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OZET: BU ¢aligmada pasttirize sit, yodurt, peynir, tereyad, dondurma, salata, garkUteri Uriinleri, yag pasta, baharatlar ve yag meyve-sebze
olmak Uzere toplam 1067 gida érnedinde TS 6083 ve TS 7725's gore koliform grup bakteri, fekal koliform grup bakteri ve E. coff sayimi
yapilmugtir. Analizier sonunda koliform bakteri, fekal koliformlar ve E. cofi sirast ile pastérize siitte (n=108) %58.3; %44.4; %20.4, yofunia (n=
102) %51.9; %47.1; %31.4, peynirde (n=97) %78.4; %75.3; %72.2, tereyafinda (n=91) %53.8; %52.7; %39.6, dondurmada (n=103) %75.7;
%59.2; %29.1, salatada (n=84} %100.0; %91.7; %78.6, garkuteri Urlnlerinde (n= 228) %73.7, %61.0; %50.9, yag pasiada (n=84) %98.8,
%91.7; %71.4, baharatlarda (n = 77) %80.5; %77.9; %54.5 ve yag meyve-sebzede (n=03) %87.1; %75.3; %52.7 dizeyinde pozitif sonug alin-
mughir. Bu bulgular analiz edilen gida gruplarinda kayda deger-8lglide fekal kontaminasyon ve buna bafil olarzk potansiye! tehlikenin blylik
boyutiarda ecldujunu gdstermektedir.

Anahtar kelimeler: Koliform, tekal koliform, E. cofl, gida

ABSTRACT: In this research, total 1067 samples of pasteurized milk, yoguit, butter, ice cream, cheese, salad, delicatessen products,
cockies, spices, fresh fruits and vegetables were enumerated for their contamination of coliform bacteria, fecal coliferms and 'E. cofi. Enumer-
ation was done by using the methods in T$AS0 6063 and TS/ISO 7725 standards. According to results, the samples contained coliform bac-
teria, fecal coliforms and E. coli respectively in the rates of 58.3%; 44.4%; 20.4% for pasteurized milk {n= 108}, 51.9%; 47.1%,; 31.4% for yo-
qurt (n= 102}, 78.4%; 75.3%; 72.2% for cheese (n=97), 53.8%; 52.7%; 39.6% for butter {(n=91), 75.7%, 59.2%; 29.1% for ice-cream {n=103),
100.0%; 91.7%; 78.6% for salad {n=84), 73.7%, 61.0%; 50.9% for delicatessen products (n= 228), 98.8%; 91.7%; 71.4% for cookies (n=84),
BO.5%:; 77.9; 54.5% for spices (n=77} and 87.1%; 75.3%; 52.7% for fresh fruit and vegetablas {n= 93). These results indicate the presence of
serious levels of fecal contamination in foods, thus causing a potential hazard for public health.

Key wiords: Coliforms, fecal coliforms, E. coli, food.

GiRis

Gida mikrobiyolojisinde Enterobacteriaceae familyas) ve dzsllikle koliform grup bakteriler ile bu grubun
en dnemli Gyesi olan E.colfnin aranmasy/sayllmasi (izerinde pek gok metot aragtirmasi yaptlirken, buna para-
led olarak bu bakterilerin gidalardaki varlidi/sayisi Uzerinde de gesithi kuruluglar tarafindan genis kapsamii tara-
ma galsmalar yapiimaktadir, Metot geligtirme ve/veya kiyaslama galismalarinin bliyOk bir b&limi bu bakteri-
lerin varh@ini kisa bir sire iginde géstermeye ydnelik iken, oldukga énemili bir dijer bslimil ise analiz yontem-
inin duyarlligini arirmak amacini tagimaktadir. Kugkusuz, digerlerine gére daha kisa siirede, daha duyarl ve
daha dogru sonug veren yéntemier genellikle rutin analizlerde kullanitmayacak kadar pahah olmaktadir (BAN-
WART, 1983; TEMIZ, 1998).

Gidaiarda fekal kontaminasyon indeksi olarak cegitli mikroorganizmalann varhimn aragtinilmasi
oldukga yaygin bir uygulamadir. Onceleri fekal kontaitinasyon indeksi olarak sadece E.colf aragtinhirken, fekal
kontaminasyona maruz kaldigi bilinen ve/veya deneysel olarak hazirlanan érneklerde bu bakteriye ratlamima-
mas bagka indeks bakterilerin de aranmasi gerektigini ortaya ¢ikarmig, bu gergevede Clostridium perfringens
ve &zellikle su drneklerinde fekal streptokoklarin (enterokoklann) aranmasi standart analiz yéntemleri iginde
yer almigtir. Koliform bakterilerin E.colf digindaki tyelerinin bir kisminin bitki/toprak bir kisminin barsak kéken-
li olmasi, bunlarin Eijkman testi olarak bilinen 45°C'da geligme testi ite ayrilabilmesi ile, giderek E. coli digin-

1 By cahsma Ankara Universitesi Aragirma Fonu 97 11 12 01 nelu projenin bir bslimil ile Tuba Inan DAGER ve Gircan GURSU nun Yilksek Lisans
tezlerinin bir biliminden alinmugtir.
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daki digki kékenl! koliform grup bakterilerin de fekal koliform grup bakteri adiyla fekal kontaminasyon indeksi
olarak gidalarda aranmasm glindeme getirmigtir (BANWART, 1983; HAKMAN ve DOGAN, 1998; JAY, 1996).

