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Özet: Enterotoksijenik Staphylococcus aureus sufllar›n›n kremal› pastalarda geliflme ve toksin oluflturma yeteneklerinin incelendi¤i bu
çal›flmada, kremalar deneysel ve miks olarak A (SEA 10652 FDA 196E), B (SEB 10654 FDA 243), C (SEC 10655 137) ve D (SED
10656 494) tipi toksin oluflturan S. aureus sufllar› ile 103, 104 ve 105 kob/g düzeyinde inoküle edilmifltir. Kontamine kremalar ile
yap›lan kremal› pasta örnekleri 4°C, 10°C, 18°C, oda s›cakl›¤›nda (23-26°C) ve 30°C’de 48 saat muhafaza edilmifl ve bu süre
içerisinde 2, 6, 12, 24 ve 48 saat sonra al›nan örnekler mikrobiyolojik, fiziko-kimyasal ve serolojik olarak analiz edilmifltir.

103 kob/g düzeyinde kontamine ve 4°C, 10°C, 18°C’de muhafaza edilmifl kremal› pasta örneklerinde hiçbir sufl enterotoksin
oluflturmazken, 30°C’de A, B, C ve D tipi enterotoksinler ayn› s›rayla 12, 18, 48 ve 24 saat sonra tespit edilmifltir. Oda s›cakl›¤›nda
muhafaza edilen örneklerde  enterotoksin C belirlenmemifl, enterotoksin A ve D 24 saat ve enterotoksin B ise 48 saat sonra
bulunmufltur. 104 kob/g düzeyinde kontamine edilerek 18°C’de muhafaza edilmifl kremal› pasta örneklerinde 48 saat sonra sadece
enterotoksin A tespit edilmifltir. Oda s›cakl›¤›nda muhafaza edilen örneklerde enterotoksin A 12 saat, B 18 saat, D 24 saat ve C 48
saat sonra belirlenmifltir. 30°C’de muhafaza edilen örneklerde enterotoksin A 6 saat, B 12 saat, D 18 saat ve C 24 saat sonra
saptanm›flt›r. 105 kob/g düzeyinde kontamine edilmifl örneklerde A tipi toksin 18°C’de 24 saat sonra bulunmufltur. Oda s›cakl›¤›nda
enterotoksin A ve B 12 saat, C ve D 18 saat sonra tespit edilmifltir. 30°C’de muhafaza edilen örneklerde ise enterotoksin A ve D 6
saat, B ve C 12 saat sonra saptanm›flt›r. 

Sonuç olarak özellikle enterotoksin A oluflturan S. aureus sufllar›n›n düflük s›cakl›klarda da toksin oluflturabilece¤i saptanm›flt›r. Bu
nedenle kremal› pasta ve benzeri ürünlerin so¤ukta muhafaza edilmelerinin ve enterotoksin oluflturan S. aureus sufllar› ile
kontaminasyonlar›n önlenmesi için gerekli önlemlerin al›nmas›n›n zorunlu oldu¤u  ve al›nacak hijyen önlemlerinin özellikle A tipi
enterotoksin oluflturan S. aureus sufllar› dikkate al›narak yap›lmas› gerekti¤i sonucuna var›lm›flt›r.

Anahtar Sözcükler: Kremal› pasta, S. aureus, Geliflme, Enterotoksin üretimi 

A Study on the Factors Affecting the Growth of Staphylococus aureus Strains and Enterotoxin
Production in Cream Pastries

Abstract: In this study, the growth and enterotoxin production abilities of enterotoxigenic S. aureus strains in cream pastries were
investigated. The cream was inoculated with enterotoxigenic S. aureus strains, which produce A (SEA 10652 FDA 196E), B (SEB
10654 FDA 243), C (SEC 10655 137) and D (SED 10656 494) type toxins as mixtures at 103, 104 and 105 cfu/g levels. Cream
pastry samples produced with these cream mixtures were stored at 4°C, 10°C, 18°C, room temperature (23-26°C) and 30°C for
48 hours. The samples taken after 2, 6, 12, 24 and 48 hours during this experiment were analysed microbiologically, physico-
chemically and serologically.

None of the strains produced enterotoxin in cream pastry samples contaminated at 103 cfu/g and stored at 4°C, 10°C and 18°C.
Enerotoxin A, B, C and D were determined at 30°C after 12, 18, 48 and 24 hours, respectively. At room temperature enterotoxin
C was not detected but enterotoxin A and D were observed after 24 hours, while the observation time was 48 hours for enterotoxin
B. In cream pastry samples contaminated at 104 cfu/g and stored at 18°C, only entrerotoxin A was detected after 48 hours. In the
samples stored at room temperature, A, B, D and C were observed  after 12, 18, 24 and 48 hours, respectively. At 30°C,
enterotoxin A, B, D and C were detected after 6, 12, 18 and 24 hours, respectively. In the other cream pastry samples contaminated
at 105 cfu/g and stored at 18°C, entertoxin A was observed after 24 hours. At room temperature enterotoxin A and B were observed
after 12 hours and enterotoxin C and D were observed after 18 hours. At 30°C, enterotoxin A and D were detected after 6 hours
and enterotoxin B and D were detected after 12 hours.

