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ONSOZ

Et ve et tiriinleri hayvansal proteinler icerisinde 6nemli bir hacme sahiptir ve
insan beslenmesinde ki onemi biiyiiktiir. Ulkemizde et iiriinleri icerisinde en fazla
titketim hacmine sahip olan ve severek tiiketilen sucuk, maalesef uygun olmayan
isletme kosullarinda hijyenik sartlardan yoksun sekilde iiretilmekte olup insan

sagligin1 ve iilke ekonomisini olumsuz yonde etkilemektedir.

Giintimiizde Salmonella’lardan ileri gelen gida kaynakli enfeksiyonlar halk
sagligr acisindan 6nemli problemlerinden birini olusturmaktadir. Yapilan bir¢ok
calismada et ve et iiriinlerinde, degisik sucuk cesitlerinde ve Tiirk sucuklarinda
Salmonella spp. izole edilmistir. Ancak iilkemizde yaygin bir tiiketimi olan dogal
kosullarda ve 1sil islem uygulanarak diiretilen Tiirk sucuklarinda Salmonella
typhimurium’un davramsi tizerinde bir calismaya rastlanilmamis ve yapilan bu

calismayla bu konuya 151k tutmak amaglanmstir.

Bu sebeplerden dolayr yaptigim “Dogal Kosullarda ve Isil Islem
Uygulanarak Uretilen Tiirk Sucuklarinda Salmonella typhimurium’ un Gelisimi”
isimli tezimde benimle her tiirlii bilgi ve tecriibelerini paylasan danisman hocam

Yrd. Dog. Dr. Levent AKKAY A’ya tesekkiir ederim.
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OZET

DOGAL KOSULLARDA VE ISIL iSLEMi UYGULANARAK URETILEN
TURK SUCUKLARINDA SALMONELLA TYPHIMURIUM’UN GELIiSIMI
Yapilan bu calismada dogal kosullarda ve 1s1l islem uygulanmig Tiirk sucuklarinda S.
typhimurium’un canli kalma siiresi arastirilmigtir. Bu amagla hazirlanan sucuk hamuruna 10*
kob/g ve 10° kob/g diizeylerinde S. typhimurium (NCTC-12416) inokule edilmis, fermantasyon
(A1 ve A2; 10" kob/g ve 10° kob/g S. ryphimurium NCTC-12416 inokulasyonu) ve 1s1l islem (B1
ve B2; 10" kob/g ve 10° kob/g S. typhimurium NCTC-12416 inokulasyonu) uygulamalariyla
deneysel olarak sucuklar iiretilmistir. Dogal kosullarda iiretilen sucuklardan inokulasyon sonrasi,
dinlendirme sonrasi ile fermantasyonun 3, 7 ve 12., depolamanin ise 30 ve 45. giinlerinde; 1s1l
islem uygulanarak iiretilen sucuklardan da inokulasyon sonrasi, dinlendirme sonrasi, 1s1l islem
sonrast ve depolamanin 3. giiniinde 6rnekler alinmistir. Dogal kosullarda iiretilen sucuklarda Al
grubunda fermantasyonun 7. giiniinde; A2 grubunda depolamanin 30. giiniinde S. typhimurium
sayist <log 2,00’den az oldugu; aym giin zenginlestirme yontemiyle yapilan ekimlerde S.
typhimurium’un var oldugu tespit edilmistir. A1 grubunda fermantasyonun 12. giiniinde, A2
grubunda da depolamanin 45. giiniinde S. typhimurium izole edilememistir. Is1 islem uygulanan
sucuklarda B1 ve B2 gruplarinda 1s1l islem sonras1 S. typhimurium’un <log 2,00’den az oldugu;
ayn1 giin yapilan zenginlestirme yonteminde ise var oldugu belirlenmistir. Ayn1 grup sucuklarda
her iki inokulasyon seviyesinde de depolamanin 3. giiniinde S. typhimurium izole edilememistir.
Yapilan bu arastirmada dogal kosullarda iiretilen Tiirk sucugu ortammnda 10* ve 10° kob/g
degerlerinde inokule edilen S. typhimirium (NCTC-12416)’un, 4,75-5,06 pH aralifinda ve
+4°C’de, 12-45 giin depolamada canliligini yitirdigi; 68 °C’de 10 dk uygulanan 1s1l iglemin ise S.
typhimirium’u elimine etmede yetersiz oldugu tespit edilmistir. Sonug¢ olarak dogal kosullarda
iiretilen ve Isil Islem gormiis Tiirk sucugu prosesinde iiriinde giivenligi gercek manada garanti
altina alacak ve tiim proseste etkili olacak bir kontrol sistemi olan tehlike analiz ve kritik kontrol
noktalar1 (hazard analysis and critical control point, HACCP) sisteminin hammaddeden
baslayarak uygulanmasi, uygun teknolojik iretim tekniklerinin (good manufacture practis, GMP)

kurallarina uyulmasi nerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Fermantasyon, Isil islem, Salmonella typhimurium, Sucuk,



ABSTRACT

BEHAVIOR OF SALMONELLA TYPHIMURIUM ON TURKISH SAUSAGE
PRODUCED BY USING TRADITIONAL AND COOKED METHODS

In this study, the survival of S. fyphimurium was monitored in Turkish sausages produced by
traditional and thermal method. For this purpose, approximately 10* cfu/g and 10° cfu/g S.
typhimurium (NCTC-12416) was inoculated into sausage dough prepared previously and then
experimental sausages were made by traditional fermentation (Al and A2; inclusion of 10* and
10° cfu/g S. typhimurium NCTC-12416) and implementation of thermal method (B1 and B2;
inclusion of 10* cfu/g and 10° cfu/g S. typhimurium). Samples were taken after inoculation,
maturation period and on 3rd, 7th, 12th days of fermentation and 30th and 45th days of storage
period. Samples from the sausages produced by thermal method were taken after inoculation
period and on 3rd day of storage period. It was found out that the number of S. typhimurium was
less than <log 2,00 in group A1l on the 7th day of fermentation and in group A2 on the 30th day
of storage. It was confirmed that on the same day S. fyphimurium existed in the sausages by
enrichment method. S. typhimurium was not isolated on the 12th day of fermentation in group
Al and on the 45th day of storation in group A2. It was determined that S. typhimurium was less
than <log 2,00 in group Bland group B2 of the sausages on which thermal method was
implemented.It was again confimed that S. typhimurium existed after enrichment on the same
day. In the same group of sausages at both levels of inoculation, S. typhimurium was not isolated
on the 3rd day of storage. In this study, it was detected that S. typhimurium (NCTC-1216) which
was inoculated at the numbers of 10* and 10° cfu/g lost its ability to survive between pH 4,75-
5,06 during 12-45 days storage at +4°C and the thermal process inplemented at 68°C for 10
minutes was inadequate to eliminate S. typhimurium. In conclusion it can be recommended that
Hazard Analysis and Critical control points (HACCP) system which will ensure the safety of the
product and be effective in the whole process must be implemented and Good Manufacture

Practise (GMP) should be followed from the beginning of the process.

Key words: Fermantation, Salmonella typhimurium, Sausage, Thermal Process.



1. GIRIS

Insanlarin hayatlarin1 saghikli bir sekilde siirdiirebilmelerinde dengeli
beslenebilmeleri i¢in et ve et iiriinleri vazgecilmez gidalardan birisidir (1). Taze et
tilketimi kadar, son zamanlarda et iiriinlerinin tiikketiminde de artis olmakta ve
bunlarin 6nemli bir boliimiinii sucuk olusturmaktadir. Ancak Tiirkiye’de iiretilen
sucugun biiyilk kismi teknolojik ve hijyenik kurallara riayet edilmeden

tiretilmektedir (2).

Son zamanlarda, gerek iiretim siiresini kisaltarak daha ekonomik iiretim
yapmak ve gerekse de bakteriyolojik a¢idan daha saglikli iiriin elde etmek icin
sucuklara 1s1 islemi uygulanmasi giderek yayginlagmaktadir (3). Bunun yaninda
sucuk iiretimi modern tesislerde starter kiiltiir ilavesi ile ve/veya 1s1 uygulamalari

ile yapilmaktadir (4).

Fermente sucuk iiretiminde kullanilan et, katki maddeleri ve uygulanan
islemler sirasinda, cesitli mikroorganizmalar sucuga bulasarak, sucuk hamurunun
mikroflorasim1 olusturmaktadir. Bunlarin icinden arzu edilen mikroorganizmalar
fermente sucugun kendine 6zgii goriiniis, renk, koku, kivam, lezzet ve aromasini
olustururken (3, 5, 6), arzu edilmeyen mikroorganizmalarin bir kismi1 fermente
sucuklarda kaliteyi bozmakta ve patojen mikroorganizmalarla olusabilecek
kontaminasyonlar  insan  sagligt  acisindan  potansiyel bir  tehlike

olusturabilmektedir (3, 5).

Et ve et iiriinlerinde gelisebilen 6nemli patojenlerden biriside Salmonella
spp.’dir. Salmonella spp. en sik goriilen gida kaynakli hastaliklardan sorumlu olan
patojenik bir bakteridir (7). Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde gida kaynakli
enfeksiyonlar icerisinde ilk sirada yer alan Salmonellozis vakalarin biiyiik bir
bolimii kontamine hayvansal gidalarin tiikketimi sonucu meydana gelmektedir.
Bunu sonucu olarak da cesitli saglik problemlerinin, artan tedavi masraflarin ve

ekonomik kayiplarin ortaya ¢iktigi bildirilmektedir (8).



Ulkemizde tiiketime sunulan Tiirk sucuklarinda yapilan calismalarda,
Salmonella spp.’nin saptandigi (9, 10) ve hijyenik kalitelerinin diisiik oldugu (11-
14), beseri sahada yapilan taramalarda ise en sik izole edilen Salmonella

serotipinin Salmonella typhimurium oldugu rapor edilmistir (15-18).

Ancak yapilan literatiir taramalarinda dogal kosullarda iiretilen ve 1s1l islem
gormiis Tiirk sucugu prosesinde Salmonella typhimurium’un davranis1 iizerine bir
calisgmaya rastlanmamistir. Yapilan bu calismada, referans Salmonella
typhimurium test susu ile (NCTC-12416) deneysel olarak kontamine edilmis
dogal kosullarda iiretilen ve 1sil islem gormiis Tiirk sucugu proseslerinde
Salmonella typhimurium’un gelisimi ile bu proseste halk saglig1 agisindan bir risk
meydana getirip getirmeyecegi incelenmis ve ileride bu konuyla ilgili yapilacak

arastirmalar i¢in veri olusumunun saglanmasi amaglanmistir.



1.1. SALMONELLA TYPHIMURIUM

1.1.1. Tarihce

Salmonella ilk olarak Salmon ve Smith tarafindan 1885 yilinda domuzdan
izole edilmis ve Bacillus choleraesuis olarak isimlendirilmistir (7, 19, 20). 1986
yilinda ise David Salmon’a atfen bu cinse Salmonella ad1 verilmistir (8, 22 ). 1982
yilinda Loeffler, laboratuvarda farelerde ortaya c¢ikan diyare salgininda etken
olarak Bacillus typhimurium’u izole etmis ve bu sus 1919 yilinda Castellini ve
Chalmers tarafindan Salmonella typhimurium olarak isimlendirilmistir (23).
Salmonella’lar bakteriyolojik identifikasyon metotlarimin gelismesi ile Salmonella
soyu altinda typhus, paratyphus ve enteridis olarak 3 gruba ayrilmis ve

Enterobacteriacea familyasina dahil edilmistir (8, 24).

Salmonella serotipleri adlarimi, yaptigi hastaliktan (S. enteritidis), izole
edildigi hayvandan (S. gallinarum-pullorum), hem izole edildigi hayvandan hem
de hastaliktan (S. typhimurium), izole eden arastirmacidan (S.schottmuelleri),
izole edildigi iilkeden veya bolgeden (S. panama, S. kentucky), sehirden (8.

istanbul, S. adana), hastaneden (S. virchow) almaktadirlar (25).

1.1.2. Taksonomi, Antijenik, Biyokimyasal ve Antibiyotiklere Duyarhhk
Ozellikleri

Salmonella’lar Enterobacteriacea familyasina dahil olup, 0,7-1,5 x 2,0-5,0
um boyutunda, gram negatif, diiz cubuk seklinde, sporsuz, kapsiilsiiz, aerob ve

fakiiltatif anaerob, S. gallinarum ve S. pullorum hari¢ hareketlidirler (26-28).

Salmonella’lar buyyon ve benzeri sivi besiyerlerinde bulamiklik
olusturmaktadir. Kat1 besi yerlerinde ise 2-3 mm capinda, yuvarlak, S tipinde,
kenarlan diizgiin, nemli goriintimlii koloniler olustururlar ve koloniler genellikle

24 saat icerisinde gelisirler (29).



Salmonella’larin  biyokimyasal ve serolojik reaksiyonlar1 Tablo 1°de

gosterilmistir (30)

Tablo 1 . Salmonella’larin biyokimyasal ve serolojik reaksiyonlari (30)

Sonug¢

Test veya substrat Pozitif Negatif Reaksiyon
Glikoz (TSI) dip sar1 dip kirmizi +
Lizin dekarboksilaz (LIA) dip mor dip sar1 +
H,S (TSI ve LIA) siyahlagma siyahlagma yok +
Ureaz mor-kirmizi renk renk degisikligi yok -
Lizin dekarboksilaz broth mor renk sar1 renk +
Fenol red dulsitol broth sar1 renk ve/veya gaz gaz ve renk degisikligi yok +
KCN broth tireme tireme yok -
Malonat broth mavi renk renk degisikligi yok -©@
Indol testi yiizeyde viyole renk yiizeyde sar1 renk -
Polivalan flagellar test agliitinasyon agliitinasyon yok +
Polivalan somatik test agliitinasyon agliitinasyon yok +
Fenol red laktoz broth sar1 renk ve/veya gaz gaz ve renk degisikligi yok -©@
Fenol red sucrose broth sar1 renk ve/veya gaz gaz ve renk degisikligi yok -
Voges-Proskauer testi Pembe-kirmizi renk renk degisikligi yok -
Metil red testi Yaygin kirmizi renk yaygin sar1 renk +

Simmon’s sitrat

iireme, mavi renk

tireme ve renk degisikligi yok

(#): = %90 pozitif (1-2 giin), (-): > %90 negatif (1-2giin), (v): degisken

(®): Cogunlukla S. arizonae negatif, (°):Cogunlukla S. arizonae pozitif

Salmonella tiirlerinin, O somatik antijen, H kirpik antijeni ve yiizeysel

antijenleri (Vi, M, fimbria) olmak iizere 3 esas antijeni vardir ve Salmonella’larin

cesitli serotiplere ayrilmasi bu yapinin incelenmesi ile miimkiin olmaktadir (26).

Salmonella’lar lipopolisakkarit O ve protein H antijenlerindeki farklilia gore

White tarafindan smiflandirilmis ve Kauffmann tarafindan gelistirilmistir.

Giiniimiizde de bu sema kullanilmakta olup tablo 2’de verilmistir (31, 32).

O Somatik Antijen: Biitiin Salmonella’larda bulunmaktadir. Bu antijen

hapten niteliginde olup protein ve lipitlere bagh

olarak bulunmaktadir.



