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Genellikle kabut edilmis gergektir ki PH

46 veya daha digilk degerleri gidalarda G-
) lostridium botulinum’un gelismesini engeller.
Bu gdrilsii destekliyen veriler cesitll aragtin-
cilarin yaymianindan saglanmaktadir.

YAPILAN GCALISMALAR

Dozler {1924), dana infuzyonu ile % 2 pep-
ton-phosphate-buffered ortaminda vegetatif hiic-
re inoculumuy kullanarak 37 susun ve spor ino-
culum kullanarak 19 susun gelismesini. sinirla-
yan PH dederlerini arastirdi. 0,4 ml inoculum
stok -sUspansiyohdan uygun PH'a ayarlanmis or-
tama ilave edildi. PH bir PH metre kullam!arak
lghida, 52 deneyin ortalamalart vegetatif hiic-
re inoculasi geligme ‘egrisini gizmede kulland!-
di. Sonuglar 4,87 - 8,89 sinirlarinda PH 5.91-8.2
arasinda optimum gosterdi, 23 deneyin ortala-
malart spor inoculum gelisme egrisini ¢izmek
jgin kullanildi, sonuclar 5,01 -8,89 sinirlariyla

optimum PH 6,17 - 7,08 i gosterdi_ Numunelerin. .

" tekrar sayisi, inoculum biiylkligi, inoculasyon-
. da kullanillan tipler ve susiar belirtilmemigtir.

Ingram ve Robinson (1951), iic tip A ve

iki tip B susu ile inocule edilmis tamponlu ek-
mek etsuyu ortamt kullandilar. Birgok tipler
103 - 104 spor/m! inocule edilmig ve anarerobic
olarak 37°C ta inkulasyona birakilmistir. Bu or-
tamda PH 5,0 in altinda-gelisme olmamistir.
Inoculanin 10 serisinde bu durum gdzlenmistir,

bir istisna olarsk tip B sugu PH 477-491 de

gelisme ~gostermigtir. -Gelisme svinin Fildes
Digest agar’ .iizerine yayilip 8zel inkibasyon
periyodundan sonna-geligen -canli orgamzma]a,
iizerinde tesbip editmistir.. : _

Townsend ve Arkadas,rlan [1954) 44, deg:-

gik giday: tip A ve tip B spor.suspansiyonu: ife -
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inocule etmiglerdir, gerektifinde homojeniteyi
saglamak igin gida keirmtnnlm:stl-r, Ikinci tiipler
20-25 milyon sporla inocule edilmiglerdir. in-
cubasyon 30°C ta en az bir yil siirmiistir. Ge-
lisme tiiplerde gaz tegekkiili ile tayin ediimis
toxin tesekkiilél ile de teyid edilmistir.

En yikksek PH sevivesindeki _tiiplerde ki
bunlarda gaz tegekkillc goérilmemigtir toksin
varligi kontrol ‘edilmistir. Geligme zamaninda-
ki PH inocule edilmemis tipier vasitasiyla ta-
yin edilmisgtir. Galigmamin sonuglan C. botulin-
um'un gelismesini engelliyen minimun PH nin
gidadan gidaya degistigini gostermistir. En dii-
sk PH da geligme ananas piring pudinginde el-
de edilmistir, burada gelisme PH 4,80 de vuku-
bulmug fakat PH 59 da engellenmistir, En yiik-
sek PH da gelisme PH 6,02 de muz puresinde
olmus ve PH 5,72 de gelisme engellenmistir.
Diger mamullerde en diigik gelisme PH s1
4,93 -544 arasindadir. Sebzelerde gelisme egi-
limi daha diisiik PH larda 4,86- 5.20 goguniukla
pH 4.9-50 tedir. Ananas piring pudingi harig
bu. dejer meyve ve mamullerinde pH 5,2- 5,44

Tawnsend ve arkadaglar {1954) sekiz tip
A ve sekiz tip B sugu izerinde killtir ortamla-

rina detay ¢alismalan da yapmuglardir, Gudalat-

daki gibl kiltir ortamlarinda inocule ve incube

edilerek incelenmigtir. Kiiltir ortamlarinda- pH

mn engelleme seviyesi gidalarinkinin {izerinde

" degildir. Kaltdr ortaminda ‘en az geligme pH

498-502 olmugtur.