Koliform grup bakteriler olarak tamimlanan mikroorganizmatar; Gram negatif, fak(ltatif anaerob, spor
olugturmayan, 35-37°C’da laktoztan gaz olugturan gubuk bakterilerdir. Bu tarife gére hangi bakterilerin koliform
grup olarak tanimlanmalari gerektidi halen tam olarak agikliga kavusmug degildir. Bunun nedeni bakterilerin en
dinamik gruplarindan biri olan Enterobacteriaceae familyasindaki yogun taksonomik degigikliklerdir (BEKAR,
1990).

Koliform grup bakteriler, fekal koliformlar ve E. colinin aranmasi veya saylimasi {zerinde pek gok yon-
tem bulunmaktadir. Bu yintemler genel olarak sivi besiyeri kullanilan EMS ydntemi, katt besiyeri kullanilan
ydntemler ve membran filitrasyon teknikleri olarak 3 ana gruba aynlabilir. Geleneksel olarak tamimlanan bu
ydntemlerin daha hizli, daha duyarl,, daha kolay sonug verecek modifikasyonlarl Gzerinde galigmalar yapiiirken
bu giin igin sadece toplam koliformlara 8zgti olmak tizere elektrik impedans ydntemi gibi izl analiz yontem-
leri de meveuttur (CAKIR, 1999; DOGAN ve HALKMAN, 1998; GURGUN ve HALKMAN, 1988).

Ulusal ve uluslararas standart analiz ydntemlerinde koliform grup bakterilerin aranmas: EMS yoéntemi
ile yapiimaktadir. Yukanda girig bélimiinde anlatldigi gibi TS 6063 ve TS 7725 tarafindan verilen analiz ydn-
temine gére koliform grup bakteriler 4, fekal koliform bakteriler 4, £. coli 6 glinde belirlenebilmektedir. Ulus-
lararast alanda oldukga saygin bir yeri olan Amerikan Gida ve ilag Dairesi (Food and Drug Administration;
FDA)'nin E. coli anilizi ise 10 gin siirmektedir. Bu yéntemde Eosin Metilen Bule agar besiyerinde tipik koloni-
lerin incelenmesi, Nutrient agar besiyerinde saffik kontrolil ve IMVIC testleri analiz siiresinin bu denli uza-
masina neden olmaktadir. FDA'nin halen kullandigi yéntem, Uluslararasi Standartlar Orgitii {international
Standards Organization; 1SO)'nin bir énce kullandiy. yéntemdir (ANONYMOUS, 1996a; ANONYMOUS,
1996b; HITCHINS ve ark., 1998).

Diger iilkelerde oldugu gibi Tiirkiye'de de ¢esitli gidalarin mikrobiyolojik yika Uzerinde galigmalar yapil-
maktadir. Asagida bu ¢aligmada analiz edilen gidalann verilis siralamas ile daha énce yapilmig olan galis-
malardan &zet bilgiler verilmigtir.

Torba yodurtlaninda yapilan bir ¢aligmada koliform grup bakteri sayisi 0-85 kob/g (ortalama 16 kob/g)
dizeyinde saptanmistir (CAGLAR ve ark., 1997). Aym aragtiricilann verilerine gére daha énce Tirkiye'de
yapilan torba yodurdu ve difer konsantre yogurtlann mikrobiyolojik analizlerinde koliform bakteri sayis <10 -
5.69x10¢ kob/g seklindedir.

Meyveli dondurmalarin mikrobiyolojik incelenmesi Uzerine yapilan bir araghrmada (OZCAN ve
KURDAL, 1997) dondurmada koliform grup bakteri sayisi 5.0x101-1.95x104 kob/g diizeyinde bulunmusg,
dondurmalardaki meyve gegidi, firma ve dénem farklannin énemii oldugu gosterilmigtir. Bir bagka galigmada
ise Bursa'da analize alinan 40 dondurma &rneginin 30 adedinde 1.0x102 - 5.7x105 kob/g (ortalama 3.3x104
kob/g} koliform grup bakteri oldugu gésterilmigtir. Benzer gekilde dondurmalarda yapitan gegitli koliform grup
bakteri sayisi 3-2.4x103 kob/g; 1-3.0x106 kob/g; 1.4x101-2.4x108 kob/g, 0 - 8.3x105 kob/g; 7.0x101- 2.2x10%
koby/g; 1.1x102-1.4x104 kob/g olarak saptanmigtir (EVRENSEL ve GUNES, 1998). Bir bagka galigmada ise
dondurmalarda <2- >5.0 log kob/g koliform grup bakteri saptanmig iken E. cofiye rastlamamigtir (HALKMAN
ve ark., 1994).

