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A TiPi ENTEROTOKSIN OLUSTURAN STAPHYLOCOCCUS AUREUS'UN CIG.
KOFTEDE UREME VE TOKSIN OLUSTURMA YETENEGININ BELIRLENMESI

THE DETECTION OF THE ABILITY TO GROWTH AND ENTEROTOXIN
PRODUCTION OF STAPHYLOCOCCUS AUREUS IN RAW MEAT BALLS

irfan EROL, Biilent MUTLUER, Leyla VATANSEVER
Ankara Universitesi Veteriner Pakiiltesi Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali, Ankara

OZET: Cig kofte genellikle 1:1 oraninda kiyma ve bulgur kangimma degigik oranlarda baharatin katilarak ¢lle
yofurulmasiyla hazirlanan ve yapildiktan birkag saat igerisinde tiiketilen bir et iiriiniidiir. Bu galigmada A tipi enterotoksin
olugturan §. aureus susunun (SEA 100) cig koftede 24 saatlik muhafaza siiresi igerisindeki geligimi ve toksin olusturma
yetenedi incelenmigtir.' Bu amagla deneysel olarak hazirlanan ¢if kofte numuneleri sirasiyla 10%, 10% ve i0° kob/g S. aureus
sugu ile kontamine edilerek 24 saat siireyle oda isisinda muhafaza edilmigtir. Numunelerde,muhafaza siiresinin 0., 2, 4., 6.
ve 24. saatlerinde S. aureus sayumu ve toksin tayini yapiimigtir. Muhafaza siiresi icerisinde numunelerin 8. qureus saylarinda
sturlt bir azaima gozlenirken numunclerin higbirisinde toksin saptanmarmgtir.

SUMMARY: Raw meat balls "gifg kfte" is a special raw meat product, which is made of 50% minced meat and 50% bulgur
(boiled and pounded wheat product) and different kind of spices. In general raw meat balls are consumed within a few
hours after preparation.

The current study was conducted to determine of the ability of $. aureus to growth and toxin production in raw
meat balls within 24 hours. For this purpose S. aurens (SEA 100) was inoculated at the levels of 10°, 10° and 10° cfu/g 1o
raw meat balls respectively and the samples were stored at room temperature for 24 hours. The growth and toxin
production of §. aureus examined at 0, 2, 4, 6 and 24 hours. The number of 5. aureus was reduced only slightly and the
production of enterotoxin was not detected in any of the samples.

GiRris

Cig kofte basta Giineydopu Anadolu Bélgesi olmak {izere Tiirkiye’nin birgok yoresinde titketilen
gelenekse! bir et iiriniidiir. Yapimu ve bilesimi bolgesel bazi farkliliklar gostermekle birlikte genel olarak
1:1 oramnda yagsiz sigir kiymast ve bulgur ile lezzet vermek amaciyla belirli oranlarda katilan tuz, sogan,
maydanoz, biber veya domates salgast ile gesitli babarattan olugmaktadir. Bilegimine giren maddelerin elle
karistirilmast ve yogurulmas: ile hazirlanan ¢ig kofte, cogunlukla yapimindan hemen sonra titketilmektedir.
Ancak ticari olarak iiretildigi restoran ve benzeri toplu titketim yerlerinde hijyenik olmayan kosullar altinda
hazirlandigt ve uzun siire bekletildigi bilinmektedir.

Cig koftenin hijyenik kalitesi tizerinde yapim yontemi ve ¢ig olarak titketilmesine bagh olarak
personel hijyeni ve bilegimine giren maddelerin bakteriyel kontaminasyonu onem tagimaktadir. Uretim
srasmdaki yetersiz personel hijyeni ve bilegimine giren maddelerin arzu edilmeyen mikroorganizmalarla
kontaminasyonu bagta stafilokokal gida zehirlenmeleri olmak iizere potansiycl gida enfeksiyon ve
intoksikasyon riskini giindeme getirmektedir. S. aureus dogal gevrede yaygin olarak bulunan ve A, B,C,D\E
ve F tipi toksin olugturan en yaygin gida zehirlenme etkenlerindendir. Epidemiyolojik caligmalar stafilokokal
gida zehirlenmelerinin meydana gelisinde gidalann hazirlanmasimda galigan personelin onemli bir
kontaminasyon kaynagi olugturdugunu ortaya koymugtur.

