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Amag: Konya'da tiikketime sunulan beyaz peynir, ¢ig siit, kiyma
ve Inegél kofte rneklerinin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
kalitelerinin ortaya konmasi ve Staphylococcus aureus (S. aure-
us) kontaminasyonu ile toksin varliginin tespiti amaglanmistir.

Gerec¢ ve Yontem: Arastirmada beyaz peynir (n=50), ¢ig siit
(n=50), kiyma (n=50) ve Inegdl kéfte (n=50) olmak iizere 200
numune kullanilmistir. Numuneler fiziksel ve kimyasal (pH, asi-
dite ve kuru madde) ve mikrobiyolojik [toplam mezofilik aero-
bik bakteri (TMAB), toplam psikrofilik aerobik bakteri (TPAB),
koliform, laktik asit bakterisi (LAB), S. aureus] agidan degerlen-
dirilmistir. Stafilokokal enterotoksinlerin (SEs) varlig1 enzyme-
linked fluorescent immunoassay’a (ELFA) dayali VIDAS Staph
enterotoksin kiti ile aragtirilmistir.

Bulgular: Cig siit, beyaz peynir, kiyma ve Inegol koftelerde orta-
lama pH degerleri sirasiyla, 6.53, 4.82, 5.99 ve 6.63; kuru mad-
de degerleri % 12.51, % 37.71, % 38.97, % 49.70 ve laktik asit
cinsinden asiditeleri de % 0.16, % 0.67, % 0.08 ve % 0.40 olarak
bulundu. TMAB sayilar1 4.53 - 9.86 logiokob/g-ml; TPAB 3.39 -
7.69 log1okob/g-ml; koliform bakteri 2.04 - 8.53 logiokob/g-ml;
LAB 2.90 - 7.64 logiokob/g-ml ve S. aureus sayilar1 2.61 - 6.46
logiokob/g-ml arasinda bulundu. inegdl kéfte érneklerinin 1’i
(% 2) ve kiyma 6rneklerinin 29'unda (% 58) SEs tespit edildi.

Oneri: S. aureus'un tiim suslarinin SE’lerin iiretiminden sorum-
lu olmamalarindan dolayi stafilokokal gida intoksikasyonlarinin
degerlendirilmesinde ve gilivenli gida iiretiminde kiiltiirel yon-
temlerle birlikte SE varliginin aragtirilmasinin da 6nemli oldugu
diistiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: SE, S. aureus, ELFA

Abstract

Aim: The objective of this study was to analyze the physical, che-
mical and microbiological quality of white cheese, raw milk, gro-
und meat and Inegdl meatballs and to determine the contamina-
tion of Staphylococcus aureus (S. aureus) and presence its’ toxin.

Materials and Methods: A total of 200 samples including white
cheese (n=50), raw milk (n=50), ground meat (n=50) and inegél
meatballs (n=50) were collected. The samples were evaluated in
terms of classical cultural microbiological methods total mesop-
hilic aerobic bacteria (TMAB), total psychrophilic aerobic bacte-
ria (TPAB), coliform, lactic acid bacteria (LAB) and S. aureus],
physical and chemical analyzes (pH, acidity and, dry matter).
The presence of staphylococcal enterotoxins (SEs) was investi-
gated using the VIDAS Staph enterotoxin kit based on enzyme-
linked fluorescent immunoassay (ELFA).

Results: Average pH values in raw milk, white cheese, minced
meat and ineg(’il meatballs were 6.53, 4.82, 5.99 and 6.63; dry
matter values were 12.51%, 37.71%, 38.97%, 49.70%, and the
total lactic acidities were 0.16%, 0.67%, 0.08% and 0.40%, res-
pectively. TMAB (4.53-9.86 log10CFU/g-ml), TPAB (3.39-7.69
log10CFU / g-ml), coliform bacteria (2.04-8.53 log10CFU/g-
ml), LAB (2.90-7.64 log10CFU/g-ml) and S. aureus (2.61-6.46
log10CFU/g-ml) were counted across a wide range. SEs was de-
tected in 1 (2%) of inegdl meatball samples and 29 (58%) of
ground meat samples.

Conclusion: Since all strains of S. aureus are not responsible for
the production of SEs, it should be considered to detect the SE
together with cultural methods in the evaluation of staphylococ-
cal food intoxications and production of safe food.

Keywords: SE, S. aureus, ELFA
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Giris

Gida kaynakli mikrobiyolojik enfeksiyon ve intoksikasyonlarin
tliketici sagligina yonelik risk olusturmasinda birgok faktér
(6rn., gidalarin sogukta saklanmamasi, pismis gidalarin hizl
sogutulmamasi, yetersiz pisirme ya da 1sitma, ¢apraz kontami-
nasyon, tiikketimden ¢ok dnce hazirlama, yanlis ¢dziindiirme,
pismis gidalarin kontaminasyonu, hammadde kontaminasyonu,
¢ig gida tiiketimi, sicak serviste merkez sicakliga dikkat edilme-
mesi, tasiyicl personel, yetersiz temizlik ve sanitasyon, raf ém-
riiniin dikkate alinmamasi) etkili olmakta ve bu faktérler direkt
veya hazirlayici sebep olarak etiyolojide yer almaktadir (Zorba
2011).

