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Bu ¢ahsmada, sucuk hamuruna 10° adet/g diizeyinde enterohemorajik E.
coli O157:H7 susu ilave edilmiy ve fermantasyon, kurutma ve depolama
donemindeki seyri arastinlmgtir. E. coli O157:H7 susunun saymm ile birlikte
toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB), laktik asit bakterileri (LAB),
enterobakteriler, maya ve kiif saymmlar: ve ayrica pH ve nem tayini yapidmistir ve
sonuclar istatistiksel olarak analiz edilmistir.

Arastirma sonucunda, fermantasyon ve kurutma doneminde E. coli
O157:H7 susunun sayisinda 3 log birimi azalma meydana geldigi, depolama
dioneminde vakum paketli sucuklarda acikta depolananlara gire daha uzun siire
canh kaldifs, ancak +4°C de 3 ayhk depolama dénemi sonunda pH ve % nem

miktarmnm diigiigii ile tamamen inhibe olduu sonucuna varimstir.



E. coli O157:H7 inokiile edilmis sucuk orneklerinde, fermantasyonun 2.
gininde LAB sayis1 kontrol orneklerindeki LAB sayisindan daha yiiksek
bulunmusg ve istatistiksel olarak %1 diizeyinde dnemli oldugu belirlenmigtir.

Depolama doneminde nem miktarmm vakum paketli sucuklarda agikta
depolananlara gore daha yiiksek oldufiu saptanmis ve istatistiksel olarak %1
diizeyinde 6nemli bulunmugstur.

TAMB sayis1 fermantasyon ve kurutma dineminde artms, depolama
doneminde ise azalmgtir. TAMB sayis: bakimmdan giinler arasindaki farklihk
istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Fermantasyon, kurutma ve
depolama donemlerinde enterobakteri sayisinda azalma meydana gelmis ve bu
azalmanmn istatistiksel olarak %1 diizeyinde dnemli oldugu belirlenmistir. Maya-
kiif sayis1 fermantasyon ve kurutma déneminde artimgy, depolama déneminde ise
azalmistir. Bu artis ve azalma istatistiksel olarak sirasiyla %5 ve %1 diizeyinde
onemli bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Entorohemorajik E. coli, E. coli O157:H7, sucuk,

fermente et iiriinleri, inhibisyon, fermantasyon ve kurutma.
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In this study, enterohemorrhagic E. coli O157:H7 strain was added into
soudjouck mixture at the level of 10° CFU/g and behaviour of this pathogen was
investigated during fermentation, drying and storage periods. In addition of the
pH level and moisture content determinations of the soudjoucks samples, the
number of total mesophilic bacteria, lactic acid bacteria, enterobacteria, yeast and
moulds were counted and results statically analysed.

Results showed that E. coli O157:H7 strain counts were gradually
decreased (3 log units) during fermentation and drying periods. It is observed that
E. coli O157:H7 were survived longer in vacuumed samples than non-vacuumed
samples. However, all of E. coli 0157:H7 were inhibited after a storage periods (3
months) at 4°C conditions with the effect of declining the pH levels and moisture
contents.

It was revealed that LAB counts in E. coli O157:H7 added samples were
higher than that of control samples. These differences were statically important



iv

(P<0.01). During the storage period moisture contents were higher in vacuumed
soudjoucks than non- vacuumed samples. These differences were also important
(P<0.01).

Similar decreases were observed in TAMB, enterebacteria, yeast and mould
counts. These differences were significantly important at the level of 1% for TAMB
counts, enterebacteria and 5% for yeast and mould counts during the fermentation
and drying time. On the other hand, it was found that TAMB, entercbacteria,
yeast and mould counts were decreased during the storage period. These
differences were statistically important (P<0.01).

Key Words: Entorohemorrhagic E.coli, E.coli 0157:H7, soudjouck, fermented
meat product, inhibition, fermentation and drying.
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1.GIRIS

Hemorajik kolit (kanh diyare) ve hemolitik iremi sendromunun (bobrek
yetmezli§i) etiyolojik ajam olan E. coli O157:H7, ilk kez ABD’de meydana gelen iki
hemorajik kolit salgimindan sonra gida kaynakh patojen olarak tanimlanmigtir (Doyle and
Schoeni 1987, Doyle 1991, Padhye and Doyle 1992). izole edildigi yillarda ender olarak
rastlanmaktayken giiniimizde olduk¢a yaygin ve Onemli bir gida kaynakh patojen
durumuna gelmigtir (Giirgiin ve Ayhan 1996).

E. coli O157:H7 serotipinin genetik ¢caligmalar sirasinda elde edildigi ve bir kaza
sonucu dogaya salindi1 seklinde gorisgler ileri sirilmistiir. Griffin and Tauxe’ye (1991)
gore E. coli 0157:H7 muhtemelen enteropatojenik bir atadan genetik caligmalar sirasinda
oldukg¢a yakin bir donemde ortaya ¢ikmugtir (Giirgiin ve Ayhan 1996, Halkman vd 1998).

Genel olarak siit sigirlarinin E. coli O157:H7°nin kaynag oldugu, salgmlarn digks
ile bulasan siitiin pastorize edilmeden igilmesi ve sifir kiymastyla hazirlanan hamburger,
kofte gibi gidalann yeterince pisirilmeden tiiketilmesiyle bulagtigi kabul edilmektedir
(Halkman vd 1996). E. coli O157:H7’nin karkasin yiiziilmesi sirasinda hayvanin post,
deri ve bagirsak bolgesinden ete bulasabilecegi belirtilmektedir (Cutter and Siragusa
1994, Tomicka et al 1997, Delazari et al 1998). Kesim sirasinda ete bulagan E. coli
O157:H7’nin her hangi bir 1sil islem gérmeyen ve mikrobiyolojik giivenlifi sadece
fermantasyon ve kurutma islemine bagh olan fermente et drinleri igin risk
olusturabilecegi ifade edilmektedir (Tomicka et al 1997).

Ulkemizde simdiye kadar yapilan aragtirmalarda (Halkman vd 1998) bu bakteriye
rastlanmamig olmakla birlikte sigir digkisi 6rneklerinden izole edildigi ileri siiriilmektedir
(Akkug 1996). Bu nedenle tehlike potansiyelinin g6z ardi edilemeyecegi
distiniilmektedir.

Ulkemizde sucugun et iriinleri iiretiminin en dnemli kismmi olusturdugu ve bu
oranin  %42’ye kadar ¢iktiga bildirilmektedir (Oztan ve Vural 1992). Sucuk, kiyma
makinesinden ¢ekilen et ve yagin, tuz, gseker, baharat ve diger katki maddeleriyle
kangtinlarak, dogal veya yapay kihflara doldurulup olgunlagtinimasiyla elde edilen bir
riindiir (Heperkan ve Sozen 1988).



Giiniimiizde et endiistrisinde patojen igermeyen giivenli iriinler iiretmek igin
HACCP (Kritik Kontrol Noktalarindaki Tehlike Analizleri) programlan geligtiriimektedir.
Isil iglem gormeden iretilen fermente et idiriinlerinin giivenlii i¢in Giretim yontemlerinin
se¢iminin yam sira kullamlacak olan starterin segiminde hizh asit iiretme yetenegine sahip
antimikrobiyel madde iireten suglardan segilmesi hedeflenmelidir. Aynca E. coli
O157:H7’nin optimum gelisme sicakh@mma yakin yiiksek fermantasyon ve kurutma
donemlerindeki sicakliklann kullamimamas: gerekmektedir.

Sucuk iiretiminde hammadde olarak kiymamn kullamimasi ve yaygin olarak
tilketilmesi nedeniyle E. coli O157:H7 bakimindan riskli gida olarak disiiniilmiis ve
fermantasyon, kurutma ve depolama sirasinda E. coli O157:H7 susunun davranmigimn
aragtiniimasi gerekli gorilmiigtiir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI VE KURAMSAL TEMELLER

Esherichia coli ilkk kez Dr. Theodor Esherich tarafindan 1885’de tammianmig ve
Bacterium coli commune ad1 verilmistir. Bakteri 1950’1 yillanin sonuna kadar insan ve
memeli hayvanlar ile kanathlann bagirsafinda bulunan patojenik olmayan flora olarak
nitelendirilirken bugiin insan ve hayvanlarda oliime kadar gidebilen pek ¢ok hastalifin
etmeni oldugu saptanmmgtir (Noveir 1995, Halkman vd 1996, Halkman vd 1998).

E. coli gram-negatif, fakiiltatif anaerob bir bakteridir. Su ve gidalarda E. coli
bulunmas, fekal kontaminasyonu gostermekte ve bu bakteri hijyenik kontrolde indikatér
olarak kullamlmaktadir (Goniil ve Karapinar 1994).

E. coli’nin bazi suglanmn patojen oldugu bilinmekle birlikte bu bakteri yakin
zamana kadar genelde gida patojeni olarak kabul edilmemekteydi. Ancak baz: salginlarda
E. coli’nin tek saf kiltir olarak saptanmasi, aym E. coli biyotipinin hastalardan ve
siipheli gidalardan izole edilmesi, hastalik sirasinda klinik 6rneklerde E. coli "nin belirli
bir sayrya yilkselip hastalik sonrasinda diigmesi gibi delillerin ortaya konmasi bu
bakterinin patojenik potansiyelinin anlagiimasina yol agmgtir (Goniil ve Karapinar 1994).

E. coli’nin patojenik suglan ¢ok gesitli hastahklara neden olabilmektedir. Bunlar
arasinda en Onemlileri diyareye yol agan enfeksiyonlar, idrar yollan enfeksiyonlan,
menenjit, septisemi, arteroskleroz, hemolitik liremik sendrom ve romotoid artrid gibi
immiinolojik hastaliklardir. E. coli suglan insanlarda sepfisemi ve genitoiiriner yollan
enfeksiyonlarinda en sik rastlamlan mikroorganizmalardir. Menenjit etmeni olarak da bu
bakteri dordiincii sirayr almaktadir (Goniil ve Karapinar 1994, Halkman vd 1996).

Diyareye yol agan E. coli suslan yaptiklan hastaliklar, bagirsak mukozasi ile olan
etkilegimleri, klinik belirtileri, epidemiyolojileri ve O:H serogruplanndaki farkhihklan goz
oniine almarak dort gruba aynlmaktadir. Bu gruplar enteropatojenik  E. coli (EPEC),
enterotoksijenik E. coli (ETEC), entreroinvaziv E. coli (EIEC) ve enterohemorajik E.
coli (EHEC) dir (Padhye and Doyle 1992).

Enteropatojenik E. coli (EPEC), 1940 ve 1950’ li yillarda ABD’ de ciddi
sorunlara yol agmg ve bu yillarda bu bakterinin bebeklerde neden oldugu hastahklarda
olim oramt % 50’ lere ulagmigtir. Giiniimiizde ise iyi hijyenik standarda sahip iilkelerde
yaygin olmamakla birlikte, gelismekte olan tlkelerde ¢ocuklarda gorilen diyarenin en
onemli nedenlerinden biridir. Genellikle hastane personeli ve yeni dogan bebeklerde



gorilme sikh@ yiksektir. Yetigkinlerde seyrek goriilmekle birlikte tastyict oram yiiksektir
ve bu durum yetigkinlerin EPEC’ye karst bagigiklik kazanabildigini diigiindiirmektedir.
Ancak yetiskinleri etkileyen su ve gida kaynakh salgmlar da s6z konusudur. Bu
salginlarda klorlanmammg kuyu suyu, 6nceden pisirilmis soguk domuz eti ve etli borek tipi
gidalann kaynak tegkil ettifi belirtilmektedir. Patojenitenin gekli halen tam olarak
agiklanamamakla birlikte, bazs EPEC suglanmin ETEC’nin uirettifi enterotoksinlerden
farkh olarak cesitli toksinler, &zellikle verotoksinleri iirettikleri ve epitel hiicreleri
invazyona ugrattiklan bilinmektedir (Padhye and Doyle 1992, Goniil ve Karapinar 1994,
Ozbag ve Aytag 1995).

EPEC belirli O ve H antijenlerinden olugan serolojik bir grup olusturmaktadir. Bu
serogrup icinde O18ab, O18ac, 026, 044, 055, 086, O111, 0114, 0119, 0125, 0126,
0127, O128ab, 0142 ve 0157 yer almaktadir ( Goniil ve Karapmar 1994).