Therefore, considering that especially S. aureus strains producing enterotoxin A can produce toxins at low temperatures, it is very
important to store food products containing these types of strain in cold conditions and to take necessary precautions in order to
prevent contamination with S. aureus strains which produces enterotoxin. Furthermore, necessary hygienic measures should be
taken by considering S. aureus strains, especially those producing A type enterotoxin.
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* Bu çal›flma Y.Y.Ü. Araflt›rma Fonu taraf›ndan 98-VF-072 nolu proje olarak desteklenmifltir.
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Girifl

Staphylococcus aureus’un baz› sufllar› insanlarda
intoksikasyon belirtileri gösteren maddeler olufltururlar.
Bu maddeler sindirim sisteminde meydana getirdi¤i
olumsuz etkilerinden dolay› enterotoksin olarak
isimlendirilirler. S. aureus enterotoksinlerinin neden
oldu¤u intoksikasyonlarda inkübasyon süreleri k›sa olup
al›nd›ktan yaklafl›k 2-4 saat sonra klinik semptomlar
oluflturmakta ve bu semptomlar 48 saat sonra tekrar
kaybolmaktad›r (1). 

Çeflitli ülkelerdeki rastlanma s›kl›¤› co¤rafik koflullara
ve beslenme al›flkanl›klar›na ba¤l› olarak de¤iflmektedir.
Görülen vakalardaki ölüm oran› düflük ve klinik
belirtileride hafif olmakla birlikte en s›k görülen g›da
intoksikasyonlar›ndan biri olup, büyük ekonomik
kay›plara neden olmaktad›r (2,3,4). Yap›lan tahminlere
göre  Amerika Birleflik Devletleri’nde  y›ll›k yaklafl›k 1,5
milyar dolarl›k bir kayba neden olmaktad›r (3).
‹ntoksikasyonlar›n bafll›ca nedenleri, yetersiz hijyen,
uygun olmayan s›cakl›kta muhafaza, organizman›n
çevresel koflullara dirençli ve yüksek s›cakl›k derecelerine
dayan›kl› toksinler üretmesidir (5-10). Özellikle mastitisli
hayvanlardan sa¤›lan sütler  enteropatojenik  S. aureus
sufllar›n›n  önemli bir kayna¤›d›r (11-14). Mastitisli
memeden sa¤›lan bir sütte S. aureus say›s›n›n 1,5x107

kob/ml’yi geçebilecegi bildirilmifltir (15). S. aureus
insanlarda da vücudun farkl› bölgelerinde (örn., burun,
cilt, bo¤az-yutak) do¤al olarak bulunabilmektedir (13,16-
19). ‹nsanlar›n ellerinden, hapfl›rma ve öksürme ile burun
ve bo¤az dokusundan g›da maddelerine bulaflma olma
olas›l›¤› yüksektir (5,6,7,13,17,20).

Mikroorganizman›n toksin oluflturmas› için ortam
koflullar›, vegatatif  geliflme isteklerinden biraz farkl›l›k
göstermektedir (21,22). Stafilokokkal intoksikasyon
tehlikesi, flüphesiz enterotoksijenik stafilokoklar›n
g›dalarda en az 105 kob/g bakteri say›s›na ulaflmas›ndan
sonra oluflur (1). ‹lk bu say› yüksekli¤inden itibaren
intoksikasyona neden olan toksin oluflumu dikkate
al›nmal›d›r (23,24). Enterotoksinler  genellikle sufla özgü
olmakla beraber, bir  sufl  birden fazla toksin
üretebilmektedir (22). Serolojik olarak belirlenen  7
toksin (A, B, C, C2, C3, D, E) oldu¤u belirtilmifl ise de,
toksin flok sendromu yapan ve  TST-1 olarak adland›r›lan
bir toksin  (F) ve de son zamanlarda belirlenen G ve H
toksini ile birlikte toplam 10 çeflit enterotoksin oldu¤u
bildirilmifltir (25). Yap›lan araflt›rmalarda, g›da

intoksikasyonlar›nda en çok görülen ve en toksik olan›
enterotoksin A’d›r (17,26). ‹ntoksikasyonun fliddeti al›nan
toksin miktar›na ba¤l›d›r (1). Evenson ve ark. (26)’na
göre 100-200 ng enterotoksin A’n›n al›nmas› ile g›da
intoksikasyonu oluflur. Raj ve Bergdoll (27)’de bunu
enteroroksin B için 20-25 µg olarak belirlemifllerdir. G›da
intoksikasyonlar›na en çok A toksinin neden oldu¤u ve
bunu B ve D toksininin izledi¤i birçok araflt›rmac›
taraf›ndan ifade edilmifltir (21,28,29,30). Bu toksinler
kremal› pastalar›n ve benzer ürünlerin tüketilmesi ile
ortaya ç›kan çok say›daki g›da intoksikasyonunun
sebebidirler (5,20,28,31,32,33).

