistir. Tipik kolonilerden beser adet alinarak Nutrient agarda
gelistirilerek dogrulama testlerine tabi tutulmustur. Dogrulama analizleri olarak Gram
ve spor boyama, glukozdan anaerobik yolla asit iretimi, nitrat indirgeme, Voges-
Proskauer, jelatin hidroliz, hemoliz testileri yapilmistir (Rhodehamel ve Harmon,

1998a).

Dogrulama analizlerin degerlendirilmesi Cizelge 3.3’e gore yapilmistir. Dogrulama
analizleri sonucunda Bez sucukta bulunan B. cereus sayisi asagida belirtildigi sekilde
hesaplanmustir. Ornegin test edilen 6rnegin 10 diliisyonunda 65 koloni sayildigini ve
bu petriden alinan 5 koloniden 4’niin pozitif ¢iktigi varsayidiginda sucugun 1

gramindaki B. cereus 65x(4/5)x10° = 5200 000°dir (Rhodehamel ve Harmon, 1998a).

Spor Boyama: Spor boyamada sporlarin boyanmasi i¢in malasit yesili, vejetatif

hiicrelerin boyanmasi i¢inde safranin kullanilmistir (Temiz, 2008).

Glikozdan Anaerobik Yolla Asit Uretimi: Nutrient Broth’da gelistirilmis kiiltiirlerden
lup 6zeyle 0,5 mL’lik hazirlanmis Butterfield’s Phosphate-Buffered Dilution Water
bulunan tiiplere transfer edilmis ve vorteks kullanilarak karistirilmistir. Hazirlanan bu
sivi kiiltiirden bir 6ze dolusu alinarak igerisinde 3 mL steril Phenol-Red Glucose Broth
besiyeri bulunan tiipe inokiile edilmistir. 35°C’de 24 saat Gas-Pak anaerobik jarda
inkiibasyona birakilmistir. Tipler inkiibasyon sonunda calkalanarak bulaniklik olusup
olugsmadigr ve besiyeri renginin asit {liretimi nedeniyle kirmizidan sariya doniisiip

doniismedigi gdzlenmistir (Unliitiirk ve Turantas, 2002).
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Cizelge 3.3. Bacillus tiirlerinin karakteristik 6zellikleri (Rhodehamel ve Harmon,
1998a; Zang ve ark., 2008)

Bacillus tiirleri
Ozellik cereus | thuringiensis | Mycoides | anthracis | megaterium | subtilus
Gram boyama + + + + + ¥
Spor boyama + + + + n ¥
Hareketlilik +/- +/- - - +/- +
Katalaz + + + + + n
Nitrat indirgeme + +/- + + - ¥
Lesitinaz + + + + - -
aktivitesi
Anaerobik glukoz + + + + - -
kullanimi
VP reaksiyon + + + + - +
Mannitoldan asit - - - - + +
iretimi
Hemoliz + + + -
Jelatinaz aktivite + + + + + n

Nitrat indirgeme Testi: Bu test, mikroorganizmalarin nitrati indirgeme yetenegini
belirlemek amaciyla kullanilmaktadir. Glikozdan anaerobik yolla asit iiretimi testinde
Butterfield’s Phosphate Buffered Dilution Water’da hazirlanmis olan sivi kiiltiirden bir
0ze dolusu alinarak icerisinde 5 ml steril Nitrate Broth besiyeri bulunan tiipe
inokiilasyon yapilmis ve tiip 35°C’de 24 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresi
sonunda kiiltiire 0,25 ml Nitrit Test Cozeltisi 1 (1 g sulfanilik asit, 125 mL 5 N asetik
asit) ve 0,25 ml Nitrit Test Cozeltisi 2 (1 g alfa-naftol, 200 mL 5 N asetik asit) ilave
edilmis ve 10 dk icerisinde kiiltiirde portakal-kirmizisi renk olusmasi nitratin nitrite
indirgendigini gostermistir. Renk olusumu gézlenmeyen tiiplere az miktarda ¢inko tozu
ilave edilmistir. Ortamda nitrat mevcutsa ¢inko nitrati nitrite indirgerek portakal-
kirmizis1 renk olusumuna neden olmaktadir. Bu durumda da nitrat indirgeme testi

pozitif olarak kabul edilmistir (Unliitiirk ve Turantas, 2002).

Jelatin Hidroliz Testi: Bu test, mikroorganizmalarin jelatini hidrolize eden jelatinaz
enzim sentez yetenegini Olgmede kullanilmaktadir. Jelatin protein karakterinde bir
madde olup kollajenin hidrolizasyonundan elde edilmektedir. icerisinde 10 mL laktoz
jelatin besiyeri (%10 jelatin i¢eren) bulunan test tiipiine tipik koloniden igne 6ze ile

daldirma yontemiyle ekim yapilarak 35-37°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir.
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Inkiibasyondan sonra buzdolab1 sicakliginda (4-5°C’de) 1 saat bekletilmis ve jelatin
stvilagmasinin olup olmadigi kontrol edilmistir. Jelatin sivilasmasi goriilmeyen tiipler
35-37°C’de 24 saat ikinci kez inkiibasyona ve buzdolabinda sofumaya birakilarak
tekrar kontrol edilmistir. Jelatinin hidrolize edildigi durumlarda, buzdolabindan
cikarilinca, jelatinli ortamin sivi halinde ve katilasmadigi goriilmiistiir (pozitif jelatin
hidrolizasyonu). Negatif durumlarda ise tiipteki sivi jelatinli besiyerinin katilastig

gozlenmistir (Temiz, 2008).

3.2.3.10. Clostridium perfringens Sayim

Steril kosullarda homojenize sucuk Orneginden diliisyonlar hazirlandiktan sonra
Tryptose Sulphite Cycloserine Agar (TSCA) igeren petrilere yayma plak yontemi ile
ekim yapilmistir. Daha sonra 6rnegin lizerine yaklasik 10 mL egg yolk igermeyen
TSCA dokiilerek karistirilmis ve anaerobik jarda 35-37°C’de 24-48 saat inkiibe
edilmistir. Opak zonlu siyah renkli koloniler Cl. perfringens olarak degerlendirilmistir.
Bu kolonilerden en az 5 tanesi alinarak dogrulama testleri olan Gram ve spor boyama,
hareketlilik, nitrat indirgeme ve jelatin sivilagtirma testlerine tabi tutulmustur. Bu testler
sonucunda pozitif reaksiyon verenler CIl. perfringens olarak degerlendirilmistir.
Dogrulama analizleri sonucunda Bez sucukta bulunan Cl. perfringens sayis1 asagida
belirtildigi sekilde hesaplanmustir. Ornegin test edilen sucuk Orneginin 107
diliissyonunda 85 koloninin sayildigini ve bu petriden alinan 10 koloniden 8’nin pozitif
ciktigimi varsayalm. Bez sucugun 1 gramindaki  Cl. perfringens  85x(8/10)x10°=
6 800 000 kob’dir (Rhodehamel ve Harmon, 1998b).

Hareketlilik Testi: Yumusak dik agarli besiyerine gen¢ bakteri kiiltiirlinden as1 ignesi
ile asilama yapildiktan sonra 35-37°C’de 48 saatlik inkiibasyon islemine tabi
tutulmustur. Inkiibasyonun sonunda inokiilasyon hattinin yanlarina dogru yayilmus,
bulaniklik seklinde gozlenen sonug bakterinin hareketli oldugu, sadece inokiilasyon
hattinda gozlenen bakteri gelisimi ise hareketsiz oldugunu gostermektedir (Temiz,

2008).
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3.2.3.11. Listeria monocytogenes Varhginin Tespiti

L. monocytogenes var/yok testi AOAC (2000b) ve Hitchins (1998)’e gore yapilmistir.
Buna gore 6n zenginlestirme ¢ozeltisi olan 225 mL Half Fraser Broth igerisine 25 ¢
sucuk Ornegi eklenip homojenize edilmis ve 30°C’de 24+2 saat inkiibasyona
birakilmustir. On zenginlestirme kiiltiiriinden Oxford agara tek koloni diisiirme y&ntemi
ile ¢izim yapilarak petriler 35-37°C’de 24-48 saat inkiibe edilmistir. Bu siirenin sonunda
L. monocyotgenes siyah zonlu siyah koloniler seklinde gelismektedir. Half Fraser
Broth’da hazirlanan 24 saatlik 6n zenginlestirme kiiltiiriinden 0,1 mL alinarak 10 mL
Fraser Broth igeren tiiplere ilave edilerek ikinci zenginlestirme islemi yapilmis ve 35-
37°C’de 26+2 saat inkiibe edilmislerdir. Bu siirenin sonunda zenginlestirme ortamindan
bir 6ze gozii Oxford Agara ekim yapilmis inkiibasyona (35-37°C’de 24-48 saat)
birakilmislardir. Inkiibasyon islemi sonunda siyah zonlu siyah koloniler Listeria olarak
belirlenip dogrulama testlerine tabi tutulmustur. Dogrulama analizleri olarak Gram
boyama, hareketlilik, katalaz, hemoliz, mannitol, L-ramnoz ve D-ksiloz testleri

yapilmigtir.

Hareketlilik Testi: Hareketlilik testi 2.2.3.7°de Cl. perfringens’te belirtildigi sekilde
yapilmustir. Ancak, inkiibasyon islemi 25°C’de 48 saat yapilmustir (Temiz, 2008).

Katalaz Testi: Bu test, mikroorganizmalarin katalaz enzimini sentezleyip
sentezlemedigini saptamak amaciyla yapilmaktadir. Katalaz enzimi H,0;’1 su ve
oksijene ayristirmaktadir. TSA besiyerinde gelisen kolonilerden 6ze ile bir miktar kiiltiir
temiz bir lam iizerine transfer edilerek iizerine bir damla %30’luk hidrojen peroksit
damlatilmistir. Hidrojen peroksit damlatildiginda gaz kabarciklarinin  gozlendigi

kiiltiirler katalaz pozitif olarak belirtilmistir (Unliitiirk ve Turantas, 2002).