Lipopolisakkarit olan bu tabaka endotoksin i¢ermektedir. Isiya (110 °C’de 2,5
saat), alkole (%96’lik alkolde 4 saat) ve asit etkilere direnglidir. Formol karsisinda

aktivitesi kaybolur veya azalir (19, 26, 27).

O polisakkariti tiim Enterobacteriacea familyasinda ortak olan bir yapidir.
Bu yapiya eklenen karbonhidrat yan zincirleri antijen yapisimi degistirir ve bu
sekilde farkli O antijenleri olusur. Bu antijenler 1, 2, 3 seklinde sayilarla

adlandirilmaktadir (33, 34).

H Kirpik Antijeni: Protein yapisinda olup hareketli bakterilerde
bulunmaktadir. Isiya ve alkole duyarli fakat formole dayaniklidir. Bu yiizden
serolojik testler icin antijen siispansiyonu hazirlanir (26). H antijenlerine kars
organizmada olusan antikorlar genellikle Ig G yapisindadir. Bu antijen Faz 1
(spesifik) ve Faz 2 (nonspesifik) olarak isimlendirilen iki 6zellik gostermektedir.
Faz 1 antijenleri a,b,c ve faz 2 antijenleri 1,2,3 seklinde isimlendirilir (26, 31).
Kirpiksiz olan veya kirpiklerini kaybeden Salmonella’larda H antijeni yoktur.

Kirpikli bakterilerde ise H antijenlerinden en az bir tanesi mevcuttur (33, 34).

Vi Antijeni: Glikolipit yapisinda bir ylizey antijeni olup, sadece belirli
tirlerde bulunmaktadir (S. typhi S. dublin, S. hirschfeldii) ve O antijenlerini
orttiigii icin bakterinin O antijenlerine kars1 hazirlanmis bagisik serumlarla
agliitinasyon vermesini onlemektedir. Vi antijeni bulunan bakteriler 60 °C’de 1
saat 1sitildiktan sonra anti O serumlari ile aglutine olabilmektedirler. Vi antijeni

bulunan bakterilerin daha virulant olduklar1 da bildirilmektedir (26, 31).

M Antijeni: Mukoid koloni olusturan Salmonella Kkiiltiirlerinin oda
1s1sinda birkag¢ giin bekletilmesi ile olusan polisakkarit yapili, anti O serumlarina
karsi aglutinasyonu engelleyen bir antijendir. 100 °C’de 2,5 saat 1sitilirsa etkisini

kaybeder (31, 35).



Fimbria Antijeni: Salmonella’larin ¢ogunda bulunan, 100 °C’de 30 dk’da
inaktif olan, formole dayanikli bir antijendir (35). Kendi spesifik antiserumu ile

aglutinasyon olusturur (26).

Salmonella’lar alttir 1, II, III, IV ve V olmak iizere 5 ayn alt tiirde
toplanmistir. Modern tekniklerin kullanilmasi ile Salmonella’larin tiim serotipleri
7 alt grubun dahil edildigi bir DNA hibridizasyon grubu altinda toplanmustir..
CDD (Centers for Disease Control / Hastalik Kontrol Merkezi)’e gore
Salmonella’lar S. enterica ve S. bongori olarak 2 gruba ayrilmistir. Bunlardan
S. enterica en fazla serotipi icermekte ve S. enterica subsp. enterica (1), S.
enterica subsp. salamae (I1), S. enterica subsp. arizona (Illa), S. enterica subsp.
diarizona (IIIb), S. enterica subsp. houtanae (IV), S. enterica subsp. bongori (V)
ve S. enterica subsp. indica (VI) olmak iizere 7 alt gruba ayrilmaktadir (31, 36,
37). Son yayinlara gore 2500’iin iizerinde Salmonella serotipi bildirilmistir (32,

37). Bu serotiplerin ¢ogu (%59) S. enterica subsp. I’e dahildir (37, 38).

Tablo 2: Kauffmann-White Semasi (37)

Salmonella tiirleri ve alt tiirleri Alt tiirler icindeki ~ Bulundugu yer

serotip sayisi

S. enterica subspp. enterica (I) 1454 Sicak Kanli Hayvanlar

S. enterica subspp. salamea (11) 489 Soguk Kanli Hayvanlar ve Cevre
S. enterica subspp. arizonae (I111a) 94 Soguk Kanli Hayvanlar ve Cevre
S.entericasubspp. diarizonae(1llb) 324 Soguk Kanli Hayvanlar ve Cevre
S. enterica subspp. houtenae (IV) 70 Soguk Kanli Hayvanlar ve Cevre
S. enterica subspp. indica (VI) 12 Soguk Kanli Hayvanlar ve Cevre
S. bongori (V) 20 Soguk Kanli Hayvanlar ve Cevre

Toplam 2463




Salmonella serotipleri yerlesme egilimi gosterdikleri konak¢iya gore de
siniflandirilabilir:

1- insanda yerlesme egilimi gosteren serotipler: S. typhi, S. paratyphi A,
S. paratyphi B, S. paratyphi C ve S. sendai.

2- Insan dis1 6zel konakcilarda yerlesme egilimi gosteren serotipler:
Kiimes hayvanlarinda S. pullorum ve S. gallinarum; sigirlarda S. dublin; atlarda S.
abortusequi ve koyunlarda ve domuzlarda S. choleraesuis.

3- Hem insanlarda hem de insan dis1 konaklarda enfeksiyona yol acan
serotipler: Salmonella serotiplerinin bir ¢ogu bu grupta yer alir ve insanlarda
gastroenterite yol a¢cmakla birlikte, sistemik enfeksiyon tablolarina da neden

olabilirler (39).

Su aktivitesi (aw), pH, tuz konsantrasyonu, ortamin besin igerigi gibi
faktorler serotipe bagli olarak iireme sicakligimi etkilemektedir. Salmonella’lar
mezofilik bakteriler olup minumum iireme sicakligi 5,5°C, maksimum iireme
sicaklign 50°C olmak iizere (28, 40) genis bir lireme sicaklik araligina sahiptirler

ve optimum olarak 37°C’de 24-48 saatte iiremektedirler (26, 32).

Mikroorganizmalarin 1s1ya kars1 gosterdikleri direnglerin gostergesi olarak
iki onemli faktor soz konusudur. Bunlardan birincisi D degeri, ikincisi de z
degeridir. D degeri (Desimal azalis siiresi= decimal reduction time); belirli bir
letal sicaklik derecesinde belirgin bir tiire ait popiilasyondaki hiicrelerin %90’ 1nin
oldiiriilmesi i¢in dakika olarak gereken siiredir. Sicaklik derecesi ne kadar yiiksek
tutulur ise D degeri o kadar kiigiiliir. Sicaklik derecesindeki artis ve buna bagl
olarak D degerindeki diisiis arasindaki iliski z degeri ile karakterize edilir. z
degeri, belirli bir sicaklik derecesinde tespit edilen D degerini bir desimal

azaltmak icin gerekli olan sicaklik derecesi artisidir (41).

Patojenlerin cesitli etler igcindeki 1siya direnci etin tiiriine, kas tipine,
pH’sina, yag icerigine ve diger cevresel sartlara baghdir (42). Et bilesimindeki

degisimler, termal inaktivasyon degerindeki (D degeri) farkliliklarin en Onemli



nedenleri arasindadir (43). Katki maddesi katilan et {iiriinlerinde 1sil direng,
katilmayan et iiriinlerinden farkli olabilir. Islenmis et iiriinlerinde kullanilan katki
maddeleri ile patojen bakterilerin bulagmasi, islenmemis et iiriinlerine gore daha
fazladir. Kontamine et icerisinde bulunan bakteriler, laboratuar ortamindaki sivi
besi yerlerinde bulunan bakterilerden sicakliga daha dayaniklidir (44). Bu yiizden

bu iiriinlerde patojenlerin termal inaktivasyonunu degerlendirmek daha dnemlidir.

Salmonella’larda D degeri 60°C’de genellikle 2-6 dk, 70°C’de 1 dk veya
daha kisa zamandir. Baz1 az rastlanir serotipler dnemli oranda daha yiiksek 1s1l

dayanima sahiptir. Fakat bu suslar bir gida patojeni olarak 6nem arz etmez (44).

S. typhimurium’un kiyilmis kirmizi ette 2°C’de 24 saat, kiyilmis kanath
etinde ise ayn sicaklikta 48 saatlik bekletme sonucunda gelisme gosterebildigi
bildirilmistir. Ayrica agarli besiyerinde 54°C’de termal stres kosullarinda da
gelisebilmektedir. S. typhimurium’un 1s1sal direnci, ¢ikolata surubu igcinde Dgs =

3,2 dk, z = 7,7°C olarak belirlenmistir (21).

Degisim gosteren yag icerigine sahip et ve et iirtinlerindeki S. typhimurium
DT104’tin termal inaktivasyon periyodunun uzunlugu, iiriiniin yag icerigi ile
orantilidir. Ornegin 58°C’de, %7 yag varliginda log periyodu 4 dk iken, %24 yag
varliginda 28 dk’dir. Bununla birlikte yiiksek yag konsantrasyonlarinda, log fazi
dogrusal iken, desimal indirgenme siiresi (D degeri) daha diisiikk olma egilimi

gostermektedir (45).

Salmonella’larin iiremesi icin pH, minimum 3,8 ve maksimum 9,5 tur
(21). Doyle ve Cliver (26), pH 3,7°de iiremenin ¢ok nadir goriilebilecegini
bildirmiglerdir. Minimum tireme pH degeri, sicaklik, asit varligi, nitrit varlig gibi
bircok faktorlerden etkilenmektedir. Ornegin iiremenin goriildiigii pH degeri

30°C’de 3,8-4 iken, 10°C’de 4,4-4,8 degerindedir (46).

Matches ve Liston (47), Salmonella’lar tizerinde pH ve sicakligin etkisini
belirlemek i¢in yaptiklar1 calismada; S. heidelberg, S. typhimurium ve S.
derby’nin 5°C'nin altindaki sicakliklarda pH 6-8 arasinda gelistigini bildirerek, bu



sicaklik derecelerinde muhafaza edilen gidalarda Salmonella gelisiminin

engellenebilecegini ifade etmislerdir.

Ortam sicakliginin mikroorganizmanin optimum iireme sicaklifina yakin
degerlerde olmasi, olumsuz pH sartlarina toleransin yiikselmesine neden
olmaktadir. pH nin 4 ve 9 degerlerine yaklagmasi iireme hizinin azalmasina neden
olurken, 6lim hizin1 artirmaktadir (48). Sinirh kullanilan asitler de daha yiiksek
oranda bakteriostatik etkiye sahiptir. Ornegin mayonezde asetik asit

kullanildiginda Salmonella’lar pH 5 degeri altinda gelisememektedir (46).

Aside tolerans kazanmis patojen bakteriler hem gida sanayi hem de insan
sagligr acisindan 6nem tasimaktadir. Ciinkii gidalarin muhafazasinda {riiniin
asitlendirilmesi etkili bir muhafaza yontemidir. Bu tiir gidalarda aside tolerans
kazanmis patojen bakteriler uzun siire canli kalabilirler (2003). Aside adaptasyon,
orta asitlige (pH 5-6) maruz kalan bakterilerin 6zel proteinler yardimiyla yiiksek
asitli ortamlara kars1 diren¢g kazanmasi durumudur ve aside adaptasyon 6zelligi E.
coli, Listeria monocytogenes ve S. typhimurium’ da tespit edilmistir (50-52).
Aside adaptasyon S. typhimurium’da iki asamada gelismektedir. Birinci asamada
logaritmik iireme doneminde bakteri (pH 7) hafif asidik ortama (ortalama pH 5,8)
en az bir generasyon siiresi maruz kalir. Bu asamada hiicrelerde asit sok
proteinleri adi verilen 18 adet 6zel protein sentezlenir. Ikinci asamada ise bakteri
pH 4,5’ten asag1 bir ortama maruz kalir ve bu asamada 52 adet asit sok proteini

sentezleyerek aside tolerans kazanir (50).

Salmonella’lar i¢cin gidalarda optimum a, degerinin 0,995 oldugu ve
minimum 0,930 a,, degerinde yasadigi, ortam su aktivitesinin bu degerin altina

diistiigiinde ise inhibe olduklari bildirilmistir (8, 53, 54).

Diger taraftan Lake ve ark. (46), kuru ortamda yasamin bu
mikroorganizma icin karakteristik oldugunu ve cikolatada (0,3-0,5 ay,) aylarca

canli kalabildigini bildirmislerdir. Kuru ortamda diren¢ gosterebilen



Salmonella’larin kurutulmus ve toz haline getirilmis gidalarda 13 yil canliliini

siirdiirdiigii bildirilmektedir (8, 55).

Mikroorganizmalar, diisiikk a, degerinde ozmotik strese karsi korunma
mekanizmasi ile hiicre i¢inde bazi maddeleri biriktirme egilimindedir. Genel
olarak gidada veya gelisme ortaminda a,, degerinin azalmasi, ortamdaki

mikroorganizmalarin 1siya kars1 direncini de artirmaktadir (26, 48).

Geopfert ve ark. (46), S. typhimurium’un da icinde bulundugu 8 farkli
Salmonella tiirii iizerinde yaptiklar1 calismada, Salmonella’larin gelisimi {izerine
ay, degerinin tek basina etkili olmadigini, ortam kompozisyonunun daha etkin

oldugunu bildirmislerdir.

Salmonella’lar %3-4 tuz varliginda inhibe olmalarina ragmen, tuza
toleranslari 10-30°C’lerde sicakligin artmasina baglh olarak artmaktadir (54).
Salmonella tiirlerinin ¢ogalmasinin engellendigi tuzlu su konsantrasyonu %38’dir

(57).

Alford ve Palumbo (58), yaptiklari ¢calismada 14 giin boyunca 10°C’de,
%0 ile %3,5’luk farkli konsantrasyonlarda uygulanan tuzda saklanan domuz etinin
yiizeyinde, Salmonella inhibisyonunun arttigini, %35’lik konsantrasyonda ise

gelisimin olmadig1 rapor etmislerdir.

Gokalp (41), ete katilan tuzun iiriiniin su fazinda ¢6ziindiigiinii, tuzun su
fazindaki oranimin daha onemli oldugunu ve Ornegin su orant %55 olan bir et
karisimina toplam kiitle iizerinden %3 tuz katilir ise etin su fazindaki tuz oraninin

95,17 olacagin bildirmistir.

Kiirlenmis etlerde kullanilan konsantrasyonlarda tuzun bakteriosit etkisi
yoktur. Tuz bazi bakteriler iizerinde bakteriostatik etkiye sahiptir (48). Bazi
mikroorganizmalar diisiik tuz konsantrasyonlarinda inhibe olurken, bazilar1 da ¢ok

yiikksek tuz konsantrasyonlarinda gelisebilmektedir. Tuzun mikroorganizmalara



kars1 antibakteriyel etkisi diger antimikrobiyel bilesenler ve diger islemler ile
desteklenmektedir. Uriinlerde tuzun tek basina koruyucu olabilmesi icin tuz
oraninin %17 olmasi gerekir. Ancak bu oran tiiketim ag¢isindan miimkiin degildir

A1).

