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OZET

TAZE PEYNIRLERDEN iZOLE EDIiLEN E.coli SUSLARININ
GENOTIPLENDIiRILMESI

Savasan S. Adnan Menderes Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii Besin Hijyeni ve

Teknolojisi Program Doktora Tezi, Aydin, 2017.

Bu arastirmada, Aydin ilinde iretilen taze peynirlerden izole edilen E.coli suslarinin RAPD-
PCR yontemi ile genotiplendirilerek filogenetik yakinliklarinin ve ekolojik ¢esitliliklerinin
belirlenmesi amaglanmustir.

Bu calismada, Aydin ili ve ¢evresinde farkli mandiralarda tiretilip, mandira satis noktalarinda,
marketlerde ve semt pazarlarinda satisa sunulan taze peynirler koliform bakteri sayisi ile E.
coli varligi yoniinden incelenmistir. Farkli satis noktalarindan toplam 100 taze peynir
numunesi, her bir numuneden 250 gram olacak sekilde steril posetler icerisinde soguk zincir
alinda Adnan Menderes Universitesi, Veteriner Fakiiltesi Besin Hijyeni ve Teknolojisi
Anabilim Dali Mikrobiyoloji Laboratuvarina getirilmigtir. Taze peynir Orneklerinin
zenginlestirilmis ve selektif besiyerlerine ekimlerini takiben izole edilen E.coli siipheli
bakterilerin biyokimyasal yontemlerle identifikasyonu yapilmustir. Identifikasyon sonuglart
PCR ile dogrulanmistir. izole edilen E.coli suslari RAPD-PCR ydntemi ile
genotiplendirilmistir.

Sonug olarak arastirmamizda 77 adet taze peynir 6rneginde ortalama 4,83 log kob/g koliform
bakteri saptanmis, koliform bakteri saptanan 77 adet taze peynir 6rneginin 22 sinden 44 adet
E.coli izolat1 elde edilmistir. Elde edilen 44 adet izolat PCR yontemi ile de E.coli olarak
dogrulanmistir. Bu izolatlarin RAPD-PCR ile genotiplendirilmesi sonucu 22 farkli genotip
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Taze peynir, E.coli, RAPD-PCR, genotiplendirme



ABSTRACT

GENOTYPING OF E.coli STRAINS ISOLATED FROM FRESH CHEESE

Savasan S. Adnan Menderes University, Health Sciences Institute, Food Hygiene and

Technology Programme PhD Thesis, Aydin, 2017.

The aim of this study was to evaluate phylogenetic and ecological diversity of E.coli strains
isolated from raw cheese samples produced in Aydin province, by genotyping with RAPD-
PCR technique.

In this research, the fresh cheese materials produced at different dairy houses were obtained
from dairy markets, local markets, district markets in and near Aydin province and they were
investigated for colony forming unit of coliform bacteria and E.coli presence. 250 gr pieces of
100 fresh cheese samples that were obtained from different markets were taken in sterile bags
and were brought to Adnan Menderes University. Veterinary Faculty, Food Hygiene and
Technology Department laboratories in cold chain. After the enrichment and selective media
processes, the isolated bacteria were identified by bio-chemical tests and PCR. After then,
isolates were genotyped by using RAPD-PCR.

As a result, in our study, coliform bacteria found in 77 fresh cheese materials at the average
level of 4,83 log cfu/g., 44 E.coli isolates were identified in 22 of the 77 coliform
contaminated samples.. The obtained 44 isolates were also verified as E.coli by PCR. 22
different genotypes were determined by genotyping of these isolates using RAPD-PCR.

Key Words: Fresh cheese, E.coli, RAPD-PCR, genotyping



1. GIRIS

Siit ve siit iiriinleri insanlar i¢in yagamsal 6neme sahip besin 0geleridir. Siit igerdigi
yiiksek kaliteli hayvansal proteinlerden dolayr hem ¢ocuklar hem de yetiskinler i¢in en 6nde
gelen besin kaynaklarindan bir tanesidir (EI Nahas ve ark, 2015).

Geleneksel bir siit {iriinii olan peynir farkli ¢esitleri ile hemen hemen biitiin tiiketim
gruplarina hitap etmekte ve insan beslenmesinde 6nemli bir yer tutmaktadir. Peynirin glinliik
beslenmemizdeki Onemi; kolay sindirilebilme &zelliginin yani sira, yapisinda iretimde
kullanilan siitteki yagi, ¢oziinmeyen tuzlari, koloidal maddelerin tiimiine yakin miktarini
bulundurmasi ve siit serumundaki ¢6ziinen tuzlar, vitaminler, serum proteinleri ve diger besin
unsurlarinin da bir dl¢lide peynirin yapisina girmesinden ileri gelir. Peynir, 6zellikle yiiksek
kalitede protein, yag, A ve B2 vitaminleri yoniinden olduk¢a zengindir. Tiirkiye’de yiiksek
teknolojiye sahip siit isleme tesislerinde yabanci kokenli birgok peynir de iretilmektedir.
Sahip olunan geleneksel peynir ¢esitlerinin kendine has o6zellikleri korunarak i¢ pazara
sunulabilecegi gibi, dis piyasalarda da yeni ihracat imkanlar1 olusturmasi acisindan son derece
onemlidir (Ugiincii, 2013).

Tiirkiye’de genel olarak beyaz peynir, kasar, tulum, lor, otlu peynir, mihalli¢, ¢ecil,
cerkez peynirleri tiretilmektedir, 2012 yilinda toplam peynir iiretim miktar1 2011 yilina gore
% 8,3 artisla 563,480 ton miktarinda, kisi bas1 yillik peynir tiikketimi de 14,7 kg miktarinda
gergeklesmistir (TUIK, 2013). 2014 yilinda peynir iiretiminde, toplam arz bir énceki yila
gore % 5 oraninda artarak, 650 bin ton miktarinda gerceklesmistir (Giilag, 2015). Tirkiye
[statistik Kurumu 2016 yil1 siit ve siit {iriinleri {iretim verilerine gore, toplam peynir iiretimi
657,694 ton miktarinda ger¢eklesmis olup, bunun 635,191 ton miktar: inek siitiinden yapilan
peynir miktari, 18,530 ton miktar1 harmanlanmis siitten yapilmis peynir miktar1 olarak
belirtilmistir (WEB_2, 2016).

Stit ve siit {irlinleri patojen mikroorganizmalar dahil ¢esitli mikroorganizmalarin
liremesi i¢in iyi bir ortam olusturmaktadir. Bu mikroorganizmalar insan sagligini tehdit
ettikleri gibi fiziksel ve kimyasal degisiklikler nedeniyle ekonomik kayiplara da neden
olmaktadirlar. Koliform grubu bakteriler gidalarin hijyenik kalitesinin gdstergesi olarak kabul
edilmektedir. Olas1 bir hijyenik tehlikenin boyutlarini tahmin edebilmek igin, gidalardaki
belirli bulagmalar isaret eden bu mikroorganizmalarin varhigia dikkat edilmelidir. Bu grup
bakteriler arasinda Escherichia coli (E. coli) bakteriyel gida infeksiyonlarinin
etkenlerindendir (Morgan ve ark, 1993; Headrick ve ark, 1998). Ulkemizde peynirlerin fekal



kontaminasyon ve patojen mikroorganizmalarla bulagsmasini, ¢ig siitiin toplam bakteri sayist
fazlaligina bagli diisiik kalitesi, sagim, tasima, depolama asamalarinda ve isletmelerde,
temizlik ve hijyen kurallarina yeterince onem verilmemesi, yeterli olgunlastirma siiresi
dolmadan tiiketime sunulmasi, uygunsuz kosullarda pazarlanmasi gibi faktorler olumsuz
yonde etkilemekte, tiiketici sagligi agisindan Onemli bir risk olusturmaktadirlar (Ergilld,
1980; Heperkan ve ark, 1994; Tunail, 1999; Tan ve Ertiirk, 2002).

Zorunlu bagirsak sakini olan koliform grubu bakterilerin gidalarda bulunmasi fekal bir
kirlenmeyi isaret ettiginden indikatdr mikroorganizmalar olarak degerlendirilirler. indikatdr
mikroorganizmalar olarak genellikle koliform, fekal koliform, E. coli, Enterobacteriaceae ve
enterokoklar kullanilir. E. coli, insan ve hayvanlarin gastrointestinal sisteminde bulunan,
Enterobacteriaceae familyasina ait predominant fakiiltatif anaerob olarak bilinen gram negatif
bir basildir. Bu bakteri genellikle karakteristik biyokimyasal reaksiyonlar yardimiyla
identifiye edilmektedir. E. coli’nin glukozu fermente etme yetenegi ve gaz olusturmasi temel
karakteristik 06zelligidir. Genellikle konak hiicreye zarar vermeden, dogumdan itibaren
bebeklerin gastrointestinal sistemlerinde kolonize olmaktadir (Erol, 2007). Enterobacteriaceae
(E. coli dahil) 1siya duyarhidir ve 70°C’nin stiinde 1sitma ile yok edilebilir. Cig veya az
pismis gidalar, capraz bulagsma (pigsmis gidanin hammadde ile veya kontamine olmus aletle
temasa gecmesi) enfeksiyonun baslica nedenleridir. Uygun pisirme ve gidanin hijyenik
islenmesi enterobakteriyel enfeksiyonlari yiiksek oranda engellemektedir (Cakir, 2000).
Etkenin peynirlerde saptanmasi, hijyen uygulamalarinin, pastorizasyon islemlerinin,
pastorizasyon sonrasi hijyen ve HACCP uygulamalarinin yetersiz oldugunun gostergesidir
(Nichols ve ark, 1996; Cakir, 2000; Tekinsen ve Tekingen, 2005; Altun, 2011).

Bu arastirmada, Aydin ilindeki c¢esitli mandira ve peynir isletmelerinde iiretilen,
market, pazar ve mandira satis noktalarinda tiiketiciye sunulan taze peynirlerde E. coli
varligmin arastirilmast ve izole edilen suslar arasindaki ekolojik cesitliligin saptanmasi

amaclanmustir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Peynir

Bir siit lirtinii olan peynir insan beslenmesinde 6nemli yer tutar. Peynirin giinliik
beslenmemizdeki 6nemi; kolay sindirilebilme 06zelliginin yani sira, yapisinda iiretiminde
kullanilan siitteki yagi, ¢oziinmeyen tuzlari, koloidal maddelerin tiimiine yakin miktarini
bulundurmas ve siit serumundaki ¢éziinen tuzlar, vitaminler, serum proteinleri ve diger besin

unsurlarinin da bir 6l¢iide yapisina girmesinden kaynaklanir (Tan ve Ertiirk, 2002).

2.1.1. Peynirin Tarihgesi

Peynir kokeni oldukca eskiye dayanan bir siit iiriiniidiir. Peynir iiretimine dair elde
mevcut en eski arkeolojik bulgular MO 5000 yillarima aittir ve giiniimiiz Polonya’sinda ortaya
cikartlmistir. Cikis noktalar: Orta Asya, Orta Dogu ya da Avrupa olarak tahmin edilmektedir.
Yayginlasmasinin Roma Imparatorlugu zamaninda oldugu ancak ilk peynirin Orta Dogu
insanlart ve Orta Asya gocebe Tirkleri tarafindan yapildigi distiiniilmektedir. Yiyecekleri
saklayic1 6zelligi nedeniyle hayvanin derisinin ya da i¢ organlarinin kullanilmasi nedeniyle,
bu i¢ organlardan olan midede saklanan siitiin buradaki enzimlerle (kiiltiirle) mayalanmasi
tizerine lor haline gelmesi peynirin ilk olusumu hakkindaki teorilerden biridir (WEB_1,

2013).

2.1.2. Peynirin Tamimlanmasi

Peynir, Tirk Gida Kodeksi (2015) de hammaddenin uygun bir pihtilagtirict
kullanilarak pihtilastirilmas1 ve pihtidan peyniraltt suyunun ayrilmasiyla ya da siitiin
permenantinin ayrilmasindan sonra pihtilagtirilmasiyla elde edilen, farkl sertliklerde ve yag
iceriklerinde, salamura ile ya da kuru tuzlama ile tuzlanarak ya da tuzlanmadan, starter kiiltiir
kullanarak ya da kullanmadan, telemesi haslanarak ya da haslanmadan, ¢esnili ya da ¢esnisiz
olarak, teknigine uygun olarak {iretilen, olgunlastirilmadan ya da olgunlastirildiktan sonra
tilketilen, c¢esidine 0Ozgli karakteristik Ozellikler gosteren siit {riinlidiir seklinde
tanimlanmaktadir. Ozetle siitiin pthtilastirilmasini takiben peynir alt1 suyunun ayrilmasindan

sonra pthtinin farkli sekillerde islenmesi sonucu elde edilen peynir, taze olabilecegi gibi,



farkli tat, aroma, yapi kazanmasi, olgunlastirilmast sonucu da tiikketime sunulabilmektedir
(Kogak, 1994).

(Demirci, 1988; Tekinsen, 2000) Tablo 1’de 6zetlenmistir;

Ulkemizde yaygin olarak tiiketilen peynir tiirlerinin yapis1 ve enerji degerleri

Tablo 1. Ulkemizde yaygin olarak tiiketilen peynir tiirlerinin yapisi (Demirci, 1988;

Tekingen, 2000).

Peynirler Kurumadde Protein Yag Kiil Kcal/100g.
Beyaz 42,58 17,30 20,10 5,83 238
Kasar 58,52 24,20 25,10 4,67 345
Mihalig 65,37 26,50 30,60 8,51 383
Tulum 59,47 26,10 28,70 486 373
Otlu 46,78 22,60 22,90 6,85 246

2’de Ozetlenmistir;

Ulkemizde yaygin olarak tiiketilen peynirlerin smiflandiriimas: (Ugiincii, 2013) Tablo

Tablo 2. Ulkemizde yaygin olarak tiiketilen peynirlerin siniflandirilmasi (Ugiincii, 2013).

Peynir Su Tam Yagh | Yarim | Azyagh | Yagsiz | Kurumadde Titre.asitligi

Cesidi oran1 % | yagh yagh (en ¢ok) tuz % % Laktik asit
(en ¢ok) | (enaz) | (enaz) | (enaz) (en ¢ok) (en ¢ok)

Beyaz 60 45 30 20 10 10 10 3

Peynir (en az)

Olgun 40 45 30 20 i . . i

Kasar

Taze 45 45 30 20 i . . .

Kasar

Salamura 20 ) 6 (1.smif)

Tulum P. 50 42 30 20 (engok) 10 (2.s1n1f) 3

Tulum i ) 6 (1.smif) 1,5 (1.s1mf)

Peyniri 40 45 30 20 8 (2.s1ni1f) 2,5 (2.s1ni1f)

Dil i ) 0,5 (1.s1n1f)

Peyniri 45 45 30 20 3 1,0 (2.s1mif)

Eritme 10

Peyniri 60 45 30 20 (en az) - 7 5,5 (pH)




2.1.3. Diinyada ve Tiirkiye’de Peynir Uretimi ve Tiiketimi
Diinyada toplam siit {iretimi 2013 yilinda 2012 yilina gore % 1,4 artarak 552,1 milyon
ton, inek siitii iiretimi ise % 1 artarak 468,4 milyon ton olarak gergeklesmistir (Tablo 3)

(Ataseven ve Giilag, 2014).

Tablo 3. Diinyada toplam siit arz ve kullanimi1 (Ataseven ve Giilag, 2014).

ARZ (binton) | 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Toplam siit 504,582 | 514,365 | 529,675 | 544551 | 552,091 566,644
Inek sitii 435,112 | 441,957 | 453,727 | 464,464 | 468,411 478,853
uretimi

ithalat 269 373 430 561 682 802
Toplam arz 504,851 | 514,738 | 530,105 | 545112 | 552,773 567,446
KULLANIM

Toplam

yurtici 504,410 | 514,234 | 529,540 | 544,504 | 552,089 566,749
kullanim

Hayvan

beslemede 5,199 5,060 5,004 5,019 5,002 4,856
kullanim

I¢me siitii 168,033 | 171,403 | 173,107 | 174,568 | 177,547 182,460
kullanimi

Sanayi 331,178 | 337,771 | 351,429 | 364,917 | 369,540 379,433
kullanimi

Ihracat 461 504 565 613 696 724
Toplam 504,871 | 514,738 | 530,105 | 545117 | 552,785 | 567,473
kullanim

Ayni galigmada Tiirkiye’de siit tiretiminin 2013 yilinda 2012 yilina gére % 4,7 arttigi
ve 18,2 milyon ton olarak gergeklestigi belirtilmis olup, toplam siit {iretiminin % 91,4 {inlin
inek siitii, % 6’smin koyun siitii, % 2’sinin kegi siitii, % 0,3’tintin de manda siitii oldugu rapor
edilmistir. Tiirkiye’de siit tiretimi ve sagilan hayvan sayis1 Tablo 4’de 6zetlenmistir (Ataseven
ve Giilag, 2014).



