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OZET

Arastirmamizda 1.10.2004 — 30.10.2005 tarihleri arasinda Ankara’min cesitli
market ve siipermarketlerinden toplanan dondurulmus 20 kofte, 20 kiyma, 20
kusbasi, 20 brokoli 20 bezelye ve 20 karmibahar olmak iizere toplam 120
dondurulmus et ve sebze drnegi materyal olarak kullanilmstir. Toplam 120
dondurulmus et ve sebze drneginden izole edilen toplamda 63 Enterococcus
izolat1 ¢esitli biyokimyasal ve karbonhidrat fermentasyonu testleri sonucunda
tanimlanarak adlandirilmigtir. Dondurulmus et ve sebze oOrneklerinden SB
(Slanetz Bartley) besiyerinde izole edilen 40 (%33,3) Fekal Streptokok izolatinin
28 (%70)’i E. faecalis, 12 (%30)’i E. faecium, olarak tanimlanmistir. Toplam
120 dondurulmus et ve sebze 6rneginden izole edilen 290 Koliform izolati cesitli
biyokimyasal testler sonucunda 76 (%26,2) Escherichia coli izolat
tammmlanarak adlandirilmistir. Dondurulmus 60 et 6rneginden izole edilen 23
(%38,3) Fekal Streptokok izolatin 17 (%73,9)’si E. faecalis ve 6 (%26,1)’s1 E.
faecium, olarak adlandirilmistir. Buna karsilik da dondurulmus 60 et 6rneginde
izole edilen 141 Koliform izolati ¢esitli biyokimyasal testler sonucu 31 (%22)
Escherichia coli izolati tammmlanmip adlandirilmistir. Dondurulmus 60 sebze
orneginden izole edilen 17 (%28,3) Fekal Streptokok izolatinin 11(%64,7)’i E.
Jaecalis, ve 6 (%35,3)’s1 E. faecium olarak tammmlanmistir. Dondurulmus 60

sebze drneginden izole edilen 149 Koliform izolati biyokimyasal testler sonucu



45 (%30,2) Escherichia coli izolati tanimlamip adlandirilmistir. Ayrica
caliymamizda, dondurulmus et ve sebze orneklerindeki Toplam aerob ve

Staphylococcus aureus sayillar1 degerlendirilmistir.
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ABSTRACT

In this study, frozen 20 meatball, 20 ground meat, 20 meat cut in small chunks,
20 broccoli, 20 peas and 20 cauliflower, in total 120 meat and vegetable samples
collected from various supermarket of Ankara between dates of 1.10.2004 —
30.10.2005. isolated 63 isolates were identified as belonging to the genus
Enterococcus. 40 (%33,3) Faecal streptococci isolates isolated from frozen meat
and vegetable samples, after carbonhydrate and biochemical tests isolates were
identified as 28 (%70) E. faecalis and 12 (%30)’i E. faecium. After identification
procedures used on 290 Koliform isolates, isolated from frozen meat and
vegetable samples 76 (%26.2) isolates were identified as Escherichia coli.
23(%38,3) isolates isolated from 60 meat samples as belonging to faecal
streptococci were identified as 17 (%73,9) E. faecalis ve 6 (%26,1) E. faecium.
Reply to faecal streptococci counts, after identification procedures used with all
141 Koliform isolates isolated from 60 meat samples, 31 (%22) isolates were
identified as Escherichia coli. 17 (%28,3) isolates isolated from 60 vegetable
samples as belonging to faecal streptococci, were identified as 11(%64,7) E.
Jaecalis, ve 6 (%35,3) E. faecium. Again reply to faecal streptococci counts, after
identification procedures used with all 149 Coliform isolates, isolated from 60

vegetable samples 45 (%30,2) isolates were identified as Escherichia coli.
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Total aerob and Staphylococcus aureus counts have been also evaluated in this

study.

Science Code : 203.1.010

Key Words : Frozen meat and vegetables, Enterococcus, Coliform,
E. coli
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1. GIRIS

Diinyadaki ve iilkemizdeki ekonomik gelismeye paralel olarak toplumlarda hizli
sehirlesme ve endiistrilesme sonucunda tiiketim mallarinda ¢esitlilik, en iyi kalite
istemi aranmaya baglanmigtirfCemeroglu ve Acar, 1986]. Tiim bu degisiklikler
iilkelerin yiyeceklerinin de degismesine neden olmustur[Facklam ve Washington
1991]. Yagam tarzinin farklilagmasi ve 6zellikle damak zevkinin degismesi piyasada
farkl1 yiyeceklerin goriilmesine, dolayisiyla islenmis gida sanayinin gelismesine
olanak saglamustir. Ozellikle biiyiik kentlerde tiiketici, besinleri hazir ve islenmis

olarak tiiketmeye baglamigtir[Pala, 1983].

Insanlar besin ihtiyacim1 karsilamak amaciyla besin isleme ve saklama teknikleri
gelistirmislerdir. Genel olarak taze besinlere uygulanan saklama yontemlerinden biri
de “dondurma yontemi” dir. Dondurma, besinin 6zelligini tazeye en yakin olarak
koruyan bir yontemdir[Bilgin ve Yenitag, 1992]. Belli sicaklik derecelerinde
besinlerdeki sebest suyun mikroorganizmalar tarafindan kullanigsiz hale gelmesine
kimyasal, biyokimyasal ve mikrobiyal faaliyetinin minimum diizeye indirgenmesine

neden olur[Bilgin ve Yenitag, 1992].

Tiirkiye’nin sanayi tesislerinde iriinler soguk hava ile “Sharp Freezing” (Hizli
Dondurma) yontemi yada “Individual Quick Freezing” (IQF) (bireysel hizl
dondurma) yontemi ile dondurulmaktadir[Ulusoy, 1994]. Dondurma isleminin en
Oonemli amaci, gidalarin dogal yapisinin miimkiin oldugu oranda korunmasidir. Bu
nedenle dondurma islemi i¢in kullanilan hammaddelerin gerekli tazelik Ozelliklere
sahip olmas1 ve iriiniin dogal yapisin1 bozabilecek kimyasal, biyokimyasal ve
mikrobiyolojik aktivitenin dnlenebilmesi i¢in de gerekli teknik ekipmanin kullanimi

Oonemlidir[Glines ve Keskin, 1999].

Gida igerigindeki besin maddelerinin korunmasi, su igeriginin belirli bir oranin altina
inmemesine ve hiicrelerin zarar gérmemesine baghidir. Bunlara dikkat edildigi
slirece, besinlerin dondurulmas: igleminde besin degerinden herhangi bir kayip

olmuyor. Ciinkii dondurma islemi, niitrientlerin kendisine herhangi bir zarar



vermiyor. lyi kalitede donmus bir iiriin, iyi kalitede bir hammaddenin diginda &zenli

bir hazirlama, paketleme ve uygun bir dondurma iglemi gerektirir[ Erkaya, 1994].

Genel olarak besinlerin paketlenmesi, dis etkenlerden korunmasi amaciyla iiretimden
tilkketime kadar gegen siirede niteliklerin degismesini kismen veya tamamen Onleyen,
renk ve sekil bakimindan alicinin ilgisini ¢ekebilen maddelerle bozulmalarinin
Onlenmesi ve niteliklerin korunmasi icin teknigine ve amacina uygun bir sekilde

sarilma iglemidir[Miiftiigil ve Yigit, 1984].

Dondurulmus besinlerin paketlenmesinde teneke, kagit, mukavva, i¢ yiizii seliilozla
kaplanmig aliiminyum folyo’lar, polietilen, polipropilen ve plastik filmlerle kapli,
vaks kapli kagitlar kullanilmaktadir][Kundak¢i, 1990]. Uygun ambalajlama
dondurulma isleminden 6nce yapilmalidir. Nem ve gaz gegirgenligi uygun olmayan
bir ambalaj, besin ylizeyinde su kaybina, renk, lezzet ve yapida bozulmalara neden
olmaktadir[Dore, 1991].

Besinlerin dondurulmasinda sogutma ne kadar hizli yapilip, dondurulmaya gegirilirse

kalite o kadar iyi olmaktadir[Erkaya, 1994].

Ulkemizde dondurulmus sebze, kirmizi ve beyaz etlerin paketlenmesi sirasinda
uygulanmasi gereken ambalaj Ozellikleri, depolama sicakliklar1 ve iiriin 6zellikleri

Cizelge 1.1 ve Cizelge 1.2°de gosterilmistir.



Cizelge 1.1. Tiirk Standartlar1 Enstitiisiince belirlenen bazi sebzelerin ambalaj,

depolama ve saklama kosullar

Uriiniin ad1 |Raf émrii Ambalaj Depolama Uriin 6zellikleri
ozellikleri sicaklig1
Patates 2yl Polietilen torba Min. — 18°C Ayiklanmig, yikanmig, 6n
kizartma yapilmisg
Sogan 2 yil Polietilen torba Min. — 18°C Ayiklanmus, yikannus, kiip
seklinde dogranmig
Brokoli 2 yil Polietilen torba Min. - 18°C Ayiklanms, yikanmig
Bezelye 2 yil Polietilen torba Min. — 18°C Ayiklanmis, yikanmig
Ispanak 2 yil Polietilen torba Min. - 18°C Ayiklanmig, yikanmig
Taze fasulye 2 yil Polietilen torba Min. — 18°C Ayiklanmis, yikanmig
Bamya 2yl Polietilen torba Min. — 18°C Ayiklanmig, yikanmig

Cizelge 1.2. Tiirk Standartlar1 Enstitlisiince belirlenen bazi kirmiz1 ve beyaz etlerin
saklama siireleri, depolama sicakliklar1 ve hazirlama yontemleri

Uriiniin ad1 Raf 6mrii Depolama Hazirlama
sicakligi Yontemleri
Dana (parga) 12 ay - 18, - 25°C Porsiyonlara ayrilir, paketlenir.
Dana (kiyma) 10 - 12 ay - 18, - 25°C Porsiyonlara ayrilir, paketlenir.
Koyun, Kuzu (parca) 9-10ay - 18, - 25°C Porsiyonlara ayrilir, paketlenir.
Tavuk — Pili¢ 10 -12 ay - 18, - 25°C Biitiin veya porsiyonlara ayrilir,
paketlenir.
Balik (yagl) 4-8ay - 18, - 25°C Tane veya porsiyonlara ayrilir,
temizlenir, paketlenir.
Balik (yags1z) 8- 18 ay - 18, - 25°C Tane veya porsiyonlara ayrilir,
temizlenir, paketlenir.
Karides 6—12ay - 18, -25°C Porsiyonlara ayrilir, temizlenir, yikanir,

paketlenir.




Dondurulmus Gidalara Mikroorganizmalarin Bulagsmasi

Dondurulmus gidalarda mikrobiyal bulagma genellikle ambalaj olusumuyla kendini
gostermektedir. Bunun diginda dondurulmus gidalarda iglem uygulamasi sirasinda
personelin hijyen yetersizligi sonucu 6zellikle fekal mikroorganizmalarin gidalara
bulagmas1 s6z konusu olmaktadir. Alet ve ekipmanlar da olas1 bir kontaminasyon
kaynag1 olarak gosterilmektedir. Ayrica tiiketime sunulan raflardaki dondurulmusg
gidalara yeterince sogutma islemlerinin uygulanmamasi sonucu inhibe edilmis olan
mikroorganizmalarin tekrar iiremesine sebep olur. Paketlerde meydana gelen
bozulmalar sonucu da mikroorganizmalarin tekrar iirline gegmesine sebep

olmaktadir[Karaboz ve Dinger, 2002].



Tuketime Sunulan Dondurulmus Gidalarda Bakterivolojik Kriterler

Cizelge 1.3. ICMSF (International Commision on Microbiological Specification for
Foods) 1978 Gidalardaki Mikrobiyolojik Ayrmtilar Konusunda Uluslar

aras1 Komisyon’una ve TSE (1990 — 2003) standartlarina gore
dondurulmus et ve et iiriinlerinde mikrobiyolojik kriterler

Gida c m M
Dondurulmug kemiksiz et
Toplam canli sayis1 3 5x10° 10’
Salmonella 1 (0) 0 0
Dondurulmusg kiyma
Salmonella 1 (0) 0 0
Dondurulmus ¢ig karides ve istakoz
Toplam canl1 sayis1 3 10° 10’
Fekal koliform sayis1 3 4 400
S.aAureus 3 10° 2x10°
V. parahaemolyticus 0 10° 10°
Dondurulmus ¢ig balik filetosu
Toplam canl1 sayis1 3 10° 10’
Fekal koliform sayis1 3 4 400
S. aureus 3 10° 2x10°
Dondurulmus tavuk eti
Toplam canli sayis1 3 5x10° 10’
Salmonella 1 0 0

Taze dondurulmus et iiriinlerinde mikrobiyolojik kriterler

Toplam canli sayis1

<5 x 10° adet/g

Koliform sayisi

<5 x 10% adet/g

E. coli <50
S. aureus <5 x 10% adet/g
Salmonella Bulunmamali
C. perfringens Bulunmamali
Maya < 5 x 10° adet/g
Kiif|  <5x 10° adet/g




Cizelge 1.4. ICMSF (International Commision on Microbiological Specification for
Foods) 1978 Gidalardaki Mikrobiyolojik Ayrintilar Konusunda Uluslar
arast Komisyon’una ve TSE (1990 — 2003) standartlarina gore
dondurulmus sebzelerde mikrobiyolojik kriterler

Gida c m M

Cig olarak tiiketilen dondurulmus sebze

E. coli 2 10 10
Salmonella 0 0 0
Dondurulmug kiyma
Toplam mesofilik aerobik bakteri 2 10° 2x10°
E. coli 0 0 0
Salmonella 0 0 0
Maya — Kiif] 0 10 10
Dondurulmus sakiz kabagi, lahana, bezelye, havug, patlican
Koliform sayist < 10% adet/g
Kiif say1st < 10° adet/g
E. coli Bulunmamali
S. aureus Bulunmamali
Salmonella Bulunmamal1
Dondurulmus karnabahar, pirasa, taze fasulye
Koliform sayisi < 10? adet/g
Kiif say1st <10’ adet/g
E. coli Bulunmamali
S. aureus Bulunmamali
Salmonella Bulunmamali

c: Miisaade edilen maksimum degerdeki numune sayis1
m: Bir 6rnekte miisaade edilen maksimum mikroorganizma sayis1

M: Analize alinan 6rneklerden higbirinde mikroorganizma sayist M degerinin

uizerinde olmamalidir.

Indikator Mikroorganizmalar

Indikatér mikroorganizmalar gida sanayinde kurallara uygun olarak {iretim yapilip
yapilmadiginin gostergesi olarak degerlendirilirr. Hammadde, {iretim teknolojisi,
Good Manufacturing Practice (GMP) (lyi iiretim uygulamasi) konusunda indikator
mikroorganizmalar yeterli bilgi verir. Bir diger deyisle indikatdr mikroorganizmalar

kalitenin gostergesidir. Gida kalitesi hakkinda fikir elde etmek icin aranan / sayilan



grup mikroorganizmalar toplam bakteri, toplam maya ve kiif, toplam koliformlar,

fekal koliformlar gibi mikroorganizma gruplaridir[Unliitiirk ve Turantas, 1998].

Hangi mikroorganizma gruplarinin indikator olarak ele alinacag: ile ilgili olarak
farkli goriisler bulunmaktadir. Yapilan arastirmalarin  bazilarinda indikator
mikroorganizmalarin mutlaka digki kokenli olmasi gerekirken, diger bazi
aragtirmalarda da her tiirli mikroorganizmayr indikatér olarak kabul

edilmektedir[Chen, 1994].

Indikator Mikroorganizmalarin Ozellikleri

Gida endiistrisinde indikator olarak segilen mikroorganizmalarin belirli 6zellikleri
tasimas1 gerekmektedir. Oncelikle gidalarda mikrobiyal kalite ile iligkili bu
mikroorganizmalarin varlig1 kolaylikla ve hizla belirlenebilmeli ve sayilabilmeli,
diger mikroorganizmalardan ayrilabilmeli, gidada bulunan dogal flora tarafindan bu
mikroorganizmalarin geligmesi engellenmemelidir. Buna bagli olarak toplam bakteri,
toplam maya ve kiif, toplam osmofilik ve osmotolerant mayalar, kserofil kiifler,
toplam proteolitik bakteriler, toplam koliformlar vb. gibi farkli mikroorganizmalar
yukarida da belirtildigi gibi farkli gidalarin kalitesinin belirlenmesinde indikator

mikroorganizma olarak kullanilmaktadir[Unliitiirk ve Turantas, 1998].

Indikatér mikroorganizmalar olarak en énemli grup fekal kontaminasyon gostergesi
olan bakterilerdir. Bunlarin varlifi gidaya hammadde’den baglaylp gidanin
taginmasina kadar bir yada daha fazla agamada dogrudan yada dolayli olarak lagim

ile digk1 bulagtiginin gostergesidir.

Yapilan galigmalarda fekal koliformlar, enterokoklar ve Clostridium perfringens tipik
fekal kontaminasyon gostergesidir. Fekal koliformlarin i¢inde en yaygin olarak E.

coli kullanilir[Birollo ve ark., 2001].



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Koliform Mikroorganizmalar, Fekal Koliform Mikroorganizmalar ve

Escherichia coli

2.1.1. Koliform mikroorganizmalar

Insan ve hayvanlarin bagirsaklarinda dogal olarak bulunan ve genellikle hastalik
etmeni sayllmayan ¢esitli mikroorganizmalarin oldugu bilinmektedir. Ancak insan ve
diger sicak kanli canlilarin bagirsak sisteminde patojen olarak tanimlanan

mikroorganizmalara da rastlanmaktadir[Glirgiin ve Halkman, 1988, Temiz, 1998].

Enterobacteriaceae familyasinda yer alan koliform grup mikroorganizmalar,
indikatér mikroorganizmalar arasinda en sik aranan mikroorganizma grubunu
olugsturur. Bu nedenle koliform gruba dahil mikroorganizmalar gida

mikrobiyolojisinde olduk¢a 6nemlidir[Hofstra, 1988].

Koliform mikroorganizmalardan indikatér olarak ilk defa sularin giivenligi
acisindan, daha sonralar1 ise diger gidalarda olasi bir fekal kontaminaston ve gida
sanayinde  sanitasyon  goOstergesi  olarak  yararlamlmigtir.  Koliformlar,
Enterobacteriaceae familyasi i¢inde yer alan ve laktoz’dan 35°C’de 48 saat iginde
gaz olusturma yetenegine sahip bakteriler olarak tanimlanabilmektedir. Bu bakteriler
Gram negatif, sporsuz, ¢ubuklar olup genellikle hareketli, peritrik flagellali olan
aerobik veya fakultatif anaerobiktirler. Glikoz’u gaz olusturarak hem aerobik hem de
anaerobik olarak pargalarlar, nitrati nitrite indirgerler, oksidaz negatif, katalaz

pozitiftirler[ Giirgiin ve Halkman, 1988, Alkis, 1982, Anonymous, 1984].

Koli-aerogenes grubu olarak da isimlendirilebilen koliformlar iginde en tipik iki
bakteri E. coli ve Enterobacter aerogenes’dir. Onemli olabilen diger tiirler arasinda
Enterobacter clocae, Klebsiella pneumonia ve Citrobacter freundii sayilabilir.

Koliform bakterilerin tiplendirilmesinde klasik IMVIC testlerinin ( I = indol



olusturma, M = Metil Red reaksiyonu, V = Voges-Proskauer reaksiyonu, C = Sitrat
kullanimz) biiyiik 5Snemi vardir[Unliitiirk ve Turantas, 1998].

Insan ve sicak kanli hayvanlarin bagirsak sistemlerinde dogal olarak bulunan
koliformlarin gidalardaki varlig1 ayn1 zamanda enterik patojenlerin bulunabileceginin
de bir gostergesi olarak kabul edilmistir. Ancak bazi koliform bakteriler sadece fekal
orijinli degildir. E. coli, tipik disk: orijinli bir koliform bakteridir ve birincil dogal
habitat1 insan ve sicak kanli hayvanlarin sindirim sistemidir. Enterobacter aerogenes,
Klebsiella pneumoniae ve Citrobacter fruindii ise dogada hem bitkilerde hem de

insan ve hayvanlarin bagirsak sisteminde bulunabilmektedir[ Temiz, 1998].

Cizelge 2.1. Koliform grubu baz1 bakterilerin IMVIC test sonuglari

Koliform ) Voges-Poskauer |Sitrat testi
bakteriler Indol testi| Metil — Red testi testi
Escherichiacoli
Biyotip I (tipik) + + — —
Biyotip II (atipik) — + — —

Ara tipler (Citrobacter)

Tip 1 — + _® +

Tip II + + —® +

Enterobacter aerogenes

Tip I (tipik) — — + T

Tip II (atipik) + — + +
Enterobacter clocaceae — — + +
Klebsiella pneumoniae —© O + +
Diizensiz diger tipler D D D D

(a): Bu bakteriler 35-37°C’de laktozdan 48 saatte asit ve gaz tiretirler.
(b): Nadiren zay1f pozitif reaksiyon verenlerine rastlanmaktadir.

(c): Nadiren pozitif sonug verenlerine rastlanmaktadir.

(d): Degisken.
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Koliform Bakterilerin indikatér Olarak Onemi

Koliform bakteriler igerisinde E. coli gibi fekal orijinli bakterilerin yam sira fekal
orijinli olmayan bakterilerin de bulunmasi, koliformlarin gida giivenligi indikatorii
olarak degerini Onemli Olciide diisiirmektedir. Buna gore de; gidada koliform
bakterilerin varliginin ortaya konmasi fekal kontaminasyon veya enterik patojen
varliginin kesin bir gostergesi degildir. Ciinkii koliform bakteriler, insan ve hayvan
bagirsak sistemi disindaki birgok ortamda da yaygin olarak bulunmakta ve bu
ortamlarda uygun kosullarda ¢ok iyi gelisip iireyebilmektedir. Koliform bakterilerin
dogada yaygin olarak bulunmasi, insan ve hayvan viicudu disinda iireyebilmesi ve
baz1 suglarin fekal kaynakli olmayis1 gibi nedenlerle bu gruptan daha ¢ok sanitasyon
indikatorii olarak yararlanilmaktadirfMadden ve Gilmore, 1995].