Chye ve Ohristlan (1966) Tryptlcase ma-
ya extrakti, glucose. ortamim gegith pH seviye-
-Ierine ayarlamr'n$ olarak II-:ullam:hlen' Onlar 10

* Food Technology Juno 1978 S. 71 74'den
Cevirl.
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spor/ml yi 10 m| ortam lhtwa eden tuplere ino-

cule ettiler. iki tip A, iki tip B ve iki tlp E susu
iizerinde galistilar. Geligme gas formasyonu ve
turbidite ile tayin edildi.. Pozitif &rneklerde
toxisite testleri uygulandi. Onlarnin sonuglan pH
5.0 ve 9,0 da gelisme olmadifin gosterdi.

Baird-Parker ve Freme (1967) tip A, tip B,
ve tip E sporlarinin tek susunu kullanarak mo-
difive edilmis- kuvvetlendirilmis clostridial or-
tamda gesitli pH ve su aktivitesi seviyelerine
inoculasyon yaptilar. 2,5 ml ortam ihtiva eden
deney tiiplerine 107 - 10% spor/ml asiladiar. Suz-
pansiyonlar ¢esitli sicakliklarda incubasyona ta-
bi tutularak germinaticn, geligme ve vegetaiif
gelismeleri kontro! edilmigtir. Onlar tip A spor-
lerimin pH 5,0 da germinasyonunun clmadigir
fakat pH 5,3 te germinasyon ve biiylmenin vu
kubuldugunu, tip B sporlaripin pH 5,0 te 20°C
ta germinasyon gdstermis fakat bliyimemis ol
dugunu tesbit etmislerdir, Mamafih pH 50 te
30°C ta tip B sporlar germmasyon ve lreme
gosterm:glerdlr »

Hauschild ve Arkadaslan (1975) tip B
sporlarmm mantarlar Gzerine 10° spor/kavannz
olacak gekilde " direkt olarak - inokule ‘etti. 12

adet inokille edilmis paralel kavanoz 30°C ta bu- -

tirik asit kokusu muayenesi igin 10 hafta sii-
reyle inkubasyona tabi tutuldu. Kavanozlardaki
mantarlardan. biitirik asit koKusu. . gdsterenler
homojenize edilerek homojenat toksisite tayin-
leri igin kullanld:, Gelisme ve toksin tegekkiili
pH 4,77+0,06 da vukubuldu fakat pH 4,62+0 04
te bilylime ve toksisite gtizlenmedi. Aym sekil-
de inocule  edilmemis  mantarlarda ~ pH
5,04+40,05 te gelisme vukubuldu fakat pH
477+006 da ge[nsme olmad. 3

Tabxatta kontamme olmug mantarlarm 100
- gr-minda’ 10 ile’ 214°C. botilinum: spory vardsr.

Buda tabtn bu|a$|'k kavanozlarm sadece" 20 400 .

‘ spor[a mokule edlld:gim gostenr

Huhtanen ve. .Ark [1976] 4.mi. domate$ su-
yuma- 4x10%-spor inokiile ettiler. Onlar bireysel

olarak: 8'tip- A.ve- 4tip B’ gusunun gelismesini

'lhceledller Gehsmen.n goruldugu eh disiik’ pH

_5 24 olarak t|p B spor suspans:yonlan i¢in gbz
lendi,

- SONUCLAR BIRGOK ETKEN TARAFINDAN
ETKILENMEKTEDIR,

Yukarida 6zetlenen soriuglar gdstermekte-
dir ki pH 4,6 Clostridium botulinum sporlaninin
engellenmesinde kullanilabitecek jyi bir genel
kuraldir. (smlrdlr]. Bununla beraber, sonugiar
tzel gidalanin gelismenin &nlenmesinde kendi
minimum pH seviyeleri oldugunu vurgulamakta-
<ir. Bu tayinlerde kullanilan test prosediriert
aymi degildir. Ornegin inokulum blyikiagh degi-
slktir, denemelerde tekerriir 1'den 12'ye kadar

