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FERMENTE ET URUNLERINDE STAPHYLOCOCCUS AUREUS GELISIMI
UZERINE STARTER KULTURLERIN ETKILERI

EFFECTS OF STARTER CULTURES ON GROWTH OF STAPHYLOCOCCUS
AUREUS IN FERMENTED MEAT PRODUCTS

Hali§ VURAL, Aydin OZTAN
Haccttepe Universitesi Gida Miihendisligi Botimii, Beytepe-Ankara

OZET: Staphylococcus aureus'dan kaynaklanan gida zehirlenmelerinde fermentc et iriinlcrinin payl oldukga fazladir. Burada,
fermente et iriinlerinde S.aureus tremesi ve enterotoksin olugumu iizerine starier kiltdirlerin etkiteri incclenmig ve
inhibisyon meckanizmalan tartiilmiglir.

 SUMMARY: The proportion of fermented meat products are rather high in Stahpylococeal food poisoning. I this review.
eifects of starter cultures on growth and enterotoxin production by S.aureus in fermemed meat products were examined,
also inhibition mechanisms were discussed.

GIRIS

Stapylococcus aureus, dogal olarak insan ve hayvan deri, el ve burun florasinda bulunmakla
birlikte, dogada da yaygin olarak bulunan ve etlerin mikrobiyal florasinda sik rastlanilan bir bakieridir
(BANWART, 1989). :

Cig et ve dzellikle kiyilmig ette her zaman bulunabilis (STENGEL, 1990).

S.qureus’un besin istekleri fazla depildir. 6,7-45,6°C gibi genig bir sicaklik arahginda v gogu
bakterilerin iireyemedigi 0,90-0,95 su aktivitesinde ve 9%5-10 tuz konsantrasyonlarinda kolayhikla drer. Hem
aerobik, hem anaerobik kosullarda iireyebilen aside toleransh bir mikroorganizmadir. Acrob kosullarda pH
40 ve 0,83-0,86 su aktivitesi degerine kadar iiremesimi  siirdiirmekiedir {(GENIGEORGIS, 1976,
NOTERMANS ve HEUVELMAN, 1983; BANWART, 1989; STENGEL, 1990).

S.aureus’un dnemi, insan ve hayvanlarda enfeksiyonlara neden olmasi yamnda, gida zehirlenmebe-
rinde rol almasindan kaynaklanmaktadir. Zehirlenmenin olugumu igin enterotoksijenik S.aureus varye-
telerinin gidalarda geligerek 10° Cfu/g ve iizerinde olmalar gerckir (BANWART, 1989; STENGEL, 1998).

S.aureus’un tim varycteleri enterotoksijenik degildic. PAYNE ve WOOD (1974), et, siit ve diger
gidalarda belirlenen S.aureus varyetelerinin %6,25'inin enterotoksin olusturdugunu saptamistardir.

Bugiine kadar enterotoksijenik S.aureus varyetelerinin A,B,C,D,E F cnterotoksinleri olmak iizere
6 farkli enterotoksin olusturdugiu saptanmustir. Genelde zchirlenmelerden A enterotoksini sorumiu oimakla
birlikte, diger enterotoksinlerde zchirlenme belirtileri gosterebilmekiedir (STENGEL, 1990).

S.aureus gerek acrobik, gerekse anacrobik kosullarda toksin iretcbilir, fakat anacrobik kogullirda
toksin iretimi oldukca azdir (GENIGEORGIS, 1976). LEE vc Ark. (1981), S.qureus’un acrobik olarak
37°C'da 0,84 su aktivitesinde veya 20°C’da 0,8 su aktivitesinde enterotoksin irctirken anacrobik olarak
37°C*da 0,90 su aktivitesine ve 20°C’da 0,94 su aktivitesine gerek duydugunu belirtmiglerdis.

