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ARASTIRMA

Keci Sutiinde Somatik Hicre Sayisi ile Toplam Mezofilik
Aerob Bakteri Sayisi ve Bazi Yetistiricilik Ozellikleri
Arasindaki lligki

Bu galismada, kil kegisi sitlerindeki somatik hilcre sayisi ile toplam mezofilik aerob bakteri ve bazi
yetistiricilik 6zellikleri arasindaki iliski arastirildi. Bu amagla, yas ve laktasyon sayisi belirlenen
kegilerden elde edilen 37 adet ¢ig sut 6rneginde somatik hiicre sayilari standart analiz ydéntemiyle
(mikroskobik sayim) saptandi. Sitlerin, mikrobiyolojik analizinde toplam mezofilik aerob bakteri,
koliform, E. coli ve Staphylococcus-Micrococcus sayilari belirlendi. incelenen ¢ig siit érneklerindeki
somatik hiicre sayisi en az 78.000 hiicre/mL, en ¢ok 492.000 huicre/mL, ortalama 297.459+78.733
hiicre/mL diizeyinde bulundu. Orneklerin 36 tanesinde (%97.3) somatik hiicre sayisinin 100.000
hiicre/mL’den fazla oldugu belirlendi. Yine 6 6rnekte (%16.22) somatik hiicre sayisinin, 100.000-
250.000 hicre/mL arasinda, 30 tanesinde (%81.08) 250.000-500.000 hiicre/mL arasinda oldugu ve
higbir 6rnegin 500.000 hiicre/mL’den fazla somatik hiicre igermedigi goriildii. Incelenen drneklerde
ortalama toplam mezofilik aerob sayisi 2.15x10%+1.12x10° kob/mL, koliform 1.92x10°+7.86x10°
kob/mL,  Staphylococcus-Micrococcus 4.08x10%+1.11x10° kob/mL  miktarlarinda saptandi.
Orneklerin yalnizca 2 tanesinde (%5.4) E. colinin varhdi tespit edildi. Somatik hiicre sayisi ile
toplam mezofilik aerob bakteri, yas ve laktasyon sayisi arasindaki iligki istatistiksel olarak 6nemsiz
bulundu (P>0.05). Sonug olarak, ¢ig keci sutlerinde somatik hilicre sayilarinin nispeten ylksek
oldugu, dolayisiyla sutiin elde edilmesinde hijyenik sartlara yeterince uyulmadigi ya da
hayvanlarda meme saglgi ile ilgili sorunlarin olabilecegi kanaatine varildi.

Anahtar Kelimeler: Kegi siitii, somatik hiicre, yas, laktasyon sayisi, mikrobiyolojik.

Relationship Between Somatic Cell Count, Total Mesophilic Aerobic Bacteria
Count and Some Breeding Traits in Goat Milk

In this study, the correlation between somatic cell counts and total mesophilic aerobic bacteria
counts, some breeding attributes in milk of hair goats were investigated. For this purpose, a total of
37 raw milk samples obtained from hair goats, in which were determined their age and number of
lactation were determined. The samples were analyzed by direct microscopic technique for
determining somatic cell count. For microbiological analyses in milks, counts of total mesophilic
aerobic bacteria, coliforms, E. coli and Staphylococcus-Micrococcus were determined. The
minimum, maximum and average somatic cell counts in samples were found to be 78.000 cell/mL,
492.000 cell/mL and 297.459+78.733 cell/mL, respectively. In 36 samples (97.3%), somatic cell
count was greater than100.000 cell/mL. In six samples (16.22%), somatic cell count was between
100.000-250.000 cell/mL, in 30 samples (81.08%) was between 250.000-500.000 cell/mL, and no
samples were found containing somatic cells more than 500.000 cell/mL. The average counts of
total mesophilic aerobic bacteria, coliforms and Staphylococcus-Micrococcus were determined as
2.15x10%+1.12x10° cfu/mL, 1.92x10°+7.86x10° cfu/mL, 4.08x10% +1.11x10° cfu/mL, respectively. E.
coli was found only in two of the samples (5.4%). Statistically, correlation between somatic cell
counts and counts of total mesophilic aerobic bacteria, age, number of lactation were not found
significant (P>0.05). As a result, it is speculated that somatic cell count is relatively high in goat milk
because of unhygienic milking procedures, or animals may have problems related to udder health.

