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1. OZET

ISTANBUL ILINDEKi PAZAR VE MARKETLERDE ACIKTA SATILAN
BEYAZ PEYNIRLERIN HiJYENIK YONDEN DEGERLENDIRILMESI

Bu calismada, Istanbul’da market ve pazarlarda satilan beyaz peynirlerde gida
kaynakli patojenlerden L. monocytogenes ve Salmonella spp. varligi, ayrica gida
kaynakli intoksikasyon etmeni bir patojen olan koagiilaz pozitif Staphylococcus
aureus yoniiyle degerlendirilmesi amaglanmistir. Calismada 2015 yili Agustos-Eyliil
aylar1 arasinda Istanbul ilinde gesitli market ve pazarlarda agikta satilan 50 adet beyaz
peynir 6rnegi toplanarak hijyenik durumlar1 agisindan incelenmistir.. Ayrica S. aureus
izolatlarindaki DNaz enzim aktivitesi ve metisiline diren¢ 6zellikleri de
degerlendirilmistir. Peynir 6rneklerinin Baird Parker Agar’a yapilan ekimleri sonucu
toplam 45 adet ornekte (% 90) siipheli Staphylococcus aureus kolonileri yoniiyle
ireme oldugu belirlenmistir. Orneklerde toplam 45 adet Staphylococcus aureus
stipheli izolatinin 24’inin (% 53.3) koagiilaz testinde pozitif reaksiyon verdigi
belirlenmistir. Izolatlarin 19 adedinin katalaz pozitif, 39 adedinin mannitol pozitif, 20
adedinin metisilin direngli olduklar1 tespit edilmistir. Calismada incelenen 50 adet
beyaz peynir orneginin 11’inde (% 22) siipheli L. monocytogenes kontaminasyonu
saptanmigtir. Higbir beyaz peynir 6rneginde Salmonella spp. izole edilmemistir. Bu
calismanin sonucu olarak beyaz peynir orneklerinin liretiminde ve pazarlanmasinda
hijyene 6zen gosterilmemesinden dolay1 genel olarak hijyenik standartlara uyulmadigi
saptanmisgtir. Peynir Orneklerinde gida zehirlenmelerine yol agabilen ve bunun
neticesinde onemli bir halk sagligi sorunu olan S. aureus ile listeriozis hastaligina
neden olabilecek etken L. monocytogenes’in bulunmas: her asamada gida hijyeni
kurallarina uyulmasi gerektigini ve kontamine olmus peynirin halk sagligi i¢in ciddi

risk tagidigini ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Peynir, Hijyen, L. monocytogenes, Salmonella spp., S.

aureus



2. ABSTARCT

THE EVALUATION SANITARY DIRECTION OF WHITE CHEESE
LOCATED iN iSTANBUL VARIOUS MARKET PALACE

In this study, a total of 50 cheese samples, collected from various dairy product
sale points in Istanbul province, were investigated in order to determine their
microbiological features between August and September 2015. In this study, we aimed
to compare White cheese sold in Istanbul market and market palace on the comparision
of coagulase positive S. aureus which is the food intoxication agent. In addition,
DNase enzyme activity and methicillin-resistance properties of the isolates were also
evaluated. White cheese sold in Istanbul market and market palace on the comparision
of L. Monocytogenes and Salmonella spp. also were investigated. In the study total 50
of White cheese samples were examined by inoculated onto the Baird Parker Agar and
Staphylococcus aureus suspicious colonies were determined from 45 (90%) of cheese
samples. Staphylococcus aureus suspected isolates from the cheese samples and 24 of
them (53.3%) were positive in the coagulase test. Eleven White cheese sample (%22)
was also found to be contaminated with L. monocytogenes. No Salmonella spp. were
founded in any of the cheese samples investigated. As a result, it was concluded that
microbiological quality of the cheese samples were generally poor due to inadequate
hygienic conditions provided during production and marketing. Presence of S. aureus
causing food poisoning, L. monocytogenes causing listeriosis in cheese samples
examined showed the importance of food safety protocols of from farm to fork

approach and the public health risk caused by cheese.

Key Words: Cheese, Hygiene, L. monocytogenes, Salmonella spp., S.

aureus



3. GIRIS VE AMAC

Giliniimilizde gida kaynakli hastaliklar diinyada en yaygin problemlerden biri
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu hastaliklara zehirli bitkiler, agir metaller, herbisit
veya pestisit gibi mikrobiyal kaynakli olmayan etkenlerin neden olmasinin yaninda
mikrobiyal kékenli virus, bakteri, fungus veya protozoonlar da neden olabilmektedir.
Bu hastaliklara neden olan en tehlikeli mikroorganizmanin ise patojen

mikroorganizmalar oldugu bilinmektedir Mansfield (1).

Gida zehirlenmeleri tiim toplumlarda 6nemli bir halk sagligi sorunu olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Ulkelerde hijyen yetersizlikleri, iiretici ve tiiketicinin bilingsiz

olmasi gibi nedenler gida kaynakli zehirlenmelerin baglica nedenini olusturmaktadir

Akkaya (2).

Yeterli ve dengeli beslenmede hayvansal kaynakli gida maddeleri biiyiik 6nem
tasir. Bununla beraber hayvansal gidalar igerdikleri aminoasitler, yaglar,
karbonhidratlar, vitaminlerin yani sira su oranlarmin yiiksek olmalarindan dolayi
mikroorganizmalar i¢in iyi birer iireme ortamidir ve bu nedenle ¢cok ¢abuk bozularak

tilketilemeyecek duruma gelmektedir Giindogan (3).

Hayvansal kaynakli gidalarin basinda siit ve {irlinleri gelmektedir. Siit ve
rtinleri insan viicudu igin elzem mineral, proteinleri ve vitaminleri tasimasi
bakimindan olduk¢a 6nemlidir. Siit sivi bir besin maddesi oldugu icin g¢abuk
bozulabilir ve nakli zordur. Bunun i¢in daha dayanikli friinlere islenmektedir.
Kalsiyum ve protein igerigi oldukga zengin olan peynir, siitiin en besleyici sekli olarak
kabul edilmektedir Sert (4).

Peynir, uzun siire bozulmadan dayanabilmesinin yaninda besleyici degeri ve
cok sayida ¢esidiyle ¢cok onemli bir siit {irtinii olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Siitiin belli
asamalardan ge¢mesiyle olusan peynir, olgunlastirildiktan sonra tiikketime

sunulmaktadir Giindogan (3).



Peynirin niteliginde en 6nemli unsurlardan biri ¢ig siitiin mikroflorasidir. Siit
peynirin ham maddesidir ve insanlar i¢in ¢ok besleyici bir iirlindiir fakat siit
mikroorganizmalar i¢in de ¢ok besleyici bir ortamdir. Cesitli kaynaklardan siite

bulasabilen mikroorganizmalar siitte hizlica gogalmaktadirlar Caglar (5), Donely (6).

Cesitli kaynaklardan bulas1 olabilecegi i¢in ¢ig siit oldukca fazla miktarda
bakteri igermektedir. Toplam bakteri sayisi fazla oldugunda 1s1l islem uygulamalarinda
bu bakterilerin bir kismi1 canli kalabilmektedir. Siit ve siit iirlinleri iiretimi yapan
yerlerde hijyen sanitasyon kurallarina uyulmamasit durumunda siite ¢ok miktarda
mikroorganizma bulagabilmektedir ve mikroorganizmalar tarafindan kontamine olmusg
bu friinler tiiketildiginde insan sagligi igin tehlike olusturabilmektedir. Peynir
teknolojisinde pastorizasyonun yapilmadigi veya yeterli olmadigi durumlarda
Escherichia, Salmonella, Staphylococcus, Brucella, Yersinia gibi patojenlerle

kontaminasyon saglik agisindan sorun olusturabilmektedir Sert (4),Caglar (5).

Bu calismada Istanbul ilindeki pazar ve marketlerde acikta satilan beyaz
peynirlerin hijyenik yonden degerlendirilmesi ile bu peynirlerin tiiketimlerinin halk

saglig1 agisindan olusturabilecegi olasi risklerin degerlendirilmesi amaglanmustir.



4. GENEL BIiLGILER

S1vi bir besin maddesi olan siit ¢abuk bozulabildigi ve nakli zor oldugu i¢in
daha dayanikli bir iiriinlere islenmektedir. Kalsiyum ve protein igerigi olduk¢a zengin

olan peynir, siitiin en besleyici tiriin sekli olarak kabul edilmektedir Fox (7).

Insan gidas1 olarak ¢ok eski tarihlerden beri kullanilmasina karsin peynirin ilk
yapildigi tarih ve yore kesin olarak bilinmemekle beraber peynirin baz1 hayvanlarin
evcillestirilmesinden sonra, giliniimiizden yaklasik 6000-7000 yil 6nce Orta veya
Glineybat1 Asya’da, siitiin hayvan midelerinde veya derilerinde tasinmasi sirasinda

tesadiifen pithtilagmasi ile elde edildigi sanilmaktadir Tekingen (8).

Peynir tarihinin bu kadar eskiye dayanmasina karsilik endiistriyel olarak
tretimi 18 yy. sonlarina dayanmaktadir. Giinlimiizde starter kiiltlir kullanan siit
tirtinleri igletmelerinde modernizasyon artmakta ve kaliteye Oonem veren biiyiik

kapasiteli isletme sayisinda artig goriilmektedir Kocgak (9).

Peynir 6zellikle kalsiyum ve protein igeriginin yaninda yasam igin elzem olan
birgok bileseni igerir. Peynir iiretim siirecinde siit pihtislatirilir daha sonra peynir alti
suyu alinir. Bu sudan ayrilmis olan peynir degisik sekillerde islenerek tiiketime hazir
hale getirilir. Peynirler, taze ya da gesidine 6zgii tat, aroma ve yap1 kazanmasi i¢in

belirli bir olgunlasma donemi gegirdikten sonra tiiketime sunulmaktadir Unsal (10).

Insan yagamimin her evresinde gerekli olan ve peynirin ana maddesi olan siit,
kalsiyum, fosfor, protein ve mineralleri dengeli ve yeterli diizeyde icerdigi i¢in insan
saglig1 ve beslenmesi bakimindan ¢cok 6nemli bir besindir. Biiylime ve gelismenin yan1
sira; yapisinda bulunan ve fizyolojik olarak dnemli olan enzimler, immiinoglobulinler,
biiyiime hormonlari, enzim inhibitorleri ve diger hormonlar, antimikrobiyal ajanlar ve
biiyiime faktorleri gibi peptit ve protein yapili 6geler ile vitamin, mineral ve yag asitleri

icerdiginden dolay1 yasam déngiisiinde bircok hayati 6zellige sahiptir Unsal (10).

4.1. Peynir ve Peynir Cesitleri

Peynir; istenen yag oranindaki siitiin proteolitik enzimleri igeren peynir

mayastyla veya uygun organik asit ile pihtilastirilip daha sonra; peyniralti suyunun



ayrilmasiyla, pihtinin sekillendirilmesiyle ve tuzlanmasiyla elde edilen, taze veya

olgunlastiktan sonra tiiketime sunulan siit {irliniidiir Yerlikaya (11).

Diinyada ¢ok ¢esitte peynir iiretimi yapilmakta, neredeyse her lilkenin kendine
has peynir gesitleri bulunabilmektedir. Ulkemizde ise peynir cesidi olarak en ¢ok
beyaz peynir, kasar peyniri ve tulum peyniri iiretilmektedir. Bunlarin yaninda
geleneksel olarak iiretimi yapilan yorelere 6zgii peynirlerimiz de vardir. Ulkemizde
tarimla ugrasan niifusun egitim seviyesinin diisiik olmasi, tarim isletmelerinin ¢ok
daginik olmasi ve hayvan yetistiriciliginin bir yan ugrasi olusundan dolayi, yapilan
peynir ¢esitlerinin sayis1 ve tiretim miktar1 hakkinda kesin bir bilgi bulunmamaktadir

Tekingen (8).

