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Özet: Bu çal›flmada, A (SEA 10652 FDA 196E), B (SEB 10654 FDA 243), C (SEC 10655 137) ve D tipi (SED 10656 494)
enterotoksin oluflturan Staphylococcus aureus sufllar›n›n çi¤ köftede geliflimi ve toksin oluflturma yetene¤i incelenmifltir. Bu amaçla
deneysel olarak haz›rlanan çi¤ köfte örnekleri S. aureus sufllar› ile ayr› ayr› (I. Grup A, II. Grup B, III. Grup C ve IV. Grup D suflu) ve
miks (V. Grup A, B, C ve D sufllar› birlikte) olarak 105 kob/g düzeyinde kontamine edilerek 10 °C, oda s›cakl›¤› (21-23 °C) ve 30
°C’de muhafaza edilmifltir. Muhafaza süresinin 0., 2., 6., 12. ve 24. saatlerinde örnekler al›narak S. aureus say›m› ve enterotoksin
tayini yap›lm›flt›r. 

10 °C’de muhafaza edilen örneklerde S. aureus say›lar›nda bir art›fl görülmemifl ve toksin saptanmam›flt›r. Oda s›cakl›¤›nda muhafaza
edilen örneklerde enterotoksin sadece I. Grup’da (enterotoksin A) 24. saatte tesbit edilmifltir. 30 °C’de muhafaza edilen tüm
gruplarda, S. aureus sufllar›n›n say›lar›nda 12. saate kadar bir art›fl, 12. ve 24. saatler aras›nda ise bir azalma gözlenmifltir. Bu
s›cakl›kta 12. saatte I. Grup (enterotoksin A) ve V. Grup’da (enterotoksin A ve D) da enterotoksin tesbit edilirken, 24. saatte bunlara
ilaveten II. Grup (enterotoksin B) ve IV. Grup’da (enterotoksin D) enterotoksin saptanm›flt›r. 

Sonuç olarak, çi¤ köfteye bafllang›çta 105 kob/g düzeyinde S. aureus bulaflmas› halinde, oda s›cakl›¤›nda (21-23 °C) 24 saat ve 30
°C’de 12 saat muhafaza edildi¤inde S. aureus’un toksin üretebilece¤i ve halk sa¤l›¤› aç›s›ndan bir risk meydana getirebilece¤i
belirlenmifltir.

Anahtar Sözcükler: Çi¤ köfte, Staphylococcus aureus, enterotoksin.

The Effect of Different Storage Temperatures on the Growth and
Enterotoxin Producing Characteristics of Stapyhlococcus aureus in Çi¤ Köfte

Abstract: The growing and toxin-producing ability of strains of Staphylococcus aureus producing enterotoxin A (SEA 10652 FDA
196E), B (SEB 10654 FDA 243), C (SEC 10655 137) and D (SED 10656 494) were investigated in çi¤ köfte (a raw ball prepared
by the hand-kneading of lean ground-beef, fine bulgur and a variety of spices). For this purpose, çi¤ köfte samples prepared under
experimental conditions (Group I containing enterotoxin A, Group II containing enterotoxin B, Group III containing enterotoxin C,
Group IV containing enterotoxin D, and Group V (mix) containing enterotoxins A, B, C, and D) were separately contaminated by
strains of S. aureus at the level of 105 cfu/g, and the samples were stored at 10 °C, at room temperature (21-23 °C) and at 30 °C.
The counting of S. aureus colonies and enterotoxin determination in the samples was performed at the initiation of storage, and
after 2, 4, 6, 12 and 24 h. 

There was no increase in the S. aureus count and toxin was not detected in the samples stored at 10 °C. Enterotoxin was only
determined in Group I 24 h after storage among samples stored at room temperature. In all the groups stored at 30 °C, the S.
aureus count increased until 12 h, but decreased between 12 and 24 h. At the same temperature, while enterotoxin was detected
only in Groups I (enterotoxin A) and V (enterotoxin A and D) at 12 h; in addition to these groups, enterotoxin was detected in Groups
II (enterotoxin B) and IV (enterotoxin D) 24 h after storage.