Gidalarda sikg¢a rastlanan koliform grup mikroorganizmalarin varligl; insan veya
hayvan kaynakli fekal bulagsma diizeyini, yetersiz veya yanli§ pastorizasyon
teknigini, pigirme veya pastOrizasyon sonrast tekrar bulagma oldugunu, koti
depolama kosullarim1 = gdstermektedir. Yapilan c¢aligmalarda koliform grup
mikroorganizmalarin donurma iglemine karsi duyarli oldugu sonucuna varilmigtir.
Bu nedenle dondurulmusg gidalarda koliform mikroorganizmalarin indikatér olma
Ozellikleri ya ¢ok kisitli yada hi¢ yoktur. Haglanip, dondurulmus sebze isleme
hatlarinda yapilan bir aragtirmaya gore, bu tip gidalarda ve {iretim hatlarinda

koliformlar en yaygin kontaminantlar olarak tespit edilmistir[Splittstoesser, 1983].

Koliform bakterilerin dondurulmus halde muhafaza edilen haglanmis sebzeler igin
sanitasyon indeksi olarak herhangi bir 6nemi yoktur. Ciinkii 6zellikle Enterobacter
suglar1 olmak iizere bazi koliform bakterilerin bitkiler ile ¢ok yakin iligkisi
bulunmaktadir. Bu tip gidalarda, ancak E. coli varliginin iglem basamaklarindaki bir

sanitasyon sorununa igaret etmesi bakimindan 6nemi vardir[ Temiz, 1998].
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2.1.2. Fekal koliform mikroorganizmalar

Fekal koliformlar insanlar da dahil olmak iizere sicak kanli hayvanlarn sindirim
sistemlerinde yasayan mikroorganizmalardir. Bu bakteriler digki, giibre gibi
kaynaklardan dogrudan veya dolayli olarak gidalara bulagirlar[Halkman ve ark.,
1994].

Fekal koliform terimi, Eijikman, 1904 yilinda intestinal koliformlarin 46°C’ye
yiikseltilmig inkiibasyon sicakliginda glikoz’dan gaz olusturmalarini, fekal Orijinli
olmayanlarin ise bu ortam kosullarinda gelisemedigini kesfetmesiyle ortaya
¢cikmigtir[ Colquhoun ve ark., 1995].

Islenmis veya yiiksek diizeyde fekal bulasmaya maruz kalmis topraklarda bulunan
fekal koliform bakterileri topragin dogal ortaminda genellikle 6lme egilimindedirler.
Ancak uygun besin maddeleri ve ortamda nem bulunmasi halinde sayilarini

artirabilirler[ Splittstoesser, 1983].

Dogaya digk1 yoluyla dahil olan fekal koliform bakterileri uygun olmayan kosullar
nedeni ile genellikle Oliirler. Dogal ¢evrede yasamalar1 giictiir. Gilines, c¢evredeki
diger mikroorganizmalar, protozoa, toksik endiistriyel atiklar gibi etkenler fekal

koliformlarin hayatta kalmasini engellemektedirler[Sansever, 2001].

Baz1 Citrobacter ve Klebsiella suslari fekal koliform tanimina uymakla birlikte fekal
koliformlar ¢ok yiiksek oranda E. coli biyotip I’den olusmakta ve bu durumda da
fekal koliform deyince akla hemen E. coli biyotip I gelmektedir. Ancak standart EC-
Broth besiyerinde 44,5°C’de iireyemeyen, buna karsilik safra tuzlan igerigi
%0,15’den %0,112’ye diisiiriilmiis EC-Broth besiyerinde geligebilen enterohemorajic
E. coli (EHEC) sugslarin bu konuda kayda deger bir istisna olusturdugu
bildirilmistir[Dupont ve ark., 1994].
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Cocuk ve yetigkinlerde gastroenteritise neden olan E. coli suslar1 “patojenik E. coli
suglar’” olarak anilmaktadirlar. Bu suslar iginde birbirinden farkli olan ve
enterotoksijenik (ETEC), enteroinvasif (EIEC), enterohemorajik (EHEC) ve
enteropatojenik (EPEC) olarak isimlendirilen tipler bulunmaktadir. Patojenik E.coli
suslar1 fekal kontaminasyon indikatdrii olmalarindan daha ¢ok patojen olmalari

agisindan 6nem tagimaktadir[Cakar, 1999].

Yapilan aragtirmalar fekal kokenli bakteri olan E. coli’nin %90 kadarinin 44,5°C’de
gaz olusturabildigini belirtirken, fekal koliform testinde gaz iireten bakterilerin %95-
98’nin E. coli oldugu goriilmiistiir. Bir diger deyis ile sadece E. coli aranmas1 %95-

98 isabetle fekal koliform sayisinin belirlenmesinde kullanilabilir[ Sansever, 2001].

Cizelge 2.2. Enterobacteriaceae familyasi iiyelerinin bazi dzellikleri

Koliform testleri ile Insanlar igin
Fekal orijinlik belirlenebilirlik enteropatojen
Escherichia Evet Evet Hayir’
Edwardisiella | Evet Hayir Hayir’
Salmonella Evet Hayir Evet
Shigella Evet Hayir Evet
Yersinia Evet Hayir Hayir’
Erwinia Hayir Hay1rd Hayir
Citrobacter Hayir” Hayir® Hayir
Klebsiella Hayir® Evet Hayir’
Enterobacter | Hayir® Evet Hayir
Hafnia Haynr® Haynr® Hayir
Serratia Hayir” Hayir Hayir
Proteus Hayir” Hayir Hayir
Providencia Hayir” Hayir Hayir®
Morganella Evet Hayir Hayir

(a) Baz1 suslar bagirsak sisteminde bulunur ancak bu bakteriler diger dogal ¢evrelerde de bulunurlar.
(b) Laktozu yavas fermente edenler harig

(c) Nadiren de olsa bazi tiirler koliform testlerinde pozitif sonug verirler

(d) 37°C’de hizli iireyebilen suglar harig

(e) Baz1 tiir ve serotipleri enteropatojeniktir
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Fekal Koliform Bakterilerin indikator Olarak Onemi

Fekal koliform bakteriler dogal olarak insan ve sicak kanli hayvanlarin bagirsak
florasinda bulunan (enterik) spesifik bir bakteri grubudur. Bu nedenle de fekal
koliform bakteriler fekal kontaminasyon indikatorii olarak ©nemli bir grubu
olustururlar. Ancak yine de bir gidanin giivenliginin belirlenmesinde indikator testler
kullanildiginda; sadece fekal koliform testi sonuglarina gore karar verilmesinin gida
giivenligini yansitmada yetersiz kalacagi yoniinde goriisler bulunmaktadir. Fekal
koliform bakteriler insan ve hayvanlarin sindirim sistemi disinda, hayvan ve
bitkilerde, bunlarin {iriinlerinde ve kontamine toprak ve suda’da bulunabilmekte ve
bu ortamlarda uygun g¢evre kosullarinda rahatlikla iireyebilirler. Buna gore de fekal
koliformlar hammadde veya {irline bir gida isletmesindeki hijyen ve sanitasyona
uygun olmayan her tiirlii ¢aligma varlig1 direkt olarak {irline fekal bir bulagma
oldugunu degil, isletmedeki hijyen ve sanitasyon uygulamalarinin etkinligini

yansttir[ Unliitiirk ve Turantas, 1998].

2.1.3. Escherichia coli

E. coli ik kez 1885 yilinda Alman bilim adami1 Theodor Escherich tarafindan, bir
cocugun digskisindan izole edilmis ve Bacterium coli commune olarak
isimlendirilmig, sonradan bu bakteriye Escherchia coli ad1 verilmistir. Bu bakteri
1950°1i yillarin sonuna kadar sicak kanli hayvanlarin normal bagirsak florasinda yer
alan bir bakteri olarak kabul edilmesinden dolay1 fekal kontaminasyonun gostergesi
sayllmigtir. Gilinlimiizde insanlar1 ve hayvanlar1 6liime kadar gotiirebilen patojen
tiplerin bulunmas: ile birlikte E. coli’ye bakis agis1 degigmektedir[Halkman ve ark.,
1994].

Escherichia coli fekal koliformlarin temelini olusturmaktadir ve genel olarak fekal
koliform populasyonlarin %95-98’ni olusturmaktadir ama baz1 Klebsiella ve
Enterobacter tirleri pozitif fekal koliform reaksiyonlari olusturabilirler[Paille ve
ark., 1986]
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Insan saghigi agisindan risk faktorii olarak gorillen E. coli’nin insanlarda ve
hayvanlarda firsatg1 patojenite gosteren suslarin yaninda insanlar1 6liime gotiiren ve
primer patojen olan E.coli 0157:H7 gibi serotipleri de bulunmaktadir. Onceden
tamimlanan koliform bakterilerden digki kokenli olanlar “fekal koliform” olarak
tanimlanmigtir. Bunlar fekal koliform analizi ile belirlenmektedirler. Fekal koliform
deyimine kimi kaynaklarda termotolerant koli olarak da rastlanmaktadir. Aslinda
koliform grup iginde fekal koliform olark tespit edilen bakterilerin biiyiik gogunlugu
E. coli’dir. Fekal E. coli deyimi ise kullanilmaz, ¢iinkii E. coli zaten fekal bir
bakteridir. E. coli, ozellikle fekal kontaminasyon indikatdrii olma ve genetik
aragtirmalarda kullanilma nedenleriyle halen yeryiiziinde, iizerinde en ¢ok ¢aligilan
canli olma niteligini tagimaktadir. Buna baglh olarak E. coli aranmasi ve sayilmasi

iizerine pek ¢ok yontem ve sistem gelistirilmigtir[Sansever, 2001].

Escherichia coli’nin Morfolojisi

E.coli diz cubuklar, 1,1-1,5 ile 2,0-6,0 um ( canli) veya 0,4-0,7 ile 1,0-3,0 pm
(kurutulmus ve koyulastirilmig), tek veya ¢iftler halindedir. Hareketleri peritrik
flagella yardimiyla veya hareketsizdirler. E. coli’nin temel habitat1 insan ve sicak
kanl1 hayvanlarin bagirsak sistemidir. E. coli, fekal koliformlar alt grup iiyesi olarak
Escherichia coli Broth besiyerinde 44,5°C’de laktozdan gaz olusturur. Optimum
gelisme sicakliklart 37°C, optimum gelisme pH’lar1 7,2°dir. Timi glikozu asit
olusturarak katabolize eder. Gram (-), Laktoz (+), Indol (+), Metil-red (+), Voges
Proskauer (VP) (-) ve sitrat (-)’dir. Nitrat1 nitrite indirgerler, mannitol (+), iire (-),
hareket (+), malonat (-), adonitol (-), inositol (-), jelatin (-), hidrojen siilfiir (-);
sakaroz, salisin ve dulsitol testleri degiskendir. Ortho Nitrofenol B-D-

Galactopronosid (ONPG) (+) sonug verirler[Barrow ve Fetham, 1995].

Suslarin ¢cogunun kapsiilii var veya benzeri az gelismis yap1 (mikrokapsiil)’lar
vardir. Suslarin bazilarindaki fimbrialar (pil), direkt hemoglutaminik kapasitelerine
veya morfolojik farkliliklarina gore birkag fimbria tiplerine ayrilmislardir: cinsiyet

fimbria tipi antijenik icerigi ile ayirt edilebilir. E. coli’nin baz1 suslan laktoz’u 24
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saatten fazla siirede fermente etmektedirler. Bunlara paracolicoliform yada
paracolobacterium denir. Bu suglar 6zellikle ¢abuk tayin yontemlerinde sorun
cikarmaktadirlar. Baz1 nadir mutantlar hari¢ ¢ok aktif bir B-galactosidase enzimine
sahiptirler. E. coli suslarmin %95’den fazlasinin B-glucoronidase enzimine enzimi

icerdigi saptanmigtir[Halkman ve Dogan, 1998].

Escherichia coli nin Identifikasyonu

E. coli’yi ayirt etmede kullanilan en uygun yol Serolojidir, bu da degisik yiizeyli
yapilarin icerigine dayanir ki bunlar; O (somatik), K (kapsiillii veya mikrokapsiillii)
ve H (flagella) gibi serolojik terimleri ile ifade edilirler. Suslarin antijenik modeli
veya dregi O, K ve H antijenlerin numaralartyla belirtilir Ornegin: O 111 : K 58 : H
2. Tanimlanmig 150 O antijeni, 90 K antijeni ve 50 H antijeni vardir. E.coli O
antijenleri, Sa/monella gurubunun O antijenlerinde oldugu gibi ayirt edici faktorler

olarak nitelendirilemezler[ Chen ve Wu, 1992].

Geleneksel kiiltiir yontemlerinde modifikasyon ile E. coli analizinde bugiin en ¢ok
ragbet goren ve Food and Drug Administration (FDA) tarafindan da benimsenen, -
Glucuronidase (B-GUR) enzim varligmmin belirlenmesi yontemidir. Bagka bir
simiflandirma yontemi de suslarin belirtilen faj’lara olan duyarliliklarina dayanarak,

faj’larin aktivitelerine veya faj’larin durumuna gore yapilabilirfHalkman ve Dogan,

1998].

Escherichia coli’nin Neden Oldugu Enfeksiyonlar

Sicak kanli hayvanlarin bagirsaklariin agagi kisminda bulunan E. coli’nin hepsi
olmasa da, ¢ogu tiyeleri firsat¢1 patojenlik (insanda iire yollar1 enfeksiyonu ve inekte

mastitis) gosterirler[Ferley ve ark., 1989].

E. coli’nin suglarmin ¢ogu zararsizdir ama yine de bazen infeksiyonlara neden olan

firsatc1 patojen de olabilirler. Bu suslardan biri de gida kontaminasyonlarinda sikca
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rastlanan E. coli 0157:H7’d1wr. E. coli 0157:H7, ABD’de 74.000 infeksiyon vakasina
ve yaklagik 61 6liime sebep olan bir insan patojenidir[Brashears, 2004].

Bazi sus ve serotipler insan ve hayvanlar icin patojenite gdstermektedir. Ozellikle
buzagi, kuzu, domuz yavrulari ve civcivlerde 6nemli ekonomik kayiplara yol
acabilen kolibasillosis etmenidir. Bunlarin yan1 sira kedi ve kdpeklerde idrar yollar
enfeksiyonlar: sik rastlanan E. coli enfeksiyonlarindandir. E. coli, insanlarda safra ve
idrar yollar1 enfeksiyonlari, menenjit, artheriosklerosis, hemolitik iiremik sendrom
(HUS), yara enfeksiyonlari, ¢esitli immunolojik hastaliklar ve karaciger apsesi
olusturmaktadir. Insanlarda nadiren septisemi’ye neden olurken, siit cocuklarinda ise

epidemik gastroenteritis yapmaktadir[Arda, 1981, Bekar, 1990, Noveir, 1993] .

Diyare’ye yol agan E. coli bakterisinin bazi suglari, ilk olarak 1940’11 yillarin
ortasinda belirlenmistir. Gida kaynakli diyare’ye neden olan E. coli virulenslik
ozellikleri, klinik sendromlari, epidemiyolojilerindeki farkliliklar ve farkli O:H sero
gruplarma gore gesitli gruplara ayrilmaktadirlar. Onceden zararsiz gibi goriinen E.
coli’nin sadece bazi enteropatojenik suslarindan s6z edilmistir. Daha sonra bu
bakterinin belirli serotiplerinin hem patojenik hem de enterotoksijenik ozellikler
gosterdigi ve ¢ok cesitli virulans faktorler icerdigi ortaya konmustur. Insanlar1 ve
hayvanlar1 Oliime kadar gotliren bagirsak hastaliklarina neden olan serotipler,
bagirsaklarin agirlikli florast olan E. coli’den ayri olarak Enterovirulent E. coli

grubunda toplanmigtir[ Tunail, 1999].

Sinirlt sayida iyi tanimlanan serotipler, bebeklerde ve diger hayvan yavrularinda
infectious enteric hastalifiyla yakindan iligkilidir. Bu suslardan bazilar1 domuz
yavrularindaki enfeksiyonlarda genetiksel olarak plazmidlerle toksin meydana
getirmektedirler. Hemolitik suglara, domuzlarda yiiksek yogunlukta rastlanmigtir, ki
bu hemolitik 6zellikler plasmid’ler tarafindan meydana getirilebilir(Ferley ve ark.,

1989].
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0111:K58:H2 gibi iyi karakterize edilmis serotip‘in ¢ocuk ishalinde ayni biyotip ile
iligkin oldugu biitiin diinyada goriilmiis ve muhtemelen bir tek klonun genis bir

sekilde dagilim gosterdigi diisiiniilmektedir[Capita ve ark., 2002].

Escherichia coli’nin Indikatoér Olarak Onemi

E.coli'nin fekal orijinli olmasi nedeniyle bazi bilim adamlar1 sularda fekal
kontaminasyonun indikatorii olarak olarak yalnizca E. coli’yi dikkate almaktadirlar.
E. coli’nin sularda fekal kontaminasyonun indikatdrii olarak kabul gérmesinin en
onemli nedenlerinden bir tanesi ise bu bakterinin sularda canlilifini siirdiirme
periyodudur. Bazi patojenlerin sularda E. coli’den daha uzun siire canliligini
koruduguna iligkin raporlar bulunmasma kargilik, genellikle E. coli’nin suda
canlilifin1 devam ettirme siiresi, sularda ¢cok yaygin olarak bulunan bazi enterik
patojen bakterilerin suda canli kalma siiresiyle hemen hemen aynidir. Nitekim bazi
aragtiricilara gore; E. coli sicak iklim bolgelerinde su kaynaklari igin giivenilir bir

indikatordiir[Unliitiirk ve Turantag, 1998].

Gidalarda yapilan bir aragtirmaya gore; dondurarak veya sogukta muhafaza edilen
yada radyasyon uygulanmig gidalarda E. coli’nin yok olmasindan sonra da bazi
patojenlerin canliligmi siirdiirebilecegi bildirilmektedir. Ancak E. coli’nin iglem
gormiis gidalardaki canlilifim1i  koruma siiresinin  susa, gidanin kimyasal
kompozisyonuna, gordiigii isleme ve depolama kosullarina bagli olarak degisecektir.
Dondurulmus halde muhafaza edilen gidalarda, gidanin ¢esidi E. coli’nin 6lim
oranm etkilemektedir. Ornegin; portakal konsantratlarinda E. coli yalnizca bir giin
yada en fazla bir hafta canli kalabilmektedir. Dondurulmus et suyu gibi bir {irtinde
ise Olim oram diisiiktiir ve E. coli depolamanin ilk birka¢ aymda canliligini

stirdiirebilmektedir[Clark ve El-Shaarawi, 1992].

E. coli hiicrelerinin sicakliga duyarli olmalar1 nedeniyle pastorize siitler ve pigirilmis
triinlerdeki E. coli varligi 1s1l islemin yetersizligine yada islem sonrasi

rekontaminasyona isaret eder. Bunlarin yam sira, E. coli diigik pH degerlerine
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goreceli bir direng gostermesinden kaynaklanan bir avantajla asit gidalar igin

indikator olarak 6zel bir dneme sahiptir[Hirotani ve ark., 1991].

Biitiin bunlara kargin fekal koliformlarin tek bagina gida giivenligini yansitmayacagi
konusundaki goriislerin E. coli i¢in de gecgerli olacag1 agiktir. Diger taraftan F.
coli'nin varlif1 gidada mutlaka enterik patojenlerin bulunacagi anlamina

gelmemektedir.

Koliform, fekal koliform veya E. coli’nin HACCP gibi giivenlik sistemlerinin bir
pargasi olarak ¢ok dnemli ve gegerli iglevleri vardir. Gida giivenligi ve sanitasyonun
degerlendirilmesinde oncelikle koliform bakteriler aranmakta, koliform testinde
pozitif sonu¢ alinmasi durumunda ise ileri testlerle E. coli varligi veya sayisi

saptanmaktadir[Unliitiirk ve Turantas, 1998].

2.1.4. Escherichia coli’nin gidalardaki 6nemi

E. coli, 6zellikle fekal kontaminasyon indikatorii olma ve genetik aragtirmalarda
kullanilma nedenleriyle halen yeryiiziinde, ilizerinde en ¢ok caligilan canli olma

niteligini tagimaktadir[Sansever, 2001].

Dogrudan veya dolayli olarak digkiyla bulagsmis tiim gidalar, E. coli
enfeksiyonlarinda araci gidalar olarak tanimlanabilirler. Bunlarin arasinda 6zellikle
¢ig yenen salatalar, pigirildikten sonra tekrar isitilmadan yenilen yemekler ve
yeterince 151l iglem gérmeden tiiketilen gidalar, diger patojen tiirlerde oldugu gibi E.

coli enfeksiyonlarinda da dnemlidir[Cakir, 1999].

Haglanip dondurulmus gida iiriinlerinin koliformlar ve E. coli lizerinde yapilan bir
aragtirmada izolatlarin %40°’nda fekal koliform testinin sonucu pozitif olarak
saptanmig, fekal koliform testinde pozitif sonu¢ alinan Orneklerin ise sadece
%29’unda E. coli belirlenmigtir. E. coli dondurma iglemine kars1 duyarli oldugu i¢in

elde edilen diisiik E. coli sayilar1 bu nedene baglanmigtir[ Splittstoesser, 1983].
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Swartzentruber ve arkadaslar1 1980 yilinda Ingiltere’de 148 Kabugu ¢ikarilmis ve
pisirilmig karides {izerinde yaptiklar1 bir ¢aligmada 6rneklerin %25°nde koliform
mikroorganizma sayist 10°’in iizerinde ve orneklerin %2’sinde E.coli izole

edilmig[ Swartzentruber ve ark., 1980].