Kremall yas pasta drneklerinde 3.11 - > 5.0 log kob/g koliform grup bakteri ile <2,0 - 4,04 log kob/g E.
coli saptanmig (HALKMAN ve ark., 1994) iken, bir bagka ¢alismada AKGUN ve ark. (1997) yaptiklari galigma-
da 30 kremali pasta érnegini incelemigler ve bu brieklerin sadece bir adedinde koliform grup bakteriye rast-
layamamglar, 29 orekte ise 1.0x102 - 2.2x108 kob/g (ortalama 1.96x105 kob/g) koliform grup bakteri
saymiglar, E.coli sayisinin ise 9 drnekte 1.06x103 - 9.0x105 kob/g (ortalama 1.39x10° kob/g) olarak bul-
muglardir. Yine pastalarda yapilan analizlerde Ozer ve ark. (1968) kremali pastalarin %93.33'inde koiiform
bakteri oldugunu, ANONYMOUS (1993) Ankara'da pastalarda 0-1.1x103 kob/g E.cofi sayildigini, Yiicel ve ark.
{1993) incelenen érneklerin %36.58'inde E.cofi belirediklerini belirtmiglerdir (AKGUN ve ark.1997).
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HALKMAN ve ark. (1994} rriayonezli rus salatasi érneklerinde 3.34 - > 5.0 log kob/g koliform grup bak-
teri ve < 2.0 - 4.16 log kob/g E.coli, garnitiir salata &rneklerinde 4.61 - 6.58 log kob/g koliferm grup bakteri ile
< 2.0 - 4.1 log kob/g. E.coli, arnavut cifjeri drneklerinde 1.70 - 6.13 log kob/g koliform grup bakteri ile < 2.0 -
4.4log kob/g E.coli saptamiglardir. GOGMEN ve ark. (1999) Bursa'da satiga sunulan salata tiirii yiyeceklerde
yaptiklar aragtirmada < 102 - 1.3x106 kob/g dilzeyinde koliform bakteri oldugunu saptamiglardir. Adi gegen
araghrma “salata tiirli yiyecekler” adini tagimakla beraber, tarafimizca yiritiilen bu ¢aligmada sdz konusu gi-
dalann timi “garkiteri Urlnil” olarak degerlendirilmigtir. -

Turkiye'de tarafimizca saptanan en kapsamli galigma Tarim ve Kéyigleri Bakanlid Bursa Gida Teknolo-
jisi Aragtirma Enstitiisii koordinatdrtugiinde ilgili laboratuvarlarin katiim ile yapilan ve toplam 4817 &rmegin pa-
tojenlerin varhig agisindan incelendigi piyasa taramasidir (ANONYMOUS 1996c). Bu galigmanin bulgutarina
gore 195 pastirma érneginin 148'sinda, 233 sosis éreginin 210°unda, 637 kagar peyniri drneginin 545'inde,
346 mutfakhk tereyaginin 275'inde ve 338 kurmizi biberin 289'unda E.coli varigi saptanmighir.

Bu ¢alisma dogrudan, gidalarda fekal koliform bakteriler iginde E. coli cigindaki bakterilerin varliginin
belirlenmesi ve E.cofi analizinde yéntem kiyaslamasi {izerinde yapiinig olan 2 yiksek lisans tezi ile Ankara
Universitesi Araghrma Fonu tarafindan desteklenen bir projeden alinmigtir. Bir bagka deyig ile bu. aragtir-
malarin asil amaci Tiirkiye'de gidalarn mikrobiye! yiikiintin belirlenmesi degildir. Ancak, yéntemlerin kiyaslan-
masi icin kullanilan 1067 drnedin mikrobiyel yiklerinin ilgililere duyurulmasinda yarar g&rillmustir.

MATERYAL ve METOT

Materyal

Bu galismada 108 pastérize siit, 102 yogurt {standart, meyveli ve slizme yodurt ile ayran), 97 peynir
{beyaz, tulum, lor, kagar), 91 tereyad (mutfakilk ve kahvaltilik), 103 dondurma, 84 salata (doner vb. gidalanin
yaninda verilen garnitiir salata), 228 sarkiiteri tirin0 gida (her tirli) garkteri Uirindi hazir yiyecek; midye dol-
ma, rus salatas|, ezme, vb.), 84 yas pasta (kremal ve kakaolu), 77 baharat (her tirii baharat) ve 93 meyve-
sebze (soya filizi dahil olmak tizere ¢i§ tiketilen her tirld yas meyve-sebze) materyal olarak kullamlmigtir. Bu
gidalar iginde pastérize igme siitiiniin tiim &rnekleri, yogurt, tereyag, peynir, dondurma, baharat, meyve - se-
bze drneklerinin bir kismt orijinal ambalaji ile alinmigtir. Dider gidalar ise semt pazarlanndan ve sarkiteriler-
den tiketici ambaiajlan ile toplanmigtir.