4.1.1. Beyaz Peynir

Beyaz peynir, ¢ig siitlerin veya karigimlarinin pastorize edilmesiyle veya
pastorize edilen siitlerin imalat teknigine gore islenmesi ve bu islenme sirasinda
gerektiginde katki maddelerinin ilavesi ve olgunlastirilmasi sonucu elde edilen

triindiir Yerlikaya (11).

Peynirler; siitiin rennin enzimiyle pihtilagtitilmast sonucu elde edilmekte ve bu
stiregte kalsiyum kazeinat ile birlikte vitaminler de peynirde kalmaktadir. Katilastirma
sonucu yapilan islemlere gore peynirler ¢esitlendirilmektedir. Peynirin su ve yag
oranlarina gore besin degeri degigsmektedir. Ortalama olarak 3-5 kisim siitten 1 kisim
peynir elde edilmektedir. Peynir pihtisi pisirme islemine tabi tutulursa kasar peyniri,
dogrudan tuzlu salamuraya yatirilirsa beyaz peynir cesitleri elde edilmektedir. Isil
islem uygulanmamus siitten yapilan peynirin mikrobiyel gida giivenligi agisindan
yenmeden Once en az 3 ay siireyle tuzlu salamurada soguk depoda tutulmasi

onerilmektedir Unsal (10).

Ulkemizde yerel peynir gesitleri arasinda gerek iiretim gerekse tiiketim
bakimindan ilk sirada yer alan peynir ¢esidi beyaz peynirdir. Genellikle teneke peyniri,
salamura peynir ya da Edirne peyniri adiyla taninmaktadir. Tiirkiye’nin her yoresinde
yapilmasina karsin iiretimin biiyiik bir boliimii, Trakya, Marmara, Ege ve Orta

Anadolu bolgelerinde gerceklestirilmektedir Demirci (13).



Beyaz peynir her tiir siitten yapilabilmektedir, ancak kalite ve randiman
acisindan en uygunu koyun siitiidiir. Bu siite degisik oranlarda ke¢i ve inek siitii de
karistirilabilmekte ya da sadece inek siitii kullanilabilmektedir. Ancak, inek siitiinden
yapilan iiretimde istenen kalite saglanamamakta ve randiman diismektedir. Ulkemizde

stitiin yaklasik olarak % 20’si peynir tiretiminde kullanilmaktadir Cetinkaya (14).

Devlet Planlama Tegkilati’nin raporuna gore siit ve liriinleri tiretim miktarlaria
bakildiginda iiretimi yapilan en ¢ok siit liriiniiniin yogurt oldugu ve yogurttan sonra
tiretimi siit ve beyaz peynirin takip ettigi bildirilmistir. Siit tiriinlerinin bu kadar fazla
tiiketiminin olmasi1 nedeniyle kontaminasyon durumlarinda ne kadar énemli bir halk

saglig1 sorunu ortaya ¢ikarabilecegini ortaya koymaktadir Giilliice (15).

4.1.2. Siit ve Siit Uriinlerinin Mikrobiyolojik Durumu

Siit, disi memeli hayvanlarin yavrularini besleyebilmek icin siit bezlerinden
salgilanan ve yavru i¢in elzem tiim besin maddelerini i¢inde bulunduran bir siv1 olarak

tanimlanmaktadir Oktay (17)

2015/6 sayili Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’ne gore ise ¢ig siit “Hayvansal
Gidalar Igin Ozel Hijyen Kurallar1 Y6netmeligi”ndeki ¢ig siit kriterlerine uyan inek

siitli, koyun siitli, manda siitii ve kegi siitii veya bunlarin karigimlarini ifade etmektedir

Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi (18).

Saglikli bir memede, meme sisternasinda bulunan siit sterildir. Ancak meme
kanalina ulastiktan sonra mikroorganizmalarin kontaminasyonuna ugramaktadir.
Caligsmalar meme bezini terk eden siitiin milimetresinde 100-1000 adet bakteri ihtiva
ettigini belirtmislerdir Yerlikaya (11). Bunun yam sira sagim, tasima ve dagitim
sirasinda ¢esitli kaynaklardan, hayvanin derisinden, ahirin havasindan, kullanilan

kaplardan ve sagicidan siit cesitli mikroorganizmalarla kontamine olmaktadir

(Tekingen (12).

Peynirin niteliginde en 6nemli unsurlardan biri ¢ig siitiin mikroflorasidir. Siit
peynirin ham maddesidir ve insanlar igin ¢ok besleyici bir triindiir fakat siit
mikroorganizmalar i¢inde ¢ok besleyici bir {iriindiir. Tirlii kaynaklardan siite

bulasabilen mikroorganizmalar siitte hizlica gogalirlar Caglar (5), Donely (6).



Patojen mikroorganizmalar siite c¢evreden veya dogrudan inekten
bulasabilmektedir. Bulasma yollarindan biri de kontamine su kaynaklaridir. Ayrica
bocekler, kemirgenler, kir ve digki siitiin patojenlerle kontaminasyonunda énemli rol

oynamaktadir. Insanlara siit araciligiyla bulasan birgok hastalik bulunmaktadir Polat
(19).

Siit ve siit tirlinlerinin mikrobiyolojik kalitelerinin aragtirildigi ¢aligmalarda
tilkemizde peynirlerin hijyenik kalitelerinin genel olarak diisiik oldugu saptanmustir.
Siit ve siit tiriinleri tiretimi yapan yerlerde hijyen sanitasyon kurallarina uyulmamasi
durumunda siite ¢ok miktarda mikroorganizma kontamine edebilmektedir ve
mikroorganizmalar tarafinda kontamine olmus bu iirtinler tiiketildiginde insan sagligi
icin tehlike olusturabilmektedir. Peynir teknolojisinde pastorizasyonun yapilmadigi
veya yeterli olmadig1 durumlarda Escherichia, Salmonella, Staphylococcus, Brucella,
Yersinia gibi patojenlerle kontaminasyon saglik agisindan sorun olusturabilmektedir

Sert (4), Caglar (5).

Stit triinlerinin 6zellikle patojen mikroorganizmlarla kontamine olmasi
sonucunda kontamine eden mikroorganizmanin yapist ve miktarina gére gida kaynakli
enfeksiyonlar veya zehirlenmeler goriilebilmektedir Pelczar (20), Heperkan (21),
Kivang (22).

Ulkemizde goriilen gida zehirlenme vakalarinin ¢oguna E. coli ile streptokok,
stafilokok, Bacillus cereus suslartyla Salmonella tiirlerinin neden oldugu saptanmistir
Carrique Mass (23).

Yukarida belirtilen saghk riskleri degerlendirildiginde mikrobiyolojik
kontroller ve HACCP temelli programlarin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Arastirmacilar
yaptiklar1 ¢aligmalarda siit {irlinlerindeki enfeksiyon ve toksikasyonlari yetersiz
pastOrizasyon veya pastorizasyon sonrasinda kontaminasyona baglamaktadirlar. Bu
anlamda hijyen indeksi mikroorganizmalarin incelenmesi siit ve siit iiriinlerinin

giivenilirligi yoniinden 6nemli bir kriter teskil etmektedir Kogak (9).



4.1.3. Beyaz Peynirler ile ilgili Mikrobiyolojik Kriterler

Diinyada oldukg¢a fazla cesidiyle severek tiiketilen peynirlerin mikrobiyolojik
kaliteleri insan saglig1 acgisindan 6nem arz etmektedir. Peynir yapiminda kullanilan
siite  iiretim  prosesinde  farkli  kaynaklardan  tirli =~ mikroorganizmalar
bulasabilmektedir. Bunlar peynirde bulunan protein, karbonhidrat ve yag gibi besin
kaynaklarini kullanip kendilerine 6zgii metabolik yolaklari izleyerek eksime, acilasma
ve kokusma gibi olaylar meydana getirmektedir. Bu mikroorganizmalardan bazilari
saprofit tiirde olup kotii aroma ve tada neden olabilmektedir. Mikroorganizmalarin
yukarida belirtildigi gibi ¢esitli bozulmalara neden olmasinin yaninda bu
mikroorganizmalari iceren {rtinleri tilketmek gida zehirlenmelerine neden olmaktadir

Yetismeyen (24).

Patojen karakterde bir mikroorganizmayi iceren siit iiriintinun tiiketimi insan
sagligin1 ciddi tehdit edebilmekte, patojen mikroorganizmalar tiiberkiiloz, tifo gibi
hastaliklara ve zehirlenmelere yol agabilmektedir. Bu hastalik yapici etmenler diizgiin

uygulanan bir 1s1l islem ile yok edilebilmektedir Yetismeyen (24).

Siit iiretimi yapan isletmelerin bu patojenlerle kontaminasyonunu engellemek
icin Tarim Bakanhigi’min gida giivenligi ile ilgili kanunlarmi, yonetmeliklerini,
tebliglerini 1yi incelemesi ve uygulanmasi gerekmektedir. Gida yasasina gore Tiirk
Gida Kodeksi’ne uygun iiriinlerin {iretimini yapmak zorunludur Tiirk Gida Kodeksi

Mikrobiyolojik Kriterler (18).

Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi tarafindan yayinlanan Turk Gida
Kodeksi Peynir Tebligi (Teblig No: 2015/6)

Hijyen alt baslig1 altinda bu teblig kapsaminda yer alan iiriinlerin “Hayvansal
Gidalar I¢in Ozel Hijyen Kurallar1 Yonetmeligi”, 17/12/2011 tarihli ve 28145 sayili
Resmi Gazete ’de yayimlanan “Gida Hijyeni Yonetmeligi” ve 29/12/2011 tarihli ve
28157 3’iincii miikerrer sayili Resmi Gazete‘de yayimlanan “Tirk Gida Kodeksi

Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi”’nde yer alan hiikiimlere uygun iretilmesi

gerektigi belirtilmektedir Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler (18).



Bu teblig kapsaminda dogrudan satis i¢in hazir ambalajli hale getirilmis olan
peynirlerin sadece bu tebligin hijyen ile ilgili kriterlerini karsilayan yerlerde piyasaya
arz edilebilecegi ifade edilmektedir. Bu kapsamda peynirlerde aranan
mikroorganizmalar ve limitleri Tablo 4.1.3.’de gosterilmistir Tirk Gida Kodeksi
Mikrobiyolojik Kriterler (18).

Tablo 4.1.3. Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi

Gida Mikroorganizmalar/toksinler/| Numune | Limitler | Referans
metabolitler alma plam @) metot
n c m |[M

1.15 Koagiilaz pozitif 5 > 1102|103 %glél;_i)
Peynir stafilokoklar veva 2
(eritme y
peynir Salmonella 5 0 0/25 g- | EN/ISO
hari¢ diger ml 6579
tim

: 0/25g- | EN/ISO
peynirler) | L.monocytogenes 5 0 mi 11290-1

n: Partiden bagimsiz ve rastgele se¢ilen numune sayisi
c: mve M arasinda olmasina izin verilen maksimum numune sayisi
m: (n-c) sayidaki numunede bulunabilecek en fazla mikrobiyolojik deger

M: ¢ sayidaki numunenin bu degeri asmasi halinde uygunsuz olup kabul

edilemez oldugunu gésteren mikroorganizma sayisi

4.2. Peynirlerde Aranan Patojen Mikroorganizmalar

Peynirin yapiminda kullanilan siitlin mikrobiyolojik kalitesi, peynirde
mikrobiyel floray1 etkileyen en énemli unsurlardan biridir. Peynirlerin mikroflorasi,
iiretimde kullanilan siitte bulunan mikroorganizmalar, iiretim esnasinda kullanilan

starter kiiltiirler ile {retim sirasinda ve sonrasinda istenmeyen patojen
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mikroorganizmalarla ~ kontaminasyonlardan  kaynaklanmaktadir. ~ Peynirlerin
tiretiminde kullanilan siitiin 1s1l isleminin yetersiz olmasi, iiretiminin herhangi bir
yerinde kontaminasyon olmasi, iiretim yapildiktan sonra satisa sunulana kadar uygun
sekilde muhafaza edilmemesi durumunda mikroorganizmalarin gelisimini
etkilemektedir. Bu nedenle peynir birgok gida kokenli hastaligin kaynagini
olusturmaktadir Keskin (25).