In conclusion, çi¤ köfte contaminated with S. aureus at the level of 105 cfu/g produced enterotoxin and caused a health risk while
stored at room temperature (21-23 °C) for 24 h and 30 °C for 12 h.
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Araflt›rma Makalesi



Girifl

Çi¤ köfte, baflta Do¤u ve Güney Do¤u Anadolu Bölgesi
olmak üzere ülkemizde sevilerek tüketilen geleneksel
yiyeceklerimizden birisidir (1). Çi¤ köftenin yap›m›,
bileflimi ve bilefliminde bulunan maddelerin miktar› ile ilgili
herhangi bir standart yoktur. Çi¤ köfteye kat›lan katk›
maddelerinin miktar› iste¤e göre farkl›l›klar göstermekle
birlikte, ince k›y›lm›fl k›ymaya bulgur, so¤an, sarm›sak,
salça, maydanoz ve baflta biber (isot) olmak üzere çeflitli
baharatlar (k›rm›z› biber, karabiber, tarç›n, karanfil,
yenibahar, kimyon, nane), buz veya su kat›larak elle iyice
yo¤urulmak suretiyle haz›rlan›r. Haz›rlanan çi¤ köfteler
tercihen birkaç saat içinde tüketilmelidir (1,2). Ancak
lokanta ve benzeri yerlerde (hatta sokakta) ticari olarak
üretilen çi¤ köftelerin buralarda hijyenik olmayan
flartlarda haz›rland›¤› ve uzun süre bekletildi¤i de bilinen
bir gerçektir. 

Çi¤ köftenin kalitesi, kullan›lan k›yman›n ve öteki katk›
maddelerinin kalitesi ile birlikte personel hijyeni ve yap›m
yöntemi ile de yak›ndan ilgilidir (1,3). Üretim esnas›ndaki
personel hijyeninin yetersiz olmas› ve/veya bilefliminde
bulunan maddelerin arzu edilmeyen mikroorganizmalarla
kontaminasyonu g›da zehirlenmesi riskini gündeme
getirmektedir. Bunlardan Staphylococcus aureus, do¤al
çevrede yayg›n olarak bulunan ve oldukça s›k rastlan›lan
g›da zehirlenme etkenlerinden birisidir. Stafilokoklara
ba¤l› g›da zehirlenmelerinin meydana geliflinde g›dalar›n
haz›rlanmas›nda çal›flan personel önemli bir
kontaminasyon kayna¤›d›r (3). Çi¤ köftenin herhangi bir
›s› ifllemine tabi tutulmadan çi¤ olarak tüketilmesi sa¤l›k
riskini daha da art›rmaktad›r (1).

Çi¤ köftenin hijyenik kalitesinde, kullan›lan k›yma ve
baharatlar›n hijyenik kalitesi çok önemlidir. Yap›lan
araflt›rmalarda, ülkemizde tüketime sunulan k›yma ve
baharatlar›n çeflitli bakterilerle önemli derecede
kontamine oldu¤u ortaya konmufltur (4-8).

Ülkemizde çi¤ köftelerin mikrobiyololojik kalitelerini
belirlemek için yap›lan s›n›rl› say›daki araflt›rmada, çi¤
köftelerin S. aureus, koliform bakteriler, Escherichia coli
ve fekal streptokoklar› içerdi¤i belirlenmifltir (1,9,10).

Erol ve ark. (3) A tipi enterotoksin oluflturan S.
aureus suflunun (SEA 100) çi¤ köftede geliflme ve toksin
oluflturma yetene¤ini incelemifllerdir. Bu amaçla deneysel
olarak haz›rlad›klar› çi¤ köfte örneklerini s›ras›yla 103,
104 ve 105 kob/g düzeyinde S. aureus suflu ile kontamine
ederek oda s›cakl›¤›nda 24 saat muhafaza etmifllerdir.

Muhafaza süresi içerisinde belirli saatlerde inceledikleri
örneklerin S. aureus say›lar›nda s›n›rl› bir azalma
gözlerken hiç birisinde toksin saptamam›fllard›r.