Metot

Orneklerin Analize Hazirlanmas

Pastérize siit ve yogurt érneklerinden 10'ar mL alinip, iginde manyetik tag bulunan 90 mi steril %0.85
NaCl {serum fizyolojik) bulunan erlene aktanlmig, 30 saniye siire ile manyetik kangtincida kangtinidiktan son-
ra standart yéntemle 1:10 seyreltileri yapiimighr. Dondurma ve tereyag) drnekleri 37°C inkiibatdrde eritildiken
sonra bunlar siit gibi homojenze edilmislerdir. Bu drnekier igin kullanilan 90 mL ve 8 mL serum fizyolojik g&zelti-
leri dnceden 37°C'a 1sitimig, ayrica seyreltme sirasinda pipet iginde tereyadimin katilagmasini 8nlemek igin
pipetler bunzen beki alevinde tereyadinin donmayacag, ancak olasi koliform bakterilere zarar vermeyecek
sekilde (yaklagik 40°C) isitiimiglardir. Baharat ve meyve-sebze &rneklerinde sadece ylizey florasi nemli
oldugu igin tartlan bu mekler, manyetik karigtiricida homojenize edilmiglerdir. Diger tim drnekler blender,
szellikle peynirler igin el rendesi ve/veya manyetik kanstirici ile homojenize edilmigler ve bunlarin ardigtk
seyreltileri standart 1:10 geklinde yapiimigtir. Ornekte beklenen sayiya gore seyreltme 10-6'ya kadar gitmigtir.
Bununla beraber pastérize siit, yodurt (ayran), dondurma ve tereyag érneklerinde beklenen koliform sa-ytsinin
digiik olmasi durumunda ekimiere orijinai érekten (109) baglamigtir (ANONYMOUS, 1996a; ANONYMOUS,
1996b; HITCHINS ve ark. 1998). Gida &rneklerinin laboratuvara getiriimesi ve analizinde standart hijyen ku-
raflarina uyulmugtur,
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Ekim |nkdbasyon Degerlendirme

Seyreltileri yapilan gidalarin en geg 10 dakika iginde TS 6063 ve TS 7725'de gdsterilen EMS yontem-
ine gbre Lauryl Sulfate Tryptose (LST) broth (Fluorocult LST broth; Merck) besiyerine ekimleri yapilmig ve
37°C'da 48 saat stire ile inkibe edilmislerdir. Bu siirenin sonunda gaz olusumu géréilen biitiin tipler muhtemsl
koliform grup bakteri olarak igaretlenmig, koliform grubun dogrulanmas) amaci ile bunlarin hepsinden Brilliant ©
Green Bile (BGB) broth {Merck) ve buna paralel olarak fekal koliform grup bakteri testi igin Escherichia coli (EC)
broth (Merck) besiyerine &ze ile inokiilasyon yapilmistir.

BGB broth tilpleri 37°C'daki inkiibatérde 48 saat, EC broth tuplen ise 44.530.5°C’daki su banyosunda
48 saat inkiibe edilmiglerdir. BGB broth titplerinde gaz olusumu “dogrulanmis koliform grup bakteri” olarak, EC
broth tiiplerinde gaz olusumu ise “fekal koliform bakteri” olarak degeriendirilmigtir (ANONYMOUS 19964,
ANONYMOUS, 1996b}. TS 6063'de inkiibasyon sicakh! olarak 45+£0.5°C bnerilmekle beraber bu galigmada
yikseltilmig inkiibasyon sicakligr olarak 44.5+0.5°C kullaniimigtir. Bunun nedenleri, bu galigmanin dogrudan
TS 6063’0 kontrol etmek olmamasi ve yapilan pek ¢ok gcalismanin 44.5 +0.5°C'da yapilmig olmasidir. Ayrica
FDA 45+0.2°C mkubasyon sicakligirn &nerirken inklbasyondaki en yuksek sicakhigin 45.2°C olmasina izin ver-
mektedir (HITCHINS ve ark, 1998). :

EMS ydntemi ile yapilan analiz ySnteminde ardigik 5 seyreltiden yapilan ekimlerde hangi iglii serinin
EMS tablosunda kullanilacadi ve sayim sonucunun elde edildidi kategoriler igin standart yontem kuilamlmigtir
{ANONYMOUS, 1996a). EMS tablosunda kategori 3 olarak bulunan deferler kdllamlmam@tlr. Dolayisi ile
gergekte analiz edilen ek sayisi daha fazla iken sadece 1067 adedinin sonuglari degerlendirmelerde kul-
tanilmigtir,

ARASTIRMA BULQULAR! ve TARTISMA

Toplam 1067 adet gida drneginde koliform grup, fekal koiiformlar ve E. coli sayim sonuglan EMS/mL
{g) olarak ortalama sayilar ve ortalamalara ait standart hatalar, en az ve en gok sayillar EMS = 0/mL (g} olan
drnek sayilar ile EMS > 0/mL (g), EMS > 10V/mL (g), EMS > 102/mL (g), EMS > 103/mL {g), EMS > 104/mL
(g} ve EMS > 105/mL (g) olan &rnek sayllan toplu olarak Qizelge 1'de gdsteriimigtir. Cizelge 1'den mesela
pastdrize igme sltlerinde 63-47 = 16 &rnekte koliform grup bakteri sayisinin 0-10 EMS/mL oldudu hesapla-
nabilmektedir. Bilindigi gibi Avrupa Birligi eritegrasyonu nedeni ile Tiirk Standartlar’nin gegerliligi kalmamgtir.
Buna Kkargin, Avrupa Toplulugu (AT) direktifleri ve Turk Gida Kodeksi'nin ilgili yénetmelikieri heniiz yayinlan-
maktadir. Bu-nedenle 1067 gidanin Koliform bakteriler agisindan analiz sonuglarinin Tirk Standartlarina gore
yorumlanmasina gerek duyulmamig, sonuglar kendi iglerinde dederlendirilerek ve benzer galigmalar ile
kiyaslanarak verilmigtir,