Tarim Bakanligi’nin Mikrobiyolojik Kriterler Tebligine gore eritme peynirleri
hari¢ diger tim peynirlerin 25 graminda Salmonella ve L. monocytogenes
bulundurmamas istenmektedir. Ayrica koagiilaz pozitif stafilokoklar igin iist sinir 103
kob/g olarak verilmistir. Bu nedenle, hijyenik yonden kaliteli bir peynir elde etmek
i¢in, siite etkin bir pastorizasyon islemi uygulanmali ve iiretim kosullarinda hijyen

kurallarina dikkat edilmelidir Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler (18).

4.2.1. Staphylococcus aureus

Gida kaynakli salginlarda en sik goriilen etkenlerden biri enterotoksijenik S.
aureus’tur. Staphylococcus aureus diinya c¢apinda meydana gelen besin
zehirlenmesinin yani sira gastroenteritin de yaygin nedenlerindendir. Baz1 S. aureus
suslar1 1s1ya dayanikli enterotoksin iiretmekte ve bu enterotoksinler stafilokokal gida

zehirlenmesine neden olabilmektedir Keskin (25).

Etken, hareketsiz, sporsuz, fakiiltatif anaerobik, Gram pozitiftir. Diger bakteri
tiirleri ile rekabet 6zelligi azdir ve karigik bir kiiltiir ortaminda gelisimi baskilanmakta,
ayrica baslangicta sayisi fazla degil ise gelisimi iyi olmamaktadir. Optimum olarak 7-
7,5 pH’da gelisirlerken 4,0-9,2 pH arasinda da gelisimini siirdiirebilmektedir.
Minimum su aktivite degeri (aw) aerob gelisme i¢in 0,83-0,86, anaerob gelisme i¢in
0,90 olarak belirlenmistir. Toksin olusturabilmesi icin ise daha yliksek su aktivitesi
degerlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Diisiik su aktivitesi bulunan ortamlarda bakterinin
gelisme ve enterotoksin olusturma hizlar1 azalmaktadir. Bu bakterinin enterotoksin

iretemeyen ve iiretebilen iki alt tiirii bulunmaktadir Keskin (25), Erol (26).

Gidalardaki  stafilokoklarmm  temel kaynagmi insan ve hayvanlar

olusturmaktadir. Stafilokoklar insan ve hayvanlarin normal deri, burun ve diger
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mukozalarinda bulunmaktadir. Stafilokoklar hava ve su da dahil olmak iizere insan ve
hayvansal organizma ile temas edebilecek her tiirlii ortamda bulunabilmektedir. S.
aureus gelismesi ve enterotoksin tiretimini etkileyen faktorler Tablo 4.2.1.°de

gosterilmistir Erol (26).

Tablo 4.2.1. S.aureus Gelisimi ve Enterotoksin Uretimini Etkileyen Faktorler

S. aureus Enterotoksin
Ortam Faktorleri
Sinir Optimum Sinir Optimum
degerler degerler
Sicaklik (°C) 7-48 37 10-48 40-45
pH 4-10 6-7 4-9.6 7-8
Su aktivitesi (aw) 0.83-0.99 0.98 0.85-0.99 0.98

Gidalarda stafilokok aranmasinda EMS (En Muhtemel Sayi) veya kati
besiyerine ekim yontemi kullanilmaktadir. Kat1 besiyeri olarak en yaygin kullanilan

besiyeri Baird-Parker Agar besiyeridir Korkmaz (27).

Stafikokal gida zehirlenmeleri diinyada 6nemli bir halk sagligi sorunudur.
Peynirlerden de kaynaklanabilen bu zehirlenmelere pastérizasyon yapilmamasi veya
1s1sinin yiiksek olmamasi, yapiminda kullanilan starterin aktivitesinin yetersizligi veya
tiim bu islemlerin diizglin yapilmasi ama sonrasinda gesitli kaynaklardan kontamine
olmast neden olur. Arastirmacilar S. aureus’un peynirlerde gelisimini ve toksin
olusturabilmesini birgok faktore baglamislardir. S. aureus ortamda yeterli bakteri varsa
inhibisyona ugramakta yoksa ¢ogalmaya devam etmektedir. S. aureus’un peynirde
gelismesi ve toksin olusturmasinda kullanilan starterin de 6nemi vardir Waldvogel
(28).

4.2.2. Salmonella spp.

Salmonella spp. en 6nemli patojen bakteri cinslerinden biri olarak kabul
edilmektedir. Salmonellalar mezofil bakterilerdir ve genis sicaklik araliklarinda

gelisip, olumsuz ¢evre kosullarina kolay adapte olurlar Erol (26).

Salmonella, Gram negatif, ¢ubuk sekilli, fakiiltatif anaerobik, hiicre i¢i bir
mikroorganizma olup Enterobacteriaceae ailesi uyesidir. Kapsiilsiiz ve H2S olusturma

yeteneginde olan bu bakteri, katalaz pozitif, oksidaz, indol ve {iire negatiftir.
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Salmonella  gallinarum ve Salmonella pullorum tiirleri hari¢ hareketlidir ve
karbonhidratlar1 fermente edip gaz olustururlar fakat sakkaroz ve laktozu fermente
edemezler Keskin (26).

Salmonella, konagin kendi kendine iyilesebildigi intestinal epitelyumun
enfeksiyonu ile karakterize non-tifoid salmonellosis veya gastroenteritis ile tifoid ya
da enterik ates olarak bilinen ve ciddi seyreden sistemik bir enfeksiyona neden
olmaktadir. Gelismis iilkelerde oldukg¢a az bir oranda olan tifoid salmonellosisin
goriilme sikligi nispeten sabit seyretmekle birlikte, non-tifoid salmonellosis diinya

genelinde artan bir ivmeye sahiptir Cremonesi ( 29).

Salmonella Typhimurium (Salmonella enterica subspecies enterica,
serovartyphimurium), non-tifoid salmonellosise neden olmakta, enfeksiyonda ise
abdominal agri, ishal ve mide bulantis1 gibi semptomlar gériilmektedir. Non-tifoid
salmonellosis, Amerika’da her yil yaklasik 40.000 vaka ile seyretmekte, fakat bu
saymin kliniklere bagvurulmayan vakalar ile birlikte yilda 1.4 milyon olabilecegi
tahmin edilmektedir. Ayrica 400-600 vakanin ise 6liimle sonuglandig: bildirilmektedir

Nunez Hernandez (30).

Amerika’daki salmonellosis vakalarinin  yaklasik  %50’si  Salmonella
Typhimurium, Salmonella Enteritidis ve Salmonella Newport kokenli 3 serotip
tarafindan olusturuldugu belirtilmistir. Salmonella Enteritidis ve Salmonella
Typhimurium Avrupa’da da predominant suslar olup 2009 yilinda 100.000°den fazla
vaka bildirilmistir Keskin (26).

Epidemiyolojik yonden Salmonella’lar konak spesifik olanlar ve konak
spesifik olmayanlar olmak iizere ayrilmiglardir. Yalnizca insanlarda enfeksiyon
olusturan serotipler; S. Typhi, S. Paratyphi, yalnizca hayvanlarda enfeksiyon olusturan
serotipler ise S. Gallinarum, S. Dublin, S. Abortus-equi, S. Abortus-ovis ve S.
Cholerasuis’tir. Konak spesifik olmayan serotipler yani hem insan hem de hayvanda
enfeksiyon olusturan serotipler ise S. Typhimurium ve S. Enteritidis’i kapsamaktadir
Keskin (26), Sireli (31).
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Salmonella’larin enfeksiyon olusturabilmesi i¢in gerekli minimal enfektif
dozun 10° -10° kob/g olarak bildirilmesine ragmen bu say1, serotipin virulensine ve

konakg¢inin immun sistemine bagl olarak farkliliklar géstermektedir Adams (32).

Salmonella tiirlerinin patojen olarak gida enfeksiyonlarinda ilk siralarda yer
almasimin nedeni bu etkenin ¢evre kosullara yiiksek direncliligi ve uzun siire
canliligint korumasidir. Bu etken siit {riinlerinde 60-240 giin siireyle canli

kalabilmektedir Keskin (26), Jacobson (33).

Salmonella’larin aside direng kazanmasi sonucunda peynir yapimi sirasinda
pH’nin diismesiyle (pH 4.55) etkenin kayboldugu ancak diisiik asitli peynirlerde
(>4.95) etkenin tiremeyi devam ettirdigi ve 6zellikle yaumusak peynirlerde tiiketime

kadar canli kalabildigi bildirilmektedir Sireli (31).

4.2.3. Listeria monocytogenes

Listerozis gida kaynaklar hastaliklarin en 6nemli olanlarindan biridir. Listeria
etkeni patojen siklikla kontamine olan peynir veya siit, iyi pisirilmemis et ve iyice

yikanmamis sebzelerde goriiliir Unliitiirk (34).

Listeria monocytogenes, fakiiltatif anaerob, Gram pozitif, sporsuz ve kapsiilsiiz
bir bakteridir. Bakterinin peritris flagellasi olmasina ragmen, hareketliligi gelisme
sicakligina baghdir. Etken 20-25°C’de hareketli iken 30°C’nin iizerindeki
sicakliklarda hareket yetenegi azalmaktadir. Bu 6zelliklerin yaninda L. monocytogenes

karbonhidratlardan gaz iiretmeden asit olusturmaktadir Unliitiirk (34).

L. monocytogenes sahip oldugu somatik (O) ve flagellar (H) antijenlerine gore
degisik serotiplere ayrilmistir. Bunlardan 4b serotipi en onemli patojenik Listeria

monocytogenes susu olarak tanimlanmistir Kim (35).

L. monocytogenes diisiik sicakliklara ¢ok iyi adapte olabilen psikrotrofik bir
bakteri olmasi yaninda % 10-15 NaCl konsantrasyonunda bile iiremeye devam
etmektedir Unliitiirk (34). Listeria monocytogenes’in iireme ve canli kalmasi icin
gerekli kosullar Tablo 4.2.3.”de gosterilmistir Erol (26),Liu (36).
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Tablo 4.2.3. L. monocytogenesin Ureme ve Canh Kalmalari i¢in Gerekli

Kosullar
Ortam Ozellikleri Sinirlar Degerler
Sicaklik (°C) 0-45 35-37
pH 4.3-9.6 7.0
aw 0.92 0,97-0.99

L. monocytogenes patojeninin insanlarda minimum enfeksiyon dozu tam
olarak belirlenmemistir. Calismalarda duyarliliginin patojen virulansina, insan

duyarliligina, bagisiklik sistemine bagli oldugu bildirilmistir Koutsoumanis (37).

Enfeksiyon etkeni alindiginda inkiibasyon periyodu 1 giindiir. L.
monocytogenes alindiktan sonra ilk giin karaciger ve dalakta kalmakta, bu siire
icerisinde makrofajlara girerek 48 saat igerisinde logaritmik olarak ¢ogalarak ve
makrofajlar1 parcalamaktadir. Daha sonra graniilomatoz lezyonlarin olusmasina neden
oldugu ve septisemi ile enfeksiyonun, viicudun diger kisimlarina da yayildig

saptanmigtir Mclauchin (38), Kolb Maurer (39).