Bu çal›flman›n amac›, A, B, C ve D tipi enterotoksin
oluflturan S. aureus sufllar› ile 105 kob/g düzeyinde
kontamine edilen çi¤ köftelerde farkl› s›cakl›klarda 24
saatlik muhafaza süresi içerisinde S. aureus sufllar›n›n
geliflmesini, toksin oluflturma yetene¤ini ve çi¤ köftelerin
stafilokoklara ba¤l› g›da zehirlenmeleri yönünden halk
sa¤l›¤› için bir risk oluflturup oluflturmad›¤›n›
belirlemektir.

Materyal ve Metot

Test sufllar›: Çal›flmada, enterotoksin oluflturan 4
farkl› S. aureus suflu çi¤ köfte örneklerine deneysel olarak
inoküle edilmifltir. 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, London)’den temin edilmifltir. S.
aureus sufllar› çi¤ köfteye inokule edilmeden önce
enterotoksin oluflturup oluflturmad›klar›n› belirlemek için
Reversed Passive Latex Agglutination ticari test kiti
(OXOID, SET RPLA, TD900) ile test edilmifltir.

Çi¤ köfte: Çal›flmada kullan›lan çi¤ köfte usulüne
uygun olarak haz›rlanm›fl ve daha sonra her biri yaklafl›k
600’er g olacak flekilde 6 gruba ayr›lm›flt›r. Haz›rlanan çi¤
köftenin bafllang›ç bakteri yükü, aw ve pH de¤erini
belirlemek için inokülasyon öncesi örnek ay›r›lm›flt›r. ‹lk 5
grup gram›nda afla¤›da belirtilen miktarda bakteri ihtiva
edecek flekilde S. aureus sufllar› ile kontamine edilirken VI.
Grup kontamine edilmemifl ve negatif kontrol grubu
olarak b›rak›lm›flt›r. 

‹nokulasyon ve inokulumun haz›rlanmas›:
‹nokulasyon ve inokulum miktar›n›n belirlenmesinde
Aliflarl›’n›n (11) modifiye etti¤i metot kullan›lm›flt›r. Çi¤
köfte enterotoksijenik A, B, C ve D sufllar› ile ayr› ayr› (I.
Grup enterotoksijenik A, II. Grup enterotoksijenik B, III.
Grup enterotoksijenik C ve IV. Grup enterotoksijenik D
suflu) ve miks (V. Grup enterotoksijenik A, B, C ve D
sufllar› birlikte) olarak gram›nda 105 bakteri ihtiva edecek
flekilde kontamine edilmifltir.

Muhafaza koflullar›: Deneysel olarak kontamine
edilen çi¤ köfte örnekleri 10 °C’de, oda s›cakl›¤›nda (21-
23 °C) ve 30 °C’de muhafaza edilmifl ve 0, 2, 6, 12 ve 24
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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, enterobakteri, enterokok, laktobasil,
maya/küf ve pseudomonas say›s› da belirlenmifltir
(12,13).

Örneklerin al›n›fl› ve dilusyonun haz›rlanmas›:
Mikrobiyolojik yönden analizi yap›lacak her bir örnek
steril stomacher torbalar›na 10’ar g tart›larak üzerine
90’ar ml steril peptonlu fizyolojik tuzlu su (% 0,85 NaCl
+ % 0,1 pepton) ilave edilip stomacherde (IUL
Instrument, CLASSIC 0400) 2 dakika süreyle homojenize
edilmifltir. Bu flekilde 1:10 suland›r›lmas› sa¤lanan ana
dilüsyondan desimal olarak 10-9’a kadar dilüsyonlar
haz›rlanm›flt›r. 

