
Girifl

Salmonella typhimurium son y›llarda asidik g›dalarda
neden oldu¤u g›da kaynakl› zehirlenmelerle gündeme
gelen bir patojendir.

Elma flarab›, portakal suyu, taze s›k›lm›fl portakal suyu
ve pastörize edilmemifl elma suyu Salmonella kaynakl›
g›da zehirlenmelerine neden olmufltur (1,2). Evde yap›lan

ve pastörize edilmemifl yumurta kullan›lan mayonezlerin
tüketimi sonucu dünyan›n birçok ülkesinde Salmonella
kaynakl› g›da zehirlenmeleri görülmektedir (3).

Son y›llarda fermente et ve süt ürünleri, yüksek asitli
meyve sular› ve mayonez gibi asidik g›dalardan (pH < 4,6)
kaynaklanan g›da kaynakl› zehirlenmelerde, aside tolerans
kazanm›fl patojen bakterilerin rol oynad›¤› görülmektedir
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Özet: Bu çal›flmada Salmonella typhimurium’un aside adaptasyonunun mayonez, flalgam suyu ve ayrandaki canl›l›¤›na etkisi
araflt›r›lm›flt›r.

S. typhimurium pH 5,8’de hidroklorik aside maruz b›rak›larak aside adapte edildi. Ticari olarak üretilen mayonez (pH 3,7), flalgam
suyu (pH 3,1) ve ayran (pH 4,2) aside adapte edilen ve aside adapte edilmeyen S. typhimurium hücreleri ile inokule edildi (2 x 106

cfu/ml). Mayonez ve flalgam suyu 4 °C ve 20 °C’de ayran ise yaln›zca 4 °C’de depoland›.

Aside adapte edilen S. typhimurium 4 °C’de, mayonezde 24 saat sonra ayranda ise 48 saat sonra tespit edilirken aside adapte
edilmeyen S. typhimurium mayonezde  ve ayranda  bu sürelerde  geliflme gösterememifltir.

Aside adaptasyon 4 °C’de depolanan ayran ve mayonezde S. typhimurium’un canl› kalma süresini art›rm›flt›r. 

4 °C ve 20 °C’de 120 dakika sonra aside adapte edilmeyen hücreler flalgam suyunda tespit edilemezken, aside adapte edilen hücreler
4 °C’de 15.000 cfu/ml ve 20 °C’de 900 cfu/ml düzeyinde tespit edilmifltir. Aside adapte edilen ve edilmeyen hücreler 24 saat sonra
flalgam suyunda tespit edilememifltir.

Bu çal›flma göstermifltir ki aside adaptasyon S. typhimurium’un baz› asidik g›dalardaki canl›l›¤›n› art›rmaktad›r.

Anahtar Sözcükler: S. typhimurium, asidik g›dalar, aside adaptasyon

Survival of Acid Adapted Salmonella typhimurium in Some Acidic Foods

Abstract: This study examined the effect of adaptation to acid on the survival of Salmonella typhimurium in mayonnaise, turnip juice
and ayran (a drink made of yogurt and water).

S. typhimurium was adapted to acid by exposure to hydrochloric acid at pH 5.8. Commercially available mayonnaise (pH 3.7), turnip
juice (pH 3.1) and ayran (pH 4.2) were inoculated with acid adapted or nonadapted cells of S. typhimurium (2 x 106 cfu/ml).
Mayonnaise and turnip juice were stored at 4 or 20 °C. Ayran was stored only at 4 °C.

Acid adapted S. typhimurium was detectable in mayonnaise at 4 °C after 24 h and in ayran after 48 h, whereas no nonadapted S.
typhimurium survived in mayonnaise and ayran after these incubation times.

Adaptation to acid enhanced the survival of S. typhimurium in ayran and mayonnaise stored at 4 °C.

Nonadapted cells could not be detected in turnip juice after 120 min at 4 or 20 °C; however, acid adapted cells were detected at
15,000 cfu/ml (4 °C) and at 900 cfu/ml (20 °C). Nonadapted  and acid adapted cells were not detected after 24 h of incubation in
turnip juice.

This study showed that adaptation to acid enhanced the survival of S. typhimurium in some acidic foods.
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(4-6). Aside tolerans kazanma baz› patojen bakterilerin
belirli bir süre orta derecede asitli (pH 5-6) ortamlara
maruz kalmas› sonucu spesifik genler taraf›ndan kontrol
edilen asit flok proteinleri sentezleyerek yüksek asitli
ortamlara direnç kazanmas› ile oluflur (7-9). 

Bu konuda S. typhimurium, Escherichia coli O157:H7
ve Listeria monocytogenes üzerinde birçok çal›flma
yap›lm›flt›r (7,10,11).