L. monocytogenes dogada ¢ok yaygin olup, toz, toprak, kanalizasyon, ¢liriik
bitkiler, hayvan yemleri (0zellikle silaj), kanath etleri, siit ve siit Uiriinleri, ¢ig ve
islenmis et iiriinlerinden izole edilmistir. Listeria enfeksiyonlarinda bulagsmanin primer
veya sekonder olarak kontamine olmus ¢ig ya da az pismis gidalar ile pisirme
isleminden sonra ¢esitli nedenlerle Listeria spp. ile kontamine olmus gidalardan

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir Koutsoumanis (37).

Gidalar etken ile dogrudan kontamine olabildigi gibi enfekte materyal veya
kisiler tarafindan gidalarin islenmesi, muhafazasi, satis1 ve tiikketimine kadar gecen
siire igerisinde sekonder olarak da kontamine olabilmektedir Etken, hayvanlarin,
kaninda, siitinde ve gaitasinda bulunmaktadir. Insanlarin sindirim, temas ve goz

yoluyla listeriosise’a yakalandigi bildirilmektedir Kim (35).

L. monocytogenes ¢ig ve yetersiz pastorize edilmis gidalarda ve bazi peynirde
izole edilmistir. Etken genellikle peynire {iiretim, olgunlastirma, depolama ve

pazarlama asamalarinda bulasmaktadir. Ornegin isletmelerdeki siit isleme makineleri,
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salamura diizenleri ve presler L. monocytogenes’in izole edildigi ortamlardir EKici
(40).

L. monocytogenes peynirlerin, yapim, olgunlasma ve depolama sirasindaki 1s1
ve zaman durumu, peynire ilave edilen starterler, pH, etkenin siitteki kontaminasyon
miktari, peynir kompozisyonu, olgunlagsma ve depolama 1sis1, peynir mikrofloras1 gibi
kosullara bagli olarak peynirlerde farkli diizeylerde gelismektedir. Peynir yapiminda
¢ig siit kullanilmasi ya da siite yeterli pastorizasyon uygulanmamasi ile L.
monocytogenes son iiriinde varligmi gosterebilmektedir. Ayrica peynir yapiminda
starter kiiltiir kullanilip kullanilmamasi ve peynirin 5,5’in {izerinde pH degerine sahip
olmast L. monocytogenes’in peynirde {iireme potansiyelini Onemli derecede

etkilemektedir Roche (41).

Bazi L. monocytogenes suslariin pH 5,0 ve % 10’luk NaCl’nin gii¢lii sinerjik
etkisine maruz kalmasina ragmen ireyebildikleri bilinmektedir. Bu nedenle L.
monocytogenes yumusak peynirler gibi tuzlu ve asidik gidalarda risk olusturmaktadir
Ergiillii (42).

L. monocytogenes etkeni psikrotrof karakterdedir. Bunun i¢in buzdolabi
isisinda rahatga tireyebilir. Bu da peynirlerin etken ile kontaminasyonundan sonra,

korunmada onemli bir problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir Liu (36).

Etkenle kontamine gida tiiketildikten 12 saat sonra ates, karin kramplari,
diyare, yorgunluk, bas agris1 ve kusma ile seyreden gastrointestinal bir sendrom
meydana gelmektedir. Listeriyal meningitis ve bakteriyemi gibi daha ciddi durumlar
ancak giinler veya haftalar sonra ortaya ¢ikmaktadir. Bu sendromlarin baglama siiresi
11-70 giin arasinda (ortalama 21 giin) degismekte olup bu siirenin enfektif doza ve

hastanin durumuna bagli oldugu bildirilmektedir Rhoades (43), (Ireton (44).
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5. GEREC VE YONTEM

5.1.Gerec

5.1.1. Orneklerin toplanmasi ve analize hazir hale getirilmesi

Yapilan ¢aligma, hijyenik durumlarinin belirlenmesi amaciyla, Agustos-Eyliil
2015 tarihleri arasinda Istanbul’'un Kavacik, Umraniye ve Fatih ilcelerindeki
marketlerin sarkiiteri boliimiinden temin edilen 25 adet Fatih ve Umraniye
ilgelerindeki semt pazarlarindan temin edilen 25 adet olmak iizere toplam 50 adet

peynir 6rnegi ile ylriitilmiistiir.

Ornekler soguk zincir altinda Istanbul Medipol Universitesi mikrobiyoloji
laboratuvarina getirilerek S. aureus, Salmonella spp. ve L. monocytogenes varligi

yoniinden analize alinmistir.

5.1.2. Kullanilan malzeme ve ekipmanlar
5.1.2.2. Baird Parker Agar

Peynir 6rneklerinden S. aureus sayimi i¢in Baird Parker agar (BPA, Fluka,
79893-500G) besiyeri kullanilmigtir. Besiyerinin hazirlanmasinda her 90 mL distile su
icin 6.3 g besiyeri tartilarak distile suya eklenmistir. Elde edilen homojen karigim
121°C’de 15 dakika otoklavlanarak sterilize edilmistir. Sterilizasyon igleminden sonra
45-50°C’ye sogutularak egg yolk-telliirit emiilsiyon (Merck, 1.03785.0001) 50 mL
/950 mL miktarinda besiyerine eklenerek BPA hazirlanmistir. Besiyerinin bilesimi

asagida yer almaktadir.

Baird-Parker Agar Base Micrococcus ve Staphylococcus tiirleri ile 6zellikle
Staphylococcus aureus analizinde kullanilmakta, bu besiyerine yayma veya 6ze ile

stirme yontemi ile ekim yapilmaktadir Korkmaz (27).

S. aureus rekabetgi bir bakteri olmadigi i¢in bu besiyeri igindeki tellurit ve
lityum klortir refakatci florayr inhibe etmektedir. Besiyerinin i¢indeki glisin ve piruvat

S. aureus gelisimini stimule etmektedir. S. aureus Kkolonileri proteoliz ve lipoliz
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sonucu koloni etrafinda zon olusturmakta, telluriti tellurima indirgemektedir. 37°C'da
24 saat inkiibasyon sonunda S. aureus 1-1,5 mm capinda siyah, parlak konveks
koloniler olusturmaktadir. Koloni ¢ap1 48 saat inkiibasyondan sonra 1,5-2,5 mm
olmaktadir Korkmaz (27).

Yumurta sarist reaksiyonu ve tellurit indirgenmesi genellikle koagiilaz
reaksiyonu ile beraberce olusur. Lesitinaz aktivitesi, besiyerinin 37 °C'da 24 veya 48
saat inkiibasyonu ve sonra tercihen buzdolabinda 1 gece birakilmasi ile daha kesin

olarak saptanir Korkmaz (27).

Baird Parker Agar Base

Bilesen g/L
Casein Enzymatic Hydrolysate 10.0
Meat Extract 5.0
Yeast Extract 1.0
Sodium pyruvate 10.0
Glycine 12.0
Lithium chloride 5.0
Agar-agar 20.0
Bilesen Miktar
Steril Egg Yolk (Yumurta Saris1) 200 mL
NaCl 4,25 g
Maya ekstrati 1049
Potasyum telliirit 219

5.1.2.2. Tryptic Soy Agar

Calismada elde edilerek stoklanan izolatlarin canlandirilmasinda Tryptic Soy
Agar (TSA, Merck, 1.05458.0560) besiyeri kullanilmistir. 40,0 g/L oraninda tartilarak
sulandirilan besiyeri 121°C’de 15 dakika otoklavlanarak steril edilmistir. Besiyerinin

icerigi agagida verilmistir.

TSA (Tryptic Soy Agar)

Bilesen g/L
Peptone from casein 15,0
NaCl 5,0
Pepton from soymeal 5.0
Agar-Agar 15,0
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5.1.2.3. Tryptic Soy Broth

Peynir 6rneklerinden elde edilen tipik ve atipik S. aureus izolatlarinin stok

kiiltire alinmasinda Tyriptik Soy Broth (TSB, Merck, 1.05459.0500) besiyeri

kullanilmistir. Besiyeri 30,0 g/L oraninda tartilarak sulandirilmig ve 121°C’de 15 dk

otoklavlanarak sterilize edilmistir. Besiyerinin bilesimi agsagida yer almaktadir.

Tryptic Soy Broth

Bilesen g/L
Peptone from casein 17,0
NaCl 5,0
Peptone from soymeal 3,0
D(+) Glucose 2,5
K,HPO, 2,5

5.1.2.4. Mannitol Salt Phenol-Red Agar

Izolatlarin tanimlanmasi amaciyla uygulanan mannitol fermentasyon testinde

Mannitol Salt Phenol-Red Agar (Merck, 1.05404.0500) kullanilmigtir. Besiyeri 42,0

g/L oraninda tartilarak sulandirilmis ve 121°C’de 15 dakika otoklavlanarak sterilize

edilmistir. Besiyerinin bilesimi asagida verilmistir.

Mannitol Salt Phenol-Red Agar

Madde (icerik) g/L
Peptone 10,0
Meat extract 1,0
NaCl 75,0
D(-) Mannitol 10,0
Phenol red 0,025
Agar-agar 12,0

5.1.2.5. DNase Test Agar

Izolatlarm DNaz enzim aktivitelerinin belirlenmesinde DNase Test Agar

(Merck, 1.10449) besiyeri kullanilmistir. Besiyeri 108,0 g/l oraninda tartilip

sulandirilarak hazirlanmig ve 121°C’de 15 dakika siireyle otoklavlanarak sterilize

edilmistir. Besiyerinin bilesimi asagida verilmistir.



DNase Test Agar (Merck 1.10449)

Bilesen g/L
Tryptose 20,0
NaCl 5,0
Deoxyribonucleic acid 2,0
Agar-agar 15,0

5.1.2.6. Orsab (Oxacilin Resistance Screening Agar) Oxoid Agar

Izolatlarin metisilin diren¢ 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla Orsab Oxoid
Agar besiyeri kullanilmistir. 103,5 g/L oraninda tartilip sulandirilarak hazirlanan
besiyeri 121°C’de 15 dakika otoklavlanarak sterilize edilmistir. Oxacilin Resistance
Screening Agar’in hazirlanmasinda her 500 mL Oxcacilin Resistance Screening Agar
i¢in 1 sise Orsab Selective Supplement, 2 mL distile su ile sulandirilarak kullanilmistir.

Besiyerinin bilesimi asagida yer almaktadir.

Oxacillin Resistance Screening Agar Base

Bilesen g/L
Pepton 11,8
Yeast extract 9,0
Mannitol 10,
Sodium chloride 55,0
Lithium chloride 5,0
Aniline Blue 0,2
Agar 12,5

Orsab Selective Supplement icerigi

Icerik Sise basina Litre basina
Polymyxin B 25,000 1U 50,000 1U
Oxacillin 1.0 mg 2.0 mg
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5.1.2.7. Hidrojen Peroksit (H202)

Izolatlarin katalaz enzim aktivitesinin belirlenmesi amaciyla % 30°luk hidrojen

peroksit (Merck, 1.08597.1000) ¢ozeltisi kullanilmistir.
5.1.2.8. Bactident® Coagulase

Izolatlarin koagulaz enzim aktivitesinin berlirlenmesi amaciyla Bactident®
Coagulase (Merck, 1.13306.0001) kiti kullanilmistir. Kit, EDTA ilave edilmis

liyofilize tavsan plazmasindan olusmaktadir.
5.1.2.9. Serum Fizyolojik(SF)

Peynir drneklerinin homojenizasyonu ve dillisyonlarinin yapilmasi amaciyla
9,0 g/L oraninda tartilan NaCl distile su ile sulandirilmis ve 121°C’de 15 dakika

siireyle otoklavlanarak sterilize edilmistir.

