T.C.
VAN YUZUNCU YIL UNIVERSITESI
SAGLIK BIiLIMLERI ENSTITUSU

OTLU PEYNIRLERDE Listeria monocytogenes'iN OLGUNLASMA
SURESINCE CANLILIGI VE ANTIiBiYOTIiK
DIRENCLILIKLERININ BELIRLENMESI

Veteriner Hekim Rabia Mehtap TUNCAY
BESIN HIiJYENI VE TEKNOLOJIST ANABILIM DALI
DOKTORA TEZI

DANISMAN
Prof. Dr. Yakup Can SANCAK

VAN-2018



T.C.
VAN YUZUNCU YIL UNIVERSITESI
SAGLIK BIiLIMLERI ENSTITUSU

OTLU PEYNIRLERDE Listeria monocytogenes'iN OLGUNLASMA
SURESINCE CANLILIGI VE ANTIiBiYOTIiK DIRENCLILIKLERININ
BELIRLENMESI

Veteriner Hekim Rabia Mehtap TUNCAY
BESIN HIJYENI VE TEKNOLOJiST ANABILIM DALI
DOKTORA TEZI

DANISMAN
Prof. Dr. Yakup Can SANCAK

VAN-2018
Bu arastirma Van Yiiziincii Y1l Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon

Birimi tarafindan 2015-SBE-D322’nolu proje olarak desteklenmistir.



TC
VAN YUZUNCU YIL UNIVERSITESI
SAGLIK BILIMLERI ENSTITUSU

OTLU PEYNIRLERDE Listeria monocytogenes'iN OLGUNLASMA SURESINCE
CANLILIGI VE ANTiBiYOTiK DIRENCLILIKLERININ BELIRLENMESI

Veteriner Hekim Rabia Mehtap TUNCAY
BESIN HiJYENI VE TEKNOLOJISI ANABILIM DALI
DOKTORA TEZI

I

Prof. Dr. Yakup Can SANCAK

Jiiri Bagkani
. ' A
PSof. r. éi Tansel SIRELI
Uye




TESEKKUR

Bu aragtirmanin biitiin asamalarinda destek ve yardimlarin1 esirgemeyen
danmisman hocam Prof. Dr. Yakup Can SANCAK’a, arastirmamda desteklerini
esigemeyen Besin Hijyeni ve Teknolojisi anabilim dali hocalarimdan Prof. Dr.
Emrullah SAGUN, Prof. Dr. Kamil EKICI ve Dog. Dr. Ozgiir ISLEYICI ile
Mikrobiyoloji Anabilim Dali Ogretim Uyesi Dog. Dr. ismail Hakki EKIN, Ars. Gér.
Ozgill GULAYDIN ve Veteriner Hekim Fatih ARSLAN’a, tez dénemimin her
asamasinda destegini esirgemeyen Ogretim Gorevlisi Sema SANCAK ’a tesekkiirlerimi
sunarim. Ayrica bu caligmaya 2015-SBE-D322’nolu proje ile destek veren Van
Yiiziincii Y1l Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi’ne

tesekkiir ederim.

Calismamin her asamasinda higbir destegini esirgemeyen Annem Saadet
GUNES, babam Mesut GUNES, Ablalarim Mutlu YALCIN ve Betiil DEMIRAG, abim
Sevket GUNES, Kaymnvalidem Eser TUNCAY ve Kaympederim Abdullah TUNCAY

ile ailemin tiim fertlerine tesekkiirii bir borg bilirim.

Calismamda gece gilindiiz demeden maddi manevi higbir destegini esirgemeyen
ve her zaman yanimda olan ¢ok degerli esim Koray TUNCAY’a sonsuz tesekkiir

ederim.



ICINDEKILER

KaDUI VB ONAY ...ttt sta et reene s

TESCKKIIT....eeeeeeiiie ettt e e et e e e eata e e e etre e e e e anaeeas

TGANACKIIET ...ttt

Simgeler ve Kisaltmalar............ccoooiiiiiiiiiiiiieieeceee e s

SEKIIIET LASTESI. . .uviieieiiiiieeeeiiie ettt e et e e et e e e e e e e e s aae e e e e ennes

TabLolar LISTEST. ... .t iiiiiiiieeie ettt e

L GIRIS . ..o

2. GENEL BILGILER......coitiiiiiiiitiniieisississss s

2.1. Siitiin Beslenmedeki Onemi ve Uretim Miktarlart............cccccoeerrvervnnaene.

2.2. Peynir ve Beslenmedeki Onemi.................ccoeiiiieiiiiiiiniiieeeee i,

2.3. Tirkiye’de Peynir ve Yoresel Peynirler.........cccoeiiiiiiiiiiieniiniciee,

2.4, OtIU PBYNIT. ..o e

2.4.1. Otlu peynir yapiminda kullantlan otlar............ccccoeiiiiiininicienen,

2.4.2. Otlu PeyNirin Yap1liSi.....ccuecueruereeeeieeeeeeeieie e

2.4.3. Otlu peynirin yeri V& OneMi.......ccccerereiesiesesisieieeieseesie e siessessenns

2.4.4. Otlu peynirin mikrobiyolojik ve kimyasal &zellikleri.......................

2.5. Listeria spp. Genel OZellIKIEri..........c.cvueveviveriirireiieieisieie e,
2.5.1. L. monocytogenes’in tarihge ve siniflandirilmast.....................

2.5.2. L. monocytogenes’in tiremesinde etkili faktorler..............cccoeveenneene.

2.5.3. L. monocytogenes’in rekabet 0Zelligi........coovevververieniiniinieiiiieins

2.5.4. L. monocytogenes’in antibiyotik direncliligi.......ccccceceevviiiiniinnnnn.

2.5.5. L. monocytogenes’den ileri gelen enfeksiyonlar.............cccooveinnnnn.

2.5.6. L. monocytogenes’in ¢evrede bulunusu..........c.coeceeereeiieeieenneenennne

2.5.7. L. monocytogenes’in hayvanlarda bulunusu............cccccooviiiiiiinennn.

2.5.8. L. monocytogenes’in gidalarda bulunusu...........ccccooveiiiiiiiinennnnn,

3.1. Van Ili’nde Satisa Sunulan Otlu peynirlerde L. monocytogenes Varligi. ...

B LGOI G ettt ———

S L2 YONtOML. ..ottt e e

o N N AN W w

10
12
12
18
18
21
26
27
28
33
34
35
58
58
58
58



3.2. Deneysel Otlu Peynir Orneklerinin Yapimi ve L. monocytogenes

INOKUIASYONU. ... oe e 65
3.2.1. Deneysel Otlu peynir Gretimi...........oooevevuiieiieiiiiiniiinienann, 65
3.2.2. Cig siitte antibiyotik varliginin belirlenmesi........................... 66

3.2.3. Siite inokule edilen L. monocytogenes sayisinin hesaplanmasi....... 66

3.2.4. Cig siitten deneysel Otlu peynir yapimi............coevvvvvinnennnnnnn. 67
3.2.5. Deneysel Otlu peynirlerde mikrobiyolojik analizler.................. 73
3.2.6. Deneysel Otlu peynirler 6rneklerinde kimyasal analizler............. 75

3.3. Saha Izolatlar1 ve Referans L. monocytogenes’in Antibiyotik

Duyarlilik Testi......ooneiiie e 76
3.4. DNA Sekans ANaliZi..........ouoiiuiiiiiiii i 77
3.5. Istatistiksel ANAIZIET .............oouiiiii e 77
4. BULGULAR. ...t et e e eeaes 79

4.1. Van ili’'nde Satisa Sunulan Otlu Peynir Orneklerinde L. monocytogenes 79
Varligiyla Tlgili Analiz Sonuglart..................cooouvoeeieeeieeeeeeeeeeseene .

4.2. Deneysel Otlu peynir Analiz Bulgulari...............ccocooiiiiiiieieinnenn, 80
4.2.1. Otlu peynir yapiminda kullanilan ¢ig siitiin antibiyotik kalintisi, 80
mikrobiyolojik ve kimyasal analiz sonuglari.............cccoovvevercenn e,

4.2.2. Deneysel Otlu peynir yapiminda kullanilan otlarin mikrobiyolojik 81
ve kimyasal analiz sonuglart...............ooooiiii

4.2.3. Deneysel Otlu peynir Orneklerinin olgunlagsma sirasindaki 81

mikrobiyolojik analiz bulgulart...................cooo
4.2.4. Deneysel Otlu peynir Orneklerinin olgunlagsma sirasindaki 89
kimyasal analiz bulgulart.............c..oooi

4.2.5. Referans sus ile saha izolatlarinin antibiyotik duyarhilik testi
Y0 111 (o] 1 o D U 92

4.2.6. Referans sus ve saha izolatlarinin sekans analiz sonuglari............ 93

4.2.7. Deneysel Otlu peynir 6rneklerinden elde edilen verilerin istatistik

analiz SONUGIATL. ... ..o e 93
5. TARTISMA VE SONUC . .....oiiiiittitii e 106
O ZE T . 129
SUMM A R Y .. e e 130



KAYNAKLAR. ..o e 131

OZGECMIS. ..o 151
B L E R . e 152
EK 1. Festalar........ooooiiiiii i e e 152
EK 2. AlIGNMENt. ... e 154
EK 3. Etik Kurul Raporu.........cooiiiiiii e 166
EK 4. Intihal RAPOTU. ... ..uitii i, 167

Vi



SIMGELER VE KISALTMALAR

CCFRA :  Campden & Chorleywood Food Research Association
cfu : Colony-forming unit

cm3 . Santimetre kiip

dk :  Dakika

dl :  Desilitre

FDA :  Food and Drug Administration

FSIS . Food Safety and Inspection Service

g . Gram

Xg . G-force

IDF . International Dairy Federation

ISO . International Organization for Standardization
kg :  Kilogram

kob :  Koloni olusturan birim

L . Litre

L.A. : Laktik Asit

ul : Mikrolitre

mi : Mililitre

mm : Milimetre

MIC : Minimal Inhibitory Concentration

MPN : Most Probable Number

sn . Saniye

UMS :  Ulusal Mikrobiyoloji Standartlar
USDA : United States Department of Agriculture

Vil



Sekil 1.
Sekil 2.
Sekil 3.
Sekil 4.
Sekil 5.
Sekil 6.
Sekil 7.
Sekil 8.
Sekil 9.

Sekil 10.
Sekil 11.
Sekil 12.
Sekil 13.
Sekil 14.
Sekil 15.
Sekil 16.
Sekil 17.
Sekil 18.
Sekil 19.

Sekil 20.

Sekil 21.

Sekil 22.

Sekil 23.

Sekil 24.

SEKILLER LISTESI

Otlu peynirin Gretim SEMAST. .. .u. ... ettt et ettt ateereeeeeneeenan
Half Fraser Broth’ta 6n zenginlestirme............cccooeviiiiiiiiiii i
Listeria spp. stipheli Fraser Broth...............cccooiiiiiiiii i,
Henry'nin aydinlatma dizenegi .............coooiiiiiiiiiiii e
Singlepath L’mono GLISA-Rapid Test, L. monocytogenes pozitif 6rnek....
Salamura olarak tiiketime sunulan Sirmo ve Mendo otlart..................

Betalaktam ve tetrasiklin grubu antibiyotik kalintisi test stripleri.............
Deneysel otlu peyir Giretim asamast...........oveeeeiiineeiiieneeieenneeneeannnnn,
Cig slite Maya Katimi.......oouiiniiiiret i eeeee e e eaeaa e
Pihtinin Kesilmesi........oo.eini i
TeICINC. ..ttt e
Deneysel Otlu peynirin {iretimi baskiya alma asamasi...........................
Deneysel Otlu peyir Kesim asamasi..............coceeeiiieieeniininnannanannn

Deneysel Otlu PEYNIT ... .o e,
Deneysel Otlu peynirlerin +4 °C” de muhafazasi....................cccceeeee.
PALCAM Agar’da L. monocytogenes siipheli koloni..................eeeet.
Referans susun antibiyogram testi gorinimii...............ccccceeiviniiiinennnn.
Sahadan izole edilen L. monocytogenes suslari Real-time PCR goriintiisii..
Sahadan izole edilen L. monocytogenes suslar1 agaroz jel elektroforez
GOTUNTUSTL. « .+ e et ettt ettt et et e et e et e eeer e e et e e e e e eaaeens
Olgunlagma stiresi boyunca L. monocytogenes sayisinda belirlenen
degisimler (10910 KOD/Q).....voneinei
Olgunlagma stiresi boyunca R1, Al, B1 gruplarindaki L. monocytogenes
sayist (logio kob/g), pH, % L.A. ve tuz degerindeki degisimler...............
Olgunlagma siiresi boyunca R2, A2, B2 gruplarindaki L. monocytogenes
sayisi (logip kob/g), pH, % L.A. ve tuz degerindeki degisimler............

Olgunlagma siiresi boyunca R3, A3, B3 gruplarindaki L. monocytogenes
say1st (log10 kob/g), pH, % L.A. ve tuz degerindeki degisimler..............
Olgunlasma siiresi boyunca TAMM sayisinda belirlenen degisimler (logio

VIl

80

82

83

83

84



Sekil 25.

Sekil 26.

Sekil 27.

Sekil 28.
Sekil 29.

Sekil 30.
Sekil 31.

Olgunlasma siiresi boyunca TAPM sayisinda belirlenen degisimler (logio

Olgunlagma siiresi boyunca pH degerlerindeki degisimler..................

Olgunlagsma siiresi boyunca titrasyon asitligi (%L.A.) degerlerindeki
AEZISIMICT. ..o ettt
Olgunlasma siiresi boyunca tuz (%) degerlerindeki degisimler...............
Referans sus ile saha izolatlarinin sekans analiz sonuglarina gore

olusturulan Cladogram. .............coooiiiiiiiiiiiiiiii e

87

88
89

90
91

93



Tablo 1.

Tablo 2.
Tablo 3.
Tablo 4.
Tablo 5.
Tablo 6.
Tablo 7.

Tablo 8.

Tablo 9.

Tablo 10.

Tablo 11.
Tablo 12.

Tablo 13.
Tablo 14.
Tablo 15.

Tablo 16.

Tablo 17.

TABLOLAR LISTESI

Van ve yoresinde dogal olarak yetisen ve siit lriinlerine katilan
bitkilerin ait olduklar1 familya, Latince ve yoresel adlari................
Listeria cinsinin ayirt edilmesinde karakteristik 6zellikler..............
Gida kaynakli Listeriozis riskini etkileyen faktorler......................
Cig siite L. monocytogenes inokulum diizeyi (logio kob/ml)............
Calismada kullanilan antibiyotik diskleri ve degerlendirme olgiileri...
L. monocytogenes sayisindaki degisimler (logio kob/g)..................
Olgunlasma siiresi boyunca TAMM sayisinda tespit edilen
degisimler (Iog1o KOD/Q).....vineineii e,
Olgunlagma siiresi boyunca TAPM sayisinda tespit edilen degisimler
(10910 KOD/Q) «.eeeeee e
Olgunlasma siiresi boyunca LLP sayisinda tespit edilen degisimler
(10010 KOB/Q) . .o
Olgunlagma siiresi boyunca MK sayisinda tespit edilen degisimler
(10910 KOD/Q) . ..o
Olgunlagma siiresi boyunca orneklerde belirlenen pH degerleri.......
Olgunlasma siiresi boyunca orneklerde belirlenen titrasyon asitligi
(YoLA) degerleri.....oueiei i
Olgunlagma siiresi boyunca orneklerde belirlenen tuz degerleri (%)...
Referans sus ile saha izolatlarinin antibiyotik duyarlilik testi sonuglars..
Deneysel Otlu peynir Orneklerinde olgunlagsma siiresi boyunca
belirlenen L. monocytogenes sayilarinda meydana gelen degisimler
ile her analiz déneminde gruplar arasi farkin 6nem dereceleri..........
Deneysel Otlu peynir orneklerinde olgunlasma siiresi boyunca
belirlenen TAMM sayilarinda meydana gelen degisimler ile her
analiz doneminde gruplar arasi farkin 6nem dereceleri ..................
Deneysel Otlu peynir Orneklerinde olgunlasma siiresi boyunca
belirlenen TAPM sayilarinda meydana gelen degisimler ile her

analiz doneminde gruplar arasi farkin 6nem dereceleri ..................

20
37
68
77
82

85

86

87

88
89

90

91
92

94

95



Tablo 18.

Tablo 19.

Tablo 20.

Tablo 21.

Tablo 22.

Tablo 23.

Tablo 24.

Tablo 25.

Tablo 26.

Tablo 27.

Tablo 28.

Tablo 29.

Tablo 30.

Deneysel Otlu peynir Orneklerinde olgunlagsma siiresi boyunca
belirlenen LLP sayilarinda meydana gelen degisimler ile her analiz
doneminde gruplar arasi farkin 6nem dereceleri..........................
Deneysel Otlu peynir Orneklerinde olgunlagma siiresi boyunca
belirlenen MK sayilarinda meydana gelen degisimler ile her analiz
doneminde gruplar arasi farkin 6nem dereceleri..........................
Deneysel Otlu peynir Orneklerinde olgunlagma siiresi boyunca
belirlenen pH degerlerinde meydana gelen degisimler ile her analiz
doneminde gruplar aras1 farkin 6nem dereceleri..........................
Deneysel Otlu peynir orneklerinde olgunlagsma siiresi boyunca
belirlenen titrasyon asitligi degerlerinde meydana gelen degisimler
ile her analiz doneminde gruplar aras1 farkin 6nem dereceleri.........
Deneysel Otlu peynir Orneklerinde olgunlagsma siiresi boyunca
belirlenen tuz degerlerinde meydana gelen degisimler ile her analiz
doneminde gruplar aras1 farkin 6nem dereceleri .........................
Deneysel NK grubunda belirlenen parametreler arasindaki
Korelasyonlar........o.oouiii i

Deneysel R1 grubunda belirlenen parametreler arasindaki

korelasyonlar...........ouiiiiiiii e
Deneysel R2 grubunda belirlenen parametreler arasindaki
korelasyonlar..........oo.oiiiiii
Deneysel R3 grubunda Dbelirlenen parametreler arasindaki
korelasyonlar...........oeiiiiiii e
Deneysel Al grubunda belirlenen parametreler arasindaki
korelasyonlar..........oouoiiiiii
Deneysel A2 grubunda belirlenen parametreler arasindaki
korelasyonlar...........ooeiiiiiii
Deneysel A3 grubunda belirlenen parametreler arasindaki
korelasyonlar..........oo.uiiiiiii e
Deneysel Bl grubunda belirlenen parametreler arasindaki
korelasyonlar..........oouiiiiiii e

Xl

97

98

99

100

101

102

102

102

103

103

103

104



Tablo 31.

Tablo 32.

Deneysel B2 grubunda belirlenen parametreler arasindaki

Korelasyonlar. ....... ..o
Deneysel B3 grubunda belirlenen parametreler arasindaki

korelasyonlar...........ooeiiiiii i

Xl



1. GIRIS

Insan saghiginin  korunmasi ve gelistirilmesi ile kaliteli bir hayatin
siirdiiriilmesinde yeterli ve dengeli beslenmenin rolii ¢ok biiyiiktiir. Yeterli ve dengeli
beslenme, viicudun ihtiyact olan enerji ve besin 6gelerinin her giin ihtiya¢ duyulan
miktarlarda alinmasidir. Yeterli ve dengeli beslenme igin; et ve et iirlinleri, siit ve siit
tirtinleri, sebzeler ve meyveler ile ekmek ve tahillar olmak iizere dort ana besin grubuna

ayrilan besinlerden viicudun ihtiyaci kadar tiiketilmelidir (Com, 2008).

Beslenme, anne karnindan itibaren yasami devam ettirmek i¢in vazgeg¢ilmez bir
ihtiyactir. Bireylerin saglikli, yeterli ve dengeli beslenmesi ile beslenme konusunda
dogru aligkanliklar kazanmasi; biiyiime ve gelisme potansiyeline ulagsma, kaliteli bir
yasam siirme ve toplumda meydana gelen birtakim hastaliklarin 6nlenmesi i¢in 6nemli
bir zorunluluktur. Cinsiyet, yas, aktivite, fizyolojik ve genetik 6zellikler ile hastalik gibi
durumlar alinmasi gereken besin 6gelerinin miktarini etkilediginden, beslenme bireye
0zgii olarak planlanmali ve uygulanmalidir. Ancak, toplumun sagligi i¢in bazi temel
beslenme ilkelerinin genel olarak belirlenmesi ve yayginlastirilmas:t gerekmektedir

(Anonim, 2004).

Siit ve siit Urtinlerinin tiikketimi, saglikli ve dengeli beslenme ag¢isindan ayr1 bir

oneme sahiptir (Kaya, 2014).

Tiirkiye’de iiretilen peynirlerin basinda her ne kadar beyaz peynir ve bunu takip
eden kasar peyniri geliyorsa da bazi mahali peynirler de bolgesel olarak ©nem
tasimaktadir (Ergiin ve ark., 1992). Ulkemizde iiretilen ydresel peynirlerden biri de
Dogu Anadolu bolgesinde daha ¢ok koyun ve keci siitiinden iretilen Van Otlu
peyniridir (Inal ve Ergiin, 1990; Coskun 2005). Tiiketilirken i¢ine katilan otlarin koku ve
lezzeti hissedilen, ¢ok hafif ve yuvarlak gdzeneklere sahip olan Van Otlu peyniri (Inal
ve Ergiin, 1990; Coskun 2005), Dogu ve Giineydogu Anadolu bolgelerinde 6zellikle
Van ile Bitlis, Diyarbakir, Siirt ve Batman gibi ¢evre illerde iiretilen ve sevilerek

tiiketilen mahalli bir peynir ¢esididir (Yetismeyen, 1997a; Coskun ve Tungtiirk, 1998).

Otlu peynir imalati genellikle Mayis ve Haziran aylarinda yapilmakta olup

kullanilan siit gogunlukla koyun siitiidiir (Akyiiz ve Coskun, 1996). Otlarin salamura



yapilarak saklanmasi, Otlu peynirin {iretim mevsimini sonraki aylara kadar tasimaktadir

(Coskun ve Tungtiirk, 1998).

Otlu peynirin standart bir tiretimi olmayip farkli uygulamalar mevcuttur. Otlu
peynir tretimi bugiin hala koy sartlarinda, hijyenden uzak ve atadan kalma usullerle
yapilmaktadir. Bununla  birlikte iiretimde ¢ig siit kullanilmasi  patojen
mikroorganizmalarin peynire gecmesine sebep olabilmektedir. Uretilen peynirler
hijyenik olmayan sartlarda, plastik legenlerde ve ortam 1sisinda {stli Ortiilmeden
pazarlanmakta (Kurt ve Akytiz, 1984; Akyliz ve Coskun, 1996), bu da halk saglig
yoniinden olduk¢a 6nemli bir risk olusturmaktadir. Nitekim, yapilan arastirmalarda
(Yetismeyen ve ark., 1992; Sonmezsoy, 1993; Sancak ve ark., 1996; Sagun ve ark.,
2001; Coskun ve Oztiirk, 2002), Otlu peynirlerin hijyenik kalitesinin iyi olmadig1 ve
baz1 patojen bakterileri icerdigi belirtilmektedir. Bunun sonucu olarak da tiiketici sagligi
acisindan risk tasiyan diisiik kalitede ve standart olmayan iiriinlerle karsilagiimaktadir

(Bostan ve Ugur, 1992; Hayaloglu ve ark., 2002).

Peynirlerin {iretim, olgunlagtirma, depolama ve nakil asamalarinda Listeria
tirlerinin canli kalabildigi ve bu iriinlerin Listeriozis yoniinden saglik riski
olusturabilecegi bildirilmistir (Ryser ve Marth, 1987a; 1987b). Ozellikle hijyenik
kalitesi diisiik siit kullanilarak yapilan peynirlerin gida kaynakli Listeriozis i¢in substrat
gorevi gordiigii bildirilmistir (Dominguez ve ark., 1987).

Listeria monocytogenes’in olgunlagsmig peynirlerden izole edilmesi bu patojenin
olgunlagsma esnasinda ne kadar siire canli kaldiginin arastirilmasia sebep olmus ve
yapilan aragtirmalarda L. monocytogenes’in ¢esitli peynirlerde farkli stireler canli
kalabildigi ortaya konmustur (Dominguez ve ark., 1987; Ryser ve Marth, 1989;
Papageorgiou, 1989; Yousef -Marth, 1990; Buazzi ve ark., 1992).

Bu aragtirma, Van piyasasindan toplanan Otlu peynirlerin L. monocytogenes ile
kontaminasyon sikligmi belirlemek, referans ve oOrnekden tespit edilen L.
monocytogenes suslari ile farkli diizeylerde kontamine edilen ¢ig siitten deneysel olarak
ayr1 ayr lretilen Otlu peynirlerde olgunlasma siiresince L. monocytogenes’in canli
kalabilme kabiliyeti ve antibiyotik direnglilik profillerini belirlemek amaciyla

yapilmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Siitiin Beslenmedeki Onemi ve Uretim Miktarlar:

Beslenmede 6nemli bir rolii olan siit; viicudun enerjisi, yapisi ve biyokimyasal
islevleri i¢in gerekli olan belli basli besin unsurlarin1 dengeli ve yeterli bir sekilde
icermesinden dolayr mevcut besinler i¢inde en kompleks olanidir. Siit, yiiksek kaliteli
protein kaynagi olmasinin yaninda 6zellikle kalsiyum, vitamin B, (riboflavin), vitamin
B1, (kobalamin) ve fosfor igerigi bakimindan oldukga zengindir (Demirci ve Simsek,
1997).

Ozellikle ¢ocukluk, gebelik, emzirme ve yashilik donemlerinde kemik saglig
icin dnemli bir besin kaynagi olan siitiin; biiyiime, gelisme, bagisiklik sisteminin
gliclenmesi, kan basincinin diizenlenmesi ve bazi hastaliklarin 6nlenmesinde koruyucu
etkisi vardir (Anonim, 2017). Diger yandan, toplumun yeterli ve dengeli beslenmesi
acisindan da biiylik 6nem tasimaktadir (Demirci, 1996). Ayrica siit ve siit iirlinleri
organizmanin ¢aligmasi, bliylime ve yetiskinlikte gerekli olan protein, fosfor ve Bi;
vitamini yoniinden de zengindir. Siit ve siit liriinleri doymus yag, kolesterol ile yagda

eriyen A vitaminini icerirler (Anonim, 2015; Yiicecan, 2016).

Tirkiye’de siit ve siit lirlinleri beslenme acisindan olduk¢a Onemli bir yere
sahiptir, ancak siit liriinlerinden yogurt, peynir ve ayran daha sik tiiketilirken, igme siitli
seklinde tiiketim oldukca diisiik diizeydedir. Siit ve siit {irlinlerinin tiiketimi ile ilgili
rakamlarin belirlenmesi, kayit dis1 liretimin ¢ok fazla olmasi ile denetimlerin tam olarak
yapilmamasindan dolay1 oldukga zordur. Ulkemizde siit ve siit iiriinleri tiiketim miktar
ile iiretilen siit miktar1 esit varsayildiginda, 2015 yili i¢in kisi basina yaklasik 236 kg siit
distiigli hesaplanmigtir. 2012-2014 yillarinda kisi basma yillik siit tiiketimi %3.4
artarken, 2015 yilinda %0.85 diisiis gdstermistir (ASUD, 2015).

Van’da 2013 yilinda 264.718 ton siit iretilmis (Tiirkiye’deki toplam siit
iiretiminin %1.45°1) ve toplam siit iiretiminin %61’1 biiyiikbas hayvanlardan, %39°u

koyun ve kegi gibi kiiciikbas hayvanlardan saglanmistir (Anonim, 2014).

Cig siitten elverigli bir sekilde yararlanmak, dayamiklilik siiresini uzatmak,

tiketici saglhigmi korumak, degisik fiziksel, kimyasal ve duyusal niteliklere sahip



tirtinler elde etmek amaciyla 1s1 islemine dayali siit isleme yontemleri gelistirilmistir. Bu

yontemlerden en yaygin ve tercih edileni de peynir tiretimidir (Tekingen, 2000).
2.2. Peynir ve Beslenmedeki Onemi

Peynir, cabuk bozulabilme 6zelligine sahip siitiin rutubet oraninin azaltilmasiyla
besin degeri yliksek, c¢esidine gore muhafaza kosullar1 4-5 giinden 5-10 yila kadar
degisen siirelerde bozulmadan saklanabilen forma doniismesiyle elde edilen bir siit
{iriiniidiir (Tekinsen, 2000). Uretilen siitiin hacimliligi, naklinin zor olmas1 ve ¢abuk
bozulmas1 gibi nedenlerden dolayi, 6nemli bir kismi1 daha dayanikli bir iirliin olan
peynire islenmektedir. Siit iirlinleri igerisinde en ¢ok bilinen ve iiretimi en eski olan gida
maddesi peynirdir (Demirci, 1996). Peynir; hosa giden tat ve aromasi, hi¢bir hazirlik
yapilmadan tiiketilebilmesi, gida veya katki maddesi olarak kullanilabilmesinden dolay1

degerli gida maddeleri arasinda kabul edilmistir (Akin, 2010).

Peynir, muhafaza siiresinin uzun olmasinin yaninda besin maddelerinin 6nemli
bir kismini ihtiva etmesi, siit liretiminin fazla oldugu mevsimlerde iiretim fazlasi siitiin
kisa silirede peynire islenebilmesi ve toplumun isteklerine cevap verebilecek bir¢ok
cesidiyle liretimi hizli bir artis gdsteren 6nemli bir siit iiriiniidiir (Fox, 1999; Tekinsen,
2000).

Peynir ilk olarak Kanana adli bir Arap seyyahin, koyun midesinden yapilmis bir
torbada tasidig1 siitiin pihtilagsmasiyla bulunmustur. Ayrica Iskit Tiirkleri ve Fin
gocmenlerinin de peyniri kesfettiklerine dair bilgiler vardir. Peynir yapimi, Roma’lilar
zamaninda geligsmis ve Avrupa’nin bircok bdlgesine yayilmistir. Onceleri basit alet ve
ekipmanlarla yapilan peynir, 1851 yilindan itibaren ilk kez Roma’da kurulan bir peynir
tesisinde fabrikasyon seklinde tiretilmis ve 6zellikle II. Diinya savasindan sonra bilim
ve teknolojideki hizli gelismeler peynir liretiminde de kendini hissettirmeye baslamistir

(Demirci ve Simsek, 1997).

Gida Maddeleri Tiziigii’'nde peynir, “hammaddenin uygun bir pihtilastirici
kullanilarak pihtilagtirilmasi ve pihtidan peyniraltt suyunun ayrilmasiyla ya da siitiin
permeatinin ayrilmasindan sonra pihtilagtirilmasiyla elde edilen, farkli sertliklerde ve

yag iceriklerinde, salamura ya da kuru tuzlama ile tuzlanarak ya da tuzlanmadan, starter



kiiltiir kullanarak ya da kullanmadan, telemesi haglanarak ya da haslanmadan, ¢esnili ya
da cesnisiz olarak, teknigine uygun olarak {iretilen, olgunlastirilmadan ya da
olgunlastirildiktan sonra tiiketilen, ¢esidine 0zgii karakteristik Ozellikleri gosteren siit
triinleridir” seklinde tanimlanmaktadir (GMT, 2015). Gida ve Tarim Tegkilat1 (Food
and Agriculture Organization, FAO) tarafindan ise peynir, “tamamen veya kismen siit
proteini, yagsiz siit, kismen yagsiz siit, krema, peynir alt1 suyu kremasi veya ayran ya da
bu malzemelerin herhangi bir bilesimini, maya veya diger uygun pihtilastiric
maddelerin etkisi yoluyla koagiile edilmesi ve peynir altt suyunun siiziilmesiyle elde
edilen olgunlagtirilmis ya da olgunlastirilmamis yumusak, yar1 sert, sert ya da ekstra sert

bir iiriin” seklinde tanimlanmaktadir (FAO, 2018).

Peynir; 6zellikle protein, biyoaktif peptit, aminoasit, yag, yag asidi, vitamin ve
mineral maddeler yoniinden oldukg¢a zengin bir gida maddesidir. Peynirin beslenmedeki
onemi daha ¢ok biyolojik yonden degerli proteinleri yliksek miktarda igermesinden
kaynaklanmaktadir. Giinliik 100 g yumusak peynir yetigskin bir kisinin protein
gereksiniminin %30-40’mn1, 100 g sert peynir ise %40-50’sini saglamaktadir (Renner,
1993). igerdigi esansiyel aminoasitlerle de dengeli beslenmeye katkida bulunmaktadir.
Bu baglamda giinde 100 g peynir tiiketilmesi esansiyel aminoasit ihtiyacinin

karsilanmasi i¢in yeterli olacaktir (Inal, 1990).

Siit yagi bakimindan zengin olan peynirde, serbest yag asitleri ve yiiksek degerli
doymamig yag asitlerinin oran1 da yiiksektir (Flaim ve ark., 1981; Renner, 1993).
Peynire islenecek siitlin yagini1 ayarlayarak farkli yag icerigine sahip peynirler
uretilebilmektedir (Renner, 1993). Peynirde bulunan yag, olgunlasma esnasinda

parcalanarak aroma olusumuna katkida bulunur (Demirci, 1996).

Peynirin kalori miktari, igerdigi protein ve yag miktarina gore degismektedir. Bu
deger tam yagl sert peynirlerde 400-440 kalori/100 g, tam yagl yar1 sert peynirlerde
350-400 kalori/100 g ve az yagh peynirlerde ise 100-350 kalori/100 g’dir (Ugiincii,
2004). Kolesterol diizeyi ise yag miktarina baglh olarak 0-100 mg/100 g degerleri
arasinda degismekte ve oldukca diisiiktiir. Bu nedenle peynir kolesterol aliminda diger
gidalar igerisinde yaklasik %3-4’liik bir paya sahiptir (Flaim ve ark., 1981; Renner,
1993).



Peynir, vitamin A, B; ve B; agisindan da zengindir. Peynir iiretimi sirasinda
yagda eriyen vitaminler bir degisiklige ugramadig: i¢in peynirdeki miktarlar: genellikle
siit yaginda bulunan diizeydedir. Vitamin A, D, E, K ve karoten konsantrasyonlar1 yag
oranina bagl olarak degisiklik gosterir. Yag orami fazlalastik¢a, yagda eriyen vitamin
miktarida artmaktadir. Tam yagh peynirler, siitten 5-8 kat daha fazla yagda eriyen
vitamin i¢ermektedir. Tam yagl siitten {iretilen peynirlerde A vitamininin %80-851
peynire gecmektedir. Bunun i¢in peynir, A vitamini yoniinden O6nemli bir kaynak
durumundadir. Suda ¢6ziinen B kompleks vitaminlerinde bu gecis daha diisiiktiir.
Tiamin ve niasinde %10-20, riboflavin ve biotinde %20-30, piridoksin ve pantotenik
asitte %30-60 kadardir. Suda ¢oziinen B grubu vitaminler peynirin olgunlagsmasi
sirasinda peynir mikroflorasi tarafindan sentezlendigi i¢in, bu vitaminlerin diizeyi
stittekinden daha yiiksektir. Bu durum 6zellikle B, vitamini i¢in gegerlidir. Bu nedenle

peynir B grubu vitaminler, 6zellikle By, vitamini ydniinden 6nemli bir kaynaktir (inal,
1990; Demirci, 1996; Kamber, 2005).

Peynir; kalsiyum, fosfor, magnezyum ve ¢inko gibi bazi mineral maddeler
acisindan 6nemli bir besin kaynagidir. Siit iirlinlerinde 6zellikle peynirdeki en dnemli
mineral maddelerden birisi kalsiyum olup, miktar1 peynir ¢esidine gore degismektedir.
Peynire islenecek siitiin kalsiyum miktar1 siite kalsiyum kloriir (CaCly) ilavesiyle
arttirillabilmektedir. Kalsiyumun besleyici dneminin yaninda, peynirin tekstiirii tizerinde

de biiyiik rolii bulunmaktadir (McSweeney, 2007).

Peynirde laktoz ¢ok diisiik miktarlarda (%1-3) bulunur. Ciinkii siitteki laktozun
%90’1 peynir alt1 suyuna geger ve peynir pihtisinda kalan bu kistm da olgunlagsma
sirasinda laktik asit ve laktatlara doniislir. Bundan dolayi, peynir laktoz intdleransi
olanlar ve diabetik hastalar i¢in uygun bir gida maddesidir (Blanc, 1982; Yetigsmeyen,
1995; Demirci, 1996; Tekinsen, 2000). Besleyici degerinin yiiksek olmasi, sindirim
kolayligi, yeterli kalsiyum ve fosfor miktar1 ve igerdigi aminoasitler beslenme ve saglik

acisindan peynirin 6nemini daha da artirmaktadir (Coskun ve ark., 1990).



2.3. Tiirkiye’de Peynir ve Yoresel Peynirler

Bir¢ok iilkede degisik ozelliklerde gesitli peynirler iiretilmesi, her bir ¢esidin
kendi i¢inde sekil, biiyiikliik ve ambalaj yoniinden farkli olmasi, iiretimde gesitli siit
tirlerinin kullanilmasi ve bazi peynir gesitlerinin birbirine benzemesi gibi nedenler
zaman iginde bir¢ok smiflandirmaya neden olmustur (Ugiincii, 2004; Akm, 2010).
Peynirler; FAO/WHO tarafindan uluslararas: ticarette olusan sorunlardan dolay1
olgunlagsmis, kiiflii, taze veya olgunlasmamis olarak {ic ana grupta toplanmistir. Bu
genel gruplandirmanin ardindan geg¢misten giiniimiize peynirler; bazen kazeini
pihtilastirma yontemi, olgunlasma 6zellikleri, siit tiirii, konsistens, su oran1 ve yag orant,
bazen de kurumaddede yag orami ve yagsiz peynir Kkitlesindeki su oranina gore

gruplandirlarak siniflandirilmustir (Ugiineii, 2004).

Diinya ¢apinda 1000-4000 arasinda, iilkemizde ise 130’dan fazla kendine has
sekil ve lezzete sahip peynir ¢esidi ve tiirevi bulunmaktadir (Kamber, 2005). Ulkemizde
tiretilen peynir cesitlerinden beyaz peynir, kasar peyniri ve tulum peyniri en yaygin
tilketilen peynirler olmakla beraber lor, ¢okelek, dil, Cerkez, Otlu peynirler gibi diger
yoresel peynirlerde dnemli miktarda tiiketilmektedir (Durlu-Ozkaya ve Giin, 2017).

Ulkemizde iiretilen ydresel peynirlerden biri de Dogu Anadolu Bolgesi’nde,
onemli bir yeri olan koyun ve keci siitii basta olmak iizere inek, ke¢i ve bunlarin
karisimi olan siitlerden iiretilen Van Otlu peyniridir (Inal ve Ergiin, 1990; Coskun,
2005; Cakmake1, 2011).

2.4. Otlu Peynir

Otlu peynir, Dogu ve Giineydogu Anadolu bdlgelerinde 6zellikle Van, Bitlis,
Diyarbakir, Siirt, Batman, Agr1 ve Kars’ta iiretilen ve ¢ok sevilerek tiiketilen yoresel bir

peynir ¢esididir (Yetismeyen, 1997a; Coskun ve Tungctiirk, 1998).

Otlu peynir Van’da genellikle Mayis ve Haziran aylarinda ¢ogunlukla koyun
siitii kullanilarak yapilmaktadir (Akyliz ve Coskun, 1996). Koyun siitiine ke¢i ve inek
siiti karistirilarak koyun siitiiniin az bulundugu Temmuz, Agustos ve daha sonraki

aylarda da tiretim gerceklestirilmektedir (Coskun ve Tungtiirk, 1998).



2.4.1. Otlu peynir yapiminda kullanilan otlar

Peynire katilan otlar peyniri daha uzun siire muhafaza etmek, hazminin daha
kolay olmasini saglamak ve aroma kazandirmak amaciyla katilmaktadir (Akyiliz ve
Coskun, 1996). Otlu peynir yapiminda Liliaceae ailesinden 8, Lamiaceae ailesinden 5,
Apiaceae ailesinden 8, Caryophyllacaceae ailesinden 2, Brassicaceae ailesinden 1 ve
Ranunculaceae ailesinden 1 olmak iizere toplam 25 bitki kullanilmaktadir. Yd&resel
adlariyla sirmo, mendo, heliz ve kekik en ¢ok kullanilan otladir (Ozcelik, 1989). Sirmo
(Allium spp.) digerlerine gore daha ¢ok bulunmasi ile tadinin ve aromasinin Otlu
peynirde daha fazla arzu edilmesinden dolayr en ¢ok kullanilanidir. Otlar ayri ayri
kullanilabildigi gibi karigik olarak da kullanilabilmektedir. Bu otlardan sirmo, kekik ve
nane baharat 6zelligine sahiptir. Ayrica kekik, nane, sirmo ve mendo otlarinin koliform
grubu mikroorganizmalar iizerine inhibitor etki gosterdigi bildirilmistir (Akyliz ve
Coskun, 1996). Otlarin bu 6zelligi istenen bir durum olmasina ragmen, Otlu peynirin
patojenlere karst her zaman giivenli oldugunu sdylemek dogru olmaz. Otlarin
antibakteriyel 6zelligi ne kadar fazla olursa olsun, peynir yapiminda kullanilan ¢ig siitiin
icerdigi biitiin patojen mikroorganizmalar1 yok etmesi miimkiin olamaz (Coskun ve

Tungtiirk, 1998).

Van ve yoresinde bulunan, Otlu peynir gibi yoresel liriinlere katilan bazi otlar ve
ait olduklar1 familyalar, Latince ve yoresel adlar1 Tablo 1°de verilmistir (Ozgelik, 1989;

Coskun ve Tungtiirk, 1998; Anonim, 2017).



Tablo 1. Van ve yoresinde dogal olarak yetisen ve siit iirinlerine katilan bitkilerin ait

olduklar1 familya, Latince ve yoresel adlari.

Familya Latince Adlar: Yoresel Adlari
Liliaceae Eremurus spectabilis Ciris
Allium schoenoprasum Sirmo, sirik
Allium fuscoviolaceum It sogan1, hagiz, sirmo
Allium scorodoprasum Catlangug, sirmo
Allium aucheri Sirmo, sirim
Allium paniculatum Sirmo, handuk
Allium akaka Kuzukulagi
Allium ef, Cardiostemon Sirmo, sirik
Lamiaceae Ocimum basilicum Reyhan
Ziziphora elinopodioides Keklik otu, kekik otu
Mentha spicate Yarpuz, plinge
Thymus migricus Kekik, catir, zater
Thymus kotschyanus Kekik, catir, zater
Apiaceae Ferula rigidula Heliz
Ferula orentalis Heliz
Ferula L. spp. Hitik, Hiltik
Parangos ferulacea Heliz
Parangos pabularia Heliz, kerkur
Anethum graveolens Tere otu, dereotu
Carum carvi Tarakotu
Antriscus neemorosa Mendo
Cayophyllaceae Silena vulgaris Siyabo
Gypsophila L. spp. Coven
Brassicaceae Nasturtium officinale Tere otu
Ranunculaceae Ranunculus polyanthemos Ciink

Otlu peynir iretiminde kullanilan otlar, peyniri vitamin igerigi bakimindan da

zenginlestirmektedir. Bir arastirmada, peynir icerisinde bulunan otlarda ortalama 68.26

ng/g vitamin C ve 4580 pg/g karoten tespit edilmistir (Testereci ve ark., 1995). Baska

bir arastirmada ise, piyasada satilan ve peynire katilan otlardaki vitamin C miktar

cesitli otlarda 1.70-77.07 mg/100 g arasinda degisen oranlarda bulunmustur (Coskun ve

Oztiirk, 2000). Bu bulgular da peynire katilan otlarin C vitamini bakimindan fakir olan

stit tiriinlerinin vitamin degerini arttirdigin1 gostermektedir (Durmaz, 2003).

