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Studies on the presence of Staphylococcus aureus and
enterotoxin in dried milk powders.

Summary: 36 samples of dried milk powder produced in Turkey and
34 samples of foreign origin (West Germany, France and U.S.A.) were exa-
mined by (i) enrichment technique for the presence of enterotoxigenic staphy-
lococci and (ii) frog test for the presence of enterotoxin.

It was found that of samples of native origin, one had enterotoxigenic
Staphylococcus aureus and {wo contained enterotoxin where as nome of
the samples of foreign origin contained either Staphylococcus aureus or
enterotoxin.

The results have indicated that dried milk powders being produced in
Turkey are not fully safe enough for public health.

Ozet: Yurdumuzda iiretilen 36 ve yabanci orijinli (Federal Almanya,
Fransa ve A.B.D.) 34 siit tozu numunesi, enterotoksijenik stafilokoklar ve
entrotoksin yoniinden incelend:.

Yerli siit tozlarndan bir numunede enterotoksijenik Staphylococcus
aureus bulunmugtur. Yine yerli siit tozlarindan tki numunede kurbaga tesii
tle enterotoksin tespit edilmigtir.
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Alinan neticeler, yerli siit tozlannimizin insan saglhé agisindan tam bir
giivence vermedigini  gistermektedir. :

Giris

Siit tozu iiretimindc kullanilan ¢ig siitler siit hayvani, doga veya
insanlar tarafindan enterotoksijenik stafilokoklarla kontamine edil-
dikleri ve uygun ortamda, uzunca bir siire bekletildikleri takdirde
enterotoksin gckillendirebilirler. Boyle siitlerle yapilan siit tozlar,
tiiketici saghg1 agqisindan tehlikeli olabilir. Toksinin sekillendigi siitte
pastorizasyon ya da siit tozu yapilirken uygulanan yiiksek 1st etkisiy-
le stafilokoklar harabolsa dahi, salgiladiklar1 enterotoksin 1siya da-
yanikli oldugundan iiriine geger ve her firsatta toksik etkisini gostere-
bilir. Ancak, modern siithanclerde ve titiz hijyenik kosullar altinda
iiretilen siit tozlariyla bu tip zehirlenmeclere ¢ok ender rastlanir (4,
7,9,15).

Siit  tozlarimin  kontaminasyonunda baslica enterobakteriler
(koliform bakteriler, salmonellalar) vc entoroksijenik stafilokoklar
biiyiik sorun teskil ederler. Bunlarin bulagmasinda insanlar, ortamin
havas, siitiin iglenmesi ve taginmas: anindaki 1s1 derccesi bilyiik 6l-
gide etkili olmaktadir. Kontaminasyonda, paketleme iglemi de ayn
bir 6nem tagir. Bu bakimdan siit tozlarinin bakteriyolojik kaliteleri-
nin tayininde total bakteri sayisi, cnterobakteriler ve Staphylococcus
aureus’un saptanmast zorunludur. Kontaminasyonun en biiyiik nc-
deni, insanin direkt temas: ve ozellikle kurutma ve sogutma anindaki
kirli havayla temastir (6).

Siit tozlarinda entcrotoksijenik stafilokoklarin bulunusu daha
¢ok kontaminasyondan ileri gelir. Sayet izole edilen suglar bovin
orijinli ise imalatta kullanilan siitten gectigi diigiiniilebilir. Tnsan
orijinliler ise imalat sonras: bulagmay: gosterir (1).

Siit tozlarinda enterotoksijenik stafilokoklarin sayilan fazla énem
tasimaz. Rekonstitiisyondan sonra, uzun siire, uygun istda birakil-
mas1 ve ¢l ile kontaminasyonu gibi hususlara dikkat etmck gerekir.
Bu gibi uygun kosullarda, az miktardaki entcrotoksijenik stafilokok-
lar, siit tozunun bakteriyolojik kalitesi istiin olsa dahi tchlikeli
olmasina neden olabilir (1,4,9).

Cok az sayida mikrop tagpiyan ve yagsiz siit tozundan aseptik
kosullarda hazirlanmig rekonsititiie siitiin ml. sine 10° — 10° miktarin-
da Staphylococcus aureus ilavesi halinde, 4-6 saat ic¢inde, Enterotoxin
A sekillenebilmektedir. Buna karsilik, yitksek sayida mikrop ihtiva
eden ve bu arada Staphylococcus aureus miktar: 2-3 milyon /ml. ye ulag-
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mig ticari ¢ig sitlerde Enterotoxin A tespiti miimkiin olmamigtir,
Bu gibi ¢ig siitlerde, Staphylococcus aurens’larin geligmelerine karsihk,
Enterotoxin A gekillenmesinde bir duraklama meydana gelmektedir.
Alman bu neticeler mikrop popiilasyonunca fakir olan siit ve driin-
lerinde enterotoksin sekillenmesinin daha kolay olacagim gostermek-
tedir {14).

