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Ozet: Arastirmada, Tiirkiye'de sucuk tretiminde miktar ve isletme sayisi bakimindan énde gelen Afyon ilinde tesis edilmis olan yiiksek
kapasiteli 5 isletmenin sucuk oOrneklerinin bazi mikrobiyolgjik ozellikleri (TAMB, Enterobacteriaceae, maya-kuf, S. aureus, C.
perfringens yonunden) periyodik olarak belirlenip degerlendirilmistir. Her bir firmadan 3 ay icerisinde periyodik olarak 6 adet ¢rnek
alinarak toplam 30 adet 6rnek analiz edilmistir.

Orneklerin TAMB sayisi 3,0x1 0%-2,2x108 Kob/g arasinda ve ortalama 2,9x1 o’ kob/g; Enterobacteriaceae sayisi <10-1,1x1 o kob/g
arasinda ve ortalama 1,3x10° kob/g; maya-kuf sayist <10-1 Ax10° Kob/g arasinda ve ortalama 1,2x10% kob/g; S. aureus sayisi da
2,0x10'-7,1x10° kob/g arasinda ve ortalama 3,8x10% kob/g olarak tespit edilmistir. C. perfringens ise érneklerin 9693,33'lUnde
bulunamamus, ancak %6,67'sinde 10! kob/g seviyesinde muhtemel C. perfringens bulundugu belirlenmigtir. Tim bu sonuglar; tim
bu isletmelerde Uretilen sucuk orneklerinin mikrobiyolojik acidan ylksek degerlere ve buyik oranda istenilmeyen mikrobiyolojik
icerige sahip oldugunu ortaya koymustur. Ayrica, yapilan istatistiki analizler, firmalar ve Uretim partileri arasinda mikrobiyolgjik
icerikler acisindan ¢nemli farkliliklar oldugunu gdstermistir. Bu farkliliklarin, standard olmayan uretim yontemi, yetersiz ve farkli
teknolojik ve hijyenik uygulamalar, degisik 6zellikte hammadde kullanimi ve starter kiltir kullanilmamasi gibi uygulamalardan ileri
geldigi distunilmektedir.

Anahtar Sézciikler: Sucuk, Mikrobiyolgjik Ozellik, Standard Uretim

Periodical Determination of Some Microbiological
Characteristics of Sucuk Samples Produced at Some Big Meat
Plants in the City of Afyon

Abstract: Some microbiological characteristics (TAMB, Enterobacteriaceae, yeast-mold, S. aureus, C. perfringens numbers) of sucuk
samples, which were the products of the 5 major meat plants and marketed in the province of Afyon, were determined. Six samples
were taken periodically from 5 different firms, so total of 30 samples were analysed, over 3 months.

Minimum, maximum and average values for the different microbiological counts were as follows respectively, 3.0x10% CFU/g,
2.2x108 CFU/g and 2.9x107 CFU/g for TAMB; <10 CFU/g, 1.1x104 CFU/g and 1.3x103 CFU/g for Enterobacteriaceae; and <10
CFU/g 1.4x10° CFU/g and 1.2x10% CFU/g for yeast-mold; and 2.0x10" CFU/g, 7.1x10° CFU/g and 3.8x10% CFU/g for S. aureus.
In the 93,33% of the sucuk samples C. perfringens was not determined. C. perfringens was not determined in 93.33% of the sucuk
samples. However, by the application of this cultural method, 6.67% of the sucuk samples gave a 10 CFU/g presumptive C.
perfringens count. All of these results were revealed a high presence of microbiological count in the samples, and most of the sucuk
samples were found to be low quality in terms of their microbiological characteristics. Also, there was a wide variation in the
microbiological profile of the samples, depending upon the different processing consignment. It was concluded, that this variation
largely depended upon non-standardized production methods, insufficiently and differently applied technological and hygiene
practice, the varying quality of raw materials, and the lack of starter cultures in sucuk processing.
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Giris

Insan beslenmesinde, icerdigi besin geleri dolayisiyla
buylk 6neme sahip olan etin, ayni zamanda genis bir
mikroorganizma grubunun gelismesi icin de uygun bir
ortam olmasi, insanoglunu c¢ok eski ¢aglardan beri bu
Urinin hem dayanikhihgini artirmak, hem de degisik
lezzet ve aroma kazandirmak amaciyla cesitli Urlnlere
islemesine yonlendirmigtir (1). Turkiye'de de bu yonelim
ile, islenmis et Urlnleri igerisinde miktar olarak en fazla
Uretileni bir tir fermente et Grind olan sucuktur (2).