Stafilokokal intoksikasyonlarin ortaya ¢ikmasinda, S. aureus'un
toksin iiretme 6zelligindeki suslari tarafindan olusturulan tok-
sinler ve/veya bu mikroorganizmalari iceren gidalarin tiiketimi
etkili olmaktadir. S. aureus, gida zehirlenmesi vakalarinda Sal-
monella spp.den sonra en yaygin goriilen patojen olarak kabul
edilmekte ve gidalara kontaminasyonunda en 6nemli rezervuari
insan ve hayvanlar olusturmaktadir (Atanassova ve ark 2001).

Mikrobiyolojik a¢idan, S. aureus’un kiiltiirel yontemlerle izolas-
yonu ile olusturdugu toksin iliskisinde glicliikler yasanmasi ve
SEs’lerin gidalara uygulanan 1s1l islem ve muhafaza siiresince
dayanikli olmalar1 géz dniine alindiginda kiiltiirel olarak S. au-
reus varliginin tespit edilemedigi veya sayisinin toksin olustur-
ma diizeyinden az oldugu gidalarda da toksinin var olabilecegi
degerlendirilmelidir (Jorgensen ve ark 2005).

Bu arastirmada, stafilokokal gida zehirlenmelerinin kesin teghi-
sinde gidalarda SEs’lerin varliginin tespit edilmesinin olduk¢a
o6nemli oldugu, piyasada satilan érneklerde ézetlenen durum
ortaya konarak vurgulanmistir.

Gereg¢ ve Yontem

Arastirmada, Konya ilinde faaliyet gosteren marketlerden 50’ser
adet beyaz peynir, inegél kofte, kiyma ve siit iiretim ciftlikle-
rinden ¢ig siit olmak {izere 200 adet érnek toplandi. Ornekler
aseptik sartlar altinda toplanip soguk muhafazada laboratuvara
getirilerek 2 saat icerisinde analize alind1.

Fiziksel ve kimyasal analizler

Numunelerin kuru madde ve laktik asit miktarlar1 Association
of Official Analytical Chemists (AOAC)'in referans metoduna
gore (AOAC 2012), pH degeri pH metre (InoLab pH 720 model,
WTW, GmbH, Germany) ile tespit edildi.

Mikrobiyolojik analizler
Her numuneden 10 g ya da ml 6rnek 90 ml 1/4 giiclindeki ste-

ril Ringer soliisyonu (Oxoid, BR0052, Basingstoke, UK) ile ho-
mojenizatorde (Colworth Stomacher Lab-Blender 400, Seward
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Medical, UK) 2 dk. homojenize edildi. Steril Ringer soliisyonu
icerisinde 1/10’luk diliisyondan 107”’ye kadar seri diliisyonlar
hazirlandi (APHA 1992).

TMAB ve TPAB sayilarinin belirlenmesinde; hazirlanan her bir
diliisyondan petrilere 1 ml inokiile edildikten sonra iizerine Pla-
te Count Agar’dan (Oxoid, CM325) 10-15 ml dokiildii. TMAB i¢in
30 °C’de 72 sa., TPAB i¢in 5-7 °C’de 7-10 giin inkiibasyona tabi
tutuldu (APHA 1992).

Koliform grubu mikroorganizma i¢in petrilerdeki 1 ml diliisyon-
larin iizerine Violet Red Bile Agar’dan (Oxoid, CM0978) eklendi
ve 35°C’de 24 sa. inkiibasyona tabi tutuldu. LAB sayilarinin tes-
piti icin Rogosa Agar’dan (Oxoid, CM0627) ¢ift katli dokiilerek
30°C’de 5 giin inkiibe edildi (APHA 1992).

S. aureus’un izolasyonu i¢in, 1 ml homojenat Egg-Yolk Tellurit
ilaveli Baird Parker Agar besiyeri iizerine yayildi. Petriler 35
°C’de 45-48 sa. inkiibe edildi. Besiyeri lizerinde diiz, konveks
yapili, 2-3 mm capinda, 1slak goriiniimli, gri-siyah renkli, et-
rafinda berrak beyaz zon olusan kolonilere oksidaz ve katalaz
testi yapildi. Katalaz pozitif kolonilere lam koagiilaz, glikoz ve
mannitoliin anaerobik kullanim testleri uygulandi (Bennet ve
Lancette 2001).