PULLEN ve GENIGEORGIS (1977) hazirlama asamasindaki kontaminasyona bagh olarak ¢ig etin
10%10' kob/g S. aureus icerdigini bildirmektedir. Yurdumuzda tiketime sunulan kiyma ve baharatin
mikrobiyolojik kalitelerini belirlemek iizere yapilan gesitli aragtirmalar sigir kiymalari ve baharatin koliform
bakteriler, E. cofi, fekal streptokoklar ve S. aureus ile dnemli derecede kontamine oldugunu gostermektedir
(GOKALP ve ark, 1986; KRAUSE ve ark, 1972; MUTLUER ve ark, 1986; TEKINSEN ve SARIGOL,
1982). KRAUSE ve ark. (1972) kiymalarda koagulaz pozitif S. aureus sayisinmn 10%-10° kob/g arasinda
depistigini, TEKINSEN ve ark. (1980) Ankara’da satilan hazir kiymalarin bakteriyolojik kaliteleri iizerine
yaptiklani galiymada &rpeklerin ortalama 10°-10° kob/g E. coli ve stafilokok ile kontamine olduklarim
saptamilardir. GOKALP ve ark. (1986)'1 Erzurum’da satiga sunulan kiymalarin gogunlugunda 10°-10°kob/g
E. coli ve S. aureus bulmuslardir. MUTLUER ve ark. (1986) piyasada satilan kirmizi ve karabiberlerin
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onemli miktarda enterobakteri, maya, kiif ve stafilokoklar ile kontamine olduklarm bildirmektedirler.
Ayrica TEKINSEN ve ark. (1982) Elazig bolgesinde satilan baharatin koliform bakteri ve stafilokoklar ile
snemli derecede kontamine oldugunu saptammglardur.

GOKTAN ve TUNCEL (1988) cig koftede katki maddelerinin salmonellamn iremesi iizerine
etkilerini inceledikleri caligmada aerob genel canh organizma sayisin, retimden sonra 30. dakika ile 24.
saatler arasmnda 5,6x10° kob/g dan 1,9x10° kob/g degerine diigerken, aym siireg icerisinde koftenin kendi
florasmda meveut S. aureus sapsimn 2,0-14x10° kob/g degerleri arasinda degigmeden kaldigim
bildirmektedirler. Aym ¢ahgmada ¢ig kofte hamuruna inokule edilen Salmonelia typhimurium sayisi da 48
saatlik muhafaza siiresi igerisinde hemen hemen baglangzg dizeyinde kalmustir.

Bu caligmada A tipi enterotoksin olusturan Staphylococcus aureus sugu ile kontamine edilen ¢ig
kofte numunelerinde 24 saatlik muhafaza siiresi igerisinde S.-aureus’un ireme ve toksin olusturma
yeteneginin incelenmesi ve bu suretle de ¢ig kiftenin stafilokokal gida zehirlenmeleri yoniinden bir risk
olusturup olugturmadigimn belirlenmesi amaglanmugtrr.

MATERYAL VE YONTEM
Test Susunun Hazrlanmast

Calhgmada A tipi enterotoksin olugturan S. aureus susu (SEA. 100) Berlin Eyalet Gida, ilag ve
Salginlar Enstitiisiinden (Landesuntersuchungsinstitut fiir Lebensmittel, Arzneimittel und Tierseuchen
Berlin) Dr. D. KUSCH’dan saglanmugtir. On denemelerde Brain Heart Infusion Broth’da (BHI) ireme
dinamigi ile toksin olugturma yetenegi saptanan S. gureus test sugunun toksin olusturmadig 10%, 10* ve 10°
kob/ml diliisyoniar deneysel inokulasyonda kullaniimaghir.

Cig Kofte Numnunelerinin Hazirlanmast ve S. aureus ile Konteminasyonu

Caligmada 1:1 oraminda yagsiz sigar kiymasi ve bulgura tuz ve baharat ilavesiyle usuliine uygun
olarak hazirlanan ¢ig kofte hamuru herbiri 200°er gramlk 4 ayr gruba ayrilmigtir. {1k ii¢ grup srasiyla
3,0x10%, 3,0x10", 3,0x10° kob/g igerecek sekilde S. aureus test susu suspensiyonu ile kontamine edilirken 4.
grup kontamine edilmeksizin negatif kontrol grubu olarak birakilmigtir. Numuneler 24 saatlik siire boyunca
oda 1sisinda muhafaza edilmiglerdir. '