Lavoie ve arkadaglar1 1983 yilinda Bat1 Afrika’nen Ivory sahilinde koliform ve fekal
koliform guruplarinin daha iyi tanimlanmas1 ve sicak iklimlerde igme sularinda fekal
kontaminasyonun indikatorii olarak degerlendirilmesi i¢in 216 igme suyu Orneginde
yaptiklar1 ¢aligmada 58 toplam koliform, ki bunlardan 32si (%55°)i E. coli olarak
tamimlanmig ve 196 fekal koliform ve bunlardan 130 (%66) isolat E. coli olarak
tammlanmis. Igme suyu 6rneklerindeki sonuglara gore fekal koliform sayisi toplam
koliform sayisina gore %24 daha fazlaydi. Bunun nedeni de koliform olmayan
mikroorganizmalarin toplam koliform mikroorganizmalarin gelisimini engellemesi

olarak yorumlanmig[Lavoie, 1983].

Nazem ve Saleh 1994 yilinda inceledikleri 25 Ras peynirinde %40°’nda koliform,
%32’sinde E. coli tespit edilmig[Nazem ve Saleh, 1994].

Kivang ve Arkadaglar1 1994 yilinda Eskisehirde satilan yerli ve ithal 23 dondurma
Orneginde yaptiklarnn ¢alismada %78’inde koliform mikroorganizma izole

edilmig[Kivang ve ark., 1994].

Araujo ve arkadaglar1 2002 yilinda Rio de Janeiro da fekal kontaminasyon oraninin
belirlenmesi igin 45 peynir drnegi iizerine yaptiklar ¢caligmada 44 6rnekte (%97,7) E.
coli izole edilmis. Toplam 161 E. coli susu izole edilmis ve bunlardan 32 (%21,1)’si
serolojik  testlerden sonra Entero Patojenik E. coli (EPEC) olarak

tanimlanmig[ Araujo ve ark., 2002].

Abbar 1987 yilinda Musul (Irak)’da 3 farkli peynir iireticisinden 20’sar olmak iizere
toplam 60 peynir 6rneginde fekal koliform ve enteropatojen varligi konusunda
yaptig1 caligmada toplam 43 Ornekte E. coli pozitif sonug¢ elde edilmistir[ Abbar,
1988].
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Capita ve arkadaslar1 2002 yilinda Leon (Ispanya)’da 5 farkli perakendeciden alinmig
dondurulmus 40 1zgaralik pili¢ Orneginde kontaminasyon oranim1 belirlemek
amactyla yaptiklar1 ¢aliymada toplam aerobik mikroorganizma, koliform ve E. coli
sayimlarinda. Toplam aerobik mikroorganizma sayis1 logio cfu/g 5,19 + 0,43,
koliform sayis1 logyo 2,73 £ 0,29 ve E. coli sayis1 logio 3,16 £ 0,69 olarak tespit
edilmig[Capita ve ark., 2002].

Hood ve arkadaglar1 1982 yilinda ABD’nin Florida eyaletinin 5 farkli koyundan
toplayip 2 ile 8°C arasinda 7 ve 14 giin bekletilen 250 istiridye 6rneginde fekal
koliform ve E. coli arasindaki iligkiyi aragtirmak igin yaptiklar1 ¢aligmada. 7°nci giin
sonunda fekal koliform sayis1 2,1x10* ile 1,7x10° cfu/g. arasinda, E.coli sayist
6,8x10° ile 2,2x10* cfu/g. arasinda, 14 giin sonra da fekal koliform sayis1 5,8x10* ile
2,5x10° cfu/g arasinda, E. coli sayisi ise 1,2x10° ile 3,5x10° cfu/g. arasinda tespit
edilmigs[Hood ve ark., 1982].

Warke ve arkadaslar1 2000 yilinda Mumbai (Hindistan) da 15 agik ve 15 paketlenmig
olmak {iizere toplam 30 dondurma Orneginde mikrobiyolojik kalitenin aragtirilmasi
icin yaptiklar ¢aligmada; paketlenmis dondurma 6rneklerinde toplam bakteri sayisi
2,3x10* ile 1,3x10* cfu/ml arasinda, koliform sayist 9,7x10' ile 6,0x10° cfu/ml
arasinda ve Staphylococcus aureus sayist 9,0x10" ile 3,2x10* arasinda tespit edilirken
agik dondurmalardaki toplam bakteri sayis1 1,3x10° ile 8,9x10° cfu/ml arasinda,
koliform sayist 2,8x10° ile 5,8x10* cfu/ml arasinda ve Staphylococcus aureus sayisi

5,0x10? ile 4,5x10° arasinda tespit edilmistir[ Warke ve ark., 2000].

Schroeder ve arkadaglar1 2003 yilinda Washington’da hayvan kaynakli sigir (50),
tavuk (51), domuz (49) ve hindi (50) toplam 200 6rnekte yaptiklar1 ¢aligmada sigir
orneklerinden 21 (%42)’nde, tavuk 6rneklerinden 22 (%43)’nde, domuz 6rneklerinin
15 (%31)’nde ve hindi 6rneklerinin 15(%30)’nde olup, toplam 73 (%37) ornekte E.

coli izole etmigler[Schroeder ve ark., 2003].
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Flowers ve arkadaglar1 1992 yilinda Washington’da 45 peynir 6rneginde yaptiklari
caligmada 44 (%97,7) ornekten 161 E. coli susu izole edilmesi sonucu bu kadar
yiiksek fekal koliform sayisini gida kaynakli hastaliklara neden olabilecegi seklinde

yorumlamiglardir[Flowers ve ark., 1992].

2.2. Enterococcus’lar

Enterococcus adi ilk kez Thiercelin tarafindan 1899 yilinda Fransa’da yaymlanan bir
yazida kullanilmistir. Bu isim, bulunan yeni diplokoklarin intestinal orijinli
olduklarin1 vurgulamak i¢in Onerilmistir. Ayn1 yillarda Mac Collum ve Hasting
endokardit vakalarinda ilk izole edilen bakteriler de Micrococcus zymogenez

adlandirmiglardir[ Murray, 1990].

Bu mikroorganizmalarin tiimii i¢in 1906 yilindan itibaren Streptococcus faecalis adi
kullanilmaya baglanmistir.  Streptococcus’larin  fenotipik ve  biyokimyasal
Ozelliklerine gore 4 ana guruba ayrildigr 1930°lu yillarda Enterococcus’lar fekal
streptokoklar gurubunu olusturmuslardir. Uzun siire Lancefield’in gurup D
Streptococcus genusu iginde anilan Enterococcus, 1970 yilinda ilk kez Kalina
tarafindan hiicresel diizen ve fenotipik karakterlerine dayanarak yeni bir genus olarak
Onerilmigtir. Fakat bu Oneri fazla kabul edilmemistir ve Enteococcus’larin “grup D
Streptokok™ olarak tanimlanmalar1 DNA baz dizilerinin sinmiflamada temel alinmaya
baglandig1r 1980°1i yillara kadar stirmiistiir. Bu yillarda yapilan molekiiler genetik
caligmalari, Enterococcus’larin Streptococcus’larin igine alinmayacak diizeyde
genetik farklilik gosterdigini ortaya g¢ikarmig ve Enterococcus cinsinin olusumu

genel kabul gérmiistiir[ Celik, 2001].

1984‘te Schleifer ve Kipper Blaz’mm DNA-DNA ve DNA-RNA hibridizasyon
deneyleri ile o zamana kadar S. faecalis ve S. faecium adlan ile Streptococcus
cinsinde kabul edilen bu bakterilerin, streptokoklardan ayri olarak FEnterococcus

cinsine aktarilmasi Onerilmistir[Facklam ve Collins, 1989].
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Son simiflandirmaya goére Enterococcus cinsine dahil olan 19 tiir alfabetik sirasiyla;
E. avium, E. casseliflavus, E. cacorum, E. columbae, E. dispar, E. durans, E.
faecalis, E. faecium, E. flavescens, E. gallinarum, E. hirae, E. maodoratus, E.
mundtii, E. pseudoavium, E. raffinosus, E. sacchorylyticus, E. seriolicida, E.
solitarius, ve E. sulfureus’tur[Mundy, 2000]. Bu tiirlerin yaninda Enterococcus cinsi
icinde yer almas1 Onerilen E. azikevi, E. asini, E. haemopreoxidus, E. moraviesis, E.
pheniculicola, E. ratus, E. rottae ve E. villorum gibi yeni tiirler de mevcuttur[Celik,

2001].

Enterococcus’lar genis bir konak¢1 dagilimina sahiptirler. Cesitli hayvanlarin ve
insanlarin gastrointestinal kanalinda, agzinda, genital ve iiriner sisteminde ve derisi
iizerinde bulunabilirler[Devriese ve ark., 1992]. Enterococcus’larm en yogun olarak
bulunduklart  bagirsak  igeriginde 107  bakteri/gtam  sayisma  kadar
ulagabilirler[Bensoussan ve ark., 1998]. Canli organizmalar disinda, yilizey sularinda,
akarsulardan, lagim sularindan, topraktan ve ¢esitli besin maddelerinden
Enterococcus izolasyonu yapilmistir. E. faecalis ve E. faecium’un fekal kaynakli
enterokoklar oldugu bilinen bir gercektir. Ancak bu bakterilere insan ve memeli
hayvanlarin digkis1 diginda toprak, su, bitki ve bocek gibi birgok cevrede de
rastlanmaktadir[Pinto ve ark., 1999].

Enterococcus’lar normal bakteriyel floranin bir pargasi olarak kabul edilmelerine ve
diigtik virulansli mikroorganizmalar olarak degerlendirilmelerine karsin, 6zellikle
insanlarin belirli enfeksiyonlarindaki rolii ve 6liim orani ile dikkati ¢gekmektedirler.
Klinik enfeksiyonlarin biiyiikk cogunlugu E. faecalis ve E. faecium tarafindan
olusturulmaktadir[Cetinkaya ve ark., 2000].

E. faecalis tim enterokokal enfeksiyonlarin %80-90’1na, E. faecium ise %5-15’ine
neden olur[Giivener, 1998]. E. gallinarom, E. raffinosus, E. casseliflavus, E. avium,
E. pseudoavium, E. malodoratus, E. mundtii, E. durans, ve E. hirae gibi diger
Enterococcus tiirlerinin enfeksiyonlarindaki toplam payr ise %5 civarindadir[Celik,
20011].
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2.2.1. Enterococcus’larin morfolojisi

Enterococcus cinsine ait mikroorganizmalar gram pozitif ve fakultatif anaeropturlar.
Mikroskopta oval sekilli, kisa zincirli, ¢ift veya tek tek hiicreli goriiniimde ve
yaklagik 1 pm g¢apindadirlar. Spor olusturmazlar, siv1 kiiltiirlerde sferik veya oval
sekilde 0,6-2 x 2,5 um. biyiikligiinde hiicreler olustururlar. Karbonhidratlari
fermente ettiklerinde esas olarak L (+) laktik asit liretirler. Bu mikroorganizmalar
kat1 besiyerinde hazirlanan gram boyalarinda, bazen kokobasil olarak goriiliirler.
Thyoglycolat besiyerinde hazirlanan gram boyalarinda ise daha ¢ok ve zincir
goriinimiindedirler. Omurgalilarin ~ digkilarinda  yiiksek miktarda bulunan
enterokoklara dogada da sik rastlanir. Bazen piyogenik enfeksiyonlara neden olurlar.
Diger Gram pozitif bakteriler gibi beslenme gereksinimleri agisindan Gram negatif
bakterilere kiyasla daha segicidirler. Ancak gelistirildikleri besi ortamlarinda daha
fazla tireme faktoriine gereksinim duymakta, bu nedenle de spesifik aminoasitlerin
nicel olarak belirlenmesinde test mikroorganizmasi kullanilirlar. Genig pH araliginda
geligirler, Tiim suslar 16sinaminopeptidaz (LAP) firetirler. Streptococcus gibi bu
mikroorganizmalar da sitokrom osidaz enzimleri olmadif icin katalaz negatiftirler.
Fakat bazen katalaz testinde zayif bir kopiirme ile gozlenen pseudokatalaz

tiretirler[Murray, 1995].

Suslarin ¢ogu homofermentatif olup gaz iiretmezler ve glukoz fermentasyonunun son
iriinii laktik asittir. Oksidaz negatiftirler. Suslarin ¢ogu Streptococcus grup D
antijeni olarak tanman hiicre duvar1 kokenli teikoik asit meydana getirirler.
Enterococcus suslarinin  bazilart grup Q bagistk serumu ile agliitinasyon

verirler[Facklam ve Sahm, 1995].

Enterococcus ve D grubu Streptococcus eskulini fermente etmeleri ve %40 safrali
besiyerinde iiremeleri ile diger streptokoklardan ayrilirlar. Enterococcus’larin %6,5
NaCl’li jeloz besiyerinde iireyebilmesi, pH 9,6’da, 10°C ve 45°C’ de iiremesi (E.
avium 10°C de zorlukla tireyebilir), 60°C’de 30 dakika yasayabilmesi ve Pyrolidonyl
arylamidase (PYR)’nin hidrolizi D grubu Streptococcus’dan ayrimimi saglar[Holt ve
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ark., 1995]. PYR’nin hidrolizi Enterococcus’lardan bagka A  grubu
Streptococcus’larda goriilebilen, ancak diger Streptococcus’larda olmayan bir
ozelliktirfKoneman ve ark., 1992]. PYR’nin hidrolizi atipik Enterococcus olan E.

cecorum, E. columbae ve E. saccharolyticus’ta da goriilmez[Neaves ve ark. 1988].

Enterococcus, %5 koyun kanli agarda 35°C’de 24-48 saatte iireyerek biiyiik, beyaz,
hafif kabarik S tipi koloniler olustururlar. Hemoliz karakterlerinin goriilebilmesi igin

kan miktariin %5’ten az olmamasi gerekmektedir(Murray ve ark., 1994].

Enterococcus alfa, beta hemolitik veya nonhemolitik olabilirler[Mims ve ark., 1993.,
Bilgehan, 1996]. Agar plaginda kullanilan kanin tiirline gére hemolitik aktivite
degisebilir. Baz1 suglar at, tavsan ve insan kanli agarda beta hemoliz yapabilmelerine
ragmen, koyun kanli agarda alfa veya nonhemolitiktirler[Facklam ve ark., 1995,
Koneman ve ark., 1992, Durmaz ve ark., 1995, Ryan, 1994]. E. faecalis ve E. durans
koyun kanli agarda nadiren beta hemoliz gosterebilir. Oysa at kanli agar
kullani1ldiginda beta hemoliz sik goriilen 6zelliktir[Facklam ve ark., 1995, Kauthold
ve Ferrieri 1993]. 24 saatlik kiiltiirde nonhemolitik olan koloniler 48-72 saat sonra

alfa hemolitik olabilmektedirler[Hardie, 1998].
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Cizelge 2.3. Enterococcus tiirlerinin ayrici 6zellikleri

TURLER MAN | SBL | SOR | ARJ | ARA | RAF | TEL |MOT| PIiG | SUC | PYU | RiB
GRUP 1:

E.avium + + + | — 1+ | —|—|—1—1H+ + +
E. malodoratus + + + — — + — — — + + +
E. raffinosus + + + | =1 + + | = = =1 + + +
E. pseudoavium | 4 + + — — — — — — + + +
GRUP 2:

E. faecalis + + — + — — + — | — | +b + +
E. solitarius + + — + + - — — — +b — +
E. faecium + -b — + + -b _ _ _ +b — +
E. casseliflavus + -b — + + + -b + + + -b +
E.mundtii + -b — + + + — _ + + — —
E. flavescens + -b — + + + — + + + - +
E. gallinarum + — — + + + — + — + — +
GRUP 3:

E. durans -b _ _ + _ _ _ _ _ _ _ 9
E. hirae — — — + — + — — — + — ?
E. dispar — — — + — + — — — + + ?
E. faecalis var. — — — + — — + _ _ _ + ?
GRUP 4:

E. sulfureus — — + — + + - +

MAN, mannitol; SBL, sorbitql; SOR, sorboz; ARJ, arjinin; ARA,arabinoz; RAF, rafinoz; TEL, %
0,04 telliirit; MOT, hareket; PIG, pigmentasyon; SUC, sukroz; PYU, piruvat; RiB, riboz; b, ara istisna
(% reaksiyonlarda sapma gosterir).

2.2.2. Enterococcus’larn izolasyonu

Enterococcus’larin kompleks ilireme gereksinimleri yoktur ve genel besi yerlerinde
aerobik kosullarda ve genis bir 1s1 aralifinda iireyebilirler. Enterococcus’larm
kontamine veya karigik floraya sahip materyallerden izolasyonlar1 igin, sahip
olduklar1 fenotipik Ozelliklere dayanan selektif ve/veya diferansiyel besiyerleri
kullanilir. Besiyerlerinde, Enterococcus’larin seleksiyonu amaciyla %6,5 NaCl,
sodyum azid ve ayrimi igin ise eskulin ve trifenil-tetrazolyum klorit’ten (TTC)
yararlamilmaktadir. Enterococcus’larin  izolasyonunda oOncelikle selektif sivi
besiyerine ekim yapilmakta, bunu takiben diferansiyel agara pasaj
yapilmaktadir[Celik, 2001].

Enterococcus’lar genelde kullanilan besiyerlerinde kolaylikla optimal {ireme

sicakligi olan 35°C ve 37°C’lerde, 24-48 saat inkiibasyonda ve hafif alkali
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ortamlarda iirerler. Laktobasil ve Laktokoklarin gelisimini engellemek igin gerekirse
45°C’lik inkiibasyon’da da iireyebilirler[Facklam ve Washington, 1991., Hartman ve
ark., 1992].

Belirtilen sicaklik derecelerinde gelisme kadar karbonhidrat fermantasyonlar1 6nemli
fenotipik ve fizyolojik kriterlerdir. E. faecium ve E. faecalis icin elektif veya selektif
besiyerlerindeki Ozellikleri 6nemlidir. E. faecalis TTC’i kuvvetli indirgerken; E.
faecium indirgeyemez yada c¢ok zayif indirger. TTC igeren Ozel besiyerinde E.
faecalis kesin kirmiz1 koloniler verirken E. faecium mat pembe koloniler verir[Klein,

2003].

Enterococcus’lar gesitli vitamin ve aminoasitlere gereksinim duyduklar i¢in sentetik
besiyetlerinde kolaylikla gelismezler. Ancak; Brain Heart Infusion Broth (BHI) veya
Trypticase Soy (TS) Broth gibi zenginlestirme besiyerlerinde kolayca ve bol
geligebilirler. LAB’nin diger iiyeleri gibi Enterococcus’lar ¢esitlilik gosteren
mikroflorada bulunur. Bundan dolay: selektif ve sayima yonelik besiyerleri hatta bazi

durumlarda elektif besiyerlerine ihtiya¢ duyulur[Klein, 2003].

Enterococcus’larin farkli gida, yem, klinik ve g¢evresel ortamlarinda bulunmasinin
Onemi ile gesitli besiyerleri 6nerilmektedir. Genellikle iki kompleks besiyeri ortami;
Enterococcus Selective Agar (SB) ve Kanamycine Aesculine Azide Agar (KAA)
kullanilmaktadir(Facklam ve Elliott, 1995]. Bunlardan bagka Enterococcus
izolasyonu  i¢in  Enterococcosal Agar ve  M-enterococcus  buyyon

kullanilmaktadir[Celik, 2001].

2.2.3. Enterococcus’larn identifikasyonu

Enterococcus’lar gida fermentasyon proseslerinde yada gida kalite belirlenmesinde
ve gida ve yemlerde probiyotik olarak kullanilmaktadir. Bu uygulamalar igin
izolatlarin karakteristigi kadar identifikasyonu da son derece onemlidir(Murray,
1990].
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Enterococcus’lar arasinda tam bir tiir ayrimi ve diger katalaz negatif Gram pozitif
bakterilerden ayirt edilmesi zor olabilir. Bazi1 aragtirmacilar1 goére yalmizca
biyokimyasal testleri kullanarak bagarili olunabilmektedir[Facklam ve Sahm, 1995,
Kauthold ve Ferrieri, 1993, Acar ve ark., 1996].

Enterococcus cinsi iginde bugiline kadar 20 tir tanimlanmistir. Bu tiirler
mannitol’den ve sorboz’dan asit olugturmalarina ve arjinin’i hidroliz etmelerine gore

5 gruba ayrilir.

1. Grup: Bu grupta bulunan bes tiiriin hepsi mannitol ve sorbozdan asit olusturur,

ancak arjinini hidroliz etmezler.
2. Grup: Bu grupta bulunan tiirler mannitolden asit olusturur, sorboza etki etmez ve
arjinini hidroliz ederler. Bu grupta arjinini hidroliz eden veya mannitolden asit

olugturan atipik suslar da vardir.

3. Grup: E. durans, E. hirae ve E. dispar” igerir. Bu tiirler mannitol ve sorbozdan

asit olusturmaz, arjinini hidroliz eder.

4. Grup: Mannitol ve sorboza etki etmez, ayn1 zamanda da arjinin hidrolizi de

negatiftir.

5. Grup: Bu grupta E. columbae bulunur.

Her grupta bulunan tiirler daha sonra spesifik reaksiyonlarla birbirlerinden ayirt
edilirler[Kdoming ve ark., 2003].

2.2.4. Tiplendirme yontemleri
Enfeksiyon kontrolii ve epidemiyolojik c¢aligmalara yardimci olmak igin

Enterococcus  izolatlarimin  tip tayini Onemlidir.  Enterococcus’larin  tiir

identifikasyonlart nozokomiyal infeksiyonlarin salgilarindaki epidemiyolojik
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aragtirmalarinda yararli olabilmesi, hem de tiirlere gore degisebilen antimikrobiyal
duyarlilik ve tedavideki klinik kararlar nedeniyle olduk¢a énemlidir[Gordon ve ark.,
1992]. E. faecium suslan, E. faecalis suslarina gore antimikrobiklere karsi, belirgin
bir bicimde daha direnglidir[ Téreci, 1993, Lorn ve ark., 1995].

Enterococcus’lan tiplendirmede kullanilan yontemler syle 6zetlenebilir.

Klasik Tiplendirme Yontemleri

Enterococcus’larn klasik tiplendirme yontemleri i¢inde;

a. Bakteriosin tiplendirmesi,

b. Faj tiplendirmesi,

c. Biyokimyasal reaksiyon profilleri
d. Antimikrobiyal direng paternleri,

e. Serolojik yontemler yer almaktadir.