5.1.2.10. Fraser Listeria Selective Enrichment Broth Base

Bilesen g/L
Proteose peptone 50
Peptone from casein 5,0
Yeast extract 50
Meat extract 5,0
NaCl 20,0
NaxHPO4 12,0
KH2PO4 1,35
Esculin 1,0
Lithium chloride 3,0

L. monocytogenes aranmasinda Fraser Broth besiyeri selektif zenginlestirme

i¢cin kullanilmaktadir.
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5.1.2.11. Oxford Listeria Selective Agar

Bilesen g/L
Peptone 23,0
Starch 1,0
NaCl 5,0
Agar agar 13,0
Esculin 1.0
Ammonium iron(I1l) citrate 0,5
Lithium chloride 15,0

ISO 11290 ile BAM ve IDF yonergelerine uygundur. In vitro (canli hiicre

disinda) yapilan standart mikrobiyolojik analizlerde Listeria spp. ve dzellikle Listeria

monocytogenes izolasyonu ve

kullanilmaktadir.

5.1.2.12.Selenite Cystine Broth

icin selektif kat1 besiyeri olarak

Bilesen g/L
Peptone from casein 5,0
L(-)cystine 0,01
Laktoz 4,0
Phosphate buffer 10,0
Sodium hydrogen selenite 4,0

Besiyeri bilesimindeki selenit inkiibasyonun ilk 12 saatine kadar koliform

bakterilerin ve enterokoklarin gelisimini baskilamakta, Salmonella spp. tiirleri

analizlerinde selektif zenginlestirici besiyeri olarak kullanilmaktadir.

5.1.2.13. Salmonella Enrichment ( Rappaport Vassiliadis Soy) Broth

Bilesen

g/L

Peptone from soymeal
Magnesium chloride hexahydrate
NaCl

KH2PO4

Malachite-green

4,5
28,6
7,2
1,26
0,036

APHA ve ISO 6579 uygundur. In vitro analizlerde Salmonella i¢in selektif

zenginlestirme besiyeri olarak kullanilmaktadir. Besiyeri bilesiminde bulunan malasit

yesili ve magnezyum kloriir konsantrasyonlar1 benzeri diger besiyerlerine gére daha

azdir. Bu konsantrasyonlar, Salmonella'nin 43°C'daki inkiibasyon sirasinda



gelismesini artiracak diizeyde tutulmustur. Ayni amagla besiyeri bilesiminde soya

peptonu bulunmaktadir. pH'nin 5,2 olmast bu besiyerinin selektivitesini

yiikseltmektedir.

5.1.2.14 Brilliant-green Phenol-red Lactose Sucrose Agar (BPLS Agar)

In vitro (canli hiicre disinda) yapilan standart mikrobiyolojik analizlerde

Salmonellaizolasyonu i¢in selektif kati besiyeri olarak kullanilir.

Bilesen

g/L

Peptone from meat
Peptone from casein
Meat extract

NaCl

Na2HPO4

Lactose

Sucrose

Phenol red

Brillant green

Agar agar

5,0

50

5,0

3,0

2,0
10,0
10,0
0,08
0,0125
12,0

5.1.2.15. Xylose Lysine Deoxycholate Agar (XLD Agar)

In vitro yapilan mikrobiyolojik analizlerde Salmonella ve Shigella i¢in

selektif kat1 besiyeri olarak kullanilir.

Bilesen

g/L

Yeast extract

NaCl

D(+) Xylose

Lactose

Sucrose

L(+) lysine

Sodium deoxycholate
Sodium thiosulfate
Ammonium iron(l1) citrate
Phenol red

Agar agar

5,0
50
3,75
7,5
7,5
50
1,0
6,8
0,8
0,08
14,5

Besiyeri bilesiminde bulunan tiyosiilfat ve demir tuzu ile hidrojen siilfiir

olusumu, laktoz kullanimi pH indikatorii olan fenol red ile belirlenir. Lisinin

dekarboksilasyonu ile kadeverin olugsmasi koloni etrafindaki pH ylikselmesine bagl

olarak menekse renkli bir zon ile goriiliir.



Bu besiyerinin refakat¢i flora iizerinde zayif bir inhibitér etkisi vardir.
Salmonella kolonileri besiyeri ile ayni renkte, yar1 saydam, bazen siyah merkezli
olurlar. Shigella, Providencia, Pseudomonas kolonileri de besiyeri ile ayni renkte ve
yar1 saydamdir ancak bunlarda siyah merkez olusmaz. Sar1 ve sar1 zonlu koloniler
koliform grup bakteriler, Aeromonas, Citrobacter, Proteus ve Hafnia kolonileridir.
Ksiloz pozitif olan Salmonella Typhosa bu besiyerinde portakal-hafif opak koloni

olusturmaktadir.

5.1.3. Kullanilan alet ve ekipmanlar

Calismada yukarida siralanan besiyeri ve ¢ozeltilerin yaninda Istanbul Medipol
Universitesi Mikrobiyoloji Laboratuvari biinyesinde yer alan hassas terazi (Radwag),
inkiibator (Niive), otoklav (Niive), buzdolab1 (Beko), mikrodalga firin (Samsung),
elektrikli su 1siticist (Argelik), cam pipetler (HBG), disposible petri kaplar1 (Isolab),
deney tiipleri (Isolab), cam siseler (Isolab), beher (Isolab), erlenmayer (Isolab), oze
(Isolab), su banyosu (Niive), meziir (Isolab), stomacher torbasi (bagmixer) stomacher

cihaz1 (bagmixer), eldiven gibi alet ve ekipmanlardan da yararlanilmustir.
5.2. Yontem

5.2.1. Peynir Orneklerinden Staphylococcus aureus Sayim ve izolasyonu

Peynir orneklerinin S. aureus sayiminda 6rnekler, 25’er gram olacak sekilde
aseptik sartlarda tartilarak tizerine 225 mL steril fizyolojik peptonlu su (Buffered
Peptone Water (Merck 1.07228.0500)) eklenmis ve stomacher (Bag miXer,
Interscience, France) yardimi ile 1 dk siireyle homojenize edilmistir. Homojenize
edilen orneklerden hazirlanan seri diliisyonlar Egg yolk-tellurite emulsion (Merck
1.03785) igeren Baird Parkar Agar (BPA, Merck 1.05406.0500) besiyeri yiizeyine
yiizeye yayma ydntemiyle ekimler gerceklestirilmistir. Ornekleri igeren petri kutulart
37°C’de 48 saat siireyle inkiibasyonun ardindan etrafi seffaf ve mat zonla ¢evrili, gri
ve siyah renkli karakteristik koloniler (Resim 5.2.1.) S. aureus siipheli kolonisi olarak
degerlendirilmistir. Bu siipheli koloniler daha sonra saflastirilarak % 30’luk gliserol
iceren ortamda -20°C’de stoklanmis ve ayrica Gram boyama, katalaz, koagiilaz, DNaz,

mannitol fermentasyonu ve metisilin direnci testlerine tabi tutulmustur.
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Resim 5.2.1. Baird Parker Agar'da Ureyen Staphylococcus aureus Kolonileri
5.2.2. Staphylococcus aureus izolatlarina uygulanan biyokimyasal testler
5.2.2.1. Gram Boyama

Izolatlarin Gram reaksiyonlarinin ve mikroskobik morfolojilerinin belirlemesi
amactyla Gram boyama teknigi uygulanmistir. Elde edilen izolatlarin 24 saatlik aktif
kiiltiirleri bir lam iizerine damlatilan serum fizyolojik icerisinde iyice homojenize
edilmis ve lam ylizeyine yayilmistir. Preparat havada kurutulduktan sonra ii¢ kez
alevden gegirilerek tespit islemi gergeklestirilmistir. Preparat kristal violet ¢ozeltisi ile
1 dakika siireyle boyanmig ardindan boya dokiilerek preparat distile su ile yitkanmustir.
Daha sonra preparata 1 dakika siireyle iyot ¢ozeltisi (liigol) uygulanmis ve ardindan
dokiilerek preparat distile su ile yitkanmugtir. Preparat alkol ¢ozeltisi ile 15-20 saniye
stireyle dekolorize edilmis ve distile su ile yikanmigtir. Son olarak safranin ¢ozeltisi
ile 30 saniye boyanan preparat distile su ile yikanarak kurutulmus ve immersiyon
objektifinde (100X) incelenmistir Bilgehan (45).

5.2.2.2. Katalaz Testi

Katalaz cogunlukla aerobik mikroorganizmalar tarafindan iiretilen bir enzimdir
ve hidrojen peroksiti su ve oksijene ayristirmaktadir. Aerobik ve pek ¢ok fakiiltatif
anaerobik mikroorganizma katalaz enzimine sahiptir. S1vi ve kat1 besiyerine hidrojen

peroksit ilavesiyle olusan gaz kabarciklar1 goriiniimii katalaz pozitif reaksiyon
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gostergesidir. Staphyloccocus aureus katalaz pozitif 6zellikte bir bakteridir Temiz
(46).

Stafilokok izolatlarinin katalaz pozitif reaksiyonu Resim 5.2.2.2°de gosterilmistir.

Resim 5.2.2.2. Katalaz Pozitif Staphylococcus aureus

5.2.2.3. Koagiilaz Testi

Koagiilaz enzimi birgok bakteri tiiriinde bulunmaktadir. Staphyloccocus aureus
suslarinda koagiilaz enzim {tiretimi ile enterotoksin iiretimi arasinda bir korelasyon

oldugu bilinmektedir. Bu test lamda veya tiipte yapilabilmektedir Temiz (46).
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Lamda Koagiilaz testinin yapilis asamalari;

Temiz bir lam, iki bolgeye ayrilmakta, her bolgenin ortasina bir 6ze dolusu
distile su aktarilmaktadir. Birinci bolgedeki damlanin hemen yanina incelenecek
kiiltiirden aktarma yapilmakta ve Oze ile aktarilan 6rnek ve sivinin homojen hale
gelmesi saglanmaktadir. Ayni islem diger bolgede koagiilaz negatif oldugu bilinen
bakteri kiiltiirii ile tekrarlanmaktadir. Birinci ve ikinci bolgelerdeki siispansiyonlarin
izerine birer damla kan plazmasi aktarilmakta ve ayr1 6zeyle karistirilmaktadir. Lama,
kendi diizleminde 5-10 saniye siireyle hafifce agag1 yukar1 ve saga sola gelecek sekilde
haraketler yapilmaktadir. Birinci lam bdlgesinde siispansiyonda gozle goriilebilen

partikiiller olustugunda, yapilan test koagiilaz pozitif kabul edilmektedir Temiz (46).
Tiipte Koagiilaz testinin yapilis asamalari;

Iki tane kiiciik deney tiipiiniin her birine, aseptik kosullarda 0.5 mL kan
plazmas1 aktarilmakta, birinci tiipe test edilecek bakteri kiiltiiriinden, ikinci deney
tiipiine ise kaogiilaz negatif oldugu bilinen aktif bir bakteri kiiltlirlinden ilave
edilmektedir. Tiip igerikleri 6ze yardimiyla homojen hale getirilmekte ve 37°C’de 24
saat siire ile inkiibe edilmektedir. Tiipiin dip kisminda kolayca akmayan, jel benzeri
kivamda kitle olusumu reaksiyonun koagiilaz pozitif oldugunu gostermektedir Temiz

(46). Izolatlarin koagiilaz pozitif reaksiyonu Resim 5.2.2.3.’de gosterilmistir.
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Resim 5.2.2.3. Tiipte Koagiilaz Pozitif Staphylococcus aureus

5.2.2.4. DNaz testi

DNaz aktivitesi, ozellikle, koagiilaz negatif reaksiyon veren S. aureus 'larin
patojenitelerinin tayinine yardimci olmaktadir. Hazirlanan DNaz (Merck 1.10449)
besiyerine canlandirilan kiiltiirlerden inokiilasyon gerceklestirilmis ve 37°C’de 24-48
saat acrobik kosullarda inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda kolonilerin iizerine HCI
¢ozeltisinden 1 mL aktarilmis ve etrafinda berrak zon olusan kiiltiirler (Resim 5.2.2.4.)