G›dalarda S. aureus’un geliflimi ve stafilokokal
enterotoksinlerin oluflumu, g›dan›n su aktivitesi, pH’s›,
muhafaza s›cakl›¤›, içeri¤i ve efllik eden flora gibi
faktörlere ba¤l›d›r (1,21,31,34-40). Kremal› pastalar
bileflimleri, su aktiviteleri, pH de¤erleri nedeniyle özellikle
stafilokoklar için ideal bir ortamd›r
(1,5,20,31,32,41,42). 

Bu çal›flman›n amac›, kremal› pastalarda
enterotoksijenik S. aureus’un geliflmesi ve enterotoksin
oluflumu için gerekli flartlar› araflt›rmakt›r. Bu sayede
tüketici sa¤l›¤› aç›s›ndan risk oluflturan noktalar› tespit ile
meydana gelebilecek g›da intoksikasyonlar›na karfl›
koruyucu önlemleri almakt›r.

Materyal ve Metot

Test sufllar›: Çal›flmada kreman›n deneysel
inokülasyonu için enterotoksin oluflturan 4 farkl›
Staphylococcus aureus suflu kullan›lm›flt›r. A, B, C ve D tipi
toksin oluflturan SEA 10652 FDA 196E, SEB 10654 FDA
243, SEC 10655 137 ve SED 10656 494 S. aureus
sufllar›, Dr. B. Holmes, NCTC (National Collection of Type
Cultures Public Health Laboratory Service, Londra)’den
temin edilmifltir. S. aureus sufllar› kremalar›n
inokulasyonunda kullan›lmadan önce yeterli miktarda
enterotoksin oluflturduklar›n› kesinlefltirmek için
enterotoksin oluflturma yetene¤i yönünden Reversed
Passive Latex Agglutination ticari test kiti (OXOID, SET
RPLA, TD900) ile test edilmifltir.

Kremal› pasta: Çal›flmada kullan›lacak kremal›
pastan›n pasta ve kremas› bir pastane iflletmesine
haz›rlat›lm›flt›r. Pasta ve krema ayr› kaplarda aseptik
koflullarda laboratuvara getirilmifltir. Pastalar›n ve
kreman›n bafllang›ç bakteri yükünü, aw ve pH de¤erini
belirlemek için inokülasyon öncesi örnek ayr›lm›flt›r.
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Pastalara krema sürülmeden önce krema 3 eflit a¤›rl›¤a
bölünmüfl ve her biri gram›nda afla¤›da belirtilen
miktarlarda bakteri ihtiva edecek flekilde inoküle
edilmifltir. Sonra kremal› pastalar bir porsiyonu yaklafl›k
200 gram gelecek flekilde dilimlenmifltir. 

‹nokulasyon ve miktar›n›n haz›rlanmas›:
‹nokulasyon ve miktar›n›n haz›rlanmas›nda Nolte (43) ve
Aliflarl›’n›n (38) metotlar› kullan›lm›flt›r. Kremal›
pastalar›n kremas› enterotoksijenik A, B, C, ve D sufllar›
ile miks olarak gram›nda 103, 104 veya 105 bakteri ihtiva
edecek flekilde kontamine edilmifltir.

Muhafaza koflullar›: Deneysel olarak kontamine
edilmifl kremal› pasta örnekleri 4°C, 10°C, 18°C, oda
s›cakl›¤›nda (23-26°C) ve 30°C’de muhafaza edilmifl ve 2,
6, 12, 18, 24 ve 48 saat sonra mikrobiyolojik, fiziko-
kimyasal ve serolojik yönden analizleri yap›lm›flt›r.

Mikrobiyolojik analizler: Mikrobiyolojik analizler
kapsam›nda S. aureus say›s› yan›nda, toplam aerob
mezofil bakteri, laktobasiller ve enterobakterilerin say›s›
da belirlenmifltir (44,45).

Örneklerin al›n›fl› ve dilusyonun haz›rlanmas›:
Mikrobiyolojik yönden analizi yap›lacak her bir örnek
steril stomacher torbalara (IUL Instrument, CLASSIC
0400 model için) 10’ar g tart›larak üzerine 90’ar ml steril
peptonlu fizyolojik tuzlu su (%0.85 NaCl + %0.1 pepton)
ilave edilip stomacherde (IUL Istrument, CLASSIC 0400)
2 dakika süreyle homojenize edilmifltir.  Bu flekilde 1:10
suland›r›lmas› sa¤lanan örne¤in homojenizat›ndan desimal
olarak 10-8’e kadar  dilüsyonlar haz›rlanm›flt›r.