Enterotoksijenik E. coli (ETEC), seyahat diyaresinin en 6nemli nedeni olarak
gorilmekte ve bu tir vakalarda %60-70 oramnda ETEC’nin sorumlu oldugu
bildirilmektedir. Diger yandan gelismekte olan iilkelerde ise bebek ve cocuklardaki
diyarenin 6nemli bir nedenidir. ETEC’nin en ¢ok fekal kontamineli su ve boyle sularla
temas eden ¢if sebzeler gibi yiyeceklerden bulagtif: belirtilmigtir (Padhye and Doyle
1992, Géniil ve Karapmar 1994, Ozbas ve Aytag 1995). Insanlarda ETEC enfeksiyonu
olugabilmesi igin 10° veya daha fazla toksijenik mikroorganizmanm viicuda alinmasi ve
ince bagirsak mukozasi ile temas etmesi gerekmektedir. ETEC’nin insanlarda
olusturdugu enfeksiyon koleraya benzerlik géstermektedir. Belirtiler arasinda sulu diyare,
dehidrasyon ve bazen kusma goriiliir (Gonil ve Karapinar 1994). Patojenitede iki faktor
rol oynamaktadir, bunlar kolonizasyon faktérleri ve enterotoksinlerdir. Kolonizasyon
faktorleri ile bagirsaklara tutunan bakteriler toksinlerini salgilayarak hastaha neden
olurlar. ETEC suglant 1siya duyarh (LT-1, LT-2) ve 1stya dayanikh (STa, STb) bir veya
birden fazla enterotoksin olugturabilmektedirler (Padhye and Doyle 1992, Goniil ve
Karapinar 1994, Ozbag ve Aytag 1995).

ETEC’nin en yaygmn serotiplerinin 06, 08, 015, 020, 025, 027, 063, 078,
080, 085, 0115, O128ac, 0139, 0148, 0153, 0159 ve 0167 oldugu bildirilmektedir
(Gonul ve Karapmar 1994).



Enteroinvaziv E. coli (EIEC) ilk olarak 1940’lann ortalarinda diyare etkeni
olarak tammlanmugtir. Hastalik olusturma sekli Shigella’ya benzer olup belirtileri
dizanteri tipi diyare, ates§ ve karin kramplandir. Gonillii kigilerle yapilan gahgmalar
enfektif dozun genelde 10°-10° hiicre gibi oldukga yiksek oldugunu gostermigtir.
Enfeksiyon sekli sigellozise ¢ok benzemekte olup, bakteriler kolon epitel hiicrelerine
nifuz ettikten sonra bu hicreler i¢inde g¢ogalmakta ve yamndaki epitel hiicrelere
yayilmaktadir. Boylece kolon iilserasyonuna ve kanh diyareye neden olmaktadir.
EIEC’nn niifuz etme yeteneginin plazmide (140 MDa) bagimh oldugu ve bu plazmidlerin
bir ¢ok dis membran polipeptidini kodladi: ifade edilmektedir (Padhye and Doyle 1992,
Goniil ve Karapmar 1994, Ozbas ve Aytag 1995).

EIEC, shiga-like (shiga benzeri) olarak adlandirilan bir veya daha fazla toksin
olusturan genlere sahiptir. Bu toksinler SLT-I ve SLT-II olarak adlandinlmigtir. EIEC
enfeksiyonlardan sorumlu 11 farkli serotip bilinmekle birlikte en yaygin olam 0124
serotipidir. Diger serotipler arasinda O28ac, 029, 0136, 0143, 0152, 0164 ve 067
sayilabilir (Goniil ve Karapinar 1994).

Dordiincii grup patojenik E. coli, enterohemorajik . coli (EHEC) olup E. coli
O157:H7 ve E. coli 026:H11 susglanm icermektedir. Gida kaynakh patojen K. coli
gruplan arasinda ciddi hastahiklara yol agan EHEC en 6nemli olamdir (Padhye and Doyle
1992, Noveir 1996).

E. coli O157:H7 nin ilk kez 1975°de agir kanamah diyare gegiren Kaliforniyali bir
kadin hastadan izole edildigi bildirilmektedir. Bakterinin 6nemli bir gida patojeni olarak
tammlanmas: ise 1982 yilmn baglarinda Oregon ve Michigan® da kanamah kolit olarak
seyreden iki salginda hastalia yol agan etken olarak bulunmas: ile gergeklesmistir. E. coli
0157:H7 gida ile iligkili ahsilmamis bu iki gastroenteritis salginin ardindan 6nemli bir
gida kaynakli patojen olarak tamimlanmugtir. Hastahk Kontrol Merkezleri siddetli karin
agnsi ve kanh diyare gorilen 47 hemorajik kolit vakasi tanimlanmig ve bilinen enterik
patojenler tarafindan meydana getirilen enfeksiyon kaniti olmadig belirlenmigtir. Hastahk
epidemiyolojik olarak bir ayak istii yemek restoranlan zincirinden temin edilen
hamburgerlerin tiikketimiyle baglantih bulunmugtur. E. coli O157:H7 hastalann yaklagik
yansmin digkisindan izole edilmig fakat saghkh kontrol orneklerinin higbirinde
bulunmamugtir. Aym tip E. coli Michigan’daki restoranlara pate saglayan et igleyicisi



tarafindan iiretilen donmus sifir patelerinden izole edilmistir. Izolatlann EIEC gibi
invasiv olmadiklan ve ETEC gibi enterotoksin iretmedikleri belirlenmigtir. Meydana
getirdii hastahk acgisindan EPEC’den farkh olduklan saptannus ve bu nedenle
gastrointestinal £. coli’nin 4. bir grubu olan enterohemorajik £. coli (EHEC) olarak
tammianmigtir (Doyle 1991, Padhye and Doyle 1992, Ozbas ve Aytag 1995).

Bu bakterinin tammlandif: tarihten giinimiize kadar Ingiltere, Amerika ve
Kanada’da pek ¢ok E. coli O157:H7 enfeksiyonu salginlan rapor edilmistir. E. coli
O157:H7 i¢in gdzetimin artisi ile, Meksika, Arjantin ve Belgika dahil diinyamin diger
bolgelerinde organizmamin insan patojeni olarak taninmasi saglanmistir. E. coli
O157:H7’nin neden oldugu hastahklann diinyanin pek ¢ok yerinde meydana geldigi
gorilmektedir (Doyle 1991).

Siit sigirlan, ozellikle siirii igindeki geng hayvanlar E. coli O157:H7’nin kaynag:
olarak tantmlanmigtir. Organizma pek ¢ok durumda E. coli ile enfekte olmus 1-3 haftahk
buzagilar dahil siit buzagilan ve gebe hayvanlann digkilanndan izole edilmistir (Doyle
1991).

Salgmlardaki bashca aracimn sifir kiymasi oldugu belirtilmektedir. Kiyma 1982
yihnda Oregon ve Michigan’da meydana gelen iki 6nemli salginda, 1987°de Utah’da
meydana gelen salginda ve 1988°de Minnessota’da bir ortaokuldaki salginda araci gida
olarak gosterilmigtir. Aynica 1982 yihinda Ontario, 1984 yilinda Nebraska, 1986 yilinda
Allberta’daki bakimevlerinde, 1986 ve 1990 yilinda toplu olarak yemek yenilen yerlerde
meydana gelen salginlarda kiyma siipheli gida olarak belirlenmigtir (Padhye and Doyle
1992).

1985 yihnda Ontario’da bir bakimevinde meydana gelen, bakimevinde kalan 55
kigi ile 18 galisanin hastalandig ve 17 kiginin 6liimii ile sonuglanan salginda (Krishnan et
al 1987) ve Ingiltere’de 1987 yilinda meydana gelen iki salginda sirasi ile jambon, hindi
veya peynirli sandvi¢ ve hindi rulo sandviglerinin patojenin tagtyicisi oldugu saptanmgtir
(Padhye and Doyle 1992). Diger yandan, bu vakalarda kontaminasyon kaynagmin
tammilanamadify belirtilmekle birlikte gidamn hazirlanmas: sirasinda ¢ig et ile
kontaminasyonun meydana geldigi veya bu gidalarin enfekte personel elleri tarafindan
kontamine oldugu tahmin edilmektedir (Doyle 1991).



ABD’de bir lisede 1988 Ekim ayinda gorilen ve toplam 1562 o&grencinin
32’sinin (%2) E. coli O157:H7’nin neden oldugu hemorajik kolite yakalandifa vakada
hasta gocuklarm biyiik - cofunlufunun aym giin okul kantininde 6n pigirilmis ve
dondurulmug kofte yedikleri saptanmigtir. Aym giin tim okuldaki 6grencilerin %8’ inin
de aym kofteden yedikleri tahmin edilmis, tiretici firmamn aym tarihli Griinlerinde yapilan
analizler sonucunda E. coli’ye rastlannmg, ancak E. coli O157:H7 bulunamamstir
(Halkman vd 1998).

1993 yihinda ABD’de E. coli 0157:H7 ile kontamine olmus yeterince pigirilmemis
hamburgerlerin tiiketimi sonucu biiyiik bir salgin meydana gelmis ve dort eyalette toplam
olarak 700 kisinin zehirlenmesine neden olmugtur. Bu salginda 51 HUS (Hemolitik
Uremik Sendrom) vakas: gorilmiig ve 4” it dlimle sonuglanmistir (Venkateswaran et al
1997, Clavero et al 1998).

‘ Yakin zamanda Japonya’da 8000°den fazla ¢ocuk okulda yedikleri yemekten
sonra zehirlenmigler ve 4 6lim vakas1 meydana gelmigtir. Hastalanan ¢ocuklardan alinan
orneklerde E. coli O157: H7 sugu izole edilmigtir (Venkateswaran et al 1997).

Doyle and Schoeni (1987) yaptiklan aragtirmada, 164 siir eti Orneginin
6’sindan (%3,7), 264 domuz eti 6rneginin 4’iinden (%1,5), 263 kanath eti 6rneginin
4’anden (%1,5) ve 250 kuzu eti 6rmeginin 4’iinden (%2,0) E. coli 0157:H7 susunu izole
etmiglerdir. Aragtincilar bu caliymamn FE. coli O157:H7’nin gidalardan izolasyonu
konusunda ilk rapor oldufunu ve taze et ve kanath etlerine kontaminasyonun
azimsanmayacak boyutlarda oldugunu belirtmiglerdir.

Ingiltere’”de Chapman et al (1989) tarafindan yapian bir gahgmada, kesim
sirasinda hayvanlardan alman 207 digki 6rneginin 2 adedinden verotoksijenik E. coli
0157:H7 (VTEC) susu izole edilmigtir (Smith et al 1991).

Read et al (1990) tarafindan etler ile yapilan bir bagka aragtirmada ise
nétralizasyon yontemi ile, 225 sigir ve 235 domuz eti 6rneginde VTEC oram sirastyla
%36,4 ve %10,6 olarak bulunmugtur. Ancak bu izolatlann hicbirinin O157:H7
serogrubuna ait olmadifi saptanmigtir (Padhye and Doyle 1992, Goniil ve Karapinar
1994).

DNA problan kuflanilarak yapilan bir aragtirmada, 44 adet gida 6megi ve siit
buzagilanindan elde edilen 28 adet diskt 6rnegi koloni hibridizasyon metodu ile test



edilmig ve kiyma, ¢ig kegi siitii, yaban mersini ile surumi-garkiiteri salatasindan olusan 4
adet gida ornegi ile 9 adet buzag: diski 6rnegi SLT (shiga-like toksin) problan ile
E. coli O157:H7 nin tirettigi bildirilen SLT bakimindan pozitif bulunmustur (Samadpour
et al 1990). '

Tayland’da yapilan bir aragtirmada SLT ireten E. coli, market et drneklerinin
%9’undan, kesimhanelerden ahinan taze et 6rneklerinin  %8-24’tinden ve sigirlardan
alman digkr 6rneklerinin %11-84’tinden izole edilmistir. 119 adet SLT-pozitif E. coli
izolatimin %24°G SLT-I probu ile, %31°1 SLT-II probu ile %44 ise her iki SLT probu
ile hibridize olmus ve sifirlarin E. coli O157:H7 nin kaynaf: oldugu dogrulanmigtir
(Suthienkul et al 1990).

Bagka bir aragtirmada taze sigir kiymasi ve ¢if siit 6rnekleri analize alnmig ve
107 kiyma &meginden 3’0 (%2,8) ve 115 ¢ig siit 6rneginden 1171 (%10) E. coli O157:H7
bakimindan pozitif bulunmustur. En Muhtemel Say1 yontemi ile yapilan analiz sonucunda
3 kiyma 6meginde 0,4-1,5 hiicre/g diizeyinde E. coli O157:-H7 sugu bulunmugtur
(Padhye and Doyle 1991).

" Griffin and Tauxe (1991) tarafindan daha genis 6lgekte yapilan bir calismada elde
edilen sonuglara gore, E. coli O157:H7’nin ¢ok daha digiik diizeyde bulundugu
belirtilmektedir. Buna gore organizma sigir eti 6rneklerinin %0,12’sinden, dana bobregi
orneklerinin %0,06-0,5’inden izole edilmiy fakat ¢ig tavuk etinde belirlenememigtir
(Willshaw et al 1993).

Ingiltere’de VTEC’nin gidalarda varh@m belirlemek icin verotoksin genlerine
0zgii DNA problan kullamlarak yapilan ¢aligmalarda VT- pozitif E. coli O157:H7 susu
izole edilememigtir. Bununla birlikte 184 adet sosis ormeginin %25%inden, O157:H7
digindaki sekiz farkli O-serogrubuna ait VTEC susunun izole edildigi, buna kargin tavuk
eti 6rneklerinin higbirinde VTEC saptanamadig bildirilmigtir (Smith et al 1991).

