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Arastirma Makalesi
Research Article

Kayseri ilinde Satisa Sunulan Gig Koftelerde Enterobacteriaceae Grubu Bakterilerin
Enterohemorrhagic Escherichia coli 0157:H7 Varhiginin Arastirilmasr*

i Nurhan ERTAS' Zafer GONULALAN'
! Erciyes Universitesi Veteriner Fakiiltesi, Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali, KAYSERI.

Ozet: Bu calismada, Kayseri ilinde bes farkli perakende satis noktasindan iki haftalik periyodik araliklar ile toplanan
100 adet ¢i§ kofte numunesinde Escherichia coli 0157:H7 (E. coli O157:H7) serotipi ve diger Enterobactericiae grubu
bakteriler yoniinden incelendi. Bu amagla, tamponlanmis peptonlu suda (TPS) 6n zenginlestirme islemine tabi tutulan
numunelerinden 4-methylumbelliferyl-b-D-glucuronide (MUG) igeren Lauryl Sulphate Tryptose Broth (LSTB)'a ekimler
yapildi ve tum ¢ig kéfte numunesinde tireme tespit edildi. En muhtemel say! yéntemine (EMS) gore yapilan degerlen-
dirme sonucunda numunelerin hepsinde koliform mikroorganizma bulundugu belirlendi. Ayrica, bu 100 adet ¢ig kéfte
numunesinin 70'inde fekal E. coli tespit edildi. Lauryl Sulphate Tryptose Broth besiyerinde ureyen stipheli kiltirler E.
coli O157:H7 izolasyonu igin Sorbitol MacConkey Agar (SMCA)'a ekildi. Sorbitol MacConkey Agar'da lreyen renksiz
kolonilere yapilan biyokimyasal testler ile lateks agglitinasyon testi sonucunda ¢i§ kéfte numunelerinde E. colf
0157:H7 tespit edilemedi. Sorbitol negatif kolonilere uygulanan biyokimyasal testler sonucunda ¢ig kofte numunesinin
sirasiyla; 10 (%10), 5 (%5), 9 (%9), 6 (%6) ve 5 (%5)unda Proteus miribalis (P. miribalis), Proteus vulgaris (P.
vulgaris), Serriata rubidea (S. rubidea), Hafnia alvei (H. alvei ) ve Morganella morganii (M. morganii) ile kontamine
oldugu tespit edildi. Sonug olarak incelenen ¢ig kéfte numunelerinin higbirinden E. coli 0157:H7 serotipi izole edileme-
mesine karsin, numunelerin koliform bakteri ve fekal E. coli mikroorganizmalarla kontamine oldugu tespit edildi. Bu
mikroorganizmalarla kontaminasyon duzeylerinin Tirk Gida Kodeksi Et ve Et Uruinleri Tebligi'nde bildirilen dizeylerin
lizerinde oldugu ve tuketici saghgdi agisindan risk olusturabilecegi kanaatine varildi.

Anahtar Kelimeler: Cig kofte, E. coli O157:H7, izolasyon LSTB, SMAC.

Research of the Existence of Enterobacteriaceae Group Bacteria Enterohemorrhagic Esherichia coli
0157:H7 in Raw Meat Balls Sold in Kayseri Province

Summary: In this study, the presence of Escherichia coli 0157:H7 (E. coli O157:H7) serotype and other
enterobactericeae in 100 raw meat ball samples periodically collected from 5 different retail outlets in Kayseri were
analysed. For this purpose, samples were subjected to preenrichment process in peptone water (TPS) which were then
inoculated into Lauryl Sulphate Tryptose Broth (LSTB) with 4-methylumbelliferyl-b-D-glucuronide (MUG) for most
probable number (MPN) technique. Coliform bacteria were determined in all raw meat ball samples according to the
MPN evaluation. Furthermore, 70 of 100 raw meat ball samples found to be contaminated with fecal E. coli. Suspect
cultures grown on LSTB+MUG were transferred to Sorbitol MacConkey Agar (SMCA) for E. coli 0157:H7 isolation. The
colorless colonies grown on SMCA were tested biochemically and with latex aglutination test and no E. coli O157:H7
was detected in any samples. Biochemical tests applied to sorbitol negative colonies revealed that, 10 (10%), 5 (5%), 9
(9%), 6 (6%), and 5(5%) of samples were contaminated with, Proteus miribalis (P. miribalis), Proteus vulgaris (P.
vulgaris), Serriata rubidea (S. rubidea), Hafnia alvei (H. alvei ) and Morganella morganii (M. morganii) respectively. As
a result, the raw meat ball samples were found to be contaminated with coliform bacteria and fecal E. coli whereas no
E. coli 0157:H7 serotype was detected in any of the samples studied. Contamination rates were above the limits statgd
by Turkish Food Codex for meat and meat products. Therefore it was concluded that raw meat balls sold at retail in
Kayseri constitute an important risk factor for public health.