Besiyerlerine ekim ve say›m: Haz›rlanan
dilüsyonlardan damla plak yöntemi ile Plate Count Agar’a
(PCA, OXOID, CM325), Violet Red Bile Glucose Agar’a
(VRBG, OXOID, CM485), Lactobacillus (de Man Rogosa
Sharpe) Agar’a (MRS, OXOID, CM361) ve Baird Parker
Agar’a (BP, OXOID, CM275) ekim yap›lm›flt›r.  Besiyerleri
PCA 30°C’de 2-3 gün aerob, VRBG ve MRS 30°C’de 2-3
gün anaerob ve BP 37°C’de 2 gün aerob koflullarda
inkübe edilmifllerdir. Plate Count Agar’da üreyen bütün
koloniler toplam aerob mezofil bakteri say›s›, Violet Red
Bile Glucose Agar’da 1-2 mm çap›nda, k›rm›z› ve k›rm›z›
hale oluflturarak üreyen ve oksidaz testi (Identification
Sticks Oxidase, OXOID, BR64A) negatif veren tüm
koloniler enterobakteri, Laktobacillus Agar’da en az 1mm
büyüklü¤ünde üreyen ve katalaz testi pozitif sonuç veren
koloniler laktobasillus ve Baird Parker Agar’da üreyen 1-
3 mm çap›nda parlak, siyah (tellurit reaksiyonu) etraf› bir

hale ile çevrili koloniler (yumurta sar›s› veya lesitinaz
reaksiyonu) S. aureus olarak say›lm›flt›r. S. aureus sufllar›
kremaya kar›fl›k olarak inoküle edildi¤i için, bulunan S.
aureus say›s› bütün S. aureus’lar›n toplam say›sal
de¤eridir.

Enterotoksin Analizi: Enterotoksin tayini amac› ile
kremal› pasta örneklerinin 10 gram› 10 ml serum
fizyolojik ile homojenize ve sonra 4°C’de 900 g’de 30
dakika santrifüje (Minifuge RF, Heraus-Sepatech)
edilmifltir. Santrifüj sonras› üstte kalan s›v› membran
filtreden (Minisart 0.20 µm, Sartorius) süzülmüfl ve
berrak olan süzüntüde A, B, C ve D tipi enterotoksinlerin
varl›¤› Reversed Passive Latex Agglutination ticari test kiti
(OXOID, SET RPLA, TD900) ile tespit edilmifltir (46).

Fiziko-kimyasal analizler: Tüm örneklerin pH
de¤erleri ölçümü pH metre ile (Nel elektronik, pH890)
mikrobiyolojik analizler tamamland›ktan sonra
gerçeklefltirilmifltir. Kremal› pastan›n su aktivitesi (aw)
de¤eri S. aureus inoküle edilmeden önce ölçülmüfltür. Su
aktivitesi de¤eri tespitinde Rödel ve ark. (47) taraf›ndan
gelifltirilen Aw-Wert-Messer (Luft) cihaz› kullan›lm›flt›r.

Bulgular

Tablo 1 içerisinde farkl› s›cakl›klarda muhafaza edilen
kremal› pasta örneklerinde bafllang›ç itibar›yla var olan ve
analizi yap›lan efllik/rekabetçi floran›n muhafaza süresince
geliflme seyri ve inokulasyon düzeylerine göre S.
aureus’lar›n geliflimi, pH seyri ve oluflan toksin tipleri
toplu halde verilmifltir. Tablo içerisinde efllik/rekabetçi
flora ve S. aureus say›lar› logaritmik (log10) olarak
verilmifltir.

‹nokulasyon öncesi al›nan örneklerde yap›lan
mikrobiyolojik analiz bulgular›na göre; kremal› pastan›n
krema k›sm›nda, toplam aerob mezofil bakteri,
lakobasilluslar ve enterobakterilerin say›s› s›ras›yla
3,2x104, 2,4x104 ve 1,2x102 kob/g olarak bulunurken,
kek k›sm›ndan al›nan örneklerde bakteriyel bir geliflme
olmam›flt›r. Her 2 örnekten de Baird Parker Agar’a
yap›lan ekimlerde stafilokok bakteri geliflmesi olmam›flt›r. 

Kremal› pasta yap›lacak kremalarda inokulasyondan
hemen sonra S. aureus’lar›n say›s›  6,2x103, 6,6x104 ve
5,8x105 kob/g düzeylerinde bulunmufltur. 

Kremal› pastan›n bafllang›ç pH de¤eri 6,78 olarak
bulunmufltur. Muhafaza süresince meydana gelen pH
seyri Tablo 1 içerisinde sunulmufltur. Su aktivitesi de¤eri
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krema için 0,97 ve kek pasta için ise 0,89 olarak
saptanm›flt›r. Kremal› pastan›n (krema + kek) su aktivitesi
de¤eri ise 0,94 olarak tespit edilmifltir.