Willshaw et al (1993) tarafindan yapilan gahgmada 310 adet ¢i§ et Urind
orneginin 54 adedinin (%17) verotoksin genlerine 6zgii DNA problan ile belirlenen
VTEC igerdigi saptanmugtir. Bu yontemle VT- pozitif E. coli 0157: H7 belirlenememis
olmakla birlikte izole edilen VTEC suglaninin farkli O-serogruplarma ait olduklan ve
suslardan bazilannin insanlarda goriilen diyare ve HUS ile iligkili oldugu bildirilmigtir.



Malezya’da yapilan benzer bir ¢caliymada perakende sati§ noktalarindan ahnan 25
sigir eti 6rneginin 9”undan E. coli 0157:H7 izole edildigi bildirilmigtir (Radu et al 1998).

Cig sit ik kez 1986 yiinda E. coli O157:H7’nin taginmasinda araci olarak
tammlanmgtir. Wisconsin’de farkh ailelerden iki g¢ocukta ¢iftlikten temin edilmis ¢if
siitiin igilmesinden sonra hemorajik kolit ve HUS gorilmiigtir. £. coli O157:H7 hem
hastalardan birinin digkisindan hem de iki ¢iftlikteki saglikh gebe ineklerin digkilarindan
izole edilmigtir (Padhye and Doyle 1992).

Cig sit ile ilgili olarak bagka bir 6nemli salgin Giineydofu Ontario’da bir ¢iftligi
ziyaret eden ve ¢ig siit igen anaokulu ¢ocuklarinda meydana gelmis ve ¢ocuklann iigiinde
HUS goriilmiigtir. Yapilan analizlerin sonucunda VTEC 7 inekten izole edilmig ve
izolatlardan ikisi E. coli O157:H7 olarak tammlanmg, geriye kalan 5 izolat ise
serotiplendirilememigtir. Pek ¢ok ¢alismada E. coli O157:H7’ yi de iceren VTEC’nin
hastalifin belirtilerini g6stermeyen sifirlarm digkisindan ve ¢ig siitten izole edilebilecegi
ifade edilmektedir (Padhye and Doyle 1992).

Su kaynakh bir E. coli O157:H7 salgim 1990 yiinda ABD’de ortaya giknmgtir.
Salgindan once kasabaya giden su borulannin kinlmasina ve suyun kontamine olmasina
neden olan anormal bir soguk olmugtur. Ayrica McGowan et al (1989) karsal kesimindeki
bir kaynaktan aldiklan su orneginde E. coli O157:H7yi izole etmiglerdir. Boylece
organizmanin su kaynakh olabilecegine dair bagka bir kanit elde edilmigtir (Doyle 1991).

1998 yii Haziran ayinda ABD’nin Atlanta eyaletinde bir yizme havuzunda
enfekte olan 9 cocuktan 4’ine E. coli O157:H7’nin neden oldugu HUS tamsi
konulmustur (Anonymous 1998).

Hayvansal gidalar digindaki gidalarin da E. coli O157:H7°nin enfeksiyonlarinda
arac1 olabilecegi bildirilmektedir. 1980 yiinda Kanada’da meydana gelen 14 HUS
vakasinda elma sarabi aract gida olarak tammlanmigtir. Bu salginda da E. coli
0157:H7’nin etken oldugu tahmin edilmektedir. Ciinkii hastalarda HUS geligsiminden
once kanh diyare ve kramplar goriilmiistiir (Zhao et al 1993).

Zhao et al (1993) ve Conner and Kotrola (1995) tarafindan, 1991 yilinda
Massachusetts’de elma garabimin tikketimi sonucunda bir hemarojik kolit vakasinn
meydana geldigi ifade edilmigtir. 1996 yilinda meydana gelen iki E. coli O157:H7
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salgininda ise pastorize edilmemis elma sarabi ve elma suyu araci olarak gosterilmigtir
(Ingham and Uljas 1998).

Japonya’ da 1996 yaz aylannda goériilen salgina ise “daikon sprouts“ denilen (turp
filiz) 8-10 cm vzunlugunda salatalara ve yemeklere garnitiir olarak katilan hatta dogrudan
kendisi salata olarak tiiketilen bir gidanin neden oldugu tahmin edilmektedir. Bakteriye,
her ikisi de Japonya’ya 6zgi olan ve elle hazirlanan lokum benzeri bir tath ile “o-benta“
denilen ve pilav, ¢i§ balik, tursu, salata, pilic veya domuz eti ile yapilan bir yemekte de
rastlamlmigtir (Halkman vd 1998).

Tirkiye’de E. coli O157:H7 susu ile yapilmg az sayida ¢aligma bulunmaktadir.
Halepliler (1991) 708 diyareli ve 100 saghkh insan digkisinda Sorbitol MacConkey
(SMAC) agar ve sorbitollii bromtimol agar kullanarak E. coli O157:H7 aramg ancak bu
bakteriye rastlayamadigim agiklamigtir (Halkman vd 1998).

Erensoy ve Tokbag (1992) Izmir’de kanh siirgiinlerde E. coli O157:H7’nin
etkisini aragtirdiklan caligmalannda toplam 400 digki Omeginde bu bakteriye
rastlayamadiklanim  bildirmiglerdir. Ak¢a vd (1996) tarafindan yapilan benzer bir
cahgmada da 300 hasta ve 50 saghkh kiginin digkilannda E. coli O157:H7 susuna
rastlanmamugtir (Halkman vd 1998). |

Akkus (1996) 60 sigir kiymasi ve 20 geng dana ile 60 erigkin sigir digkisinda .
coli O157:H7 susunu arams, kiymalarda E. coli O157:H7’ ye rastlayamamg ancak 3’
erigkin 1°i geng olmak iizere 4 adet sifir digkis1 6rneginde bu bakteriyi belirlemigtir.

Ozbag (1996), iceberg marul ve havug drneklerini E. coli O157:H7 ve Listeria
monocytogenes ile inokiile ederek, bakterilerin canhhk ve geligmesi Gizerine normal ve
modifiye atmosfer (%100 CO,), depolama sicakhi ve depolama siiresinin etkilerini
aragtirmugtir. Modifiye atmosferde depolamamn E. coli O157:H7’nin geligmesini sadece
geciktirdigini ancak canhlik iizerine herhangi bir olumsuz etki yapmadifim saptamgtir
(Halkman vd 1998).

Ayta¢ (1996) tarhana fermantasyonu sirasinda E. coli O157:H7 ve Yersinia
enterocolitica’nn indirgenmesini izlemis ve 7 giin sire ile 25+2°C de yapilan
fermantasyon sonunda pH’ nin 3,1°e¢ diigmesine ve laktik asit bakterilerinin sayismn
5,3.10" adet/g’a gtkmasma karsin E. coli O157:H7’nin sadece 3 log birimi azaldigim,
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kurutma sonrasinda ise saymin <107 adet/g’a kadar azaldigim gostermistir (Halkman vd
1998).

Ozbag ve Aytag (1996) ise cesitli laktobasil tiirleri ile fermantasyona ugratilan
yagsiz siit ortamlarinda E. coli 0157:H7 ve L. monocytogenes in canlilik ve gelismelerini
incelemigler ve fermantasyon siiresince, pH 4,5-5,0’¢ kadar diiymesine ragmen,
laktobasillerin E. coli O157:H7’yi inhibe edemedigini belirlemiglerdir.

Gonil (1997) tarafindan yapilan aragtirmada 20 ¢ig sit ve 30 peynir orneginde
SMAC agar besiyerinde E. coli O157:H7 susu aranmug ve giipheli izolatlar i¢in latex kiti
kullamlmigtir. Analiz sonuglarina gore teneke tulum orneklerinden sadece birinde E.
coli O157:H7 susunu belirlenmigtir. Ancak Halkman vd (1998) tarafindan bu galigmada
kullamlan E. coli Q157 latex kiti’nin (Oxoid) sadece 0157 serotipini belirleyebildigi ve
s6z konusu izolatin H7 serotipi oldugundan siiphe duyuldugu bildirilmigtir.

Kaymaz vd (1998) ise 100’er adet hamburger ve Inegol koftesi orneginde
yaptiklan ¢ahgmada E. coli O157:H7 serotipini bulamamuglar, ancak 2 hamburger ve 5
ineg6l koftesinde E. coli O157:H varhfim gostermiglerdir. Aragtirmada bu 7 izolatin
tiimiiniin verotoksijenik oldugunu saptamuglardir (Halkman vd 1998).

Halkman vd (1998) 255 ¢ig kiyma, 103 ¢ig siit, 50 i hamburger ve 101 sucuk
orneginde E. coli O157:H7 aragtirmglardir. S6z konusu orneklerde 3 adet E. coli 0157
serotipi bulunurken bunlarin E. coli O157:H7 olmadif belirlenmis, diger bir deyigle 509
hayvansal gidada E. coli O157: H7 serotipine rastlayamamglardir.

Son willarda kuru-kiirlenmis salam (dry-cured salami) E. coli O157:H7
enfeksiyonunun kaynag olarak gosterilmis ve fermente: sosislerin giivenligi konusundaki
kaygilanin artmasina neden olmustur. 1994 yiinda 'ABD’de E. coli O157:H7 ile
kontamine olmug fermente salamin tiiketilmesi sonucu meydana gelen salginda 20 kisi
Washington’da ve 3 kisi Kaliforniya’da olmak iizere toplam 23 kisi zehirlenmig ve 2
cocukta HUS gorildiigi belirtilmigtir (Ellajosyula 1998, Faith et al 1998a).

Glass et al (1992) tarafindan fermente kuru sosiste £. coli O157:H7” nin davramsi
iizerine pH ve sodyum kloriiriin (NaCl) etkileri aragtinlmistir. Sosis hamuruna 4,8.10*
adet/g diizeyinde E. coli O157:H7 inokiile edilmis ve pH 4,8’e diisiinceye kadar fermente
edilmigtir. Nem/protein oram <1,9:1 olana kadar kurutulduktan sonra vakum paketleme
yapilarak +4°C de iki ay depolanmgtir. Organizmamn fermantasyon, kurutma ve +4°C de
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depolama siiresince gelismemekle birlikte canh kaldif, depolama sonunda sayisinda 2 log
birimi azalma meydana geldigi bildirilmigtir.

Abdul-Raouf et al (1993) tarafindan pismis et ortaminda pH, asitlendiriciler,
sicaklik ve sirenin E. coli O157:-H7nin davramg1 tizerine etkileri aragtinlmigtir. E. coli
O157:H7 nin et salatalan i¢in karakteristik olan pH degerlerinde (5,40-6,07) geligebildigi
sonucu elde edilmigtir. Organizmamn geligimini engellemede organik asitlerin etkinlik
siras1 asetik asit>laktik asit>sitrik asit olarak belirlenmigtir. Diger yandan MUG (4-
methylumbelliferyl-B-D-glucoronide) ilave edilmis Sorbitol MacConkey (SMAC) agann
1sidan zarar gormiig E. coli O157:H7 hiicrelerinin geri aliminda yetersiz oldugu sonucuna
varilmgtir.

El-Khateib (1995) tarafindan Misir’a 6zgii taze sosis lizerinde yapilan ¢ahsmada
E. coli O157:H7 tuizerine pH, sicaklik ve tuz konsantrasyonunun etkileri aragtinlmigtir.
pH’nin iyi bir inhibitdr etki saflamasimn o6zellikle NaCl konsantrasyonu ile baglantih
oldugu gosterilmigtir. Denemede pH 4,5’in tuzlu ve tuzsuz ortamda tim test
sicakhklarinda patojen tzerine bakterisidal etkiye sahip oldugu saptanmstir. Sonug
olarak bu tiir Giriinlerde pH 5,8 ve %2 NaCl igeriginin giivenli oldugu ve son iriiniin
+4°C de mubafaza edilmesinin tiketiciyi E. coli O157:H7 enfeksiyonlarina karsi
koruyacag: belirtilmektedir.

Salam ve elma sarabi gibi asit karakterli gidalann araci oldugu salginlardan sonra
Leyer et al (1995) asit adaptasyonunun bu tiir gidalarda £. coli O157:H7’nin canh kalma
yetenegini etkileyip etkilemedigini aragtirmiglardir. £. coli O157:H7 susu 1-2 generasyon
zamam siiresince pH 5,0’da geligtirilmig ve bu asitlige adapte edilmigtir. Aside adapte
olmus hiicrelerin laktik aside daha direngli olduklar, sosis fermantasyonu siiresince
adapte olmamg hiicrelere gore daha fazla canh kalma yetenegine sahip olduklan ve
dilimlenmis kuru salamda pH 5,0°de ve elma garabinda ise pH 3,4’de yiiksek canl kalma
yetenegi gosterdikleri belirlenmigtir.

Conner and Kotrola (1995), asetik (pH 5,2), sitrik (pH 5,4), laktik (pH 4,7),
malik (pH 4,0), mandelik (pH 5,0) ve tartarik (pH 4,1) asit ile saglanan pH
indirgenmesinin %0,6 maya ekstrakt1 igeren tripticase soy broth (TSB) besiyerinde ve
25,10 ve 4°C gibi farkh sicaklik derecelerinde 56 giin siiresince E. coli O157:H7’nin
gelisimi ve canhh@i iizerine etkilerini aragtumuglardir. E. coli O157:H7’nin asidik
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kosullarda (pH>4,0) 56 giin siireyle canli kalabildigi ve canlilik iizerine asidin tipi ve
sicakhk derecesinin etkili oldugu sonucunu elde etmiglerdir.