Key Words: E. coli O157:H7, isolation, LSTB, raw meat balls, SMAC.

Giris

Ozellikle Guney Dogu Anadolu bélgesi basta ol-
mak Uzere Ulkemizin birgok yerinde ¢ig koéfte siklik-
la ve 1sil islem gérmeden ¢id olarak tuketilen gele-
neksel bir et Grintdar (18). Cig ya da yeterince Isi
islemi gérmeden tuketilen et ve et Grdnlerinin insan
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* Bu galisma, ylksek lisans tezinden ézetlenmistir ve 7. Ulusla-
raras! Veteriner Mikrobiyoloji Kongresinde (2006) teblig edil-
mistir.

sadligini tehdit edebilecek duzeyde koliform, stafi-
lokok ve fekal streptokok mikroorganizmalari icer-
digi ve halk saghg agisindan potansiyel bir tehlike
olusturabilecegdi bilinmektedir. Bu mikroorganizma-
lardan E. coli 0157:H7, kirmizi et ve et trGnlerinde
bulunabilecek en 6nemli patojenlerden birisidir (4,
6). Escherichia coli 0157:H7serotipi Enterohemo-
rajik E. coli (EHEC) grubunun gida kaynakli tek
serotipidir. Tum EHEC'ler Shigella benzeri toksin
(Shiga toksin) Urettiklerinden STEC olarak da ani-
lirflar (3,15, 23). Escherichia coli O:157H:7 serotipi
diger E.coli lerden 44,5 °C ve Uzerinde gelisgeme-
mesi, sorbitolll fermente edememesi, B-glukorini-
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daz enzimlerine sahip olmamasi ve enterohemo-
lizin Gretimi ile ayriir (13, 14). Escherichia coli
0157:H7'nin patojenitesinde etkili virulans faktérle-
ri, shiga toksin 1 ve 2 (stx1, stx2), intimin ve
plasmid kapl enterohemolisindir. Shiga toksinler
hemorajik kolitis ve hemolitik Gremik sendromun
patogenezisinde baslica etkili faktér olmaktadir.
Intimin intestinal kanala tutunmay: kolaylastirmak-
tadir (21, 22, 25). Escherichia coli O157:H7 ilk
defa 1982 yilinda Amerika Birlesik Devletlerinde
yeterince Isi iglemi gérmemis hamburger tuketimi-
ne bagl hemorajik kolitis olgusundan izole edilmig-
tir (5, 11, 12, 21). Escherichia coli 0157:H7 enfek-
siyonlarinin énemli bir kaynag hayvansal orijinli
gidalardir. Bu patojenin gegisindeki baslica gida-
lar; sigir eti ve Grunleri, islenmemis sit ve Griinleri-
dir. Kesimhanelerde derinin yOzlmesi ve i¢ organ-
larin gikariimasi sirasinda sidir eti kontamine ola-
bilmektedir (9, 10, 16, 23, 26).

Escherichia coli O157:H7 serotipi Urettigi shiga
toksinden dolayi, diyare, hemorajik Kkolitis,
hemolitik Gremik sendrom (HUS) ve Trombotik
trombositik purpura (TTP) gibi énemli klinik bulgu-
lar iceren hastaliklara neden olmasindan dolayi
diger pek ¢ok E.coli susuna nazaran insanlar igin
onemli bir enfeksiyon kaynagidir. Hastalik genelde
bir hafta iginde duzelmesine ragmen hastalarin %
5-%10'unda hemolitik anemi, trombositopeni ve
bdbrek yetmezlidi ile karakterize olan hemolitik
tremik sendrom (HUS) geligir (12,13,15, 22).