Tablo 4. Tiirkiye siit tiretimi ve sagilan hayvan sayisi (Ataseven ve Giilag, 2014).

2009 2010 2011 2012 2013
Sagilan sigir 4,133,148 4,361,841 4,761,142 5,431,400 5,607,272
sayisi (adet)
Uretim (ton) 11,583,313 12,418,544 13,802,428 15,977,837 16,655,009
Verim 2.8 2.8 2,9 2,9 3,0
(ton/bas)
Sagilan koyun-
Keci sayisi 11,238,680 13,116,643 14,594,254 16,570,700 18,230,555
(adet)
Uretim (ton) 926,429 1,089,643 1,231,410 1,376,436 1,516,756
Verim 0,082 0,083 0,084 0,083 0,083
(ton/bas)
Sagilan manda 32,361 35,362 40,218 46,959 51,940
sayisi (adet)
Uretim (ton) 32,443 35,487 40,372 46,989 51,947
Verim 1,003 1,0 1,0 1,0 1,0
(ton/bas)
Toplam sagilan
hayvan sayisi 15,404,189 17,563,350 19,395,614 22,049,059 23,889,767
(adet)
Toplam siit 12,542,185 13,543,674 15,074,210 17,401,262 18,223,712

iiretimi (ton)

Tiirkiye’de 2013 yilinda ticari siit isletmeleri tarafindan toplanan inek siitli miktar1

yaklasik 7,9 milyon ton olmustur. AB iilkelerinde ise bu tiretim yaklasik 140,4 milyon tondur

ve Tiirkiye bu iiretimi ile AB iilkeleri arasinda 7. sirada yer almaktadir. Ulkemizde ticari

isletmeler tarafindan gergeklestirilen igme siitii tiretimi 2013 yilinda bir 6nceki yila gére %

3,8 oraninda artarak yaklasik 1,3 milyon ton olarak gerceklesmistir. AB iilkelerinde ise igme

stitll iretim miktar1 yaklasik 31 milyon ton olmustur. Tiirkiye igme siitii iiretimi siralamasinda

AB iilkeleri arasinda 7. sirada bulunmaktadir (TUIK, 2014).

Diinyada peynir iiretimi 2013 yilinda 2012 yilina gore % 1 artarak 17,6 milyon ton

olmustur. Diinyada toplam peynir arz ve kullanimi1 Tablo 5°de 6zetlenmistir (Ataseven ve

Giilag, 2014).




Tablo 5. Diinya toplam peynir arz ve kullanim1 (Ataseven ve Giilag, 2014).

ARZ 2009 2010 2011 2012 2013 2014
(bin ton)

Baslangi¢ 583 617 650 639 671 662
stoklari

Uretim 16,326 16,772 16,929 17,473 17,608 17,837
ithalat 1011 1088 1093 1154 1194 1207
Toplam Arz 17,920 18,477 18,672 19,266 19,473 19,706
KULLANIM

Yurti¢i 15,999 16,397 16,539 16,941 17,102 17,308
kullanim

fhracat 1,304 1,429 1,494 1,654 1,709 1,765
Toplam 17,303 17,826 18,033 18,595 18,811 19,073
Kullanim

Bitis stoklar1 617 651 639 671 662 633

Tiirkiye’de 2013 yilinda 2012 yilina gére peynir toplam arz miktar1 % 6,4 artarak
621,318 ton, toplam yurti¢i kullanim % 6,1 artarak 571,176 ton olarak gergeklesmistir.
Tiirkiye’deki peynir arz ve kullanimi Tablo 6’da 6zetlenmistir (Ataseven ve Giilag, 2014).

Tablo 6. Tirkiye’de peynir arz ve kullanimi (Ataseven ve Giilag, 2014).

ARZ (ton) 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Baslangi¢ 10,747 10,726 11,746 12,579 12,854 13,326
stoklari

Uretim 271,704 473,057 518,850 564,191 600,266 638,648
ithalat 6,139 5,357 6,080 7,061 8,198 9,518
Toplam Arz 288,590 489,140 536,677 583,830 621,318 661,492
KULLANIM

Toplam

yurtici 254,545 459,294 495,422 538,467 571,176 605,460
kullanim

Ihracat 23,319 18,099 28,676 32,509 36,817 41,696
Toplam 277,864 477,393 524,098 570,976 607,993 647,155
kullanim

Bitis stoklar1 10,726 11,746 12,579 12,854 13,326 14,336

Diinya peynir iiretiminde Avrupa Birligi % 47, Amerika Birlesik Devletleri % 32’°lik
paya sahipken, bu iilkeleri % 4 ile Brezilya ve Arjantin takip etmektedir. ABD’de artan yurtici
talebe bagli olarak peynir tiretimi 2009 yilina gére % 4 oraninda artarak 2010 yilinda 4,734

bin tona ulagmistir. Diinya peynir toplam arzi % 3 oraninda artis gostererek 16,456 bin ton ve




toplam kullanim % 3 oraninda artigla 15,830 bin ton, bitis stoklar1 ise % 4 artigla 626 bin ton
olarak gerceklesmistir. Peynirde, AB % 44’liikk ihracat pazar payi ile diinya pazarinda lider
tedarik¢i konumunda yer almaktadir. 2010 yilinda AB’den sonra diinyanin en biiyiik ikinci
thracatcist % 19’luk pay1 ile Yeni Zelanda’dir. Diger biiyiik peynir tedarikgisi lilkeler arasinda
% 13 pay ile ABD ve % 12 pay ile Avusturalya yer almaktadir. Diinya genelinde 2010
yilinda peynir tiiketimi artis gostermistir. Kisi bagina peynir tiikketiminin en fazla oldugu
iilkeler arasinda ilk siralarda Yeni Zelanda, AB, Isvicre, ABD yer almaktadir. Bat1 Avrupa’da
tikketimin yliksek seviyelerde oldugu Almanya ve Hollanda gibi iilkelerde durgunluk ve
yavaslama gozlenirken, Fransa’da artis olmustur (WEB_1, 2013).

Siit tirtinleri iiretimi i¢inde onemli yere sahip olan peynir tiretimi Tirkiye’de 2013
yilinda bir dnceki yila goére % 6,4 oraninda artarak yaklasik 600 bin ton olmustur. AB
iilkelerinde ise bu iiretim yaklasik 8,5 milyon ton olarak gergeklesmistir. Tiirkiye bu {iretimi
ile AB tilkeleri arasinda 6. sirada yer almaktadir. Peynir iiretiminde Almanya 2,3 milyon ton,
Fransa 1,8 milyon ton, Italya 955 bin ton, Hollanda 793 bin ton ve Polonya 744 bin ton
iiretimle AB iilkeleri arasinda ilk 5 siray1 paylasmaktadir (TUIK, 2014).

2.1.4. Peynirin Simiflandirilmasi

Uluslararas1 Siit Federasyonu tebligine gore diinyada 500 farkli sekilde ve cinste
peynir iretimi yapilmaktadir (Fox ve ark, 2000). Peynirlerin siniflandirilmasinda belli bir
metot bulunmamakla birlikte, kullanilan siitiin cinsi, icerdigi su orani, yag orani gibi 6zellikler
kullanilarak siiflandirma yapilmaktadir (Tekingen, 2000).

*Siitlin cinsine gore;
Kegi, inek, koyun, manda peyniri vb.
*P1htinin elde edilme yontemine gore;
Peynir mayasi ile pihtilastirma (Beyaz, Kasar, Gouda)
Zararsiz organik asitlerle pihtilastirma (Cottage, Quark)
Is1l islemle pihtilastirma (Lor)
*Kuru madde icerigine gore;
Cok sert, sert, yar1 sert, yart yumusak, yumusak.
*Kuru maddedeki yag igerigine gore;

Tam yagli, yarim yagli, yavan (yagsiz).



*Kullanilan kiiltlire gore;

Laktik asit

mikroorganizmalar.

*Peynir tekstiiriine gore;

Acik tekstiir, kapal1 tekstiir, graniiler.

*Ulke kokenine gore; Tiirk, Fransiz vb.

bakterileri, Kiifler, Laktik asit bakterileri ile birlikte diger

Ulkelerin, toplumlarin kendilerine has kiiltiirel yapilarinm, gelisim diizeylerinin

cesitliligine paralel sekilde tiikettikleri peynirlerde olduk¢a farkli ¢esitlerde olabilmektedir.

Tiirkiye’de ise yaygin olarak beyaz peynir, kasar peyniri, tulum peyniri tiikketilmekte, bunlari

lor, ¢okelek, dil, otlu peynirler, Cerkez peyniri takip etmektedir (Ozkaya ve ark, 2015).

Tiirk Gida Kodeksi peynir tebliginde (2015) peynir, sertlik derecesine gore (Tablo 7),

olgunlasma durumu ve yontemine gore (Tablo 8), siit yagi miktarina gére (Tablo 9), nem ve

tuz icerigine gore (Tablo 10) siniflandiriimaktadir.

Tablo 7. Sertlik derecesine gore peynirlerin siniflandirilmasi (Tiirk Gida Kodeksi, 2015).

Sertlik Derecesi (PKYN) Yagsiz peynir Kitlesindeki nem orani(%) Tolerans
Ekstra sert PYKN<49

Sert 49<PYKN<57

Yari sert 57<PYKN<64

Yar1 yumusak 64<PYKN<70 +£2
Yumusak PYKN>70

Tablo 8. Olgunlasma durumu ve yontemine gore peynirlerin smiflandirilmast (Tirk Gida

Kodeksi, 2015).

Olgunlasma En az olgunlasma siiresi (giin)
Olgunlasma Yontemi | Olgunlasma Durumu Agirhk>1,5 kg Agirhk<1,5kg
Olgunlastirilmamig Taze - -
Olgunlagtiriimisg Olgunlagtirilmis 90 45
Kiif kiltiirleri ile Olgunlastirilmis 90 45
olgunlagtirilmig
Salamurada
olgunlastimlmis Olgunlastirilmis 90 90




Tablo 9. Peynirlerin siit yagi oranina gore siniflandirilmasi (Tiirk Gida Kodeksi, 2015).

Sinifi Kuru maddedekKi siit yagi (%0)
Tam yagl 45<siit yagi

Yarim yagl 25<siit yagi<45

Az yagh 10<siit yag1<25

Yagsiz 10>siit yag1

Tablo 10. Peynirlerin nem ve tuz igerikleri (Tiirk Gida Kodeksi, 2015)

Nem,% (m/m)

Tuz (NaCl), kuru maddede % (m/m)

En ¢ok En ¢ok
Salar_nurada olgunlastirilan 60 75
peynirler
Kiif kiiltiirleri ile . 45 5.0
olgunlastirilan peynirler
Kiif kiiltiirleri ile ve
sz.l.lamul:ada olgunlasma 45 4.0
yontemi disinda
olgunlastirilan peynirler
Telemesi haslanmis peynirler 45 4,0
Peyniralt1 suyu peynirleri 75 6,0
Taze peynirler 80 4,5
Cesnili taze peynirler 80 4,5
Olgunlastirilmig beyaz peynir 60 6,5
Taze beyaz peynir 65 6,5
Kasar peyniri
(olgunlastirilmy) 4 4.0
Taze kasar peyniri 45 3,0
Eritme peyniri 60 4,5
Tulum peyniri 45 5,0

2.1.5. Peynir Uretimi

Peynir bilimsel yontemlerle biiylik isletmelerde 19. yiizyilin ortalarindan itibaren

tiretilmeye baglanmistir. Peynir yapim asamalarimin seyri, bakteri ve/veya enzimlerin

aktivitelerine bagli olup, bu aktivite {iretim sirasinda olusan asiditeyi tayin ederek

belirlenmektedir (Tekingen, 2000). Peynirin iiretim asamalar1 Tablo 11°de 6zetlenmistir.
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Tablo 11. Peynirin {iretim agsamalar1 (Kiigiikoner, 2011).

Standardizasyon

Pastorizasyon

Sogutma (Pastdrizasyondan sonra siitiin 1s1s1 mayalama sicakligi 28-32°C’ye

sogutulur.)

Mayalama (Sogutulan siite mayanin kuvvetine gore 1,5-2,5 saatte pihtilagma

olacak sekilde maya ilave edilir.)

Siitiin pihtilagsmasi

!

Pihtinin islenmesi

|

Presleme

Tuzlama

Ambalajlama ve Depolama

2.1.5.1. Beyaz peynir iiretimi

Beyaz peynir iilkemizde daha c¢ok Trakya, Orta Anadolu, Ege, Marmara
bolgelerimizde iiretilmekte olup, salamura, teneke, Edirne peyniri olarak da
isimlendirilmektedir. Yar1 sert peynir grubu igerisinde yer alir. Beyaz renkte, homojen,

kabuksuz, deliksiz, salamurada bekletilerek olgunlastirilan bir peynir ¢esididir. Siit sanayii
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tiretimlerinde Lactococcus lactis, Lactococcus cremoris gibi mezofilik starter bakteriler

kullanilsa da, geleneksel olarak iiretilen Tiirk Beyaz Peynirinde starter kullanilmamaktadir.

Bu tarz iiretilen beyaz peynirlerde {iiretimin yapildigi ¢cevrede bulunan laktik floraya baglh

olarak, bu bolgeye has lezzet ve aroma olusmaktadir (Hayaloglu ve ark, 2002). Beyaz peynir

tiretiminde siitiin pihtilastirilmasinda buzagi rennetleri kullanilmaktadir, ancak gilinlimiizde

tiretim artisina bagli olarak mikroorganizmalardan elde edilen koagulant ajanlar siitiin

pihtilastirilmasinda daha yogun kullanim alanina sahiptir (Aksoydan, 1996).

Geleneksel yontemle beyaz peynir iiretimi sdyledir (Ugiincii, 2013);

Peynire islenecek siit, 74°C’de 15 saniye ya da 65°C’de 20-30 dakika pastdrize
edilir.

30-32°C’ye sogutulur.

% 1-2 starter kiiltiir ilave edilir. Bu kiiltiir Lactococcus lactis+Lactobacillus casei
(2:1 oraninda) ya da Lactococcus lactis+Lactobacillus casei+Lactobacillus
plantarum’dan olusabilir.

Yaklasik 30 dakika sonra siite % 0,02 oraninda (20g/100 I) kalsiyum kloriir ilave
edilir.

Starter kiiltiir ilavesinden yaklasik 45 dakika sonra siit 28-30°C’de mayalanur.
llave edilecek peynir mayasi miktari, siitin 80-90 dakikada pihtilasmasini
saglayabilecek Ol¢iide olmalidir.

Meydana gelen pihti, kesim olgunlugu belirlendikten sonra, tekne igeriSinde,
kenar uzunluklar1 2-3 cm’lik kiipler seklinde kesilir, 5-10 dakika dinlendirildikten
sonra iist kisimdaki peynir suyunun bir kismi1 alinir. Pihti, i¢leri 1slatilmis, cendere
bezi konmus, kenarlar1 delikli, 86x86x20cm boyutlarinda, paslanmaz ¢elikten
yapilmis peynir kaliplarina aktarilir. Tercihe gore, piht1 tenekede kesilmeyip, 2-3
cm katmanlar halinde alip peynir kaliplarina aktarip, bu kaliplar i¢inde kesmek, ya
da pihtiy1 kalip {stline konumlandirilmis 4-6 koseli, 1-1,5 cm aralikli tel
eleklerden gecirmek de miimkiindiir.

Cendere bezi pihti ile dolduktan sonra bezin karsilikli uglar1 baglanir, peynir
suyunun ayrilmasi i¢in 10-15 dakika bu sekilde birakilir. Siire sonunda bez agilir,
pihtilar siyrilir, iri pitht1 parcalart kirilir. Bez diizgiin bir sekilde katlanir. Celik
siglerle tutturulur. Kalip kaldirilir, teleme iizerine kapak yerlestirilir. Basing

uygulanmadan peynir suyunun ¢ikmasi saglanir.
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Telemenin kalibin koselerini iyice doldurmasi saglandiktan sonra bez diizgiin bir
sekilde katlanir, lizerine kalip kapagi yerlestirilir. Takiben 10-15 kg agirh
konarak, 4-5 saat kademeli presleme yapilir. Presleme yapilan alanin sicakligi 14-
16°C olmalidur.

