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Aydin ilinde Satisa Sunulan Fermente Sucuklarin
Mikrobiyolojik Kalitelerinin Incelenmesi

Bu galismada, Aydin ilindeki farkli marketlerden temin edilen toplam 100 fermente sucuk
orneginden kultir yontemi ile Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Salmonella spp, Listeria
spp.’nin varligi test edildi. Sucuk érneklerinde, Toplam Aerobic Mezofilik Bakteri sayisi ortalama
4.20+0.06 log kob/g, maya ve kif sayisi ortalama 3.00+0.06 log kob/g, stafilokok-mikrokok sayisi
ortalama 3.95+0.5 log kob/g ve koliform grubu bakteri sayisi ortalama 1.62 + 0.54 log kob/g olarak
bulunmustur. Ayrica 100 sucuk 6rneginin 16 tanesinde (% 16) E. coli, 12 tanesinde (% 12) S.
aureus, 5 tanesinde (% 5) Salmonella spp, 4 tanesinde (% 4) Listeria monocytogenes, 7 tanesinde
(% 7) Listeria innocua, 3 tanesinde (% 3) Listeria welshimerii izole ve identifiye edildi.

Bu calismanin sonuglari; sucuk érneklerinin Tirk Gida Kodeksi Et Uriinleri Tebligine uygun
olmadigini ve dolayisiyla mikrobiyolojik kalitesinin kétl oldugunu géstermistir.

Anahtar Kelimeler: Fermente Sucuk, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Salmonella spp, Listeria spp.

Determination of Microbiologic Quality of Fermented Sausages Produced in Aydin Province

In this study, a total of 100 sausage samples obtained from various markets located in Aydin
province were analyzed for Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Salmonella and Listeria spp.
by using routlne cultural techniques. The mean total viable count of the samples was 4.20 + 0.06
log cfu g , whereas the mean numbers of staphylococcus- mlcrococcus yeast and mould, and
coliforms were 3.95 + 0.5 log cfu g 3.00 + 0.06 log cfu g', and 1.62 + 0.54 log cfu g
respectively.

E. coli was isolated and identified from sixteen samples (16 %), S. aureus from twelve samples
(12%), Salmonella spp. from five samples (5 %), Listeria monocytogenes was four samples (4 %),
Listeria innocua from seven samples (7 %), Listeria welshimerii from three samples (3 %).

The results of this study reported that the sausage samples analyzed in this study had very poor
microbiological quality, and their microbiological values were not suitable for microbiological criteria
for prepared meat products of Turkish Food Codex..

Key Words: Femented sausage, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Salmonella spp, Listeria spp.

Giris

Fermente sucuklar ¢ig ve cekilmis et ile yadin; tuz, baharat ve az miktarda da katki
maddeleriyle karistirilip bagirsaklara doldurulmasi, belli i1si, hava akimi ve rutubet
derecesinde olgunlastirilarak kurutulmasiyla elde edilen bir et Griinidir. Ulkemizde
Uretilen fermente sucuklar isi iglemi gérmemis ve 1sI islemi gormis fermente sucuklar
(pastérize sucuklar) olmak lzere iki kisim altinda incelenir. Son zamanlarda, gerek
Uretim suresini kisaltarak daha ekonomik Uretim yapmak gerekse bakteriyolojik acidan
daha saglikli (riin elde etmek igin sucuklara merkezi sicakli§i 46-63 °C olacak sekilde
1sil islem uygulanmaktadir. Bu tur sucuklara ‘pastdrize sucuk’ deyimi kullaniimaktadir

(1)

Turk standartlari enstitisi TS 1070 fermente sucuk standardina (2) gore; incelenen
her bes Ornekte aeroblk mezofilik mikroorganizma sayisinin drneklerin ugunde 10°
kob/g'1, ikisinde 10° kob/g'1; S. aureus igin ug: ornekte 10 kob/g iki drnekte 10? kob/g';
maya ve kif sayisi igin érneklerin timiinde 10? kob/g’'1 ve koliform grubu bakterilerin 10
kob/g’t gegmemesi gerektigi dngorilmektedir.