Kiirleme ajanlarindan biri olan nitritin ette (yada gidalarda) antimikrobiyel
etkisi ve antioksidan etkisi bulunmakta ve ayrica et iiriinlerinde tipik tat ve
kokuyu olusturmaktadir (59). Bu grup maddeler antimikrobiyel olarak bazi
mikroorganizmalarin aktivitesini durdurmak icin kullamilmaktadir. Et iiriinlerine
normal olarak ilave edilen nitratin bakterisit veya bakteriyostatik etkisi yoktur.
Ancak, nitrat {irlin icinde nitrit haline gegtikten sonra bakteriyostatik etki meydana

gelmektedir (3).

Nitrit, tuz ile birlikte olgunlagsma baslangicinda arzu edilmeyen bozucu
floranin inhibisyonunda etkili olmaktadir. Olgunlagma ilerledikce redoks
potansiyeli ~ diismekte ve  boylelikle  aerobik  bakterilerin  gelisimi
sinirlandirlmaktadir. Bu arada laktik asit bakterileri de iireyerek hakim florayi

olusturmakta ve pH diismektedir (60).

Ulkemizde Gida Katki Maddeleri Tebligi’'ne gore sucuk gibi fermente et
tiriinlerine katilabilecek sodyum nitrit miktar1 150 ppm, satis noktasindaki kalinti

miktari ise 50 ppm olarak belirtilmektedir (61).

Diinyada S. typhi hari¢ diger Salmonella suslarina bagh olarak gelisen
Salmonellozis enfeksiyonlaria kars1 antimikrobiyal direng artmaktadir. 1960’lara
kadar Salmonella’lar bircok antibiyotige karst duyarh iken 1962 yilindan itibaren

plazmid kontroliinden kaynaklanan direnc gelismistir (38).

Salmonella tirlerinin antibakteriyel ilaclara karst direnci degiskenlik
gostermektedir. Salmonella tiirleri arasindaki farklilik ve antibakteriyel ilag

kullanim1 bu degisikliklerde rol oynamaktadir (62). Az gelismis ve gelismekte



olan iilkelerde Salmonella suslarinda goriilen antibiyotik direnci, sik ve rastgele
antibiyotik kullanim1 sonucunda ortaya ¢ikmaktadir (63). S. typhimurium’un en az

5 farkli antibiyotige direnglilik gosterdigi bildirilmektedir (64).

Insanlarda siddetli Salmonella enfeksiyonlarinda genellikle flourokinon ve
3. generasyon sephalosporinler gibi antimikrobiyel ajanlar kullanilmaktadir. Bu ve
diger antibakteriyel ilaglara olan direng, 10 yilda hizl bir sekilde artis gostermistir
(65). Bu artisa kismen hayvansal gidalarin icerisinde bulunan antibakteriyel ilag
kalintilar1 etki etmektedir (66). Ulkemizde ise 3. kusak sephalosporinlere karst

olusmus diren¢ %10-40 oranindadir (67).

1.1.3. Salmonella’larmm Enfektif Dozu (MID), Patojenitesi ve Yaptig
Hastaliklar

Salmonellozis’te minimal enfektif doz, serotipe, gidanin ¢esidine, yas ve
fizyolojik duruma bagli olarak degismektedir (33). Bergey’s Manual of
Systematic Bacteriology’de klinik belirtilerin ortaya ¢ikmasi i¢in 10%10° kob/g
diizeyinde etkenin alinmasi gerektigi belirtilmistir (21). Salmonella enfeksiyonu
icin gerekli etken miktart Salmonella tiiriine gore degismektedir. Ornegin S.
anulatum i¢in 4,45-6,72 x 10" kob/g, S. newport icin 10° kob/g ve S. pullorum icin
1,3x10° kob/ g etkenin alinmasi gerektigi bildirilmektedir (68).

Hastanin yas1 enfektif doz i¢in énemli bir faktordiir. 1 yas alt1 ¢ocuklar ve
60 yas uistii kisiler Salmonellozis’e daha duyarhidir (69). Cocuklarda, yaslilarda ve
immun sistemi zayif olup agir hastalik tablosunun sekillendigi durumlarda

enfektif dozun 10%kob/ g’a kadar indigi goriilmektedir (48).

Gidayla alman Salmonella spp. tizerine mide asidi (pH<1,5) bir bariyer
olusturup oldiiriicii etki yapmaktadir. Gastrektomi olanlarda, anti asit ilag

kullananlarda ve 60 yas iistii insanlarda midede HCI salgisinin azalmasina bagh



olarak duyarlilik artmaktadir (70, 71). Bunlarin disinda antimikrobiyel tedavi
almakta olan kisilerde 10” kob/g mikroorganizmanin hastaliga neden olabilecegi
(72) ve bu seviyedeki mikroorganizmanin da tifo dis1 Salmonella gastroenteritine

neden olabilecegi bildirilmektedir (73).

Mideyi gegcen Salmonella spp.’ler ince barsaklarda mukus engeli ile
karsilasmaktadirlar. Mukus, etkenlerin intestinal duvardaki eritrositlere penetre
olmasin1 dnlemektedir (29, 73). Salmonella spp.’ler ince barsakta mukus engelini
astiktan sonra payer plaklar1 hizasindaki epitel hiicrelerine ulastiklarinda, virulans
faktorlerinin etkisiyle hiicre icine girebilmektedirler (33, 74). Insanlarda
gastroenterite neden olan S. fyphi disindaki Salmonella’lar genellikle intestinal
mukoza ve bolgesel lenf bezleri ile sinirli enfeksiyonlara yol acarlar ve primer
olarak polimorfoniikleer hiicre cevabini stimiile ederler (29, 73). Enterokolit
seklinde seyreden Salmonella enfeksiyonlarinda oral yoldan alinan bakteriler
barsak epiteline tutunur ve penetre olurlar. Bakterilerin enterotoksin ve
sitotoksinlerinin etkisiyle ve endotoksinin de katkisiyla barsaklarda enformasyon
ve doku nekrozu ve buna bagh olarak da ates, kanli diyare ve kolit gelismektedir

(33, 39.).

Salmonella’lar insanlarda genellikle enterik ates (tifo), septisemi ve

gastroenterit olmak tizere 3 tip hastalik yapabilmektedirler (73, 75).

a) Akut Gastroenterit: Bu hastalik genel olarak gida zehirlenmesi olarak
tanimlanmaktadir. Hastaliga genellikle S. typhimurium, S. enteritidis ve S. derby
neden olmaktadir (76). Kontamine gidalarin alinmasindan 8-48 saat sonra
genellikle bulanti, kusma ile baglar ve bas agris1 eslik eder. Sonra kramp tarzinda
karin agris1 ve ishal sekillenir. Olgularin 6nemli bir kisminda titreme, ates (39-
40°C) goriilmektedir (73, 75). Salmonella gastroenteritleri genellikle 2-5 giinde
kendiliginden iyilesmektedir. 2 haftadan daha wuzun siiren Salmonella

gastroenteriti nadiren goriiliir (77).



b) Septisemi: Bu enfeksiyonlar agiz yolu ile alinan bakterilerin hizla kana
karismasi, cesitli organlara yayilmasi ve yerlesmesi ile olusmaktadir. Bu
enfeksiyonlardan izole edilen serotipler S. paratyphi C, S. choleraesuis, S.
typhimurium ve S. enteritidis’ tir (33, 78). Salmonella bakteriyemisi giinler veya
haftalar siiren ates ile karakterize edilir. Bakteriyemiye bagh lokalize
enfeksiyonlar yaklasik olarak %10 oraninda goriilmektedir (75, 79).
Mikroorganizmalar ayrica biitiin organlara yayilarak odak seklinde irinlesmeler,

apseler, menenjit, osteomiyelit, pneumoni ve endokardit yapabilmektedir (76).

c) Enterik Ates: Bu enfeksiyon genellikle S. typhi, S. paratyphi A, B ve C
tarafindan olusturulmakta olup en siklikta S. fyphi hastaliga neden olmaktadir (26,
62). Bu mikroorganizmalar kontamine gidalar ile viicuda girdikten sonra ince
barsaklardan lenf yumrularina oradan da kan dolagimina karisip, bobrekler ve
barsaklar dahil bir cok organa yayilirlar. Infeksiyoz dozu insanlar icin genellikle

10* kob/ g etkenden fazladir (76).

1.1.4. Bulasma Kaynaklar:

Salmonella enfeksiyonlar1 bircok iilkede biiyiikk Ol¢iide insan sagligimi
etkilemektedir (80). Bu enfeksiyonlarin c¢ogu, gida kaynakli olup zoonoz
ozelliktedirler (81). Hayvansal orijinli gidalarda bakteriyel tehlikeler cok
onemlidir. Bu tehlikelerin belirlenmesi, tipik olarak gida kokenli patojenik
bakterilerin taninmasi, bunun icinde {iriiniin {iretim evrelerinde muhtemel
kontaminasyon yollar1 ve spesifik bakterilerin bu asamalar sirasinda ki gelisim,

yasama ve 6liim durumlarinin bilinmesi ile miimkiin olmaktadir (82).

Salmonella spp. bir ¢ok hayvanin ¢esitli hastaliklarinda (sigir, buzagi, kuzu
septisemi, enteritidis) izole edilmistir ki buna sigirlarin atesli ve diyareli
hastaliklarinin baslangic donemi de dahildir. Salmonelloz’lu hastalar digki ve

idrarlart ile bol miktarda bakteri atmaktadirlar. Portér hayvanlar, bir arada



tutulduklar saglikli hayvanlarin kontaminasyonuna neden olmaktadirlar. Cevrede
bulunan yabani kuslar, rodentler ve insektler de Salmonella’lan tasiyarak genis bir
alana yayillmasma neden olmaktadirlar. Yeni dogan hayvanlarin barsaklarinda
etken bulunmamaktadir. Ancak bu hayvanlarda bulasma, dogum sonrasi
kontamine yemler aracilifi ile olmaktadir (83-85). Salmonella enfeksiyonlari,
endemik bolgelerde yaz ve sonbahar aylarinda daha sik goriilmektedir (75).
Boughton ve ark. (86), yaptiklar1 calismada Ekim-Aralik aylarinda topladiklar
orneklerde %4,4, Haziran-Agustos aylarinda topladiklar1 orneklerde ise %1,5

oraninda Salmonella spp. izole etmislerdir.

Et ve et {iriinleri, mikroorganizmalarin gelisip ¢ogalabilmeleri i¢in uygun
ortamlardir. Bu tiir gidalar, yiiksek nem icerikleri, azotlu besin 6geleri, mineral ve
diger gelisme faktorlerince zengin olmalarinin yaninda belirli oranda fermente
edilebilir karbonhidrat (glikojen) icermeleri ve pH degerlerinin bircok
mikroorganizmanin gelismesine elverisli olmasi nedeniyle mikrobiyal gelisme
sonucu kolayca bozulma niteligi tasimaktadirlar (87). Etin mikroorganizmalarla
kontaminasyonu; intravital, intramortem ve postmortem olmak {iizere iic donemin

birinde veya birkacinda meydana gelmektedir (3, 59, 88).

a) Intravital Bulasma: Salmonellozis biitin hayvan tiirlerinde de
Salmonella spp. tarafindan meydana getirilen klinik olarak septisemi, enteritis ve
abortus ile karakterize bulasici ve atesli bir hastaliktir. Gen¢ hayvanlarda Sliimlere
neden olmasi, portdr hayvanlar ile yayilmasi ve bazi tiirlerinin de Salmonella ile
kontamine et ve iiriinlerinin tiikketilmesi ile insanlara ge¢mesi nedeniyle 6nemli bir
hastaliktir. Sigirlarda S. enteritidis onemli rol oynamaktadir. Sigirlar igin
S. typhimurium ve S. dublin daha az patojen olmasina ragmen, son yillarda S.
typhimurium enfeksiyonlarinda artis gézlenmistir. Koyunlarda ise S. typhimurium
ve S. dublin Salmonellozis’in baslica etkenleridir. Salmonellozis hayvanlarda
genellikle enterik formda goriilmektedir. Buzagilarda genellikle 1-3 haftaliklarda
goriiliir. Pis kokulu, sulu, acik renkte digki, ates, istahsizlik ve bitkinlik gézlenir.

Salmonella erigkin sigirlarda da perakut septisemi, akut veya kronik enteritis ile



seyreden bir hastaliktir. Hayvanlarda ates, genel durgunluk, istahsizlik, mukoza ve
konjunktivalarda hiperemi ve siddetli ishal goriiliir. Koyunlarda ise 2-5 giinliik
inkiibasyondan sonra orta dereceli bir ates, takatsizlik ve agir vakalarda ishal

ortaya ¢ikar, hayvanlarda susama gozlenir ve konjunktivalar soluklasir (89).

Hayvanlar canli iken mikroorganizmalar tasiyabilmekte ve antemmortem
muayenede saglikli goriilmesine ragmen kesim sonrasi c¢esitli doku ve
organlarinda etkenleri bulundurmaktadir (88). Bu tiir bulagsmada bakteriler
barsaklardan lenf yumrularina, lenf damarlarina ve kana karisarak kaslara
ulagabilmektedir. Ayni zamanda bu bulasma karaciger yolu ile de

sekillenebilmektedir (3).

Canli hayvandaki bakteriyel kontaminasyon diizeyi kesimhanedeki
miidahale nedeni ile de artabilir. Tagima (nakil) sirasinda gelisen tagima stresi
Salmonella portorii olan hayvanlarin cikardigir bakteri miktarin1 arttirir ve bu
hayvanlarla beraber tasinan diger saglam hayvanlar kontamine olur.
Kontaminasyonun diizeyi kesim Oncesinde hayvanlarin tutuldugu boliimde daha

da artar (90).

Ayrica hayvanlarin mezbahaya tasinma kosullar1 da hijyenik kaliteye 6nemli
etkide bulunur. Hayvanlarin nakledilmeleri sirasinda  zorlanmasi  ve
dinlendirilmeden kesime sevk edilmesi, kaslardaki glikojenin biiyiikk kisminin
dekompoze olmasina yol acar. Boylece kesimden sonra normal olarak gelisen
asitlesme gerceklesmez ve mikroorganizmalar i¢in uygun bir ortam meydana gelir

91).

b) intramortem Bulasma: Ozellikle yerde kesim sirasinda kesim yarasinin
kontamine bigcakla, zeminle veya rumen icerigi ile kontamine olmasina bagli
olarak gecici bir siire devam eden kan dolasimi sayesinde mikroorganizmalarin

kaslara ulagmasi sonucu sekillenmektedir (3, 88).



¢) Postmortem Bulasma: Saglikli hayvanlar, insanlar i¢in patojen olan
etkenleri barsaklarinda, deri ve tirnaklarinin iizerlerinde tasimaktadirlar (92). Et;
kesim, yilizme, i¢ organlarinin ¢ikartilmasi, par¢alama, depolama gibi asamalar
boyunca, hayvanin derisi, ayaklari, diskisi, barsak icerigi, hava, su, alet-ekipman
ve personel ile siirekli ¢esitli sekillerde kontamine olmaktadir (4, 88). Bu sekilde
kontamine olan az sayida ki karkas, diger karkaslar1 da kontamine etmektedir

92).