Numunelerin Alinmast ve Mikrobiyolojik Analizier

Muhafaza siiresinin 0., 2., 4., 6. ve 24. saatlerinde herbir gruptan alinan 10°ar gram numune steril
plastik torbalarda 90 ml steril peptonlu su ilavesi ile 2-3 dakika siireyle stomacher’da homojenize edilmistir.
Bu agamadan sonra steril peptonlu su ile 10"*e kadar hazirlanan desimal dilusyonardan damla plak yontemi
ile BAIRD-PARKER (MERCK) Agara ¢ift paralelli ekimler yapilmigtir. S. aureus saymminda aerob
kogullarda 37°C’de 48 saat inkube edilen plaklarda zon olugturan koagulaz pozitif koloniler
degerlendirilmistir. Ayrica acrob genel canh ve acrob spor olugturan mikroorganizmalarin sayiminda Plate
Count Agar, aside direngli laktobasiller icin REUTER’n % 0,04 sorbik asitli Laktobazillen-Agar’y,
enterobakterilerin izolasyonunda Violet-Red-Bile-Glucose-Agar (OXOID), koliform bakteriler i¢in Violet-
Red-Bile-Lactose-Agar (OXOID), enterokoklarin sayiminda SLANETZ ve BARTLEY Medium (OXO0ID)
ve pseudomonaslarin izolasyonunda ise Pseudomonas-Agar-Base (OXOID) kullamimugtir.

Enterotoksin Tayini

Mikrobiyolojik analizlere paralel olarak her bir ¢ig kofte porsiyonundan ahpan 10 g numune 10 m]
serum fizyolojik ile homojenize edildikten sonra +4°C'de 9000 g'de 30 dakika siire ile santrifiyje edilip 0,20
pm’lik membran filtreden (Minisart N, SARTORIUS) stiziilditkten sonra clde edilen filtratlarda A tipi
enterotoksin tayini Reversed Passive Latex Agglutination Test kiti (SET-RPLA, TD 900, OXOID) ile
gergeklestirilmistir (PARK ve SZABO, 1986).
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Fiziksel-Kimyasal Analizler

Cig kofte numunelerinin pH degerleri elektronik pH-Metre (PORTAMESS 751, KNICK)
ile dlgiiliirken tuz tayini Mohr metodu, rutubet tayini ise kurutma firininda yapilmugtir.

ARASTIRMA BULGULARI
Cig Kiifte Mikroflorasinin Geligimi

Cig kofte yapiminda kullandan kiyma ve baharat numunelerinin higbirinin baglangigta S. qureus ile
kontamine olmadigi saptanmig, ayrica kontrol grubu ile diger deney gruplar arasinda mikroflora yoniinden
dnemli fark gorillmemistir. Cig kofte numunelerinde baglangigta 6,0x10° kob/g olan aerob genel canli sayisi
24 saatlik muhafaza siiresi sonunda 1,8x107 kob/g’a ulagirken acrob spor olugturan mikroorganizmalar 10°
kob/g seviyesinde degismeden kalmigtur. Aside direncli laktobasiller acrob genel canli sayisina paralel bir
artigla 5,5x10° kob/g’dan 1,2x107 kob/g’a ulagarak ¢ig kdftenin dominant florasim olusturmuslardir. Hijyen
indikatdrii olarak kabul edilen enterobakteriler ve koliformlarin sayist da sirastyla 1,0x10* ve 3,4x10"ten
ortalama 8,0x10° kob/g’a ulagnustir. Enterokoklar 2,0x10? kob/g’'dan 1,2x10° kob/g’a yiikselirken muhafaza
is1s1 ve muhtemelen su aktivitesindeki diigiise bagh olarak pseudomonaslarin sayisinda muhafaza siiresi
sonunda stnirh bir azalma gozlenmigtir.

log kob/g
8 S. aureus’un Geligimi
Baslanggta 3,0x10°, 3,0x10*
Sr — o ve 3,0x10° kob/g seviyesinde S.
: Bl = . i aureus 1le kontamine edilen 1, I1. ve
4 (] III. grup ¢if kofte numunelerinin

Q_ S I BN 1 yapimindan hemen sonra (0. saat)
' - gergeklestirilen ekimlerde sirastyla

1,0x10°, 8,0x1¢° ve 8,0x10° kob/g
degerierinde S. aureus bulunmugtur.
Genel olarak biitiin gruplardaki S.
qureus sayist muhafaza  siiresi

2r 1 ierisinde suurh bir sekilde azalarak
24. saatte 2,0x10% (L grup), 2,2x10°
ib _ s (ILgrup) ve 2,0x10" kob/g (I1.grup)
MNEE seviyesine dilgmiigtiir ($ekil 1.).
0 ) \ B oy N Enterotoksin Olugumu

Mikrobiyolojik  analizlere
paralel olarak yapilan enterotoksin
testinde . aurerts’un numunelerin
hichirinde toksin  olugturamadig
saptanmigtir.