Cendere bezi agilir, teleme 8-8,3 cm eninde kesilir.

Bir siire (5-10 dakika) beklendikten sonra, sogutma, yapismis kaliplari rahat
¢ikartma ve peynir suyunu uzaklastirma amaciyla temiz soguk su dokiiliir.

Elle dikkatlice kaliplar ¢ikarilir, salamura dncesi pH 4,8’e gelene kadar kaliplar
dinlendirilir.

Peynirler salamuraya konulur. Salamura tuz konsantrasyonu % 14-16, sicakligi
15-16°C, asitligi 14-15°SH, pH degeri 4,7-4,8, tuzlama siiresi 4-6 saat olmalidir.
Salamuraya % 0,02 CaCl, konabilir. Bununla peynir yiizeylerinde yumusama
Onlenebilir. Tuzlama boyunca, peynirler ters yliz edilir, yiizeyde ¢ikinti yapan
peynir yiizeylerine tuz serpilir ya da salamura dokiiliir.

Asitligi 65-80°SH olan peynirler, epon laklarla laklanmis tenekelere alinir.
Tenekeler 14-16°C’de birkag giin dinlendirilir, biriken peynir suyu siiziiliir, %
12°lik salamura ile doldurulduktan sonra tenekeler kapatilir ve olgunlasma
depolarina taginir.

Peynirler 1-3 ay olgunlagmaya birakilirlar.

Beyaz peynir iiretiminde, "Bulgar Yontemi" olarak adlandirilan yontemde {ilkemizde

uygulanmaktadir. Siite 80-85°C’de 3-5 dakika 1sisal islem uygulamp, peynir yapim

islemlerinin biiyiik boliimii tekne i¢cinde gergeklestirilmektedir. Yiiksek 1s1 uygulamasina baglh

olarak serum proteinleri peynir suyuna ge¢meyip, kazeinle birlikte tutulur, bu da randimanda

artis1 saglar. Arag, isgiicli kullanim maliyeti diiser, kontaminasyon riski azalir, ayn1 alanda

daha yiiksek miktarda siit islenebilir. Bu yontemle beyaz peynir yapim asamalar1 kisaca

sOyledir;

Siitiin yag orani standardize edilir.

80-85°C’de 3-5 dk, 70-72°C’de 10-15dk, 68°C’de 10 dk pastdrizasyon uygulanir.
Mayalama sicakligi olan 28-32°C’ye sogutulur ve pihtilagtirma teknesine alimnir.
Siit tekneye aktarilmadan Once tekneye 1lik su ile 1slatilmis cendere bezi serilir.

Bez iizerine gida tliziigline uygun plastik ortii konulur.

13



e Starter kiiltiir (% 1-2, Lactococcus lactis+Lactobacillus casei 2:1 oraninda) ilave
edilir.

e Siit mayalanmadan 10-15 dk dnce 100 litreye 20g CaCl, konulur,

e  Starter kiiltiir ilavesinden yaklasik 45 dk sonra siit 28-30°C’de mayalanir. Peynir
mayast miktar1 siitin  90-110 dakikada pihtilagmasini saglayacak sekilde
olmalidir.

e Piht1 yatay ve dikey kesicilerle kazanin bir ucundan diger ucuna olacak sekilde
kesilir. Kesim islemi sonrasi 10-15 dk beklenir. Piht1 suyunu salar ve pitht1 ¢oker.
Plastigi kolay cikarabilmek icin plastik ortii ile cendere bezi arasina su dokiiliir.
Plastik ortiiniin ¢ikarilmasi ile ptht1 ve peynir suyu cendere bezine aktarilmis olur.

e Teknenin alt vanasi agilarak peynir suyu uzaklastirilir. Cendere bezi {izerinde
kalan piht1 ve peynir suyu iizerine, 300 kg siite 2 teneke olacak sekilde 45-50°C
sicak su ilave edilir, iri pihtilar kirilir.

e Cendere bezi teknenin bir tarafinda toplanarak kenarlarina tutturulur. Béylece 10-
15 dk pithtinin su salmasi saglanir, bezin uglar1 teknenin diger tarafina toplanarak
bu islem tekrarlanir.

e Piht1 isleme, peynir suyunun ayrilmasi, presleme 4-6 saat siirer. Teleme yeterli
sertlige ulasti ise baski alinir, bez acilarak kesim islemi uygulanir ve 5 dk kadar
kendi haline birakilir. Takiben peynirin lizerine soguk su dokiilerek soguma ve
kalan peynir suyunun ayrilmasi saglanir.

e Peynirleri tekne tabanindan 3-4 cm kaldirmak i¢in tekneye salamura doldurulur.
Cendere bezi dikkatlice alinir. Peynirlerin lizerine tuzlama yapilir.

e Peynirler plastik kaplara alinarak asitligin artmasi, su salip sertlesmenin

saglanmasi i¢in 2 giin kadar dinlendirilir.

Tenekelere konularak 12 saatlik dinlendirilmenin ardindan teneke agizlar1 kapatilir ve

olgunlagsmaya birakilirlar.
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2.1.6. Gidalarda Mikroorganizmalar

Gidalara mikroorganizmalarin (bakteri, kiif, maya) bulasma yollari, Ayhan (2000)
tarafindan asagidaki gibi belirtilmistir;

*Toprak ve su

*Bitkisel iirtinler ve bitkiler
*Insan ve hayvan bagirsak sistemi
*Hayvan deri ve postlari

*Hayvan yemleri

*Toz ve hava

*G1da kaplart

*[sletme personeli

Genel anlamda gidalarda bulunabilecek mikroorganizmalar dort baslik altinda
incelenebilmektedir (Erol, 2007). Bunlar;

*Yararli Mikroorganizmalar

Starter  kiiltiirler gibi gida teknolojisinde Onemli yeri, faydalart olan
mikroorganizmalardir. Gida iirlinlerinin kendilerine has organoleptik, teknolojik 6zelliklerinin
saglanmasinda o©nemli role sahiptirler. Patojenlerin baskilanmasi gibi faydalar1 da
bulunmaktadir. Bunlara ornek olarak, Lactobacillus bulgaris, Lactobacillus lactis,
Lactobacillus casei, Lactobacillus acidophilus, Penicillium camamberti, Saccharomyces
cerevisae sayilabilir (Erol, 2007).

*Bozulmaya Sebep Olan Mikroorganizmalar

Saprofit mikroorganizmalar olarak adlandirilan, gidalarin bozulmasinda etkili olan
ancak direkt hastalik yapici Ozellikleri olmayan mikroorganizmalardir. Bu saprofit
mikroorganizmalara kiif mantarlari, maya mantarlari 6rnek olarak verilebilir. Bunlar
enzimatik ya da proteolitik etki ile gidalarda bozulmaya sebep olurlar (Erol, 2007).

*Indikatér Mikroorganizmalar

Bu mikroorganizmalar gidalarin, hammadde kaynagi, iiretim asamasi, saklama
kosullarinin  genel hijyenik sartlar1 hakkinda bilgi sahibi olunmasim1 saglayan
mikroorganizmalardir. Gidalarda bulunmalari, patojen mikroorganizmalar ile bulagsma riskini
ifade eder ve bu yiizden indikatdr mikroorganizma olarak ifade edilirler. Bunlara koliform,

fekal koliform, E. coli, enterekoklar, Enterobacteriaceae drnek verilebilir (Erol, 2007).
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Enterobacteriaceae familyasinda yer alan koliform grubu bakteriler, fakiiltatif anaerob,
35°C’de 48 saat i¢inde laktozdan asit ve gaz olusturan, gram negatif, spor olusturmayan
basillerdir. Bu basiller katalaz pozitif olup, nitrat1 nitrite indirgeme yetenegine sahiptir (Cakir,
2000). Koliform grubu bakterilerden gida mikrobiyolojisi i¢in 6nemli olanlar, E. coli,
Enterobacter aerogenes, Citrobacter freundii, Klebsiella pneumoniae, Enterobacter cloacaea
olarak kabul edilir (Kivang, 1990).

Koliform grubu bakteriler, siit iirlinleri, yumurta, ¢ig siit, sebzeler, kabuklu ve diger su
iriinleri gibi pek cok gidada bulunabilmektedir. Koliform grubu bakterilerin gidalarda
bulunmasi, sanitasyon sartlarinin yetersizliginin, yetersiz ya da yanlis pastorizasyon
uygulamalarinin, iiretim sonrasi tekrar bulagsmalarin varliginin bir gostergesi olarak kabul
edilir (Tekinsen ve Tekingen, 2005).

Koliform grubu bakteriler, patojen etkileri, laktozdan olusturduklari gaz sebebiyle
peynir yapisinda bozulmalara neden olmalari, peynirlerin aroma ve tatlarin1 olumsuz
etkilemeleri nedeniyle peynir teknolojisinde énemli sorunlara neden olmaktadirlar (Ergiilli,
1983).

Koliform grubu bakterilerin peynirlerde yiiksek miktarda bulunmasi, peynirlerin
aroma ve yapt bozukluklarimin en Onemli sebeplerindendir. Bu grup bakterilerin yag
pargalayict 6zellikleri peynirlerde acilasmaya sebep olmaktadir. Ayrica bu bakterilerin asetik
asit olusturmalar1, E. coli’nin proteinlerden indol olusturmasi, Citrobacter freundii’nin H,S
olusturmasi, peynirlerde istenmeyen tat ve kokuya sebep olmaktadir (Kivang 1990, Tekinsen
2000).

Koliform grubu bakterilerin siitte yiiksek miktarda bulunmasi, starter kiiltiirlerin
gelisimini ve asit olusturmalarini kisitlamakta, buna baglh olarak da erken sisme
olusabilmektedir. Ayrica bu grup bakterilerin penisiline karsi direngli olmalari, peynir
yapiminda kullanilacak olan siitlin antibiyotik igermesi durumunda, starter kiiltiir
aktivasyonunun penisilin etkisi ile baskilanmasina ve koliformlarin rahat bir sekilde gelisme
sans1 bulmasina neden olabilmektedir (Kaynar ve ark, 2005).

*Patojen Mikroorganizmalar

Patojen mikroorganizmalar gida ve su ile canliya gecerek, uygun sartlarda bakteriyel,
viral, fungal ve paraziter gida intoksikasyon ve infeksiyonlarina neden olurlar. Bu
mikroorganizmalar, hayvanlarin dis ve mukozal yilizeylerinde, bitki yiizeylerinde farkli tiirden
popiilasyonlar halinde bulunabilirler ve uygun sartlarda infeksiyonlara neden olabilirler.
Gidalarin patojen mikroorganizmalarla temel kontaminasyon kaynaklari Tablo 12’de

Ozetlendigi sekilde belirtilmistir. Gidalarda bulunmalar1 halinde, uygun ortam ve sartlarda
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gida zehirlenmelerine sebep olabilen bakterilere, Salmonella, Yersinia enterocolitica,

Shigella, E. coli, Campylobacter jejuni, Brucella, Vibrio cholera, V. parahaemolyticus,

Staphylococcus aureus,

Listeria monocytogenes,

Clostridium botulinum, Clostridium

perfringens, Aeromona hydrophila, Bacilus cereus 6rnek olarak verilebilir (Erol, 2007).

Tablo 12. Gidalarin patojen mikroorganizmalarla kontaminasyon kaynaklari (Erol, 2007).

Hayvan Hayvan Dokusu ve | Su,Bahk,Kabuklu | insan-Hayvan | Toprak-Bitki
Bagirsak Siit Deniz Hayvanlan | Ekstrakti
Kanah Bagirsak ve

Dokusu
*Campylobacter | *Brucella spp. *Aeromonas *Enterik *Bacillus cereus
spp. *Mycobacterium hydrophila bakteriler *Bacillus subtilis
*Clostridium bovis *Clostridium *Enteroviriisler | *Clostridium
perfringens *Corynebacterium | botulinum *Hepatit A botulinum
*Clostridium ulcerans *Vibrio cholerae *Norwalk  ve | *Listeria
botulinum *Coxiella burnetii *Vibrio benzeri virtisler | monocytogenes

*Escherichia
coli

*Listeria
monocytogenes

*Salmonella spp.

*Yersinia
enterocolitica

*Staphylococcus
aureus
*Streptococcus
pyogenes
*Streptococcus
zooepidemicus
*Toxoplasma

parahaemolyticus
*Vibrio vulnificus
*Vibrio fluvialis
*Anisakis spp.
*Diphylobothrium
latum
*Plesiomonas

gondii shigelloides
*Cysticercus bovis | *Cyanobacteria
*Trichinella

spiralis

*Helmintler
*Protozoonlar

*Mikotoksijenik
kiifler

Ulkemizde, 29 Aralik 2011 tarihli, 28157 sayili Resmi Gazete yayimlanan Tiirk Gida

Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yoénetmeligi’ne (Tirk Gida Kodeksi, 2011) gore peynir

tiretim hijyeni kriterleri sdyledir (Tablo 13).
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Tablo 13. Tirk Gida Kodeksi 1

peynir tiretim hijyen kriterleri (Tiirk Gida Kodeksi, 2011).

GIDA

Mikroorganiz
malar/
toksinler
metabolitler

Numune
alma
plani

1)

Limitler

(2)

kob/g

kob/g

Referans
metot

3)

Kriterin
uygulama
basamag

Sonucun
uygun
¢ikmama
s1 halinde
alinacak
tedbirler

Isil islem
uygulanmus siit
veya peynir altt
suyundan {iretilen
peynirler

E. coli (4)

102

10°

ISO
16649-1/2

(®)

(9)

Cig siitten
yapilan peynirler

Koagulaz
pozitif
stafilokoklar

10*

10°

EN/ISO
6888-2

(8)

(10)

Pastorizasyondan
daha diisiik
sicakliklarda 1s1l
islem uygulanmis
slitten iiretilen
peynirler (6) ve
pastorizasyon
veya daha yiiksek
sicakliklarda 1s1l
islem uygulanmis
slit veya peynir
alt1 suyundan
iiretilen
olgunlagtirilmig
peynirler(6)

Koagulaz
pozitif
stafilokoklar

102

10*

EN/ISO
6888-1/2

(8)

(10)

Pastorizasyon
veya daha yiiksek
sicakliklarda 1s1l
islem uygulanmis
stit/ peyniralti
suyundan iiretilen
olgunlagtirilmami
s yumusak (taze)
peynir (6)

Koagulaz
pozitif
stafilokoklar

10*

102

EN/ISO
6888-1/2

(")

(10)
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Tablo 13. Tiirk Gida Kodeksi peynir iiretim hijyen kriterleri (Devami).

(1) n:Numune sayist; c: m ile M limiti arasinda degere sahip olmasina izin verilen numune sayisi.

(2) m=M, kob: koloni olusturan birim (kat1 besiyerinde).

(3) Bu yonetmelikte belirtilen standartlarin yayinlanmis en son halleri kullanilir.

(4) E. coli burada hijyen indikatorii olarak kullanilmaktadir.

(5)Numune tiretim islemi boyunca E. coli sayisinin en yiiksek oldugu tahmin edilen basamaktan
alinmahidir. E. coli sayis1 genellikle, E. coli gelisimini desteklemeyen peynirler i¢in, olgunlasma
periyodunun baginda en yiiksektir. E. coli gelisimini destekleyen peynirler igin ise bu genellikle
olgunlagma periyodunun sonudur.

(6) Gida isletmecisi tarafindan Bakanlik yetkilisine gosterilmesi halinde; stafilokokal enterotoksin
olusum riski tagimayan peynirler harig.

(7) Uretim isleminin sonunda.

(8) Uretim islemi boyunca stafilokoklarin sayisinin en yiiksek oldugu tahmin edilen iiretim basamag.

(9) Uretim hijyeni ve hammaddenin secimi iyilestirilmelidir.

(10) Uretim hijyeni ve hammaddenin secimi iyilestirilmelidir. Eger bu limit, 10°kob/g’1 asarsa o parti,
stafilokokal enterotoksin agisindan analiz edilmelidir.

