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ET VE ET URUNLERINDE BROCHOTHRIX
THERMOSPHACTA'NIN BULUNUSU

THE EXISTANCE OF BROCHOTHRIX THERMOSPHACTA IN MEAT
a AND MEAT PRODUCTS

Haydar OZDEMIR, U. Tanse! SIRELI
Ankara Universitesi Veteriner Fakiillesi Basin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali, 06110-Ankara

OZET: Ankara'da defjigik marketlerde satiga sunufan et ve et (riinlerinde B. thermosphacta'nin bulunugunu saptamak amaciyla yapilan bu
caligmada, marketlerden tomin edilen 25'sr adet siir kiymas) 25'er adet siir kugbagi, 25'er adet tavut ofi, 25'er adet vakumla paketlenmig
sosis, 25'er adet vakumia paketlenmig sucuk ile deneysel olarak {retilen 25'er adet vakumsuz fermente sucuk analiz edilmigtir.

Analiz bulgular| gergevesinde, kiyma numunelerinin 25'inde (%100) 103-105 kobvg, sigiir kugbag numunelerinin 25'inda (%1 00) 103
10° kob/g, tavuk efi numunelerinin 25 (%100)inde (%8) 103-10% kob/g, vakumla paketlenmig sosis numunelerinin 2. sinde {%8) 102-108 kg/g
vakumla paketlenmis sucuk numunelerinin 7'sinde (%28) 102-103 kob/g, vakumsuz fermente sucuk numunelerinin 12'sinde (%48) 102104
kob/g diizeyinde B. thermosphacta bulunmastna kargin, salam numunalerinin hig birinde (%100) B. thermoshacta izole edilememigtir.

Sonug olarak si§ir kiymas), sijir kugbag: ve tavuk etlerinin yiiksok dizeyde B.thermosphacta igermesine kargin, et driinlerinde B.
tharmosphacta’nin digik dizeyde bulundudu saptanmigtir.

[

ABSTRACT: This study was undertaken to determine the existance of B. thermosphacta in meat and meat products, saled In various mar-
kets in Ankara, and for this purpose 25 samples of minced beef, 25 samples of beef cuts, 25 samples of chicken meat, 25 samples of vacuum
packaged sausage, 25 samples of salami, 25 samples of vacuum-packaged soudjouks and 25 samples of experimentally produced fermen-
ted soudjouks (non-vacuum} were analysed.

In the frame of analysis findings, B. thermosphacla was determined at the rate of 103-108 cfu/g in the minced beef of 25 samples
{100 %}, 103-105 cfu/g in the beef cuts of 25 samples (100%), 103-105 cfuig in the chicken maeat of 25 samples (100%), 102-103 ctuig In the
vacuum-packaged sausage of 2 samples (8%}, 102-103 ¢fu/g in the vacuum packaged soudjooks of 7 samples (28%), 102104 cfu/g in nen
vacuum fermented soudjouks of 12 samples (48 %), although it didn't isolated in none of the salami samples (100 %).

As a conclusion, it was determined that minced beef, beef cuts and chicken meat contained high level of B. thermosphacta, aithough
it was existed a lower level in the meat products.

Giris . .
Et ve et driinterinin son yillarda piyasaya vakumla veya modifiye atmosfer altinda paketlenerek sunul-
masinda biiyik artiglar olmustur. Bu tiir et ve et (iriinlerinde bulunan, fakiltatif anaerob ve psikrotrop dzellikte
olan B. thermosphacta biyik énem kazanmigtir. B. thermosphacta, olugturdugu dedisik metabolizma Griin-
leriyle (L+laktik asit, arzu edilmeyen ugucu yad asitleri v.b.), et ve et lrlinlerinde arzu edilmeyen aroma ve
lezzet degisikliklerine yo! agarak, bozulmaya neden olmaktadir (REUTER, 1970; GRAU, 1978; TAYLOR ve
ark. 1990).