Zaman (saat)
M. Grep 80 @rup 110 Grup

Sekil 1. A tipi enterotoksin olusturan S.amreus’un gig koftedeki geligimi

Fizksel-Kimyasal Analiz Bulgulan

Baslangigta 5,7 olan pH degeri 24 saatlik siire sonunda 6,0-6,2 degerlerine yikselirken rutubet
miktarlar aym siire igerisinde %60’tan %58’¢ diigmilgtiir. Tuz miktar: ortalama %I,9 olarak bulunmugtur.
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TARTISMA VE SONUC

A ipi enterotoksin olusturan S. aureus susu ile farkli dizeylerde (10%, 16 ve 10° kob/g) kontamine
edilen ve oda 1sisinda 24 saat muhafaza edilen ¢ig kofte numunclerinde S. aureus sayis1 muhafaza siiresi
iginde smirh bir azalma gostercrek sirasiyla 2,0x10% 2,2x10° ve 2,0x10° kob/g’a diigmiigtiir. Ayrica
gruplarin  higbirinde enterotoksin saptanmamigtir.

Cig kofte numunelerinin pH, rutubet ve tuz konsantrasyonu bakimindan S. aureus iiremesine uygun
seviyelerde bulunmasina karsin, S. aureus sayisindaki sirlt azalma stafilokoklarim zayif kompetitdr
ozellikleri dolayisiyla ortamda diger mikroorganizmalarin dominant oldugu durumlarda iyi iireyemediklerine
baglanabilir. Bu bulgular CASMAN ve ark. (1963)mn aragtirma sonuglar: ile uyum saglamaktadrr.
Mubhafaza siiresi icinde aside direngli laktobasiller ¢ig kofte igersinde hrzla iireyerek ortalama 1,2x107 kob /g
seviyesine ulagmig ve dominant flora komponentlerini olusturmuglardir. Laktobasillerin S. gureus tizerine
olan inhibitér etkileri birgok aragtinai tarafindan bildirilmigtir (EROL, 1991; HAINES ve HARMON, 1973;
RACCACH, 1981). '

CASMAN ve ark,(1963)1 30°C’de 72 saat muhafaza sonunda kiymalarda, S. aurers'un hic
tremedigi yada gok az #iredigini bildirmektedirler. EROL (1991) 10° kob/g S. aureus ile kontamine edilen
sucuk hamurunda S. awreus’un 20°C'lik olgunlagtirma isisinda bityik dlgiide degismeden kaldigan:
saptamugtir. GOKTAN ve TUNCEL (1988) cig koftenin kendi mikroflorasinda baslangigta meveut 2,0x10?
kob/g §. aureus sayistnin stmrl 6lgiide azalarak 48 saat sonra 0,8x10? kob/g’a dustigini bildirmektedirler.
Bu ¢alisma sonuglart GOKTAN ve TUNCEL (1988)’in bulgular: ile uyum gostermektedir,

Cig kofte numunelerinin higbirinde enterotoksin saptanmamig olmast S. aureus*un hicbir grupta
toksin olusturabilecegi >10°10 kob/g seviyeye ulasamadigina baghdir (HAHN, 1989).

Ayrica aragtmcllar, ¢ig koftenin bilegimine giren sogan, tuz ve bazi baharatin kimyasal icerik ve
mikroorganizma yiklerinin S. aureus’un Uremesinin baski altina alinmasinda etkili olabilecegini
bildirmektedirler (SALZER, 1982; SHELEF, 1983).

Sonug olarak bu caliyma ile S. aureus’un cig koftede 24 saatlik muhafaza siiresi icerisinde toksin
olugturacak diizeyde iireyemedigi ve toksin olugturmadign saptanmig ise de, saghk koruma énlemleri
agismdan ¢ig koftenin bilesimine giren kiyma ve baharatin hijyenik kalitesinin iyi olmasina ve yaptm
sirasinda personel hijyenine dzen gdsterilmesi gerekli gorilmektedir.
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