2.1.7. Peynirlerde Patojen Mikroorganizmalar

Peynir her ne kadar giivenli bir gida {iriinii olarak bilinse de, pek ¢ok semptomlar
ortaya ¢ikan gida zehirlenmesi vakalarinda kaynak oldugu saptanmistir. Peynir kaynakli gida
zehirlenmelerine yol acan patojenler, kirli ¢gevre veya infekte hayvan kaynakli bulasmis ¢ig
stit, siit igletmesi florasinin ya da bu floranin ¢ig siit kaynakl kirliligi, liretim asamasinda
calisanlar kaynakli olabilmektedir (Kousta ve ark, 2010).

Ulkemizde, iiretici bilinci, {iretim yerleri, iiretim sartlar;, hayvan bakim sartlar1 ve
saglik durumlar goz Oniine alindiginda siit kalitesi diisiik, toplam bakteri sayisi oldukca
yiiksektir. Sagim, tasima, depolama sartlarinda hijyen kurallarmma yeteri kadar onem
verilmemesi de bir¢ok mikroorganizmanin bulasmasina neden olmaktadir. Peynirlerin yeterli
olgunlastirma siiresi tamamlanmadan satisa sunulmasi da bakterilerin peynirde iireme,

¢ogalma ve gida zehirlenmesi riski olusturmasina neden olmaktadir (Ergilli, 1980).
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Tiirkiye’de hijyenik kalitenin istenen ve olmasi gereken diizeyde gelismemis olmasi,
peynirlerde fekal bulasma, bununla birlikte patojenlerle bulasma riskini artirmaktadir
(Heperkan ve ark, 1994). Peynirlerde Salmonella, Listeria, Staphylococcus aureus, E. coli
onemli patojen mikroorganizmalar olarak sayilabilir (Keskin ve ark, 2006).

*Salmonella spp.

Enterobacteriaceae familyasindan olup, fakiiltatif anaerob, gram negatif, ¢ubuk
seklinde bir bakteridir. Bu bakteri ile olusan gida zehirlenmeleri daha ¢cok hayvansal gidalar
kaynaklidir. Insanlarda ates, septisemi ve gastroenteritise neden olur. Cig siitten yapilmis
peynirlerde daha ¢ok saptanmaktadir. Peynirin karakteristik 6zelliklerini degistirir, tiiketimi
sonucu zehirlenmeye sebep olur (Unliitirk ve Turantas, 2015; Ozkaya, 2000). Bu
mikroorganizma 60 giin 1,7°C’de canli kalabilme o&zelligine sahiptir. Soguk ve kuru
ortamlara, diisik PH’ya karsi dayanikli olmasi, yeterli hijyenik tedbirlerin alinmadigi
sartlarda iiretimi yapilmus siit {iriinlerinde bulunma riskini arttirmaktadir (Unliitiirk, 1998).

*Listeria spp.

Gram pozitif, kokobasiller veya kisa ¢ubukguklar seklinde mikroorganizmalardir.
Gelismeleri igin optimum sicaklik 30-37°C dir, ancak 1-45°C’de de gelisme yetenegine
sahiptir (Farber, 1991). En 6nemlisi Listeria monocytogenes’dir. Yumusak peynirler Listeria
kontaminasyonu agisindan riskli olarak degerlendirilmektedir (Pini ve Gilbert, 1988). Siit
tiretiminde bakim ve barinak sartlarinin, siit sagim, toplama ydntemlerinin, iiretici, personel
hijyenin yetersizligi, siit {rlinlerinin iretimi noktasinda HACCP kurallarmin yetersiz
uygulanmas1 gibi faktorler bulasmaya sebep olmaktadir. Listeria’nin dogada c¢ok yaygin
olmas1 nedeni ile ancak hijyen ve HACCP kurallarina uyularak yapilan tretimler ile
bulagsmanin 6niine gegilebilir (Ekici ve ark, 2004).

*Staphylococcus aureus

Micrococcaceae familyasindan, gram pozitif, fakiiltatif anaerob, spor olusturmayan,
katalaz pozitif mikroorganizmalardir (Tiikel ve Dogan, 2000). Insan ve hayvanlarin deri ve
mukozasinda, dogada bulunabilen bir mikroorganizmadir. Siit ve siit iirlinlerinde olusturdugu
kontaminasyonlar, infekte hayvanlar, liretim asamalarindaki yetersiz hijyen, uygun olmayan
saklama, depolama sartlarina bagli olarak sekillenebilmektedir (Celik ve Can, 2012).
Pastorize edilmeden islenen ¢ig siitte yiiksek miktarda bulunmasi, siitlin pastorizasyon sonrasi
bulasmasi, starter kiiltiir aktivasyon zayifligi, uygun olmayan sartlarda depolama gibi etkenler
kontaminasyona sebep olur (Santos ve Genigeorgis, 1981). Stafilokok kaynakli gida
zehirlenmeleri, S. aureus tarafindan sentezlenen, sindirim sistemine etkili enterotoksinlerin

gidalarla alinmasi sonucu olusur (Celik ve Can, 2012).
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*Escherichia coli

Enterobacteriaceac familyasindan, sporsuz gram negatif, uclari yuvarlak ¢omak
seklinde, cogunlukla hareketli, asidorezistans 6zelligi olmayan, insan ve pek¢ok sicakkanli
hayvanin dogal barsak florasinda bulunan, optimum gelisme sicakligi 37°C, optimum gelisme
pH’s1t 7,2 olan bir basildir (Dufty ve ark, 1999; To6reci, 2002). E. coli, insan ve bazi
memelilerin barsak florasinda bulunan ve burada zararsiz olarak kabul edilse de, bazi tipleri
gerek barsakta gerekse barsak disi ortamlarda insanlarda hastaliklara sebep olabilmektedir
(Kaper ve ark, 2004). Gidalarda saptanmasi, saptanma miktari, halk sagligi yoniinden 6nem
arz eden enteropatojenik ya da toksinejik E. coli bulunma ihtimali agisindan, fekal
kontaminasyonu gosterme agisindan indikator bir mikroorganizma olarak kabul edilir (Pamela
ve ark, 2008). Cok sayida patojen E. coli grubu bulunmakla birlikte, enteropatojenik E. coli
(EPEC), enterotoksijenik E. coli (ETEC), enteroinvaziv E. coli (EIEC) ve enterohemorajik E.
coli (EHEC) olmak flizere 4 grup énem arz etmektedir. Bu gruplar farkli E. coli serotipleri
icermektedir. Bir bagka siniflandirma seklinde ise bazi E. coli serotipleri verotoksijenik
(VTEC) grubu i¢inde toplanir. Bu gruplar disinda Meksika’da ¢ocuklarda hafif gecen bir
diareye neden olan diffuse adhering E. coli (DAEC), gesitli iilkelerde bebek ve ¢ocuklarda
kronik diareye neden olan entero-aggregative E. coli (EAQgQEC), ender rastlanan facultatively
enteropathogenic E. coli (FEEC) gruplar1 da mevcuttur. EAggEC serotipleri agregatif
yapisma Ozellikleri ile diger tiim E. coli serotiplerinden farklilik gosterir (Halkman, 2013).

Enterotoksijenik E. coli (ETEC) serotipleri, gastroenteritis ya da turist ishali olarak
adlandirilan enfeksiyonlara neden olan serotiplerdir. Etken viicuda girdikten sonra ince
barsaktaki mukozal hiicrelere yerleserek, 1stya direngli (Heat Stabile Toxin=ST) ya da 1s1ya
direngsiz (Heat Labile Toxin=LT) enterotoksin iiretir. ST’ler 100°C’de 15 dakikalik 1sil
isleme ve aside direngli iken, LT ler 60°C’de 30 dakikalik 1s1l islem ile tahribata ugrarlar,
aside de duyarhidirlar. Bu toksinler, keyifsizlik, hafif ates, mide bulantisi, karin kasilmalari
gibi semptomlarla ortaya c¢ikan, sert gecen sulu diareye sebep olurlar. Bu serotiplerin
meydana getirdigi enfeksiyonlara, gelismis iilkelerde ve hijyen, HACCP kurallarinin
uygulama sistematiginin yerlesmis oldugu iilkelerde oldukga nadir rastlanir. 06, O8, O15,
020, 025, 027, 063, 078, 085, 0115, O128ac, 0148, 0159, O167 serotipleri bu gruptadir
(Abdullah ve Davies, 1999; Halkman, 2013).

Enteropatojenik E. coli (EPEC) serotiplerinde ana kaynak insandir. Inat¢1, kanli, sulu
diareye neden olur. Kanli diare bakterinin olusturdugu akut doku tahribati ile Shigella
dysenteria verotoksinine benzer bir toksin salgilamasi nedeni ile olusur. O55, 086, O111ab,
0119, Ol125ac, 0126, O128ab, O142 serotipleri bu gruptadir. Hijyen, sanitasyon, egitim
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yetersizligi gibi nedenlere bagli olarak daha ¢ok gelismemis iilkelerde rastlanir (Bilgehan,
1996; Halkman, 2013).

Enteroinvaziv E. coli (EIEC) serotipleri antijenik olarak Shigella tiirleri ile yakinliga
sahiptirler. Ishal ve basilli dizanteriye sebep olurlar. Enterotoksin iiretmezler. O28ac, 029,
0112, 0124, 0136, 0143, 0144, 0152, 0164, 0167 serotipleri bu grupta yer alir. Usiime,
kramp, ates, ishal, kusma belirtilerine sebep olurlar. Ozellikle ¢ocuklarda enfeksiyonun
ilerlemesine bagli olarak hemolitik iliremik sendroma neden olabilirler. Saptanmasi en zor
gruptur. Hastalikli kisiler ve kontamine sular bulasma kaynaklaridir (Donnenberg ve Nataro,
2000; Halkman, 2013).

Enterohemorajik E. coli (EHEC) grubunu baslica E. coli O157:H7 serotipi olusturur.
Ik defa 1982 yilinda hemorajik kolitisle karakterize salginlardan izole edilerek insan patojeni
olarak tanimlanmustir. E. coli O157:H7, verotoksinleri (VT1,VT2) ile hemorajik kolitisin
yanisira, hemolitik liremik sendroma ve buna bagli olarak da trombotik trombositopenik
purpuraya sebebiyet vermektedir. O157:H7 den sonra O126:H11, 0103, 0104, 0111
serotipleri de bulunmustur. Minimal enfeksiyon dozu oluk¢a diisiik olup, 2-2000 kob/g
araligindadir. Siit inekleri basta olmak {izere, sigirlar birinci derecede O157:H7 rezervuaridir.
Bu durum inek siitiiniin potansiyel bir tehlike olusturmasina neden olmaktadir. Tim EHEC
suslar1 vero hiicreleri doku kiiltiirtine sitotoksik olan bir ya da daha fazla sayida toksin
(verotoksin, VT) veya Shigella benzeri toksinler (Shiga Like Toxin, SLT) iiretirler. 2011
oncesinde gida kaynakli tek VTEC serotipi O157:H7 olarak bilinirken, E. coli O104:H4’{in
bliyiik bir salgina neden olmasi 6nemli bir degisim olarak kabul edilmektedir. Yaslilarda
enfeksiyona bagl olarak gelisen problemlere bagl olarak 6ltim goriilebilmektedir. Hastaligin
ortaya ¢ikmasi igin 10 adet canli hiicrenin yeterli oldugu diistiniilmektedir (Riley ve ark, 1983;
Ryser, 1998; Turr, 1994; Halkman, 2013).

Patojenik E. coli alt gruplar ile ilgili baz1 6zellikler ve semptomlar Tablo 14’de

Ozetlenmistir ( Food and Drug Administration, 2016b).
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Tablo 14. Patojenik E. coli alt gruplar ile ilgili baz1 6zellik ve semptomlar (FDA, 2016b).

Ozellikler/Semptomlar ETEC EPEC EHEC EIEC
Toksin Shiga veya Vero
LT/ST - ) -
toksin
Invaziv - - - +
Intimin - + + -
Enterohemolizin - - + -
Disgki Sulu Sulu ve Kanlt Sulu, Cok Kanl Mukoid, Kanl
Ates Diisiik + - +
Fekal 16kosit - - - +
Tgili Barsak ] ] Kolon,kismen
Ince Barsak Ince Barsak Kolon ]
ince barsak
Seroloji 0157:H7,
o 026, 0111 ve o
Cesitli _ . 026,0111 ve Cesitli
digerleri ) )
digerleri
I’ Yiiksek Yiiksek Diisiik Yiiksek

LT=labile toxin (istya direngsiz toksin), ST=stable toxin (istya direngli toksin) I;’=infective dose
(infektiv doz).

2.1.8. Siit isletmelerinde Iyi Hijyen Uygulamalari ve HACCP ilkeleri

Siit isletmelerinde kaliteli, hijyenik, standartlara uygun iirlinler elde etmenin en 6nemli
kriteri iyi hijyen uygulamalar1 ve HACCP ilkelerine dayali prosediirleri eksiksiz yerine
getirmektir. Bu prosediirler 6zetle sdyledir (Food and Agriculture Organization, 2003, 2004);

2.1.8.1. Temel hijyen kurallan

Gidalarin  bakteri, maya, kiif gibi mikroorganizmalarla bulagmasinin birincil
faktoriiniin insan olmasi dolayisiyla bu isletmelerde calisan ya da bu isletmelerle ilgisi
bulunan kisilerin hijyen kurallarina uymasi zorunludur. Bu isletmelerde {iretim sonrasi olusan
atiklarin da gida {irlinlerinde bulagmaya neden olabilecek mikroorganizmalar, diger canlilar
(hagere vb.) i¢in iyi lireme kaynaklar1 olacagi unutulmamalidir.

*Yerlesim ve Bina Tasarimi

- Isletme ¢evresi zemini asfalt ya da beton kapli olmalidur.
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- Isletme girislerinde hijyen alanlar1 olusturulmalidir (dezenfektanli paspaslar, fotoselli
veya ayak pedalli lavabolar vb.). Ozellikle el temizligi yapildiktan sonra musluk, kap1 kolu,
¢Op kutusu gibi noktalara temas edilmemelidir.

- Hagere, kemirgen gibi canlilarin yagam alanlar1 olusturmalarinin engellenmesi i¢in
gerekli tedbirler alinmali, sik ve diizenli temizlige 6nem verilmelidir.

- Uretimle direkt ya da indirekt baglantili su igme suyu kalitesinde, standardinda
olmalidir.

- Isletmelerin temiz ve kirli alanlar1 is akisini engellemeyecek sekilde olusturulmali,
bu alanlar aras1 gecislerde hijyen kurallar1 eksiksiz uygulanmalidir.

- Isletme icerisinde uygun yerlerde hijyen ve iiretim kalitesine yonelik uyaric1 yazi ve
fotograflar olmalidir.

- Isletme giris kapis1 direkt olarak iiretim faaliyeti olan alana acilmamalidir. Kap:
yiizeyleri diiz, temizligi kolay, dezenfekte edilebilir yapida olmalidir.

- Pencere camlar1 miimkiinse plastik yapida olmali, cam kullanilmis ise kirilma
halinde iiriine bulasma riski olmamalidir.

- Ekipmanlar, kir birikiminin engellenmesi, bulunduklari alanlarin ve kendilerinin
temizliklerinin etkili sekilde yapilabilmesi i¢in duvarlardan, diger ekipmanlardan en az 60 cm,
zeminden en az 15 cm mesafede konuslandirilmalidir.

- Isletme, uygun, yeterli, giin 15131na ya da buna es deger aydinlikta dogal ya da yapay
yolla yeterince aydinlatiliyor olmalidir. Aydinlatma ekipmanlarindan diisebilecek yabanci
maddelerin gida maddelerini bulastirmasini engelleyici tedbirler alinmalidir.

- Isletme yeterli, uygun bir sekilde dogal ya da yapay olarak havalandirmaya sahip
olmalidir. Pozitif hava basinci, temiz bolgeden kirli bolgeye dogru olmalidir.

- Uretimde kullanilan su, igme suyu kalitesinde olmalidir. Suyun siirekliligi ve
yeterliligi 6nemli olup, depolanmasi, basing ve sicakligmin kontrolii i¢in uygun sistemler
bulunmalidir. Su aritma sistemleri ile ilgili kayitlar diizenli tutulmalidir.

- Atik su sistemleri, siit ve siit liriinlerini olumsuz etkilemeyecek sekilde tasarlanmis
olmali, kanal iizerleri 1zgara sistemleri ile kapali olmali, bu sistemler kanallarin periyodik
temizlik ve dezenfeksiyonuna izin verecek sekilde olusturulmalidir..

