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icinde yer alan ancak bu ¢calismaya 6zgii olmayan tiim sonug¢ ve bilgileri

tezde kaynak gostererek belirttigimi beyan ederim.
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TESEKKUR

Yiiksek Lisans 6grenimim siiresince, her zaman bilgi ve onerileriyle yol gosteren, bu
calismay1 bana dneren ve yardimlarini esirgemeyen Canakkale Onsekiz Mart Universitesi,
Fen - Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii Ogretim Uyesi degerli hocam Dog. Dr. Basaran
DULGER’ e tesekkiirlerimi bir borg bilirim.

Tezimin her asamasinda yardimlarini esirgemeyen, bana Ogrettiklerinin yaninda
degerli arkadaghgindan dolayr Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Fen-Edebiyat
Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii Aras. Gor. Dr. Nurcihan HACIOGLU” na ¢ok tesekkiir ederim.

Tezim siiresince yardimlarini ve manevi destegini hissettigim ¢ok degerli arkadagim
Elif KOYATASI na tesekkiir ederim.

Dogdugum giinden bugiine sevgilerini her zaman hissettigim, bana egitimin ne kadar
onemli oldugunu 6greten ve egitim hayatimin her asamasinda maddi ve manevi her tiirlii
emek ve dzveriyi gosteren annem NABIYE KARACA, babam HASAN ALl KARACA ve
ablam CIGDEM KARACA SANDALCI’ ya hayatim boyunca tesekkiirlerimi bir borg
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OZET

CANAKKALE’ DE (TURKIYE) TUKETILEN BAZI EZINE PEYNIRLERINDEKI
Escherichia coli 0157:H7 SEROTIPININ ARASTIRILMASI

Pinar KARACA
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danisman : Dog. Dr. Basaran Diilger
28/06/2011, 67

Bu calisma Canakkale (Tirkiye) ilinde pazar, mandira ve marketlerde tiiketime
sunulan Ezine peynirlerinden E. coli O157:H7 susunun izolasyon ve identifikasyonu
amactyla yapildi. Calismada Canakkale ilinde farkli satis noktalarinda tiiketime sunulan
100 adet Ezine peyniri numuneleri incelendi. Ilk olarak, 6n zenginlestirmeye tabi tutulan
peynir orneklerinden 4 - methylumbelliferyl - B - D - glucoronide (MUG) igeren lauryl
sulphate tryptose broth (LSTB)’a ekimler yapildi ve 96 adet peynir 6rneginde lireme, 77
adet peynir 6rneginde ise fekal orijinli E. coli gbzlendi. Ureme olan érneklerden sorbitol
macconkey agar (SMAC)’ a yapilan ekimler sonucu 19 adet renksiz koloni izole edildi. Bu
kolonilerin mikroskobik muayenesi sonucu 14 adet 6rnekte hareketli etkenler tespit edildi.
Bu peynir 6rneklerinden 12 tanesinde ise indol pozitif sonu¢ bulundu. Son olarakta E. coli
O157:H7’nin varligin1 saptamak amaciyla 12 adet numuneye latex agliitinasyon testi

yapild1 ve 2 adet peynir numunesinde E. coli O157:H7 serotipine rastlandi.

Satilan peynir Orneklerinin ¢ogunda saptanan degerlerin Tirk Gida Kodeksi
Mikrobiyolojik Kriterler tebliginde bildirilen diizeylerin iizerinde olmasi, ayrica E. coli
O157:H7’ ye rastlanilmasi sonucunda, peynirlerin halk sagligi acisindan potansiyel bir

tehlike olusturabilecegi kanisina varildi.

Anahtar sozciikler: Ezine peyniri, E. coli, E. coli O157:H7
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ABSTRACT

THE INVESTIGATION of Escherichia coli 0157:H7 SEROTYPE in SOME EZIiNE
CHEESES CONSUMED in CANAKKALE (TURKEY)

PINAR KARACA
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Science and Engineering
Chair for Biology Thesis of Master of Science
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Basaran DULGER
28/06/20101, 67

This research has been carried out for the purpose of isolation and identification of
Escherichia coli O157:H7 strains offered to consumption in market places, milking barns
and stores of Canakkale. 100 samples of Ezine cheese which were offered to consumption
in different points of sale of Canakkale were observed in this study. First of all, Culture is
applied to laurly sulphate tryptose broht (LSTB) which contained 4 - methylumbelliferyl -
B - D - glucoronide (MUG) of the cheese samples which are subjected to fortification
during the study; fertility is determined in 96 of the cheese samples and E. coli with the
fecal origin is determined in 77 of the cheese samples. As a result of culture application to
the sorbitol macconkey agar (SMAC), of the samples in which the fertilization is
determined, 19 colorless colonies were isolated. As a result of the microscopic examination
of the colonies, active factors are determined in 14 cheese samples. 12 of these samples
found to be indole positive. Finally, latex agglutination test was applied to these 12 indole
positive samples in order to confirm the existence of E. coli O157:H7 and it has been
observed that in 2 of the samples were seen E. coli O157:H7 serotype.

It has been surmised that most of cheese productions may create a potantial risk for
the public health, in terms of the observed resultes of most of the cheese are exceeding the
levels set forth by the ¢ communiqué of the Turkish Food Codex Microbiological Criteria

and E. coli O157:H7 is found in some samples.

Key Words: Cheese, E. coli, E. coli O157:H7
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BOLUM 1
GIRIS

Peynir bir yandan dogal niteliklerini kisa slire i¢inde yitiren siitiin
degerlendirilmesinde 6nem tasirken, 6te yandan sevilen tat ve aromaya sahip oldugundan
ylizyillardan beri tiiketilen en degerli yiyeceklerimiz arasinda yer alir (Tekinsen ve
Tekingen, 2005). Peynirin hammaddesi olan siit notral pH’s1, igermekte oldugu laktoz, azot
kaynagi, mineral maddeler, siit yagi ve yiiksek su orant nedeniyle birgok
mikroorganizmanin gelismesi icin ¢ok degerli bir besi ortamidir. Bu nedenle peynirlerde
kiiflenme, gaz olusumu, kabukta bozulmalar gibi bozulmalara neden olan bir¢ok
mikroorganizma treyebilir. Ayrica biitiin mikroorganizmalar i¢in oldugu gibi hastalik
etmeni olan patojenlerin gelismesi i¢cin son derece uygun bir ortamdir (Ugur, 2001;
Unliitiirk ve Turantas, 2003).

E. coli, tipik insan ve hayvan kokenli bagirsak bakterisi olup insan ve sicakkanli
hayvanlarin bagirsak sisteminin dogal florasimin bir {iyesidir. E. coli’ alti ana gruba
ayrilirlar. Bu gruplar; enteropatojenik E. coli (EPEC), enterotoksijenik E. coli (ETEC),
enteroinvaziv E. coli (EIEC), entero - agregativ E. coli (EAggEC), enterohemorajik E. coli
(EHEC) ve difuz-adhering (DAEC) olarak adlandirilir (Unliitiirk ve Turantas 2003; Tayar
ve Dokuzlu, 2007).