Bu calismada, Kayseri ilinde tuketime sunulan ¢ig
koftelerde gida kaynakli patojen olarak tanimlanan
ve insanlarda cgesitli hastaliklarin etiyolojik ajani
olan E.coli 0157:H7 serotipinin varliginin arastiril-
masi amagclandi.

Gereg¢ ve Yontem

Numuneler: Bu galisma igin Kayseri ilindeki 5
farkli perakende satis noktalarindan Eylul ve Ka-
sim 2003 tarihleri arasinda, iki haftalik periyodik
araliklarla alinan yaklagik 200-250 g agirhiginda
toplam 100 adet ¢ig kofte numunesi incelendi. Ali-
nan numuneler steril kosullar altinda alindiktan
sonra soduk zincirde labaratuvara goéturilda ve
ayni gin igerisinde E coli O157:H7 serotipinin izo-
lasyonun igin analiz iglemlerine baslandi.

Numunelerin alindig: isletmeler: Bu ¢alismada,
gunluk ¢ig kofte tretim ve gigkofte satis miktarlar
dikkate alinarak, 50 kilo (zerinde Gretim ve satis
kapasitesine sahip olan igletmeler buyuk ¢aph ig-
letme, 50 kilonun altinda tretim ve satig kapasite-
sine sahip olan igletmeler kuguk capl igletmeler
olarak degerlendirildi. Iki haftalik periyot ile rastge-
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le alinan numunelerin 40 tanesi buyuk ¢apli iglet-
melerden, 60 tanesi kiglk ¢apl igletmelerden te-
min edildi. Numune alinmasi sirasinda kugik capli
isletmelere hijyenik tretim konusunda yeterli altya-
piya sahip olmadiklar duguncesi ile ve bu igletme-
lerin sayica daha fazla olmas| nedeniyle nispi ola-
rak agirlik verilmistir.

Standart sus: Izolasyon ve identifikasyonun her
asamasinda E coli 0157:H7 (NCTC 12900) kontrol
susu olarak kullanildi.

E. coli 0O157:H7 serotipinin izolasyonu:
Esherichia coli O157:H7 serotipinin izolasyonu
amaciyla, toplanan her bir érnekten rastgele alinan
25 g ¢ig koftesi numunesi tzerine 225 ml TPS
(Oxoid CM509) ilave edilerek homojenize edildi.
Homojenize olan numuneler 37 °C'de 1-3 saat
etivde inkiibasyona birakilarak 6n zenginlestirme
islemine tabii tutuldu. Bu stre sonunda 6n zengin-
lestirme besiyerinden 1 ml alinip, igerisinde 9 ml
fizyolojik tuzlu su ¢dzeltisi bulunan tipe aktarlarak
numunelerin 10° basamagina kadar dilisyonlari
yapildi (27). Her dilusyondan 1’er ml olacak sekil-
de, MUG igeren LSTB'un (Oxoid CM967) bulundu-
§u 3 tupe ekim yapildi. Tupler 37 °C'de 24-48 saat
inkibasyona birakildi (27).

E. coli 0157:H7 serotipinin identifikasyonu:
MUG igeren LSTB tuplerinin herbir dilusyonundan
(107, 10, 10?) bir 6ze dolusu alinarak SMCA'a
(Oxoid CM155) yayma plak metodu ile paralel
ekimler yapildi. Petriler 37 °C'de 18-24 saat
inkibasyona birakildi. Sorbitol negatif renksiz ko-
lonilerden Nutrient Broth (NB) (Oxoid CM1)'a gegi-
lerek 44 °C'de 18 saat inkube edildi. NB'da goru-
len Uremelerden, mikroskopik muayene ve biyo-
kimyasal testler yapildi (27).