Turkiye'de Uretilen et Urlnlerinin ayni zamanda en
eskilerinden birisi olan sucuk, isleme teknolgjisi agisindan
Avrupa ve Amerika'da Uretilen fermente kuru salam ve
sosislere benzemekle birlikte biz Turk'lere 6zgi bir et
Urdnudir (2). Dinyada bu tip fermente et Urunleri
Uretiminde; 1961 yilinda baslayan ticari starter Kultir
kullanimi, standard kalitede trin elde edebilmek amaciyla
gunimuizde yaygin olarak Kullaniimaktadir (3). Ancak,
Turkiye'de halen sucuk uretiminde starter Kkualtir
kullanimi  yayginhk kazanmamistir  (4,5). Ayrica,
Turkiye'de Uretilen sucugun biyuk bir kismi da teknolgjik
ve hijyenik Kurallara riayet edilmeksizin Uretilmektedir.
Bunun sonucu olarak da piyasada kimyasal, fiziksel ve
mikrobiyolojik nitelikleri acisindan c¢ok farkll sucuk
ornekleri ile Karsilasiimaktadir (6,7,8,9,10,11,12). Bu
farkliliklarin nedeni, bir cok arastirici tarafindan isleme
sartlarina ve standard olmayan Uretim metotlarina
baglanmaktadir. Ancak, tiketime sunulan farkli firmalara
ait sucuk Orneklerinin analiz sonuglari ile bu fikri
desteklemek pek mumkin olamamaktadir. Tum bu
gercekler gozonlne alinarak Turkiye'de sucuk Uretiminde
miktar ve isletme sayisi olarak énde gelen Afyon ilinde
bulunan 5 igletme, 6rnek tesis olarak secilmis ve Uretimi
periyodik  olarak  kontrol edilerek, Urunlerin
mikrobiyolojik Kkaliteleri arastirilip degerlendirilmistir.
Arastirma sonucu elde edilen sonuglar ile firma
Urdnlerinin - mikrobiyolojik  Kaliteleri yaninda, piyasaya
bulunan sucuklar arasindaki farkliliklarin, tretici firma
farkliliklarindan ~ mi,  yoksa  standard  Uretim
noksanligindan mi kaynaklandigi da tartisiimistir. Boylece,
hem halk sagligi ve beslenmesi ve hem de Ulke ekonomisi
acisindan istenilen kalite ve standardda sucuk Uretiminin
onlndeki temel bir proplem agiklanmig, bu konuda egitim
veren kuruluslar ile kontrol miesseselerine, gida egitimi
alanlar yaninda gida uretimi yapan kisi ve kuruluslarin
yonlendirilmeleri icin gerekli bazi bilgiler saglanmistir.
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Materyal ve Metot

Materyal; Sucuk Ornekleri, Afyon ilinde Kkurulu
bulunan 5 farkli firmanin satig birolarindan 3 ay
icerisinde periyodik olarak 6 farkli zamanda satin
alinmistir. Her seferinde laboratuvara 4-5 adet sucuk
numunesi getirilerek, toplam 30 adet o¢rnek analiz
edilmistir.

Metot; Kiyma haline getirilmis 25 g numune, 225 ml
steril fizyolojik tuzlu su ¢ozeltisi (% 0,85 NaCl c¢ozeltisi)
ilave edilerek Stomacher'de (Lab Stomacher Blander 400-
BA 7021, Sewardmedical) ¢zel torbasi icerisinde, orta
hizda, 1,5 dakika homojenize edilmis ve 107ye kadar
dilisyonlar hazirlanmistir (13).