Tirk Gida Kodeksi Et Uriinleri Tebllgi’nde (3) ise; maya ve kuf sayisinin incelenen
bes ornekten Ggiinde 10 kob/g'i, |k|S|nde 10? kob/g’l; S. aureus’un her bes 6rnekten
birinde 5x10° kob/g, dordlinde 5 x 10? kob/g’yi gecmemesi gerektigi belirtimektedir.
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Con ve ark. (4), Afyon ilinde bulylk kapasiteli et
isletmelerinde Uretilen sucuklarin mikrobiyolojik
kalitelerini belirlemek amaciyla yaptiklari bir ¢calismada,
Toplam Aerobic Mezofilik Bakteri (TAMB) sayisini
3.0x10%-2.2x10® kob/g, enterobakter sayisini <10-1.1 x
10* kob/g, maya ve kiuf sayisini <10-1.4x10° kob/g
arasinda tespit ettiklerini bildirmiglerdir. Turkiye’nin cesitli
bolgelerinde fermente sucuklarin mikrobiyolojik ve
kimyasal Ozelliklerini arastirmak amaciyla yapilan
calismalarda, Uretimde teknolojik ve hijyenik kurallara
uyulmadigi saptanmistir (4-10).

Bu calismada, Aydin yéresinde yaygin olarak satisa
sunulan fermente sucuklarin mikrobiyolojik niteliklerini
incelemek ve halk sagligi acisindan standartlara
uygunlugunu arastirmak amaciyla yapilmistir.

Gereg ve Yontem

Aydin ilinde fermente sucuk satis yerlerinden farkli
zamanlarda alinan 100 sucuk 6rnegi kullanildi. Sucuklar
steril sartlarda laboratuara getirildi ve getirildigi gln
ekimleri yapildi.

Orneklerin bakteriyolojik analizler icin
hazirlanmasi: Aseptik kosullarda, 10 g sucuk Ornegi
steril plastik torbalara alindi ve Gzerine 90 ml % 0.1’lik
peptonlu su ilave edilerek 3 dakika slreyle Stomacher'de
homojenize edildi ve 10™"lik seyreltisi hazirlandi. Sonra
Ya Ringer c¢ozeltisi kullanilarak diger desimal seyreltileri
hazirlandi (11).

Toplam aerob mezofil bakteri sayisi: Plate Count
Agar (Oxoid CM 325) besi yeri kullanildi. Hazirlanan
dilusyonlardan plak dékme yontemiyle ekimler yapildi.
Petri kutulari 30£1 °C’de 3 giin inkiibe edildi. inkubasyon
sonunda 30-300 arasinda koloni iceren kiltirler
degerlendirmeye alindi (11).

Koliform grubu bakterilerin sayimi: Violet Red Bile
Agar (Difco B12) besi yeri kullanildi. 30+1 °C’de 24 saat
inklibe edilerek olusan tipik koloniler sayildi (11).

Escherichia coli izolasyonu : Etkenin izolasyonu
icin Tryptone Bile X—Glucuronide Medium (TBX) (Oxoid
CM 945) besiyeri kullanildi. Hazirlanan 10” seyreltiden
ekim yapilarak 30 °C’de 4 saat, daha sonra 44 °C’de 18
saat inkubasyona birakildi (12).

Maya ve kiiflerin sayimi: Potato Dextrose Agar
(Difco B 13) besi yeri kullanildi. Hazirlanan seyreltilerden
plak dékme ydntemiyle ekimler yapildi. Petriler 22+1
°C’de 5 giin inkiibe edildi (11).

Stafilokok-mikrokoklarin sayimi: Baird Parker (BP)
agar (Oxoid, CM 275) besi yeri kullanildi. Hazirlanan
seyreltilerden petrilere ekim yapilarak, 37+1 °C’de iki giin
inklibe edildikten sonra degerlendirildi (11).

