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In this study, the microbiological quality of traditionally produced Bez Sucuk in Tokat and its vicinity
was investigated. For this purpose, 30 Bez Sucuk samples obtained from butchers, producers of Bez
Sucuk, were analyzed for total count of mesophilic aerobic bacteria, lactic acid bacteria, yeasts-
moulds, total coliform, fecal coliform, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, and Cl. perfringens.
Also, the presence of Escherichia coli 0157:H7, Listeria monocytogenes and Salmonella spp. were
investigated in all samples. pH and water activity of the samples were determined. As the result of
the analysis, the counts of the microbiological parameters investigated were found as follows: total
mesophilic aerobic bacteria 3.5x10%-4.23x10° CFU/g, lactic acid bacteria 5.55x105-2.45x10° CFU/g,
yeasts and moulds 2.50x103%-6.90x10° CFU/g, total coliform <0.03-2.4x108 CFU/g, fecal coliform
<0.03-0.23x10° CFU/g, Staphylococcus aureus 3.55x10%-1.84x107 CFU/g, Bacillus cereus
1.16x102-6.65x10% CFU/g, and Clostridium perfringens 2.25x103-2.86x105 CFU/g. Based on
confirmation and identification tests, E. coli biyotype 1 was found in 10 samples (33.33%), E. coli
biyotype 2 in 2 samples (6.67%), E. coli 0157:H7 in 16 samples (53.33%), Listeria monocytogenes
in 5 samples (16.67%), and Salmonella spp. in 13 samples (43.33%). pH and the water activity values
of the samples were between 4.69-6.94 and 0.774-0.979, respectively. In conclusion, Bez Sucuks
examined may threaten human health due to very high microbial counts and presence of many food
borne pathogens.
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Tokat Bez Sucugunun Mikrobiyolojik Kalitesinin Incelenmesi
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Bu calismada, Tokat ve yoresinde geleneksel olarak iiretilen Bez Sucuklarin, mikrobiyolojik kalitesi
belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu amagla iiretim yapan kasaplardan 30 adet Bez Sucuk 6rnegi temin edilip
toplam aerobik mezofilik bakteri, laktik asit bakterileri, maya-kif, toplam koliform, fekal koliform,
Staphylococcus aureus, Bacillus cereus ve Clostridium perfringens mikrobiyolojik analizlerine tabi
tutulmuslardir. Ayrica 6rneklerde Escherichia coli O157:H7, Listeria monocytogenes ve Salmonella
spp. bakterilerin varlig1 da incelenmistir. Orneklerin pH ve su aktivitesi degerleri de belirlenmistir.
Yapilan analizler sonucunda; toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi 3,5x106-4,23x10° kob/g, laktik
asit bakterileri 5,55x105-2,45x10° kob/g, maya-kiif 2,50x10°-6,90x10° kob/g, toplam koliform <0,03-
2,4x10° kob/g, fekal koliform <0,03-0,23x10° kob/g, S. aureus 3,55x103-1,84x107 kob/g, B. cereus
1,16x10%-6,65x10° kob/g ve CI. perfringens 2,25x103-2,86x10° kob/g olarak bulunmustur.
Dogrulama ve tanimlama testleri sonucunda, analiz edilen 6rneklerin 10 tanesinde (%33,33) E. coli
biyotip 1, 2 tanesinde (%6,67) E. coli biyotip 2, 16 tanesinde (%53,33) E. coli O157:H7 serotipi, 5
tanesinde (%16,67) L. monocytogenes ve 13 tanesinde (%43,33) Salmonella spp. varhig: tespit
edilmigtir. Ayrica; Bez Sucuk orneklerinin pH ve su aktivitesi degerlerinin sirasiyla 4,69-6,94 ve
0,774-0,979 arasinda degistigi belirlenmistir. Sonug olarak, Bez Sucuklarin mikrobiyal yiiklerinin ¢ok
yiiksek olmasi ve birgok gida kaynakli patojen bakteri igermesinden dolay1 insan sagligini tehdit edici
bir unsur olusturabilecegi ortaya konmustur.
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Giris

Insan beslenmesinde, igerdigi besin 6gelerinden dolayi
biiyiik 6neme sahip olan et, hem taze olarak hem de ¢esitli
teknolojik islemlerin uygulanmasiyla elde edilen degisik
tat ve aromaya sahip dayanikli et ftriinleri halinde
tiketilmektedir. Et dogast geregi, birgok
mikroorganizmanin geligsmesi ve ¢ogalmasi i¢in uygundur.
Eti; farkli tat ve aromalar halinde degerlendirebilmek,
dayanikliligim arttirabilmek i¢in insanlar eski ¢aglardan
itibaren birgok tirline donistirmiiglerdir. Geleneksel veya
modern yontemlerle etin dayanikli hale getirilmesinde
temel amag; patojen veya bozulma  etmeni
mikroorganizmalarin  6ldiiriilmesi veya gelisme ve
¢ogalmalarinin engellenmesi ile mikrobiyolojik agidan
stabil ve giivenilir iriinler elde etmektir (Kaya, 1995; Con
ve ark., 2002).

Etin dayanikliligimi artirmada yiizyillardan beri
kullanilan baslica teknikler fermantasyon ve kurutmadir.
Fermente et rlinlerinin tiretimi ¢ok eskilere dayanmakta
ve biyolojik bir muhafaza yontemi olarak da bilinmektedir
(Dogu ve ark., 2002). Mikroorganizmalarin gelismeleri ve
metabolik aktiviteleri sonucunda olgunlasan ve birgok
tilkede yaygin olarak iretilip tiiketilen kuru fermente et
driinlerinin Tirkiye’deki en 6nemli 6rnegi sucuk olup
Tiirklere 6zgii bir irindiir (Sarigoban, 2000; Dogu Ve ark.,
2002).

Ulkemizde en fazla iiretilen et {iriinleri sucuk, salam,
sosis ve pastirmadir (I¢oz ve ark., 2005). Fermente kuru bir
et driinii olan sucuk; kiyilmig et, yag, tuz, seker, cesitli
baharatlar ve az miktardaki diger katki maddelerinin
karistirllmast ve ardindan dogal veya yapay kiliflara
doldurulmasi ile hazirlanmaktadir Kiliflara doldurulmus
karigim; uygun sicaklik, bagil nem, hava akimi ve yeterli
stirede olgunlastirilmakta ve sucuk elde edilmektedir
(Yaman ve ark., 1998; Gokalp ve ark., 2004). Tiirk Gida
Kodeksi, Et, Hazirlanmis Et Karisimlar1 ve Et Uriinleri
Tebligine gore ise sucuk; ‘Biiylikbas ve/veya kiigiikbas
hayvan karkas etlerinin ve yaglarinin kiyilarak lezzet
vericiler ile karistirildiktan sonra dogal veya yapay kiliflara
doldurularak belirli kosullarda fermentasyon ve kurutma
islemleri uygulanarak kesit yiizeyi mozaik goriiniimiinde
olan 1sil islem uygulanmamig fermente et irinind’
seklinde tanimlanmaktadir (TGK, 2019).

Sucuklardaki  farkliliklar; — organoleptik  6zellikleri,
bilesimleri, yapim teknolojileri, ambalaj bigimleri gibi
etkenlerden kaynaklanmaktadir. Et {irlinleri igin besleyici
degerlerinin korundugu, hijyenik kalitenin ise yiiksek oldugu
birgok iiretim yontemi gelistirilmistir. Hijyenik kalitesi diigiik
et ve katki maddeleri kullamilarak ilkel teknoloji ile {iretilen
sucuklar, denetim ve hijyen uygulamalarindan yoksun,
uygunsuz olgunlastirma ve muhafaza kosullarma maruz
birakilmaktadir. Biitiin bunlardan dolay1; sucuklarda kimyasal
ve mikrobiyolojik bozulmalar olmakta ve mikrobiyal
zehirlenmeler goriilmektedir. Boylece; tilkemizde et tiriinleri
icinde dnemli bir paya sahip olan sucuklar hem halk sagligin
tehdit etmekte hem de iilke ekonomisi bakimindan biiyiik
kayiplara sebep olmaktadir (Sancak ve ark.,1996; Askar ve
ark.,1999).