FERMENTE ET URUNLERINDE S.qureus GELISIMI

Amerika'da yapilan caligmalar, S.gereus’dan kaynaklanan gida sehirlenmelerinde fermente ¢l
{iriinlerinin paymn oldukga fazla oldugunu gdstermistir (BRYAN, 1980; BACUS ve BROWN, 1981,
METAXOPQULOS, 1981a; SMITH ve PALUMBO, 1983).

GENIGEORGIS (1976), lialyan tipi kurutulmus salamilerde. <1,0x10%-5,6x10° Clu/g  S.aureus
saptandigins belirtmigtir. Bir bagka ¢ahgmada, 13 fermente sucukta kaogilaz pozitif Staphylococeus divzeyi
1,0x10" - 1,0x107 cfu/g olarak saptanmigir (ANONYMOUS, 1978).
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BARBER ve DEIBEL (1972), ticari fermente sucuklarin oksijen oramaun en yitksek oldugu dig
kisimlarinda dnemli diizeyde S.aureus saptamiglardir. 4x107 Cfu/g S.aureus’un 24 saat iginde sucuklarda
belirlenebilir enterotoksin A olusumu igin gerekli oldugu, %10, %15 ve %20 oksijen igeren ortamlarda .+
saat icinde, %3 oksijen iceren ortamda 48 saat sonunda belirlenebilir diizeyde entcrotoksin A saptandigy,
buna kargin anacrob kogullarda 120 saatin sonunda bile toksin bulunmadigz da aym aragtinicilarca
belirlenmistir. Arastmailar ayrica, gogu S.aureus varyetesinin, aerob kosullarda pH 5,I’de enterotoksin
iiretirken, anaerob olarak pH 5,7nin altinda bile belirlencbilir diizeyde entereotoksin olugturmadigint da
saptamiglardur, ‘

S.qureus’dan kaynaklanan gida zehirlenmeleri, fermente et friinlerinde Snemli bir sorundur.
S.aureus igletmede; personelden, gevreden ve kullamilan alet-ekipmanlardan gelebilir. Et Uriinleri
fermentasyonu dinamik bir dengedir. Fermente et iiriinleri liretimi siiresince S.aureus inhibisyonunda etkin
olan parametreler; '

1. Baglangg et formiilasyonu, pH, su aktivitesi, redoks potansiyeli,

2. Kullamlan kiirleme maddeleri, katkilar ve bunlarin kullanim miktarlari,

3. Uygulanan sicaklik ve bagil nem, dumanlama,

4. S.aureus’un baglangic diizeyi,

5. Starter kiiltir kullambp  kullamlmadin ve baslangrg diizeyi seklinde siralanabilir
(GENIGEORGIS, 1976; BACUS ve BROWN, 1981; METAXOPOULOS ve Ark., 1981a).

Aragtirmacilar fermente et iiriinlerinin hazirlanmasi sirasinda; hammadde, katklar, ekipmanlar ve
¢ahganlarin hijyenindeki aksamalarin, S.aqurens kontaminasyonuna neden oldugunu ve kontaminasyonun
biiyiik kisminin galiganlardan (burun, tirnak, sag, el, disk) geldigi konusunda virlegmektedirler (SMITH ve
PALUMEBO, 1981).

S.aureus’un GELISIMI VE ENTEROTOKSIN OLUSTURMASI UZERINE STARTER KULTURLERIN
ETKILERI

Fermente sucuklarda, laktik asit bakterileri dogal olarak mevcuttur, ayrica starter kiiltiir olarak
digardan da katihirlar ve karbonhidratlar laktik aside gevirirler. Iyi bir fermentasyon, sadece fermentasyon
iirgmlerinin olusumu degil, ortamda bulunabilecek istenmeyen mikroorganizmalarm, Szellikle gida
patojenlerinin iiremelerinin dnlenmesi demektir.