Clavero et al (1996) tarafindan sivi besiyerinde ve salamda farkh pH, su aktivitesi
ve sicakhk kogullarmda E. coli O157:H7’nin canh kalma yetene§i aragtinlmig ve
organizmamn geri aminda ti¢ farkh besiyerinin (Sorbitol Mac Conkey Agar, Tripticase
Soy Agar, Modifiye Eosin Methylen Blue Agar) uygunlugu kargilagtinimgtir. Salamda
100 adet/g’dan daha disiik bir kontaminasyon olmas: halinde E. coli O157:H7 susunun
5°C de (aw=0,95) 32 giinliik depolamada canh kalmayacag ancak 10*-10° adet/g gibi
daha yiiksek sayida kontaminasyon olmasi halinde 32 giin veya daba fazla siire
canliliklanim siirdiirebilecekleri saptanmugtir. E. coli O157:H7 nin 20°Cde (aw=0,95) 16
gun gibi daha kisa siire canh kalmalarnina ragmen bu sicaklikta depolamanin diger patojen
mikroorganizmalar agisindan (Staphylococcus aureus, mikotoksijenik kiifler vs.) kabul
edilebilir olmadif belirtilmektedir. Diger yandan organizmanin geri ahminda kullanilan ti¢
farkli besiyerinin etkinlik siras1 TSA >EMB > SMAC olarak belirlenmigtir.

Tomicka et al (1997) E. coli O157:H7’nin canhlifim fermente sosis iretimini
temsil eden iki model sistemde karsilagtrmali olarak degerlendirmiglerdir. Bu iki
modelden birincisi yiiksek sicakhkta (37°C) kisa siireli (1 giin) fermantasyon gerektiren
Amerikan tipidir. Ikincisi ise Avrupa tipi olup 22°C de 3 gin fermantasyon
gerektirmektedir. Sosis hamuruna farkl diizeylerde E. coli O157:H7 ile inokiile edilmis,
fermantasyondan sonra 6rnekler 10°C de depolanmus ve E. coli O157:H7 nin seyri belirli
arabiklarla izlenmigtir. Elde edilen bulgulara gore, fermente sosis iiretiminde E. coli
0157:H7’nin digik dizeydeki kontaminasyonlanmn eliminasyonu igin, digik sicakhkta
uzun siireli fermantasyonun (Avrupa tipi), yitksek sicakhkta kisa siireli fermantasyondan
(Amerikan tipi) daha iyi sonug verdii anlagilmigtir. Ayrica baglangig diizeyi 10° adet/g
oldugunda Avrupa tipi fermantasyon uygulanan érneklerde organizma 30 giinden daha
fazla sire canh kalmgtir. Buradan E. coli O157:H7’nin yiksek sayidaki
kontaminasyonlannin diigitk fermantasyon sicakhklarinda bile yok edilmesinin zor
olabilecegi sonucuna varmiglardir.

Brudzinski and Harrison (1998) organik asitlerin islenmig ve korunmug gidalarda
bulunabildigini ve bu asitlerin 6zellikle asidik gidalarda E. coli O157:H7 nin aside adapte
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olmasina ve daha sonra normalde organizmay: inaktive etmesi gereken pH diizeylerini
tolere etmesine neden olabilecegini belirtmiglerdir.

Benzer gekilde Garren et al (1998) tarafindan yapilan bir galigmada pH 5,5°de
aside adapte edilen E. coli O157:H7 hiicrelerinin daha sonra yiiksek sodyum kloriir
(NaCl) ve sodyum laktat konsantrasyonlarim tolere edebildikleri deneysel olarak
gosterilmigtir.

Faith et al (1998b) baglangicta 2,0.107 adet/g diizeyinde E. coli 0157:H7 inokiile
ettikleri, farkh oranlarda yag igerigine sahip starter kiiltiir igeren pepperoniyi (bir gesit
salam) fermantasyon ve kurutma igleminden sonra dilimleyerek agik ve vakumlu halde
4°C ve 21°C de depolamuglardir. Farkh sicakhk ve siirelerde pigirilen pizza iizerinde
patojenin sayisinda meydana gelen degisimleri aragtirmiglardir. Fermantasyon ve kurutma
islemi sirasinda E. coli O157:H7 sugunun 2,0 log adet/g’dan daha disik sayidaki
kontaminasyonlaninda bu bakterinin inhibe edilmesinin miimkiin oldugu sonucuna
varmuglardir.

Ayni aragtinicilar (Faith et al 1998a), salamda E. coli O157:H7 nin fermantasyon,
kurutma ve depolama siiresince seyrini belirlemek amaciyla yaptiklan bir diger
calismalannda salam hamuruna 2.10” adet/g diizeyinde E. coli 0157:H7 ve yaklagik 10°
adet/g diizeyinde pediococcal starter kiiltiriinii ilave etmigler, 24°C de %90 nispi nemde
pH<4,8’e kadar fermente ettikten sonra 13°C’de %65 nispi nem kosullarinda nem/
protein oram < 1,9:1 olana kadar kurutup, dilimlenmis halde 4°C’de ve 21°C’de agik ve
vakumlu olarak depolammglardir. Fermantasyon sirasinda patojenin sayisinda 0,9-1,5 log
birimi, kurutma igleminde ise 0,2-0,6 log birimi azalma meydana geldigini belirlemislerdir.
Aynca 21°C’de depolanan 6rneklerde 4°C’de depolananlara gore, agikta depolananlarda
ise vakum paketlenmis 6rneklere gore daha fazla bir azalma gozlenmigtir. Sonug olarak
aragtincilar fermente et riinlerinde fermantasyon ve kurutma igleminin E. coli
0157:H7’nin sayisim 1-2 log birim diigiirecek kadar etkili olabildigini agklamuslardur.

Ellajosyula et al (1998), Lebanon bologna tipi sosiste E. coli O157:H7 ve
Salmonella typhimurium’ un davrams: iizerine yaptiklan galismada baglangigta 10° adet/g
diizeyinde her iki patojenle de inokiile ettikleri sosis hamurunu 26,7°C’de 12 saat ve daha
sonfa pH 5,2-4,7 olacak sekilde 37°C’de fermente ettikten sonra farkh sicakhk
derecelerinde (43,3; 46,1 ve 48,9°C) 1sil iglem uygulamslardir. Tiim bu iglemler sirasinda
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Ornek alarak her iki patojenin sayisinda meydana gelen degisimleri aragtirnmglardir.
Fermantasyon her iki patojenin populasyonunda da <2 log birimi diizeyinde bir azalma ve
51l iglem sonunda ise E. coli O157:H7’nin populasyonunda <3 log birimi azalma
meydana getirmigtir. Hem fermantasyon ve hem de 1sil iglemler birlikte her iki patojenin
populasyonlarinda <7 log birimi azalmaya neden olmustur. Ayrica E. coli O157:H7’nin
yikimi agisindan ¢ faktér (fermantasyon pH’sy, sicakhk ve siire) arasinda onemli
interaksiyonlann g6zlendigi belirtilmigtir.

Colombo (1998), Milano tipi salamda yaptig bir caligmada farkh diizeylerde E.
coli O157:H7 susu ile inokiile edilen salam orneklerinde fermantasyon, kurutma ve
depolama siiresince bakterinin sayisinda meydana gelen degisimleri aragtirmigtir.
Cahigmada patojenin sayisinda onemli diizeyde azalma oldugunu saptamig ve bu nedenle
Milano tipi salamin E. coli O157:H7 bakimindan giivenli oldugunu ileri stirmiigtiir.

2.1. E. coli 0157:H7nin Ozellikleri

E. coli O15T:H7 izolatlannin ¢ofunun biyokimyasal reaksiyonlan, sorbitol
fermantasyonu, B glukoronidaz aktivitesi ve enterohemolisin iiretimi diginda tipik E. coli
reaksiyonlarimin aymsi olarak kabul edilmektedir. Insan kaynakh E. coli izolatlarimn
%90’ indan fazlasi sorbitolii 24 saatte fermente edebilirken, . coli O157:H7 serotipinin
bunu gergeklestiremedi@i gozlenmigtir. Bunun yam sira, E. coli suglannin yaklagik olarak
%93’ i1 B-glukoronidaz enzimine sahiptir ve bu 6zellik E. coli nin belirlenebilmesi igin
hizh bir yontem geligtirilmesinde temel olarak almmugtir. Bu besiyerinde kullamlan 4-
methylumbelliferyl-8-D-glukoronide (MUG) indikatorii B-glukoronidaz enzimi ile
pargalanarak UV 15181 altinda fliioresan veren bir tiriin olugturur. Ancak E. coli O157:H7
B-glukoronidaz enzimi igermediginden MUG kullanilarak belirlenemez (Doyle 1991,
Padhye and Doyle 1992, Ozbag ve Aytag 1995, Noveir 1996).

Yeni bir tip hemolisin olarak kabul edilen enterohemolisinin ¢ogu verotoksijenik
E. coli O157:H7 veya O157:H izolati tarafindan uretildiSi belirlenmigtir. Bu hemolisin
sadece yikanmug eritrosin igeren kanl agar iizerinde belirlenebilmektedir. Bu o6zelligin
verotoksin ureten E. coli suglannda yaygin olarak bulundugu ancak diger E. coli
suslarinda varolmadig: belirtilmektedir (Doyle 1991, Ozbag ve Aytag 1995).
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Diger bir 6nemli farkhhik ise E. coli O157:H7 serotipinin 44-44,5°C’de iyi
gelisememesidir (Doyle and Schoeni 1984). Fekal koliformlann ve E. colinin gidalarda
belirlenmesinde kullanilan inkiibasyon sicakhiklan 44-44,5°C arasindadir. E. coli
0157:H7’nin EC-Broth besiyerinde 48 saatte gaz iireterek gelismesi igin gerekli sicakhk
arahg 19,3-41,0°C olarak belirlenmigtir. Gaz olugmaksizin gelisimin gozlendigi minimum
ve maksimum sicakliklar 16,4 ve 42,5°C’dir. Buna gore E. coli’nin aranmasinda
kullamlan geleneksel yontemler E. coli O157:H7 i¢in uygun degildir (Raghubeer and
Matches 1990).

Tripticase Soy Broth besiyerinde yapilan ¢ahsmalarda, bakterinin 30-42°C
aralifinda mzh bir sekilde gelisebildigi, generasyon siiresinin ise 37°C’de 0,49 saat, 42°C
de 0,64 saat oldugu belirlenmistir (Doyle and Schoeni 1984, Padhye and Doyle 1992).

Sigar etlerinde gergeklestirilen termal inaktivasyon galigsmalan E. coli O157:H7
serotipinin olagan disi bir sicakhik direnci olmadigim, D degerinin 57,2; 60,0; 62,8 ve
64,3°C’ler igin siras: ile 270, 45, 24 ve 9,6 saniye oldugunu gostermistir (Doyle and
Schoeni 1984). Bu sonuglar, uygun bir 1sil iglemin sifir etlerinde E. coli O157:H7’nin
oldiirtlebilmesi igin yeterli olabilecegini ortaya koymaktadir (Ozbas ve Aytag 1995).
Organizmanin 1stya, tipik Salmonella suslanindan daha duyarlt oldufu belirtilmektedir
(Padhye and Doyle 1992). Diger bir deyisle sifir etinin veya kiymanin tipik Salmonella
suglanm o6ldiirmek i¢in yeterli sekilde 1sil igleme tabi tutulmas: sirasinda E. coli O157:H7
hiicrelerinin de 6lmesi saglanmaktadir (Doyle 1991).

Murano and Pierson (1992) 1s1 soku ve geligme atmosferinin E. coli O157:H7
serotipinin 1s1 direnci tzerindeki etkisini incelemiglerdir. Bakteriler normal gelisme
sicakhiklarinin bir kag derece iizerindeki sicakliklara maruz birakildiklaninda, hiicreler yeni
bir grup protein sentezler ve daha sonra normalde kendileri igin 6ldiiriicii olabilecek
sicakhiklara karsi daha iyi direng gosterirler. Aerobik ve anaerobik kosullarda iireyen E.
coli O157:HT’ye 1s1 goku uygulamasi sonrasinda, 1s1l iglemlerde canh kalan organizma
sayismin arttify gosterilmigtir. Bu sonug, bakteriye uygulanan ihmh 1s1 stresi veya is1
sokunun bakterinin inhibisyonu igin segilen proses sicakhfinda canh kalabilme yetenegini
arttirabilece@ini gostermigtir.
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Juneja et al (1997) tarafindan yapilan caliymada, hamburgerlerin i¢ sicakliis 155°F
(68,3°C) olacak sekilde 1s1l igleme tabi tutulmasinmn E. coli 0157:H7 nin populasyonunda
4 log birimi azalma sagladif: belirlenmistir.