Biiyiik isletmeler haricinde sucuklar Tiirkiye’nin farkl:
bolgelerinde kiigiik isletmelerde imalatgiya gore gesitlilik
gosteren yontemler ile iretilmektedir. Bazi iretim
noktalarinda sucuklar ekonomik nedenle olgunlagma

asamasi  tamamlanmadan  pazara  sunulmaktadir.
Geleneksel yontemlerle Tirk tipi fermente sucuk
iretiminde dogal kosullar1 nedeniyle sonbahar aylari tercih
edilmektedir. Bu mevsimde genellikle hava sicakligi, hava
akimi ve rutubet uygun olup sucuklar 15-20 giin
olgunlasma siiresinden sonra tiikketime hazir hale
gelmektedir. Ancak; dogal kosullarda aym Kkalite ve
standartta sucuk iiretimi miimkiin olmamaktadir. Ayrica;
insan  sagligit  igin  risk  olugturabilen  Listeria
monocytogenes, Salmonella, Clostridium perfringenes,
Staphylococcus aureus gibi birgok gida kaynakli patojen
bakterinin bulunabilecegi belirtilmektedir. Giiniimiizde
Diinya niifusunun artmasi, teknolojinin gelismesi, tiiketici
taleplerinin arti1, tiiketici saghiginin korunmasi, gida
giivenirliginin saglanmas1 gibi sebeplerle her zaman
standart ve kaliteli sucuk iiretimi yapilmasi gerekmektedir.

Diinya’da her yil 600 milyon insan gida kaynakli
hastaliklara maruz kalmakta ve bu vakalar 420.000 kisinin
Olimiine neden olmaktadir (WHO, 2019). Sadece 2017
yilinda Campylobacter, Salmonella ve Listeria, 37 Avrupa
tilkesinde 5079 adet gida kaynakli salgin olusturmustur
(EFSA, 2018). Ulkemizde de gida kaynakl hastaliklara ait
yeterli ve giivenilir verilerin sunulmasi; mikroorganizmalarin
neden oldugu ekonomik kayiplarmn Snlenmesi ve hastane
masraflarmin azaltilmasi agisindan 6nem tastmaktadir (Onciil
ve Yildirim, 2019).

Bu ¢alismanin amaci, Tokat ve yoresinin geleneksel
gida tirtinlerinden biri olan Bez Sucuklarin mikrobiyolojik
niteliklerini  incelemek ve halk saghg agisindan
standartlara uygunlugunu arastirmaktir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Bu c¢alismada Tokat ve yoresinde iiretilen ve cesitli
market, bakkal veya kasaplarda farkli donemlerde ve
markalarda satisa sunulan Bez Sucuklari materyal olarak
kullanilmistir. Analiz edilen 6rnek sayisi 30 adettir. Alinan
sucuk Ornekleri aseptik sartlarda ve soguk muhafazasi
saglanarak Gida Miihendisligi mikrobiyoloji laboratuvarina
getirilerek ayni giin analizlere tabi tutulmustur.

Metot

pH Degerinin Tespiti

Piyasadan temin edilen sucuk 6rneklerinden 10 g alinip
100 ml saf su ile karistirildiktan sonra homojenize edilmis
ve karigimin pH’st WTW Inolab pH Levell (Almanya)
model pH-metre kullanilarak 6l¢iilmiistiir (AOAC, 1995).

Su Aktivitesi (aw) Degerinin Tespiti

Sucuk orneklerin su aktivitesi degeri sicakligi 20°C’ye
ayarlanmig AquaLab Model Series 3TE (Amerika Birlesik
Devletleri) su aktivitesi cihazi kullanilarak o6l¢tilmiistiir
(Hughes ve ark., 2002).

Sucuk Orneklerinin Mikrobiyolojik Analizler I¢in
Hazirlanmast

Bacillus cereus, Staphylococcus aureus, Clostridium
perfringens, maya-kiif, toplam mezofil aerobik bakteri,
toplam koliform ve laktik asit bakteri sayimlar1 i¢in steril
stomacher posetler i¢ine steril kosullarda 10 g sucuk 6rnegi
tartilmig ve 90 mL peptonlu su eklenip IUL 707/470
Instruments (ispanya) Stomacher kullamilarak 200 devirde
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2 dakika siireyle homojenize edilerek 10! seyrelti ¢ozeltisi
hazirlanmigtir. Hazirlanan homojenizattan peptonlu su
(%1) kullanilarak diliisyonlar hazirlanmustir.

Toplam Mezofil Aerobik Bakteri (TMAB) Sayimi

Toplam mezofil aerobik bakteri (TMAB) sayimu igin
hazirlanan diliisyonlardan plate count agar (PCA) (Merck,
Almanya) iceren petrilere yayma plak yontemiyle ekimler
yapildiktan sonra petri kutular1 30+1°C’de 48 saat inkiibe
edilmislerdir. Inkiibasyon sonunda 30-300 veya 25-250
arasinda Koloni igeren petriler degerlendirmeye alinmis ve
sonuglar kob/g olarak sunulmustur (FDA-BAM onling,
2001a).

Laktik Asit Bakteri Sayimi

Bu analiz igin besiyeri olarak de Mann Rogose Sharpe
(MRS) agar (Merck, Almanya) kullanilmigtir. Homojenize
sucuk oOrneginden hazirlanan dilisyonlardan 0,1 mL
aliarak MRS agar iceren petrilere yayma plak yontemi ile
ekim yapilip 30°C’de 24-48 saat inkiibasyon iglemine tabi
tutulmustur.  Inkiibasyon isleminin sonunda petri
kutularindaki koloniler sayilarak sonuglar kob/g olarak
verilmigtir (1ISO 15214:1998, 1998).

Maya-Kiif Sayimi

Bu analizde besiyeri olarak sterilize edilmis %10
tartarik asit iceren potato dextrose agar (PDA) (Merck,
Almanya) kullanilmigtir. Hazirlanan diliisyonlardan yayma
plak yontemi ile ekimler yapildiktan sonra petriler oda
sicakliginda (22-25°C) 5 giin siire ile inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon sonunda gelisen tiim koloniler toplam maya-
kiif olarak sayilip sonuglar kob/g olarak ifade edilmistir
(FDA-BAM online, 2001b).

Toplam Koliform ve Fekal Koliform Sayim:

Toplam koliform ve fekal koliform bakteri sayimi en
muhtemel sayim (EMS) yontemi (3 tiplii) kullanilarak
gerceklestirilmistir. EMS yonteminde durham tiipii iceren
lauryl sulphate tryptose broth (LSTB) bulunan 3 tiipe
hazirlanan diliisyonlardan 1 mL ilave edilip 37°C’de 24-48
saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon islemi sonunda
gaz pozitif tiipler belirlenip EMS tablosu kullanilarak olasi
koliform bakteri sayis1 kob/g olarak ifade edilmistir.
Olasilik testi sonuglarimi kanitlamak i¢in tiim gaz pozitif
tiiplerden durham tiipii iceren brilliant green bile broth
(BGBB) besiyerine 6ze ile inokiilasyon yapildiktan sonra
37°C’de 24-48 saat inkiibasyona birakilmigtir. Bu siirenin
sonunda EMS tablosu kullanilarak ilk dilisyonun 1
mL’sinde bulunan kanmitlanmis koliform bakteri sayisi
saptanmustir. Bu deger ilk seyreltmenin diliisyon faktorii
ile carpilarak Ornegin 1 graminda bulunan kanitlanmig
koliform bakteri sayist hesaplanmustir. Fekal koliform
sayim1 yapmak i¢in de toplam koliform analizinde pozitif
sonu¢ Vveren LSTB tiiplerinden icerisinde durham tiipii
bulunan EC (Escherichia coli) broth’a lup 6ze ile ekim
yapilarak 45+0,5°C’de 24-48 saat inkiibasyon iglemine tabi
tutulmustur. Bu siirenin sonunda gaz olusumu gézlenen
tiipler belirlenip EMS tablosu kullanilarak ilk diliisyonun 1
mL’de bulunan olasi fekal koliform bakteri sayisi
hesaplanmigtir. Bu deger ilk diliisyon faktorii ile ¢arpilarak
gidanmin 1 graminda bulunan olas1 fekal koliform bakteri
sayis1 belirlenmistir (FDA-BAM online, 2002).