Toksin analizleri

SEs’lerin aranmasi, BioMérieux VIDAS® PC cihazinda (= 0,25
ng/L tespit limitinde), 7 farkli serolojik tipin (SEA, SEB, SEC1,2;3,
SED ve SEE) herhangi birinin varliginin taranmasi icin dogru-
dan bir yontem olan VIDAS® Staph enterotoxin II, ELFA (enz-
yme-linked fluorescent immunoassay) ile AOACnin 6nerdigi
sekilde gercgeklestirildi.

Siit numunelerinden 25 ml alinarak 5N HCI ile pH’s1 3,5-4,0
arasinda bir degere ayarlandi. Blender igerisinde 25 ml érnege
38 + 2 °C’de inkiibe edilmis 40 ml demineralize su ilave edil-
di. Homojen bir siispansiyon elde etmek i¢in 3 dk. karigtirldi,
stispansiyon 15 dk. 18-25 °C’'de bekletildi. Ekstraksiyon ¢6zel-
tisindeki karistirilmis numune 18-25 °C’de, 3000-5000 devirde
15 dk. santrifiij edildi. Ust faz, pompa yardimiyla siringa icine
yerlestirilmis nemlendirilmis bir emici pamugun i¢inden gegi-
rildi. Filtratin pH’s1 kontrol edildi ve gerektigi durumlarda 1N
NaOH ile 7.5-8.0 arasinda bir degere ayarlandi. Filtratin 500
uL'si alindi1 ve VIDAS® SET2 reaktif stribinin numune kuyucu-
guna pipetlendi.

Peynir numunelerinden 25 g alinarak, 38 * 2 °C’de inkiibe edil-
mis 40 ml demineralize su ile homojen bir stispansiyon elde et-
mek icin 3 dk. karistirildi. Siispansiyon 30 dk. 18-25 °C’de bek-
letildi. Orneklerin pH’s1 kontrol edildi ve gerektigi durumlarda
5N HCl ile 3.5-4.0 arasinda bir degere ayarlandi. Siispansiyon
18-25 °C’de, 3000-5000 g'de 15 dk. santrifiij edildikten sonra
iist faz alind1. Ust faz siringa icine yerlestirilmis nemlendirilmis
bir emici pamugun i¢inden gegirildi. Filtratin pH’s1 1N NaOH ile
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Tablo 1. Orneklerin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1

Fiziksel ve Kimyasal Analiz Siit Beyaz peynir Kiyma Inegol kofte
Min 6,20 4,65 5,36 5,59
pH Degeri Max 6,70 4,99 6,86 7,69
Ort 6,53 4,82 5,99 6,63
Min 11,33 31,47 32,53 43,44
Kuru Madde (%) Max 13,35 43,42 44,88 57,41
ort 12,51 37,71 38,97 49,70
Min 0,14 0,58 0,064 0,33
Laktik Asit Cinsinden Asidite (LA) Max 0,19 0,84 0,095 0,49
Ort 0,16 0,67 0,079 0,40
Tablo 2. Orneklerin mikrobiyolojik ve toksin analiz sonuglari
Mikrobiyolojik / Toksin Analiz Siit Beyaz peynir Kiyma Inegol kofte
TMAB Min 8.61 5.57 5.64 453
(log10 kob/g-ml) Max 9.86 7.72 6.69 7.57
TPAB Min 6.36 3.39 541 3.81
(log10 kob/g-ml) Max 7.69 3.89 6.50 5.58
Koliform Min 7.34 2.04 2.04 2.84
(log10 kob/g-ml) Max 8.53 3.59 6.14 4.35
LAB Min 6.2 4.44 3.95 2.90
(log10 kob/g-ml) Max 8.46 7.64 4.47 6.22
S.aureus Min 2.92 2.61 3.27 3.41
(log1o kob/g-ml) Max 5.32 4.45 6.46 4.74
SE n/P TE TE 50/29 50/1

n : numune sayisy, P : pozitif numune sayisi TE: Tespit edilmedi

pH 7.5-8.0 arasinda bir degere ayarlandi. 18-25 °C'de, 3000-
5000 devirde 15 dk. santrifiij edilerek siiziildi. Filtratin 500
uL'si alindi ve VIDAS® SET2 reaktif stribinin numune kuyucu-
guna aktarildi.

inegol kofte ve kiyma numunelerinden ayri ayri alinan 25 g
ornek 25 ml demineralize su igerisinde 3 dk. karistirilarak ho-
mojen bir siispansiyon elde edildi. Siispansiyonun ¢ok yogun
oldugu kosullarda, 25 ml demineralize su eklenerek yeniden
karistirildi. Tiim ekstrakt alinarak pH’s1 kontrol edildi ve 5N HCI
ile 4.0’aayarlandi. 18-25 °C’de 15-30 dk. bekletildi. Ekstraksiyon
¢ozeltisindeki karistirilmis numune 18-25 °C’de, 3000-5000 de-
virde 15 dk. santrifiij edildi. Ust faz, pompa kullanilarak, siringa
icine yerlestirilmis nemlendirilmis bir emici pamugun i¢inden
gecirildi. Filtratin pH’s1 kontrol edildi ve gerektigi durumlarda
1IN NaOH kullanilarak 7.5-8.0 arasinda bir degere ayarlandi.
Cokelti olusmas1 durumunda, temsili bir miktar, ayni kosullar-
da yeniden santrifiijlendi. Filtratin 500 pL'si alind1 ve VIDAS®
SET?2 reaktif stribinin numune kuyucuguna aktarildi.