Orneklerin Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayisi
(TAMB), Plate Count Agar'da (Oxoid) 35°C'de 48 saat
inklbasyondan sonra (13); Enterobacteriaceae sayisl,
Violet Red Bile Dextrose Agar'da (Oxoid) 37°C'de 24 saat
inkibasyondan sonra (14); maya-kif sayisi, 3,5 pH'ya
asitlendirilmis Patoto Dextrose agar'da (Oxoid) 25°C'de 5
gun inkibasyondan sonra (13); S. aureus sayisi, Egg Yolk
Tellurite (Oxoid) ilave edilmis Baird Parker Agar'da
(Oxoid) 35-37°C'de 30-48 saat inkibasyondan sonra
(13) belirlenmigtir. Muhtemel C. perfringens sayisi da,
Perfringens Selective Suplement A ve B ilave edilmis
Perfringens Agar'da (OPSP) (Oxoid) 35°C'de 18-24 saat
anaerob inkibasyondan sonra (15) belirlenen tipik
kolonilere Gram boyama ve mikroskobik gorinim
testleri uygulanarak saptanmistir.

Arastirmada elde edilen verilerin istatistiki analizinde,
Kruscal-Wallis testi uygulanmistir. Analiz sonuglarinin
istatistiki olarak degerlendirilmesinde, mikrobiyolojik
sayim sonuclart logaritmik birime (log10) transforme
edilerek kullaniimigtir (16).

Bulgular

Arastirmada, firmalar tarafindan piyasaya sunulan
orneklerin periyodik olarak mikrobiyolojik Kkalitesinin
belirlenmesi icin, TAMB, Enterobacteriaceae, maya-kif ve
muhtemel C. perfringens sayimi yapilmistir. Sonuglar
Tablo 1'de verilmistir.

Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayisi (TAMB)

Sucuk o6rneklerin TAMB sayilari 3,0x10"-2,2x10°
kob/g arasinda cikmis, ortalama deger olarak 2,9x10’
kob/g belirlenmistir (Tablo 1). TAMB sayisi acisindan
firmalar arasindaki farkliligin tespiti icin yapilan istatistiki



Tablo 1. Orneklerin Mikrobiyolojik Sayim Sonuglari*

A. H. CON, M. DOCU, H. V. GOKALP

TAMB Enterobacteriaceae Maya-Kuf S. aureus Muhtemel
Firma Parti Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi C. perfringens Sayisi
(kob/g) (kob/qg) (kob/g) (kob/g) (kob/q)
1 2,0x107 <10 2,3x103 4,0x10' 1,0x10’
2 1,1x108 1,5x10' 1,2x10° 4,9x10% <10
3 8,0x107 1,6x10° 1,4x10° 1,5x10% <10
A 4 1,3x107 6,0x10" 9,5x103 2,8x10? <10
5 3,5x10° 6,0x10" 1,1x10? 1,2x10? <10
6 9,7x107 4,9x10% 1,1x10° 6,8x10° <10
Ortalama 5,3x107 3,7x10% 4,6x10* 2,9x10% -
1 8,9x10° 2,1x10° 1,4x10° 2,0x10" <10
2 4,7x107 1,6x10° 2,7x10% 7,1x10° <10
3 3,0x108 8,1x10° 5,5x10° 2,2x10° <10
B 4 7,5x10° 4,0x10! 3,0x10! 1,0x103 <10
5 1,2x108 1,5x103 8,2x10? 3,5x10% <10
6 2,2x108 2,0x10? 2,8x103 5,0x10% <10
Ortalama 4,8x107 2,3x10° 2,2x103 1,6x10° -
1 2,0x108 5,5x10! 7,2x10? 1,7x10* 1,0x10!
2 2,0x10° <10 <10 1,5x10° <10
3 7,0x10° <10 <10 1,1x10° <10
o 4 6,5x10% <10 5,0x10! 7,0x10% <10
5 3,0x10% <10 3,0x10' 6,5x10" <10
6 3,0x10° <10 5,0x10! 2,2x10% <10
Ortalama 3,4x107 0,9x10! 1,4x10? 3,4x103 -
1 1,2x108 3,0x10° 3,6x10% 1,5x10% <10
2 1,2x107 5,5x103 1,7x10% 8,8x10% <10
3 2,1x10° 1,1x10% 1,8x10* 3,1x103 <10
D 4 8,9x10° 1,1x103 1,3x103 1,8x10* <10
5 1,1x108 1,2x10% 1,2x10* 4,8x10° <10
6 9,8x10°8 2,0x10' 2,5x10° 6,6x10° <10
Ortalama 4,5x10° 3,6x10° 9,1x10° 2,3x10% -
1 1,2x10° 2,9x10% 2,1x10% 1,8x10% <10
2 3,5x108 2,6x10° 3,9x10% 2,5x10? <10
3 5,9x10° 1,1x10% 3,1x103 3,2x10? <10
E 4 6,0x10% 3,2x10? 1,6x107 3,5x10% <10
5 2,4x10° <10 9,0x10! 2,3x10? <10
6 2,8x107 5,9x10% 6,7x10° 7,3x10° <10
Ortalama 6,5x10° 2,6x10? 1,8x103 4,9x10° -
Genel Ortalama 2,9x107 1,3x10% 1,2x10* 3,8x10% -