Kesim sirasinda i¢ organlar vakit gecirilmeden cikartilmali ve ¢ikartilirken
yirtilmamasina 6zen gosterilmelidir. Herhangi bir nedenle barsak icerigi ile
kontaminasyon soz konusu ise, aninda basing¢l 1lik su ile temizlenmeli, hatta
kontamine kisim kesilip atilmalidir. Ayrica digsar1 alinan mide ve barsak

bekletilmeden ortamdan uzaklastirilip, sakatathaneye ulastirilmalidir (93).

Kesim sekli de etlerin kontaminasyonunda énemli bir parametredir. Yapilan
caligmalarda kesim asamasinda, yerde kesilen hayvanlarin etlerindeki
mikroorganizma oraninin asili durumda kesilenlere oranlara daha yiiksek oldugu

bildirilmistir (94).

Deri mikroflorast digski bulagsmasi nedeniyle barsak florasina benzerlik
gostermektedir. Bu nedenle yiizme isleminin bicak ve elle yapildigi durumlarda
islem geregi kesici aletler deriye ve etin ylizeyine temas etmekte, boylelikle de

digkida bulunan patojenlerin ete bulasma riski yiikselmektedir (93).

Akkaya ve ark. (95), Afyonkarahisar’da 5 mezbaha da yaptiklar1 calismada
mezbaha prosesinde kullanilan aletlerden, bicaklarda %11, satirlarda %20, et
asma kancalarinda %15, soguk oda kancalarinda %30 ve et tasima arabalarinin

kancalarinda %7 Salmonella spp. izole etmislerdir.



Alisarli ve ark (96), Van’da yapiklan caligmada mezbahada kullanilan
kasap bicagi, is elbisesi ve satirlardan aldiklart orneklerde %2,5 oraninda

Salmonella spp. tespit etmislerdir.

Etin kontaminasyonunda caligsan isciler biiyiikk rol oynamaktadir. Cesitli
mikroorganizmalar1 tasiyan insanlar direkt ya da indirekt olarak gida maddelerinin
kontamine olmalarina neden olmaktadir (97). Kontaminasyona ozellikle
personelin el, burun boslugu ve agizda bulunan mikroorganizmalar neden
olmaktadir. Bulasmada ilk sirada Micrococcus ve Staphylococcus cinsi
mikroorganizmalar yer almakta, hijyen ve sanitasyon kurallarina uyulmadigi
taktirde de Salmonella ve Shigella’lar gidalara rahatlikla bulasabilmektedir (98,
99).

Alisarl1 ve ark (96), Van’da yaptiklar1 calismalarinda kasap eli ve isci
giysileri en 6nemli kontaminasyon kaynagi olarak belirlemisler ve bu 6rneklerde

sirasiyla %4.,4 ve %6,6 oraninda Salmonella spp. tespit etmislerdir

Abiodun ve Oyindasola (100), Nijerya’da yaptiklar1 c¢alismada mezbaha
cevresinden ve c¢alisanlarin giysilerinden aldiklar1 510 swap 6rneginden 23’iinde
Salmonella spp. tespit etmisler ve Salmonella spp.’yi en c¢ok giysilerden (%7)

izole etmislerdir.

De Wit ve Kampelmacher (98), gida isletmelerinde c¢alisan personelin
ellerinden kaynaklanan kontaminasyon diizeyini belirlemek amaciyla yaptiklar
calismada, personellerin ellerinin %5-36 diizeyinde Salmonella spp. ile kontamine

oldugunu tespit etmisglerdir.

Akkaya ve ark. (95), Afyonkarahisar’da 5 mezbaha da yaptiklar1 ¢calismada
mezbaha calisanlarinin el ve onliiklerinden swap 6rnekleri almiglar ve ellerde %9,

onliiklerde ise %14 oraninda Salmonella spp. izole etmislerdir.



Kesim salonlarinda ve et isleme iinitelerinde hava iiriin kontaminasyonunda
onemli derecede rol oynamaktadir. Havada bir¢ok mikroorganizma canliligini
devam ettirebilmektedir. Isletmedeki havanin mikrobiyal yiikii, ¢alisan sayis1 ve
hava sirkiillasyonuna baghdir (101). Gida isletmelerinde ortam havasinin
filtrelerden gecirilmesi, mikroorganizmalarin gida ile kontaminasyonunun

onlenmesi agisindan 6nemlidir (102, 103).

Isletmelerde kullanilan suyun mikrobiyolojik kalitesi de kontaminasyon da
onemli rol oynamaktadir. Kullanilacak suyun fiziksel (renk, koku, tat vb.),
kimyasal (sertlik, pH, organik madde, nitrat, nitrit, oksijen vb.) ve mikrobiyolojik
(aerob genel canli, koliform vb.) bakimdan icme suyu niteliklerine sahip olmasi
ve yeterli miktarda bulunmas1 gerekmektedir (88). Tiirk Gida mevzuatina gore her
bir biiyiik bas hayvan i¢in 1000 I, her bir kasaplik kiiciik bag hayvan i¢in ise 250 1
suyun kullanilmasi gerekmektedir (104).

Salmonella’lara  baglh  gida  zehirlenmesi  olgularinda  primer
kontaminasyondan ¢ok gidalarin elde edilmesi, tiriinlerin islenmesi, paketlenmesi,
nakledilmesinde, muhafazasinda, son iiriiniin hazirlanmasinda olusan sekonder ve
ozellikle ¢apraz kontaminasyonlar ile soguk zincirin kirilmasi en 6nemli faktorleri

olusturmaktadir (105).

Gida is yerlerinde kullanilan alet ve ekipmanlar da direkt olarak {iriinlerin
kontamine olmasina neden olmaktadir. Gida maddelerinin kontaminasyonu biiyiik
Olclide personelin kullandigi alet ve ekipmanin mikrobiyal yiikiine bagh
olmaktadir (48, 106 ). Ozellikle de parcalama islemlerinin yapildig1 kiitiik ve

masalarin kontaminasyonda onemli rol oynadig bildirilmektedir (22, 107).

Ozer (108), Ankara’daki et satis yerlerinde yapti§1 calismada kiyma
makinelarindan aligr Orneklerde E. coli sayisim 1,4)(104—1,5)(106 kob/cmz,
enterokok sayisin 1,0)(103—5,5)(106 kob/cm® ve stafilokok sayisini 1,4x105—

6,0)(106 kob/cm’ olarak; et kiitiikklerinde E. coli sayisini 1,0)(104—4,4)(106 kob/cmz,



enterokok sayisini 1,4x10*-8,0x10* kob/em® ve stafilokok sayisint 1,0x10*
2,5)(107 kob/cm® ve et satirlarinda E. coli sayisini 1,0)(104—3,2)(105 kob/cmz,
enterokok sayisini 1,2x10*-1,4x10* kob/em® ve stafilokok sayisint 4,0x10°-

5,5x10° kob/cm” arasinda tespit etmistir.

Yildirrm ve Unsal (109), yaptiklari c¢alismada toplam bakteri sayisini,
stafilokok sayisim1 ve koliform bakteri sayisimi sirasiyla et kiitiiklerinde 1,7x10°
kob/em®, 5,4x10° kob/cm® ve 2,2x10” kob/cm®; kiyma makinelerinde 2,4x10’
kob/cmz, 7,8)(102 kob/cmz, 2,5)(102 kob/cmz; kasap bicaklarinda 4,1)(105 kob/cmz,

1,0x10° kob/cm” olarak belirlemis, inceledikleri bicaklarda koliform bakteri tespit

edemediklerini bildirmislerdir.

Gokalp ve ark. (110), yaptiklar1 ¢alismada, et kiitiigii orneklerinde toplam
aerob bakteri sayisimi ortalama 4,0x10° kob/3cm’, stafilokok sayisini 4,5x10°
kob/3cm’ ve koliform sayisini 2,0x10” kob/3cm®; bicak o6rneklerinde toplam aerob
bakteri sayisini 2,5)(105 kob/3cm? ve stafilokok sayisini 0,5)(102 kob/3cm2; kiyma
makinesi 6rneklerinde toplam aerob bakteri sayisini 3,0)(107 kob/3cm2, stafilokok

sayisini 7,5x10” kob/3cm® ve koliform sayisini 3,5x10” kob/3cm® olarak tespit
etmisler, inceledikleri bicak Orneklerinin hicbirinde koliform grubu

mikroorganizmaya rastlamadiklarini bildirmiglerdir.

Nortje ve ark. (111) siipermarketlerde kullanilan alet ve ekipman hijyeni

tizerinde yaptiklar calismada, ortalama toplam bakteri sayisimi sirasiyla kiyma
makinelerinde 2,05 log kob/cm’® ve 3,80 log kob/cm?; bicaklarda 2,55 log kob/cm’
ve 3,40 log kob/cm?; ahsap et parcalama masalarinda 3,10 log kob/cm® ve 4,15
log kob/cm® ve plastik et dograma masalarinda 3,10 log kob/cm® ve 4,00 log

kob/cm® olarak saptamslardir. Ayrica kullanilan alet ve ekipmanin son {iriin

kontaminasyonunda 6nemli bir faktor oldugunu bildirmislerdir.



Turan (112), Bursa’da et {irlinleri imal yerlerinde yaptig1 calismada,

kullanilan et kiitiiklerinde toplam bakteri, stafilokok ve koliform bakteri ortalama
sayilarini sirasiyla 4,2x106, 3,2)(104 ve 3,2)(103 kob/cmz; et satirlarinda 2,1x105,
2,7)(104 ve 5,2)(105 kob/cm® ve kiyma makinelerinde 6,3x107, 5,8)(104 ve 3,9){103

kob/cm® diizeyinde tespit etmistir. Aym calismada inceledigi 10 et kiitiigliniin
9unda ve 10 kiyma makinesinin 6’sinda E. coli 1 saptamasina karsin, et

satirlarinin higbirinde E. coli I’e rastlamamistir.

Et {iiriinlerinin ihtiva ettigi mikroorganizma sayisinin azaltilmasi, {iiriin
kalitesinin korunmasi, isletme randimaninin arttirtlmasi, ekonomik kayiplarin
azaltilmas1 ve insan sagliginin korunmasi her seyden once, isletme prosesinin her
safhasinda hijyenik kosullarin saglanmasi ile miimkiin olabilmektedir (41). Sucuk
prosesinde baharatlar yogun olarak kullanilmaktadir. Baharatlar, gida
maddelerine az miktarda katilmalarina ragmen, aroma ve lezzet degisiminde
onemli rol oynamaktadirlar. Baharatlarin bakterisit ve bakteriyostatik etkileri
yaninda, ¢ok miktarlarda cesitli mikroorganizmalar1 da igerdikleri bilinmekt*edir.
Ozellikle, et mamullerinin hazirlanmasinda cok onemli olan bu bakterilerden
baharatlarin temizlenmesi kolay olmamaktadir. Baharatlarin bakterilerle bulagik
hale gelme durumu, daha ¢ok hazirlanmalar1 esnasinda uygulanan yetersiz
hijyenik  kurallardan  ileri  gelmektedir. (3). Bacillus, Clostridium,
Pseudomonas’lar, Enterobacteriacea familyas1 ile maya ve kiifler baharat
florasina hakimdirler. Bu flora igcinde gida enfeksiyonlarindan sorumlu CI
perfringens, Bacillus cereus, Salmonella spp. ve Shigella spp. izole edilmistir
(113). Bu bakterilerin ¢ogu 6zellikle gastroenteritidis gibi gida zehirlenmelerinden

sorumludur (114, 115).

Baharatlarda Salmonella spp.’nin varligi ile ilgili pek cok arastirmaci
calismalar yapmistir. Pafumi (116), Avustralya’da yaptiklar1 calismada, tane
karabiberde %8,2, akbiberde %1,5 ve cemenotunda %?7,1 oraninda Salmonella

spp. izole etmistir.



Satchell ve ark.(117) Amerika’da, ithal edilen baharatlarda yaptiklar
caligmada, test edilen karabiber orneklerinde %12,5 Salmonella spp. izole

etmislerdir.

Banerjee ve Sarkar (118) Hindistan’ta yaptiklan c¢alismada topladiklar

baharat 6rneklerinin %2,6’1inda Salmonella spp. tespit etmislerdir.

Yildirinm (3), sucuk iiretiminde dogal ve yapay barsaklar kullanilmakta
oldugunu, suni barsaklarin hijyenik kalitesinin dogal barsaklara gore daha yiiksek
oldugunu bildirmistir. Nitekim Abbar ve Tahir (119), sigir barsagindan elde edilen
taze sucuk kiliflarinin %8.6 oraninda Salmonella ile kontamine oldugu

barsaklardan sadece S. anatum serotipinin identifiye edildigini bildirmislerdir.

Salmonella’larin kaynaklar ve yayilis sekilleri sekil 1°de gosterilmistir (48).

Sekil 1: Salmonella’larin kaynaklar1 ve yayilis sekilleri (48)

A

Atik su
Lagim suyu

<«——» | MEZBAHA

Cevresel Kirlenme

$ / T _, | Gidaisleme

(Handling)

N\

4

A 4

Yabani

—1 Giftlik Hayvanlari —

Hayvanlar .
i iNSAN
YEMLER /
Et Kemik Unu,
Ly | Kurutulmug SAKATAT
§ I
Tavuk Althgi Ev Hayvanlan




1.1.5. Salmonella’larin Epidemiyolojisi

Cesitli iilkelerde insanlarda meydana gelen Salmonellozis olgularinin son
30 w1l icinde siirekli artis gosterdigi ve ozellikle gelismis iilkelerde en yaygin
zoonozlardan biri oldugu belirtilmektedir (120). Bu iilkeler arasinda Ingiltere,
Amerika Birlesik Devletleri, Kanada gibi gelismis iilkeler de yer almaktadir (121-
123). Cok fazla enfeksiyon olmasina ragmen kisileri asir1 derecede etkileyen ishal,
kusma, abdominal kramp ve ates ile siddetli enfeksiyonlar cok yaygin degildir.
Tahmini olarak Salmonella enfeksiyonlari sonucu yaklagik yilda 15.000 insan
miisahade altina alinmakta ve vakalarin 500’tinden fazlasinin da Oliimle

sonuclandigr bildirilmektedir (124).

Ingiltere ve Galler’de yapilan bir ¢calismada 1996’dan 2000’e kadar olan
periyotta yaklasik her yil 1.724.315 gida kaynakli hastaligin oldugu bildirilmis ve
bunlarin 21.997’sinin miisahede altina alindigi, 687’inin ise 6liimle sonu¢landigi

bildirilmistir (125).

Bir baska calismada 1990 ve 1997 yillar1 arasinda Ingiltere ve Galler’de
Halk Saghigi Laboratuar Servisi tarafindan kaydedilen  Salmonella
enfeksiyonlarinin sayisi, 1991 yilinda 27.693 iken, 1997 yilinda 32.596’ya
cikmistir. 1998°de 23.728’e, 1999°da yaklasik olarak 17.250’ye, 2000 yilinda ise
14.845’e diismiistiir. Ancak 2001°de az miktarda bir artigla 16.400’e yiikselmistir
(19).