Mikroskopik muayene: Etkenin morfolojik yapisi
gram boyama yontemi ile saptanirken; hareketli
olup olmadidi hareket muayenesi yapilarak tespit
edildi (27).

Biyokimyasal testler: lzole edilen etkenin
identifikasyonu amaciyla, indol testi, hidrojen sulfur
(H2S), jelatin hidroliz, karbonhidrat fermentasyon,
katalaz, lizin dekarboksilaz testi, metil red -voges
proskauer (MR-VP ), sitrat kullanim ve Ure testleri
yapildi (7).

Lateks aggliitinaon testi: Indol testi pozitif olan
ve sorbitolu fermente etmeyen supheli kilturlerde-
ki kolonilere E. coli 0157 Latex aglitinasyon testi
(Oxoid DR620M) uyguland: (8).

Koliform bakteri sayimi: Brillant green bile (% 2)
broth (BGBB) (Oxoid CM31) igeren 3 tlpe, gaz
olusumu gézlenen MUG igeren LSTB tuplerinin
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herbir sulandirmasindan sirasiyla 1, 0,1 ve 0,01 ml
ekim yapilarak 37 °C'de 24-48 saat inkibe edildi.
Brillant green bile (% 2) broth'da gaz tesekkl
eden tlplerde EMS cetvelinden vyararlanilarak
koliform bakteri sayis| hesaplandi (27).

Escherichia coli sayimi: CiJ kéfte numunelerinin
10° basamagina kadar dilusyonlarindan MUG
iceren LSTB tuplere yapildi ve 37 °C'de 24-48 saat
inkibasyona birakildi. Bulaniklik ve durham tuple-
rinde gaz olusumu saptanan her dilisyona ait tup
uzun dalga boyunda UV lamba (Vilber Lourmat, 6
w-365 nm tube 12 watt, V02 9309, Fransa) altinda
floresan (mavi réfle) olusumu yéniinden incelendi
(27).

Istatistiksel metot: Calismada numunelerin alin-
digi satis noktalarindaki Enterobacteriaceae famil-
yasina ait mikroorganizma varliginin énem derece-
sinin belirlenmesinde kikare (X?) testi kullanildi
(24).

Bulgular

Calismada, 5 farkli perakende satis noktasindan,
periyodik araliklarla alinan ¢i§ kéfte numunesinin
mikrobiyolojik analizleri sonucunda toplam yiiz
adet ¢ij kofte numunesinin tamaminda koliform
grubu mikroorganizmalar belirlendi (Tablo 1).

N. ERTAS, Z. GONULALAN

Lauryl Sulphate Tryptose Broth+MUG besiyerine
yapilan ekimlerden sonra Greme ve gaz olusumu
godzlenen taplerin 366 nm dalga boylu U.V. lamba-
sinda ile yapilan kontrollerinde 100 ¢ig kofte nu-
munesinin 70 (%70)’ inde fekal E.coli varlidi tespit
edildi. Sorbitol MacConkey Agar'da treyen renksiz
kolonilere yapilan biyokimyasal testler ile lateks
agglatinasyon testi sonucunda ¢ig kéfte numunele-
rinde E. coli O157:H7 tespit edilemedi. Sorbitol
negatif kolonilere uygulanan biyokimyasal testler
sonucunda 100 adet ¢ig koéfte numunesinin 10(%
10)’'unda P. miribalis, 5'inde P. vulgaris (%5), 9(%
9)'unda S. rubidea, 6(%6)'sinda H. alvei ve 5(%
5)'inde M. morganii varli§ tespit edildi (Tablo 1).
Bu bakterilerin numunelerde bulunma sikliklari
arasinda istatiksel olarak bir fark saptanamamasi-
na ragmen (p>0,05), bu bakteriler ile E. colinin
numunelerdeki bulunma sikhg! istatiksel agidan
6nemli bulundu (p<0,05) (Tablo 1). Calismada, ¢ig
kofte numunelerinde tespit edilen bakterilerin nu-
munelerdeki kontaminasyon diizeyleri tablo 2 de
belirtilmistir.