B. thermosphacta Gram (+), fakiiltatif anaerob, katalaz (+), oksidaz (-), spor olugturmayan hareketsiz
bir mikroorganizmadir. Taze Kiiltirden yapilan boyamalarda gubuk formunda gérilmesine kargin, eski kuiltir-
lerden (48-72 saat) yapilan boyamalarda kisa zincir ve kokoid formda gbriilirler. B. thermosphacta'min Gredigi
pH degrleri 5.0-9.0 olup, optimum pH si 7.0, minumum aw degeri ise 0.94 olarak bildirilmigtir (SNEATH and .
JONES, 1986). Ayni sekilde etkenin, 63°C'de 3 dakika, 63.5°C'de 2.5 dakika igerisinde inaktive oldugu
bildirilmigtir (SCHMIDT, 1995).

B. thermosphactanin dogada yaygin olarak bulundugu karkastarn bu mikroorganizma ile kontami-
nasyonunda &zellikle sigir derilerinin, kesimhane zemininin, sojutma odalarimin, kesimde kullantlan alet ve
ekipman ile ¢aligan personelin rol oynadid: bildirilmigtir. (PATTERSON ve GIBBS, 1978; SCHMIDT , 1995).
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B, thermosphacta, hem paketlenmemig et ve et Uriinlerinde, hemde vakumla veya modifiye atmosfer al-
tinda paketlenmig Uriinlerde meydana getirdigi bozukluklar nedeniyle 6nemli ekonomik kayiplara neden ol-
maktadir (ZURERA-COSANO ve ark. 1988; MEYNS ve LORENZ, 1992; LUDWING ve BERGANN, 1994b). Et
ve et Uriinlerl gaz gegirmeyen paketleme materyaliyle paketiendigi zaman, bozulma etkeni pseudomonas ben-
zeri aerob mikroorganizmalanin Gremesi baskilanirken, B. thermosphacta ve laktobasillerin Gremesi hizlan-
maktadir (NEWTON ve GILL 1978; NEWTON ve RIGG 1979; ZURERA-COSANOQ ve ark. 1988).

Yapilan galigmalarda (PIERSON ve ark. 1970; ROTH VE CLARK 1975; HECHELLMAN, 1981; MEYNS
ve SCHMIDT-LORENZ. 1992). B. thermosphacta'in dzellikle taze etler basta olmak iizere, vakumla paketlen-
mig et ve et Urtinlerinin florasinda bulundudu bildirilnvgitir.

NEWTON ve ark. (1978), siir karkaslari ile kuzu karkaslarinda B. thermosphacta'nin bulunugu
{izerinde yaptigl ¢aligmada, kuzu karkaslarinda B. thermosphactain sigir karkaslarina oranla, daha yiksek
diizeyde bulundugunu, buna ilaveten kuzu karkaslarinda, asrob mezofii genel canli sayisinin, biyiik kismini
B. thermosphacta'nin olugturdugunu bildirmiglerdir. Aym gekilde PRIETO ve ark. (1994), kuzu karkaslarinin flo-
rastnda bulunan sporsuz, Gram {(+) ve gubuk formundaki mikroorganizmalar igerisinde, B. thermosphactanin
dominant grubu olugturdugunu bildirrniglerdir.

_ Bazi aragtirmatar (LEE, 1985; NYCHAS ve ark. 1991) B. thermosphacta'nin, paketienmig sidir etlerinin,
diger aragtirmacilarda (ARKESTIIJIN ve ark. 1986; NORTJE ve ark, 1990) kiymalarin florasinda siklikla bu-
lundugunu ve bozulma etkeni olarak izole edildigint bildirmiglerdir.

BARNES ve ark. (1979), B. thermosphactanin kanath etlerinde dlsik diizeyde bulundugunu bildirmig
olmalarina kargin LUDWIG ve BERGANN (1894a) ¢i§ ve dondurulmusg kanath etierinde stkenin %100, kanath
eti Uriinlerinde ise %B0 diizeyinde bulundugunu bildirmiglerdir.

Ayni sekilde HOLZAPFEL ve HALL (1976), 8. thermosphacta'nin kurutulmug Giney Afrika sucugunda,
PRIOR ve CASELIGGO (1978) Polonya tipi sosislerde, LUDWIG ve BERGANN (1994a) ise degisik sucuklar-
da B. thermosphacta'nmin bulundugunu bildirmiglerdir.

Bu ¢alisma hem, B. thermosphacta’nin et ve et Uriinlerinde bulunusunu saptamak hemde Tirkiye'de
konuyla ilgili aynntili ¢galigma bulunmamasi nedeniyle bu konu Uzerinde yapilacak galismalara éncelik teskil
etmesi amaciyla yapimigtrr.