Peynire katilan otlar, ilkbaharda araziden toplanarak ve iyice yikanip kiyilarak

uygun kaplara konulmakta ve tizerine yaklasik %16 oraninda tuzlu su dokiilerek 15-20



giin bu sekilde salmurada bekletildikten sonra kullanilmaktadir. Hazirlanan bu otlar,
peynire yikanarak tuzu giderildikten sonra, yikanmadan ve salamura yapilmadan da
katilabilmektedir. Fakat heliz gibi zehir etkisi olan otlarin iyice kaynatilip tuzlandiktan
sonra kullanilmasi gerekmektedir (Akyiiz ve Coskun, 1996). Otlu peynir iiretiminde
kullanilan otlarin toplanmasi, dogranmasi ve tuzlanmasi gibi islemler hijyenik sartlarda
yapilmali, yikamada kullanilan su ve diger ekipman temiz olmali, otlar kapali kaplarda
ve soguk sartlarda muhafaza edilmelidir (Sagun ve ark., 2005b). Otlarin peynire katilma
oranlar1 bolgelere ve sahislara gore farklilik gdstermekle beraber, genellikle %0.1-15
arasinda degismektedir. Tiiketiciler genelde ot orani az olan peynirleri tercih etmekte ve
otu fazla olan peynirler kabul gormemektedir (Akyiiz ve Coskun, 1996). Bununla
birlikte peynire katilacak ot miktarinin, kullanilacak olan siit agirhigi esas alinarak
%?2’y1 agmamas1 gerektigi ve %1 oraninda ot katilmasinin peynirin pazar payinin

arttirilmasi bakimindan uygun olacagi tavsiye edilmektedir (Coskun ve ark., 1996).
2.4.2. Otlu peynirin yapihs

Otlu peynirin {iretiminin belirli bir standardi olmayip, farkli uygulamalar
mevcuttur. Genellikle sagilan taze siit siiziildiikten sonra, sogumadan hemen veya siit
sogumus ise mayalama derecesine (yaklasik 30 °C) 1sitilarak 1.5-2.0 saatte pihtilasacak

sekilde mayalanir ve daha sonra {izeri tahta kapak veya ortii ile kapatilir (Sancak, 1989).

Piht1 olusunca, parcalanarak bez torbalara bir kat piht1 bir kat da 6zel olarak
hazirlanmis ot karisimi (sirmo, helis, mendo, kekik, nane, dereotu vb.) konarak torbanin
agz1 iyice baglanir ve lizerine agirlik konarak 5-6 saat siiziilmeye birakilir. Siiziilme
islemi tamamlaninca peynir torbadan ¢ikarilarak 2-3 cm kalinlikta dilimlenir, kuru tuz
ile tuzlanan kaliplar 3-5 giin kadar serin bir yerde bekletilir, sonra temiz su ile yikanarak
salamuraya birakilir veya dnceden 6zel olarak hazirlanmis cacikla bir sira peynir bir sira
cacik olmak tiizere kiip, plastik ve buna benzer bidonlara hava kalmayacak sekilde sikica
basilarak doldurulur (cacik yerine ufalanmis peynir de konulabilir). Kiipiin veya
bidonun agzi cacikla sivanir, iizerine yikanmig asma veya igde yaprag dizilir, temiz bir
bezle tlizeri kapatilir, hazirlanan samanli ¢amurla iyice sivanir ve daha sonra agzi
topraga gelecek sekilde topraga gomiiliir. Bu sekilde 3-4 ay kadar olgunlasmaya
birakilir ve olgunlagsma isleminin tamamlanmasindan sonra tiiketime sunulur (Sancak,

1989; Erglin ve ark., 1992).
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Otlu peynirler yaz aylarinda taze olarak da satilmaktadir. Tiketiciler Otlu
peyniri riskli bir sekilde taze olarak tiiketebildikleri gibi, istege bagli olarak topraga

gomerek veya salamurada olgunlastirdiktan sonra da tiiketebilmektedirler (Sancak, 1989).

Taze ¢ig siit

Mayalama
(30 °C’de 1.5-2 saat)

Telemenin kesilmesi
(7x7x3 cm’lik kaliplar halinde)

Ot katim1
(%1.5-2 oraninda)

Bez torbalara alma
(1 kat teleme 1 kat ot)

Baskiya alma
(Yaklasik 5-6 saat)

Dilimleme

Kuru Tuzlama

(24 saat)
Yikama
Geleneksel peynirler Salamura peynirler
Peynirin ambalajlanmasi ve Peynirin ambalajlanmasi ve
plastik bidonlarda topraga gomiilerek %16-17 salamurada 4+1°C de
13-22°C de 3-4 ay olgunlastirilmasi 3-4 ay olgunlastiriimasi

Sekil 1. Otlu peynirin iiretim semasi.

Otlu peynir iiretimi uzun yillardan beri yapilmasina ragmen, uygulanan teknik
zaman igerisinde yeterli bir gelisme gosterememistir. Glinlimiizde hijyenik kosullar
gozardr edilerek, kdy sartlarinda ve atadan kalma usullerle Otlu peynirin {iretilmesi
standardizasyon ve kalite kontroliinii giiclestirmektedir. Uretimde kullanilan ¢ig siitte
bulunan patojen mikroorganizmalarin da peynire ge¢mesi, halk sagligi acisindan

tehlikeler olusturmaktadir (Kurt ve Akyiiz, 1984; Akyiiz ve Coskun, 1996).

Nitekim yapilan bazi arastirmalarda, Otlu peynirlerin hijyenik kalitesinin iyi

olmadig1 ve bazi patojen bakterileri igerdigi ortaya konmustur (Yetismeyen ve ark.,
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1992; Sonmezsoy, 1993; Sancak ve ark., 1996; Sagun ve ark., 2001a; Coskun ve
Oztiirk, 2002; Kaynar ve ark., 2005; Kurt ve Akyiiz, 2015). Bunun sonucu olarak da
tiikketici saglig1 acisindan risk tasiyan, diisiik kalitede ve standart olmayan {iriinlerle

karsilagilmaktadir (Bostan ve Ugur, 1992; Hayaloglu ve ark., 2002).
2.4.3. Otlu peynirin yeri ve 6nemi

Otlu peynir Van’a ait en onemli degerlerden biri olmasmin yaninda, ilin
tanittiminda ve turizm sektoriinde kullanilan, ayrica yerel ekonomiye katki saglayan bir

triindiir (Yenipinar ve ark., 2014).

Tiiketilirken yapiminda kullanilan otlarin koku ve tadlart hissedilen Otlu peynir,

cok hafif lezzete ve yuvarlak gozeneklere sahiptir (Inal ve Ergiin, 1990; Coskun, 2005).

Coskun ve Oztiirk (1998), Van il merkezinde 781 kisi ile yapilan anket
sonucunda, ailelerin %95.77’sinin Otlu peynir tiikkettigini ve kisi bagma Otlu peynir
tiketiminin yillik 14.74 kg, Tiirkiye’de ise kisi basina peynir tiiketiminin ortalama 3.2
kg/y1l oldugunu belirtmislerdir. Sahin ve ark. (2001) Van’da 196 aile ile yapilan anket
calismasinda, ailelerin aylik ortalama 17.5 kg acik siit, 4.6 kg pastorize siit, 14.7 kg
yogurt, 1.6 kg beyaz peynir, 0.5 kg kasar peyniri, 0.3 kg tulum peyniri, 5.9 kg Otlu
peynir, 1.3 kg tereyagi ve 1.1 kg ¢okelek tiiketimi oldugunu belirtmislerdir. Andi¢ ve
ark. (2002) Van’da ailelerin yillik ortalama 243.4 kg acik siit, 37.2 kg pastorize siit,
180.1 kg yogurt, 17.4 kg beyaz peynir, 6.2 kg kasar peyniri, 3.7 kg tulum peyniri, 74.6
kg Otlu peynir, 16.5 kg tereyagi ve 12.9 kg ¢okelek tiikettiklerini bildirmislerdir. Bu
verilere gore bolgede Otlu peynirin sevilerek ve yogun bir sekilde tiiketildigi

gorilmektedir.
2.4.4. Otlu peynirin mikrobiyolojik ve kimyasal 6zellikleri

Eralp (1953), 11 Otlu peynir 6rneginde ortalama olarak kuru madde miktarini
%358.51, protein miktarint %3.32, tuz miktarin1 %8.28, yag miktarim1 %4.04 ve asitlik

degerini 70.72 SH olarak tespit etmistir.
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Izmen ve Kaptan (1966), 29 Otlu peynir érneginde ortalama olarak kuru madde
miktarint %58.73, protein miktarin1 %2.01, tuz miktarini %4.70, yag miktarin1 %4.20,
kiil miktarin1 %6.10, asitlik degerini ise %1.40 LA olarak bulmuslardir.

Kurt (1968), 30 Otlu peynir 6rneginde sirasiyla ortalama, kuru madde, protein,
tuz, yag, kiil, yagsiz kuru madde, asitlik, toplam azotlu madde, suda eriyen azotlu
madde ve kuru madddede yag miktarini %58.73, %4.49, %5.73, %5.12, %7.20, %33.61,
112.73 SH, %3.8, %0.3073 ve %42.72 olarak tespit etmistir.

Kurt ve Akyiiz (1984), 10 Otlu peynir 6rneginin kimyasal analiz sonuglarini
ortalama olarak kuru madde, protein, tuz, yag, kiil, saf kiil, yagsiz kuru madde, asitlik,
suda eriyen azot ve kuru maddede yag oranini sirasiyla %47.67, %3.96, %6.39, %8.15,
%7.67, %1.28, %29.52, %0.68 LA, %1.89 ve %?38.05 olarak bildirmislerdir.
Mikrobiyolojik analiz sonuglarini ise ortalama olarak aerob mezofil bakteri sayisini
9.7x10%g, koliform sayisimi 1.51 x10%g, lipololitik bakteri sayisiu 1.5 x10'/g,
proteolitik bakteri sayisint 3.7 x10%/g, laktik asit bakteri sayisin1 15.7 x10°/g ve maya-
kiif sayisin1 16.2 x10%/g olarak tespit etmislerdir.

Sancak (1989), olgunlagtirilmig 50 Otlu peynir 6rneginde ortalama pH degerini
3.86, kuru madde oranin1 %58.14, protein oranin1 %35.43, tuz oranin %7.21, yag oranini
%3.38 ve asitlik degerini %2.46 LA olarak belirlemistir. Mikrobiyolojik analiz
sonucunda ise ortalama aerob mezofil, koliform, enterobakteri, stafilokok, laktobasil ve
maya-kiif sayilarini sirasiyla 8.6x10°%g, 9.3x10%g, 6.3x10%g, 8.5x10%g, 9.9 x10°/g ve
5.6 x10%/g olarak bildirmistir.

Coskun (1990), Van Otlu peynirinde peynire katilan otlarin peynirin duyusal,
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik nitelikleri ile olgunlagmaya etkilerini belirlemek
tizere tirettigi 3 grup Otlu peynirde ortalama olarak kimyasal analiz sonuglarini sirasiyla
kuru madde oranimi %49.33, 48.40, 51.14, tuz oranin1 % 7.38, 7.65, 7.33 ve titrasyon
asitligini 1.26, 1.71, 1.70 %LA olarak tespit etmistir.

Ergiin ve ark. (1992), 25 adet Otlu peynir 6rneginin higbirisinde fekal koliforma

rastlamadiklarini, 6rneklerin %28’inin 10°/g°dan fazla S. aureus igerdigini, ayrica izole
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edilen kiiflerin identifikasyonunda toksik karakterde kiif mantarina rastlanmadigini

belirtmislerdir.

Yetismeyen ve ark. (1992), Ankara’da Otlu peynirlerle ilgili olarak yaptiklari
calismada, toplam 25 adet drnek incelemislerdir. Orneklerin kimyasal analiz sonuglar
ortalama olarak, pH 4.84, kuru madde %47.23, protein %9.66, tuz %6.45, yag %8.82,
kil %7.74, asitlik %0.71 LA, toplam azotlu madde %0.8, suda eriyen azot %0.41, kuru
maddede yag %39.49, protein olmayan azot miktar1 %0.23 bulunmustur.
Mikrobiyolojik analiz sonuglari ise, ortalama olarak, 2.27x10%g aerob mezofil, 5.57
x10°/g koliform, 4.76x10°/g maya-kiif tespit edilmistir. Bu érnekler duyusal ozellikler
bakimindan ¢ok kotli puan almislardir ve aragtirmacilar, bu sonucun hijyenik sartlarin

yetersizliginden kaynakli oldugu kanisina varmislardir.

Sonmezsoy (1993), Kozluk-Batman Bolgesinde Otlu peynirler {izerine yaptigi
calismada 15 adet Otlu peynir 6rneginin kimyasal analizi sonunda ortalama olarak, kuru
madde, protein, tuz, yag ve asitligi sirastyla %43.05, %2.98, %6.63, %4.03 ve %1.37
LA olarak tespit etmistir. Mikrobiyolojik analizler sonucunda ise ortalama olarak
aerobik mezofilik bakteri sayisii 5.7x10°/g, koliform sayisii 8.0 x10/g ve maya-kiif
sayisini 8.45 x10°/g olarak tespit etmistir.

Coskun (1995), farkli metotlarla iiretilen Otlu peynirlerde olgunlasma ile ilgili
olarak yaptigi ¢alismada, 2 farkli metodla deneysel olarak Otlu peynir iretmistir.
Geleneksel metotla trettigi Otlu peynirlerde olgunlasmanin 1., 15., 30., 60. ve 90.
giinlerinde ortalama olarak sirasiyla pH degerini 5.42, 4.92, 5.07,4.6, 4.60, asitligi
%0.56, 0.67, 0.68, 1.19, 1.30 LA, tuz miktarim1 %4.40, 4.66, 4.33, 4.48, 4.69, kuru
madde oranini ise %47.4, 47.8, 48.6, 48.7 ve 51.9 olarak tespit etmistir. Pastorize siitten
starter kiiltlir kullanarak ve geleneksel yolla iirettigi peynirler arasinda pH degerleri,
kuru madde ve titrasyon asitligi agisindan 6nemli bir fark bulamamis, tuz miktarlar
arasindaki farki ise P<0.01 diizeyinde 6nemli bulmustur. Her iki peynir arasinda

duyusal agidan bir fark olmadigini da ¢alisma sonucunda bildirmistir.

Sancak ve ark. (1996), Otlu peynirler ile ilgili olarak yaptiklar1 ¢aligmada, 50
adet Otlu peynir 6rnegi incelemislerdir. Mikrobiyolojik analizleri sonucunda ortalama

olarak, genel koloni sayismi 1.7x10%g koliform sayisimi 4.6x10°/g fekal streptokok
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sayisini 8.2x10°/g stafilokok sayisii 4.9x10°/g laktobasillus sayisii 5.6x10%g ve
maya-kiif sayisini 9.4X105/g olarak saptamiglardir. Kimyasal ve fiziksel analizler
sonucunda ise ortalama olarak % 45.52 rutubet, %54.48 kurumadde, % 23.14 protein, %

7.64 tuz, %1.88 asitlik, 4,7 pH, 0.91 aw, %18.5 olgunlagsma degeri olarak bulmuslardir.

Aksoy ve ark. (1997), Van Otlu peynirlerinin nitrat ve nitrit diizeyleri ile ilgili
yaptiklar1 calismada, toplam 57 adet Otlu peynir 6rnek olarak kullanilmistir. Orneklerin
nitrat ve nitrit diizeyleri sirasiyla 32.72-96.96 ppm (ortalama 60.23) ve 5.52-47.83 ppm
(ortalama 20.04) olarak bulunmustur. Sonug olarak, Otlu peyniri 6rneklerinde nitrat ve
nitrit miktarinin yiiksek oranda olmasinin saglik agisindan risk olusturabilecegi kanisina

varmiglardir.

Tarak¢1 (1997), yaptigi ¢alismada, Otlu peynirlerin olgunlagsmanin 2. ve 90.
giinlerindeki kimyasal analiz sonuglarini sirasiyla ortalama %43.19 ve 48.37 kuru
madde, %3.07 ve 3.58 tuz, 5.25 ve 4.66 pH, %0.77 ve 1.88 LA titrasyon asitligi olarak

tespit etmistir.

Isleyici (1999), Otlu peynir mikrofloras: ve kullanilabilecek starter kiiltiirlerin
tespiti ile ilgili ¢alismasinda, piyasadan topladigi Otlu peynir orneklerinin kimyasal
analiz sonuglarmin ortalama pH degerini 5.084+0.397, tuz miktarim1 %5.69+1.11,
asitligini %0.809+0.333 LA, kuru madde miktarin1 %47.783+5.06, mikrobiyolojik
analiz sonuglariin ise ortalama aerobik mezofilik mikroorganizma sayisint 7.82+1.04
log/g, koliform sayisin1 2.23+2.06 log/g, stafilokok sayisini 3.93+1.81 log/g, lipolitik
mikroorganizma sayisin1  4.54+1.17 log/g, proteolitik mikroorganizma sayisin
6.05+1.32, maya ve kiif sayisim1 5.81£1.36 log/g, fekal streptekok sayisimi 2.31+1.87
log/g, laktik streptekok sayisimi  5.42+2.39 log/g, Lactobacillus-Leuconostoc-
Pediococcus grubu mikroorganizma sayisini 8.08+0.83 log/g seklinde tespit etmistir.
Arastirmacinin yaptigt ayni ¢alismadaki deneysel Otlu peynirlerin kimyasal analiz
sonuglar1 ise ortalama pH degerini 4.96+0.491, tuz miktarim1 %4.35+0.726, asitligini
%1.02+0.535 LA, kuru madde miktarimi %52.84+5.55, mikrobiyolojik analiz
sonuclarint ortalama aerobik mezofilik mikroorganizma sayisint 7.31+1.850 log/g,
koliform sayisim1 2.56+2.492 log/g, stafilokok sayisin1 4.21£1.995 log/g, lipolitik
mikroorganizma sayisint 4.97+£1.668 log/g, proteolitik mikroorganizma sayisini

6.32+1.371, maya Ve kiif sayisin1 5.38+1.394 log/g, fekal streptekok sayisin1 4.10+2.529
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log/g, laktik streptekok sayisin1  7.26+1.821 log/g, Lactobacillus-Leuconostoc-
Pediococcus grubu mikroorganizma sayisint 7.45+0.416 log/g olarak buldugunu

belirtmistir.

Oztiirk (2000), peynirlerin son iiriin kalitesi yoniinden degerlendirilmesi ile ilgili
calismasinda, 30 adet Otlu peynir 6rneginin ortalama kuru madde degerini %42, tuz
degerini %3.15, asitlik degerini %0.34 LA olarak, mikrobiyolojik analiz degerlerini ise
ortalama aerop mezofilik bakteri sayis1 7.14 log/g, koliform sayis1 3.96 log/g, stafilakok
sayis1 3.29 log/g, maya-kiif sayisi ise 3.48 log/g olarak bulunmustur.

Sagun ve ark. (2001a), siit iirlinlerinin mikrobiyolojik ve kimyasal kalitesi ile
ilgili yaptiklar1 ¢alismada, kahvalti salonlarindan aldiklar1 10 adet Otlu peynir d6rneginde
ortalama toplam aerob psikrofil, toplam aerob mezofil, koliform, enterolok, mikrokok-
stafilokok, siilfit indirgeyen anaerob, Laktik asit bakterileri ve maya-kiif sayisini
sirastyla, 7.18+2.03, 6.24+0.66, 2.99+2.27, 3.88+2.05, 3.01+1.77, 0.30+0.48 5.48+0.61,
4.604+2.11 logso kob/g olarak bulmuslardir. 10 adet Otlu peynir 6rneksinden 2’sinde E.
coli ve 3’tinde S. aureus belirlemislerdir. Otlu peynir numenelerinin kimyasal analiz
bulgularinda ise yiizde rutubet, yag, kuru maddede yag, tuz, kuru maddede tuz, asitlik
(LA), pH sayisini sirastyla 50.09+7.51, 20.85+2.29, 42.21+4.15, 5.14+0.61, 10.46£1.67,
1.18+0.21, 4.5940.44 olarak belirlemislerdir.

Tarak¢1 ve ark. (2004), Otlu peynirlerin bazi ozellikleri ile ilgili yaptiklart
caligmada, 20 taze ve 20 olgunlagmis Otlu peyir 6rnegini incelemislerdir. Analizler
sonucunda kuru madde, yag, protein, tuz, pH ve asitligi taze peynirlerde sirasiyla,
%45.80+4.458, %17.83+2.715, 21.37+3.626, %5.19+0.812, 5.524+0.275, %0.71 olarak,
olgunlastirilmigs  Otlu peynirlerde ise sirasiyla %55.41+4.454, %?24.37+£3.697,
%21.22+1.964, %6.64+1.190, 4.55+0.314, %1.84+0.374 olarak bulmuslardir.

Tekingen (2004), Otlu peynirlerin mikrobiyolojik ve kimyasal kalitesi ile ilgili
yaptigi c¢alismada, 40 adet Otlu peynir orneksinde aerobik mezofilik, psikrofilik
mikroorganizma, Enterobacteriaceae, koliform bakteri, E. coli, koagiilaz (+) S. aureus,
maya ve kiif sayilarii ortalama olarak sirasiyla 8.53, 7.48, 5.44, 4.61, 2.99, 4.34 ve
5.50 logio kob/g seviyesinde tespit etmistir. Hi¢ bir O6rnekde B. cereus ve siilfit

indirgeyen anaerop bakteri bulamamustir. Orneklerden en az % 52.5’inin S. aureus, %
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30’unun koliform bakteri ve %27.5’inin E. coli sayillar1 bakimindan Tirk Gida
Kodeksi’ne uymadigmi belirlemistir. Orneklerin ortalama rutubet miktarn %50.06, kuru
maddede miktar1 %42.59, tuz miktar1 %10.10 ile laktik asit cinsinden asidite degerleri

0.815 olarak tespit edilmistir.

Sagun ve ark. (2005a), yaptiklar1 ¢alismada, 90 giin siireyle salamurada
olgunlastirilan Otlu peynirlerde bazi kimyasal 6zellikler ile mineral madde igerigindeki
degisimleri incelemislerdir. Olgunlasma siiresince kurumadde miktarinda 6nemli bir
degisiklik olmadigin1 (P>0.05), tuz ve kiil miktarlarinda ise 15. giine kadar 6nemli bir
artis (P<0.05) oldugunu belirtmislerdir. Bu siirecte, Na miktarinda artis oldugunu, Ca,
Mg, Zn, Fe, Mn, Cr ve Ni miktarlarinda azalma meydana geldigini, P, Cu, Co ve Cd

miktarlarinda ise 6nemli bir degisiklik olmadigini bildirmislerdir.

Tekinsen ve Ozdemir (2006), Otlu peynirlerde patojen prevalansi ile ilgili
calismada, 50 adet Otlu peynir 6rneginin %54’iinde ortalama 6.10 log kob/g S. aureus
ve %62’sinde ortalama 3.68 log kob/g E. coli bulduklarini, 6rneklerin higbirinde E. coli

0157:H7 belirleyemediklerini, 3’iinde Salmonella spp. tespit ettiklerini belirtmislerdir.

Erkan ve ark. (2007), Otlu peynirlerin baz1 mikrobiyolojik 6zellikleri ile ilgili
yaptiklar1 ¢alismada, 50 Otlu peynir 6rneginde koliform, E. coli, S. aureus, Laktik asit
bakterileri, maya, kiif ve siilfit indirgeyen anaerobik bakteri sayilarin1 ortalama olarak
strastyla 2.1x10°, 3.1x10%, 1.1x10°, 2.2x10’, 6.8x107%, 7.0 x10°, 3.2x10" kob/g olarak
bulmuslardir. Bu bakterilerin izole edildigi 6rneklerin sayisini sirasiyla, 32 (%64), 29
(%58), 23 (%46), 50 (%100), 5 (%10), 46 (%92), 9 (%18) olarak bulmuslardir.
Orneklerdeki Salmonella spp., L. monocytogenes ve Escherichia coli O157:H7’nin

varligini sirastyla %10 , %8 ve %4 olarak tespit etmislerdir.

Alemdar ve Agaoglu (2010), S. Typhimurium’in Otlu peynirin olgunlagmasi
stiresince hayatta kalmasi isimli ¢aligmalarinda, geleneksel yontemle iirettikleri peynir
siitiinii S. Typhimurium ile 10° ve 10° kob/ml diizeyinde inokiile ettikten sonra topraga
gdmme ve salamura olmak iizere iki farkli yontem kullanilarak olgunlastirma islemini
gerceklestirmiglerdir.  Depolama  doneminin  sonunda, gomme  yOnteminde
inokulasyonun her iki seviyesinde de S. Typhimurium’u bulamamislar, salamura edilmis

Otlu peynirlerde ise sirastyla 2.60 ve 3.15 log MPN/g’a diistiigiinii belirtmislerdir.
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Alemdar ve Agooglu (2016), ¢ig siitten iretilen Otlu peynirde olgunlagma
boyunca E. coli O157:H7 davranisi ile ilgili ¢alismalarinda, peynir siitiine 3 giinliik ve 5
log kob/ml diizeyinde E. coli O157:H7 ilave edirek salamura ve gdomme peynir
tiretmislerdir. 90. giin sonunda E. coli O157:H7, gomiilii peynirde inokulasyonun her iki
seviyesindede bulunamamis ve salamura edilmis Otlu peynirde ise inokulasyonun her
iki seviyesinde sirasiyla 2.30 ve 4.48 log MPN/g’ye diistiigii belirlenmistir. Bunlara ek
olarak, tiim peynir gruplarinda mikrokok/stafilokok sayimi, asitlik ve tuz degerlerini
baslangi¢ seviyesine gore daha yliksek; toplam mezofilik bakteri, laktik asit bakteri,
enterobacteriaceae sayisi ve aw degerini ise baglangic seviyesinden daha diisiik diizeyde
bulmuslardir. Gomme peynirde pH degerinin baslangi¢ seviyesine gore daha yiiksek,

salamura peynirde daha diisiik oldugunu belirlemislerdir.
2.5. Listeria monocytogenes’in Genel Ozellikleri
2.5.1. L. monocytogenes’in tarihce ve siniflandirilmasi

1980’lerde Avrupa ve Kuzey Amerika’da kontamine gidalarin tiiketilmesiyle bir
dizi salgin ortaya ¢ikmistir. L. monocytogenes ilk kez Cambridge (ingiltere)’de 1924
yilinda Murray ve arkadaslar tarafindan damizlik Gine domuzlarindan ve tavsanlardan
izole edilmistir (Gillespie, 2007). Enfekte hayvanlarda fagositik beyaz kan hiicrelerinin
(monositler) sayisinda anormal bir artisa neden oldugundan organizmaya Bakterium
monocytogenes adi verilmistir. Daha sonra adi antisepsisin Onciisii olan cerrah Lord
Lister onuruna 1940 yilinda Listeria monocytogenes olarak degistirilmistir (Datta,
2003). 1981 yilinda ise Kanada’da kontamine lahanalarin tiiketilmesinin L.
monocytogenes salgininin ortaya ¢ikmasina neden oldugu kabul edilmistir. Bu
salginlardaki yiiksek Oliim orani, gida giivenligiyle ilgilenen insanlarin dikkatini
fazlasiyla ¢ekmistir. Glinlimiize kadar, ¢ok sayida gida kaynakli salgin farkl: iilkelerde
rapor edilmistir. Listeriozis’in mortalite orani yiiksek oldugundan dolay1 dnlenmesi gida
endiistrisi i¢in dnemli bir sorun haline gelmistir. Insan ve hayvan Listeriozis etkeni olan
L. monocytogenes son 20 yilda iizerinde en ¢ok galisilan mikroorganizmalardan biri

haline gelmistir (Notermans ve Powell, 2005).

Listeria tiirleri; Lactobacillus, Erysipelothrix, Kurtiha ve Brochothrix tiirleri ile

birlikte Gram (+), basil, diizenli ve sporsuz bakteriler boliimiinde yer almaktadir.
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1984’te yaymlan Bergey’s Manual of Systematic Bacteriology’e gore Listeria cinsi, L.
monocytogenes, L. ivanovii, L. innocua, L. welshimeri, L. seeligeri, L. murrayi, L. grayi
ve L. denitrificans olmak tizere sekiz tiirden olusmaktadir. Daha Once “Listeria
denitrificans” olarak bilinen tiir Listeria cinsinin bir tiyesi degildir ve yeni bir cins olan
Jonesia denitrificans iginde yeniden smiflandirilmistir (McLauchlin ve Ress, 2009).
Listeria tlirleri arasmna 2009 yilinda L. marthii ve L. rocourtiae’de eklenmistir
(Leclercq ve ark., 2009; Graves ve ark., 2010). 2009 yilindan giinlimiize L.
monocytogenes, L. innocua, L. seeligeri, L. ivanovii, L. welshimeri, L. marthii, L. grayi,
L. rocourtiae, L. weihenstephanensis, L.cornellensis, L. riparia, L. grandesis, L.
fleischmannii, L.aquatica, L. floridensis, L. newyorkensis sp. nov., L. booriae sp. nov.
olmak tizere 17 tiirden olusan yeni Listeria taksonomisi olusturulmustur (Weller ve
ark., 2015; Orsi ve Wiedmann, 2016). Bu tiirlerden L. monocytogenes insan ve
hayvanlar igin, L. ivanovii ise yalnizca hayvanlar i¢in, 6zellikle de koyun ve kegiler igin
patojendir (Jones ve Seeliger, 1992; Datta, 2003; McLauchlin ve Ress, 2009).

L. monocytogenes’in etiyolojik ozellikleri

Listeria tiirleri aerob veya fakiiltatif anaerob, 0.4-0.5 um eninde, 0.5-2 pm
boyunda, basil veya kokobasil, Gram (+), kapsiilsiiz, spor olusturmayan, tek veya kisa
zincirler halindedir. Peritrik flagellalara sahiptir ve bu 6zelliginden dolayr yar1 kati
besiyerinde 20-25 °C’de tipik semsiye tarzinda iireme gosterir. Optimum gelismesi 30-
37 °C olmakla birlikte 2 ile 50 °C arasinda da iireyebilmektedir. Yiiksek su aktivitesinde
(>0.95) ve pH 4.0-9.5 arasinda iireyebilen psikrotrof bir mikroorganizmadir. 60 °C’de
30 dk 1sitma islemi uygulandiginda canliligini kaybetmektedir. L. ivanovii, L.
monocytogenes ve L. seeligeri koyun, inek, at, tavsan veya insan kani igeren kanli
agarda hemolitiktir. %0.6 yeast extract iceren TSA’da iireyen koloniler 45 “lik agida
Henry’nin oblik aydinlatmasinda mavi veya mavi-gri renkte goriiliir. Agar yiizeylerden
koloni kaldirildig1 zaman yapiskan olabilir ve ¢ikarildiktan sonra agar yilizeyinde hafif
bir iz birakabilir. Biyokimyasal olarak da katalaz (+), oksidaz (-), glikozdan
fermentasyon sonucunda asit olusturur fakat gaz olusturmaz, metil red ve Voges-
Proskauer (+). Indol iiretmez, iire hidroliz etmez fakat eskiilin ve sodyum hipurati
hidrolize eder (Bortolussi ve ark., 1985; Holt ve ark., 1994; Koneman ve ark., 1997,
Martin ve Fisher, 1999; Datta, 2003; Gillespie, 2007; McLauchlin ve Ress, 2009;
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Narayanan, 2013). Listeria tiirlerinin ayirt edilmesinde kullanilan karakteristik
ozellikler Tablo 2’de gosterilmistir (McLauchlin ve Ress, 2009).

Tablo 2. Listeria ®° cinsinin ayirt edilmesinde karakteristik 6zellikler.

Turu L L L .. L L L L L .
monocytogenes innocua ivanovii  seeligeri  welshimeri  grayi
B Hemolysis + — + + - -
CAMP testi
R. equi - — + - _ _
S.aureus + — — + - —
Lesitinaz + - + D _ _
Asit lretimi
Glukonat asit - - - - - d
Glikoz I-fosfat - — + - — -
D-Mannito | - — — — - +
Melezitos + D + + + _
Metil o-D- .
+ + + + + +
glukos
Metil a-D-
+ + - - + +
mannos
L-Ramnos + D d - d +
Riboz = - + — _ +
Siikroz + + + + + _
Soluble nisasta - - — D + —
D-Xylose - — + + + _
Nitratin nitrite .
indirgenmesi - B - - - -
Asit fosfataz + + + + + _
Aminoasit peptidazi
D-Alanine - + + + + +
Lysin - + + + + +
Sistin arilamidaz - — — — - +
Fosfoamidaz + + + + + _
Tween 80 esteraz + + D D + +f
10 pg/ml
trippaflavin + + + + + —
varliginda biiytime
%210 NaCl peptonlu q N b 5 .\ .\

suda biiyiime

a: +, >% 85 pozitif; d: Farkli suslar farkli reaksiyonlar verir (%16-84 pozitif); -:%0-15 arasinda
pozitif. b: Rocourt ve Catimel (1985); Seeliger ve Jones (1986); Kampfer ve ark. (1991), c: L.
grayi subsp. murrayi asit tiretmez. d: L. ivanovii subsp. londoniensis asit iiretmez. e: L. grayi
subsp. murrayi nitrat1 nitrite indirger. f: L. grayi subsp. murrayi tarafindan Tween 80 esteraz
iiretilmez.
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L. monocytogenes’in (1/2a, 1/2b, 1/2c, 3a, 3b, 3c, 4a, 4b, 4ab, 4c, 4d, 4e ve 7) 13
serotipi bulunmaktadir. Bu serovarlar Lineage | (1/2a, 1/2c ve 3c), Lineage 1l (4b, 1/2b
ve 3b) ve Lineage Il (4a ve 4c) seklinde gruplandirilmistir (McLauchlin ve Ress,
2009). Insanlarda Listeriozis vakalarnin %98’inden fazlas1 4b, 1/2a, 1/2b ve 1/2¢c
serotiplerinden kaynaklanmistir. Son zamanlarda meydana gelen listerisois salginlarinda
ise serovar 4b izole edilmistir (Roche ve ark., 2008). Diinyanin her yerinde oldugu gibi
Avrupa’da, klinik vaka ve gida 6rneklerinden izole edilen L. monocytogenes suslarinin
yaklasik %95’inin 1/2a, 1/2b, 1/2c ve 4b serovarlara ait oldugu bildirilmistir (Pontello
ve ark., 2012).

Onemli gida kaynakli L. monocytogenes suslari arasinda (1/2a, 1/2b ve 4b)

farklilasmanin olmasi, sus serotiplerinin daha kolay tanimlanmasina neden olmaktadir.

(Borucki ve Call, 2003).
2.5.2. L. monocytogenes’in iiremesinde etkili faktorler

Listeria tiirlerinin gelisebilmeleri igin ihtiyag duyduklar1 temel maddeler
karbonhidratlar olmakla birlikte biotin, riboflavin, tiamin ve tioktik asit olmak iizere en
az dort B vitaminiyle beraber glutamin, 16sin, izoldsin, sistein ve valin gibi bazi amino
asitlere de ihtiya¢ duymaktadir. Ayrica arjinin, histidin, metionin, triptofan ve demir
tiremeyi stimule etmektedir (Jones ve Seeliger, 1992; Martin ve Fisher, 1999;
McLauchlin ve Ress, 2009).

L. monocytogenes, buzdolab1 sicakliginda gelisebilen, i1sitma, sogutma ve
dondurma gibi olumsuz kosullarda bile canli kalabilen, ayrica ¢evreye genis Olciide
yayilabilen halk saglig1 acisindan 6nemli bir patojen mikroorganizmadir (FSIS, 2003).
Bazi aragtirmacilar sicakligin; pH, atmosfer ve tuz konsantrasyonu ile iligkili oldugunu
belirtmislerdir. Gida maddesinin igerigine gére de L. monocytogenes’in termal 6lim
zamani degismektedir (Martin ve Fisher, 1999; Datta, 2003).

Isinmin etkisi

L. monocytogenes’in 1sinin Oliimciil etkisine karsi daha duyarli veya direncli
olmasinin nedenleri arasinda; susu, kiiltiir yasi, besin ortami ve 6zellikleri, su aktivitesi,

pH, tuz seviyeleri ve inhibitorlerin mevcudiyeti yer almaktadir (Doyle ve ark., 2001).
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Listeria tiirlerinin optimum iireme 1silar1 37 °C olup <0 ile 45 °C’ler arasinda
tireyebilirler (McLauchlin ve Ress, 2009). L. monocytogenes’in diger bircok
mikroorganizmaya gore sicaga ve soguga daha dayanikli oldugu (Farber ve ark., 1989a,
1989b; Gaze ve ark., 1989; Walker ve ark., 1990), minimum iireme derecesinin -0.1 ile
-0.4 °C arasinda oldugu, generasyon siiresinin ise 5 °C’de 13-24 saat ve 0 °C’de 62-131
saat oldugu bildirilmistir (Walker ve ark., 1990; Martin ve Fisher, 1999; Datta, 2003). L.
monocytogenes’in optimum biiyiime sicakligi 30-37 °C, motilitenin en hizli oldugu
sicaklik ise 20-25 °C’dir (Martin ve Fisher, 1999; Datta, 2003).

Gidanin yag diizeyi, pH’s1, tuz icerigi ve antimikrobiyal ajanlarin yoklugu L.
monocytogenes’in 1s1 direncini arttirir (Macdonald ve Sutherland, 1993; Maisnier-Patin
ve ark., 1995; Juneja ve Eblen, 1999).

Listeria tiirlerinin diger sporsuz bakterilere gore isiya toleransi daha yiiksektir,
ancak kisa siireli yiiksek pastorizasyon sicakligi inaktivasyonda etkilidir (Narayanan,
2013). Is1 uygulamalarimin L. monocytogenes sayisini onemli derecede azalttigi ve
pastorize siitlerin insan sagligir icin Onemli bir risk olusturmadigi bildirilmektedir
(Ollinger-Synder ve ark., 1995). Fakat, L. monocytogenes insan ve hayvan
l6kositlerinin i¢inde bulunabilen, burada gelisebilme o6zelligi gosteren, fakiiltatif
intraselliiller bir mikroorganizma oldugundan, yiiksek 1silara dayanabildigi ve
pastorizasyon islemlerinden sonra bile canliligini siirdiirdiigi iddia edilmektedir
(Fleming ve ark., 1985; Barza, 1985; Doyle ve ark., 1987). Ayrica L. monocytogenes’in
termal 6liim zaman1 bulundugu besin maddesine gore de degismektedir (Boyle, 1990;
Ollinger-Synder ve ark., 1995). Ozellikle tiiketime hazir gidalarda kontaminasyon sdz
konusu oldugunda kontamine gidalarin buzdolabinda saklanmasi etkenin canli
kalmasii hatta tireyebilmesini engellememektedir (Hayes ve ark., 1986; Donnelly ve
Briggs, 1986; Rosenow ve Marth, 1987; Farber ve ark., 1988; Papageorgiou ve Marth,
1989; Walker ve ark., 1990; Yavuz ve Korukluoglu, 2010).

Bradshaw ve ark. (1985), ¢ig siitte bulunan L. monocytogenes Scott A’nin 1s1l
direncini 2 yillik bir donemde inceledikleri bir g¢alismada, HTST pastorizasyon
kosullarinda organizmanin 71.7 °C’de 15 saniye hayatta kalamayacagini belirtmislerdir.
Doyle ve ark. (1987), dort inegi L. monocytogenes ile enfekte etmisler, daha sonra Scott

A ve polimorfoniikleer lokositlerdeki organizmay: iceren bu ineklerden elde edilen
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siitlerde pastorizasyon denemeleri gergeklestirmisler ve sonu¢ olarak HTST
pastorizasyon kosullarinda organizmanin sag kalabilecegini belirtmislerdir. Ferber ve
Peterkin (1991), Bradshaw ve ark. (1985) ile Doyle ve ark. (1987) arasindaki bu

celiskinin L. monocytogenes’in hiicre i¢i durumundan kaynaklanabilecegi bildirilmistir.

Bunning ve ark. (1988), sigir siitii fagositleri igerisinde L. monocytogenes’in
termal inaktivasyonu ile ilgili yaptiklar1 ¢aligmada, organizmanin hiicre i¢i konumunun
termal direnci 6nemli Olglide etkilemedigini bildirmislerdir. Bununla birlikte, HTST
kosullarinin L. monocytogenes’in hiicre disi veya hiicre i¢i olmasina bakilmaksizin ticari
pastorizasyonda canli kalabilecegini disiindiiren yeterli bir D-Degeri prosesinin

saglanmas1 gerektigini ifade etmislerdir.

Doyle ve ark. (1985), siizme peynir imalat1 sirasinda yagsiz siitle inokiile edilen
10°/ml seviyesindeki L. monocytogenes’in canli kaldigini bildirmislerdir. Sonug olarak,
inokiile edilen organizmalarin hiicreler arasinda olmadigi varsayildigi igin, dogal olarak
kontamine edilmis siit {riinlerinin pastorize edilmesi sirasinda organizmanin canli
kalmasinda artan 1s1 direncinin potansiyel bir sorun olusturabilecegi kanisina

varmuslardir (Ryser,1989).

Harrison ve Huang (1990), Crabmeat (Mavi yengec¢ eti)’te L. monocytogenes
Scott A igin termal O6lim zamanim belirlemek amaciyla 6meklere 107/g L.
monocytogenes Scott A hiicresi inokiile etmislerdir. D degerlerini Tryptic Soy agar’da
50, 55, ve 60 °C’lerde sirastyla 40.43, 12.00 ve 2.61, Vogel-Johnson Agar’da ise ayni
isilarda 34.48, 9.18 ve 1.31 olarak tespit etmislerdir. Bu bulgular sonucunda ticari
olarak {iretilen mavi yenge¢ etinin pastorize edilmesi icin kullanilan giincel
parametrelerin L. monocytogenes Scott A’nin inaktivasyonu i¢in yeterli oldugunu

bildirmislerdir.

Topalcengiz ve Danyluk (2017), L. monocytogenes’in portakal suyundaki termal
inaktivasyonu ile ilgili ¢alismalarinda, L. monocytogenes suslarinin 56, 58 ve 60
°C’lerde gelisme gostermedigini bildirmisler, ancak L. monocytogenes suslarmnin 60

°C’de termal toleransa sahip oldugunu belirtmislerdir.
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Tuz konsantrasyonunun etkisi

Sodyum klorid, gidaya lezzet vermek ve gidanin su aktivitesini azaltarak uzun
siire muhafazasini saglamak amaciyla katilmaktadir. L. monocytogenes tuza oldukca
dayanikli bir mikroorganizma olup, %10 NaCl’de biiytimekte ve %16 NaCl’de bir yil
canli kalabilmektedir. L. monocytogenes’in gida maddelerinde iireyebildigi tuz orani,
gidanin pH degerine ve sicakligina bagl olarak degismektedir (Sorrells ve Enigl, 1990;
Martin ve Fisher, 1999).

L. monocytogenes’in sogukta muhafaza edilmis gidalarda ¢ogalmasi ile yiiksek
tuzlu ve asidik gidalara uyum saglama kabiliyetinin olmasi kontrolii zorlastirmaktadir

(Farber ve Peterkin, 1991).

Conner ve ark. (1986) lahana suyunda L. monocytogenes’in ¢ogalmasinda
sicakligin, sodyum kloriir ve pH’nin etkisinin arastirildigr calismada, LCDC81-861 ve
Scott A susunun 4b serotipini kullanmiglardir. 30 °C’de ve %0-1.5 NaCl iceren lahana
suyunda LCDC 81-861 susunun canliliginin arttigini, >%?2 NaCl i¢eren lahana suyunda
her iki susun popiilasyonunda azalma meydana geldigini; 5 °C’de ve %5’e kadar NaCl
iceren lahana suyunda ise Scott A susunun 4b serotipinin 70 giin boyunca yaklagik %90
oraninda azaldigini, LCDC 81-861 susunun ise sogutmaya karst daha duyarli oldugunu,
fakat 70 giinde <%3.5 NaCl igeren lahana suyunda canli kalabildigini bildirmislerdir.