Key Words: Goat milk, somatic cell, age, number of lactation, microbiological.

Girig

Somatik hucre sayisi (SHS), sutiin kalitesinin belirlenmesinde 6nemli bir kriterdir.
SHS’nin kabul edilebilir sinirlarin Gzerinde olmasi, insan saghgi agisindan énemli riskler
olusturabildigi gibi, sttlin miktarinda azalmalarla birlikte (1), stt Grtnlerinin Uretiminde
kaliteye yonelik olarak istenmeyen bazi hatalara da neden olmaktadir (2, 3). Diger
taraftan ¢ig sitteki SHS, hayvanin meme sagliginin bir géstergesi olmasi 6zelligini de
tasimaktadir. Ozellikle memede meydana gelecek klinik veya subklinik mastitis
vakalarinda, bahsedilen hiicrelerin ¢ig sit igerigindeki sayilarinin arttigi da
bildiriimektedir (4-6). Mastitis sonucu sitte artan SHS ile sit verim dizeyi arasinda
negatif bir iliski oldugu ¢cogu arastirmacilar tarafindan ortaya konmustur (7-9).

*4. Ulusal Veteriner Gida Hijyeni Kongresi, 13-16 Ekim 2011, Antalya/TURKIYE.
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Keci sutlerinin igerdigi somatik hicre miktarinin
genellikle inek sutline oranla daha fazla oldugu, ge¢
laktasyon doneminde saglikh sut kegilerinde bile 1 mL
sutte  1.000.000 adetten fazla somatik hicreye
rastlandigi bildiriimektedir (4, 10-13). Amerika Birlesik
Devletleri, ticari standart olarak kegi sitlerindeki azami
somatik hicre miktarini 1.000.000/mL olarak kabul
etmektedir (14, 15). Ulkemizde ise kegi siitlerine ait bir
sinir olmamakla birlikte Tirk Gida Kodeksi “Cig Sit ve
Isil Islem Gérmiis Siitler Tebligi (2000/6)"'ne gore, Isil
islem gbérmus icme siOth, sGt drinleri ve st bazli
drtnlerin Uretiminde kullanilacak ¢ig inek sitlerinin
mL'sinde 100.000'den az toplam bakteri ve 500.000'den
az SHS igermesi zorunlu kinmigtir (16).

Sitte bulunan somatik hiicreler; epitelyal hicreler,
blylk skuamdz hiicreler, epitel hiicre dokiintileri ve
cekirdeksiz hucreler, eritrositler, plazma hicreleri,
kolostrum korpuskdlleri ve I6kositlerden ibarettir. Yiksek
SHS; inegin yasi, laktasyon evresi, stres, mevsim,
beslenme ve mastitis gibi faktoérlere baghdir (4-6, 17).

Kil kegisi Turkiye’de en yaygin olarak yetistiriciligi
yapilan keci irkidir. Halk arasinda “Karakegi” olarak da
bilinir. Tim bodlgelere yayllmakla birlikte, sahile yakin
ormanlik, cahllik bdlgelerde yogun olarak
bulunmaktadirlar (18).

Keci vyetistiriciligi Turkiye'de &zellikle son yillarda
6nem kazanmaya baslamistir. Turkiye’de 2010 vyil
verilerine gore yaklasik 6.293.233 bas keg¢i bulunmakta,
bunun da %97.58ini (6.140.627 bas) kil kegisi
olusturmaktadir. Kegcilerden elde edilen yillik toplam
272.811 ton sitlin %99.14’U (270.476 ton) kil kegisinden
elde edilmektedir (19).

Sat, iyi bir besi ortami oldujundan birgok
mikroorganizma st icerisinde yasayip ¢ogalabilmektedir.
Yapilan arastirmalarda (9, 20-22) kegi sttinde daha ¢ok;
Staphylococcus aureus, koagtilaz negatif
Staphylococcus, koagillaz pozitif ~ Staphylococcus,
Corynebacterium  spp., Mycoplasma  spp. ve
Enterobacteriaceae familyasina ait bakterilerin oldugu
g6zlemlenmigstir. Bu bakterilerin en 6nemli 6zelligi besin
ortamina adapte olduktan sonra ¢ok c¢abuk sekilde
bélinerek ¢ogalmalaridir. Memede etkili olan bu
bakteriler SHS'’yi hizli sekilde arttirirlar (21).