VIDAS® SET2 kitiyle stafilokokal toksin analizleri striplere kar-
silik gelecek sekilde Solid Phase Receptacle (SPR) kuyucuklari-
na yerlestirilip, cihazin toksin tespit prosediirleri gergeklestiril-
di. Sonuglar “Negatif "ve “Pozitif ” olarak elde edildi.

Bulgular

Arastirmada elde edilen fiziksel ve kimyasal analizlere iliskin
veriler Tablo 1'de sunulmustur.

Tablo 1 incelendiginde; siit, beyaz peynir, kiyma ve inegdl kof-
te numunelerinin pH degerlerinin sirasiyla, 6.2-6.7, 4.65-4.99,
5.36-6.86 ve 5.59-7.69 arasinda degistigi saptanmistir. % kuru
madde degerlerinin ise, 11.33-13.35, 31.47-43.42, 32.53-44.88
ve 43.44-57.41 arasinda degistigi saptanmistir. Laktik asit cin-
sinden asiditeler, 0.14-1.19, 0.58-0.84, 0.064-0.095 ve 0.33-0.49
degerleri arasinda bulunmustur.

Tablo 2 incelendiginde siit numunelerinin TMAB, TPAB, ko-
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liform, LAB ve S. aureus degerleri sirasiyla 8.61-9.86 logio
kob/ml, 6.36-7.69 logio kob/ml, 7.34-8.53 logio kob/ml,
6.2-8.46 logio kob/ml ve 2.92-5.32 logio kob/ml arasinda
bulunmustur. incelenen 50 ¢ig siit numunesinde SEs tespit
edilmemisgtir.

Beyaz peynir numunelerinin TMAB, TPAB, koliform, LAB ve
S. aureus degerleri sirasiyla 5.57-7.72 logio kob/g, 3.39-3.89
logio kob/g, 2.04-3.59 logio kob/g, 4.44-7.64 logio kob/g
ve 2.61-4.45 logio kob/g arasinda bulunmustur. Iincelenen
50 beyaz peynir numunesinde SEs tespit edilmemistir.
Kiyma numunelerinin TMAB, TPAB, koliform, LAB ve S. au-
reus degerleri sirasiyla 5.64-6.69 logio kob/g, 5.41-6.50 log1o
kob/g, 2.04-6.14 logio kob/g, 3.95-4.47 logio kob/g ve 3.27-
6.46 log1o kob/g arasinda bulunmustur. incelenen 50 kiyma
orneginin 29 adedinde = 0,25 ng/L diizeyinde SEs tespit
edilmistir. inegél kofte numunelerinin TMAB, TPAB, koliform,
LAB ve S. aureus degerleri sirasiyla 4.53-7.57 logio kob/g,
3.81-5.58 logio kob/g, 2.84-4.35 logio kob/g, 2.90-6.22
logio kob/g ve 3.41-4.74 logio kob/g arasinda bulunmustur.
incelenen 50 Inegél kofte drneginin 1 adedinde > 0,25 ng/L
diizeyinde SEs tespit edilmistir.

Tartisma

Siit numunelerinin fiziksel ve kimyasal analiz bulgulari
incelendiginde, ortalama degerlerin normal sinirlar
icerisinde oldugu gozlenmistir. Fiziksel ve kimyasal 6zel-
likler siitlerin kalitelerinin degerlendirilmesinde 6nem arz
etmektedir (Tekinsen ve Nizamlioglu 2004). Bu baglamda
slit numunelerinin bazi bilesimsel (6rn., pH, asitlik ve kuru
madde) 0Ozelliklerinin normal sinirlar igerisinde olmasi,
mandiralarda siit iirlinleri tiretiminde kullanilan siitler i¢in
fiziksel ve kimyasal kalite standartlarinin saglandiginin bir
gostergesi olarak kabul edilebilir.

Siit numunelerinin  mikrobiyolojik analiz  bulgulari
incelendiginde, depolama kosullarinin bir gostergesi olarak
kabul edilebilecek TMAB, TPAB ve LAB sayilari ile kontami-
nasyonun bir gdstergesi olarak kabul edilen koliform bak-
teri sayisinin fazla oldugu gozlenmistir. Saglikli bir inekten
hijyen kurallarina uyularak yapilan sagimla elde edilen ¢ig
stit steril kabul edilmekte ya da ¢ok az sayida bakteri icer-
mektedir (Aksan 2011, Sahin ve Basoglu 2014). Bu baglamda
stitlerin eldesi ve arzina kadar gecen asamalarin hepsinde
farkl kaynak ve etkenlerin (6rn., hayvan, alet-ekipman, per-
sonel, tasima ve depolama kosullari) kontaminasyona yol
acabilecegi (Kiipliilii ve ark 2002, Sahin ve Basoglu 2014,
Heperkan 2016) ve giivenli gida iiretimi icin etkin hijyenik
tedbirlerin alinmasi gerektigi diisiintilmektedir.