Ingiltere’ ve Porto-Riko’da siit tozunun oldukga fazla miktarda
tiketilmesi nedeniyle, enterotoksijenik stafilokoklardan 1iler1 gelen
zehirlenmelerin yaygin oldugu saptanmiguir. Ornegin, ilk zehirlenme
olayina 1953 yilinda Ingiltere’de rastlanmigtir. 1956 yilinda, Porto-
Riko’da, okul ¢ouklar: arasinda 19 akut gastro-enteritis olavi mey-
dana gelmis ve bu olaylarda 4094 cocuktan 775°1 hastalanmglardir.
Hastalanan cocuklarda bakterivolojik denemeler negatif netice ver-
digi halde, olaya enterotoksin’in neden oldugu saptanmigtir (4,8).

Hobbs, 1955 wvilinda puskiirtme stit tozundan meydana gelen
baz1 stafilokoksik gida zchirlenmelerint bildirmigtir (7).

Materyal ve Metot

Materyal olarak Ankara, Istanbul, Bursa ve Kars’tan temin
edilen 36 s1 yerhi ve 34 i vabanct orijinli olmak tizere 70 siit tozu
numuncsi denemeye alinmigtir,

Yerli orjjinli sit tozu numuncleri Turkiye Siut Endustrisi Ku-
rumu Kars Siit ve Mamiilleri Miiessesesi, Istanbul Wyeth Lakora-
tuvarlart A.§. ve Bursa Sayas Siit Tozu Fabrikasr’ndan temin edil-
migtir. Yabanci orijinli siit tozu numuneleri ise Federal Almanva,
Fransa ve A.B.D. orymnh idi.

a. Enterotoksienik  Stafilokoklarm Sayima :

Difco’nun dehidre Staphylococcus Meddium 110 (B 297) besi
yerine (2) yumurta sans: ilave edilerek (5, 10), numuncnin 1 gr.
indaki sayisini teshbit amaciyla 1/10 luk dilisyonlardan ikiser plaga
5 er ml. ¢kim yapildi. 44°C de 48 saat inkilbasyondan sonra acik
sar1 renkte, mat haleli koloniler arandi.

b. Kenginlestirme DBesi Yerinde [Enterotoksijenik Stafilokoklervin Aran-
mast (3, 11, 13).

5 gr. numune stafilokok zenginlestirme besi verine ckildi. 44°¢
de 48 saat inkibe edildi. Bakteriyoskopide kok kiimelerinin gériin-
diigii phenol-red’li best yerinin rengini sanya donisttirdigii numune-
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lerden Chapman’in modifive ettigi Mannitol Salt Agar’a yiizeysel
ckim yapilarak tek kolonilerin diigmesi saglandi. Besi yerinin rengini
sarartan, sart renkli koloniler aynlarak, pigment, hemoloyzis ve je-
latinaz olusturan, manniti {ermentc eden ve plazma koagulaz reak-
siyonu pozitiv olan suslar enterotoksijenik olarak degerlendirildi.

¢. Kiiltiir’de Enterotoksin Aranmast (11, 13).

Enterotoksijenik olarak degerlendirilen suglarin Nutrient Broth’
daki 37°C de 5 saatlik kiiltiirleri petri kutularindaki Dolman’in semi
solit besi yerine ekildi. 37°C dc 40 saat, %, 30 CO, ihtiva eden anaerob
ortamda inkiihe edildi. Petri kutusunun tim muhtevas: tilbent be-
zinde sikildi, siizgeg kagidimdan siziildi, sizianti berrak renk alana
dek santrifiije cdildi ve Secitz siizgecinden gegirildi. Suzinti kurbaga
testine tabi tutulmadan once pH si asetik asitle 7,0 ye ayarland: ve
kaynar su banyosunda 20-30 dakika tutuldu. Gokintid santrifije
cdilerek ayrildi ve herrak kissmdan 0,5-1, 0 ml. kurbagalarin dorsal
lenf kesesine giringa edilerck enterotoksin zehirlenmelerinde goril-
mesi gereken bitkinlik, csneme hali, derinin renginin tedricen degis-
mesi, karin cidarinin gerginligi, bacaklariyla hipercktonsiyon haline
gecmesi ncticesi sirtin akvaryum dibine paralel bir vaziyet almasi
gibi belirtiller takip edildi.

d. Siit Tozlarinda Enteroloksin Aranmast (11, 12, 13).