* : Ortalamalarin hesaplanmasinda <10 Kob/g degerleri O olarak alinmigstir.
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analiz sonucu, TAMB sayisi acisindan A firmasi C ve E
firmalarindan, B firmasi da C firmasindan farkli
bulunmuglardir.

Enterobacteriaceae Sayisi

Tablo 1'den  goOrildigd  gibi  drneklerin
Enterobacteriaceae sayisi <10 ile 1,1x10" kob/g arasinda
belirlenmis ve ortalama deger olarak da 1,3x10° kob/g
bulunmustur. Yapilan istatistiki analizler sonucu A firmasi
D firmasindan, C firmasi da B, D ve E firmasindan
Enterobacteriaceae sayisi agisindan farkl bulunmuslardir.

Maya- Kuf Sayisi

Yapilan aragtirma sonucunda, sucuk érneklerinin <10-
1,4x10° kob/g arasinda ve ortalama olarak 1,2x10°
kob/g maya-kif icerdigi saptanmistir. Arastirmanin
yuratuldugd firmalardan C firmasinin maya-kuf sayisi
acisindan A, B, D ve E firmalarindan farkl oldugu
belirlenmistir.

S. aureus Sayisi

Analiz edilen sucuk 6rneklerinin 2,0x10'-7,1x10°
Kob/g arasinda, ortalama 3,8x10" kob/g S. aureus icerdigi
belirlenmistir (Tablo 1). A firmasinin B ve D firmasindan,
C firmasinin da D firmasindan S. aureus sayisi sayis
acisindan farkli oldugu tespit edilmistir.

Clostridium perfringens

Yapilan arastirma sonucu firmalarin yalnizca 2
tanesinde (A ve C firmalari) ve yalnizca 1. partilerinde
1,0x10" kob/g seviyesinde muhtemel C. perfringens
bulundugu belirlenmistir. Sucuk o6rneklerinin buyik
cogunlugunda Kkullanilan sayim metodu ile tipik koloni
tespit edilmemis olmasi dolayisi ile, firmalar arasinda C.
perfringens sayisl agisindan istatistiki  analizler
yapilmamigtir.

Tartisma
Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayisi (TAMB)

Sucuk orneklerinde elde edilen TAMB sayisi Aytekin
(6), Gokalp ve ark. (8), Yaman ve ark. (11), Con ve
Gokalp (12) ve Ozer ve Ozalp (17) tarafindan bulunan
degerlerden daha dusuktir. Ancak, Tekingen ve ark. (18)
tarafindan olgunlasmis bir sucukta bulunabilecegi
belirtilen say ile (10°-10” adet/g) uyum icerisindedir.