Siit numunelerinde S. aureus sayilar1 2.92-5.32 logio kob/
ml arasinda bulunmus olup S. aureus'un gidalarda toksin
olusturma dozunun 10°-108 kob/g-1 ve intoksikasyon toksin
diizeyininde 1 ng/g-1 oldugu bilinmektedir (Bhunia 2008).
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Elde edilen bu bulgu bazi arastirmacilarin sonuglariyla
benzerdir. Diler ve Baran (2014), kiiciikk olgekli aile tipi
isletmelerden topladiklar1 49 siit Orneginin stafilokok
sayllarini ortalama 3.03 logio kob/ml, Ertas ve Goniilalan
(2010), Kayseri ilinde satisa sunulan 100 ¢ig siit numune-
sinin %82’sinde stafilokok sayisini 3.0-5.5 logio kob/ml
arasinda, Yildirim ve ark (2016), Amasya bolgesinde tiike-
time sunulan 50 ¢ig siit numunesinin 49’unda Mikrokok/
Stafilokok sayisini1 2.92-5.32 logio kob/ml arasinda, Alisarl
ve ark (2003), ¢ig stitlerde stafilokok sayisini ortalama 2.17
logio kob/ml saptamiglardir.

Aragtirmada incelenen 50 siit numunesinde SEs tespit
edilmemistir. Bu durum S. aureus sayisinin incelenen nu-
munelerin biiyiik ¢ogunlugunda <10%in altinda, LA bak-
terilerinin de >10”'nin iizerinde olmasi ve S. qureus sayisi
ve toksin olusturma o6zelligini smirlandirabilecek in-
hibitor faktorlerin (6rn., sogutma, rekabetci flora) etkisiyle
iligkilendirilebilir. Nitekim S. aureus’un rekabetci ozelligi
zaylf bir bakteri olmas1 (Adams ve Moss 2008) dolayisiyla
gidadaki gelisiminin diger mikroorganizmalar tarafindan
baskilandig1 bilinmektedir. Bunun yani sira E. coli, Pseudomo-
nas, Serratia, Aeromonas ve Arcobacter gibi bazi Gram negatif
bakterilerin S. aureus’un ihtiya¢ duydugu bir¢ok amino asit
ve B grubu vitaminlerini kullanmasinin toksin olusumunu
engelledigi bildirilmektedir (Erol 2007). Buna Kkarsin
orneklerde bakteri varliginin saptanmadig1 ancak toksininin
saptandig1 calismalarda bulunmaktadir. Nitekim Yilmaz ve
Gontlalan (2010), Kayseri'de ¢ig siit toplama tanklarindan
elde ettikleri 60 adet ¢ig siit 6rneginin % 50’sinde S. aureus,
% 61’'inde ise SE varligin1 saptamislardir. Arastirmacilar bu
durumun, S. aureus sayisinin siitlerin tanklarda bekleme
asamasinda toksin olusturma seviyesi olan 10° kob/ml'ye
ulasmis olabilecegi fakat sonrasinda inhibitér etkenlerle
saylda azalma meydana gelmesinden kaynaklanabilecegini
ifade etmislerdir.

Beyaz peynir numunelerinin ortalama fiziksel ve kimyasal
analiz sonuglari incelendiginde standart degerlere uymadigi
saptanmistir. Nitekim Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi'nde
(Anonim, 2015) olgunlastirilmis beyaz peynirlerde en ¢ok %
60 nem miktarina izin verilmektedir.

Beyaz peynir numunelerinin mikrobiyolojik degerleri
incelendiginde siit numunelerine kiyasla TPAB, LAB, ko-
liform ve S. aureus sayisinin daha disiik oldugu tespit
edilmistir Bu durum peynirde engel faktorlere (6rn., su
aktivitesi, tuz, pH) baglanabilir (Rodriguez ve ark 2005,
Sivri 2016). Nitekim su aktivitesinin 0.955’ten 0.005’lik bir
azalmayla 0.950’ye diismesinin S. aureus'un hiicre i¢i su
miktarinda % 50 oraninda bir azalma meydana getirdigi bil-
inmektedir (Sivri 2016). Bunun yani sira S. aureus 0.86 aw ve
ylksek pH’'da gelisebilirken, NaCl varliginda 0.93 aw'de pH
4.6’da gelisememektedir. Benzer sekilde, 12 °C’de pH 7.0 ve
0.93 aw'de gelisebilen S. aureus ayni kosullarda aw degerinin
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0.90’a diismesi durumunda gelisim gosterememektedir (Ad-
ams ve Moss 2008, Baysal 2016).