Tart›flma

G›dalarda S. aureus’un geliflmesi ve stafilokok
enterotoksinlerinin oluflmas› bir çok faktöre ba¤l›d›r. Bu
faktörler su aktivitesi, pH, s›cakl›k ve g›dalar›n sahip
oldu¤u besin içeri¤idir (31,38,48,49). Bununla birlikte
efllik/rekabetçi floran›n da engelleyici veya destekleyici
etkisi de bulunmaktad›r (6,12,21,36,38,50).  Kremal›
pastalar ve benzer ürünler, sahip olduklar› pH, su
aktivitesi, yap›lar› ve besin bileflimleri nedeniyle S.

aureus’un geliflmesi ve stafilokok enterotoksinlerinin
oluflmas› için ideal ortamd›r (11,20,31,33,38,41,
42,51,52). 

Baz› araflt›rmac›lar (43,49,53) S. aureus’un 0,87 su
aktivitesinde geliflebildi¤ini bildirirken, Scott (54) 0.86
aw’de de geliflti¤ini belirtmifltir. Notermans ve ark.
(21)’lar› toksin oluflumu için S. aureus’un gelifliminden
daha yüksek su aktivitesine ihtiyaç oldu¤unu
bildirmifllerdir. Toksin oluflturan sufllar aras›nda da su
aktivitesi ihtiyaçlar› yönünden farkl›l›klar vard›r. A ve B
tipi enterotoksine göre B ve C tipi enterotoksin oluflumu
için daha yüksek su aktivitesine gereksinim vard›r
(21,38,49,55). Notermans ve Heuvelman (49) yüksek
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Tablo 1. Kremal› pasta örneklerinde rekabetçi floran›n ve S. aureus’un geliflimi (log10), pH seyri ve oluflan toksin tipleri.

‹nokulasyon düzeyi 103 (kob/g) ‹nokulasyon düzeyi104 (kob/g) ‹nokulasyon düzeyi105 (kob/g)
S›cakl›k Süre

Amb Lbs Entb S.aureus pH Toksin Amb Lbs Entb S.aureus pH Toksin Amb Lbs Entb S.aureus pH Toksin

2 s 4,45 4,25 2,00 3,83 6.76 - 4,90 4,30 2,20 4,86 6.79 - 5,87 4,34 2,08 5,78 6.55 -
6 s 4,53 4,15 2,38 3,81 6.70 - 4,89 4,38 2,15 4,83 6.75 - 5,89 4,30 2,15 5,78 6.40 -

4°C 12 s 4,50 4,34 2,34 3,86 6.71 - 4,88 4,30 2,08 4,82 6.80 - 5,92 4,34 2,00 5,75 6.45 -
18 s 4,58 4,45 2,25 3,83 6.65 - 4,82 4,58 2,30 4,84 6.82 - 5,92 4,48 2,38 5,86 6.51 -
24 s 4,60 4,48 2,30 3,84 6.70 - 4,83 4,56 2,34 4,83 6.80 - 5,96 4,48 2,41 5,79 6.47 -
48 s 4,64 4,53 2,38 3,87 6.63 - 4,82 4,62 2,34 4,67 6.64 - 5,95 4,50 2,38 5,81 6.49 -

2 s 4,73 4,48 2,60 3,70 6.73 - 4,86 4,50 2,53 4,83 6.75 - 5,89 4,45 2,56 5,81 6.66 -
6 s 4,79 4,50 2,60 3,84 6.74 - 4,93 4,56 2,62 4,87 6.71 - 5,91 4,56 2,62 5,91 6.55 -

10°C 12 s 4,84 4,64 2,66 4,15 6.72 - 4,99 4,58 2,62 4,88 6.69 - 6,20 4,60 2,56 5,95 6.51 -
18 s 4,87 4,68 2,83 4,58 6.45 - 5,08 4,66 2,78 4,96 670 - 6,86 4,68 268 6,34 6.50 -
24 s 4,90 4,89 3,15 4,84 6.40 - 5,96 4,83 3,00 5,34 6.65 - 6,89 4,90 3,25 6,68 6.48 -
48 s 5,48 5,00 3,60 5,00 6.35 - 5,98 5,00 3,53 5,86 6.60 - 7,50 5,38 3,58 7,34 6.47 -

2 s 4,78 4,62 2,78 3,78 6.82 - 5,50 4,56 272 5,00 6.76 - 5,98 4,48 2,79 5,93 6.50 -
6 s 4,81 4,81 2,86 3,90 6.79 - 5,92 4,76 2,78 5,86 6.61 - 6,75 4,75 2,88 6,41 6.48 -

18°C 12 s 4,84 4,92 3,38 4,41 6.75 - 6,84 4,93 3,53 6,81 6.32 - 7,00 5,25 3,53 6,96 6.40 -
18 s 5,72 5,08 3,79 4,62 6.40 - 6,96 5,41 3,82 6,93 6.20 - 7,89 5,62 3,90 7,87 6.10 -
24 s 5,91 5,78 4,00 5,08 6.28 - 7,62 5,72 4,15 7,08 6.08 - 8,66 5,79 4,50 8,45 5.80 A
48 s 6,81 5,97 4,38 6,38 6.00 - 7,87 5,93 4,53 7,58 5.98 A 8,91 6,00 4,66 8,72 5.29 A