Yapilan bir diger cahgmada ise, siite uygulanan pastorizasyon islemi ile (72°C;
16,2 saniye) mi’de 10* adet E. coli 0157:H7 den daha fazlasmin dldiriilebilecegi tespit
edilmigtir. Bu nedenle kiyma veya siit tiiketimi ile meydana gelen salginlar muhtemelen
yetersiz pisirilmig et veya pastorize edilmemis siitiin i¢ilmesi sonucu meydana gelmektedir
(Doyle 1991, Ozbas ve Aytag 1995).

Organizma donmug halde depolama siiresince canlihfim sirdirebilmektedir. Sigir
etinin -20°C de 9 ay tutulmas: ile E. coli 0157:H7 populasyonunda 6nemli bir degigiklik
olmadify belirtilmigtir (Doyle and Schoeni 1984, Doyle 1991, Padhye and Doyle 1992,
Ozbas ve Aytag 1995).

. Yapilan pek ¢ok ¢ahgmada, E. coli O157:H7’nin asidik kosullara kars1 direncli

oldugu ileri siiriilmektedir. Omegin pH’s1 3,6-4.0 olan elma sarabinda 8°C de 31 giin
canh kalabildii; laktik, asetik ve sitrik asit ile yapilan denemelerde de canh kalabildigi
belirlenmistir (Ozbag ve Aytag 1995).

Weagant et al (1994) tarafindan E. coli O157:H7 serotipinin mayonez ve
mayonez igeren soslarda 5-7°C’de yaklagik 35 giin canhligim sirdirdiii saptanmstir
(Ozbas ve Aytag 1995).

Brackett and Hao (1993) E. coli O157:H7 geligimi iizerine modifiye atmosferin
etkilerini incelemiglerdir. 5,10 ve 20°C’lerde cahgilan gesitli gaz kompozisyonlanmn (CO,
10, /NO, : 0/5/95; 0/10/90; 5/10/85; 2/20/75; 10/5/85 ve 10/20/70) bakteri iizerine
inhibit6r etkilerinin saptanamadigs belirtilmigtir. Bunun sonucunda, E. coli O157:H7 nin
buzdolab1 sicakhifinda canh kalabildigi ve sebzeler igin tolere edilebilen gaz
kompozisyonlarimin bu bakteri i¢in inhibitor etki gostermedigi, bakterinin ¢if ve yan
islenmis sebzelerde kolayhkla bulunabilecegi belirtilmigtir ( Ozbas ve Aytag 1995).

2.2. E. coli O157:H7’nin Neden Oldugu Hastahklar

Gida kaynakh E. coli gruplan arasinda ciddi hastahklara yol agan EHEC en
6nemli olamdir. EHEC’ nin 3 temel sendromu vardir. Bunlar, Hemorajik kolit (bagirsak
kanamasi), Hemolittk Uremik Sendrom (bébrek yetmezligi) ve trombotik
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trombositopenik purpura (trombosit noksanlifina bagh nokta seklinde kanamalar) dir
(Doyle 1991, Padhye and Doyle 1992, Goniil ve Karapinar 1994, Ozbag ve Aytag 1995).

Hemorajik kolitte ilk belirtiler 3-9 giinde ortaya ¢ikar. Hastahk siddetli kramplar
ve kann agnlan ile baglar ve 24 saat icinde sulu diyare goriilir, karn agnsmin dogum
agnsina benzer bir yofunlukta oldugu, apandisit agnsindan ise daha siddetli oldugu
bildirilmektedir. Diyare daha sonra “digkisiz kan” haline déniigiir. Hemorajik kolit
siiresince ates ya hi¢ olmaz veya ¢ok az olabilir. Bunlann yam sira bulantinin meydana
gelebilecegi belirtilmektedir. Hastalik genelde 2-9 giin siirer (Doyle 1991, Géniil ve
Karapmar 1994, Ozbas ve Aytag 1995). Hastalik sigellozisde tammlanan dizanteri veya
invaziv E. coli’nin neden oldugu gastroenteritisden atesin olmamasi ve kanama ile
ayrilmaktadir (Ozbag ve Aytag 1995).

Hemolitik Uremik Sendrom (HUS) igin bebekler ve yashlar en biyik risk
grubunu olusturur. Yaghlarda HUS sonucu o6liim oram yiiksektir, 6rnegin bir
bakimevinde bu bakteri ile kontamine olmug sandviglerden yiyen yaghlarda %35
oraninda 6lim goriilmistir. Diger yandan, ¢ocuklarda akut bobrek yetmezliginin en
onemli nedeni HUS’dur (Gonill ve Karapmar 1994). Hastalk hemolitik anemi,
trombositopeni (trombosit noksanligit) ve bobrek yetmezligi olarak seyretmektedir (Doyle
1991, Ozbas ve Aytag 1995). Klinik olarak HUS gosteren hastalarda, ciddi bir hastalik
seyri veya sarthk ve sikhikla yiksek tansiyon olugmaktadir. Hastalann sikhikla diyaliz ve
kan nakline gereksinim duyduklan ve kalp yetmezligi, koma, kalp krizi gibi
kardiyovaskiiler ve merkezi sinir sistemi hastaliklannin geligebildigi bildirilmektedir
(Ozbas ve Aytag 1995).

HUS patojenitesinin, endotel hiicreleri hasara ugratan ve pihtilagma
mekanizmasim bozan toksin ile iligkili oldugu belirtilmektedir. Olugsan mikotrombinin
(kan pihtilan olusumu) tamamen veya kismen bobrekler veya difer organlardaki kilcal
damarlan tikayarak kanda atik iiriinlerin birikimine yol agtif1 bilinmektedir (Padhye and
Doyle 1992, Ozbas ve Aytag 1995).

Trombotik trombositopenik purpura (TPP), HUS’a benzer klinik ve patolojik
ozellikler gosteren bir hastaliktir. Ancak beyinde olusan kan pihtilan yiiziinden 6liim
oram ¢ok yiiksektir. Bu hastalik genellikle yetiskinlerde meydana gelen microangiopatic
anemi, trombocytopenia, ates ve degisken norolojik belirtiler igeren bir sendromdur.
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E. coli O157:H7 ile baglantili olan diSer bazi klinik komplikasyonlar ise sepsis, anemi,
kanamah sistit olarak tammlanmstir (Doyle 1991, Goniil ve Karapmar 1994, Ozbas ve
Aytag 1995, Noveir 1996)

2.3. Patojenite

E. coli O157T:H7 nin patojenite mekanizmas: tam olarak agiklanmamg olmakla
birlikte 6nemli viriilens faktorleri tammlanmigtir. Tam klinik izolatlann bir veya iki farkh
verotoksin iirettikleri saptanmugtir. Bu toksinlerin doku kiiltiriinde gelistirilen vero
(Afrikah yesil maymun bobregi) hiicrelerine karsi sitotoksik olduklan bilinmektedir.
Verotoksinin aym zamanda HeLa hiicrelerine karsi da sitotoksik olduklan
belirtilmektedir. Her iki toksin de saflagtinimg ve tanimlanarak verotoksin 1 (VT-1) ve
verotoksin 2 (VT-2) olarak isimlendirilmistir (Padhye and Doyle 1992, Ozbag ve Aytag
1995, Noveir 1996).

VT-1 immiinolojik ve yapisal olarak Shigella dysenteriae tarafindan iiretilen shiga
toksinden ayirdedilemez. Bu nedenle bu toksinler shiga-like toksin olarak da
adlandirihrlar. Buna gére shiga toksinle hazirlanmmg antiserum ile nétralize olabilen toksin
SLT-1 veya VT-1 ve anti-shiga toksin ile notralize olmayan diger toksin ise SLT-II veya
VT-2 olarak adlandinlmistir (Doyle 1991, Padhye and Doyle 1992, Ozbag ve Aytag
1995).

VT-1 molekill agirhklan sirasi ile 31.000 ve 5.000-7.000 olan A ve B alt
unitelerinden olusur ve izoelektrik noktas1 7,1°dir. VT-2 de molekiil agirhklan VT-1’in
alt Unitelerine benzer olan A ve B alt iinitelerinden olusur, ancak izoelektrik noktasi
5,2’dir. Hem VT-1 hem de VT-2 farelerde toksik etki yaparak paralizis ve 6lime neden
olur (Doyle 1991).

Verotoksijenik E. coli enfeksiyonlan ile iligkili en 6nemli serotip O157:H7
olmakla birlikte VT iireten cesitli serogruplara dahil suglarnin da oldugu rapor edilmigtir
(Smith et al 1991, Ozbas ve Aytag 1995). Son yillarda 026:H11 serotipi de EHEC
enfeksiyonlarinda yaygin olarak goriilmektedir (Goniil ve Karapinar 1994).

Verotoksinin memeli hiicrelerindeki diigiiniilen aktivite modeli bir olaylar zincirini
icermektedir. Toksinin B alt birimi hiicrede glikolipit reseptériine baglanmakta, igeri
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girdikten sonra A alt birimi enzimatik olarak A, fragmentine indirgenmektedir. Bu
fragment daha sonra 60S ribozomlarnina baglanarak protein sentezini inhibe etmekte ve
hiicre dliimiine yol agmaktadir (Doyle 1991, Padhye and Doyle 1992, Ozbas ve Aytac
1995, Noveir 1996).

VT-1 ve VT-2 reseptorii olarak tammlanan globortriosyl ceramide (GC) insan
bobregi korteksinde ve endotel hiicre kiiltiirlerinde bulunmaktadir. Bu durumda, GC’nin
VT-1 ve VT-2’nin fonksiyonel reseptérii olarak tammlanmasi1 VTEC’nin HUS daki
etiyolojik roli ile uyumiu bulunmaktadir (Ozbag ve Aytag 1995).

E. coli O157:H7’nin gidalarda verotoksin tretip tiretmedifi veya gidada onceden
olugmug toksinin viicuda alinmasimn hastahfa yol agip agmayacaf tam olarak
bilinmemektedir. Bununla birlikte yapilan caligmalar VT-1’in kismen 1stya dayamkh
oldugunu gostermistir. Buna gore eger gida hafif bir 1s1l igleme tabi tutulursa toksin aktif
olarak kalabilmekte hatta, 40-70°C’de isitilmasi sonucunda VT-1’in toksititesinin
degismedigi ifade edilmektedir. Ancak, 80°C’de 60 dakika veya 85°C’de 5 dakikahk 1si
iglem baglangi¢ aktivitesi 1000-2000 vero CDs; olan VT-1’i tamamen inaktive edildigi
belirtilmektedir (Doyle 1991, Ozbas ve Aytag 1995).

E. coli O157:H7’nin bagirsak hiicrelerine baglanabilme o6zelligi organizmanin
patojenik potansiyelinin 6nemli bir g6stergesi olarak kabul edilmektedir. Bakterinin yol
agtin enfeksiyonlarda atesin ¢ok az veya hi¢ olmamasi bakterinin invaziv olmadii,
dolagim sistemine girmedigi geklinde agiklanmaktadir. Bu durumda, bakterinin bagirsak
sisteminde ¢ogalip daha sonra bagirsakta etkin olan toksini salgiladif: disinilmektedir
(Ozbas ve Aytag 1995).

Aragtirmalarda, ¢ogu O157:H7 serotipinin tajdifn 60 MDa’luk plazmidin
patojenitede ve bakterinin baglanmasinda 6nemli rol oynadifi seklinde bulgulara
rastlanmstir (Doyle 1991). E. coli O157:H7 nin enfeksiyona neden olabilecek dozu
hakkinda literatirde yeterli bilgiye rastlanmamakla birlikte, 10 adet kadar digik
olabilecegi belirtilmektedir (Tomicka et al 1997).
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3.MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

E. coli O157:H7 susu Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi
Boliimii Mikrobiyoloji Kiiltiir Koleksiyonundan temin edilmigtir.

3.2. Yontem
3.2.1. Bakteri kiiltiiriiniin hazirlanmas:

E. coli O157:H7 susu Nutrient Broth (Oxoid) besiyerinde 37°C’de 24 saatlik
aktiflegtirme igleminden sonra, iginde 100 ml Nutrient Broth besiyeri bulunan erlene aktif
kiiltiirden 0,1 ml inokiile edilmig ve 37°C’de inkiibe edilmigtir. Daha 6nce yapilan 6n
denemelerde tespit edildigi gibi 9 saatlik inkiibasyon sonucunda 10’ adet/ml diizeyine
ulasan aktif kiiltiir 10° adet/g olacak sekilde seyreltilerek sucuk hamuruna ilave edilmigtir.

Aym zamanda saf kiiltirde ml deki bakteri sayisim belirlemek amaciyla sucuk
hamuruna inokiile edilmeden 6nce diliisyon yapilmig ve damla kiltir sayim yontemi
(Giirgiin ve Halkman 1988) kullanilarak Plate Count Agar besiyerine ekim yapilmigtir.