MATERYAL ve METOD

Bu galismada, Ankara piyasasinda satiga sunulan ve degigik marketlerden temin edilen 25 adet sigir
kiymasi, 25 adet siir kusbasi, 25 adet tavuk eti, 25 adet vakumla paketlenmis sosis, 25 adet salam, 25 adet -
vakumla paketlenmis sucuk ile Anabilim Dalimiz et Unitesinde deneysel olarak iretiten 25 adet vakumsuz fer-
mente sucuk materyal olarak kullanild:.

Numunelerin Alinmast ve Mikrobiyolojik Analiziere Hazirlanmasi: Aseptik kosullarda yaklagik
200°er g alinarak, laboratuvara getirilen numunelerin her birinden yaklagik 20'ser g steril pogetiere konularak,
{izerine 180 ml steril peptonlu su (% 0.1) ilave edildi ve karigim stocmacherde (Lab Biender 400) yaklagik 2
dakika siireyle homojenize edildi (BAUMGART, 1886).

Mikrobiyold]lk Analizler: Steril peptonlu su ile 10-%’e kadar desimal dilusyonlan hazirlanan numune-
lerden, aerob mezofil bakteri sayisi igin, Plate Count Agara (DIFCO 0479-01-1), laktobasiller igin MRS Agar'a
(MERCK 10660), pseudomonaslar igin, Pseodomonas Agar Base {OXOID CM 559), maya ve kifler igin, Rose
Bengal Chloramphenicol Agar'a (OXOID CM 549), B. thermosphacta igin Streptomycin Thalliumacetat-Acti-
dion-Agara (GARDNER 1966) damia plak yéntemi ile ekimler yapildi. B. thermosphactamin saptanmasi igin
Gram boyama, katalaz testi, oksidaz testi ile anaerob glikoz fermentasyon testi, pseudomonaslarin saptanmasi .
igin oksidaz test (Oxidase paper, MERCK 13303) yapildi (GARDNER, 1981; BAUGART, 1986).
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ARASTIRMA BULGULARI

Bu galigmada, B. thermosphacta ybniinden incelenen numunelerden &zellikle islem gbrmemis ¢ig sigir
kiymasi, sidir kugbas! ve tavuk etleri yiksek diizeyde B. thermosphacta igermesine kargin, et drinlerinde bu
diizey daha diisiik bulunmusgtur. Gizelge 1°de de goriildigi gibi, kiyma numunelerinin 25'inde (%100) 103-108
kob/g, sigir kughasi numunelerinin 25%inde (%100} 103-105 kob/g, tavuk eti numunelerinin 25'inde {%100)
103-105 kob/g, vakumla paketienmig sosis nunumelerinin 2'sinde {%8) 102-103 kob/g, vakum paketli sucuk nu-
munelerinde 7'sinde {%28) 102-103 kob/g, vakumsuz fermente sucuk numunelerinin 12'sinde {%48) 102-104
kob/g diizeyinde 8. thermosphacta bulunmasina kargin, salam numunelerinin timi (%100) B. thermosphacta
saptama stnirintn {<2.0x102 kob/g) altinda kalmigtir.

Cizelge 1. Et ve Et Uriinlerinde B, Thermosphacta’min Bulunugu (kob/g)

Numune <20xt02 | 102103 103-10% 104105 | 10510 | 106107 fu?ﬁiﬁ.i
n=25 sayis1 (%)
Kiyma - - 3 4 12 6 100
Kugbast - - 5 13 7 - 100
Tavuk eti - - 6 g 11 - 100
Vakum pak. sosis 23 1 t - - -

Salam 25 - - - - - 0
Vakum Pak. sucuk 18 2 5 - - - 28
Vakumsuz fermente

sucuk 13 3 7 2 - - 48

B. thermosphacta’min yanisira, numunelerin aerob mezofil bakteri, laktobasil, pseudomonas ile maya ve
kiifler yoniinden yapilan mikrobiyolojik analizlerinde, aerob mezofil bakteri sayisi, kiyma numunelerinde 105-
107 kob/g, kugbasi numunelerinde 104-108 kob/g, tavuk eti numunelerinde 105-107 kob/g, sosis numunelerinde
103-106 kob/g, salam numunelerinde 103-105 kob/g, vakum paketli sucuk numunelerinde 105-10% kob/g,
vakumsuz fermente sucuk numunelerinds ise 107-108 kob/g diizeyinde bulunmugtur.