2 s 4,82 4,70 3,62 3,91 6.71 - 5,64 4,60 3,60 5,34 6.65 - 6,50 4,50 3,72 6,00 6.45 -
6 s 5,15 4,88 3,81 4,38 6.56 - 5,98 4,79 3,72 5,88 6.52 - 7,92 4,81 3,82 7,88 6.12 -

Oda 12 s 5,53 4,99 4,15 4,53 6.45 - 6,93 4,98 4,53 6,84 6.49 A 8,79 4,92 4,00 8,62 6.01 AB
s›cakl›¤› 18 s 6,08 5,50 4,91 5,91 6.32 - 7,15 5,48 4,78 6,97 6.35 AB 8,99 5,08 4,78 8,93 5.80 ABCD
22-26°C 24 s 6,94 5,86 5,00 6,88 5.90 AD 7,79 5,75 5,00 7,62 6.01 ABD 9,56 5,78 4,89 9,00 5.43 ABCD

48 s 7,64 6,79 5,50 7,34 5.42 ABD 7,97 6,62 5,34 7,92 5.27 ABCD 9,64 6,79 5,62 9,08 5.20 ABCD

2 s 4,86 4,79 4,08 4,08 6.65 - 5,73 4,72 4,34 5,38 6.66 - 6,56 4,62 4,25 6,45 6.23 -
6 s 5,73 4,99 4,83 5,58 6.32 - 6,89 4,89 4,76 6,89 6.38 A 773 4,87 4,78 7,62 6.00 AD

30°C 12 s 6,78 5,75 4,93 6,66 6.12 A 7,08 5,70 4,89 7,08 6.04 AB 7,95 5,66 4,82 7,91 5.85 ABCD
18 s 7,79 6,62 5,62 7,62 5.85 AB 8,89 6,56 5,60 8,89 5.91 ABD 8,86 6,56 5,50 8,94 5.73 ABCD
24 s 8,89 7,82 6,56 8,82 5.72 ABD 9,08 7,72 6,60 9,08 5.60 ABCD 9,00 7,76 6,75 9,30 5.55 ABCD
48 s 9,53 8,08 7,34 9,08 5.40 ABCD 9,50 8,00 7,08 9,50 5.45 ABCD 9,66 8,38 7,91 9,66 5.25 ABCD

s: Saat,      Amb: Aerob mezofil bakteri,         Lbs: Laktobasilluslar,          Entb: Enterobakteriler,          -: Toksin oluflmad›¤›n› gösterir



stafilokok say›s›na ra¤men 0,93 su aktivitesinde B ve C
tipi enterotoksin tespit edememifllerdir. Lotter ve Leistner
(53) yapt›klar› araflt›rmada entertoksin A oluflturan
sufllar›n, Ewald ve Notermans (55) ise enterotoksin D
oluflturan sufllar›n 0,86 su aktivitesinde toksin
oluflturabileceklerini saptam›fllard›r. Enterotoksin
oluflturan sufllar›n geliflmeleri ve toksin oluflturmalar› için
bu çal›flmada kremal› pastan›n sahip oldu¤u aw de¤eri
oldukça uygun olup, kreman›n aw de¤eri 0,97 ve kek
pastan›n ise 0,89 olarak bulunmufltur. Kremal› pastan›n
su aktivitesi de¤eri 0,94 olmufltur. Minor ve Marth (56)
bu gibi ürünlerde kremadaki suyun  keke geçerek
kreman›n su aktivitesinin düfltü¤ünü belirtmifllerdir.
Ayr›ca Sumner ve ark. (50)’lar› bisküvilerin su aktivitesi
de¤erini 0,52-0,69 ve krem puflar›n 0,89-0,99 olarak
bulmufltur.

S. aureus’lar›n optimal pH de¤erleri 6 ve 7 aras›ndad›r
(57). Baz› araflt›rmac›lar (49,57,58) S. aureus’un pH 4-
4,5 aras›nda da geliflebilece¤ini bildirmifllerdir. pH
de¤erinin azalmas› sufllar›n geliflmelerinden çok, toksin
oluflturmalar›n› k›s›tlamaktad›r ve özellikle enterotoksin B
ve C daha çok etkilenmektedir (59). Scheusner ve
Harmon (60) farkl› g›dalarda (vanilyal› puding, kremal›
kek vs.) yapt›klar› çal›flmada enterotoksin oluflturan A, B,
C ve D sufllar›n›n pH 5’in alt›nda hem geliflmediklerini ve
hem de toksin oluflturmad›klar›n› bildirmifllerdir. Bu
çal›flmada ürünün bafllang›ç pH de¤eri 6,78 iken bu
muhafaza s›cakl›¤›n›n etkisi ile bakterilerin geliflmelerine
ba¤l› olarak düzenli bir flekilde azalm›flt›r. Burada laktik
asit bakterilerin geliflmeleri yan› s›ra kremada mevcut
olan flekerin di¤er bakteriler taraf›ndan da kullan›m›
pH’n›n düflmesinde etkili olmufltur (38,49,59). Çal›flmada
tespit edilen en düflük pH de¤eri 5,25 olarak bulunmufl,
ilk toksin oluflan örnekler incelendi¤inde (Tablo 1) pH
de¤erlerinin limit de¤erlerin üzerinde oldu¤u
görülmektedir.