Bu arastirma, kil kegisi sutiinde SHS’yi belirlemek,
SHS ile toplam mezofilik aerob bakteri, yas ve laktasyon
sayisI arasindaki iliskiyi saptamak ve Uretilen sutlerin
hijyenik kalitelerini ortaya koymak amaciyla yapilmistir.

Gereg ve Yontem

Hayvan Materyali: Bu arastirmada, 6zel bir kegi
isletmesinde yetistirilen ve yaglar 2 ila 6, laktasyon
sayilar 1 ila 5 arasinda degisen toplam 37 bas kil kegisi
kullanildi.

Cig siit ornekleri: Cig keci suti ornekleri 01-31
Mayis 2011 tarihleri arasinda alindi. Steril tlpler igerisine
usuliine uygun olarak alinan 6rnekler soguk zincirde
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laboratuvara getirilerek analizleri yapilincaya kadar
4+1°C’de sakland.

Somatik Hiicre Sayisinin Belirlenmesi: CiJ kegi
sutl 6rneklerinde somatik hiicre sayimi igin IDF'nin (23)
belirttigi metot uygulandi.

Sablon Lamin Hazirlanmasi: Milimetrik kagit
kullanilarak sablon hazirlandi. Bunun igin kagittan 5x20
mm Kkesildi ve sayimda kullanilacak lamin altina
yapistirildi. Boylece lamin Uzerinde belirtilen ebatlarda
saha belirlendi (23).

Preparatlarin Hazirlanmasi: Ci§ sit ornekleri oda
sicakhgina getirildikten sonra tipler c¢alkalandi ve
otomatik mikro pipetle 0.01 mL alindi. Onceden
hazirlanmis sablon yardimiyla lamda belirlenen 5x20
mm? alana yayildi ve lamlar 37 °C'lik etiivde kurutuldu.
Sonra, orneklerin lzerine metilen mavisi ile hazirlanmig
boya ¢ozeltisi dokilerek 10 dakika bekletildi. Daha sonra
boyanin fazlasi dokildi ve yine etlivde kurutuldu.
Kurutulan preparat bir beherde bulunan su igerisine
daldirilarak boyasi giderildi ve tekrar ayni derecede
kurutuldu. Boylece preparat mikroskopta sayim i¢in hazir
hale getirildi (23).

Mikroskopta Sayim: Mikroskopta 40x12 biyutme ile
sayim gergeklestirildi. Sayim islemi lamda rastgele
secilmis 50 sahada yapildi ve buradan 1 mL deki SHS
hesaplandi. Her drnekten iki sayim yapilarak ortalamasi
alindi (23).

Mikrobiyolojik Analizler: Mikrobiyolojik analizler icin
sut érneklerinden 10 mL alindi ve lizerine steril buffered
pepton water ¢ozeltisinden 90 mL ilave edilerek homojen
hale getirildi. Boylece 6rnegin 10™"lik (1/10) diliisyonu
hazirlandi. Bu dilisyondan ayni seyrelticiyi kullanmak
suretiyle ornegin 10®e kadar diger seyreltileri yapildi.
Ornekten ve her seyreltiden 1’er mL kullanilarak cift seri
halinde plak dbékme metoduyla ekimleri yapildi ve
inklbasyon suresi sonunda 30-300 koloni igeren plaklar
degerlendirildi (24).

Toplam Mezofilik Aerob Mikroorganizmalarin Sayimi:
Bu grup mikroorganizmalarin sayimi icin Plate Count
Agar (Oxoid) besiyeri kullanildi. Plaklar 30£1°C’de 72
saat inklibe edildikten sonra olusan koloniler sayildi (25,
26).

Koliform  Grubu  Bakterilerin ~ Sayimi:  Koliform
bakterilerin sayiminda Violet Red Bile Agar (LAB, Kod
No: 31) kullanildi. Ekimi yapilan plaklar 37+1°C’'de 18-24
saat inkiibe edildi. Inkiibasyon sonucunda olusan
koloniler sayildi (25).