E. coli Varliginin Tespiti

Sucuk 6rneginde E. coli olup olmadigini belirlemek
icin fekal koliform bakteri sayiminda pozitif sonug veren
EC broth tliplerden eosin methylene blue (EMP) agara
¢izim yapilmig ve petriler 37°C’de 24 saat inkiibasyona

tabi tutulmustur. EMB agarda ortas1 koyu merkezli metalik
rofle veren veya vermeyen tipik koloniler dogrulama
testleri olan Gram-boyama, indol, metil red, Voges-
Proskauer ve sitrat (IMViC) testlerine tabi tutulmustur
(FDA-BAM online, 2002).

E. coli O157:H7 Varliginin Tespiti

Bu analiz igin steril kosullarda tartilan 25 g sucuk
ornegi 225 ml EHEC Enrichment broth i¢ine konulduktan
sonra homojenize edilmis ve bunu takiben 37+0,5°C’de 24
saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyondan sonra hazirlanan
ornekten tellurit-cefixime-sorbitol MacConkey (TC-
SMAC) agar iceren petrilere tek koloni diistirme yontemi
ile ¢izim yapilarak 35-37°C’de 18-24 saat inkiibe
edilmistir. E. coli 0157:H7 TC-SMAC agarda renksiz veya
merkezi dumanli notral/gri koloniler olugtururlar. Tipik
kolonilerden en az 5 tanesi rastgele alinarak Gram-boyama
ve Singlepath E. coli O157:H7 test kiti dogrulama
analizine tabi tutulmustur (1SO 16654:2001, 2010).

Singlepath E. coli 0157:H7 Test Kiti

Singlepath E. coli 0157, E. coli O157’nin hizli analizi
icin kullanilan immun akis prensibi ile hazirlanmig
immunolojik bir test kitidir. AOAC tarafindan onaylanmis
ve sertifikalanmistir. CT-SMAC agar selektif besiyerinden
alinan koloninin 1-2 mL su i¢indeki siispansiyonu kaynar
su banyosunda 15 dakika tutulduktan sonra oda sicakligina
sogutulmustur. Sonra buradan 150 pL almip kitin 6rnek
goziine aktarilmis ve oda sicakliginda 20 dakika
bekletilmigtir. Bu sitire iginde kitin  “C” kontrol
penceresinde kirmizi serit olusmaktadir. “T”  test
penceresinde de olusan kirmizi serit 6rnekte E. coli
0157:H7 varligim1 gostermektedir. Testin duyarligi ve
spesifikligi AOAC’ye gore >%99 olarak belirlenmistir.

Staphylococcus spp. ve S. aureus Sayumni

Hazirlanan diliisyonlardan Baird Parker agar (BPA)
(Oxoid, Ingiltere) iceren petri kutularma yayma plak
yontemi ile ekim yapilarak 37°C’da 24 saat inkiibasyon
islemine tabi tutulmustur. Inkiibasyon sonunda etrafi
saydam zonlu 1-1,5 mm c¢aph siyah parlak koloniler
sayllmis ve sonuglar kob/g olarak ifade edilmistir.
Petrilerden 5 er adet koloni alinarak mikroskobik goriiniim,
Gram-boyama, hemoliz ve koagulaz dogrulama testlerine
tabi tutulmustur. Dogrulama analizleri sonucunda Bez
Sucukta bulunan S. aureus sayisi agsagida belirtildigi
sekilde hesaplanmistir. Test edilen Bez Sucuk 6rneginin
10* diliisyonunda 50 koloni sayildigim1 ve bu petriden
alinan 5 koloniden 4’niin koagulaz pozitif ¢iktig
varsayildiginda bez sucugun 1 gramindaki S. aureus sayisi
50%(4/5)x10° = 4 000 000°dur (FDA-BAM online, 2001d).

Bacillus cereus Sayimi

Baslangigta hazirlanan diliisyon orneklerden yayma
plak yontemi ile mannitol egg yolk polymixin agar
(MEYPA) (Oxoid, Ingiltere) besiyeri igeren petrilere ekim
yapildiktan sonra petriler 18-40 saat 35°C’de inkiibasyona
birakilmustir. Petri yiizeyinde 5 mm capinda pembe/mor
renkli, etrafi opak zon ile gevrilmis, kuru, yiizeyi piirtizli
tipik koloniler sayilmistir. Tipik kolonilerden beser adet
alinarak nutrient agarda gelistirilerek dogrulama testlerine
tabi tutulmustur. Dogrulama analizleri olarak Gram ve spor
boyama, glukozdan anaerobik yolla asit iiretimi, nitrat
indirgeme, Voges-Proskauer, jelatin hidroliz, hemoliz
testileri yapilmistir. Dogrulama analizleri sonucunda Bez
Sucukta bulunan B. cereus sayisi hesaplanmistir (FDA-
BAM online, 1998).
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Clostridium perfringens Saymmi

Steril kosullarda homojenize sucuk &rneginden
diliisyonlar hazirlandiktan sonra tryptose sulphite
cycloserine agar (TSCA) iceren petrilere yayma plak
yontemi ile ekim yapilmigtir. Daha sonra 6rnegin iizerine
yaklasik 10 mL egg yolk igermeyen TSCA dokiilerek
karigtirllmig ve anaerobik jarda 35-37°C’de 24-48 saat
inkiibe edilmigtir. Opak zonlu siyah renkli koloniler CI.
perfringens olarak degerlendirilmistir. Bu kolonilerden en
az 5 tanesi almarak dogrulama testleri olan Gram ve spor
boyama, hareketlilik, nitrat indirgeme ve jelatin
sivilagtirma  testlerine tabi tutulmustur. Bu testler
sonucunda pozitif reaksiyon verenler CI. perfringens
olarak  degerlendirilmistir.  Dogrulama  analizleri
sonucunda Bez Sucukta bulunan Cl. perfringens sayisi
hesaplanmistir (FDA-BAM online, 2001c).

Listeria monocytogenes Varliginin Tespiti

L. monocytogenes var/yok testine gore yapilmustir.
Buna gore 6n zenginlestirme ¢ozeltisi olan 225 mL Half
Fraser broth igerisine 25 ¢ sucuk ornegi eklenip
homojenize edilmis ve 30°C’de 24+2 saat inkiibasyona
birakilmistir. On zenginlestirme kiiltiiriinden Oxford agara
tek koloni diigiirme yontemi ile ¢izim yapilarak petriler 35-
37°C’de 24-48 saat inkiibe edilmistir. Bu siirenin sonunda
L. monocyotgenes siyah zonlu siyah koloniler seklinde
gelismektedir. Half Fraser Broth’da hazirlanan 24 saatlik
on zenginlestirme kiiltiirinden 0,1 mL alinarak 10 mL
Fraser Broth iceren tiiplere ilave edilerek ikinci
zenginlestirme islemi yapilmisg ve 35-37°C’de 26+2 saat
inkiibe edilmislerdir. Bu siirenin sonunda zenginlestirme
ortamindan bir 6ze gozii Oxford Agara ekim yapilmig ve
inkiibasyona (35-37°C’de 24-48 saat) birakilmiglardir.
Inkiibasyon islemi sonunda siyah zonlu siyah koloniler
Listeria olarak belirlenip dogrulama testlerine tabi
tutulmustur. Dogrulama analizleri olarak Gram boyama,
hareketlilik, katalaz, hemoliz, mannitol, L-ramnoz ve D-
ksiloz testleri yapilmistir. (1SO 11290, 1996).