Baz1 kaynaklara gore bu metodlar yararli bilgiler vermesine ragmen, zaman alic1 ve
pahali ve bazen subjektiftir ve suglar arasindaki ayrimi yapmada yeterli
degildirler[Kaufthold ve Ferrieri, 1993]. Bunun yaninda ve klasik kitapta klasik
yontemlerin hala degerini korudugu yonde bilgiler vardir[Facklam ve Sahm, 1995.,
Kaufhold ve Ferrieri, 1993, Acar ve ark., 1996].

Klasik yontemlerden olan biyokimyasal testlerle, Enterococcus’lar 6nce dort guruba,

sonra da tiirlere ayrilmiglardir.

Molekiiler Teknikler

Son yillarda molekiiler tekniklerin kullanilmaya baslamasi, Enferococcus’larm
tiplendirilmesini ~ gelistirmistir.  Plazmid profili bazi durumlarda yararh
olabilmektedir, fakat sik olarak uyumsuz sonuglar vermektedir. Elektroforetik

paternlerinin de dogru yorumlanmasi genellikle zordur. Endoniikleaz digestid
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genomik DNA’nin konvensiyonel elektroforezin kullanilmas1 ile de benzer
problemlerle kargilagilmaktadir. Son zamanlarda en yararli metodlar contour-
clamped homojenik elektrik alan elektroforezi (CHEF:53) alan inversiyon jel
elektroforezi ve ribotiplendirmeyi icermektedir. Bu tekniklerin arasinda CHEF’e
daha c¢ok bagvurulmaktadir ve anti mikrobiyal diren¢ paternlerinin degiskenligini
ortaya koymada ve tiir ayrnminda daha yararli oldugu gosterilmistir[Facklam ve
Sahm, 1995].

Hizli Tan1 Yontemleri

Ucgiincii bir yontem olan API; Enterococcus tiirlerinin API Rapid STREP,RapID
STR, Vitek Gram-Positive identifikasyon karti, API 20S,Minitek Gram-Positive kit,,
Microscan positive panel, Gram Positive Combo Panel gibi otomatize identifikasyon
sistemleri kullanilabilir[Klein, 2003].

Baz1 yazarlara gore, ticari testler akalarin ¢ogunda degersizdir. Ciinkii verilen
degerler icinde her tiirlin ayrimi i¢in uygun g¢esitlilii genelde gdstermezler ve
standardizasyonlar1 yoktur. Bu nedenle son yillarda molekiiler tiplendirme teknikleri
geligtirilmigtir. Total plazmid igeriginin analizi ve plazmid DNA’sindan enzim

analizi bagariyla kullanilmaktadir[Facklam ve Collins, 1989].

2.2.5. Enterococcus’larin neden oldugu enfeksiyonlar

Enterococcus’lar uygun olmayan dezenfeksiyon ve dekontaminasyon iglemlerinde
canliliklarini siirdiirebilirler, bu da 0zellikle hastane ortaminda insandan insana
saglik caliganlarinin elleri araciligi ile veya kontamine arag¢ gere¢ ile yayildigini
gostermistirfMurray, 1990]. Son yillarda yapilan g¢aligmalarda o6zellikle direncli
Enterococcus tiirlerinin hastadan hastaya veya kolonize hastane personeli tarafindan

hastalara bulagtirilabilecegini géstermistirf Wegener ve ark., 1997].

Son yillarda Enterococcus’lar hastane kaynakli enfeksiyon etkenleri arasinda 6nemli

bir yer almistir. ABD’de hastane enfeksiyonu olan bakteriyemi etkenleri arasinda
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lclincli sirada, cerrahi yara ve iriner sistem enfeksiyonlarinda ise ikinci sirada
sayllmaktadir. 1990-1992 yillar1 arasinda Enterococcus’larin {iriner enfeksiyonlarin
%16’s1nda, cerrahi yara enfeksiyonlarinin %12’sinde ve hematojen enfeksiyonlarin
%69’unda olmak {izere hastane kaynakli enfeksiyonlarin %10’unda etken oldugu
tespit edilmigtir[Giivener, 1998].

Enterococcus’lar birgok antimikrobiyal ajana direngli olmalari nedeniyle hastane
ortaminda kolaylikla iireyebilmektedir. Direngli suslara bagli kolonizasyon ve
enfeksiyon goriilme olasilig1 giderek artmaktadir. Dogal direncin yam sira gesitli
antibiyotiklere kars1t kazamilmig direncin ortaya ¢ikmasi, Onemli bir problem

olusturmaktadir[Edlund ve ark., 1997].

2.2.6. Enterococcus’larin indikator mikroorganizma olarak énemi

Gidalarda mikrobiyel kirlilik; indikatdr mikroorganizmalar aranarak belirlenir.
“ Klasik enterokoklarin” (E. faecalis, E. faecium ve E. durans) diski kaynakli olmasi
ve sulardaki varliklarinin ortaya konmasi bu bakterilerin 1900°1ii yillarin baginda
sularda fekal kontaminasyonun gostergesi olarak Onerilmesine yol agmigstir. Daha
sonraki yillarda ise enterokoklarin indikatér olarak degeri koliformlarla
karsilastirilmaya baglanmistir. Insan diskisinda Escherichia coli’den daha az sayida
bulunur ve suda iyi lireyemezler. Bu nedenle de sulardaki enterik patojen varliini
fekal koliform bakterilere kiyasla daha iyi yansitti1 konusunda goriisler mevcuttur.
Diger taraftan enterokoklar suda koliformlardan daha uzun siire canliliklarini

korumaktadirlar[Hirotani ve ark., 2002].

Kurutma ve dondurma gibi olumsuz ortam sartlarinda klasik indikatér koliform
bakterilere nazaran streptokoklarin yiiksek direngliligi, su, dondurulmus sebze ve
dondurma dahil degisik gida {irlinlerinde dogrudan fekal kontaminasyonun
indikatorii gibi mikrobiyolojik kriterler arasina girme egilimini artirmigtir[ Turantas,
1993].
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Fekal streptokoklarin genis anlamda fekal indikator olarak kullanilmasina ragmen
yine de fekal kirlenmenin evrensel indikatorii olarak kabul edilmesi konusunda
standartlasmis metodoloji ve taksonomik ve ekolojik heterojenlik eksikligi gibi bazi

sinirlandirmalar mevcuttur[Hirotani ve ark., 2002].

Giinlimiizde klasik enterococcus’larin tek baglarina sanitasyon konusunda yetersiz
bilgi verecegi ve bu nedenle de sanitasyon yeterliligi konusunda karar vermede
klasik enterokoklarin koliform bakteri veya toplam bakteri sayis1 ile birlikte
kullanilmasinin daha dogru olacagina iligkin 6neriler yapilmaktadir[Birollo, G.A. ve
ark., 2001].

E. faecalis’in asit gidalarda E.coli’ye oranla daha uzun siire yasadigi, sprey-drying
ile kurutulmus yumurta tozlarinin depolanma siiresinde enterokoklarin, E. coli ve
koliform grubuna gore daha yiiksek performans gosterdigi belirlenmistir. Soguk ve
rutubetli topraklarda E. faecalis’in canli kalma siiresi uzadig1 gibi 6zellikle donmug
gidalarda enterokoklarin koliform gruba oranla daha etkili indikatorler oldugu tespit
edilmistir. Ornegin: enterococcus’lar — 20°C’ de dondurulan gida 6rneklerinde gerek
kisa siirede, gerekse uzun siirede koliform gruba gore daha yiiksek bir oranla
canliliklarii korurlar. Dondurulmus sebzelerde oldugu gibi dondurulmus balik
tiriinlerinde de koliform grup ve enterokoklar kiyaslandiginda; belirgin sekilde,

enterokoklarin sayisal Uistiinliigii goriiliir[Jiang ve Chai, 1996].

“Klasik enterokoklar” gida endiistrisinde kullanilan 1sitma, kurutma, dondurma gibi
islemler ile temizlik ve dezenfeksiyon maddelerine kars1 nispeten direnclidirler. Bu
nedenlerle de “klasik enterokoklar” iglem gérmiis gidalar, 6zellikle de dondurulmug
gidalar i¢in koliform bakterilere kiyasla daha iyi bir sanitasyon veya fekal
kontaminasyon indikatdrii olma 6zelligine sahiptir. Enterococcus’larin dondurulmusg
gidalarda koliformlardan daha yiiksek sayilarda bulundugu ve canliliklarim1 daha
uzun siire siirdiirdiikleri konusunda birgok aragtirma bulunmaktadir[Temiz ve ark.,

1998].
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Sonu¢ olarak; enterococcus’larm dondurulmus gidalarda yiliksek sayida
bulunmasinin igletmedeki sanitasyon iglemlerinin yetersizligine veya iriiniin
istenmeyen mikroorganizmalarin gelismesine olanak saglayacak kosullara maruz
kaldigina isaret ettigi kabul edilmekte ve bu nedenle de “klasik enterokoklar”
dondurulmus gidalarda sanitasyon indikatorii olarak koliformlara tercih edilmektedir.
Bu durum, viriislerin de canli kalabileceg§i normlarda 1s1l islem uygulanmis bazi
pastdrize iiriinler ve kurutulmus gidalar i¢in de gegerlidir. Islem gormiis bir gidada
yikksek sayida enterococcus varligi belirlenmesine karsin koliform, E. coli veya
Enterobacteriaceae iyelerine rastlanmayabilir. Islem gérmemis gidalarda ise
enterococcus’lar ile birlikte koliform, E. coli veya Enterobacteriaceae lyeleri
bulunabilir. Bir gidada bulunan enterococcus sayisinin yorumlanmasi, bulundugu
gidaya gore degisir. Diisiik enterococcus sayim sonuglari, iglem gérmemis gidalar
i¢cin 6nemsiz kabul edilirken dondurulmus, pisirilmis veya islem gérmiis diger bazi

gidalarda 6nemli olabilir[ Temiz ve ark., 1998].

Diger taraftan enterococcus’lar yetersiz sanitasyon uygulamalari nedeniyle
isletmelerde alet ve ekipmanlarin yiizeyinde yerlesik flora haline gelebilir ve bu
noktalardan siirekli olarak gidalara bulagabilirler. Bu durumda da gidalardaki
enterokok varligi her zaman orijinal kontaminasyona igaret etmeyebilir. Bu sonug
Ozellikle yetersiz sanitasyon uygulamalarinin s6z konusu oldugu siit endiistrisinde
siklikla gortilebilir. Bilindigi gibi enterokoklardan siit endiistrisinde laktik starter
olarak yararlanilmasi da s6z konusudur. Bunun sonucu olarak enterococcus’larin siit
tiriinlerinde sanitasyon indikatorii olarak kullanilamayacagi agiktir. Yine de “klasik
enterokoklar” en azindan dondurulmus gidalar i¢in sanitasyon indikatorii olarak

belirli bir degere sahiptir[ Temiz ve ark., 1998].

2.2.7. Enterococcus’larin gidalardaki 6nemi

Gidalarda  mikrobiyal  kirlilik,  indikatdr =~ mikroorganizmalar  aranarak
belirlenmektedir. “Klasik Enterokok’larin” digki kaynakli olmasi ve sulardaki
varliklarinin  ortaya konmasi1 bu bakterilerin 1990’1 yillarin basinda fekal

kontaminasyonun gostergesi olarak onerilmesine yol agmistir. Daha sonraki yillarda
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ise Enterococcus’larin indikatér olarak diger koliformlarla karsilagtiriimaya
baglanmigtir. Dondurulmus gidalarda Enterococcus’lar koliformlardan daha uzun
siire canliliklarin1 korumaktadirlar. Bunun nedeni kétii ¢evre kosullarina karsi
direngli olmalaridir. Genig pH sinirlan igerisinde tireyebilir, asit gidalarda, tuzlu ve
soguk ortamlarda canliliklarin1 daha uzun siire koruyabilir ve termodurik karakteri
nedeni ile 1s1l islemden kurtulabilirler ancak biitlin bunlara kargihik “Klasik
Enterokok’lar” su ve diger gidalarda sanitasyon indikatorii olarak koliformlarin
yerini hi¢bir zaman alamamigtir. Bu arada 1950’1 yillarda “Klasik Enterokok’lar” ve
koliform bakterilerin fekal kontaminasyon indikatdrii olarak birlikte kullanilmasi
Onerilmigstir. Gilinlimiizde de “Klasik Enterokok’larin” tek baglarina sanitasyon
konusunda yetersiz bilgi verecegi ve bu nedenle de sanitasyonun yeterliligi
konusunda karar vermede “Klasik Enterokok’larin” koliform bakteri veya toplam
bakteri sayis1 ile birlikte kullamilmasinin daha dogru olacagmna iligkin Oneriler

yapilmaktadir[Qoednau ve ark., 1998].

Enterococcus faecalis’in asit gidalarda E. coli’ye oranla daha uzun siire yasadigi
sprey-drying ile kurutulmus yumurta tozlarmin  depolama  siiresinde
Enterococcus’larin, E. coli ve koliform guruba gore daha yliksek performans
gosterdigi belirlenmigtir. Soguk ve rutubetli topraklarda E. faecalis’in canli kalma
stiresi uzadig gibi ozellikle donmus gidalarda Enterococcus’larin koliform guruba
oranla daha etkili indikatorler oldugu tespit edilmistir. Ornegin; Enterococcus’lar
-20°C’de dondurulan gida Orneklerinde gerek kisa siirede gerekse uzun siirede
koliform guruba gore daha yiiksek oranda canliliklarini korurlar. Dondurulmug
sebzelerde oldugu gibi dondurulmus balik iiriinlerinde de koliform gurup ve
Enterococcus’lar  kiyaslandiginda belirgin  sekilde Enterococcus’larin  sayisal
tstiinliigii gortilmektedir. Tiim olumlu bulgular Enterococcus’larin indikator olarak
kullanilmalar1 konusundaki tartigmalar1 sonlandirmamigtir[Tunail, 1999, Temiz,

1998, Jiang ve Chai 1996, Chen ve ark., 1994].

Enterococcus gurubu mikroorganizmalarla yapilan caligmalarda gida {iriinlerinde
Enterococcus’larin  varligr iiretim ve yapim sirasindaki yetersiz sanitasyon

kosullarinin bir gostergesi oldugu tespit edilmistir[Giraffa ve ark., 1997].
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Fekal streptokok’larin kurutma ve dondurma gibi olumsuz sartlara koliform
mikroorganizmalardan ¢ok daha dayanikli olmas1 fekal streptokoklar1 bitki, su ve
dondurma gibi gidalardaki direkt fekal kontaminasyonun indikator olma 6zelligini
artirmaktadir[E-Zanfaly, 1991].

Hayvanlarin  gastrointestinal ~ sisteminde  Enferococcus’larin  bulunmasi

kesimhanelerde et’e bulagma potansiyelini arttirmaktadir[Franz ve ark., 1999].

Enterococcus’lar spor olugturmayan bakteriler arasinda 1siya toleransi en fazla olan
bakterilerdendir. Bundan dolay1r pismis ve islenmis etlerde bozulmaya neden

olabilirler[Franz ve ark., 1999].

Yapilan birgok arastirmada gidalarda en fazla siklikla izole edilen Enterococcus
cinsine ait olan tiirler Enterococcus faecalis ve Enterococcus faecium tiirleridir. E.
durans, E. gallinarum, E. mundtii E. raffinosus daha az siklikla

bulunmaktadir[Giraffa, 2002].

Enterococcus’lar yalniz sicakkanli hayvanlarda degil ayn1 zamanda toprakta, ylizey

sularinda, bitki ve sebzelerde bulunmaktadir[Franz ve ark., 1999].

Enterococcus’larin genel anlamda tamamen giivenli olduklar1 konusunda fikirbirligi
olmadig1 i¢in gida hijyencilerinin ¢ogu enterococcus’larin gidalardaki varligin
kabullenmede isteksizler. Enterococcus’larin gidalarda saglik sorunlari yaratmamig
olmalarina ragmen, bu bakterilerin olas1 firsatgiliklari son zamanlarda tartigmaya

sebep olmugtur[ Adams, 1999].

Enterococcus’lar normalde diisiik virulanshidirlar ama Enterococcus faecium ve
Enterococcus faecalis tiirlerinin bazi suslarinin, varolan biitiin antibiyotiklere kars1
direngli olmalar1 klinik terapide ciddi sorunlara neden olmaktadir[Franz ve ark.,
1999].
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Karaboz ve arkadaslar1 2002 yilinda Izmir’de marketlerde satilan 35 dondurulmus et
orneginin mikrobiyolojik kalitesinin Ol¢iilmesi konusunda yaptiklar1 aragtirmada
dondurulmus et drneklerinde mesofilik aerobik bakteri, koliform ve fekal streptokok
bakterileri gdzlemlemisler. Orneklerden izole edilen mesofilik aerobik bakteri sayis
44 x 10* — 3,6 x 10° cfu/g, koliform sayis1 4,0 x 10* — 1,1 x 10° cfu/g ve fekal
streptokok sayist 2,9 x 10° - 1,1 x 10° cfu/g degerleri arasmnda oldugu
belirlenmig[Karaboz ve Dinger, 2002].

2004 yilinda Johnston ve arkadaslar1 yesil hardal, maydanoz ve kavun iizerinde
yaptiklar1 bir ¢aligmada 185 Enterococcus izolatindan 97°si (%52) E. faecalis, ve
50’s1 (%27) diger Enterococcus tirii elde etmiglerdir[Johnston ve Jaykus, 2004].

Pavia ve arkadaglarinin 1999 yilinda italya’da ¢ig etlerden yapmus olduklari
caligmada tavuk, kuzu, domuz, hindi ve dana eti olmak iizere toplam 100 tane et
orneginde (% 65,3 tavuk eti, %7 kuzu eti, %31,3 hindi eti, %40 dana eti)
Enterococcus izolasyonu gergeklestirilmistir. Bu et 6rneklerinde izole edilen toplam
45 Enterococcus izolatmin 10’u (%24,4) E. faecium, 15’1 ( 33,3) E. faecalis, 3’
(%6,7) E. durans, 3’0 (%6,7) E. gallinarum, 2’si (%4,4) E. casseliflavus olarak

tanimlanmigtir[Pavia ve ark., 2000].

2003 yilinda Malezya’da yapilan ¢aligmada 150 dondurulmus et ve et iiriinlerinin
39’unda (%26) E. faecalis SBV’den 0On zenginlestirme metoduyla izole
edilmistir[Fifadara ve ark., 2003].

Hayes ve arkadaglar1 2001-2002 yillar1 arasinda toplam 981 tavuk, hindi, domuz ve
sigir et orneklerinden 1357 Enterococcus izolat1 elde etmigler ve baskin tiir olarak
%61 oraninda E. faecium izole etmislerdir. Bunu %29 oraninda E. faecalis, %5,7

oraninda E. hirae izlemektedir[Hayes ve ark., 2003].

Insalata ve arkadaslar1 1969 yilinda dondurulmus gida ve sebze drneklerinde yiiksek
oranda fekal streptokok ve koliform bakterileri izole etmislerdir[Insalata ve ark.
1969].
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Israil’de fekal streptokoklar dondurulmus meyve ve sebzeler igin mikrobiyolojik
kriterler arasina alnmustir. Oyle ki fekal streptokok sayist 10° ghi
gecmemelidir[Shapton, 1991].

Avustralya ve Isveg’te satisa sunulan dondurmalardaki fekal streptokok sayisi 10% ve

10° g''*i asmamalidir[Shapton & Shapton, 1991].

Devriese ve arkadaglar1 1995 yilinda hayvan kaynakli (et ve peynir) taze ve hazir
gida Orneklerinde yaptiklar caligmada izole ettikleri 161 tiiriin hepsi Enterococcus
cinsine ait oldugunu ve bunlardan 94 (%58,3)’1i Enterococcus faecalis, 71 (%44,1)’1
Enterococcus faecium ve 15 (%9,3)’1 de Enterococcus hirae veya Enterococcus

durans olarak tanmimlanmistir[Devriese ve ark., 1995].

Robredo ve arkadaslar1 1999 yilinda Ispanya’da 18 farkli siipermarket’ten toplanan
101 tavuk, kaynatilmig jambon ve hindi O6rneginden izolasyonun goriildigi 92
ornekten 25’inde (%27,2) Enterococcus varligi tespit edilmig[Robredo ve ark.,

2000].

Tartura ve Lorenzelli 1994 yilinda kiimes hayvan et 6rnekleri iizerinde yaptiklar
caligmada sayilart 8x10° ile 9x10° cfu/ml arasinda olan 6rneklerin %75’inde
enterokok izole etmis ve izole edilen 93 enterokok izolatindan 64’1 (%69) E. faecalis

ve E. faecium olarak tanimlanmig[ Tartura ve Lorenzelli, 1994].

Mathara ve arkadaglar1 2004 yilinda Kenya’da ulusal bir siit {iriinii olan Kule naoto
22 6rneginden izole edilen Enterococcus sayisi 5,5 logio cfu/ml” olarak belirlenirken
toplam 300 izolat arasinda 100 Enterococcus izolatindan en baskin olarak tespit

edilen tiir 60 (%60) E. faecium olarak tespit edilmigtir[Mathara ve ark., 2004].
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2.2.8. Dondurulmus gidalarda enterococcus ve E. coli’nin 6nemi

Indikatér mikroorganizmalar iiretim siirecindeki hijyen durumunun belirlenmesi igin
kullanilmalidirlar. Koliform mikroorganizmalar pastérizasyon sonucu 6ldiikleri igin
siit tiriinlerinin iglem ve paketleme sirasindaki hijyen durumlarmin belirlenmesi igin

kullanilmaktadir[ White, 1998].

Yogurt gibi asitli iriinlerde smirli yasama sanslart oldugu i¢in koliform
mikroorganizmalari indikator mikroorganizmalar olarak kullanmak saglikli degildir.
Bu yiizden de iiretim sonras1 kontaminantlar hakkinda dogru bilgileri edinebilmek
zorlagir. Bu ylizden fermente iiriinler i¢in iiretim agamasindaki hijyenik durumun

kontrolii i¢in Enterococcus 6nerilmistir[ Vanos, 1991].