Almanya’da Salmonella enfeksiyonlarinin, 1980’den beri siirekli arttigi,
1992°de maksimum olarak 195.000, 1995 yili igerisinde 116.000 ve 1996 yili
icerisinde de 110.000 Salmonella vakasinin goriildiigii tespit edilmistir (126).
Yine Almanya’da Robert Koch Enstitiisii tarafindan 2001 yilinda 77.186
Salmonella enfeksiyonu rapor edilmistir (127). Serotipler icinde en Onemlisi S.
enteriditis olup en 6nemli rezervurar kaynagi olarak kiimes hayvanlar1 ve iiriinleri

ile yumurta gosterilmistir (128).



Eley (122), Almanya’da S. typhimurium kaynakli olgularda siklikla
rastlanildigin1 ve bu salginlarda sikca rastlanan tiirlerin S. infantis, S. montevideo,

S. heidelberg ve S. enteritidis oldugu bildirmektedir.

Bremer ve ark. (129), Almanya’da 2001 yilinda meydana gelen fermente
sucuk kaynakli gida zehirlenmesinden elde edilen 25 Salmonella izolatinin,

Almanya’da ¢ok az rastlanan S. goldcost serotipi oldugunu tespit etmislerdir.

[rlanda’da yapilan calismada elde edilen S. typhimurium DT104
izolatlarinin sayisinin 1990 ile 1996 yillar1 arasinda 259°dan 4006’ya kadar
artarak ilerledigi bildirilmistir (130).

Japonya’da 1989’da S. enteritidis’e bagh gida zehirlenmesi meydana
gelmis ve etkilenen insan sayist bakimindan diinyanin en biiyiik salgim oldugu

rapor edilmistir (131).

Avustralya, Auckland’da 1999 ile 2000 tarihleri arasinda meydana gelen
190 gida zehirlenmesinden %6’sinin Salmonella spp. kaynakli oldugu tespit
edilmistir (132).

Kanada’da yapilan bir c¢alismada Salmonellozis’e neden olan gidalar
arasinda kirmizi et ve et dirlinlerinin ilk sirada yer aldigi, bunun yaninda tavuk eti,
deniz iriinleri, unlu gidalar ve salatalarin bulundugu, gida zehirlenmelerinde

Salmonella vakalarinin %68 oraninda oldugu bildirilmistir (121).

Avrupa Birligi’nde tahmini olarak her y11 160.000 insanin Salmonellozis’e
yakalandigi, 200 vakanin ise oOliimle sonuclandigi bildirilmektedir. Yaklagik
olarak 1 yillik verimin azalmasi ve ila¢ masraflar1 dahil Salmonellozis’in

maliyetinin 2,8 milyon dolar oldugu bildirilmektedir (133).



Ewen ve Todd (134), yaptiklar1 ¢aligmada gida kaynakli salginlarin neden
oldugu ekonomik kayiplar belirlemek amaciyla inceledikleri 17 vakanin toplam
maliyetinin 1 milyon dolara ulastigini, gidalarin, temizlik ve dezenfeksiyon
islemlerinin yeterli diizeyde uygulanmayan yerlerde hazirlanmasinin ve gida ile
direkt iligkili kisilerin bu salginlarin ortaya ¢ikmasinda 6nemli bir faktor oldugunu

bildirmislerdir.

USDA (United States Department of Agriculture) Arastirma Servisi
Amerika’da gida zehirlenmelerine yol acan en Onemli iki patojenin Salmonella
spp. ve Clostridium perfringens oldugunu rapor etmistir. Bu arastirmada gida
kaynakli Salmonellozis vakalarinin her yil 1 ile 8 milyar dolarlik ekonomik bir

kayba neden oldugu bildirilmistir (135).

Amerika’da CDC (Hastalik Kontrol Merkesi - Centers for Disease
Control) tarafindan test edilen S. fyphimurium izolatlar1 arasinda; 1990
yilindakilerin %7’°si, 1995 yilinda elde edilen 976 izolatin %28’i, 1996 yilinda
insanlardan elde edilmis 282 izolatin %32’si DT104 fenotipi olarak identifiye
edilmistir (136).

Tiirkiye’de bu giine kadar yapilan ¢aligmalarda 117 Salmonella serotipinin
izole edildigi bildirilmistir (137). Tirkiye’de en sik olarak S. fyphimurium ve
ikinci olarak S. enteriditis izole edilmektedir (15). 1992-1994 yillarinda izole
edilen 353 Salmonella susunun %62’si (16); 1995-1997 yillarinda %48’i (17);
1998-2000 yillarinda ise %58’inin (18) S. typhimurium oldugu bildirilmistir.

1.1.6. Salmonella’larn Et ve Et Uriinlerinde Bulunusu

Diinyada ve iilkemizde et ve et iiriinlerinin hijyenik kalitesini ve patojen

mikroorganizmalar ile kontaminasyonunu belirlemek icin bir¢ok arastirma

yapilmistir.



McEvoy ve ark. (138), irlanda’da yaptiklar1 ¢alismada mezbahalardan

aldiklan karkas 6rneklerinde %6-7 Salmonella spp. izole etmislerdir.

Stolle (139), Berlin mezbahasinda kesilen hayvanlardan elde edilen
karkaslarda yaptiklar caligmalarda aldiklar1 2704 swaptan %3,6’sinin Salmonella
spp. ile kontamine olduklarin1 saptamislardir. Karkaslarda en yiiksek
kontaminasyon arka ayaklarda ve deride, en diisiik kontaminasyon ise abdominal

boslukta elde edilmistir.

Sierra ve ark. (140), taze kuzu karkaslarinda yaptiklar1 bir caligmada, 30
adet kuzu karkasindan %10 oraninda Salmonella spp. izole etmislerdir. Aym
calismada, taze ve kesimden sonra hemen beze sarilmis koyun karkaslarinda
kesim sonras1 swaplar alarak incelemelerde bulunmus, inceledikleri karkaslarda
%10 oraninda Salmonella spp. kontaminasyonu belirlemisler ve en sik olarak da

S. typhimiryum’u izole etmislerdir.

Akkaya ve ark. (141), Afyonkarahisarda yaptiklar1 ¢calismada 250 karkas

orneginde %10 oraninda Salmonella spp. saptamislardir.

Perales ve Audicana (142), ispanya’da yaptiklar1 bir calismada sigir ve
domuz kiymalarinin %19,2 oraninda Salmonella ile kontamine oldugunu

bulmuslardir.

Al-Rajab ve ark. (143), Misir’da yaptiklart ¢alismada sigir kiymasinda
%18, sigir etinden yapilan hamburger koftesinde %10, kebap ve koftede ise

911 oraninda Salmonella spp. tespit etmislerdir.

Abbar ve Tahir (119), Irak’ta yaptiklar1 ¢calismada, sigir etinden yapilan 80
pastirma Orneginden %35 oraninda Salmonella spp. izole etmisler ve S.

typhimurium, S. anatum ve S. molade’yi identifiye etmislerdir.



Castro ve ark. (144), Kiiba’da yaptiklart bir ¢aligmada diisiik 1s1l islem

uygulanmis et iiriinlerinde %8,5 oraninda Salmonella spp. saptamiglardir.

Yetim (145), yaptig1 bir calismada, 48 adet kiyma Orneginde, %?2,1

oraninda Salmonella spp. tespit etmistir.

Erol (146), Ankara’da tiikketime sunulan kiymalarda Salmonella’larin
varligi ve serotip dagilimi iizerine yaptigi ¢alismada, 120 kiyma Orneginin
%3,3’iinde Salmonella spp. tespit etmistir. Pozitif izolatlarin serotip tayininde S.

anatum, S. typhimurium, S. telaviv’i identifiye etmistir.

Mattick ve ark. (147), Ingiltere’de analiz ettikleri donmus olarak muhafaza
edilen sucuk orneklerinde %7,5 ve sogukta muhafaza edilmis sucuk 6rneklerinde

ise %5,1 oraninda Salmonella spp. saptamislardir.

Boughton ve ark. (86), 2001 yilinda Irlanda’da yaptiklar1 bir calismada
Ekim-Aralik aylar1 arasinda siipermarket ve kasaplardan topladiklar1 455 domuz
eti sucuk Orneginde %4,4 oraninda Salmonella spp. tespit etmislerdir. Ayni
aragtirmacilar 2002 yilinda Haziran -Agustos aylarinda yine siipermarket ve
kasaplardan topladiklar1 466 sucuk orneginde %1,5 oraninda Salmonella spp.
saptamiglardir. Tespit ettikleri 27 Salmonella izolatindan 23 tanesi S. typhimurium

olarak identifiye edilmistir.

Mrema ve ark. (148), Botswana’da yaptiklar ¢alismada perakende satis
yerlerinden topladiklart kiyma, sucuk, burger Orneklerini Salmonella spp.
yoniinden analiz etmisler ve kiyma 6rneklerinde %20, burgerlerde %7 ve sucuk
orneklerinde %26 oraninda Salmonella spp. saptamislardir. Kiyma 6rneklerinden
izole edilen Salmonella spp.’lerin 6’s1, sucuk Orneklerinden ise 2’si S.

typhimurium olarak identifiye edilmistir.



Erdogrul ve Ozer (9), Kahramanmaras piyasasinda tiiketime sunulan
sucuklarda yaptiklari c¢alismalarinda analize aldiklar1 60 sucuk Orneginin

%1,66’sinda Salmonella spp. saptamislardir.

Siriken ve ark. (10) Afyonkarahisar’da piyasadan topladiklart 100 sucuk

orneginin %7’ sinde Salmonella spp. tespit etmislerdir.

1.2. SUCUK

Insanlarm hayati fonksiyonlarin1 saglikli bir sekilde siirdiirebilmeleri icin
dengeli beslenmeleri gerekmektedir. Gelisimini bitirmis bir bireyin giinde 25-30
gr hayvansal protein tiiketmelidir (1). Ulkemizde kisi basina tiiketilen hayvansal
iriin miktari, tiretim seviyelerinin yetersiz ve fiyatlarin yiiksek olmasi nedeniyle

dengeli beslenme standartlarinda 6ngoriilen diizeyin altindadir (149).

Son yillarda teknoloji ve insanlarin yemek yeme aliskanliklarindaki
degisikliklere bagli olarak hazir gidalara dogru yonelmeler baslamis, bunun
sonucu olarak et iriinlerinin ve bu grup icerisinde ki sucugun iiretimi biiyiik
Olctide artmistir (3). Sucuk sozciigiiniin ash Latince’de tuzlamayla muhafaza etme
anlaminda olan salcus’dan gelmektedir (41). Tiirklere 6zgii bir iiriin olan sucuk,
ilkemizde oldugu gibi diger Tiirk Cumhuriyetleri’nde de sevilerek tiiketilmektedir
(150). Tiirkiye’de tiiketilen etin yaklasik %5°1 islenmis et {iriiniidiir ve bu degerin
%64,33’iiniin sucuk oldugu tahmin edilmektedir. Toplam 103.452 ton olan yillik

islenmis et iiriinii kapasitesinin 66.560 tonunu sucuk olusturmaktadir (151).

Sucuk, et ve yagin kiyma makinesinde ya da kuterde cekildikten ve tuz,
seker, sarimsak, baharat ve ¢esitli katki maddeleriyle karistirildiktan sonra dogal
ya da yapay kiliflara doldurulup, belirli bir sicaklik derecesi, bagil nem ve hava
cereyaninda belirli bir siirede olgunlastirilmas: ile elde edilen fermente bir et

riiniidiir (152). TSE’ye gore sucuk, mevzuata uygun kombina ve mezbahalarda



kesilen kasaplik hayvanlarin gdvde etlerinden hazirlanan sucuk hamurunun, dogal
veya yapay kiliflara doldurulup, olgunlastirma islemine tabi tutulmasi ile elde

edilen bir et iirtiniidiir seklinde tarif edilmektedir (153).

Ulkemizde iiretilen fermente sucuklari iki kistm altinda incelemek
gerekmektedir (3).
Bunlar:
- Is1 iglemi gormemis fermente sucuklar.

- Is1 islemi gdrmiis sucuklar (Pastorize sucuk).

Sucuk cesitleri icerisinde fermente sucuklarim daha fazla tercih
edilmesinde ve begenilmesinde, fermantasyonun bu iriinlerde hosa giden lezzet,
aroma, renk ve yapisal nitelikler ile uzun bir dayanma siiresi kazandirmasinin
etkisi bulunmaktadir (154). Fermantasyon, c¢esitli fiziksel, biyokimyasal ve
mikrobiyolojik degismelerin gerceklestigi asamadir. Tat, koku ve tekstiir olusumu
bu asamada gerceklesmektedir. Sucugun olgunlastirilma siirecindeki proteolitik ve
lipolitik degisimler lezzet iizerinde Onemli rol oynamaktadir (155). Enzimler
makromolekiilleri (proteinler ve yaglar) pargalayarak son iiriiniin aromasina etkili

olan daha kii¢iik molekiil agirlikli maddeleri olustururlar (156).

Sucuklarda fermantasyon sirasinda olusan asitlesme esas olarak sekerlerin
laktik aside parcalanmasinin, ayrica lipitlerinde yag asitlerine parcalanmasinin
sonucu olarak meydana gelmektedir. Bu reaksiyonlar pH’da kademeli degisiklige
neden olmaktadir (157). Aym zamanda artan laktik aside bagli, et iriinleri
proteinleri denatiire olarak iiriiniin kurumasin1 kolaylastirmaktadir. Laktik asit
ayrica fermente et iiriinlerine 6zgii lezzetin gelismesi tizerine de etkili olmaktadir
158, 159). Tiirk tipi sucuklarda bulunan baskin laktik bakteriler L. sake, L.
plantarum, L. curvatum ve L. brevis'ticr (160). Kuru sucukta cogunlukla
Penicilium tiiri mantarlarin olusturdugu yiizeysel flora tipik aramay1 vermektedir

(161).



Son zamanlarda, gerek iiretim siiresini kisaltarak daha ekonomik iiretim
yapmak ve gerekse bakteriyolojik acidan daha saglikli iiriin elde etmek icin
sucuklara 1s1 islemi uygulamak giderek yayginlagmaktadir (3). Yar1 kuru sucuklar
genellikle fermantasyonu takiben merkezi sicakligi en az 68°C olacak sekilde
pisirilmektedir (162). Is1l iglem uygulamasi glikoliz reaksiyonlarini 6nemli ol¢giide
etkilenmekte ve sonug olarak 1s1l islem uygulanmis sucuklarda pH yiiksek degerde

kalmaktadir (163).

Sucuk iiretimi modern tesislerde starter kiiltiir ilavesi ile ve/veya 1s1
uygulamalar1 ile yapilmakta ve bu tesislerde modern makineler ve iklimleme
odalart kullanmaktadir. Bununla birlikte 1s1 uygulamalar1 ve starter kiiltiir ilavesi
ile tretilen sucuklarin tat ve lezzet gibi karakteristik Ozellikleri dogal olarak
fermente edilmis sucuklardan olduk¢a farklidir. Is1 uygulanmis ve starter kiiltiir
ilave edilmis sucuklar, dogal fermente edilen sucuklara gére marketlerde halen

¢ok yiiksek miktarlarda bulunmaktadir (4).