Besi yerlerine 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), Slanetz & Bartley Medium’a
(SBA, OXOID, CM377), MRS Agar’a (de Man Rogosa
Sharpe, OXOID, CM361), Potato Dextrose Agar’a (PDA,
OXOID, CM139), Pseudomonas Agar Base’e (PAB,
OXOID, 559) ve Baird Parker Agar’a (BP, OXOID,
CM275) ekimler yap›lm›flt›r. PCA, VRBG ve MRS
besiyerleri 30 °C’de 2-3 gün aerob, PDA ve PAB
besiyerleri 25 °C’de 3-4 gün aerob ve BP ve SBA
besiyerleri 37 °C’de 1-2 gün aerob koflullarda inkübe
edilmifllerdir. PCA’da üreyen bütün koloniler toplam
aerob mezofil bakteri, VRBG’de 1-2 mm çap›nda, k›rm›z›
ve k›rm›z› hale oluflturarak üreyen ve oksidaz testi
(Identification Sticks Oxidase, OXOID, BR64A) negatif
sonuç veren tüm koloniler enterobakteri, SBA’da üreyen
1-2 mm çap›ndan büyük, pembe-k›rm›z›dan kahverengiye
kadar de¤iflen renkteki koloniler enterokok, MRS’de
üreyen en az 1 mm büyüklü¤ünde ve katalaz testi negatif
sonuç veren koloniler laktobasil, PAB’de üreyen 1 mm
çap›ndan büyük oksidaz testi pozitif sonuç veren tüm
koloniler pseudomonas ve PDA’da üreyen tüm koloniler
maya/küf olarak de¤erlendirilmifltir. BP’de üreyen 1-3
mm çap›nda, parlak, siyah renkli (tellurit reaksiyonu) ve
etraf› fleffaf bir hale ile çevrili koloniler (yumurta sar›s›
veya lesitinaz reaksiyonu) S. aureus olarak say›lm›flt›r. V.
Grup çi¤ köfte örneklerinde geliflen S. aureus sufllar› miks
(kar›fl›k) olarak inoküle edildi¤i için, bulunan S. aureus
say›s› bütün S. aureus’lar›n toplam say›sal de¤eridir.
Geliflen tipik koloniler, Staphytect Plus test kiti (OXOID,
DR850M) uygulanarak do¤rulanm›flt›r.

Enterotoksin Analizi: Bu amaçla çi¤ köfte
örneklerinden 10 g al›narak 10 ml serum fizyolojik ile
homojenize edilmifl ve daha sonra 4 °C’de 900 g’de 30
dakika santrifüje (Minifuge RF, Heraus-Sepatech)
edilmifltir. Santrifüje edildikten sonra 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 (14).

Fiziko-kimyasal analizler: Tüm örneklerin pH
de¤erlerinin ölçümü pH metre ile (Nel elektronik, pH890)
mikrobiyolojik ekimler için örnek al›nd›ktan hemen sonra
gerçeklefltirilmifltir. Çi¤ köftenin su aktivitesi (aw) de¤eri
S. aureus inoküle edilmeden önce ve inokülasyon sonras›
analiz yap›lan son saatte (24. saat) ölçülmüfltür. Su
aktivitesinin tayininde Rödel ve ark. (15) taraf›ndan
gelifltirilen Aw-Wert-Messer (Luft) cihaz› kullan›lm›flt›r. Çi¤
köfte örneklerinin tuz tayini Mohr metodu ile ve rutubet
tayini ise kurutma f›r›n›nda yap›lm›flt›r (16).

Bulgular

‹nokulasyon öncesi al›nan örneklerde yap›lan
mikrobiyolojik analiz bulgular›na göre; çi¤ köftede,
toplam aerob mezofil bakteri, enterobakteri, enterokok,
laktobasil, maya/küf ve pseudomonas say›lar› s›ras›yla 3,9
x 105, 7,9 x 102, 1,9 x 102, 1,9 x 103, 3,9 x 102 ve 1,5
x 103 kob/g olarak bulunmufltur. Baird Parker Agar’a
yap›lan ekimlerde stafilokok bakteri geliflmesi olmufl (2,3
x 102 kob/g), ancak S. aureus izole edilmemifltir. fiekil
1’de efllik/rekabetçi floran›n muhafaza süresince geliflme
seyri verilmifltir.

Çi¤ köfte örneklerinde inokulasyondan hemen sonra
(0. saat) S. aureus sufllar›n›n say›s› I. Grup’da 3,6 x 105,
II. Grup’da 2,3 x 105, III. Grup’da 3,1 x 105, IV. Grup’da
1,7 x 105 ve V. Grup’da 6,7 x 105 kob/g düzeylerinde
bulunmufltur. fiekil 2’de farkl› s›cakl›klarda muhafaza
edilen çi¤ köfte örneklerinde S. aureus sufllar›n›n geliflimi
ve pH seyri sunulmufltur. Oluflan toksin tipleri,
enterotoksijenik sufla ait ilgili seyir çizgisi üzerinde siyah
daire (●) ile marke edilmifl ve yine ilgili harf ile
belirtilmifltir.