Sanitasyon kosullar1 i¢in en uygun olarak kullanilan indikator sistemi koliform
sayimmidir. Koliform mikroorganizmalarin varlif1 zayif sanitasyon gdstergesi ve olasi
patojenitenin varlig1 olabilecegi genel olarak kabul edilmektedir. Koliform
mikroorganizmalarin yani sira fekal streptokoklar da insan ve hayvanlarin bagirsak
sistemlerinde bulunmaktadirlar ve bu ylizden de fekal kontaminasyonun gostergesi

olarak kullanilabilirler[ Torazos ve McFeters, 1993].

Chemuliti ve arkadaglar1 2002 yilinda Nairobi, Kenya’da 60 su depo konteynerinden
ve 20 su borusundan olmak iizere 80 su Orneginde yaptiklar1 aragtirmada, su
borularinin 2 (%10)’nde ve su depo konteynerlerinin 37 (%61,7)’nde fekal
streptokok izole edilirken, su borularinin 2 (%10)’nde ve su depo konteynerlerinin 30
(%50)’nde E. coli izole edilmistir] Chemuliti ve ark., 2002].

Paille ve arkadaglann 1987 yilinda Louisiana’da Istiridyelerdeki E. coli ve
Enterococcus mikroorganizmalarimin mevsimsel varyasyonunu goézlemek icin
yaptiklar1 aragtirmada E.coli ve Enterococcus’un sayilarinin en diisiik oldugu Mart

ayinda E. coli 0/100 g., Enterococcus 0/100g. Olarak tespit edilirken. Syilarinin en
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yiiksek olduklar1 Nisan ayinda ise E. coli 2200/100g. ve Enterococcus 1300/100g.
olarak tespit edilmig[Paille ve ark., 1987].

Hirotani ve arkadaslar1 2001 yilinda ABD ve Meksika’da Pazar yerlerinde satilan
domates, yesil salata, lahana, pirasa, biber, havug, kirmizi turp, semizotu, kereviz,
1spanak, Cin lahanast ve maydanoz olmak iizere 12 farkli sebzenin yiizeyinden
aldiklar1 orneklerden yaptiklar1 ¢aligmada Orneklerin hepsinde fekal streptokok,
koliform ve fekal koliform bakterileri izole etmiglerdir. Yapilan arastirmada fekal
streptokok sayilar1 diger indikatorler ile nemli bir benzerlik gostermektedir[Hirotani

ve ark., 2001].

Turantag ve arkadaglar1 2001 yilinda 53 dondurma ve 55 dondurulmug sebze (kirmizi
biber, yesil biber, bezelye, patates, brokoli, karnabahar, domate, havu¢ ve yesil
fasulye) oOrneklerinde yapmis olduklan1 ¢aligmada 108 dondurulmus sebze ve
dondurma oOrneklerinin 58 (%53)’i, koliform, 12 (%11)’si fekal koliform ve 84
(%78)’1 fekal streptokok sonu¢ verdigi gozlenmistir. Koliform ve fekal
streptokoklarin bu kadar yiiksek oranda izole edilmesi, koliform ve fekal
streptokoklarin dondurulmus sebzelerde sanitasyon gostergesi olarak kullanilmalarini

olas1 kilmaktadir[Turantag, 2001].

Lang ve arkadaglar1 1999 yilinda Atlanta’da meyve sularinin 6 giin buzdolabinda
bekletilmeleri sonucunda fekal koliform ve Enterococcus varliklar1 konusunda
yaptiklar1 ¢aligmada, meyve sularindan izole edilen 10 E.coli izolatindan 8’i 6
giinliik 4°C de buzdolabindaki bekleme siiresi sonunda sayilarinda £ 3,0 log. cfu
azalma gorildigl, 21 Enterococcus izolatindan sadece 5°nin canliligini devam
ettirebilirken 6 giinliik 4°C de buzdolabindaki bekleme siiresi sonunda >3,0 log. cfu
azalma tespit edilmig[Lang ve ark., 1999].

Kumar ve arkadaslar1 1986 yilinda buzdolabinda depolanmis kiimes hayvani etlerinin
kemiklerinden arindirilmasinin 4 agamasinda koliform ve fekal streptokok sayilarini

gozleme caligmalarinda koliform mikroorganizma sayisi 1’nci agamada 4,30, 2’nci
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agsamada 4,40, 3’ncili agamada 4,27 ve 4’ncii agamada 4,45 x log;¢/g. olarak tespit
edilirken fekal streptokok mikroorganizma sayist 1°nci asamada 3,90, 2°’nci asamada
3,78, 3’ncii asamada 4,52 ve 4’ncii asamada 4,78 x logio/g. olarak tespit
edilmigtir[Kumar ve ark., 1986].

Kakar ve Udipi 2002 yilinda Mumbai/Hindistan’da, tren garinda, kiigiik
diikkanlardan ve yolda satilan olmak fiizere ii¢ farkli noktada satilan hazir
yiyeceklerden olan tavuk burger, tavuk pizza, tavuk sis, tavuk kanadi, tavuk kofte,
kuzu burger, kuzu kebab1 olmak iizere toplam 139 &rnekte yaptiklart mikrobiyolojik
kalite aragtirmasinda gidalarda fekal koliform mikroorganizma sayis1 en diisiik
2,2042,01 log cfu/g. ve en yiiksek 7,49+2,11 log cfu/g. olarak tespit edilirken Fekal
streptokok sayist en diisiik 0,96+1,34 log cfu/g. ve en yiiksek 5,78+1,13 log cfu/g.
olarak tespit edilmig [Kakar ve Udipi, 2002].
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3. MATERYAL VE METOD

Aragtirmamizda 1.10.2004 — 31.10.2005 tarihleri arasinda Ankara’nin ¢esitli market
ve siipermarketlerinden toplanan 20 kofte, 20 kiyma, 20 kugbasi, 20 brokoli, 20
bezelye ve 20 karnabahar olmak tizere toplam 120 dondurulmus et ve sebze ornegi
materyal olarak kullamilmigtir. Calisilan dondurulmus et ve sebze oOrneklerinden
Enterococcus ve fekal koliform tiirlerinin izolasyonu, identifikasyonu ve sayimi
yapilmigtir. Ayrica caligmamizda, Orneklerdeki toplam aerob ve Staphylococcus

aureus saylilar1 degerlendirilmistir.

3.1. Dondurulmus Et ve Sebze Orneklerinden Enterococcus’larin izolasyonunda

Kullanilan Yontemler
3.1.1. Ornek alma ve érneklerin analize hazirlanmasi

Aragtirmamizda market ve siipermarketlerden toplanan dondurulmus et ve sebze

steril kaplarda en kisa siirede laboratuara getirilerek analize hazirlanmigtir.

3.1.2. Enterococcus’larn izolasyonunda kullanilan yontemler

10 gr dondurulmus et veya sebze 6rnegini 90 ml steril Azide Dextrose Broth (Oxoid
CM:868) besiyerine ilave edilerek blanderda 2 dakika pargalanarak hazirlanmigtir.
On zenginlestirme amaci ile 37°C’de 24-48 saat inkiibe edilmistir. On zenginlestirme
sonunda 10" diliisyondan 100 pl Slanetz-Bartley (Oxoid CM:337) (SB) besiyerine
ekim yapilarak 48-72 saat inkiibe edilmistir. Slanetz-Bartley besiyerlerinde iireyen
tipik pembe ve kirmizi renkteki koloniler silipheli Enterococcus olarak
degerlendirilmistir. Bu koloniler Colombia Blood Agar Base (Oxoid CA:331)’e
pasajlanarak 24-48 saat 37°C’de inkiibasyona birakilmistir. Colombia Blood Agar
Base besiyerinden alman bu kolonilere FEnterococcus izolasyonu igin g¢esitli

biyokimyasal testler uygulanmisgtir.
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Yapilan Gram boyama ve Katalaz testleri sonucunda Gram pozitif, Katalaz negatif
Ozellik gosteren kolonilere 10°C ve 45°C’de iireme; %6,5’luk NaCl’de iireme;
Eskulin hidrolizi ve PYR testi uygulanmistir. 10°C ve 45°C’de iireyen, %6,5’luk
NaCl’de iiremesi pozitif, Eskulini hidrolize eden ve PYR (+) kolonilere

Enterococcus 6n tanis1 konulmustur.

3.1.3. Enterococcus’larm identifikasyonunda Kullanilan Yéntemler

On tanis1 yapilan Enterococcus izolatlarinin tiir seviyesinde adlandirilmasi igin
%10’luk karbohidrat fermentasyon testi (mannitol, sorbitol, sorboz, L-Arabinoz,
sukroz, D-Raffinoz, laktoz), Arjinin hidrolizi (Thornley) ve Motility (hareket) testleri
uygulanmistir. Enterococcus tiirlerinin tanimlanmasinda Bergey’s of Manual
Systematic Bacteriology[Hartman ve ark.,, 1992], Manual of Clinical
Microbiology[Facklam ve Sahm, 1995] ve Cowan and Steel’s Manual for the
Identification of Medical Bacteria[Barrow ve Fetham, 1995]°da belirtilen

biyokimyasal testler esas alinmigtir.

3.1.4. Enterococcus’larn izolasyon ve identifikasyonunda kullanilan besiyerleri

ve testler

Azide Dextrose Broth (Oxoid CM:868)

Peptone 40,0 gr
Glucose : 10,0 gr
Sodium chloride : 10,0 gr

Dipotasium hydrogen phosphate  : 5,4 gr
Potassium dihydrogen phosphate : 5,4 gr
Sodium azide 10,4 gr
Distile su : 1000 ml
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pH = 6,8 + 0,2°e ayarlanip besiyerindeki maddeler tartilarak 1000 ml distile suda
eritilip tiiplere 9 ml pipetlendikten sonra pamuklanarak otoklavda 121°C’de 15-20

dakika steril edilmistir.

Slanetz-Bartley Medium (Oxoid CM:377)

Tryptone :20,0 gr
Yeast extract :5,0gr
Glucose 12,0 gr
Disodium phosphate 2H,0 14,0 gr
Sodium azide :0,4 gr
Terazollium chloride :0,1 gr
Agar : 10,0 gr
Distile su : 1000 ml

pH = 7,2 + 0,2’e ayarlanip besiyerindeki maddeler otoklavlanmadan bek alevinde

iyice eritildikten sonra steril plaklara 10 ml dagitilmistir.

Colombia Blood Agar Base (Oxoid: CM331)

Special peptone :23,0 gr
Starch :1,0 gr
Sodium chloride 15,0 gr
Agar :10,0 gr
Distile su : 1000 ml

pH = 7,3 £ 0,2’e ayarlanip besiyerindeki maddeler tartilarak distile suda eritildikten
sonra otoklavda 121°C’de 15-20 dakika steril edilmigstir. Daha sonra 50°C’ye kadar
sogutulup %5’lik koyun kani ilave edilerek homojenize olmasi saglanarak steril

plaklara 10’ar ml dagitilmigtir.
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Gram Boyama

Klasik gram boyama yontemi ile boyanarak gram (+), kok ve diplokok tarzinda

iireme gosteren koloniler ¢aligilmigtr.

Katalaz Testi

Colombia Blood Agar Base iizerinde iireyen koloniler temiz bir lam {iizerinde
fizyolojik serum iginde siispanse edilerek ilizerine %3’liik hidrojen peroksit (H,O,)
damlatilmigtir. Kabarciklarin goriilmesi halinde test pozitif olarak kabul edilmistir.
Katalaz negatif olan gram pozitif koklar ¢aligmaya esas teskil edecek izolatlar olarak

secilmistir.

%6,5’luk NaCl’de Ureme

%6,5 NaCl’lii buyyon;

Brain heart infusion :37,0 gr
NaCl : 60,0 gr
Distile su : 1000 ml

Besiyerindeki maddeler tartilarak distile suda eritilip tiiplere 5 ml pipetlendikten
sonra pamuklanarak otoklavda 121°C’de 15-20 dakika steril edilmistir.

%6,5’luk NaCl’lii buyyon iceren tiiplere 3-4 koloni inokiile edilerek 37°C’de 24-48
saat ve 72 saat inkiibe edilmistir. Bu siire sonunda buyyonlarda bulanikligin

goriilmesi testin pozitifligini gostermistir.

10°C ve 45°C’de Ureme

Todd Hewit Broth (Oxoid CM:189);
Infusion from 450 gr fat-free minced meat :10,0 gr
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Tryptone :20,0 gr
Sodium bicarbonate 12,0 gr
Sodium chloride 12,0 gr
Dipotassium phosphate :0,4 gr
Distile su : 1000 ml

pH = 7,8 £ 0,2’ye ayarlanip besiyerindeki maddeler tartilarak distile suda eritilip
tiiplere 5 ml pipetlendikten sonra pamuklanarak otoklavda 121°C’de 15-20 dakika

steril edilmistir.

Todd Hewit Broth’a koloninin 2 ayr ekim yapilarak 10°C’de 7 giin, 45°C’de 1 giin

inkiibe edilmigtir. Bulaniklifin goériilmesi durumunda test pozitif olarak kabul

edilmigtir.

Eskulin Hidrolizi

Heart infusion agar :40,0 gr
Esqulin 10,5 gr
Ferric chloride :0,5gr
Distile su : 1000 ml

Besiyerindeki maddeler tartilarak 1000 ml distile suda eritilip tiiplere 5 ml
pipetlendikten sonra pamuklanarak otoklavda 121°C’de 15-20 dakika steril

edilmigtir.

Colombia Blood Agar Base lizerinden alinan koloniler inokiile edilerek 24-48 saat
37°C’de inkiibe edilmigtir. Besiyerinde siyah pigment olusumu eskulin hidrolizi

testinin pozitif oldugunu gostermistir.
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Hareket Testi

SIM besiyeri (Oxoid CM:435);

Tryptone :20,0 gr
Peptone : 60,1 gr
Ferrous ammonium sulphate 10,2 gr
Sodium thiosulphate 10,2 gr
Agar :3,5¢gr

pH = 7,3 £ 0,2’e ayarlanip besiyerindeki maddeler tartilarak 1000 ml distile suda
eritilip tiiplere 5 ml pipetlendikten sonra pamuklanarak otoklavda 121°C’de 15-20

dakika steril edilmistir.

Enterococcus kiiltiirlerinden alinan koloniler igne 6ze ile besiyerinin dip kismina
kadar dik gekilde batirilarak ekilmistir. 37°C’de 48 saatlik inkiibasyon sonucunda
ekim ¢izgisi boyunca ters ¢am agaci bigiminde lireme gosteren koloniler hareket

pozitif olarak degerlendirilmistir.

Arjinin Hidrolizi

Arginine Dihydrolase (Thornley) besiyeri;

Peptone :1,0 gr
NaCl :5,0¢gr
K>HPO, 103 gr
Fenol red 10,01 gr
L-Arginine monohydrochlorid : 10,0 gr
Agar :3,0 gr

Distile su : 1000 ml



46

pH 7,2 £ 0,2’ye ayarlanip besiyerindeki maddeler tartilarak 1000 ml distile suda
eritilip tliplere 4 ml pipetlendikten sonra pamuklanarak otoklavda 121°C’de 15-20

dakika steril edilmistir.
Colombia Blood Agar Base’den alinan koloniler besiyerine ekim yapilarak 27°C’de
24-48 saat inkiibasyona birakilmistir. Bu siire sonunda besiyerinin rengi portakal

kirmizisindan mor renge doniigmesi pozitif olarak degerlendirilmistir.

PYR (pyrolidonyl arylamidase) Testi

PYR agar;

Todd-Hewit Broth :22,0 gr
L-pyroglutamis asit beta-naphtylamide : 0,1 gr
Agar 17,0 gr
Distile su : 1000 ml

Isitilarak eritilen kimyasal maddeler 121°C’de 15-20 dakika steril edilerek 10 ml

steril petrilere dagitilmigtir.

PYR ayiraci;

P-dimethyl aminocinnamaldehyt 10,2 gr
Sodium dodesil siilfat :25¢gr
Glasiyal asetik asit :25¢gr
2-metoksi etanol :5ml
Distile su : 1000 ml

p-dimethyle aminocinnamaldehiyt diger maddeler iginde eritilerek +4°C’de

saklanmistir.

Biitiin izolatlar PYR agara ekimleri yapilarak 35°C’de inkiibe edilmistir. Ureyen

kolonilerin iizerine %?2’lik PYR ayiraci damlatilmigtir. Kirmizi ve pembe renk
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olusumu test pozitif, sar1 ve turuncu renk olusumu test negatif olarak

degerlendirilmistir.

Karbonhidrat Fermentasyon Testi

Purple Broth Base (Difco);

Protease peptone No:3 :10,0 gr
Beef extract : 1,0 gr
Sodium chloride :5,0gr
Brom cresol purple 0,02 gr
Distile su : 1000 ml

Besiyeri pH = 6,8 + 0,2 ayarlanip indikator madde ilave edildikten sonra tiiplere 9ml
pipetlenerek 121°C’de 15-20 dakika steril edilmistir.

Karbonhidrat soliisyonu;

Karbonhidrat (mannitol, sorbitol, sorboz,

arabinoz, raffinoz, sukroz) : 10,0 gr
Distile su : 100 ml

Soliisyon hazirlandiktan sonra membran filtreden gegirilerek steril edilmistir.

Karbonhidrat temel besiyeri :9ml

Karbonhidrat soliisyonu : 1 ml

Izolatlarin %10’lukmannitol, sorbitol, sorboz, L-Arabinoz, D-Raffinoz, sukroz igeren
karbonhidrat fermentasyon besiyerine ekimleriyapilarak 37°C’de 7 giin inkiibe
edilmigtir. Besiyerindeki bromkrezol moru indikatdriiniin besiyeri rengini sariya

dontistiirmesi testin pozitif oldugunu gostermistir.
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3.2. Dondurulmus Et ve Sebze Orneklerinden Fekal Koliformlarin

Izolasyonunda Kullanilan Yéntemler

Aragtirmamizda Food and Drug Administration (FDA) = Gida ve Miistahzar
Idaresi’nde belirtilen esaslara gore dondurulmus et ve sebze drnekleri 25 gr drnek
225 ml Buffered Pepton Water’da gida mikrobiyolojisi kurallarina uygun olarak
homojenize edilip 10"°1ik diliisyon hazirlanmigtir. 10"°1ik diliisyondan 1 ml steril
bos petriye inokiile edilip lizerine 45°C’ye kadar sogutulan Violet Red Bile Agar
(VRBA) besiyerinden 10 ml dokiilerek karigtirilip katilagmasi beklenmistir. Besiyeri
katilagtiktan sonra ikinci bir kat daha 5 ml VRBA besiyeri dokiilmiigtiir. Katilagtiktan
sonra 37°C’de 18-24 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyondan sonra etrafinda zonlu
cokelti olugan 0,5 mm yada daha biiyiik c¢aptaki parlak pembe-kirmizi koloniler
siipheli koliform olarak kabul edilmistir.

Bu siipheli kolonilerden petriyi temsil etmesi i¢in ortalama 10 koloni, i¢inde durham
tiipli bulunan Brillant Green Lactoz Broth (BGLB) besiyeri igeren tiiplere inokiile
edilip 24-48 saat 37°C’de inkiibe edilmistir. Gaz olusumu gozlenen tiipler koliform
bakteriler i¢in pozitif sonu¢ olarak degerlendirilmistirr BGLB’de gaz olusumu
gozlenen tiiplerden, icerisinde durham tiipii bulunan EC Broth besiyeri bulunan
tiiplere inokiile edip 48-72 saat 45,5°C’de su banyosunda inkiibasyonu sonucunda
gaz olusumu goriilen tiipler fekal koliform olarak olarak degerlendirilmistir. Fekal
koliform analizinde gaz olusumu goériilen E Coli (EC) broth’lu tiiplerden Eosine
Methylene Blue (EMB) Agar petrilerine 6ze ile inokiile edip 35°C’de 24-48 saat
inkiibasyon sonucunda 2-3 mm c¢apinda kiiglik siyah merkezli, metalik yesil, parlak
renkli koloniler E. coli olarak degerlendirilmigtir. Bu kolonilerden saflagtirma amaci
ile Plate Count Agar’a (PCA) (Oxoid CM:463) ekilerek 35°C’de 24-48 saat inkiibe
edilmigtir. PCA besiyerinde iireyen kolonilere Indol, Metil Red, Voges Proskauer ve

Sitrat testleri uygulanarak E .coli’nin varlig1 test sonuglarina gore degerlendirilmistir.
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3.2.1. Fekal koliformlarin izolasyonu ve identifikasyonunda kullanilan

besiyerleri ve testler

Buffered Peptone Water (Merck 1.07228)

Peptone :10,0 gr
Sodium chloride 15,0 gr
Disodiumhydrogen phosphate dodecahudrate 29,0 gr
Potassium dihydrogen phosphate :1,5gr
Distile su : 1000 ml

Brilliant Gren Bile (%2) Broth (Oxoid CM:31)

Peptone : 10,0 gr
Lactose :10,0 gr
Ox bile (purified) 20,0 gr
Brilliant gren 10,0133 gr
Distile su : 1000 ml

pH = 7,4 £ 0,2’e ayarlanip besiyerindeki maddeler tartilarak 1000 ml distile suda
eritilip iginde durham tiipii bulunan tiiplere pipetlendikten sonra pamuklanarak

otoklavda 121°C’de 15-20 dakika steril edilmistir.

Violet Red Bile Agar (Himedia M049)

Yeast extract :3,0gr
Peptone 27,0 gr
Bile salts No: 3 :1,5gr
Lactose : 10,0 gr
Sodium chloride 25,0 gr
Agar : 15,0 gr

Neutral red 10,03 gr
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Crystal violet : 0,002 gr
Distile su : 1000 ml

pH = 7,4 + 0,2’e ayarlanip besiyerindeki maddeler otoklavlanmadan bek alevinde

iyice eritilip 45°C’ye kadar sogutulduktan sonra steril plaklara 10 ml dagitilmigtir.