Zarei ve ark. (2012), NaCl ve KCI’nin L. monocytogenes’in g¢ogalmasi
tizerindeki etkisini aragtirmak amaciyla yaptiklari ¢alismada, L. monocytogenes’in %1-9

NaCl varliginda tireyebilecegini belirtmislerdir.
pH’nin etkisi

Listeria tirlerinin ¢ogu susu pH 5.5-9.6 arasinda iiremektedir (Narayanan,
2013). L. monocytogenes’in hayatta kalma siiresi pH 5.0’in altina diistiigii zaman
kisalmaktadir. Laktik ve sitrik asidin ardindan asetik asidin, L. monocytogenes’in
gelismesini etkileyen en zararl asit oldugu belirtilmistir. 4 °C’de propionik asit i¢in pH
5.0, asetik asit ve laktik asit igin pH 4.5, sitrik asit ve hidroklorik asit i¢in pH 4.0

gelismeyi inhibe etmektedir. Bu durum pH’y1 olusturan asit tipinin ve sicakligin L.
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monocytogenes’in gelismesinde ve hayatta kalmasinda etkili oldugunu gostermektedir
(Martin ve Fisher, 1999).

L. monocytogenes’in gelisebilmesi, canlilifini siirdiirebilmesi Vve virulansi
acisindan pH’nin 4.1°¢ diismesi 6nemlidir. Clinkii L. monocytogenes’in oral yoldan
alindigi zaman, insan midesinden gegerken, ortamdaki olumsuz durumlarda da
canliligini koruyabildigi bildirilmistir (Cotter ve ark., 2000; McLauchlin ve ark., 2004).

Papageorgiou ve Marth (1989), feta peynirlerinde olgunlasmanin baslangicinda
pH 6.65 iken olgunlagsmanin ilerleyen asamalarinda pH’nin 5.0’a kadar diismesine
ragmen L. monocytogenes’in arttigni, pH 4.6’ya diistiiglinde ise gelismenin durdugunu

belirtmislerdir.

Cole ve ark. (1990), pH, tuz konsantrasyonu ve sicakligin L. monocytogenes’in
canlilig1 ve gelismesi lizerine etkisi ile ilgili yaptiklari ¢alismada, L. monocytogenes’in
diistik pH’da canli kalmasiin yiiksek tuz konsantrasyonu ve sicakliga bagl oldugunu
belirtmislerdir. Calismanin baslangicinda L. monocytogenes sayisi 10* hiicre olarak
belirlenmigtir. 4 hafta sonra L. monocytogenes’in hayatta kalmasina izin veren
minumum pH degerinin 30 °C’de 4.66, 10 °C’de 4.36 ve 5 °C’de 4.19 oldugunu ve bu
sinirlarda canli kalmasimnin tuza bagli olarak degistigini belirtmislerdir. Ayrica
calismada 5 °C’de ve pH 7.0°de biiyiimenin gergeklestigini, ancak pH 5.13’de

biiyiimenin ger¢eklesmedigini belirtmislerdir.

Schirmer ve ark. (2014), Norvegli bes kiiciik dlcekli peynir iireticisinden alinan
taze peynir sularinda yaptiklart analizlerde pH 4.54-6.01 ve %14.1-26.9 NaCl
konsantrasyonlarinda L. monocytogenes gelisiminde biiyiik farkliliklar oldugunu;
calismada her NaCl konsantrasyonunda diisiik pH’da (4.5) ve her pH’da disiik NaCl

konsantrasyonlarinda (%15) 6liim oraninin en yiiksek oldugunu belirtmislerdir.
Su aktivitesi (aw)’nin etkisi

L. monocytogenes a, >0.97°de en 1yi sekilde gelisirken, sogutma kosullarina
bagl olarak <0.90’1n altindaki kosullarda da hayatta kalabilir. Yapilan bir ¢alismada L.
monocytogenes’in en az 84 giin boyunca 0.79 ile 0.86 arasinda degisen su aktivitesi olan

fermente sert salamurada hayatta kalabildigi bildirilmistir (Johnson ve ark., 1988).
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Petran ve Zottola (1989), L. monocytogenes Scott A’nin biiylimesini ve
iyilesmesini etkileyen faktorlerin Triptik Soya Agar besiyeri kullanarak incelenmesi ile
ilgili ¢alismalarinda, biiyiimeye izin veren minimum a,’nin 0.92 oldugunu

belirtmislerdir.

Yapilan arastirmalar, L. monocytogenes ‘in bazi suslarinin, Brain Heart Infusion
Broth’ta (Farber ve ark., 1992) 0.90 kadar diisiik seviyede biiylime kabiliyetine sahip
oldugunu ve L. monocytogenes’i <0.93 aw degerlerinde biiyliyebilen iki patojenden biri

haline getirdigini gostermistir (Jay ve ark., 2005).
Antimikrobiyal ajanlarin etkisi

Listeria tiirleri %0.04 potasyum tellirite, %0.025 talyum asetata, %3.75
potasyum tiyosiyonata ve %40 safraya toleranslidir (Narayanan, 2013). Organik asitler,
nisin ve diger antimikrobiyaller gibi gida katki maddelerinin Listeria’larin gelismesini

inhibe ettigi belirtilmistir (Vogel ve ark., 2010; Takahashi ve ark., 2011).
2.5.3. L. monocytogenes’in rekabet ozelligi

Tiiketicilerin gida {irlinlerinden az islem gormiis olani tercih etmeleriyle, gida
giivenligi icin tehlike arz eden patojen mikroorganizmalardan korunmak i¢in dogal bir
yontem olan Laktik asit bakterileri (LAB) ve bunlardan izole edilen antimikrobiyal

maddeler kullanilmaya baslanmstir (Uner, 2012).

Gidalar, pisirme isleminden sonra L. monocytogenes ile kontamine olabilecegi
gibi psikrotrofik, Gram (-) ve saprofit mikroorganizmalarla da kontamine
olabilmektedir. Uriin giivenligi ve raf mriinii azaltan bu mikroorganizmalar besin

maddeleri agisindan da rekabet¢i bir ortam olusturabilmektedirler (Lawlor, 1999).

LAB’nin olusturdugu laktik ve asetik asidin Listeria tiirleri {izerine hidroklorik
asit gibi inorganik asitlerden daha fazla inhibitor etki gosterdigi (Farber ve ark., 1989a),
ayrica LAB’nin irettigi bakteriosinlerin Listeria spp.’nin {iremesini baskiladig
bildirilmistir (McCormick ve ark., 1998).
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Yildirim (2005) beyaz peynir iiretiminde bazi probiyotiklerin kullanilmasinin L.
monocytogenes tlizerine etkisini inceledigi c¢aligmasinda, probiyotik kiiltiirlerin L.

monocytogenes’i kontrol altina almada ekstra giivenlik saglayacagini belirtmistir.
2.5.4. L. monocytogenes’in antibiyotik direngliligi

Antibiyotik direngliligi, halk sagligi acisindan giderek biiyiiyen bir sorun
olmakta ve olusan direng¢ tedavi basarisizliklarin1 da beraberinde getirmektedir (Hof,
1991). Verimli antibiyotik tedavisine ragmen olgularm  %30’u  Olimle
sonuclanmaktadir. Antibiyotiklere kars1 direncli ilk L. monocytogenes susu 1988 yilinda
rapor edilmis ve suslar ml bagina >10 mg tetrasikline direngli bulunmustur (Charpentier

ve ark., 1995).

Menenjitin standart tedavisi i¢in kullanilan sefotaksim veya seftriakson L.
monocytogenes’e etkili olmadigi i¢in menenjit olgularinda bu antibiyotikler
kullanilmamalidir ~ (S6nmez, 2008). Sigirlarda klortetrasiklin ~ ve  penisilinin
meningoensefalitin tedavisinde etkili olabilecegi ancak koyunlarda tedavinin daha az

basarili oldugu bildirilmistir (Narayanan, 2013).

Listeria tedavisinde kombine ampisilin veya penisilin G karigimi gibi
aminopenisilinler (ampisilin, amoksisilin) ve gentamisin kombinasyonu daha yararli
olmaktadir. Penisilin alerjisi olan hastalarda ise penisilin yerine trimetoprim-
silfametoksazol  kulanilmas1  Onerilmektedir.  Penisiline alerji  durumlarinda
antimikrobiyel direng testlerinin yapilmasi basarisizlik oranini disiirmektedir (Espaze
ve ark.,1988; Boisivon ve ark., 1990; Schuchat ve ark., 1991b; Franco ve ark., 1994;
Jones ve ark.,1995; UMS, 2015a).

Arslan ve Ozdemir (2008), ev yapimi beyaz peynirlerden elde ettikleri L.
monocytogenes izolatlarinin %7,69’unu ampisilin, penisilin ve tetrasikline direngli

bulmuslardir. izolatlarin higbirini kloramfenikole direncli bulamamislardir.

Harakeh ve ark. (2009), Liibnan’da 164 adet siit driiniinden (yerel peynir
cesitleri) elde ettikleri L. monocytogenes izolatlarinin %90°1in1 penisiline, %60’ 11
ampisiline, %26.66’sim1  vankomisine direngli, %80’ini tetrasikline, %40’

kloramfenikole, %73.34’{inii ise eritromisine duyarli olarak belirlemiglerdir.
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Conter ve ark. (2009), 126 gida kaynakli L. monocytogenes izolatinin tamamini
(%100) penisiline, %98.4’tinli ampisilin ve tetrasikline, %99.2°sini vankomisine,

%97.6’s1m1 eritromisine duyarli olarak tespit etmislerdir.

Rahimi ve ark. (2010), Iran’da siit ve siit iiriinlerinden elde ettikleri L.
monocytogenes izolatlarinin  %26.3’linii  ampisiline, %10.5’ini  kloramfenikole,
%15.8’ini eritromisin ve tetrasikline, %31.5’sin1 penisiline direngli, tiim izolatlar1 ise

vankomisine duyarli oldugunu belirtmislerdir.

Diimen ve ark. (2011), siit ve siit iiriinlerinden elde ettikleri 20 tane 4d serotipine
bagli olan L. monocytogenes izolatlarmin tamamint (%100) vankomisin, eritromisin,
kloramfenikol ve amoksisiline, %95’ini oksitetrasikline, %5’ini tetrasikline duyarli,

%>5’ini ise oksitetrasiklin ve tetrasikline orta duyarl olarak bulmuslardir.

Karadal ve Yildirim (2014), Nigde’de satisa sunulan ¢ig siitten yapilmis peynir
orneklerinden elde ettikleri 1/2a ve 4a L. monocytogenes izolatlarinin tamamini (%100)
vankomisin, kloramfenikol, tetrasiklin, penisilin G, ampisilin ve eritromisine karsi

duyarli bulmuslardir.

Kevenk (2014), siit ve iriinlerinde yaptig1 ¢calismada orneklerden elde ettigi L.
monocytogenes izolatlarinin %67.3’{inli vankomisine, %61.6’sim tetrasikline, %77’sini
penisilin G’ye, %79.9’unu ampisiline, %96.2’sini amoksisilin/klavulanik asite karsi
duyarli %48.1’ini kloramfenikole, %71.2’sini oksitetrasikline ve eritromisine karsi

direngli bulmustur.

Pehlivanlar-Onen ve Elmali (2016), Hatay’da tiiketime sunulan y&resel
peynirlerden izole ettikleri L. monocytogenes izolatlarinin %60’m1 vankomisine,
%75’ini kloramfenikole, %40’ tetrasikline ve eritromisine, %95’ini ampisiline

duyarli bulmuslardir.
2.5.5. L. monocytogenes’den ileri gelen enfeksiyonlar

Listeriozis vakalarinin biiyiik ¢cogunlugu immun sistemi baskilanmis kisilerde
AIDS ve kanser hastalari, organ nakli alicilari, immun sistemi baskilayic1 ilag

(kortikosteroidler vb) kullananlar, yaslilar, yeni doganlar, bebekler, hamile kadinlar,
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alkolikler, ilag bagimlilari, seker hastalar1 ve laksatif kullananlarda goriilmekte, bazi
durumlarda da zemin hazirlayan bir immunosupresif faktor belirgin olmamaktadir

(Sallen ve ark., 1996; Schlech, 2000; Narayanan, 2013).

Hastalik Kontrol ve Onleme Merkezleri (Centers for Disease Control and
Prevention, CDC) tahminlerine gore Listeria, ABD’de gida zehirlenmesi vakalarinda
ticlincti 6lim nedenidir. Her yil yaklasik 1.600 kisi hastalanmakta ve yaklasik 260 kisi
Olmektedir (CDC, 2017).

Kontamine gidalarla beraber organizmanin viicuda alimindan sonra ortaya ¢ikan
en yaygin semptom genellikle sindirim sistemine organizmanin gegisi ve asemptomatik

gastrointestinal tastyict durumudur (Winn ve ark., 2006).

Insanlarda, meningoensefalit Listeriozis’in en yaygmn formudur. Yenidoganda
abort, 6li dogum, erken dogum veya septisemi goriilebilmektedir. Hidrosefalili
yenidoganlarda menenjit sik goriilen patolojik bozukluktur. Enfektif endokardit,
oculoglandular hastalig1 ve dermatit goriilebilen diger klinik belirtilerdir (Narayanan,

2013).

Listeriozis insanlarda en ¢ok bahar ve yaz aylardinda goriilmektedir. Gida
kaynakli enfeksiyonlar hari¢ saglikli kisilerde nadiren goriilebilir. Yapilan arastirmalar
saglikli bireylerde 100.000’de 1 veya daha az vakada, bebeklerde daha yaygin olmakla
birlikte 100.000’de 10 vakada, yaslilarda ise 100.000°de 1.4 vakada goriildigi
belirtilmistir. Duyarli kisilerde mortalite %20-30 oraninda saptanmistir. Yeni

doganlarda mortalite %50’lere kadar ¢ikmistir (Winn ve ark., 2006; UMS, 2015a).

L. monocytogenes’in enfektif dozu belirlenmemistir, ancak konagin duyarliligina
ve mikroorganizmanin susuna bagh olarak degistigi diisiiniilmektedir. Bununla beraber
ilgili gida matrisi de doz-tepki iliskisini etkileyebilir. Ornegin; ¢ig veya yetersiz
pastdrize siit ile iliskili vakalarda, duyarli kisilerde 1.000’den daha az L. monocytogenes

hiicresi hastaliga neden olabilir (Chen, 2012).

L. monocytogenes’in neden oldugu gastroenterit, birkag saatten 2-3 giine kadar,
kisa bir inkiibasyon periyoduna sahiptir. Hastaligin siddetli, istilact formu 3 giinden 3

aya kadar degisen ¢ok uzun bir kulugka donemine sahip olabilir (UMS, 2015a).
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Hamilelerde Listeriozis

Hamile kadinlarda Listeria enfeksiyonlarinin goriilmesi, normal bir kadina gére
yaklasik 17 kat kadar daha risklidir. Hamilelik sirasinda hiicresel bagisikligin ¢ok az
bozulmasi durumu bile Listeriozis’in olusmasinda énemli rol oynamaktadir (Weinberg,

1984; Mylonakis ve ark., 2002).

Hamilelerde enfeksiyon, asemptomatik olabilecegi gibi genellikle gebeligin son
lic ayinda, kas agrisi, ates, bas agrisi, hafif grip benzeri semptomlar gdosterebilir.

Baslangictaki bu grip benzeri belirtilerin ortaya ¢ikmasi yanlis tan1 konulmasina neden

olabilmektedir (Bahk ve Marth, 1990; Schlech, 2000; UMS, 2015a).

Etken, viicuda girdikten sonra gecici bir bakteriyemi tablosu olusur ve bunun
sonucunda plasenta veya amniyon sivist enfekte olabilir. Olusan bu enfeksiyonun
ardindan birka¢ giin veya haftalar sonra 6lii dogum, diisiik, erken dogum veya
yenidoganda yasam fonksiyonlarini tehdit eden hastaliklar goriilebilir (UMS, 2015a;
NICD, 2017).

Listeria, plasentada yaygin savunma mekanizmalar1 tarafindan erisilemeyen
bolgelerde c¢ogalabilir ve hiicreden hiicreye yayilim ile maternal-fetal transmisyonu

kolaylastirir (Bakardjiev ve ark., 2005).

Perinatal enfeksiyonlarin %22’si 6lii dogumla, neonatal oliimle veya erken
dogum ile sonuglanabilir (Bucholz ve Mascola, 2001). Erken teshis ve uygun
antimikrobiyal tedavi ile saglikli bir bebegin dogumu saglanabilir (Evans ve ark.,1985;
Kaistone, 1991). Cogu hamile kadin herhangi bir komplikasyon olmadan kurtulmasina

ragmen, maternal enfeksiyon neonatal enfeksiyona yol agabilir (Schlech, 2000).
Neonatal Listeriozis

Tim insan Listeriozis vakalarinin yaklasik %40’m1 neonatal Listeriozis
olusturmaktadir (Farber ve Peterkin, 1991; Schlech, 2000). Yenidogan Listeriozis’inde
etken, bebege ya uterustan ya da enfekte olmus dogum kanalindan dogum aninda
bulagmasindan sonra ortaya ¢ikar (UMS, 2015a). Semptomlarin baglangicina gore erken

(<5 giin) ve gec (=5 giin) neonatal Listeriozis olmak iizere siniflandirilmaktadir. Erken
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neonatal Listeriozis’e genellikle serotip 1a ve 1b, ge¢ neonatal liseriozise ise genellikle
serotip 4a neden olmaktadir (Oguz ve ark., 2011). Erken ve ge¢ c¢ikan formlar seklinde
goriilen bu Listeriozis formunun epidemiyolojik ve klinik o6zellikleri B grubu
Streptokoklar’dan kaynaklanan enfeksiyonlara benzemektedir (Albritton ve ark., 1984;
Lorber, 2007).

Erken Listeriozis (granulomatosis septica) vakalari intrauterin gegise bagl
olarak abort, 6lii dogum, prematiire dogum ve bebeklerde piistiiler deri lezyonlariyla
sonuglanir. Geg Listeriozis vakalarinda ise menenjit, meningoensefalit, septisemi ve
¢ogu vaka oOliimle sonuglanir. Bu tiir vakalarda temel semptom olan menenjit,

dogumdan 7-20 giin sonra ortaya ¢ikar (Farber ve Peterkin, 1991; UMS, 2015a).

Fetiis, karaciger ve dalakta yaygin olan genis mikroskobik odaklar ve
granlilomlar ile karakterize graniilomatoz infantiseptika olarak bilinen Listeria
enfeksiyonun yaygin olan bu formu 6li doguma veya bir kag saat icinde 6liime neden

olabilir (Visintine ve ark., 1977; Larsson ve Linell 1979; NICD, 2017).

Sezaryen ile dogumdan sonra meydana gelen vakalarda hastaneden kaynaklanan
bulagmanin s6z konusu oldugu diisiiniilmektedir. Erken Listeriozis’te konjunktiva, dig
kulak, burun, bogaz, mekonyum, amniyotik sivi, plasenta, kan ve diger organlardan
ornek alinarak izolasyon yapilabilir. Bazen mekonyumun Gram boyanmasi ile Gram (+)
cubuklar goriilebilir, bu da erken taninin geceklesmesini saglar. Bakteri en yiiksek
konsantrasyonda yenidoganin akcigeri ve bagirsaginda goriiliir ki bu da enfeksiyonun
hematojen yolla degil, enfekte olmus amniotik sividan alindig1 anlamina gelmektedir

(Becroft ve ark., 1971).

Tekay ve ark. (2014), L. monocytogenes serotip 4b’ye bagli neonatal sepsis
isimli olgu sunumunda, yirmi yasinda hayvancilik ile ugrasan bir annenin zamaninda ve
normal dogum ile dogurdugu ilk bebeginde dogumdan iki giin sonra ates, inleme,
morarma ve emmeme sikayetleri ile pediatri servisine bagvuruldugunu, kan 6rneklerinin
24 saatlik inkiibasyonda yar1 saydam ve dar bir beta hemoliz zonu yapmis koloniler
gozlendigini bildirmislerdir. Dogrulama ve serotiplendirme i¢in Halk Sagligi Kurumu
Mikrobiyoloji Referans Laboratuvarlari’na gonderilen 6rnekler siirli sayida rastlanan

L. monocytogenes serotip 4b’ye bagli neonatal sepsis olarak tanimlanmustir.
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Meningitik ve meningoensefalitik Listeriozis

Listeriozis, yasli ve immun sistemi baskilanmis hastalarda menenyjit,
meningoensefalit, rombensefalit veya septisemiye yol agmaktadir. Merkezi sinir sistemi
bulgular1 arasinda konfiizyon, kraniyal sinir defektleri, ataksi, tremor ya da myoklonus
yer almaktadir. Nadiren endokardit, septik artrit, osteomyelit ve pndmoni gibi

semptomlar da goriilebilir (UMS, 2015a).

Listeria kaynakli merkezi sinir sistemi enfeksiyonlarmin aksine, bu hastalik
genellikle saglikli biiyiik cocuklarda ve yetiskinlerde goriiliir. Tipik klinik tablo, ates,
bas agrisi, mide bulantis1 ve kusma ile yaklasik 4 giin siiren bir hastaligin ardindan
asimetrik kraniyal sinir defisitleri, serebellar bulgular ve hemiparezi veya hemisferif
defisitlerin veya her ikisinin birden olusmasi ile karakterizedir. Vakalarin yaklasik
%4’iinde solunum yetmezligi gelisir, mortalite yiiksektir ve 6liimler ciddi sekilde ortaya

¢ikmaktadir (Armstrong ve Fung, 1993; Faidas ve ark. 1993).

Listeria kaynakli ensefalitin bir diger sekli de beyin apsesi formudur.
Makroskobik beyin apseleri merkezi sinir sistemi Listeria enfeksiyonlarinin yaklagik
%10’unu olusturmaktadir (Eckburg ve ark., 2001). Talamus, pons ve medulada bulunan
subkortikal apseler yaygindir, mortalite yiiksektir ve kurtulan hastalarda ciddi hasarlar
gortliir (Cone ve ark., 2003).

Yetiskinlerde Listeriozis

Insanlar yaslandik¢a bagisiklik sistemi ve organlari, gida zehirlenmesine neden
olan zararli mikroplar1 tanimayacak ve yok edemeyecek duruma gelmektedir. Ayni
zamanda, mikrop Oldiirme ve hastalik riskini azaltmada onemli rol oynayan mide asidi
de azalmaktadir. Buna ek olarak, birgok yasli insan seker hastalig1 ve kanser gibi kronik
kosullarla yasamakta ve bagisiklik sistemini zayiflatabilen bir ila¢ kullanmaktadir.
Biitiin bu nedenler yetigskinlerde ¢ok sik Listeriozis vakasinin goriilmesine neden
olmaktadir. Amerika Birlesik Devletler’inde 65 yas ve istii yetigkinlerin diger
insanlardan 4 kat daha fazla L. monocytogens enfeksiyonlarina Yyakalanma
olasiliklarinin oldugu bildirilmistir (CDC, 2017).

Yetiskinlerde Listeriozis semptomlar1 genellikle iki sekilde goriilebilir. ilk

32



olarak enterik formda hastalar zaman zaman ishal ve hafif grip benzeri belirtiler
gostermektedir. Enterik form kontamine yiyecek alimindan 1-2 giin i¢inde ortaya c¢ikar.
Inkiibasyon siiresi 1-4 hafta arasinda degisir. Yetiskin Listeriozis’inin bir diger formu
invaziv formdur. Invaziv form septisemi, menenjit ve endokardit ile karakterizedir.
Erken tani konulan hastalar antibiyotik tedavisi ile basarili bir sekilde tedavi edilebilir
olmasina ragmen, tedavi edilmemis veya gec tedavi edilen menenjit vakalarinda 6liim
orani genellikle %70’¢ kadar ulasir. L. monocytogens enfeksiyonu, beyin ve karacigerde
apseye neden olabilir. Birkag¢ yeni salgin vakasinda L. monocytogenes enfeksiyonunun
febril gastroenterite neden olabilecegi ortaya koymustur ve diski Orneklerinden

organizmalarin izole edilebilecegi belirtilmistir (Schlech, 2000).

Agus ve ark. (2013) bir yildir Kronik Lenfositer Losemi tanist konmus olan 66
yasindaki erkek hastanin, li¢ giindiir devam eden yiiksek ates, kusma, istahsizlik ve
halsizlik sikayeti ile hastaneye basvurdugunu, antibiyoterapi ve destek tedavisine
ragmen hastanin genel durumunun hizla bozuldugunu, yatan hastanin ikinci giinde
kaybedildigini bildirmislerdir. Hastadan alinan ilk kan kiiltiiriinden 4. giinde sinyal
alinmasi iizerine %5 koyun kanli besiyerine yapilan pasajda beta hemoliz yapan yari
saydam kiiciik koloniler gordiiklerini, Gram (+) comak morfolojisinde, katalaz ve indol
pozitif, oksidaz negatif ve eskiilini hidrolize eden bakterinin oda sicakliginda hareketli,
37 °C’de az hareketli oldugunu gozlemlediklerini ve bakteriyi Vitek-2 ile L.
monocytogenes olarak tanimladiklarini bildirmislerdir. Hastadan alinan diger iki kan

kiiltiirtinde de ertesi giin L. monocytogenes iiredigini belirtmislerdir.
2.5.6. L. monocytogenes’in ¢evrede bulunusu

Listeria tiirleri, diinya c¢apinda daha ¢ok 1liman ve soguk iklimlerde
gozlenmektedir. Cevrede, toprakta, suda, koti kaliteli silajlarda yaygin olarak bulunan
tirler hayvanlara kolaylikla bulagir. Hayvanlarin digki, kan ve siitlerinden de tekrar
cevreye bulasan L. monocytogenes, sanitasyonun iyl uygulanmadig1 durumlarda da gida
maddelerinin {iretimi, tasimasi ve tiiketimi sirasinda ortami kontamine etmektedir

(Fenlon, 1985; Brackett, 1988; Bahk ve Marth, 1990; Holt ve ark., 1994).

Dogada yaygin olarak bulunan Listeria spp.’lerin primer kaynagi, toprak ile
cliriyen bitkilerdir (Martin ve Fisher, 1999). Listeria spp. at, kopek, kedi, kus gibi
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ellinin {lizerinde hayvan tiiriinden izole edilmistir. Baz1 bolgelerde insanlarin %70’inden
fazlasinin asemptomik diski tasiyicist oldugu belirtilmistir (Schuchat ve ark., 1991a;

Bille ve ark., 2003; Narayanan, 2013).

Kontrol 6nlemleri i¢in silaj beslenmesi ortadan kaldirilmali, 6zellikle diisiik
kaliteli silaj kullanilmamalidir. Stresin en aza diisliriilmesi gerekmektedir. Etkilenen
hayvanlar izole edilmeli ve gerekli 6nlemler alinmalidir. Asilamanin basarili oldugu
kanitlanmamistir ve hastaligin  sporadik dogasi nedeniyle bagisiklik garanti

edilememektedir (Narayanan, 2013).

L. monocytogenes, E. coli ve Salmonella spp. ¢ok fazla su igeren ortamda
¢ogalamayabilir. Fakat bu mikroorganizmalar suyun i¢inde hayatta kalabilirler ve bu
nedenle 6zellikle isletmelerde kullanilan yikama suyunda, bu suyla yikanan techizatta
ve iretilen gidanin igine katilan sularda yasayabilir. Bu nedenle {iretim hattinda
kullanilan sularin mikrobiyolojik agidan ¢ok daha kaliteli olmasi dnemlidir (Mostert ve
Buys, 2008).

Onemli sanitasyon rutin uygulamalarindan sonra bile L. monocytogenes sporadik
olarak ortaya ¢ikabilir (Eklund ve ark., 1995). Bununla birlikte, sicak buhar, hava veya
su gibi temizlik ve sanitasyon igin 1s1l islemin eklenmesi fabrika ortaminda L.

monocytogenes prevalansini azaltabilmektedir (Autio ve ark., 1999).
2.5.7. L. monocytogenes’in hayvanlarda bulunusu

Cesitli evcil ve yabani memeliler, kuslar, baliklar ve kabuklular L.
monocytogenes’i sindirim sisteminde asemptomatik olarak tasirlar. En sik ruminantlarda
goriilmesine ragmen nadiren tavsanlar, kobaylar, domuzlar, kdpekler, kediler, tavuklar,

kanarya, papagan ve diger bazi kus tiirlerinde de gortilebilir (Anonymous, 2005).

Listeriozis, hayvan tiirleri arasinda degisik klinik belirtiler gostermektedir. At,
domuz gibi monogastrik hayvanlarda ve gen¢ ruminantlarda viseral Listeriozis, ergin
ruminantlarda ise meningoensefalit seklinde klinik Dbelirtiler gosterebilir. L.
monocytogenes, kanatli hayvan siiriilerinde ¢ok nadir bulunmaktadir. Buna bagl olarak
kanath {irlinlerinde de listerioz vakalarina nadiren rastlanilmistir (Arda, 1997; Chemaly

ve Salvat, 2011).
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L. monocytogenes’in hayvanlarda inkiibasyon donemi degisiklik gostermekle
beraber, ruminantlarda ensefalit formu i¢in genellikle 10 giin ila 3 hafta arasi, septisemi
ve abort formu igin bir veya birkag giin, kanatlilarda ise inkiibasyon siiresi 16 saat ila 52

giin arasinda degismektedir (Anonymous, 2005).
2.5.8. L. monocytogenes’in gidalarda bulunusu

Listeria tiirleri, dogada yaygin olarak bulunmaktadir. Toprak, bitki Ortiisii,
kanalizasyon, su, hayvan yemi (6zellikle silaj), taze ve dondurulmus kiimes hayvanlari,
mezbaha atiklar1 ve insanlar da dahil olmak iizere, saglikli hayvanlarin digkilarindan
izole edilmistir. Hemen hemen her ortamda bulunan Listeria tiirleri buralardan gida
maddelerine bulagmaktadir. Listeria tiirleri arasinda sadece L. monocytogenes insan i¢in
patojendir (Fenlon, 1985; Brackett, 1988; Marth, 1988; Jones ve Seeliger, 1992;
McLauchlin ve Ress, 2009).

Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi’ne gore L.
monocytogenes’in 25 g/ml gidada bulunmamasi gerektigi belirtilmistir (TGK, 2011).
Mevcut gida maddeleri mikrobiyolojik kriterlerine iliskin AB yonetmeliklerinde ise L.

monocytogenes varliginin sifir toleransi vardir (ISO, 1997).

Sporadik Listeriozis vakalarmin biiyiikk ¢ogunlugu, sarkiiteri tipi et ve peynir
triinlerinin tiiketimi ile iligkili bulunmustur. Buna karsilik, salgin vakalarda gidalarin
birkag¢ farkh tiirii, 6zellikle bitkisel ve hayvansal kokenli gidalar sorumlu tutulmaktadir

(Pinner ve ark., 1992).

Insanlara ve ¢iftlik hayvanlarma hastalik, agirlikli olarak L. monocytogenes ile
kontamine gida veya yemlerin tiiketimi ile bulasir. Diisiik sicaklikla beraber (sodyum
kloriir ya da koruyucu olarak sodyum nitrat igeren gidalar dahil) gidalarda genis bir
yelpazede biiylime yetenegi kazanan L. monocytogenes uzun siire gida {iretim
ortamlarinda kolonilesme &zelligi ile buzdolabinda hazirlanip bekletilen yemekler igin

1yi bir kontaminasyon kaynagi olmaktadir (McLauchlin ve Ress, 2009).

Gida kaynakli meydana gelen Listeriozis vakalarinda c¢evresel bulagsma
olmasinin yaninda Listeria tiirlerinin psikotrofik &zellikte olmasi ve lireme 1silarinin ¢ok

genis aralikta olmasi, besinin ve suyun olmadigi, pH nin diisiik oldugu ortamlarda rahat
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tireyebilmeleri, nitrat ve tuzun varliginda direncli olmalar1 hastaligin ¢evreye

bulagsmasinda etkili olmaktadir (Seeliger, 1988).

L. monocytogenes, gidalarin depolama sicakligi olan +4 °C’de gelisip
iireyebildiginden ve tiiketime hazir birgok gidanin pH’s1 olan 6-6.4 degeri optimum pH
siirlari icersinde yer aldigindan dolayr gidalarin pastorizasyon isleminden sonra L.
monocytogenes ile kontamine olmasit durumunda asla tiiketilmemelidir (Kaytanli ve

Kaytanli, 1989).

L. monocytogenes, pastorizasyon 1silarinda Olebilir fakat toprakta 2-6 ay, siit

icinde 12 ay ve ¢esitli gida maddelerinde 5-16 ay kadar canli kalabilir (Arda, 1997).

L. monocytogenes’in insanlara bulasmasinda kontamine gidalar 6nemli bir yer
tutmaktadir. Pastorize edilmemis siit, yumusak peynirler, pisirilmemis sosisler, az
pismis tavuk ve borekler yiiksek oranda siipheli enfeksiyon kaynagi olarak
diistiniilmektedir (Jones ve Seeliger, 1992).

Listeria’larin bulundugu gida maddeleri, goriilme sikligina gore; kanathi kesim
hayvanlar, et (6zellikle kiyma), fermente edilmis et iirlinleri (siiriilmeye elverisli ve sert
¢ig sucuklar, sosisler), dilimlenmis salam, ¢ig sebze ve bunlarin kombinasyonu olan
gidalar, salatalar, deniz tirlinleri, peynir, 6zellikle yumusak ve yar1 sert dilim peynir, ¢ig
siit, dondurma, tereyagi, krema ve pastalar, sandvigler, mantarlar, domuz dili, seklinde
siralanmaktadir. Bu gidalar riskli gidalar gurubunda yer almaktadir (Terplan, 1989;
Shapton ve Shapton, 1998; Wagner ve McLauchli, 2008).

L. monocytogenes, yumurta kabugunda, bazen de yumurta {riinlerine ge¢cme
kabiliyeti nedeniyle yumurta ve yumurta iriinii tlketicileri i¢in risk olusturabilir

(Protais ve ark., 2007; Rivoal ve ark., 2010).

Son yillarda gittikce yayginlasan tiikketime hazir gidalarin Listeria spp.’lerle
kontaminasyonunun gida giivenligi agisindan biiylik bir 6nemi vardir. Clinkii bu tiir
gidalarin biiyiik bir kismi tiiketilmeden oOnce tekrar yeterli bir 1s1 islemine tabi
tutulmazlar. Bu gidalarin hicbir sekilde L. monocytogenes igermemesi gerekir.
Tiiketime hazir gidalarin hazirlanmalari esnasinda 1s1 iglemi uygulanan ¢ig materyaldeki

103/g diizeyindeki mikroorganizmalarin 1sinin etkisi ile 6ldiigii, ancak daha sonraki
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islemler esnasinda meydana gelebilecek bir rekontaminasyonun halk sagligi agisindan

tehlike olusturabilecegi bildirilmistir (Marth, 1988; Glass ve Doyle, 1989).

Gidalarda bulunan L. monocytogenes’in gida tiiketimiyle iligkili olarak

Listeriozis riskini artiran veya azaltan faktorler Tablo 3’de gosterilmistir (Wagner ve

McLauchli, 2008).

Tablo 3. Gida kaynakli Listeriozis riskini etkileyen faktorler.

Riski arttiran faktorler

Riski azaltan faktorler

> L. monocytogenes ‘i gida
zincirinden ¢ikarmak ve

» Hammadde, fabrika sahalarinin  ¢ogalmasini 6nlemek igin:
kontaminasyonu » Yeterli sicaklik ve raf 6mrii
Bakteri » Diger g}dalarla capraz kontrolii
K Kl kontaminasyon » Fabrika sahalarinin kalitesi ve
aynaii » Besin zinciri boyunca gelisme | hijyen
yunca gelig cevresel hijy
» Dabha tehlikeli suslar ve besin ¢ Hammadde kalitesi
zincirine adaptasyon > Bulasma ve enfeksiyon
kaynaklarimin belirlenmesi
> HACCP, proses kontrolleri,
yonergeler, standartlar,
spesifikasyon ve gida diizenlemesi
Konak¢1 > Zayif liretim »  Uretim hattindaki personelin
dis1 > Perakende satis ve depolamast  egitimi
faktorler sirasinda dikatsiz gozlem »  Klinik vakalar ve gidalarin
gdzlenmesi
»  Kontamine gidalarin imhasi
> "Riskli" gidalarin tiiketimi
> Yas veya imun sistem > "Riskli" gidalardan kaginmak
Konake baskilayici ajanlar, maruz kalma icin divet tavsivesi
faktorleri  durumlan veya kosullara baglh ¢ y M

ciddi olarak enfeksiyona karsi
duyarlilik artis1

> Bagisiklik sistemini kurumak

Listeriozis’ten korunmada dikkat edilmesi gerecken konularin basinda
kontaminasyonun onlenmesi gelmektedir. Bundan dolay1, diger patojenlerde de dikkat
edildigi gibi, c¢apraz kontaminasyonun onlenmesi, gidalarin hazirlandigi, islendigi
yerlerde mikrobiyel standartlara uyulmasi ve personel hijyenine &nem verilmesi

gerekmektedir (Kaytanl ve Kaytanli, 1989).
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Hayvanlar, ekipman, personel ve c¢evreyle iligkili ¢esitli patojenler,
Mycobacterium spp., Salmonella spp., Campylobacter spp., E. coli, S. aureus, L.
monocytogenes ve Yersinia enterocolitica dahil olmak {izere hammaddede bulunabilir.
Bolgedeki iklim ve mevsime bagli olarak ¢ig siitlerde bu mikroorganizmalardan bir

veya birden fazlasi bulunabilir (Lewis ve Deeth, 2009).
Siit ve siit iiriinlerinde L. monocytogenes

Siit, bir¢ok tilkede ¢ok miktarda ve sik tiiketilen bir gida maddesidir. Siit, ¢ig bir
ciftlik {riinii oldugu i¢in siklikla kontamine olur. Ancak dogru pastdrizasyon
uygulamasi yapildigi zaman patojen mikroorganizmalar etkili bir sekilde ortadan
kaldirilir. Paketleme ve sogutma islemi uygun yapilmadigi zaman mikroorganizma
depolama sirasinda hizli bir sekilde cogalabilir. Porsiyon basina diisen risk diisiik
tahmin edilmekle birlikte, tiiketiminin ¢ok fazla olmasi, siitten kaynakli yillik Listerioz
vakalarmin tahmini toplam sayisinin (100.000 kiside 0.09 vaka) 6nemli oldugunu
gostermektedir (FAO/WHO, 2004).

Cesitli siit Griinlerinde jenerasyon siireleri 4 °C’de 1- 1.5 giin, 13 °C’de 5-7 saat
ve 35 °C’de 30 dakika arasinda degigsmektedir (Martin ve Fisher, 1999).

Ryser ve Marth (1987a), Cedar peynirinin iiretimi ve olgunlasmasi sirasindaki L.
monocytogenes davranisi isimli ¢alismalarinda 5x10° hiicre/ml L. monocytogenes Scott
A, California (CA) ve V7 susu inokule ettikleri peynirlerde bu suslarin sirasiyla 224,
154 ve 434 giinde hayatta kaldigin1 belirtmislerdir.

Yousef ve Marth (1988), Colby peynirinin liretimi ve depolanmasi sirasinda
Listeria monocytogenes’in davranisi isimli ¢alismalarinda, pastorize edilmis siite 1x10°-
1x10° cfu/ml L. monocytogenes’in V7 ve California susu eklendikten sonra Colby
peynirini iiretmisler ve 4 °C’de 140 giin olgunlasmaya biraktiklarin1 belirtmislerdir.
Peynir yapim asamasinda Listeria popiilasyonunun %2.4’lik kismimin peynir alti
suyuna gectigini, geri kalan miktarin ise telemede sikistigini bildirmislerdir. Daha sonra
depolama sirasinda Listeria’nin, peynir bilesimine bagli olarak orantili bir sekilde

6ldiigilinii belirtmislerdir.
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Papageorgiou ve Marth (1989), Feta peyniri iiretimi, olgunlastiriimasi ve
depolanmasi sirasinda L. monocytogenes’in durumu isimli ¢aligmalarinda, pastorize
edilmis inek siitiine 5.0x10* cfu/ml L. monocytogenes Scott A ve California (CA) susu
ilave edildikten sonra standart prosediirdeki Feta peynirini tirettiklerini bildirmislerdir.
Baslangi¢ kiiltiirii olarak Lactobacillus bulgaricus ve Streptococcus thermophilus
kullanarak iirettikleri peyniri dnce 22 °C’de steril %12’lik tuz tuzlu su iginde 24 saat
boyunca daha sonra 22 °C’de steril %6’lik tuz tuzlu su i¢inde 4 giin tutulduktan sonra
ayni tuzlu suda 4 °C’de ayni tuzlu suda muhafaza ettiklerini belirtmislerdir. Telemede
L. monocytogenes sayist siite inokiile edilen degerden 0.92 logip cfu/g daha yiiksek
oldugunu, peynir alti suyundaki miktarin ise ortalama % 3.2’sini igeridigini
belirtmislerdir. Olgunlagsmanin ilk 2 giinii 1.5 logyy cfu/g olan degerin olgunlasma
boyunca arttigmmi ve bu siire boyunca maksimum 1.5x10° cfu/g oldugunu tespit
etmiglerdir. L. monocytogenes’in her iki susunun, Feta peynirinde olgunlagsmanin 90.
giintinden sonra pH 4.30°da bile hayatta kaldigini, CA susunun, Scott A susundan daha

toleransl oldugu belirtmislerdir.

Massa ve ark. (1990), Bologna ilindeki yumusak peynir, tereyagi ve ¢ig siitlerde
Listeria spp. insidensi ile ilgili yaptiklart ¢alismada, 121 peynir 6rneginin 2°sinde L.
monocytogenes ve 2’sinde de L. innocua identifiye edildigini bildirmislerdir.

Kogak (1990), Elazig ve yoresindeki siit ve siit iirlinlerinde Listeria spp.
yaygmliginin arastirilmasi isimli ¢alismasinda, 63 taze tuzsuz beyaz peynir orneginin

4’tinde Listeria tiirlerinin izole edildigini bildirmistir.

Sarimehmetoglu ve Kaymaz (1994), yaptiklart ¢alismada, Birinci grup L.
monocytogenes kullanilmayan konrol grubu, ikinci grup L. monocytogenes inokule
edilen ¢ig siit, lic ve dordiincii grup ise L. monocytogenes inokule edilen siitler sirasiyla
63 °C’de 30 dakika ve 72 °C’de 2 dakika pastorizasyon uygulandiktan sonra kullanilan
stitlerden {iretilen peynirler olmak dort farkli grupta deneysel peynir ornekleri
hazirlanmuslardir. Deneysel peynir yapmmi igin siitlere, 6.0x10%, 8.0xI0°, 9.6x10%,
4.6x10° kob/ml diizeylerinde L. monocytogenes 1/2a inokule etmisler ve %12’lik
salamurada 90 giin 4 °C’de olgunlastirmaya biraktiklarini bildirmislerdir. Ikinci grup
peynir 6rneklerinde, peynir yapim ve olgunlagsma siiresi boyunca L. monocytogenes’in

biitiin diizeylerini izole ettiklerini, Ugiincii grup peynir &rneklerinde 63 °C’de 30
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dakikalik pastdrizasyonun L. monocytogenes’in 10% ve 10° kob/ml diizeylerinin inaktive
oldugunu fakat 10* ve 10° kob/ml diizeylerinde canliligini korudugunu belirtmisleridir.
Dordiincti grup peynir oOrneklerinde ise L. monocytogenes izole edemediklerini

belirtmislerdir.