Koagulaz pozitif Staphylococcus aureus’un
saptanmasi: Koagulaz stafilokok sayimi igin Baird
Parker (BP) agar (Oxoid, CM 275) besi yeri kullaniimistir.
Ekim sonrasi petri plaklart 361 °Cde 30 saat
inkiibasyona birakildi. Inkiibasyondan sonra petrilerde
ureyen etrafl acik renkli bir alanla cevrili siyah renkli tipik
g6runtlye sahip koloniler ile atipik kolonilerden 5 tanesi
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secilerek koagulaz testi uygulandi. Koagulaz test sonucu
pozitif olan kolonilerin sayisi slipheli kolonilerin sayisiyla
carpilip, 5’e bolunerek koagulaz pozitif S. aureus’un
sayisi belirlendi (11).

Salmonella’larin izolasyonu: On zenginlestirme
asamasinda, 25 g numune 225 ml tamponlanmis
peptonlu suda (TPS) homojenize edilerek 37 °C'de 24
saat inklibe edildi. Selektif zenginlestirme asamasinda
ise Rappaport Vassiliadis (RV) broth’a (Oxoid, CM 669)
0.1 ml TPS'den gecilerek 42 °C’de 24-48 saat inkiibe
edildi. RV broth’dan Brilliant Green Agar (BG agar)
(Oxoid, CM 263)Ya ekim yapildi ve 37 °C’de 20-24 saat
inkibe edildi. BG agarda etrafi parlak kirmizi zon ile
cevrili pembe-kirmizi renkli koloniler, Salmonella stpheli
olarak degerlendirildi. Salmonella stpheli kolonilerden
Triple Sugar Iron Agar (TSIA) (Oxoid, CM 277) ve Lysine
Iron Agar (LIA) (Oxoid, CM 381) biyokimyasal test
besiyerlerine ekimler yapilarak, 37 °Cde 24 saat
inkiibasyona birakildi. inkubasyon sonunda, TSIA ve
LIA’daki renk degisimine gore pozitiflik degerlendirilmesi
yapildi.  Salmonella  stpheli  kolonilerin  serolojik
identifikasyonu, Salmonella antiserumu (Salmonella O
Poly A-1 ve Vi-Difco 2264-47-2) ile test edilerek,
aglutinasyon olusumunun pozitif olup olmamasina goére
degerlendirildi (11).

Listeria izolasyonu: Her sucuk numunesinden 25 g
miktarinda tartilarak steril plastik torbaya konuldu ve
Uzerine 225 ml Listeria Enrichment Broth (LEB, Oxoid)
ilave edildi. Ornekler stomacher (Interscience, 78860 St
Nom-France)'de 2 dakika homojenize edildikten sonra 30
°C’de 24 saat inkubasyona birakildi (6n zenginlestirme).
inkubasyon siiresinin sonunda, 0.1 ml kiiltir alinarak,
10’ar ml LEB igeren tiplere aktarildi ve 30 °C’de 24 saat
inkube edildi (ikinci zenginlestirme). Zenginlestirme
yapilan sivi besiyerinden bir 6ze dolusu kiltir alinarak,
Listeria-selective supplement ilave edilmis Listeria
Selective Agara (LSA, Oxford Formulation) ekildi ve
sonra petri kutulari 37 °C’de 3 gun slreyle inkubasyona
birakildi. LSA’da Ureyen Listeria stpheli kahveremgimsi
yesil veya siyah haleli kolonilerden Tryptic Soy Agar-
Yeast Extract (Difco) ylizeyine ekim yapildi, petri kutulari
37 °C’de 24-48 saat inkube edildi. Ureyen kolonilerden;
Gram boyama, katalaz, oksidaz, indol, Motility
Medium’da (SIM) hareket ve kanl agarda ise hemoliz
testleri yapildi. Gram pozitif, katalaz pozitif, oksidaz
negatif, SIM mediumda 25 °C’de 7 gln igerisinde
semsiye tarzinda lUreme gosteren ve kanlh agarda R-
hemoliz veren koloniler Listeria spp sipheli koloniler
olarak degerlendirildi. identifikasyonu amaciyla L-
Ramnoz, ksiloz, mannitol, salisin, dulsit, metil red, Voges
Proskauer, nitrat rediiksiyon ve CAMP testleri yapildi
(13).