Aside tolerans kazanm›fl patojen bakteriler hem g›da
sanayi hem de insan sa¤l›¤› aç›s›ndan önem tafl›maktad›r.
Çünkü g›dalarda patojen bakterilerin inhibisyonunda
organik asitler önemli rol oynar. Bu tür g›dalarda aside
tolerans kazanm›fl patojenler uzun süre canl› kalabilir.
Ayr›ca yapm›fl oldu¤umuz bir çal›flmada aside adapte
edilmifl S. typhimurium’un asetik asit ve laktik asite de
direnç kazand›¤› bulunmufltur (12). 

Bu çal›flmada aside tolerans kazand›r›lan S.
typhimurium’un baz› düflük pH’l› g›dalarda canl› kalma
süreleri araflt›r›larak, aside tolerans kazanman›n S.
typhimurium’un bu tür g›dalarda canl› kalmas›na etki edip
etmedi¤i araflt›r›lm›flt›r.

Materyal ve Metot

Bu çal›flmada S. typhimurium NRRL B 4420 suflu
kullan›lm›flt›r. E Glucose Medium haz›rlamak için 10 g
MgSO4.7H2O, 100 g sitrik asit monohidrat, 500 g
K2HPO4 ve 175 g NaHNH4PO4.4H2O tart›lm›fl 670 ml
suda eritilmifltir. Elde edilen 50 kat seyreltildikten sonra
99 ml çözelti içine  % 0.4’lük glikoz çözeltisinden 1 ml
ilave edilmifl, elde edilen çözelti 121 °C’de 15 dakika
sterilize edilerek besiyeri haz›rlanm›flt›r (13). Di¤er
besiyerleri ise Oxoid markad›r.

Çal›flmada mayonez, flalgam suyu ve ayran
kullan›lm›flt›r. Örnekler ‹zmir piyasas›ndan temin
edilmifltir. Örneklerin pH’s› s›ras›yla 3,7; 3,1 ve 4,2’dir.
Mayonez, bitkisel ya¤, yumurta, su, sirke, tuz, fleker,
limon suyu konsantresi ve çeflitli baharatlardan
üretilmifltir. fialgam suyu, su, tuz, siyah havuç ve flalgam
turpundan,  ayran ise su, tuz, yo¤urt kültürü ve sütten
üretilmifltir. Örnekler analize al›nmadan önce Salmonella
içerip içermedikleri kontrol edilmifl ve Salmonella
içermedikleri görülmüfltür.

S. typhimurium aside tolerans kazand›r›lmak için
Minimal E Glucose Medium’da (13) bir gece 37 °C’de
inkübe edilmifltir. Buradan al›nan kültür yeniden E

Glucose Medium’a inokule edilmifl ve 37 °C’de inkübe
edilmifltir. Kültürlerin absorbans de¤eri 600 nm’de 0,2’ye
ulaflt›¤›nda aside adapte edilecek kültürün pH’s› 10N HCl
kullan›larak 5,8 ± 0,1’e ayarlanm›fl,  kontrol kültürü ise
pH 7,0’de 37 °C’de tutulmaya devam edilmifltir. Her iki
kültür 37 °C’de absorbans de¤erleri 0,4’e ulafl›nca
santrifüjlenmifltir. Elde edilen hücre peleti, E tamponu
(Glikoz içermeyen E Glucose Medium) ile süspanse
edilerek  yeniden santrifüjlenmifltir. Elde edilen pelet
g›dalara, kültürlerin  inokulasyonu amac›yla kullan›lm›flt›r
(9). 

Örnekler 100 g’l›k steril kavanozlara aktar›lm›fl ve
bafllang›ç hücre say›s› 2 x 106/ml  olacak flekilde kontrol
kültürü ve aside adapte edilen kültür inokule edilmifltir.
fialgam suyu ve mayonez örnekleri 4 °C ve 20 °C’de,
ayran örnekleri ise 4 °C’de inkübe edilmifltir.
‹nkübasyonun belirli sürelerinde al›nan örneklerin E
tamponuyla dilüsyonlar› haz›rlanm›fl ve paralel XLD
petrilerine yayma plak yöntemiyle ekimler yap›lm›flt›r. 37
°C’de 24-48 saat inkübasyondan sonra petrilerde oluflan
tipik Salmonella kolonileri say›larak örneklerde canl›
kalm›fl Salmonella say›lar› tespit edilmifltir. Petrilerde tipik
Salmonella kolonilerinin görülmedi¤i durumlarda
örneklerde canl› hücre kal›p kalmad›¤› klasik  Salmonella
aranmas› yöntemi ile araflt›r›lm›flt›r (14). Bunun için 25
ml veya g g›da örne¤i 225 ml tamponlanm›fl peptonlu
suda 37 °C’de 24 saat inkübasyona b›rak›lm›flt›r. Buradan
al›nan 1 ml kültür Selenite Cystine Broth (SCB) ve
Tetrathionate Brilliant Green Broth (TBGB)’a aktar›lm›fl,
SCB 37 °C’de, TBGB ise 43 °C’de 24 saat inkübasyona
b›rak›lm›flt›r. ‹nkübasyonun sonunda her iki besiyerinden
de XLD besiyerine yayma plak yöntemi kullan›larak ekim
yap›lm›fl ve petriler 37 °C’de 24 saat inkübasyona
b›rak›lm›flt›r. ‹nkübasyon sonunda besiyeri yüzeyinde
oluflan tipik kolonilerden al›narak kan›tlama amac›yla
biyokimyasal ve serolojik testler yap›lm›flt›r.