El-Marrakchi ve ark. (1993), Fas’ta iiretilen ya da ithal edilen siit ve siit
tiriinlerinde L. monocytogenes meydana gelmesi lizerine yaptiklari ¢alismada
inceledikleri 22 adet taze peynir orneginden 1’inde L. monocytogenes ve L. innocua

identifiye edildigini bildirmislerdir.

Ince (Keven) (1993), siit ve bayaz peynirlerde Listeria monocytogenes’in
bulunusu ve deneysel olarak iiretilen beyaz peynirde canli kalma siiresinin arastirilmasi
ile ilgili caligmasinda, 72 ¢ig siit ve 35 peynir Ornegini inceledigini belirtmistir.
Calismada ¢ig siit orneginin %28’inde Listeria spp., peynirlerin ise %211’inde L.
monocytogenes tespit ettigini bildirmistir. Ayrica bu c¢alismada, peynir yapim
asamasinda pastorize siite L. monocytogenes inokule edildikten sonra 16 hafta boyunca
olgunlastirip depolandigini belirtmistir. Peynirin tretildigi ilk hafta L. monocytogenes
sayisinin 625°ten 4768 koloni/g’a yiikseldigini, daha sonraki haftalarda ise 4, 7 ve 13
°C’lerde olgunlastirilan 6rneklerde degisik diizeylerde azaldigim fakat tamamen yok
olmadigini, 15 °C’de olgunlastirilan peynirlerde 10. haftada ve 20 °C’de olgunlastirilan

peynirlerde ise 8. haftada izole edemedigini bildirmistir.

Digrak ve ark. (1994), Erzincan tulum (savak) peynirlerde yaptiklari bir
calismada, 17 drnekten 10°unda L. monocytogenes tespit etmislerdir. Orneklerdeki L.

monocytogenes bakteri sayisini ortalama 3.2x10* kob/g olarak bildirmislerdir.

Gohil ve ark. (1995), Birlesik Arap Emirlikleri’ndeki perakende gidalarda
Listeria spp. insidensi iizerine yaptiklar1 ¢aligmada, 196 adet salamura beyaz peynir

orneginin 2’°sinde L. monocytogenes ve 2’sinde L. innocua bulduklarini bildirmislerdir.

Pinto ve Reali (1996), Italya’da yapilan yumusak peynirlerde L. monocytogenes
ve diger Listeria’larin yayginligi lizerine yaptiklart ¢alismada, 164 yumusak peynir
ornegini incelemisler, 6rneklerin 8’inde L. monocytogenes ve 36’sinda ise diger Listeria

tiirlerinin tespit edildigini bildirmislerdir.
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Coskun (1998), Otlu peynirin olgunlagsma doénemi boyunca mikrobiyolojik ve
kimyasal degisimleri isimli ¢alismasinda, siit ve otlar1 65 °C’de 30 dk pastdrize ettikten
sonra % 1.5 oraninda Lactococcus lactis subsp. lactis ve L. lactis subsp. cremoris
baslangig kiiltiirii inokulum (M1) edilerek iirettigi ve ikinci yontemde (M2) geleneksel
peynir yapma yontemi uygulayarak trettigi peynirde 1, 15, 30, 60 ve 90. giinlerde
analizler yapmistir. Kimyasal analizler sonucunda, M1 grubundaki peynirlerde pH 1.
giin 5.21, 15. giin 4.76, 30. giin 5.06, 60. giin 4.95, 90. giin 5.16; asitlik (%LA) 1. giin
0.74, 15. giin 0.90, 30. giin 0.76, 60. giin 0.80, 90. giin 0.72; tuz (%)1. giin 4.51, 15.
giin 4.62, 30. giin 4.88, 60. giin 4.93, 90. giin 5.07, M2 grubundaki peynirlerde pH 1.
giin 5.42, 15. giin 4.92, 30. giin 5.07, 60. giin 4.69, 90. giin 4.60; asitlik (%LA) 1. giin
0.56, 15. giin 0.67, 30. giin 0.68, 60. giin 1.19, 90. giin 1.30; tuz (%)l1. giin 4.40, 15.
giin 4.66, 30. giin 4.33, 60. giin 4.48, 90. giin 4.69 olarak tespit etmistir. Mikrobiyolojik
analizler sonucunda ise toplam aerobik mikroorganizma sayisint M1’de 1. giin 5.22, 15.
giin 5.18, 30. giin 5.17, 60. giin 4.41, 90. giin 4.98, M2’de 1. giin 7.21, 15. giin 7.80, 30.
giin 7.51, 60. giin 5.57, 90. giin 5.46; psikrofil mikroorganizma sayisint M1°de 1. giin
3.48, 15. giin 5.44, 30. giin 7.62, 60. giin 7.14, 90. giin 6.53, M2’de 1. giin 5.42, 15. giin
6.43, 30. giin 7.82, 60. giin 6.98, 90. giin 5.41; Laktik asit bakteri sayisinit M1’de 1. giin
3.33, 15. giin 5.59, 30. giin 7.45, 60. giin 6.96, 90. giin 4.17, M2°de 1. giin 5.48, 15. giin
7.07, 30. giin 8.06, 60. giin 7.40, 90. giin 5.26; maya-kiif sayisin1 M1’de 1. giin 6.15, 15.
giin 6.37, 30. giin 7.51, 60. giin 7.05, 90. giin 6.69, M2°de 1. giin 7.80, 15. giin 7.59, 30.
giin 7.81, 60. giin 7.30, 90. giin 6.30 log/g olarak belirlemistir.

Silva ve ark. (1998), Brezilya’nin Rio de Janeiro sehrindeki peynir iiriinlerinde
L. monocytogenes insidensi iizerinde yaptiklar1 calismada, 103 peynir Ornegi
kullanmuslardir. Orneklerinin 13iinde L. innocua, 11’inde L. monocytogenes ve 1’inde

L. welshimeri tespit edildigini bildirmislerdir.

Uraz ve Yicel (1998), yaptiklart ¢alismada, toplam 211 ¢ig siit ornegini de
Yersinia enterocolitica ve L. monocytogenes varligini arastirmislardir. Orneklerin 1’
kis, digeride ilkbahar mevsiminde olmak iizere 2 (%0.94)’sinde L. monocytogenes

izolasyonu gerceklestirmislerdir.

Aric1 ve ark. (1999), yaptiklari arastirmada, pastorize inek ve koyun siitlerini

yaklagik 10° adet/ml L. monocytogenes ile inokule etmisler ve beyaz peynire
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islemislerdir. Calismada beyaz peynirin normal kosullarda 60 giinliik olgunlagma
stiresinden sonra tiiketilebilir oldugunu belirtmislerdir. Fakat bu denemede 60 giinliik
siirede L. monocytogenes sayisinin 10* adet/g olmasindan dolayr 20. haftaya kadar
analizlere devam ettiklerini bildirmislerdir. Analizler sonunda oda sicakliginda
muhafazanim 5. giiniin sonunda L. monocytogenes sayisinin 10° adet/g’a ulastigini ve
pH’nin 5.0’e diistigiinii, soguk depoda muhafaza edilen peynirlerde ise 8. hafta sonunda
L. monocytogenes sayisinin >10* adet/g, 20. hafta sonunda inek peynirinde >10 adet/g,
pH degerinin 4.18, koyun peynirinde L. monocytogenes sayisinin >100 adet/g ve pH

degerinin ise 3.95 olarak tespit edildigini bildirmisler.

Cetinkaya ve ark. (1999), siit iiriinlerinden Listeria tiirlerinin izolasyonu {izerine
yaptiklar1 bir ¢aligmada, perakende satis merkezlerinden Savak tipi beyaz peynir (51
adet), tulum peyniri (52 adet), tereyagi (50 adet) ve ¢okelek (10 adet) olmak iizere
toplam 163 adet ornekde Listeria tiirlerinin sikligini arastirmiglardir. Bu galismada
beyaz peynir orneklerinin 1’inden L. monocytogenes ve tuzlu tereyagi orneklerinin
I’inden L. innocua izole ettiklerini ancak tulum peyniri ve ¢okelek Orneklerinden

izolasyon yapamadiklarini belirtmiglerdir.

Patir ve Giiven (1999), Savak salamura beyaz peynirin olgunlagmasi sirasinda L.
monocytogenes’in yasam siireSi lizerine arastirmalar isimli c¢aligmalarinda, koyun
siitlerine 1.00x10° hiicre/ml ile 1.35x10° hiicre/ml arasinda L. monocytogenes 4b, L.
monocytogenes 1/2c, L. monocytogenes 1/2a olmak {izere ii¢ farkli serotip susunu
inokule ederek Savak peyniri tiretmiglerdir. Deneysel peynir drneklerinin telemelerinde
3.70x10°-6.88x10° kob/g miktarlar1 arasinda olan L. monocytogenes sayisini, her 3
serotipte farkli olarak olgunlagsmanin 120. giliniinde 0.50x10-7.08x10 kob/g diizeyinde
bulmuslardir. Zenginlestirme yonteminde ise olgunlasma boyunca sonuglar1 birbirinden
farkl1 diizeylerde bulmuslardir. Sonu¢ olarak, Savak tipi peynirlerin {iretiminde
kullanilan koyun siitiinlin en az 10% hiicre/ml miktarinda L. monocytogenes suslari
igermesi durumunda, peynirin yapimi ve olgunlagmasi sirasinda L. monocytogenes’in
direkt sayim metodu ile izole edilebilecegini ve 30 °C’de 48 saat zenginlestirme
isleminin 30 °C’de 7 giinliik zenginlestirme ydntemine gore izolasyon yiizdesini daha

fazla arttirdigini ortaya koydugunu belirtmislerdir.
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Solano-Lo’pez ve Herna'ndez-Sa’'nchez (2000), Meksikan Manchego ve
Chihuahua peynirlerinin iretimi ve olgunlagmasi siiresince L. monocytogenes’in
davranigi ile ilgili yaptiklar1 ¢alismalarinda, ticari pastorize ve homojenize edilmis siitii
2x106 ve 9x10° kob/ml arasindaki seviyede L. monocytogenes ile inokiile ettikten sonra
Manchego ve Chihuahua peyniri {iretmislerdir. Manchego peyniri 5 giin boyunca
olgunlastirilirken, Chihuahua peyniri 6 hafta boyunca 12 °C’de ve %85 bagil nemde
olgunlastirilmistir. Meksikan Manchego peyniri imalat1 sirasinda, Listeria sayilari 10°
kob/ml’de nispeten sabit kalirken, Chihuahua peynirinde bir log birimlik disiisle
(10%dan 10° kob/ml) azalma meydana geldigini belirtmislerdir. L. monocytogenes sayisi
Meksikan Manchego peyniri peynir alti suyunda 2.0x10° cfu/g, Chihuahua peyniri
peyniralti suyunda ise 3.01x10° cfu/ml olarak bulunmustur. Her iki peynirin bir gece
baskiya alindiktan sonra yapilan analizlerinde, Meksikan Manchego peyniri bakteri
sayisinin 8x10>°e diistiigiinii ancak Chihuahua peynirinde 1.7x10>°den 1.2x10° kob/
ml’ye arttigini belirtmislerdir. Olgunlastirma asamasinda ise Listeria sayilarinin her iki
peynirde de degismeden kaldigimi fakat Chihuahua peynirinin olgunlasma evresi
yaklasik 6 hafta oldugundan, bakteri sayisimn 2x10%dan 4x10* kob/g’a diistiigiinii
belirtmislerdir. Sonug olarak, L. monocytogenes’in Meksika peynirlerinin iiretim ve

olgunlagma siireclerinde hayatta kalabildigi kanisina varmislardir.

Giilmez ve Giiven (2001), Listeria tiirlerinin arastirilmasi ile ilgili yaptiklar
calismada, Kars ili parekende satis yerlerinden 80 adet beyaz peynir (40 adet taze, 40
adet salamura) ve 40 adet Cegil peynir Ornegi alarak incelemislerdir. Taze peynir
orneklerinden 6 (%15)’s1 Listeria pozitif bulunurken bunlardan 2’sinden (%5) L.
monocytogenes, 2’sinden (%5) L. innocua ve 2’sinden de (%5) hem L. monocytogenes

hemde L. innocua izole edilmistir.

Morgan ve ark. (2001), Cig keci siitii ile hazirlanan yumusak laktik peynirin
iiretimi, olgunlastirilmasi ve depolanmasi sirasinda L. monocytogenes’in hayatta
kalmasi isimli calismalarinda 30 L ve 60 L kegi siitine 10 ve 10* cfu/ml L.
monocytogenes inokule ederek dort deneme grubu olusturmuslardir. 42 giinliik
olgunlasma siiresi boyunca 3 denemede, yiizeyde ve merkezde L. monocytogenes tespit
etmigler fakat sadece 10 cfu/ml inokule edilen peynirin yiizeyinde etkeni tespit

edememislerdir.
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Rudolf ve Scherer (2001), Avrupa kirmizi smear peynirinde Listeria spp. ve L.
monocytogenes goriilme sikligi ve peynir ile iligkili yeni Listerioz salgmlarinin
mandiralarda hijyen kosullarinin iyilesmesinden kaynaklanip kaynaklanmadiginin
degerlendirilmesi amaciyla yaptiklar1 calismada, 192°si yumusak, 92’si yar1 yumusak ve
45’1 sert olmak tizere toplam 329 adet peynir ornegi lizerinde calismislardir. Toplam
orneklerin %15.8’inde Listeria cinsi organizma bulmuslardir. Bu 6rneklerin % 6.4’linde
L. monocytogenes, %10.6’sinda L. innocua ve %1.2’sinde L. seeligeri tespit edildigini
bildirmiglerdir. Ayn1 calismada, L. monocytogenes’in ¢esitli tlilkelerdeki peynirlerde
goriilme sikligimn; Italya’da %17.4, Almanya’da %9.2, Avusturya’da %10 ve Fransa’da
% 3.3 oldugunu bildirmislerdir.

Sagun ve ark. (2001b), siit ve Otlu peynirlerinde Listeria tiirlerinin varhig ve
yaygimligi ile ilgili yaptiklar1 ¢alismada, 250 adet ¢ig siit ve 254 adet de Otlu peynir
ornegini analize almisglardir. Cig siit 6rneklerinden 6 (%2.40) tanesini Listeria spp.
yoniinden pozitif olarak bulduklarini bildirmislerdir. Bunlarin 3 (%1.20) tanesini L.
monocytogenes, 1 (%0.40) tanesini L. innocua ve 1 (%0.40) tanesini de L. welshimeri
olarak identifiye etmislerdir. Otlu peynir 6rneklerinin 13’ (%5.11) Listeria yoniinden
pozitif bulunurken, izole edilen suslarin 10’u (%3.93) L. monocytogenes, 1’1 (%0.39) L.
ivanovii, 1’1 (%0.39) L. innocua ve 1’i (%0.39) de L. welshimeri olarak identifiye
edilmistir. L. monocytogenes olarak tanimlanan 13 izolatin serotip tayini sonucunda L.
monocytogenes izolatlarinin 6’s1 Tip 1, 2’si Tip 4, 3’ Tip Poli (Tip 2 veya 3) olarak

belirlenirken 2’si de tiplendirilememistir.

Menéndez ve ark. (2001), ‘tetilla’ ¢ig inek siitii peynirinin mikrobiyal, kimyasal
ve biyokimyasal karakteri ilizerine yaptiklar1 ¢alismada, Galigya’da ¢ig inek siitiinden

yapilan 24 tetilla peynir 6rneginin 2 (%8.3)’sinden L. monocytogenes izole etmislerdir.

Sancak ve ark. (2002), toplam 50 adet kremal1 pasta 6rneginden 12°sini (%24)
Listeria spp. pozitif olarak bulmuslardir. Bunlardan 8’i (%16) L. monocytogenes, 4’i
(%8) L. innocua olarak tespit edilmistir.

Kirkoyun-Uysal ve Ang (2003), 271 peynir, 221 siit, 11 lor, 8 tereyagi olmak
tizere toplam 511 6rnek iizerinde yaptiklar1 aragtirmada, peynir 6rneklerinin 11’inde L.

monocytogenes (%4), birinde L. grayi (%0.36); ¢ig siit orneklerinin birinde L.
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monocytogenes (%0.45), tereyagi drneklerinin ise birinde L. monocytogenes (%12) susu

izole etmislerdir.

Durmaz (2003), Otlu peynirlerle ilgili olarak yaptigi arastirmada, Otlu peynirin
iiretim ve olgunlasmasi sirasinda L. monocytogenes’in canli kaldigi siireyi belirlemek
icin ¢ig sitlere 10%, 10° 10* ve 10°ml diizeylerinde L. monocytogenes 4ab susu
katmustir. Uretilen Otlu peynirlerin bir kismini geleneksel usiille topraga gomerek, bir
kismin1 da salamura olarak buzdolabinda 90 giin siireyle olgunlastirmistir. Her iki
usiilde de olgunlasmanin 60. giiniinde L. monocytogenes izole etmis ve 90. giiniinde ise
higbir dmekte izole edememistir. Sonug olarak, L. monocytogenes ile kontamine ¢ig
stitten yapilacak Otlu peynirlerde bu bakterinin 60 giin canli kalabilecegi, 6zellikle taze
ya da tam olgunlagmadan tiiketilen Otlu peynirlerin potansiyel halk sagligi problemi

olusturabilecegini belirtmistir.

Silva ve ark. (2003), geleneksel bir peynir ¢esidi olan Minas Freskal
peynirlerinde L. monocytogenes yayginligini arastirmislardir. Calisma i¢in peynir
liretimi yapan iki siit fabrikasi se¢misler ve bu fabrikalarda tiretim prosediiriiniin 6nemli
asamalarindan 6rnekleme yapmislardir. Calismalarinda, 54 adet gida, 107 adet ekipman,
22 adet isci el ve 35 adet de cevresel ornek olmak iizere toplam 218 06rnek
kullanmiglardir. Toplam olarak 13 adet Listeria spp. izolasyonu yapilmis ve bunlarin
9’unu L. innocua, 2’sini L. grayi, ve 2’sini de L. monocytogenes olarak identifiye
ettiklerini bildirmislerdir. ilk olarak, giinlik 10000 litre siit isleme kapasitesi olan
birinci fabrikada yapilan galismada Listeria spp.’nin ¢ig siit orneklerinden %50, peynir
pihtisinda %33.3, pastorize siit 6rneklerinde %16.7, peynir orneklerinde %16.7 ve
tasiyici borulardan alinan 6rneklerde %25 oraninda bulundugunu bildirmisler, ¢evresel
orneklerde ise Listeria spp. izolasyonu olmadigini belirtmiglerdir. Giinliik 2000 litre siit
isleme kapasitesine sahip ikinci fabrikada ise ¢ig siit drneklerinde %16.7, cevresel
orneklerde %17.6 oraninda Listeria spp. izolasyonu yapilmis ve ¢ig siitlerden %16.7 L.
monocytogenes ve peynir depolama odalarinin tabanindan %14.3 oraninda L.

monocytogenes izolasyonu yaptiklarini bildirmislerdir.

El-Sherbini ve Abdallah (2003), pastorize edilmemis krema ve piyasada satisa
sunulan ¢ig siitte Listeria tespiti i¢in geleneksel yontemin ve Listeria rapid testin

degerlendirilmesi ile ilgili caligmalarinda, sokak saticilar1 ve siit isletmelerinden
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toplanan, 25’1 pastorize edilmemis krema ve 10’u pazar ¢ig siitii olmak iizere toplam 35
adet ornek incelenmistir. Analizler sonucunda, Rapid Test %12, FDA yontemi %8
pozitif sonu¢ vermistir. Listeria spp. olarak tanimlanan mikroorganizmalardan % 8’i
Listeria Rapid Test’e gore, %4’ FDA’ya gore L. monocytogenes olarak identifiye
edilmistir. L. seeligeri, sadece iki pastorize edilmemis krema 6rneginde her iki yontemle
de bulunmustur. On adet (%10) pazar ¢ig siit 6rneginden her iki yontemle de L.

monocytogenes’in pozitif oldugu ispatlanmustir.

Akman ve ark. (2004), Listeria tiirlerinin prevalansi isimli g¢alismalarinda,
Kahramanmarag’tan 28 ve Adana’dan 30 olmak iizere toplam 58 dondurma Ornegi
almiglardir. Kahramanmaras’tan alinan Orneklerin 14’tiinde (%24.1) ve Adana’dan
aliman Orneklerin 10 (%17.2)’unda Listeria spp. tespit edilmistir. Calismada L.
monocytogenes tespit edilmemistir. En sik izole edilen bakterinin % 37.9’la (22/58) L.

grayi oldugunu belirtmislerdir.

Kaynar ve ark. (2005), beyaz peynirlerin hijyenik kaliteleri iizerine yaptiklar
arastirmada, 30 adet beyaz peynir 6rnegini mikrobiyolojik olarak incelemislerdir ve
yapilan inceleme sonucunda peynir Orneklerinin higbirinde L. monocytogenes’e

rastlamamiglardir.

Makino ve ark. (2005), 2001 yilinda yaptiklar1 ¢aligmada, 123 adet geleneksel
peynir Orneginden ve bu peynirleri tiiketen 86 kisiden oOrnekleme yapmislardir.
Aragtiricilar, 86 kisinin 38’inde gastro-enterit ve benzeri klinik belirtiler gézlendigini
bildirmislerdir. Bu ¢alismada orneklerin 15’inde L. monocytogenes izolasyonu ile bu
izolatlarin serotiplendirme ve PCR’a dayali tiplendirme analizleri, hastalardan izole
edilenlerle yakin iliskili olduklar1 belirlenmis ve insanlarda hastaliga neden olan

suslarin, bu peynirlerin tiikketiminden kaynaklandig belirtmislerdir.

Akkaya ve Alisarli (2006), Afyonkarahisar’da tiikketime sunulan peynirlerde L.
monocytogenes varliginin belirlenmesi ile ilgili yaptiklari c¢alismada, peynirlerin
(%6)’sindan L. monocytogenes izolasyonu yaptiklarini bildirmislerdir.

Kiss ve ark. (2006), Macaristan’da L. monocytogenes gida izleme verileri ve

insan Listerioz insidansi, 2004 isimli ¢alismalarinda, 2004 yilinda Macaristan’da analiz
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edilen toplam 2299 adet cesitli siit ve siit lrlinlerinin %72.1’inde L. monocytogenes
tespit edildigini ve bunlarin %45.1’inin 1/2a, %27.0°sinin de 4b serotip’i oldugunu
belirtmislerdir.

Ceylan ve Demirkaya (2007), Erzurum piyasasindan temin ettigi 29 salamura
beyaz peynirlerin sadece bir tanesinde (%3.45) L. monocytogenes tespit ettiklerini

bildirmislerdir.

Goniilalan ve Goniilalan (2010), dondurmalarda L. monocytogenes varligi
tizerinde yaptiklar1 bir ¢caligmada, agikta satisa sunulan 25°i sade, 25’i meyveli olmak
tizere toplam 50 adet dondurma 6rnegni incelemislerdir. 25 sade donduma 6rneginden 6
tanesinin Listeria ile kontamine oldugunu, bunlardan {i¢ tanesinin sadece L.
monocytogenes, iki tanesinin L. monocytogenes ve L.ivanovii, bir tanesinde ise
L.ivanovii ve L.grayi oldugunu tespit etmislerdir. 25 meyveli dondurma 6rneginin ise 3
tanesinin Listeria tiirleri ile kontamine oldugunu, bunlarin ise bir tanesinin sadece L.
monocytogenes, bir tanesinin L. monocytogenes ve L. seeligeri, bir tanesinin ise L.

monocytogenes ve L. grayi ile kontamine oldugunu belirlemislerdir.

Kahraman ve ark. (2010), Tirkiye’de retilen farkli peynir tiirlerinde Salmonella
spp. ve L. monocytogenes yayginligi lizerine yaptiklart ¢alismada, toplam 280 adet
peynir Ornegini incelemislerdir. Sonugta, beyaz peynir orneklerinde %4.8, eritme
peynirlerinde %]1.4, kasar peynirlerinde %1.7 oraninda L. monocytogenes izolasyonu
yaptiklarini, dil peyniri drneklerinde ise, L. monocytogenes izolasyonu yapilamadigini

bildirmislerdir.

Ozkaya ve Yildirnm (2010), Kayseri’de acikta satilan toplan 50 adet ¢ig siit
ornegini analiz etmislerdir. Orneklerden 11’inin (%22) Listeria tiirleri ile kontamine
oldugunu, bunlardan 6’sinin (%12) L. monocytogenes, 3’iiniin (%6) L. ivanovii, 1’inin
(%2) L. seeligeri, 1’inin (%2) ise, hem L. monocytogenes hem de L. grayi ile kontamine

oldugunu belirlemislerdir.

Diimen ve ark. (2011), Istanbul ve Trakya bélgelerinden topladiklar1 300 adet
¢ig siit, 150 adet salamura beyaz peynir, 150 adet kasar peynir ve 100 adet krema 6rnegi

olmak {izere toplam 700 adet siit ve siit iiriinleri 6rnegini L. monocytogenes yoniinden
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referans yontemler ile analiz etmislerdir. Analiz edilen 6rneklerden 20 (12 adet ¢ig siit,
3 adet salamura beyaz peynir, 4 adet kasar peyniri ve 1 adet krema) adedi L.
monocytogenes yoniinden pozitif olarak saptanmistir. Saptanan pozitif 6rneklere PCR
analizi yapmuslar ve Orneklerin tamamimi L. monocytogenes pozitif olarak
dogrulamiglardir. Pozitif orneklere antibiyotik duyarlilik testleri yaparak etkenlerin,
toplam 16 adet antibiyotige karsi duyarlilik profillerini ortaya koymuslar ve daha sonra
etkenlere serotiplendirme prosediirii uygulayarak, etkenlerin 4d serotipine dahil
olduklarin1 belirlemislerdir. PCR prosediiriinde dogrulanan orneklere DNA dizileme
islemi uygulamis ve etkenlerin spesifik bolge DNA dizilerini tespit etmislerdir. Sonraki
asamada ise etkenlerin Lineage (soy) gruplarini belirlemigler, pozitif olarak tespit edilen

etkenlerin tamaminin Lineage I’e dahil oldugunu saptamislardir.

Biiyiikyoriik ve Goksoy (2011), koy peynirlerinde Listeria varliginin
arastirtlmasi ile ilgili yaptiklart bir ¢alismada, starter kiiltiir kullanilmadan geleneksel
usiillerle iretilmis kOy peynirlerinden 58 adet peynir ornegini Aydin ilindeki
pazarlardan toplamis ve mikrobiyolojik analize tabi tutmuslardir. Yapilan
mikrobiyolojik analizler sonucunda; 7 izolatin higbirinde L. monocytogenes izole

edememisler, 1 adet L. grayi (%14.2), 1 adet ise L. ivanovii (%14.2) tespit etmislerdir.

Kum ve ark. (2011), peynir orneklerinde L. monocytogenes varliginin
belirlenmesi ile ilgili olarak yapilan ¢alismada, 29’u ¢ig ve 21’1 1s1 islemi gormiis siitten
tiretilen peynir olmak iizere toplam 50 adet peynir 6rnegini analiz etmislerdir. Cig siitten
iiretilen peynirlerde L. monocytogenes orant %17.2 (5/29) iken, 1s1 islemi gormiis
peynirlerde bu orani %9.5 (2/21) olarak bulmuslardir. Calisma sonucuna gore, Kayseri
pazarlarinda agikta satilan peynirlerin L. monocytogenes varligi bakimindan halk

sagligini tehlikeye atabilecegi kanisina varmiglardir.

Azak ve ark. (2012), Listeria spp. izolasyonu ve identifikasyonu ile ilgili
yaptiklar1 ¢alismada, 100 adet tulum peyniri 6rneginin 3 (%3)’tinden Listeria spp. izole
etmigler ve izolatlarin tamamini Polimeraz Zincir Reaksiyonu ile L. monocytogenes

olarak identifiye etmislerdir.

Cokal ve ark. (2012), L. monocytogenes ve bazi patojenlerin varlig: ile ilgili

calismada, Balikesir’den topladiklar1 200 adet 6rnek analiz etmislerdir. Mihali¢ peynir
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orneklerinin %5’inde ve Hosmerim tatli 6rneklerinin %3’tinde L. monocytogenes tespit
etmislerdir. Aragtirmacilar, L. monocytogenes ve diger gida kaynakli patojenlerin
Mihali¢ peyniri ve Hosmerim tatli orneklerinden izole edilmesinin bu gidalarin halk

sagligi icin ciddi risk olusturabilecegi kanisina varmiglardir.

Elmas (2014), Aydin ilindeki pazarlardan toplanan 60 adet peynir drneginde, L.
monocytogenes varligini inceledigi calismada, 1 adet tulum peyniri ve 2 adet lor peyniri

orneginde L. monocytogenes tespit etmistir.

Karadal ve Yildirim (2014), Nigde ili kdy ve pazarlarinda tiiketime sunulan ¢ig
stitten yapilmig 200 peynir 6rneginden 2’sinin (%1) L. monocytogenes ile kontamine
oldugunu PCR metodu ile belirlemislerdir. L. monocytogenes izolatlariin serotip
dagilimimi 1/2a ve 4a olarak tespit etmislerdir. Son olarak izolatlarin tetrasiklin,
siprofloksasin, gentamisin, ampisilin, eritromisin, trimetoprim, vankomisin,
kloramfenikol, nalidiksik asit, penisilin G ve siilfonilamidlere kars1 direng profillerini
belirlemis ve MIC degerlerini mikrodiliisyon metodu ile ortaya koymuslardir.
Izolatlarin her ikisinin de nalidiksik asite direncli, diger antibiyotiklere ise duyarli

oldugunu tespit etmislerdir.

Glines ve Sancak (2014), caciklarin mikrobiyolojik kalitesi ile ilgili yaptiklar
calismada, 50 adet cacik 6rneginin 4’tiinde (%8) L. monocytogenes tespit etmislerdir.

Orneklerden 2’sini Tip 1 ve 2’sini de Tip 4 olarak belirlemislerdir.

Shamloo ve ark. (2015), Iran Isfahan’da, ¢ig siit ve geleneksel siit iiriinlerinde
Listeria tiirlerinin yayginlig1 iizerine yaptiklari ¢alismada geleneksel ve ¢ig siit olmak
tizere toplam 292 6rnekte Listeria spp. varligini incelemislerdir. 292 6rnekten 21’inde
(%7.14) Listeria spp. ve 4’tinde (%1.47) L. monocytogenes tespit etmislerdir. Listeria
spp. prevelansi ¢ig siit, dondurma, krema ve frenide sirasiyla 5.91 (%5.49), 12.63
(%19.04), 3.27 (%11.11) ve 1.25 (% 4) olarak bulunmus, fakat yogurt, tereyagi, Kask
ve peynirde bulunmamustir. Izole edilen en yaygn tiirleri 16.21 (%5.44) L. innocua,
4.21 (%19)L. monocytogenes ve 1.21 (%4.7) L. seeligeri olarak bildirmislerdir.

Cetin ve ark. (2015), beyaz, kasar peyniri, tereyagi ve krema gibi 79 gesit siit

tirtinleri 6rneklerinin yalnizca bir kasar peynirinde L. monocytogenes tespit etmislerdir.
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Demir ve Oksiiztepe (2016), Elazig ili’nde satisa sunulan 100 adet Savak tulum
peynirini incelemisler ve Grneklerin higbirinde L. monocytogenes’e rastlamadiklarini

bildirmislerdir.

Isleyici ve ark. (2016), Van Ili’nde satisa sunulan ambalajli ve ambalajsiz
dondurmalarin ¢esitlerinden 5’er tane olmak iizere toplam 50 adet dondurma &rnegini
mikrobiyolojik agidan analize almuslardir. Inceledikleri ambalajli  dondurma
orneklerinin hicbirinde L. monocytogenes izole edememisler ancak ambalajsiz
dondurma orneklerinden 2 sade, 2 ¢ikolatali ve 1 tane de antepfistikli 6rnekten L.

monocytogenes izolasyonu yapamislardir.
Et ve et iiriinlerinde L. monocytogenes

Gida kaynakli Listeria kontaminasyonuna genellikle basta yumusak peynirler
olmak {izere siit ve siit iirlinleri neden olmakla birlikte, yapilan calismalar et, kanath eti
ve Uriinlerinin de Listeria’lar ile 6nemli 6l¢iide kontamine oldugunu ve Listeriozis’e
sebep oldugunu gostermektedir (Johnson ve ark., 1990; Farber ve Peterkin, 1991;
Schuchat ve ark., 1992).

Bazi et ve et {irlinleri {reticileri fermantasyon ve kurutma asamalar1 arasinda
pastorizasyon islemi uygulamasalar bile et iirlinlerine ekledikleri laktik asit, tuz ve
nitritten dolayr L. monocytogenes’in gelismesi Onlenmektedir. Ancak geleneksel
tirtinlerde, bu islemler yapilmadigindan patojen mikroorganizmalar, 6zellikle de Listeria
spp. ireme olasili1 yiiksektir. Cig et bilesenlerinin kontaminasyonu nedeniyle, bu
tirtinlerin toptan satisinda ve uzun depolama kosullarinda kontaminasyonlar s6z konusu

olmaktadir (FAO/WHO, 2004).

Boyle (1990), L. monocytogenes’in etteki 60, 65 ve 70 °C’lerdeki o6liim
zamanlarmin sirasiyla 2.54, 0.75 ve 0.23 dk oldugunu ve etkenin etlerdeki

dayanikliliginin diger gidalardan daha fazla oldugunu bildirmistir.

Giiven ve Patir (1998), Elazig ili’nde farkli satis yerlerinden elde edilen 100
kiyma, 80 sucuk, 80 tavuk eti ve 70 parga et Orneginde Listeria spp. varligimi
aragtirmiglardir.  Calismanin 1. gilinlinde kiyma Orneklerinin - %13’tinde L.

monocytogenes, %26’sinda L. innocua, tavuk eti orneklerinin %38.8’inde L.
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monocytogenes, %50’sinde L. innocua, sucuk oOrneklerinin %7.5’inde L.
monocytogenes, %11.4’tinde L. innocua, parga etlerin %11.4’tinde L. monocytogenes,
%18.6’sinda L. innocua tespit etmislerdir. 10 giin sonra yapilan incelemede ise,
kiymalarin %10’unda L. monocytogenes, %19’unda L. innocua, tavuk etinin % 15’inde
L. monocytogenes, %33.8’inde L. innocua, sucuklarin %>5’inde L. monocytogenes,
%10’unda L. innocua, parga etin % 7.1’inde L. monocytogenes, %12.9’unda L. innocua

bulumuslardir.

Erol ve Sireli (1999), yaptiklar1 calismada, degisik firmalara ait paketlenmis
toplam 50 adet 6rnegin % 94’iinden (47/50) Listeria spp. izole etmislerdir. Bu tiirlerden
%90°1 (45/50) L. innocua, %30’u (15/50) L. monocytogenes, %8’i (4/50) L. welshimeri,
%2’si (1/50) L. grayi ve %2’si (1/50) L. murrayi olark identifiye edilmistir. L.
monocytogenes’lerin serotip dagilimlar1 yoniinden yapilan incelemede %73.3’{iniin
serotip 1/2a, %6.7’sinin serotip 1/2b, %6.7’sinin serotip 1/2c, %6.7’sinin serotip 3c ve

%6.7’sinin de serotip 4b oldugunu belirtmislerdir.

Sireli ve ark. (2002), toplam 100 tavuk eti tiriiniinii Listeria tiirleri yoniinden
incelenmislerdir. Tavuk kiyma orneklerinin %85’inin (34/40), tavuk kofte 6rneklerinin
%83.3’linlin (25/30) ve tavuk burger orneklerinin %40.0’mnmn (12/30) degisik Listeria
tiirleri ile kontamine oldugunu saptamislardir. Orneklerden tavuk kiymalarinin
%35.0’inin  (14/40), tavuk koftelerinin %20.0’sinin (6/30) ve tavuk burgerlerinin

%26.6’s1n1n (8/30) L. monocytogenes ile kontamine oldugunu belirtmislerdir.

Elibol (2003), Van’da ¢ig olarak tiiketime sunulan toplam 150 adet ¢ig tavuk eti
orneginin %53.33’iinde 5 farkli Listeria tiirii tespit etmistir. Orneklerden tespit edilen
Listeria’larin %14.66’sin1 L. monocytogenes, %13.33’tnii L. ivanovii, %10.0’unu L.

innocua, %10’unu L. welshimeri ve %4’iinii L. seeligeri olarak identifiye etmistir.

Genger ve Kaya (2004), yaprak donerin mikrobiyolojik kalitesi ve kimyasal
bilesimi isimli c¢alismalarinda, Erzurum il merkezinde 8 farkli isletmeden belirli
periyotlar halinde temin ettikleri 32 adet pismis doner 6rneginin 8’inde Listeria spp.

tespit etmislerdir.
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Kaya ve Gokalp (2004), yaptiklari calismada, sucuk hamurlarini baslangigta 10*
kob/g olacak sekilde L. monocytogenes ile kontamine etmislerdir. Starter kiiltiir
bulunmayan sucuklarda olgunlasmanin ilk {i¢ giiniinde L. monocytogenes sayisinda
onemli bir artis saptanmus, L. plantarum Lb 8 kullanilarak iiretilen sucuklarda da benzer
sonug Dbelirlemiglerdir. Fakat starter olarak kullanilan P. pentosaceus Lb 1010,
bakteriyosin negatif variant L. sakei 706-B ve L. plantarum Lb 75 igeren sucuklarda
herhangi bir gelisme gozlemlememislerdir. L. monocytogenes’e karsi antagonistik
aktivite gosteren L. sakei Lb 706, P. acidilactici Lb 628 suslarinin varliginda L.

monocytogenes sayisinin hizlica diistiigiinii belirtmislerdir.

Yiicel ve ark. (2005), et iriinlerinde Listeria tiirlerinin yaygmligi ve antibiyotik
direnci ile ilgili ¢aligmalarinda, toplam 146 et 6rneginin 79°undan (%54.10) Listeria
spp. izole etmislerdir. Listeria tiirlerinin en ¢ok goriilme oranmnin ¢ig kiyilmis ette
(%86.4) oldugunu belirtmislerdir. incelenen 79 &rnegin 9’unda (%6.16) L.
monocytogenes, 68’inde (%46.57) L. innocua, 1’inde (%0.68) L. welshimeri ve 1’inde
(%0.68) L. murrayi identifiye etmislerdir. Genel olarak, et ve et iriinlerinden izole
edilen Listeria suslarinin g¢ogunlukla sefalotin ve nalidixik asite direngli fakat
kanamisin, kloramfenikol ve tetrasiklin i¢in yiiksek derecede duyarlilik gosterdigini

belirtmislerdir.

Berktas ve ark. (2006), 100 adet kiyma, 50 adet parga et, 25 adet sucuk, 25 adet
salam, 25 adet sosis ve 25 adet pastirma 6rnegi analize almiglar ve kiyma 6rneklerinin
%73tinden (73/100), parga et orneklerinin %74’inden (37/50), sucuk o6rneklerinin
%76’sindan (19/25), salam orneklerinin @ %16’sindan  (4/25), sosis o6rneklerinin
%44°tinden (11/25) ve pastirma orneklerinin de %32’sinden (8/25) Listeria spp. izole
etmislerdir. Sucuk ve pastirma Orneklerinde en sik L. monocytogenes, salam
orneklerinde en sik L. welshimeri, sosis, parca et ve kiyma orneklerinde ise en sik L.

innocua ile kontaminasyonlarin olustugunu saptamiglardir.

Colak ve ark. (2007), Tiirk usulii fermente sucukta (sucuk) L. monocytogenes
varlig1 isimli calismalarinda, Istanbul’da gesitli pazarlardan alman toplam 300 sucuk
orneginden 63’ini (%21) Listeria spp. pozitif ve bunlarin 35’ini (%11.6) L.

monocytogenes olarak tanimladiklarini belirtmislerdir.
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Erol (2007), hindi etlerinde Salmonella spp., L. monocytogenes ve Clostridium
perfringens’in saptanmasi ve karakterizasyonu ile ilgili ¢aligmasinda; 180 hindi eti
orneginin 24’tinden (% 13.3) L. monocytogenes izole etmistir ve bunlarin 23’linde

(%95.8) hlyA (listeriolysin O) geni tespit etmistir.

Sancak ve ark. (2007), baz1 et iriinlerinde L. monocytogenes varlig: ile ilgili
yaptiklar1 ¢aligmada, Fermente Tiirk Sucugu, salam ve sosislerden toplam 120 &rnek
analiz etmislerdir. Vakumlu paketlenmis sucuklarda Listeria spp. hi¢ bulamazken,
salamlarda %10 ve sosislerde %30 oraninda, ambalajlanmamis sucuklarda %45,
salamlarda %20 ve sosislerde %45 oraninda Listeria spp. bulmuslardir. Vakumlu
paketlenmis sucuk ve salamlarda L. monocytogenes bulamamislar ancak etkeni,
sosislerden %S5, ambalajlanmamig sucuklardan %15, salamlardan %10 ve sosislerde de
%25 oraninda identifiye etmislerdir. Ambalajlanmamis sucuklardaki pozitif drneklerin
%33.3’tinden L. monocytogenes , %44.4’tinden L. innocua, %11.1’inden L. welshimeri
ve %11.1°inden L. innocua ve L. seeligeri, vakumlu paketlenmis salamlardaki
orneklerin %100’Gnden L. innocua, ambalajlanmamis salamlarin %50’sinden L.
monocytogenes, %50’sinden L. innocua, vakumlu paketlenmis sosislerin %16.7’sinden
L. monocytogenes, %50°’sinden L. innocua, %16.7°sinde L. welshimeri ve %16.7’sinde
L. ivanovii, ambalajlanmamis sosislerin ise %55.6’sindan L. monocytogenes,

%33.3’tinden L. innocua ve %11.1’inden L. welshimeri identifiye etmislerdir.

Yalgin ve Can (2013), geleneksel yontemle {iretilen sucuklarda L.
monocytogenes varligi iizerine yaptiklari bir ¢alismada 7 6rnekte L. monocytogenes

tespit etmislerdir.

Kocaman (2015), kuzu etlerinden L. monocytogenes izolasyonu ve antibiyotik
direngliliklerinin belirlenmesi isimli ¢alismasinda, tiiketime sunulan 120 kuzu eti
orneginin 44’liniin (%36.6) farkli Listeria tiirleri ile kontamine oldugunu bildirmistir.
Orneklerin 26’smm (%21,6) L. innocua, 19°unun (%15.8) L. monocytogenes, 9’unun
(%7.5) L. weshimeri ve 2’sinin (%1.6) L. grayi ile kontamine oldugunu belirtmistir.
Listeria ile kontamine olan orneklerden 11’inin (%9.1) bir¢ok Listeria tiirii ile
kontamine oldugunu ve bu 6rneklerden birinde ti¢ farkli Listeria tiirii ile karigik bir
kontaminasyonun oldugunu saptamustir. Ayrica 58 izolatin 5’inde (%8.6) antibiyotik

direnci tespit ettigini ve antibiyotik direncine sahip 5 izolattan 4’iiniin (%6.9) ¢oklu
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direng gosterdigi, 1’inin sadece tetrasikline direncli oldugunu ve kalan 53 izolatin ise

test edilen antibiyotiklerin hepsine duyarli oldugunu belirtmistir.
Su iiriinlerinde L. monocytogenes

Deniz iiriinleri endiistrisi, yiiksek kaliteli ve kullanish paketlenmis deniz tirtinleri
acisindan, degisen tiiketici taleplerini karsilamak icin gelismeye devam etmelidir. Bir
takim isleme ve paketleme teknikleri, triiniin kalitesini arttirmak ve/veya iriiniin raf
Omriinii  uzatmak i¢in deniz drlinleri endiistrisi tarafindan gelistirilmis ve
benimsenmistir. Bununla birlikte, {iriin parametrelerinin degistirilmesi daha 6nce diisiik
riskli olusturdugu diisiiniilen patojenlerin ¢ogalmasina neden olabilir. Ornegin, raf émrii
ve kosullari, patojenin zararli seviyelere ylikselmesine izin verdiginde, L.
monocytogenes bazi deniz iirlinleri lizerinde bir risk olusturabilir. Dogal olarak ortaya
¢ikan Clostridium botulinum, anaerobik bir ortamin uygulanmasi (vakum veya modifiye
atmosfer ambalajlamas1) gibi faktorlerin bu patojenlerin depolanmasi sirasinda

gelismesine neden olabilecek bir baska risktir (Anantanawat ve ark., 2013).