Pastérize siit Srneklerinde koliform grup bakterl sayisi 1 5x108 EMSImL fekal koliform sayisi 1.3x103
EMS/mL ve E.coli sayisi 1.1x10% EMS/ml bulunmus olmakia beraber ortalamalara ait standart hatalarin orta-
lama degerlere yakin diizeyde bilylk olmasi bu drneklerde dagilimin gok biyitk oldugunu gostermektedir.
Nitekim 45 8rekte (%41.7) koliform grup bakteri ve dolayisi ile fekal koliformlar ve E.coffye rastlaniimamigtir.
Sadece 1 8rnekte E.coli ve dolayisi ile fekal koliform ve koliform sayisinin 110.000 EMS/mL olarak bulunmasi
genel ortalamay: bu denli yﬁkseltmektedir. Bu érnedin kit depolama kogullanna bagh olarak gésterdigi bu
yiksek sayilar dikkate alinmazsa ortalama degerler (n=107) koliform grup bakteriler igin 4.9x102 EMS/mL,
fekal kaliformlar igin 2,8x102 ve E.coli igin 8.2x101 EMS/mL olarak bulunmaktadir. Bu dederler gizelge 1'de
verilen ortalamalann sirasi ile %32.7, %21.5 ve %7.5" kadardr.

Analiz edilen 102 yogurt émeginde 2.6x103 EMS/mL koliform bakteri, 2.3x102 EMS/mL fekal koliform
ve 2.1x102 EMS/mL E.coli oldugu gérilmektedir. Analiz bulgularina gére koliform bakteri olmayan drnek sayist
49 (%48.0) adettir. Yogurt drmeklerinin sadece 1 adedinde E.colf sayisi 11.000 ofarak bulunmustur. Gizelge
1'de gorilmermekle beraber semt pazarlarindan agik olarak aiinan siizme yogdurt (torba yogurdu) érnekleri diger
drneklere gére beklenildigi gibi daha Kirlidir. Bu bulgular CAGLAR ve ark. (1997)'nin torba yogurtlarinda ko-
liform grup bakteri sayis olarak bulduklar 0-85 kob/g (ortalama 16 kob/g) diizeyinden daha yiksek, ancak
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Cizelge 1. Gidalardaki Koliform Grup, Fekal Koliformlar ve E.coli Sayisi

GIDA (W) Bakteri EMSL (@) [tnaz| Bngok | =0 I'So 1> 101075 08>0 [>1
Pastorize S0t | Koliform | 1.5X10P41.0X10° | © IXI0° [ 45 | 63 | 47 | 27 | 111 2 I
m=108) 1-'_cku| Kol 1axiostoxiot| o [1axio'| 6o | 48 |36 { 18| 0] 2 | 1
_ o ficoli | LIXI0H0XIOT ] 0 fraxiotf g6 | 2 s | 9 | 6 | |
Yoguil Koliform | 2.6X10%42.4X10° [ 0 [24XI10°[ 49 | 53 [ 32 | W | 6 | 2 [ 1
(= 102) Fekal }(. 2.3x1011|.2x10f G JLIXI0' | s4a 148 26| 11 )] 51 0.
e g.(::;_l:n ? :! i:t;jtl 2X m; 0 | |xm: 01322090141 (|0
i mmk Kn |'7x1§) 'ﬁ :i:g‘ 0 2.4x:o; 2076 1 | 2] 29016 [ 13-
‘ o . 0O {24X10° ] 24 | 73 { 64 | 38 | 24 | 14 | 11
_ _ ’ c-ulr' Laxio'asxiet b o jaaxwtl o isol il
Tereyagi Koliform | 2.0X10'41.3X10° [ 0 [ LIXw0 [ 42 [ 49 [ 21 | 8 I B I
(n=91) Fekal K. | 11X10°%453X10' ] 0 [a6xi0'| a3 |48 [ 35 f 0] 3 ] 0o | o
N E c-nh' 9.0X10'5.2X10' { o0 faeXio'| ss |36 | 25 | s RMERE
BPondurma !folll'orm 2.5X10' 2% O LIXIOY ] 25 78 55 25 14 6 i
®=103) Fekal K. | 3.4X10782.3%10° [ 0 |24xi0' | 42 [ 61 |37 | 13 ] ¢ | 0
: I, eoli IAXI0'ELSX10' | 0 X1 73 3o | 3] 4 | 2 0 0
Salata Koliform | 3.8X10%45.1X10° [ 9 [ LiX10"|[ 0 | 84 | 83 | 70 | 62 | 44 | 23
(n=84) Fekal K. | 49X10M0.6X10° | 0 [ taxwot| 7 | 77| 71 | a9 | 28| 13| 1
_ Foeoli | 3.4X10°1.5X10° | 0 [1ax10°| 18 | e6 [ 56 |32} s] 7 |y,
Sarkileri Koliform | 23X10'22.8X10° | 0 [ 1LaX10° [ 60 [ 168 | 159 [ 128 | 94 | 62 | 44
(n=228) Fekal K. | 6.3X10'21.8%X10° [ o Jrxiot] 89 {9l t2s! 83 s0) 18|11
, I coli S53X10%05X10° | o Jaxiotjm2tie| 9s | a6 | 24 | 14 | 10
Pasta Koliform | 1.3X10'2.9X10° | 0 [ 1axwo’] 1 | 83 [ 83 |66 | 50 | 26 | 5
(n=84) Fekal K. | 4.4X10%:09X10° | 0 |1axwo'l 7 [ 77 let3s|al el 2
K (:lnli 27X10+14X10° | 0 AX1I0° ] 24 {60 L 48 | 25 {15 | 5 ]
Baharat Koliform | 8.5X1042.8%10° 0 LiXIo* | 15 62 60 43 25 i6 { .4 .
=77 Fekal K. [ s8x10%25X10° ] o Jiaxiw'| 17 {57 st |19 ¢ 3]0
Focoli 1 24AXI0%1.0X10° | 0 146X10°| 35 | 42 | 34 | 9 5 0 0
Meyve-Scbire | Koliform | 2.6X10"4.5X10° [ 0 [ LaXio" | 12 [ 81 | 75 | 55 | 42 | 31 | 19
o=13) Fekal K. | LIXI0M33X100 | 0 Xt 23 170 |62 | 34 |21l 13| 8
Foeoli | 39X108X10° ] 0 (x| a4l a0 | as {24166 2.