Laktobasiller ise sirasiyla, kiyma numunelerinde 105-106 kob/g, kugbagi numunelerinde 104-105 kob/g,
tavuk eti numunelerinde 104-108 kob/g, sosis numunelerinde 103-108 kob/g, salam numunelerinde 108-104
kob/g, vakum paketli sucuk numunelerinde 104-108 kob/g, vakumsuz fermente sucuk numunelerinde ise
107-108 kob/g dizeyinde bulunmustur,

Ayni sekilde pseudomonaslar, kiyma numunelerinde 102-104 kob/g, kugbagl numunslerinde 102-104
kob/g, tavuk eti numunelerinde 103-105 kob/g diizeyinde bulunurken, sosis, salam, vakum paketli sucuklar ile
vakumsuz fermente sucuk numunelerinde saptama simirinin (<2.0x102 kob/g) altinda bulunmusgtur.

Kiif ve mayalar ise, kiyma ve kusbagi numunelerinde 102-104 kob/g, tavuk eti numunelerinde 103-105
kob/g, sosis ve salam numunelerinde saptama sinirinin {<2.0x10? kob/g) altinda bulunmasina kargin, vakum
paketli sucuk numunelerinin 168’sinda (%64) saptama sininmn {<2.0x102 kob/g} altinda, 9'unda {9436} ise
102-104 kob/g diizeyinde, vakumsuz fermente sucuk numunslerinin 11'inde (%44) saptama simirinin {<2.0x1 02
kob/g) altinda, 14'iinde (%56) ise 102-10° kob/g diizeyinde bulunmugtur.

TARTISMA ve SONUG

Et ve et Uriinledin, B. thermosphacta'min bulunusunu saptamak amaciyla yapilan bu ¢alismada, 6zel-
likle iglem gérmemis ¢ig sigir kiymasi, sigir kugbag: ve tavuk etlerinin yiksek diizeyde (%100) B. thermo-
sphacta icermesine karsin, et iirinlerinde bu ditzeyin daha diigiik oldugu saptanmighir.

Degisik aragtirmacilar {LEE, 1985; ARKESTEIJIN ve ark. 1986; NORTJE ve ark. 1989; NYCHAS ve
ark. 1991) B. thermosphacta'nin ézellikle sojutuimug etlerin normal florasimi olusturdugunu bildirmekte olup,
sIgir eti ve kiymasinda sikiikla izole edildigini bildirmiglerdir. Benzer gekilde HECHELMANN'da (1981), B.
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thermosphacta'nin sogukta muhafaza edilen sigir kiyma ve etlerinde sikiikla izole edildigini, buna ilaveten B.
thermosphacta sayisinin’ yiilksek olduu durumlarda, pseudomonaslarin yanisir,a B. thermosphactanin da
bozulma indikatérii olarak kullanilabilecedini bildirmigtir. Ayni aragtirmacy, B. thermosphacta ydninden analiz
ettigi toplam 415 adet si§ir kiymasinin 276 sinda (%66) 105-108 kob/g diizeyinde B. thermosphacta izole et-
tigini bildirmigtir. Benzer sekilde LUDWIG ve BERGANN'da (1994 a) 52 adet siir kiymasinin 48’inde 25 adet
sigir etinin ise 21'inde B. thermosphacta izole ettiklerini bildirmiglerdir, Yine GELIK (1993), paketlenmig olarak
satilan taze kiyma, kugbag), bonfile, biftek ve pirzola &reklerinin timinde ortalama log 2.70-6.33 kob/g
dizeyinde B. thermosphacta izole ettigini bildirmigtir, ’