Bulgular

Mayonez’de S. typhimurium’un Canl›l›¤›n›n
Saptanmas›

Mayonezlere inokule edilen aside adapte edilmifl
hücrelerin ve kontrol hücrelerinin h›zla öldükleri
görülmüfltür. 4 °C’de inkübe edilen mayonezlerde 30. ve
90. dakikalarda al›nan say›mlara göre aside adapte edilen
hücrelerin, kontrol hücrelerine göre daha fazla say›da
canl› kald›¤› görülmüfltür. 24 saat sonra klasik yöntemle
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Tablo 2. S. typhimurium’un 4 °C ve 20 °C’de depolanan flalgam suyundaki canl›l›¤›. 

Aside Adapte Edilen S. typhimurium Kontrol Kültürü

4 °C 20 °C 4 °C 20 °C

Bafllang›ç 2,1 x 106/ml 2,1 x 106/ml 2,3 x 106/ml 2,3 x 106/ml

30. Dakika 1,2 x 106/ml 3,8 x 104/ml 1,5 x 104/ml 1,2 x 103/ml

60. Dakika 1,5 x 104/ml 9,0 x 102/ml <10/ml <10/ml

120. Dakika 2,2 x 102/ml 7,0 x 101/ml <10/ml <10/ml
24*. Saat Negatif/25 ml Negatif/25 ml Negatif/25 ml Negatif/25 ml

*24. saatte klasik yöntemle Salmonella aranm›flt›r.

Salmonella aranm›fl ve kontrol kültürü inokule edilen
mayonezlerde Salmonella saptanamam›flken, aside adapte
edilen kültür inokule edilen mayonezlerde Salmonella
saptanm›flt›r. 48 saat sonra ise hem aside adapte edilen
kültür hem de kontrol kültürü mayonezde canl›
kalamam›flt›r (Tablo 1).

20 °C’de inokule edilen mayonezlerde ise ilk 90
dakika aside adapte edilen kültürlerin say›s› kontrol
kültürlerinden biraz fazlad›r. Ancak 24 saat sonra klasik
yöntemle Salmonella aranm›fl ve hem aside adapte edilen
kültürün hem de kontrol kültürünün mayonezde canl›
kalamad›¤› görülmüfltür (Tablo 1).

fialgam Suyunda S. typhimurium’un Canl›l›¤›n›n
Saptanmas›

fialgam suyuna inokule edilen kontrol kültürü hem
4 °C hem de 20 °C’lik inkübasyonda bir saat sonra
tamamen inhibe olmufltur. Aside adapte edilen kültür ise
4 °C’lik inkübasyonda 60 dakika sonra 2, 120 dakika
sonra 4 log birim azalm›flt›r. 20 °C’lik inkübasyonda ise

60 dakika sonra 3, 120 dakika sonra yaklafl›k 6 log birim
azalm›flt›r. Görüldü¤ü gibi ilk 120 dakikal›k inkübasyon
süresi sonunda her iki inkübasyon s›cakl›¤›nda da flalgam
suyunda aside adapte edilen kültürler daha fazla say›da
canl› kalm›flt›r. Ancak 24 saat sonra klasik yöntemle
Salmonella arand›¤›nda hem kontrol hem de aside adapte
edilen kültürün her iki inkübasyon s›cakl›¤›nda da
geliflemedi¤i görülmüfltür (Tablo 2).

Ayranda S. typhimurium’un Canl›l›¤›n›n
Saptanmas›

24 saat sonra aside adapte edilen kültür kontrol
kültürüne göre ayranda 4,5 kat daha fazla say›da canl›
kalm›flt›r. 48 saat sonra kontrol kültürü tamamen inhibe
olmufl iken aside adapte edilen kültür hala canl›d›r. 72
saat sonra ise her iki kültürün de klasik yöntemle
arand›¤›nda üründe tespit edilemedi¤i görülmüfltür. Aside
adapte edilen S. typhimurium ayranda en az 48 saat canl›
kalabilmektedir. Bu sonuç ayran›n raf ömrünün k›sa
olmas› aç›s›ndan önemlidir (Tablo 3). 
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Tablo 1. S. typhimurium’un 4 °C ve 20 °C’de depolanan mayonezdeki canl›l›¤›.