Escherichia ~ coli'nin  Saptanmasi:  Orneklerde
Escherichia coli bakterilerinin varligini saptamak icin,
Tryptone Bile X-glucuronide (Merck, Kod No:
1.16122.0500) Agar besiyeri kullanildi. Ekimi yapilan
plaklar 37+1°C’de 24 saat inkiibe edildi. inkiibasyon
sonucunda olusan mavi-yesil koloniler E. coli olarak
degerlendirildi (27).

Staphylococcus-Micrococcus Sayimi: Bu
mikroorganizmalarin sayiminda Baird Parker Agar Base
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(Merck, 1.05406) besiyeri ve suplement (Egg Yolk
Tellurite Emulsion %20, Merck, 1.03785) kullanildi.
Yayma yontemi ile ekimi yapilan plaklar 37+1 °C’de 24-
48 saat inkiibe edildi. inkiibasyondan sonra siyah, parlak
konveks koloniler degerlendirildi (27).

istatistiksel Analiz: Verilerin analizinde, éncelikle
normallik  testi  (Kolmogorov-Smirnov)  uygulanmis,
Kolmogorov-Smirnov testi sonucuna goére o6nemlilik
duzeyi 0.05'den kiiglik (P<0.05) bulundugundan verilerin
normal dagilim géstermedigi sonucuna variimig ve bu
nedenle istatistiksel kargilastirmalarda non parametrik
testler kullaniimigtir. Somatik hucre sayilari ile bakteri ve
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yetigtiricilik ~ 6zellikleri  arasindaki  iligki Spearman
Korelasyon Analizi ile belirlenmistir. Istatistiksel analizler
IBM SPSS 19 paket programi ile gergeklestirilmistir (28).

Bulgular

incelenen toplam 37 adet ¢ig kegi siitii drneklerindeki
somatik hicrelerin mikroskobik gértndmleri Sekil 1'de,
somatik hlicre sayilari Tablo 1 ve 2'de, mikrobiyolojik
analiz bulgulari Tablo 3 ve 4’de istatistik sonuglari ise
Tablo 5’de gosterilmistir.

Sekil 1. Somatik Huicrelerin mikroskobik gorinimi

Tablo 1. Cig kegi stitl drneklerinde tespit edilen somatik hiicre sayilari (hiicre/mL)

Ortalama
Analiz (X£Sx) En az En gok
Somatik Hiicre 297.459+78.733 78.000 492.000

Tablo 2. Cig kegi stti 6rneklerinde tespit edilen somatik hiicre sayilarinin dagilimi

Ornek <100.000 100.000-250.000 250.000-500.000 >500.000
Analiz sayisi (hiicre/mL) (hiicre/mL) (hiicre/mL) (hiicre/mL)
Somatik Hiicre 37 1 6 30 -
(%2.70) (%16.22) (%81.08) (%0.00)
Tablo 3. Cig kegi sutl 6rneklerinde mikrobiyolojik analiz bulgulari (kob/mL)
Ortalama
Mikroorganizma (X£Sx) En az En ¢ok
Toplam Mezofilik Aerob 2.15 x10%+1.12 x10° 4.00 x10° 6.80 x10°
Koliform 1.92 x10°+7.86 x10° - 4.60 x107
E. coli 2.17 x10%1.32 x10° - 8.00 x10°
Staphylococcus-Micrococcus 4.08 x10%+1.11 x10° - 4.40 x10°
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Tablo 4. Cig kegi slitiinde mikroorganizmalarin érneklere gére dagilimi

0.1x10"-  1.0x10'- 1.0x10°- 1.0x10°- 1.0x10°-  1.0x10°-

<0.1x10" 0.9x10' 9.9x10' 9.9x10° 9.9x10° 9.9x10* 9.9x10° >1.0x10°
Mikroorganizma kob/mL kob/mL kob/mL kob/mL kob/mL kob/mL kob/mL kob/mL

n % n % n % % n % n % n % n %
Toplam
Mezofilik Aerob - - - - - - - - 8 216 4 108 5 135 20 54.1
Koliform 18 486 - - - - 4 108 4 108 3 81 2 54 6 162
E. coli 35 946 - - 1 2.7 - - 1 2.7 - - - - - -
Staphylococcus- 26 703 - . . . 7 189 4 108 - . - - -
Micrococcus
n: Ornek sayisi <:denaz >:den fazla