Plate Count Agar A erck) :

Tripton 50g
Maya ekstrakt: 25g

D (+) glikoz 10g
Agar 140g
Destile su 1000 ml
pH :7,0+0,2

Bilesimi verilen hazir dehidre besiyerinden 22,5 g tartilarak 1 L destile suda
¢oziindirilmis olup 121°C de 15 dakika siireyle sterilize edilmigtir.
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Nutrient Broth (Oxoid) :

Et ekstrakts 10g
Maya ekstrakti 20g
Pepton 50g
Sodyum kloriir (NaCl) 5,0g
Destile su 1000 ml
pH :7,4+0.2

Bilesimi verilen hazir dehidre besiyerinden 13 g tartilarak 1 L destile suda
¢Oziindiiriliir. 121°C’de 15 dakika siire ile sterilize edilir.

3.2.2. Sucuk iiretimi

Sighr eti ve %15 oramnda ilave edilen kuyruk yag 12 mm caph diskten gegirilerek
kusgbag1 dogranmg ve daha sonra diger bilegenler (%2,5 askorbik asit, %1,0 kirmiz1 biber,
%0,06 karabiber, %1,0 kimyon, %2.,0 tuz, %0,6 toz seker, %2,5 sanmsak ve %0,05
sodyum nitrat) ilave edilmig ve 3 mm ¢aph diskten gegirilerek hamur haline getirilmistir.

Sucuk hamuru iki esit parcaya bolinmiiy ve bir kismu kontrol grubu olarak
aynlmistir. Diger kismuna ise 3.2.1 de agiklandid sekilde E. coli O157:H7 kiiltiiri ilave
edilmis ve iyice kangtinlarak homojen dagilmas: saflanmgtir. Her iki grup sucuk hamuru
da +4 °C’de buzdolabinda 1 gece siireyle bekletilmis ve boylece katkilann ete daha iyi
niffuz etmesi saglanmigtir. Daha sonra sucuk hamuru 300-400 g’k kangallar olacak
sekilde el makinesi ile doldurulmustur.

Sucuklann olgunlagtinlmas, ik ti¢ giin 24+2°C sicakhk ve %90-95 nispi nem
kosullannda, daha sonraki 5 giin ise 22+2°C sicaklik ve %80-85 nispi nem kosullarinda
saglanmigtir (Kolsarici vd 1993).

Olgunlagtirma igleminin tamamlanmasinin ardindan, sucuklann bir kismm agik
olarak bir kismi da vakum paketlenerek +4°C’de 3 ay siire ile depolanmiglardr.

Deneme iki tekerriirlii ve iki paralelli olacak sekilde yiirtitiilmiigtiir.
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Sekil 3.1 Sucuk uretimi

3.2.3. Orneklerin analize hazirlanmasi

Kiyma da dahil olmak iizere olgunlastirma siiresince 0, 1, 2, 3, 4, 6 ve 8. ginlerde
ve 3 aylik depolama siiresince ilk olarak 15. giinde ve daha sonra aylk olarak her bir
gruptan iki kangal olacak sekilde ornek alnmustir. Aseptik kosullarda 25 g sucuk 6rnegi
tartilmig ve steril blendirda (Warring, USA) 225 ml 20,1’lik peptonlu su ilave edilerek
diigitk devirde 1 dakika siire ile homojenize edilmistir. Bu kangimdan | ml alinmig ve 9
ml steril %0,1’lik peptonlu su veya 0,85’lik fizyolojik tuzlu su (FTS) kullamlarak seri
diliisyonlar yapilmgtir.
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3.2.4. Mikrobiyolojik Analizler

3.2.4.1. E. coli O157:H7 sayym1

E. coli O157:H7 sayimu uglii tiip sistemi kullanilarak En Muhtemel Sayi (EMS)
Yontemi ile yapilmistir (Anonymous 1984). Uygun diliisyonlardan iginde 10 ml Lauryl
Sulphate Tryptose (LST) Broth besiyeri ve durham tipt bulunan tiplere 1’er ml
agilanmug ve tiipler 37°C’de 48 saat sure ile inkiibasyona birakilmistir. 48 saat sonunda
gaz-pozitif tiplerden dogrulama yapmak amaciyla 10’ kadar diliisyon yapilmig ve
iclerinde Sorbitol MacConkey (SMAC) agar (Difco) bulunan petri kutularina 10 ve
10™lik diliisyonlardan 0,1 er ml inokiile edilip yayma yapilmustir. Petriler 37°C’de 18-24
saat siire ile inkiibasyona birakilmigtir. inkiibasyon sonucunda olugan renksiz (sorbitol-
negatif) koloniler (Sekil 3.2) alinarak % coli 0157 Latex test kiti (Oxoid) ile test
edilmistir. Gaz olusumu gozlenen tiiplerden SMAC agara yapilan ekim sonucunda
olugan renksiz kolonilerden en az bir tanesinin . coli 0157 Latex kiti ile pozitif sonug
vermesi ile gaz-pozitif tiipin ayni zamanda £. coli O157:H7 bakimindan da pozitif
oldugu sonucuna vanlmistir. Bu iglem sonucunda . coli O157:H7 bakimindan pozitif
olduguna karar verilen tiipler goz ontine alinarak EMS tablosundan E. coli O157:H7

sayisi hesaplanmugtir.

SMAC AGAR E.coli 0157 H
Sekil 3.2. . coli O157:HT susunun SMAC Agar besiyerinde geligimi
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Lauryl Sulphate Tryptose (L.ST)- Broth (Merck) :

Triptoz 200g
Laktoz 50g
NaCl 50g
Sodyum-Lauril Silfat 0,1 g
K, HPO, 275¢g
KH,PO, 275g
Destile su 1000 ml
pH:6,8+0,2

Yukanda bilegimi verilen hazir dehidre besiyerinden 35,5 g tartilarak 1 L destile
suda ¢6ziindiiriilmiis ve tiiplere dagitildiktan sonra besiyeri 121°C’de 15 dakika siireyle
sterilize edilmigtir.

Sorbitol MacConkey (SMAC) agar (Difco) :

Pepton 155¢g
Proteaz pepton 30g
D-Sorbitol 10,0 g
Safra tuzu 1,5g
NaCl 50g
Agar 150g
Notral Red 003g
Kristal viyole 0,001 g
Destile su 1000 ml
pH:7+0,2

Bilesimi verilen hazir dehidre besiyerinden 50 g tartilarak 1 L destile suda
¢ozindirilmis ve 121-124°C’de 15 dakika siireyle sterilize edilmistir.
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3.2.4.2. Toplam aerobik mezofilik bakteri saymm

Toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayim Giirgiin ve Halkman’a gore
(1988) damla kiiltiir sayimi yontemi kullanilarak yapilmigtir. Bu amagla Plate Count Agar
(Merck) besiyeri kullamlmigtir. Besiyeri 3.2.1.’de agiklandig: sekilde hazirlanmmgtir.

TAMB sayimu igin petriler 28°C°de 48 saat inkiibe edilmis ve inkiibasyon sonucu
olusan tiim koloniler sayilmsgtir.

3.2.4.3. Laktik asit bakterilerinin sayum1

Laktik Asit Bakterilerinin (LAB) sayim: De Man Rogosa Sharpe Agar (Merck)
besiyeri kullamlarak damla kiiltiir yontemi ile yapilmigtir (Giirgiin ve Halkman 1988).

De Man Rogosa Sharpe (MRS) Agar (Merck) :

Pepton 10,0g
Maya ekstrakt: 40g
Et ekstrakti 80g
Glikoz 200g
Tween 80 1 ml
K>,HPO, 20g
Sodyum asetat 3H,O 50g
Triamonyum sitrat 20g

Magnezyum Silfat 7H,O 02¢g
Manganez Sulfat 4H,0 0,05g
Destile su 1000 ml
pH:5,710,2

Yukanda bilesimi verilen hazir dehidre besiyerinden 66.5 g tartilarak 1 L destile
suda ¢oziindiinilmisg ve 121°C’de 15 dakika siireyle sterilize edilmigtir.

LAB’nin sayim amaciyla petriler 28°C°de 48 saat siire ile inkiibe edilmis ve 48
saat sonunda olugan tiim koloniler sayilmugtir.
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3.2.4.4. Enterobakterilerin saymmi

Enterobakterilerin saymm igin Violet Red Bile Agar (Merck) besiyerine %1
oraninda glikoz eklenmis (Anonymous 1984) ve o6rnekteki enterobakterilerin sayisi
damla kiltiir yontemi (Giirgiin ve Halkman 1988) kullanilarak belirlenmistir.

Violet Red Bile (VRB) Agar (Merck) :
Maya ekstrakti 30g
Pepton 70g
Safra tuzu No. 3 15g
Laktoz 10,0 g
NaCl 50g
Agar 130g
Notral Red 0,03 g
Kristal viyole 0,002
Destile su 1000 m!
pH:7,0+0,2

Bilesimi verilen hazir dehidre besiyerinden 39,5 g tartilarak 1 L destile su ilave
edilmis ve besiyeri kaynar su banyosunda tutularak ¢oézindiirilmagtir. Uzerine daha
onceden 121°C’de 15 dakika siireyle sterilize edilmis olan glikoz ¢ozeltisi ilave edilmigtir.
Besiyerinin ayrica sterilize edilmesine gerek yoktur.

Petriler 37°C’de 24-48 saat sire ile inkﬁbésyona birakilmis ve inkiibasyon
sonucunda olusan pembe-kirmiz koloniler sayilmigtir.
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3.2.4.5. Maya ve kiif saymm

Ornekteki maya ve kiif sayisi damla kiiltir yontemi ile (Gilrgiin ve Halkman
1988) Patato Dextrose Agar (Oxoid) besiyeri kullanilarak belirlenmigtir.

Patato Dextrose A DA) (Oxoid) :

Patates eksrakti 40g
Glikoz 20,0g
Agar 150g
Destile su 1000 ml
pH:5,6+0,2

Bilesimi verilen hazir dehidre besiyerinden 39 g tartihp 1 L destile suda
coziindiriilmig ve 121°C de 15 dakika siire ile sterilize edilmigtir.

Sayim igin petri kutulan 28°C 48-72 saat siire ile inkiibe edilmiy ve inkiibasyon
siiresinin bitiminde geligen koloniler sayilmugtir.

3.2.5. Kimyasal Analizler
3.2.5.1. pH tayini

10 g sucuk ormegi lizerine 100 ml saf su ilave edilerek homojenize edilmiy ve
Knick marka pH-metre de okunmustur (Lees 1975).

3.2.5.2. Nem tayini

Sucuk oOrneklerinde nem tayini Lees (1975)’e gore yapimstir. Bu amagla
kurutma kaplan 105+2°C de 1,5 saat siire ile kurutulduktan sonra nem g¢ekmelerini
onlemek amaciyla desikatdre ahnms ve oda sicaklifina kadar sogutulduktan sonra 5’er g
omek konularak tekrar tartilmuslardir. Omnekler etiivde 10532°C de sabit agirhga
gelinceye kadar kurutulmuglardir. Sabit agirha gelen kurutma kaplan desikatorde
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sogutulduktan sonra tekrar tartiimiglardir. Ornekteki nem miktan asagidaki formiile gore
hesaplanmigtir.

% Kuru madde (g/100 g) =B/ A * 100

% Nem (g/100 g) = 100-% kuru madde

A: Tartilan 6rnek miktan
B: Alinan 6mek igindeki kuru madde miktan

3.2.6. istatistiksel degerlendirme

Arastirmada mikrobiyolojik ve kimyasal analiz sonuglarina iligkin verilerin varyans
analizleri yapilmig olup (Diizgiines vd 1987) giinler arasindaki farkliik Duncan testi ile
saptanmgtir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu caligmada, 3.2.2.° de anlatildify sekilde hazirlanan sucuk hamuruna E. coli
0157:H7 susu inokiile edilmig ve ardindan fermantasyon, kurutma ve depolama siiresince

susun seyri aragtinlmgtir.
4.1. Mikrobiyolojik Analiz Sonuclan
4.1.1. E. coli O157:H7 susunun saf kiiltiirdeki sayisi

Aragtirmada, 3.2.1.” de agiklandifa sekilde iretilen ve sucuk hamuruna ilave
edilen E. coli O157:H7 susunun saf kiiltiirdeki sayis1 damla kiiltiirel sayim yontemi
kullanilarak belirlenmistir. Bakterinin Nutrient Broth besiyerindeki aktif kiiltiiriiniin sayis1
7,33 log adet/ml olarak bulunmustur.