Ulkemizde baz1 biiyiik entegre isletmeler disindaki bir ¢cok isletmede sucuk
tiretimi teknolojik gelismelerden uzak, geleneksel yontemlerle yapilmaktadir.
Sucuk, hijyenik ve kaliteden yoksun et ve katki maddeleri ile kontrol edilmeyen
isletmelerde yapilmakta, ozellikle bolgelere veya imalat¢isina gore farkliliklar
gosteren yontemler ile iiretilmektedir (154). Bastanbasa biitiin iilkede sucuk
iretimi, standart ve teknik bir metotla adapte edilmemis ve gelistirilmemistir (164,

165).

Sucugun hijyenik kalitesini belirlemek i¢in yurt disinda ve iilkemizde

bir¢ok ¢alisma yapilmistir.

Maria ve ark. (1666), geleneksel Ispanyol domuz sucugunun
mikrobiyolojik 0zelliklerini aragtirmak icin yaptiklar ¢alismada imalathanelerden
topladiklart 20 sucuk Ornegini incelemisler ve toplam aerobik mezofilik bakteri

sayistmi 8,99 log kob/g, laktik asit bakteri sayisim1 9,11 log kob/g,



Enterobacteriacea sayisim 2,80 log kob/g, enterokok sayisimi 3,25 log kob/g,
maya-kiif sayisin1 4,30 log kob/g, stafilokok sayisim 3,62 log kob/g olarak tesbit

etmislerdir.

Sancak ve ark.(11) Van’da tilketime sunulan 50 adet sucuk orneginde
toplam aerobik mezofilik bakteri sayisini 3,3x10° kob/g, koliform sayisini 5,2x10°
kob/g, E. coli sayisim 4,6x10° kob/g, fekal streptokok sayisim 5,1x10° kob/g,
stafilokok sayisini 6,7x10" kob/g, koagulaz pozitif stafilokok sayisini 1,9x10°
kob/g, CI. perfringens sayisini 1,7x10° kob/g ve maya kiif sayisinm 7,3x10° kob/g
olarak belirlemisler ve Orneklerin higbirinden Salmonella spp. tespit

edememislerdir.

Atasever ve ark. (12), Konya’da piyasadan temin edilen 30 adet sucuk
orneginin kalite niteliklerini arastirmislar ve toplam aerobik mezofilik bakteri
sayisini 5,7)(106 kob/g, koliform sayisini 7,4)(103 kob/g, Staphylococcus-
Micrococcus sayisii 3,2x10° kob/g ve maya-kiif sayisim 6,4x10" kob/g olarak

tespit etmislerdir

Con ve Gokalp (13), Tiirkiye’de degisik bolgelerden topladiklar1 51 adet
sucuk Ornegini incelemisler ve ortalama olarak; toplam aerobik mezofilik bakteri
sayisini 5,3)(108 kob/g, laktik asit bakteri sayisini 5,6)(108 kob/g,

Enterobacteriacea sayisini ise 3,9x10° kob/g olarak saptamislardir.

Con ve ark. (14), Afyonkarahisar ilinde 5 firmaya ait toplam 30 adet sucuk
ornegininin mikrobiyolojik kalitesini incelemisler ve yapilan analizlerde ortalama
toplam aerobik mezofilik bakteri sayisii 2,9x107 kob/g, Enterobacteriaceae
sayisini 1,3x10° kob/g, maya-kiif sayisini 1,2x10* kob/g, S. aureus sayisim
3,8x10" kob/g olarak tesbit etmisler ve Cl. perfringens’i drneklerin %6,67’inde

10" kob/g seviyesinde saptamiglardir.



2. GEREC VE YONTEM

2.1. Sucuk Hamurunun Hazirlanmasi

Sucuk hamuru, Gokalp ve ark. (41)’nin formiilasyonu baz alinip, bazi
modifikasyonlar yapilarak elde edilmistir. Buna gore sucuk hamuru %80 kirmizi
et ve %20 kuyruk yagi ile %2 tuz, %0,6 sakaroz sekeri, %1 kurutulmus temiz
sarimsak, %0,7 kirmiz1 biber, %0,5 toz karabiber, %0,9 kimyon, %0,25 kg yeni
bahar ve 150 ppm Sodyum nitrit (NaNO;) karistirilarak hazirlanmistir. Etin kiyma
makinesinden (Esmak Makine A.S, Istanbul) cekilmesi esnasinda sarimsak
makineden ¢ekilmis, diger katki maddeleri ilave edilmis ve homojenizasyon i¢in

karistirtlmstir.

2.2. Test Susu ve Hazirlanmasi, inokulasyon ve Dolum

Inokulasyonlarin  hazirlanmasinda ~ Refik ~ Saydam  Hifzissthha
Merkesi’nden saglanan S. typhimurium (NCTC-12416) referans susu Nutrient
agara (Oxoid CM0003) gegilerek 37 °C'de 24 saat inkube edilmistir. Daha sonra
S. typhimurium test susundan tek koloni Brain Hart Infiizyon (BHI, Oxoid
CMO0225) buyyon igeren steril bir tiipe ekilmis ve 37 °C'de 24 saat inkube
edilmistir. Inkiibasyondan sonra santrifiije edilmis olan tiipiin iistteki s1vi kismi
atilarak, dipte kalan sedimente, 10 ml steril fizyolojik tuzlu su ilave edilmistir. Bu
tiip vorteks ile sediment sivi igersinde iyice dagilincaya kadar karistirildiktan
sonra santrifiije edilerek iistteki sivi kismi alinmis ve daha sonra sedimente yine
10 ml steril fizyolojik tuzlu su ilave edilerek tekrar santrifiije edilmistir. Santrifiije
edildikten sonra iistteki sivi atilmis ve sediment 10 ml fizyolojik tuzlu suyla
sulandirilarak baslangic soliisyonu elde edilmistir. Bu tiipten de 10”'ye kadar
diliisyonlar hazirlanmistir. Bu diliisyonlar bulanikligin  belirlenmesi i¢in
spektofotometrede (Shimatzv VV 1601, Japan) 560 nm dalga boyunda
okunmustur. Ayni zamanda 107 ye kadar hazirlanmis olan diliisyonlardan Plate

Count Agar (PCA, Oxoid CM0325)’a da ekimler yapilarak spektrofotometrede



yapilan bulaniklik testi ile mikroorganizma sayist arasinda direkt iligki
kurulmustur. Elde edilen bu baglangi¢ soliisyonundan inokule edilen miktar sucuk
hamurunun 1g’1m 10* kob/g ve 10° kob/ g seviyesinde kontamine edecek sekilde
belirlenmistir (167, 168). Sucuk hamuru ve yag inokulasyon Oncesinde
Salmonella spp. varligl yoniinden analiz edildikten sonra S. typhimurium (NCTC-
12416) referans susu ile 10* kob/g ve 10° kob/g seviyelerinde kontamine edilerek
iki gruba ayrilmstir. inokulasyonu takiben iki farkli sucuk hamuru 4°C’de 24 saat
dinlendirmeye birakilmistir. Dinlendirme sonrasinda karisim tekrar kiyma
makinesinden yag ile birlikte gegirilerek yaginda karisima ilavesi saglanmistir.
Hazirlanan iki farkli grup sucuk hamuru laboratuar tip dolum makinesinde
(Kayalar, Istanbul) kollejen barsak kiliflara (32 mm Naturin Darm) doldurulmus

ve 12 saat +4°C’de dinlenmeye birakilmistir.

Dinlenme sonrasi elde edilen sucuklarin yaris1 (Al ve A2; 10* kob/g ve
10° kob/g Salmonellla typhimurium NCTC-12416 inokulasyonu) dogal fermente
sucuk yapimi amaciyla klima odasina alinmistir. Klima odasi ilk 2 giin 25°C’de
%90 bagil nem, 3. giin 22°C ve %90 bagil nem seklinde ayarlanmis olup 12. giine
kadar kademeli olarak diisiiriilerek 20°C’de %80 bagil nem uygulanmistir.

Olgunlastirma siiresi sonunda sucuklar 4°C” de depolamaya alinmigtir.

Isil islem uygulanacak sucuklar (B1 ve B2; 10* kob/g ve 10° kob/g
Salmonellla typhimurium NCTC-12416 inokulasyonu) dinlendirme sonrasinda
sicakligi 6nceden ayarlanmig pisirme firmminda (Emko Elektronik AS Istanbul)
sucuk kangalindaki merkezi sicaklik dijital termometre ile Olciilerek, 68°C’de
olacak sekilde 10 dk 1s1 islemine tabi tutulmustur. Isil iglem sonrasi sucuklar 4°C’
de depolamaya alinmistir. Fermente ve 1s1l iglem ile iiretilen sucuklarin yapim

asamalart sekil 2°de gosterilmistir.
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2.3. Mikrobiyolojik Analizler
2.3.1. Orneklerin Alinmasi

Mikrobiyolojik analizler i¢in, sucuk hamurundan, inokulasyon yapildiktan
sonra ve 24 saatlik dinlendirme sonrast 6rnekler alinmistir. Fermente sucuklarda
olgunlastirmanin 0, 3, 7 ve 12. giinlerinde; depolama periyodunda fermantasyonu
takiben 30 ve 45. giinlerde; 1s1l islem uygulanan sucuklarda ise, 1s1 islem sonrasi

ve depolama periyodunun 3. giiniinde ornekler alinmistir.

2.3.2. Diliisyonlarin Hazirlanmasi

Toplam aerob mezofil bakteri ve lactobacillus sayimi i¢in mikrobiyolojik
analizi yapilacak ornekler steril stomacher torbalarina 10’ar g tartilarak iizerine
90’ar ml steril peptonlu fizyolojik tuzlu su (%0,85 NaCl + %0,1 pepton) ilave
edilip stomacherde (Interscience, UK) 2 dk siireyle homojenize edilmistir. 1:10
sulandirmasi yapilan 6rneklerin homojenizatindan desimal soliisyonlar 107’

kadar hazirlanmistir (169 ).

2.3.3. Aerobik Mezofil Genel Bakteri Sayimm

Toplam aerobik mezofil bakteri sayimi i¢cin PCA (Plate Count Agar,
Oxoid CMO0325) kullanilmistir. Hazirlanan dilusyonlardan damla plak
metoduyla ekim yapilmustir. Petri kutular1 32°C'de 48 saat siireyle inkubasyona

birakilmis ve toplam bakteri sayimi yapilmistir (169).

2.3.4. Laktik Asit Bakterilerinin Sayimmm

Laktik asit bakterilerininin sayiminda MRS Agar (Man Rogosa Sharpe
Agar, Oxoid CMO0361) kullamilmistir. Besiyerinin pH’s1 5,7’ye ayarlanmistir.
Ekimler damla plak metoduyla yapilmig ve petriler 35°C'de 48 saat inkiibe



edilmistir. Inkiibasyon sonunda olusan 1-2 mm ¢apinda, beyaz renkli tipik

koloniler sayilarak degerlendirilmistir (169).

2.3.5. Mikrokok/Stafilokok Sayim

Mikrokok/Stafilokok sayimi i¢in Baird Parker Agar (Oxoid CMO0275)
kullanilmigtir. Yayma plak metodu ile ekim yapilmis ve petriler 35°C'de 48 saat
inkiibe edilmistir. inkiibasyon sonunda iireyen 1-3 mm capinda parlak, siyah
(tellurit reaksiyonu) etrafi halesiz koloniler ile etrafi bir hale ile ¢evrili koloniler

(yumurta saris1 veya lesitinaz reaksiyonu) mikrokok/stafilokok olarak sayilmistir

(169).

2.3.6. Enterobakteri’lerin Sayim

Enterobakterilerin sayiminda VRBG (Violet Red Bile Glukose, Oxoid
CMO0485) agar kullanilmistir. Ekimler damla plak metoduyla yapilmistir. Ekim
yapildiktan sonra petri kutular1 30°C’de 3 giin inkiibe edilmistir. Inkiibasyon
sonunda oksidaz (-) olan 0,5 mm capindaki kirmizi kolonilerin sayimi

yapilmistir (169).

2.3.7. Maya ve Kiif Sayimi

Maya ve kiif sayiminda PDA (Potato Dextrose Agar, Oxoid CM0139)
kullanilmigtir. Besiyeri sterilize edilip 50°C’ye kadar sogutulduktan sonra
%10’luk steril tartarik asit katilarak pH 3,5’e ayarlanmis ve dokme plak
yontemiyle ekim yapilmigtir. Ekim yapilan petriler 20-25°C’de 5-7 giin inkiibe

edildikten sonra olugan kolonilerin sayimi yapilmistir (169).



2.3.8. Direkt Yontemle Salmonella typhimurium Sayimm

Bu amagcla her sucuk grubundan aseptik kosullarda steril stomacher
torbalarina 25’er g 6rnek alinmis ve iizerine 225 ml BPW (Buffered Peptone
Water, Oxoid CMO0509) ilave edilerek homojen hale getirilmistir. Stomacher de
kanstirildiktan  sonra BPW icinde 1:10 sulandirmasi yapilan orneklerin
homojenizatindan desimal soliisyonlar 10”"e kadar hazirlanms ve XLD (Xylose
Lysine Desoxycholate Oxoid, CM0469) agar yiizeyine yayma plak yontemi ile
ekimler yapilmistir. Ekimi yapilan petriler 37°C’de 18-24 saat inkiibasyona
birakilmistir. Inkiibasyon sonunda tipik Salmonella goriiniimii veren siyah
merkezli pembe renkli koloniler sayilmis ve bu kolonilere Salmonella O

antiserum ile lam aglutinasyon testi uygulanarak dogrulanmistir (170).

2.3.9. Zenginlestirme Yontemi ile Salmonella typhimurium Varhgmm

Belirlenmesi

Petrilerde yayma plak yontemi ile S. typhimurium’un sayimi yapilamayan
numunelerde var/yok testi uygulanmistir. Calismada Salmonella spp. izolasyonu
ve identifikasyonu icin ISO 6579 yontemi kullanilmistir. Bu amagla alinan
orneklerden 25’er g tartilarak steril stomacher torbasina konmus ve 225 ml
tamponlanmis peptonlu su eklenerek 1 dk siireyle homojenize edilmistir. 24 saat
siireyle 37°C sicaklikta inkiibe edildikten sonra bu on zenginlestirme sivisindan
0,1 ml miktarinda 10 ml RVS (Rappaport - Vasilliadis Oxoid, CM0866) iceren
tiiplere inokiile edilmis ve tiipler 42°C’de, 24 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon
siiresi sonunda her tiipten XLD (Xylose Lysine Desoxycholate, Oxoid CM0469)
agar ve BGA (Brilliant Green Agar, Oxoid CM0263) agara yuvarlak uclu 6ze ile
bir 6ze dolusu aliarak gecis yapilmistir. Bu agarlar 37°C’de 24 saat siireyle
inkiibasyona birakilmigtir. Daha sonra XLD agardaki siyah merkezli pembe
renkli, BGA agarda pembe seffaf renkli siipheli kolonilerden 3’er adet alinarak

Nutrient agara gegilmis ve 24 saat 37°C’de inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonrasi



biyokimyasal olarak; Glikozu kullanma ve siilfiir testi, indol testi, iireaz testi, L-
Lisin dekarboksilasyon testi, mannitol seker testi, ONPG testleri uygulanmistir.