Beyaz peynir numunelerinin S. aureus degerleri 2.61-
4.45 logio kob/g arasinda bulunmustur. Bu bulgu bazi
arastirmacilarin sonuglariyla benzerdir. Altin ve Tekinsen
(2002), Konya ve yoresinde tiiketime sunulan salamura
beyaz peynirlerin Staphylococcus spp., sayilarini ortalama
3,22 log1o kob/g, Yildirim ve ark (2016), Amasya boélgesinde
satisa sunulan 60 peynir 6rneginin 40’inda toplam Mikro-
kok/Stafilokok sayilarini 2-7 logio kob/g arasinda, Bingol ve
Togay (2017), istanbul ve Sanhurfa illerinde halk pazari ve
marketlerde satisa sunulan 52 adet Urfa peyniri 6rnekler-
inden 48’inde ortalama 4.48+1.76 logio kob/g diizeyinde
tespit etmislerdir. Rola ve ark (2016), Polonya’da ¢ig siitten
peynir iretiminin yapildig1 isletmelerden 2011-2013 yillar1
arasinda hammadde, ara iriin ve son uriinlerden elde et-
tikleri toplam 244 numunenin %50’sinin S. aureus ile kon-
tamine oldugunu tespit etmislerdir. Arastirmacilar liretim
yeri cevresi ve personel ellerinden aldiklar1 swap drnekler-
inden de 4.34 logio kob diizeyinde bakteriyi izole ettiklerini
bildirmislerdir. Arastirmalarda incelenen érneklerin bakteri-
yel yiikleri arasinda gézlemlenen farkliliklarin numunelerin
temin edildigi yerlerin hijyenik durumu, muhafaza kosul,
hammadde Kkalite, tiretim teknikleri, pazarlama ydntemleri,
analiz metodu ve personel egitim diizeyi farkliliklarindan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

incelenen 50 beyaz peynir numunesinde SEs tespit
edilmemistir. Bu durum S. aureus sayisinin engel faktor-
lere baglh olarak azalmasi ve toksin olusturacak sayiya
erisememesiyle agiklanabilir. SEs’lerin rutin olarak labora-
tuvarlarda saptanmasi maliyet ve ekipman agisindan zor
oldugundan genellikle S. aureus’'un sayimi bu amag igin
gosterge olarak kullanilmaktadir. Bununla birlikte 6rneklerde
S. aureus varligl saptanmadigl durumlarda da peynir 6rnegi
giivenli kabul edilememektedir. Ciinkii birgok faktoriin et-
kisiyle S. aureus yikimlanmis olsa dahi ortamda aktif enter-
otoksin bulunmasi s6z konusudur (Tekinsen ve Tekinsen
2005). Nitekim Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler
Yonetmeligi'nde de (Anonim 2011), giivenilirliginden siiphe
edilen gidalar icin Ek-1'de yer almayan mikroorganizma ve
bunlarin toksin ve metabolitlerini tespit etmek amaciyla
islemin uygunlugunun dogrulanmasi veya risk analizi
kapsaminda daha ayrintili numune alma ve analiz yapma
hakkindan bahsedilmektedir.

Kiyma numunelerinin fiziksel ve kimyasal analiz bulgulari
incelendiginde, ortalama degerlerin pH, asidite ve kuru
madde icin sirasiyla 5.99, 0.079 ve % 38.97 oldugu
saptanmistir. Bu bulgular bazi arastirmacilarin sonuglariyla
benzerdir. Keles ve ark (2006), 41 kiyma numunesinin pH
degerlerini ve Cetin ve ark (2010), 127 kiyma numunesinin
pH degerlerini sirasiyla ortalama 5.94 ve 5.97 olarak tespit
etmislerdir.

Telli ve ark.