10 °C’de muhafaza edilen çi¤ köfte örneklerinin
hiçbirinde toksin saptanmam›flt›r. Tüm gruplar göz önüne
al›nd›¤›nda S. aureus sufllar›nda ciddi bir art›fl görülmemifl
ve muhafaza süresinin sonunda hemen hemen bafllang›ç
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seviyelerinde (105 kob/g) kalm›flt›r. Sadece V. Grup’da
(miks) 2. saatte küçük bir art›fl (106 kob/g) olmufltur
(fiekil 2).

Oda s›cakl›¤›nda muhafaza edilen örneklerde ise
sadece I. Grup’da (SEA) enterotoksin A ilk olarak 24 saat
sonra saptanm›flt›r. Enterotoksin A’n›n saptand›¤› saatteki
(24. saat) S. aureus say›s› 3,1 x 106 kob/g’d›r. Oda
s›cakl›¤›nda muhafaza edilen örneklerde, tüm gruplardaki
S. aureus sufllar›n›n say›lar› 0-6. saatler aras›nda hemen
hemen sabit kalm›fl, 6. saatten 24. saate kadar ise düzenli
bir art›fl görülmüfltür (fiekil 2). 

30 °C’de muhafaza edilen örneklerde ise, enterotoksin
I. Grup (enterotoksin A) ve V. Grup (miks) örneklerde 12
saat sonra bulunmufltur. V. Grup içerisinde saptanan
toksinler A ve D tipi toksinlerdir. Enterotoksinin
saptand›¤› saatteki S. aureus say›lar› I. Grup için 2,8 x 107

kob/g ve V. Grup için 4,3 x 107 kob/g olarak
belirlenmifltir. 30 °C’de muhafaza edilen örneklerde 12.
saatte I ve V. Grup’da saptanan enterotoksinlere ilaveten
24. saatte II. Grup (enterotoksin B) ve IV. Grup’da
(enterotoksin D) da enterotoksin tesbit edilmifltir.
Enterotoksinlerin saptand›¤› saatteki S. aureus say›lar› II.
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fiekil 2.  Farkl› s›cakl›klarda muhafaza edilen çi¤ köfte örneklerinde S. aureus sufllar›n›n geliflimi ve toksin oluflumu.
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Grup için 6,9 x 106 kob/g ve IV. Grup için 8,1 x 106 kob/g
olarak belirlenmifltir. 30 °C’de muhafaza edilen
örneklerde tüm gruplardaki S. aureus say›lar› 12. saate
kadar düzenli bir art›fl göstermifltir. Ancak 2-6. saatler
aras›nda I. ve III. Grup’larda hafif bir azalma gözlenmifl,
ilerleyen saatlerde bunlar›n say›lar› da artm›flt›r. 12. saat
ile 24. saat aras›nda bütün gruplar›n say›lar›nda bir
azalma gözlenmifltir (fiekil 2).

Çi¤ köfte örneklerinin bafllang›ç pH de¤eri 5,2 olarak
bulunmufl ve muhafaza süresince meydana gelen pH seyri
fiekil 2’de verilmifltir. Bafllang›çta 0,97 olan su aktivitesi
de¤eri muhafaza süresi sonunda 10 °C’de muhafaza
edilen örneklerde 0,95, oda s›cakl›¤›nda muhafaza edilen
örneklerde 0,97 ve 30 °C’de muhafaza edilen örneklerde
ise 0,94 olarak tesbit edilirken, bafllang›çta % 58 olan
rutubet oran› da 10 °C’de muhafaza edilen örneklerde %
54’e oda ›s›s›nda muhafaza edilen örneklerde % 51’e ve
30 °C’de muhafaza edilen örneklerde ise % 45’e
düflmüfltür. Tuz miktar› ortalama % 2,34 olarak
saptanm›flt›r. 