Listeria tiirleri deniz {irtinlerine avlanma oncesi donemde ya da isleme esnasinda
bulasabilir (Huss ve ark., 1998). Tatli su ve denizlerden izole edilen Listeria spp. gesitli
su iirtinlerinde de bulunabilen cevresel bir kontaminanttir. L. monocytogenes ve tiirleri
1987°den beri siirekli olarak tiitsiilenmis balik, marinatlar, pisirilmis ve dondurulmus su
tirtinleri, surumi gibi islenmis su tirtinlerinden izole edilmistir. Bu nedenle ¢ig olarak ya
da 1s1l iglem uygulanmadan tiiketilen {riinler insan saghgmi tehlikeye sokmaktadir.
Tiiketilmeye hazir su trilinlerinin islenmesinde uygun 1s1l islemin uygulanmasi, tuzlama
ve tlitsiileme, isleme esnasinda veya sonrasinda kontaminasyonun onlenmesi, soguk
depolama veya inhibe edici bilesiklerin kullanilmast ile L. monocytogenes kaynakli

saglik sorunlar1 elimine edilebilir (Kiling, 2001).

Farber (1991), balik firiinlerinde yaptig1 caligmasinda, hem toptan hem de
perakende satilan smirl sayida karides ve flime somon gibi hazir balik iirtinlerinin L.
monocytogenes ile kontamine oldugunu belirtmistir. Calismada, L. monocytogenes’in,
yapay olarak kontamine edilmis, pisirilmis yenge¢ eti, 1stakoz, karides ve fiime somon
baliginda 4 °C’de ¢ogalabildigini, genellikle yengeg ve 1stakozda tespit edildigini, dogal

olarak kontamine olan karideste yavas¢a gelistigini belirtmistir.
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Sancak (2005), Inci kefalinde Listeria tiirlerinin varhig: ve yayginlhigi iizerine
yaptigi bir ¢aligmada, 160 adet balik 6rneginin 20°sinde (%12.50) Listeria tiirleri izole
etmistir. Izole edilen bu tiirlerin 10°u (%6.25) L. innocua, 8’i (%5) L. welshimeri ve 2’si
(%1.25) L. ivonovii olarak identifiye edilmis, 6rneklerin hi¢birinden L. monocytogenes

izole edilememistir.

Salihu ve ark. (2008), Nijerya’daki fiime baliklarda L. monocytogenes’in
varligini arastirdiklar1 bir ¢alismalarinda; analiz ettikleri 115 6rneknin 29’undan (%25)
L. monocytogenes, 13’iinden (%11) L. grayi, 10’undan (% 9) L. innocua ve 15’inden de
(%13) L. ivanovi izole etmisler, kalan 48 Ornekte (%42) ise Listeria tiirleri tespit
edemediklerini belirtmislerdir. Calisma sonucunda, L. monocytogenes ve diger Listeria
tirlerinin, tiitsiilenmis baliklarin ortak kirleticileri oldugunu ve bu durumun halk

sagligina ciddi etkileri olabilecegini bildirmislerdir.

Erdem ve ark. (2010), Trabzon ili’nde avlanan hamsi baliklarinda (Engraulis
encrasicholus) bazi patojen mikroorganizmalarin varhigr ile ilgili ¢aligmalarinda, 10
adet hamsi baligin1 avlandigi andan itibaren 5 farkli ortamdan 3 farkli zamanda
orneklemeler yaparak incelemis ve ¢alisma sonucunda baliklarda L. monocytogenes

tespit edememislerdir.
Diger gidalarda L. monocytogenes varhgi

Sebzelerin ¢ig olarak tiiketilmesi, igerdikleri yiiksek lif ve vitaminlerin tahrip
olmamas1 acisindan Onemlidir. Ancak ¢ig olarak tiiketilen bu tiir gidalar hasat
edildikleri andan itibaren, tasima, isleme ve satisa sunulmaya kadar olan asamalarda
Salmonella, E. coli O157:H7, S. aureus, L. monocytogenes, Yersinia spp. ve
Campylobacter spp. gibi patojenik ve toksijenik olan mikroorganizmalar ile kontamine
olabilmektedirler (Beuchat, 1998). Listeria toprak kokenli bir bakteri oldugu igin
sebzelerin topraga yakin kisimlarinda kontaminasyon riski daha fazla oldugu

diistiniilmektedir (Farber ve ark., 1998).

Diger yandan ev tipi sogutucular da gidalarin Listeria tirleri ile
kontaminasyonunda 6nemli bir aragtirlar. Nitekim Azevedo ve ark. (2005), Portekiz’de

ev buzdolaplarinda Listeria spp. Insidansiyla ilgili bir ¢aligmalarinda, 86 ev tipi
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buzlabinin 3’tinden L. monocytogenes, 4’tiinden L. grayi ve 1’inden de L. innocua izole

etmislerdir.

Lee ve ark. (2007), su iiriinleri ve sebze tiirlerinden olusan toplam 110 adet
ornegin 20°sinde (%18.2) Listeria tiirleri belirlemislerdir. Arastirmalar Listeria tiirlerini,
dondurulmus olarak muhafaza edilen, 2 salyangoz, 15 biber, 2 ¢ilek ve 1 briiksel
lahanasindan izole etmislerdir. L. monocytogenes’i ise sadece dondurulmus biber

orneklerinin 3’tinden identifiye etmislerdir.

Aguado ve ark. (2004), sebze isleme tesisinde L. monocytogenes ve Listeria
innocua izolasyonuyla ilgili bir ¢aligmalarinda, 906 &rnekten 11’inden (%1.2) L.
monocytogenes, 77’sinde (8.5) L. innocua ve ligiinden de patojen olmayan diger Listeria

tiirlerini de izole ettiklerini belirtmislerdir.

Meloni ve ark. (2009), Italya’da fiime balik iiriinleri, pismis marine edilmis
tiriinler, et tirlinleri ve 6nceden paketlenmis karisik sebze salatalari olmak iizere toplam
200 adet tiikketime hazir yemegin %22’sinden Listeria spp. izole etmislerdir. Bu
tieriinlerde L. monocytogenes prevalanst %9.5 olarak, pozitif 6rneklerde L.
monocytogenes seviyesi ise %94.7 vakada <10 kob/g olarak bulunmustur. Bu suslarin
%65’inin sporadik insan listerioz salginlariyla iligkili oldugu bilinen 1/2a ve 1/2¢
serotiplerine ve kalan % 35’lik kisminin ise 1/2b, 3b ve 4b serotiplerine ait olduklari

belirlenmistir.

Gorski ve ark. (2003), L. monocytogenes’in turp dokusuna yapisik olmasinin
sicaklik ve flagellar motiliteye bagli oldugunu gosteren ¢aligmalarinda, L.
monocytogenes’in yeni kesilmis turp dokusuna yapisma kabiliyetini incelemislerdir.
Test edilen tiim suslarin, turp dilimlerinin yikanmasi sirasinda ¢ikarilamayacak kadar iyi
baglanma kapasiteleri oldugunu, etkenin farkli sicaklik ve baglanma faktdrleri igerdigini

belirtmislerdir.

Han ve Linton (2004), ¢ilek suyunda farkli pH degerleri, sicaklik ve
asitlendirilmis ortamda L. monocytogenes’in durumu ile ilgili yaptiklar1 ¢aligmada, L.
monocytogenes’in, 4 °C’de 2 saatlik depolamada ve pH 4.7°de hizla zarar gordiigiinii,

daha sonra depolama siiresi uzadik¢a hafifce ve yavas yavas inaktive oldugunu
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belirtmislerdir. L. monocytogenes’in, 4 °C’de pH 6.8’de ise iyi derecede canli kaldigini

ve 37 °C’de ¢ogaldigini saptamiglardir.

Mazzotta (2001) ise L. monocytogenes serotiplerinin (serotip 1/2a, 1/2b ve 4b)
polyester torbalar i¢inde taze kesilmis brokoli ¢icekleri, tath yesilbiber, sogan, mantar
ve bezelyelerde 1s1 direncini incelemisler ve L. monocytogenes’in is1 direncinin bezelye
ve mantarlarda test edilen diger sebzelere gore daha yiiksek oldugunu ve bakterinin

yiiksek sicaklikta uzun siire dayanabildigini belirtmislerdir.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Van ili’nde Satisa Sunulan Otlu peynirlerde L. monocytogenes Varhg
3.1.1. Gerec

Bu arastirmada materyal olarak Van ilinde Nisan- Haziran aylarinda {iretilen ve
satisa sunulan 250 adet Van Otlu peyniri kullanildi. Ornekler aseptik kosullarda
yaklasik 200°er gr alinarak laboratuvara getirildi ve ayn1 giin isleme tabi tutuldu (Metin
ve Oztiirk, 2002).

3.1.2. Yontem
Orneklerden Listeria spp. izolasyonu

Peynir orneklerinden Listeria tiirlerinin izolasyonu ve L. monocytogenes’in
identifikasyonunda I1SO 11290-1/A1-2006 metodu kullanildi. On zenginlestirme
amaciyla, aseptik kosullarda homojenize edilen her Otlu peynir 6rneginden steril spatiil
ile 25 g ornek steril stomacher torbasina alindi ve tizerine 225 ml Half Fraser Broth
(HFB) (LABM, LAB211) eklenerek stomacher cihazinda orta hizda 5 dk homojenize
edildi. Elde edilen homojenat steril 6rnek siselerine aktarildi ve siseler 30+1 °C’de 24
saat siire ile aerobik olara inkiibe edildi. On zenginlestirme ortamindan bir dze dolusu
ornek alinarak, Oxford Agar (LABM, LAB122) ve PALCAM Agar (LABM, LAB148)
yiizeyine koloniler tek diisecek sekilde cizilerek ekim yapildi. PALCAM Agar besiyeri
37+1 °C’de, Oxford Agar besiyeri ise 35+1 °C’de 24’er saat siireyle aerobik ortamda
inkiibe edildi. Daha sonra tekrar 6n zenginlestirme kiiltiiriinden 0.1 ml aliarak, 10 ml
tam kuvvette hazirlanan Fraser Broth (FB) (LABM, LAB212) igeren tiiplere aktarildi.
Tiipler, 37 °C’de 48 saat aerobik sartlarda inkiibe edildi. Bu siire sonunda bu kiiltiirden
de 6ze ile alinip Oxford Agar ve PALCAM Agar’a ¢izme yontemiyle ekim yapildi ve
ekim yapilan besiyerleri 37 °C’de inkiibasyona birakildi. Daha sonra saf kiiltiir ve
identifikasyon islemleri i¢cin, PALCAM Agar’da iireyen 1.5-2 mm c¢apinda mat, diiz,
yesil-siyah haleli ve Oxford Agar’danda 0.5-1.0 mm c¢apinda siyahimsi yesil
kahverenkli, siyah zonlu, ¢okiik merkezli tipik 5 koloni %0.6 Yeast Extract (YE)
(LABM, MCO001) igeren Tryptone Soya Agar’a (TSA) (LABM, LABO011) koloniler tek
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diisecek sekilde ¢izildi. Besiyeri 37 °C’de 24 saat inkiibasyona birakildi. Ureyen
koloniler morfolojik olarak incelendi ve Gram boyama yontemi ile degerlendirilerek

safliklar1 kontrol edildi, Listeria spp. siipheli olan koloniler ayrildi (1SO, 1997; 2006a).
'

Sekil 3. Listeria spp. siipheli Fraser Broth.

L. monocytogenes’in identifikasyonu
Izole edilen Listeria spp. siipheli kolonilerin fenotipik testlerle identifikasyonu

amaciyla siipheli izolatlar, dnce Henry’nin oblik aydinlatmasinda mavi-gri renk verip
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vermedikleri yoniinden incelendi (Henry, 1933; McLauchlin ve Ress, 2009). Ayni
kolonilere daha sonra Gram boyama, Katalaz, oksidaz, nitrat, iire, SIM reaksiyonlart,
MR/VP, Indol, H,S testi ile karbonhidrat (dextroz, maltoz) fermentasyon testleri
uygulanarak, bu kolonilerin Listeria cinsine ait olup olmadiklar1 belirlendi (Temiz,
1994, Bridson, 1998). Listeria olarak identifiye edilen kolonilere bu testlere ilaveten [3-
hemoliz, CAMP testi ve diger karbonhidrat (mannitol, ramnoz, ksiloz ve sorbitol)
fermentasyon testleri uygulanarak tiir tespiti yapildi (1ISO, 1997).

Henry’nin aydinlatma teknigi: TSA+YE’da tireyen koloniler Henry’nin Oblik
Aydinlatma diizeneginde oblik aydinlatmaya tabi tutuldu ve 45”deki aydinlatmaya
maruz kalan kolonilerin mavi-gri renk olusturup olusturmadiklar1 belirlendi (Henry,
1933; Dogan, 2000; ISO, 1997).

<

Sekil 4. Henry’nin aydinlatma diizenegi (Hitchins, 2001).

Gram boyama: Lam iizerine taze kiiltiirden bir 6ze dolusu alinarak iizerine 1
damla fizyolojik tuzlu su damlatilarak, 6ze ucu ile homojenize edildi. Kurumaya
birakildiktan sonra 3-4 kez alevden gecirilerek fikse edildi ve sogumaya birakildi.
Hazirlanan preparat kristal viyolet ile kaplanarak 1 dk bekletildi. Distile su ile yikanarak
tizeri lugol ¢ozeltisi ile kaplandi ve tekrar 1 dk bekletildi. Lugol ¢6zeltisi akitildiktan
sonra distile su ile yikandi ve tizerine %96°lik etil alkol dokiilerek10-15 sn bekletildi ve
hemen distile su ile yikandi. Bu asamadan sonra preparat sulu fuksin ile kaplandi ve 30
saniye bekletildikten sonra bol distile su ile yikandi. Preparat kurutma kagidi arasinda
kurutulduktan sonra mikroskopta immersiyon yagi damlatilarak x100’liik objektifle
incelendi. Preparatta mor ve g¢ubuk seklinde goriilen mikroorganizmalar Gram (+)
olarak degerlendirildi (Temiz, 1994; Harrigan, 1998; 1SO, 1997).
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Sulfide Indol Motilty Medium (SIM)’da iireme: Listeria siipheli 5 koloni igne
uclu 6ze ile alinarak, tiiplerdeki SIM besiyerine (CONDA Pronadisa 1514.00) dibe
kadar girilerek ekim yapildi. 25+1 °C’de 48 saat inkiibasyondan sonra tipik semsiye

goriiniimiindeki tireme hareket pozitif olarak degerlendirildi (Temiz, 1994).

H,S Testi: Hazirlanmis SIM besiyerine igne uglu 6ze kullanilarak ekim yapildi.
37+1 °C’de 48 saat inkiibasyon sonrasinda tiremenin oldugu bolgelerde siyahlasma olan

tiipler H,S pozitif olarak degerlendirildi (Hitchins, 2001).

Indol Testi: Hazirlanmis SIM besiyerine igne uglu 6ze kullanilarak ekim yapidi
37+1 °C’de 48 saat inkiibasyona birakild1 ve Inkiibasyon sonrasinda besiyeri iizerine 0.2
ml Kovacs® Ayraci, ilave edildi. Kirmizi-pembe renk olan tiipler indol pozitif olarak
degerlendirildi (Roberts ve Greenwood, 2003).

Katalaz testi: TSA+YE’de iireyen tipik koloniden lama 6ze ile alindiktan sonra
tizerine 1 ml %3’lik hidrojen peroksit (H2O;) damlatildi ve hava kabarciklarinin

goriilmesi pozitif olarak degerlendirildi (Harrigan,1998; Hitchins, 2001).

Oksidaz testi: TSA+YE’de iireyen tipik kolonilerin iizerine oksidaz sticks
(Oxoid BR64) temas ettirilerek 1-2 dk iginde kirmizi-mavi rengin goriilmesi pozitif

reaksiyon olarak degerlendirildi (Bridson, 1998).

Nitrat testi: Durham tiipi yerlestirilmis Nitrat Broth (Liofilchem, 080315209)
besiyerine bir 6ze dolusu siipheli mikroorganizma inokiile edildi ve 37+1 °C’de 7 giin
inkiibasyona birakildi. Inkiibasyondan sonra, tiiplere 1’er ml a- naftilamin ve siilfanilik
asit ilave edildi, birka¢c dk i¢inde kirmizi renk olusan tiipler nitrat pozitif olarak
degerlendirildi. Renk olusmayan tiiplere ise ¢ok az ¢inko ilave edilerek nitrati nitrite
rediikte etmesi i¢in bir siire beklendi ve bu asamada olusan kirmizi renkli tiipler nitrat
negatif olarak degerlendirildi. Renk degisikligi olmayan tiipler birka¢ giin daha
inkiibasyona birakilarak durham tiipiinde gaz olusumu izlendi ve Durham tiiplerinde gaz

olusumu nitrat pozitif olarak degerlendirildi (Arda, 1985).

Ure Testi: Hazirlanmis Urea Broth Base (LABM, LABI131) besiyerine 6ze ile
siipheli koloni inokiile edildi ve 37 °C'de 24 saat inkiibasyona birakildi. Besiyeri

renginin kirmizi-pembeye donmesi iire pozitif olarak degerlendirildi (Ozkaya, 2000).
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Metil Red/Voges Proskauer (MR/VP) testi: Ayri ayn tiiplere ilave edilen
MR/VP Broth (Liofilchem, 013115204) besiyerine ekim yapilan Listeria suslar1 37+1
°C’de 4 giin boyunca inkiibasyona birakildi. MR testi i¢in, tliplere birkag damla metil
red indikatorii damlatildi ve kirmizi renk olusan tiipler MR pozitif olarak
degerlendirildi. VP testi igin, besiyeri tizerine 5 ml %40’lik KOH {izerine az miktarda a-
naftol ¢ozeltisi ilave edildi, 15 dk iginde iist kisimda pembe halka olusan tiipler VP
pozitif olarak degerlendirildi (Arda, 1985; Temiz, 1994).

Karbonhidrat fermentasyon testleri: 0,4 ml Phenol Red Broth (Liofilchem,
04201509) besiyerine, o6nceden %10’luk hazirlanan ve steril edilen seker
soliisyonlarindan (Dextroz, maltoz, mannitol, ramnoz, ksiloz ve sorbitol) 0,5’er ml ilave
edildikten sonra siipheli koloniden o6ze ile ekim yapildi ve 37+1 °C’de 6 giin
inkiibasyona birakildi. Meydana gelen renk degisimlerine gore testler degerlendirildi

(Harrigan, 1998).
L. monocytogenes’in rapid test ile dogrulanmasi

Fenotipik testlerle Listeria spp. oldugu belirlenen 6rneklere dogrulama amaciyla
biyokimyasal testlerden sonra Singlepath L’mono GLISA-Rapid Test (Merck 1.04148)
uygulandi (Halkman ve Sagdas, 2014). Bu amagla test protokoliinde ‘direk koloni’
baslikli boliim prosediirii uygulandi. PALCAM Agar’dan izole edilen siipheli koloni
almarak 250 ul BHI Broth’da suspanse edildi. 37 °C’de 1 saat inkiibasyona
birakildiktan sonra oda 1sisinda sogutuldu. BHI Broth’tan 150 pl alinarak test alanina
birakildi. 30 dk sonra kontrol (C) ve test (T) zonu kirmiz1 olan kitler L. monocytogenes

pozitif olarak degerlendirildi.
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Sekil 5. Singlepath L’mono GLISA-Rapid Test, L. monocytogenes pozitif 6rnek.

Listeria Selective Agar, biyokimyasal testler ve Listeria Rapid Test sonucu

pozitif olan 6rneklerden elde edilen Listeria izolatlarina molekiiler testler uygulandi.
DNA ekstraksiyonu ve Real Time-PCR Analizi
DNA ekstraksiyonu

Listeria kolonilerinden DNA ekstraksiyonu amaciyla ticari kit (GeneAll,
Exgene™ Cell SV) kullamildi. Elde edilen L. monocytogenes kolonisinden Brain Heart
Infusion Broth (BHI) (LABM, LABO049) besiyerine ekim yapildiktan sonra 37+1 °C’de
24 saat inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon sonunda spektrofotometrede (GBC, Cintra
202) 600 nm’de 1 OD (0.8x10°% olacak sekilde ayarlandi. Ayarlanan tiipten 1.5 ml
alimarak Eppendorf tiipiine aktarildi. 10.000 xg’de 1 dk santifiij edildikten sonra
stipernatant kismi dokiildii. Dipte kalan pelet kismma 180 pl GP Buffer’da hazirlanan
lyzozymeden (vivantis, Lysozyme Egg White PC0710) eklendi ve ¢alkalamali termal
blok (EuroClone, EMS 100) cihazinda 37+1 °C’de 30 dk inkiibasyona birakildi. Bu siire
sonunda tizerine 20 pul RNase A soliisyonu eklendi ve vortekslendikten sonra oda
1sisinda 2 dk inkiibe edildi. Daha sonra iizerine 20 pl Proteinaz K (GeneAll, 392-103)
soliisyonu ve 200 pl BL Buffer eklendi, vortekslendikten sonra 56+1 °C'de 30 dk
tutuldu ve ardindan 70+1 °C’de 30 dk (15 dakikada bir vortekslendi) inkiibasyona
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birakildi. Bu siire sonunda tizerine 200 pl %96°1lik ethanol eklendi ve vortekslendi. Tiip
icerigi SV kolona aktarildi ve 10.000 xg’de 1 dk santifiij edildikten sonra toplama tiipii
degistirildi. Yeni tiipe, 600 ul BW Buffer eklendi, 10.000 xg’de 1 dk santifiij edildi ve
tekrar toplama tiipii degistirildi. Ardindan 700 ul TW Buffer eklenerek 10.000 xg’de 1
dk santifiij edildi. Kolon yeni 1.5 mI’lik Eppendorf tiipe aktarildi ve 200 pul AE Buffer
eklendi 10.000 xg’de 1 dk santifiij edildi. Bu sekilde saf DNA siispansiyonu elde edildi.

DNA o6rnekleri analiz edilecegi zamana kadar -20+1 °C’de saklandi.
Real Time-PCR analizi

PCR analizi i¢in hazir ticari master mix (GeneAll, Real. AmpTM SYBR qPCR
Master Mix) kullanildi. Her DNA i¢in PCR tiiptine 11 ul 2X SYBR qPCR master mix,
1 pl forward ve 1 ul rewerse primer, 10 ul PCR suyu ve en son 2 ul DNA eklenerek
toplam 25 pl hacmindeki PCR karisimi hazirlandi ve spin santifiij ile c¢oktiiriildii.
Hazirlanan PCR tiipleri, Corbett Research Rotor Gene 6000 (Qiagen) Real-time PCR
cihazina yerlestirildi. L. monocytogenes identifikasyonu icin yapilan Real-time PCR
tekniginde Aznar ve Alarcon (2003)’un Border ve ark. (1990)’indan gelistirdigi metot
temel alindi. Bu amagla hlyA gen bolgesine spesifik primer ¢ifti (LMF:
CCTAAGACGCCAATCGAA; LMR: AAGCGCTTGCAACTGCTC) kullanildi. PCR
amplifikasyonu 94 °C’de 5 dk 6n denaturasyon asamasini takiben, 94 °C’de 30 sn
denaturasyon, 55.5 °C’de 45 sn baglanma, 72 °C’de 45 sn uzama ve 72 °C’de 5 dk final
uzamasi safhasi olmak ftizere toplam 35 siklus olacak sekilde gerceklestirildi. Daha

sonra pozitif kontrol, 6rnekler ve negatif kontroliin grafikteki konumlari incelendi.
Agaroz Jel Elektroforez

PCR islemi sonucunda elde edilen amplikonlarin jel elektroforezi i¢in gel-red
(abm, Safe View Classic™ G108) ile boyanmis %1.5’lik agaroz jel (Bioshop, TAE
Buffer 50X Liquid Concentrate) yatay (horizontal) tankta (Thermo Scientific, OwIR
EasyCastTM B1) hazirlandi. Agaroz jel polimerize olduktan sonra tanka 1X TAE buffer
eklendi. Daha sonra her bir 6rnege ait 5 pl amplikon, 1 pl boya (vivantis, Loading Dye
6X) ile karigtirtlip kuyucuklara yerlestirildi. Sirasiyla DNA Marker (abm, 100 bp Opti-
DNA Marker), pozitif kontrol (ATCC 7646), orneklere ait amplikonlar ve negatif
kontrol (DNA yerine PCR suyu ilave edildi) jeldeki kuyucuklara yiliklenerek 70 volt
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elektrik akiminda (Hoefer Scientific PS 500X power) 90 dk siireyle elektroforez iglemi
yapildi. Bu islem sonunda, DNA Marker yardimiyla elde edilen spesifik DNA ve pozitif
kontrol bantlari jel gériintiileme cihazinda (Genesis®™) gézlemlendi. PCR fiiriinlerinin
agaroz jel elektroforezi neticesinde olusan 702 bp molekiiler uzunlugundaki bantlar L.

monocytogenes pozitif olarak kabul edildi.

3.2. Deneysel Otlu peynir Orneklerinin Yapim ve L. monocytogenes

Inokulasyonu
3.2.1. Deneysel Otlu Peynir iiretimi

Otlu peynir iretimi igin Van peynirciler carsisinda salamura olarak satilan ve
mabhali adiyla mendo (Antriscus nemorosa) ve sirmo (Allium spp.) olarak bilinen otlar
kullanildi.

Sekil 6. Salamura olarak tiiketime sunulan Sirmo ve Mendo otlari.

Otlu peynir orneklerinin yapiminda Van ili Ercis ilgesi’nde bulunan bir giftlikten
tek sagimda temin edilen ve deterjan ile antibiyotik kalintilar1 igermeyen ¢ig inek siitii

kullanildi. Siitler varillerle en kisa siirede laboratuvara getirilerek mayalandi.
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3.2.2. Cig siitte antibiyotik varhginin belirlenmesi

Peynir yapimi igin laboratuvara getirilen siit Orneklerinde betalaktam ve
tetrasiklin grubu antibiyotik kalintis1 varligi twinsensor®' (Kit085-DA-001) antibiyotik
test stripleri kullanilarak yapildi. Bu amagla, kutu igerisinden ¢ikan reaktif sisesine tek
kullanimlik pipet ile 200 ul siit ilave edildi ve 5 dakika bekletildi. ilk 5 dakikadan sonra
test stripleri reaktif sisesine daldirildi ve 5 dakika daha bekletildi. Toplam 10 dakika
sonunda test stripleri ucundaki pamukguk c¢ikarildiktan sonra, test c¢izgisi renk
yogunlugu konrol ¢izgisi renk yogunlugundan yiiksek sonuglar negatif olarak

degerlendirildi.
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Sekil 7. Betalaktam ve tetrasiklin grubu antibiyotik kalintisi test stripleri.

Deneysel Otlu peynirlerin tiretiminde kullanilan ¢ig siitlerin inokulasyonunda Van Gida
Kontrol Laboratuvar Miidiirliigii’nden temin edilen L. monocytogenes (ATCC7646)
referans susu (R) ve Van Ili’nden toplanan 250 adet Otlu peynirinden izole edilen L.

monocytogenes saha suslarindan 2 tanesi (A ve B) kullanildi.
3.2.3. Siite inokule edilen L. monocytogenes sayisinin hesaplanmasi

Piyasa o6rneklerinden elde edilen 2 saha (A ve B) ve 1 referans (R) (ATCC7646)
L. monocytogenes susu ayri ayr1 TSA+YE’a gecilerek 37+1 °C’de 24 saat inkiibe edildi.
Daha sonra test suslarindan tek koloni BHI Broth’a ekilerek 37+1 °C’de 24 saat
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inkiibasyona birakildi. Inkiibasyondan sonra her bir BHI santrifiije edilip iisteki sivi
kismu atilarak, dipte kalan sedimente 10 ml steril fizyolojik tuzlu su ilave edildi ve iyice
homojenize oluncaya kadar vortekste karistirilarak baslangis soliisyonu elde edildi.
Baslangi¢ soliisyonu bulanikliginin belirlenmesi i¢in spektrofotometrede (GBC Cintra
202) 625 nm’de 0.09 absorbans (McFarland 0.5) gosterecek sekilde ayarlandi. Elde
edilen yaklagik 1.5x10° baslangi¢ soliisyonundan, siitiin 1 ml’sini 10%, 10° ve 10°

seviyesinde kontamine edecek sekilde diliisyonlar hazirland1 (UMS, 2015b).
3.2.4. Cig siitten deneysel Otlu peynir yapim

Cig olarak ciftlikten aliman siitler 1sis1 30+1 °C’ye ayarlanarak L.

monocytogenes’in katilma seviyelerine gore;

NK: L. monocytogenes susu katilmadan (kontrol grubu),
R1: 1.5x10" kob/ml Referans L. monocytogenes,

R2: 1.5x10° kob/ml Referans L. monocytogenes,

R3: 1.5x10° kob/ml Referans L. monocytogenes,

Al: 1.5x10" kob/ml L. monocytogenes saha susu,

A2: 1.5x10° kob/ml L. monocytogenes saha susu,

A3: 1.5x10° kob/ml L. monocytogenes saha susu,

B1: 1.5x10" kob/ml L. monocytogenes saha susu,

B2: 1.5x10° kob/ml L. monocytogenes saha susu,

B3: 1.5x10° kob/ml L. monocytogenes saha susu olacak sekilde 10 gruba
ayrilarak yaklasik 90 dk’da pihtilasacak sekilde peynir mayasi (Mayasan) ile 1/10.000
maya kuvvetinde olacak sekilde mayalandi (Tablo 5). Yeterince sertlesen piht1 bicak
yardimi ile yaklasik 1 cm?’liik parcalara ayrildi. Par¢alama isleminden sonra, daha dnce
salamura olarak 1/1 oraninda hazirlanan otlar sirmo ve mendi, siit agirlig1 esas alinarak

%1.5 oraninda katild1 ve telemede iyice karigmasi saglandi. Siizme bezlerinde telemenin
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stiziilmesi saglanarak kalan suyun iyice atilmasi i¢in 2 saat baski islemi uygulandi.
Baskis1 tamamlanan teleme bir bigak yardimiyla yaklasik 7x7x3 cm boyutlarinda
kaliplar halinde kesildi. Otlu peynirler temiz kalin tuz ile kuru tuzlama yapilarak 24 saat
sireyle ve oda 1sisinda {istlii bezle oOrtiilii sekilde bekletildi. Bu asamadan sonra
peynirler, 1 kg’lik steril cam kavanozlara yerlestirildikten sonra tizerine %16’lik taze
hazirlanmis salamura ilave edilerek agizlari sikica kapatildi. Elde edilen Otlu peynirler

4 °C’de 90 giin siireyle olgunlagmaya birakildi.

Peynir yapim asamasinda telemeden alinan ornekler ile olgunlagsmanimn 1., 7.,
15., 30., 45., 50., 55., 60., 75. ve 90. giinlerinde alinan &rnekler mikrobiyolojik ve

kimyasal analizler yapilarak incelendi.

Tablo 4. Cig siite L. monocytogenes inokulum diizeyi (logig kob/ml).

NK Rl R2 R3 Al A2 A3 Bl B2 B3

inokulum

., 000 118 318 518 118 3.18 518 1.18 3.18 518
diizeyi

Sekil 8. Deneysel otlu peyir iiretim agamasi.
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Sekil 9. Cig siite maya katima.

Sekil 10. Pihtinin kesilmesi.
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kil 11. Teleme.

Se

Sekil 12. Deneysel Otlu peynirin baskiya alma asamasi.
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Sekil 14. Deneysel Otlu peynir.
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Sekil 15. Deneysel Otlu peynirlerin +4 °C’de muhafazasi.
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3.2.5. Deneysel Otlu peynirlerde mikrobiyolojik analizler

Analizi yapilacak peynir 6rneginden steril stomacher torbalarina 10 g tartildi ve
tizerine 90 ml steril tamponlanmis peptonlu su (TPS) (Oxoid, CM0509) ilave edilerek
stomacherde 2 dk siireyle homojenize edildi. Bu sekilde 1:10 oraninda sulandirilan
homojenattan 1 ml alinarak 6nceden hazirlanmis igerisinde 9 ml TPS bulunan deney
tiipiine aktarildi. Deney tiipii vorteksle karistirildiktan sonra ayni seyreltici ile 6rnegin
10®¢ kadar desimal dilusyonlar1 hazirlandi. Daha sonra sayimi yapilacak
mikroorganizmalar i¢in ayr1 ayr1 hazirlanan besiyerlerine ¢ift paralelli ekimler yapildi

(Harrigan, 1998; ISO, 2001b).
L. monocytogenes sayim

L. monocytogenes saymm i¢in; PALCAM Agar besiyerine hazirlanan
diliisyonlardan 0.1 ml yayma metoduyla ekim yapildi. Plaklar aerobik kosullarda 37
°C’de 4842 saat inkiibe edildikten sonra besiyerinde 1.5-2 mm ¢apinda, ortasi ¢okiik ve
siyah hale ile ¢evrili yesil koloniler Listeria spp. siipheli olarak degerlendirilerek
sayildi. Stipheli kolonilerden 5 tane koloni alinarak TSA+YE besiyerine tek diisecek
sekilde ¢izildi ve 37 °C’de 24 saat inkiibasyona birakildi. Daha sonra olusan koloniler
morfolojik ve Gram boyama yapilarak safliklar1 kontrol edildi. Ardindan L.
monocytogenes identifikasyon testleri daha oOnce belirtilen sekilde yapildi ve test
sonuglarina gore pozitif koloni sayilar1 belirlendi (1ISO, 2001a ve 2006b). Ayrica bu
testler sonucunda L. monocytogenes oldugu belirlenen koloniler PCR yontemiyle de

dogrulandi.

Alman 5 koloniden L. monocytogenes pozitif olarak belirlenen kolonilerin sayisi,
baslangigta sayilan tiim koloni sayisina oranlanarak orneklerin 1 g’inda iireyen L.

monocytogenes sayist belirlendi.

L. monocytogenes sayiminda kolonilerin azaldigi giinlerden itibaren sayim
analizinin yaninda zenginlestirme yontemi ile var/yok analizi de yapildi. Béylece yayma
yontemi ile tespit limitinin altinda L. monocytogenes iceren Orneklerdeki L.

monocytogenes varligi belirlenmis oldu.
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Sekil 16. PALCAM Agar’da L. monocytogenes siipheli koloni.
Toplam aerob mezofil mikroorganizma sayimi

Toplam aerob mezofil mikroorganizma (TAMM) saymmi i¢in, Plate Count Agar
(Oxoid, CM325)’a dokme plak yontemiyle ekim yapildi. Petriler 371 °C’de 48+2 saat
aerobik sartlarda inkiibasyona birakildi ve inkiibasyon sonunda gelisen kolonilerin

tamami sayildi (Bridson, 1998, Harrigan, 1998).
Toplam aerob psikrofil mikroorganizma sayimi

Toplam aerob psikrofil mikroorganizma (TAPM) sayimi i¢in, Plate Count Agar
(Oxoid CM325)’a ddkme plak yontemiyle ekim yapildi. Plaklar 6+1 °C’de 10 giin
boyunca aerobik sartlarda inkiibe edildikten sonra besiyerinde iireyen tiim koloniler

sayild1 (Bridson, 1998; Harrigan, 1998).
Lactobacillus-Leuconostoc-Pediococcus sayimi

Lactobacillus-Leuconostoc-Pediococcus (LLP) sayimi i¢in de Man, Rogosa ve
Sharpe Agar (MRS) (LABM, LAB093)’a yayma plak yontemiyle ekim yapildi.
Petrilere ikinci kat MRS Agar dokiilerek anaerobik ortam saglandi. Plaklar, 30+1 °C’de
72 saat inkiibasyona birakildi ve {ireyen tiim koloniler sayildi (Roberts ve Greenwood,

2003; Anonymous, 2015).
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Maya ve kiif sayimi

Maya-kiif (MK) sayiminda, pH’s1 %10’luk tartarik asitle 3.5’¢ ayarlanmis Potato
Dextrose Agar (Oxoid CM139)’a dokme plak yontemiyle ekim yapildi ve petriler 25+1

°C’de 5 giin aerobik sartlarda inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon sonunda olusan

koloniler sayildi (Bridson, 1998).
3.2.6. Deneysel Otlu peynirler érneklerinde kimyasal analizler
pH degerinin belirlenmesi

Orneklerde pH degeri digital gostergeli pH metre (HANNA 221) ile belirlendi.
Cihaz her kullanimdan 6nce kalibre edildi. Peynir 6rnegi kiiciik bir behere konuldu ve
cihazin prob kisminin temas etmesini saglamak amaciyla homojen hale getirildi.
Cihazin prob kism1 homojen hale getirilen peynire batirilarak okuma yapmasi beklendi.

Bu islem ayn1 peynir kitlesinin ii¢ farkli noktasinda tekrarlandi ve sonuglarin ortalamasi

alind1 (Metin ve Oztiirk, 2002).
Titre edilebilir asitlik derecesinin belirlenmesi

Titre edilebilir asitlik derecesinin %L.A. cinsinden belirlenmesinde homojen
hale getirilen peynir &rneginden bir erlen igerisine 10 g tartildi. Uzerine 40 °C
sicakliginda 105 ml distile su ilave edilerek 1 dk kuvvetlice calkaland1 ve filtre
kagidindan siiziildi. Stziintiiden 25 ml bir erlene alinip iizerine 2-3 damla %1’lik
fenolftalein indikatorii damlatildi ve 0.1 N sodyum hidroksit (NaOH) ¢ozeltisi ile kalic
pembe renk olusuncaya kadar titre edildi. Harcanan 0.1 N NaOH miktar1 asagidaki
formiilde yerine konarak asitlik degeri %L.A. cinsinden hesapland1 (Tekinsen ve ark.,
1997).

Cx 0.009 x 100
Titre Edilebilir Asitlik (%L.A.) = ---------=----m-=----
P
C = Titrasyonda kullanilan 0.1 N NaOH ¢d6zeltisi (ml)
P = Titrasyonda kullanilan peynir miktar1 (g), (Bu deger 10 g peynir igin 2.5 olarak
alindi).

75



Tuz miktarinin belirlenmesi

Peynir 6rneklerindeki tuz miktar1 Mohr metodu kullanilarak belirlendi. Homojen
hale getirilmis peynir 6rneginden 5 g alindi ve sicak su ile havanda ezildikten sonra 500
ml’lik balon jojeye yikanarak aktarildi. Ayni islem birka¢ kez tekrarlanarak tuzun suya
gecmesi saglandi. Balon joje 60 °C’deki su banyosunda 30 dk bekletildi. Sogutulduktan
sonra distile su ile isaret ¢izgisine kadar dolduruldu ve filtre kagidindan siiziildii.
Siiziintliden 25 ml alinip tizerine birka¢ damla %5°lik potasyum kromat indikatorii
damlatild1 ve 0.1 N giimiis nitrat (AgNO3) ¢ozeltisi ile kalici kiremit kirmizisi renk elde
edilinceye kadar titre edildi. Harcanan 0.1 N AgNO3 miktar1 agsagidaki formiilde yerine
konarak tuz miktar1 % olarak hesaplandi (Tekinsen ve ark., 1997).

Harcanan AgNO; (ml) x 500 x 100 x 0.00585"
BTUZ (g) = =-==--===mmmmmm e e ee
Ornek miktar1 (g) x Alinan siiziintii miktar1 (m])

"1 ml 0.1 N AgNOs; 0.00585 g sodyum kloriir (NaCl)’e karsilik gelmektedir.

3.3. Saha izolatlar1 ve Referans L. monocytogenes Suslarinin Antibiyotik

Duyarhlik Testi

Calismanin ilk asamasinda Van ili’nde satisa sunulan Otlu peynirlerden alinan
250 ornekden izole edilen 5 adet L. monocytogens susu ile yine ¢aligmada kullanilan 1
adet referans susun antibiyotik duyarliliklart tespit edildi. Bu amagla, disk difiizyon
metodu CLSI 2010 ve European Committee on Antimicrobial Susceptibility Testing
(EUCAST) 2017 yontemleri tercih edildi. Test besiyeri olarak Mueller Hinton Agar
(MH-F) (LABM, LABO039) kullanildi. 24 saatlik taze kolonilerden, 0.5 McFarland
standart yogunlugu elde etmek i¢in 625 nm’de 0.09 absorbans gdsteren siispansiyonlar
hazirland1 (UMS, 2015b). Bu sekilde ideal bulaniklik ayarlandiktan hemen sonra steril
pamuk uclu ekiivyon siispansiyona daldirildi ve fazla siviy1 uzaklastirmak i¢in ekiivyon
tiipiin i¢ duvarinda dondiiriildii. Inokulum plagin yiizeyine, her tarafina siiriilerek
yayildi. Hemen arkasindan antibiyotik diskleri yerlestirildi ve plaklar 35 °C’de 18 saat
inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon sonunda zon caplart EUCAST ve NCCLS (M31-
A3/2010) standartlara (Tablo 5) gore karsilastirilarak suslarin antibiyotik direnglilikleri
belirlendi (NCCLS, 2010; Kevenk, 2010; Eucast, 2017).
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Tablo 5. Calismada kullanilan antibiyotik diskleri ve degerlendirme olgiileri.

Degerlendirme (mm)

Antibiyotik disk Dozu

R I S
Ampisilin* (AMP) 10pug  16< Sxx >16
Eritromisin* (E) 15pug  25< sl >25
Amoksisilin/Klavulanik asit (AUG )*** 30pg  13< 14-17 >18
Kloramfenikol (C)*** 30pg  12< 13-17 >18
Oksitetrasiklin (OX)*** 30pg  14< 15-18 >19
Penisilin G (P)*** 101U 20< - -
Tetrasiklin (TE)*** 30pg  14< 15-18 >19
Vankomisin (V)*** 30pg  14< 15-16 >17

*Ampisilin ve Eritromisin EUCAST, 2017’ye gore degerlendirilmistir.
**EUCAST, 2017°de orta direnglilik sinifi yoktur.

***NCCLS (M31-A3/2010)’a gore degerlendirilmistir.

R: Direngli I: Orta diizeyde duyarli S: Duyarli

Sekil 17. Referans susun antibiyogram testi gériiniimii.
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3.4. DNA Sekans Analizi

Calismanin deneysel kisminda kullanilan L. monocytogenes referans
susunun ve iki adet saha izolatinin sekans analizleri lontek (Tiirkiye) firmas1 araciligiyla

yapilmustir.
3.5. istatistiksel Analizler

Calismada elde edilen verilerin istatistiksel analizleri SPSS (Version 21)
paket istatistik programi ile yapilmistir. Degiskenler arasindaki iliskinin 6nem diizeyini
belirlemek icin ‘pearson correlasyon’ analizi, tek yonlii varyans analizi (Anova) ve

Duncan testi kullanildi. Hesaplamalarda anlamlilik diizeyi (o)) %1 ve %5 olarak alindi.
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4. BULGULAR

Bu calismada, Van Ili’nde Nisan-Haziran 2016 yilinda satisa sunulan 250 adet
Van Otlu peyniri 6rneginin 5’inden L. monocytogenes izole ve identifiye edilmistir.
Referans L. monocytogenes susu ve sahadan izole edilen iki L. monocytogenes susu 10,
10° ve 10° diizeylerinde Otlu peynir iiretiminde kullamlan siite katilarak peynirin
olgunlagma siiresi boyunca canli kalma yetenekleri tespit edilmis ve ayrica izole edilen

saha suslar ile referans susa antibiyotik duyarlilik testi yapilmistir.