DNaz pozitif olarak degerlendirilmistir Winn (47).

Resim 5.2.2.4. DNaz Pozitif Staphylococcus aureus Kolonileri

5.2.2.5. Mannitol Salt Agar (MSA) Testi

Staphylococcus epidermidis ve diger koagiilaz negatif tiirlerinden farkl olarak,
S. aureus mannitolii fermente edebilmektedir. Mannitol Salt Agar (MSA), S.
aureus’un selektif izolasyonu i¢in uygun bir besiyeridir. MSA’1n i¢erdegi yiiksek tuz
refakat¢i florayr baskilar. Mannitol, S. aureus'un gelisimini destekler ve sar1 zon

olusturmasini saglar Chapman (48).

Hazirlanan Mannitol Salt Agar {izerine izolatlarin canlandirilan kiiltiirlerinden

inokiile edilmis ve 37°C’de 24-48 saat aerobik kosullarda inkiibe edilmistir.
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Inkiibasyon sonunda sar1 parlak zonlu koloni olusturanlar mannitol pozitif S. aureus,
renk degisimi gozlenmeyen ve zayif gelisenler ise negatif olarak degerlendirilmistir

Chapman (48).

MSA’da pozitif ve negatif Staphylococcus aureus kolonileri Resim 5.2.2.5.’de

gosterilmistir

Resim 5.2.2.5. MSA'da Pozitif ve Negatif Staphylococcus aureus Kolonileri

5.2.2.6. Metisilin Direnci Testi

Bu test metisiline direngli S. aureus (MRSA) suslarinin tespiti amaciyla
yapilmistir. MRSA’lar, zoonoz karakterlerinin yani sira antimikrobiyallere karsi
gelistirdikleri direng mekanizmalar1 nedeniyle son yillarda 6nemi giderek artan bir

konuma sahiptir Cesur (49).

Hazirlanan Orsab Oxoid Agar besiyerine izolatlarin 24 saatlik aktif
kiiltiirlerinden inokiile edilmis ve petri kutulari 37°C’de 24-48 saat aerobik kosullarda
inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda mavi koloni olusturarak iireyen izolatlar

metisiline direngli olarak degerlendirilmistir Cesur (49).

Metisilin direng testi pozitif ve negatif Staphylococcus aureus kolonileri

Resim 5.2.2.6.’da gosterilmistir.
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Resim 5.2.2.6. Metisilin Direng Testi Pozitif ve Negatif Staphylococcus aureus
Kolonileri

5.2.3. Orneklerde Salmonella spp. aranmasi

Aseptik olarak alinan, soguk zincir altinda laboratuara getirilen orneklerde
Salmonella spp. varliginin tespiti amaciyla peynir ornekleri steril stomacher
torbalarina 25’er gram tartilarak 225 mL tamponlanmis peptonlu su (Buffered Peptone
Water (Merck 1.07228.0500)) igerisinde 1 dakika siireyle homojenize edildikten sonra
homojenizat 37°C’de 24 saat siire ile inkiibasyon uygulanarak 6n zenginlestirme islemi
gerceklestirilmistir. Daha sonra selektif zenginlestirme amaciyla ilk olarak 100 mL
miktarda hazirlanan Selenit Sistin (SC) Broth besiyerine 10 mL miktarda, 6n
zenginlestirme kiiltiirii ilave edilip 37 °C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Bir
diger yandan selektif zenginlestirme i¢in ikinci olarak 10 mL miktarda hazirlanan
Rappaport Vassiliadis (RV) Broth besiyerine 0.1 mL miktarda 6n zenginlestirme
kiltirti ilave edilerek 42-43°C’de 24 saat siireyle inkiibasyon uygulanmistir (1SO
6579-2002)).

Selektif zenginlestirme isleminden sonra uygulanan selektif kat1 besiyerine
ekim isleminde Brilliant-green Phenol-red Lactose Sucrose Agar (BPLS Agar) ve
Xylose Lysine Deoxycholate Agar XLD Agar besiyerleri kullanilmistir. SC broth ve
RV broth besiyerlerinde gelisen her bir kiiltiirden ayr1 ayr1 olacak sekilde BLPS ve
XLD agar besiyerlerine 6ze yardimiyla ekimler gerceklestirilmis ve 37 °C’de 24 saatlik
inkubasyonun ardindan petri kutularinda gelisen tipik koloniler degerlendirilmistir.
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Salmonella tiirleri Brilliant-green Phenol-red Lactose Sucrose Agar’da etrafi parlak,
kirmiz1 zon ile ¢evrili pembe kirmizi renkli koloni, Xylose Lysine Deoxycholate
Agar’da ise bazen besiyeri ile aynmi renkli yar1 saydam bazen siyah merkezli koloni
olusturmaktadir. Inkiibasyonun ardindan gelisen Salmonella siipheli kolonilerine
dogrulama amaclh biyokimyasal test olarak Triple Sugar Iron Agar’da iireme testi
uygulanmistir. Salmonella tanisi koyabilmek icin siipheli kolonilere tiipte yatik
hazirlanan TSI agar besiyerlerine yiizeye siirerek ekim yapilmis ve 37 °C’de 24 saat
inkiibe edilerek izolatlarin sekerleri fermentasyon durumlart ve H2S olusturma

potansiyelleri degerlendirilmistir (ISO 6579-2002).

5.2.4. Orneklerde Listeria monocytogenes aranmasi

Peynir orneklerinde Listeria monocytogenes aranmasi amaciyla 25 g beyaz
peynir Ornegi 225 mL tamponlanmis peptonlu su iginde stomacher cihazi ile
homojenize edilmistir. Elde edilen homojenizatlar 37°C’de 24 saat sureyle on

zenginlestirme amaciyla inkiibasyona birakilmistir.

37 °C’de 24 saat inkiibasyonun ardindan selektif zenginlestirme amaciyla
hazirlanan 10 mL tam kuvvetli Fraser Listeria Selective Enrichment Broth Base
besiyerine 0.1 mL 6n zenginlestirme kiiltiirii ilave edilerek 30°C’de 24 saat inkiibe
edilmistir. Selektif zenginlestirme isleminden sonra gelisen kiiltiirden 6ze ile kati

besiyerine ekim yapilarak 37°C’de 24 saat siireyle inkiibasyona birakilmistir.
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Resim 5.2.4.1. Fraser Listeria Selektif Broth’da Ureme

Resim 5.2.4.2. Oxford Listeria Selektif Besiyerinde Siipheli Listeria Kolonileri

Oxford agar besiyerinde 1,5-2 mm g¢apinda, zeytin yesili-gri renkli, siyah
merkezli, siyah hareli koloniler (Resim 5.2.4.2.) degerlendirilmistir.

Oxford besiyerinde gelisen Listeria siipheli koloniler dogrulama amaciyla
kromojenik bir besiyeri olan Chromagar Listeria besiyerine ekilerek 37°C’de 24-48
saat siireyle inkiibasyona birakilmistir. Chromagar besiyerinde siyah merkezli, siyah
hareli koloniler Listeria siipheli kabul edilmistir.
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6. BULGULAR

Calisma kapsaminda incelenen beyaz peynir 6rneklerinin 25 tanesi (% 50) 5
farkli marketin sarkiiteri béliimiinden temin edilmistir. Alinan 6rneklerin %12’sinin
yarim yagli, % 88’inin ise tam yagl beyaz peynir oldugu tespit edilmistir. Incelemeye
alinan beyaz peynirlerin diger 25 adedinin (%50) ise pazarda acikg¢a satilan beyaz
peynirler oldugu, bu peynirlerin %16’sinin yarim yagli, kalan %84 {inun ise tam yaglh

oldugu goriilmistiir.

Tablo 6. Peynirlerin llere ve Niteliklerine Gore incelenmesi (Adet/Yiizde)

Satin alinan Peynir ornekleri Yagh Az yagh
yerler
Market 25 (%50) %88 %12
Pazar 25 (%50) %86 %14

6.1.Peynir érneklerinde Staphylococcus aureus sayisi

Beyaz peynir orneklerinde tespit edilen S. aureus sayisi Ve yiiklere gore
dagilimi Tablo 6.1 ve Tablo 6.2.’da gosterilmistir.

Tablo 6.1. Beyaz Peynirlerde S. aureus Dagilimi

Staphylococcus aureus yiikii S. aureus goriilen peynir sayisi (%)
10®den fazla 39 (%78)
102-10° aras1 6 (%12)
10%’den az 5 (%10)

Incelenen peynir drneklerinin toplamda %78’inde iist smirdan daha fazla
Staphylococcus aureus tiremesi gozlenmistir. Marketlerin sarkiiteri bdliimiinden
alinan beyaz peynir 6rneklerinin % 68’inin {ist smir olan 10° kob/g degerini gectigi
tespit edilmistir. Pazarda acikta satilan beyaz peynirlerin ise % 88’inin iist sinir olan

10%kob/g degerini gectigi goriilmiistiir (Tablo 6.1.)
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Tablo 1.2. Beyaz Peynir Orneklerinde S. aureus Sayim Sonuclar

Ornek Ornek Yeri Atipik/Tipik Koloni S. aureus sayisi
(log kob/g)

1 Market Atipik 3,23
2 Market Atipik 4,87
3 Market Atipik 5,23
4 Market Atipik 3,11
5 Market Atipik 4,40
6 Market Atipik 5,14
7 Market Atipik 6,26
8 Market Atipik 4,43
9 Market Atipik 6,06
10 Market Atipik 4,28
11 Market Atipik 4,43
12 Market Ureme yok <2
13 Market Atipik 4,20
14 Market Atipik 2

15 Market Atipik 3,32
16 Market Atipik 5,86
17 Market Atipik 2,77
18 Market Atipik 5,82
19 Market Atipik 5,14
20 Market Atipik 2,47
21 Market Ureme yok <2
22 Market Atipik 3,73
23 Market Ureme yok <2
24 Market Ureme yok <2
25 Market Atipik 2,0
26 Pazar Atipik 3,66
27 Pazar Atipik 3,14
28 Pazar Atipik 4,08
29 Pazar Atipik 2,30
30 Pazar Atipik 6,54
31 Pazar Atipik 2,90
32 Pazar Atipik 4,69
33 Pazar Atipik 3,90
34 Pazar Atipik 4,08
35 Pazar Atipik 3,11
36 Pazar Atipik 6,25
37 Pazar Atipik 3,64
38 Pazar Atipik 5,41
39 Pazar Atipik 5,49
40 Pazar Atipik 3,87
41 Pazar Atipik 4,18
42 Pazar Atipik 3,39
43 Pazar Atipik 2,47
44 Pazar Atipik 3,68
45 Pazar Atipik 451
46 Pazar Atipik 4,90
47 Pazar Ureme yok <2
48 Pazar Atipik 5,50
49 Pazar Atipik 6,48
50 Pazar Atipik 4,41
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Analize alinan 6rneklerden elde edilen S. aureus sayim sonuglart Tablo 6.2°de
gosterilmistir. Buna gore, arastirma sonucunda iireme gozlemlenen marketlerde satilan
peynir orneklerinde en diisiik ve en yiiksek Staphylococcus aureus yiikii sirasiyla 2,0
ve 6,2 log kob/g diizeyinde iken pazarlarda satilan peynir 6rneklerinde en diistik ve en
yiikksek Staphylococcu saureus yiikii sirasiyla 2,0 ve 6,5 log kob/g bulunmustur.
Staphylococcus aureus yiikii marketten elde edilen peynirlerde ortalama 3,27 log

kob/g, pazardan elde edilen peynirlerde ise 3,97 log kob/g’dur.