*Temizlik ve Dezenfeksiyon

- Temizlik ve dezenfeksiyon, belirlenmis programlar dahilinde diizenli olarak

yapilmali, yapilan tiim islemler kayit altina alinmalidir.
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- Temizlik ve dezenfeksiyon icin uygun kimyasal ve ekipman secilmeli, kullanilan
tirtinlerin uygulamalar1 6ncesi iiretici firmalarindan dozaj, uygulanma sicakliklari, etki siireleri
gibi bilgiler ve tavsiyeler alinmalidir.

*Personel Hijyeni

- Uretimde calisanlari mevzuata gore diizenli saglik kontrolleri (portdr muayenesi,
akciger filmi, burun-bogaz kiiltiirii, sarilik testleri) yapilmalidir.

- Personel uygun ve temiz is kiyafetleri ile gerektiginde bone, galos vb. koruyucu
giysiler giymelidir. Sokak kiyafeti ve ayakkabilar ¢alisma sirasinda giyilmemeli, is kiyafetleri
ise isletme disinda kullamlmamalidir. Is kiyafetleri giinliik olarak yikanmalidur.

- Alyans ve kol saati dahil higbir taki ile isletmeye girilmemelidir. El tirnaklar kisa ve
temiz olmalidir. Oje ve parfiim kullanilmamalidir.

- Tuvaletten ¢iktiktan sonra eller iyice yikanmali, dezenfekte edilmelidir. Eller en az 3
kez sabunlanmali veya sabunlama siiresi 25 saniyeden az olmamalidir. Tekstil havlu
kullanilmamali, tek kullanimlik kagit el havlusu veya tek kullanimlik bez havlu
kullanilmalidir.

- Personele hijyen konularinda egitim verilmeli, bilinglendirilmesi saglanmalidir. Bu
egitimler belli periyodlarda tekrarlanmalidir. Bu egitimleri isletme sorumlu midiirleri veya
uzman egitimciler verebilir.

- Isletmelerde her 10-12 kisiye 1 adet olacak miktarda tuvalet bulunmalidir. Personel
1slak-kuru zemin farki agisindan klozet kullanmanin stiinliigii konusunda bilgilendirilmeli,
klozet kullanmaya zorlanmalidir.

- El yikama i¢in kullanilan lavabolarda sicak ve soguk su, el temizleme malzemeleri,
dezenfektanli siv1 sabun, hijyenik el yikama aletleri bulunmalidir. El kurutma i¢in kagit havlu
kullanilmalidir.

- El yikama lavabolarinda kol ile itmeli ya da ayak ile basmali dezenfektanli sivi
sabunluk ve su akis1 saglayan sistemler olmalidir.

*[sletme Hijyeni

- Siit isletmelerinde iiretimin yapildig1 yerler, yeterli hijyeni saglayacak ve iiretimin
olumsuz olarak etkilenmesini 6nleyecek sekilde tasarlanmalidir.

- Cig siit ve 1s1l islem gormiis siit pompalar1 ayr1 olmalidir.

- Unite girislerinde dezenfektan havuzlari olmalidir. Uriinlerin direkt havayla temas
ettigi yerlerde 6zel onlemler alinmali, bu gibi yerlerde hava UV lamba gibi yontemlerle

dezenfekte edilmelidir.
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- Uretim alanlar1 ve gida ile temasta bulunan tiim makine, alet ve ekipman icin
temizlik talimatlar1 olmali, bu talimatlarda kullanilan kimyasalin tipi, konsantrasyonu,
uygulama sicakligi ve siiresi, uygulama siklig1 ayr1 ayri belirtilmelidir.

- Peynir yapiminda kullanilan cendere bezleri diizenli olarak, kullanim sonrasi tozsuz
ve temiz alanlarda deterjan kullanmadan yikanmali, durulanmali ve kurutulmalidir.

- Her iretim bitiminde temizlik, bir sonraki iiretime baslamadan hemen oOnce de
dezenfeksiyon yapilmalidir. Bunun igin planlar olusturulmalidir.

*Atik ve Cop Kontrolii

- Cevre yasalarinda yapilan degisiklikler diizenli olarak izlenmeli, uygulanmalidir.

- Kati atik, ¢Op toplama alanlar1 ¢evresi hasere ve sinek birikimi olmayacak, insan
sagligini olumsuz etkilemeyecek sekilde olusturulmalidir.

- Cop toplama alani, hakim riizgar yoniine gore isletmeye koku sinmeyecek bir yerde
olmalidir

*Hagere, Sinek, Kemirgen Kontrolii

- Hagere miicadelesinde yazili bir hasere kontrol programi olusturulmali, bu ilgili
dosyada muhafaza edilmelidir.

- Uretim alaninda higbir sekilde zehirli yem, canli yakalama kapani, yem istasyonu,
kimyasal kemirgen kontrolii teknikleri kullanilmamalidir. Bu amacla elektrik ve ses dalgal
cihazlar tercih edilmelidir.

*Cam Kontrolii

- Isletmeye hicbir sekilde cam malzeme girmemesi icin gerekli tedbirler almmalidir.
Buna maya ve kiiltiir kaplar1 da dahildir. Zorunlu olarak isletmeye girmesi gereken cam
malzemeler, yetkili personelin sorumlulugunda ve kirilmalara karsi olabildigince tedbir

alinarak sokulabilir.

2.1.8.2. Uretim Kurallar:

*Genel Kurallar

- Siit giinliik islenecek ise 8°C’den fazla olmayan sicakliklara, giinliik islenmeyecek
ise 6°C’den fazla olmayan sicakliklara hemen sogutulmalidir. Isletmede bu sebeple yeterli
kapasitede sogutucu ve tank bulunmalidir.

- Her isletmenin kendine has, basit, anlasilir bir is akis semasi1 olmalidir. Uretim bu
sema ve aciklamalara uygun yapilmalidir.

- Tiim tiiretim siirecini ve son {iriinde gerekli kontrolleri igeren kayitlar tutulmalidir.
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*Ham Madde Kabulii

- Uretimde kullanilacak her tiirlii hammadde, yardimci madde, ambalaj malzeme
triinleri fiziksel, kimyasal, biyolojik bulasmaya neden olmayacak sekilde isletmeye
ulastirilmalidir.

- Uretimde kullanilan siit, giinliik olarak isletmeye getirilmelidir. Depolama kosullart
saglanirken, {irliniin kalitesinin korunmasina dikkat edilmeli, mikrobiyal bulagmadan
kaginilmalidir.

- Isletmeye ilk giren hammaddenin ilk olarak kullanilmasina 6zen gosterilmeli,
kayitlart tutulmalidir.

- Mal kabul kontrolleri sirasinda kusur tespit edilmesi durumunda, iade ve benzeri
onlemler alinmalidir. Bununla ilgili kayitlar tutulmalidir.

*Uretim, Uriin Isleme

- Siitlin 6n temizligi yapilmaldir.

- Standardizasyon yapilmalidir.

- Homojenizasyon islemi uygulanmalidir.

- Is1l islem, pastorizasyon islemi uygulanmalidir.

- Dolum ve ambalajlama islemi uygulanir.

- Sogutma islemi uygulanir.

- Depolama ve sevkiyat iglemleri yapilir.

*Allerjen Bildirimi

- Bazi gesit peynirlerde ya da meyveli yogurtlarda ¢ilek, findik gibi bazi allerjen ¢esni,
hammadde ya da yardimci katkilarin kullanimi halinde ambalaj iizerinde bilgilendirme
yapilmalidir.

*Jadelerle Ilgili Uygulamalar

- Isletmeye gelen iade iiriinlerle ilgili talimatlar bulunmali, ayr1 ayr1 gruplandirilarak
kayit altina alinmalidir.

*Yeniden Isleme Kurallari

- Raf Omrii bitmeden isletmeye herhangi bir sekilde iade edilen, bozulmamus,
kiiflenmemis, bozulma olmadig1, insan saglig1 agisindan risk tagimadigi laboratuvar analizleri
ile kanitlanmuis tirtinler yeniden isleme kurallarina gére degerlendirilebilirler. Yeniden islenen

iriinlerle ilgili izlenebilirlik kayitlart tutulmalidir.
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*Laboratuvar

- Diisiik kapasiteli isletmelerde laboratuvar bulunma mecburiyeti yoktur. Laboratuvar
diger boliimlerle tam olarak ayrilmis bir alanda olmalidir. Cam kontrol sistemi kurulmus
olmalidir.

*]zlenebilirlik

- Isletmeler tarafindan hammadde, iiretim, isleme, ambalajlama, depolama, dagitim,
satis ve tiikketim asamalarinda izlenebilirlik saglanmali ve kayitlar tutulmalidir. Isletmeler ayn
zamanda pazarladiklari iiriiniin ambalaji {izerinde tiretim tarihi, son tiiketim tarihi, parti-seri
numarast yardimi ile pazarda izlenebilirligi saglamalidir.

*QGeri Cagirma

- Uriin pazara sunulduktan sonra, iiriiniin insan saghign acisindan tehlikeli oldugu
belirlenirse iiriin pazardan toplatilmali ya da geri ¢agirilmalidir. Bu tip durumlar i¢in senaryo
olusturulmali ve yilda bir kez geri ¢cagirma tatbikati yapilmalidir. Bu tip durumlarda kayitlar
tutulmali, olusturulan dokiimanlar ilgili kisi ve yerlerde bulunmalidir.

Bu arastirmada, Aydin ilinde cesitli mandiralarda ve peynir isletmelerinde iiretilip,
mandira, market satis noktasi ve pazarda satisa sunulan taze peynirlerde, koliform bakteri
iceriginin kantitatif olarak belirlenmesi, E. coli varliginin fenotipik ve genotipik olarak
arastirtlmasi, izole edilen E. coli suslarinin RAPD-PCR yontemi ile genotiplendirilerek
peynirlerde bulunan E. coli’lerin filogenetik yakinliklarinin ve ekolojik ¢esitliliklerinin

degerlendirilmesi amaglanmistir.
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3. GEREC ve YONTEM

3.1. Gerec¢
3.1.1. Ornekler

Calismada, Aydin ili ve c¢evresinde farkli mandiralarda iretilip, mandira satig
noktalarinda, marketlerde ve semt pazarlarinda satisa sunulan taze peynirler koliform bakteri
sayist ile E. coli varlig1 yoniinden incelendi. Bu amagla ¢esitli satis noktalarindan toplam 100
taze peynir numunesi, her bir numuneden 250 gram olacak sekilde steril posetler icerisinde
soguk zincir altinda Adnan Menderes Universitesi, Veteriner Fakiiltesi Besin/Gida Hijyeni ve

Teknolojisi Anabilim Dal1 Mikrobiyoloji Laboratuvarina getirildi.
3.2. Yontem
3.2.1. E. coli Izolasyon ve identifikasyonu

Toplanan peynir drneklerinden aseptik sartlarda alinan 10'ar gram peynir numunesi
stomacher torbalarina konulup, tizerine 90 ml steril fizyolojik peptonlu su (Oxoid LP0005,
Fluka 70179) ilave edilerek Stomacherde (Bag mixer, Interscience, France) 2 dakika boyunca
homojenize edildi. Elde edilen homojenizattan seri diliisyonlar hazirlanarak Violet Red Bile
Agar’a (Oxoid CMO0107) ¢ift katlh dokme plak yontemi ile inokulasyonlar yapildi ve takibinde
37°C’de 24 saat inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon sonunda besiyerinde olusan 1-2 mm capli
koyu kirmizi koloniler sayilip, sonuglar logl0 tabanina gore koloni olusturan birim/gram
(kob/g) olarak degerlendirildi (Roberts ve Greenwood, 2003; Halkman, 2005).

Koliform sayimindan sonra VRB Agar’da iireyen kirmizi zonlu tipik kolonilerden 5
adet alinarak igerisinde Durhaim tiipii bulunan Lactose Broth’a (Oxoid CM0137) inokule
edilip 44°C’de 24-48 saat inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon sonunda gaz ve bulaniklik
olusturan tiiplerden Eosine Methylene Blue Agar (EMB) (Oxoid CMO0069) ve MUG
supplement (Oxoid BR0071) igeren Violet Red Bile Agar’a (Oxoid CM0107) 6ze ile ekim
yapilarak 37°C’de 24 saat bekletildi. EMB Agar’da metalik r6fle ve MUG’lu VRB Agar’da
uzun dalga boylu (366 nm) UV lambasi ile floresan 1s1ma veren kolonilere identifikasyon i¢in

Indol, Metil Red, Voges Proskauer ve Citrate (IMVIiC) testleri uyguland1 (Roberts ve
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Greenwood, 2003; Halkman, 2005). Ayn1 peynir 6rneginden izole edilen E. coli suslari ayni
numara ve farkli harflerle kodlandirildi.

Indol testi:

Icerisinde Tryptone Water (Oxoid CMO0087) bulunan tiiplere siipheli kolonilerden
yuvarlak uglu 6ze yardimiyla inokulasyonlar yapilarak 37°C’de 24 saat inkubasyona birakildu.
Inkubasyon sonucu 0,5 ml Kovacs’ indol ayraci ilave edildi. Tiiplerin iist kisminda kalici
kirmizi halkanin olusmasi pozitif, sari-kahverengi halka ise negatif olarak degerlendirildi
(Benner, 1984).

Metil Red (MR) testi:

MR/VP Medium (Oxoid CMO0043) sivi besiyeri kullanilan bu test uygulamasinda
stipheli kolonilerden yuvarlak uclu 6ze yardimiyla inokulasyonlar yapilarak 37°C’de 24 saat
inkubasyona birakildi. Inkubasyon sonucu iizerine birka¢ damla metil red indikatorii ilave
edildi. Besiyerinde belirgin kirmizi bir renk olusumu pozitif, sar1 veya turuncuya yakin bir
renk olusumu ise negatif olarak degerlendirildi (Benner, 1984; Koneman ve ark, 1997).

Voges Proskover (VP) testi:

MR/VP Medium (Oxoid CM0043) sivi besiyeri kullanilan bu test uygulamasi i¢in
stipheli kolonilerden yuvarlak uglu 6ze yardimiyla inokulasyonlar yapilarak 37°C’de 24 saat
inkubasyona birakildi. Inkubasyon sonrasi iizerine 5 ml % 40’lik sodyum hidroksit (NaOH)
cozeltisi ve 1-2 ml % 5’lik a-Naftol ¢ozeltisi ilave edildikten sonra iyice karigtirarak 2 dakika
igerisinde kirmizi pembe halka olusumu pozitif, sar1 halka olusumu ise negatif olarak
degerlendirildi (Benner, 1984; Koneman ve ark, 1997).

Sitrat testi:

Tiiplere yatik agar olarak hazirlanmis Simmons Citrate agar (Oxoid CMO0155)
besiyerine siipheli kolonilerden igne uglu 6ze yardimiyla inokulasyonlar yapilarak 37°C’de 24
saat inkubasyona birakildi. Inkubasyon sonucunda mavi renk olusumu pozitif olarak
degerlendirilirken, yesil renk olusumu negatif olarak degerlendirildi (Benner, 1984; Koneman
ve ark, 1997).

3.2.2. E. coli izolatlarimin PCR ile identifikasyonu

DNA Ekstraksiyonu

PCR’da kullanilmak {tizere E. coli izolatlarindan total DNA ekstraksiyonu kaynatma
yontemi ile asagidaki gibi gerceklestirildi:

* Stipheli koloniler nutrient agara ekildi ve 37°C’de 24-48 saat inkiibe edildi.
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* Koloniler 6ze yardimi ile toplanarak, 500 pl DNase-RNase free ependorf tiiplinde
deiyonize su ile siispanse edildi ve 100°C’de 10 dk kaynatildi.

* Daha sonra 10.000 rpm’de 5 dakika santrifiij edilerek iistteki sivi PCR’da hedef
DNA olarak kullanilmak tizere sakland1 (Ciftci ve ark, 2009).

PCR Amplifikasyonu

PCR identifikasyonunda Abd EI-Razik ve ark (2010)’nin kullandiklari protokol
modifiye ve optimize edildi. PCR amplifikasyonu 50 pl son hacim i¢inde gerceklestirildi.
Ekstrakte edilmis 200 ng DNA, 2 mM MgCl,, 1X PCR buffer, I uM primer, 0,2 mM dNTP
ve 2 U Taq polimeraz igeren PCR karisimi hazirlandi. Amplifikasyon kosullart olarak
95°C’de 2 dk ilk denatiirasyon, 35 siklus olmak tizere 94°C’de 45 sn denatiirasyon, 57°C’de
45sn baglanma, 72°C’de 45 sn uzama ve son siklustan sonra 72°C’de 10 dk son uzama

asamasi olacak sekilde ayarlandi.