Kiyma numunelerinde tespit edilen mezofilik (5.64-6.69
logio kob/g), psikrofilik (5.41-6.50 logio kob/g), LA (2.04-
6.14 log1o kob/g) ve koliform bakteri (3.95-4.47 log1o kob/g)
sayilar1 kiyma gibi bir¢cok besinin hammaddesi olan siit
numunelerine kiyasla daha diisiik, buna karsin S. aureus
sayist (3.27-6.46 logio kob/g) daha yiiksek bulunmustur.
Bu bulgulara benzer sekilde Goniilalan ve Kose (2003),
Kayseri’de kiyma numunelerinin TMAB, koliform sayilarini
5.86-9.72 ve 1.93-8.65 logio kob/g arasinda, Baskaya ve ark
(2004), istanbul’da 27 adet hazir kiyma 6érneginde TMAB,
koliform sayilarin1 6.43 ve 4.61 logio kob/g, Keles ve ark
(2006), Konya'da 41 kiyma orneginin TMAB ve koliform
sayllarini ortalama 7.17 ve 4.77 logio kob/g, Cetin ve ark
(2010), Istanbul’da 127 adet satisa hazir kiyma érneginde
TMAB sayilarini ortalama 6.11 logio kob/g, Atasever ve
Atasever (2015), Erzurum’da 100 adet kiyma o6rneginde
TMAB sayisini ortalama 7.33+1.23 logio kob/g, Erdem ve
ark (2014), istanbul’da 60 kiyma érneginde koliform sayisini
2.54-7,65 logio kob/g arasinda tespit etmislerdir. Bulgulara
benzer sekilde, Bagkaya ve ark (2004), istanbul’da hazr
kiymalarda S. aureus sayilarini ortalama 3.5 logio kob/g, Ce-
tin ve ark (2010), istanbul’da satisa sunulan kiymalarda S.
aureus sayilarini ortalama 3.49 logio kob/g, Erdem ve ark
(2014), istanbul’da 60 kiyma érneginde S. aureus sayilarini
2.81-6.56 logio kob/g arasinda saptamislardir. Atasever ve
Atasever (2015), Erzurum’da 100 adet kiyma o6rneginde
S. aureus sayisinl arastirma bulgularindan daha az (orta-
lama 1.76+0.38 logio kob/g) diizeyde tespit etmislerdir.
Arastirmalarin bulgulari arasindaki farkliliklar bir¢ok faktore
baglh olabilmektedir. Kesim sonrasi karkaslardaki bakteri
sayisi ortalama 10" kob/cm? iken kiyma cesitli kaynaklar-
dan (6rn., isleme sirasinda kullanilan ekipmanlar, personel,
hava) kontamine olabilmektedir (Atasever ve Atasever 2015,
Heperkan 2016). Kiyma haline getirilen et preparatlarinin
ylizey alanlarinin genislemesi ve parcalanma islemlerinde
kontaminasyon riski géz oniine alinmalidir (Atasever ve Ata-
sever 2015).

incelenen 50 kiyma érneginin 29 adedinde > 0.25 ng/L diizey-
inde SEs tespit edilmistir. Numunelerin biiylik cogunlugunda
SEs’lerin tespit edilmesi, 10®ya yakin ve daha yiiksek sayida
S. aureus igermesiyle agiklanabilir. Kiyma iliretimi sirasinda
personele bagli kontaminasyon riski de 6nem arz etmektedir
(Argudin ve ark 2010). Kiyma yapiminda kullanilan etlerde
bulunabilecek mikroorganizmalarin kiymanin hazirlanmasi
asamalarinda iriini kontamine ederek gelisim gostermel-
eri kiymalarin raf 6mriiniin azalmasina neden olmaktadir.
Bunun yani sira kiymalarin hazirlanmasinda igeriklerinde
bulunmamasi gereken dokulara yer verilmesi de triinlerin
mikrobiyolojik kalitelerini olumsuz etkilemektedir (Baskaya
ve ark 2004).

inegdl koéfte numunelerinin ortalama kimyasal analiz
bulgular1 incelendiginde iiretimde kullanilan kiyma nu-
munelerine gore daha disiik pH, yiiksek asidite ve nispeten
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fazla kuru madde oranlarina sahip olduklar1 goriillmektedir.
Bulgulara benzer sekilde Keles ve ark (2006), 29 sogutulmus
ve 17 dondurulmus inegél kéfte numunesinin pH degerlerini
sirasiyla ortalama 6.03 ve 6.37, Atlan ve Isleyici (2012), 20
adet dondurulmus Inegél koftenin pH degerlerini 5.81 ile
7.57 arasinda, Soyutemiz (2000), 12 adet inegél kéfte nu-
munesinin rutubet oranlarini % 49.39-58.87 arasinda ve pH
degerlerini de 6.33-8.40 arasinda tespit etmislerdir.

