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01. Genel Bilgiler

Firmn {riinleri, dondurulmus ve/veya kurutulmus meyve ve sebze iirlinleri gibi bazi gidalar,
bakteri sporlarinin imhasina yonelik son bir islem ge¢irmemelerine ragmen, genellikle spor
olusturan mezofilik aerobik bakteriler tarafindan kolayca bozulabilen riskli gidalar degildir.
Bununla birlikte, gerek iiretim gerekse tiiketim sirasinda meydana gelen yanlis uygulamalar
bu tiir gidalar1 riskli hale getirmektedir.

Rop, toprak kokenli olan Bacillus subtilis suslarinin gelismesi ile ekmeklerde goriilen bir
bozukluktur. Gram pozitif, spor olusturan gubuk seklinde bir bakteri olan B. subtilis 'in mukoz
olusturan suslar1 daha 6nce B. mesentericus olarak adlandirilmistir. Bu bakterinin sporlari
ozellikle biiyiik somun ekmeklerin orta noktalarinda pisirme sicakligina dayanabilmekte ve
ekmekler sogutuldugu zaman c¢imlenerek 0,95 su aktivitesi diizeyinde kolayca
gelisebilmektedir. Ekmeklerde siinme olarak da adlandirilan bu bozulma sirasinda ekmek
hiicreleri pargalanir ve yapiskan viskoz bir yap1 ortaya ¢ikar. Rop bozuklugu genellikle sicak
ve nemli kosullarda ve yilin ¢esitli zamanlarinda ortaya ¢ikabilir.

Bu bakterinin bulagsma kaynagi ekmek yapiminda kullanilan un, maya gibi katki maddeleri ve
yetersiz hijyen kosullaridir.

Rop bozulmasina kars1 ekmegin raf dmriinii uzatmak amaciyla belirli miktarlarda kalsiyum
propiyonat, sodyum diasetat ve sirke kullanilmaktadir. Isletmede rop kontaminasyonu oldugu
zaman ise 0zel kimyasallar veya buhar uygulamasi ile iiretim yerinin temizlenmesi gereklidir.

Yeterli sanitasyon kosullari, modern firincilik uygulamalar1 ve koruyucularin kullanilmasi ile
rop hastaligr kontrol altinda tutulmakta, ancak son yillarda firin iriinlerinde kullanilan
koruyucularin azaltilmasina yonelik egilimler bu tip potansiyel bozulma riskini artirmaktadir.
Buna karsin son yillarda yapilan ¢alismalar, temiz ve modern firinlarda bile nadiren de olsa
ekmeklerde slinme problemi oldugunu gostermektedir. Rop bozulmasi 6zellikle son
zamanlarda marketlerde siklikla rastlanan bazlama tipi iiriinlerde daha siklikla goriilmektedir.
Bu iiriinlerde kullanilan eksi hamur B. subtilis sporlarinin temel kaynagidir. Rop sporlarina
sadece bugday unundan yapilan ekmeklerde degil, patates unlarinda ve dolayis1 ile patates
unu ile hazirlanan iirlinlerde de rastlanilmaktadir.
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02. Rop Sporlar1 Sayim

Rop sporlart sayiminda 50 g 6rnek 450 ml %0,1 'lik peptonlu su ¢ozeltisi icinde homojenize
edilir. Daha onceden 250 ml'lik erlenlerde sterilize edilerek hazirlanmis ve 45 °C 'da su
banyosunda tutulan 100 'er ml Dextrose Tryptone Agar besiyerlerine bu homojenizattan 10 ve
1 'er ml ekim yapilir. Erlenler kaynar su banyosuna konulur ve arada bir karistirilarak ic
sicaklik 5 dakikada 94 °C 'a getirildikten sonra 15 dakika daha aymi derecede 1sil iglem
uygulanir. Bu siire sonunda erlenler hizla sogutularak 5 'er adet petri kutusuna yaklasik esit
hacimlerde olacak sekilde dagitilir ve 35 °C 'da 48 saat inkiibasyona birakilir. Inkiibasyon
sonunda gri-beyaz mekik seklinde, yiizeydeki ve besiyeri i¢indeki koloniler sayilir. 10 ml
ornek inokiile edilen erlenden yapilan petri kutularindaki toplam koloni sayisi 6rnegin bir
gramindaki rop olusturan spor sayisi, 1 ml ornek inokiile edilen erlenden yapilan petri
kutularindaki toplam koloni sayisi ise 10 ile c¢arpilarak gramdaki spor sayisi tespit
edilmektedir. Bu yontemle 1-15000 adet spor/g diizeyinde sayim yapilabilmektedir. Dextrose
Tryptone Agar besiyerinin bilesimi tryptone (ya da typticase 10,0 g ; dextrose 5,0 g ; agar
15,0 g ; destile su 1 litre seklindedir. Ayrica besiyeri ticari olarak elde edilebilmektedir.

Bu yontemin disinda rop sporlar1 standart EMS yontemi ile de sayilabilmektedir. Bu amacla
rop sporu igeren Ornekten hazirlanan seyreltilerden nutrient broth tiiplerine agilanmakta ve 80
°C 'da 5 dakika tutularak vejetatif hiicreler oldiiriilmekte daha sonra ise 37 °C 'da 48 saat
inkiibe edilmektedir. Inkiibasyon sonrasi yiizeyde zar olusumu rop sporu varligini
gostermektedir. Bu yontem ile sayilan kuskusuz dogrudan B. subtilis degildir. Past6rizasyon
islemi sonunda vejetatif hiicreler 6ldiiriildiikten sonra aerobik ve mezofilik kosulda yapilan
inkiibasyon sonunda zar olusturarak gelisen bakterinin stinme bozukluguna neden olan bakteri
oldugu kabul edilmektedir.

Ister kat1 besiyeri ister EMS ydnteminde olsun ekmek analizlerinde ilk seyreltinin standart 1:9
seklinde yapilmasi miimkiinse de unlarda bu oranda yapilan seyreltme sonunda yogun bir
seyrelti elde edilmesi nedeni ile ilk seyreltmenin 1:19 oraninda yapilmasi ve sayim sonunda
bu seyreltinin dikkate alinmas1 gerekmektedir.

03. B. subtilis 'in Tanimlanmasi

Bacillus subtilis tanimlamada; katalaz, asetoin olusumu, nitrat indirgeme, sitrat kullanimi, % 7
NacCl 'de gelisme, glukoz, arabinoz, ksiloz ve mannitolden asit olusumu, pH 5,7 'de gelisme,
nisasta, kazein ve jelatin hidrolizi testleri kullanilmaktadir. Bunlara ilaveten
mikroorganizmalar mikroskobik olarak da incelenmeli; Gram ve spor boyama yapilarak
hiicrenin Gram reaksiyonu ve sporun hiicre i¢indeki konumu tespit edilebilmektedir. B.
subtilis 'in yukarida bahsedilen biyokimyasal test sonuglari ¢izelge 1." de verilmistir.

Cizelge 1. B. subtilis 'in karakteristik 6zellikleri.

Biyokimyasal testler | B. subtilis | | Biyokimyasal testler | B. subtilis
Katalaz + Mannitol +
Sitrat + Glukozdan gaz -

%7 NaCl + Nisasta +
Nitrat indirgeme + Kazein +
Glukoz + Jelatin +
Arabinoz + pH 5.7 +
Ksiloz +
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