Fermente et uriinlerinde S.qureus iiremesi ve toksin olugturmas: iizerine starter kiiltiirlerin roli
konusunda, son 20 yil i¢inde et endiistrisinde starter kullammunin artmasina paralel olarak araghrmalar da
artmigtir. )

Hizl starter kiiltiir iircmesi ve uzh pH diigiigh S.aureus riskini oldukga azaltir. Ayrica sucuk
formiilasyonunda kullanilan bilesenlerin S.qureus tagmadiklarma dikkat edilmesi de bu riski minimuma
indirecektir (METAXOPOULOS ve Ark., 1981b).

BARBER ve DEIBEL (1972), ticari fermente sucuklarda Pediococcus cerevisiae ile S.aureus
iiremesinin sucuk yizeyinde limit diizeye indigini, i¢ kisimlarda ise saptanmadigim belirlemiglerdir.
Aragtinclar  bu inhibasyonun, kuilamlan starter kiltirin laktik asit iiretmesiyle gergeklesgdigini
belirtmiglerdir. '

S.aureus’un baglangig inokilasyon diizeyi yiksek ve fermentasyon sicakhg digilk oldugunda starter
kitltiirlerin inhibitor etkisi azalmaktadir (SMITH ve PALUMBO, 1983). DALY ve Ark,, {1973), sucuk
karigiminda S.qureus iiremesi iizerine P.cerevisiae, Lactobacillus plantarum ve P.cerevisiae - L.plantarum
kombinasyonu halinde iig farkli starter kitltiiriin etkilerini incelemiglerdir. S.aureus’un baglangig inokiilasyon
diizeyi 10° Cfu/g, starterlerin 107 Cfu/g sucuktur. Aragtiricilar, iig farkli starter kitltiirtin S.aureus iremesini
37°C'da basarth bir sekilde onlediklerini, fakat 30°C ve 21°C’da inhibisyon etkilerinin azaldigini
saptamiglardir. S.aureus’un baglangig inokiilasyon diizeyi 1,9x10° Cfu/g’a yitkseltildiginde starter kiltirlerin
inhibisyon derecesinin azaldigim da belirtmislerdir.

LABOTS (1976), fermente sucuklarda, S.aereis’un inhibisyonunda en onemli faktoriin kiirlemede
kullanilan nitrit oldugunu, starter kiiltiirlerin roliniin ise nitrit yaminda daha digiik kaldigem belirtmis ve
120 ppm nitrit kullanmimn yeterli oldugunu saptamustir.
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RACCACH (1981), enterotoksin A tireten S.aureus 265-1 varyetesinde 1,0x10° Cfu/g diizeyindc
ekledigi Genoa sucuk ve pepperonide starter kiiltiir olarak Pediococcus spp. igeren Lactacel 75 kullanmighir.
Lactacel 75, Genoa sucuk ve pepperonide fermentasyon periyodu siresince (pH 5,0 olana kadar) sucuklarin
di§ yiizeyinden 0,5-1,0cm igine kadar olan kisimlarda S.aureus inhibisyonunu saglamgtir. S.aureus’un greme
zamam, starter kiltiirlii drneklerde kontrol grubuna gore 15 kez daha uzundur. 21°C'da Genoa sucukta,
Lactacel 75 S.aureus’un %42'sini yikima ugratmaktadir. Pepperonide de, 35°C’da >100 kez azalma
saglanmaktadsr.

RACCACH (1986), yapujn bir diger ¢ahgmada, Pediococcus tirlerinin sucuklarda S.aureus
itremesini, acrobik ve anaerobik kogullarda onledigini saptamigtir,

Fermente sucuklarda S.qureus inhibisyonunda, S.qurens’un baglangig inokiilasyon diizeyi kadar
dnemli bir nokta da, starter kiiltiirlerin katthm oramdir (METAXOPOULOS ve Ark., 1981a.b).