ayni aragtiricilardan alinan bilgilere gére Tiirkiye'de yapilan torba yogurdu ve diger konsantre yodurtlarda ko-
liform bakteri sayisi olarak verilen <10 - 5.69x104 kob/g Hle uyumiudur. Yogdurt érneklerinde koliform grup bak-
" terilerin sayisinin pastérize siit drneklerine yakin, fekat koliform ve E. coli sayilarinin daha diigiik olmasi, ko-
liform grup bakterilerin asitlige direnglerindeki farklilk nedeni ile beklenen bir sonugtur. Benzer sekilde yogurt
drneklerinde ortalamalara ait standart hata de§erlerinin yilksek olugu 6rneklerin yogurt, ayran, siizme yodurt
gibi farkl gruplara ait olmasindan da kaynaklanmaktadir. '

Farkli gesitlerde 97 peynirin analiz bulgularina gére ortalama koliform grup bakteri sayisi 1.8x104
EMS/g, fekal koliform sayist 1.7x10* EMS/g ve E.coli sayisi 1.2x104 EMS/g diizeyindedir. Sadece 21 drnekte
(%21.6) koliform bakterilere rastlamiimamigtir. Fekal koliform olmayan émek sayisi 24 (%24.7) iken E.colfye
rastlanmayan drnek sayisi ise 27 (%27.8) adettir. Gizelge 1'den gériilmemekle beraber analizi yapilan peynir-
ler arasinda lor peyniri olarak satilan peynirin dierlerine gére daha kirli oldugu belienmigtir. Tarif ofarak lor
‘Peyniri peyniralti suyundan yapilan ve isil iglem gérdiigu igin koliform grup bakteri olmamast gereken bir peynir
iken, tilkemizde mikrobiyolojik kalitesi gok diigiik ve asitligi gok fazla olan ¢if sitlerin hafifge 1sitiimas ile
yapilan “gokelek” peyniri de yine lor ya da béreklik peynir adi ile pazarlanmaktadir. Satig fiyatinin diigiik olmast
nedeni ile 6zeliikle dlisiik gelir gruplarindaki insaniar tarafindan tercih edilen bu peynirler halk saghg agisin-
dan yiksek bir risk olusturmaktadir. Kagar peynirlerinde yapilan bir galigmanin bulgularina gére (ANONYMOUS,
1996) 637 drnegin 545 adedinde (%85.6) E.coli bulunmasi ile bu ¢aligmada elde edilen tim peynirlerde
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%72.2 E.colf varig kendi icinde uyum gdstermektedir. Ayni caligmada 464 beyaz peynir drneginin 6'sinda
(%1.3) Salmonella'ya rastlanmig olmasi peynirler izerinde titizlikle gida kontroli yapiimasi gerektigini agikga
ortaya koymaktadir.

' Terayad: drneklerinde (n=91) elde edilen keliform bakteri, fekal koliform ve E.coli sayitan pastérize icme
sOtll, yofurt ve peynir drneklerine gdre daha digik bulunmugtur. Ulkemizde gida kontroliinde pastérize edilmig
ve edilmemis tereyaglannda farkl diizeylerde koliform bakteriye izin verilmesi nedeni ile gbrilen yaygin bir
uygulama, pastérize edilmig olsa dahi etiket bilgisi olarak tereyaginin pastérize edilmemig oldugunun belir-
tilmesidir. Bu durumda hangi tereyaginin gergekten pastérize ediimemis oldugunun saptanmasi oldukea zor-
dur, ancak elde edilen bulgular terayaglarinin blyiik ¢gogunlukla pastérize edilmig oldugunu gdstermektedir.
Analiz edilen 91 8redin 42'sinde (%46.2) koliform bakteri, 43'lnde (%47.3) fekal koliform ve 55'inde (%60.4)
E.coliye rastlanmamigtir. Tarnm ve Kéyisleri Bakanh@ Bursa Gida Teknolojisi Aragtirma Enstitlisit koordi-
natdrliginde ilgili laboratuvariann katihmi ile yapiian tarama galigmasinda mutfaklik tereyaglarinin %479.5'inde
E.coffye rastlanmigr (ANONYMOUS, 1996). Bu ¢aligmada elde edilen E. colf pozitif drnek sayisinin %39.6
olmasinin nedeni pastorize tereyaglannin da analiz edilmis olmasidir,