Salmonella spp. Varliginin Tespiti

Analiz i¢in 25 g sucuk 6rnegi 225 mL tamponlanmig
peptonlu su iginde stomacherda homojenize edildikten

sonra steril erlene (500 mL) alinarak 37°C’de 16-20 saat
siire ile inkiibasyona birakilmistir. On zenginlestirme
kiiltiiriinden; 0,1 mL alinarak 10 mL Rappaport-Vassiliadis
broth (RVSB) besiyerine ve yine 6n zenginlestirme
kiiltiirinden 10 mL alinarak 100 mL selenit cysteine
broth’a ilave edilerek sirasiyla 42°C ve 35-37°C’de 24 saat
inkiibe edilmistir. inkiibasyondan sonra selektif besiyerleri
olan brilliant green agar ve bismuth sulphite agar’a tek
koloni diigiirme yontemi ile ¢izim yapilip 37°C’de 24-48
saat inkiibe edilmistir. Salmonella serovarlar1 brilliant
green agar’da pembe, bismuth sulphite agar’da
kahverengi-gri-siyah  koloniler  olusturmaktadir. Bu
asamadan sonra secilen tipik Salmonella kolonilerine
Gram boyama, triple sugar iron agar (TSIA) ve lysine iron
agarda (LIA) gelisim, tre hidroliz, polivalant O ve H
testleri, Voges Prokauer ve indol dogrulama testleri
uygulanmistir (FDA-BAM online, 2007).

Bulgular ve Tartisma

Tokat Bez Sucuk Orneklerinin pH Degeri

Aragtirmada incelenen sucuk 6rneklerinin pH degerleri
Sekil 1°de sunulmustur. Sucukta renk, yapi, lezzet ve
dayaniklilik iizerine 6nemli derecede etkili olan pH
degerleri, Ornekler arasinda ¢ok biiyilk farkliliklar
gostermistir. Sekil 1’den goriilecegi ilizere Bez Sucuk
orneklerinin pH degerinin 4,69-6,94 arasinda degistigi,
ortalama pH degerinin ise 5,73 oldugu bulunmustur. Sucuk
standardina gore, kaliteli bir sucukta pH degerinin 4,7-5,4
araliginda olmasi gerektigi bildirilmektedir (TSE, 2002).
Tirk Gida Kodeksi Et ve Et Uriinleri Tebligi (No:
2012/74)’ne gore fermente sucuklarda pH degerinin
5,4’lin, 1511 islem uygulanan sucuklarda ise 5,6’in {izerinde
olmamasi gerektigi belirtilmigtir (TGK, 2012). Sucuk
standardina gore incelenen 30 sucuk drneginden 15°nin
(%50) pH degerlerinin standartta verilen degerlere uygun
oldugu bulunurken, 15 tanesinde (%50) 5,4’in iizerinde
oldugu saptanmustir (Sekil 1).

7.2 7,2
71 L7
68 - L 6,8
6,6 - L 6,6
6.4 - L 6,4
6.2 - L 6,2
5 8 B
W 58 A L 58 &
% 56 - L 56 %
54 - L 5.4
5.2 - L 5,2
5 - L5
48 - L 48
46 - L 46
44 - L 4.4
3 — — 1+ 42

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Bez Sucuk Ornekleri

Sekil 1. Bez sucuklarin pH degerleri
Figure 1. pH values of Bez sucuk samples
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Sekil 2. Bez sucuklarin su aktiviteleri degerleri
Figure 2. Water activity values of Bez sucuk samples

Bu ¢alismanin sonucuna benzer sekilde bazi
arastirmacilar da yaptiklari aragtirmada piyasaya sunulan
sucuk orneklerinin pH degerlerinin 4,80-6,10 (Aytekin,
1986), 4,10-6,31 (Con ve Gokalp, 1998) ve 4,76-6,90
(Dogu ve ark., 2002) gibi genis bir aralikta degisim
gosterdigini  belirlemiglerdir. Kose (2010) yaptigi
calismada 12 farkli dreticiden aldigi Tokat Bez
Sucuklarinda pH degerinin 5,08-5,66 arasinda oldugunu
belirlemistir. Tki ¢alisma arasindaki farklihigin Bez Sucuk
orneklerinin farkli donemlerde ve farkli hammaddelerden
iiretilmesinden, sucuklarin olgunlagsma siirelerinin ayni
olmamasi ve ayrica bu ¢aliymada sadece Tokat il merkezi
degil, ilgelerinde tiretilen Bez Sucuklarin da ¢alismada
materyal  olarak  kullanmasindan  kaynaklandig
diistiniilmektedir. Bagka bir calismada Kahramanmarag
piyasasinda tiiketime sunulan sucuklarin pH degerlerinin
4,76-5,75 arasinda oldugu belirlenmistir (Erdogrul ve
Ergiin, 2005). Farkli yag oranlarina sahip sucuklarin ise pH
degerleri 5,68-5,78 arasinda bulunmustur (Oven ve ark.,
2017). Samelis ve ark. (1998) sucuklarin baslangic pH
degerlerinin 6,1-6,3 arasinda, 14 giinliikk olgunlasma
periyodundan  sonra  5,0-54 arasinda  oldugunu
bulmuglardir. pH’daki azalmanin ortama hakim olan laktik
asit bakterileri ile de iliskili oldugunu bildirmislerdir.

Tokat Bez Sucuklarin Su Aktivitesi (av) Degeri

Calismada incelenen Bez Sucuklarin aw degerlerinin
0,774-0,979 arasinda oldugu saptanmustir (Sekil 2).
Sekilde verilen degerlere gore 14 numarali 6rnek en diisiik
aw degerine, 25 numarali 6rnegin ise en yiiksek aw degerine
sahip oldugu goriilmektedir. Tokat Bez Sucuklarin
ortalama su aktivitesi degeri ise 0,920 olarak belirlenmistir.
Kose (2010) inceledikleri 12 farkli isletmeye ait Tokat Bez
Sucuk o6rneklerinin aw degerlerinin 0,84-0,96 arasinda
degistigini bildirmistir. ispanyol tipi fermente sosislerde aw
degerinin 0,924 (Lorenzo ve ark., 2000), geleneksel
yontemle tretilen (startersiz) hindi sucuklarinda 0,942
(Ensoy, 2004), geleneksel olarak inek etinden {iretilen
sucuklarda 0,904 (Coskuner, 2002) oldugu bildirilmistir.
Ancak, Konya’da satilan sucuk orneklerinin su aktivitesi
degerlerinin (ortalama 0,806) Tokat Bez Sucuklarina gore

daha disiik oldugu rapor edilmistir (Atasever ve ark.,
1998). Sucuk 6rneklerinin aw degerleri arasinda goriilen
farklilik; tretimde kullamilan etin kalitesi, mikrobiyal
yiiki, tretim sekli, tiretimde kullanilan katki maddelerinin
cesidi ve miktar1, kuruma diizeyi ve olgunlagma siiresi gibi
birgok faktdrden kaynaklanmaktadir. Oven ve ark. (2017)
sucuk 6rneklerinde aw degerlerinin 0,8715-0,8890 seklinde
oldugunu saptamislardir.

Bez Sucuklarin Toplam Mezofil Aerobik Bakteri
(TMAB) Icerigi

Toplam bakteri sayisinin yiiksek bulundugu et ve
trinlerinin hijyenik kosullar altinda {iretilmedigi ve
muhafaza edilmedigi kabul edilmektedir. incelenen Tokat
Bez Sucuk 6rneklerinde en dusiik, en yiiksek ve ortalama
TMAB sayilarinin sirastyla 3,5%10° kob/g, 4,23x10° kob/g
ve 9,98x108 kob/g oldugu belirlenmistir (Cizelge 1). Tiirk
Standartlar1  Enstitiisiinin ~ geleneksel  sucuklar igin
belirledigi mikrobiyolojik kriterlere gére TMAB sayisinin
10°-10° kob/g olmas1 gerektigi bildirilmistir (TSE, 2002).
Bu durumda yapilan ¢alismada ortalama toplam bakteri
sayist bildirilen kritere gore yiiksek c¢ikmistir. Analiz
edilen Bez Sucuklarindan sadece 1 6rnegin kritere uydugu,
diger 29 6rnegin TMAB sayisinin sucuk standardinda
belirtilen degerin tstiinde oldugu saptanmustir (Cizelge 1).
Bu da drneklerin %96,67nin bakteriyolojik kalitesinin ¢ok
kotii oldugunu ortaya koymaktadir.