Tart›flma

Bu çal›flmada A, B, C ve D tipi toksin oluflturan S.
aureus sufllar› ile 105 kob/g düzeyinde kontamine edilen
çi¤ köfte örnekleri 10 °C, oda s›cakl›¤› (21-23 °C) ve 30
°C’de 24 saat süreyle muhafaza edilmifl ve 0, 2, 6, 12, 24
saat sonra örnekler al›narak S. aureus sufllar›n›n geliflimi
ve toksin oluflturma yetenekleri incelenmifltir. 

G›dalarda S. aureus’un geliflmesi ve toksin oluflturmas›
bir çok faktöre ba¤l›d›r. Bunlar; S. aureus suflu, su
aktivitesi, pH, ortam s›cakl›¤›, tuz miktar›, rutubet,
g›dan›n özelli¤i (içerik, çi¤, piflmifl, fermente) ve rekabetçi
florad›r (17-21). Bununla birlikte g›dada bulunan
rekabetçi floran›n engelleyici veya destekleyici etkisinin de
bulundu¤u bildirilmifltir (11,21-26).

Çi¤ köfte sahip oldu¤u pH, aw ve besin içeri¤i
yönünden S. aureus’un geliflimi için uygun bir ortamd›r. S.
aureus’un (sufllar aras›nda farkl›l›klar olmakla birlikte)
0,83 ile 0,99 aras›ndaki su aktivitesinde geliflti¤i ve 0,86
ile 0,99 aras›ndaki su aktivitesinde de (pH, s›cakl›k, %
NaCl ve % çözünebilir oksijene ba¤l› olmakla birlikte)
toksin oluflturduklar› bildirilmifltir (20). Bu çal›flmada
inceledi¤imiz çi¤ köfte örneklerindeki su aktivitesi bu
s›n›rlar içerisinde olup 0,95 ile 0,98 aras›ndad›r. S.
aureus’un geliflti¤i ve toksin oluflturdu¤u pH de¤erinin
optimum 6-7 oldu¤u ve 4,0-10,0 aras›nda de¤iflti¤i

bildirilmifltir (19,20,27). pH de¤erinin azalmas› sufllar›n
geliflmesinden çok toksin oluflumunu, özellikle de
enterotoksin B ve C’yi etkilemektedir (19). Bu çal›flmada
inceledi¤imiz çi¤ köfte örneklerindeki pH de¤erleri
belirtilen pH s›n›rlar› içinde olup 4,8 ile 5,2 aras›ndad›r.
Nitekim oda s›cakl›¤›nda muhafaza edilen örneklerde
enterotoksin A’n›n saptand›¤› 24. saatteki pH de¤eri 5,12
ve 30 °C’de muhafaza edilen örneklerde ise
enterotoksinin olufltu¤u 12. saatte pH 5,01 ve 24. saatte
ise 4,8 olarak belirlenmifltir. B tipi toksinin 24. saatte
saptanmas› ve C tipi toksinin ise hiç belirlenememifl
olmas›, pH de¤erinin azalmas›n›n B ve C tipi toksin
oluflumunu geciktirdi¤ini ifade eden Notermans ve
Heuvelmann (19) ile uyum göstermektedir.

S. aureus’un geliflme aral›¤› 7,0 °C ile 47,8 °C
(ortalama 37 °C) ve toksin üretme aral›¤› 10 °C ile 46 °C
(ortalama 40-45 °C) aras›nda olmakla birlikte (20),
bunun pH, su aktivitesi ve g›dan›n besin bileflimi gibi
faktörlere ba¤l› olarak de¤iflti¤i bildirilmifltir (28). 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 (29). Bu çal›flmada, 10 °C’de
muhafaza edilen örneklerde S. aureus say›lar›nda bir art›fl
görülmemifl ve toksin saptanmam›flt›r. Oda s›cakl›¤›nda
muhafaza edilen örneklerde sadece enterotoksin A (I.
Grup) 24. saatte tesbit edilmifltir. 30 °C’de 12. saatte I.
Grup (enterotoksin A) ve V. Grup’da (enterotoksin A ve
D) enterotoksin belirlenirken, 24. saatte bunlara ilaveten
II. Grup (enterotoksin B) ve IV. Grup’da (enterotoksin D)
da enterotoksin saptanm›flt›r. 