E. coli O157:H7, son zamanlarda iizerinde en fazla durulan ve dikkat c¢eken
enterohemorajik E. coli (EHEC) grubuna ait ¢ok dnemli bir serotiptir. Ik kez 1975 yilinda
Kaliforniya’da yasayan agir kanamali diyare geciren kadin hastadan izole edilmis olup,
serotipin tam anlamiyla bir insan patojeni olarak tanimlanmasi ise 1982 yilinda ABD’ de
Michigan ve Oregon eyaletlerinde ayni restaurant zincirinden, yetersiz 1sil iglem gormiis
kontamine hamburgerleri tiiketen insanlardan, identifiye edilmesi sonucu gergeklesmistir.
Daha sonraki yillarda ise bu serotipin sebep oldugu birgok salgina rastlanmistir (Ozbas ve
Aytag, 1995; Erol, 2007).

Enfeksiyon basta kiyma, hamburger gibi sigir ve diger ruminantlardan saglanan,
yeterince pisirilmemis kontamine gidalarin tiiketiminden kaynaklanmaktadir. Sigirlar E.
coli O157:H7 infeksiyonun en 6nemli kaynagi olarak belirtilmektedir. Bunun disinda diger
bulagsma kaynaklar1 ise digki ile kontamine olmus meyve ve sebzelerin tiiketilmesi,
insandan insana bulasma ve su kaynakli bulagsmalardir (Halkman ve ark., 2001; Dunn,

2003; Erol, 2007).



BOLUM 2-ONCEKI CALISMALAR Pinar KARACA

E. coli O157:H7 serotipinin yapmis oldugu hastaliklar tipik ve olduk¢a sert gecen
hemorajik kolitis, HUS ve trombotik trombositopenik purpura (TTP) olmak {izere 3 sekilde
goriiliir (Halkman ve ark., 2001).

Gidalarda bulunan EHEC’i elimine etmek igin uygulanan en etkili metodun 1sitma
(pisirme veya pastdrizasyon) oldugu bildirilmektedir. Uygun pisirme ve gidanin hijyenik
islenmesi enterobakteriyel enfeksiyonlar1 yiliksek oranda engelleyecektir. Pastorize
edilmemis siit {riinleri ve meyve sular1 ile yetersiz pisirilmis kiyma, et iriinleri ve
hamburgerlerin tiiketiminden kacinilmalidir. Ayrica klorlanmamis sularin igilmemesi veya
gida islek yerlerindeki ekipmanlarmn yiizey temizliginde kullanilmamas, klor veya diger etkili
dezenfektanlarin uygulandigi sularin tiiketilmesi gerekmektedir (Halkman ve ark., 2001;
Temelli, 2002).

Tiirkiye’ de siit ve siit iirlinlerinde E. coli O157:H7’ nin varligin1 aragtiran ¢ok az
sayida ¢alisma yapilmustir (Aslantas ve Yildiz, 2002). Ulkemizde heniiz E. coli O157:H7
serotipinin neden oldugu bir salgin goriilmemistir. Fakat salginin goriilmemesi bu serotipin
tilkemizde bulunmadiginin ve hastaliklara yol agmadiginin ya da agmayacaginin gostergesi
degildir (Oztelli, 2004).

Bu caligma ise Canakkale’ de tiikketime sunulan Ezine peynirlerinde E. coli O157:H7
serotipini  belirlemek ve bu peynirlerin halk saghigi acisindan tehlike olusturup

olusturmadigini tespit etmek amaciyla yapilmistir.
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BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

2.1. Peynir Hakkinda Genel Bilgiler

Peynir; zararsiz organik asitler, peynir mayalari, siit proteini (kazein) ya da starter
kiiltiirler ile siitlerin pihtilagtirilmasindan sonra islenmesi, tuzlanmasi, yorelerine gore
(Erzurum’da ot, Konya’da kiif gibi) tat ve koku verici gibi zararsiz maddelerin
katilmasindan sonra, farkli 1s1 dereceleri ve siirelerde olgunlastiriimasi sonucu elde edilen
cok onemli bir siit tirtiniidiir (Eralp 1974; Ugur, 2001). Gida Maddeleri Tiiziigii’nde ise
peynir; “¢ig, pastorize veya 72 °C’de 2 dk 1sitilmug siitlerin peynir mayasi ya da organik
zararsiz bir asit ile pihtilastirilip islenmesi sonucu elde edilen; tadi, kokusu ve kivami
kendine 6zgii bir siit iirlinli” olarak tanimlanmaktadir (Ercoskun, 1984).

Siit, igerdigi zengin besin 6geleri ile insanlar ve mikroorganizmalar i¢in ¢ok 6nemli
bir besin kaynagidir. Olduk¢a kisa siirede mikroorganizmalarla kontamine olabilir. Siitlin
bu kadar kisa silirede kontamine olmasi ve siitlii uzun siire saklamanin ¢ok zor olmasindan
dolayi, dayaniklilik siiresini arttirmak ve siitiin taginmasini kolaylastirmak i¢in insanoglu
¢ok uzun zamanlardan beri siitii ¢esitli tiriinlere doniistlirme yolunu se¢mistir. Peynir bu
iiriinlerin arasinda en ¢ok ¢eside sahip olan siit iirliniidiir. Peynirin ilk kez ve kimin
tarafindan yapildig: hala tam olarak bilinememektedir ve uzun yillardir da bu konuyla ilgili
cesitli goriis ayriliklar1 yasanmaktadir (Kamber, 2006, 2008).

Peynirin ilk kez, elde somut tarihsel bir kanit olmamakla beraber, yaklasik olarak
8000 - 9000 yil once Mezapotamya’da Firat ve Dicle nehirleri arasindaki bereketli
topraklarda kesfedildigi diisiiniilmektedir (Hayaloglu ve ark., 2002). Ilk iiretimi igin
onerilen tarih M. O. 8. biny1l (koyunun evcillestirildigi tarih) ile 9. binyila kadar degisir.
Ik peynirin Orta Dogu insanlar1 ve Orta Asya gocebe Tiirkleri tarafindan yapildig
diistiniilmektedir. O zamanlar yiyecekleri saklayicit 6zelligi olmasi nedeniyle hayvanin
derisi ya da i¢ organlar1 kullanilmaktaydi. Bu i¢ organlardan olan midede (iskembe)
saklanan siitiin buradaki enzimlerle mayalanmasi {izerine lor haline gelmesi peynirin ilk
olusumu hakkindaki teorilerden birisidir. Bir baska teori ise, peynir iireticili§inin siiti
tuzlamak ve basing altinda tutmak sonucu oldugudur. Hayvan midesinde bekletilen siitiin
degisimi iizerine de bu karisima kasitli olarak maya eklenmis olabilir (Kamber, 2006; Sari,
2008). Tiirk Tarihini inceledigimizde ise peynirin ilk defa Akdeniz ¢evresinde yapildig

fikrine ragmen, Tiirklerin peynir ile tamigsmalarinin Anadolu’ya gb¢ etmelerinden Once
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oldugu bilinmektedir. Peynir anlamina gelen 6z Tiirkge sozciiklere ilk defa M. S. 750.
ylizyilda Uygur Tiirklerinde rastlanmaktadir. Kasgarli Mahmud’un yazdigi “Divan-1
Liigat-it-Tiirk adli eserde; taze peynire udhitma (uyutmak, katilagmak, peynir yapmak
anlamma gelen udhit’tan kéken alan) ismi verildigi goriilmektedir. Ayrica Dede Korkut
hikayelerinde, Atilla’nin askerlerinin baglica besin kaynaklarinin peynir olmasi, Yusuf Has
Hacib’in Kutadgu Bilig adl1 eserinde farkli bir ¢ok peynir ¢esidinden bahsedilmesi, Sirazli
Sadi’nin ‘Bostan’ adli eserinde peyniri kutsal bir besin olarak nitelendirilmesi, ya da halk
ozani Karacaoglan’in siirlerinde peynir sozciigiiniin kullanilmasi, bu besinin ¢ok eski
zamanlardan beri Anadolu’da kullanildiginin kanitlaridir (Kamber, 2008).