Tablo 15. E. coli izolatlarmin tiir tiizeyinde identifikasyonu i¢in kullanilan oligoniikleotid
primerler.

Hedef Oligoniikleotid primer dizilimi Bant biiyiikliigii | Kaynak
bakteri (bp)
F 5’>-GCTTGACACTGAACATTGAG-3’ Abd El-Razik
E. coli 662 ve ark. (2010)
R 5’-GCACTTATCTCTTCCGCATT-3’

Amplikonlarin Goriintillenmesi
Amplifikasyon {iriinleri etidium bromid (2pug/ml) igeren % 1,5°lik agaroz jel

elektroforezi sonrasinda UV transilluminatdr ile goriintiilendi.

3.2.3. Izolatlarin Genotiplendirilmesi

Tim izolatlarin ERIC (Enterobacterial Repetitive Intergenic Consensus)-2 (5’-AAG
TAA GTG ACT GGG GTG AGC G-3’) primeri kullanilarak RAPD-PCR profillerinin
belirlenmesi amaglandi. RAPD-PCR amplifikasyonu Versalovic ve ark (1991) tarafindan
bildirilen metodun modifiye edilmesiyle gerceklestirildi. Bu asamada deiyonize su, 1XPCR
Buffer, 2,5 mM MgCl,, 200 uM her bir ANTP, 2,5 U Taqg DNA polimeraz, 25 pmol primer ve
5 ul template DNA igeren 25 pul’lik PCR karisimi olusturuldu. Bu karisim 94°C*de 5 dk 6n
denatiirasyonu takiben 94°C'de 1 dk denatiirasyon, 40°C'de 1 dk baglanma, 72°C'de 3 dk

uzama olmak iizere 40 siklus ve 72°C'de 7 dk son uzama kosullarinda amplifikasyon islemine
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tabi tutuldu. Amplifikasyon iiriinleri etidium bromid (2ug/ml) igeren % 1,5’luk agaroz jel
elektroforezi sonrasinda UV transilluminatdr ile goriintiilendi. Olusan RAPD paternlerinin
dendrogramlart UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Averages) metodu

ile Quantity One (BioRad) dendrogram ve goriintii analiz programi kullanilarak ¢izildi.
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4. BULGULAR

4.1. izolasyon ve Identifikasyon bulgular

Calismada, Aydin ili ve c¢evresinde farkli mandiralarda {iretilip, mandira satis
noktalarinda, marketlerde ve semt pazarlarinda satisa sunulan 100 adet taze peynir numunesi
incelendi.

Peynir numuneleri koliform bakteri sayisi acisindan degerlendirildiginde 100 adet
peynir numunesinin 77 adetinde (% 77) belirlenen diliisyonlarda iireme saptandi. Incelenen
peynir numunelerinin koliform bakteri sayisi sonuglari Tablo 16’da belirtildigi sekildedir.
Incelenen peynir numunelerinin 22 adetinde (% 22) E. coli varlig: tespit edildi. Pozitif olan
numunelerden 44 adet E. coli izolat1 elde edildi (Ayn1 peynir 6rneginden izole edilen E. coli

suslar1 ayn1 numara ve farkli harflerle kodlanarak gosterildi).

Tablo 16. Incelenen peynir numunelerinin koliform bakteri sayis1 sonuglari.

Koliform Bakteri Sayis1 (logio kob/g)

Minimum Maksimum Ortalama

Koliform Bakteri Pozitif Numune Sayis1 (77) 547 654 183

Resim 1. E. coli’nin EMB Agarda Uremesi
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4.2. PCR Bulgular

Fenotipik olarak E. coli siipheli izolatlarin PCR ile analizi sonrasinda 44 adet izolatin
662 bp.’lik iiriin verdigi goriildii (Resim 2). incelenen 44 adet izolat da E. coli olarak

identifiye edildi.

ML 23 48 8 9 1011 121314 1516 17 18 19 20 M

1000 bp 1000 bp
662 bp

500 bp 500 bp

Resim 2. E. coli PCR sonuglari. M: marker (100 bp, Fermentas); 1-19: E. coli (662 bp), 20:
negatif kontrol (Staphylococcus aureus).

4.3 Genotiplendirme ve Filogenetik Analiz

E. coli olarak identifiye edilen 44 adet izolatin genotiplendirmesi amaciyla ERIC-2
primeri kullanilarak gerceklestirilen islem sonucunda 22 farkli RAPD-PCR profili tespit
edildi (Resim 3). Onbir RAPD-PCR profiline tek bir izolat diiserken, diger 11 profil iginde %

100 diizeyinde homoloji gosteren 2-6 izolat yer aldi.

10 11 12 13 14 1S 16 17 18 19 20 21 22

G R m— s

P - — S

Resim 3. Incelenen E. coli izolatlarinin RAPD profilleri.
Dendrogramin % 100 esik degeri belirlenerek yapilan analizi sonucunda izolatlarin 11

adet tekli genotip ve 11 adet kiime olusturdugu belirlendi. Kiimelerin 5 adetinin 2 izolat, 3

adetinin 3 izolat, 2 adetinin 4 izolat ve 1 adetinin de 6 izolattan olustugu saptand1 (Tablo 17).
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Tablo 17. RAPD-PCR sonucunda saptanan genotiplerde yer alan izolatlar ve sayilari.

Genotip Bakteri no. n
1 20B3A 1
2 22B3A 1
3 25B2B 1
4 27B2B, 27B2A 2
5 25B3A, 27B3A 2
6 30B3B, 32B3A, 32B3B 3
7 33B2A 1
8 32B3A 1
9 35B3A, 35B3B, 37B2B, 37B3A 4
10 37B3B 1
11 44B3B, 44B4B, 44B3A, 73-3A 4
12 62B3A 1
13 63B3, 68B4 2
14 71-3A, 71-4A, 69-4A 3
15 73-3B 1
16 73-4A 1
17 75-3B, 75-4A, 75-4B, 78-3A, 78-3B, 78-4B 6
18 84-3A, 84-3B 2
19 84-4A 1
20 91-3A 1
21 99-4A,99-4B 2
22 100-3A,100-4A,100-4B 3

RAPD-PCR profillerinin UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic
Averages) ile yapilan filogenetik analizlerinin sonucu Sekil 1’de gosterilmistir. Buna gore,

belirlenen 22 genotip arasinda 0,60-0,88 katsay1 (% 60-88) arasinda homoloji gortildii.

Genotip
10

— o5
1
0.66 :
[
0.80 — 7
- 3
0.60 16
8
0.73 0.86 =
e
063 —{ 075 1
0.87 4
e
0.66 077 A
14
0.74 i
077
084 4
0.70 2

0.84

Sekil 1. incelenen E. coli izolatlarinin filogenetik yakinlik analizi sonucunda olusturulan

dendrogram (1 katsayr x 100 = % homoloji).
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Calismada 7 genotipte (1, 2, 7, 12, 20, 21, 22) sadece birer peynir 6rnegine ait suslar
yer aldi. Bununla birlikte 7 genotip icinde (5, 6, 9, 11, 13, 14, 17) farkli peynir 6rneklerinden
izole edilen suslar ayn1 genotip icinde yer ald1 (Tablo 18).

Diger bir agidan degerlendirildiginde 6 peynir 6rneginden farkli genotiplerde yer alan
farkli suslar (25.6rnek 3.ve 5. genotip, 27.6rnek 4. ve 5. genotip, 32. drnek 6. ve 8. genotip,
37. 6rmek 9. ve 10. genotip, 73. 6rnek 11., 15. ve 16. genotip, 84. drnek 18. ve 19. genotip)
elde edildi (Tablo 18).
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Tablo 18. Belirlenen genotiplerin peynir 6rneklerine dagilima.

PEYNIR ORNEK (BAKTERI No.)

GENOTIP* |20 |22 | 25|27 1303233

35

37

44

62

63

68

69

71

73

75

78

84

91

99

100

1 +

2
3 +
4

10

12

15

16

18

19

20

21

22

* 77 genotipte sadece birer peynir 6rnegine ait suslar yer aldi.
6 ornekten farkli genotiplerde yer alan farkli suslar elde edildi.
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5. TARTISMA

Beyaz peynir, hammaddenin peynir mayasi kullanilarak pihtilastirilmasi ile elde edilen
telemenin, teknigine uygun olarak islenmesiyle iiretilen, iiretim asamalarindaki farkliliklara
gore taze veya olgunlastirilmis olarak tanimlanabilen, ¢esidine 6zgii karakteristik 6zellikler
gosteren salamurali peynirdir (Tiirk Gida Kodeksi, 2015).

Insanlarin beslenmesinde onemli bir yere sahip olan ve “¢ig siitlerin veya
karisimlarinin pastorize edilmesi veya liretim teknigine gore islenmesi, iiretim asamasinda
gerektiginde katki maddesi ilavesi ve olgunlastirilmasi sonucu elde edilen iirlin" seklinde
tanimlanan beyaz peynir, tarihler boyunca ve giiniimiizde en fazla tiiketilen gida
tirtinlerindendir (Tiirk Standartlar1 Enstitiisti, 1995; Tekinsen, 2000).

Ulkemizde ¢ig siitiin toplam bakteri sayis1 fazlaligina bagh diisiik kalitesi, sagim,
tasima, depolama asamalarinda ve isletmelerde, temizlik ve hijyen kurallarina yeterince 6nem
verilmemesi, yeterli olgunlastirma siiresi dolmadan tiiketime sunulmasi sonucu peynirler fekal
kontaminasyon, patojen mikroorganizmalarla bulasma gibi risklere sahiptir (Ergiilli, 1980;
Heperkan ve ark, 1994).

Peynir yapiminda kullanilan siitte, Salmonella spp., E. coli, Listeria monocytogenes
gibi patojen bakteriler bulunmamali, toplam mezofil aerob mikroorganizma sayisi 1x10°
kob/ml’den fazla olmamalidir. Bununla beraber iyi kaliteli, hijyenik peynir elde etmek igin
etkili pastorizasyon prosediirlerinin uygulanmasi biiyiik 6nem arz etmektedir (Little ve ark,
2008).

Peynir iiretiminde meydana gelen kontaminasyonlarin pek ¢ogu, pastdrizasyon iglemi
sonrast olugmaktadir. Pastdrizasyon sonrasi asamalarda, hijyen kurallarinin, HACCP
uygulamalarinin yeterli dl¢iide yerine getirilmemesi sonucu peynirde insan sagligi agisindan
risk olusturabilecek patojen mikroorganizmalar iireyebilmektedir (Nichols ve ark, 1996;
Altun, 2011).

Koliform grubu bakterilerin peynirde bulunmasi, hijyen uygulamalarindaki
yetersizligin, yanlis ya da yetersiz pastorizasyon islemlerinin, pastorizasyon sonrasi
bulagmalarin bir gostergesi olarak kabul edilmektedir. Bu gruptaki bakterilerden sadece E.
coli insan ve sicakkanli hayvanlarin normal barsak florasinda bulunan bir bakteri olup,
gidalarda fekal kontaminasyonun gostergesi olarak aranir, kabul edilir ve bundan dolay1 da
besin hijyeninde indikatoér mikroorganizma olarak adlandirilir (Cakir, 2000; Tekinsen ve

Tekingen, 2005).
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E. coli, Enterobactericiaceae familyasinda, gram negatif, cogunlukla hareketli, ¢ubuk
seklinde, sporsuz, fakiiltatif anaerob bir bakteridir. Konake1 hiicredeki toksin {iretimi, yapisma
sekli, etkileri ve yayilmasi gibi virulens faktorlerine gore 5 tipi bulunmaktadir. Bunlar,
Enteropatojenik E. coli (EPEC), Enteroinvasiv E. coli (EIEC), Enterotoksik E. coli (ETEC),
Enterohemorajik E. coli (EHEC) ve Enteroaggregative E. coli (EAggEC) olarak
simiflandirilmistir (Murray ve ark, 1995). E. coli, hayvan ve insanlarin barsak florasinda
bulunmakta olup, hayvanlarda enterotoksinleri, sentezledigi kolisinler, sitotoksinler gibi
cesitli virtilens faktorleriyle iiriner sistem, enterik sistem enfeksiyonlari, septisemiler gibi
cesitli enfeksiyonlara neden olabilmektedir (Emery ve ark, 1992).

Insan ve hayvanlarm barsak florasinda bulunan E. coli o canli i¢in genellikle zararsiz
bir bakteri olmakla birlikte, bazi patojenik tiirleri gidalari kontamine edebilmektedir. Son
yillarda artis gosteren salginlarda, her yil yiizbinlerce insanin etkilendigi, yiizlercesinin de
oldiigii saptanmigtir. Bu gida zehirlenmelerinde kaynak insan veya hayvan digkisidir.
Kontaminasyon yolu olduk¢a kompleks olabilmekte ve insanlar, hayvanlar, bitkiler ile tim
bunlarin ekosistemle etkilesimleri kaynak olusturabilmektedir. Konakg1 kaynak, sanitasyon ve
hijyen diizeyleri, tarimsal sistemler, gida iretim yontemleri, bakterinin epidemiyolojisi
tizerine etkili unsurlar olarak karsimiza ¢ikmaktadirlar. Kontaminasyonlarin 6nlenmesi ve
kontrolii, hammadde kaynagi olan hayvansal iiretimde, gida iiriinlerinin iiretiminde, Iyi Tarim
Uygulamalar1 (Good Agricultural Practices:GAP), Iyi Uretim Uygulamalar1 (Good
Manufacturing Practices:GMP), Iyi Hijyen Uygulamalar1 (Good Hygiene Practices:GHP),
Kritik Kontrol Noktalarinda Tehlike Analizi (Hazard Analysis Critical Control
Point:HACCP) gibi multi-disipliner uygulamalarin ¢iftlikten tiiketiciye kadar her asamada
yerine getirilmesi ile saglanabilir ( Food and Agriculture Organization, 2011).

Amerika Birlesik Devletleri Gida ve Ilag Dairesi (FDA), 2014 yilinda ¢ig siitten
yapilmis 60 giinliik peynirlerin mikrobiyolojik kalitesinin belirlenmesi amacgh bir calisma
yapmustir. Bu ¢alismada 19 Subat 2014 ile 3 Kasim 2015 tarihleri arasinda 1606 adet peynir
ornegi toplanmistir. Toplanan bu orneklerin 473 adetinin (% 29) yerli iiretim tarzinda
tretildigi, 1133 adetinin (% 71) ise uluslararas1 peynir tiplerinden olustugu belirtilmistir.
Yerel peynir ornekleri iiretim noktalari, depolar ve satis noktalarindan, dis kaynakli peynir
orneklerinin {ilkeye giris noktasi olan liman ve benzeri yerlerden, i¢ piyasaya sunulmadan
onceki son kontrol noktalarindan toplanmistir. Uluslararasi kaynakli orneklerin 531 adeti
Fransa, 145 adeti Ispanya, 137 adeti Italya kaynakli, kalan miktarlarin da Belgika,
Bulgaristan, Kanada, Macaristan, Tiirkiye, Portekiz, Hollanda, Danimarka, Polonya,

Almanya, Meksika, Litvanya, Irlanda, Isvigre, Avusturya, Ingiltere kaynakli oldugu
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bildirilmistir. Bu ¢alisma sonucunda, 1606 adet 6rnegin 87 adetinde E. coli saptandigi, bunun
caligmanin biitinindeki kontaminasyon oraninin % 5.4’ oldugu belirtilmistir. E. coli
saptanan Orneklerden 18 adetinin yerel peynir, 69 adetinin dis kaynakli peynir oldugu
iletilmistir. Toplam 1606 adet 6rnegin higbirinde E. coli O157:H7 bulunmadig: bildirilmistir.
Arastirmada 1606 ornekten 11 adetinde Shiga toksin iireten E. coli saptandigi, bu 11 adet
ornekten 1 adetinde de patojenik serotip O111:H8 bulundugu bildirilmistir (FDA, 2016a).