(171)

2.4. Fiziko-Kimyasal Analizler

Sucuklardan, mikrobiyolojik analiz amaciyla ornekler alindiktan sonra,
inokulasyon sonrasi, dinlendirme sonrasi, 1s1 islemi sonrasi, 3, 7, 12, 30 ve 45.
giinlerde pH tayini TSE’nin metoduna goére (172), rutubet tayini ve sucuk
hamurunun yag miktar1 Yildirirm (3)’ 1n bildirdigi metodlara gore, tuz tayini ise

Gokalp ve ark. (173) nin bildirdigi metoda gore yapilmigtir.

2.4.1. pH Tayini

pH tayini i¢in 6ncelikle pH metre tampon ¢ozeltilerle (2042 °C’de pH 7.00
ve pH 4.00) kalibre edilmistir. Daha sonra homojenize edilen numuneden 10’ar g
almarak iizerine 100 ml distile su ilave edilmis ve karistmin pH’si, pH metre

(inolab pH level 1, Almanya) ile ol¢iilmiistiir (172).

2.4.2. Rutubet Tayini

Bir kurutma kabma saf deniz kumu ve bir adet cam baget koyarak
105°C’de etiivde kurutulmus ve desikatorde sogutulduktan sonra darasi alinmstir.
Daha sonra petriye iyice homojenize edilmis numunelerden 10’ar g tartilarak
105°C’ye ayarli etiivde 4-5 saat bekletilmistir. Siire sonunda desikatorde
sogutulduktan sonra numuneler tekrar tartilip asagidaki formiil kullanilarak %
rutubet miktar1 ol¢iilmiistiir (3).

% rutubet miktari: (G,-Gy) / (G;-G)

G: Petrinin darasi; Gj:Petrinin darasi + numune miktari

G;: Petri ve numunenin kuruduktan sonraki agirlig



2.4.3. Yag Tayini

Homojenize edilen numunelerden 10’ar g tartilarak suyunun ugurulmasi
icin 105°C’lik etiivde bekletilmistir. Numune kartusa konarak iizeri pamukla
kapatilmis ve kartus soxhelet cihazina yerlestirilerek eterle 5-6 saat ekstraksiyona
tabi tutulmustur. Daha sonra yag ve eter karisimi iceren balon 105°C’lik etiivde 1
saat bekletilmistir. Bekletme sonrasi balon sogumasi i¢in desikatérde konmus,
sogutulduktan sonra tartilarak degerler asagidaki formiilde yerine konmus ve %
yag miktar1 hesaplanmistir (3).

%yag = (balon +yagin agirlig) - balonun daras1 / numune miktar1 x 100

2.4.4. Tuz Tayini

Homojen hale getirilmis sucuk numunelerinden 5’er g tartilarak sicak su
ile havanda iyice ezilmis ve sulu kistm 500 ml’lik balon jojeye alinmistir. Tuzun
tamamen suya gec¢mesi icin ayni islem birka¢ kez tekrarlanmistir. Balon joje
soguduktan sonra, distile su ile isaret cizgisine kadar doldurulmus ve filtre
kagidindan siiziilmiistiir. Siiztintiiden 25 ml alinmis, {izerine birka¢ damla %5’lik
potasyum kromat indikatorii damlatilmistir. Kalic1 kiremit kirmizisi renk elde
edilinceye kadar 0.1 N AgNOs; ¢ozeltisi ile titre edilmistir. Harcanan 0.1 N giimiis
nitrat miktar1 asagidaki formiilde yerine konmus ve % tuz miktar1 hesaplanmistir

173).

% Tuz =G x0.585/P

G = Titrasyonda kullanilan 0.1 N giimiis nitrat ¢6zeltisi (ml)

P = Titrasyonda kullanilan peynir miktar (g), (5 g tartildigindan bu deger 0.25
g dir)



3. BULGULAR

Sucuk hamuru hazirlandiktan sonra yag miktar1 yoniinden analiz edilmis

ve yag miktar1 %34 olarak tespit edilmistir

Dogal kosullarda iretilen Tiirk sucuklarindan, A1l grubu sucuklarda
fermantasyonun 7. giiniinde ve A2 grubu sucuklarda depolamanin 30. giiniinde S.
typhimurium sayis1 <log 2 kob/g’dan diisiik tespit edilmis olup, her iki grupta ayni
giin zenginlestirme yontemi ile yapilan ekimlerde S. typhimurium varhigl tespit
edilmistir. Al grubunda fermantasyonun 12. giiniinde ve A2 grubunda da
depolamanin 45. giiniinde zenginlestirme yontemi ile yapilan ekimlerde her iki

grupta S. typhimurium varligi tespit edilememistir.

Isil iglem uygulanan sucuklardan, 1s1 isleminden sonra alinan 6rneklerde
B1 ve B2 grubunda S. typhimurium sayisi <log 2 kob/g’dan diisiik tespit edilmis
olup, aym giin zenginlestirme yontemi ile yapilan ekimlerde her iki grupta da S.
typhimurium varlign tespit edilmistir. Depolamanin 3. giiniinde B1 ve B2
grubunda zenginlestirme yontemi ile yapilan ekimlerde S. typhimurium varlig

saptanamamuigtir.

Dogal kosullarda ve 1s1l islem uygulanarak iiretilen sucuk Orneklerinin

analiz sonuclar1 tablo 3 ve 4° de gosterilmistir.



Tablo 3: Dogal kosullarda iiretilen sucuk orneklerinde mikrobiyolojik ve kimyasal analiz sonuclari

Salmonella TAMCS Maya-Kiif Lactobacil Enterobacteriacea Mikrokok/Stafilokok
pH % Nem % Tuz typhimurium (log,/ g) (logo/ g) (log;o/ g) (logo/ g) (logo/ g) (logo/ g

Al A2 Al A2 Al A2 Al A2 Al A2 Al A2 Al A2 Al A2 Al A2

inokulasyon 590 5,92 6062 60,15 2,01 2,00 4,69 6,30 3,62 349 341 3.57 4,47 5,50 6.25 6.20 4.07 4.17
Sonrasi

Dinlendirme 5,74 575 58,70 58,82 2,10 2,14 4,30 6,07 4,62 449 460 534 5,00 5,07 6.90 7.07 5.38 5.07
Sonrasi

3. Giin 492 4,89 42,15 4199 2,81 283 3,77 4,30 6,77 7,30 6.69 6.65 6,34 6,36 7.07 7.50 4.00 4.20

7. Giin 475 4,76 28,12 28,61 3220 3,21 <log2 341 8,07 8,60 7.11 7.44 8,60 8,32 6.90 5.07 5.14 3.77

Var*
12. Giin 481 4,83 2030 2048 3,56 3,55 Yok* 3,30 7,14 644 771 7.83 7,60 7,44 3.30 3.00 4.25 3.30
30. Giin - 5,05 - 19,02 - 4,58 - <log?2 - 8,07 - 8.80 - 6,44 - <log2,30 - 2.47
Var*
45. Giin 5,16 - 18,59 - 5,60 - Yok* - 7,47 - 8.47 - 6,14 - <log2,30 - 2.32

(*) : 25 g Numunede; (-) : Analiz edilmedi; (a) : Toplam aerob mezofilik canli sayis1
Al: Fermente 10* kob/g S. typhimurium (NCTC-12416)
A2: Fermente 10° kob/g S. typhimurium (NCTC-12416)



Tablo 4: Isil islem uygulanarak iiretilen sucuk érneklerinde mikrobiyolojik ve kimyasal analiz sonuclari

Salmonella TAMCS Maya-Kiif Lactobacillus Enterobacteriacea Mikrokok/Stafilokok
pH % Nem % Tuz typhimurium (log,/ g) (logio/ g) (logio/ g) (logio/ g) (logio/ g) (logio/ g)

Bl B2 Bl B2 Bl B2 Bl B2 Bl B2 Bl B2 B1 B2 Bl B2 Bl B2

inokulasyon 590 592 6062 60,15 2,01 2,00 4,69 6,30 362 349 341 357 4,47 5,50 6.25 6.20 4.07 4.17
Sonrasi

Dinlendirme 5,74 5,75 58,70 58,82 2,10 2,14 4,30 6,07 4,62 4,49 4.60 534 5,00 5,07 6.90 7.07 5.38 5.07
Sonrasi

. 578 5,779 3940 41,50 2,61 2,63 <log2 <log2 2,00 2,30 3.60 430 <log2,30 <log2,30 <log2.30 <log2.30 3.30 3.60

Isil Islem Var* Var

Sonrasi

3. Giin 580 5,81 3650 3745 295 294 Yok* Yok* 4,60 5,14 5.07 6.00 <log2,30 <log2,30 <log2.30 <log2.30 3.00 3.05

(*) : 25 g Numunede; (-): Analiz edilmedi; (a): Toplam aerob mezofilik canli say1s1

B1: 68 °C’de 10 dk 1s1l iglem gormiis 10* kob/g S. typhimurium (NCTC-12416)
B2: 68 °C’de 10 dk 1s11 islem gormiis 10° kob/g S. typhimurium (NCTC-12416)



4. TARTISMA VE SONUC

Fermente sucuk cogunlukla kiiciik Olcekli isletmelerde sigir eti, koyun
kuyruk yag ile tuz, seker, baharatlar, kuru sarimsak ve diger karisimlan igeren
geleneksel metotlarla iiretilmektedir ve bu karisim yapay ve dogal kiliflara
doldurulmaktadir. Geleneksel olarak sucuklar fermantasyon ve kurutma igin
uygun sicakliklarda 7-14 giin askiya alinir. Bu sucugun fermantasyonu etin dogal
mikroflorasindaki mikroorganizmalarla ya da disardan eklenmis starter kiiltiir ile
saglanmaktadir (174). Gram negatif ve c¢ubuk seklindeki Lactobacillus,
Micrococcus ve Staphylococcus genusuna ait mikroorganizmalar, fermente
sucugun olgunlasmasinda ve fermantasyon esnasinda rol oynayan Onemli

mikroorganizmalardir (160).

Salmonella’lar halk saglhigindaki Oneminden dolayr gida endiistrisi
acisindan 6nemini korumaya devam etmektedir (175). Salmonella’larin dikkate
alinmas1 gereken, insanlar i¢in patojen olan 2500’den fazla serotipi mevcuttur.
Ancak enfeksiyon kaynagi olarak ve hayvansal orijinli gidalarin karistig
Salmonellozis vakalarinda en ¢ok S. typhimurium, S. typhi, S. paratyphi ve S.

enteritidis saptanmistir (176).

Yapilan bu calismada dogal kosullarda iiretilen Tiirk sucuklarinda inokule
edilen S. typhimirium’un gelisimi Tablo 3’de gosterilmistir. 10* kob/g S.
typhimirium inokule edilen A1 grubu sucuklarda fermantasyonun 7. giiniinde pH
4,75 iken S. typhimurium sayis1 <log 2 kob/g’dan diisiik tespit edilmis olup, ayni
analiz asamasinda zenginlestirme yontemi ile yapilan ekimlerde S. typhimurium
varlig1 tespit edilmistir; 10° kob/g S. typhimirium inokule edilen A2 grubunda ise
depolamanin 30. giiniinde pH 5,06 iken S. typhimurium sayist <log 2 kob/g’dan
diisiik tespit edilmis olup, aymi analiz asamasinda zenginlestirme yontemi ile
yapilan ekimlerde her iki grupta da S. typhimurium varhig tespit edilmistir. Al
grubunda fermantasyonun 12. giiniinde pH 4,81 iken; A2 grubunda da
depolamanin 45. giiniinde ise pH 4,83 iken zenginlestirme yontemi ile yapilan

ekimlerde S. typhimurium varhigi saptanamamaistir.



Pek ¢ok arastirmaci deneysel olarak farkl et iiriinlerinde Salmonella’larin
gelisimini incelemislerdir. Smith ve ark. (177), 8,2 x 10° kob/g S. typhimurium
inokule ettikleri ve starter kiiltiir kattiklart Pepporoni salamlarinda pH 4,6’ya
diistiigiinde 15. giinde; 1,4 x 10* kob/g S. typhimurium inokule ettikleri dogal flora
ile fermente edilen Pepporoni salamlarinda pH 5,0’e diistiigiinde diistiigtinde 29.
giinde S. typhimurium’un canliligim yitirdigini tespit etmislerdir. Masters ve ark.
(178), fermente yaz sucuklarinda yaptiklar1 caligsmalarinda, pH 5’e diistiigiinde
inokule ettikleri S. typhimurium sayisinda yaklasik 2 log;o kob/g’lik bir diisme
belirlemislerdir. Thnot ve ark. (179), 4,4 x 10’ kob/g S. typhimurium inokule
ettikleri Pepporoni salamlarinda; fermantasyon sonrasi pH 4,8’in altina
distigiinde S. typhimurium sayisinda yaklasik 1,3 logjp kob/g’lik bir diisme,
kurutma periyodu sonrasinda ise yaklasik 1,6 logjo kob/g’lik bir diisme tespit
etmislerdir. Daha sonra kurutulan salamlar vakumlanmis, 4°C ve 21°C’de
depolanmais ve sirasiyla 4,6 ve 6,6 log;o kob/g’lik bir diisme belirlenmistir. Nissen
ve Holck (180), Norve¢ fermente kuru sucuklarina 2,8 logjo ve 5,3 log;o kob/g
seviyelerinde S. kentucky inokule etmisler ve 4 °C ve 20 °C’de depolamuslardir.
2,8 log;o kob/g seviyelerinde S. kentucky inokule ettikleri ve 4°C’de depoladiklari
sucuklarda 5,5 aylik depolama sonrasi, pH 5,1 iken; ayni inokulum diizeyinde ve
20°C’de depoladiklar1 sucuklarda pH 5,1 iken; 5,3 logjo kob/g seviyelerinde S.
kentucky inokule ettikleri ve 4°C’de depoladiklar1 sucuklarda 5,5 aylik depolama
sonrasi, pH 5,1 iken; yine ayni inokulum diizeyinde ve 20°C’de depoladiklar
sucuklarda ise pH 5,1 iken S. kentucky’nin yasamini yitirdigini tespit etmislerdir.
Ellajosyula ve ark. (170), 108 kob/g S. typhimurium inokule ettikleri Liibnan
Bologna sucuklarinda, pH 4,7°de S. typhimurium’un <2 log;o kob/g’dan daha az

diistiigiinii rapor etmislerdir.

Fermente sucuklarin tarihsel olarak pek ¢ogu, iiretim prosesinden dolay1
tamamen pisirilmemis iriinler olmasina ragmen ‘“hazir yiyecek” olarak
degerlendirilen gida iiriinleridir. Yiizyillardan beri, bu tiir iiriinlerin giivenligi ve
stabilitesi tipik formiilasyon bilesimlerinin (tuz, nitrit, seker, baharat, laktik asit

bakterileri) sinerjik etkileri ile optimum kurutmay1 ve yeterli fermantasyonu



saglayan uygun iiretim tekniklerine baghdir (181). Sucugun olgunlasma
prosesinde fermantasyon ¢ok onemlidir. Bu devrede biyokimyasal, fizyolojik ve
mikrobiyolojik degisimler olmaktadir (182, 183). Kuru-fermente sucuk iiretim
prosesi  icinde  bakterilerin  yikimlanmasin1  saglayan ve  patojenik
mikroorganizmalarin gelisimini inhibe edici, diisiik su aktivitesi, diisiik sicaklik,
diisiik redoks potansiyeli, diisiik pH, nitrat, nitrit ve sodyum kloriir gibi koruyucu

birkag faktor vardir (184).