inegdl kofte numunelerinde tespit edilen TMAB (4.53-7.57
logio0 kob/g), TPAB (3.81-5.58 logio kob/g), LA (2.90-6.22
logio kob/g), koliform bakteri (2.84-4.35 logio kob/g) ve S.
aureus (3.41-4.74 logio kob/g) sayilarinin kiyma numunel-
erine benzerlik gosterdigi gozlemlenmektedir. Bulgulara
benzer sekilde Keles ve ark (2006), 29 sogutulmus inegél
kofte numunesinin TMAB ve koliform sayilarini 7.19 ve 5.17
logio kob/g ve 17 dondurulmus Inegél kéfte numunesinin
TMAB ve koliform sayilarini 6.86 ve 4.65 logio kob/g, Glinsen
ve Biiylikyériik (2005), 60 adet dondurulmus Inegél koftenin
TPAB sayisim 3.38-4.75 logio kob/g, TMAB sayisin1 4.27-
6.57 logio kob/g, koliform bakteri sayisini ise 1.60-4.57 logio
kob/g, Kok ve ark (2007), Aydin’da 100 adet Cine koftesinin
TMAB sayisini 4.44-7.53 logio kob/g, koliform sayisini 2.74-
6.32 log1o0 kob/g, S. aureus sayisini 3.20-5.63 log1o kob/g, Can
ve ark (2013), 150 adet Sivas koftesinin TMAB sayisini 2.7-
4.9 log10 kob/g, TPAB sayisini 1.6-3.8 log1o kob /g ve koagiilaz
pozitif S. aureus sayisini1 <10-1.9 logio kob/g arasinda tespit
etmislerdir. Kiymadan hazirlanan et {iriinlerinin kalitesini,
kullanilan kiyma ve diger katki maddelerinin niteligi be-
lirlemektedir (Yildiz ve ark 2004). Kiyma iiretiminde énem
arz eden faktorler (0rn., personel hijyeni, hammadde kalitesi,
yasal mevzuata uygun lretim, muhafaza kosullari) koftel-
erin mikrobiyolojik kalitelerini direkt etkileyen unsurlar
olmaktadir. Mikrobiyolojik a¢idan kaliteli ve gilivenli et iirtin-
leri iretimi ancak Uretimin kesim, depolama, parc¢alama,
tasima, dagitim, teshir gibi tiim islem basamaklarinda asgari
hijyenik kosullarin olusturulmasiyla miimkiin olmaktadir
(Atasever ve Atasever 2015).

incelenen 50 Inegél kéfte drneginin 1 adedinde > 0.25 ng/L
diizeyinde SEs tespit edilmistir. Bu durum, SEs kaynakl in-
toksikasyonlar bakimindan bu triinlerin potansiyel bir halk
saghig riski tasiyabilecegini ortaya koymaktadir. S. aureus
sayisinin gidada enterotoksin iiretiminin gerceklesebilecegi
seviyelere gelebilmesi bekleme ve depolama asamalarindaki
kosullarla yakindan iligkilidir. Nitekim Sagun ve Alisarl
(2003), 10° kob/g diizeyinde enterotoksin olusturan S.
aureus inokule ettikleri ¢ig Kkoftelerin farkli depolama
sicakliklarinda (10, 21-23 ve 30 °C) 24 saat muhafazasi
sirasinda 10 °C’de orneklerde toksin saptanmadigini fak-
at 21-23 °C’'de 24 saat ve 30 °C'de 12. saatten itibaren S.
aureus’un toksin lretebilecegini ifade etmislerdir.
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Oneriler

Arastirmada 200 numunenin 30 tanesinde = 0.25 ng/L
diizeyinde SEs tespit edilmesi ve toksin tespit edilen nu-
munelerin 14 tanesinin < 10%’dan daha diisiik sayida S. aure-
us icermesi arastirma hipotezini desteklemektedir. SEs’lerin
gidalara uygulanan isil islem ve muhafaza stiresince dayanikli
olmalar1 S. aureus varliginin tespit edilmedigi gidalarda tok-
sinin var olabilecegini, bunun yani sira S. aureus’un biitiin
suslari toksin olusturmadigindan stafilokokal gida zehirlen-
melerinin kesin teghisinde gidalarda SEs’lerin varliginin tes-
pit edilmesinin olduk¢a 6nemli oldugunu goéstermektedir.
Ayrica gidalarda SEs’lerin tespit edilme duyarlilig1 ve stiresi
klasik kiiltiirel mikrobiyolojik yontemlerle kiyaslandiginda,
insanlardaki stafiloenterotoksikozis insidensini azaltma
bakimindan da 6nem arz etmektedir.

Gida ile iligkilendirilebilecek hemen hemen her ortamda S.
aureus’un bulunabilmesi bu bakteriden ari gida iiretimini ve
“sifir tolerans” yaklasimini oldukga zor kilmaktadir. Nitekim
arastirmada kiyma ve Inegdl kéfte numunelerinde yiiksek
sayida S. aureus tespit edilmesi ve 29 kiyma ve bir inegél
kofte numunesinde toksin saptanmasi, kdtii hammadde kali-
tesinin, hazirlanmalari sirasinda yetersiz personel ve isletme
hijyeninin ve/veya uygun olmayan muhafaza kosullarinin
bir gostergesi olarak kabul edilebilir. Dolayisiyla stafiloko-
kal gida zehirlenmelerinin azaltilabilmesi ytiksek kalitede
hammadde ve katki maddesi kullanimi, isletmelerde etkili
temizlik ve dezenfeksiyon ile personel hijyenine gereken
onemin verilmesiyle miimkiin olacaktir. SE olusmus gidalara
uygulanacak 1s1l isleminin intoksikasyona karsi koruyucu
bir fonksiyonu olmadigindan, SE olusumu bakimindan yiik-
sek riskli kabul edilen gidalarin mikrobiyolojik analizler-
inde kiiltiirel yontemlerin yani sira toksin analizlerinin de
gerceklestirilmesinin 6nemli oldugu diisiintilmektedir.
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