Analiz edilen 103 adet dondurma, tlim gida gruplari iginde ortalama E.cofi sayisi en diglK olan grup-
tur. Dondurmalarda ortalama koliform grup bakteri sayisi 2.5x10% EMS/mL, fekal koliform saytsi 3.4x102
EMS/mL ve E.coli sayis) 3.1x10" EMS/mL olarak bulunmugtur. Koliferm grup bakteriye rastiamimayan &rnek
sayisi 25 (%24.3), fekal koliform bakterilere rastlaniimayan érnek sayis) 42 (%40.8) ve E.colfye rastlannl-
mayan &mek sayisi 73 (%70.9) adettir. Analiz edilen dmeklerin %75.7'sinde koliform grup bakterilere,
%59.2'sinde fekal koliform bakterilere ve %29.1'inde E.cofiye rastlanmigtir. Difer gida gruplarina gore don-
durmatarla ilgili olarak yapiimig daha fazla sayida mikrobiyolojik tarama gahgmasina rastlanmigtir. Bu ¢als-
mada elde edilen bulgular, EVRENSEL ve GUNES (1998) ile OZCAN ve KURDAL (1997)1n bulgulan ve bu
ara§t|ricllar|n atf yaptiklar literatiir ile uyumiudur.

Angliz edilen 84 salata drneginin timiinde koliform grup bakterilere rastianmigtir. Koliform grup bakteri
sayis| 0-10 EMS/g olan érnek sayisi sadece 1 adettir. 3.8x104 EMS/g ortalama koliform bakteri sayisi tdm gi-
da gruplarindaki en yiiksek ortalamadir. Orneklerin 77'sinde (%91.7) fekal koliform bakterilere ve 66'sinda
(%78.6) E.coffye rastlanmisgtir. Koliform baktert sayisi 110.000 EMS/g olan 23 drnek clmas) {%27.4) koliform-
lar agrsindan salatalarda hijyenik kalitenin gok diigtik oldu§unu gdsterirken 32 érekte (%38.1) E.coli sayisinin
100 EMS/g'dan fazla olmasi dikkat gekicidir. Dbner, kebap gibi gidalann ilfkemizde ayakiistd olarak sik
tiiketilmesi, bunlarin yaninda verilen garnitir salata agisindan oldukga yilksek bir potansiyel tehiikeyi goster-
mektedir. Nitekim HALKMAN ve ark. (1894} garnitiir salata drneklerinde yiiksek diizeyde koliform grup bakter]
ve E. cofi belirlerken, analiz ettikleri 10 6rnegin 1 adedinde Salmonella spp.’ye rastlamiglardir.

Bu galigmada analiz edilen en yiiksek sayidaki gida grubunu {n= 228) sarkiteri Griinleri olugturmaktadir,
Sayinin bu denli yliksek olmasinin nedeni DAGER (1999) ve GURSU (1998) tarafindan yaptian galigmalarin
da burada degerlendiriimesidir. Sarkiteri iirinlerinin 168'inde {%783.7) koliform bakteri, 139'unda (%61.0) fekal
koliformlar ve 116'sinda (%50.9) E.coli belirlenmigtir. Sarkiiteri tiriinleri arasinda en dikkat ¢ekici olan midye
dolma olmustur. Analiz edilen 72 midye dolma &reginin 62 adedinde (%86.1) koliform grup bakteri yoktur.
Orneklerin 8 adedinde ise £.coli sayisi 10.000 EMS/g'dan fazladyr. Bir diger deyis ile midye doimalar biyik
gogunlukla temiz iken, digerleri gok kirlidir. Bu bulgular GOGMEN ve ark, (1999) tarafindan elde edilen bulgu-
lar ile uyumludur. Sarkiteri triinleri biiyik goduniukla gesitli marketler tarafindan hazirlanan ve biyilk miktar-
larda satilan hazir gidalardir. GOGMEN ve ark. (1998) tarafindan yapilan ¢aligmada 31 érnegin 6'sinda Sa/-
monefla spp.'ye rastlanmasi (%19.4) garkiiteri {riinii hazir yiyeceklerdeki potansiyel tehlikenin boyutlan
hakkinda yeterince bilgi vermektedir.

Pasta reklerinin (n=84) ortalama koliform bakteri sayisi 1.3x104 EMS/g, fekal koliform sayisi 4.4x103
EMS/g ve E.coli sayist 2.7x10% EMS/g olarak bulunmugtur. Sadece 1 rnekte (%1.2) koliform grup bakteriye
rastlanmamig iken, Srnekierin 77’sinin (%81.7) fekal koliform ve 60'tnin (%71.4) E.cofi igerdigi belirlenmigtir.
Diger gida gruplaninda oldugu gibi pasta érneklerinde de ortatamalara ait standart hatanin ortalamalara yakin
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olmasi pasta drnekleri arasinda analiz edilen bakteri gruplan arasinda dagiimin yliksek oldugunu géstermek-
tedir. Yag pasta bagta gocuklar olmak (zere toplumun hemen her kesimi tarafindan tilketilen bir gidadir.
Bununla beraber yag pastalarin hij-yenik durumu potansiysl bir tehlikeyi uyarmaktadir. Bu ¢aligma ile elde
edilen bulgular AKGUN ve ark. (1997) ile HALKMAN ve ark. {1994)'nin bulgulari ile uyumiudur.