Istatistiki analiz sonuglari gostermektedir ki, benzer
donanima sahip ve ayni metot uygulanarak Uretim yapilan
firmalar arasinda TAMB sayisi agisindan farkliliklar
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bulunmaktadir. Bu durumun, firmalarin Uretim ve
depolama sirasindaki teknolojik ve hijyenik sartlara
uymaktaki farkliliklarindan kaynaklandigi
dustnilmektedir. Firmalarin farkll partilerde Urettikleri
sucuklarin birbirinden farkli ¢zelliklerde olmasi (Tablo 1)
ayni firma igerisindeki tUretimde de bir standardizasyonun
olmadigini ortaya koymaktadir.

Enterobacteriaceae Sayisi

Sucuklarin Uretiminde kullanilan etlerde, E. coli ile
birlikte, Serratia, Citrobacter, Klebsiella, Enterobacter
(19,20), Salmonella ve Shigella gibi (20,21) diger
Enterobacteriaceae Uyelerine de rastlanabilmektedir. Bu
nedenle  sucuklarda  Kkoliform  grubu  yerine
Enterobacteriaceae sayisi belirlenmistir.

Elde edilen ortalama sayi, Yaman ve ark. (11) ve Con
ve Gokalp (12) tarafindan bulunan degerden daha disik
bulunmustur. Yalnizca koliform grubu bakteri sayim
sonuglari ile Karsilastirildiginda da, Gokalp ve ark. (8)
tarafindan bulunan degerden ¢ok daha dusiktur. Aytekin
(6) ve Yaman ve ark. (11) tarafindan elde edilen degere
ise yakin olmakla birlikte yine de distktir. Arastirma
sonucunda, daha genis bir grubu iceren
Enterobacteriaceae sayisinin, Koliform grubu bakteri
sayisindan daha dusuk bulunmasi memnuniyet verici
olmakla birlikte, patojen bakterileri de iceren bu grubun
sucuklarda bulunma orani oldukga yiksek ¢ikmistir.

Ancak, C firmasinda elde edilen disuk sayi, alinacak
onlemler ile bu familya Uyelerinin sucukta bulunma
sayllarinin ¢ok dusik seviyelere cekilebilecedine isaret
etmektedir. Yine, Tablo 1'de verilen partilerdeki sayim
sonuclart, C firmasinin Uretiminde hijyenik proplemi
nispeten ¢6zdigu ve standard bir Kalite tutturduguna
isaret etmektedir. C firmasinda TAMB sayisinda da 1.
haftadan sonra disls meydana gelmesi ve takip eden
haftalarda nispeten birbirine yakin ve ortalama olarak en
disik saymin bulunmus olmasi, bu goérisimuizi
desteklemektedir.

Maya- Kuf Sayisi

Bu grup mikroorganizmalar daha dusik su aktivitesi
ve pH degerlerinde ¢ogalabilmeleri nedeni ile, sucuk gibi
fermente ve vyari-kuru gidalarda oldukca O6nem
tasimaktadirlar. Ozellikle, sucuk yiizeyinde geliserek
istenilmeyen  degisimlere  yol acabilmektedirler.
Arastirmada belirlenen maya-kif sayisi Yaman ve ark.
(11) tarafindan belirlenen ortalama sayidan daha disik
bulunmustur.



Arastirmanin yUratuldigu firmalar arasinda maya-
KUf sayisi agisindan da istatistiki manada énemli farklar
bulunmustur. En duslik maya-kiuf degerine sahip
olarak Dbelirlenen C firmasinda genel olarak
Enterobacteriaceae ve TAMB sayisinin da digerlerinden
daha dusik citkmasi daha oOnce aciklandigi gibi, bu
firmanin Uretimde teknolgjik ve hijyenik kurallara daha
fazla dikkat ettigini distindirmektedir. Maya-KUf sayisi
acisindan, partiler arasinda benzerlikler bulunmasi
(Tablo 1) sucuklara Uretim sirasinda meydana gelen
bulasmanin, gunubirlik is¢i hatalarindan ziyade, tesisin
kurulus ve isleme dizeninden kaynaklandigini
distindirmektedir.