Yiiksek besin degeri ve dayanmikli olmasindan dolayr milletlerin tarih ve
ekonomilerinde 6nemli rolii olan peynir, medeniyetin batiya dogru yayilmasiyla birlikte
Asya’dan Avrupa’da daha sonra da Ingiliz adalar1 ve Amerika’da yapilmaya baslanmistir.
Peynir, ancak 18. ylizy1l sonlarina dogru elde edilen arastirma sonuglarinin uygulamaya
konulmasiyla endiistri diizeyinde iiretilmeye baslanmustir. Ilk peynir fabrikalari, 1851
yilindan itibaren Amerika Birlesik Devletleri’nde daha sonra da Avrupa’da, 1890°da
Ingiltere’de iiretime baslamistir. Uretimde 1930’lu yillarda kismen mekanizasyona
gecilmesi  ve  mikroorganizmalarin  roliiniin  anlagilmaya baslanmasiyla  {iretim
teknolojisinde 6nemli gelismeler olmustur. Diinyada peynir iiretiminin yilda, yaklasik 17
milyon ton oldugu ve % 4 diizeyinde arttig1 tahmin edilmektedir (Tekinsen ve Tekinsen,
2005).

2.1.1. Peynirin Insan Beslenmesindeki Onemi ve Besin Ozellikleri

Yeterli ve dengeli beslenme; toplum ve bu toplumu olusturan bireylerin tiimiiniin
saglikli yasamasi, ekonomik ve sosyal yonden gelismesi, refah diizeylerinin artmasi, huzur
icinde varliklarin1 siirdiirebilmeleri agisindan temel kosullardan birisi belki de en
onemlisidir. Biiyiime, gelisme, yasamin siirdiiriilmesi, sagligin korunmasi ve gelistirilmesi
i¢in belirli bir diizeyde hayvansal gidalarin tiiketilmesi gerekir (inal, 1990; Sari, 2008).
Yeterli ve dengeli beslenmede, hayvansal kaynakli gida maddeleri ilk siralardadir (Kirdar,
2001). Hayvansal kaynakli gidalardan en 6nemli olani ise siit ve siit {iriinleridir (Evrensel
ve ark., 2003). Siitiin dayaniklilik siiresi kisa oldugu i¢in dayanikli hale getirilmesi veya
iiriinlerine déniistiiriilmesi gerekmektedir (Oksiiztepe ve ark., 2009). Tiirkiye’de iiretilen
¢ig siit, icme siitii, tereyagi, peynir, yogurt, dondurma siit tozu gibi ¢esitli siit liriinlerine
doniistiiriilmektedir. Bu siit iiriinleri icerisinde toplam ¢ig siitiin yaklasik % 40’1 olmak
tizere en Oonemli pay1 peynir almaktadir. Yani toplam 4 - 5 milyon ton civarinda bir ¢ig siit

peynir iiretimi i¢in ayrilmaktadir (Tan ve Ertiirk, 2002).
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Peynir, tiiketim aliskanliklar1 agisindan vazgecilmez bir {iriin oldugu gibi,
karbonhidrat, protein ve kalsiyum gibi icerdigi besin 6geleri agisindan son derece dnemli
bir gidadir (Tan ve Ertiirk, 2002). Icerdigi yag ve karbonhidrat bakimindan da kalori verici
bir siit iiriinlidiir. Ayrica yapisindaki esansiyel aminoasitleriyle dengeli beslenmeye katkida
bulunan besin maddelerinden biridir. Yiiksek degerli proteinleri igermesi, peynire ayri bir
onem kazandirir. Protein ve yaglar sindirim yolunda karbonhidratlara oranla daha uzun
siire kaldiklarindan peynirin doyuruculuk ézelligi vardir (inal, 1990).

Peynir igerdigi yag ve mineral maddelerce zengin oldugu i¢in beslenme degeri ¢ok
yiiksek ve sindirimi oldukga kolay olan bir besindir. Bundan dolay: hastalarda ve hastalik
sonras1t donemlerdeki beslenmede, zayiflayan dokularin giiclendirilmesinde peynir 6nemli
gorevler yapar. Zarar goren karaciger hiicrelerinin onarimi ve yenilenmesinde yapi
maddesi olarak peynir proteininin ¢ok yararli oldugu anlasilmistir. Bdbrek
rahatsizliklarinda ve yliksek kan basincinda ¢ogu kez tuzsuz taze peynir tavsiye edilir
(Arici, 1988).

Peynirin insan beslenmesindeki 6nemli 6zelliklerine tek tek baktigimizda ise;

Siit Yagi: Peynirdeki yag oranlari, iiretiminde kullanilan siitiin yag oranina baglh
olarak cesitlilik gosterebilir. Tiiketiciler genellikle tam yagli peynirleri tercih ederler.
Bunun sebebi; siit yaginin, peynirin duyusal kalitesine olan olumlu etkisidir. Peynir
olgunlasirken siit yagi lipaz enzimiyle serbest yag asitlerine parcalanir. Boylece hem
peynirin aromasi zenginlesir hem de siit yagi ¢ok daha kolay sindirilebilir bir forma
dontisiir (Demirci, 1995).

Protein: Peynirin besin olarak 6nemli olmasini saglayan, icerigindeki biyolojik
degeri yiiksek olan proteinlerdir. Kullanilan siitteki protein orani, peynirin c¢esidi ve
islenme metoduna bagl olarak farklilik gdstermektedir. Peynirlerdeki protein oranlart %
10 ve % 30 arasinda degisebilir. Bu protein “modifiye kazein”den gelmektedir.
Olgunlasma esnasinda proteinin biliyiikk bir kismi oligopeptitlere ve aminoasitlere
pargalanir. Peynire yapisim1 ve lezzetini kazandiran proteinin pargalanmasidir (Demirci,
1995).

Cok cesitli faktorlerce etkilenmekle ve kaynaktan kaynaga degismekle birlikte insan
viicudunun giinliik 45 - 50 gram proteine ihtiyaci vardir ve belirtilen bu miktarin yaklagik
yarisinin hayvansal protein kaynaklarindan karsilanmasi gereklidir. Ciinkii bitkisel protein
kaynaklar1 tiim esansiyel aminoasitleri icermemektedir. Protein viicutta enerji kaynagi

olarak da kullanilabilir ve viicut yagina doniisebilir. Peynir, bilesimindeki biyolojik degeri
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yiksek protein ile giinliik diyette yer almasi gereken bir protein kaynagidir (Demirci,
1995).