Tablo 5. Cig kegi sutu orneklerinde somatik hiicre sayisi ile toplam mezofilik aerob ve yetistiricilik 6zellikleri arasindaki

iligki
Somatik Hiicre Toplam Mezofilik Aerob
. Spearman's Sig. Spearman's Sig.
Ozellik n rho (2-tailed) rho (2-tailed)
Yas 37 0.196 0.246 - -
Laktasyon Sayisi 37 0.188 0.266 - -
Somatik Hicre 37 - - -0.038 0.821

Tartisma

Bu calismada, Dogu Anadolu bdlgesindeki bir
isletmeden yas ve laktasyon sayisi belirlenen kil
kecilerinden alinan toplam 37 adet ¢ig sitte standart
analiz yontemi (mikroskobik sayim) ile SHS ve toplam
mezofilik aerob, koliform, E. coli ve Staphylococcus-
Microcoocus sayilari saptandi.

incelenen ¢ig siit érneklerinde SHS en az 78.000
hicre/mL, en ¢ok 492.000 hicre/mL, ortalama
297.459+78.733 hucre/mL dizeyinde bulundu (Tablo 1).
SHS’nin fazla ¢ikmasi, inek sutl icin memede daha ¢ok
bir enfeksiyonun oldugunu ve sit kalitesindeki dustsu
ifade etmektedir (29). Kegi sutlerinde SHS inek sutinden
farkl olarak degerlendiriimektedir. Amerika Birlesik
Devletlerinde kegi sitd igin 1.000.000 hiicre/mL SHS
limiti verilmesine kargin, Avrupa Birligi Ulkelerinde kegi
sutl icin kabul edilebilir SHS acgikga belirtiimemistir.
Amerika Birlesik Devletler’inde meme sagliginin ve st
kalitesinin SHS ile c¢ok da iligkili olmadigina dair
soylemlerin yaninda, baska alternatif iligkiler bildirilmistir
(30). Bu konuda yapilan galismalarda farkli bulgular elde
edilmigtir. Séyle ki; Erdogan ve Batu (31), Turkiye'nin
cesitli illerinden topladiklari 405 adet Kil ve Malta kegisi
sutlerinde SHS'yi en az 600.000 hicre/mL, en fazla
9.000.000 hlcre/mL olarak saptamislardir.
Arastirmacilar, s6z konusu hayvanlarin  %16.1’inin
mastitisli oldugunu belirtmislerdir. Ancak bakteriyolojik
analiz sonuglarinin bunlarla uyumlu sonu¢ vermedigini
bildirmislerdir. Vihan (32) ise, Hindistan’da iki ayri kegi
surlsiinden elde ettigi 381 ¢ig sut 6rneginin ortalama
330.000 hiicre/mL somatik hiicreye sahip oldugunu, bu
sutlerin %8'inde koaglilaz negatif Staphylococcus ve
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5.295.000 hiicre/mL somatik hiicre, 6rneklerin %3’linde
de, koagulaz pozitif Staphylococcus ve 990.000
hicre/mL somatik hicre tespit etmistir, Arastirmaci,
orneklerin %2’sinin ise Mycoplasma bakterisini igerdigini
ve bu orneklerde SHS’nin de 1.830.000 hicre/mL
oldugunu belirlemistir. Yine yapilan bazi arastirmalarda
(10-13), kegi sutlerinin igerdigi SHS’nin genellikle inek
sutine oranla daha fazla oldugu, ge¢ laktasyon
déneminde saglikh sut kegilerinde bile 1 mL sitte
1.000.000 adetten fazla somatik hicreye rastlandig
bildirilmistir. Zeng (33) de, kegi sutinde SHS'yi
Fossomatic-300 fluorescent hiicre sayici ile belirlemigtir.
Arastirmaci, inek sutiine gore kalibre edilmis fossomatik
cihazinda SHS'’yi 700.000 hiicre/mL tespit ederken kegi
sUitline gore kalibre edilmis fossomatikde SHS'yi 550.000
hicre/mL degerinde saptamigtir. Bu c¢alismamizda
incelenen 37 adet ¢ig sut Orneginin %81.08’inde (30
o6rnek) SHS 250.000-500.000 hiicre/mL arasinda tespit
edilmistir. Hicbir érnekte SHS 500.000 hicre/mL’den
fazla bulunmamistir (Tablo 2). Bu sonug, bazi
arastirmacilarin (32) bulgulari ile uyum gosterirken, diger
bazi arastirmacilarin (10-13, 31) bulgularindan oldukga
distktir. Yine, farkli illerden (Elazig, Samsun, Malatya,
Sanlurfa ve Erzurum) elde ettigimiz ¢ig inek sitlerinde
saptadigimiz SHS'den (1.096.680 - 6.892.500 hiicre/mL)
disiktir (34). Bu durum, bu arastirmada incelenen