Mannitol, L-ramnoz ve D-ksiloz: Bu test, mikroorganizmalarin gesitli mannitol, L-
ramnoz ve D-ksilozu ayristirma yeteneklerini (sakkarolitik aktivite) belirlemek amact
ile yapilmistir. Mikroorganizmalar  karbonhidratlari, sentezledikleri hidrolaz
(karbohidraz) enzimleri yardimi ile ayristirmaktadirlar. Karbonhidratlar, bakteriler
tarafindan degisik tarzda (aerobik ve anaerobik) ayristirilarak cesitli iiriinler, organik

asitler (asetik asit, laktik asit vs.), notral tiriinler (asetilmetilkarbinol, 2,3-butilenglikol,
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aseton, etil alkol, isopropil alkol, butil alkol, vs.) ve gazlar (hidrojen, oksijen, metan,
karbondioksit) meydana gelmektedir. Gelisen kolonilerden % 0,5 oraninda mannitol, L-
ramnoz veya D-ksiloz igeren karbonhidrat fermantasyon sivi besiyerlerine (indikator
olarak fenol kirmiz1 igermektedir) 6ze ile inokiilasyon yapilmis ve tiipler 35-37°C’de 5
giin inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon islemi sonucunda pembe-kirmizi renkten

sar1 renge doniisenler pozitif olarak degerlendirilmistir (Unliitiirk ve Turantas, 2002).

Listeria tiirlerinin tanimlanmast Cizelge 3.4’de belirtilen 6zellikler dikkate alinarak

yapilmustir (Hitchins, 1998).

Cizelge 3.4. Listeria tiirlerinin tanimlanmasinda kullanilan biyokimyasal ozellikler
(Hitchins, 1998)

Karbonhidrat Fermantasyonu B-hemoliz®
Listeria tiirleri Mannitol Ramnoz Ksiloz
L. monocytogenes - + - +
L. ivanovii - - + +
L. innocua - +/- - -
L. welshimeri - +/- + -
L. seeligeri - - + +
L. grayi® + +/- - -

# Koyun kanl1 agar
+, pozitif; -, negatif; +/-, degisken biyotipler

3.2.3.12. Salmonella spp. Varhgimin Tespiti

Analiz i¢in 25 g sucuk 6rnegi 225 mL tamponlanmis peptonlu su i¢inde stomacherda
homojenize edildikten sonra steril erlene (500 mL) almarak 37°C’de 16-20 saat siire ile
inkiibasyona birakilmistir. On zenginlestirme kiiltiirinden 10 mL alinarak 100 mL
Selenit Cysteine Broth’a ilave edilerek 35-37°C’de 24 saat inkiibe edilmistir.
Inkiibasyondan sonra selektif besiyerleri olan Brilliant Green Agar ve Bismuth Sulphite
Agar’a tek koloni diisiirme yontemi ile ¢izim yapilip 37°C’de 24-48 saat inkiibe
edilmistir. Salmonella tiirleri Brilliant Green Agar’da pembe, Bismuth Sulphite Agar’da
kahverengi-gri-siyah koloniler olusturmaktadir. Bu asamadan sonra segilen tipik

Salmonella kolonilerine Gram boyama, Triple Sugar Iron agar (TSIA) ve Lysine Iron
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agarda (LIA) gelisim, iire hidroliz, polivalant O ve H testleri, Voges Prokauer ve indol
dogrulama testleri uygulanmistir (Andrews ve Hammack, 1998; AOAC,2000a;
Hammack ve ark., 2000).

Triple Sugar Iron Agar (TSIA) ve Lysine Iron Agar (LIA): TSIA ve LIA
Salmonella identifikasyonunda kullanilan temel testlerdendir. Gelistirilen kiiltiirlerden
igne O6ze yatik TSIA ve LIA besiyerlerin ylizeyine ve derin kismima batirilarak
incelenecek mikroorganizma inokiile edilmis ve 35°C'de 18-24 saat inkiibasyon
islemine tabi tutulmuslardir. Besiyeri yiizeyi ve dip kisimlar1 renk, gaz ¢atlagi ve H,S'le
olusan siyahlasma i¢in muayene edilmistir. Dip kismin sar1 (glikozun kullanimi) ve
siyah olmasi (hidrojen siilfiir olusumu), yiizeyinin de kirmizi olmasi (laktoz ve
sakarozun kullanilmamasi), besiyerinde gaz delikleri ve/veya yariklari olusmasi ve/veya
besiyerinin dip kismindan yukari itilmesi (glikozdan gaz olugsmasi) Salmonellay1
dogrulamaktadir. Bazi durumlarda siyah renk dipteki sariligi ortecek kadar baskin
olabilmektedir. Bu durumda da kiiltiir Salmonella pozitif olarak degerlendirilmektedir.
Salmonella genel olarak glikoz pozitif, glikozdan gaz olusturma pozitif, laktoz negatif,
sakaroz negatif ve hidrojen siilfiir pozitif bir bakteridir. Bununla beraber S. Gallinarum
ve S. Tyhosa glikozdan gaz olugturmazlar. S. Paratyphi ve S. Cholerasuis hidrojen stilfiir
olusturmayan tiplere 6rnektir. Benzer sekilde laktoz pozitif Salmonella tipleri de vardir.
Baz1 bakterilerin TSIA ve LIA’da olusturduklar1 reaksiyonlar Cizelge 3.5 ve 3.6’te
sunulmustur (Hajna, 1945; Horwitz, 2000; Unliitirk ve Turantas, 2002; Temiz, 2008;

Andrews ve Hammack, 2011).

Ure Hidrolizi: Bu test, mikroorganizmalarin iireyi hidrolize eden iirease enzimini
saptamak amaciyla yapilir. Kiiltiirden egik Urea Agar’a igne 6ze ile ekim yapilip
37°C’de 48 saat inkiibe edilmistir. Kiiltiirde kirmizi rengin meydana gelmesi (amonyak
olusumu nedeniyle pH'nin yiikselmesi sonu indikatoriin renginin ortaya ¢ikmasi) pozitif
reaksiyon olarak ve hicbir degisikligin olmamasi de negatif olarak degerlendirilir

(Unliitiirk ve Turantas, 2002).
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Cizelge 3.5. Bazi1 bakterilerin Triple Sugar Iron Agar’da olusturdugu reaksiyonlar
(Andrews ve Hammack, 2011)

Mikroorganizma Dip Yiizey H2S
Aerobacter aerogenes AG A -
Aerobacter cloacae AG A -
Escherichia coli AG A -
Proteus vulgaris AG A +
Proteus morganii Aveya AG | DY veya ALK -
Shigella dysenteriae A DY veya ALK -
Shigella sonnei A DY veya ALK -
Salmonella typhosa A DY veya ALK +
Salmonella paratyphi AG DY veya ALK -
Salmonella schottmuelleri AG DY veya ALK +
Salmonella cholerasuis AG DY veya ALK -
Salmonella enteridis AG DY veya ALK +
Salmonella typhimurium AG DY veya ALK +
Escherichia coli AG A -
Citrobacter freundii AG A +
Klebsiella pneumoniae Aveya AG | NC veya ALK -
Pseudomonas ALK NC veya -
aeruginosa ALK*
Alkaligenes faecalis ALK NC veya ALK -

AG : Asit reaksiyon (sar1 renk) ve gaz olusumu;

A : Asit reaksiyon (sar1 renk);

DY : Degisme yok

ALK : Alkali reaksiyon (kirmizi renk);

+ : Hidrojen siilfiir iiretilmis (Siyah renk);

- : Hidrojen siilfiir iiretilmemis (siyah renk gézlenmez)

Cizelge 3.6. Bazi bakterilerin Lysine Iron Agar’da olusturdugu reaksiyonlar (Andrews ve
Hammack, 2011)

Mikroorganizma Dip Yiizey H2S
Arizona Alkali Alkali +
Salmonella Alkali Alkali +
Proteus Asit Kirmizi -
Providence Asit Kirmizi
Citrobacter Asit Alkali +
Escherichia Asit veya ndtral Alkali -
Shigella Asit Alkali -
Klebsiella Alkali Alkali -

Alkali : Alkali reaksiyon (mor renk) Lisini dekarboksile eden kiiltiirler besiyerinin timiinde alkali
reaksiyon meydana getirerek mor renk olustururlar.

Asit : Asit reaksiyon (sar1 renk)

Kirmizi : Lisin deaminasyonu sonucunda yiizeyde kirmizi renk gozlenir.

+ : H,S tiretilmis (siyah renk)

- 2 H,S tretilmemis (siyah renk gézlenmez)
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Polivalant O Testi: Uretici firmanin (Difco) talimatina uygun olarak TSIA ve LIA’da
pozitif sonug veren siipheli kiiltiirlerden temiz bir lamin her iki ucuna birer damla steril
fizyolojik su iizerine 6ze ile inokiile edildikten sonra kiiltiirlerden birinin {izerine
polivalant O antiserumu damlatilmistir. Lam antiserumun kiiltiirle karigmasi i¢in 6ze ile

kanistirilmis ve agliitinasyon gozlenenler pozitif olarak degerlendirilmistir.

Polivalant H Testi: Polivalant O antiserumu ile yapilan testin sonucu negatif ¢ikmasi
durumunda polivalant H testine gecilmesi gerekmektedir. Nutrient Agar’da hazirlanan
stipheli Salmonella kiiltiirii 6ze ile Brain Heart Infusion Broth aktarilip 35°C’de 4-6 saat
inkiibe edilmistir. Polivalant H antiserumu {iretici firmanin (Difco) talimatina gore
1:250 oraninda %0,85’lik NaCl (fizyolojik su) ¢ozeltisi ile seyreltilmistir. Daha sonra
polivalant H antiserumundan 0,5 mL alinarak steril test tiiplerine aktarilmis ve lizerine
0,5 mL test edilecek kiiltiirler ilave edilmistir. Negatif kontrol steril bir test tiiptine 0,5
mL fizyolojik su ve 0,5 mL kiiltiir ilave edilerek, pozitif kontrol ise tiipe 0,5 mL
polivalant H antiserumu ve 0,5 mL Salmonella Enteretis ilave edilerek hazirlanmistir.
Hazirlanan biitiin 6rnekler 50°C’de 1 saat silireyle inkiibasyona birakilmistir. Tiipler
inkiibasyon siiresince her 15 dakikada bir kontrol edilerek agliitinasyon olup olmadigi
gozlenmistir. Agliitinasyon gozlenen test kiiltiirii Salmonella olarak tanimlanmustir.
Salmonella tiirlerinin biyokimyasal ve serolojik testlerde sergiledikleri reaksiyonlar

Cizelge 3.7’te verilmistir (Andrews ve Hammack, 2011).
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Cizelge 3.7. Salmonella Tiirlerinin Biyokimyasal ve Serolojik Reaksiyonlari (Andrews
ve Hammack, 2011)

Analiz Sonug Salmonella spp.
Pozitif Negatif reaksiyonu®
Glukoz (TSI) Sar1 dip Kirmizi dip +
Lisin dekarboksilaz Mor dip Sar1 dip +
(LIA)
H,S (TSI ve LIA) Siyah Siyah degil +
Ureaz Mor-kirmizi renk Renk degisimi yok -
Indol Yatik yilizey pembe Yatik yiizey sar1 -
Polivalent H (flagellar) Agglutinasyon Agglutinasyon yok +
Polyvalent O Agglutinasyon Agglutinasyon yok +
(somatik)
Phenol red lactose Sar1 renk ve/veya Gaz yok; renk -©
broth gaz degisimi yok
Phenol red sucrose Sar1 renk ve/veya Gaz yok; renk -
broth gaz degisimi yok
\Voges-Proskauer test Mor-kirmizi renk Renk degisimi yok -
Methyl red test Diffuze kirmizi Diffiize sar1 renk +
renk

®+, 1 veya 2 giinde %90 veya fazlas1 pozitif; -, 1 veya 2 giinde %90 veya daha fazlasi

negatif; v, degisken.