Calismanin sonucuna benzer sekilde, Van’da tiiketime
sunulan sucuk drmeklerinde TMAB sayisinin 3,3x108 kob/g
(Sancak ve ark. 1996), Afyon ilinde iretilen sucuk
orneklerin  TMAB  sayilarmin  3,0x10%-2,2x108 kob/g
arasinda, ortalama olarak 2,9%107 kob/g oldugu bulunmustur
(Con ve ark., 2002). Con ve Gokalp (1998) gesitli illerden
satin alinan toplam 51 adet sucuk 6rneginin TMAB sayisini
4,2x10*-3,8x10° kob/g arasinda ve ortalama 5,3x10® kob/g
olarak belirlemiglerdir. ~Kahramanmarag piyasasinda
tiiketilen sucuklarin TMAB sayisii ortalama 3,2x107 kob/g
olarak bulmuglardir (Erdogrul ve Ergiin, 2005); Aydn ve
Konya ilinde piyasaya sunulan sucuk érneklerin ortalama
TMAB sayis1 sirasiyla 1,58%10* kob/g ve 5,7x10° kob/g
olarak bulunmugtur (Atasever ve ark., 1998; Kok ve ark.,
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2007). Apaydin ve ark. (2003), Erzurum’da marketlerde
satilan 4 farkli markaya ait bologna tipi sucuklarin
%90’minda TMAB sayisim1 <5 log kob/g olarak bulmustur.
Erkmen ve Bozkurt (2004) cesitli kasaplarda iiretilen
sucuklarm TMAB sayisinin 3,38x105-7,24x107 kob/g (5,83-
7,86 log kob/g) oldugunu belirtmislerdir. Kadirli sucugunda
ise TMAB sayis1 3,59-4,95 log kob/g (3,89%x103-8,91x10°
kob/g) olarak tespit edilmistir (Unal Turhan ve ark., 2020).

Bez Sucuklarin Laktik Asit Bakterileri Icerigi

Sucuk fermantasyonunda rol oynayan bakterilerin
baginda laktik asit bakterileri (LAB) gelmektedir. LAB
sucugun olgunlagma siiresini kisaltmakta, aromay1
gelistirmekte ve istenmeyen yan iriinlerin (asetik asit,
alkoller, vs.) olugsmasini engellemektedir. LAB, H»0,,
reuterin, bakteriosin, diasetil, CO, ve organik asitleri
tireterek patojen bakterilerin ve tiriinde bozulmaya neden
olan bazi mikroorganizmalarin gelisimini engellemektedir
(Garriga ve ark., 1996). incelenen Tokat Bez Sucuklarinda
LAB sayismin 5,55x10%-2,45x10° kob/g arasinda oldugu
ve ortalama deger olarak 9,75x10% kob/g oldugu
bulunmustur (Cizelge 1). Benzer sekilde Con ve Gokalp
(1998) ¢esitli illerden satin alinan sucuk 6rneklerinin LAB
sayisim  5,7x10%1,6x10° kob/g arasinda ve ortalama
5,6x108 kob/g olarak belirlemislerdir.

Erkmen ve Bozkurt (2004), kasap yapimi sucuklarda LAB
sayisim 4,12-5,98 log kob/g; Apaydin ve ark. (2003) Erzurum
marketlerinde satilan 4 farkli markaya ait Bologna tipi sucuk
orneklerin %80’ ninde LAB sayisin1 <2 log kob/g bulmustur.

Bez Sucuklarin Maya-Kiif Icerigi

Incelenen Tokat Bez Sucuk orneklerinin maya-kiif
sayisinin 2,50x103-6,90x10° kob/g arasinda ve ortalama
olarak 3,33x10® kob/g oldugu belirlenmistir (Cizelge 1).
Tiirk Standartlar1 Enstitiisi TS 1070 fermente sucuk
standardina gore; incelenen her bes 6rnekten 3’iinde maya
ve kiif sayismn 10?2 kob/g’t gegmemesi gerektigi
ongoriilmektedir. Elde edilen sonuglara gore incelenen
sucuklarmn  fermente sucuk standardina uymadigi
gorilmektedir (TSE, 2002).

Kok ve ark. (2006) deve etinden yapilan fermente
sucuklarin kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesi iizerine
yaptiklar1 bir ¢alismada maya-kiif sayisim <10-7,5x10%
kob/g arasinda bulmugtur. Con ve ark. (2002) Afyon ilinde
iiretilen sucuk drneklerinin <10-1,4x10° kob/g arasinda ve
ortalama olarak 1,2x10* kob/g maya-kiif igerdigini
saptamuglardir. Erdogrul ve Ergiin (2005) Kahramanmaras
piyasasinda tiiketilen sucuk oOrneklerinin kif ve maya
sayisin1 ortalama olarak 7,0x10° kob/g belirlemislerdir.
Van’da tiiketime sunulan sucuklarda maya kif sayisinin
7,3x10° kob/g (Sancak ve ark., 1996); Aydin ilinde
piyasaya sunulan sucuklarda 10° kob/g (K&k ve ark. 2007);
Konya piyasasinda satilan &rneklerde ise 6,4x10* kob/g
oldugu bildirilmistir (Atasever ve ark., 1998). Erkmen ve
Bozkurt (2004) kasaplarda iiretilen sucuk orneklerinde
maya-kiif sayistm 3,48-5,80 log (3,02x10%-6,31x10%)
kob/g arasinda, Unal Turhan ve ark. (2020) ise Kadirli
sucugunda 3,18-4,16 log kob/g (1,51x103-1,51x10* koh/g)
arasinda belirlemislerdir.

Cizelge 1. Tokat Bez sucuklarin toplam mezofil aerobik bakteri, laktik asit bakteri, maya-kiif, koliform ve fekal koliform

icerikleri (kob/g)

Table 1. the total mesophilic aerobic bacteria, lactic acid bacteria, yeast-mold, coliform, and fecal coliform results of Tokat

Bez sucuk samples (CFU/g)

Ornek TMAB LAB Maya-Kiif Koliform Fekal Koliform
1 2,67x108 3,60x108 7,00x10% 0,93x10° 0,23x10°
2 3,50x10° 5,55x10° 2,50x10° <0,03 <0,03
3 3,95x108 1,80x108 6,00x10° 0,23x10° 0,43x10?
4 5,30x108 6,35x108 6,70x10° 0,23x10° 0,43x10?
5 7,90x108 4,75%108 2,72x10% 0,23x10° 0,23x10°
6 4,00x108 5,25x108 8,05x10* 0,23x10° 0,43x10°
7 8,90x108 5,45x108 6,95x10° 0,23x10% 0,43x10?
8 5,00x108 2,15x108 7,55%10° 2,40x108 0,43x10°
9 1,19x10° 3,20x108 1,77x108 0,23x10° 0,23x10°
10 1,31x10° 3,75%108 3,30x10° 0,93x10? <0,03
11 9,70x10® 9,70x10® 1,32x107 0,43x10° 0,43x10°
12 3,30x108 4,80x108 6,50x107 0,23x10° 0,23x10°
13 4,23x10° 4,85x108 1,49x10° 2,40% 108 0,23x10%
14 1,40x108 1,16x108 2,66x107 0,93x10? 0,23x10?
15 1,56x10° 1,19x10° 1,06x10° 2,40%x10° 0,23x10%
16 2,36x108 1,65%x108 7,65x10% 0,23x10% 0,23x10°
17 6,60x108 1,14x10° 2,06x10° 2,40x10? 0,23x10°
18 1,64x108 1,13x10° 7,30x108 2,40%x10° 0,23x10°
19 7,30x107 2,80x107 1,34x10° 0,23x10% 0,23x10?
20 7,30x108 5,65x108 6,90x10° 0,93x10? 0,23x10?
21 7,15%x108 1,72x10° 5,80x108 0,23x10% 0,23x10*
22 6,05x107 6,55x107 7,10x108 0,43x10° 0,23x10*
23 2,42x108 3,65x108 8,60x10° 0,93x10? <0,03
24 1,32x10° 1,15%x10° 8,60x108 0,23x10° 0,23x10°
25 1,72x10° 1,50x10° 1,09x10% 0,43x10° 0,75x10%
26 2,58x108 2,71x108 2,04x108 0,23x10° 0,23x10?
27 1,01x10° 2,80x108 1,44x10% 0,23x108 2,1x10%
28 1,76x10° 2,45%10° 7,90x108 0,23x10° 0,93x10?
29 9,10x107 2,10x107 3,50x10° 1,20x10* 0,43x10°
30 9,35x107 4,60x107 8,20x10° 0,23x10° <0,3
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Cizelge 2. Tokat Bez sucuklarin Staphylococcus spp., Bacillus spp. ve C. perfringens igerikleri (kob/g)
Table 2. Staphylococcus spp., Bacillus spp., and C. perfringens results of Tokat Bez Sucuk samples (CFU/qg)