Tatini (20) S. aureus’un g›dalarda % 0-20 aras›ndaki
tuz konsantrasyonlar›nda geliflebildi¤ini ve % 0-10
aras›ndaki tuz konsantrasyonlar›nda ise toksin
oluflturdu¤unu bildirilmifltir. Bu çal›flmada çi¤ köfte
örneklerindeki ortalama tuz miktar› % 2,34 olarak tesbit
edilmifl olup araflt›r›c›n›n bildirdi¤i de¤erler aras›ndad›r. 

S. aureus’un g›dalarda geliflmesi ve toksin oluflturmas›
üzerine rekabetçi floran›n etkisinin oldu¤u bir çok
araflt›r›c› taraf›ndan bildirilmifltir (11,21-24). S.
aureus’un yüksek bakteri konsantrasyonuna ulaflmas› ve
enterotoksin oluflturabilmesi için rekabetçi floraya karfl›
dominant durumda olmas› gerekir. (11,21,24). Ayr›ca S.
aureus’un toksin oluflturabilmesi için say›n›n 106-107

kob/g olmas› ve dominant durumda olmas› gerekti¤i
bildirilmifltir (21). Wieneke ve ark. (30), ‹ngiltere’de
1969-1990 y›llar› aras›nda g›da zehirlenmelerine sebep
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olarak gösterilen g›dalardaki S. aureus say›s›n›n 0’dan 1,2
x 1010 kob/g’a kadar de¤iflti¤ini (ortalama 3,0 x 107) ve
S. aureus say›s›n›n g›dalar›n % 77’sinde 106 kob/g’›n
üzerinde oldu¤unu belirtmifltir. Bu çal›flmada, oda
s›cakl›¤›nda muhafaza edilen örneklerde enterotoksinin
olufltu¤u 24. saatteki S. aureus say›s› enetrotoksin A
oluflturan sufl için 3,1 x 106 kob/g ve 30 °C’de muhafaza
edilen örneklerde enterotoksinin olufltu¤u 12. saatteki S.
aureus say›lar›, 2,8 x 107 kob/g (I. Grup) ve 4,3 x 107

kob/g (V. Grup), 24. saatte ise 6,9 x 106 kob/g (II. Grup)
ve 8,1 x 106 kob/g (IV. Grup) olup dominant
durumdad›rlar. Buldu¤umuz de¤erler yukar›da bildirilen
de¤erlerle uyumludur. 

Konuyla ilgili olarak yap›lan bir çal›flmada Erol ve ark.
(3) A tipi enterotoksin oluflturan S. aureus suflu ile farkl›
düzeylerde (103,104,105 kob/g) kontamine ettikleri ve
oda s›cakl›¤›nda (s›cakl›k belirtilmemifl) 24 saat muhafaza
ettikleri çi¤ köfte örneklerinde S. aureus say›s›n›n
muhafaza süresi içinde s›n›rl› bir azalma gösterdi¤ini,
ayr›ca gruplar›n hiç birisinde enterotoksin saptanmad›¤›n›
bildirmifllerdir. Göktan ve Tunçel (1) çi¤ köftede katk›
maddelerinin Salmonella typhmurium’un üremesi üzerine
etkilerini inceledikleri çal›flmada, çi¤ köfte örneklerinin
floras›nda bafllang›çta 2,0 x 102 kob/g olan S. aureus
say›s›n›n 48 saat sonra s›n›rl› ölçüde azalarak 0,8 x 102