~ degismistir. Galhismalar mamuller, bakteriyolo-

jik ortam ve her ikisinin karigimlarr iizerinde
yapilmistir. ‘Goriilmektedir ki deneysel sonug-
larm mukayesesi ve ortaya .kbnul-m-asmda bir-
orneklilik yardimer olacaktir. Asagidaki husus-
larin sonuglar u2’er|nde etkili oldugu gorilmek-
tedlr

® Inckufum Buyuklugu Herhangi bir gida-
daki gelismenin vukubulacagt minimum pHy:
etkilemektedir. Biylk inokulumlar gelisme igin-
gerekli ‘pH limitini distirmektedir, Bunun delili
Hauschild ve Ark. (1975) te goriilmektedir ki
burada 105 ‘spor/kavon-oz pH 4,77 de geli$me'ola-
bilmistir. 20 - 400 spor/kavanoz ihtiva eden ta-
bii inokulum da gelisme pH 5,04 te olabilmis-
tir, Fakat 4,77 de olmamistir. Ho ve Ark. (1976)
hyar puresml 10¢ spor/tiip olarak mokule etti-
ler pH 5.0 de gel:sme goruldu fakat pH 4,8 de
goritmedi. 102 spor/tip inoculumunda ise pH
5,15 te gelisme gorildit fakat pH 5,0 da gelis-
me gorulmedl

Segner ve Ark. (1966) ayarlanmis tripticase-
pepton-glucase " -ortamuim kullanarak tip E ti-
piinde pH 5,2 de 2x10¢ spor/tup inokulumunda
gelisme ‘elde ettiler fakat aym sustn 10 rmisli

noculum sevnyesmde pH 503 te gelisme ol-

madi. .

® Kullanilan $u$lann- Saytsi % Bir gidada-
ki gelismenin olmamasi igin gerekli minimum
pH ye etkiler. Ingram ve Robinson (1951) iki

- tip B ‘sustndan biri ekmek-etsuyu dizerinde pH
477491 de gelistigini fakat pH 4,49 da en-

gellendigini aym sekilde digerinin pH 5,01 -5,19
da- geli$ti§ini -fakat- pH 4,81 4,80 da engeHen-
dngml gosterml$tlr Og tIp A" susundan’ bifi- pH
SBte gell$ml$ fakat pH 55ta engellenmwt:r

__d:ger: pH 54 gel1$ml$ fakat PH 48 da engp.-
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lenmigtir sonuncusu ise pH 55 .geli$m-i=$'_fakat
pH 5,18 da engellenmistir. Bylece bir susun
asit tolerant oldugu tesbit edilmedikge tek bir

$u$lé;bir gidada gelisme igin gerekli minimum _

pH hakkinda yeterli bilgi edinilemez.

® Kullanilan Ortam : Sonuglar: etkilemek-
tedir. Denemeler mamul, bakteriyolojik ortam
ve mamulun bakteriyolojik ortamla kombine
edilmis sekli {izerinde yapilmigtir. Townsend ve
Ark. (1954) bir bakteriyolojik ortamda geligme
igin gerekli minimum pH kullanilan bakteriyo-
Ioji‘k ortama baghdir. Yedi tip B susunun kari-
simint kullanarak Yesair's domuz infozyon =t-
suyunda pH 4,98 de.gelisme ve toksin tesek-
kilt elde ettiler, Wheaton's beef-casein broth
iizerinde pH 5,22 de gelisme elde ettiler. Yedi

tip A susun karigtmint kullanarak Yesair's pork

infusion ‘broth'da pH 4,98 de gelisme ve toxin
tesekkiili ‘elde ettiler fakat aym sonuglar