®S. arizonae kiiltiirlerinin biiyiik boliimii negatif.
°S. arizonae kiiltiirlerinin biiyiik boliimii pozitif.




4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1. Tokat Bez Sucuk Orneklerinin pH Degeri

Tiiketici aliskanliklarina bagli olarak sucugun pH degeri iilkeler arasi farkliliklar
gostermektedir. Amerika’da satisa hazir durumda olan bir fermente sucuk iiriiniinde
pH’nin mutlaka 5’in altinda olmas1 istenirken Almanya’da olgunlagsma yontemine,
tiikketicinin arzu ettigi asitlik ile iirline ilave edilen karbonhidratin cinsi ve miktarina
gore pH 5,9-5,8’den 5,0-4,9’a kadar degismektedir. Tiirkiye’de ise, ozellikle kiigiik
isletmelerde iiretilen sucuklarda seker ve starter kiiltiir kullanilmadigindan pH degerleri

cok farklilik gostermektedir (Erginkaya, 1992).

Aragtirmada incelenen sucuk orneklerinin pH degerleri Sekil 4.1°de sunulmustur.
Sucukta renk, yapi, lezzet ve dayaniklilik iizerine Onemli derecede etkili olan pH
degerleri, 6rnekler arasinda ¢ok biiylik farkliliklar gostermistir. Sekil 4.1’den goriilecegi
tizere Bez sucuk orneklerinin pH degerinin 4,69-6,94 arasinda degistigi, ortalama pH
degerinin ise 5,73 oldugu bulunmustur. Sucuk standardina gore, kaliteli bir sucukta pH
degerinin 4,7-5,4 aralifinda olmasi gerektigi bildirilmektedir (Anonim, 2002). Tiirk
Gida Kodeksi Et Uriinleri Tebligine gére fermente sucuklarda pH degerinin 5,4’{in, 1s1l
islem uygulanan sucuklarda ise 5,8’in ilizerinde olmamasi1 gerektigi belirtilmistir
(Anonim, 2000). Sucuk standardina gore incelenen 30 sucuk 6rneginden 15'nin (%50)
pH degerlerinin standartta verilen degerlere uygun oldugu bulunurken, 15 tanesinde

(%50) 5,4’in lizerinde oldugu saptanmistir (Sekil 4.1).

pH degeri hammadenin kalitesi, sucuk Orneklerinin mikrobiyal yiikiinii, mikrobiyal
faaliyetinin, fermantasyon ve olgunlagsma diizeyini yansitmaktadir. pH degerinin
5,8’den yiiksek olmasi iliretimde kullanilan etin pH degerinin yiiksek oldugunu ve
fermantasyon islemi baslamadan, yani iiretimden hemen sonra iiriinlerin piyasaya
sunuldugunu gostermektedir. Sucuk yapiminda hammadde olarak kullanilacak etlerin
pH degeri sucuk standardinda da belirtildigi gibi kesinlikle 5,9’un iizerinde
olmamalidir. Ciinkii pH degeri yiliksek olan etlerin su tutma kapasitesi yiiksek oldugu
i¢in olgulasma sirasinda bazi problemlerin ortaya ¢ikmasina yol agmaktadir. Bundan
dolayi, bu etler fermente et {iriinlerinde hammadde olarak kullanilmamaktadir. Bazi

aragtiricilar {irlinde kullanilacak etlerin pH degerinin 5,8’den yiiksek olmamasi
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Sekil 4.1. Bez sucuklarin pH degerleri

gerektigini belirtirken, diger bazi arastiricilara gore etin pH degeri 5,4-5,8 civarinda
olmali ve pH 5,9 kritik deger olarak kabul edilmelidir. Sucuk {iretimi esnasinda
olgunlasma siiresince pH degerinin belli bir degere kadar azalmasi istenir. pH’nin
diististi ile su kayb1 hizlanir, kuruma gabuklasir, arzu edilen tekstiir, tat ve aroma olusur,
renk olusumu hizlanir, mikrobiyal bozulmalar minimum diizeye iner (Gokalp ve ark.
1994 ve 1998; Gok, 2006). Sucuk iiretiminde pH’nin diislisii lizerinde yiiksek
fermantasyon sicaklhiginin, diisiik tuz konsantrasyonunun, ortama glikoz ve starter kiiltiir
eklenmesinin etkili oldugu belirtmistir (Stahnke, 1995). Tokat Bez sucugu kaliteli
hammadde kullanilmadiginda, hijyenik olmayan ve kontrolsiiz kosullarda starter kiiltiir
kullanilmaksizin {iretildiginden ve olgunlasma islemi tamamlanmadan piyasaya
sunuldugundan pH degerleri acisindan Ornekler arasinda genis bir varyasyon

gbzlenmistir.

Bu ¢alismanin sonucuna benzer sekilde bazi arastirmacilar da yaptiklari arastirmada
piyasaya sunulan sucuk orneklerinin pH degerlerinin 4,80-6,10 (Aytekin, 1986), 4,10-
6,31 (Con ve Gokalp, 1998) ve 4,76-6,90 (Dogu ve ark., 2002) gibi genis bir aralikta

degisim gosterdigini belirlemislerdir.
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Kose (2010) yaptig1 calismada 12 farkl iireticiden aldigi Tokat Bez sucuklarinda pH
degerinin 5,08-5,66 arasinda oldugunu belirlemistir. iki caligma arasindaki farklihigin
Bez sucuk oOrneklerinin farkli donemlerde ve farkli hammadelerden iiretilmesinden,
sucuklarin olgunlasma siirelerinin ayn1 olmamasi ve ayrica bu ¢alismada sadece Tokat il
merkezi degil, il¢elerinde iiretilen Bez sucuklarin da calismada materyal olarak

kullanmasindan kaynaklandig1 diigiiniilmektedir.

Bagka bir calismada Kahramanmaras piyasasinda tiiketime sunulan sucuklarin pH
degerlerinin 4,76-5,75 arasinda oldugu belirlenmistir (Erdogrul ve Ergiin, 2005).
Samelis ve ark. (1998) sucuklarin baglangi¢ pH degerlerinin 6,1-6,3 arasinda, 14 giinliik
olgunlasma periyodundan sonra 5,0-5,4 arasinda oldugunu bulmuslardir. pH’daki
azalmanin ortama hakim olan laktik asit bakterileri ile de iligskili oldugunu

bildirmislerdir.

4.2. Tokat Bez Sucuklarin Su Aktivitesi Degeri

Su aktivitesi (ay), gida maddelerinin tretim ve degerlendirilmesinde pH ile aym
derecede Onemli bir kriterdir. Bu deger gidalarda bulunan mikroorganizmalarin
metabolizma ve ilireme faaliyetleri i¢in kullanabildigi suyun Slgiilmesiyle elde edilir.
Bundan dolay1 a,, gida maddelerinde mikrobiyolojik yonden stabilite indikatorii olarak

kabul edilir ve gida teknolojisinde ¢ok énemli bir Kriter olmaktadir.

Et ve tirlinlerinin ay, degeri 0,7 ile 0,99 arasinda degigsmektedir. Taze etin a,, degeri 0,99
ve fermente sucuklarin ise 0,7 ile 0,91 arasinda degismektedir. Su aktivitesi degerinin
bilinmesi 6zellikle et triinleri teknolojisi ve {irtiniin dayaniklilig1r i¢in gereklidir.

Fermente sucuklarin hazirlanmasinda a, degeri pH ile birlikte 6nem tasimaktadir.

Mikroorganizmalar faaliyetlerini devam ettirebilmek icin oncelikle suya gereksinim
duyarlar. Genellikle bakteriler en yiiksek a, gereksinimi gosterirken, mayalar ve kiifler
daha diisiik a,, degerlerinde faaliyet gosterirler. Kurutma, 1sitma, sogutma ve dondurma
gibi fiziksel islemler ile tuzlama ve dumanlama gibi kimyasal islemler ve hamura

katilan yag, tuz ve diger higroskopik maddeler de a,, degistirmektedir (Oztan, 2003).
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Calismada incelenen Bez sucuklarin a, degerlerinin 0,774-0,979 arasinda oldugu
saptanmigtir (Sekil 4.2). Sekilde verilen degerlere gore 14 numarali 6rnek en diisiik ay
degerine, 25 numarali 6rnegin ise en yiiksek ay degerine sahip oldugu goriilmektedir.
Tokat Bez sucuklarin ortalama su aktivitesi degeri ise 0,920 olarak belirlenmistir. Kose
(2010) inceledikleri 12 farkli isletmeye ait Tokat Bez sucuk orneklerinin a,, degerlerinin
0,84-0,96 arasinda degistigini bildirmistir. Ispanyol tipi fermente sosislerde a, degerinin
0,924 (Lorenzo ve ark., 2000), gelencksel yontemle iiretilen (startersiz) hindi
sucuklarinda 0,942 (Ensoy, 2004), geleneksel olarak inek etinden iiretilen sucuklarda
0,904 (Coskuner, 2002) oldugu bildirilmistir. Ancak, Konya’da satilan sucuk
orneklerinin su aktivitesi degerlerinin (ortalama 0,806) Tokat Bez sucuklarina gére daha
diisiik oldugu rapor edilmistir (Atasever ve ark., 1998). Sucuk 6rneklerinin a, degerleri
arasinda goriilen farklilik; tiretimde kullanilan etin kalitesi, mikrobiyal yiikii, tiretim
sekli, tretimde kullanilan katki maddelerinin gesidi ve miktari, kuruma diizeyi ve

olgunlasma siiresi gibi bir¢cok faktdrden kaynaklanmaktadir.