kob/g’a düfltü¤ünü bildirmifllerdir. Bu çal›flmada elde
edilen sonuçlar ile yukar›daki araflt›r›c›lar›n bulgular›
uyum göstermemektedir. Bu uyumsuzluk muhafaza
s›cakl›¤›n›n, çi¤ köfte içeri¤inin, bafllang›ç S. aureus
say›s›n›n, kullan›lan sufllar›n ve rekabetçi floran›n
farkl›l›¤›ndan kaynaklanm›fl olabilir. 105 kob/g seviyesinde
kontamine edilen ve oda s›cakl›¤›nda muhafaza edilen
örneklerle k›yaslad›¤›m›zda Erol ve ark.’n›n (3) sonuçlar›
da bizim sonuçlar›m›zla uyum göstermemektedir. Sözü
edilen çal›flmada araflt›r›c›lar oda s›cakl›¤›nda muhafaza
ettikleri örneklerde toksin saptayamazken bu çal›flmada
ayn› flartlarda A tipi enterotoksine 24. saatte
rastlanm›flt›r. Araflt›r›c›lar toksin bulamamalar›n›n
nedenini S. aureus’un toksin oluflturaca¤› >106-107 kob/g
seviyesine ulaflmamas›na ba¤lam›fllard›r. Halbuki bu
çal›flmada 105 kob/g düzeyinde kontamine edilen ve oda
s›cakl›¤›nda muhafaza edilen örneklerde A tipi
enterotoksinin saptand›¤› 24. saatteki S. aureus say›s› 3,1
x 106 kob/g olarak belirlenmifltir. S. aureus say›lar›ndaki
farkl›l›k ve toksin oluflumu, kullan›lan suflun farkl›l›¤›ndan,
rekabetçi floran›n de¤iflik olmas›ndan, muhafaza
s›cakl›¤›n›n ve çi¤ köftelerin bileflimindeki maddelerin

farkl›l›¤›ndan kaynaklanm›fl olabilir. Ayr›ca Müller (31),
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 çok
zay›f olabilece¤ini bildirmifltir. 

Bir çok araflt›r›c› (11,24,32) enterotoksin A oluflturan
S. aureus sufllar›n›n di¤er toksin oluflturan S. aureus
sufllar›na göre uygun olmayan flartlar alt›nda da
enterotoksin üretebilece¤ini bildirmifllerdir. Ayr›ca
Wieneke ve ark. (30) ‹ngiltere’de 1969-1990 y›llar›
aras›nda görülen stafilokokal g›da zehirlenmelerinde
g›dalar›n % 57’sinde enterotoksin A’y›, % 15’inde
enterotoksin A + D’yi ve % 8’inde enterotoksin C + D’yi
saptam›fllard›r. Bu araflt›rmada da gerek oda s›cakl›¤›nda
muhafaza edilen (24. saatte) gerekse 30 °C’de muhafaza
edilen örneklerde (12. saatte) A tipi enterotoksin
saptanm›fl, onu 30 °C’de muhafaza edilen örneklerde (12.
ve 24. saatte) enterotoksin D izlemifltir.

Araflt›rma sonuçlar›, çi¤ köfteye bafllang›ç olarak 105

kob/g düzeyinde S. aureus bulaflmas› halinde, oda
s›cakl›¤›nda (21-23 °C) 24 saat (12 ile 24 saat aras›nda)
ve 30 °C’de 12 saat (6 ile 12 saat aras›nda) muhafaza
edilmesi halinde S. aureus’un toksin oluflturabilece¤ini
göstermektedir (fiekil 2). Çi¤ köfte haz›rland›ktan sonra
k›sa süre içerisinde tüketilmektedir. Ancak artan k›sm›
at›lmay›p daha sonra tüketilebilmektedir. Ayr›ca ticari
olarak üretilen çi¤ köfteler üretildikleri lokanta ve benzeri
yerlerde (hatta sokakta) hijyenik olmayan flartlarda
haz›rlanmakta ve uzun süre bekletilmektedir. 

Sonuç olarak, çi¤ köfte hijyenik olmayan flartlarda
haz›rlan›rsa, personel sa¤l›¤›na ve hijyenine (haz›rlayan
iflçi ellerinde irinli yara, kesik vs.) özen gösterilmezse ve
haz›rland›ktan sonra hemen tüketilmeyen çi¤ köfteler
uygun olmayan s›cakl›klarda uzun süre bekletilirse
enterotoksin oluflabilece¤i ortaya ç›km›flt›r. Araflt›rma
sonuçlar›na göre, çi¤ köfteye ba¤l› stafilokok
intoksikasyonlar›ndan korunmak için, hijyen kurallar›na
ilaveten koruyucu tedbir olarak so¤ukta muhafazan›n
önemli oldu¤u anlafl›lm›flt›r.
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