EC Broth (Merck 1.10765)

Petone from caseine 20,0 gr
Lactose :5,0gr
Bile salt mixture :1,5gr
Sodium chloride :5,0gr
Dipotassium hydrogen phosphate 14,0 gr
Potassium dihydrogen phosphate :1,5¢gr
Distile su : 1000 ml

pH = 6,9 £ 0,2’e ayarlanip besiyerindeki maddeler tartilarak 1000 ml distile suda
eritilip tiiplere pipetlendikten sonra pamuklanarak otoklavda 121°C’de 15-20 dakika

steril edilmistir.

Eosine Methylene Blue Agar (Oxod CM:69)

Peptone : 10,0 gr
Lactose :10,0 gr
Dipotassium hydrogen phosphate 12,0 gr
Eosin 10,4 gr
Methylene blue : 0,065 gr
Agar : 15,0 gr
Distile su : 1000 ml

pH = 6,8 + 0,2°e ayarlanip besiyerindeki maddeler tartilarak 1000 ml distile suda
eritilip otoklavda 121°C’de 15-20 dakika steril edilip plaklara dagitilmistir.
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Plate Count Agar (Oxoid CM:463)

Yeast extract 12,5 gr
Pancreatic digest of casein : 5,0gr
Glucose :1,0gr
Agar :15,0 gr
Distile su : 1000 ml

pH = 7,0 £ 0,2’e ayarlanip besiyerindeki maddeler tartilarak 1000 ml distile suda
eritilip otoklavda 121°C’de 15-20 dakika steril edilip plaklara dagitilmistir.

Indol Testi

Indol besiyeri (Oxoid CM:87);

Tryptone :10,0 gr
Sodium chloride :5,0gr
Distile su : 1000 ml

pH= 4,7 + 0,2’ye ayarlanip besiyerindeki maddeler tartilarak 1000 ml distile suda
eritilip tiiplere 5 ml pipetlendikten sonra pamuklanarak otoklavda 121°C’de 15-20
dakika steril edilmistir.

Kovak’s Ayract;

p-dimetilaminobenzaldehit :5,0 gr
izo amil alkol : 75 ml
HCI : 25 ml

PCA besiyerinden 6ze ile alinan E. coli kolonileri indol besiyerine ekilmis, 35°C’de
72 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyonun sonunda indol besiyerine kovak’s
ayiracindan 0,2-0,3 ml ilave edilmistir. Besiyerinin {ist kisminda olusan kirmiz1 halka

pozitif sonug olarak degerlendirilmistir.



Voges Proskauer Testi

Peptone from meat 27,0 gr
D(+) glucose 5,0 gr
Phosphate buffer 15,0 gr
Distile su : 1000 ml
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pH= 6,9 + 0,2’ye ayarlanip besiyerindeki maddeler tartilarak 1000 ml distile suda

eritilip tiiplere 5 ml pipetlendikten sonra pamuklanarak otoklavda 121°C’de 15-20

dakika steril edilmistir.

VP test ayiraglari;

A COZELTISI

Alpha naphtol :5,0 gr
Ethyle alchole (% 95) : 100ml
B COZELTISI

Potassium hydroxide 40,0 gr
Distile su : 100 ml

Voges Proskauer (MR- VP) siv1 besiyerine, PCA besiyerinden 6ze ile alinan E. coli

kolonileri eklenerek 35°C’de 48 saat inkiibasyona birakilmigtir. Bu siire sonunda

besiyerine A ¢ozeltisinden 0,6ml, B ¢ozeltisinden 0,2 ml ilave edilmigtir. 1 saat oda

sicakliginda bekletilmigtir. Test sonucunda pembe renk olusumu pozitif, sar1 renk

olusumu ise negatif olarak degerlendirilmistir.
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Meti Red Testi

Peptone from meat 27,0 gr
D(+) glucose 5,0 gr
Phosphate buffer :5,0 gr
Distile su : 1000 ml

pH= 6,9 + 0,2’ye ayarlanip besiyerindeki maddeler tartilarak 1000 ml distile suda

eritilip tiiplere 5 ml pipetlendikten sonra pamuklanarak otoklavda 121°C’de 15-20
dakika steril edilmistir.

Metil Red;

Metil Red :0,1 gr
%9611k etil alkol 300 ml
Distile su : 200 ml

Metil red, etil alkol icerisinde ¢6zilindiiriilmiig, daha sonra distile su ilave edilmigtir.
S1v1 besiyerine, PCA besiyerinden 6ze ile alinan E. coli kolonileri eklenerek 35°C’de
4 giin inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda besiyerine metil red ilave
edilmis ve kirmiz1 renk olugumu pozitif sonug olarak degerlendirilmistir.

Sitrat Testi

Simmons Citrate Agar (Oxoid CM:15S);

Magnesium sulphate 10,2 gr
Ammonium dihydrogen phosphate 10,2 gr
Sodium ammonium phosphate 10,8 gr
Sodium citrate, tribasic :2,0gr
Sodium chloride 5,0 gr

Bromothymol blue : 0,08 gr
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Agar : 15,0 gr
Distile su : 1000 ml

pH= 7,0 + 0,2’ye ayarlanip besiyerindeki maddeler tartilarak 1000 ml distile suda
eritilip tiiplere 9 ml pipetlendikten sonra pamuklanarak otoklavda 121°C’de 15-20

dakika steril edilmistir. Otoklav sonrasi yatik agar olarak dondurulmustur.

Simmons Citrate Agar’a, PCA besiyerinden igne uclu 6ze ile alinan E. coli kolonileri
eklenerek 37°C’de 2-7 giin inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon sonrasinda yesil
rengin meviye donilismesi pozitif sonug olarak; renk degisikligi gostermeden yesil

renkte kalanlar negatif sonug olarak degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. VRBA ve BGLB Besiyerlerinden izole Edilen Koliform, Fekal Koliform

ve SB Besiyerinden Izole Edilen Enterococcus Tiirlerinin Dagilimi

Aragtirmamizda 1.10.2004 — 30.10.2005 tarihleri arasinda Ankara’nen gesitli market
ve silipermarketlerinden toplanan dondurulmus 20 kofte, 20 kiyma, 20 kusbagi, 20
brokoli, 20 bezelye ve 20 karnabahar Ornegi materyal olarak kullanilmigtir.
Dondurulmus et ve sebze oOrneklerinde koliform mikroorganizma, E. coli ve
Enterococcus tiirlerinin sayilar1 saptanmig ve ayrica toplam aerob ve Staphylococcus

aureus sonuglar1 degerlendirilmistir.

Cizelge 4.1. Arastirmada materyal olarak kullanilan dondurulmus et ve sebze ve

sayl1si

Ornek cesidi Omek sayis1
Kofte 20
Kiyma 20
Kusbasi 20
Brokoli 20
Bezelye 20
Karnabahar 20
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Cizelge 4.2. Arastirmada materyal olarak kullanilan dondurulmus et ve sebze
orneklerinden izole edilen toplam koliform mikroorganizma dagilim

Ornek cesidi Ornek sayisi Izolasyon
Say1 %
Kofte 20 14 70
Kiyma 20 18 90
Kugbas1 20 14 70
Brokoli 20 14 70
Bezelye 20 17 85
Karnabahar 20 18 90

Genel Toplam 120 95 79,2

Dondurulmus 120 et ve sebze Orneginden toplam 95 (%79,2) koliform

mikroorganizma izole edilmistir.

Cizelge 4.3. Aragtirmada materyal olarak kullanilan dondurulmus et ve sebze
orneklerinden izole edilen E. coli dagilim1

Ornek cesidi Ornek sayis1 Izolasyon
Say1 %
Kofte 20 1 5
Kiyma 20 9 45
Kusbasi 20 7 35
Brokoli 20 8 40
Bezelye 20 9 45
Karnabahar 20 5 25

Genel Toplam 120 39 32,5

Dondurulmusg 120 et ve sebze 6rneginden toplam 39 (%32,5) E. coli izole edilmistir.



Cizelge 4.4. Aragtirmada materyal olarak kullanilan dondurulmus et ve sebze
orneklerinden izole edilen Enterococcus dagilimi

Ornek cesidi Ornek sayisi Izolasyon
Say1 %
Kofte 20 7 35
Kiyma 20 11 55
Kugbas1 20 8 40
Brokoli 20 10 50
Bezelye 20 8 40
Karnabahar 20 4 20
Genel Toplam 120 48 40
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Dondurulmug 120 et ve sebze 6rneginden toplam 48 (%40) 6rneginde Enterococcus

izole edilmistir.

Cizelge 4.5. SB besiyerinden izole edilen Enterococcus tiirlerinin tanimlanmasinda
kullanilan biyokimyasal testler

Tiirler Biiyiime %6,5
10°C | 45°C | NaCl | MAN | SBL | SOR | ARG | ARA |RAF | MOT |SUC | LAK

E. avium + + + + + + + + — + + ?
E. malodoratus + + + + + + — — + _ + 9
E. raffinosus + + + + + + — + + — + ?
E. pseudoavium | + + + + + + — | = | = = + ?
E. faecalis + + + + + — + — | — | —= + ?
E. faecium + + + + | H—] — + + S + ?
E. casseliflavus | + + + + | +H—| — + + + + + 9
E. mundtii + + + + | +H—| — + + + — + ?
E. flavescens + + + + +— | — | — + + + + ?
E. gallinarum. + + + + |+ —| — + + + + + ?
E. durans + + + — — | — + S _ _ ?
E. hirae + + + — | — | — + _ + _ + ?
E. dispar + + + — | — | = + — + | ?
E. solitarus + + + + | H—| — + — ? — ? 9
E. sulfureus + + + — | = = = | =] + — + ?
E. faecalis (var) | + + + — | =] = + — + _ + ?

Kisaltmalar: ? = Kesinlik kazanmadi; + = %90 pozitif, — = %90 negatif;, +/— = daha ¢ok pozitif;

MAN = mannitol; SBL = sorbitol; SOR = sorboz; ARG = arjinin; ARA = arabinoz; RAF = rafinoz;
MOT = hareket; SUC = sukroz; LAK = laktoz




58

Cizelge 4.6. Arastirmada materyal olarak kullanilan dondurulmus et ve sebze
orneklerinden izole edilen Enterococcus tiir dagilimi

Enterococcus Izolasyon
Say1 %
Enterococcus faecalis 28 44,4
Enterococcus faecium 12 19
Enterococcus hirae 7 11,1
Enterococcus durans 6 9,5
Enterococcus gallinarum 4 6,4
Enterococcus mundtii 4 6,4
Enterococcus raffinosus 2 3,2
TOPLAM 63 52,5

Dondurulmus 120 et ve sebze drneginden toplam 63 (%52,5) Enterococcus tiirii izole
edilmigtir.



Cizelge 4.7. Aragtirmada materyal olarak kullanilan dondurulmus 20 kofte
orneginde toplam aerob, koliform, Enterococcus ve Staphylococcus
aureus sayimlarinin dagilim
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Uriiniin
ad Mikrobiyolojik degerler
Staphylococcus
Kofte No. Toplam aerob Koliform Enterococcus aureus
cfu/g. |Logpgcfu| cfu/g. |Logpcfu| cfu/g. |Logpgcfu| cfu/g. |Logcfu
1 52x10° | 572 | 2,2x10° | 534 0 0 7,6x10° | 5,88
2 93x10° | 597 | 2,5x10° | 5,40 0 0 7,6x10° | 5,88
3 53x10° | 5,72 1,7x10° | 3,23 0 0 7,6x10° | 5,88
4 58x10° | 576 | 3,0x10* | 447 | 3,6x10° | 3,55 | 7,6x10° | 5,88
5 3,1x10° | 5,50 | 3,0x10*° | 4,47 | 3,7x10° | 3,56 | 7,6x10° | 5,88
6 2,3x10° | 5,36 0 0 0 0 1,5x10* | 4,17
7 4.2x10° 5,62 0 0 4,1x10° 3,61 4,5x10° 5,65
8 7,6x10° 5,88 8,6x10* | 4,93 0 0 7,4x10° 5,87
9 7,6x10° | 588 | 7,6x10° | 5,88 0 0 7,4x10° | 587
10 7,6x10° | 588 | 4,4x10° | 564 | 3,8x10° | 558 | 7,4x10° | 5,87
11 7,6x10° | 588 | 7,4x10° | 586 | 3,8x10° | 5,58 | 4,1x10° | 5,61
12 7,6x10° 5,88 5,0x10° 5,70 3,5x10° 5,54 2,1x10° 5,32
13 1,6x10° 5,20 1,9x10° 5,28 0 0 4,1x10° 5,61
14 1,7x10° 5,73 0 0 0 0 3,9x10° 5,59
15 1,7x10° | 5,23 1,9x10° | 528 | 4,0x10° | 5,60 | 4,1x10° | 5,61
16 4,1x10° | 5,61 0 0 0 0 2,4x10° | 5,38
17 3,7x10° 5,57 1,9x10° 5,28 0 0 3,9x10° 5,59
18 7,6x10° | 5,88 0 0 0 0 42x10° | 5,62
19 7,6x10° | 5,88 1,8x10° | 525 0 0 43x10° | 5,63
20 7,6x10° | 588 | 44x10° | 5,64 0 0 5,8x10° | 5,76
Toplamin
ortalamasi | 5,40x10° | 5,73 | 2,12x10° | 532 | 7,60x10° | 4,88 |518x10° | 5,71

Cizelge 4.7°deki sonuglara gore 20 kofte orneginde; toplam aerob mikroorganizma
en disiik 1,7x10° cfu/g en yiiksek 9,3x10° cfu/g, (en diisik 5,23 logyo cfu/g., en
yiiksek 5,97 logio cfu/g.) degerleri arasindadir. Bu kofte 6rneklerinden 15’inde tespit

edilen koliform mikroorganizma sayist en diisiik 1,7x10° cfu/g en yiiksek 7,6x10°
cfu/g (en disiik 3,23 log;o cfu/g., en yiiksek 5,88 log;o cfu/g.) degerleri olarak tespit

edilmigtir. Enterococcus cinsi bakteriler 6 kofte 6rneginde saptanmig olup en diisiik
3,6x10° cfu/g en yiiksek 4,0x10° cfu/g (en diisiik 3,55 logo cfu/g., en yiiksek 5,60
logio cfu/g.) degerleri arasindadir. Staphylococcus aureus 20 kofte Orneginde
belirlenmis olup en diisik 1,5x10* cfu/g en yiiksek 7,6x10° cfu/g (en diisiik 4,17
logio cfu/g., en yiiksek 5,88 log;o cfu/g.) degerleri arasindadir.




Cizelge. 4.8. Arastirmada materyal olarak kullanilan dondurulmus 20 kiyma
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orneginde toplam aerob, koliform, Enterococcus ve Staphylococcus
aureus sayimlarinin dagilim

Uriiniin
ad Mikrobiyolojik degerler
Staphylococcus
Kiyma No. Toplam aerob Koliform Enterococcus aureus
cfu/g. |Logpgcfu| cfu/g. |Logpcfu| cfu/g. |Logpcfu| Cfu/g. |Logcfu
1 48x10° | 5,68 | 6,1x10° | 4,78 0 0 42x10° | 5,62
2 7,6x10° | 5,88 0 0 0 0 3,9x10° | 5,59
3 7,6x10° 5,88 2,0x10° 530 | 3,6x10°| 5,55 5,8x10° 5,76
4 7,6x10° 5,38 4,1x10° 561 | 4,5x10° | 4,65 3,9x10° 5,59
5 3,7x10° | 5,56 1,5x10° | 5,17 | 43x10°| 4,63 3,9x10° | 5,59
6 3,9x10° | 559 | 3,8x10° | 5,57 0 0 7,6x10° | 5,88
7 7,6x10° | 5,88 5,7x10° | 5,75 0 0 3,9x10° | 5,59
8 7,6x10° 5,88 7,6x10° 5,88 0 0 7,6x10° 5,88
9 4,1x10° 5,61 1,9x10° 527 | 4,5x10° | 3,65 4,5x10° 5,65
10 6,1x10° | 5,78 0 0 4,0x10° | 3,60 | 4,2x10° | 5,62
11 54x10° | 5,73 | 47x10° | 3,67 |42x10°| 3,62 | 3,0x10° | 5,47
12 4,5x10° 5,65 1,6x10° 5,20 0 0 2,6x10° 5,41
13 4,1x10° 5,61 3,9x10° 559 | 4,7x10° | 3,67 3,9x10° 5,59
14 2,9x10° 5,46 2,7x10° 543 | 2,4x10° | 4,38 4.4x10° 5,64
15 3,9x10° | 5,59 | 2,1x10° | 532 | 4,1x10°| 3,61 53x10° | 5,72
16 2,1x10° | 532 | 3,6x10° | 555 |42x10°| 3,62 | 54x10° | 5,73
17 4,5x10° 5,65 3,5x10° 5,54 0 0 3,9x10° 5,59
18 4,2x10° 5,62 5,4x10° 5,73 0 0 4,5x10° 5,65
19 2,1x10° | 532 | 2,8x10° | 544 |21x10°| 532 | 39x10° | 5,59
20 3,9x10° | 5,59 | 42x10° | 5,62 0 0 3,7x10° | 5,56
Toplamin
ortalamasi | 4,91x10° | 569 | 2,85x10° | 545 |3,53x10° | 4,54 | 4,50x10°| 5,65

Cizelge 4.8’deki sonuglara gore 20 kiyma Orneginde; toplam aerob mikroorganizma
en diisiik 2,1x10° cfu/g en yiksek 7,6x10° cfu/g (en diisiik 5,32 logi cfu/g., en
yiikksek 5,88 logio cfu/g.) degerleri arasindadir. Bu kiyma 6rneklerinden 18’inde

tespit edilen koliform mikroorganizma sayis1 en diisiik 4,7x10° cfu/g en yiiksek
7,6x10° cfu/g (en diisik 3,67 logio cfu/g., en yiiksek 5,88 logio cfu/g.) degerleri
olarak tespit edilmistir. Enterococcus cinsi bakteriler 11 kiyma orneginde saptanmis
olup en diisiik 4,0x10° cfu/g en yiiksek 3,6x10° cfu/g (en diisiik 3,62 logo cfu/g., en
yiikksek 5,55 logio cfu/g.) degerleri arasindadir. Staphylococcus aureus 20 kiyma
orneginde belirlenmis olup en diisiik 2,6x10° cfu/g en yiiksek 7,6x10° cfu/g (en
diistik 5,41 logo cfu/g., en yiiksek 5,88 log;o cfu/g.) degerleri arasindadir.




Cizelge 4.9. Aragtirmada materyal olarak kullanilan dondurulmus 20 kusbag1
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orneginde toplam aerob, koliform, Enterococcus ve Staphylococcus
aureus sayimlarinin dagilim

Uriiniin
ad Mikrobiyolojik degerler
Kusbag1 Staphylococcus
No. Toplam aerob Koliform Enterococcus aureus
cfu/g. |Logpgcfu| cfu/g. |Logpcfu| cfu/g. |Logpcfu| Cfu/g. |Logcfu
1 2,3x10° | 536 |3,5x10°| 5,54 0 0 4.8x10° | 5,68
2 7,6x10° | 588 |4,6x10°| 5,66 | 2.8x10° | 544 | 3,9x10° | 5,59
3 3,7x10° | 556 | 4,8x10° | 5,68 50x10° | 570 | 5,7x10° | 5,75
4 3,9x10° | 5,59 0 0 0 0 1,6x10° | 520
5 7,6x10° | 588 | 69x10°| 583 | 4,0x10° | 4,60 | 7,4x10° | 5,87
6 3,7x10° | 5,56 0 0 0 0 42x10° | 5,62
7 4.2x10° 562 | 44x10° | 5,64 0 0 4,4x10° 5,64
8 3,7x10° 5,56 | 5,0x10° | 5,70 0 0 4,3x10° 5,63
9 8,9x10° 594 | 45x10° | 5,65 4,5x10* | 4,65 3,9x10° 5,59
10 4,1x10° 561 | 4,4x10° | 5,64 0 0 5,7x10° 5,75
11 3,9x10° | 5,59 |3.8x10°| 5,58 | 3,8x10° | 3,58 1,9x10° | 5,27
12 3,7x10° 5,56 | 3,8x10° | 5,58 0 0 42x10° 5,62
13 3,9x10° 559 | 9,1x10° | 5,96 0 0 3,9x10° 5,59
14 7,6x10° 5,88 0 0 3,5x10* | 4,54 3,9x10° 5,59
15 2,1x10° | 5,32 0 0 0 0 4,0x10° | 5,60
16 2,0x10° | 530 |50x10°| 570 | 62x10° | 5,79 | 54x10° | 5,73
17 3,7x10° 5,56 0 0 0 0 4,2x10° 5,62
18 3,7x10° | 5,56 | 7,6x10° | 5,88 0 0 3,9x10° | 5,59
19 3,9x10° | 5,59 0 0 42x10* | 4,62 | 3,7x10° | 5,57
20 5,6x10 574 | 4,1x10° | 5,61 0 0 5,7x10° | 5,75
Toplamin
ortalamasi | 4,49x10° | 5,65 | 3,57x10° | 555 | 7,83x10°| 4,89 | 4,33x10°| 5,63

Cizelge 4.9°daki sonuglara gore 20 kugbag1 6rneginde; toplam aerob mikroorganizma
en disiik 2,0x10° cfu/g en yiksek 8,9x10° cfu/g (en diisiik 5,30 logi cfu/g., en
yiiksek 5,94 logyo cfu/g.) degerleri arasindadir. Bu kugbasi Orneklerinden 14’iinde

tespit edilen koliform mikroorganizma sayis1 en diisik 3,5x10° cfu/g en yiiksek
9,1x10° cfu/g (en diisik 5,54 logio cfu/g., en yiiksek 5,96 logio cfu/g.) degerleri
olarak tespit edilmistir. Enterococcus cinsi bakteriler 8 kugbasi 6rneginde saptanmig
olup en diisiik 3,8x10° cfu/g en yiiksek 6,2x10° cfu/g (en diisiik 3,58 logo cfu/g., en
yiksek 5,79 logio cfu/g.) degerleri arasindadir. Staphylococcus aureus 20 kusbasi
orneginde belirlenmis olup en diisiik 1,6x10° cfu/g en yiiksek 7,4x10° cfu/g (en
diistik 5,20 log;o cfu/g., en yiiksek 5,87 log;o cfu/g.) degerleri arasindadir.
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Cizelge 4.10. Aragtirmada materyal olarak kullanilan dondurulmus 20 brokoli
orneginde toplam aerob, koliform, Enterococcus ve Staphylococcus
aureus sayimlarinin dagilim