Buyuk ve kiguk isletmelerden alinan numuneler-
deki bakteri yogunlugu istatiksel olarak kiyaslandi-
dinda, kiglk igletmelerden elde edilen numuneler-
deki bakteri yogunlugunun sayisal olarak daha
fazla oldugu belirlendi. Ancak bu fark istatiksel
acidan édnemsiz bulundu (p>0,05) (Tablo 3).

Tablo 1. Cig kéfte numunelerinde Koliform bakteri, E. coli, E. coli 0157: H7 ve Enterobactericiae Sonuglarinin

Dagilimi.
Enterobactericiae
: : Grubu diger bateriler
Omek N 5L Koliform E. coli
P. vulgaris  P. miribalis ~ S. rubidea  H. alvei M. morgani
100 (% 100) 70(% 70)° 5(%5)° 10(% 10)®> 9(%9)" 6(%6)° 5(%5°
Cig kofte 100
¥*=3,379 p=0,496
¥*=24,561 p<0,001

P : Ayni satirda farkhi harfleri tagiyan gruplar arasindaki farklilik dnemlidir (p<0,001), N= Numune sayisi
® Ayni satirda ayni harfleri tagiyan gruplar arasindaki farklilik &nemsizdir (p=0,496)
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Tablo. 2. Cig kéfte numunelerinden izole edilen Enterobactericeae familyasina ait mikroorganizmalar

izole Edilen Mikroorganizma

Numune
Tiirdi Kob/g
Proteus mirabilis 5x106-18x106
Serratia rubidaea 2x105-1x106

Cig Kofte Proteus vulgaris 8x106-25x106
Morganella morganiii 6x105-28x106
Hania alvei 36x105-12x106
E. coli >1100

*:EMS Yontemine gére degerlendirildi.

Tablo 3. Cig kofte numunelerindeki total bakteri sayisinin isletmelere gére dagihmi

Numunelerin alindigi

Kontamine Numune

Numune Sayisi

iglemler 2
Sayisi % % p
Kugik capli isletme 60 45 75,0
Biyuk capli isletme 40 25 62,5
1,1186 0,181
Total 100 70 70,0

p>0,05

Tartisma ve Sonug

Bugln igin dinyada (zerinde en ¢ok arastirma
yapilan gida kaynakli patojen olan E. coli O157:H7
serotipi 6zellikle ¢ocuklarda ve yaslilarda élume
kadar giden cesitli hastaliklara yol agmaktadir ve
E. coli 0157:H7, E. coli ‘nin 6zel bir serotipidir. Bu
serotip nedeniyle meydana gelen gida zehirlenme-
leri ve olUmlerden dolayi biutin diunyada etkenin
6nemi oldukga buyuktur (10). Turk Gida Kodeksi-
nin, et Granleri igin bildirdigi mikrobiyolojik kriterlere
gbre E. coli O157:H7 serotipinin et Grdnlerinde
bulunmasina misaade edilmemektedir (3). Calis-
mada, 5 farkli perakende satis noktasindan, peri-
yodik araliklarla alinan ¢ig kéfte numunesinin ta-
maminda koliform grubu mikroorganizmalar tespit
edildi. Ayrica 100 ¢ig kéfte numunesinin 70(%70)’
inde fekal E. coli varhd tespit edildi. Ancak
SMCA'da sorbitol negatif olan kolonilere uygula-
nan biyokimyasal testler ile lateks aglitinasyon
testleri sonucunda, ¢ig kéfte numunelerinde E. coli
0157:H7 serotipine rastlanilamadi. Sorbitol negatif
kolonilere uygulanan biyokimyasal testler sonu-
cunda 100 adet ¢id koéfte numunelerinin P.