Aside Adapte Edilen S. typhimurium Kontrol Kültürü

4 °C 20 °C 4 °C 20 °C

Bafllang›ç 2,1 x 106/g 2,1 x 106/g 2,1 x 106/g 2,1 x 106/g

30. Dakika 1,4 x 105/g 2,4 x 105/g 1,0 x 105/g 9,0 x 103/g

90. Dakika 3,7 x 104/g 7,2 x 102/g 9,0 x 103/g <10/g

24*. Saat Pozitif/25 g Negatif/25 g Negatif/25 g Negatif/25 g

48*. Saat Negatif/25 g Negatif/25 g Negatif/25 g Negatif/25 g

*24. ve 48. saatlerde klasik yöntemle Salmonella aranm›flt›r.



Tart›flma

Bu çal›flmada raf ömrü bir y›l olan mayonezlerde S.
typhimurium’un yaklafl›k 6 log birim azalarak inhibe
oldu¤u görülmüfltür. Burada ürün pH’s›n›n düflük olmas›
oldukça önemlidir. Asetik asit içeren ve pH’s› 3,9’dan
düflük olan ticari mayonezlerde, mayonez formülasyonu
ve s›cakl›ktan ba¤›ms›z olarak bafllang›ç bakteri yüküne
göre 106/ml düzeyinde Salmonella’n›n inaktif oldu¤u
bulunmufltur (15). Ancak 4 °C’lik inkübasyonda 24 saat
sonra aside adapte edilen kültürün canl› kalmas› aside
adaptasyonun mayonezde S. typhimurium’un canl› kalma
süresini art›rd›¤›n› göstermektedir. Bu durum özellikle
evde yap›lan içeri¤inde çi¤ yumurta kullan›lan ve ticari
mayonezlere göre daha yüksek pH’da haz›rlanan ve k›sa
sürede tüketilen mayonezlerde risk oluflturabilir. Ev tipi
mayonezlerde güvenli¤in sa¤lanmas› için yap›ld›ktan sonra

48 saat bekletilmesi önerilebilir. Ayr›ca FDA (Food and
Drug Administration) ticari üretilen mayonezlerin,
pastörize edilmemifl yumurta kullan›lmas› durumunda 72
saat bekletilmesini önermektedir (16). 20 °C’de inkübe
edilen mayonezlerde ise hem kontrol hem de aside adapte
edilen kültürler  h›zla inhibe olmufltur. Bu sonuç ise
mayonezde, aside adaptasyonun so¤uk koflullar›nda
bakterinin direncini daha çok art›rd›¤›n› göstermektedir.   

fialgam suyunun oldukça düflük pH’s› ve fermente bir
g›da olmas› ürünün güvenli olmas›n› sa¤lamaktad›r.
fialgam suyunun pH’s› 3,1’dir. Bu pH de¤erinde S.
typhimurium'un aside tolerans kazanm›fl olmas› onun
flalgam suyunda canl› kalma süresini art›ramam›flt›r. 

Aside adapte edilen kültür ayranda iki gün boyunca
canl› kalabilmekte ve ancak üçüncü gün ölmektedir. Bu
süre, k›sa sürede tüketilen ayran için oldukça önemlidir.
fialgam suyu ve mayonez denemelerinde de görüldü¤ü
gibi ürünün buzdolab› koflullar›nda depolanmas› aside
tolerans kazanm›fl S. typhimurium hücrelerinin say›s›n›
azaltmamakta tam aksine 20 °C’de depolamaya göre
art›rmaktad›r.

Sonuç olarak son y›llarda yüksek asitli g›dalardan
kaynaklanan hastal›klar aside adapte olan patojenler ile
ilgili çal›flmalar› gündeme getirmifltir. Yüksek asitli
g›dalara uygulanan ›s›sal ifllem veya di¤er koruyucu
yöntemler belirlenirken aside adapte olabilen patojen
bakterilerin bu tür g›dalarda daha uzun süre canl›
kalabilece¤i dikkate al›nmal›d›r. 
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Tablo 3. S. typhimurium’un 4 °C’de depolanan ayrandaki canl›l›¤›. 

Aside Adapte Edilen S. typhimurium Kontrol Kültürü

4 °C 4 °C

Bafllang›ç 2,0 x 106/ml 2,0 x 106/ml

24. Saat 8,5 x 106/ml 1,7 x 102/ml

48. Saat 7/ml <10/ml

72*. Saat Negatif/25 ml Negatif/25 ml

*72. saatte klasik yöntemle Salmonella aranm›flt›r.
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