Bu faktorler arasinda diisiik pH degeri fermente sucuk iiretiminde gida
kaynakli patojenlerlerin gelisimini engelleyen 6nemli bir faktordiir (60). Fermente
sucuk  lretiminde  etin  fermantasyonunda  kullamlan,  istenmeyen
mikroorganizmalar1 inhibe edebilecek sekilde kontrollii ve tutarli bir asit
olusturma yetenegine sahip bakteriler, iiriinlerin muhafazasinda 6nemli bir
avantajdir (185). Laktik asit bakterileri, sucuk formiilasyonunda yer alan
karbonhidratlar1 fermente ederek laktik asit olusturmakta ve {irlin pH’sinin
azalmasina neden olmaktadir. pH’nin diigsmesiyle iiriinde patojen ve saprofit
mikroorganizmalarin gelisimi engellenebilmektedir (186). Bacus (181), ge¢miste
fermente sucuklardan kaynaklanan pek ¢ok Salmonella enfeksiyonunun yetersiz
fermantasyon ile nispeten yiiksek pH’dan kaynaklandigini1 ve siklikla izole edilen
Salmonella suglarinin laktik asit sartlarina karsi hassas oldugunu bildirmistir.
Gaier (187), kisa siirede fermente edilen ve starter kiiltiir kullanilmayan
sucuklarin Salmonella spp. bakimindan gida zehirlenmelerine neden oldugunu

bildirmistir.

Smith ve ark. (177), 82 x 10° kob/g S. typhimirium inokule etikleri
Pepporoni salamalarinda pH 4,6-5,0 degerleri arasinda; Nissen ve Holck (180),
2,8 logio ve 5,3 logjo kob/g seviyelerinde S. kentucky inokule ettikleri Norveg
fermente kuru sucuklarinda pH 5,1’e diistiigiinde, inokule edilen Salmonella’larin
tamamen canliligini yitirdiklerini saptamislardir. Buna karsin Thnot ve ark. (179),
4,4 x 10" kob/g S. typhimurium inokule ettikleri Pepporoni salamlarinda pH 4.8’in
altina distiigiinde; Ellajosyula ve ark. (170), 108 kob/g S. typhimurium inokule

ettikleri Liibnan Bologna sucuklarinda pH 4,7’ye diistiigiinde inokule ettikleri S.



typhimurium’un sayilarinda bir diisme tespit etmisler, ancak S. typhimurium’un
tamamen canliligini yitirmedigini saptamislardir. Fermente et iiriinlerinde yapilan
bu cahsmalarda  10-10°  kob/g  degerleri  arasindaki  Salmonella
kontaminasyonlarinin elimine edilmesinde fermantasyonun etkili olabildigi (177,
180), 107-10° kob/g gibi nisbeten daha yiiksek sayilardaki (170, 179) Salmonella
kontaminasyonlarinin elimine edilmesinde ise fermantasyonun yeterince etkili
olmadigi  goriilmiistiir.  Nitekim  Ellajosyula ve ark. (170), yiiksek
inokulasyonlarda S. typhimurium’un elimine edilmesinde sadece fermantasyonun
tek basina etkili olmadigini, pisirme islemiyle fermantasyonun birlikte
kombinasyonunun iiriinde giivenligi saglayabilecegini bildirmislerdir. Sonugcta
dogal olarak fermente edilen Tiirk sucuklarinda yapilan bu arastirmada elde edilen
bulgular Smith ve ark. (177) ile Nissen ve Holck (180)un arastirmalarinin

sonuclarina paralellik gostermektedir.

Fermantasyon degisken pek cok parametreyi biinyesinde bulunduran
kompleks bir siirectir. Sucuk yapiminda kullanilan dogal barsaklarin degisken
caplari, starter kullanip kullanilmamasi, starter olarak kullanilan laktik kiiltiirlerin
aktivite diizeyleri, etlerde patojenlerin yiiksek kontaminasyonu, sucuk prosesinde
uygulanan degisik fermantasyon ile depolama kosullar1 ve siireleri, etlerin
patojenler disindaki mikroflorasinin yiiksek degerlerde olmasi, bu floranin laktik
asit bakterilerinin gelisimini baskilayabilmesi, sucuk yapiminda kullanilan
baharatlar ile katki maddelerinin ve prosesin herhangi bir sekilde patojenlerle
kontamine olmasi, S. typhimurium’un aside adaptasyon gosterebilmesi,
barsaklarin florasinda dogal olarak bulunabilmesi, dolayisiyla eti ve sucuk
prosesini kolayca kontamine edebilmesi ve bu ortamlarda uzun donemde
yasayabilmesi beraberinde yiiksek riski de getirebilmektedir. Yapilan bu
arastirmada dogal kosullarda iiretilen Tiirk sucugu ortaminda 10* ve 10° kob/g
degerlerinde inokule edilen S. typhimirium (NCTC-12416)un, 4,75-5,06 pH
araliginda ve +4°C’de, 12-45 giin depolamada canlihigim yitirdigi tespit edilmis
(Tablo 3) olsa bile, Tiirk fermente sucuklarinda sadece pH nin diismesinin tek

basina iirtinde giivenligi garanti etmeyebilecegi degerlendirilmesine varilmistir.



Bu noktadan hareketle, karisik ve pek ¢ok degiskene sahip bir proses olan
fermente sucuk prosesinde iiriinde giivenligi gercek manada garanti altina alacak
ve tiim proseste etkili olacak bir kontrol sistemi olan tehlike analiz ve kritik
kontrol noktalar (hazard analysis and critical control point, HACCP) sisteminin
hammaddeden baslayarak uygulanmasi, uygun teknolojik iiretim tekniklerinin
(good manufacture practis, GMP) kurallarmna uyulmast ve bu uygulamanin

ciftlikten baslayarak sofraya kadar tiim asamalarda eksiksiz yapilmasi Onerilebilir.

Salmonella’larin genellikle 1s1ya direngli olmadiklari, normal olarak 35-
37°C’de iiredikleri (188) ve iireme sicaklik araliklarimin 5,5 ile 50°C arasinda
degistigi bildirilmektedir (28, 40). Salmonella’larin neden oldugu gida kaynakli
salginlarda en 6nemli etken yetersiz 1s1/zaman kullanilarak pisirme yapilmasi veya
bu patojenleri iceren gidalarin gida servislerinde veya evlerde yetersiz 1sitilmasidir
(189, 190). Salmonella’lardan kaynaklanan olgularin %67’si yetersiz pisirmeden

kaynaklanmaktadir (189).

Gida isletmeleri tarafindan uygulanan cesitli 1s1 uygulamalar1 ve gidalar
pisirme, genellikle vejetatif gida kaynakli patojenik bakterileri yok etmede
etkilidir. Bu 1s1 islemleri, zaman icinde farkli gidalarda ve laboratuarda besi
yerlerinde bakterilerin yikimina yonelik deneysel bilgilere gore gelistirilmistir.
Bununla beraber zaman zaman cesitli gida isleme tekniklerine ragmen canli
kalabilen Salmonella spp.’ler vardir. Bunda gidalarin formulasyonu veya
karakteristiklerindeki degisiklikler, toplam kuru madde, asidite ve su aktivitesi
gibi Salmonella’larin termal toleransini etkileyen unsurlar rol oynamaktadir. Buna
ilaveten bazi Salmonella suslar1 diger suslara gore 1s1ya dayanikli olabilmekte ve
susun Onceki lireme ve depolama sartlart da soz konusu susun direngliligini
degistirebilmektedir (44). Ek olarak bir iiriinii olusturan bilesenlerin iiriin icindeki
fiziksel dagilimi organizmalarin termal direngliligini etkilemekte olup, et
iriinlerinin tiretimindeki 1s1 islemlerinin degerlendirmesinde, {iriiniin fiziksel
durumunun da (tek parca kas veya kiyilmis olup olmamasi) gbz Oniine alinmasi

gerekmektedir (191).



Uretim asamalarinin  her hangi birinde 1s1 uygulanmasi yapilan
calismalarda birbirinden farkli sonuglar elde edilmistir. Ornegin yaz sucugu ve
frankfurter gibi {irlinlerin {tiretiminde uygulanan 1s1 islemi asamalarinin
Salmonella’lan etkili bir sekilde yikimlanmadigini bildirilirken (178, 192), Smith
ve ark (193) sucuklara 3,5 saat siireyle uyguladigi 51,1-52,5°C’lik merkezi
sicakligin Salmonella’lan elimine etmedigini fakat aym siire ile uygulanan 57,8 -
58,9°C’lik merkezi sicakligin Salmonella’lar elimine ettigini bildirmislerdir. Yine
kizartma ile pisirmede S. typhimurium DT104’tin her zaman elimine edilemedigi
bildirilmistir (194). Mattick ve ark. (147) donmus ve sogukta muhafaza edilmis
sucuklarda yaptiklart calismada, piyasadan topladiklart sucuklarda Salmonella
spp. tespit etmigler ve farkli pisirme yontemleri ile sucuklarn pisirerek
Salmonella’lar1 elimine etmeyi denemislerdir. Merkezi sicakligin 50°C’ye ulagtigi
10 dk’lik  1s1 uygulamalarinda  Salmonella’larin = elimine  olmadigim
gozlemlemiglerdir. Yine merkezi sicakliin 58°C’ye c¢iktigi 6 dk’hik 1s1
uygulamasinda donmus sucuklarin pisirilmesi ile ve merkezi sicaklifin 66-
69°C’ye ¢iktign 6 dk’lik 181 uygulamasinin gergeklestigi sogutulmus sucuk
orneklerinde Salmonella’larin elimine olmadigini; fakat merkezi sicakligin
>75°C’den biiyiik oldugu 1zgarada pisirme seklindeki 12 dk’lik 1s1 uygulamasinin
Salmonella’lar1 elimine ettigi tespit etmislerdir. Ellajosyula ve ark. (170), S.
typhimurium’un Liibnan Bologna fermente sucugunun iiretim siirecinde pH ve
1s1ya karsi inaktivasyon siiresini nasil etkilendigini incelemislerdir. Calismalarinda
fermantasyon sonucu pH 4,7-5,2’ye diiserek 1s1 uygulanmamis Srneklerde deney
siiresince (20 saat) kendi basina S. typhimurium’un sayisinda <2 log kob/g iinite
azalmaya neden olmustur. Bununla beraber fermantasyon ve 1s1 uygulamasinin
kombine edilmesi ile S. typhimurium’un yikimlanmasi1 kayda deger sekilde
artmistir. Bu amacla pH’nin 4,7-5,2’ye diistiigii fermantasyonu sonrasi sucuklara
43,3°C’lik 1s1 20 saatlik bir siire ile uygulanmig ve sonug olarak patojen sayisinda
>7 log kob/g iinite azalma elde etmislerdir. ilaveten fermantasyon sonunda
46,1°C’lik bir sicakhigin 10 saatlik veya daha fazla bir siire uygulanmasiyla da >7
log kob/g’lik bir azalma g6zlemlemislerdir. 7 log kob/g’dan daha fazla bir azalma
ise fermantasyondan sonra sucugun kademeli olarak 48,9°C’ye 10,5 saatlik bir

sirede 1sitilmasiyla elde edilmistir. Bu c¢alismada Salmonella’larin Liibnan



Bologna sucuklarinda tam yikimlanmasinin saglanmasi i¢in pH'min 4,7°de
51,7°C’nin iizerinde pisirilmesi gerektigi bildirilmistir. Goepfert ve Chung (195),
pH’1n 4,8 oldugu Thuringer sucuklarina uygulanan 1 saatlik 52°C’deki 1sitmanin
S. typhimurium’u elimine ettigini gostermislerdir. Bu ¢aligmalardan da goriilecegi
gibi kullanilan farkli kombinasyonlara ve karakteristige sahip {iriinler, farkli
pisirme yontemleri ve uygulanan farkli sicaklik ve siireleri Salmonella’larin
yikimlanmasinda birbirinden farkli ve bagimsiz sonuclarin elde edilmesine

sebebiyet vermistir.

Tiirkiye’de 1s1 islemi uygulanan Tiirk sucuklart en cok tiiketilen et
riiniidiir. Isil islem uygulanan Tiirk sucuklarinin, dolumu takiben ortalama 12
saat +4°C’lik dinlendirme sonrasinda, pisirme firinlarinda 10 dk siire ile merkezi
sicaklign 68°C olacak sekilde 1s1ya maruz birakilmasi, piyasada sucuk imalat¢ilar
tarafindan yapilan yaygin bir uygulamadir. Her ne kadar sucuklarda patojen
bakterilerin inaktive edilebilmesi icin, sucugun her bolgesinde 70°C’lik sicakligin
en az 2 dk olacak sekilde saglanmasi tavsiye edilmisse de (196) belirli bir
gidadaki bakteriyel termal inaktivitasyonun tahmini diger bir gidadan veya model
sistemlerden elde edilen verilere giivenerek yapilamaz (197). Bu nedenle bu tiir
calismalarda elde edilen sonuglarin degerlendirilmesinde, {iriine has {iretim
prosesinin ve {iriiniin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin goz Oniine alinmasi

gerekmektedir.

Calisma materyalimizi olusturan Tiirk sucugun deneysel olarak S.
typhimurium (NCTC-12416) ile farkli seviyelerde (10 ve 10° kob/g)
inokulasyonunu takiben 4°C’de 1 giin dinlendirme sonrasinda uygulanan 68°C’de
10 dk’lik 1s1 igsleminin B1 ve B2 gruplarinda S. typhimurium’u klasik sayim
yontemiyle tespit edilemeyecek (<log 2 kob/g) sekilde yikimlandigi, fakat
zenginlestirme metoduyla yapilan ekimlerde S. typhimurium’un var oldugu tespit
edilmistir. Depolamanin 3. giiniinde B1 ve B2 grubunda zenginlestirme yontemi
ile yapilan ekimlerde S. typhimurium varh@ saptanamamistir (Tablo 4).
Depolamanin 3. giiniinde S. typhimurium’un elimine olmasinda, artan tuz icerigi

ve azalan nem icerigi ile inokule edilen S. typhimurium’larin uygulanan 1s1



isleminden zarar gérmesi etkili olmus olabilir. Sonug olarak, 68°C’deki 10 dk’lik
11 igleminin Tiirk sucuklarinda S. typhimurium’un tam eliminasyonu i¢in yeterli
olmadig1 ve uygulanan bu islemin (68°C, 10 dk) halk sagligi ac¢isindan bir risk

olusturabilecegi goriilmiistiir.

Bu konuda ileriki agsamalarda, tiriiniin giivenligi agisindan kritik olarak
kabul edilen tehlike analiz ve kritik kontrol noktalar1 (hazard analysis and critical
control point, HACCP) sisteminin kurulmasma katki saglamak amaciyla, S.
typhimurium’u tam olarak elimine edebilecek sekilde yapilacak calismalarin
planlanmas1 uygun olacaktir. Bu amacla, proseste uygulanan 1s1 derecesinin
arttirilmast veya 68°C’lik 1s1 islemi uygulamasinda, farkli siireler denenerek
uygulama siiresinin belirlenmesi ve termal inaktivasyonu etkileyen tiim faktorlerin

daha kapsaml ve kombine bir sekilde goz oniine alinmasi uygun olacaktir.
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