Istanbul’da pazar ve marketlerden toplanan peynir drneklerinden elde edilen
toplam 45 adet Staphylococcus aureus siipheli izolatmin hepsinin atipik oldugu ve

bunlarin 24°iniin (% 53,3) koagiilaz testinde pozitif reaksiyon verdigi belirlenmistir

(Tablo 6.2., Tablo 6.3.).

Elde edilen 45 Staphylococcus aureus siipheli izolatindan 19 (% 42,2)’sinin
katalaz pozitif, 39 (% 86,6)’liniin ise mannitol pozitif oldugu tespit edilmistir.

Elde edilen 45 adet Staphylococcus aureus izolatindan 28 (% 62,2)’inin DNaz
pozitif oldugu tespit edilmistir.

Elde edilen 45 adet Staphylococcus aureus izolatindan 20 (% 44,4)’sinin

metisilin antibiyotigine kars1 direngli oldugu tespit edilmistir.

Tablo 6.3. izolatlarin Bazi Biyokimyasal Test Sonuclar

Testler Pozitif sonu¢ gozlenen | Negatif sonu¢ gozlenen
izolat sayis1 (%) izolat sayis1 (%)

Koagiilaz 24 (% 53,3) 21 (% 46,7)

Katalaz 19 (%42,2) 26 (% 57,8)

DNaz 28 (%62,2) 17 (% 37,8)

MSA 39 (%86,6) 6 (% 13,4)

Metisilin direnci 20 (% 44.,4) 25 (% 55,6)
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Tablo 6.4. izolatlarin Bazi Biyokimyasal Test Sonuclari

IZOLAT | Ornek yeri Tipik/Atipik Koagiilaz Katalaz DNAaz Manz‘lézlr Salt Metisilin Direnci
M 1-1 Market Atipik - + + + -
M 2-1 Market Atipik - + + - -
M 3-3 Market Atipik + - - + -
M 4-1 Market Atipik - + + + +
M 5-1 Market Atipik - - + + -
M 6-3 Market Atipik + - - + -
M 7-3 Market Atipik + + - + -
M 8-1 Market Atipik + + + + -
M 9-3 Market Atipik + - - + +
M 10-1 Market Atipik - - + + -
M 11-1 Market Atipik - - - + -
M 13-1 Market Atipik + - + + +
M 14-1 Market Atipik + + - + -
M 15-1 Market Atipik - - + + +
M 16-3 Market Atipik - - - + +
M 17-1 Market Atipik + - + - -
M 18-3 Market Atipik + - - + -
M 19-3 Market Atipik + - - + -
M 20-1 Market Atipik + + + + -
M 22-1 Market Atipik - + + + +
M 25-1 Market Atipik - + + + +
P 26-1 Pazar Atipik + + + + -
P27-1 Pazar Atipik + + + + -
P 28-1 Pazar Atipik + + + + -
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P 29-1 Pazar Atipik + - + + -
P 30-3 Pazar Atipik - - + + +
P31-1 Pazar Atipik o + + + +
P 32-3 Pazar Atipik + - + + +
P 33-1 Pazar Atipik - - + - +
P34-1 Pazar Atipik - - - + -
P 35-1 Pazar Atipik + - - + -
P 36-3 Pazar Atipik - - - + -
P 37-1 Pazar Atipik - - + + -
P 38-3 Pazar Atipik - - + + -
P 39-1 Pazar Atipik - + - - +
P 40-1 Pazar Atipik - - - + +
P41-1 Pazar Atipik + - - + +
P 42-1 Pazar Atipik + + + + +
P 43-1 Pazar Atipik - - + + -
P 44-1 Pazar Atipik - - - + -
P 45-1 Pazar Atipik - + + - +
P 46-1 Pazar Atipik + + + - +
P 48-1 Pazar Atipik + + - + +
P 49-3 Pazar Atipik + - + + +
P 50-1 Pazar Atipik + + + + +
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6.2. Orneklerde Salmonella spp. varhg

Calisma kapsaminda Salmonella spp. aranmasi amaciyla analize alinan beyaz
peynir Orneklerinin 3’tinden Salmonella spp. stipheli Kolonisi izole edilmis ancak
yapilan TSI agarda dogrulama testi sonucu izolatlarin higbirinin Salmonella spp.
olmadig tespit edilmistir. Siipheli izolatlarin pazarda agikta satilan beyaz peynir

orneklerinden izole edildigi belirlenmistir.

6.3. Orneklerde Listeria monocytogenes varhig

Calisma kapsaminda Listeria monocytogenes aranmasi amaciyla analize alinan
beyaz peynir orneklerinin 11’inden Listeria monocytogenes siipheli izolat elde
edilmistir. Siipheli izolat tespit edilen orneklerin 5 adedinin (% 45.4) marketlerin
sarkiiteri boliimiinde satilan, 6 adedinin ise (% 54.6) pazarda agikta satilan beyaz

peynirler oldugu belirlenmistir.
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7. TARTISMA

Peynir, besin degeri yiiksek olan ve toplumun gelisen damak zevki ve
isteklerine yanit verebilecek cok sayida g¢esidiyle onemli bir siit lriintidiir. Siitiin
pihtilagtirilip peynir alti suyunun ayrilmasindan sonra pihtinin degisik sekillerde
islenmesiyle elde edilen peynir, taze ya da ¢esidine 6zgii tat, aroma ve yap1 kazanmasi
icin belirli bir olgunlasma donemi gegirdikten sonra tiikketime sunulmaktadir. Son
yillarda patojen mikroorganizmalar veya toksinleriyle kontamine olan peynir tiikketimi

sonucunda zehirlenme ve enfeksiyon vakalari goriilebilmektedir Sert (4).

Siite ¢esitli kaynaklardan bulasi olabilecegi igin ¢ig siit oldukga fazla miktarda
bakteri icermektedir. Toplam bakteri sayisi fazla oldugunda 1s1l islem uygulamalarinda
bu bakterilerin bir kism1 canli kalabilmektedir. Siit ve siit {irlinleri iiretimi yapan
yerlerde hijyen sanitasyon kurallarina uyulmamasi durumunda siite ¢ok miktarda
mikroorganizma bulagabilmektedir ve mikroorganizmalar tarafindan kontamine olmusg
bu iriinler tiiketildiginde insan sagligi icin tehlike olusturabilmektedir. Peynir
teknolojisinde pastorizasyonun yapilmadigr veya yeterli olmadigi durumlarda
Escherichia, Salmonella, Staphylococcus, Brucella, Yersinia gibi patojenlerle

kontaminasyon saglik agisindan sorun olusturabilmektedir Ozkaya (50), Topcu (51).

Besin kaynakli salginlarda en sik goriilen etkenlerden biri olan Staphylococcus
aureus’un gelisimi ve toksin olusturmasi i¢in uygun bir ortam olan peynirlerin uygun
olmayan kosullarda hazirlanmasi ve tiiketime sunulmasi halk saglig1 acisindan risk

olusturabilmektedir Topgu (51), Demiret (52).

Yapilan calismada analize alinan peynir drneklerinin 45 adedinde ortalama
3,62 log kob/g diizeyinde S. aureus oldugu belirlenmistir. Bu drneklerden elde edilen
45 adet S. aureus izolatlatinin 24 adedinin koagulaz pozitif, 19 adedinin katalaz pozitif,
39 adedinin mannitol pozitif, 20 adedinin metisiline direngli olduklar tespit edilmistir.
Patojenite potansiyeli goriilen bu S. aureus izolatlar1 genellikle pazardan alinan
peynirlerden elde edilmistir. Calismada saptanan S. aureus, isletmenin alet ve
ekipmaninin yeterli diizeyde temiz ve hijyenik olmamasindan, personel hijyeninin
yeterli olmamasindan, peynirlerin yeterli pastorizasyon 1sisinda pastorize

edilmemesinden kaynaklaniyor olabilir. Tiirk Gida Kodeksi’nin 2015/6 teblig no’lu
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Peynir Tebligi’ne ve 2011 sayili Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’ne gore beyaz
peynirlerde Staphylococcus aureus igin iist sinir 103 kob/g olarak belirtilmistir Tiirk
Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi (18).

Incelenen peynir &rneklerinin toplamda %78’inde iist sinirdan daha fazla
Staphylococcus aureus iiremesi gozlenmistir. Marketlerin sarkiiteri boliimiinden
alinan beyaz peynir érneklerinde %68 inin iist sinir olan 10° kob/g degerini gectigi
goriilmiistiir. Pazarda acikta satilan beyaz peynirlerinin ise %88’inin iist smir olan 10°

kob/g degerini gegtigi goriilmiistiir.

Tiirkiye dahil olmak iizere diinyanin gesitli iilkelerinde siit ve gesitli tip
peynirlerde S. aureus varlig1 ve patojenite olusturma ozellikleri ile ilgili ¢aligmalar

bulunmaktadir.

Cig siit ve beyaz peynirlerde koagiilaz pozitif S. aureus arastirmasi yapilan bir
calismada analize alinan peynir Orneklerinin toplam 60 adet peynir drneginin 40
adedinde 102 ile 107 diizeyi arasinda S.aureusoldugu belirlenmistir. Bu izolatlarin 18

adedinin koagulaz pozitif olduklar1 tespit edilmistir Yildirim (53).

Metisiline direngli S. aureus enfeksiyonlari tilkemizde ve tiim diinyada yaygin
olup, prevalansi iilkeler arasinda olduk¢a farklilik gostermektedir. Kuzey Avrupa
iilkelerinde MRSA prevalanst % 1’in altindadir. Giliney Avrupa iilkelerinde ve
Amerika Birlesik Devletleri’nde % 5-40, Japonya’da % 60’lara ¢ikmistir Normanno
(54).

Yiicel ve Anil (2011) yaptiklar1 ¢alismada Ankara ilinde cesitli firma ve
mandiralardan temin edilen ¢ig siit ve peynir 6rneklerinde koagiilaz pozitif stafilokok,
koagiilaz negatif stafilokoklarin bulunma sikligt ve bu suslarin antimikrobiyal
direncliliklerinin belirlenmesi amaglanmislardir. Incelenen c¢ig siit ve peynir
orneklerinden 236’s1 koagiilaz pozitif stafilokok, 94’ koagiilaz negatif stafilokok
olmak iizere toplam 330 stafilokok izolat1 elde edilmistir. Koagiilaz pozitif stafilokok
tirleri i¢inde ¢ig siit ve peynir Orneklerinde sirasiyla en fazla Staphylococcus
intermedius (% 40,0 - % 44,3) ve Staphylococcus aureus (% 35,0 - % 20,2) tespit
edilmistir Yiicel (55).
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Ankara ve g¢evresinde tiiketime sunulan 90 peynir 6rnegi lizerinden yiiriitiilen
ve stafilokok tiirlerinin dagilimi ile ¢esitli antibiyotiklere direng profillerini belirlemek
amaciyla yapilan bir ¢alismada, peynir 6rneklerinden izole edilen toplam 87 izolatin

79’unun koagulaz pozitif olduklari tespit edilmistir Yiicel (55).