4.3. Tokat Bez Sucuk Orneklerinin Mikrobiyolojik Kalitesi

Tokat ilinde {iretim yapan yerlerden alinan 30 Bez sucuk o6rneginin mikrobiyolojik

kalitesini belirlemek i¢in toplam aerobik mezofil bakteri (TMAB), laktik asit bakterileri
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(LAB), maya-kiif, toplam koliform, fekal koliform, Staphylococcus aureus, Bacillus
cereus, Clostridium perfringens sayimlari ile Salmonella spp., Listeria monocytogenes

ve E. coli O157:H7 var/yok testleri yapilmustir.

4.3.1. Bez Sucuklarin Toplam Mezofil Aerobik Bakteri (TMAB) i¢erigi

Toplam bakteri sayisinin yiiksek bulundugu et ve triinlerinin hijyenik kosullar altinda
iiretilmedigi ve muhafaza edilmedigi kabul edilmektedir. Incelenen Tokat Bez sucuk
orneklerinde en diisiik, en yiiksek ve ortalama TMAB sayilarnin sirastyla 3,5x10°
kob/g, 4,23x10° kob/g ve 9,98x10° kob/g oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1). Tiirk
Standartlari Enstitiisiiniin geleneksel sucuklar i¢in belirledigi mikrobiyolojik kriterlere
gore TMAB sayisinin 10°-10° kob/g olmas1 gerektigi bildirilmistir (Anonim, 2002). Bu
durumda yapilan ¢aligmada ortalama toplam bakteri sayisi bildirilen kritere gore yiiksek
cikmigtir. Analiz edilen Bez sucuklarindan sadece 1 6rnegin kritere uydugu, diger 29
ornegin  TMAB sayisinin sucuk standardinda belirtilen degerin {istiinde oldugu
saptanmistir (Cizelge 4.1). Bu da 6rneklerin % 96,67 nin bakteriyolojik kalitesinin ¢ok

kotii oldugunu ortaya koymaktadir.

Calismanin sonucuna benzer sekilde, Van’da tiiketime sunulan sucuk orneklerinde
TMAB sayisinin 3,3x10° kob/g (Sancak ve ark. 1996), Afyon ilinde iiretilen sucuk
orneklerin TMAB sayilarinin 3,0)(104-2,2X108 kob/g arasinda, ortalama olarak 2,9x10’
kob/g belirlenmistir. oldugu bulunmustur (Con ve ark., 2002). Con ve Gokalp (1998)
¢esitli illerden satin alman toplam 51 adet sucuk 6rneginin TMAB sayisin 4,2x10%-

3,8x10° kob/g arasinda ve ortalama 5,3x10° kob/ g olarak belirlemislerdir.

Kahramanmaras piyasasinda tiiketilen sucuklarm TMAB sayisii ortalama 3,2x10’
kob/g olarak bulmuslardir (Erdogrul ve Ergiin, 2005); Aydin ve Konya ilinde piyasaya
sunulan sucuk orneklerin TMAB sayist sirasiyla ortalama olarak 1,58x10% kob/g ve
5,7x10°% kob/g bulunmustur (Atasever ve ark., 1998; Kok ve ark., 2007). Apaydin ve
ark. (2003), Erzurum’da marketlerde satilan 4 farkli markaya ait bologna tipi sucuklarin
%90°’ninda TMAB sayisin1 <5 log kob/g olarak bulmustur. Erkmen ve Bozkurt (2004)
cesitli kasaplarda iiretilen sucuklarn TMAB sayisinin 3,38x10°-7,24x10" kob/g (5,83-
7,86 log kob/g) oldugunu belirtmislerdir.



44

Cizelge 4.1. Tokat Bez sucuklarin toplam mezofil aerobik bakteri, laktik asit bakteri,
maya-kiif, koliform ve fekal koliform igerikleri (kob/g)

ORNEK TMAB LAB Maya-Kiif | Koliform | Fekal Koliform
1 2.67x10° | 3,60x10° | 7,00x10* | 0,93x10° 0,23x10°
2 3,50x10° | 5,55x10° | 2,50x10° <0,03 <0,03
3 3,95x10° | 1,80x10° | 6,00x10° | 0,23x10° 0,43x10°
4 5,30x10% | 6,35x10% | 6,70x10° | 0,23x10° 0,43x10?
5 7.90x10° | 4,75x10® | 2,72x10* | 0,23x10° 0,23x10°
6 4,00x10® | 5,25x10° | 8,05x10* | 0,23x10° 0,43x10°
7 8,00x10° | 5,45x10° | 6,95x10° | 0,23x10* 0,43x10?
8 5,00x10% | 2,15x10® | 7,55x10° | 2,40x10° 0,43x10°
9 1,19x10° | 3,20x10° | 1,77x10° | 0,23x10° 0,23x10°
10 1,31x10° | 3,75x10%® | 3,30x10° | 0,93x10? <0,03
11 9,70x10° | 9,70x10® | 1,32x10” | 0,43x10° 0,43x10°
12 3,30x10% | 4,80x10% | 6,50x10" | 0,23x10° 0,23x10°
13 423x10° | 4,85x10% | 1,49x10° | 2,40x 10° 0,23x10*
14 1,40x10% | 1,16x10® | 2,66x10" | 0,93x10° 0,23x10?
15 1,56x10° | 1,19x10° | 1,06x10° | 2,40x10° 0,23x10*
16 2.36x10% | 1,65x10® | 7,65x10* | 0,23x10% 0,23x10°
17 6,60x10° | 1,14x10° | 2,06x10° | 2,40x10° 0,23x10°
18 1,64x10% | 1,13x10° | 7,30x10° | 2,40x10° 0,23x10°
19 7.30x10" | 2,80x10" | 1,34x10° | 0,23x10* 0,23x10°
20 7,30x10% | 5,65x10% | 6,90x10° | 0,93x10° 0,23x10?
21 7.15x10° | 1,72x10° | 5,80x10° | 0,23x10* 0,23x10*
22 6,05x10° | 6,55x10" | 7,10x10%® | 0,43x10° 0,23x10*
23 2.42x10° | 3,65x10° | 8,60x10° | 0,93x10° <0,03
24 1,32x10° | 1,15x10° | 8,60x10® | 0,23x10° 0,23x10°
25 1,72x10° | 1,50x10° | 1,00x10% | 0,43x10° 0,75x10*
26 258x10% | 2,71x10® | 2,04x10%® | 0,23x10° 0,23x10?
27 1,01x10° | 2,80x10° | 1,44x10* | 0,23x10° 2.1x10*
28 1,76x10° | 2,45x10° | 7,90x10® | 0,23x10° 0,93x10?
29 9,10x10" | 2,20x10" | 3,50x10° | 1,20x10% 0,43x10°
30 0,35x10" | 4,60x10" | 8,20x10° | 0,23x10° <0,3
En Kiicik
Deger 3,50x10° | 5,55x10° | 2,50x10° <0,03 <0,03
En Biiyiik
Deger 4,23x10° | 2,45x10° | 6,90x10° | 2,40x10° 0,23x10°
Ortalama 0,98x10% | 9,75x10® | 3,33x10°® 3,7x10° -
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4.3.2. Bez Sucuklarin Laktik Asit Bakterileri I¢erigi

Sucuk fermantasyonunda rol oynayan bakterilerin basinda LAB’leri gelmektedir.
LAB’leri sucugun olgunlasma siiresini kisaltmakta, aromay: gelistirmekte ve
istenmeyen yan TUriinlerin (asetik asit, alkoller, v.s.) olusmasini engellemektedir.
LAB’leri, H,O,, reuterin, bakteriosin, diasetil, CO, ve organik asitleri iireterek patojen
bakterilerin ve iiriinde bozulmaya neden olan bazi mikroorganizmalarin gelisimini
engellemektedir (Garriga ve ark., 1996). Sucukta en yaygin olarak Lb. plantarum laktik
starter olarak kullanilmaktadir. Sucuk fermantasyonu baslangicinda Lb. plantarum hizla
gelismekte ve ortam asitligini yiikseltmektedir (Smith ve Palumbo, 1983; Garriga ve
ark., 1996; Turantas, 1998). Lactobacillus cinsine ait tiirler hamurun pH’sinm
diisiirmekte, yiikselen asitlige bagl olarak iiriinde hizli olgunlasma, hizli yap: ve renk
olusumu saglanmaktadir. Ayrica ozellikle Pediococcus ve Lactobacillus cinsine ait

suslar iiriiniin tat ve kokusunun olusmasinda etkili olmaktadir (Oztan, 1993).

Incelenen Tokat Bez sucuklarinda LAB’lerin sayisimn 5,55x10°-2,45x10° kob/g
arasinda oldugu ve ortalama deger olarak 9,75x10° kob/g oldugu bulunmustur (Cizelge
4.1). Benzer sekilde Con ve Gokalp (1998) cesitli illerden satin alinan sucuk
orneklerinin LAB sayisint 5,7x10%1,6x10° kob/g arasinda ve ortalama 5,6x10° kob/g
olarak belirlemisglerdir.

Erkmen ve Bozkurt (2004), kasap yapimi sucuklarda LAB sayisini 4,12-5,98 log kob/g;
Apaydin ve ark. (2003) Erzurum marketlerinde satilan 4 farkli markaya ait Bologna tipi

sucuk orneklerin %80’ninde LAB sayisin1 <2 log kob/g bulmustur.