Laktoz: Laktoz, siit sekeri olarak da bilinen ve yalnizca siitte bulunan bir
disakkarittir. Inek siitii yaklasik % 4,5 - 4,7 oraninda laktoz igerir. Peynir yapimi sirasinda
laktoz biiyiik olciide laktik aside doniisiir, bir kismi peynir alt1 suyuna geger, icinde kalan
da olgunlasma boyunca laktik aside doniisiir (21 - 28 giin olgunlastirilan peynirde laktoz
yok denecek kadar azdir). Ayrica peynir az miktarda, yaklasik 1 - 3 g/100 g, laktoz
icerdiginden, laktoz intolerantlar i¢in rahatsizlik yaratmayacak bir siit tirlintidiir (Demirci,
1995).

Mineraller ve Vitaminler: Peynir kalsiyum ve fosfor icerigi yoniinden énemli bir
gidadir. 100 g yumusak peynir, giinliik kalsiyum ihtiyacinin % 30 - 40’1n1, giinliik fosfor
ithtiyacinin da % 12 - 20’sini karsilamaktadir. Sert peynirler gilinliik kalsiyum ihtiyacinin
tiimiinii karsilarken, fosfor ihtiyacinin da % 40 - 50’sini kargilamaktadir (Demirci, 1995).

Kalsiyum kemik ve dis gelisiminde onemli yasamsal bir mineraldir. Peynirdeki
kalsiyum; biyolojik degeri yiiksek olan ve insan viicudu tarafindan kolayca kullanilabilen
bir formdadir. Ayrica kalsiyum, kaslarin kasilmasi ve sinir iletimi i¢in viicuda gereklidir.
Cocuklarin, hamile ve emziren kadinlarin ve menopoz dénemindeki kadinlarin kalsiyum
ihtiyaci artar. Peynir ne kadar sert olursa, igerdigi kalsiyum ve fosfor orani da o kadar artar.
Giinliik diyetinde yeterli kalsiyum bulunmayan kadinlar menopoz déneminde osteoporoz
rahatsizligina yakalanabilmektedir. Bu nedenle bu anlamda risk grubunda olan kisilerin
tim siit drlinleriyle birlikte 6zellikle peynir tiilketmesi son derece onemlidir (Demirci,
1995).

Fosfor; dis ve kemik formasyonu, kas kasilmasi, bobrek fonksiyonu ile sinir ve kas
aktivitesi i¢in viicuda alinmasi gereken bir mineraldir. Fosfor viicutta kalsiyum ile birlikte
sinerjistik ¢alisarak fonksiyon gostermektedir. Bu yilizden peynir kalsiyum ve fosforu
birlikte ve bunun yaninda da yiiksek oranda igermesi nedeniyle ¢ok onemlidir (Demirci,
1995).

Peynirde, yag oranina bagli olarak degisen miktarlarda yagda ¢6zlinen vitaminler (A,
D, E, K) bulunur. Peyniri vitamin yoniinden 6nemli yapan, bilesimindeki B grubu
vitaminlerdir; bunlar suda ¢6ziinen vitaminlerdir. Beyaz peynir B,, Bg ve B, vitaminleri
icin kaynak sayilabilecek nitelikte bir siit trliniidiir (Demirci, 1995). B kompleks
vitaminler, insan saghginda gerek fiziksel ve gerekse sinir sistemiyle ilgili mental
performans: etkileyen en dnemli vitaminlerdendir. Insanlarda giinliik B}, vitamini ihtiyaci

ortalama 2,5 pg olup, eksikliginde pernisy6z anemi, yorgunluk, halsizlik, konstipasyon,
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istah ve kilo kaybi yaninda uyusukluk, el ve ayaklarda karincalanma gibi norolojik
bozukluklar gbzlenebilmektedir (Anonim 2001, Kasimoglu ve Ayaz, 2009).

2.1.2. Peynirin Siniflandirilmasi

Siit ve siit tirtinleri arasinda en zengin ¢eside peynirin sahip oldugu sdylenebilir. Her
toplum kendilerine 6zgl bilgi, 6rf ve adetlerine gore cesitli tipte peynirler liretmistir.
Bugiin diinyada 4000 gesit peynir yapildig1 ve bunlardan bir kisminin ticari olarak fazla
miktarda, bir kismmin da bolgesel olarak iiretildigi belirtilmektedir (Yasar, 2007). Bu
durum, peynir yapiminda yararlanilan belli basli unsurlarin (6rn., siit, rennet,
mikroorganizma ve tuz) ¢esitli olmasi ve iiretim asamalarindaki parametrelerin
farkliligindan kaynaklanmaktadir (Tekingen ve Tekingen, 2005). Ayrica bu cesitliligin
nedenleri arasinda peynirin iiretildigi siitiin ¢esidi, tliretim teknolojisi, depolama teknigi, siit
mikroflorast ve enzim ¢esidi gibi bircok etmen sayilabilir. Bu bakimdan, peynirler bircok
ozelligi ile birbirlerinden ayrilmaktadir. Bu ayirt edici 6zelliklerden en 6nemlilerinden biri
de peynirlerin sahip olduklari tat ve kokudur. Cogu peynir, iiretimini takiben, birgok faktor
tarafindan etkilenen ve bir¢cok biyokimyasal reaksiyonun meydana geldigi kompleks bir
olgunlagma siireci gecirerek kendisine 6zgii tat ve kokuyu kazanir (Giileryiiz, 2009).

Peynirler, kimyasal bilesimlerine, 6zellikle yilizde rutubet ve kuru maddede yag
oranina gore, tekstlirel bakimdan baslica ¢ok sert, sert, yar1 sert ve yumusak olmak {izere
dort tipe ayrilirlar. Bu siniflandirma, {riiniin besleyici degeri hakkinda kaba bir fikir
verdiginden yaygin olarak kullanilmaktadir. Cizelge 2.1.’de tam yagl siitten {iiretilen
peynirlerin kaba kimyasal bilesimlerine gore tiplendirilmesi belirtilmektedir.
Cizelge 2.1. Tam yagh siitten iiretilen peynirlerin kimyasal bilesimine gore tipleri

(Tekinsen ve Tekinsen, 2005).

Tip Kuru Madde Yag (%) | Rutubet (%) | Rutubet (%) *
Cok sert >60 <20 <51

Sert 45-60 20-42 51-55
Yar1 sert 30-44 43-55 56-61
Yumusak >20 >55 >61

* Peynirin rutubet miktari, g: (peynirin toplam miktari, g-peynirin yag miktari, g) x 100

Tirkiye’de peynirler, kuru maddedeki yag miktar1 dikkate alinarak Cizelge 2.2.’de
belirtildigi gibi siniflandirilir (Tekingen ve Tekingen 2005).
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Cizelge 2.2. Kuru maddede yag miktarmna gore peynir smmflar1 (Tekinsen ve
Tekingen, 2005).

Smif Kuru Maddede Yag (%)
Tirkiye Uluslar arasi
Cok yagh > 60
Tam yagh >45 >45-<60
Yaglh >30 >25-<45
Yarim yagh >20 >10-<25
Az yagli, yavan, yagsiz | <20 <10

> : Esit veya daha fazla

<:den az

Tiirkiye’ de baslica siitiin nevi, yore ve iiretiminde uygulanan teknolojik islemlere
baglh olarak tiirevleriyle birlikte 130’dan fazla yoresel ve bolgesel peynir c¢esidi
bulunmaktadir. Cesitli peynirlerin tiiketimindeki tahmin edilen paylar Cizelge 2.3.” de
belirtilmektedir (Tekinsen ve Tekinsen, 2005).