4.1.2. Fermantasyon, kurutma ve depolama siiresince E. coli O157:H7 susunun
degisimi

Arastirmada, sucuk orneklerinde E. coli O157:H7 susunun sayisi, 3.2.4.1° de
aciklandif: sekilde EMS yontemi kullanilarak belirlenmistir. Sucuk hamuruna 5,51 log
adet/g duzeyinde ilave edilen E. coli O157:H7 sayisiun, sucuk hamurunun bir gece
+4°C’ de bekletilmesi sonucunda 5,66 log adet/g diizeyine ulastif1 belirlenmistir (Cizelge
4.1, Sekil 4.1). Fermantasyonun 2. giiniinde say1 azalmaya baglamig olup, sucuklarn
kurutmaya alindig1 3. giinden itibaren . coli O157:H7 sayisinda daha hizh bir azalma
meydana gehnisti;. Kurutma déneminin sonunda patojenin sayis1 2,01 log adet/g olarak
belirlenmigtir. Istatistiksel analiz sonuglarina gére, fermantasyon ve kurutma déneminde
E. coli O157:H7 sayisinda meydana gelen azalmamn %] diizeyinde 6nemli oldugu
belirlenmigtir.
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Sekil 4.1.0Olgunlagtirma (Fermantasyon+Kurutma) doneminde E. coli O157:H7, LAB,
pH ve % nem iligkisi

Depolama déneminde, baglangicta 2,01 log adet/g olan patojenin sayisi (Cizelge
4.2, Sekil 4.2), depolama déneminin 15. giiniinde agikta depolanan sucuklarda 0,47 log
adet/g , vakum paketli sucuk 6rneklerinde ise 0,77 log adet/g olarak bulunmustur. Agikta
depolanan sucuklarda 1. ayda £. coli O157:H7 susunun sayist 0,30 log adet/g olarak
belirlenirken, vakum paketli sucuklarda 0,84 log adet/g dizeyinde oldugu tespit
edilmistir. Vakum paketli 6reklerde 2. ayda 0,23 log adet/g E. coli O157:H7 bulunmug
ancak, acikta depolanan sucuklarda belirlenememistir. Depolamanin 3. ayinda ise sucuk
orneklerinin higbirinde E. coli 0157:H7 bulunamamistir. Depolama doneminde F. coli
0157:H7 sayisi bakimindan agik ve vakum paketli 6rnekler arasindaki fark istatistiksel
olarak onemli bulunmamistir. Buna karsin, depolama déneminde patojenin sayisinda

giinlere gore meydana gelen azalmanin %5 diizeyinde onemli oldugu belirlenmigtir.
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sekil 4. 2. Depolama doneminde E. coli 0157:H7, LAB, pH ve % nem iligkisi

4.1.3. Laktik asit bakterilerinin (LAB) sayis:

Aragtirmada, LAB sayist kiymada 4,30 log adet/g olarak belirlenirken E. coli
0157:H7 ile inokiile edilmig sucuk hamurunda 3,00 log adet/g , kontrol hamurunda ise
3,47 log adet/g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.1, Sekil 4.1). Hem kontrol 6rneklerinde
hem de E. coli O157:H7 ile inokiile edilmis orneklerde fermantasyonun baslamasi ile
artan LAB sayis1 fermantasyonun 1. giniinde sirastyla 7,16 log adet/g ve 7,66 log adet/g
olarak bulunmustur. Fermantasyonun ikinci giiniinde, E. coli 0157:H7 ile inokiile edilmis
sucuk orneklerinde 7,74 log adet/g, kontrol orneklerinde ise 6,82 log adet/g duzeyinde
LAB belirlenmis olup bu farkin istatistiksel olarak %l diizeyinde onemli oldugu
saptanmugtir. En yiiksek degerler E. coli O157:H7 igeren omneklerde 4. giinde 7,78 log
adet/g, kontrol orneklerinde ise 3. giinde 8,00 log adet/g olarak tespit edilmistir.
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Kurutma doneminin sonunda (8. giin) ise LAB sayisimn E. coli O157:H7 igeren
orneklerde 7,43 log adet/g, kontrol 6reklerinde ise 7,87 log adet/g oldugu belirlenmigtir.
Fermantasyon déneminde her iki 6rek grubu igin gegerli olmak iizere LAB sayisinda
meydana gelen artig istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Depolama doneminde ise 0. giin ve 15. giinlerde tiim sucuk 6reklerinde LAB
sayis1 bakimindan 6nemli bir farklilik olmadix ve sayimin 7 log adet/g civannda oldugu
gozlenmigtir (Cizelge 4.2, Sekil 4.2). Buna kargin depolamamin 1. ayinda E. coli
0157:H7 igeren 6meklerde agikta depolananlarda say1 azalmig ve 6,87 log adet/g olarak
bulunmustur. Depolamanin 1. ayinda E. coli O157:H7 inokiile edilmig vakum paketli
sucuk orneklerinde ise LAB sayisinin 7,22 log adet/g oldugu belirlenmigtir. Depolamanin
2. ve 3. ayinda E. coli O157:H7 igeren agik ve vakum paketli 6rneklerde LAB sayisinin
azaldi1 ve 5 log adet/g civarinda oldugu gozlenmigtir. Kontrol érneklerinde ise 2. ayda

- LAB sayisinin azaldifii, agik ve vakum paketli 6rneklerde sirastyla 6,51 ve 6,63 log adet/g
oldugiu belirlenmigtir. Depolamamin 3. ayinda kontrol 6meklerindeki LAB sayisimn artrmsg
ve agikta depolanan sucuk 6meklerinde 7,17 log adet/g, vakum paketli sucuklarda ise
7,02 log adet/g olarak bulunmustur. Istatistiksel analiz sonucu depolama dénemi kontrol
ile E. coli O157:H7 inokiile edilmis 6rnekler ve agik ile vakum paketli 6rnekler arasinda
bir fark bulunmamgtir. Ancak LAB sayisinda depolama siiresince meydana gelen
azalmanin %1 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmigtir.

4.1.4. Toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayis:

Aragtirmada, kiymada 5,60 log adet/g olarak saptanan TAMB sayisimn E. coli
0157:H7 inokiile edilmis sucuk hamurunda 5,47 log adet/g, kontrol hamurunda ise 5,17
log adet/g oldugu saptanmugtir (Cizelge 4.3). Fermantasyonun birinci giiniinde, TAMB
sayis1 £. coli O157:HT7 igeren sucuk 6rneklerinde 7,68 log adet/g, kontrol 6rmeklerinde
ise 7,46 log adet/g diizeyine ulagmigtir. Kurutma déneminin sonunda TAMB sayisimin
E. coli O157:H7 igeren 6meklerde 7,71 log adet/g, kontrol 6meklerinde ise 7,84 log
adet/g oldufu tespit edilmigtir. Fermantasyon ve kurutma doneminde TAMB sayisi
bakimindan gruplar arasinda énemli bir farklihk bulunmamugtir. Ancak her iki 6rnek
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grubunda TAMB sayisinda meydana gelen artigin istatistiksel olarak %1 diizeyinde
6nemli oldugu saptanmigtir.

Cizelge 4.3. Olgunlaghrma (Fermantasyon+Kurutma) doneminde TAMB, Enterobakteri,
Maya-kif sayis1 (**)

TAMB ENTEROBAKTERILER MAYA-KUF
(log adet/g) (log adet/g) (log adet/g)
Kiyma 5,60 2,47 484
E. coli O157:H7 E. coli O15T:H7 ) E. coli O157:1H7

mokiile edilmiy KONTROL |} mokiile edilmig KONTROL mokile edilmiy KONTROL

Hamur | 5,47b 517b | 422ab 304ab [ 429 d | 487 d

0. gin 499b 5,72b 3,79 b 3,22 ab 481 cd | 492 cd

1.giin 7,68 a 7,46 a 4,80 a 3,40 a 6,34 a 6,08 a

2gin | 7,63a 7092 | 362bc | 2,57ab || 579 ab| 581 ab

3*gin | 7.6la 7752 | 284 c 2,65ab | 5,18 abed | 5,67 abed

4* gin | 7,732 799a | 279 ¢ 279ab | 5,11 abc | 5,96 abc

6*. gin 7,67a 785a 293 ¢ 2,79 b 5,68 abed | 5,11 abed

8*. giin 7,71 a 7,84 a 1,74 d 2,35ab 4,85 bed | 5,52 bed

* kurutma donemi
(**) Her bir deger iki tekerriir ortalamasidir.

Depolama doneminde, 2. aya kadar tiim sucuk 6mekleri igin gegerli olmak iizere
TAMB sayisinda 6nemli bir degisiklik gézlenmemis olup, 7 log adet/g civaninda oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 4.4). Buna karsin 2. ayda, TAMB sayisi tiim sucuk 6meklerinde
1 log birimi azalmgtir. Depolama déneminin 3. ayinda ise, E. coli O157:H7 inokiile
edilmis sucuk orneklerinde TAMB sayis1 azalmaya devam etmig, agik ve vakum paketli
omeklerde sirasiyla 5,90 ve 5,00 log adet/g olarak belirlenmigtir. Kontrol 6rneklerinde, 3.
ayda TAMB sayisinin arttifi gozlenmis olup, agik ve vakum paketli 6rneklerde sirasi ile
7,21 ve 7,05 log adet/g diizeyinde oldufu saptanmugtir. Istatistiksel analiz sonucu,
depolama déneminde kontrol ve E. coli 0157:H7 inokiile edilmis 6rnek gruplan arasinda
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TAMB sayist bakimindan 6nemli bir fark gbzlenmemigtir. Ancak TAMB sayisinda
meydana gelen azalmanin %1 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.

4.1.5. Enterobakterilerin sayisi

Aragtwmada, enterobakterilerin sayism kiymada 247 log adet/g olarak
belirlenmistir. E. coli O157:H7 inokiile edilmig sucuk hamurunda 4,22 log adet/g olan
enterobakteri sayis1 fermantasyonun 0. giiniinde 3,79 log adet/g iken fermantasyonun 1.
guninde artomg ve 4,89 log adet/g olarak bulunmustur (Cizelge 4.3). Ancak E. coli
O157:H7 igeren Orneklerde, enterobakteri sayis1 fermantasyonun 2. giiniinden itibaren
azalmaya baglamig ve kurutma donemi sonunda 1,74 log adet/g olarak belirlenmigtir.
Kontrol omeklerinde de, hamurda 3,04 log adet/g enterobakteri sayisi azalmg ve
kurutma donemi sonunda 2,35 log adet/g olarak bulunmugtur. Her iki 6mek grubu i¢in
de gegerli olmak lizere fermantasyon ve kurutma doneminde enterobakteri sayisinda
goriilen azalma istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmugtur.

Depolama doneminde ise, E. coli O157:H7 inokiile edilmis sucuk o6meklerinde
baslangigta 1,74 log adet/g olan enterobakteri sayisi, depolamamn 3. aymnda agk ve
vakum paketli 6rneklerde sirasiyla 1,30 ve 1,38 log adet/g olarak belirlenmigtir (Cizelge
4.4). Kontrol 6rneklerinde depolamanmin baglangicinda 2,35 log adet/g olan enterobakteri
sayisimin depolamanmin 3. ayinda, agikta depolanan sucuklarda 1,00 log adet/g, vakum
paketli sucuklarda ise 1,30 log adet/g diizeyinde oldugu belirlenmistir. Istatistiksel analiz
sonucu Omek gruplan arasinda Onemli bir fark bulunmamy ancak aylara gore
enterobakteri sayisindaki azalma %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

4.1.6. Maya-kiif sayis1

Denemede, kiymada 4,84 log adet/g olan maya-kif sayisi, E. coli O157.H7
inokiile edilmig sucuk hamurunda 4,29 log adet/g, kontrol hamurunda ise 4,87 log adet/g
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.3). Fermantasyonun 1. giiniinde maya-kif sayis1 her iki
ornek grubunda da 2 log birimi artmigtir. Kurutma dénemi sonunda E. coli O157:H7
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iceren sucuklarda 4,85 log adet/g , kontrol 6rneklerinde ise 5,52 log adet/g diizeyinde
maya-kiif belirlenmigtir. Istatistiksel analiz sonucu, kontrol ve E. coli 0157:H7 ile
inokiile edilmis 6rnekler arasinda maya-kiif sayist bakimindan fark gézlenmezken, giinler
arasindaki farkin %5 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmigtir.

Depolama déneminde, E. coli O157:H7 igeren ve agikta depolanan 6rneklerde
maya-kiaf sayismin 15. ginde 1 log birimi yiikseldigi ancak sonra tekrar diigtiigii
gozlenmistir (Cizelge 4.4). Depolamanin 3. ayinda, maya-kiif sayas1 . coli O157:H7
inokiile edilmig a¢ik ve vakum paketli 6rneklerde sirasiyla 4,27 ve 3,38 log adet/g olarak
belirlenmigtir. Kontrol 6rneklerinde ise depolamanin baslangicinda 5,52 log adet/g olan
maya - kiif sayisi, 3. ayda a¢ik ve vakum paketli 6rneklerde strasiyla 4,12 ve 3,73 log
adet/g olarak saptanmigtir. Depolama déneminde 6rnek gruplan arasinda maya-kiif sayisi
bakimindan bir fark olmadigi, ancak giinler arasinda gozlenen farkin istatistiksel olarak
%] diizeyine 6nemli oldugu belirlenmigtir.

4.2. Kimyasal Analiz Sonuclan
4.2.1. pH tayini

Aragtirmada, hamurda 6,13 olarak olgiillen pH degerinin fermantasyonun
baglamasiyla distiga gozlenmistir (Cizelge 4.1, Sekil 4.1) pH degeri, fermantasyonun 2.
giniinde E. coli O157:H7 inokiile edilmis 6rneklerde 4,90 ’a, kontrol érneklerinde ise
4,85’ e digmigtir. Kurutma donemi sonunda ise sirasiyla 4,86 ve 5,02 olarak tespit
edilmigtir. Yapilan istatistiksel analiz sonucu iki drnek grubu arasinda pH bakimindan
farkhhk gozlenmemis ancak, giinlere gore meydana gelen azalmanmn %1 diizeyinde
6nemli oldugu belirlenmigtir.