Wheaton's beef heart-casein broth iizerinde sa-- -

dece pH 5,09 da elde ettiler, llaveten oplarin
caligmalar gelisme igin gerekli minimum pH
nin mamulden mamute degistigini gostermis-
tir,

' ® Numunelerde Kullanilan Tekerriir dedis- -

mektedir Biiyiik inokulumlarda drneklerin teker-
riirii az dnemlidir ¢linki disiik bir pH da gelige-
* bilecek spor bulunmas: ihtimali yiiksektir. Bu-
nunla beraber kiigitk veya orta biiyiiklikteki ino-
kulumun sevivelerinde numunelerde tekerriir
- gayist en disiik pH ta gelismeyi elde etmede

"dnemli rol oynayabilir. Bu, verilen ortama daha ..

fazla sporun isabet etmesi gelisme igin daha
uygun gevre ve sang temin edebilir, ve verilen
herhangibir pH seviyesinde pozitif tekerriirleri
gozlemek s-uretiyl'e herhangi bir {riindn diisitic
pH seviyesinde gelisimi destekieme potonsiye-
lini tayine firsat vermesinder dolayldlr

. Inkubasyon Slcakllgl Sporlarm ¢imlen-
mesini_ve gelismesini etkiler. Baird-Parker ve
Fieame (1967) tip A ve tip B suslan ile calig-
tilar ve 30°C ta geligmeyi 20°C, takinden daha
disik pH dederinde elde ettiler. Onlar, Segner
ve. arkadaglarinin  (1966) tip E organizmalan
fizerinde 30°C ta, daha disiilk : sicakhklardaki
incubasyonlardan daha diisitk pH degerlerinde
gelisme oldugu sonucunu, tey'd ettiler. Belirti-
len arasttrmalarda inkubasyon slcakhgn 20 37
og arasmdadlr. . .

hidir.

© ® Geligmenin kriterleri : Bir minimum pH
da gergek bir subkitlturde bulunan orginizmala

" nin sayisimin tesbiti, gaz tesekkiilii- ve miteaki-

ben bunun toksin bulunmast ‘le teyididir. - Ga-
lismalanin godu bilinen inokule Griinler {izerin-
den yapiichgindan teyid gerekli olmayabilir. Ma:
mafi Kautter (1976) en diisitk gelisme pH sip-
da ¢ok az gaz bulunabilece§ini belirtmigtir. Bun-
dan dolay! sadece gaz tegekkild kriter olarak
kutlamlirsa hatalar olabilir.

TAVSIYE EDILEN UN[FORM TESY PROSE-
DOURUG

Bir gidadaki C. botilinium sporiarinin geli-’
sebilecedi minimum pH seviyesini tayin etmek
igin ihtimalleri optimize etmede asagidaki pro-
tokolun dikkate ail_nmas'lnl teklif ederiz.

1 — Inoculumun biyiikliga olagan dig1 du-
rumlarida dikkate olacak sekilde tabii kontami-
nasyon seviyesini temsil etmelidir. 10¢ spor/

~ kablik inokulun uygun olacaktir.