Cizelge 2.3. Tiirkiye’de cesitli peynirlerin tiiketimdeki pay1 (Tekinsen ve Tekinsen,
2005).

Peynir Cesidi Tiiketimdeki Pay (%)
Beyaz salamura peynir 60
Kasar peyniri 17
Tulum ve Mihali¢ peyniri 12
Diger peynirler 11

Tirkiye’ de, beyaz salamura, kasar tulum ve mihali¢ peynirlerinden baska, 6zellikle
yoresel ihtiyaci karsilayacak diizeyde ve daha ilkel tekniklerle elde edilen mahalli peynir
cesitleri de bulunmaktadir (Tekinsen ve Tekingen, 2005). Bu peynir c¢esitleri ve iiretildigi
yoreler sunlardir; Abaza peyniri (Sakarya, Sinop, Bursa), Aci peyniri (Trabzon), Cara
peyniri (Hatay), Civil (tel, ¢ecil) peyniri (Erzurum, Kars, Agr1), Camur peyniri (Tire),
Canak peyniri (Yozgat), Cayir peyniri (Istanbul ve civari), Cerkez peyniri (Bolu, Balikesir,
Goksun, Pinarbast), Civik peyniri (Aydin), Cimi tulum peyniri (Serik, Akseki, Manavgat),
Cayir peyniri (Istanbul ve gevresi), Cokelek peyniri (Akdeniz ve Giiney Anadolu Bolgesi),
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Dil peyniri (Bursa ve I¢ Anadolu Bélgesi), Divle tulum peyniri (Divle), Ezine peyniri
(Canakkale), Golot peyniri (Trabzon ve Rize civar1), Hatay Cara testi peyniri (Hatay ve
civar1), Hellim peyniri (Kibris), Islak peyniri (Corum), Imamsiz peyniri (Artvin), ivrindi
kelle peyniri (Ayvalik), Ivriz tulum peyniri (Konya Ereglisi), Izmir tulum peyniri (Izmir ve
cevresi), Karin kaymagi peyniri (Giimiishane, Sarikamig), Kasar orgiisii (Kars), Kaynatma
peyniri (Adana), Kazikli peyniri (Milas), Kirli hanim peyniri (Ayvalik), Kopanisti peyniri
(Karaburun), Kurukes peyniri (Ordu), Kuzubasi peyniri (Urfa), Kiilek peyniri (Dogu
Karadeniz Bolgesi), Kiip peyniri (Artvin, Sivas), Kiipecik peyniri (Cankir1), Lokumlu liiks
kasar (Trakya), Lor peyniri (Dogu Anadolu ve Marmara Bolgesi), Maras peyniri
(Kahramanmarag), Minci peyniri (Trabzon), Otlu peyniri (Van), Otlu tulumu (Trakya),
Orgii peyniri (Gaziantep), Parmak peyniri (Kahramanmaras), Pismis peyniri (Antalya),
Selguklu tulum peyniri (Konya), Sepet peyniri (Karaburun, Foca, Ayvalik), Sikma peyniri
(Sanlwurfa ve civari), Surki (Hatay), Siine peyniri (Erzurum), Savak peyniri (Elaz1g), Tepti
peyniri (Canakkale), Tel peyniri (Erzurum), Tire ¢amur peyniri (Izmir ili ve civarinda),
Urfa peyniri (Sanliurfa), Uzayan peyniri (Giresun) ve Yufa peyniri (Diyarbakir) (Ozalp ve
Kaymaz, 1992; Tekingen ve Tekinsen, 2005; Sar1, 2008).

Calismamizin konusu olan Ezine peyniri de iilkemizde tiretilen yoresel peynirlerden
biri olup, halkimiz tarafindan sik¢a tercih edilen oldukca lezzetli bir peynir tiirtidiir.
Yoresel bir peynir ¢esidi olan Ezine peyniri, tam yagli ve salamurada olgunlastirilan
peynirler grubunda olup, beyaz peynir standardina gore iiretilmektedir (Anonim, 1995).
05.08.2006 tarihinden itibaren gegerli olmak iizere Tiirk Patent Enstitiisii tarafindan verilen
cografi isaret tescil belgesine (Mensei isareti) sahip bir iirline doniigsmiistiir. Ezine peyniri
Kaz Daginin kuzey ve bati bolgesinde yer alan Ezine, Bayrami¢ ve Yenice ilgelerinin
tamami ile Can ve Merkez ilceye bagh tiim kdyleri kapsayan ydrelerde tretilmektedir.
Peynir belirtilen bu bolgelerin dogal bitki ortiisii ve su kaynaklari ile beslenen koyun, kegi
ve ineklerden elde edilen siitlerin mevsimine gore belirli oranlarda karistirilmasi ile elde
edilir. Karisim orani sezona bagli olarak degisir. Bu oran kegi siitii i¢in en az % 40, koyun
stitii icin % 45 - 55 ve inek siitli iginde en fazla % 15 olmaktadir. Peynir yapiminda starter
kiiltiir kullanilmamasi ve siitiin belirtilen bu bolgeden saglantyor olmasi Ezine peynirinin,
diger peynirlerden farkli karakteristik tat ve aromaya sahip olmasii saglar (Anonim,
2006).

Ezine peynirinin iiretim asamasi incelendiginde, belirtilen oranlarda keci, koyun ve
inek siitlerinden  olusan  kanisim  sit 67 °C’de 30 dakika  pastdrize

edilir. Sonra piht1 olusumunu saglamak amaciyla buzagilarin midelerinden elde edilen
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sirden enzimi ile 32 - 34 °C’de mayalanir. Bu islemlerden sonra olusan piht1 kitlesi
peyniralti suyunun ayrilmasi i¢in kesilir ve icinde cendere bezi serili olan 6zel peynir
kaliplarina konarak stizme islemini hizlandirmak amaciyla baski uygulanir. Olusan teleme
kaliplar halinde kesildikten sonra istenen tat ve aromayi kazandirmak amaciyla {iretim
yonteminin gerektirdigi miktarda deniz tuzu kullanilarak hazirlanan salamurada bekletilir.
Salamuradan ¢ikarilan peynir kaliplari, tenekelere tek sira halinde dizilerek iizerlerine kuru
tuz serpilir ve 10 - 12 saat siireyle dinlenmeye birakilir. Tiim bu islemler sonucunda da
ayrilan su ortamdan uzaklastirilarak {izerine salamura ilave edilir ve tenekeler kapatilarak
hava almayacak sekilde lehimlenir. Peynirin istenen karakteristik tat ve aromay1 kazanmasi
amaciyla peynir tenekeleri 2 - 4 °C sicakliktaki soguk hava depolarinda en az 8 ay siireyle
olgunlagmaya birakilir (Anonim, 2006).