E. coli O157:H7 igeren agik ve vakum paketli 6rmeklerde depolamanin
baslangicinda 4,86 olan pH degeri 3. ayda sirasiyla 5,02 ve 4,80 olarak olgtilmiigtiir
(Cizelge 4.2, Sekil 4.2). Kontrol omeklerinde ise baglangigta 5,02 olan pH degeri
depolama dénemi sonunda hem agikta depolananlarda hem de vakum paketlilerde 4,67
olarak belirlenmigtir. Istatistiksel analiz sonucu depolama doneminde 6mek gruplarn
arasinda pH bakimindan 6nemti bir farkhilik saptanmamugtir.



4.2.2. Nem Tayini

Denemede, E. coli O157:H7 inokiile edilmis sucuk orneklerinde, baglangicta
%60,81 olan nem miktan o6zellikle kurutma doneminde izh bir azalma gostermis ve
kurutma dénemi sonunda %31,01 olarak belirlenmigtir (Cizelge 4.1 , Sekil 4.1). Benzer
sekilde, kontrol orneklerinde baglangicta %57,79 olan nem miktan kurutma doénemi
sonunda %32,54 olarak belirlenmigtir. Fermantasyon ve kurutma déneminde nem miktan
bakimindan iki 6rnek grubu arasinda onemli bir farkhhik gozlenmemis ancak, ginler
itibartyla meydana gelen azalma %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Depolama doneminde ise agikta depolanan 6rneklerde nem miktan azalmaya
devam etmigtir. Depolamanmin 3. ayinda, nem miktan E. coli O157:H7 igeren ve agikta
depolanan omeklerde %5,20 olarak belilenmigtir (Cizelge 4.2, Sekil 4.2). Agikta
-depolanan kontrol omeklerinde ise nem miktanmn 3. ayda %6,05 bldugu tespit
edilmigtir. Buna kargin depolama donemi sonunda nem mlktan, E. coli 0157:H7 iceren
vakum paketli 6rneklerde %25,77, vakum paketli kontrol drneklerinde ise %25,26 olarak
saptanmugtir. Istatistiksel analiz sonuclarina gore depolama doneminde acik ve vakum
paketli ornekler arasinda gériilen farkin %1 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmigtir.
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S.TARTISMA ve SONUC

Bu cahismada E. coli O157:H7 susunun sayimm EMS yontemi kullamlarak
yapimugtir. Daha once gerceklestirilen benzer galiymalarda (Glass et al 1992, Abdul-
Raouf et al 1993, Clavero et al 1996, Ellajosyula 1998) patojenin sayim: SMAC agara
yapilan ekimden sonra besiyerinde gelisen E. coli O157:H7 olmas1 muhtemel! renksiz
(sorbitol-negatif) kolonilerin izole edilerek biyokimyasal ve serolojik testlerle
dogrulanmas: seklinde gergeklestirilmigtir. Farkh bir yontem olarak Faith et al (1998a ve
1998b) tarafindan yapilan ¢ahgmalarda ise, hammaddeden gelebilecek E. coli O157:H7
ve diger sorbitol negatif bakterileri belirlemek amaciyla aym zamanda kontrol 6rnekleri
de kullamlmg ve kontrol orneklerindeki sorbitol negatif kolonilerin sayis1 goz oniine
alinarak E. coli O157:H7 susunun sayisi belirlenmigtir. Ancak bakterinin sayisimn
azalmas: halinde bu sayim yonteminin yeterince hassas sonu¢ vermeyecefi ve cesitli
nedenlerle zarar gormiis hiicrelerin siv1 besiyerinde daha iyi gelisebilecegi digiinilerek
EMS yontemi tercih edilmigtir. Aragtirmada gizelge 4.2°de goriildiifi gibi patojenin
say1§1 1 log adet/g’dan daha diigiik oldugunda bile tespit edilebilmigtir. Benzer gekilde
Padhye ve Doyle (1991) tarafindan yapilan ¢aligmada EMS yontemi kullamlarak kiyma
orneklerinde 0,4-1,5 hiicre/g diizeyindeki E. coli O157:H7 belirlenebilmigtir.

Aragtirmada, fermantasyonun 1. giiniinde pH’ nin 1 birim diigmesine bagh olarak
E. coli 0157:H7 susunun sayisinin da azalmasi beklenmistir. Ancak patojenin sayisinda 0,
1 ve 2. giinlerde 6nemli bir degisiklik gozlenmemis olup sirastyla 5,66, 5,85 ve 5,31 log
adet/g olarak belirlenmigtir. Leyer et al (1995), Conner and Kotrola (1995), Brudzunki
and Harrison (1998), Garren et al (1998) tarafindan E. coli O157:H7 sugunun aside
toleransh oldugu, hiicrelerin hafif asidik ortamda bir siire tutulmalan sonucunda daha
diusik pH degerlerini tolere etmelerini saglayacak proteinlerin sentezlendi@i ileri
siirilmigtiir.

Denemede, sucuk hamurunun 5,51 log adet/g diizeyinde ilave edilen E. coli
0157:H7 sayisiin olgunlagtirma (Fermantasyon + kurutma) dénemi sonunda 2,01 log
adet/g diistigli saptanmugtir. Benzer sekilde, fermente et iiriinleri ile ilgili olarak daha
once yapilan c¢aligmalarda (Glass et al 1992, Clavero et al 1996, Tomicka et al 1997,
Ellajosyula et al 1998, Faith et al 1998a, Faith et al 1998b, Colombo 1998) fermantasyon
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ve kurutma igleminin E. coli O157:H7 sugunun sayisinda 1-2 log birimi azalmaya neden
oldugu bildirilmigtir.

Aragtirmada, E. coli O157:H7 sugunun +4°C de depolama siiresince, 3 aydan
daha kisa bir siire canhhm devam ettirdifi anlagilmigtir. Benzer sekilde, Glass et al
(1992) +4°C’de 8 haftalik depolama siiresince fermente kuru sosiste 10* adet/g
diizeyinde inokiile edilen E. coli O157:H7 nin canli kaldigim, Clavero et al (1996) ise
salamda baglangigta 10*-10° adet/g canh hiicre oldugunda +5°C de 32 giinden daha uzun
siire canh kaldigim bildirmiglerdir. Diger bir ¢aligmada ise (Colombo 1998), Milano tipi
salamda baglangi¢ diizeyi 5,31 log adet/g olan E. coli O157:H7 susunun 60 giinliik
depolama donemi sonuna kadar canh kaldig ifade edilmektedir.

Bu cahsmada, depolama siiresince vakum paketli sucuk oOrneklerinde agikta
depolananlara goére E coli O157:H7 sayisimn daha yiiksek oldugu belirlenmigtir.
Depolamanin 2. ayinda ise vakum paketlilerde 0,23 log adet/g diizeyinde E. coli
O157:H7 bulunurken agikta depolananlarda saptanamamstir. Bu bulgulan destekler
sekilde Faith et al (1998a) tarafindan yapilan bir aragtirmada, vakum altinda depolanan
salam omeklerinde agikta depolananlara gére bu bakterinin sayisinin daha yiiksek oldugu
bildirilmigtir.

Nem miktarinin azalmasi E. coli 0157:H7 susunun inhibe edilmesinde 6nemli bir
faktor olarak gorilmektedir (Glass et al 1992). Aragtirmada 15. giin ve 1. ayda acikta
depolanan sucuk oOmeklerinde pH daha yitksek olmasina ragmen, vakum paketli
orneklere gore patojenin sayis1 daha diigiik bulunmustur (Cizelge 4.2). Glass et al (1992)
tarafindan yapilan ¢aligmada da, 21 giinliikk kurutma doneminden sonra nem/protein oram
1,6:1 olan fermente sosiste E.coli 0157:H7 sayisimn 4,6.10* adet/g’dan 2,3.10° adet/g’a
digtiigi, buna karsin 18 giinliik kurutma doneminden sonra nem/protein oram 1,9:1 olan
fermente sosiste ise, sayimn 4,9.10* adet/g’ dan 1,3.10* adet/g’a diistiifi belirlenmistir.
Aragtinncilar her iki denemede de pH ve titrasyon asitliginin aym olmasi nedeniyle bu iki
sonug arasindaki farklihfin nem/protein oranina bagh olduguna karar vermislerdir.

Caligmada sucuk hamuruna %3 oraminda ilave edilen NaCl’in E. cofi O157:H7
susunun sayisimin azalmasinda bir diger faktor olarak diigiiniilmiigtiir. Literatiir verilerine
gore, Glass et al (1992) tarafindan yapilan ¢ahigmada, Tripticase Soy Broth (TSB)
besiyerinde hiicrelerin %2,5 ve daha diigik NaCl konsantrasyonlarinda iyi bir sekilde
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gelistigi, daha yiiksek konsantrasyonlarda gelisme hizinin azaldifs, %8,5 ve daha yiiksek
NaCl varh@inda ise patojenin inaktive edildigi belirlenmistir. El-Khateib (1995) ise NaCl
konsantrasyonu, sicaklik ve pH arasinda énemli etkilesimlerin oldugunu ve 5,8 pH da
sicaklik digtitkge patojeni inhibe etmek icin gerekli NaCl konsantrasyonunun azaldigim
bildirmistir. Aym aragtinici tarafindan Misir’a 6zgii taze sosis emiilsiyonuna ilave edilen E.
coli O157:H7 susunun sayisinda, %2 ve %3 NaCl konsantrasyonlarinda sirasiyla 0,6 ve
0,9 log birimi azalma meydana geldigi ve 5,8 pH da %3 NaCl igeriginde ise 10°C ve 4°C
de geligmenin tamamen inhibe edildigi bildirilmigtir.

TAMB sayist da fermantasyon doneminde artmig, depolamada ise azalmmgtir.
TAMB sayist bakimindan 6mek gruplan arasinda onemli bir fark bulunmamg, ancak
fermantasyon, kurutma ve depolama dénemlerinde giinler arasindaki farkin istatistiksel
olarak %1 diizeyinde 6nemli oldugu saptanmustir (Cizelge 4.3 ve 4.4).

Enterobakteri sayisimiin fermantasyon, kurutma ve depolama siiresince azaldify
gozlenmistir. Enterobakterilerin sayisinda 6mek gruplan arasinda 6nemli bir fark
olmadif ancak giinler arasindaki farkin fermantasyon ve kurutma donemi ile depolama
doneminde %1 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.3 ve 4.4).

Maya ve kiif sayisimin fermantasyon doneminde arttify, depolama doneminde ise
azaldif saptanmmstir. Maya ve kiif sayisinda da 6rnek gruplan arasinda 6nemli bir fark
bulunmamgtir. Buna kargin giinler arasindaki farkhhk fermantasyon ve kurutma
doneminde %5, depolama doneminde ise %1 diizeyinde 6nemli bulunmugtur (Cizelge 4.3
ve 4.4).

pH degerinin fermantasyonun baglamas: ile diistiigii ve giinler arasinda meydana
gelen farkin fermantasyon ve kurutma déneminde istatistiksel olarak %1 diizeyinde
onemli oldugu saptanmugtir. Ancak fermantasyon, kurutma ve depolama donemlerinde
ornek gruplan arasinda pH degeri bakimindan 6nemli bir farklihk bulunmamgtir (Cizelge
4.1ve42).

Nem miktann bakimindan depolama doneminde agik ve vakum paketli sucuk
omekleri arasindaki farkin %1 diizeyinde 6nemli oldugu saptanmugtir. Nem miktarinin
kurutma déneminden itibaren siirekli azaldigi belirlenmigtir. Diger yandan fermantasyon,
kurutma ve depolama donemlerinde giinler arasindaki farkhhk %1 diizeyinde 6nemli
bulunmustur (Cizelge 4.1 ve 4.2).



Sonug olarak, bu aragtirmada elde edilen bulgulara gére sucugun fermantasyonu
sirasinda meydana gelen pH diisiisiiniin E. coli O157:H7 susunu inhibe etmek i¢gin tek
bagina yeterli olmadig, ancak pH digigii ile birlikte nem miktanmn azalmasmna bagh
olarak etkili bir inhibisyon saglandigy anlasilmigtir. Ek olarak, pH ve nem miktan bagta
olmak iizere NaCl konsantrasyonu ve sucuk hamuruna ilave edilen diger tiim bilegenlerin
(NaNO;, sanmsak ve baharat) birlikte etkileri sonucunda E. coli 0157:H7 susunun
inhibe edildigi digiiniilmektedir.

Baglangigta 10° adet/g diizeyinde ilave edilen E. coli 0157:H7 sugunun sucugun
olgunlasgtinlmasi sirasinda 3 log birimi azaldi®, +4°C’de depolama siiresince vakum
paketli sucuklarda acgikta depolananlara gore daha uzun siire canh kaldigh ancak, 3 ayhk
depolama donemi sonunda tamamen inhibe oldugu sonucuna vanlmgtir.
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