Stafilokoklar›n geliflmesi için gerekli s›cakl›k alan›
6,7°C ile 45,7°C aras›nda de¤iflmekle birlikte (31,61) pH,
su aktivitesi ve g›dan›n besin bileflimi gibi faktörlere ba¤l›
olarak de¤iflmektedir (62). S›cakl›k de¤iflimi S. aureus’un
gelifliminden çok toksin oluflumu üzerine etkilidir  (63).
Toksin oluflumu için gerekli s›cakl›k alan› S. aureus’un
geliflmesi için gerekli olandan daha dard›r. Notermans ve
ark. (21)’lar› enterotoksin C oluflturan S. aureus
sufllar›n›n s›cakl›¤a karfl› daha duyarl› oldu¤unu ve 12°C
ile 16°C aras›nda nadir olarak toksin olufltuklar›n› tespit
etmifllerdir. Notermans ve Heuvelman (49) enterotoksin
A ve B’yi 12°C’nin alt›ndaki s›cakl›kta bulmufllard›r. 

Bu çal›flmada, 4°C’de muhafaza edilen kremal› pasta
örneklerin hiç birinde S. aureus’lar›n say›s› enterotoksin
oluflturabilecek düzeye ulaflmam›flt›r. 10°C’de özellikle
105 kob/g düzeyinde inokule edilen örneklerde muhafaza
süresi sonunda S. aureus’lar›n say›s› enterotoksin
oluflturacak düzeyde bulunmufl, ancak hiçbir toksin tipine
rastlanmam›flt›r. Keoseyan ve Bennet (64) puding türü bir
tatl›y› 5,0x102 kob/g düzeyinde enterotoksin A oluflturan
S. aureus’la kontamine etmifller ve 5°C’de 24 saat
muhafaza ettikleri çal›flmada toksin bulamam›fllard›r.
Costanzo-Anunciacao (42) 102‘den 106‘ya kadar de¤iflen
miktarda S. aureus sufllar› ile inokule edilen ve 6°C’de 27
saat muhafaza edilen kremal› pastalarda benzer sonuca
ulaflm›fllard›r. Aliflarl› (38) 103 ve 104 kob/g düzeyinde
inokulasyon sonras› 4°C’de 60 saat muhafaza etti¤i sütlü
tatl›larda enterotoksijenik A, B, C ve D S. aureus
sufllar›n›n hiçbirisinin toksin oluflturmad›¤›n› belirlemifltir.
Çal›flman›n bulgular›, yukar›daki araflt›rmac›lar›n bulgular›
ile benzerlik göstermektedir. 4°C, 10°C’de yüksek
inokulasyona ve hatta 10°C’de 48 saat muhafaza sonras›
bakteri say›s› 2,2x107 kob/g düzeyinde olmas›na ra¤men
hiçbir sufl enterotoksin oluflturmam›flt›r (Tablo 1). 

Çal›flmada, artan s›cakl›k S. aureus sufllar›n›n
geliflmelerini ve enterotoksin oluflturmalar›n› olumlu
etkilemifltir (Tablo 1). 18°C’de muhafaza edielen ve
inokülasyon düzeyi 104 ve 105 kob/g olan kremal› pasta
örneklerinde sadece enterotoksin A tespit edilmifl ve di¤er
toksin tipleri belirlenmemifltir. Oda s›cakl›¤›nda (23-26°C)
enterotoksin A, inokülasyon düzeyi 103 kob/g olan
örneklerde 24 saat, 104 kob/g ve 105 kob/g olan
örneklerde 12 saat sonra tespit edilirken, enterotoksin B
yine ayn› inokulasyon s›ras›na göre 48 saat, 18 saat ve 12
saat sonra bulunmufltur. Enterotoksin C, inokülasyon
düzeyi 103 kob/g olan örneklerde bulunamazken, 104

kob/g olan örneklerde 48 saat ve 105 kob/g olan
örneklerde 18 saat sonra belirlenmifltir. Enterotoksin D,
inokülasyon düzeyi 103 ve 104 kob/g olan örneklerde 24
saat ve 105 kob/g olanlarda 18 saat sonra saptanm›flt›r.
30°C’de ise enterotoksin A, inokülasyon düzeyi 103 kob/g
olan örneklerde 12 saat, 104 ve 105 kob/g olan
örneklerde 6 saat sonra saptan›rken, enterotoksin B, yine
ayn› s›rayla 18 saat ve 12 saat sonra tespit edilmifltir.
Enterotoksin C, inokülayon düzeyi 103 kob/g olan
örneklerde 48 saat, 104 kob/g olanlarda 24 saat ve 105