Gorlinilis ve yapi olarak incelendiginde Ezine peyniri, beyaza doniik agik sar1 renkte
olup orta sertlikte ve kirllgan olmayan bir yapiya sahiptir. Az sayida ve kiiciik ¢aplh
gozeneklere sahiptir. Ezine peyniri tat ve aroma dikkate alindiginda ise, siitiin bilesiminde
bulunan siit yagindan kaynaklanan “kremams1” tat ve aromaya; uygulanan 1s1l islemden de
kaynaklanan “pigmis siit” tat ve aromasina sahiptir. Ayrica siit yaginda meydana ¢esitli
tepkimeler sonucu iriinlin karakteristik ve temel tat Ozellikleri olan ‘ransit’, ‘tatlimsi’,
‘tuzlu’ ve ‘eksi’ tatlar olugsmaktadir (Anonim, 2006).

Ezine peynirinin iiretiminde denizden elde edilen tuz kullanilmaktadir. Bu tuzun
kullanim1 peynirin erimesini ve dagilmasini engelleyerek olgunlasma sonucunda suyunu
kolayca disar1 vermesini saglamaktadir. Ayrica iiretimde kullanilan maya, peynir alti suyu
icerisinde sirden (buzagi) ilave edilerek hazirlanir (Anonim, 2006).

Ezine peynirinin diger peynirlerden ayirt edici 6zellikleri; keci, koyun ve inek siitleri
olmak  tlizere her li¢ tiir silitin  mevsimine gore  belirli  oranlarda
karistirilarak peyniri iiretiminde kullanilmasidir. Uretimin yapildign bolge gerek bitki
ortiisii ve gerekse iklim olarak Kaz Daglarindan etkilenmektedir. Daglar bu bdlgeye bol
yagis, zengin bir bitki Ortiisii ve bol miktarda oksijen saglamaktadir. Bitki Ortiisiinde
Mercan Kosk (Origanum majorana L.), Gliveyi otu (Origanum vulgare), Adagay1 (Salvia
officinalis L.), Tiylii nane (Mentha longifolia L.),08ul otu (Melisa officinalis L.) ve Kekik
(Thymus vulgaris L.) basta olmak iizere degisik yiizlerce kokulu bitki bulunmaktadir.
Bolgedeki hayvanlarinin tiimii dogal olarak beslenmektedir ve yedikleri yemler direkt
olarak siitiin tat ve aromasini etkiledigi i¢in bu 6zellik peynire de ¢ok 6zel ve kendine 6zgii
bir tat ve aroma kazandirmaktadir. Ezine peynirinin yapiminda kullanilan siit bdlgede

yetistirilen ‘Tahirova’, ‘Sakiz’, ‘Dagli¢c’ ve ‘Sakiz + Dagli¢’ irki koyunlarindan, ‘Holstein’
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tiirii kiiltiir ineklerinden ve ‘Karakegi’ adli keci irkindan saglanmaktadir. Ozellikle Mart
ayindan baslayip Temmuz ayima kadar devam eden sezon i¢inde elde edilen siitler Ezine
peyniri liretiminde kullanilmaktadir (Anonim, 2006).

2.1.3. Peynirde Meydana Gelen Bozulmalar

Ozelliklerinden dolay1 ¢ok 6nemli bir gida olan peynirin hijyenide ¢ok énemli olmak
durumundadir. Fakat peynirlerde bulunmasi istenmeyen mikroorganizmalar ya peynirde
bozulmaya neden olur ya da insan sagligini tehdit eder. Peynirin hammaddesi olan siit
ndtral pH'sy, igerdigi laktoz, siit yagi, azot kaynagi, mineral maddeler ve yiiksek su oranm
nedeniyle bir¢ok mikroorganizmanin gelismesi i¢in miikemmel bir besi ortamidir. Bu
nedenle peynirlerde kiiflenme, gaz olusumu, kabukta bozulmalar gibi bozulmalara neden
olan mikroorganizmalar iireyebilir. Ayrica biitlin mikroorganizmalar i¢in oldugu gibi,
hastalik etmeni olan patojenlerin gelismesi i¢cin de son derece uygun bir ortamdir. Bu
nedenle c¢esitli hastaliklar siit veya cesitli siit tirtinleri araciligiyla yayilabilir (Tunail ve
Kosker, 1974; Unliitiirk ve Turantas, 2003; Ugur, 2001).

Siite mikrobiyal bulagsma sagim ile baglar. En énemli bulasma kaynaklar1 hayvanin
memesi, deri, kil, insan eli, sagim makineleri, siit kaplar1 ve sogutuculardir. Siite bu
cevreden genellikle hava, toz, toprak, su ve gilibre kaynakli mikroorganizmalar bulasir.
Bunun yaninda siitten yapilan ¢esitli siit mamulleri siite daha Onceden bulasan
mikroorganizmalara ilave olarak iiretim sirasinda insan eli, su, alet ve ekipmanlar, katki
maddeleri ve ambalajlama materyalinden gelen mikroorganizmalarla bulasir (Unliitiirk ve
Turantasg, 2003).

Stitte mikrobiyal bulagsma sonucu ortaya c¢ikan kusurlar, siitiin peynire islenmesi
sonucu lriinde de goriliir. Peynirde goriilen baslica bozulma tipleri; lezzet kusurlar,
kiiflenme, gaz olusumu, kabukta bozulma ve renk bozukluklaridir (Unliitiirk ve Turantas,
2003; Tekingen ve Tekinsen, 2005).

Lezzet Kusurlari: Siitte, 6zellikle mikroorganizma ve yemden kaynaklanan lezzet
ve aroma kusurlar1 oldukca sik gozlemlenir. Yemde bulunan bazi bitkilerin icerdikleri
bilesikler, siitle peynire gecerek tat ve koku kusurlarina neden olur. Ayrica bazi
mikroorganizmalarin (6rnegin, Klebsiella aerogenes, koliform bakterileri, Enterococcus
faecalis, Bacillus subtilis, Proteus vulgaris) metabolizmalar1 sonucu olusan bilesikler de
peynirde arzu edilmeyen lezzetin baslica kaynagini olusturur (Tekingsen ve Tekinsen,
2005).

Kiiflenme: Starter olarak kullanilan kiifler disinda, peynirlerde kiif gelismesi

istenmez. Peynirde kiiflenme goriiniis ve kokuyu olumsuz etkiledigi gibi mikotoksin
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olusturarak saglik sorunu da yaratabilir. Olgunlasma esnasinda en sik goriilen kiifler
Alternaria, Aspergillus, Cladosporium, Monilia, Mucor ve Penicillium’ dur. Bunlara ek
olarak yumusak peynirler ve krem peynirlerde Geotrichum tiirlerinin neden oldugu kif
bozulmalari da yaygidir (Unliitiirk ve Turantas, 2003).