4.1. Van ili’nde Satisa Sunulan Otlu Peynir Orneklerinde L. monocytogenes

Varhgyla ilgili Analiz Sonuclar

Van ili merkez ve gevre kdylerinden toplanan 250 adet Otlu peynir érnegi L.
monocytogenes varligi yoniinden incelenmis ve yapilan analizler sonucunda 250
ornegin 5 tanesinden (%2) L. monocytogenes izole edilmistir. izole edilen bu suslarin
identifikasyonunu dogrulamak amaciyla yapilan PCR analizine ait goriintiiler Sekil 18

ve 19°’da verilmistir.

=

Fluorescence

2 ¥y 4 5 6 7 8 9 0 0 9 B ¥ $5 % 7 % 19 N A 2B A B X T B H W N RN B YUDB

Cycle
. 1 2- 3. 4 5. pozitif kontrol. negatif kantral
Sekil 18. Sahadan izole edilen L. monocytogenes suslar1 Real-time PCR goriintiisii.
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800 bp
700 bp
600 bp
500 bp

«—702bp

Sekil 19. Sahadan izole edilen L. monocytogenes suslar1 agaroz jel elektroforez

goruntiisi.
4.2. Deneysel Otlu Peynir Orneklerinin Analiz Bulgular

Van Otlu peynirinde olgunlasma dénemi boyunca L. monocytogenes ‘in canlilik
durumu ile ilgili olarak yapilan bu ¢alismada toplam 10 grup salamura otlu peynir
6rnegi wiretilmis, 1.5x10", 1.5x10°% 1.5x10° logio kob/ml diizeyinde L. monocytogenes’in
referans ve saha suslari ile kontamine edilen ve hi¢ L. monocytogenes katilmayan
kontrol grubundan, olusan 6rnekler olgunlagsmalarmin 1., 7., 15., 30., 45., 50., 55., 60.,

75. ve 90. giinlerinde kimyasal ve mikrobiyolojik analizlere alinmistir.

4.2.1. Deneysel Otlu peynir oérneklerinin yapiminda kullamlan ¢ig siitiin

antibiyotik kalintisi, mikrobiyolojik ve kimyasal analiz sonug¢lari

Deneysel Otlu peynir yapimi amaciyla bir isletmeden tek sagimda alinan 500
litre siit mikrobiyolojik ve kimyasal analize alinmadan Once antibiyotik varligi

yoniinden incelenmis ve antibiyotik kalintisina rastlanmamaistir.
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Yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda; siitte L. monocytogenes tespit
edilmemis, TAMM sayis1 7.73 logip kob/ml, TAPM sayis1 6.20 logip kob/ml, LLP
say1s1 7.49 logo kob/ml ve MK sayis1 da 4.95 logig kob/ml olarak bulunmustur.

Siitte yapilan kimyasal analizler sonucunda ise pH, asitlik ve yogunluk sirasiyla

6.44, 0.22 %LA ve 1.030 olarak bulunmustur.

4.2.2. Deneysel Otlu peynir yapiminda kullamlan otlarin mikrobiyolojik ve

kimyasal analiz sonuclari

Deneysel Otlu peynir yapimi amaciyla peynirciler ¢arsisindan temin edilen
mendo ve sirmo otlarinda L. monocytogenes tespit edilmemistir. Otlarda TAMM sayisi
5.73 logio kob/g, TAPM sayisi 5.18 logio kob/g, LLP sayist 7.17 logio kob/g ve MK

sayist ise 6.23 logio kob/g olarak belirlenmistir.

Otlardaki pH, asitlik ve tuz miktar1 ise sirastyla 3.70, %2.09 LA ve %5.15 olarak

tespit edilmistir.

4.2.3. Deneysel Otlu peynir o6rneklerinin olgunlasma sirasindaki

mikrobiyolojik analiz bulgular:

Deneysel olarak iiretilen ve 3 degisik L. monocytogenes susu ile farkli dozlarda
inokule edilerek +4 °C’de olgunlagsmaya alinan Van Otlu peyniri Orneklerinde
olgunlagmanin 1., 7., 15., 30., 45., 50., 55., 60., 75. ve 90. giinlerinde yapilan analizler
ile L. monocytogenes’in referans ve saha suslarmin yasama kabiliyeti ve siiresi
belirlemis, ayrica L. monocytogenes, TAMM, TPMM, LLP ve MK gibi
mikroorganizma gruplari ile pH, asitlik ve tuz gibi kimyasal parametrelerin birbiri ile

interaksiyonu ve bunlarin L. monocytogenes iizerindeki etkileri incelenmistir.

Deneysel Otlu peynir érneklerinde olgunlasma siiresi boyunca belirlenen L.

monocytogenes sayisi

Deneysel ¢alismada 10 farkli peynir grubunda L. monocytogenes’in olgunlasma
sliresi boyunca tespit edilen sayisal degisimi Tablo 6’da, bu degisimin her grup igin
grafiksel gosterimi Sekil 20°de ve her bir grupta L. monocytogenes sayisi ile pH, asitlik

ve tuz miktarlarinin degisim grafikleri de Sekil 21, 22 ve 23’te verilmistir.
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Tablo 6. L. monocytogenes sayisindaki degisimler (logio kob/g).

Giinler

Teleme 1 7 15 30 45 50 55 60 75 90

NK ND* ND* ND* ND* ND* ND* ND* ND* ND* ND* ND*
R1 254 293 200 200 170 V** ND* ND* ND* ND* ND*
R2 410 448 363 254 170 V** ND* ND* ND* ND* ND*
R3 519 636 506 448 270 200 V** ND* ND* ND* ND*
Al 270 304 230 200 170 170 V** ND* ND* ND* ND*
A2 440 481 398 340 240 218 170 V** ND* ND* ND*
A3 629 645 540 465 304 254 200 170 V** ND* ND*
Bl 281 311 240 200 200 170 V** ND* ND* ND* ND*
B2 445 489 399 342 254 230 170 V** ND* ND* ND*
B3 627 646 545 462 298 248 200 170 V** ND* ND*

*ND: Not Detected. **V: L. monocytogenes var/yok analiz sonucunda ‘var’ olarak
bulunmustur.

Teleme

=¢=NK =fl=R]l ==fr=R2 ==¢=R3 ==i¢=Al =@=A2 ==i==A3 ====B]l B2 =¢—B3

Sekil 20. Olgunlasma siiresi boyunca L. monocytogenes sayisinda belirlenen degisimler
(logio kob/g).
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55 60 75 90
=¢—[.monocytogens R1 == [.monocytogens A1 === [.monocytogens B1
=>&=pH R1 ==pH Al =@-pH B1
et | A. R1 —] A Al e | A, B1
=¢=—Tuz R1 ==Tuz Al ==fe=Tuz B1

Sekil 21. Olgunlagma siiresi boyunca R1, A1, B1 gruplarindaki L. monocytogenes sayisi
(logio kob/g), pH, %L.A. ve tuz degerindeki degisimler.
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== L.monocytogens R2 =ll—[.monocytogens A2 === L.monocytogens B2
=3=pH R2 =e=pH A2 =@-pH B2
e | A. R2 —| A. A2 e | A, B2
=¢—Tuz R2 =—Tuz A2 =r=Tuz B2

Sekil 22. Olgunlasma siiresi boyunca R2, A2, B2 gruplarindaki L. monocytogenes sayisi
(logio kob/g), pH, %L.A. ve tuz degerindeki degisimler.
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Sekil 23. Olgunlasma siiresi boyunca R3, A3, B3 gruplarindaki L. monocytogenes sayisi
(log10 kob/g), pH, %L.A. ve tuz degerindeki degisimler.

Calismada olgunlagsma siiresi boyunca negatif kontrol (NK) grubundaki
peynirlerin higbirinde L. monocytogenes tespit edilememistir. Calismanin 30. giiniinden
itibaren sayim metodunun yaninda zenginlestirme metoduyla da L. monocytogenes
var/yok analizi yapilmaya baslanmistir. Boylece 45. giinde R1 ve R2 6rneklerinde L.
monocytogenes yayma sayim yontemi ile bulunamazken, zenginlestirme metodunda
‘var’ olarak tespit edilmistir. 50. giinde yapilan analizlerde R1, R2 o6rneklerinde L.
monocytogenes tespit edilemezken R3, Al ve Bl o6rneklerinde ‘var’ olarak tespit
edilmistir. 55. giinde yapilan analizlerde ise R1, R2, R3 ve Bl orneklerinde L.
monocytogenes tespit edilmemis, A2 ve B2 orneklerinde ise ‘var’ olarak tespit
edilmistir. Olgunlagsmanin 60. giiniinde yapilan analizlerde ise sadece A3 ve B3
orneklerinde L. monocytogenes tespit edilmistir. 60. giinden sonraki analizlerde hicbir

ornek grubunda L. monocytogenes tespit edilememistir.

Her grup peynirdeki L. monocytogenes sayisinda olgunlagma siiresi boyunca

meydana gelen degisimlerin ve her analiz doneminde gruplar arasi farkin énemli olup
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olmadig1 Tablo 15’te ve L. monocytogenes sayisi ile diger parametreler arasindaki
korelasyonlar da Tablo 24, 25, 26, 27,28, 29, 30, 31 ve 32’de verilmistir.

Deneysel Otlu peynir orneklerinde olgunlasma siiresi boyunca
belirlenen TAMM sayisi

Peynir gruplarindan olgunlagma siiresi boyunca alinan 6rneklerde tespit edilen
TAMM sayilar1 Tablo 7°de, 6rnek gruplarinin TAMM sayilarindaki degisimin grafiksel

gosterimi de Sekil 24°de verilmistir.

Genel olarak biitiin 6rneklerdeki TAMM sayisinin olgunlagma boyunca diizenli

olarak azaldig1 goriilmektedir.

Tablo 7. Olgunlagma siiresi boyunca TAMM sayisinda tespit edilen degisimler (logyo kob/g).

Giinler

1 7 15 30 45 50 55 60 75 90

NK 908 900 923 846 806 811 79 710 7.00 6.34
R1 913 901 926 900 865 858 830 804 730 6.42
R2 927 856 940 893 871 861 836 748 730 6.17
R3 939 850 881 924 804 877 830 767 732 6.77
Al 923 888 876 953 824 802 790 754 748 6.72
A2 930 883 902 95 826 838 826 727 751 6.72
A3 910 892 886 957 839 812 800 729 746 6.60
Bl 915 865 869 934 855 826 812 709 757 6.72
B2 944 931 883 900 852 833 79 712 734 6.53
B3 942 883 888 910 851 834 815 758 736 6.63

10

1 7 15 30 45 50 55 60 75 90

=@=NK =fll=R]l ==fe=R2 ==3¢=R3 ==ie=Al =@=A2 e====A3 B1 B2 B3

Sekil 24. Olgunlasma siiresi boyunca TAMM sayisinda belirlenen degisimler (logypkob/g).
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Her grup peynirdeki TAMM sayisinda olgunlagsma siiresi boyunca meydana
gelen degisimler ve her analiz doneminde gruplar arasi farkin 6nemli olup olmadigi
Tablo 16°da ve TAMM sayisi ile diger parametreler arasindaki korelasyonlar da Tablo
24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31 ve 32’de verilmistir.

Deneysel Otlu peynir orneklerinde olgunlasma siiresi boyunca belirlenen
TAPM sayisi

Olgunlasma stiresi boyunca peynir 6rneklerinde belirlenen TAPM sayilari ve bu
sayilarda meydana gelen degisimler Tablo 8’de, bu degisimlerin grafiksel gosterimi de
Sekil 25’de verilmistir.

Tablo 8. Olgunlagma siiresi boyunca TAPM sayisinda tespit edilen degisimler (logi kob/g).

Giinler

1 7 15 30 45 50 55 60 75 90

NK 857 898 781 765 792 798 790 781 7.08 6.30
R1 910 849 732 735 705 749 735 791 689 641
R2 924 843 775 745 767 743 740 770 699 6.87
R3 960 811 788 743 702 711 700 6.89 641 6.43
Al 921 814 807 781 750 746 730 714 715 6.98
A2 917 828 848 781 814 757 730 728 722 6.76
A3 93 828 829 740 817 728 700 681 726 6.60
Bl 923 824 85 803 897 724 711 692 732 6.18
B2 915 812 762 873 88 712 702 689 713 691
B3 906 823 748 746 876 723 705 7.08 692 6.90

1 7 15 30 45 50 55 60 75 90
=@=NK =fll=R] ==fr=R2 ==¢=R3 ==e=A]l =@=A2 ====A3 B1 B2 B3

Sekil 25. Olgunlagma siiresi boyunca TAPM sayisinda belirlenen degisimler (logy kob/g).
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Her grup peynirdeki TAPM sayisinda olgunlagma siiresi boyunca meydana gelen
degisimler ve her analiz doneminde gruplar arasi farkin 6nemli olup olmadigi Tablo
17°de ve TAPM sayisi ile diger parametreler arasindaki korelasyonlar da Tablo 24, 25,
26, 27, 28, 29, 30, 31 ve 32°de verilmistir.

Deneysel Otlu peynir orneklerinde olgunlasma siiresi boyunca belirlenen
LLP sayis1

Olgunlasma siiresi boyunca incelenen drneklerde tespit edilen LLP sayilar1 ve bu
sayilardaki degisimler Tablo 9°da, bu degisimlerin grafiksel gosterimi de Sekil 26°de

verilmigtir.

Tablo 9. Olgunlagma siiresi boyunca LLP sayisinda tespit edilen degisimler (logi kol/g).

Giinler

1 7 15 30 45 50 55 60 75 90

NK 906 88 914 811 743 711 710 706 685 6.15
R1 902 872 889 893 783 757 738 726 722 6.30
R2 919 823 866 869 767 761 751 726 718 641
R3 890 846 840 900 794 /77 757 706 700 6.38
Al 946 883 868 901 800 734 726 704 700 6.63
A2 928 849 88 823 810 738 730 722 6.76 6.40
A3 931 886 836 834 807 712 712 7.04 702 643
Bl 911 860 830 900 795 726 711 7.02 690 6.30
B2 928 829 858 863 730 728 712 7.08 695 6.20
B3 930 877 887 905 806 757 728 712 7.04 6.09

3,5 N\
9 - v My 3
85 1 \; o
= S

7,5
7
6,5
6 T T T T T T T T T : 1
1 7 15 30 45 50 55 60 75 90
=¢=NK =lll=R] =fe=R2 ==¢=R3 ==i=Al =@=A2 ====A3 B1 B2 B3

Sekil 26. Olgunlasma siiresi boyunca LLP sayisinda belirlenen degisimler (log;o kob/g).
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Her grup peynirdeki LLP sayisinda olgunlagma siiresi boyunca meydana gelen
degisimler ve her analiz doneminde gruplar arasi farkin 6nemli olup olmadigi Tablo
18’de ve LLP sayisi ile diger parametreler arasindaki korelasyonlar da Tablo 24, 25, 26,
27,28, 29, 30, 31 ve 32’de verilmistir.

Deneysel Otlu peynir orneklerinde olgunlasma siiresi boyunca belirlenen

MK sayisi

Olgunlasma siiresi boyunca peynir érneklerinde belirlenen MK sayis1 ve MK
sayisindaki degisimler Tablo 10’da, bu degisimlerin grafiksel gosterimi de Sekil 27°de

verilmigtir.

Tablo 10. Olgunlagma siiresi boyunca MK sayisinda tespit edilen degisimler (logio kob/g).

Giinler

Teleme 1 7 15 30 45 50 55 60 75 90

NK 512 730 733 708 7.03 624 680 6.84 692 636 584
R1 556 740 7.67 700 758 629 630 640 694 6.15 565
R2 510 715 7.78 740 7.77 654 6.67 6.60 6.62 6.28 585
R3 520 728 728 645 727 625 6.76 650 648 6.15 574
Al 579 710 739 693 754 6.06 637 655 6.68 6.26 559
A2 506 745 694 689 794 644 6.76 6.77 701 6.86 586
A3 566 736 7.77 732 772 656 6.64 6.70 6.74 630 576
Bl 588 764 790 704 767 600 645 6.26 6.46 6.27 562
B2 518 729 746 711 767 6.03 646 630 6.48 630 5.68
B3 518 7.28 7.67 725 718 625 693 6.70 643 6.28 5.70

s /,%
7,0 —— % \ | ‘?‘ A
6,5 \¢ \gﬂ%

I N

5,0 '_‘ T T T T T T T T T T 1
Teleme 1 7 15 30 45 50 55 60 75 90
=4=NK =fll=R1l ==R2 ==¢=R3 =i=Al =0—A2 A3 B1 B2 B3

Sekil 27. Olgunlagma siiresi boyunca MK sayisinda belirlenen degisimler (logio kob/g).
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Her grup peynirdeki MK sayisinda olgunlagsma siiresi boyunca meydana gelen
degisimler ve her analiz doneminde gruplar arasi farkin 6nemli olup olmadigi Tablo
19’da ve MK sayisi ile diger parametreler arasindaki korelasyonlar da Tablo 24, 25, 26,
27, 28, 29, 30, 31 ve 32°de verilmistir.

4.2.4. Deneysel Otlu peynir érneklerinin olgunlasma sirasindaki kimyasal

analiz bulgular:

Deneysel Otlu peynir orneklerinde olgunlasma siiresi boyunca belirlenen

pH degerleri

Olgunlagsma siiresi boyunca incelen peynir Orneklerinde tespit edilen pH

degerleri Tablo 11°de, bu degerlerin grafiksel gosterimi de Sekil 28°de verilmistir.

Tablo 11. Olgunlagma siiresi boyunca 6rneklerde belirlenen pH degerleri.

Giinler

1 7 15 30 45 50 55 60 75 90

NK 503 490 470 468 460 460 458 465 482 494
R1 496 490 470 470 455 455 452 465 491 498
R2 496 492 475 472 460 460 458 470 490 4.96
R3 498 494 480 470 458 455 455 465 495 514
Al 496 486 470 468 455 455 453 468 490 4.9
A2 495 490 474 472 460 455 455 470 490 4.95
A3 496 490 470 465 458 455 454 465 494 499
Bl 495 485 470 468 460 458 455 470 495 5.00
B2 498 490 476 470 458 455 450 475 498 5.05
B3 490 486 470 465 460 458 450 465 498 510

5,10
4,90
4,70
4,50
1 7 15 30 45 50 55 60 75 90
—0—NK —fli=R1 =#&=R2 =>=R3 =3#=Al A2 ==mA3 B1 B2 B3

Sekil 28. Olgunlasma siiresi boyunca pH degerlerindeki degisimler.
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Her grup peynirdeki pH degerinde olgunlasma siiresi boyunca meydana gelen
degisimler ve her analiz doneminde gruplar arasi farkin 6nemli olup olmadigi Tablo
20’de ve pH sayisi ile diger parametreler arasindaki korelasyonlar da Tablo 24, 25, 26,
27, 28, 29, 30, 31 ve 32’de verilmistir.

Deneysel Otlu peynir orneklerinde olgunlagsma siiresi boyunca belirlenen

titrasyon asitligi degerleri

Olgunlasma siiresi boyunca incelen peynir orneklerinde belirlenen Laktik asit
(L.A.) cinsinden titre edilebilir asitlik degerleri Tablo 12°de, bu degerlerin grafiksel

gosterimi ise Sekil 29°de verilmistir.

Tablo 12. Olgunlasma siiresi boyunca 6rneklerde belirlenen titrasyon asitligi (YoLLA.) degerleri.

Giinler

1 7 15 30 45 50 55 60 75 90
NK 0.63 0.73 0.82 0.96 1.12 1.15 1.20 1.30 1.39 1.63
R1 0.65 0.82 0.84 0.97 0.99 1.08 1.21 1.44 1.61 1.74
R2 0.65 0.74 0.75 0.94 1.08 1.13 1.24 1.48 1.63 1.80
R3 0.72 0.75 0.85 0.95 1.02 1.14 1.18 1.24 1.48 1.76
Al 0.63 0.82 0.82 0.90 1.08 1.12 1.15 1.20 1.38 1.80
A2 0.72 0.79 0.83 1.02 1.12 1.13 1.20 1.44 1.60 1.93
A3 0.70 0.77 0.83 0.95 1.02 1.08 1.18 1.21 1.56 1.82
Bl 0.60 0.61 0.72 0.90 0.97 1.12 1.16 1.36 1.48 1.74
B2 0.61 0.61 0.76 0.82 0.85 1.05 1.13 1.30 1.44 1.68
B3 0.60 0.61 0.72 0.79 0.95 1.02 1.20 1.24 1.33 1.60
2,00
1,80
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60

1 7 15 30 45 50 55 60 75 90
=== NK e==fll=R] =fr=R2 ==b=R3 ==ie=A] =0=A2 e===A3 Bl B2 B3

Sekil 29. Olgunlagma siiresi boyunca titrasyon asitligi (JoLA.) degerlerindeki degisimler.
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Her grup peynirdeki titrasyon asitligi degerlerinde olgunlagma siiresi boyunca
meydana gelen degisimler ve her analiz doneminde gruplar arasi farkin 6nemli olup
olmadigi Tablo 21°de ve titrasyon asitligi degeri ile diger parametreler arasindaki
korelasyonlar da Tablo 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31 ve 32’de verilmistir.

Deneysel Otlu peynir érneklerinde olgunlasma siiresi boyunca belirlenen

tuz (%) degerleri

Olgunlagma siiresi boyunca incelen peynir drneklerinde belirlenen tuz degerleri

Tablo 13’te, bu degerlerin grafiksel gosterimi ise Sekil 30°da verilmistir.

Tablo 13. Olgunlagma siiresi boyunca 6rneklerde belirlenen tuz degerleri (%).

Giinler

1 7 15 30 45 50 55 60 75 90
NK 468 680 795 848 889 889 900 913 936 9.50
R1 480 661 772 842 871 901 908 921 930 9.59
R2 491 679 795 819 877 934 940 944 950 9.57
R3 497 702 725 877 889 907 910 936 936 9.50
Al 480 725 796 9.06 944 945 950 957 971 971
A2 445 760 819 865 878 913 915 921 936 9.36
A3 585 679 79 820 871 877 880 886 930 957
B1 585 7.02 889 906 921 925 928 936 950 950
B2 468 772 819 866 878 921 924 944 944 959
B3 468 725 865 906 921 930 936 936 944 950

10,0

9,0

8,0

7,0

6,0

5,0

4,0 T T T T T T T T T 1
1 7 15 30 45 50 55 60 75 90

=¢=NK =lll=R] =fe=R2 ==¢=R3 ==i=Al =@=A2 ====A3 B1 B2 B3

Sekil 30. Olgunlagma siiresi boyunca tuz (%) degerlerindeki degisimler.
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Her grup peynir Ornegindeki tuz miktarlarinda olgunlagsma siiresi boyunca
meydana gelen degisimler ve her analiz doneminde gruplar arasi farkin 6nemli olup
olmadigi Tablo 22°de ve titrasyon asitligi degeri ile diger parametreler arasindaki
korelasyonlar da Tablo 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31 ve 32’de verilmistir.

4.2.5. Referans sus ile saha izolatlarimin antibiyotik duyarhlik testi sonugclari

Bu caligmada yapilan antibiyogram testi sonucu ile 1 referans (R) ve 5 saha
izolati1 olmak iizere toplam 6 adet L. monocytogenes susunun antibiyotik duyarliliklari
(vankomisin, kloramfenikol, tetrasiklin, ampisilin, eritromisin, oksitetrasiklin, penisilin

G) incelenmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 14’de verilmistir.

Tablo 14. Referans sus ile saha izolatlarinin antibiyotik duyarlilik testi sonuglari.

L. monocytogenes suslar1  VA* C* TE* AUG* OT* P* AMP** E**

Referans I S S S R S S S
1 S S I S R S S R
2 S S S S R R R R
3 S S | S R S S R
4 S S | S R R R R
5 S S S S S S S R

VA: Vankomisin, C: Kloramfenikol, TE: Tetrasiklin, AUG: Amoksisilin/Klavulanik asit, OT:
Oksitetrasiklin, P: Penisilin G, Amp: Ampisilin, E: Eritromisin S:Duyarli R: Direngli I: Orta
diizeyde duyarli. *NCCLS (M31-A3/2010)’a gore degerlendirilmistir (NCCLS, 2010).
**EUCAST 2017 L. monocytognes’e gore degerlendirilmistir (EUCAST, 2017)

Antibiyotik duyarlilik testi analiz sonuclar1 degerlendirildiginde; referans sus
vankomisine orta diizeyde duyarli iken, tetrasiklin, amoksisilin/klavulanik,
kloramfenikol, ampisilin, eritromisin ve penisilin G’ye duyarli, oksitetrasikline ise
direngli bulunmustur. Saha suslarinin hepsi (%100) vankomisin, kloramfenikol ve
amoksisilin/klavulanik asite duyarli iken eritromisine karsi direngli ¢ikmistir. Saha
izolatlarinin 2’si (%40) tetrasikline, 3’i (%60) ampisiline, 1°i (%20) oksitetrasikline ve
3’1 (%60) penisilin G’ye duyarli olarak bulunmustur. Saha izolatlarinindan 2’si (%40)
ampisiline, 4’ (%80) oksitetrasikline ve 2’si ise (%40) penisilin G’ye kars1 direngli
olarak bulunurken, izolatlardan 3’ (%60) tetrasikline orta diizeyde duyarli olarak

bulunmustur.
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4.2.6. Referans sus ve saha izolatlarinin sekans analiz sonuglari

Referans sus ile deneysel ¢alismada kullanilan saha izolatlarinda yapilan sekans
analiz sonuglari, sahadan izole edilen suslar (A ve B) ile referans susun %95 oraninda

benzer oldugunu ve L. monocytogenes serotip 1/2a oldugunu gostermistir (EK:1,2)

® LM_referans-F

® LM_saha_A-F

® LM_saha_ p-F

Sekil 31. Referans sus ile saha izolatlarinin sekans analiz sonuglarina gore olusturulan

Cladogram.

4.2.7. Deneysel Otlu peynir 6rneklerinden elde edilen verilerin istatistik

analiz sonuclari

Deneysel Otlu peynirlerde olgunlagsma siiresi boyunca meydana gelen kimyasal
ve mikrobiyolojik degisimlerle ilgili istatistiksel analizler ve analizi yapilan
parametreler arasindaki korelasyon analizleri Tablo 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23,
24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31 ve 32’de verilmistir.
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Tablo 15. Deneysel Otlu peynir 6rneklerinde olgunlagma siiresi boyunca belirlenen L. monocytogenes sayilarinda meydana gelen

degisimler ile her analiz doneminde gruplar arasi farkin 6nem dereceleri.

G NK R1 R2 R3 Al A2 A3 Bl B2 B3

0 000040000 2522%:0031 407370033  5145™:0064 274920071 434940069 62380068 276170073 434920139 62190069
1 000030000 2880740070 4379°:0139 6311°40072 30560020 4711010143 635270145  3062°:0073  4791°:0143 651170069
7 000040000 1900740141  3582°40073  5060™:0000 23410056  3934%40062  5374%:0034 237470034 3938720068 543470019
15 00000000 1379740139  2512°%ct0045 449920030 1900740141 3349720069 4602%:0073 1900740141 337240073  4572%:0073
30 000040000 0749%:0071 185240073 2599™:0.141 163F40084 2499010073  3021%:0020 1761740073 249740067  2969%:0013
45 000040000 00007:0000 000070000 19000141  09007:0.141 212810068 2517%:0038 112870068  2208™:0067  2499™:0030
50 000040000 00007:0000 0000740000 000070000 000040000  1764%:0020 205070015 00000000  1599%40.141  2031%:0015
55 00000000 0000740000 00000000 00000000  0000°:0000 00000000 0852%:0073 00000000 00000000  0644™:0077
60 0000:0000 000070000 000070000 000070000  0000°:0000 00000000  0000™:0000  0000%:0000 000070000  0.000:0.000
75 0000:0000 000070000 000070000 000070000  0000°%:0000 00000000  0000™:0000  0000°:0000 000070000  0.000:0.000
90 00000000 000070000 000070000 000040000  0000°:0000 00000000  0000™:0000  0000°:0000 000070000 00000000

a.b.c —>: Ayni satirda farkli kiigiik harfi alan gruplar arasi fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05)

A.B. C.{ : Ayni siitunda farkli bityiik harfi alan zamanlar aras: fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05), G: Giinler, 0. giin: Teleme
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Tablo 16. Deneysel Otlu peynir 6rneklerinde olgunlasma siiresi boyunca belirlenen TAMM sayilarinda meydana gelen degisimler ile her

analiz doneminde gruplar arasi farkin 6nem dereceleri.

G NK

R1

R2

R3

Al

A2

A3

Bl

B2

B3

0 9771740030
1 908570008
7 9.005™+0,007
15 9241%+0012
30 840870068
45 8.048°:0,012
50 8.1327°+0.025
55 7.925™+0,035
60 712540035
75 7.025™0035

90 6.321°¢£0.030

9.7242+0,036
911540021
9.029™+0.029
924340018
9.025™+0,035
8.627™+0,038
8.580™+0,000
8.326™+0,035
80190026
7.326™0,035

6.408:0,012

0.790°%:0.057
9.285%+0,022
8612+0.067
0392540018
8.915°540.021
8.714%+0,009
8.604™+0.006
83315240044
7.440M40,057
727650036

61840023

9.753"%:0.004
9.375740.022
8476540037
8.798%4:0011
9.218%40.025
8.019%40.026
8.735%40.049
832310038
7.635240,050
731150016

6.7852+0.021

931040071
0218540011
8838940053
8.767°+0.005
9507°%:0.038
8189720069
800050012
7927740033
7522740031
743940055

6.762°240,054

9.302%40074
9311%+0013
8816™:0.023
9.014°£0,005
9526™+0,037
8249740013
8.339%£0,055
8.243™+0018
7.236™:0,051
7.503%+0,004

6.758%+0,059

9416™°:0,022
91250035
8.925>+0,008
8.8477%:0,024
9558™+0,011
8.3717:0,030
81100015
797540035
7.244%+0,062
7.476%:0.020

6.6311%:0.041

9.179%:0.069
912070042
8672°:0.026
86750021
9.341°+0,002
85257+0,035
8.231540.044
8110740015
714740075
7559%+0013

6.708%:0,011

9.43940,070
9.416"4+0,037
929310018
8.863%40,052
8.940%%0,085
8511240015
8.313%+0.019
7.925740,035
7.110M0015
7.321%%£0,030

6516:0.022

952640037
9432540012
881170030
8888740018
9.088%40,012
8503740004
8.319%40.027
8118™+0.040
7.605%£0,007
7.386™0.034

6.617°%£0.024

a.b.c —>: Ayni satirda farkli kiigiik harfi alan gruplar arasi fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05)

A.B. C.{ : Aymi siitunda farkl biiyiik harfi alan zamanlar aras fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05), G: Giinler, 0. giin:
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analiz doneminde gruplar arasi farkin 6nem dereceleri.

Tablo 17. Deneysel Otlu peynir 6rneklerinde olgunlagsma siiresi boyunca belirlenen TAPM sayilarinda meydana gelen degisimler ile her

NK

R1

R2

R3

Al

A2

A3

Bl

B2

B3

=
a1

8 & 8 & 8

9.107°%:0.010
8584°10.022
89897240016
7801740016
7677°40.033
7912540017
7989740016
7.8777£0,038
7.803™:0.004

7.066™:0.023

90 63260035

8987710019
9.115™%+0,021
8.496%:0.006
7.311%+0016
7.376™+0.034
7027720038
7.4967£0,006
7.376™+0.034
7.904%40,006
6.803%:0.010

64070011

0.388%40,017
9.220740.029
8.416%40.022
7774740037
7476™£0.034
7.6867£0.020
7441740013
7.374%°40,034
7.704540.008
6.99340,009

6.885P+0.022

918170027
9624+0,037
810470005
789070014
7416™+0.022
7.000%+0,012
7.10470,005
7.025%0,035
6.896%£0,006
6.404":0.006

64415:0013

9.178"0.032
920710010
8.143%4:0.009
8036740051
7.803%20.004
7503540010
7.481540.027
7.326™40,035
7.118%+0.026
7171%%0.027

6.989%:0.016

9.232°:0.046
918740019
8.2887:0,017
8491%+0,013
7.806™£0.009
8.147%+0,005
758470022
7.276%+0.036
7.288%40,017
7.235%4+0.021

6.7787°£0.031

9.296%40.005
9.37540.035
8202940012
8.207°40.004
7374540034
8185740021
7.2027%£0,012
7.025%+0,035
6.806 0,009
7.281™+0.027

6.6261£0,034

9.403+0,005
9.214%40.020
8252540012
8577™+0033
8.015™0.021
8.984%40.022
7.222M40,030
712940030
6.91240.017
7.335%2:0.021

6.188%40.017

948340023
91750035
8110740015
763740019
8.716™+0,023
8.946°:0.076
7.110°4:0015
7.034™:0,023
6.806%£0.006
7.140%4+0014

6.907:0,010

9.322°%10,031
9.078%4+0.030
8213740018
7489710016
7481540027
8.778%+0.031
721340018
7.077°%:0,033
7.065°40.021
6.925740.008

6.900™+:0016

a.b.c —»: Ayni satirda farkli kii¢iik harfi alan gruplar arasi fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05)

A.B. C.{ : Aym siitunda farkl biiyiik harfi alan zamanlar aras: fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05) , G: Giinler, 0. giin: Teleme
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Tablo 18. Deneysel Otlu peynir 6rneklerinde olgunlagsma siiresi boyunca belirlenen LLP sayilarinda meydana gelen degisimler ile her

analiz doneminde gruplar arasi farkin 6nem dereceleri.

G NK R1 R2 R3 Al A2 A3 Bl B2 B3

0 921940027 911240017 9204°:0000 9120%:0028  9216™:0023 930340009 9314°:0020 9397°:0004  9480™:0028 93060008
1 9082%:0025 9011°%:0015 9195%:0007 8927°:0033 948140027 920140013  9305™:0007 910740010 9201%:0013  9.306™:0.006
7 887670034 873740018  8240°P10014  84797:0030 8813%:0018  8497%:0004 88797:0030 8596”0009 8293”0010  8785:+0021
15 91180026 9396™0713 8681710026 8409740016 86910013 8873%:0039 8381710027 83067:0006 858870018 88850022
30 81050007 8942%*:0011 869570007 9023%:0038 903940043 82157002  8321°:0030 9013%:0024 8617740024 907570036
45 TALH0M0 780190012 768670020  7H4TH0004  8020™:0028  8123%:0038 80860020 797770032 731474002 80827:0025
50 710770010 7584°°:002 76047°:0006  7.785%:0021 732170030 7389740015  7135°0021  7281%40027 72890015 758770018
55 712540035 7.389°°:0015 7503%:0004 758470022  7278M:0032  7324%40036  7110%0015  7107%:0010 711070015 7.202%:0012
60 707870030 727840032 72780032 707840030 40467404237 721170016  7046%:0006  7034%0023 700070015 7.1107:0015
75 68760034 7200740012 71880017  7005™:0007 70050007 6782540026  7.036%:0020 6970033 6977°40032  7.0462:0006
0 61730038 6311740013 64070011  6390°:0014 6617%:0024 63890013  6416™:0022 630340009 6202™:0003  6070%:0023

a.b.c —: Ayni satirda farkl kiigiik harfi alan gruplar arasi fark istatistik olarak 6énemlidir (p<0.05)
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A.B. C.{ : Ayni siitunda farkli biiyiik harfi alan zamanlar aras: fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05) , G: Giinler, 0. giin: Teleme



Tablo 19. Deneysel Otlu peynir o6rneklerinde olgunlasma siiresi boyunca belirlenen MK sayilarinda meydana gelen degisimler ile her

analiz doneminde gruplar arasi farkin 6nem dereceleri.

G NK R1 R2 R3 Al A2 A3 Bl B2 B3

0 5112°%0017 5579%0029 5103%0009 52070004 57960005 50800028 56810026 583870018 518840017  5188%0017
1 7306™:0006 7404720009 717370038 7289°:0015 7105740007 7474%:0037 73810027  7622%:0031 72080017  7.289%:0015
7 7315M:002 76860020 77890015  7288":0017  7397%°:0004 6945740007 7.7750:0006 790470000  7481%:0027  7.686":0020
15 7000720015 70057220007 740460009 6474%:0037 8415°:02.101 6893™+0010 7311760016 7021%°:0029  7.107%%:0010  7.273%°:0039
30 7017740024 75007:0014 7.785°:0021 728510022 75470004 7470004 77080011 7.6867:0020  7.686°:0020  7.191°4:0013
45 622270030 62960005 654740004 627370039 60530005 6419040027  6578%:0031  6005%:0007 60170024  6276%+0033
50 68052:0008 6306°:0006 668540021  67667:0006 6386710020 677870031 664740005  64747:0037  64817:0027 69420011
55 685920020 64040009  6606™:0006 6504%:0008 65770033 67850021 670470008 62780032 630670006  6.7047:0008
60 6862°H0088 6HU7T0004 6612710016  6489%:0016 669170013 700420006 67430010  64817:0027 64890016 64160022
75 6382°:0026 614110016 628940015 6168740031 6278740032 688270026  6306™:0006 628440023 63060006  6289%+0015
90 5819%0027 56770033 58730039 5745740007 5506°40006 58820026 5778%:0031 563720019 5691":0013 57040008

a.b.c —: Ayni satirda farkl kiigiik harfi alan gruplar arasi fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05)

A.B. C.{ : Ayni siitunda farkli bityiik harfi alan zamanlar aras: fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05)
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Tablo 20. Deneysel Otlu peynir 6rneklerinde olgunlagma siiresi boyunca belirlenen pH degerlerinde meydana gelen degisimler ile her

analiz doneminde gruplar arasi farkin 6nem dereceleri.

G

NK

R1

R2

R3

Al

A2

A3

Bl

B2

B3

45

50

%5

479070028
5.025"40.007
48957540007
469540007
4650740042
46050007
4605720007

459080014

60 4640740014

75

0

48100014

494551007

47100028
495010014
4910°:0014
47050007
ATI0P:0014
4560740014
45550007
451570007
4585%+0,092
492540021

4970°40014

481550021

4,955%+0,007
493070014
4.745+0,007
471070014

450070014
46107%:0014

4575%:0,007
46950007
4890™0014

4,955 10,007

497520021

4,975™+0,007
4950740014

4790:0014

46907:0,014
4575™+0,007
4550%0,000
4,545%:0,007
4655740007
4,955F0,007

512540021

4965™+0,021

4,965+0,007
4.8457%:0,021
471070014
466070028
453570021

454070014

453510,007
46750007
4890™:0014

49450007

4.90574+0,007
494040014
4905240007
473520007
4710%:0014
4500710014
4555740,007
4555740,007
4710720014
48507+0014

495510007

496072028
495074014
48957007
4,695°+007
46407+014
4575007
4535421
4530°1014
463574021
4930°%4014
49801014

4820°+0014
495540007
48307:0028
4705740007
46707710014
460070000
4575%%40,007
4550%:0,000
4,700%%:0,000
4950%%:0,000

4.990°40014

4.795%+0,007
4975%+0,007
49100014
475570007
47050007
4575%:0,007
4555%:0,007
450570007
473520021
49850007

5030°40.028

463070028
491040014
4865™+0,007
46957+0,007
4,655™+0,007
46050007
450010014
45100014
4,650™:0,000
4970%210014
5,000"£0,014

a.b.c —: Ayni satirda farkl kiigiik harfi alan gruplar arasi fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05)

A.B. C.{ : Ayni siitunda farkli biiyiik harfi alan zamanlar aras: fark istatistik olarak nemlidir (p<0.05) , G: Giinler, 0. giin:
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Tablo 21. Deneysel Otlu peynir 6rneklerinde olgunlasma siiresi boyunca belirlenen titrasyon asitligi (%L.A.) degerlerinde meydana gelen

degisimler ile her analiz doneminde gruplar aras1 farkin 6nem dereceleri.

G NK R1 R2 R3 Al A2 A3 Bl B2 B3

0 0639°:0013 045940013 04590013 05400000 063920013 06760023 06150007 053540021 053520007 051080014
1 0619™:0013 063920013 0639%0013 07100014  0625™:0007 07100014  0710%0014 059070014 0616™:0006 06100014
7 0720%:0014 08100014 072570021  0730:0028  0830%40014 07850007 0760°:0014 061570007 061150001 061170001
15 0825™:0007 0830°°:0014 0755™:0007 084070014  0815%:0007 082570007 8200014  0720%:0000 075370004 0.710°:0014
30 0955™:0007 0961™:0016 0938%:0003 0940%:0014 089020014 101570007 0945%:0007 08907:0014 08200000  0.7767:0023
45 112570007 09850007 1080%:0000 10807:0014 10700014  11007:0028 1030740014 096520007 08507:0000 0938%+0011
50 1145™:0007 10650021 1120%:0014 1130%:0014 110070028 111070028 1075720007 1100720028 10650021  1.015™:0007
55 1150720071 1215740007 1*™:0000 118070000 1130740028 1185™*:0021 1.185°*+0007 1135740035 1120°P%0014 119070014
60 12500071 13900740071 1480Cat0000 122570021  1175%:0035 1425740021  1220%:0014 136570007 1310740014 122570021
75 138570007 1630740028 1620Bat0014 148070000 1350710042  1500°2:0014 156500007  1480°:0000 1425™:0021  1.316°:0023
0 1625°:0007 1755™:0021 1790%40014 176540007  1805°:0007  1925™:0007 1810%°:0014  1745°:0007 1670°:0014 16150021

a.b.c »: Ayni satirda farkli kiigiik harfi alan gruplar arasi fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05)

A.B. C.{ : Ayni siitunda farkli bityiik harfi alan zamanlar aras: fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05), G: Giinler, 0. giin: Teleme
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Tablo 22. Deneysel Otlu peynir 6rneklerinde olgunlagsma siiresi boyunca belirlenen tuzdegerlerinde meydana gelen degisimler ile her

analiz doneminde gruplar arasi farkin 6nem dereceleri.

G NK R1 R2 R3 Al A2 A3 Bl B2 B3

1 4670%0014 48050007 49070010  4975%0007 481040014  4443:0004 584540007 585540007  4675%0007  4685%0007
7 680530007 662040014 678310004 702040000 725040000 76000000 678610000  7.020°:0000 772240000  7.250°:0.000
15 794040014 772630006 79550007 725260003 795340004 818530007 79400014 88360008 818540007 86450007
30 84750007  8432:0011 820040014 87700000 90550007  8640°:0014 81900014 90550007 86490013 90550007
45 8885%0007  8705:0007 87600014 888540007 942540021  8773:0004  8705H0007  9205%0007  8773:0004  9200%:0014
50 89050021 90150007  9330°0014 905940013 943940013 912040014  8775:0007 924540007 920040014  9290°:0014
55 89450078  9085:0007  9405%:0007 909010014  9490%0014 914540007 879010014 927530007  9230%0014 935520007
60 912310004 921540007  9435%0007 93600000  9560%:0014 92000014 886540007 935530007  9430%:0014 935020014
75 9355%0007 931540021 95100014 93550007 971540007 93550007 930530007 94900014  9430°:0014 94350007

0 949580007  9585%0007 956040014 949540007 970540007 935540007 956520007 949540007 959520007 950510007

a.b.c »: Ayni satirda farkli kiigiik harfi alan gruplar arasi fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05)

A.B. C.{ : Ayni siitunda farkli bityiik harfi alan zamanlar aras: fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05), G: Giinler, 0. giin: Teleme
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Tablo 23. Deneysel NK grubunda belirlenen parametreler arasindaki korelasyonlar.

Incelenen

parametreler pH asitik  tuz  TAMM TAPM LLP MK
pH 1

asitlik -.185 1

tuz -5977 849”7 1

TAMM 064  -9647 -7327 1

TAPM 053 -8977 -7100 861" 1

LLP 261  -966° -818" .9497 799" 1

MK -038  -241 -6997 121 131 195 1
*: p<0.05

**: n<0.01

Tablo 24. Deneysel R1 grubunda belirlenen parametreler arasindaki korelasyonlar.