MacDonald ve ark (1985), 1983 Eyliil’tinde Washington’da benzer gastrointestinal
semptomlarla rahatsizlanan, sulu diare, karin kramplari, bas agrisi, ates, mide bulantisi gibi
semptomlar gosteren 45 kisinin ortak noktalarinin ithal Fransiz peyniri tiikettiklerinden
hareketle, hastalanan kisilerden ve ayni markali peynirlerin Illinois, Wisconsin, Georgia ve
Colorado’dan toplanan 6rneklerinden yaptiklart analizler sonucu hastalik etkeni olarak E. coli
O27:H20 bulduklarin1 ve bu gida zehirlenmesinin, yetiskinlerde, bir¢ok eyalette olusan
027:H20 kaynakl bildirilen ilk salgin oldugunu bildirmislerdir.

Madic ve ark (2011), ¢ig siitten iretilen peynirlerde, Multiplex Real-Time PCR
teknigini kullanarak, 400 ornekte Shiga toksin iireten E. coli taramasi yapmislardir. Bu
calismada 5 temel patojenik serotip olan 0O26:H11, O103:H2, O111:H8, 0145:H28 ve
O157:H7 serotiplerini aragtirmislar, 26 6rnekte (% 6,5) bu serotiplerde Shiga Toksin iireten E.
coli bulduklarini bildirmislerdir.

Rangel ve ark (2005), E. coli O157:H7’nin epidemiyolojisinin daha iyi anlagilabilmesi
igin 1982-2002 yillar1 arasinda Amerika’da Hastalik Kontrol ve Onleme Merkezlerine
bildirilen E. coli O157:H7 salginlarin1 derlemislerdir. Bu yillar arasinda 49 eyalette, 8598 adet
vakay1 kapsayan 350 adet raporda, vakalarin 1493 adetinin (% 17) hastanede yatan, 354
adetinin (% 4) Hemolitik Uremik Sendromlu, 40 adetinin de (% 0,5) 6liimlii oldugunu
belirtmislerdir. Bu vakalardaki bulasma yollarmin 183 adetinde (% 52) gida, 50 adetinde
(% 14) insandan insana, 31 adetinde (% 9) su, 11 adetinde (% 3) hayvan temasi, 1 adetinde
(% 0,3) laboratuvar kaynakli oldugunu, 74 adetinin (% 21) kaynaginin ise belirsiz oldugunu
bildirmislerdir.

Quinto ve Cepeda (1997), yumusak peynirlerde toksijenik E. coli insidensini
arastirmak i¢in yaptiklart ¢alismada, 221 adet ¢ig siitten yapilmis, 75 adet pastdrize siitten
yapilmig peynir 6rneklerini analiz ettiklerini, enterotoksijenik, verotoksijenik, nekrotoksijenik
E. coli serotiplerini ¢aligtiklarini belirtmislerdir. Pastorize siitten iiretilen peynir 6rneklerinde
toksijenik E. coli izole etmediklerini, ¢ig siitten iiretilen peynir orneklerinin 3 adetinde
(% 1,35) toksijenik E. coli saptadiklarini bildirmislerdir.
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Paneto ve ark (2007), Orta-Bati Bezilya’da satilan, ¢ig siitten iretilmis peynirlerde
toksijenik E. coli varligini arastirmak i¢in planladiklari ¢alismada, farkli marketlerden 50 adet
ornek topladiklarini, analiz yontemi olarak PCR (Polymerase Chain Reaction) teknigini
kullandiklarini bildirmislerdir. Calisma sonunda 48 adet (% 96) 6rnekte E. coli saptadiklarini,
bunlardan % 6’smin 0125, % 4’tiniin O111, % 2’sinin O55, % 2’sinin O119 serotiplerinde
oldugunu belirtmislerdir.

Deschenes ve ark (1996), 2000 kisinin yasadig1 Fransa’daki bir yerlesim merkezinde,
Mart 1992 ile Mayis 1993 tarihleri arasinda 1 kiz ve 3 geng¢ erkekte gozlenen hemolitik
tiremik sendrom (HUS) vakasina yonelik bir arastirma planlamiglardir. Hastalanan kisilerde,
ates, diare, akut renal yetmezlik, anemi, trombositopeni semptomlar1 gézlendigi, 3 hastada
peritonel diyalize baslandig1 bildirilmistir. PCR yontemi ile yapilan analizler sonucunda, 2
hastanin digkilarinda verotoksijenik (VT2) E. coli saptandigi, hastalanan kisilerin yedigi ¢ig
inek ve koyun siitii karisimindan yapilmis peynir Orneklerinde ve peynirin iiretiminin
yapildig1 ciftlikteki inek ve koyunlarin digkisindan da ayni etkenin saptandigin
bildirmislerdir. Bu izolasyonlara ragmen bu c¢iftlik calisanlarinin digki 6rneklerinde etkene
rastlanmadig1 da belirtilmistir.

Little ve ark (2008), Ingiltere’de 2004-2005 yillar1 arasinda, 2004/24/EC ve
2005/175/EC no’lu Avrupa Birligi Tavsiyelerinin mikrobiyolojik kriterlerine gore, ¢ig, 1s1l
islem uygulanmis, pastorize edilmis siitlerden iiretilmis, taze, olgunlastirilmis ve yari sert
peynirlerin mikrobiyolojik kalitelerinin belirlenmesi amaci ile bir ¢alisma yapmuslardir. Cig,
1s1l islem uygulanmuis siitten iiretilmis peynir 6rneklerinin (37/1819 6rnek) ve pastorize siitten
tiretilmis peynir orneklerinin (51/2618), tamaminin % 2’sinin yetersiz mikrobiyolojik kalitede
oldugunu saptamislardir. Cig, 1s1l islem uygulanmus siitten iiretilmis, yetersiz mikrobiyolojik
kalitede oldugu saptanan Srneklerde E. coli diizeyinin >10°kob/g, pastorize siitten iiretilmis,
yetersiz mikrobiyolojik kalitede oldugu saptanan orneklerde ise E. coli diizeylerinin
>10%kob/g oldugunu bildirmislerdir. Yetersiz mikrobiyolojik kalitede olan 6rneklerin alindig:
yerlerde, tehlike analiz sistemleri uygulamalarinin olmasi gerekenden diisik diizeyde,
buralardaki yonetici ve galisanlarin gida hijyeni egitimlerinin zayif oldugunu bildirmislerdir.

Hussein ve Sakuma (2005), insanlarda diareden hemolitik tiremik sendroma (HUS)
kadar pekg¢ok sporadik vakaya sebep olan Shiga Toksin iireten E. coli (STEC) serotiplerinde,
ineklerin roliinii inceleyen bir derleme c¢alismasi yapmislar ve pek¢ok vakanin inek
digkilariyla kontamine olmus siit triinleri ile iliskili oldugunu, bu ineklerin STEC
kontaminasyonu i¢in potansiyel reservuar olduklarini, insan sagligi i¢in Onemli risk

olusturduklarini bildirmislerdir. Diinya ¢apinda yapilan aragtirmalarda, inek digkilarinda O157
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STEC serotiplerinin bulunma araligmin % 0,2-48,8, 0157 olmayan STEC serotiplerinin
bulunma araligmin % 0,4-74 oldugunu bildirmislerdir. Ineklerden izole edilen 193 STEC
serotipinden 24 adetinin de HUS’lu hastalardan izole edilen serotiplerle ayni oldugunu
belirtmislerdir. Bu sonucun halk saglig: i¢in var olan riskleri gosterdigini, hayvansal kokenli
gidalarin giivenligi i¢in uzun donemli stratejilerin gelistirilmesi gerektigini vurgulamislardir.

Stephan ve ark (2008), isvicre’de ¢ig siitten iiretilen peynirlerde STEC varligini,
serotiplerini saptamak amaciyla planladiklar1 arastirmada, tilke genelindeki iireticilerden Mart
2006-Aralik 2007 tarihleri arasinda 796 adet Ornek topladiklarin1 bildirmislerdir.
Arastirmacilar, 2006 yilinda toplanan 432 ornekten 16 adetinde (% 3,7), 2007 yilinda
toplanan 364 6rnekten 23 adetinde (% 6,3) STEC saptadiklarini belirtmislerdir.

Ahmed ve ark (1988), Misir’da iiretilen taze peynirlerde (Damietta ve Kareish) fekal
koliform ve enteropatojenik E. coli varligini arastirmak amaci ile 100 adet Ornek
topladiklarini, Damietta peynir Srneklerinin % 2’sinde E. coli diizeyinin > 10° kob/g, Kareish
peynir 6rneklerinin % 84’iinde E. coli diizeyinin 10-10° kob/g oldugunu bildirmislerdir. E.
coli saptanan 46 adet Damietta ve Kareish peynir o6rneklerinin 15 adetinin 0125:B15,
025:K11, 0128:B12, 0126:B16 ve 0111:B4 enteropatojenik E. coli (EPEC) ile kontamine
oldugunu belirtmislerdir.

Ladan ve Reza (2006), Iran yerel taze peynirlerinde enteropatojenik E. coli (EPEC)
kontaminasyon varligini arastirmak amaciyla giiney-bati Iran, Kerman bolgesindeki satis
noktalarindan 77 adet 6rnek topladiklarini bildirmislerdir. Topladiklar1 77 adet 6rnekten 76
adetinde (% 98,70) E. coli izole ettiklerini, bunlardan 15 adetinde de (% 19,48)
enteropatojenik E. coli (EPEC) saptadiklarimi bildirmislerdir. O127 serotipinin en yogun
bulunan serotip oldugunu, bunu O128 ve O119 serotiplerinin takip ettigini belirtmislerdir.
Arastirmacilar saptadiklart yiiksek diizeydeki kontaminasyon oranlarimin, sanitasyon
uygulama yetersizlikleri ve iiretimde pastorize siit kullanilmamasi ile iligkili olabilecegini,
hijyen kontrollerinin yeterince uygulanmasi ve iiretimde pastorize siit kullanilmasinin,
insanlarda gida kaynakli hastaliklara neden olabilen E. coli ile peynirlerin
kontaminasyonunun onlenebilecegini bildirmislerdir.

Martina ve ark (2009), mikrobiyolojik kalite agisindan, sanayi tipi liretime gore daha
riskli olarak goriilen ciftlik yapimi peynirlerin mikrobiyolojik kalitelerini arastirmak
amaciyla, Irlanda’da 15 peynir iireticisinden, 1 y1l boyunca her ay olmak iizere, toplam 351
adet ornek topladiklarini belirtmislerdir. Yaptiklar: arastirma sonucunda, 6rneklerde saptanan
E. coli diizeyinin Avrupa Birligi limitlerinde oldugunu, bu sonuglara gore de Irlanda’da ¢iftlik

iiretimi peynirlerin yiiksek mikrobiyolojik kaliteye sahip oldugunu bildirmislerdir.
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Afyonkarahisar’da tiiketime sunulan ¢ig siit ve peynirlerde E. coli O157:H7 varliginin
belirlenmesi amacgli bir ¢alismada, semt pazarlarindan toplanilan 100 adet beyaz peynir
orneginden 1 adetinde (% 1) E. coli O157:H7 izole edilmis olup , bunun halk saglig
acisindan potansiyel bir tehlike oldugu bildirilmistir (Akkaya ve ark, 2007).

Tekingen ve Ozdemir (2006), Van otlu peynirinde gida kaynakli patojenlerin varligin
arastirmiglar, bu amagla olgunlagsmamis 50 adet peynir 6rnegi topladiklarini belirtmislerdir.
Arastirma sonucunda, 31 adet (% 62) 6rnekte E. coli izole ettiklerini, kontaminasyon
diizeyinin 3,68 log kob/g oldugunu, E. coli O157:H7 izole edilmedigini, bu sonuglarin Van
otlu peynirinin, halk saglig1 a¢isindan potansiyel tehlike oldugunu gosterdigini, peynir liretim
tekniklerinde sanitasyon uygulamalarinin yeterli diizeyde uygulanmasinin gerekliligini
bildirmislerdir.

Keskin ve ark (2006), semt pazarlarinda satilan beyaz peynirlerin mikrobiyolojik
kalitesinin arastirilmas1 amagcli planladiklar1 ¢alismada, Istanbul Uskiidar Belediyesine baglh
20 semt pazarindaki 50 beyaz peynir saticisindan, 2004 yili Ocak-Mart aylarinda peynir
ornekleri aldiklarini, 6rneklerin % 96’sinda koliform bakteri, % 86’sinda E. coli izole
ettiklerini bildirmislerdir. Arastirmacilar bu sonucun, bu satis noktalarindaki peynirlerin
saghg tehdit edici diizeyde mikrobiyal kirlilige sahip oldugunu, gida mevzuati
yonetmeliklerine uygun olmadigini, ireticiden tiiketiciye herkesin bilinglendirilmesi
gerekliligini gosterdigini belirtmislerdir.

Evrensel ve ark (2003), mandira diizeyindeki isletmelerde beyaz peynir iiretiminde
kritik kontrol noktalarinin belirlenmesi amaci ile planladiklar1 ¢aligmada, Bursa’da faaliyet
gosteren bir mandiradan degisik zamanlarda, haber vermeksizin 10 defa giderek, siitiin
isletmeye kabuliinden, {retimi yapilmis peynirlerin tenekelere konulup, soguk depoda
muhafazaya alinmasina kadarki her iiretim asamasindan numuneler aldiklarini bildirmislerdir.
Arastirmacilar, isletmeye gelen ¢ig siitiin bulundugu giigiim ve depolandig: tanktan aldiklar
numunelerde, 10°-10° kob/ml diizeyinde koliform bakteri izole ettiklerini bildirmislerdir.
Pastorize edilip, mayalama sicakligina kadar sogutulduktan sonra tekne i¢inde toplanan siitten
aldiklart numunelerde 10%10* kob/ml diizeyinde koliform bakteri izole ettiklerini
belirtmislerdir. Salamurada bir gece bekletilen peynir rneklerinde 10°-107 kob/g diizeyinde
koliform bakteri, 2.6x10° kob/g diizeyinde E. coli izole ettiklerini bildirmislerdir.
Arastirmacilar, peynir teknelerinde 1,2x10° kob/cm? koliform bakteri,1,1x10° kob/cm? E. coli,
peynir teknesine serilen musambalarda 2,1x107 kob/cm? koliform bakteri, <1,0x10* kob/cm?
E. coli, cendere bezlerinde 7,0x10" kob/cm? koliform bakteri, 2,6x10* kob/cm? E. coli, kesme
bicaklarinda 3,3x10° kob/cm? koliform bakteri,<1,0x10" kob/cm?® E. coli, tahta kaliplarda
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1,8x10" kob/cm?® koliform bakteri, <1,0x10'kob/cm?® E. coli, tenekelerde <1,0x10" koliform
bakteri, <1,0x10" kob/cm? E. coli, is¢ilerin ellerinde 2,0x10* kob/ml koliform bakteri,
<1,0x10* kob/ml E. coli saptadiklarini bildirmislerdir. Arastirmacilar, ¢ig siit giigiimlerinde
1,4x10’ kob/ml, ¢ig siit tanklarinda 4,4X106 kob/ml koliform bakteri saptadiklarini,
pastorizasyon sonrasi ise koliform bakteri miktarimi <1,0x10'kob/ml diizeyinde tespit
ettiklerini bildirmislerdir. Cig siit giigiimlerinde 2,0x10° kob/ml, ¢ig siit tanklarmda 1,5x10°
kob/ml diizeylerinde saptadiklar1 E. coli diizeylerini, pastorizasyon sonrast <1,0x10* kob/ml
diizeyinde bulduklari belirtmiglerdir. Arastirmacilar, diisiik mikrobiyolojik kalitedeki ¢ig
sitten elde edilen pastorize siitin de kalitesinin olumsuz ydnde etkilendigini, gida
isletmelerinde calisan personelin hijyen konusunda egitilmesi gerektigini, alet ve ekipman
temizlik ve dezenfeksiyonuna dikkat edilmesinin 6énemli oldugunu, salamuranin her parti
peynir icin yeniden hazirlanmasinin gerekli oldugunu, starter kiiltiirlerin steril odalarda,
uzman kisiler tarafindan hazirlanmasinin 6nemli bir detay oldugunu, isletme pencerelerinde
pozitif hava filtrelerinin olmasi gerektigini vurgulamislardir.