2 — Makul sayida tipler ve $u$lar kullaml
malidir, Birgok drdn i¢in pH ya karst sug has-
sasiyeti bakimindan tip A ve B olmaldr. Biz -
herbir tipten 3-5 susun kullanilmasim tavsiye
ederiz. , : o :

3 — Denenen iriin 'ba'kteriyoloji-k bir or-
tamdan ziyade bir gida olmahdir, veya béktp_n-
yolojik "ortamla takviye edilmis bir gida_olt_na

4 — Uriin herhangi bir pH seviyesinde
5-10 tekerriir olarak deney tiipline veya he: -
hangi bir diger kaba konarak denenmehdtr

5 — Uriin 30°C ta anaerobik olarak incu-
basyona tabi tutulmalidir. E§er thioglicolate kui
lamliyorsa dikkat edilmelidir giinkdi minimum
pH seviyesinde gok yitksek konsantrasyonda
kullamildigi zaman gelismeyi onleyici veya en-
gelleylc: etkileri gorulmektedlr [Segner ve Ark.
1966) s

" & — Gelisme mikroskobik olara’k"'veya gaz
tesekkiilir He gbzlendiginde minipum pH sevi-
yesinde toksin varlid: tesbit edilmelidir. Ayri-
ca enazindan daha digik olan diger bir pH’ sa~
viyesi gelisme ve toksin baklm:ndan incelen-
melidir, Trlpsln uygulamasu optimum toksin te-
sekkalinde faydal: olabilir,
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ASITLI GIDALARDA BOTULISMIN IZAHI

Bu 'gahs;.-malarla pH 46 da c.botjliniumun
fien zaman zaman evlerde- hazwlanm1$ asitli g1
dalarda botulism - vukubulmaktadir. Hastalik
kontrol -Merkezi (CDC 1973) Kentucky'de 1973
yilinda iki botulizm vakasini rapor - etmistir.
Aragtirmalar gésterdiki evde yapilmis ve kutu-

lanmis bodiirtlen - konservesi hastaliktan ki~ °

sa bir siire dnce tiiketilmistir. Boglrtlenlerde
C. botitinum tip B bulunmustur fakat toksin tes-

. bit edilmemistir. Hastanin birinde -yapilan diski

ve kan analizinde.toksin bulunmustur. C. boti
linium vegetatif hiicrelerinin canli ortamda tok-
sin meydana getirme kabiliyetleri tartigiimigtir.

1974 ‘te Alabama'da bir botulism vakasi l-
mustur (CDC 1974 a) ‘Arastrrmalar hastaliktan
dnce evde yép:_lm:s domates konservesi tiiketil-
digini gdstermistir. Hastamn digkisi Clostridi-
um tip B bakimindan pozitifti. Konserve kava-
nozu atilml$t| dlger kavanozlar ‘kontrol edildi.
ve- C. botulinum ve botilinal toxin bakimindan
negatifti - Kavanozlardaki - {iritniin PH 81 4,5 idi.

Gene 1974 te Idaho'da bir botilizm vakasi

" oldu (CDC, 1974) Arastlrmalar hastaliktan- 6n-

ce evde yapilmis ve konserve edilmis domates
suyunun tiiketildigini gbstermektedir. C. botu-
linum tip A toksini hastanin kaninda tesbit edil-
mistir v‘e‘ti‘p‘ A organizmalar diskisindan izole
edilmistir. Kullamilan domates suyu tip. A tok

sini ve C. botilinurh tip A ile birlikte diger or- -

ganizmalarad - ‘ihtiva etmekteydi. Domates su-
yunun pH- si 42 idi. .
Prokhoravich ve Ark. (1976) laboratuva,
gal:$malar|ﬁdé bir tip A ve bir tip B susu ile
3x10% spor/ml’ seviyesinde seftali suyu ve kom
" postosunu inokiile ettiler caligmalar -gdsterdik
‘pH 4,5 ve ‘kullandikler sterlizasyon teknigi
‘spor germinasyonu ve toksin te$ekkulunu on-
lemeye. yeterh ‘degidi. - :

Bu raporlar C. rbotlhnum un gellsmesml pH
4,6 nun engelleme kabiliyet hakkjnda siiphe tei-
‘kin efmektedir. ‘Bununlz “beraber- Baird- Parker

ve Freame {1967] nin veriléri: pH 4.6 veya ‘daha-

diisiik degerterde ge||§me ve toksin tegekkild
‘thtimalinin’ gok diigiik olduginu gostermektedir,
Ohilarin- ‘sonuglari ‘gdstermektedir- ki . herfieke-
‘dar tip* A ve 'EpH'5C te: spor germmasyonu.
olabllirsede spor gelisrifesi virkubulinamaktadr:.