Uriiniin
ad Mikrobiyolojik degerler
Brokoli Staphylococcus
No. Toplam aerob Koliform Enterococcus aureus
cfu/g. |Logpgcfu| cfu/g. |Logpcfu| cfu/g. |Logpcfu| Cfu/g. |Logcfu
1 3,9x10° | 559 | 54x10° | 4,73 2,3x10* | 4,36 1,9x10° | 5,28
2 2,8x10° | 544 | 3,7x10° | 5,56 | 2,8x10° | 544 | 49x10° | 5,69
3 4,5x10° 5,65 0 0 0 0 3,6x10° 5,55
4 4,4x10° | 5,64 0 0 0 0 4,0x10° | 5,60
5 1,6x10° | 5,20 0 0 1,9x10* | 428 | 4,1x10° | 5,61
6 3,9x10° | 5,59 | 3,0x10° | 5,47 0 0 1,7x10° | 5,23
7 7,6x10° | 5,88 58x10° | 576 | 2,1x10° | 3,32 | 3,7x10° | 5,56
8 7,6x10° 5,88 7,6x10° 5,88 2,4x10° 3,38 2,7x10° 5,43
9 7,6x10° 5,88 2,4x10° 5,38 0 0 4,2x10° 5,62
10 4,1x10° 5,61 0 0 2,4x10° 3,38 8,4x10* | 4,92
11 2,9x10° | 5,46 1,8x10° | 525 0 0 3,7x10° | 5,56
12 6,2x10° 5,80 1,9x10° 5,27 0 0 2,8x10° 5,44
13 3,7x10° 5,56 2,4x10° 5,38 2,0x10° 3,30 5,8x10° 5,76
14 3,7x10° 5,56 0 0 0 0 5,7x10° 5,75
15 3,8x10° | 5,58 0 0 0 0 3,9x10° | 5,59
16 3,7x10° | 5,56 | 3,9x10° | 5,59 | 2,7x10° | 3,43 | 4.8x10° | 5,68
17 5,8x10° 5,76 6,6x10° 5,82 2,6x10° 5,41 4,7x10° 5,67
18 4,4x10° 5,64 3,7x10° 5,56 2,8x10° 5,44 5,5x10° 5,74
19 52x10° | 5,71 3,9x10° | 5,59 0 0 4,4x10° | 5,64
20 6,1x10° | 5,78 | 3,8x10° | 5,58 0 0 52x10° | 5,71
Toplamin
ortalamasi | 4,67x10° | 5,67 | 2,55x10° | 540 | 4,36x10°| 4,64 | 3,90x10°| 5,59

Cizelge 4.10’daki sonuglara goére 20 brokoli Orneginde; toplam aerob
mikroorganizma en diisiik 1,6x10° cfu/g en yiiksek 7,6x10° cfu/g (en disik 5,20
logip cfu/g., en yiiksek 5,88 logio cfu/g.) degerleri arasindadir. Bu brokoli
orneklerinden 14’tinde tespit edilen koliform mikroorganizma sayis1 en diisiik
5,4x10* cfu/g en yiiksek 7,6x10° cfu/g (en diisiik 4,73 log;o cfu/g., en yiiksek 5,88
logio cfu/g.) degerleri olarak tespit edilmistir. Enterococcus cinsi bakteriler 10
brokoli érneginde saptanmus olup en diisik 2,0x10° cfu/g en yiiksek 2,8x10° cfu/g
(en distk 3,30 logio cfu/g., en yiiksek 5,44 logio cfu/g.) degerleri arasindadir.
Staphylococcus aureus 20 brokoli érneginde belirlenmis olup en diisiik 8,4x10*
cfu/g en yiksek 5,8x10° cfu/g (en diisik 4,92 logio cfu/g., en yiiksek 5,76 logyo
cfu/g.) degerleri arasindadir.
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Cizelge. 4.11. Aragtirmada materyal olarak kullanilan dondurulmus 20 bezelye
orneginde toplam aerob, koliform, Enterococcus ve Staphylococcus
aureus sayimlarinin dagilim

Uriiniin
ad Mikrobiyolojik degerler
Bezelye Staphylococcus
No. Toplam aerob Koliform Enterococcus aureus
cfu/g. |Logpgcfu| cfu/g. |Logpcfu| cfu/g. |Logpcfu| Cfu/g. |Logcfu
1 53x10° | 572 | 3,7x10° | 5,56 | 43x10° | 5,63 1,2x10° | 5,08
2 4,1x10° | 5,61 0 0 0 0 8,2x10* | 4,91
3 3,7x10° 5,56 1,3x10° 5,11 0 0 7,1x10* | 4,85
4 4,2x10° 5,62 1,8x10° 5,25 4,6x10* | 4,66 1,8x10° 5,25
5 5,7x10° | 5,75 1,8x10° | 525 | 3,5x10*° | 4,54 | 3,9x10° | 5,59
6 4,1x10° | 5,61 2,7x10° | 543 0 0 42x10° | 5,62
7 2,2x10° 5,34 0 0 0 0 2,6x10° 5,41
8 42x10° 5,62 2,3x10° 5,36 0 0 2,8x10° 5,44
9 1,8x10° 5,25 1,7x10° 5,23 4,6x10° 3,66 2,2x10° 5,34
10 1,7x10° 5,23 3,1x10° 5,49 1,9x10° 3,27 2,1x10° 5,32
11 2,1x10° | 5,32 1,9x10° | 527 | 3,2x10° | 4,50 | 2,0x10° | 5,30
12 5,2x10° 5,71 7,6x10° 5,88 0 0 3,9x10° 5,59
13 5,6x10° 574 | 58x10° | 5,76 0 0 4,4x10° 5,64
14 7,6x10° 5,88 3,8x10° 5,58 0 0 1,9x10° 5,27
15 7,6x10° | 5,88 1,9x10° | 527 | 52x10° | 5,71 3,1x10° | 5,49
16 9,3x10° | 5,97 1,4x10° | 5,14 0 0 3,9x10° | 5,59
17 8,3x10° 5,92 1,5x10° 517 | 42x10*° | 4,62 | 4,8x10° 5,68
18 7,6x10° | 588 | 2,0x10° | 5,30 0 0 4,8x10° | 5,68
19 3,7x10° | 5,56 1,9x10° | 5,27 0 0 4,1x10° | 5,61
20 3,9x10° | 5,59 | 5,7x10* | 4,75 0 0 1,8x10° | 525
Toplamin
ortalamasi | 4,89x10° | 5,69 | 2,34x10° | 537 | 556x10°| 4,74 | 2,85x10°| 545

Cizelge 4.11°deki sonuglara gore 20 Dbezelye Orneginde; toplam aerob
mikroorganizma en diisiik 1,7x10° cfu/g en yiksek 9,3x10° cfu/g (en diisiik 5,23
logip cfu/g., en yiksek 5,97 logio cfu/g.) degerleri arasindadir. Bu bezelye
orneklerinden 18’inde tespit edilen koliform mikroorganizma sayisi en diisiik
5,7x10* cfu/g en yiiksek 7,6x10° cfu/g (en diisiik 4,75 logo cfu/g., en yiiksek 5,88
logio cfu/g.) degerleri olarak tespit edilmistir. Enterococcus cinsi bakteriler 8 bezelye
érneginde saptanmus olup en diisiik 1,9x10° cfu/g en yiiksek 5,2x10° (en diisiik 3,27
logio cfu/g., en yiiksek 5,71 logo cfu/g.) degerleri arasindadir. Staphylococcus aureus
20 bezelye drneginde belirlenmis olup en diisiik 7,1x10* cfu/g en yiiksek 4,8x10°
cfu/g (en diisiik 4,85 log;o cfu/g., en yiiksek 5,68 log;o cfu/g.) degerleri arasindadir.
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Cizelge. 4.12. Arastirmada materyal olarak kullanilan dondurulmus 20 karnabahar
orneginde toplam aerob, koliform, Enterococcus ve Staphylococcus
aureus sayimlarinin dagilim

Uriiniin
adi Mikrobiyolojik degerler
Karnabahar Staphylococcus
No. Toplam aerob Koliform Enterococcus aureus
cfu/g. |Logpcfu| cfu/g. |Logpgcfu| cfu/g. |Logjcfu| Cfu/g. |Logcfu

1 3,1x10° | 549 | 3,7x10° | 5,56 0 0 1,6x10° | 5,20
2 2,6x10° | 5,41 0 0 0 0 1,6x10° | 5,20
3 3,7x10° | 5,56 0 0 0 0 1,6x10° | 5,20
4 2,1x10° 5,32 2,0x10° 5,30 0 0 5,1x10° 5,70
5 42x10° | 5,62 | 7,6x10° | 4,88 0 0 5,1x10° | 5,70
6 4,1x10° | 5,61 43x10° | 5,63 0 0 1,6x10° | 5,20
7 1,5x10° 5,17 4,0x10° 5,60 0 0 1,4x10° 5,15
8 4,4x10° 5,64 3,8x10° 5,58 5,7x10° 3,75 5,2x10° 5,72
9 3,8x10° 5,58 1,9x10° 5,28 0 0 2,1x10° 5,32
10 3,9x10° | 5,59 | 3,9x10° | 5,59 0 0 2,4x10° | 5,38
11 42x10° | 5,62 | 3,8x10° | 5,58 0 0 4,6x10° | 5,66
12 1,8x10° 5,25 4,0x10° 5,60 0 0 1,5x10° 5,17
13 4,5x10° 5,65 3,0x10° 5,47 2,9x10° 5,46 5,6x10° 5,75
14 3,4x10° 5,53 3,8x10° 5,58 0 0 2,5x10° 5,39
15 4,1x10° | 5,61 3,7x10° | 5,56 | 4,3x10* | 4,63 5,8x10° | 5,76
16 4,2x10° 5,62 5,3x10° 5,72 0 0 4,4x10° 5,64
17 3,2x10° 5,50 5,4x10° 5,73 0 0 4,2x10° 5,62
18 4,4x10° 5,64 | 2,0x10° 5,30 0 0 4,3x10° 5,63
19 2,1x10° | 532 | 54x10° | 573 | 49x10° | 5,69 | 4,9x10° | 5,69
20 1,9x10° | 5,28 | 3,9x10° | 5,59 0 0 5,0x10° | 5,69

Toplamin

ortalamasi | 3,36x10° | 5,53 | 3,23x10° | 551 |414x10°| 4,62 |352x10°| 5,55

Cizelge 4.12°deki sonuglara gore 20 karnabahar Orneginde; toplam aerob
mikroorganizma en diisik 1,5x10° cfu/g en yiiksek 4,5x10° cfu/g (en diisik 5,17
logip cfu/g., en yiksek 5,65 logio cfu/g.) degerleri arasindadir. Bu bezelye
orneklerinden 18’inde tespit edilen koliform mikroorganizma sayisi en diisiik
7,6x10* cfu/g en yiiksek 5,4x10° cfu/g (en diisiik 4,88 logo cfu/g., en yiiksek 5,73
logio cfu/g.) degerleri olarak tespit edilmistir. Enterococcus cinsi bakteriler 4 bezelye
6rneginde saptanmus olup en diisiik 5,7x10° cfu/g en yiiksek 4,9x10° cfu/g (en diisiik
3,75 logo cfu/g., en yiiksek 5,69 logio cfu/g.) degerleri arasindadir. Staphylococcus
aureus 20 bezelye 6meginde belirlenmis olup en diisik 1,4x10° cfu/g en yiiksek
5,8x10° cfu/g (en diisik 5,16 logyo cfu/g., en yiiksek 5,76 logio cfu/g.) degerleri

arasindadir.
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Cizelge 4.13. Arastirmada materyal olarak kullanilan dondurulmus 20 kofte
orneginden izole edilen fekal koliform, Enterococcus faecalis ve
Enterococcus faecium’un dagilim

Materyal Mikroorganizma Toplam
Fekal Enterococcus | Enterococcus Fekal Fekal
Kofte koliform faecalis faecium koliform streptokok
Ornek

sayist Say1 | % | Say1 | % Say1 | % |Say1 | % | Say1 | %

20 1 5 4 20 1 5 1 5 5 25

Cizelgede belirtilen sonuglara gore ¢aligmamizda kullanilan 20 koéfte 6rneginden 1
(%5) ornekte fekal koliform, 4 (%20) o6rnekte Enterococcus faecalis ve 1 (%)5)
ornekte Enterococcus faecium olmak ilizere toplam 5 (%25) fekal streptokok izole

edilmigtir.

Cizelge 4.14. Arastirmada materyal olarak kullanilan dondurulmus 20 kiyma
Orneginden izole edilen fekal koliform, Enterococcus faecalis ve
Enterococcus faecium’un dagilimi

Materyal Mikroorganizma Toplam
Fekal Enterococcus | Enterococcus Fekal Fekal
Kiyma koliform faecalis faecium koliform streptokok
Ornek

sayist Say1 | % | Say1 | % Say1 | % |Say1 | % | Say1 | %

20 9 45 7 35 2 10 9 45 9 45

Cizelgede belirtilen sonuglara gore ¢aligmamizda kullanilan 20 kiyma 6rneginden 9
(%45) ornekte fekal koliform, 7 (%35) 6rnekte Enterococcus faecalis ve 2 (%10)
ornekte Enterococcus faecium olmak lizere toplam 9 (%45) fekal streptokok izole

edilmigtir.
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Cizelge 4.15. Aragtirmada materyal olarak kullanilan dondurulmus 20 kusgbasi
orneginden izole edilen fekal koliform, Enterococcus faecalis ve
Enterococcus faecium’un dagilimi

Materyal Mikroorganizma Toplam
Fekal Enterococcus | Enterococcus Fekal Fekal
Kugbas1 koliform faecalis faecium koliform streptokok
Ornek

sayist Say1 | % | Say1 | % Say1 | % |Say1 | % | Say1 | %

20 7 35 6 30 3 15 7 35 9 45

Cizelgede belirtilen sonuglara gore ¢alismamizda kullanilan 20 kugbas1 6rneginden 7
(%35) ornekte fekal koliform, 6 (%30) 6rnekte Enterococcus faecalis ve 3 (%15)
ornekte Enterococcus faecium olmak ilizere toplam 9 (%45) fekal streptokok izole

edilmigtir.

Cizelge 4.16. Aragtirmada materyal olarak kullanilan dondurulmus 20 brokoli
orneginden izole edilen fekal koliform, Enterococcus faecalis ve
Enterococcus faecium’un dagilimi

Materyal Mikroorganizma Toplam
Fekal Enterococcus | Enterococcus Fekal Fekal
Brokoli koliform faecalis faecium koliform streptokok
Ornek

sayist Say1 | % | Say1 | % Say1 | % |Say1 | % | Say1 | %

20 8 40 5 25 3 15 8 40 8 40

Cizelgede belirtilen sonuglara gore ¢caligmamizda kullanilan 20 brokoli 6rneginden 8
(%40) ornekte fekal koliform, 5 (%25) 6rnekte Enterococcus faecalis ve 3 (%15)
ornekte Enterococcus faecium olmak iizere toplam 8 (%40) fekal streptokok izole

edilmigtir.
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Cizelge 4.17. Aragtirmada materyal olarak kullanilan dondurulmus 20 bezelye
orneginden izole edilen fekal koliform, Enterococcus faecalis ve
Enterococcus faecium’un dagilim

Materyal Mikroorganizma Toplam
Fekal Enterococcus | Enterococcus Fekal Fekal
Bezelye koliform faecalis faecium koliform streptokok
Ornek

sayist Say1 | % | Say1 | % Say1 | % |Say1 | % | Say1 | %

20 9 45 3 15 3 15 9 45 6 30

Cizelgede belirtilen sonuglara gore ¢alismamizda kullanilan 20 bezelye 6rneginden 9
(%45) ornekte fekal koliform, 3 (%15) 6rnekte Enterococcus faecalis ve 3 (%15)
ornekte Enterococcus faecium olmak ilizere toplam 6 (%30) fekal streptokok izole

edilmigtir.

Cizelge 4.18. aragtirmada materyal olarak kullanilan dondurulmug 20 karnabahar
ornegindeni izole edilen fekal koliform, Enterococcus faecalis ve
Enterococcus faecium’un dagilimi

Materyal Mikroorganizma Toplam
Fekal Enterococcus | Enterococcus Fekal Fekal
Karnabahar | koliform faecalis faecium koliform | streptokok
Ornek

sayist Say1 | % | Say1 | % Say1 | % | Say1 | % | Say1 | %

20 5 25 3 15 0 0 5 25 3 15

Cizelgede belirtilen sonuglara gore ¢alismamizda kullanilan 20 karnabahar
orneginden 5 (%25) ornekte fekal koliform, 3 (%15) 6rnekte Enterococcus faecalis
ve 0 (%0) ornekte Enterococcus faecium olmak flizere toplam 3 (%15) fekal

streptokok izole edilmistir.
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6. SONUC

Dondurma igleminin en 6nemli amaci, gidalarin dogal yapismnin miimkiin oldugu
oranda korunmasidir. Bu nedenle dondurma islemi igin kullanilan hammaddelerin
gerekli tazelik Ozelliklere sahip olmasi ve iirliniin dogal yapisin1 bozabilecek
kimyasal, biyokimyasal ve mikrobiyolojik aktivitenin 6nlenebilmesi i¢in de gerekli

teknik ekipmanin kullanimi1 dnemlidir[Giines ve Keskin, 1999].

Hazirlama agamasindan dondurma iglemine kadarki siirecte gidalarda mikrobiyal
bulagma meydana gelebilir. Gidalara mikrobiyal bulagma genellikle ambalaj
olusumuyla kendini gostermektedir. Bunun diginda dondurulmus gidalarda islem
uygulamasi sirasinda personelin  hijyen yetersizligi sonucu Ozellikle fekal
mikroorganizmalarin gidalara bulagmasi s6z konusu olmaktadir. Alet ve ekipmanlar
da olas1 bir kontaminasyon kaynag olarak gosterilmektedir. Ayrica tiikketime sunulan
raflardaki dondurulmug gidalara yeterince sogutma iglemlerinin uygulanmamasi
sonucu inhibe edilmis olan mikroorganizmalarin tekrar iiremesine sebep olur.
Paketlerde meydana gelen bozulmalar sonucu da mikroorganizmalarin tekrar {irline

gecmesine sebep olmaktadir.

Dondurulmus gidalara uygulanan iglemler sirasinda hijyen ve sanitasyon kurallarina
uyulmadig1 zaman tiiketici i¢in potansiyel tehlike yaratmakta ve bu saglik risklerinin
saptanmas1 i¢in dondurulmus gida kontaminasyon gostergesi mikroorganizmalar

agisindan incelenmektedir.

Gidada koliform mikroorganizma bulunmasi, o gida maddesinin hijyenik olmayan
kosullar altinda tiretimini, fekal koliform ve fekal streptokok mikroorganizmalarinin
bulunmas1 ise digki orijinli fekal materyalle iriiniin direkt veya indirekt

kontaminasyonunu gostermektedir.
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E. coli, ozellikle fekal kontaminasyon indikatorii olma ve genetik aragtirmalarda
kullanilma nedenleriyle halen yeryliziinde, {lizerinde en ¢ok c¢aligilan canli olma

niteligini tagimaktadir[Sansever, 2001].

Dogrudan veya dolayli olarak digkiyla bulagmis tiim gidalar E. coli enfeksiyonlarinda
araci gidalar olarak tanimlanabilirler. Bunlarin arasinda 6zellikle ¢ig yenen salatalar,
pisirildikten sonra tekrar 1sitilmadan yenilen yemekler ve yeterince 1sil iglem
gormeden tiiketilen gidalar diger patojen tiirlerde oldugu gibi E. coli
enfeksiyonlarinda da 6nemlidir[Cakir, 1999].

Aragtirmamizda 1.10.2004 — 31.10.2005 tarihleri arasinda Ankara’nin gesitli market
ve siipermarketlerinden toplanan 20 kofte, 20 kiyma, 20 kugbasi, 20 brokoli, 20
bezelye ve 20 karnabahar olmak iizere toplam 120 dondurulmus et ve sebze 6rnegi
materyal olarak kullamilmigtir. Calisilan dondurulmus et ve sebze oOrneklerinden
Enterococcus ve fekal koliform tiirlerinin izolasyonu, identifikasyonu ve sayimi
yapilmigtir. Ayrica c¢aligmamizda, o6rneklerdeki toplam aerob ve Staphylococcus

aureus sayilar1 degerlendirilmigtir.

Aragtirmada materyal olarak kullanilan 120 dondurulmus et ve sebze 6rneklerinden
BGLB (Brillant Gren Bile Broth) besiyerinde 95 (%79,2) koliform mikroorganizma
izole edilmistir[Bkz. Cizelge 4.2].

Aragtirmada materyal olarak kullanilan 120 dondurulmus et ve sebze 6rneklerinden
EMB (Eosine Methylene Blue) Agar besiyerinde toplam 39 (%32,5) E. coli izole
edilmistir[Bkz. Cizelge 4.3].

Nazem ve Saleh 1994 yilinda Misir’da inceledikleri 25 Ras peynirnin %40’nda
koliform, %32’sinde E. coli tespit etmiglerdir. Bu sonuglar bizim E. coli
sonuglarimizla uygunluk gosterirken, koliform sonug¢larimizdan daha diisiik oldugu

goriilmistiir] Nazen ve Saleh, 1994].
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Splittstoesser 1983 yilinda haslanip dondurulmus gida iiriinlerinin E. coli iizerinde
yapilan bir aragtirmada izolatlarin %29’unda E. coli tespit edilmigtir. Bu sonuglar
bizim dondurulmus et ve sebze Orneklerindeki E. coli sonucuyla paralellik

gostermektedir[ Splittstoesser, 1983].