De Luca ve ark. (1997), Italya’nin Bologna bdlgesindeki marketlerde satilan
135 peynir 6rnegini (34 mavi peynir, 36 Cottage peyniri, 12 Mozzarella peyniri, 53
Cammembert peyniri) S. aureus varligi yoniinden incelediklerinde, Orneklerin
22’sinde (% 16,3) S. aureus tespit edilmistir. Calisma ile benzer sekilde S. aureus 'ul03
ile105 kob/g arasinda degisen diizeylerde tespit etmislerdir De Luca (56).

Goudarzi ve ark (2014), Iran’da yaptiklari c¢alismada 100 Ornekte
enterotoksijenik Staphylococcus aureus yayginligini arastirmislardir. Yapilan ¢alisma
sonucunda biitiin 6rneklerin % 27’sinde Staphylococcus aureus bulundugu tespit

edilmistir Goudarzi (57).

Yapilan caligsmalar ile bizim yaptigimiz g¢alismanin sonuglart benzerlik
gostermektedir. S. aureus varligi ve patojenitesi ile ilgili calismalar genellikle peynir
ornekleri lizerinden yiiriitiilmektedir. Ciinkii zehirlenmelerinin en ¢ok goriildiigi stit
triinii peynirdir. Calismalarin ortak sonucu, iilkemizde peynirlerin liretiminin ve
tikketiminin yiiksek oldugu ve cogunun kontrolsiiz bir sekilde iiretilmesine bagli olarak
mikroflorasinin yapim sirasinda degistigi yoniindedir. Siitten peynir yapiminda starter
peynirin olgunlagsma siiresi 6nemlidir. Cig siitten yapilan peynirler halk saglig: riski
tasir, fakat yetersiz pastorizasyon yapilmasi, ¢ig siite mastisit dolasiyla S. aureus

bulasist veya ekipman ve personel kaynakli kontaminasyon nedeniyle pastorize siit ve

diger siit iiriinlerinde de bulunabilmektedir.

Yapilan ¢aligmada analize alinan toplam 50 adet peynir drneginin 11 adedinde
Listeria monocytogenes izole edilirken orneklerin higbirinde Salmonella’ya
rastlanmamustir. Siipheli izolat tespit edilen 6rneklerin 5 adedinin (%45.4) marketlerin
sarkiiteri boliimiinde satilan; 6 adedinin ise (% 54.6) pazarda agikta satilan beyaz
peynirler oldugu belirlenmistir. Tirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’ne gore beyaz
peynirlerde 25 g’da Listeria monocytogenes bulunmamalidir Tiirk Gida Kodeksi
Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi (18).
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Bizim calismamiz ile benzer sekilde, Kaynar ve arkadaslar1 Ankara’da
tiketime sunulan beyaz peynirlerin hijyenik kalitelerinin arastirilmasi iizerine
yaptiklar bir ¢alismada analize alinan 30 adet peynir orneginin 6 adedinde Listeria
monocytogenes izole edilirken hicbirinde Salmonella spp. bulunmadigi ve bu durumun
da beyaz peynirlerin Salmonella spp. iceren bir etkenle capraz kontaminasyona

ugramadigindan kaynaklanabilecegi bildirilmistir Kaynar (58).

Kaynar bu ¢alismasinda Listeria monocytogenes etkeninin ¢iftlikteki ¢evre
materyallerinden ve isleme yiizeylerinden bulasabilecegini, isletmedeki siit isleme
makineleri, peynir salamura diizenlerinin, preslerin ve peynir yikama diizenlerinin L.

monocytogenes 'in izole edilebilecegi kaynaklar olabilecegini bildirmistir Kaynar (58).

Akkaya ve Alisarli yaptiklar ¢alismada Afyonkarahisar’da tiiketime sunulan
Peynirlerde Listeria monocytogenes ve Salmonella spp. varligi belirlemeye
calismislardir. Afyonkarahisar il merkezinde bulunan semt pazarlarindan satin alinan
100 adet beyaz peynir orneginde Listeria monocytogenes ile Salmonella spp.’nin
varlig1 ve yayginligi aragtirilmistir. Yapilan ¢aligma sonucunda analize alinan 100 adet
peynir 6rneginin % 6’sinda L. monocytogenes ve % 2’sinde Salmonella spp. tespit
edilmistir. Arastirmacilar bu sonucu Afyonkarahisar’da peynirlerin geleneksel olarak
¢ig siitten yapilmasi ve heniliz olgunlagsmadan satisa sunulmasi, semt pazarlarinda
satilan peynirlerin genellikle koylerde hijyenik olmayan kosullar altinda iiretilen
peynirler olmasi, pazarlamanin hijyenik olmayan ortamlarda, oda 1sisinda ve {stii agik

olarak yapilmasina baglamiglardir Akkaya (2).

Keskin ve ark (2006), yaptiklar1 calismada Istanbul ilindeki semt pazarinda
satilan beyaz peynirlerin mikrobiyolojik kalitesinin arastirmislardir. Istanbul’un bir
semt pazarindan saglanan beyaz peynir orneklerinde koliform bakteriler, E. coli, S.
aureus, Clostridium perfringens, kiif ve maya gériilmiistiir. Orneklerde Salmonella ve

L. monocytogenes’e rastlanilmamistir Keskin (25).

Tiimbay ve arkadaslar1 inceledikleri 323 adet peynir 6rneginin 19 adedinde
Listeria tiirleri izole etmislerdir. Elde edilen 19 sustan 3 adedinin L. monocytogenes

oldugunu tespit etmislerdir Giilmez (59).
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Izmir ili ve gevresinde yaptiklari bir calismada satilan 82 beyaz peynir
orneginin % 13,4’ linden L. monocytogenes bulundugunu saptamiglardir Yerlikaya
(112).

Giilmez ve ark. (2001), Kars ilinde satisa sunulan taze ve salamura beyaz
peynir ile gecil peyniri 6rneklerini Campylobacter, Salmonella ve Listeria tiirleri
yoniinden incelemislerdir. inceleme sonucunda; taze peynir 6rneklerinin % 5’inde C.
jejuni ve % 15’inde Listeria tiirlerine (L. monocytogenes % 5’inde, L. innocua %
5’inde, hem L. monocytogenes hem de L. innucua % 5’inde) rastlanilmigtir. Peynir
orneklerinin  higbirinde Salmonella bulunmamigtir. Salamura beyaz peynir
orneklerinde ise Campylobacter, Salmonella ve Listeria, ¢egil peyniri 6rneklerinde

Campylobacter ve Salmonella tiirlerinin bulunmadigi belirlenmistir Giilmez (59).

Afyonkarahisar’da yapilan beyaz peynirlerin Listeria tiirleri prevelans
arastirmasi sonucunda 5 ayr siit igletmesinden alinan 600 adet numunenin 69’unda
kontaminasyon belirlenmistir. Bu durumun 6zellikle tiretim alani disina ¢ikildiginda
(tuvaletler, depolar, fabrika dis1 vb.) gerekli hijyen ve sanitasyon kurallarina riayet
edilmeden fabrika icerisine geri doniilmesinden kaynaklandigi disiiniilmektedir

Akarca (60).

L. monocytogenes toksikasyonlarimin yaklasik olarak % 30’unun {izerinde
Oliimle sonuglan gida zehirlenmelerine yol agmasi, +1 derecenin altinda dahi lireme
ozelligi gosterebilmesi siitte fazla olmasi durumda diisiik 1silarda pastdrizasyon
yapildiginda tamamen yikimlanamamasi gibi 6zellikleri nedeniyle peynirler, bu etken
tarafindan meydana gelen enfeksiyonlar bakimindan riskli gidalar grubuna

girmektedir.

Calisma kapsaminda Salmonella spp. aranmasi amaciyla analize alinan 50
beyaz peynir 6rneginin 3’tiinden Salmonella spp. siipheli koloni izole edilmis ancak
yapilan TSI agarda dogrulama testi sonucu izolatlarin Salmonella spp. olmadig: tespit
edilmistir. Stipheli izolatlarin pazarda agikta satilan beyaz peynir 6rneklerinden izole
edildigi belirlenmistir. Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’ne gore beyaz peynirlerde
25 g’da Salmonella spp. bulunmamalidir Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler
Tebligi (18).
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Coveney ve arkadaglar1 tarafindan yiiriitiillen bir calismada, inceledikleri 31
adet peynir orneginde Salmonella spp ve L. monocytogenes izole edilmemistir.
Turantas ve arkadaslari tarafindan yapilan bir bagka ¢alismada ise incelenen 38 adet
peynir orneginde Salmonella spp ve L. monocytogenes tespit edilmemistir. Bizim

bulgularimiz da aragtirmacilarin bulgulari ile benzerlik gostermektedir Giilmez (59).

Konu ile ilgili olarak yapilan benzer ¢aligmalarda tespit edilen sonuglar, yapmis
oldugumuz arastirmadan elde edilen sonuglar ile karsilagtirildiginda, gida {iretimi
yapan tesislerin biiyiik cogunlugunda hijyen ve sanitasyon eksikliginin bulundugu,
ozellikle gida iiretiminde ¢alisan is¢ilerin kisisel hijyen kurallarina gerektigi kadar

uymadig tespit edilmistir.

Calismanin sonucunda peynir iiretim isletmesinde kullanilan siitiin pastorize
edilmesi, c¢alisan personelin hijyen egitimi almasi ve hijyen kurallarima uymasi,
kullanilan alet ve ekipmanlarin dezenfekte edilmesi, peynirlerin uygun ve hijyenik
kosullarda hazirlamasi ve soguk zincir bozulmadan depolanmasi gerektigi sonucuna

ulasilmustir.

44



8. SONUC

Peynirin mikrobiyolojik kalitesi tizerine tilkemizde yapilan gesitli aragtirmalar
sonucunda; iiretiminden tiiketimine kadar gecen tiim asamalarda, hijyenik kosullara
uyulmasinin peynirin mikrobiyolojik kalitesi {izerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu

gosterilmistir.

Incelenen 50 adet beyaz peynir 6rneginden Baird Parker Agar’a yapilan
ekimler sonucu toplam 45 adet 6rnekte (%90) siipheli Staphylococcus kolonileri
yoniiyle iireme oldugu belirlenmistir. Tiirk Gida Kodeksinin 2015/6 no’lu peynir
tebligine ve 2011 sayili mikrobiyolojik kriterler tebligine gdore beyaz peynirlerde
Staphylococcus aureus igin iist smir 10 kob/g dir (18). Bu peynirlerin %78 ninin Tiirk
Gida Kodeksi Peynir Tebligine uygun olmadig: saptanmistir. Calismada incelenen 50
adet beyaz peynir Orneginin 11°inde (% 22) siipheli L. monocytogenes
kontaminasyonu saptanmistir. Hicbir beyaz peynir 6rneginde Salmonella spp. izole
edilmemistir. Bu sonuglara gore, peynirlerin iiretim ve saklama kosullarinin hijyenik
kurallara uygun olmadig1 ve bu nedenle kontaminasyona maruz kaldiklar1 sonucuna
varilmustir. Tiiketime sunulan peynirlerin mikrobiyolojik Kriterlere uygunlugunun

daha etkin bir sekilde denetlenmesi gerekmektedir.

Sonug olarak, sagim asamasinda mastitislerin takibine ve sagitimina, sagim
hijyenine dikkat edilmeli, siitiin tasinmasi ve fabrikada islenmesine kadar olan tiim
asamalarda siitler sogukta muhafaza edilmeli, peynir {iretiminde isletmelerde iyi
tiretim uygulamalarinin (Good Manufacture Practice, GMP) ve siitiin sagimindan
peynir tiretimine ve tiiketiciye sunulmasina kadar tiim asamalarda toplam HACCP

sisteminin olusturulmasi ve uygulamaya konulmas1 gerekmektedir.
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