METAXOPOULOS ve Ark. (1981a), Italyan tipi kurutulmug salamilerde S.qurens gelisimi ve
enterotoksin  olugturmalar1 tzerine Lactobacillus spp. starter kiiltiirimiin etkilerini incclemiglerdir.
S.aureus 2,2x10%1,8x107 Cfu/g arabginda 5 farkh diizeyi kullanilirken, starter kiiltiie 5x10° Cfu/g dilzeyinde
katdmgtir. Dogal fermentasyona tutulan érneklere gore, starter kiltiirli 6rneklerin S.aureus diizeyleri digitk
bulunurken, hi¢ bir drnekte enterotoksin sapianmamugtir.

iki farkh S.aureus (10° ve 10° Cfu/g) ve iig farkli starter kiltiir (Lactobacillus spp.) dizeyi (0, 17,
10° Cfu/g) ve iig farkl baglangic pH’st (6,1 5,5 ve 4,8) kullanarak yaptlan italyan tipi kurutuimug salamilerde
S.aureus iiremesi iizerine baslangic pH diizeyinin, baslangig S.aureus ve laktik asit bakteri sayrsinin Onemli
diizeyde etkin oldugu belirlenmistir. Daha dilgiik baglangic pH’s1 ve daha yiksek laktik asit bakteri sayisimin
S.aureus inhibisyonunda en yiiksek aktivite verdigi de saptanmisur (METAXOPOULOS ve Ark., 1981b).

Fermente sucuklarda starter kiltiir olarak kangik kittiirler kullamidiginda laktik asit bakterileri
yaninda, karigimda yer alan diger mikrobiyal kiiltiirlerin S.aureus inhibisyonundaki etkisi tam agtk degildir.
Fakat inhibisyona yardimar oldugn ve laktik asit bakterilerinin etkisini belli Olciilerde artrdin
gozlenmektedir (NISKANEN ve NURMI, 1976; DELENYI ve INCZE, 1985; MEISEL, 1989).

NISKANEN ve NURMI (1976), enterotoksin A,B,C, liretebilen S.aureus varyetelerim eklediklen
Avrupa tipi kurutulmug fermente sucuklarin starter kifltirla (Micrococcus spp. ve Lactobacitlus spp.) vc
starter kiltiirstiz olarak iki farkl sekilde iretmigler ve iretimin degisik safhalarinda analize almiglaridr.
Starter kiiltiirsiiz drneklerde enterotoksin A’min 3. giinde Gredigini ve S.aureus dilzeyinin bu asamada 10°
Cfu/g oldugunu saptammslardir. S.qureus dilzeyi 10® Cfu/g’a yikseldiginde bile enterotoksin B
saptanmadigin, enterotoksin C'nin ise 8x10” Cfu/g S.aureus dizeyinde belirlendigini ve starter kiltirlerin
enterotoksin A olusumunu Onledikleri belirtmiglerdir. Starter kiltiirlic orneklerde enterotoksin B
saptanmadigini, enterotoksin C'nin de iretimin  baglangig safhalapmda  belirlenirken, son  irinde
bulunmadigim belirtmiglerdir. Son iiriin pH’si 5,0-5,1dir.

DELENYI ve INCZE (1985), S.qurens’un enterotoksin olugturan varyeteleri tizerine Pediococcus
spp. (Saga 1), Pediococcus spp. (Saga 75), Pediococcus spp. + Micrococcits spp. (Saga UI),Lactobacilius spp. +
Micrococcus spp. (Duploferment 66) ve Leuconostoc mesenteroides starier kiiltiirlerinin - ctkilerini
incelemigler ve kontrol grubuna gore S.aureus’u belirgin gekilde inhibe eitiklerini ve inhibitor ctkilerinin
benzer oldugunu belirtmiglerdir.