NYCHAS ve ark. (1991), B. thermosphacta'nin sidir etlerinin florasinda pseudomonaslarndan sonra sik-
likla bulundugunu bildirmiglerdir. Yine MEYNS ve SCHMIDT-LORENZ'de (1992) B. thermoesphactanin taze
sigir etlerinin normal florasinda bulundugunu, baglangigta 103 kob/g dizeyinde olan B. thermosphacta
sayisimun, etlerin 4°C'de 14 gin muhafazasi sonunda, sayimn 107 kob/g diizeyine kadar ylkseldigini
bildirmiglerdir. Aym gekilde LEE (1985) B. thermosphacta'nin aerob kogullarda muhafaza edilen s:§ir etlerinde
106 kob/g dizeyine kadar ulagtigini buna ilaveten NORTJE ve ark. da (1990) B. thermosphacta'mn kiymalar-
da, 0. giinde log 5.45 kob/g diizeyinde bulunmasina kargin 4. glinde log 7.71 kob/g diizeyine kadar ulagtigini
bildirmiglerdir. Bu ¢aligmada si§ir kiyma ve kugbagl numunelerinde, B. thermosphacta'min bulunuguna ait ana-
liz bulgular ile benzer konuda galigan aragtirmacilann {(HECHELLMAN, 1981; LEE, 1985; NORTJE ve ark.
1990; CELIK, 1993; LUDWIG ve BERGANN 1994a) sonuglari genelde birbirine uyum géstermektedir.

Ayri sekilde LUDWIG ve BERGANN (1994a) ¢i§ ve dondurulmug kanatli etlerinde B. thermosphac-
tamin %100, kanath eti Griinlerinde ise %80 diizeyinde bulundudunu bildirmekte olup, sonuglar bu g¢alismanin
sonuglaryla uyum gdstermesine kargin, B. thermosphacta'mn kanath etierinde digik dilzeyde bulundugunu
bildiren BARNES ve ark.nin (1979) sonuglariyla farkhiik géstermektedir. Bu farkligin muhtemelen kesim hij-
yeni, muhafaza kosullan ve mikroorganizma diizeylerinin farkli olmasindan kaynaklandidi diiginilmektedir.

ZURERA-COSANO ve ark. (1988), vakumia paketlenmig sosislerde, B. thermosphactanin bulunusu G-
zerine yaptiklar: galismada, 2°C'de 7-42 giin siireyle muhafaza edilen sosislerde log 3.61-3.22 kob/g diizeyinde,
7°C’de ayni slreyle muhafaza edilen sosislede log 3.61-3.22 kob/g dizeyinde 7°C’'de ayni siireyle muhafaza
edilen sosislerde ise log 3.75-3.13 kob/g diizeyinde B, thermosphacta bulundugunu bildirmig clmalarina kargin,

.BLICKSTAD ve ark. (1983) 4°C'de muhafaza edilen sosislerde, B. thermosphacta sayisinin izolasyon sininnin
altinda (< log 2.30 kob/g) bulundugunu bildirmiglerdir. Bu ¢aligmada ise, 25 adet vakumla paketlenmig sosis nu-
munelerinin sadece 2'sinde (%8) ortalama log 103 kob/g dizeyinde B. thermosphacta bulunmug olup, bu
sonuglar BLICKSTAD ve ark. nin {1983) sonuglariyla uyum géstermesine kargtlik, ZURERA-COSANO ve ark.
nin (1988) sonuglaryla uyum gdstermemektedir. Bu farkiiligin muhtemelen igletme florasimin, dretim teknolo-
jisinin, vakum mateyaii ile muhafaza siirelerinin farkh clugundan kaynaklandigint diiginlimektedir.

Bu galismada, salam érneklerinin 25'inde de (%100) B. thermosphacta izolasyon sininnin altinda bu-
lunmugtur, Nitekim NIELSEN (1983), B. thernmosphactanin genelde dilimlenerek vakumia paketlenmis et
trbnlerinde fazla sayida bulundudunu bildirmekte olup, BENEKE (1989) dilimlenerek vakumia paketlenmis
salamlarda B. thermosphactanin muhafaza siresinin baglangicinda izolasyon simninnin (< log 2.00 kob/g) al-
tinda bulunmas) kargin, 8-21. giinlerde log 3.0-5.0 kob/g diizeyinde bulundugunu bildirmigtir. Bu galigmanin

. sonuglanyla BENEXE'nin (1989) sonuglan arasindaki farkhligin, muhtemelen igletme hijyeni, Gretim teknolojisi
ve muhafaza sirelerinin farkli olmasinin yanisira, dilimleme sirasindaki kontaminasyondan kaynaklandigi
diistiniimektedir.