4.1.3. Bez Sucuklarin Maya-Kiif Icerigi

Incelenen Tokat Bez sucuk drneklerinin maya- kiif sayismm 2,50x10%-6,90x10° kob/g
arasinda ve ortalama olarak 3,33x10° kob/g oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1). Tiirk
Standartlar1 Enstitiisi TS 1070 fermente sucuk standardina gore; incelenen her bes
ornekten 3’iinde maya ve kiif sayisinin 10 kob/g’1, Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik
kriteler tebligin de ise 10° kob/g’1 gegmemesi gerektigi éngériilmektedir. Elde edilen
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sonuglara gore incelenen sucuklarin ¢ogununun fermente sucuk standardina ve Tiirk

Gida Kodeksi(Anonim, 2010)’ne uymadigi gorilmektedir.

Kok ve ark. (2006) deve etinden yapilan fermente sucuklarin kimyasal ve
mikrobiyolojik kalitesi iizerine yaptiklar bir calismada maya-kiif sayisi1 <10-7,5x10*

kob/g arasinda bulmustur.

Con ve ark. (2002) Afyon ilinde tiretilen sucuk 6rneklerinin <10-1,4x10° kob/ g arasinda
ve ortalama olarak 1,2x10* kob/g maya-kiif icerdigini saptamislardir. Erdogrul ve Ergiin
(2005) Kahramanmarag piyasasinda tiiketilen sucuk orneklerinin kiif ve maya sayisini

ortalama olarak 7,0x10° kob/g belirlemislerdir.

Van’da tiiketime sunulan sucuklarda maya kiif sayisinmn 7,3x10° kob/g (Sancak ve ark.,
1996); Aydin ilinde piyasaya sunulan sucuklarda 10° kob/g (Kok ve ark. 2007); Konya
piyasasinda satilan drneklerde ise 6,4x10* kob/g oldugu bildirilmistir (Atasever ve ark.,
1998).

Erkmen ve Bozkurt (2004) kasaplarda iiretilen sucuk orneklerinde maya-kiif sayisin
3,48- 5,80 log (3,02x10%-6,31x10°) kob/g arasinda oldugunu belirlemislerdir.

4.1.4. Bez Sucuklarin Toplam Koliform I¢erigi

Koliform grup bakteriler, Enterobacteriaceac familyasi iginde yer alan, fakiiltatif
anaerob, gram negatif, spor olusturmayan, 35-37°C' de 48 saat i¢inde laktozdan gaz ve
asit olusturan, ¢ubuk seklindeki bakterilerdir. Bu grupta yer alan ve gida mikrobiyolojisi
acisindan 6nemli olan mikroorganizmalar Citrobacter freundii, Enterobacter aerogenes,
Enterobacter cloacae, Escherichia coli ve Klebsiella pneumoniae'dir. Koliform
bakteriler hem bagirsak hem de dogada yaygin (toprak, bitki vs) olarak
bulunduklarindan, gida endiistrisinde sanitasyon indikatorii olarak
degerlendirilmektedir. Dolayisiyla et ve et iriinlerinde yiiksek diizeyde koliform
mikroorganizma bulunmasi, kesim sirasinda veya sonrasinda ya da tiretim esnasinda
gerekli hijyenik onlemlerinin alinmadiginin bir gostergesi olarak kabul edilmektedir

(Frazier ve Westhoff, 1988; Jay, 2000). En muhtemel say1 yontemi ile belirlenen toplam
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koliform grubu bakteri sayisinin incelenen Bez sucuk Orneklerinde <0,03 kob/g ile
2,4x10° kob/g arasinda degistigi, ortalama degerin 3,7x10° kob/g oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.1). Fermente sucuk standardina gore koliform grubu bakterilerinin 10 kob/g
seviyesini gegmemesi gerekmektedir (Anonim, 2002). Cizelge 4.1°de goriildigi gibi
Tokat Bez sucuklarinda koliform bakteri sayisinin ¢ok yiiksek oldugu, 6rneklerin
%96,67 sinin standarda uymadig1 anlasiimaktadir. incelenen orneklerden sadece bir
ornegin (2 numarali 6rnek) standarda uygun oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde
Istanbul’da tiiketime sunulan sucuk Srneklerinin % 54’iinde koliform grubu bakteriye

rastlandigi tespit edilmistir (Nazli ve ark., 1986).

Kahramanmaras’ta satilan sucuklarin kolifom bakteri sayinin 244 EMS/g (Erdogrul ve
Ergiin, 2005); Aydin’da satilan sucuklarin 1,62 log kob/g (4,17xlO1 kob/g) (Kok ve
ark., 2007); Konya’da satilan sucuk érneklerinin 3,7x10%-2,7x10° kob/g (Aytekin, 1986)
ve 7,4x10° kob/g (Atasever ve ark., 1998); Erzurum’da satilanlarm ise 7,7 x 10° kob/g
(Gokalp ve ark., 1988) oldugu bildirilmistir.

Yapilan calismalarda goriildiigii gibi bu grup bakterilerin sinirlar1 asan degerde
bulunmasi {riiniin raf Omriinii kisaltacagi gibi halk sagligi agisindan da risk

olusturmaktadir.

4.1.5. Bez Sucuklarin Fekal Koliform Icerigi

Koliform grubu mikroorganizmalarin hepsi digki kokenli degildir. Bu grupta bulunan
bakterilerden normal florasi insanlarin ve sicak kanli hayvanlarin alt sindirim sistemleri
olanlar "fekal koliform" olarak tanimlanmakta ve bunlar fekal kontaminasyonun bir
gostergesi olarak kabul edilmektedirler. Koliform grup icinde fekal koliform olarak
tanimlanan bakterilerin biiyiik ¢ogunlugunun E. coli oldugu bilinmektedir. Enterobacter
aerogenes ve Klebsiella pneumoniae’nin fekal olanlarina da rastlanmaktadir. Herhangi bir
ornekte E. coli 'ye ve/veya fekal koliform bakterilere rastlanmasi oraya dogrudan ya da
dolayli olarak diski bulastigiin ve yine bagirsak kokenli diger patojenlerin de
olabileceginin bir gostergesidir. Bu nedenle higbir gida maddesinde, igme ve/veya kullanma
suyunda E. coli ve fekal koliform bulunmasma izin verilmemektedir (Jay, 2000; Unliitiirk

ve Turantas, 1999).
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Tokat Bez sucuk orneklerinin fekal koliform sayisini belirlemek i¢in toplam koliform
analizinde pozitif sonug veren LSTB tiiplerinden EC (Escherichia coli) broth’a lup 6ze
ile ekim yapilarak 45+0,5°C’de 24-48 saat inkiibasyon islemine tabi tutulmustur. Bu
stirenin sonunda gaz olusumu gozlenen tiipler belirlenip EMS tablosu kullanilarak, ilk

diliisyonun 1 mL’de bulunan olasi fekal koliform bakteri sayis1 hesaplanmistir.

Incelenen Bez sucuk orneklerinde fekal koliform say1sinin <O,03-O,23X105 kob/g
arasinda oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1). Cizelgeden de goriilecegi lizere analiz
edilen 30 ornekten 26’smin (%86,67) fekal koliform igerdigi ve sadece 4 sucuk

orneginin (%13,33) ise fekal koliform igermedigi belirlenmistir.

4.1.6. E. coli Varhginin Tespiti

E. coli insan bagirsak sisteminde baskin olarak bulunan patojen olmayan fakiiltatif
floray1 olusturmaktadir. Ancak, bazi E. coli suslari gastrointestinal, idrar yollar1 ve
merkezi sinir sisteminde hastaliklara ve septisemiye neden olmaktadir (Bell, 2002). E.
coli suslarinin bir¢ogu zararsiz olmasina karsin bazi patojenik tipleri, insan ve hayvanlarda
sonucu Olime kadar giden ishallere, yara enfeksiyonlarina, menenjit, septisemi,

artheriosklerosis, hemolitik tiremik sendrom vb. gibi hastaliklara sebep olabilmektedir (Jay,
2000).

Tokat Bez sucuk orneklerinde E. coli olup olmadigini belirlemek igin fekal koliform
bakteri sayiminda pozitif sonug veren EC broth tiiplerden EMP agara ¢izim yapilmis ve
petriler 37°C’de 24 saat inkiibasyona tabi tutulmustur. EMB agarda ortast koyu
merkezli metalik refle veren veya vermeyen tipik koloniler dogrulama testleri olan
Gram boyama, indol, metil red, Voges-Proskauer ve sitrat (IMVIiC) testlerine tabi
tutulmustur. IMVIiC test sonucunda ++-- olan biyotip 1, -+-- olanlar ise biotip 2 E. coli

olarak degerlendirilmistir (Cizelge 3.1) (Feng ve ark., 1998).

Cizelge 3.1 temel alinarak dogrulama analiz sonuglar1 degerlendirildiginde 10 sucuk
orneginin E. coli biyotip 1, iki sucuk Orneginin ise E. coli biyotip 2 pozitif oldugu

saptanmistir. Ayrica dort sucuk orneginin sadece Citrobacter tip 2, li¢ 6rnegin sadece
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Klebsiella pneumoniae, bir ornegin ise sadece Enterobacter aerogenes tip 2 agisindan
pozitif oldugu bulunmustur. Analiz edilen iki sucuk 6rneginin hem E. coli biyotip 1 hem
de Klebsiella pneumoniae, bir 6rnegin Citrobacter tip 2 ve Klebsiella pneumoniae, bir
sucugun Enterobacter aerogenes tip 2 ve Klebsiella pneumoniae, {i¢ sucuk Orneginin
Enterobacter aerogenes tip 1 ve Klebsiella pneumoniae igerdigi belirlenmistir. Tiirkiye’nin
cesitli illerinde ve yorelerinde yapilan caligmalarda da sucuk oOrneklerinde E. coli’ye
rastlandig1 birgok arastirmaci tarafindan bildirilmistir (Gokalp ve ark., 1988; Sancak ve
ark., 1996; Barut ve Ates, 2004; Siriken ve ark., 2004; Erdogrul ve Ergiin, 2005; Kok ve
ark., 2007).