sutlerin  yalnizca bir isletmeden elde edilmesiyle
aciklanabilir.
Orneklerde toplam mezofilik aerob

mikroorganizmalarin sayisi en az 4.00x10° kob/mL, en
ok 6.80x10° kob/mL, ortalama 2.15x10°+1.12x10°
kob/mL dlzeyinde bulundu (Tablo 3). Orneklerdeki
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toplam mezofilik aerob mikroorganizmalarina ait standart
sapmanin elde edilen ortalamadan daha bulylk degerde
bulunmasi, 6rnekler arasindaki dagilimin c¢ok yiksek
oldugunu ortaya koymaktadir. Toplam mezofilik aerob
mikroorganizma sayisinin bir érnekte 6.80x10° kob/mL
gibi ¢ok yiksek diizeyde bulunmasi, muhtemelen bu
sutlin bozuk oldugunu ya da sitiin elde edildigi hayvanin
siddetli bir enfeksiyon (mastitis) gegcirdigini
gostermektedir. Toplam mezofilik aerob mikroorganizma
sayllarinin 37 ¢ig sut o6rnegindeki dagilimina
bakildiginda;  6rneklerin 17  tanesinde (%45.92
mikroorganizma sayisinin 1.0x10% kob/mL ile 9.9x10
kob/mL arasinda oldugu ve 25 &rnegin de (%67.6)
>1.0x10° kob/mL’den fazla mikroorganizma icerdigi
gortlmektedir (Tablo 4). Belirlenen bu degerler géz
onine alindiginda, o©rneklerdeki mezofilik aerob
mikroorganizma sayilarinin nispeten yuksek oldugu ve
onemli bir kisminin (%67.6) Tirk Gida Kodeksi “Cig Sut
ve Isil islem Gérmis Sitler Tebligi (2000/6)"ne (16)
uymadigi séylenebilir.

Koliform grubu bakteri sayisinin en az 0 kob/mL, en
cok 4.60x10” kob/mL, ortalama 1.92x10°+7.86x10°
kob/mL degerlerinde tespit edildi. Ornekler arasinda,
koliform grubu bakteri sayisi bakimindan énemli farklarin
oldugu gorildi (Tablo 3). Bu gruP bakterilerin, érneklerin
18 tanesinde (%48.6) <0.1x10" kob/mL, 13 tanesinde
(%35.1) 1.0x10° kob/mL ile 9.9x10° kob/mL arasinda, 6
ornekte de (%16.2) >1.0x10° kob/mL'den fazla oldugu
saptand. Incelenen 37 adet érnegin 2 tanesinin (%5.4)
E. coli icerdigi tespit edildi (Tablo 4). Koliform grubu
bakterilerin gidada ylksek miktarlarda saptanmasi;
hijyen kosullarinin yetersiz oldugunu gosterir. Bilindigi
gibi, koliform grubu bakterilerden olan E. coli insan ve
hayvanlarin bagirsaklarinda yasar ve varhgi Grindn
dogrudan ya da dolayli olarak gaita ile bulastigini
gosterir. Ayrica Urlinde bagirsak kdkenli olan Salmonella
ve Shigella gibi patojenlerin de bulunabilecegi ihtimalini
ortaya koyar (35-37).

Staphylococcuslarin insan ya da hayvan kaynakli
olduklari  bilinmektedir. Gidada ylUksek sayida
bulunmalari yine sanitasyon iglemlerinin yetersizligini
gosterir. Micrococcuslar ise toz, toprak, su, insan ve
hayvanlarin derilerinde bulunurlar ve bozulmada énemli
rol oynarlar (35, 37, 38). Bu arastirmada,
Staphylococcus-Micrococcus mikroorganizma sayisinin
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