“dugunu fakat.pH 4,8 de olmadigini

- Onlar tip-B sporlarmin pH. 5,0 da 30°C ta i
‘kube edildikleri zaman germinasyonun oldugt-
nu fakat 20°C ta inkubasyonda germinasyonus
‘olmadidimi  bulmuslardir. Daha diigiik pH.dere-

celeri lzerinde galismanuslardir.

~ Rowley ve Feehary (1970) C. botulinum
62 A nin. germinasyonunu etkiliyen sartlan tes-

:bit etmigtir. - 10® spor/ml inokulum seviyesinde

kullanildiklar L, cussysteine germinasyon sis

-teminde -maximum germinasyon pH 6,5-7,5 of-

mus .pH 4,8 altinda germinasyon  olmamistir.
Wunne ve Ark. (1951) Dir tip A ve bir tip B
nin tamponly glukoz ortamunda . germinasyonu
Uzerinde galistilar. 10?-10* spor/mi inokulum
seviyesi kullanarak pH 7.de germinasyonun oi-
buldule;.
Efer germinasyon olmassa gelisme ve sonraki
cogalma ve toksin teselkiilll olamaz. Hatta ger
minasyon olsa bile miiteakip gelismelerin: ofe-
cagr garantili degildir. '

Asit gidalarda C.botilinum igin buna ben-
zer bir agiklamada Huhtane ve Ark. (1976) ¢a-
hsmalarinda bulunmaktadir. Onlar domates su-
yuna C. botulinum sporlar yaninda kifleride
agtlamiglardir, Onlar C. botulinum sporlarinin
minimum -gelisme ‘pH sini: 5,24 -olarak bulmus-

Tardir. Mamafih kiflere birlikte C. botulinum

sporlarimin ‘inocule ‘ed:!digi domates suyu bas-
Tangi¢' pHsi-olarak 4,2-'de toksik- hale: gelmis-
tir. Inokule - edilmis ortamin pH degerini-bas
langigtan 8,2 ye kadar dlgmuslerdir. En yiksek
pH dederferi kiif tabakasimin altinda elde -edil-

‘misgtir. Buda g&stermektedirki- uygun sekilde ha

airlanmis asit gidalardaki nermal olarak bulun-
mayan rakip microorganizmalar “baglangigta ge-

‘Higebilir ve .gevreyi-C. botulinumi-sportarinin ge-

ligmesini destek]eylc: $arflar-a f—dt")nﬁstiirebili-r-‘
ler. - : : :

_Boylece. bu asit g dalardakl gehsme pH 46

-veya daha. disiik, asidik sartlardaki gidada G.

botulinumun_gelisme kabiliyetinden dedil fakat

~daha ziyade pH min diger. mikroorganizmalarin

faaliyetleri nedeni-ile engelleme . seviyesinin

-uzerine yukselmesmden dolayidir.

ENGELLEYiCi pH G[DALARA GORE DE@:L

$IR e

Gldalardaka C. botulmumun gel:gmes: tize-
rine pH etkisiyle ilgili literatlirin: gozden»gec.l»
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olabilir, gene gostermigtirki bu makalede teklif
edildigi gibi bir test prosediirii gelecekteki ca-
lismalanin sonuglarinn degerledirilmesinde yar-
‘dimei olacaktir.

rilmesi gdstermistirki hernekadar 4,6 lik bir pH
C. botulinum sporlarimin geligmesini ‘engeller-
sede engellemenin vukubuldugu gergek pH her
hangi bir gida igin Gzeldir ve pH 4,6 dan bilyiik
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