4.1.7. E. coli O157:H7 Varhgimin Tespiti

E. coli serotiplerinden patojenitesi en yiiksek olan enterohemorojik (EHEC) grupta yer
alan E. coli O157:H7’dir. EHEC gida endiistrisinde en ¢ok karsilagilan mikrobiyolojik
problemlerden birisidir. Ciinkii bakteri ¢ok diisiik dozlarda insanlarda akut hastaliklara
neden oldugu gibi dogada (hayvanlar, toprak, su) ¢ok yaygindir. EHEC nin ekolojisi
tam olarak bilinmemesine karsin insan E. coli enfeksiyonlar1 direkt olarak
hayvanlardan, insandan ve kontamineli gidalardan gegebilmektedir. Gidalarda EHEC’in
kontrolii bu patojenin spesifik 6zelliklerinden dolayr kompleks bir problemdir. Isil
isleme duyarliligi diger enterobakterilere benzemesine karsin asidik pH’lara kars:
oldukga toleransli bir patojendir. EHEC acisindan riskli gidalar ¢ig veya yeterli 1s1l
islem uygulanmamis et ve et {riinleri, siit ve siit iiriinleri ile elma suyudur (Leyer ve

ark., 1995; Doyle ve ark., 1997; Jay, 2000; Bell, 2002).

Tokat Bez sucuk 6rneklerinde E. coli O157:H7 varligin1 ortaya koymak amaciyla TC-
SMAC agarda renksiz veya merkezi dumanli nétral/gri tipik kolonilerden en az 5 tanesi
rastgele alinarak Gram boyama ve Singlepath E. coli O157:H7 test kiti dogrulama
analizine tabi tutulmustur (Feng ve ark., 1998). Yapilan analizler sonucunda incelenen
30 Tokat Bez sucugundan 16’smim (%53,33) E. coli O157:H7 serotipini igerdigi

belirlenmistir.
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4.1.8. Bez Sucuklarin Staphylococcus aureus I¢erigi

S. aureus mikroskobik olarak incelendiginde c¢ift, kisa zincirli ve iiziim gibi salkim
halinde oldugu gozlenen, kok seklinde Gram pozitif bir bakteridir. Bazi suslari
insanlarda hastaliga neden olan yliksek 1siya dayanikli protein yapisinda enterotoksinler
salgilayarak gida zehirlenmesi neden olmaktadirlar. Gida zehirlenmesine ilaveten
septisimi, menenjit ve yara iltihaplarina da neden olmaktadir. Stafilokokal gida
zehirlenmesinde rol alan gidalar et ve et {irlinleri, kiimes hayvanlar1 ve {iriinleri,
salatalar, firin triinleri, sandvigler, siit ve giinliik iriinlerdir. Stafilokoklar insan
derisinde ve mukozal florada dominant olarak bulunduklarindan iretimde direkt rol
oynayan kigiler de 6nemli bir kontaminasyon kaynagi olusturmaktadir (Jablonski ve

ark., 1997; Jay, 2000).

S. aureus ozellikle pH degeri 4,2'nin istiinde olan fermente et iiriinlerinde bulunabilme
sans1 yliksek olan bir bakteri tiiriidiir. Bu bakteri et ve et iirlinlerinde biiyiik dneme sahip

patojenik bakterilerden biridir (Frazier ve Westhoff, 1988).

Tokat Bez sucuklarinin Staphylococcus spp. igerikleri Cizelge 4.2’de verilmistir.
Cizelgeden de goriilecegi tizere sucuk Orneklerinin Staphylococcus spp. degerlerinin
3,10x10°%-4,40x10’ kob/g arasinda degistigi ve ortalama olarak 5,4OX106 kob/g oldugu
belirlenmistir.  Yapilan dogrulama testleri sonuglart Cizelge 3.2’ye gore
degerlendirildiginde 30 Tokat Bez sucuk oOrneginden 14’niin (%46,67) manitolii
fermente eden, koagulaz ve hemoliz pozitif olan suslar1 (3-8, 13-16, 21-23 ve 27
numarali 6rnekler) ve dolayisiyla S. aureus igerdigi bulunmugstur. Diger sucuk ornekleri
ile 5, 8 ve 27 nolu 6rneklerin manitolii fermente edemeyen, koagulaz ve hemoliz negatif
Staphylococcus epidermis igerdigi belirlenmistir. S. aureus pozitif olarak belirlenen
sucuk Orneklerinin S. aureus igeriklerinin 3,55x10°-1,84x10’ kob/g arasinda oldugu
belirlenmistir. Fermente sucuk standardina gore S. aureus sayisi ii¢ drnekte 10 kob/g
olmalidir. Buna goére Tokat Bez sucuklarinin standarda uygun olarak iiretilmedigi ve
tiretim sirasinda hijyenik kosullarin saglanmadigi, 6zellikle personel hijyenine dnem

verilmedigi sdylenebilir.
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Cizelge 4.2. Tokat Bez sucuklarin Staphylococcus spp. igerikleri (kob/g)

Ornek S. aureus S. epidermis
1 - 3,10x10°
2 - 1,38x10°
3 4,30x10" -

4 4,10x10° -
5 5,60x10" 2,80x10*
6 5,15x10° -
7 3,20x10° -
8 5,07x10° 1,01x10’
9 - 4,10x10°
10 - 3,80x10°
11 - 4,40x10’
12 - 6,75x10°
13 1,15x10° -
14 1,74x107 -
15 1,19x10’ -
16 1,53x10° -
17 - 3,30x10°
18 - 1,69x10’
19 - 6,20x10°
20 - 2,45x10°
21 1,84x10’ -
22 4,20x10° -
23 3,55x10° -
24 - 3,50x10°
25 - 2,60x10°
26 - 2,58x10°
27 4,40x10° 2,20x10°
28 - 1,62x10°
29 - 9,50x10*
30 - 4,90x10°

Erzurum’da satilan sucuklarin %88’inde (Gokalp ve ark., 1988), Aydin’da satilan
sucularin %12’sinde (Kok ve ark., 2007) koagulaz pozitif S. aureus oldugu; Konya
piyasasinda satilan sucuklarda Staphylococcus-Micrococcus sayisini ortalama 3,2x10°
kob/g (Atasever ve ark.,, 1998); Afyon’da satilan sucuklarda koagulaz pozitif
Staphylococcus tiirlerinin 10%-10% kob/g (Siriken ve ark., 2004) diizeyinde oldugu rapor

edilmistir.
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Sancak ve ark. (1996) analiz ettikleri sucuk 6rneklerinde Staphylococcus spp. sayisinin
6,7x10* kob/g, koagulaz pozitif stafilokok sayisiun ise 1,9x10° kob/g oldugunu
bildirmislerdir. Barut ve Ates (2004) yaptiklar1 bir ¢alismada toplam 18 adet sucuk

orneginin %33 iiniin S. aureus i¢erdigini saptamiglardir.

Kanada ve Yunanistan’da da iiretilen sucuklarda S. aureus varligi tespit edilmistir

(Warburton ve ark., 1987; Papamanoli ve ark., 2002).

4.1.9. Bez Sucuklarin Bacillus cereus Icerigi

Bacillaceceae familyasina ait olan Bacillus cereus Gram-pozitif, ¢ubuk seklinde,
hareketli, fakiiltatif aerobik ve aerobik, hemoliz pozitif, spor olusturan bir bakteridir.
Optimum gelisme sicakligi 28-35°C olup genellikle 30°C’dir. Ayrica lesitinaz, jelatinaz,
proteaz, amilaz aktivitesine sahip olup nitrat1 indirger ve %7,5 tuzda iireyebilir. Siklikla
toprak ve birgok bitkide bulunan, ozellikle piring, makarna, kremalar ve siitlii
pudinglerde hizla iireyebilen bir bakteridir. Hububat, nisasta, baharat, kuru gidalar, et ve
tavuklarin yiizeyinde de bulunur. Gida kaynakli intoksikasyona neden olan patojen bir

bakteridir. Semptomlar1 kusma, karin agrisi ve ishaldir (Granum, 1997; Jay, 2000).

Tokat Bez sucuklarinda Bacillus cereus sayimi 35°C’de Mannitol Egg Yolk Polymixin
Agar besiyeri kullanilarak yapilmigtir. Petri yiizeyinde 5 mm ¢apinda pembe/mor renkli,
etrafi opak zon ile cevrilmis, kuru, yiizeyi piiriizlii tipik koloniler sayilmistir. Tipik
koloniler Gram ve spor boyama, hareketlilik, glukozdan anaerobik yolla asit {iretimi,
nitrat indirgeme, VVoges-Proskauer, jelatin hidroliz ve hemoliz dogrulama testlerine tabi
tutulmustur. Dogrulama testleri sonucunda pozitif reaksiyon veren koloniler Bacillus

cereus olarak degerlendirilmistir (Cizelge 3.2).

Tokat Bez sucuklarin Bacillus spp. igerikleri Cizelge 4.3’de verilmistir. Cizelgeden de
goriilecegi iizere Bez sucuklarin Bacillus spp. igerikleri 1,16x10%- 9,30x10* kob/g
arasinda degistigi tespit edilmigtir. Dogrulama sonuglart Cizelge 3.2 baz alinarak
yorumlandiginda incelenen 30 bez sucuktan 14 (%46,67)’tinde (3, 7, 8, 14, 15, 16, 18,
19, 20, 22, 25, 26, 28, 30 nolu 6rnekler) B. cereus varligi tespit edilmistir. S6z konusu

PR

6rneklerde B. cereus igeriginin 1,16x10%-6,65x10° kob/g arasinda degistigi ve ortalama



53

Cizelge 4.3. Tokat Bez sucuklarin Bacillus spp. igerikleri (kob/g)

Ornek Bacillus cereus Bacillus megaterium Bacillus subtilis
1 - 5,15x10° -
2 - 4,80x10* -
3 5,05x10° 4,62x10° -
4 - 1,72x10* 4,30x10°
5 - 5,10x10° -
6 - 7,44x10* 1,86x10*
7 1,70x10° 2,60x10° -
8 6,90x10° 5,80x10° -
9 - 2,66x10° -
10 - 5,72x10* 1,43x10*
11 - 1,26x10* -
12 - 3,25x10* -
13 - 9,20x10° 2,30x10°
14 6,65x10° 2,03x10? 5,08x10°
15 5,85x10° 4,65x10° -
16 1,78x10? 2,08x107 -
17 - 1,12x10% -
18 9,50x10° 5,42x10° -
19 5,10x107 4,18x10° -
20 4,10x10° 5,00x10° 1,25 x10°
21 - - -
22 1,21x10? 4,15x10° -
23 - 5,56x10% 1,39x10*
24 - 3,50x10° -
25 5,55x10° 4,35x10° -
26 4,60x10° 5,22x10° -
27 - 5,68x10* 1,42x10*
28 8,60x10° 3,20x10? -
29 - - -
30 1,16x10° 2,06x10° -

olarak 13,97x10? kob/g oldugu belirlenmistir. iki 6rnekte Bacillus spp. saptanamamustar.
Tim sucuk orneklerinde ise sar1 renkli (mannitol pozitif), etrafi opak zon ile
¢evrilmemis, kuru, yiizeyi piriizlii kolonilerin gelistigi saptanmuistir. Bu petrilerden
rastgele alinan koloniler de dogrulama testlerine tabi tutuldugunda Gram-pozitif, spor
olusturabilen, nitratt indirgemeyen, mannitolii karbon kaynagi olarak kullanabilen,
glukozu anaerobik olarak kullanamayan, jelatinaz pozitif, hareketli, VP ve hemoliz
negatif izolatlar oldugu belirlenmistir. Cizelge 3.3’de verilen bilgiler 1s18inda bu

sonuglar yorumlandiginda bu izolatlarin B. megaterium oldugu tespit edilmistir. Ayni1
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tip kolonilerin B. cereus pozitif 6rneklerde de oldugu gozlenmistir. Ayrica sar1 renkli
bazi kolonilerin (4, 6, 10, 13, 14, 20, 23, 27 nolu 6rnekler) VP pozitif ve nitrati
indergeyebildikleri belirlenmistir. Bu izolatlarin ise B. subtilis oldugu ortaya

cikarilmistir.