Incelenen L. pH asitlik tuz TAMM TAPM LLP MK
parametreler monocytogenes

L.

monocytogenes

pH 414 1

asitlik -.810 132 1

tuz -9777 -419 7937 1

TAMM 687 -287 -9617 -6417 1

TAPM .853 111 -7867 -860 .7197 1

LLP 784 029 -8917 -7297 905 .643° 1

MK 330 111 -335 -7087 418 344 5220 1
*: p<0.05

**: p<0.01

Tablo 25. Deneysel R2 grubunda belirlenen parametreler arasindaki korelasyonlar.
Incelenen L. oH asitik tuz TAMM TAPM LLP MK
parametreler monocytogenes

L.

monocytogenes

pH 513 1

asitlik -.8627 -.034 1

tuz -.954* -.485 .806* 1

TAMM 6927 -220 -9497 -6227 1

TAPM 881 291 -.8477 -9377 7247 1

LLP 875" 102 -9497 -8247 9237 8287 1

MK 201 -034 -246 -6417 236 -.062 .246 1
*: p<0.05

**: p<0.01
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Tablo 26. Deneysel R3 grubunda belirlenen parametreler arasindaki korelasyonlar.

Incelenen L. oH asitik tuz TAMM TAPM LLP MK
parametreler monocytogenes

L.

monocytogenes

pH 393 1

asitlik -854" .057 1

tuz 938" -341 7637 1

TAMM 7277 -126 -905 -6627 1

TAPM 916" 306 -.8627 -977 827 1

LLP 8347 -032 -9397 -708" 950" .825 1

MK 231 -271 -254 -644" 246 155 .329 1
*: p<0.05

**: p<0.01

Tablo 27. Deneysel A1 grubunda belirlenen parametreler arasindaki korelasyonlar.

Incelenen L. pH asitik tuz TAMM TAPM LLP MK
parametreler monocytogenes

L.

monocytogenes

pH ATT 1

asitlik -.833" -047 1

tuz -.898™ -494° 7227 1

TAMM 867" 092 -9257 -6547 1

TAPM 936" 4817 -8497 -968" 8217 1

LLP 6917 226 -560" -532" .692° 6537 1

MK .350 -126 -457° -428 464" 193 .250 1
*. p<0.05

**: p<0.01

Tablo 28. Deneysel A2 grubunda belirlenen parametreler arasindaki korelasyonlar.

Incelenen L. oH asitik tuz TAMM TAPM LLP MK
parametreler monocytogenes

L.

monocytogenes

pH 318 1

asitlik -.8937 .033 1

tuz -.809" -435 666 1

TAMM 8517 -017 -9227 -6047 1

TAPM 944" 270 -8997 -8617 8147 1

LLP 047 175 -946 -786° .889° 9737 1 .025
MK .004 =224 -114 -447° 248 -101 .025 1
*: p<0.05

**: n<0.01
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Tablo 29. Deneysel A3 grubunda belirlenen parametreler arasindaki korelasyonlar.

Incelenen L. .

parametreler monocytogenes pH asitlik tuz TAMM TAPM LLP MK
L.

monocytogenes

pH 323 1

asitlik -.898™ .056 1

tuz -9327 -293 8277 1

TAMM 862" 005 -906" -739" 1

TAPM 9317 386 -.819" -.878" .7607 1

LLP 963" 294 -9117 -9217 9037 9337 1

MK 375 -251 -.485 -783° 5227 174 414 1
*: p<0.05

**: p<0.01

Tablo 30. Deneysel B1 grubunda belirlenen parametreler arasindaki korelasyonlar.

Incelenen L. .
parametreler monocytogenes pH asitik tuz TAMM TAPM LLP MK
L.
1
monocytogenes
pH 255 1
asitlik -.894" 143 1
tuz -.8427 -392 7200 1
TAMM 818" -217 -916" -550" 1
TAPM 872" -002 -8887 -.635 .848° 1
LLP 941 012 -9317 -7007 9377 8907 1
MK 5707 031 -5777 -728" 5737 336 576 @ 1
*: p<0.05
**: p<0.01

Tablo 31. Deneysel B2 grubunda belirlenen parametreler arasindaki korelasyonlar.

Incelenen L. -

parametreler monocytogenes pH asitik tuz TAMM TAPM LLP MK
L.

monocytogenes

pH 157 1

asitlik =924 162 1

tuz -841" -330 7057 1

TAMM 9307 -127 -9857 -7197 1

TAPM 8257 048 -8117 -7147 807" 1

LLP 914 087 -906" -819° 9117 806~ 1

MK 325 054 -351 -588" 395 .075 .331 1
*: p<0.05

**:p<0.01
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Tablo 32. Deneysel B3 grubunda belirlenen parametreler arasindaki korelasyonlar.

Incelenen L. .
parametreler monocytogenes pH asitlik tuz TAMM TAPM LLP MK
L.
1
monocytogenes
pH -.049 1
asitlik -937" 311 1
tuz -.833"7 -301 6647 1
TAMM 892" -418 -9717 -637 1
TAPM 8317 -107 -7717 -7597 7627 1
LLP 916" -273 -9797 -658" 976 745" 1
MK 283 -053 -.365 -592° 336 -088 .374 1
*: p<0.05
**:p<0.01
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu aragtirma; Van piyasasindan toplanan Otlu peynirlerin L. monocytogenes ile
kontaminasyon diizeyini belirlemek, referans ve orneklerden identifiye edilen L.
monocytogenes suslar ile farkli diizeylerde kontamine edilen ¢ig siitten deneysel olarak
ayr1 ayri iretilen Otlu peynirlerde olgunlasma siiresi boyunca L. monocytogenes’in canli
kalabilme kaabiliyetini ve antibiyotik direnglilik profillerini tespit etmek amaciyla

yapilmustir.

Otlu peynir; &zellikle Van ili basta olmak iizere Bitlis, Siirt, Batman ve
Diyarbakir gibi ¢evre illerde iretilen ve sevilerek tiiketilen geleneksel bir peynir
cesididir. Otlu peynir iiretimi hala ilkel sartlarda, ¢ig siit kullanilarak hijyenden uzak ve
atadan kalma usullerle yapilmaktadir. Hammadde olarak ¢ig siit kullanilmasi ve
hijyenik olmayan ilkel kosullarda fiiretim yapilmasi patojen mikroorganizmalarin
peynire bulasmasina sebep olabilmekte ve bu durum halk saglig1 agisindan 6nemli bir
tehlike olusturabilmektedir. Otlu peynirlerin satisa sunulmasi da genellikle hijyenik
olmayan sartlarda, plastik legenlerde, {istii agik olarak ve ortam 1sisinda yapilmaktadir.
Nitekim, yapilan arastirmalarda (Sénmezsoy, 1993; Sancak ve ark., 1996; Isleyici,
1999; Sagun ve ark., 2001; Coskun ve Oztiirk, 2002), Otlu peynirlerin hijyenik

kalitesinin iyi olmadig1 ve bazi patojen bakterileri icerdigi belirtilmektedir.

Insanlarda, ozellikle bagigiklik sistemi  baskilananlarda ciddi  saglk
problemlerine yol acabilen L. monocytogenes ilk olarak Meksika stili yumusak
peynirlerden izole edilmistir. Daha sonra peynirlerde Listeria tiirlerinin varligi ve
yayginhigi ile ilgili yapilan ¢alismalarda (Massa ve ark., 1990; El-Marrakchi ve ark.,
1993; Gohil ve ark., 1995; Pinto ve Reali, 1996; Silva ve ark., 1998; Rudolf ve Scherer,
2001; Silva ve ark., 2003) L. monocytogenes ¢esitli peynir 6rneklerinde farkli oranlarda
belirlenmistir. Bu konuda iilkemizde yapilan arastirmalarda da (Kogak, 1990; Ince
(Keven), 1993; Digrak ve ark., 1994; Cetinkaya ve ark., 1999; Giilmez ve Giiven, 2001;
Sagun ve ark., 2001b; Akkaya ve Alisarli, 2006; Ceylan ve Demirkaya, 2007; Diimen
ve ark., 2011; Kum ve ark., 2011; Azak ve ark., 2012; Elmas, 2014; Karadal ve
Yildirim, 2014; Cetin ve ark., 2015; Demir ve Oksiiztepe, 2016) farkli peynir

cesitlerinde L. monocytogenes’in varligi tespit edilmistir.
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Bu ¢alismanin piyasa analizi kisminda Van ili ve ¢evresinden toplanan 250 adet
Otlu peynir 6rneginin %?2’sinde (5 adedinde) L. monocytogenes tespit edilmistir. Elde
edilen bu izolasyon orani, Diimen ve ark. (2011)’nin bulduklar1 deger ile benzer, Massa
ve ark. (1990), Gohil ve ark. (1995), Cetinaya ve ark. (1999) ve Karadal ve Yildirim
(2014)’1n bulduklar1 degerden yiiksek, El-Marrakchi ve ark. (1993), Digrak ve ark.
(1994), Pinto ve Reali (1996), Silva ve ark. (1998), Giilmez ve Giiven (2001), Rudolf
ve Scherer (2001), Menéndez ve ark. (2001), Sagun ve ark. (2001b), Kirkoyun-Uysal ve
Ang (2003), Ceylan ve Demirkaya (2007), Kum ve ark. (2011), Azak ve ark. (2012),
Cokal ve ark. (2012) ve Elmas (2014)’m buldugu degerlerden daha diisiiktiir. Bazi
aragtirmacilarda (Kaynar ve ark., 2005; Biiyiikyorik ve Goksoy, 2011; Demir ve
Oksiiztepe, 2016) bu calismada elde edilen degerlerden farkli olarak incelenen
orneklerde L. monocytogenes’e rastlamadiklarini bildirmislerdir. Bu ¢alisma ile yapilan
diger arastirmalardan elde edilen sonuglar arasindaki farkliliklar, muhtemelen analize
alman peynir gesidi ile iiretim ve analiz metotlarindaki farkliliklardan kaynaklanmis
olabilir. Yine L. monocytogenes oranlarinda goriilen bu farkliliklar, tiretimde kullanilan
stitiin  hijyenik kalitesine, L. monocytogenes ile kontaminasyon seviyesindeki
farkliliklara ve tiretim yapan isletmelerdeki farkli hijyen diizeyleri ile satis agamasinda

meydana gelen kontaminasyon diizeylerindeki farkliliklara bagli olabilir.

Sagun ve ark. (2001b), Van ili’nden topladiklari siit ve Otlu peynir drneklerinde
Listeria tiirlerinin varligi ve yaygmligi izerine yaptiklari bir arastirmada, Otlu
peynirlerde Listeria izolasyon oranimni (%5.11), ¢ig siitlerdeki izolasyon oranindan
(%2.4) daha yiiksek bulmuslar ve bu durumun, Listeria’larin peynirlere ¢ig siitten daha
cok {liretim agsamalarinda diger kaynaklardan bulasmis olmasindan veya capraz
kontaminasyonlardan kaynaklanabilecegini Dbildirmislerdir. Cig siit, peynirlerdeki
Listeria kontaminasyonunun 6nemli bir kaynagi olmakla birlikte bulagsmanin {iretim
asamalarinda alet, malzeme, toprak, su, digki ve personel gibi kaynaklardan da
olabilecegi bildirilmektedir (El-Marrakchi ve ark. 1993). Bu nedenle, Otlu peynir tiretim
teknolojisi gelistirilmeli ve iretim asamalarinda ve sonrasinda hijyen kurallarina

kesinlikle uyulmalidar.

Bu aragtirma sonucunda diisiik diizeylerde de olsa (%2) L. monocytogenes ile

kontamine oldugu belirlenen ve bolgede taze olarakta tiiketimi yaygin olan Otlu
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peynirlerin halk sagligi agisindan yeterince giivenceye sahip olmadigi ve hijyenik
kalitesinin yetersiz oldugu goriilmektedir. Bundan dolayi, genel olarak hijyenik ve
standart olmayan kii¢iik aile isletmelerinde ve evlerde ilkel sartlarda ve atadan kalma
usullerle yapilan Otlu peynir iiretiminin daha hijyenik sartlarda yapilmasi ve iiretiminin

standart hale getirilmesi gerekmektedir.

L. monocytogenes’in olgunlasmis peynirlerden de izole edilmesi, bu patojenin
olgunlagsma esnasinda ne kadar siire canli kaldiginin arastirilmasina sebep olmus ve
yapilan arastirmalarda L. monocytogenes’in ¢esitli peynirlerde farkli siirelerde canli
kalabildigi ortaya konmustur (Dominguez ve ark., 1987; Ryser ve Marth, 1989;
Papageorgiou, 1989; Yousef -Marth, 1990; Buazzi ve ark., 1992).

Peynirlerin yapim, olgunlastirma, depolama ve nakil asamalarinda Listeria
tirleri ile belirli diizeylerde kontamine oldugu ve halk sagligi yoniinden potansiyel

saglik riski olusturdugu belirtilmistir (Ryser ve Marth, 1987a; 1987b).

Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’ne gore tiim peynir
cesitlerinin 25 g’inda L. monocytogenes’in bulunmamasi gerektigi bildirilmistir (GMT,
2010). Yapilan caligmada incelenen Otlu peynir Orneklerinin %2’sinin Tiirk Gida
Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’ne uygun olmadigi belirlenmistir.

Bu ¢alismanin ikinci asamasinda, ¢ig siite referans ve piyasa orneklerinden izole
edilen 2 adet L. monocytogenes saha izolati farkli diizeylerde (10*, 10° 10° kob/g)
inokule edilerek kontamine edilen ¢ig siitten deneysel olarak ayri ayr1 9 grup Otlu
peynir iiretilmis ve L. monocytogenes inokule edilmeyen kontrol grubu ile birlikte 10
grup Otlu peynir 4 °C’de ve %16’lik salamurada 90 giin olgunlastirilmistir. Otlu
peynirin iiretim asamasinda telemeden ve olgunlasmanin 1., 7., 15., 30., 45., 50., 55.,
60., 75. ve 90. ginlerinde peynirlerden periyodik olarak o6rnek alinarak L.
monocytogenes’in olgunlagsma siiresince canliligi ile bulunma diizeyi incelenmistir. Cig
stite L. monocytogenes inokulum diizeyleri (logio kob/ml) Tablo 4’te goriilmektedir.
Otlu peynir iiretiminde kullanilan ¢ig siit ve otlar L. monocytogenes kontaminasyonu
yoniinden arastirilmis ve tiretimde kullanilan ¢ig siit ve otlarda L. monocytogenes tespit

edilmemistir.
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Referans sus (R) ve saha (A ve B) suslarina yapilan sekans analizi ile suslarin
%095 oraninda benzer ve L. monocytogenes serotip 1/2a oldugu belirlenmistir (Sekil, 31;
EK:1, 2).

Farkli diizeylerde (10%, 10%, 10° kob/g) L. monocytogenes’in referans (R) ve saha
suglar1 (A ve B) inokule edilerek yapilan ve salamurada olgunlastirilan Otlu peynir
orneklerindeki L. monocytogenes sayilar1 her grupta farkli sekilde bir seyir izlemistir
(Tablo 6, Sekil 20).

L. monocytogenes’in referans ve saha suslari katilarak tiretilen Otlu peynirlerde
referans ve saha suslarinin olgunlasma siiresince canli kalabilme kabiliyeti agisindan bir
fark olup olmadigini belirlemek amaciyla yapilan bu arastirmada, L. monocytogenes
sayisinda biitiin gruplarda telemede yaklasik 1 log artis goriilmiistiir. Ancak saha
suslarindaki artig referans susa gore biraz daha fazla olmustur. Tablo 6 ve Sekil 20°de
goriildiigh gibi, olgunlagmanin 1. giiniinde tiim gruplarda L. monocytogenes sayisinda
hafif bir artig goriilmiis, daha sonra olgunlasma boyunca siirekli olarak azalma meydana

gelmistir.

Patir ve Giiven (1999), Savak salamura beyaz peynirin olgunlasmasi sirasinda L.
monocytogenes’in yasam siireler1 lizerine arastirmalar isimli c¢aligmalarinda L.
monocytogenes 4b, 1/2c ve 1/2a suslarmi 10%-10° hiicre/ml olacak sekilde inokiile
ettikleri siitten yaptiklari peynirde, telemedeki sayilarini sirastyla 7.50x10% kob/g ve
8.60x10° kob/g L. monocytogenes 4b, 8.80x10° kob/g ve 6.60x10° kob/g L.
monocytogenes 1/2c, 1.00x10° kob/g ve 4.20x10° kob/g L. monocytogenes 1/2a olarak
tespit etmislerdir. Bu ¢alismada inokulasyondan sonra teleme gruplarinin 6nemli bir
kisminda L. monocytogenes sayisinda artig goriilmesi yapilan bu ¢aligma bulgular ile

benzerlik gostermektedir.

Yildirim (2005), beyaz peynir yapiminda bazi probiyotiklerin kullanilmasimin L.
monocytogenes iizerine etkisi isimli calismasinda, L. monocytogenes sayisini 10% kob/ml
inokiile ederek starterli tirettigi 1. tekrar peynirlerin telemesinde 2.0x10* kob/g, 2.
tekrarda ise 2.0x10* kob/g olarak tespit etmistir. 10° kob/ml inokiile ederek iirettigi 1.
tekrar peynirlerin telemesinde 1.4x10° kob/g, 2. tekrarda ise 1.1x10° kob/g olarak tespit
etmistir. Bu degerler yaptigimiz calismada 10° ve 10° diizeyinde L. monocytogenes
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inokule edilerek deneysel olarak iiretilen otlu peynir telemesinde belirlenen degerlerle

ve artig oranlariyla benzer bulunmustur.

Calismadaki biitiin analiz giinlerinde negatif kontrol (NK) grubundaki
peynirlerin hi¢birinde L. monocytogenes tespit edilmemistir. Calismanin 30. giiniinden
itibaren sayim metodunun yaninda zenginlestirme metodu ile de L. monocytogenes
var/yok analizi yapilmaya baglanmigtir. Boylece 45. giinde R1 ve R2 gruplarinda L.
monocytogenes sayim yontemi ile belirlenemezken zenginlestirme metodu ile ‘var’
olarak tespit edilmistir. 50. giinde yapilan analizlerde ise, R1 ve R2 gruplarinda L.
monocytogenes tespit edilememis, R3, Al ve Bl gruplarinda ise L. monocytogenes
sayim yontemiyle bulunamazken zenginlestirme metodu ile ‘var’ olarak tespit
edilmistir. 55. giinde yapilan analizlerde R1, R2, R3, Al ve Bl gruplarinda L.
monocytogenes tespit edilememis, A2 ve B2 gruplarinda ise sayim yontemi ile
bulunamazken, zenginlestirme metodu ile ‘var’ olarak tespit edilmistir. 60. giinde
yapilan analizlerde ise, sadece A3 ve B3 gruplarinda L. monocytogenes sayim
yontemiyle bulunamazken zenginlestirme metodunda ‘var’ olarak belirlenmistir. L.
monocytogenes gruplara ve suslara bagli olarak 50. giinden itibaren yok olmaya

baglamis, 75. giin ve daha sonraki giinlerde hicbir grupta tespit edilememistir (Tablo 6).

Cig siite L. monocytogenes’in referans ve saha suslarmimn farkli diizeylerde (10,
10°, 10°) kontaminasyonu ile yapilan tim otlu peynir gruplarinda genel olarak, L.
monocytogenes ile asitlik ve tuz arasinda p<0.01 diizeyinde negatif bir iliski oldugu
belirlenmistir (Tablo 23-32). Bu durum, olgunlasmanin ilerleyen donemlerinde otlu
peynirlerin asitlik ve tuz degerlerinin artmasiyla birlikte L. monocytogenes sayisinda
azalma olmasi ve olgunlasmanin 50. giiniinden itibaren direkt sayim ve zenginlestirme
metodu ile L. monocytogenes’in tespit edilememesi ile uyum gostermektedir (Sekil 21,
22, 23).

Biitiin deneysel Otlu peynir gruplarinda L. monocytogenes ile TAMM, TAPM ve
LLP arasinda pozitif yonde ve ¢ok onemli diizeyde (p<0.01) istatistiksel bir iliski
bulunmustur (Tablo 23-32). Bu durum, peynirlerde mikrofloranin genel olarak Laktik
asit bakterilerinden olusmasina ve mikrobiyolojik analizlerde TAMM ve TAPM
sayisinin tespit edildigi besiyerlerinde Laktik asit bakterilerinin de iiremesine ve

cogalmasina baglanabilir. Benzer sekilde +4 °C’de olgunlastirilan tiim deneysel peynir
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gruplarinda L. monocytogenes, psikrofilik karakterinden dolayr uzun siire canliligini
korumus ve TAMM, TAPM ve LLP grubu mikroorganizmalarla birlikte mikrofloranin
bir kismini olusturmustur. Ancak, olgunlasmanin 50. giiniinden itibaren artan tuz ve
asitlik ile otlarin, pH’nin ve Laktik asit bakterilerinin inhibitor etkilerine bagli olarak L.

monocytogenes direkt sayim ve zenginlestirme metodu ile tespit edilememistir.

Tablo 6°da goriildiigii gibi, 10* ve 10% diizeyinde inokule edilen referans (R1 ve
R2) suslar olgunlagsmanin 45. giiniinde saptama sinirinin altina diismiis ve 50. giinlinde
hem direk hemde zenginlestirme metodu ile bu peynir gruplarinda L. monocytogenes
tespit edilememistir. 10° diizeyinde inokule edilen referans (R3) sus ise, olgunlasmanin
50. giliniinde saptama smirinin altina diismiis ve 55. giiniinde hem direk hemde
zenginlestirme metodu ile L. monocytogenes tespit edilememistir. 10! diizeyinde
inokule edilen saha (Al ve B1) suslar1 olgunlagsmanin 50. giiniinde saptama sinirinin
altina diismiis ve 55. giiniinde ise hem direk hemde zenginlestirme metodu ile bu peynir
gruplarinda L. monocytogenes tespit edilememistir. 10° diizeyinde inokule edilen saha
(A2 ve B2) suslar1 olgunlagsmanin 55. giiniinde saptama siirinin altina diismiis ve 60.
giiniinde ise hem direk hemde zenginlestirme metodu ile bu peynir gruplarinda L.
monocytogenes tespit edilememistir. 10° diizeyinde inokule edilen saha (A3 ve B3)
suglari ise, olgunlagsmanin 60. giliniinde saptama sinirinin altina diismiis ve 75. giiniinde
ise hem direk hem de zenginlestirme metodu ile bu peynir gruplarinda L.
monocytogenes tespit edilememistir. Otlu peynirlerde L. monocytogenes sayilarinin
saptama sinirinin  altina  diisme ve tespit edilememe siireleri peynir gruplarinin
baslangigtaki kontaminasyon diizeylerine paralel olarak degismistir. Bu durum, L.
monocytogenes’in elimine edilme siirelerinin peynirlerin baslangigtaki kontaminasyon
diizeylerine paralel olarak degistigini belirten Yildirim (2005)’1n degerlendirmesi ile

uyum gostermektedir.

Farkl1 diizeylerde (10*, 10%, 10° kob/g) L. monocytogenes’in referans (R) ve saha
suslart (A ve B) inokule edilerek yapilan ve salamurada olgunlastirilan Otlu peynir
orneklerindeki L. monocytogenes, olgunlasmanin 50. giiniinden itibaren yok olmaya
baglamistir. L. monocytogenes’in Referans susu (R) kullanilarak yapilan Otlu
peynirlerde olgunlagsmanin 55. giiniinde, saha suslar1 (A ve B) kullanilarak yapilan Otlu

peynirlerde ise, olgunlasmanmn 75. giiniinde L. monocytogenes tespit edilememistir.
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Referans susun saha susundan daha erken inhibe olmasi muhtemelen saha suslarinin

ortama adapte olup diren¢ kazanmalarindan kaynaklanmaktadir.

Otlu peynir 6rneklerinde L. monocytogenes sayist olgunlasmanin 15. giiniinden
itibaren biitlin gruplarda peryodik olarak azalmis, R1, R2 gruplarinda 45. giin, R3, Al,
B1 gruplarinda 50. giin, A2, B2 gruplarinda 55. giin, A3, B3 grubunda 60. giin sadece
var/yok analizinde tespit edilebilmistir (Tablo 6). Calismada, L. monocytogenes’in canli
kalabilme kabiliyeti bakimindan referans sus (R) ve saha suslarimin (A ve B) farkli
oldugu, referans susun saha suslarina gore daha once yok oldugu ve saha suslarinin

daha dayanikli oldugu tespit edilmistir.

Durmaz (2003), Otlu peynirlerin iretim ve olgunlasma siirelerinin L.
monocytogenes’in iiremesi tizerine etkileri isimli ¢alismasinda; salamura peynirde L.
monocytogenes sayist inokulasyon diizeyi 10° olan grupta olgunlasmanin 1. giinde 3.60
logio kob/g, 7. giinde 3.38 logio kob/g, 15. giinde 3.30 logso kob/g, 30. giinde 3.30 logio
kob/g, 60. giinde 3.08 logiy kob/g olarak, inokulasyon diizeyi 10° grubunda ise
olgunlagsmanin 1. giiniinde 6.20 logyo kob/g, 7. giiniinde 5.30 log;o kob/g’a, 15. giiniinde
4.78 logio kob/g’a, 30. giiniinde 3.60 logig kob/g 60. giiniinde 2.30 logio kob/g tespit
etmistir. 90. giinde ise L. monocytogenes tespit edememistir. Calismamizda referans
suslarin 50., saha suslarinin ise, 60. giinden sonra 75. giinde tespit edilememesi Durmaz
(2003)’1n yaptig1 calismayla benzerlik gostersede olusan farkliliklarin L. monocytogenes
suslarmin farkli olmasindan ve peynir yapim metodunun standart olmamasindan

kaynaklandig: diistintilmektedir.

Patir ve Giiven (1999), Savak salamura beyaz peynirin olgunlagmasi sirasinda L.
monocytogenes’in yasam slireleri iizerine arastirmalar isimli ¢alismalarinda; L.
monocytogenes 4b, 1/2¢c, 1/2a suslarini 10%-10° hiicre/ml olacak sekilde inokiile ettikleri
L. monocytogenes 4b sayisini telemede 5.73 logig kob/g, 15. glinde 4.90 logio kob/g, 30.
giinde 5.10 logip kob/g, 60. giinde 2.26 logio kob/g, 90. giinde 2.44 logio kob/g, 120.
giinde ise 1.85 logip kob/g, L. monocytogenes 1/2¢ sayisini telemede 5.57 logio kob/g,
15. giinde 3.76 logip kob/g, 30. giinde 3.67 logio kob/g, 60. giinde 2.38 log;o kob/g, 90.
giinde 2.33 logyo kob/g, 120. giinde ise 0.70 logip kob/g, L. monocytogenes 1/2a sayisini
telemede 5.84 logio kob/g, 15. giinde 4.46 logig kob/g, 30. giinde 4.36 logio kob/g, 60.
giinde 3.09 logyo kob/g, 90. giinde 2.79 logio kob/g, 120. giinde ise 1.68 logip kob/g

112



olarak tespit etmislerdir. Bu ¢alismada L. monocytogenes 4b susunun olgunlasmanin
60. giiniinden sonra artmas1 ve genel olarak diger suslarla birlikte 120. glinde periyodik
olarak azalmalar1 ve 120. giinde hala tespit ediliyor olmasi, yapilan bu g¢alismanin
bulgulariyla uyumsuzluk gostermektedir. Bu uyumsuzlugun g¢alisma yapilan peynir
¢esidinin ve iretim seklinin farkli olmasindan ve katilan otlardan Ozellikle sirmo

(Allium spp.)’dan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Yildirim (2005), beyaz peynir yapiminda bazi probiyotiklerin kullanilmasinin L.
monocytogenes iizerine etkisi isimli calismasinda; 10% kob/ml L. monocytogenes inokule
ederek starterli irettigi 1. tekrar peynirde etkenin sayisini olgunlagsmanin 1. giiniinde
4.6x10* kob/g, 3. giiniinde 5.0x 10° kob/g, 7. giiniinde 3.0x10° kob/g, 10. giiniinde
1.0x10° kob/g, 15. giiniinde 4.0x10? kob/g, 30. giiniinde 0.7* kob/g, 60. giiniinde
<0.3*kob/g, 90. giiniinde ise <0.30* kob/gr olarak; 2. tekrarda ise 1. giiniinde 3.6x10"
kob/g, 3. giiniinde 4.8x10° kob/g, 7. giniinde 2.0x10° kob/g, 10. giiniinde 1.4x10°
kob/g, 15. giiniinde 2.0x10° kob/g, 30. giiniinde 4* kob/g, 60. giiniinde 0.7* kob/g, 90.
giiniinde ise <0.30* kob/g olarak tespit etmistir. Etkeni 10° kob/ml inokule ederek
trettigi 1. tekrar peynirde L. monocytogenes sayisini ise olgunlasmanin 1. giiniinde
7.4x10° kob/g, 3. giiniinde 2.0x10° kob/g, 7. giiniinde 3.6x10* kob/g, 10. giiniinde
1.40x10* kob/g, 15. giiniinde 3.6x10% kob/g, 30. giiniinde 2.0x10? kob/g, 60. giiniinde
2.3* kob/g, 90. giiniinde <0.30* kob/g olarak; 2. tekrarda ise 1. giiniinde 5.0x10°
kob/g, 3. giiniinde 8.0x 10° kob/g, 7. giiniinde 4.0x10° kob/g, 10. giiniinde 2.0x10 kob/g,
15. giiniinde 8.0x10* kob/g, 30. giiniinde 2.0x10 kob/g, 60. giiniinde <15* kob/g, 90.
giiniinde ise <0.30* kob/g olarak tespit etmistir. Bu degerler yaptigimiz ¢alismada 10°
ve 10° diizeyinde L. monocytogenes inokule edilen peynirde belirlenen degerlerle benzer

bulunmustur.

Ryser ve Marth (1987a), ¢cedar peynirinin iiretimi ve olgunlagmasi sirasindaki L.
monocytogenes davranisi isimli ¢alismalarinda; 5x10% hiicre/ml L. monocytogenes Scott
A, California (CA) ve V7 susu inokule ettikleri peynirlerde bu suslarin sirasiyla 224,
154 ve 434 giin hayatta kaldigin1 belirtmislerdir. Bu sonuglarin bizim sonuglarimizla
uyumsuz oldugu goriilmektedir. Bu uyumsuzlugun nedeni, peynir c¢esidinin,
teknolojisinin ve olgunlasma sartlarinin farkli olmasi ve farkli suslarin kullanilmasi

olabilir. Yaptigimiz calismada, tretimde kullandigimiz otlarla birlikte olgunlasma
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stiresince olusan yiiksek asitlik, tuz ve diisik pH’min L. monocytogenes’in canli

kalabilme kabiliyetini engelledigi kanaatine varilmistir.

Morgan ve ark. (2001), Cig kegi siitii ile hazirlanan yumusak laktik peynirin
tiretimi, olgunlastirilmasi ve depolanmasi sirasinda L. monocytogenes’in hayatta
kalmas: isimli calismalarinda keci siitine 10° ve 10° cfu/ml miktarinda L.
monocytogenes inokule ederek dort deneme olusturmuslardir. Aragtirmacilar 42 giinliik
olgunlasma siiresi boyunca 3 denemede yiizeyde ve merkezde L. monocytogenes tespit
etmisler, 10 cfu/ml inokulasyon yapilan deneme grubundaki peynirin yiizeyinde ise
etkeni tespit edememislerdir. Bu sonuglar, peynir ¢esidi farkli olsa da bizim

calismamizdaki bulgularla uyum gostermektedir.

Arict ve ark. (1999), L. monocytogenes’in inek ve koyun siitiinden yapilan beyaz
peynirlerin imalat, olgunlasma ve depolama asamalarindaki durumu isimli
calismalarinda; pastrize inek ve koyun siitlerini yaklasik 10° adet/ml L. monocytogenes
ile inokule etmisler ve beyaz peynire islemislerdir. Calismada beyaz peynirin normal
kosullarda 60 giinliik olgunlasma siiresinden sonra tiiketilebilir oldugunu fakat bu
denemede 60 giinliik siirede Orneklerde L. monocytogenes sayisinin 10* adet/g
oldugunu, 20. haftaya kadar devam edilen analizler sonunda oda sicakliginda
muhafazanin 5. giinii sonunda 10° adet/g’a ulasan L. monocytogenes sayisinin ve 5.0’a
diisen pH degerinin soguk depoda muhafaza edilen peynirlerde 8. hafta sonunda >10*
adet/g ve 4.18 civarinda, 20. hafta sonunda ise inek peynirinde >10 adet/g ve 4.18
olarak, koyun peynirinde ise >100 adet/g ve 3.95 olarak tespit edildigini bildirmislerdir.
Bu caligmada elde edilen bulgularin pH yoniinden bizim bulgularimizla benzerken, L.
monocytogenes agisindan farkli oldugu goriilmektedir. Bu farkliligin yine peynir
¢esidinin ve tiretim seklinin farkli olmasindan, katilan otlardan, yiiksek asitlik ve tuzdan

kaynaklandig: diistintilmektedir.

Solano-Lo’pez ve Herna'ndez-Sa'nchez (2000), Meksika Manchego ve
Chihuahua peynirlerinin tretimi ve olgunlagsmasi siiresince L. monocytogenes’in
davranis ile ilgili calismalarinda, ticari pastdrize ve homojenize edilmis siitii 2x10° ve
9x10° cfu/ml arasindaki seviyede L. monocytogenes ile inokiile ettikten sonra Manchego
ve Chihuahua peyniri iretmislerdir. Manchego peyniri 5 giin boyunca, Chihuahua

peyniri de 6 hafta boyunca olgunlastirmislardir. Olgunlastirma asamasinda Listeria
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sayilarinin her iki peynirde de degismeden kaldigim1 fakat Chihuahua peynirinin
olgunlagma evresi yaklasik 6 hafta oldugundan, bakteri sayismm 2x10%°dan 4x10*
cfu/g’a dustigiinii belirtmislerdir. Sonug¢ olarak, L. monocytogenes’in  Meksika
peynirlerinin {iretim ve olgunlasma siireclerinde hayatta kalabildigi kanisina
varmiglardir. Manchego peynirde tuz miktart %2.9, asitlik %1.06 L.A., pH 5.5,
Chihuahua peynirde peynirde tuz miktart %2.9, asitlik %1.16 L.A., pH % 5.8 olarak
bulmuglardir. Bu sonuglar, c¢alismamizda elde ettigimiz bulgularla farklilik
gostermektedir. Bu farklilik peynir ¢esidinin, teknolojisinin ve olgunlastirma sartlarinin
farkli olmasindan kaynaklanmis olabilir. Yine asitlik degeri bulgularimizla benzer olsa

da tuz ve pH degerlerinin bizim bulgularimizdan ¢ok farkli oldugu goriilmektedir.

Deneysel otlu peynir Orneklerinde olgunlasma siiresi boyunca, L.
monocytogenes’in tespit edilemedigi giine kadar, L. monocytogenes sayilarinda
meydana gelen degisimlerin istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde Onemli oldugu
belirlenmistir (Tablo15). Bu durum, olgunlasma siiresinde asitlik, tuz ve pH’da
meydana gelen degisiklikler, Laktik asit bakterilerinin ve katilan otlarin L.
monocytogenes’in  iireme ve  gelismesine olan  etkisinden kaynaklandigi

disiiniilmektedir.

Her analiz doneminde gruplar istatistiki acidan degerlendirdigimizde, R, A ve B
gruplarinin kendi i¢inde (R1, R2, R3; Al, A2, A3 ve B1, B2, B3) kontaminasyon
diizeyine gore gruplar arasi farkin p<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir
(Tablo 15). Bu durum, inokulasyon diizeylerinin farkli olmasi ve her inokulasyon

diizeyindeki azalmanin belirli bir diizen i¢inde olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Tablo 15 incelendiginde, genel olarak Al, BIl; A2, B2; A3 ve B3 gruplan
arasinda istatistiki agidan onemli bir fark goriilmezken R1 ile Al ve B1, R2 ile A2 ve
B2 ve R3 ile A3 ve B3 gruplart aras1 farkin istatistiki olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli
oldugu goriilmektedir. Bu durum, referans (R) L. monocytogenes susunun, saha (A, B)
suslarina gore daha erken donemde yok olmasiyla yani, saha suslarinin referans susa
gore daha direngli olmasiyla agiklanabilir. Elde edilen veriler, saha suslari inokule
edilerek yapilan A ve B gruplari arasinda onemli diizeyde istatistiksel bir fark
olmadigini ortaya koymustur. Bu durum, saha suslarinin direnclerinin ve adaptasyon

yeteneklerinin birbirine benzer oldugunu gostermektedir.
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Calismamizda, Otlu peynir orneklerinde TAMM sayisinin, NK, R1, R2
gruplarinda 15. gline kadar arttigi, daha sonraki giinlerde ise azaldigi tespit edilmistir.
R3, A2 grubunda ise degerlerin degisken bir seyir izledigi, Al grubunda 1. giinden
sonra azaldigi, A3, B1, B2, B3 gruplarinda ise 30. giine kadar degisken olan degerlerin
sonraki giinlerde azalarak devam ettigi tespit edilmistir (Tablo 7, Sekil 24). Deneysel
Otlu peynir 6rneklerinde olgunlagma siiresi boyunca TAMM sayilarinda meydana gelen
degisimlerin istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde onemli oldugu, genel olarak gruplar

arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir farkin olmadig1 goriilmiistiir (Tablo 16).

Deneysel Otlu peynir gruplarinin tamaminda TAMM sayis1 ile TAPM ve LLP
arasinda p<0.01 diizeyinde pozitif bir iliski oldugu belirlenmistir (Tablo 23-32). Bu
durum incelenen peynir Orneklerinde mikrofloranin genel olarak Laktik asit
bakterilerinden olusmasina, nonstarter Laktik asit bakterilerinin ortamda dominant hale
gecmelerine ve mikrobiyolojik analizlerde TAMM ve TAPM sayisinin tespit edildigi
besiyerlerinde Laktik asit bakterilerinin de iireyip ¢gogalmasina baglanabilir.

Durmaz (2003), Otlu peynirlerin iretim ve olgunlagsma siirelerinin L.
monocytogenes’in iiremesi lizerine etkileri isimli ¢alismasinda; salamura Otlu peynir
6rneklerinde aerobik genel mikroorganizma sayisimi inokulasyon diizeyi 10° olan grupta
olgunlagmanin 1., 7., 15., 30., 60. ve 90. giinlerinde sirastyla 9.30, 9.40, 9.08, 9.11, 9.00
ve 8.65 logyo kob/g olarak, inokulasyon diizeyi 10° grubunda ise olgunlasmanmn 1., 7.,
15., 30., 60. ve 90. giinlerinde sirasiyla 9.60, 9.00, 9.94, 9.78, 8.30 ve 7.57 log;o kob/g
olarak belirlemistir. Calismamizda, ilk 30 giin bulgular arasinda degiskenlik olmas1 ve
sonraki gilinlerde degerlerin periyodik olarak azalmasi Durmaz (2003)’in yaptigi

calismayla benzerlik gostermektedir.

Isleyici (1999), geleneksel yontemle iireterek 90 giin boyunca olgunlastirdigs
Otlu peynirlerde mikrofloranin degisimini incelemis ve analize aldig1 7 grup peynirde
aerobik mezofilik mikroorganizma sayisini olgunlasmanin bagslangicinda ortalama
9.4086+0.3890 log/g olarak belirlemis, olgunlasmanin 15. giiniindeki hafif bir
yiikselmeden sonra 90. giine kadar diiserek olgunlasma sonunda ortlama 5.4943+1.6670
log/g oldugunu ortaya koymustur. Bu ¢alismada elde edilen baslangi¢ degerleri bizim
calismamizdaki bulgularla ¢ok benzer olup, olgunlasma sonunda her iki ¢alismada da

degerlerin diizenli bir sekilde azalarak benzer seviyelere geldigi goriilmiistiir.
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Morgan ve ark. (2001), ¢ig kegi siitii ile hazirlanan yumusak laktik peynirin
tiretimi, olgunlastirilmasi ve depolanmasi sirasinda L. monocytogenes’in hayatta
kalmasi isimli ¢alismalarinda ¢ig siitte 10° cfu/ml aerop mezofil mikroorganizma
bulmuglar, bu degeri telemede maksimum deger olarak belirtmislerdir. Olgunlagsma ve
saklama sirasinda ise saymn 5x10° cfu/g’da stabil kaldigini bu degerlerin peynirin
yiizeyinde daha yiiksek sayida oldugunu belirtmislerdir. Bu ¢aligmada olgunlagma
donemi sonunda elde edilen degerlerin yapilan bu ¢alisma ile uyumlu oldugu

gorilmektedir.

Calismamizda, Otlu peynir 6rneklerinde TAPM sayisinin biitiin gruplarda 1.
giinden sonra olgunlagsmanin sonuna kadar diizenli bir sekilde azaldig: tespit edilmistir
(Tablo 8, Sekil 25). Deneysel Otlu peynir 6rneklerinde olgunlagma siiresi boyunca
TAPM sayilarinda meydana gelen degisimlerin istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde
onemli oldugu, genel olarak gruplar arasinda istatistiksel acidan Onemli bir farkin

olmadig1 goriilmiistiir (Tablo 16).

Deneysel Otlu peynir gruplarinin tamaminda TAPM sayisi ile TAMM ve LLP
arasinda p<0.01 diizeyinde pozitif bir iligski oldugu belirlenmistir (Tablo 23-32).

Calismamizda, Otlu peynir orneklerinde LLP mikroorganizma sayisi tim
gruplarda 7. giinde azaldigi, 30. giine kadar dalgali bir seyir izledigi ve daha sonra
olgunlagmanin sonuna kadar diizenli olarak azaldig1 tespit edilmistir (Tablo 9, Sekil 26).
Deneysel Otlu peynir Orneklerinde olgunlagma siiresi boyunca LLP sayilarinda
meydana gelen degisimler ile analiz donemlerinde genel olarak gruplar arasi farkin
istatistiksel acidan p<0.05 diizeyinde dnemli oldugu goriilmiistiir (Tablo 18). Deneysel
Otlu peynir gruplarimin tamaminda LLP mikroorganizma sayist ile TAMM ve TAPM
sayist arasinda, TAMM sayisi ile TAPM ve LLP arasinda oldugu gibi p<0.01 diizeyinde
pozitif bir iligki oldugu belirlenmistir (Tablo 23-32).

Durmaz (2003), Otlu peynirde olgunlasma siiresi boyunca LLP mikroorganizma
sayisini, inokulasyon diizeyi 10° olan grupta olgunlasmanm 1., 7., 15., 30., 60. ve 90.
glinlerinde sirasiyla 6.63 , 5.78, 6.70, 6.75, 6.70 ve 6.90 log;o kob/g olarak, inokulasyon
diizeyi 10° olan grubta ise; olgunlasmanmn 1., 7., 15., 30., 60. ve 90. giinlerinde sirasiyla
6.97, 7.76, 7.78, 7.38, 7.49 ve 7.54 log;o kob/g olarak bulmustur. Calismamizda, ilk 30
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giin LLP sayilarinda degiskenlik olmas1 ve daha sonraki giinlerde degerlerin periyodik
olarak azalmasi Durmaz (2003)’in yaptigi ¢alisma ile farklilik gostermektedir. Bu
farklilik, muhtemelen olgunlasma sartlarinin ve hammaddenin farkli olmasindan

kaynaklanmaktadir.