4

miribalis (%10), P. vulgaris (%5), S. rubidea (%9),
H. alvei (%86) ve M. morganii (%5) ile yogun bir
sekilde kontamine oldugu tespit edildi (Tablo 1 ve
Tablo 2). Bu bakterilerin numunelerdeki bulunma
sikhd E. colinin bulunma sikligina kiyasla daha
dustk olarak belirlendi (p<0,05). Isvigre'de Fantelli
ve Stephan (17), tarafindan 211 adet ¢id kiyma
érneginde E coli O157:H7 serotipi aragtinimig ve
yapilan analizlerde de bu galigmanin sonuglarina
paralel olarak etken bulunamamisgtir. Fakat
Hollanda' da Heuvelink ve ark. (19) tarafindan
yapilan calismada 571 adet ¢ig sigir kiymasinin %
1,1 inde etkene rastlanmistir. Chapman ve Ashton
(11) tarafindan sigir karkaslari Gzerinde yapilan
caligmada karkaslarin %1,4'inde E. coli 0157
serotipi bulunmustur. Ayni sekilde Turkiye' de de
E. coli 0157:H7 serotipi Uizerinde yapilan galisma-
larda, Aksu ve ark. (2) 250 adet et GrGnleri numu-
nesini incelemis ve bu numunelerin 5 tanesinde E.
coli O157:H7 serotipine rastlamiglardir. Bu aragtir-
macilar tarafindan yapilan ¢aligmada, 50 adet da-
na kiyma numunesinin 3' inde (%6), 25 adet kuzu
kiyma numunesinin 1'inde (%4) ve 50 adet pisiril-
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memis kéfte numunesinin 1'inde (%2) etken izole
edilmis ve diger et Urinlerinde E. coli O157:H7
serotipine rastlanmamistir. Van' da Agdaoglu ve
ark. (1) tarafindan incelenen 80 adet ¢ig et, 30
adet kiyma ve 30 adet ¢i§ kofte Grneklerinin hig
birisinde E. coli 0157:H7 serotipine rastlanmamig-
tir. Arastirmacilar érneklerin koliform bakteriler ile
kontamine oldudunu bildirmiglerdir. Ayni zamanda
Arslan ve ark. (4) Elazi§ 'da yaptiklan g¢aligmada
inceledikleri 45 adet ¢i§ kéfte numunesinde
koliform grubu mikroorganizmalarla kontamine
olduklarini  belirlemiglerdir. Arastirmacilarin  bu
sonuglar ile bu galismada elde edilen sonuglar
Turkiye' de tuketime sunulan et ve trinlerinin E.
coli ve koliform grubu mikroorganizmalar ile
kontamine oldudunu gostermistir. Ayni sekilde
llarslan (20) tarafindan yapilan bir baska ¢alisma-
da ise higbir 1s1 iglemine tabi olmadan hazirlanan
ve tiuketilen ¢ig koftelerin E. coli 0157:H7 yonin-
den riskli oldudu ve hijyenik kosullara gerek seyyar
saticilarda, gerekse lokantalarda yeterince uyul-
madi§! tespit edilmistir. Yapilan bu ¢alismada islet-
me bazinda kontaminasyonlar kiyaslandiginda,
kiguk igletmelerden elde edilen numunelerdeki
bakteri yogdunlugun buyuk isletmelerdekine oranla
daha fazla olduju ancak bu durumun istatiksel
bakimdan onemli olmadigi belirlendi (p>0,05)
(Tablo 3). Bu aragtirmada, toplanan ¢ig kéfte nu-
munelerinde E. coli O157:H7 serotipi tespit edile-
memistir. S6z konusu numunelerde bu etkenin
tespit edilememesinin nedeni, kéfte yapiminda
kullanilan etler beklemis olmasi ve bu vesile ile
refakatgi floranin baskin hale gelerek E. coli
0157:H7 serotipini maskelemis olmasi olabilir.

Sonug¢ olarak, incelenen numunelerde E. coli
0157:H7 serotipinin belirlenmemesine ragmen,
numunelerde koliform bakteri, fekal E.coli ve
Enterobactericeae familyasina ait diger etkenlerle
kontaminasyonlarinin yuksek oranda bulunmasi,
Kayseri ilinde tuketime sunulan ¢i§ koftelerin halk
saghg! acisindan énemli bir risk faktérid oldugunu
gostermistir. Bu nedenle et ve et Grinlerinin gerekli
IsI islemine tabi tutulmadan ¢ig olarak tuketilmesi-
nin uygun olmadidi kanisina varildi.
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