Ispanya’da tiiketime sunulan fermente sucuklarda B. subtilis, B. megaterium, B.

pumilus, B. circulans gibi Bacillus grubu mikroorganizmalarin varligi tespit etmislerdir
(Encinas ve ark., 1996).

4.1.10. Bez Sucuklarin Clostridium perfringens Icerigi

Cl. perfringens gram pozitif, spor olusturan c¢ubuk seklinde bir bakteridir. CI.
perfringens anaerobik olmakla beraber, aerotolerant ozellik de gosterir. Bu nedenle
gelismesi icin mutlak anaerobik kosullar gerekmez. Bu bakteri hareketsiz olup, kapsiil
olusturur ve jelatini parcalar. Bir ¢ok karbohidrat1 fermente etme yetenegine sahiptir.
Litmuslu siitte asit olusturdugundan, piht1 yiliksek oranda gaz olusmasi ile dagilir ve
gazli fermantasyon izlenir. Cl. perfringens siilfiti indirgeyen tek Clostridium tiiriidiir.
Buna bagli olarak gida sanayiinde “siilfit indirgeyen Clostridium” olarak kastedilen CI.
perfringens’tir. TSC Agarda siyah koloniler olusturur (McCiane, 1997; Rhodehamel ve
Harmon, 1998b; Jay, 2000).

Cl. perfringens dogada ¢ok yaygindir. Toprak, toz, hava, su, lagim, insan ve hayvan
diskis1 ve bircok gida maddesinin iizerinde bulunur. Hijyenik kosullara dikkat etmeyen
ve genellikle yemeklerini biiyiik topluluklar halinde yiyen kisilerin bagirsaklarinda CI.
perfringens daha ¢ok bulunur (Jay, 2000).

Tokat Bez sucuklariin Cl. perfringens igerikleri Cizelge 4.4’de verilmistir. Cizelgeden
de takip edilecegi iizere analiz edilen 30 6rnekten sadece 10 (%33,33) tanesinde (13, 15,
17, 18, 20, 21, 22, 24, 25, 27 nolu 6rnekler) Cl. perfringens varligi tespit edilmistir.
Belirtilen drneklerde Cl. perfringens degerlerinin 2,25x10°-2,86x10° kob/g arasinda ve
ortalama degerin ise 1,15x10° oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.4). Standarda gére analiz
edilen bes ornekten ikisinde Cl. perfringens sayismin 10? kob/g olmalidir. Analiz

sonuglarinin standarda gore ¢ok yliksek oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.4. Tokat Bez sucuklarin CI. perfringens igerikleri (kob/g)

Ornek | C. perfringens Ornek C. perfringens
1 - 16 -
2 - 17 2,25x10°
3 - 18 1,32x10°
4 - 19 -
5 - 20 9,05x10°
6 - 21 2,74x10°
7 - 22 5,65x10°
8 - 23 -
9 - 24 7,85x10*
10 - 25 3,45x10°
11 - 26 -
12 - 27 7,97x10*
13 2,86x10° 28 -
14 - 29 -
15 2,80x10° 30 -

Sancak ve ark. (1996) Van’da tiiketime sunulan sucuk &rneklerinde Cl. perfringens
sayisini 1,7x10° kob/g olarak belirlemisler. Apaydin ve ark. (2003) Erzurum’da
marketlerde satilan 4 farkli markaya ait bologna tipi sucuk Orneklerinde Clostridium

perfringes sayisin1 <1 log kob/g bulunmustur.

Afyon’da 5 biiyiik firma tarafindan iiretilen sucuklarin %93,33’tiinde Cl. perfringens
bulunmadigi, ancak %6,67’sinde C. perfringens seviyesinin 10" kob/g oldugu
bildirilmektedir (Con ve ark., 2002).

Barut ve Ates (2004) ise inceledikleri 18 adet sucuk Orneginin %22’sinin CI.

perfringens ihtiva ettigini bildirmislerdir.

4.1.9. Listeria monocytogenes Varhginin Tespiti

Listeria monocytogenes intraseliiler fakiiltatif acrobik, Gram-pozitif, optimum gelisme
sicaklig1 30-37°C arasinda olan ancak 20-25°C’de gelistirildigi zaman hareketli, katalaz
pozitif, oksidaz negatif, kisa zincirli kokobasil veya bazen filemantéz sekilli bir

bakteridir. Kolay gelisen bakteriler iginde yer alir. Basit besiyerlerinde ve 0-45°C gibi
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genis bir sicaklik araliginda gelisebilen psikrotrof bir bakteridir. L. monocytogenes gida
kaynakli firsat¢1 patojen olup listeriosis gida enfeksiyonuna neden olmaktadir. L.
monocytogenes enfeksiyonlar1 6zellikle belirli gruplar, 6rnegin hamile kadinlar, yaslhlar,
yeni dogan bebekler ve bagisiklik sistemi zayif kisiler icin oldukca tehlikelidir.
Vakalarin %25-30’unun o6liimle sonuglandigi belirlenmistir.  Listeriosisin belirtileri
menenjit, septisemi, gebelerde diisiik ve/ya 6lii dogum ve lokal enfeksiyonlardir (Doyle
ve Montville, 1997; Rocourt ve Cossart, 1997, McLauchlin ve ark., 2004; Liu, 2006;
Hitchins, 1998).

L. monocytogenes dogada yaygin (su, toprak, gida, insan ve hayvan) olarak
bulunmaktadir. L. monocytogenes gida zincirine tastyict hayvanlarin etleri, siitleri ve
diskilar ile girebilmektedir. Listeriosis enfeksiyonlarinda en ¢ok rol oynayan gidalar ¢ig
siit ve siit iirlinleri, et ve et Uriinleridir (Doyle ve Montville, 1997; Denny ve

McLauchlin, 2008).

Tokat Bez sucugu 6rneklerinden L. monocytogenes var/yok analizinin sonuglar1 Cizelge
4.5’te verilmistir. Cizelge 4.5 dogrulama analiz sonuglarinin Cizelge 3.4’teki bilgiler
dogrultusunda degerlendirilmesi sonucunda olusturulmustur. Yapilan degerlendirme
sonucunda sucuk Orneklerinden sadece 5 (1, 2, 3, 4, 19 nolu o6rnekler) adedinin
(%16,67) L. monocytogenes igerdigi gozlenmistir. Bez sucuklarin 9 tanesinde (%30)
seeligeri/ ivanovii, 17 tanesinde (%56,67) L. welshimeri, 7 tanesinde (%23,33) L.
murrayii ve 1 tanesinde (%3,33) L. innocua varligi ortaya konmustur. Sucuklarin 5’inde

(%16,67) ise higbir Listeria tiiriiniin varlig1 ortaya konulamamustir.

Kok ve ark. (2007) Aydin’da farkli marketlerden temin ettikleri sucuk Orneklerin 4
tanesinde (%4) Listeria monocytogenes, 7 tanesinde (% 7) Listeria innocua, 3 tanesinde

(%3) Listeria welshimerii varligini belirlemislerdir.

Con ve ark. (1993) inceledikleri sucuk Orneklerinin % 23,3'linde, Kaya ve Gokalp
(1991) % 18'inde; Barut ve Ates (2004) %17’sinde L. monocytogenes ihtiva ettigini;
Giliven ve Patir (1998) Elazig’da satisa sunulan sucuklarin %16,3’tinde Listeria

tirlerininin oldugunu bildirmiglerdir. Apaydin ve ark. (2003) 4 biiyiik isletmenin
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Ornek Listeria tiirleri
monocytogenes | innocua | welshimeri | Seeligeri/ ivanovii murrayi

1 + (%40) - - + (%60) -
2 + (%60) - - + (%40) -
3 + (%40) - + (%60) - -
4 + (%20) + (%40) + (%40)

5 - - + (%60) + (%40) -
6 - - + (%100) - -
7 - - +(%100) - -
8 - - +(%100) - -
9 - - + (%80) - + (%20)
10 - - - - -
11 - - - - + (%100)
12 - - - + (%100) -
13 - - - - + (%100)
14 - - +(%100) - -
15 - - + (%60) + (%40) -
16 - - +(%100) - -
17 - - + (%80) + (%20) -
18 - - + (%80) + (%20) -
19 + (%20) - - + (%60) + (%20)
20 - - +(%100) - -
21 - - +(%100) - -
22 - - + (%40) - + (%60)
23 - - +(%100) -

24 - - - - + (%100)
25 - - - -

26 + (%80) + (%20)
27 - - - - -
28 - - - - -
29 - - - - -
30 - - +(%100) - -

tiretmis olduklar1 bologna tipi sucuk Orneklerinde

bildirmislerdir.

Listeria spp.’e rastlamadiklarini

Bir ¢ok arastirmaci sucugun hammaddesini olusturan kiymanin yaygin olarak L.

monocytogenes igerdigini bildirmislerdir (Giiven, 1994; MacGovan ve ark., 1994; Sireli

ve Erol, 1999).
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Kanada ve Almanya’da yapilan caligmalarda fermente sucuklarda L. monocytogenes ve

ve diger tiirlerin varlig1 ortaya konmustur (Farber ve ark., 1988; Schmidt ve ark., 1988).