Bulgular

Arastirmada incelenen 100 sucuk 6&rnegine ait
mikrobiyolojik analiz sonuglarinin logaritmik ortalama
degerleri ile bunlara ait standart sapmalar (X+SD) ve
orneklerde bulunan bazi patojen bakterilerin % degerleri
Tablo 1’de verilmistir. Sucuk 6rneklerinde, TAMB sayisi
ortalama 4.20+0.06 log kob/g, maya ve kif sayisi
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ortalama 3.00+0.06 log kob/g, stafilokok-mikrokok sayisi
ortalama 3.95+0.5 log kob/g ve koliform grubu bakteri
sayisi 1.62+0.54 log kob/g olarak bulunmustur (Tablo 1).

Listeria spp. izolasyonunda, LSA’da Ureyen Listeria
stipheli kolonilerden yapilan Gram boyama sonucunda,
Gram pozitif basil ya da kokobasil seklinde tipik koloniler
g6zlendi. Yapilan biyokimyasal testler ile izolatlar L.
monocytogenes olarak identifiye edildi. Selektif
zenginlestirme ve konvansiyonel ydntemler sonucunda
incelenen toplam 100 fermente sucuk orneginden 4
tanesinde (% 4) L. monocytogenes, 7 tanesinde (% 7) L.
innocua ve 3 tanesinde (% 3) L. welshimerii izole ve
identifiye edildi (Tablo 1).

Ayrica 100 sucuk 6rneginin 16 tanesinde (% 16) E. coli,
12 tanesinde (% 12) S. aureus, 5 tanesinde (% 5)
Salmonella spp, 4 tanesinde (% 4) Listeria
monocytogenes, 7 tanesinde (% 7) Listeria innocua, 3
tanesinde (% 3) Listeria welshimerii izole ve identifiye
edildi (Tablo 1).

Tablo 1. Fermente Sucuklarin Mikrobiyolojik Analiz
Sonuglan

Mikroorganizmalar X+ SD
TAMB sayisi (log kob/g) 4.20 +0.06
Maya ve kiif sayisi (log kob/g) 3.00 +0.06
Koliform bakteri sayisi (log kob/g) 1.62+0.54
Stafilokok-mikrokok sayisi (log 3.95+0.5
kob/g)
Pozitif ornek
sayisi (n=100)
E. coli 16
S. aureus 12
L. monocytogenes 4
L. welshimerii 3
L. innocua 7
Salmonella 5
Tartigsma

Sucuk Orneklerinden elde edilen TAMB sayisi,
ortalama 4.20+0.06 kob/g olarak bulunmus olup; Con ve
ark. (4) (A, B, C, D ve E firmalarina ait 6rneklerin
hepsinden), Aytekin (5), Con ve Gokalp (6), Yticel ve ark.
(14) buldugu degerlerden diglktir. TSE'de (2) bildirilen
degerler ve Tekingen ve ark. (15) tarafindan olgunlasmis
bir sucukta bulunabilecegi belirtilen sayir (10°-107) ile
uyum icerisindedir.

TAMB sayisi bakimindan c¢alisma ile diger
arastirmalar arasinda go6zlenen farkhliklar, Uretim
teknolojisi ve depolama kosullarindaki farkliliklara
baglanabilir.

Sucuk Orneklerinde maya ve kif sayisi ortalama
3.00+0.06 kob/g'dir. Bu degerler, Con ve ark. (4) yaptigi
calismayla karsilastinldiginda A ve D firmalar igin
bildirdikleri degerlerden disik B, C ve E firmalan igin
bildirdikleri degerlere gore ylksek, ancak tim firmalarin
ortalamasi g6z 6nune alindiginda ve Yaman ve ark. (16)
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bildirdigi degerler ile karsilastirildiginda disik oldugu
gOrtlmustir. Sucuk o6rneklerinin ortalama maya kif
sayisi bakimindan standartlari asan degerlerde oldugu
gOzlenmigtir.