Gaz Olusumu: Peynirde, iiretim veya olgunlagsma asamalarinda istenmeyen gaz
olusumu goriilebilir. Genellikle olgunlasmanin ilk giinlerinde peynirin i¢ kisimlarinda
goriilen gaz olusumuna (erken sisme) koliform bakteriler ve 6zellikle Enterobacter tiirleri
neden olur. Koliform bakterileri, olgunlasmanin ilk safhalarinda ¢ogunlukla telemede,
fazla sayida cok ufak gdzenekler olusturur. Laktozu fermente eden mayalar ve Bacillus
subtilis gibi laktozdan karbondioksit, hidrojen, asetik asit ve alkol iireten aerobik sporlu
bakteriler de bu tip erken sismeye neden olabilirler ancak erken sismenin ortaya
cikmasinda laktozu fermente eden mayalar ve Bacillus tiirleri koliform bakteriler kadar
yaygin degildir. Mayalarin olusturduklar1 gézenekler genellikle elips seklinde ve degisik
bliytikliiktedir; peynir yapildiktan sonra birkag giin icinde meydana gelir. Peynir ¢cogu kez
meyvemsi bir kokuya sahiptir. Daha sonra meydana gelen gozenekler, baslica propiyonik
asit bakterileri ve baz1 Clostridium tiirlerinden kaynaklanmir (Unliitiirk ve Turantas, 2003;
Tekinsen ve Tekingen, 2005).

Kabukta Bozulma: Sert peynirlerin kabuklarinin uygun sekilde kurutulamamasi
maya, kiif ve proteolitik bakterilerin gelismesine neden olur ve peynirde yumusama, renk
ve koku bozukluklar1 ortaya cikar (Unliitiirk ve Turantas, 2003). Baz1 mayalar, dzellikle
Torula tirleri, kabugun beyaz yagli bir goriinim almasina neden olur. Siitiin etkin bir
sekilde 1sitilmamasi, zayif kuvvetteki rennetin kullanilmasi ve rennet ilave edilecek siitlin
sicakliginin diigiik olmasi, kusurun olugsmasia yardimci olur. Sert peynirlerde daha sik
goriilen yumusak ve ciirlik kabukluluga, daha cok yetersiz tuzlama, peynir yiizeyinin
kurumadan ¢evrilmesi ve rutubetli yerlerde saklanmasi neden olur (Tekinsen ve Tekinsen,
2005).

Renk Bozukluklari: Peynir yilizeyindeki renk bozukluklar1 kiif gelismesinden
kaynaklanabilir. Ornegin sert peynirlerde Aspergillus niger siyah lekeler olustururken,
Sporendonema casei kirmizi lekeye neden olur. Peynirin i¢ kisminda renk bozuklugu daha
seyrektir ancak ¢edar ve benzeri peynirlerde Lactobacillus plantarum subsp. rudensis ve
L.brevis supsp. rudensis ‘in olusturdugu pigmentler bu tip renklenmeye yol agar.
Propionibacterium rubrum gibi pigmetli propiyonik asit bakterileri de baz1 peynirlerde
renklenmeye neden olur (Unliitirk ve Turantas, 2003). Giines 15131na maruz kalan sert

peynirlerde yagin oksidasyonu sonucu renk kaybi goriilebilir. Ayrica pihtinin ¢ok fazla
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asitli olmas1 da peynirde, genellikle lezzet kusurlariyla birlikte, agik renkli bdlgelerin
olugmasina yol acar (Tekinsen ve Tekingen, 2005).

2.2. Gidalarda Escherichia coli Varlig

Escherichia coli biitiin diinyada tizerinde en ¢ok calisilan bakteri tiirlerinden biri olup
bakteri genetiginin pek ¢cok 6nemli bulgusu bu bakteri ile yapilan ¢alismalar sonucu elde
edilmistir. Koli - aerogenes bakterilerin en énemli temsilcisi olan E. coli, tipik insan ve
hayvan kokenli bagirsak bakterisidir. insan ve sicakkanli hayvanlarin bagirsak sisteminin
dogal florasinin bir iiyesidir (Topgu ve ark., 2002; Tayar ve Dokuzlu, 2007).

Ik kez 1895 yilinda Alman pediatrist olan Dr. Theodor Escherich tarafindan ishalli
bir cocugun digkisindan izole edilerek, Bacterium coli communune adiyla tanimlanmistir.
Daha sonra bagirsak dis1 infeksiyonlardaki patojenligi taninmig, 1919 yilinda Castellani ve
Chalmer tarafindan Escherichia cins Onerilene kadar Bacterium coli adi kullanilmistir
(Feng, 1995; Topcu ve ark., 2002; Erol, 2007).

Escherichia coli, Enterobacteriaceae tamilyasinda Escherichia genusuna bagl gram
negatif, 0,4 - 0,7 um eninde ve 2 - 6 pm boyunda, uclar1 yuvarlak ¢omak seklinde, peritrik
flagellali, genellikle hareketli, sporsuz, bazi suslart kapsiillii, asidorezistans ozellikte
olmayan, pH 4,3 - 10 arasinda (optimum 6 - 8) ¢ogalan, gelisme sicakliklar1 3 - 50 °C
(optimum 37 - 41 °C) arasinda degisen bir bakteridir (Duffy ve ark.,1999; Erol, 2007;
Tayar ve Dokuzlu, 2007).

Escherichia coli karisik bir antijenik yap1 ve ayrica degisik antijen tiplerine sahip bir
mikroorganizmadir. Glintimiizde ise 174 O, 56 H ve 80 K antijeni oldugu belirtilmistir. E.
coli’ de bulunan bu antijenlerden O antijenleri tipi, H ve K antijenleri ise subtipi belirler
(Doyle, 1991; Ewing, 1996; Erdem, 1999;).

O antijenleri (Somatik veya hiicre duvar1 antijenleri): Lipopolisakkaritin
polisakkarit kisminda bulunurlar. Bu antijenler sicaga (100°C), kaynatmaya ve alkole
dayanikli, formaldehite dayaniksizdir. Bu antijenlerden, enterik Gram negatif ¢comaklarin
cogunun serolojik tiplendirilmesinde yararlanilir (Bilgehan, 1996; Erdem 1999; Ang,
2006).

H antijenleri: Bu antijenler kirpik antijenleridir; bu nedenle E. coli gibi sadece
kirpikli (hareketli) Enterobacteriaceae iiyelerinde bulunur. Protein yapisinda, 1siya
dayaniksiz, fakat formaldehite dayaniklidir (Bilgehan, 1996; Erdem 1999; Ang, 2006).

K antijenleri: K antijenleri genellikle kapsiille veya daha az siklikla olmak tizere
fimbriyalarla iligkili antijenlerdir. Polisakkarit yapisinda olup, 100 - 200 °C ‘deki 1siya

duyarhidir. Bu antijene sahip bakteriler somatik antiserumlar1 ile agliitinasyon

14



BOLUM 2-ONCEKI CALISMALAR Pinar KARACA

olusturmazlar. Bu antijenler O antijenlerinin agliitinasyonunun meydana gelmesine engel
olurlar. K antijeni birbirinden farkli olan L, A ve B harfleriyle gosterilen bir antijen
grubudur. Bir E. coli susunda K antijenlerinin hepsi birden bulunmaz, L, A ve B
antijenlerinden biri bulunabilir. Bu antijenlerden L ve B grubu somatik antijenler, A grubu
ise kapsiil antijenleridir. Kapsiil antijenleri i¢inde ayrica Vi, A, B, F antijenleride vardir
(Bilgehan, 1996; Ang, 2006).