MEISEL (1989), kurutulmug sucuklarda S.aureus iremesinin inhibisyonunda L.curvatus, M.varians
ve Dabaryomyces hansenii starterlerinin tek tek kullanildiginda basariyla inhibisyonu gergeklestirdiklerina,
fakat ikili ve iiclii starter kiiltiir kartgimtarinin daha yitksek diizeyde inhibitor etki gosterdiklerini sa plam|§urf

S.qureus inhibisyonu, fermentasyon siiresince olugan laktik asit dretimine dayamr ve laktik asit
olusumu igin de ortamda starter kiiltirler ve glukoz bulunmalidir. Glukoz yogunlugunda, sadcee starter
kilitiir mevecutsa inhibitdr etki ¢ok az veya yoktur. Benzer sonuglar glukoz varhiginda starter kiiltar
yoklugunda da gegerlidir (SMITH ve PALUMBO, 1978).
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Laktik asit olusumuyla saglanan inhibisyon derecesi, P.cerevisiae ve L.plantarum kangik kiiltiirleri
kullantldigninda sucuk karigimina eklenen glukoz konsantrasyonuyla da baglantiidir, Asid inhibisyonu, %0,5
glukoz katilan sucuklarda, %2 glukozluya gore daha fazladr (SMITH ve PALUMBO, 1978).

Lebanon bologna gibi, uzun siire (2-4 giin) fermentasyona tutulan ve fermente karbonhidratlari
yitksek oranda igeren iriinlerde fazla miktarda asit olugur ve S.aureus™ inhibe eder. Buna kargin diger
sucuklarda (summer sausage ve thunringer gibi) digitk dizeyde fermente karbonhidrat mevcuttur,
fermentasyon siiresi 24 saat gibi kisa ise asit iiretimi digiktiir ve sucukta canh patojen mikroorganizma
kalma sans: yiksektir (SMITH ve PALUMBO, 1978). ‘

Starter kiiltiirlerle S.qurens inhibisyonunun artinlmas: ortama glukoz oksidaz ilavesiyle olasidur.
KATO ve Ark. (1986), 107 Cfu/g L.plantarum ve P.cerevisiae starter kiltiirleri ile birlikte, ortama 2,2 unit/g
glukoz oksidaz eklenmesinin S.qureus inhibisyonunu bagariyla gerceklestirdigini saptamglardir.

PETCHSING ve WOODBURN (1990), Tayvan tipi fermente domuz sucuklarinda sorun olugturan
S.aureus tzerine %0,75 ve %1,5 diizeylerinde starter kiiltiir katthminm etkilerini incelemiglerdir. Starter
kitltiirsiiz orneklerde S.aureus artig godenirken, %0,75 starter kiltirli orneklerde 48 saat sonunda,
%1,5uk starter kiiltir katilan sucuklarda 36 saat sonunda S.aureus inhibisyonn gergeklestigini
belirtmiglerdir.

iNHIBiSYONUN ETKi MEKANIZMASE

Starter kiltirlerin, S.qureus inhibisyonundaki en onemli etki sekilleri; kontrollii fermentasyon
kosullarinda, laktik asit bakterileri tarafindan olusturulan laktik aside dayanur ki, laktik asit olugumu ile pH
diigiiriiliir ve diigitk pH derecelerinde S.aureus iiremesi onlenir (BARBER ve DEIBEL, 1972; HAINES ve
HORMON, 1973; SCHILLINGER ve LUCKE, 1990).

Starter kiltiirler, laktik asit yaminda, ¢ok az oranlarda asetik asit, etanol, porpionik asit ve butirik
asit gibi fermentasyon iiriinleri de olusturmaktadirlar (DEKETELAERE ve Ark., 1974).

SCHILLINGER ve LUCKE (1990), bu tir yan fermentasyon iiriinlerinin  de  S.qureus
inhibisyonunda ctkili oldugunu bildirmislerdir.

Starter kiiltiirler, S.aureus ile ortamda mevcut besin dgelerinin kullamimasinda yangmalh davranarak
da inhibisyona yardim ederler. Aynca inhibisyonda etkin olan hidrojen peroksit, antibiotik ve bakteriosin
gibi metabolitler olugturarak da etki gosterirler (HAINES ve HORMON, 1973; RACCACH ve BAKER,
1978; SCHILLINGER ve LUCKE, 1990).
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