Bu galismada B. thermosphacta, vakumla paketlenmig sucuk numunelerinin 7'sinde (%28) log 102-103
kob/g, vakumsuz fernmente sucuk numunelerinin ise 12'sinde (%48) ortalama log 102-104 kob/g duzeyinde bu-
lunmustur. LUDWIG ve BERGANN (1994a), yaptiklar galigmada toplam 99 adet dedigik sucuk &rneginin,
40'\nda {%40.4) B. thermosphacta izole ettikierini bildirmiglerdir. HOLZAPFEL ve HALL {1978) Giiney Afrika
tipi kurutulmus sucuklarda, HECHELMANN'da (1981), vakumla paketlenmig fermente sucuklarda, B. thermo-
sphacta’nin sikiikla izole edildiini bildirmigtir. Aragtirmacilarin sonuglariyla, bu galigmarin sonuglan genelde
birbirine uyum géstermektedir.

Yine bu galismada, kiyma ve kugbagi numunelerinde saptanan diger mikrobiyolojik analiz sonuglari ile
bazi aragtirmactlarin {TEKINSEN ve ark. 1980; JONSTON ve ark. 1982; NORTJE ve ark. 1989, CELIK, 1993)
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sonuglari genelde uyum gbstermesine kargin, SCHNEIDERHAN ve ark. {1985) piyasadan temin ettikleri kiy-
malarda 104-108 kob/g diizeyinde laktobasil, 103-109 kob/g diizeyinde maya-kiif bulduklarim bildirmekte olup,
bu degerlerin bu galigmada bulunan dederlerden daha yuksek oldugu gozlenmektedir. Bu farklihgin muhteme-
len kiymalarin hazirlanmasi, muhafaza kosullan ve sliresi ile hijyenik kogullann farkh olmasindan kay-
naklandigi digiiniilmektedir. '

ZURERA-COSANO ve ark. 51988) 2°C'de muhafaza edilen sosislerde aerob mezofil bakteri sayisinin,
log 4.67-8.00 kob/g, 7°C’de muhafaza edilenterde ise log 4.65-8.51 kob/g d Gzeyinde, maya ve kifierin ise ayni
kogul ve siirelerde sirasiyla log 2.92-3.61 kob/g ile log 2.79-3.75 kob/g diizeyinde bulundugunu bitdirmig olup,
sonuglar arasinda farkillk bulunmaktadir. Bu farkhligin muhtemelen igletme florasi, Uretim teknolojisi,
muhafaza kogullan ile sosislerin muhafaza stirelerimin farkll olugundan kaynaklandigi diiglindlmektedir. Ancak
BLICKSTAD ve ark.nin {1983) aerob mezofil genel canl sayisi, maya ve kiflere ait sonuglari ile bu qallgmamn
sonuglari uyum géstermektedir.

Diger taraftan bu galigmada, salamlarda bulunan diger mikrobiyolojik analiz sonuglan ile benzer konu-
da ¢aligan aragtirmacilanin (WIEGNER ve HILDEBRANDT, 1986; BENEKE, 1989} sonuglari genelde birbirine
uyum géstermesine kargin, FLEMMIG ve STOJANQWIC (1986) calismalarinda kiiflerin nadiren izole edilmek-
{e birlikte, pseudomenas ile mayalarin 105 kob/g tlzeyine kadar ulagti@in: bildirmiglerdir. Bu farkdigin
muhtemelen Oretim teknolojisi, muhafaza kosullan, muhafaza stresi ile hijyenik kogullann farkhligindan kay-
naklandi@ diginiimektedir.

Ayni sekilde bu ¢aligmada, sucuklarda B. thermosphacta diginda saptanan dider mikrobiyolojik analiz
sonuglari ile degisik aragtirmacilarin (YILDIRIM, 1977; GOKALP ve ark. 1988; YURTYERI ve ark. 1993;
OZDEMIR ve ark. 1996) sonuglar genelde birbirine uyum géstermektedir.

Sonug olarak, sigir kiymasi, s\§ir kugbag! ve tavuk etlerinin yliksek diizeyde B. thermosphacta igerme-
sine kargin, et Grinlerinde B. thermosphacta'min daha diisiik dizeyde bulundudu saptanmigtir,
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