Takriben 10 gr. kadar st tozu numunesi, steril bir havada, steril
kum ilave edilerek, azar azar steril serum fizyolojik kanstinlmak
suretiyle aseptik kogullarda eritildi. Bir muddet maserasyona birakil-
di. Sonra, once siizgeg kagidindan ve bildhare Seitz siizgecinden
stizildi. Filtrat kaynar su banyosunda 20-30 dakika tutuldu ve so-
gutulduktan sonra kurbaga testi uygulandi.

Bulgular

1. Denemeye ahinan numunelerin hi¢ birinin 1 graminda entero-
toksijenik stafilokok urememistir.

2. Zenginlestirme besi yerinde dretilen  stafilokoklar:

Numunclerin 57 sinde, zenginlestirme besi yerlerinden yapilan
hakteriyoskopide stafilokoklar tesbit edilmistir. Bu 57 numuneden
6 sinda iveyen stafilokoklarda hemoliz tegkili ve mannit fermentas-
vonu tespit edilmistir. Bunlarin da ikisinin Staphylococcus aureus,
dordiniin ise Staphylococcus albus oldugu gérilmistiir. 2 numunc-
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den izole edilen Staphylococ’larin jelatini likefiye ettigi, sade bir nu-
muneye ait Staphylococcus aureus’un tavgan kam plazmasint ko-
agaule ettigi saptanmgtir. Bu susun aynldigt numunenin yerli orijinli
oldugu gorilmistir (Yerl:t siit tozlarimin 9, 2,77 si).

3. Hemoliz tegkil eden manniti fermente, eden, jelatini eriten,
pigment teskil eden ve tavsan plazmasini koagule eden bu sugun ayn:
zamanda enterotoksin hasil ettigi saptanmustir.

Bu susun iiretildigi siit tozu numunesinde enterotoksin bulun-
- mamustir.

4. Enterotiksijenik stafilokok iiremeyen 2 adet yerli siit tozu
numunesinde enterotoksin denemesi miisbet netice vermigtir (9
5,5).

Federal Almanya orijinli bir adet siit tozu numunesinde ise
cnterotoksin denemesi giipheli sonu¢ vermistir.

67 numunedc cnterotoksin tespit cdilmemistir.

Tartisma ve Sonug

Kisa zaman oncesine kadar, yardim amaciyla yurdumuza veri-
len siit tozlar1 o6zellikle ilk okul ¢ocuklarinin beslenmesinde yaygin
bir gekilde kullanilmigtir. Bunun diginda bu siit tozlarindan bir ¢ok
slit iiriini yapiminda da yararlamilmigtir. Bu uygulamalar yurdu-
muzda da siit tozu lretiminin artigina bir neden olmug ve son yil-
larda yurdumuzda siit tozu sanayiinde biiyiik geligmeler dikkati ¢ek-
migtir. Bu ¢aliygmada yurdumuzda iméil edilen siit tozlarinin bir kism
ile ithal edilen ya da yardim amaciyla verilen yabanca orijinli siit
tozlarmin enterotoksijenik gida zehirlenmeleri yéniinden nc derece
etkili olduklar iizerinde durulmak istenmistir.

Bir numunedc enterotoksijenik Staphylococcus aureus bulunmasi,
imalat sonrasi kontaminasyonun énlenemedigini géstermcktedir (6).
Bu siit tozunun rekonstitiie cdildigi ve toksin gekillenmesine uygun
ortamda bekletildigi takdirde (1, 4, 9) insan saghg: yoniinden tehlikeli
olabilecegi bir gercektir.

Yine yurdumuzda iiretilen iki numunede Staphylococcus aureus
olmadig1 halde enterotoksin bulunmasi, 6zellikle, siit tozu iiretimin-
de kullanilan ¢ig siitiin, siit tozu ilretimine clverigli olmadig fikrini
(4,7,9,15) vermektedir. Bu siit tozlarindan hazirlanacak siit ve ma-
miillerinin de insan saghg: yoniinden tehlikeli olabilecegi inkar edile-

mez.




Sit Tozlannda Enterotoksijenik Stafilokoklar ve Enterotoksin Varhi... 53

Netice olarak, Yurdumuzda iiretilen siit tozlarinin insan saghg

yoniinden vyeterli giivenceye sahip olmadigi ortaya cikmaktadir.
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11-

12—
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