S. aureus Sayisi

S. aureus Ozellikle pH degeri 4,2'nin Ustlnde olan
fermente et Urlnlerinde bulunabilme sansi ylksek olan
bir bakteri turddir. Bu nedenle, arastirma kapsaminda
sucuk orneklerinin S. aureus sayisi da belirlenmistir. Elde
edilen sonug, Turkiye'de yapilan dider arastirmalaria
karsilastirildiginda; bulasik sucuk orani acisindan Gokalp
ve ark. (8) tarafindan verilen deJerden ve ortalama
sayldan daha yuksektir. Ancak, S. aureus ile gerceklesen
gida zehirlenmeleri icin minumum enfeksiyon dozunun (1
Hg’ dan daha az toksin) 10° kob/g’ dan daha fazla oldugu
dikkate alindiginda (22), sucuk orneklerindeki sayilarin
zehirlenme etmeni olmayacagi agiktir.

Clostridium perfringens Sayisi

Gida kaynakli C. perfringens zehirlenmelerinde
proteinli gidalar, ¢zellikle, et ve etli yemekler ile sosisler
onem kazanmaktadir (23). Bu nedenlerle sucuklarda C.
perfringens’in ~ bulunma  oraninin  tespiti  de
dustnilmustir. Ancak, calismada daha ileri identifikasyon
testleri yapilimadidi icin firmalarin yalnizca 2 tanesinde ve
yalnizca 1. partilerinde ekim yapilan petri kutularinda
bulunan tipik kolonilerden hareketle 1,0x10' kob/g
seviyesinde muhtemel C. perfringens bulundugu
(%93,33'inde  bulunmamakta) belirlenmistir. Sucuklar
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lzerinde Turkiye'de yapilan bir baska calismada da benzer
sekilde, orneklerin % 88,9'unda C. perfringens
bulunmamistir

C. perfringens sayisi ile ilgili olarak GMT (24) ve TS
1070'de (25) herhangi bir ifade bulunmamakta sadece
genel olarak patojen mikroorganizma veya toksinleri
bulunmamalir ifadesi yer almaktadir. Dolayisiyla,
muhtemel C. perfringens bulunan érnekler GMT ve TS
1070’ e gore uygun nitelikte degildir diye yorumlanabilir.
Ancak, C. perfringens nedenli gida zehirlenmesi icin
minumum infeksiyon dozu 10° kob/g diizeyindedir.
Bundan dolayi, muhtemel C. perfringens'ler ileri
identifikasyonlar ile dogrulanmis olsalarda bu 6rnekler
gida zehirlenmesi riski tagimamaktadirlar.

Arastirma sonuglart, secilen 5 farkl isletmede Uretilen
sucuk orneklerinin  mikrobiyolojik ac¢idan ylksek
degerlere (0zellikle Enterobacteriaceae ve S. aureus
acisindan) ve istenilmeyen &zelliklere sahip oldugunu
gostermistir. Bu durum, sucuklarin raf &émrinin
kisalmasina neden olabildigi gibi, tiketici sagligi agisindan
da risk olusturabilecektir.

Orneklerin ~ firmalar  ve  partiler  agisindan
mikrobiyolojik nitelikleri arasinda 6nemli farkliliklar
icerdigi belirlenmistir. Bu farkliliklar, sucugun orta Olgekli
isletmelerde dahi, halen standard olmayan Uretim
yontemleri, yetersiz ve farkll teknolojik ve hijyenik
uygulamalar ve c¢ok degisik Ozellikteki hammaddeler
kullanilarak Uretilmesinden kaynaklandigini
dusindirmektedir. Ayrica, isletmelerde starter Kultir
kullanilmamasi da bu farkliligin olusmasinda énemli bir
faktor olarak goérilmektedir. Ancak, Uzerinde calisilan 5
firmadan Ozellikle birisinde (C Firmasi) TAMB,
Enterobacteriaceae ve maya-kuf sayisinin digerlerinden
onemli olcide disik ¢ikmast alinacak teknolgjik ve
hijyenik tedbirlerle, Uretilerek pazara surulecek
sucuklardaki cesitli mikroorganizmalarin sayilarinin
dusurdlebilecedini acikca géstermektedir.

3. Geisen, R., Lucke, F.K. and Krockel, L.: Starter and Protective
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