4.1.10. Salmonella spp. Varhgimin Tespiti

Salmonella, Enterobacteriaceac familyasi i¢inde yer alan fakiiltatif anaerob, Gram-
negatif, ¢ubuk seklinde, S. gallinarum and S. pullorum hari¢ olmak {izere hareketli bir
bakteridir. Salmonella cinsi ic¢inde yalniz insanlar ve hayvanlari, hem insan ve
hayvanlar1 enfekte edebilen bir¢ok serovar bulunmaktadir. Salmonella’ya genellikle
koliform grup bakteriler tarafindan yogun diizeyde kontamine olmus gidalarda
rastlanmaktadir. Klasik bir gida enfeksiyonu olarak bilinen salmonellosis etmeni
Salmonella’larin gida mikrobiyolojisindeki dnemleri biiyiiktiir. Salmonella’larin neden
oldugu gastroenterit 6liimle sonuglanabilir. Gidalarda ¢ok diisiik diizeyde Salmonella
bulunsa bile riskli kabul edildiklerinden gida maddeleri, igme ve kullanma sularinda
Salmonella bulunmasina izin verilmemektedir (D’Aoust, 1997; Andrews ve Hammack,

1998; Unliitiirk ve Turantas, 1999).

Yaygin olarak hayvanlarda 6zelliklede kiimes hayvanlar1 ve domuzda goriildiigiinden en
cok bulundugu gidalarin basinda hayvansal iirlinler gelmektedir. Salmonella agisindan
riskli gidalara 6rnek olarak kanathi et ve iirlinleri, siit ve siit iiriinleri, su tirlinleri
verilebilir. Ayrica su, toprak, bocekler, fabrika yiizeyleri, mutfak yiizeyleri, hayvan
diskis1 da bu bakteri i¢in kaynak teskil etmektedir. Uygun olmayan hammadde, isleme
teknolojisi, depolama ve pazarlama kosullar1 Salmonella riskinin biiyiimesine neden

olabilmektedir (D’ Aoust, 1997; Jay, 2000).

Tokat Bez sucuklarinda Salmonella serovarlarinin bulunup bulunmadigini ortaya
koymak amaciyla var/yok testi uygulanmis ve tipik koloniler biyokimyasal ve serolojik
dogrulama  testlerine tabi  tutulmuslardir. Dogrulama analiz ~ sonuglarinin

degerlendirilmesi Cizelge 3.5, 3.6 ve 3.7°de verilen bilgiler esas alinarak yapilmustir.

Yapilan analizler sonucunda Tokat Bez sucuk 6rneklerinden 13 (1, 2, 3, 7, 9, 11, 12, 17,
23, 24, 26, 27, 28 nolu ornekler) tanesinin (%43,33) Salmonella spp. igerdigi

belirlenmistir. Tiirk Gida Kodeksi ve Tirk Standartlar Enstitiisiine gore sucuklarda
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Salmonella bakterisinin bulunmamasi gerektigi bildirilmektedir (Anonim, 2001, 2002
ve 2010).

Barut ve Ates (2004) yaptiklar1 bir ¢alismada toplam 18 adet sucuk 6rneginin %67’ sinin

Salmonella spp. igerdigini bildirmislerdir.

Kahramanmaras piyasasinda tiiketilen 60 adet sucuk 6rneginden 1 tanesinde (Erdogrul
ve Ergiin, 2005), Aydin ilinde satilan sucuk orneklerinin (100 adet) 5 tanesinde (% 5)
(Kok ve ark., 2007) Salmonella spp. varligi tespit edilmistir. Ancak, Erzurum ve Van’da
tiketime sunulan sucuk oOrneklerin hi¢ birinde Salmonella spp. rastlanmadigi

bilidrilmistir (Sancak ve ark., 1996; Apaydin ve ark., 2003),



5. SONUC

Geleneksel fermente et liriinlerimizden biri olan sucuk, iilkemizde en ¢ok tercih edilen

et irilinlerinden birisidir. Sucuk insan beslenmesinde Onemli bir protein ve

vitamin(6zellikle B grubu) kaynagi durumundadir. Ancak hammaddenin elde edilmesi,

islenmesi, depolanmasi ve dagitimi sirasinda hijyen ve sanitasyon kurallaria

uyulmadiginda insan saglig1 acisindan tehlikeli bir gida konumuna gegebilmektedir.

Bu arastirmada Tokat ve yoresinde kasaplarda geleneksel olarak iiretilen Bez sucuklarin

mikrobiyolojik kalitesi belirlenmistir. Calismada elde edilen sonuclar asagidaki gibi

Ozetlenebilir.

a)

b)

d)

Analiz edilen Bez sucuk orneklerinin pH degerlerinin 4,69-6,94 arasinda
degistigi, ortalama 5,73 oldugu bulunmustur. Incelenen sucuk orneklerinin
%350’nin Tirk Standartlar Enstitiisii ve Tiirk Gida Kodeksine uygun oldugu, %
50’nin ise yasal sinirlar i¢inde yer almadigi belirlenmistir.

Bez sucuklarin a, degerlerinin 0,774-0,979 arasinda, ortalama olarak 0,920
oldugu gozlenmistir. Fermente sucuklar i¢in onerilen ay (0,7 ile 0,91) degeri ile
karsilastirildiginda 19 (%63,33) Bez sucuk oOrneginde a, degerinin 0,91’in
tizerinde oldugu belirlenmistir.

Incelenen Tokat Bez sucuk 6rneklerinde TMAB sayilarinin 3,5)(106-4,23X109
kob/g arasinda, ortalama 9,98x10% kob/g oldugu tespit edilmistir. Analiz edilen
Tokat Bez sucuklarindan sadece 1 (%3,33) Ornegin kritere uydugu, diger 29
érnegin (96,67°nin) TMAB sayisinin sucuk standardinda belirtilen degerin (10°-
10° kob/g) iistiinde oldugu saptanmustir.

incelenen Tokat Bez sucuklarinda LAB’lerin sayisiin 5,55x10°-2,45x10° kob/g
arasinda degistigi ve ortalama degerini 9,75x10° kob/g oldugu bulunmustur.

Bez sucuk orneklerinin maya-kiif sayisinin 2,50x10°-6,90x10° kob/g arasinda,
ortalama 3,33x10% kob/g oldugu belirlenmistir. Et iriinleri tebligi ve sucuk
standardinda sucuk icin izin verilen maksimum maya-kiif degeri 10° kob/g,
Mikrobiyolojik Kriterler tebliginde ise 10° kob/g’dir. Buradan da anlasilacag

lizere Bez sucuklarin gerek standarda gerekse Tiirk Gida Kodeksine uymadigi,

cok yiiksek diizeyde maya-kiif igerdigi goriilmektedir.



61

f) Analiz edilen Bez sucuklarin toplam koliform ve fekal koliform igeriginin
sirastyla <O,03-2,4X106 kob/g ile <0,03-0,23x10° kob/g arasinda oldugu
belirlenmistir. Tokat Bez sucuklarinda toplam koliform ve fekal koliform bakteri
sayisinin ¢ok yiiksek oldugu, orneklerin %96,67’sinin koliform, %86,67’sinin
ise fekal koliform agisindan standarda uymadigi anlasilmaktadir.

g) Incelenen Bez sucuklarm 10 tanesinde E. coli biyotip 1, iki tanesinde ise E. coli
biyotip 2 oldugu saptanmustir.

h) Analiz edilen Bez sucuklarin 16’smin (%53,33) E. coli O157:H7 serotipini,
5’nin (%16,67) L. monocytogenes ve 13’tiniin (%43,33) Salmonella spp. igerdigi
belirlenmistir. Tirk Gida Kodeksi ve sucuk standardinda sucuk ve diger tim
gidalarda bu 3 patojen bakterinin bulunmasina izin verilmemektedir.

i) Sucuk orneklerinin 3,10x10%-4,40x10" kob/g diizeyinde Staphylococcus spp.
icerdigi belirlenmistir. Bez sucuklarin %46,67 nin S. aureus igerdigi ve bu
orneklerin S. aureus igeriklerinin 3,55x10%-1,84x107 kob/g arasinda oldugu
belirlenmistir. Bez sucuklarin S. aureus igerigi ¢ok yiikksek oldugundan
standarda ve Tiirk Gida Kodeksine uymadig: ortaya konmustur.

j) Bez sucuklarin Bacillus spp. iceriklerinin 1,16x10% 9,30x10* kob/g, B. cereus
iceriginin ise 1,16x10%-6,65x10° kob/g arasinda degistigi belirlenmistir.
Incelenen Bez sucuklarin %46,67’inde B. cereus varligi tespit edilmistir.

K) Analiz edilen 6rneklerin %33,33’tiintin Cl. perfringens igerdigi ve s6z konusu

6rneklerde Cl. perfringens igeriginin 2,25x10°-2,86x10° kob/g arasinda degistigi

belirlenmistir. Cl. perfringens iceren sucuk orneklerinin standarda uymadigi

ortaya konmustur.

Genel bir degerlendirme yapildiginda, Tokat ve yoresinde liretilen Bez sucuklarin
mikrobiyolojik kalitesinin ¢ok kotii oldugu ve insan sagligini tehdit edici bir unsur
olusturdugu ortaya konmustur. E. coli, E. coli O157:H7, Salmonella spp., L.
monocytogenes, S. aureus, Bacillus cereus ve Cl. perfringens gibi patojen bakterileri
icermelerinin ve mikrobiyal yiiklerinin yiiksek olmasinin temel nedeni Bez sucuklarin
kasaplarda hijyen ve sanitasyondan uzak, standarda uygun olmayan kosullarda
tiretilmesidir. Sucugun pisirilerek tiiketilmesi mikrobiyal yiikiin azalmasinda énemli bir

rol oynamasima karsin sicakliga dayanikli patojen suslarin bulunma ihtimali ve S.
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aureus enterotoksinleri gibi sicaklifa dayanmikli toksinlerin bulunmasi ihtimali s6z
konusudur. Bundan dolay1 Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi tarafindan Bez sucuk
tireten kasaplarin daha sik araliklarla, diizenli olarak kontrol edilmesi ve hijyenik

kosullarda standarda uygun iiretim yapmalarinin saglamsi gerekmektedir.
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