kob/g olanlarda ise 12 saat sonra belirlenmifltir.
Enterotoksin D ise yine ayn› s›rayla 24 saat, 18 saat ve 12
saat sonra bulunmufltur. Bu bulgular baz› araflt›rmac›lar›n
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bulgular›yla benzerlik (38,60) göstermektedir. Scheusner
ve Harmon (60) vanilyal› pudingte enterotoksin A, B, C ve
D’nin 19°C ile 45°C aras›nda oluflabileceklerini tespit
etmifllerdir. Aliflarl› (38) enterotoksin A, B, C ve D
oluflturan S. aureus sufllar› ile 104 kob/g düzeyinde
kontamine etti¤i muhallebi, keflkül ve sütlaç tatl›lar›nda
oda s›cakl›¤›nda (21-24°C) ve 30°C’de 48 saat muhafaza
sonras› bütün toksinlerin 24 veya 48 saat içerisinde
olufltu¤unu bildirmifltir. Ayn› araflt›rmac› 103 kob/g
düzeyinde kontamine etti¤i sütlaç tatl›lar›nda su
aktivitesine ba¤l› olarak 18°C’de enterotoksin A ve D’yi
bulmufltur. 22°C’de yaln›z C tipi toksin oluflmam›flt›r.
30°C’de ise yine sadece C tipi toksin inokulasyon flekline
ba¤l› olarak tespit edilememifltir. Yaln›z bu çal›flmada
18°C’de D tipi enterotoksin oluflmam›flt›r. Bu kullan›lan
sufllar›n fakl› olmas›ndan kaynaklanabilir. 

Araflt›rma sonuçlar›, artan muhafaza s›cakl›¤›n›n ve
inokulasyon miktar›n›n S. aureus sufllar›n›n geliflmeleri ve
özellikle de toksin oluflturma dinami¤i üzerine etkisinin
oldukça fazla oldu¤u göstermektedir. Enterotoksin C’nin
di¤erlerinden daha az oluflmas›, onun düflük
konsantrasyonlarda rekabetçi özelli¤inin az olmas›na
ba¤lanabilir (38). S. aureus sufllar›n›n yüksek bakteri
konsantrasyonuna ulaflmas› ve enterotoksin
oluflturabilmesi için rekabetçi floraya karfl› dominant
olmas› gerekir (21,36,38). Tablo 1 incelendi¤i zaman,
artan inokulasyon miktarlar›nda S. aureus sufllar›n›n daha
fazla enterotoksin oluflturdu¤u görülmektedir. Bu, Müller
(65)’e göre, e¤er S. aureus’lar›n bafllang›ç say›lar› 104

kob/g’den daha büyük olursa rekabetçi floran›n S.

aureus’un geliflmesi ve enterotoksin oluflturmas›na karfl›
engelleyici etkisinin zay›f olmas›ndand›r. Çal›flmada ayr›ca
dikkat çeken A tipi enterotoksinin bulunma s›kl›¤›d›r. Bir
çok araflt›rmac› (21,38,55) enterotoksin A oluflturan S.
aureus sufllar›n di¤er toksin oluflturan S. auerus sufllar›na
göre uygun olmayan flartlar alt›nda da enterotoksin
sentezleyebilece¤ini bildirmektedirler. 

Analiz bulgular›na göre, g›da intoksikasyonlar›ndan
korunmak için koruyucu tedbir olarak so¤ukta
muhafazan›n önemli oldu¤u ortaya ç›km›flt›r. G›da hijyeni
aç›s›ndan 5-10°C’in alt›ndaki so¤ukta muhafaza, g›dalar›n
raf ömrünün uzamas› ve bununla birlikte g›da
intoksikasyonlar›na neden olan bakterilerin geliflmelerini
durdurmas› aç›s›ndan da etkilidir (66). Kremal› pasta ve
benzeri ürünlerin tüketilmesiyle meydana gelen
stafilokok intoksikasyonlar› genellikle ›s› ifllemi sonras›
gerçekleflen kontaminasyonlarla oldu¤undan
(5,13,20,28), bu ürünler üretildikten sonra muhakkak
so¤ukta muhafaza edilmelidir (28,38,42,67).

Sonuç olarak; bu çal›flma ile enterotoksin oluflturan S.
aureus sufllar›n›n kremal› pastalarda k›sa sürede toksin
sentezleyebilecekleri saptanm›flt›r. Özellikle enterotoksin
A oluflturan S. aureus sufllar›n›n düflük s›cakl›klarda da
toksin oluflturabilece¤i dikkate al›narak, bu ve benzeri
içerikli ürünlerin kesinlikle so¤ukta muhafaza edilmeleri
ve enterotoksin oluflturan S. aureus sufllar› ile
kontaminasyonlar›n önlenmesi için gerekli önlemlerin
al›nmas›n›n zorunlu oldu¤u ve al›nacak hijyen önlemlerinin
özellikle A tipi enterotoksin oluflturan S. aureus sufllar›
dikkate al›narak yap›lmas› gerekti¤i sonucuna var›lm›flt›r.
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