Baharat drneklerinde {n=77} ortalama koliform grup bakteri sayis1 8.5x10% EMS/g, fekal koliform bakteri
sayis| 5.8x102 EMS/g ve E.coli sayisi 2.4x102 EMS/g olarak bulunmustur. Orneklerin 82'sinde (%80.5) ko-
liform bakteri, 60'Inda (%77.9) fekal koliformlar ve 42'sinde (%54.5) E.coli bulunmugtuf. Baharatlar arasinda
sumak érnekleri kayda deger élgiide temiz bulunmugtur. Bu galigmada elde edilen bulgutar kirmizi biber 6rnek-
lerinde %85.5 diizeyinde E.coli bulundugunu belirten ANONYMOUS (1996} ile uyum igindedir. Diger gidalar-
dan farkli olarak baharattarin tiretiminde kurutma, 6giitme ve ambalajlama digtnda mikroorganizma yikini
azaltacak bir teknolojik iglem uygulanmamaktadir. Bu durumda iglem sirasinda bagka bir kontaminasyon olmaz
ise hammaddeden gelen mevcut mikroorganizma yilik( korunmaktadir. Bu nedenle baz iilkelerde dider gi-
dalardan farkh olarak baharatlarda 108/g diizeyine kadar E.colfye izin verimekte ya da baharatlar tginlanarak
mikroorganizma y(ikleri azaitilmaktadir (PRUTH!, 1980).

Yag meyve sebze drneklerinde (n=93) salatalara benzer gekilde 110.000 EMS/g dizeyinde koliform
igeren drnek sayis| %20.4'dlr. Sadece 12 8rnek {%12.9) koliform bakteriler bakimindan temiz iken 23 &mek-
te (%24.7) fekal koliform bakteritere ve 44 &rnekte (%47.3) E.colfye rastlaniimarugtir. Salata drneklerinde
oldugu gibi yag meyve sebze drneklerinde de yiksek diizeyde bulunan fekal koliform ve E.coli sayilan &zellik-
le sebzelerin bulagik sular ile sutandigl kuskusunu pekigtirmektedir. Nitekim Kurtbogaz) Barajin besleyen ve
bslgede sulama amaciyla da kullanitan Mera Gayinin mikrobiyolojik ézelliklerinin belirlendigi bir ¢alismada
(AKE, 1999) bu gayin kayda deger miktarlarda fekal kirlenmeye maruz kaldigini gdstermistir.

SONUG

Analiz yapilan ve tiimi “tlketiimeden 6nce son bir kez i1sil igleme maruz kalmayan” 1067 gida drneginin
270'inde (%25.3} koliform grup bakterilere, 366'sinda (%34.3) fekal kaliform bakterilere ve 523'lnde (%51.0)
E.colfye rastlanmarmgtir, Bir bagka deyis ile analiz edilen qidalarin %65.7'si fekal koliformlar ve %49.0"1 E.coli
agisindan pozitif sonug vermistir. 115 dmekte (%10.8) E.coli sayisinin 1000 EMS/mL (g)'dan fazla olmasi halk
saghg agisindan oldukga dnemli bir potansiyel tehlikeyi géstermektedir.

Dodrudan tilketilen bu gidalarda fekal kontaminasyonun hammadde ve/veya igleme agamalarindan
kaynakianmasi énemli degildir. Pastdrize igme stlerinde fekal kontaminasyonun hammaddeden geldidi agik
olmakla beraber, uygulanan 1sil islemin yeterli olmadigi kesindir. Geligmig tilkelerde ¢i§ siitlerin miki’obiyel
kalitesinin ylksekligine badh olarak igme siitlerinin pastérizasyonunda diigik 1sil igtem normu- kullantiirken,
Tirkiye'de ¢ig stitlerde E.colfi sayisinin 106 EMS/mL dlizeyinde oldugu da bilinmektedir. Bu durumda igme sitd
pastérizasyonunda daha yiksek 1sil iglem normu kullaniimasi zorunlu iken, Avrupa Topluludu entegrasyonu
nedeni ile EC 92/46 direktifi cergevesinde (ANONYMOUS, 1992) igme siitiine iglenecek ¢id siitlerin 71.7°C’da
15 saniye ya da buna egdegder bir 1sil iglem normu ile pastdrize edilmesi zorunludur. Bugiin Tirkiye'de igme
st igin pastérizasyon normunun 80-85°C'da 1 dakika kadar oldugu ve Avrupa Birligi'ne ihracat igin kod nu-
marasi almig igletmelerin EC 92/46 direktifine uyma zorunlulugu ¢i§ sttlerin hijyenik kalitesinin hizla Avrupa
Toplulugu lilkelerindekine egdegder hale getirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Bunun kisa siirede miimkin
olmadii dikkate alimirsa pastérize igme slitd Uretimi igin tek garenin yurt digindan ¢i§ sit ithalati yapmak
oldugu, bunun da Tarikye hayvancihdinin sonu olacagi agikga gorilmektedir.

Pastérize igme sitl igin verilen bu 6mek bagta et ve siit Griinleri olmak Uzere kugkusuz tim gidalar igin
gegerlidir. Bu durumda ivedilikle yapilmasi gereken, tim gidalann dretiminde hammaddenin mikrobiyolojik
kalitesinin sadlanmasina titizlikie uyulmasi, igletmelerde HACCP uygulamasinin yayginlagtinimas:, gerek
igletme igi gerek kamu gida analizlerinin dizenli uygulanmast bir diger deyig ile ve ézetle gida Tretiminde ve
kontrolinde sorumlu her kiginin egitimine 6zen gdsterilmesidir.
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