Ornek S. aureus S. epidermis B. cereus B. megaterium B. subtilis C. perfringens
1 - 3,10x10° - 5,15x10° - -
2 - 1,38x10° - 4,80x10* - -
3 4,30x10* - 5,05x10? 4,62x10° - -
4 4,10x10° - - 1,72x10* 4,30x10° -
5 5,60x10* 2,80x10* - 5,10x10° - -
6 5,15x10° - - 7,44x10% 1,86x10* -
7 3,20x10° - 1,70x10° 2,60x10° - -
8 5,07x10° 1,01x107 6,90x10? 5,80x10° - -
9 - 4,10x10° - 2,66x10° - -
10 - 3,80%10° - 5,72x10* 1,43x10* -
11 - 4,40x107 - 1,26x10% - -
12 - 6,75x103 - 3,25%10* - -
13 1,15x108 - - 9,20%102 2,30%x10? 2,86x10°
14 1,74x107 - 6,65x10° 2,03x10? 5,08x10? -
15 1,19x107 - 5,85x10° 4,65x10? - 2,80x10°
16 1,53x10° - 1,78x10? 2,08x10? - -
17 - 3,30x10° - 1,12x10% - 2,25x10°
18 - 1,69x107 9,50x10? 5,42x10? - 1,32x10°
19 - 6,20x10° 5,10x10? 4,18x10? - -
20 - 2,45%10° 4,10x102 5,00x103 1,25 x10° 9,05x103
21 1,84x107 - - - - 2,74x10°
22 4,20x10° - 1,21x10? 4,15x10° - 5,65%10°
23 3,55%103 - - 5,56x10* 1,39x10* -
24 - 3,50%108 - 3,50x103 - 7,85%10*
25 - 2,60x10° 5,55%10? 4,35x10? - 3,45%103
26 - 2,58x10° 4,60x10? 5,22x10° - -
27 4,40x10° 2,20x10° - 5,68x10% 1,42x10* 7,97x10%
28 - 1,62x108 8,60x10? 3,20x10? - -
29 - 9,50x10% - - - -
30 - 4,90x108 1,16x10? 2,06x10? - -

- Tespit Edilebilir Degerin Altinda (<25%10?)

Bez Sucuklarin Toplam Koliform Icerigi

Koliform bakteriler hem bagirsak hem de dogada
yaygin (toprak, bitki vs.) olarak bulunduklarindan, gida
endiistrisinde sanitasyon indikatorii olarak
degerlendirilmektedir. Dolayisiyla et ve et iiriinlerinde
yiiksek diizeyde koliform mikroorganizma bulunmasi,
kesim sirasinda veya sonrasinda ya da iiretim esnasinda
gerekli hijyenik 6nlemlerin alinmadiginin bir gostergesi
olarak kabul edilmektedir (Frazier ve Westhoff, 1988; Jay,
2000). En muhtemel say1 yontemi ile belirlenen toplam
koliform grubu bakteri sayisinin incelenen Bez Sucuk
drneklerinde <0,03 kob/g ile 2,4x10°% kob/g arasinda
degistigi, ortalama degerin 3,7x10° kob/g oldugu
belirlenmistir (Cizelge 1). Fermente sucuk standardina
gore koliform grubu bakterilerinin 10 kob/g seviyesini
gecmemesi gerekmektedir (TSE, 2002). Cizelge 1’de
goriildiigli gibi Tokat Bez Sucuklarinda koliform bakteri
sayisinin ¢ok yiiksek oldugu, 6rneklerin %96,67’sinin
standarda  uymadigi anlasilmaktadir. Incelenen
orneklerden sadece bir 6rnegin (2 numarali 6rnek)
standarda uygun oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde
[stanbul’da tiiketime sunulan sucuk &rneklerinin %
54’inde koliform grubu bakteriye rastlandigi tespit
edilmigtir (Nazli ve ark., 1986). Kahramanmarag’ta satilan
sucuklarm kolifom bakteri saymnin 244 EMS/g (Erdogrul
ve Ergiin, 2005); Aydin’da satilan sucuklarin 1,62 log
kob/g (4,17x10' kob/g) (Kék ve ark., 2007); Konya’da
satilan  sucuk  Orneklerinin  3,7x10%*2,7x10° kob/g

(Aytekin, 1986) ve 7,4x10° kob/g (Atasever ve ark., 1998);
Erzurum’da satilanlarin ise 7,7x10° kob/g (Gokalp ve ark.,
1988) oldugu bildirilmistir. Kadirli’de analiz edilen sucuk
orneklerinin koliform bakteri sayis1 <3-3 EMS/g arasinda
degismekte oldugu bildirilmistir (Unal Turhan ve ark.,
2020).

Yapilan c¢aligmalarda goriildigii gibi bu grup
bakterilerin sinirlar1 asan degerde bulunmasi triintin raf
omrini kisaltacagi gibi halk saghg: agisindan da risk
olusturmaktadir.

Bez Sucuklarin Fekal Koliform Icerigi

Herhangi bir 6rnekte E. coli ‘ye ve/veya fekal koliform
bakterilere rastlanmasi oraya dogrudan ya da dolayl: olarak
digkt  bulagtigimin  ve yine bagirsak kokenli diger
patojenlerin de olabileceginin bir gostergesidir. Bu nedenle
higbir gida maddesinde, igme ve/veya kullanma suyunda
E. coli ve fekal koliform bulunmasina izin verilmemektedir
(Jay, 2000; Unliitiirk ve Turantas, 1999).

incelenen Bez Sucuk orneklerinde fekal koliform
sayisinin ~ <0,03-0,23x10° kob/g arasinda  oldugu
belirlenmistir (Cizelge 1). Cizelgeden de goriilecegi lizere
analiz edilen 30 6rnekten 26’sinin (%86,67) fekal koliform
icerdigi ve sadece 4 sucuk orneginin (%13,33) fekal
koliform igermedigi belirlenmistir. Fas’da kasap, pazar,
market gibi yerlerden toplanan 156 adet sucuk 6rneginin
ortalama fekal koliform sayis1 4,06 log kob/g (1,14x10*
kob/g) olarak bulunmustur (Ed-dra ve ark., 2017).
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E. coli Varliginin Tespiti

Dogrulama analiz sonuglar1 degerlendirildiginde 10
sucuk orneginin E. coli biyotip 1, iki sucuk drneginin ise
E. coli biyotip 2 pozitif oldugu saptanmigtir. Ayrica dort
sucuk orneginin sadece Citrobacter tip 2, ii¢ 6rnegin
sadece Klebsiella pneumoniae, bir 6rnegin ise sadece
Enterobacter aerogenes tip 2 agisindan pozitif oldugu
bulunmustur. Analiz edilen iki sucuk 6rneginin hem E. coli
biyotip 1 hem de Klebsiella pneumoniae, bir &rnegin
Citrobacter tip 2 ve Klebsiella pneumoniae, bir sucugun
Enterobacter aerogenes tip 2 ve Klebsiella pneumoniae, ii¢
sucuk Orneginin Enterobacter aerogenes tip 1 ve
Klebsiella pneumoniae igerdigi belirlenmistir. Tirkiye’nin
cesitli illerinde ve yorelerinde yapilan ¢alismalarda da
sucuk 6rneklerinde E. coli’ye rastlandigi birgok arastirmaci
tarafindan bildirilmistir (Gokalp ve ark., 1988; Sancak ve
ark., 1996; Barut ve Ates, 2004; Siriken ve ark., 2004;
Erdogrul ve Ergiin, 2005; Kok ve ark., 2007).