Kaynar ve ark (2005), Ankara piyasasinda tiiketime sunulan beyaz peynirlerin hijyenik
kalitelerinin belirlenmesi {izerine yaptiklar1 arastirmada, Ankara ili Ulus semtindeki
marketlerden 30 adet peynir 6rnegi aldiklarini, 21 adet 6rnekte koliform grubu bakteri izole
ettiklerini, bu 6rneklerin 18 adetinde de 7,3x10"-2,4x10% kob/g diizeyinde fekal koliform ve E.
coli saptadiklarini bildirmislerdir. Arastirmacilar, beyaz peynir tiretiminde hijyen kurallarina
yeterince uyulmamasinin, mikrobiyolojik kaliteyi olumsuz etkiledigini belirtmislerdir

Dogan ve ark (2001) cesitli gidalarda koliform, fekal koliform, E. coli varliginin
arastirilmas1 amagli yaptiklar1 ¢alismada, topladiklar1 97 adet peynir numunesinin %
78,4’tinde koliform bakteri, % 75,3 linde fekal koliform, % 72,2’sinde E. coli izole ettiklerini,
izole ettikleri koliform bakteri diizeyinin 1,8x10* EMS/g, fekal koliform diizeyinin 1,7x10*
EMS/g, E. coli diizeyini 1,2x10° EMS/g oldugunu, toplam 97 adet Grnegin yalnizca 21
adetinde koliform bakteriye rastlanmadigini bildirmislerdir.

Bingdl ve ark (2012), Istanbul’da satilan peynirlerde enterotoksin ve verotoksin
varhigmin arastirilmast amaciyla yaptiklart ¢aligmada, topladiklart 150 adet peynir
numunesinden 55 adetinde (% 36,66) E. coli izole ettiklerini, 3 peynir drneginde E. coli 0157
saptadiklarini, higbir peynir 6rneginde O157:H7 izole edilmedigini bildirmislerdir. E. coli
0157 izole edilen peynir 6rneklerinin verotoksin pozitif oldugunu belirtmislerdir. Toplam 150
peynir drneginin 25 adetinin de enterotoksin pozitif oldugunu, peynir 6rneklerinde bulunan
mikroorganizma diizeylerinin hastalik olusturabilecek oranda olmamasina ragmen, toksinlerin

bulunmasinin halk sagligi agisindan risk olusturabilecegini bildirmislerdir.
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Yetismeyen ve Yildiz (2003), Urfa peynirlerinin mikrobiyolojik, kimyasal, duyusal
niteliklerinin saptamak amaciyla, Ankara ilinde satilan Urfa peynirlerinden 30 adet &rnek
topladiklarini, 3,5x10° EMS/g diizeyinde koliform bakteri, 1,1x10° EMS/g diizeyinde E. coli
izole ettiklerini, toplanan 30 adet peynir 6rneginin 11 adetinde E. coli izole edilmedigini
bildirmislerdir. Arastirmacilar, bu bulgulara dayanarak, Urfa peynirlerinin standart bir kalite
olmadiginin, iiretim ve pazarlama asamalarinda hijyen kurallarina uyulmadiginin anlasildigini
belirtmislerdir.

Arslan ve Ozdemir (2013), Tiirk ev yapimi beyaz peynirlerde E. coli O157’nin
arastirilmast amaciyla Bolu ilindeki agik halk pazarlarindan, ¢ig siitten ya da yetersiz
pastdrizasyon islemi uygulanmis siitlerden tiretilmis, ev yapimi 245 adet beyaz peynir drnegi
topladiklarin1 belirtmislerdir. Toplam 245 adet peynir 6rneginin 21 adetinde (% 9,4) E. coli
izole ettiklerini, higbir peynir 6rneginde E. coli O157 izole edilmedigini, elde edilen
bulgularin sevindirici oldugunu bildirmislerdir.

Giumissoy ve Goniilalan (2005), Kayseri ilinde kOy pazarlarinda satilan taze
peynirlerde enterohemorajik E. coli O157:H7 susunun arastirilmasi amaciyla, koy
pazarlarindan 100 adet taze peynir 6rnegi topladiklarini, 58 adet taze peynir 6rneginde fekal
E. coli, 2,2x10' KMS/100g diizeyinde koliform bakteri izole ettiklerini, E. coli O157:H7
izole edilmedigini, E. coli O157:H7 izole edilmemesine ragmen, Koliform ve fekal koliform
gibi hijyen indikatorii mikroorganizma diizeylerinin kriterlerin lizerinde oldugunu ve tiiketici
acisindan risk olusturabilecegini bildirmislerdir.

Mangia-Regua ve ark (2008), E. coli izolatlariin klonal iliskisini ve genetik
cesitliligini belirlemek amaciyla hareketsiz O157 varianti ile 3 adet O157:H7 EHEC izolat1 ve
1 adet O55:H7 EPEC susunun karsilagtirilmasini igeren bir ¢alisma planlamislardir. E. coli
O157:H7 suslarindan EDL933 ve B1/1’1 sorbitol (-), diger tiim ¢alisilan izolatlari, O157:H7
serotip susu GC148 dahil olmak iizere sorbitol (+) olarak saptamiglardir. Stx; ve Stx; gen
sekanslarinin varhigimi yalnizca O157:H7 izolatlarinda bulduklarmi belirtmislerdir. B1/1
suslarinin yalnizca stx; genine sahip oldugunu saptamislardir. HB101, O55:H7, O157:H-
izolatlarinin stx (-) oldugunu bildirmislerdir. E. coli suslarinin benzerliginin anlagilmasi igin
zymovar analizleri yapildigi, bu testler sonucu A ve B olarak 2 ana kiime olustugu, A
kiimesinin ET1(055:H7), ET2(0157:H7;B1/1), ET3(0157:H7;EDL933), B kiimesinin
ET4(0157:H-;1161), ET5(0157:H7;GC148) suslarindan olustugu belirtilmistir. C kiimesi
olarak da tek izolat, tim digerlerinin sahip oldugu virulens faktdrlerinden yoksun
K12(HB101) belirtilmistir. Tim bu degerlendirmeler sonrast izolatlara 1254
(CCGCAGCCAA), 1253(GTTTCCGCCC), 1290(GTGGATGCGA), 1247(AAGAGCCCGT)
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primerleri kullanilarak RAPD-PCR uygulanmis ve Molecular Analyst Fingerprint Plus
Software (Bio-Rad) programi kullanilarak benzerlik dendrogramlari olusturulmustur. ET2 ile
ET4 arasinda % 54, ET3 ile ETS arasinda % 72 benzerlik saptanmistir. Diyareli bir cocuktan
izole edilen, testlerle EPEC olarak tanimlanmis ET4 susunun EHEC olarak tanimlanmis ET2
ile iliskisi, benzerligi ortaya konulmustur.

Bakteriyel izolatlarin molekiiler olarak tiplendirilmesi kromozomal DNA yapisindaki
varyasyonlara bagli olarak yapilmaktadir (Goh ve ark, 1992; Carter ve ark, 2003). Molekiiler
tiplendirme sistemlerinin konvansiyonel metotlara gore yiiksek performans gostermesi ve
kolay uygulanabilirligi gibi bir¢ok avantaji bildirilmistir (Frenay ve ark, 1996). Molekiiler
tiplendirme yontemlerinden Pulsed-Field Gel Electrophoresis (PFGE) “altin standart” olarak
kabul gormesine ragmen, PCR tabanli yontemler daha ¢abuk sonug¢ vermesi, kolaylig1 ve
ekonomik olmasi nedeniyle siklikla kullanilmaktadir (Sabat ve ark, 2006). PCR tabanli
metotlardan bir tanesi de RAPD-PCR’dir. RAPD tiplendirmesi rastlantisal olarak DNA’ya
baglanan primerler ve degisken reaksiyon kosullarinda DNA’y1 kisa bdoliimler halinde
cogaltma esasina dayanan bir tiplendirme metodudur. Bu metot izolatlar arasinda genetik
yakinliklar1 belirlemek i¢in siklikla kullanilmaktadir. Olusan amplikonlarin primerin
baglandig1 bolgelere baglhi olarak bakteri tlirlerinin  karsilagtirmasinin  yapilmasini
saglamaktadir (Wassenaar ve Newell, 2000; Boxall, 2005).

Gelismis olan iilkelerde taze peynirlerde E. coli varliginin, diizeylerinin saptanmasi
amaci ile yapilan ¢aligmalarla ilgili incelenen makalelerdeki bulgulara gore, arastirmacilar
taze peynirlerde % 5-% 6,5 diizeylerinde E. coli saptadiklarini, elde edilen (FDA, 2016a;
Madic ve ark, 2011) bu sonuglarin bir kismmin insanlarda olusan salginlarla iligkilerinin
belirlendigini bildirmislerdir. E. coli saptanma oranlarmin halk sagligi acisindan Snemli
riskler olusturdugunu, hammadde eldesinin, iiretim asamalarinin, 6zellikle pastorizasyon
isleminin 6nemli oldugunu bildirmislerdir. Hammadde eldesinden, hayvan sagligina, iiretim
asamalarindan tliketiciye sunum asamalarina kadar her noktadaki iyi hijyen uygulamalarinin
ve HACCP kriterlerinin uygulanmasindaki eksikliklerin giderilmesinin ve ilgili kisilerin
egitiminin 6nemini vurgulamislardir. Bu ¢aligmada taze peynir 6rneklerinde % 22 diizeyinde
E. coli izole edilmis olup, bu diizeyin gelismis olan iilkelerdeki saptanan diizeylere gore
oldukga yiiksek oldugu belirlendi. Bu sonug, taze peynirlerde hijyen problemininin oldugunu
ve elde edilen E. coli prevalansinin halk sagligi agisindan 6nemli risk olusturabilecegini
gosterdi. Bu konuda etkin c¢alisma ve egitimlerin yapilmasinin gerekliligini ortaya

koymaktadir.
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Geligmekte olan iilkelerde taze peynirlerde E. coli varliginin, diizeylerinin saptanmasi
amaci ile yapilan ¢alismalarla ilgili incelenen makalelerdeki bulgulara gore, arastirmacilar %
46-% 98 (Ahmed ve ark, 1988; Ladan ve Reza, 2006) diizeylerinde E. coli saptadiklarini
bildirmislerdir. Bu saptanan diizeyler ¢alismamizda saptadigimiz % 22 E. coli diizeyinin
oldukca tizerindedir. Bu sonug, gelismekte olan iilkelere gore peynir hijyeni ve teknolojisi
acisindan daha iyi bir noktada oldugumuzu gostermektedir.

Ulkemizde taze peynirlerde E. coli varligmin, diizeylerinin saptanmas1 amaci ile
yapilan c¢alismalarla ilgili incelenen makalelerdeki bulgulara gore, Bolu ilinde yapilan
calismada E. coli diizeyi % 9,4 olarak bildirilmis (Arslan ve Ozdemir, 2013), diger
caligmalarda ise % 36 - % 86 diizeylerinde E. coli saptandigr bildirilmistir (Bingdl ve ark,
2012; Keskin ve ark, 2006). incelenen makalelerdeki ¢alismalarin yapildig: iller ve sonuglar
karsilastirildiginda, illerin cografi konumunun, ekonomik gelismisliginin saptanan E. coli
diizeyleri tlizerinde etkisinin olmadigi gézlemlendi. Bu calismada saptanan % 22 E. coli
diizeyinin, lilkemizdeki sonuglara gore diisiik oldugu belirlenmis ancak halk sagligi agisindan
onemli riskler olusturabilecek diizeyde oldugu saptanmistir.

Bu ¢alisma ile ilk kez Aydm ilinde taze peynir 6rneklerinden izole edilen E. coli
izolatlarmin filogenetik analizleri yapildi. Izole edilen E. coli izolatlarnin RAPD-PCR ile
genotiplendirilmeleri ve filogenetik yakinlik analizleri sonucunda izolatlarin 22 farkli
genotipe sahip oldugu ve bu genotiplerin % 60-88 arasinda benzerliklere sahip olduklari
belirlendi. Dendrogramin degerlendirilmesi ile izolatlarin 11 adet tekli genotip, 11 adet kiime
igerisinde yer aldig1 saptandi. Kiimelerin 5 adetinin 2 izolat, 3 adetinin 3 izolat, 2 adetinin 4
izolat ve 1 adetinin de 6 izolattan olustugu goriildii. Halk sagligi agisindan 6nemli riskler
olusturan E. coli’nin peynirlere bulagsma yollarinin ve asamalarimin ¢ok cesitliligi, bu
calismada 22 farkli genotip saptanmasi ile ortaya konuldu. RAPD-PCR sonucunda % 60-88
arasinda benzerlik gosteren 22 farkli genotip tespit edilmesi bolgedeki peynirlerde bulunan E.
coli suslarinin ekolojik ¢esitliligini gosterdi. Bu gesitlilik E. coli’nin peynirlere bulasma
yollarmin farklihigindan kaynaklanabilecegini diisiindiirdii. Bu ekolojik ¢esitlilik de halk
saglhigr agisindan Onemli riskler olusturan E. coli’nin peynirlere bulasma yollarinin ve
asamalarinin daha net saptanmasi ve kritik kontrol noktalarinin daha etkin sekilde
belirlenmesinin gerekliligini gostermektedir.

Bu c¢aligma ile ortaya koydugumuz sonuglar, bolgemizdeki farkli satis noktalarindan
tilketime sunulan taze peynirlerde varligi tespit edilen E. coli suslarinin farkli genotiplere
sahip oldugunu gosterdi. Ayrica ayni peynir 6rneginde farkli genotiplere ait E. coli suslarinin

bulunabilecegi anlasilmistir. Genotiplerdeki bu farkliligin bulasma yollarinin ¢esitliliginden
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kaynaklandig: diistiniilmistiir. Halk sagligi agisindan 6nemli risk olusturan bu durum, peynir
yapiminin her asamasinda olasi kontaminasyon kaynaklarinin genotiplendirme ¢alismalariyla
incelenmesi gerekliligini ortaya koymaktadir. Yapilan bu tez ¢alismasi sonuglarinin bdlgesel

ve ulusal diizeyde yapilacak olan arastirmalara onciiliik edecegi diistiniilmektedir.

48



6. SONUC ve ONERILER

Bu calismada, Aydin ili ve ¢evresinde, farkli mandira ve siit igletmelerinde {iretilmis,
mandira satis yerleri, marketler, semt pazarlarinda satisa sunulmus taze peynirlerden 100 adet
ornek toplanmis, bu ornekler koliform bakteri, E. coli yoniinden incelenmis, elde edilen E.
coli izolatlarinin genotiplendirilmesi yapilmustir.

Insan beslenmesinde 6nemli bir yere sahip olan peynirin, insan ve baz1 memelilerin
barsak florasinda bulunan ve burada zararsiz olarak kabul edilse de, bazi tipleri gerek barsakta
gerekse barsak disi ortamlarda insanlarda hastalik olusturabilen ve fekal kontaminasyon
acisindan indikator mikroorganizma olarak kabul edilen E. coli ile kontamine olmasinin halk
saglhigi agisindan olusturdugu tehlikeler, tizerinde durulmasi, arastirilmasi gereken 6nemli bir
konudur.

E. coli’nin insanlar i¢in patojen oldugu ve diinyada letal etkili bir ¢ok salgina yol
actigt gbz Oniine alinirsa, sigir isletmelerinden baslayarak gida iiretim yerlerinde,
hammaddeden son {irline kadar genel hijyen Kurallarin uygulanmasi ve ¢apraz
kontaminasyonu onleyici tedbirlerin alinmasi olduk¢a 6nemlidir.

Peynirin E. coli ile kontaminasyonunda, toplumlarin gelismisligi, egitim ve kiiltiir
diizeyi 6nemli bir etkendir. Peynirin tiretiminden, tiiketimine kadar, ahir, meme, personel
hijyeni, siitlin muhafaza ve sogutma asamalarinin hijyeni, tasima sartlarinin hijyeni, peynir
yapim asamalarimin hijyeni ve satis noktalarindaki hijyeni saglamanin en temel sarti, hijyen,
sanitasyon konusunda egitimli ve bilingli kisilerin, her asamada belirlenmis HACCP
kurallarina uygun sekilde gorevlerini yapmasiyla miimkiin olup, bu sekilde E. coli
kontaminasyonlarini azaltmak miimkiindiir. Bu amagla, her asamadaki ilgili kisi ve personele
devamlilig1 olan programlar seklinde halk sagligi, cevre sagligi, HACCP, sanitasyon, hijyen
ve mesleki egitimler diizenli olarak verilmeli, her asamada kontroller ve denetimler
aksatilmadan uzman kisilerce yapilmali, aksaklik ve eksiklikler yerinde tespit edilerek gerekli

tedbirlerin alinmasi saglanmalidir.
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