Fermente sucuk o6rneklerinde stafilokok-mikrokok
grubu mikroorganizmalarin sayisinin ortalama 3.95+0.5
kob/g arasinda bulunmasi, baharatlarin mikroorganizma
yukine baglanabilir. Ancak bu grup mikroorganizmalar
arasinda starter iglevi gérebilen mikroorganizmalarin da
olabilecegi g6z 6niinde bulundurulmaldir (17).

S. aureus Ozellikle pH degeri 4.2'nin Ustinde olan
fermente et Urlnlerinde bulunabilme sansi ylksek olan
bir bakteri tiridir (4). Bu bakteri et ve et Urlinlerinde
biyiuk 6neme sahip patojenik bakterilerden biridir (18).
incelenen 100 sucuk 6rneginin 12 tanesinde koagulaz
pozitif S. aureus’a rastlaniimistir.

Sucuk o6rneklerinde ortalama koliform bakteri sayisi
1.62 log kob/g olarak bulunmus olup, genel olarak
bakildiginda; o6rneklerin % 80nin TS 1070 sucuk
standardinda belirtilen sinirlari asmadigi goézlenmistir.
Aytekin (5) inceledikleri sucuk o&rneklerinde ortalama
koliform bakteri sayisini 2.9 x 10°, Gokalp (8) ise 7.7 x
10° kob/g olarak bildirmistir. Bu grup bakterilerin sinirlari
asan degerde bulunmasi uriintn raf dmrini kisaltacagi
gibi halk sagligi agisindan da risk olusturmaktadir.

Mevcut arastirmada sucuk érneklerinin % 16’sinda E.
coli saptanmis bu oran Erdogrul ve ark. (7), bulduklar
sonuglara (% 15) yakin oldugu goézlenmistir. Sucuk
orneklerinde E. coli bulunmasi hijyen eksikliginin 6nemli
bir isaretidir. TS 1070 sucuk standardina (2) goére sucuk
orneklerinde E. coli bulunmamalidir.

Sucuk o6rneklerinin % 2’'sinde hem Salmonella
spp.’ne hem de E. coli'ye, % 1’inde ise Listeria spp. ile E.
coli'ye birlikte rastlaniimistir. Bu durum bagirsak kokenli
bulagmalarin oldugunu ve isletme hijyeni ile etin hijyenik
kalitesinin kétu oldugunu gostermektedir.

Et ve et Urlnleri L. monocytogenes ile Uretimin
degisik agsamalarinda kontamine olmaktadir. Yapilan bir
¢ok arastirmada, sucugun hammaddesini olusturan
kiymanin yaygin olarak L. monocytogenes icerdigi
bildirilmistir (9, 19-23). Con ve ark. (24); inceledikleri
sucuk érneklerinin % 23.3’Unde , Kaya ve Gokalp (25); %
18’inde, Guven (9); % 7.5'inde Listeria spp. rastladigini
bildirmiglerdir. Calismamizda ise L. monocytogenes
orneklerin % 4’den, L. innocua % 7’sinden ve L.
welshimerii ise % 3’den izole ve identifiye edilmistir.
Soyutemiz ve ark. (26); ise Urettikleri fermente sucuk
orneklerine inokule ettikleri L. monocytogenes’in
olgunlagsmadan sonra dahi yasayabildigini, bunu énlemek
icin Uretimde starter kultur kullanimin ve pastérizasyon
isleminin uygulanmasinin halk saghgi acisindan énemli
oldugunu bildirmislerdir.

Sonug olarak; Aydin bdlgesinde satilan sucuklarin
mikrobiyolojik kalitelerinin iyi olmadigini, bazi patojenlerin
bulunmasinin ise halk saghgdi agisindan 6nemli tehlike
olusturabilecegini soyleyebiliriz. Sucuk Uretiminde kaliteli
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ham madde kullaniimasi, Uretimde gerekli hijyenik
tedbirlerin  alinmasi ve muhafaza  kosullarinin
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