E. coli O157:H7 Varligimin Tespiti

E. coli serotiplerinden patojenitesi en yiiksek olan
enterohemorajik E. coli (EHEC) grubunda yer alan E. coli
0157:H7’dir. EHEC gida endiistrisinde en ¢ok karsilasilan
mikrobiyolojik problemlerden birisidir. Ctinkii bakteri ¢ok
diisiik dozlarda insanlarda akut hastaliklara neden oldugu
gibi dogada (hayvanlar, toprak, su) ¢cok yaygindir (Leyer
ve ark., 1995; Doyle ve ark., 1997; Jay, 2000; Bell, 2002).
Yapilan analizler sonucunda incelenen 30 Tokat Bez
sucugundan 16’sinin (%53,33) E. coli O157:H7 serotipini
icerdigi belirlenmesine ragmen Giirbiiz ve Celikel Giing6r
(2020), inceledikleri 45 adet sucuk 6rneginin higbirinde E.
coli 0157 bulunmadigmi bildirmislerdir. istanbul,
Adapazari, Afyon ve Kayseri illerinde toplanip incelenen
sucuk orneklerinde de E. coli O157’ye rastlanmadigini
saptamuglardir (Bityiikiinal ve ark., 2016).

Bez Sucuklarin Staphylococcus aureus Icerigi

S. aureus ozellikle pH degeri 4,2’nin {istiinde olan
fermente et iiriinlerinde bulunabilme sans: yiiksek olan bir
bakteri tiridiir. Bu bakteri et ve et {irlinlerinde biiyiik
oneme sahip patojenik bakterilerden biridir (Frazier ve
Westhoff, 1988).

Tokat Bez Sucuklarinin Staphylococcus spp. igerikleri
Cizelge 2°de verilmigtir. Tablodan goriilecegi lizere sucuk
drneklerinin Staphylococcus spp. degerlerinin 3,10x10°3-
4,40x10" kob/g arasinda degistigi ve ortalama olarak
5,40x108 kob/g oldugu belirlenmistir. Yapilan dogrulama
testleri sonuglari degerlendirildiginde 30 Tokat Bez Sucuk
orneginden 14’niin (%46,67) mannitolii fermente eden,
koagulaz ve hemoliz pozitif olan suglar (3-8, 13-16, 21-23
ve 27 numarali drnekler) ve dolayisiyla S. aureus igerdigi
bulunmustur. Diger sucuk ornekleri ile 5, 8 ve 27 nolu
orneklerin mannitolii fermente edemeyen, koagulaz ve
hemoliz negatif Staphylococcus epidermis igerdigi
belirlenmistir. S. aureus pozitif olarak belirlenen sucuk
drneklerinin S. aureus iceriklerinin 3,55x108%-1,84x107
kob/g arasinda oldugu belirlenmistir. Fermente sucuk
standardina gore S. aureus sayisi {i¢ 6rnekte 10 kob/g
olmalidir. Buna gore Tokat Bez Sucuklarimin standarda
uygun olarak {iiretilmedigi ve iiretim sirasinda hijyenik
kosullarin saglanmadigi, 6zellikle personel hijyenine 6nem
verilmedigi sdylenebilir.

Erzurum’da satilan sucuklarin %88’inde (Gokalp ve
ark., 1988), Aydin’da satilan sucularin %12’sinde (Kok ve
ark., 2007) koagulaz pozitif S. aureus oldugu; Konya
piyasasinda  satilan  sucuklarda  Staphylococcus-
Micrococcus sayisini ortalama 3,2x10° kob/g (Atasever ve
ark., 1998); Afyon’da satilan sucuklarda koagulaz pozitif
Staphylococcus tiirlerinin 102-10° kob/g (Siriken ve ark.,
2004) diizeyinde oldugu rapor edilmistir. Sancak ve ark.
(1996) analiz ettikleri sucuk 6rneklerinde Staphylococcus
spp. sayistmn 6,7x10* kob/g, koagulaz pozitif stafilokok
sayistmn ise 1,9%10% kob/g oldugunu bildirmislerdir. Barut
ve Ates (2004) yaptiklari bir ¢aliymada toplam 18 adet
sucuk  Orneginin  %33’tniin  S. aureus igerdigini
saptamuglardir. Kanada ve Yunanistan’da da iiretilen
sucuklarda S. aureus varhigi tespit edilmistir (Warburton ve
ark., 1987; Papamanoli ve ark., 2002). Kasaplardan (32
adet) ve endiistriyel firmalardan (13 adet) toplanarak analiz
edilen sucuk o6rneklerinin 5 tanesinde (%11,1) S. aureus
bulunmustur (Giirbiiz ve Celikel Giingor, 2020).

Bez Sucuklarin Bacillus cereus Icerigi

Tokat Bez Sucuklarin Bacillus spp. igerikleri Cizelge
2’de verilmigtir. Tablodan da goriilecegi tizere Bez
Sucuklarin Bacillus spp. igerikleri 1,16x10%-9,30x10* kob/g
arasinda degistigi tespit edilmistir. Dogrulama sonuglarina
gore incelenen 30 Bez Sucuktan 14 (%46,67)’tinde (3, 7, 8,
14, 15, 16, 18, 19, 20, 22, 25, 26, 28, 30 nolu &rnekler) B.
cereus varligt tespit edilmistir. S6z konusu 6rneklerde B.
cereus igeriginin 1,16x10%-6,65x10° kob/g arasinda
degistigi ve ortalama olarak 13,97x10? kob/g oldugu
belirlenmistir. Iki &rnekte Bacillus spp. saptanamamustir.
Tiim sucuk Orneklerinde ise sar1 renkli (mannitol pozitif),
etraft opak zon ile ¢evrilmemis, kuru, yiizeyi piiriizlii
kolonilerin gelistigi saptanmustir. Bu petrilerden rastgele
alinan koloniler de dogrulama testlerine tabi tutuldugunda
Gram-pozitif, spor olusturabilen, nitrati indirgemeyen,
mannitolii karbon kaynagi olarak kullanabilen, glukozu
anaerobik olarak kullanamayan, jelatinaz pozitif, hareketli,
VP ve hemoliz negatif izolatlar oldugu belirlenmistir.
Dogrulama testlerinin sonuglarina gére bu izolatlarin B.
megaterium oldugu tespit edilmistir. Aym tip kolonilerin B.
cereus pozitif 6rneklerde de oldugu gézlenmistir. Ayrica sart
renkli bazi kolonilerin (4, 6, 10, 13, 14, 20, 23, 27 nolu
ornekler) VP pozitif ve nitratt indirgeyebildikleri
belirlenmistir. Bu izolatlarin ise B. subtilis oldugu ortaya
cikarilmustir.

Ispanya’da tiiketime sunulan fermente sucuklarda B.
subtilis, B. megaterium, B. pumilus, B. circulans gibi
Bacillus grubu mikroorganizmalarin varhigini tespit
etmiglerdir (Encinas ve ark., 1996).

Bez Sucuklarin Clostridium perfringens Icerigi

Cl. perfringens silfiti indirgeyen tek Clostridium
tiuridiir. Buna bagh olarak gida sanayiinde “siilfit
indirgeyen  Clostridium”  olarak  Kkastedilen  CI.
perfringens’tir (McCiane, 1997; Rhodehamel ve Harmon,
1998; Jay, 2000).

Tokat Bez Sucuklarinin Cl. perfringens igerikleri
Cizelge 2°de verilmistir. Tablodan da takip edilecegi tizere
analiz edilen 30 6rnekten sadece 10 (%33,33) tanesinde
(13, 15, 17, 18, 20, 21, 22, 24, 25, 27 nolu 6rnekler) Cl.
perfringens varlig: tespit edilmistir. Belirtilen 6rneklerde
Cl. perfringens degerlerinin 2,25x10%-2,86x10° kob/g
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arasinda ve ortalama degerin ise 1,15x10° oldugu
belirlenmistir. Standarda goére analiz edilen bes 6rnekten
ikisinde CI. perfringens sayistmn 102 kob/g olmalidir.
Analiz sonuglarimin standarda goére ¢ok yiiksek oldugu
goriilmektedir.

Sancak ve ark. (1996) Van’da tiiketime sunulan sucuk
orneklerinde Cl. perfringens sayisimi 1,7x10% kob/g olarak
belirlemigler. Apaydin ve ark. (2003) Erzurum’da
marketlerde satilan 4 farkli markaya ait bologna tipi sucuk
orneklerinde Cl. perfringes sayisim <1 log kob/g
bulunmugtur. Afyon’da 5 biiyiik firma tarafindan iiretilen
sucuklarm %93,33’tinde Cl. perfringens bulunmadigi,
ancak %6,67’sinde C. perfringens seviyesinin 10% kob/g
oldugu bildirilmektedir (Con ve ark., 2002). Barut ve Ates
(2004) ise inceledikleri 18 adet sucuk 6rneginin %22’sinin
Cl. perfringens ihtiva ettigini bildirmiglerdir. Ed-dra ve
ark. (2017) ise 156 adet sucuk 6rneginde ortalama 2,42 log
kob/g (2,63x10? kob/g) olarak tespit etmislerdir.