Schroeder ve arkadaglar1 2003 yilinda Washington’da hayvan kaynakli sigir (50),
tavuk (51), domuz (49) ve hindi (50) toplam 200 6rnekte yaptiklar1 ¢aligmada sigir
orneklerinden 21 (%42)’nde, tavuk 6rneklerinden 22 (%43)’nde, domuz 6rneklerinin
15 (%31)’nde ve hindi drneklerinin 15 (%30)’nde olup, toplam 73 (%37) drnekte E.
coli izole etmigler. Ozellikle domuz ve hindi &rneklerindeki E. coli sayilari bizim
sonuglarla ¢ok yakinlik gdsterirken tavuk ve sigir sonuglar1 bizim sonuglardan daha
yiikksektir. Toplamda elde ettikleri E. coli sonuglar1 bizim sonuglar ile uygunluk
gostermektedir[ Schroeder ve ark., 2003].

Capita ve arkadaslar1 2002 yilinda Leon (Ispanya)’da 5 farkli perakendeciden alinan
dondurulmus 40 1zgaralik pili¢ Orneginde kontaminasyon oranimi belirlemek
amaciyla yaptiklar1 caligmada toplam aerobik mikroorganizma, koliform ve E. coli
sayimlarinda. Toplam aerobik mikroorganizma sayis1 log;o cfu/g 5,19 = 0,43,
Koliform sayist logio 2,73 £ 0,29 ve E. coli sayisi logio 3,16 = 0,69 olarak tespit
edilmis. Elde edilen toplam aerob sayilar1 bizim toplam aerob sayilarimizla benzerlik

gosterirken, koliform sayis1 oldukea diisiiktiir[ Capita ve ark., 2002].

Swartzentruber ve arkadaslar1 1980 yilinda Ingiltere’de 148 Kabugu cikarilmis ve
pisirilmig karides iizerinde yaptiklar1 bir ¢aligmada 6rneklerin %25°nde koliform
mikroorganizma ve Orneklerin %2’sinde E. coli izole edilmis. Elde edilen bu
sonuclar bizim elde ettigimiz sonuglardan ¢ok daha diisiik oldugu

goriilmiigtiir] Swartzentruber ve ark., 1980].

Kivang ve arkadaglari 1994 wyilinda Eskisehir’de 23 adet dondurma Orneginin
%78’inde koliform mikroorganizma izole etmislerdir. Koliformlarin bulunma orani

bizim sonug¢larimizla uygunluk gostermektedir[Kivang ve ark., 1994].
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Flowers ve arkadaglar1 1992 yilinda Washington’da 45 peynir 6rneginde yaptiklari
caligmada 44 (%97,7) ornekten 161 E.coli susu izole edilmesi sonucu bu kadar
yiiksek fekal koliform sayisini gida kaynakli hastaliklara neden olabilecegi seklinde

yorumlamiglardir[Flower ve ark., 1992].

Hood ve arkadaglar1 1982 yilinda ABD’nin Florida eyaletinin 5 farkli koy’undan
toplayip 2 ile 8°C arasinda 7 ve 14 giin bekletilen 250 istiridye 6rneginde Fekal
koliform ve E. coli arasindaki iligkiyi aragtirmak igin yaptiklar1 ¢alismada. 7’nci giin
sonunda fekal koliform sayist 2,1x10* ile 1,7x10° cfu/g. arasinda, E. coli sayisi
6,8x10° ile 2,2x10* cfu/g. arasinda, 14 giin sonra da fekal koliform sayis1 5,8x 10* ile
2,5x10° cfu/g arasinda, E. coli sayisi ise 1,2x10° ile 3,5x10° cfu/g. arasinda tespit
edilmis[Hood ve ark., 1982].

Birgok aragtirmaciya gore klasik indikator koliformlar ve fekal kontaminasyon
indikatorii E. coli’nin yam sira fekal streptokoklarin kurutma ve dondurma gibi
olumsuz sartlara diger indikatér mikroorganizmalardan ¢ok daha dayanikli olmasi
fekal  streptokoklarin  Gzellikle dondurulmus  gidalardaki  direkt  fekal

kontaminasyonun indikatdrii olma 6zelligini artirmaktadir.

Dondurulmus gidalarda Enterococcus’lar koliformlardan daha uzun siire
canliliklarimi korumaktadirlar. Bunun nedeni kotii ¢evre kosullarna kargi direngli
olmalaridir. Genis pH smirlan igerisinde iireyebilir, asit gidalarda, tuzlu ve soguk
ortamlarda canliliklarin1 daha uzun siire koruyabilir ve termodurik karakteri nedeni
ile 151l iglemden kurtulabilirler ancak biitiin bunlara kargilik “Klasik Enterokok’lar”
su ve diger gidalarda sanitasyon indikatorii olarak koliformlarin yerini higbir zaman

alamamustir.

Giinlimiizde de “Klasik Enterokok’larin” tek baglarina sanitasyon konusunda yetersiz
bilgi verecegi ve bu nedenle de sanitasyonun yeterliligi konusunda karar vermede
“Klasik Enterokok’larin” koliform bakteri veya toplam bakteri sayisi ile birlikte

kullanilmasinin daha dogru olacagina iligkin dneriler yapilmaktadir.
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Enterococcus faecalis’in asit gidalarda E. coli’ye oranla daha uzun siire yasadigi
sprey-drying ile  kurutulmus yumurta tozlarmin  depolama  siiresinde
Enterococcus’larin, E. coli ve koliform guruba gore daha yiiksek performans
gosterdigi belirlenmistir. Soguk ve rutubetli topraklarda E. faecalis’in canli kalma
siiresi uzadig1 gibi 6zellikle donmus gidalarda Enterococcus’larin koliform guruba

oranla daha etkili indikatorler oldugu tespit edilmistir.

Tiim olumlu bulgular Enterococcus’larin indikator olarak kullanilmalar1 konusundaki

tartigmalar1 sonlandirmamagtir.

Enterococcus gurubu mikroorganizmalarla yapilan ¢aligmalarda gida {iriinlerinde
Enterococcus’larin  varligr iiretim ve yapim sirasindaki yetersiz sanitasyon

kosullarinin bir gostergesi oldugu tespit edilmistir[Giraffa ve ark., 1997].

Fekal streptokok’larin kurutma ve dondurma gibi olumsuz sartlara koliform
mikroorganizmalardan ¢ok daha dayanikli olmasi fekal streptokoklar1 bitki, su ve
dondurma gibi gidalardaki direkt fekal kontaminasyonun indikatér olma 6zelligini

artirmaktadir[E-Zanfaly, 1991].

Hayvanlarin  gastrointestinal sisteminde = Enterococcus’larm  bulunmasi

kesimhanelerde ete bulagma potansiyelini arttirmaktadir[Franz ve ark., 1999].

Enterococcus’lar spor olusturmayan bakteriler arasinda 1siya toleransi en fazla olan
bakterilerdendir. Bundan dolayr pismis ve islenmis etlerde bozulmaya neden

olabilirler[Franz ve ark., 1999].

Enterococcus’lar yalniz sicakkanli hayvanlarda degil ayn1 zamanda toprakta, ylizey

sularinda, bitki ve sebzelerde bulunmaktadir[Franz ve ark., 1999]

Enterococcus’larin genel anlamda tamamen giivenli olduklar1 konusunda fikirbirligi
olmadig1 i¢in gida hijyencilerinin ¢ogu Enterococcus’larin gidalardaki varligini

kabullenmede isteksizler. Enterococcus’larin gidalarda saglik sorunlar1 yaratmamig
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olmalarina ragmen, bu bakterilerin olas1 firsatgiliklari son zamanlarda tartigmaya

sebep olmugtur[Adams, 1999].

Enterococcus’lar normalde diisiik virulanshidirlar ama Enterococcus faecium ve
Enterococcus faecalis tiirlerinin baz1 suslarinin, varolan biitiin antibiyotiklere kars1
diren¢li olmalar1 klinik terapide ciddi sorunlara neden olmaktadir[Franz ve ark.,

1999].

Yapilan birgok arastirmada gidalarda en fazla siklikla izole edilen Enterococcus
cinsine ait olan tiirler Enterococcus faecalis ve Enterococcus faecium tiirleridir. E.
durans, E. gallinarum, E. mundtii, E. raffinosus daha az siklikla

bulunmaktadir[Giraffa, 2002].

Arastirmada materyal olarak kullanilan 120 dondurulmus et ve sebze 6rneklerinden
SB (Slanetz Bartley) besiyerinde 48 (%40) Ornekte enterococcus izole
edilmigtir[Bkz. Cizelge 4.4].

SB besiyerinden izole edilen 63 Enterococcus izolatinin 28 (%44,4)’1 E. faecalis, 12
(%19)’si E. faecium, 7 (%11,1)’si E. hirae, 6 (%9,5)’s1 E. durans, 4 (%6,4)’1i E.
gallinarum, 4 (%6440 E. mundtii ve 2 (%3,2)’si E. raffinosus olarak
tanimlanmistir[ Bkz. Cizelge 4.6].

Cizelge 4.6°da belirtilen sonuglarimiz dogrultusunda 120 dondurulmus et ve sebze
ormeginde E. faecalis en fazla siklikla izole edilen mikroorganizma olup ikinci
siklikta ise E. faecium izole edilmistir. Bu sonuglarimiz Giraffa’nin 2002 yilinda

yaptig1 caligmanin sonuglariyla benzerlik gostermektedir.

2004 yilinda Johnston ve arkadaslar1 yesil hardal, maydanoz ve kavun iizerinde
yaptiklar1 bir ¢aligmada 185 Enterococcus izolatindan 97°si (%52) E. faecalis, ve
50°si  (%27) diger E. faecium izole edilmesi bizim sonuglarimizi

desteklemektedir[Johnston ve Jaykus, 2004].
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Karaboz ve arkadaglar1 2002 yilinda Izmir’de marketlerde satilan 35 dondurulmus et
érneginden elde ettikleri sonuglar Fekal streptokok 2,9 x 10° - 1,1 x 10° cfu/g. dur.
Aragtirmamizda fekal streptokok sayis1 kofte drneklerinde 3,6x10° - 4,0x10° cfu/g.,
kiyma Srneklerinde 4,0x10° - 3,6x10° cfu/g ve kugbag1 6rneklerinde 3,810° - 6,2x10°
cfu/golup, Karaboz ve arkadaslariin sonuglar ile uygunluk gostermektedir[Karaboz
ve Dinger, 2002].

Pavia ve arkadaslarmin 1999 yilinda Italya’da ¢ig etlerden yapmis olduklar
caligmada tavuk, kuzu, domuz, hindi ve dana eti olmak iizere toplam 100 tane et
orneginde (% 65,3 tavuk eti, %7 kuzu eti, %31,3 hindi eti, %40 dana eti)
Enterococcus izolasyonu gergeklestirilmistir. Bu et 6rneklerinde izole edilen toplam
45 Enterococcus izolatinin 10°u (%24.,4) E. faecium, 15’1 (%33,3) E. faecalis, 3’
(%6,7) E. durans, 3’0 (%6,7) E. gallinarum, 2’si (%4,4) E. casseliflavus izole

edilmesi bizim sonuglar1 desteklemektedir[Pavia ve ark., 2000].

2003 yilinda Malezya’da yapilan ¢alismada 150 dondurulmus et ve et iiriinlerinin
39’unda (%26) E. faecalis SBV’den 06n zenginlestirme metoduyla izole
edilmigtir[Fifadara ve ark., 2003].

Hayes ve arkadaglar1 2001-2002 yillar1 arasinda toplam 981 tavuk, hindi, domuz ve
sigir et orneklerinden 1357 Enterococcus izolat1 elde etmigler ve baskin tiir olarak
%61 oraninda E. faecium izole etmislerdir. Bunu %29 oraninda E. faecalis, %S5,7

oraninda E. hirae izlemektedir[Hayes ve ark., 2003].

Insalata ve arkadaslar1 1969 yilinda dondurulmus gida ve sebze drneklerinde yiiksek
oranda fekal streptokok ve koliform bakterileri izole etmislerdir[insalata ve ark.,
1969].

Israil’de fekal streptokoklar dondurulmus meyve ve sebzeler igin mikrobiyolojik

kriterler arasina almmistir. Oyle ki fekal streptokok sayist 10° g™hi

gecmemelidir[Shapton, 1991].
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Avustralya ve Isveg’te satisa sunulan dondurmalardaki fekal streptokok sayis1 10° ve

10’ g1 asmamahidir[Shapton & Shapton, 1991].

Devriese ve arkadaglar1 1995 yilinda hayvan kaynakli (et ve peynir)taze ve hazir gida
orneklerinde yaptiklar1 ¢aligmada izole ettikleri 161 tiiriin hepsi Enterococcus cinsine
ait oldugunu ve bunlardan 94 (%58,3)’ii Enterococcus faecalis, 71 (%44,1)’i
Enterococcus faecium ve 15 (%9,3)’1 de Enterococcus hirae veya Enterococcus
durans olarak tanimlanmasi bizim izole ettigimiz Enterococcus tiirlerinin dagilimi ile

paralellik gostermektedir[Devriese ve ark., 1995].

Robredo ve arkadaslar1 1999 yilinda Ispanya’da 18 farkli siipermarket’ten toplanan
101 tavuk, kaynatilmig jambon ve hindi Orneginden izolasyonun goriildiigi 92
ornekten 25’inde (%27,2) Enterococcus varligi tespit edilmis. Elde edilen sonuglar
bizim Enterococcus izolasyon oranindan (%40) daha diisiiktiirfRobredo ve ark.,

2000].

Tartura ve Lorenzelli 1994 yilinda kiimes hayvan et Grnekleri ilizerinde yaptiklari
caligmada sayilar 8x10° ile 9x10° cfu/ml arasinda olan omeklerin %75’inde
enterokok izole etmis ve izole edilen 93 enterokok izolatindan 64’1 (%69) E. faecalis
ve E. faecium olarak tanimlanmig. Elde edilen sonuglarin bizim sonuglarimiza gore

yiiksek oldugu goriilmiistiir[ Tartura ve Lorenzelli, 1994].

Mathara ve arkadaglar1 2004 yilinda Kenya’da ulusal bir siit {iriinii olan Kule naoto
22 Srneginden izole edilen Enterococcus sayist 5,5 logyo cfu/ml™ olarak belirlenirken
toplam 300 izolat arasinda 100 Enterococcus izolatindan en baskin olarak tespit
edilen tiir 60(%60) E. faecium olarak tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar bizim
sonuglarla uygunluk géstermemektedir[Mathara ve ark., 2004].

Chemuliti ve arkadaglar1 2002 yilinda Nairobi, Kenya’da 60 su depo konteynerinden
ve 20 su borusundan olmak iizere 80 su Orneginde yaptiklar1 arastirmada, su
borularmin 2 (%10)’nde ve su depo konteynerlerinin 37 (%61,7)’nde fekal

streptokok izole edilirken, su borularinin 2 (%10)’nde ve su depo konteynerlerinin 30
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(%50)’'nde E. coli izole edilmistir. Elde edilen sonuglar fekal streptokoklarin E.
coli’ye oranla baskin oldugunu gostermektedir ve elde edilen sonuglari bizim

sonuglarla benzerlik gostermektedir[Chemuliti ve ark., 2002].

Paille ve arkadaslari 1987 yilinda Louisiana’da Istiridyelerdeki E. coli ve
Enterococcus mikroorganizmalarimin mevsimsel varyasyonunu goézlemek icin
yaptiklar1 aragtirmada E.coli ve Enterococcus’un sayilarinin en diisiik oldugu Mart
aymda E. coli 0/100 g., Enterococcus 0/100g. Olarak tespit edilirken. Syilarinin en
yiiksek olduklar1 Nisan ayinda ise E. coli 2200/100g. ve Enterococcus 1300/100g.
olarak tespit edilmig[Paille ve ark., 1987].

Hirotani ve arkadaslar1 2001 yilinda ABD ve Meksika’da Pazar yerlerinde satilan
domates, yesil salata, lahana, pirasa, biber, havug, kirmizi turp, semizotu, kereviz,
1spanak, Cin lahanast ve maydanoz olmak iizere 12 farkli sebzenin yiizeyinden
aldiklar1 Orneklerden yaptiklar1 ¢aligmada Orneklerin hepsinde fekal streptokok,
koliform ve fekal koliform bakterileri izole etmiglerdir. Yapilan arastirmada fekal
streptokok sayilar1 diger indikatorler ile 6nemli bir benzerlik gostermektedir. Elde
edilen sonug¢ bizim dondurulmus brokoli, bezelye ve karnabahar 6rneklerinde fekal
streptokok bulunmasi ve fekal koliform oraniyla benzerlik gostermesi agisindan

paralellik gostermektedir[Hirotani ve ark., 2001].

Turantag ve arkadaglar1 2001 yilinda 53 dondurma ve 55 dondurulmug sebze (kirmizi
biber, yesil biber, bezelye, patates, brokoli, karnibahar, domates, havu¢ ve yesil
fasulye) oOrneklerinde yapmis olduklar1 c¢aligmada 108 dondurulmug sebze ve
dondurma orneklerinin 58 (%53)’1, koliform, 12 (%11)’si fekal koliform ve 84
(%78)’1 fekal streptokok sonu¢ verdigi gozlenmistir. Koliform ve fekal
streptokoklarin bu kadar yiiksek oranda izole edilmesi, koliform ve fekal
streptokoklarin dondurulmus sebzelerde sanitasyon gostergesi olarak kullanilmalarini
olas1 kilmaktadir. Elde edilen sonuglarda koliform sayis1 bizim sonuglarimizla
benzerlik gosterirken fekal streptokok sayilar1 bizim sonuglardan daha yiiksek oldugu
gozlenmektedir[ Turantag, 2001].
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Lang ve arkadaglar1 1999 yilinda Atlanta’da meyve sularinin 6 giin buzdolabinda
bekletilmeleri sonucunda fekal koliform ve enterococcus varliklari konusunda
yaptiklar1 ¢aligmada, meyve sularindan izole edilen 10 E.coli izolatindan 8’i 6
giinliik 4°C de buzdolabindaki bekleme siiresi sonunda sayilarinda £ 3,0 log. cfu
azalma gorildigi, 21 Enterococcus izolatindan sadece 5°nin canliligint devam
ettirebilirken 6 giinliik 4°C de buzdolabindaki bekleme siiresi sonunda >3,0 log. cfu
azalma tespit edilmig[Lang ve ark., 1999].

Kumar ve arkadaslar1 1986 yilinda buzdolabinda depolanmis kiimes hayvani etlerinin
kemiklerinden arindirilmasinin 4 agamasinda koliform ve fekal streptokok sayilarini
gbzleme caligmalarinda koliform mikroorganizma sayist 1°’nci asamada 4,30, 2’nci
agsamada 4,40, 3’ncili agamada 4,27 ve 4’ncii agamada 4,45 x log;¢/g. olarak tespit
edilirken Fekal streptokok mikroorganizma sayis1 1°nci agamada 3,90, 2’nci asamada
3,78, 3’ncii agamada 4,52 ve 4’ncii asamada 4,78 x log;¢/g. olarak tespit edilmistir.
Bizim arastirmamizda fekal streptokok sayisi kofte orneklerinde 4,88 x logio/g.,
kiyma Orneklerinde 4,54 x logio/g. ve kusbasi orneklerinde 4,89 x logio/g. sayisi
Kumar ve arkadaglarinin sonuglar1 ile paralellik gosterirken aragtirmamizda tespit
edilen koliform mikroorganizma sayis1 yoniinden (kofte 5,73 x logo/g., kiyma 5,69 x
logio/g. ve kugbasi 5,65 x logjo/g.) sonuglarimiz yiiksek bulunmugtur[Kumar ve ark.,
1986].

Kakar ve Udipi 2002 yilinda Mumbai/Hindistan’da, tren garinda, kiigiik
diikkanlardan ve yolda satilan olmak fiizere ii¢ farkli noktada satilan hazir
yiyeceklerden olan tavuk burger, tavuk pizza, tavuk sis, tavuk kanadi, tavuk kofte,
kuzu burger, kuzu kebab1 olmak iizere toplam 139 drnekte yaptiklar1 mikrobiyolojik
kalite aragtirmasinda gidalarda fekal koliform mikroorganizma sayis1 en diigiik
2,2042,01 log cfu/g. ve en yiiksek 7,49+2,11 log cfu/g. olarak tespit edilirken fekal
streptokok sayist en diisiik 0,96+1,34 log cfu/g. ve en yiiksek 5,78+1,13 log cfu/g.
olarak tespit edilmis. Elde edilen koliform sonuglari, sonuglarimiza gore yiiksek,
fekal streptokok sayist ise sonuglarimizla benzerlik gostermektedir[Kakar ve Udipi,
2002].
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Dondurulmus et ve sebzeler {izerine yapilan caligmalarda klasik indikator olan
koliform ve fekal kontaminasyon indikatorii E. coli gibi mikroorganizmalarin yani
sira fekal orijinli mikroorganizmalar olan fekal streptokoklarin da indikatér olarak
kullamlmas1 konusunda farkli gériisler mevcuttur. Avustruya, Isveg ve Israil gibi
gelismis lilkelerde dondurulmus ve fermente iiriinlerde fekal streptokoklar

(102-103 g'1 gegmemelidir) inidikatér mikroorganizmalar olarak kullanilmaktadir.

Calismamizda elde edilen koliform mikroorganizma, E. coli ve Staphylococcus
aureus sonuglarimiz, ICMSF (International Commision on Microbiological
Specification for Foods) 1978 ve TSE (Tiirk Standartlar Enstitiisii) 1990-2003
standartlarinin dondurulmus et ve sebze iirlinlerindeki mikrobiyolojik kriterlerde
belirtilen sayilardan[Bkz. Cizelge 1.3 ve Cizelge 1.4] daha yiiksek oranda tespit
edildigi ve ayrica fekal streptokok sayilarin da yiiksek oranda tespit edilmesi,
tilkemizdeki dondurulmus gidalarin iiretim, paketleme ve depolama asamalarindaki
hijyen durumlarinin belirlenmesi i¢in koliform mikroorganizma ve E. coli’ye oranla
kurutma ve dondurma gibi olumsuz sartlara karsi daha dayanikli olan fekal

streptokoklarin da indikator mikroorganizma olarak kullanilmasi 6nerilmektedir.
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