Isleyici (1999), deneysel Otlu peynir érneklerinde LLP sayisini olgunlasmanin
0-1., 15., 30., 45., 60. ve 90 giinlerinde sirasiyla ortalama 6.94+0.344, 7.57+0.303,
7.53+0.381, 7.06+£0.452, 7.51+£0.444 ve 8.11+0.443 log/g olarak tespit etmistir. Bu
calismada LLP sayis1 baslangictan itibaren yavas yavas artarak 90. giin sonunda
8.11£0.443 seviyesine ulagsmistir. Bizim ¢aligmamizda ise, daha yiiksek LLP sayisi ile
baslayan olgunlagma siireci sonunda 90. giinde elde edilen LLP sayilar1 bu ¢aligmada
elde edilen degerlerden yaklasik 2 logaritmik birim daha diisiiktiir. Bu durum isleyici
(1990) tarafindan iiretilen deneysel Otlu peynir Orneklerinin ¢ig koyun siitlerinden
yapilmasina ve kuru tuzlama sonrasi topraga gomiilerek olgunlastirilmasina bagl
olabilir. Boylece drneklerde anaerobik ortam olusarak LLP grubu mikroorganizmalarin

gelismesi ve cogalmasi olumlu yonde etkilenmis olabilir.

Yapilan bu ¢aligmada; Otlu peynir 6rneklerinde MK sayisinin, tim gruplarda
degiskenlik gosterdigi ve 7. glinde goriilen artis 15. giinde azalmis ve 30. gilinde tekrar
artarak daha sonraki giinlerde genel olarak periyodik bir sekilde olgunlagsma sonuna
kadar azaldig tespit edilmistir (Tablo 10, Sekil 27).

Deneysel peynir o6rneklerinde MK sayist baglangigta laktik asit bakteri sayisina
gore daha diisiik iken olgunlasma boyunca bir miktar artmis ancak olgunlagma sonuna
dogru azalarak tekrar baslangi¢ seviyelerine gelmistir. Yapilan istatistiksel analizlerde
MK sayisi ile tuz miktar1 arasinda negatif yonlii ve ¢ok 6nemli bir iliski belirlenmistir.
Bu durum olgunlagma boyunca artan tuz miktarinin MK grubu mikroorganizmalarin

tiremesini baskilamasina baglanabilir.

MK grubu mikroorganizma sayisi ¢ig siitte 4.95 logig kob/g seviyelerinde iken
peynir yapimi ile birlikte telemede ortalama 5 logip kob/g seviyelerinde tespit edilmis,
olgunlagmanin 1. giinii ise tiim deneysel peynir gruplarinda ortalama 1.5-2 log;o kob/g
diizeyinde onemli bir artig gdstermistir (Tablo 10). Daha sonra tiim gruplarin MK

sayisinin tedrici olarak olgunlagsma sonuna kadar yavas yavas azaldigi ve baslangic
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seviyelerine geldigi goriilmiistiir. Teleme ile 1. giin arasindaki ciddi artis telemeye MK
sayist 6.23 logip kob/g olan otlarin katilmasina baglanabilir. Otlarda yiiksek sayida
bulunan MK grubu mikroorganizmalarin telemede uygun ortam ve sicaklikta siiratle

cogalarak 1. giin 7 log;o kob/g seviyelerine ulastiklar1 diisiniilmektedir.

Durmaz (2003), Otlu peynir orneklerinde olgunlasma siiresi boyunca MK
sayisini inokulasyon diizeyi 10° olan grupta; olgunlasmanm 1., 7., 15., 30., 60. ve 90.
giinlerinde siras1yla 5.00, 6.11, 6.42, 5.90, 7.78. ve 7.15 logyo kob/g olarak, inokulasyon
diizeyi 10° olan grupta ise olgunlagmanm 1., 7., 15., 30., 60. ve 90. giinlerinde sirasiyla
5.51, 5.30, 5.73, 6.15, 5.30 ve 5.00 logip kob/g olarak bulmustur. Bu ¢alismada elde
edilen bulgular, Durmaz (2003)’in yaptigi calismada inokulasyon diizeyi 10° olan

grubun bulgulari ile benzerlik gostermektedir.

Isleyici (1999), deneysel Otlu peynir &rneklerinde ortalama MK  sayisini
olgunlasmanin 0-1., 15., 30., 45., 60. ve 90 giinlerinde sirasiyla ortalama 6.77+0.296,
7,02+0.274, 5.98+0.230, 4.67+0.619, 4.06+£0.405 ve 3.80+0.700 log/g olarak bulmustur.
Bizim ¢alismamizda da baslangic MK sayisi bu ¢alisma ile benzer olup, her iki
calismada baslangi¢ donemindeki hafif bir yiikselmenin ardindan olgunlagsmanin sonuna
kadar diizenli bir azalma s6z konusudur. Bizim ¢alismamizdaki 90. giin degerlerinin bu
calismadan daha yiiksek olmasi, deneysel peynirlerin bu c¢alismada kuru tuzlama ile

uiretilip gdmiilerek olgunlastirilmasindan kaynaklanabilir.

Calismamizda, deneysel Otlu peynir 6rneklerinde pH degerinin NK, R1, R2, R3,
Al, A2, A3, B1, B2 ve B3 gruplarinda 55. giine kadar periyodik olarak azaldigi daha
sonra 90. giine kadar arttig1 ve baslangi¢ seviyelerine ulagtig tespit edilmistir (Tablo 11,
Sekil 28). Olgunlagsmanin sonuna dogru pH’da meydana gelen yiikselme, maya ve
kiiflerin laktik asidi kullanarak ve olusturduklari proteazlarin kazeini pargalamasi ile

olusan deaminasyona baglanabilir.

Bu ¢alismada, L. monocytogenes’in sayim yontemi ile belirlenemedigi gruplarda
45. ve 60. giinlerde pH degerlerinin sirasiyla, 4.55-4.60 ve 4.65-4.70 arasinda oldugu,
olgunlasmanin 55. giliniinde ise pH’nin en diisiik seviyede oldugu ve 4.50 ile 4.58
arasinda degistigi tespit edilmistir (Tablo 11).  Martin ve Fisher (1999), L.

monocytogenes’in hayatta kalma stiresinin pH 5.0’in altina diistiigi zaman kisaldigin;
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Papageorgiou ve Marth (1989), pH 4.6’ya diistiigiinde gelismenin durdugunu; Cole ve
ark. (1990), 5 °C’de pH 5.13’te biiyiimenin ger¢eklesmedigini; Schirmer ve ark. (2014)
ise, pH 4.5’te L. monocytogenes’in 6liim oraninin en yiiksek oldugunu belirtmislerdir.
Bu arastirmacilarin tespitleri, ¢alismamizda L. monocytogenes’in canli kalabilme

kabiliyetini kaybettigi donemdeki pH degerleri ile uyum gostermektedir.

Durmaz (2003), Otlu peynir orneklerinde olgunlagsma siiresi boyunca pH
degerini inokulasyon diizeyi 10% olan grupta olgunlasmann 1. giiniinde 5.18, 7. giiniinde
5.07, 15. giinlinde 5.12, 30. gliniinde 5.11, 60. giiniinde 5.08 ve 90. giiniinde 5.12
olarak, inokulasyon diizeyi 10° olan grupta ise olgunlasmamn 1. giiniinde 4.57, 7.
giiniinde 4.41, 15. giiniinde 4.21, 30. giiniinde 4.20, 60. giiniinde 4.18 ve 90. giiniinde de
4.41 olarak tespit etmistir. Calismamizda, ilk 55 giin azalan pH degerinin 60. giinden
itibaren artmasi Durmaz (2003)’in yaptigi c¢alismada eclde ettigi degerlere benzerlik

gostermektedir.

Isleyici (1999), deneysel Otlu peynir érneklerinde pH degerini olgunlasmanin 0-
1., 15, 30., 45., 60. ve 90 giinlerinde sirasiyla ortalama 5.68+0.388, 5.31+0.388,
5.10+0.310, 6.67+0.157, 4.54+0.136 ve 4.43+0.160 olarak tespit etmistir. Bu ¢aligmada
pH degeri baslangictan itibaren yavas yavas azalarak 90. giin sonunda 4.43+0.160
seviyesine ulagsmistir. Calismamizda ise, pH degeri 55. gline kadar azalmis fakat daha
sonra olgunlasmanin sonunda artis gdstermistir. Bu durum, Isleyici (1999) tarafindan
tiretilen deneysel Otlu peynirlerin ¢ig koyun siitlerinden {iretilmesine ve kuru tuzlama

sonrasi topraga gomiilerek olgunlastiriimasina bagl olabilir.

Morgan ve ark. (2001), ¢ig keci siitii ile hazirlanan yumusak laktik peynirin
tiretimi, olgunlastirilmasi ve depolanmasi sirasinda L. monocytogenes’in hayatta kalma
yetenegi lizerine yaptig1 bir ¢calismada pH degerlerini yiizeyde; telemede, 4.25, 7. giinde
4.27, 14. giinde 5.71, 21. giinde 5.96, 28. giinde 6.36, 35. giinde 6.39 ve 42. giinde 6.52
olarak, merkezde ise telemede 4.25, 7. giinde 4.24, 14. giinde 4.49, 21. giinde 4.74, 28.
giinde 4.97, 35. giinde 5.05 ve 42. giinde 5.23 olarak tespit etmisler, pH’ nin diismesi ve
starter Laktik asit bakterilerinin artmasinin L. monocytogenes’in iiremesini engelledigini

belirtmislerdir. pH degerinin olgunlagma siiresince devamli yiikselmesi yoniiyle bizim
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calismamizdaki sonuglardan farklidir. Bu durum peynir ¢esidi ve tiretim teknolojisinin

farkli olmasindan kaynaklanabilir.

Patir ve Giiven (1999), Savak salamura beyaz peynirinin olgunlagsmasi sirasinda
L. monocytogenes’in yasam siiresSi lizerine yaptig1 bir arastirmada, L. monocytogenes 4b
susu inokiile ederek iiretilen peynirde pH degeri azaldigi zaman mikroorganizma
sayisininda azaldigini, 60. giinde pH’nin artmasiyla beraber mikroorganizma sayisinda
da artis oldugunu, 120. giinde ise 1/2¢ susu inokiile edilen peynirlerde pH’nin diismesi
ile mikroorganizma sayisinin azaldigini, 1/2a susu inokiile edilen peynirlerde ise
mikroorganizma sayisi pH’nin diismesine az c¢ok paralel bir seyir izledigini
belirlemislerdir. Yapilan bu ¢calismada pH degeri ile L. monocytogenes sayist arasindaki

iliski ¢calismamiza benzer niteliktedir.

Bu calismada, deneysel Otlu peynir orneklerinde titre edilebilir asitlik ve tuz
degerlerinin olgunlagsmanin ilk giinden itibaren tiim gruplarda olgunlagsma sonuna kadar

artarak devam ettigi tespit edilmistir (Tablo 12,13, Sekil 29, 30).

Bazi deneysel Otlu peynir drneklerinde tuz miktari ile pH arasinda negatif yonlii
(p<0.05) (p<0.01), titrasyon asitligi arasinda ise pozitif yonlii (p<0.01) bir iliski
belirlenmistir. Bunun nedeni, olgunlasma ilerledik¢e salamuradan peynire tuz gecisinin
artmas1 ve Laktik asit bakterilerinin ortama hakim olarak pH’y:1 diisiiriip titrasyon
asitligini arttirmalaridir. Tuz ile TAMM, TAPM, LLP ve maya-kiif arasinda negatif bir
iliski oldugu (p<0.01) belirlenmistir (Tablo 23-32).

L. monocytogenes, %10’luk NaCl’de gelisebilmekte ve %16’lik NaCl’de uzun
siire canl1 kalabilmekte olup, gida maddelerinde gelisebildigi tuz oran1 pH ve sicakliga
bagh olarak degisebilmektedir (Sorrells ve Enigl, 1990; Martin ve Fisher, 1999). Bu
mikroorganizmanin yiiksek tuzlu ve asidik gidalara uyum saglamasinin kontrolii
zorlastirdigi bildirilmistir (Farber ve Peterkin, 1991). Zarei ve ark. (2012), L.
monocytogenes’in %1-9 NaCl’de {iireyebildigini belirtmisler, Yildirrm (2005)’de L.
monocytogenes’in gelismesini engellemede tuzun tek basma etkili olmadigini ifade
etmistir. Tablo 13 ve Sekil 30 incelendiginde, L. monocytogenes’in Otlu peynirlerde
canliligin1 kaybetmeye basladigi 55. ve 60. gilinlerde %9 un {izerinde tuz oranina sahip

oldugu goriilmektedir. Aymi giinlerde pH 4.5, titre edilebilir asitlikde %1.2 L.A.
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seviyelerinde tespit edilmistir (Tablo 11, 12). Uretimde kullanilan otlarin da L.

monocytogenes lizerinde olumsuz etkisi oldugu bildirilmistir (Sagun ve ark., 2006).

Asitlik ve tuz ile TAMM, TAPM ve LLP arasinda p<0.01 diizeyinde negatif bir
iliski, tuz ile MK arasinda yine p<0.01 ve p<0.05 diizeyinde negatif bir iliskinin oldugu
belirlenmistir (Tablo 23-32). Calisma sonucunda olgunlagsma dénemi boyunca asitlik ve
tuzun devamli artmasi ve bu mikroorganizmalarin sayilarinin énemli 6l¢lide diismesi

istatistiki agidan 6nemli olan bu negatif iliskiyi agiklamaktadir.

Durmaz (2003), Otlu peynirde olgunlagma stiresi boyunca titre edilebilir asitlik
degerini inokulasyon diizeyi 10® olan grupta olgunlasmanin 1., 7., 15., 30., 60. ve 90.
giinlerinde sirasiyla %0.54, 0.69, 0.71, 1.01, 1.08 ve 1.22 L.A. olarak, inokulasyon
diizeyi 10° olan grupta ise olgunlagmanin 1., 7., 15., 30., 60. ve 90. giinlerinde sirasiyla
%0.63, 0.76, 0.75, 0.97, 1.21 ve 1.61 L.A. olarak tespit ettigini belirtmistir. Tuz
miktarini ise inokulasyon diizeyi 10% olan grupta olgunlagmanin 1., 7., 15., 30., 60. ve
90. giinlerinde sirastyla %5.55, 5.61, 5.61, 5.85, 6.55 ve 7.25 olarak, inokulasyon
diizeyi 10° grubunda ise olgunlasmanmn 1., 7., 15., 30., 60. ve 90. giinlerinde sirasiyla
%5.61, 5.61, 6.55, 7.25, 7.78 ve 7.95 olarak tespit ettigini belirtmistir. Yapilan bu
caligmada, ilk giinden itibaren L.A. degeri ve tuz miktarmin artarak devam etmesi

Durmaz (2003)’1n yaptig1 calismada elde edilen bulgularla benzerlik gostermektedir.

Isleyici (1999), deneysel Otlu peynir drneklerinde titre edilebilir asitlik degerini
olgunlagmanin 0-1., 15., 30., 45., 60. ve 90 giinlerinde sirasiyla ortalama %0.25+0.042,
0.61+0.0.067, 0.88+0.102, 1.20+0.152, 1.53+0.128 ve 1.62+0.112 L.A. olarak, tuz
miktarini ise sirastyla ortalama %3.37+0.308, 3.72+0.323, 4.20+0.424, 4.64+0.503,
4.9440.562 ve 5.234+0.546 olarak tespit etmistir. Bu ¢alismada titre edilebilir asitlik
degeri ve tuz miktarinin olgunlagmanin 90. giiniine kadar artarak ilerlemesi yapilan bu

calisma ile benzerlik gostermektedir.

Bazi1 baharatlar ve Otlu peynire katilan otlar iizerine yapilan calismalarda
(Bakirci 1999; Durmaz ve ark., 2006; Indu ve ark., 2006; Dagdelen, 2010; Dagdelen ve
ark., 2014; Kose ve Ocak, 2018) otlarin bazi patojen bakteriler iizerine inhibitor

etkisinin oldugu belirlenmistir. Sarimsak ve peynire katilan otlarin L. monocytogenes
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tizerine inhibitor etkisinin arastirildigi ¢aligmalar da (Bahk ve ark., 1990; Kumar ve
Berwal, 1998; Sagun ve ark., 2006; Shakurfow ve ark., 2015) bulunmaktadir.

Sagun ve ark. (2006), yaptiklar1 bir ¢alismada Otlu peynire katilan otlarin
ozellikle Allium vineale’nin L. monocytogenes suslarina karsi anlamli bir antibakteriyel
aktivite gosterdigini bildirmistir. Shakurfow ve ark. (2015)’da Allium sativum
(sarimsak) ekstraktlarinin L. monocytogenes iizerine inhibe etkilerinin oldugunu ortaya
koymustur. Kumar ve Berwal (1998), yaptiklari ¢alisma sonucunda sarimsagin (Allium
sativum) test edilen tiim bakteriyel patojenik suslari inhibe ettigini, E. coli’nin en
duyarli, L. monocytogenes’in daha az duyarli oldugunu tespit etmistir. Bahk ve ark.
(1990), yaptiklar1 c¢aligmada sarimsagin L. monocytogenes’e karsi inhibitor etki

gosterdigini ifade etmistir.

Otlu peynire lezzet ve aroma vermesi i¢in geleneksel olarak en ¢ok katilan ve
yabani sarimsak (Allium spp.) olarak adlandirilan ot, halk arasinda sirmo olarak

bilinmektedir.

Otlarin peynire katilma oranlar1 bolgelere ve sahislara gore farklilik gostermekle
beraber, genellikle %0.1-15 arasinda degismektedir. Tiiketiciler genelde ot orani az olan
peynirleri tercih etmekte ve otu fazla olan peynirler kabul gérmemektedir (Akyliz ve
Coskun, 1996). Bununla birlikte peynire katilacak ot miktarinin, kullanilacak olan siit
agirligi esas alinarak %2’yi agmamasi gerektigi ve %1 oraninda ot katilmasinin peynirin

pazar paymn arttirtlmasi bakimindan uygun olacag: tavsiye edilmektedir (Coskun ve
ark., 1996).

Calismamizda, deneysel Otlu peynir iiretiminde sirmo, siit agirligi lizerinden
hesaplanarak %?2 oraninda kullanilmistir. Deneysel olarak L. monocytogenes inokule
edilerek {iretilen otlu peynir gruplarinda L. monocytogenes’in 50. giinden itibaren yok
olmaya baslamasi ve 75. giin tamamen canliligin1 yitirmesinde, olgunlasma siiresince
asitlik, tuz ve pH’da meydana gelen degisikliklerle birlikte katilan otlarin da L.

monocytogenes’in lireme ve gelismesini inhibe etmesinde rol oynadigi diisiintilmektedir.

Bu ¢alismanin iigiincii asamasinda ¢alismada kullanilan referans ve sahadan elde

edilen L. monocytogenes suslarinin antibiyotik direnglilikleri belirlenmistir.
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Calismamizda incelenen referans ve saha suslarinin  tamamimin - L.
monocytogenes 1/2a oldugu yapilan sekans analizi ile tespit edilmistir. Yapilan
calismalarda (Erol ve Sireli, 1999; Hofer ve ark., 2000; Makino ve ark., 2005; Ayaz ve
Erol, 2011; Kevenk, 2014) degisik oranlarda L. monocytogenes 1/2a susunun tespit
edildigi bildirilmektedir.

Bu caligmada, referans susun antibiyotik duyarlilik testi sonucunda vankomisine
orta diizeyde duyarli oldugu saptanirken tetrasiklin, amoksisilin/klavulanik asit,
kloramfenikol, ampisilin, eritromisin ve penisilin G’ye duyarli, oksitetrasikline ise
direngli oldugu tespit edilmistir. Saha izolatlarinin antibiyotik duyarlilik testleri
sonucunda ise, orneklerden elde edilen 5 izolatin tamaminin (%100) vankomisin,
kloramfenikol ve amoksisilin/klavulanik asite duyarli, eritromisine karsi ise direngli
olduklar1 belirlenmistir. Ayrica, saha izolatlarinin 2’sinin (%40) tetrasikline, 3’iiniin
(%60) ampisiline, 1’inin (%20) oksitetrasikline ve 3’tiniin de (%60) penisilin G’ye
duyarli oldugu belirlenirken, yine ayni izolatlarin 2’sinin (%40) ampisiline, 4’{iniin
(%80) oksitetrasikline, 2’sinin de (%40) penisilin G’ye kars1 direngli oldugu ve tiim
izolatlarin 3’iliniin (%60) ise tetrasikline orta diizeyde duyarli oldugu tespit edilmistir

(Tablo 14).

Referans ve saha suslarmin antibiyotik  duyarhilik testi  sonuglar
karsilastirildiginda; vankomisine karsi referans sus orta diizeyde duyarli bulunurken
saha suglarmin tamaminin duyarli oldugu, tetrasikline kars1 referans sus duyarli iken
saha suslarindan 3 tanesinin (%60) orta duyarli ve 2 tanesinin de (%40) duyarli oldugu,
oksitetrasikline kars referans susun direngli oldugu saha suslarindan 4 tanesinin (%80)
direncli iken 1 tanesinin (%20) ise duyarli oldugu, ampisilin ve penisilin G’ye kars1
referans sus duyarli iken saha suslarinin 3 tanesinin (%60) duyarl 2 tanesinin (%40) ise
direngli oldugu, eritromisine karsi referans sus duyarli iken saha suslarinin tamaminin
/%100) direngli oldugu ve kloramfenikol ve amoksisilin/klavulanik asite karsi da

referans ve saha suslarinin hepsinin duyarl oldugu tespit edilmistir (Tablo 14).

Genel olarak bakildiginda vankomisine karsi referans susun saha izolatlarindan
daha duyarli oldugu goriiliirken, diger tiim antibiyotiklere kars1 saha izolatlarinin benzer
ya da ¢ogunlukla daha direngli olduklar1 gozlenmistir. Bu durum Van ve g¢evresinde

hem insanlarda hem de hayvan hastaliklarinin tedavisinde antibiyotik kullanimmin daha
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yaygin ve kontrolsiiz olmasina baglanabilir (Isik, 1995; Karahocagil ve ark., 2007; Ulu-
Botan ve ark., 2017). Diger yandan Sagmanligil ve ark. (1994) aynm1 bolgede tiikketime
sunulan siitlerde ampisilin kalintis1 tespit edememislerdir. Bu durum hayvan
hastaliklarinin tedavisinde bazi antibiyotik preparatlarinin zaman zaman yaygin olarak

veya daha az kullanilmastyla ilgili olabilir.

Bu ¢alismada 1 referans sus ve izole edilen 5 saha susunun antibiyotik duyarlilik
sonuglar1 birlikte degerlendirildiginde, 5 tanesi (%83.3) vankomisine, 3 tanesi (%50)
tetrasikline, 1 tanesi (%16.7) oksitetrasiklin ve eritromisine, 4 tanesi (%66,7) penisilin
G ve ampisiline, tamami ise Kloramfenikol ve amoksisilin/klavulanik asite duyarli, 5
tanesi (%83.3) eritromisin ve oksitetrasikline, 2 tanesi (%33.3) ise penisilin G ve
ampisiline direngli bulunmustur. Izolatlarin 1tanesi (%16.7) vankomisine, 3 tanesi de

(%350) tetrasikline orta diizeyde duyarl olarak tespit edilmistir.

Bu calismada incelenen L. monocytogenes suslarindan 5 tanesi (%83.3)
vankomisine duyarli iken 1 tanesi (%16.7) ise orta diizeyde duyarli bulunmustur.
Yapilan diger calismalarda; Harakeh ve ark. (2009) izole ettikleri L. monocytogenes
suslarinin %73.4’linii, Conter ve ark. (2009) %99.2’sini, Rahimi ve ark. (2010), Diimen
ve ark. (2011) ile Karadal ve Yildirnm (2014) tamamini (%100), Kevenk (2014)
%67.3’iinii, Pehlivanlar-Onen ve Elmali (2016) ise, %60’ vankomisine duyarl

bulmustur.

Bu calismada incelenen L. monocytogenes suslarindan 3 tanesi (%50)
tetrasikline duyarl iken 3 tanesi (%350) orta diizeyde duyarli bulunmustur. Yapilan diger
calismalarda; Aslan ve Ozdemir (2008) izole ettikleri suslarin %92.31’inin, Harakeh ve
ark. (2009) %80’inin, Conter ve ark. (2009) %98.4’iiniin, Rahimi ve ark. (2010)
%84.2’sinin, Diimen ve ark. (2011) %5’inin, Karadal ve Yildirim (2014) tamaminin
(%100), Kevenk (2014) %61.6’smin, Pehlivanlar-Onen ve Elmal1 (2016) ise %40’
tetrasikline duyarli, yine Dimen ve ark. (2011) %5’inin orta duyarli oldugunu

belirlemiglerdir.

Bu calismada incelenen L. monocytogenes suslarindan 1 tanesi (%16.7)
oksitetrasikline ve eritromisine duyarli bulunmustur. Diimen ve ark. (2011) izole ettigi

L. monocytogenes suslarindan %95’inin duyarli ve %5’inin orta duyarli, Kevenk (2014)
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ise %71.2’sinin oksitetrasikline, Harakeh ve ark. (2009) izole ettikleri L. monocytogenes
suslarindan %73.34’{iniin, Conter ve ark. (2009) %97.6’sinin, Rahimi ve ark. (2010)
%84.2’sinin, Diimen ve ark. (2011) ile Karadal ve Yildirim (2014) tamaminin (%100),
Kevenk (2014) %71.2°sinin, Pehlivanlar-Onen ve Elmali (2016) ise %40’mn

eritromisine duyarli oldugunu tespit etmislerdir.

Bu ¢alismada incelenen L. monocytogenes suslarindan 4 tanesi (%66.7) penisilin
G’ye ve ampisiline duyarli bulunmustur. Yapilan diger calismalarda; Aslan ve Ozdemir
(2008) izole ettikleri suslarin %92.31’ini, Harakeh ve ark. (2009) %60’n1, Conter ve
ark. (2009) ile Karadal ve Yildirim (2014) tamamini (%100), Rahimi ve ark. (2010)
%68.5’ini, Kevenk (2014) ise %77’sini penisilin G’ye, Aslan ve Ozdemir (2008) izole
ettikleri suslardan %92.31’ini, Harakeh ve ark. (2009) %40’n1, Conter ve ark. (2009)
%98.4’1inii, Rahimi ve ark. (2010) %73.7’sini, Karadal ve Yildirim (2014) tamamim
(%100), Kevenk (2014) %79.9’unu, Pehlivanlar-Onen ve Elmali (2016) ise %95’ini

ampisiline duyarli bulmuslardir.

Bu c¢alisgmada incelenen L. monocytogenes suslarmin  tamami (%100)
kloramfenikol ve amoksisilin/klavulanik asite duyarli bulunmustur. Aslan ve Ozdemir
(2008), Karadal ve Yildirim (2014) yaptiklar ¢alismada elde ettikleri L. monocytogenes
suglarinin  tamamin1  (%100) kloramfenikole, Diimen ve ark. (2011) ise hem
kloramfenikole hem de amoksisilin/klavulanik asite duyarli bulmustur. Yapilan
calismalarda elde edilen sonuglar calismamizla benzemektedir. Yapilan diger
calismalarda ise; Harakeh ve ark. (2009) izolatlarin %40°1m1, Rahimi ve ark. (2010)
%89.5’ini, Kevenk (2014) %48.1’ini, Pehlivanlar-Onen ve Elmali (2016) %75’ini
kloramfenikole, Kevenk (2014) ise, elde ettigi L. monocytogenes suslarinin %96.2’sini

amoksisilin/klavulanik asite duyarli bulmustur.

Antibiyotik duyarlilig: ile ilgili yapilan ¢alismalarin sonuglarinin farkli olmasi
gida tiirline, gidanin igerdigi L. monocytogenes sayisi ve serotiplerinin farkli olmasina,

bolgesel ve gevresel farkliliklardan kaynaklanmis olabilecegi kanaatine varilmistir.

Listeria tiirlerinin antibiyotiklere direngli olmasi, kendiliginden aktarilabilir ve
harekete gecirilebilir mobilize plazmidler ve konjugatif transpozonlar gibi genetik

elemanlardan kaynaklanabilmektedir (Charpentier ve ark., 1995).
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Bu calisma gelencksel bir peynir olan Van Otlu peynirinin olgunlasmasi
sirasinda referans ve saha L. monocytogenes suslarinin ¢ogalma ve canli kalma
yeteneklerinin karsilastirildigr ilk ¢alisma olup 3 boliimden olusmustur. Yapilan bu
calismanin ilk asamasinda Otlu peynirlerin Listeria monocytogenes ile kontaminasyon
diizeyini belirlemek ve ikinci asamada kullanacagimiz saha suslarimi izole etmek
amactyla Van ili ve cevresinden toplanan 250 adet Otlu peynir &rnegi analiz edilmis ve
orneklerin 5 (%2) tanesinden L. monocytogenes izole edilmistir. Calismanin ikinci
asamasinda, ¢ig siite referans sus ve 6rneklerden identifiye edilen 2 saha izolat1 segilip
farkl diizeylerde (10", 10% 10° kob/g) inokule edilerek kontamine edilen ¢ig siitten
deneysel olarak ayr1 ayr1 9 grup Otlu peynir iiretilmis ve bu peynirler kontrol grubuyla
birlikte 4 °C’de ve %16°lik salamurada 90 giin olgunlastirilmistir. Otlu peynirin {iretim
asamasinda telemeden ve olgunlagsmanm 1., 7., 15., 30., 45., 50., 55., 60., 75. ve 90.
giinlerinde peynirlerden periyodik olarak ornekler alinarak L. monocytogenes’in yagam
siiresi ile bulunma diizeyi incelenmistir. Yapilan analizlerin sonucunda L.
monocytogenes ile kontamine olan ¢ig siitten yapilan Otlu peynirlerde olgunlagsma
donemi sonunda L. monocytogenes’in yok oldugu belirlenmistir. Calismada, L.
monocytogenes’in dayanikliligi bakiminda referans sus ve saha suslar1 arasinda fark
oldugu, referans mikroorganizmanin saha mikroorganizmalarina gore daha 6nce yok
oldugu ve saha suslarinin daha dayanikli oldugu tespit edilmistir. Calismanin tigiincii
asamasinda saha izolatlarinin antibiyotik direnclilikleri belirlendi. Referans susa gore

saha suglarmin farkli antibiyotiklere kars1 daha direngli oldugu belirlenmistir.

Sonu¢ olarak, L. monocytogenes ile kontamine ¢ig siitten yapilan Otlu
peynirlerde L. monocytogenes’in en az 75 giin siire ile canli kalabilecegi ve ozellikle
taze ya da tam olgunlagsmadan tiiketilmesi halinde halk saglig1 agisindan potansiyel bir
risk olusturabilecegi belirlenmistir. L. monocytogenes’in belirlenen 75 giinlilk canli
kalabilecegi siireye tolerans paymida ekleyerek iiretilen Otlu peynirlerin tiiketime

sunulmadan 6nce en az 90 giin olgunlastirilmasinin gerekli oldugu diistiniilmektedir.

Ulkemizde iiretilen ¢ig siitlerin hijyenik kalitesi diisiik oldugu ve ¢ig siitlerin
peynir yapimi i¢in genel olarak uygun olmadigi bilinmesine ragmen, tiiketicinin
talebinden dolay1 geleneksel olarak ¢ig siitten peynir iiretimi hala c¢ok yaygindir.

Arastirma sonuglarina gore, diisiik diizeylerde de olsa (%2) L. monocytogenes ile
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kontamine oldugu belirlenen ve 6zellikle bolgede taze olarak tiikketimi yaygin olan Otlu
peynirlerin mikrobiyolojik kalitesinin halk sagligi acisindan yeterince giivenceye sahip
olmadig1 ve hijyenik kalitesinin yetersiz oldugu goriilmektedir. Bundan dolayi, genel
olarak hijyenik ve standart olmayan kiiciik aile isletmelerinde ve evlerde yapilan Otlu
peynir iretiminin daha hijyenik sartlarda yapilmasi ve {iiretiminin standart hale

getirilmesi gerekmektedir.

Tiikketime sunulan peynirlerde L. monocytogenes’e rastlanmasi, iiretimde
kullanilan ham madde, alet-ekipman ve personel hijyenine uyulmadigini
gostermektedir. Halk sagligi agisindan giivenli iiretim igin hijyenik kaliteye gerekli
onemin verilmesi, belli bir standardi olmayan Otlu peynirin standardinin olusturulmasi
ve daha sonra kurulacak modern isletmelerde iiretilmesi gerekmektedir. Otlu peynir
tretiminde, tiretimden tiiketime kadar etkili Gida Giivenligi Yonetim Sistemleri olan
HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Points), GMP (Good Manufactured
Practice) ve GHP (Good Hygiene Practice) gibi uygulamalarin eksiksiz yerine

getirilmesi 6nerilmektedir.
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OZET

Tuncay RM, Otlu peynirlerde Listeria monocytogenes’in Olgunlagsma Siiresince Canlihg ve
Antibiyotik Direngliliklerinin Belirlenmesi, Van Yiiziincii Yil Universitesi, Saghk Bilimleri
Enstitiisii, Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali, Doktora Tezi, Van, 2018. Bu arastirma, Van
piyasasindan toplanan Otlu peynirlerin L. monocytogenes ile kontaminasyon sikligini belirlemek, referans
ve orneklerden identifiye edilen L. monocytogenes suslari ile farkli diizeylerde kontamine edilen ¢ig
stitten deneysel olarak ayr1 ayr1 iiretilen Otlu peynirlerde olgunlagma siiresince L. monocytogenes’in canli
kalabilme kabiliyetini ve antibiyotik direnglilik profillerini belirlemek amaciyla {i¢ asamda
gerceklestirilmigtir. Calismanin ilk asamasinda, Van ilinde Nisan-Haziran aylarinda {iretilen ve satisa
sunulan 250 adet Van Otlu peyniri incelenmis ve orneklerin 5’inde (%2) L. monocytogenes identifiye
edilmistir. Sonraki asamada, L. monocytogenes’in canli kalma siirelerini belirlemek amaciyla siitlere
orneklerden identifiye edilen ve Real-time PCR’da dogrulanan iki adet saha ve bir adet referans L.
monocytogenes susu 10%, 10° ve 10° diizeylerinde katildi. L. monocytogenes katilarak iiretilen Otlu
peynirler salamurada 90 giin siireyle olgunlastirilmis ve L. monocytogenes’in canli kalma stireleri ile
peynirde meydana gelen mikrobiyolojik ve kimyasal degisimler incelenmistir. Deneysel Otlu peynir
gruplarinda L. monocytogenes sayilari farkli sekillerde seyrederek olgunlagsmanin 50. giiniinden itibaren
bazi gruplarda izole edilememistir. Olgunlasmanin 75. giiniinden sonraki analizlerde ise hi¢bir grupta L.
monocytogenes tespit edilememistir. Deneysel Otlu peynirlerde olgunlagsmanin 90. giiniine kadar toplam
aerobik mezofilik, toplam aerobik psikrofilik mikroorganizma, Lactobacillus-Leuconostoc-Pedioccus ve
maya-kiif sayisinda azalma goriilmiistir. Deneysel Otlu peynirlerdeki pH degerleri 55. giine kadar
azalmig, sonrasinda ise artmistir. Olgunlagma siiresince asidite (%L.A.) degerlerinde siirekli artis
goriilmiistiir. Orneklerdeki tuz miktarlar1 tiim orneklerde olgunlasma siiresince artmistir. Son olarak
sahadan izole edilen 5 sus ve 1 referans susa antibiyogram testi yapilmistir. Analiz sonuglari
degerlendirildiginde referans sus vankomisine orta diizeyde duyarli iken, tetrasiklin, kloramfenikol,
ampisilin, eritromisin ve penisilin G’ye duyarl, oksitetrasikline kars1 direngli olarak bulunmugtur. Saha
Suslarindan 5 izolatin tamami vankomisin, kloramfenikol ve Amoksisilin/Klavulanik asite duyarli iken
eritromisine kars1 direngli olarak bulunmustur. Sonug olarak, L. monocytogenes ile kontamine ¢ig siitten
yapilan Otlu peynirlerde L. monocytogenes’in en az 75 giin siire ile canli kalabilecegi ve 6zellikle taze ya
da tam olgunlagmadan tiiketilmesi halinde halk saglig1 agisindan potansiyel bir risk olusturabilecegi
kanisina vartlmistir. L. monocytogenes’in saha suslarinin referans susa gore daha direngli oldugu
belirlenmistir. Ayrica, Listeriozis vakalarinda tedavi i¢in uygun ve bilingli antibiyotik kullanilmasi
gerektigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Antibiyogram, L. monocytogenes, Otlu peynir, Olgunlagma periyodu.
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SUMMARY

Tuncay RM, Determination of Listeria monocytogenes Viability and Antibiotic Resistance during
Ripening in Herby Cheese, Van Yiiziincii Y1l University, Health Sciences Institute, Food Hygiene
and Technology Department, Ph.D. Thesis, Van, 2018. This research was conducted to determine the
frequency of contamination of herby cheese collected from the VVan market with L. monocytogenes and to
determine the viability of L. monocytogenes during maturation in experimentally separately produced
herby cheese from raw milk contaminated with L. monocytogenes strains identified by reference and
samples at different levels, in order to determine antibiotic resistance profiles. In the first phase of the
study, 250 Van herby cheese produced and sold in April to June were examined and 5 (2%) of the
samples were identified as L. monocytogenes. In the next step, two area and one reference L.
monocytogenes strains identified in Real-time PCR, identified from the milk samples to determine the
survival time of L. monocytogenes, added at 10', 10° and 10° levels. The herby cheese produced by
adding L. monocytogenes were ripening for 90 days. L. monocytogenes survival time, microbiological and
chemical changes in cheese have been investigated. L. monocytogenes numbers in experimental herby
cheese groups were not isolated in some groups from the 50th day of ripeing. L. monocytogenes could not
be detected in any of the subsequent analysis from the 75th day of ripening. Total aerobic mesophilic,
total aerobic psychrophilic microorganisms, Lactobacillus-Leuconostoc-Pedioccus and yeast-mold
decreased in experimental herby cheese until 90th day of ripening. The pH values of the experimental
herby cheese decreased until the 55th day and then increased. Acidity (% L.A.) values continuously
increased during ripening. The amount of salt in the samples increased during maturation in all samples.
Finally, 5 strains isolated from the field and 1 reference subspecialty antibiogram were tested. When the
analysis results were evaluated, the reference strain was found to be moderately sensitive to vancomycin,
while tetracycline, chloramphenicol, ampicillin, erythromycin and penicillin G were susceptible and
resistant to oxytetracycline. All 5 isolates from field strains were found to be resistant to erythromycin
while vancomycin, chloromphenicol and Amoxicillin/clavulanic acid were susceptible. As a result, it has
been concluded that L. monocytogenes can be viable for at least 75 days in herbycheese made from
contaminating raw milk with L. monocytogenes, and may be a potential risk for public health if
consumed, especially fresh or not fully ripening. It has been determined that area strains of L.
monocytogenes are more resistant than reference strains. In addition, it has been determined that
appropriate and conscious antibiotics should be used in the treatment of Listeriosis cases.

Key words: Antibiogram, Herby cheese, L. monocytogenes, Ripening period.
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Saha B
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AGCTACCAAGATGGAGATGAATATGTCGTTGTGCAGTTGCAGACGATTAGC
GTCAATCAAAATAATGCAGACATTCGAGTTGTGAATGCAATTTCGAGCCTA
ACCTATCCAGGTGCTCTCGTAAAAGCGAATTCGGAATTAGTAGAAAATCAA
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CAGGTATGACTAATCAAGACAATAACATCGTTGTACAAAATGCCACTAAAT
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CAGACGTTAACAACGCAATAAATACATTAGTGGAAAGATGGAATGAAAAAT
ATGCTCAAGCTTATCCAAATGTAAGTGCAAAAATTGATTATGATGACGAAA
TGGCTTACAGTGAATCACAATTAATTGCGAAATTTGGTACAGCATTTAAAGC
TGTCAATAACAGCTTGAATGTAAACTTCGGCGCATTCATTGAAGGGAATAT
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EK 3. Etik Kurul Raporu

HAYVAN DENEYLERI YEREL ETiK KURULU

TE
YUZUNCU YIL UNIVERSITESI
) ONAY BELGESI

YUZUNCU YIL UNIVERSITY (TURKEY)
ANIMAL RESEARCHES LOCAL ETHIC COMMITTEE
APPROVAL CERTIFICATE

Arastirmanin Adi Otlu Peynirlerde Listeria monocytogenes'in Olgunlagma Siiresince Canliligi ve
Title of the Research  Antibiyotik Direngliliklerinin Belirlenmesi
Identification of Listeria monocytogenes in Herby Cheese During Ripening and
Viability of Antibiotic Resistance
Aragtirici(lar) Yiiriitlicli / Chief investigator: Prof. Dr. Yakup Can SANCAK

Investigator(s) Yardimei Arastirici(lar) / Co-investigator(s): Ars. Gér. Rabia Mehtap TUNCAY

Aragtirmada kullanilacak hayvanlar / Animals to be used in the research:
Tiir / species: Say1 / Numbers:

Yag /Age: Cinsiyet / Sex:

Arastirmanin Ongoriilen Baglama Tarihi / Proposed Research Starting Date:
Arastirmanin Ongoriilen Bitis Tarihi / Proposed Research Completion Date:
Dosya no / File no:

Karar:

Yukarida bilgileri verilen planlanan aragtirma projesi igin Hayvan Deneyleri Etik Kurul Onay:
gerekmemektedir. Tarih: 26/12/2017 ; Karar no: 2017/12

Decision:

The proposed research project detailed above does not need Animal Researches Ethic Committee
Approval. Date: 26/12/2017 _ Decision number 2017/12

BASKAN/CHAIR

Prof, Dr. Semiha DEDE
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Yrd. Dog. Dr. Ertugrul KANKAYA Yrd. Dog. Dr{Hacer\SAHIN Vet. Hek. Ismail Hakki BEHCET
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EK 4. intihal Raporu

VAN YUZUNCU YIL UNIVERSITESI
SAGLIK BiLIMLERI ENSTITUSU
LiSANSUSTU TEZ ORIJINALLIK RAPORU

Tarih:11.06.2018
Tez Bashg / Konusu; Otlu peynirlerde Listeria monocytogenes'in olgunlagma siiresince canlihg ve antibiyotik
direngliliklerinin belirlenmesi

Yukarida bashigi/konusu belirlenen tez galismamin Kapak sayfas, Giris, Ana bélimler ve Sonug boliimlerinden
olusan toplam 110 sayfalik kismina iligkin, 11/06/2018 tarihinde sahsim/tez danismanim tarafindan Turnitin
intihal tespit programindan asagida belirtilen filtreleme uygulanarak alinmig olan orijinallik raporuna gore,
tezimin benzerlik orant % 12 (Oniki)'dir.

Uygulanan filtreler asagida verilmistir:

- Kabul ve onay sayfas harig,

- Tegekkdir harig,

- Igindekiler harig,

- Simge ve kisaltmalar harig,

- Gereg ve yontemler harig,

- Kaynakga harig,

- Alintilar harig,

-Tezden ¢ikan yayinlar harig,

- 7 kelimeden daha az Srtiisme igeren metin kisimlar harig (Limit match size to 7 words)

Yiiztineti Y1l Universitesi Lisanstistii Tez Orijinallik Raporu Alinmasi ve Kullaniimasina iligkin Yonergeyi
inceledim ve bu yonergede belirtilen azami benzerlik oranlarina gore tez galismamin herhangi bir intihal
icermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu kabul
ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

|
Ra%p TUNCAY

Geregini bilgilerinize arz ederim.

Adi Soyad:: Rabia Mehtap TUNCAY
Ogrenci No: 9930220001
Anabilim Dali: Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali

Programi: Veteriner / Besin Hijyeni ve Teknolojisi

Statlistt; Y.LisansC] DoktoraX

DANISMAN ONAYI1
UYGUNDUR

ALL |

Prof. Dr. Yakup Can SANCAK
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