Listeria monocytogenes Varligimn Tespiti

Tokat Bez sucugu orneklerinden L. monocytogenes
var/yok analizinin sonuglar1 Cizelge 3’te verilmistir.
Yapilan degerlendirme sonucunda sucuk orneklerinden
sadece 5 (1, 2, 3, 4, 19 nolu 6rnekler) adedinin (%16,67) L.
monocytogenes igerdigi gozlenmistir. Bez Sucuklarin 9
tanesinde (%30) L. seeligeri/ ivanovii, 17 tanesinde
(%56,67) L. welshimeri, 7 tanesinde (%23,33) L. murrayii
ve 1 tanesinde (%3,33) L. innocua varhigi ortaya

konmustur. Sucuklarin 5’inde (%16,67) ise higbir Listeria
tiriiniin varlig1 ortaya konulamamustir.

Kok ve ark. (2007) Aydin’da farkli marketlerden temin
ettikleri sucuk Orneklerin 4 tanesinde (%4) Listeria
monocytogenes, 7 tanesinde (%7) Listeria innocua, 3
tanesinde  (%3)  Listeria  welshimerii  varligim
belirlemiglerdir. Con ve ark. (1993) inceledikleri sucuk
orneklerinin  %23,3’linde, Kaya ve Gokalp (1991)
%18’inde; Barut ve Ates (2004) %]17’sinde L.
monocytogenes ihtiva ettigini; Giliven ve Patir (1998)
Elazig’da satiga sunulan sucuklarin %16,3’iinde Listeria
tiirlerininin oldugunu bildirmislerdir. Dogu Cezayir’de 45
adet sucuk tizerinde yapilan ¢aliymada 6rneklerin %33,33 L.
monocytogenes, %66,67 L. innocua varligi tespit edilmesine
ragmen L. seeligeri 6rneklerin higbirinde gozlenmemistir
(Benhalima ve ark., 2019). Apaydin ve ark. (2003) 4 biiyiik
isletmenin iiretmis olduklar1 bologna tipi sucuk 6rneklerinde
Listeria spp.’e, Glirbiiz ve Celikel Giingér (2020) de analiz
ettikleri  sucuk  Orneklerinde L.  monocytogenes
rastlamadiklarint bildirmislerdir. Kanada ve Almanya’da
yapilan ¢alismalarda fermente sucuklarda L. monocytogenes
ve diger tiirlerin varligi ortaya konmustur (Farber ve ark.,
1988; Schmidt ve ark., 1988). Balikesir ilinde farkli
yerlerden toplanan 25 adet fermente sucuk 6rneklerinde de
Listeria spp. ve L. monocytogenes saptanamamistir
(Gokmen ve ark., 2016). 132 adet sucuk 6rneginin analiz
edildigi baska bir calismada orneklerin %1,52’sinde L.
monocytogenes tespit edilmistir (Biiytikiinal ve ark., 2016).

Cizelge 3. L. monocytogenes ve diger tiirlerinin var/yok testinin sonuglari

Table 3. The presence of L. monocytogenes and other species

Ornek L. monocytogenes L. innocua L. welshimeri L. seeligeri/ ivanovii L. murrayi
1 + (%40) - - + (%60) -
2 + (%60) - - + (%40) -
3 + (%40) - + (%60) - -
4 + (%20) + (%40) - + (%40) -
5 - - + (%60) + (%40) -
6 - - + (%100) - -
7 - - + (%100) - -
8 - - + (%100) - -
9 - - + (%80) - + (%20)
10 - - - - -
11 - - - - +(%100)
12 - - - + (%100) -
13 - - - - + (%100)
14 - - +(%100) - -
15 - - + (%60) + (%40) -
16 - - +(%100) - -
17 - - + (%80) + (%20) -
18 - - + (%80) + (%20) -
19 + (%20) - - + (%60) + (%20)
20 - - + (%100) - -
21 - - + (%100) - -
22 - - + (%40) - + (%60)
23 - - + (%100) - -
24 - - - - + (%100)
25 - - - - -
26 - - + (%80) - + (%20)
27 - - - - -
28 - - - - -
29 - - - - -
30 - - +(%100) - -

- Tespit edilemedi.
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Salmonella spp. Varliginin Tespiti

Yapilan analizler sonucunda Tokat Bez Sucuk
orneklerinden 13 (1, 2, 3, 7, 9, 11, 12, 17, 23, 24, 26, 27,
28 nolu ornekler) tanesinin (%43,33) Salmonella spp.
icerdigi belirlenmistir. Tirk Gida Kodeksi ve Tirk
Standartlar Enstitiisiine gore sucuklarda Salmonella
bakterisinin bulunmamasi gerektigi bildirilmektedir (TSE
2002; TGK, 2011).

Barut ve Ates (2004) yaptiklar1 bir ¢aligmada toplam 18
adet sucuk 6rneginin %67°sinin Salmonella spp. igerdigini
bildirmislerdir. Kahramanmaras piyasasinda tiiketilen 60
adet sucuk orneginden 1 tanesinde (Erdogrul ve Ergiin,
2005), Aydm ilinde satilan sucuk 6rneklerinin (100 adet) 5
tanesinde (%5) (Kok ve ark., 2007) Salmonella spp. varligi
tespit edilmistir. Ancak, Erzurum ve Van’da tiiketime
sunulan sucuk o6rneklerinin hi¢ birinde Salmonella spp.
rastlanmadig1 bildirilmistir (Sancak ve ark., 1996; Apaydin
ve ark., 2003). Benzer sekilde Giirbiiz ve Celikel Giing6r
(2020) 45 adet sucuk orneginde; Gokmen ve ark. (2016) 25
adet sucuk orneginde Salmonella spp. rastlamadiklarini
bildirmislerdir. Biiyiikiinal ve ark. (2016) farkl illerden
toplanan sucuk orneklerinin (132 adet) 2 adedinde
Salmonella spp. tespit etmislerdir.

Sonug¢

Geleneksel fermente et iiriinlerimizden biri olan sucuk,
iilkemizde en ¢ok tercih edilen et iiriinlerinden birisidir.
Sucuk insan beslenmesinde 6nemli bir protein ve vitamin
(6zellikle B grubu) kaynagi durumundadir. Ancak
hammaddenin elde edilmesi, islenmesi, depolanmasi ve
dagitimi sirasinda  hijyen ve sanitasyon kurallarina
uyulmadiginda insan sagligi agisindan tehlikeli bir gida
konumuna gegebilmektedir.

Genel bir degerlendirme yapildiginda, Tokat ve
yoresinde iretilen Bez Sucuklarin mikrobiyolojik
kalitesinin iyi olmadigi ve insan saghiginmi tehdit edici bir
unsur olusturdugu ortaya konmustur. E. coli, E. coli
0157:H7, Salmonella spp., L. monocytogenes, S. aureus,
Bacillus cereus ve Cl. perfringens gibi patojen bakterileri
icermelerinin ve mikrobiyal yiiklerinin yiiksek olmasinin
temel nedeni Bez Sucuklarin kasaplarda hijyen ve
sanitasyondan uzak, standarda uygun olmayan kosullarda
retilmesidir. Sucugun pisirilerek tiiketilmesi mikrobiyal
yiikiin azalmasinda 6nemli bir rol oynamasina kargin
sicakliga dayanikli patojen suslarin bulunma ihtimali ve S.
aureus enterotoksinleri gibi sicakliga dayanikli toksinlerin
bulunmasi ihtimali s6z konusudur. Bundan dolay1 Tarim
ve Orman Bakanligi tarafindan Bez Sucuk iireten
kasaplarin daha sik araliklarla, diizenli olarak kontrol
edilmesi ve hijyenik kosullarda standarda uygun iretim
yapmalarinin saglamasi gerekmektedir.
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