E. coli bakterilerinin sahip olduklar1 patojenite mekanizmalari, {rettikleri toksin
tipleri, neden olduklar1 klinik sendromlar, epidemiyolojileri ve O:H antijenlerine gore alt1
ana gruba ayrilirlar. Bu gruplar; enteropatojenik E. coli (EPEC), enterotoksijenik E. coli
(ETEC), enteroinvaziv E. coli (EIEC), entero-agregativ E. coli (EAggEC), enterohemorajik
E. coli (EHEC) ve difuz-adhering (DAEC) olarak adlandirilir (Park ve ark., 1999; Unliitiirk
ve Turantas 2003; Ang, 2006;).

Enteropatojenik E. coli (EPEC): Tim diinyada goriilmekle birlikte sanitasyonun
yeterli olmadigi gelismekte olan {ilkelerde epidemik 6neme sahip olup, 1 yasin altindaki
cocuklarda goriilen diyarelerin yaklasik % 30’unu olusturmaktadir. Akut sulu diyare,
bulant1 ve diisiik dereceli ates EPEC infeksiyonlarinda goriilen en yaygin semptomlardir
(Ang, 2006; Erol, 2007).

Enterotoksijenik E. coli (ETEC): Gelismekte olan iilkelerde biri ¢ocuk ishali,
digeri turist ishali olmak {izere iki 6nemli klinik sendromla iliskilendirilmektedirler.
Hastaligin olugmasinda insanlarin ziyaret ettikleri iilkelerdeki hijyenik kosullarin
yetersizligi cok dnemli rol oynamaktadir. ETEC’ de semptomlar, sulu diyare, dehidrasyon,
abdominal kramp, muhtemel sok ve bazen kusmadir. Diyare kanh degildir ve 16kosit
icermez (Ang, 2006; Erol, 2007).

Enteroinvaziv E. coli (EIEC): Baslica belirtisi dizanteri tablosudur. Shigella’ lar
tarafindan olusturulan dizanteriye benzerlik gosterir. Kolitis, dizanteri, ates, abdominal
kramp ve kanli diyare, bu hastaligin semptomlarmin baslicalaridir (Erol, 2007; Ozbas ve
Aytac, 1995).

EnteroAggregatif E. coli (EAggEC): Ozellikle Meksika ve Sili’ deki ¢ocuklarda ve
bu bolgeye seyahat edenlerde sikca goriiliir. Gezgin diyaresi ve kii¢iik cocuklarda persistan
diyare etkenidir (Ang, 2006; Oztelli 2004).

Difuz-adhering (DAEC): Cocuklarda siireklilik gosteren diyareye neden olur.
Patojenite mekanizmasi yaygin aderenz yoluyladir (Erol, 2007).

Enterohemorojik E. coli (EHEC): E. coli tipleri igerisinde en dnemlisi olup, 6liimle

sonuglanan ¢cogu gida kaynakli infeksiyonlardan sorumlu O157:H7 serotipini igermektedir.
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Patojen E. coli gruplan i¢inde ciddi hastaliklara neden olan EHEC {i¢ temel sendroma
neden olur. Bunlar; hemorajik kolit (HC), hemolitik iiremik sendrom (HUS) ve trombotik
trombositopenik purpura (TTP)’dir. EHEC’ in primer rezervuari sigirlardir ve bu nedenle
infeksiyon olusturma ihtimali etlerin iyi pisirilmesi ve siitlerin pastorizasyonu ile énemli
Olctlide azaltilabilmektedir (Doyle, 1991; Halkman ve ark., 2001; Erol, 2007).

2.3. Gidalarda Escherichia coli O157:H7 Varhgi

2.3.1. Tarihgesi

E. coli O157:H7; gida giivenligini tehdit eden, zoonotik ve gerektiginde bioterérizm
icin kullanilabilme veya ihmalinde biyolojik terére neden olma ozelliginde olan gram
negatif bir bakteridir. Yiizlerce E. coli serotipleri igerisinde en Onemlisi olup, Sliimle
sonuglanan ¢ogu gida kaynakli infeksiyonlardan sorumludur. Ik kez Kuzey Amerika’da
goriilmekle beraber, glinlimiizde 6 kitada ve en az 16 iilkede giderek artan sayida vakalara
rastlandigi, genelde Mayis-Ekim aylarinda ve kisin vaka sayisinda artis oldugu
gozlemlenmistir (Park ve ark., 1999; Alisarli ve Akman, 2004; Erol, 2007).

E. coli O157:H7 ilk kez 1975 yilinda Kaliforniya’da yasayan agir kanamali diyare
geciren kadin hastadan izole edilmistir (Ozbas ve Aytac, 1995). Bu serotip 1982 yilinda
ABD’ de Michigan ve Oregon eyaletlerinde ayn1 restaurant zincirinden, yetersiz 1s1l igslem
gormiis kontamine hamburgerleri tiikketen 47 kisinin benzer klinik belirtilerle (kramp, karin
agrisi, sulu ve hemorajik ishal) bagvurmasi sonucu, ABD Hastalik Kontrol ve Onleme
Merkezi (C.D.C) tarafindan identifiye edilmesiyle tam anlamiyla bir insan patojeni olarak
tanimlanmistir (Park ve ark., 1999; Tracey ve ark., 1999; Cigek, 2008). Bu hastalardan ve
stipheli gidalardan izole edilen izolatlar incelendiginde, EIEC gibi invasiv olmadiklar1 ve
ETEC gibi enterotoksin tiretmedikleri belirlenmistir. Meydana getirdigi hastalik agisindan
EPEC’den farkli olduklar1 saptanmis ve bu nedenle gastrointestinal E. coli’nin bir grubu
olan enterohemorajik E. coli (EHEC) olarak tanimlanmistir (Padhye ve Doyle, 1992;
Oksiiztepe ve ark., 2010).

1988 yilinda ABD’de 6grencilerin okul kantininden yedikleri sigir kiymasindan
yapilan ve iyi pisirilmemis koftelerden meydana gelen salginda 1562 dgrencinin 32’°sinde
E. coli O157:H7 serotipine rastlanmistir. Benzer sekilde 1989 yilinda ABD Montana’ da az
pismis kiymadan meydana gelen salginda ise 243 kisi hastalanmistir. 1990 yilinda
Ingiltere’nin Tarves Kasaba’snda gériilen 4 adet O157:H7 vakasmin kaynaginin digk1 ile
kontamine olmus su oldugu tahmin edilmistir (Oztelli 2004; Cicek, 2008).

1993 yilinda Amerika’ da goriilen ve yine hazir yemek restaurantlarinda yetersiz

pisirilmis hamburgerlerin tiiketilmesinden kaynaklanan, 732 kisinin etkilendigi, 4 kisinin
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de hayatin1 kaybettigi bir salgindan sonra gida zehirlenmelerinde E. coli O157:H7’ nin
onemi oldukca artmistir (Semanchek ve Golden, 1998; Taormina ve Beuchat, 1999). O
tarthten itibaren E. coli O157:H7 HUS’ un en 6nemli nedeni olarak ABD, Kanada,
Arjantin, Japonya ve Avrupa lilkelerinde rapor edilmistir (Dunn, 2003; Cigek, 2008).
1996°’da Japonya’nin Sakai sehrinde iyi yikanmamus turp filizinden meydana gelen
salginda 5,727 kisi ve yine aym yil Iskogya UK’de az pismis kiymadan kaynaklanan
salginda ise 296 kisi bu hastaliga yakalanmigtir. 1998 yilinda Bati ve Orta Wisconsin’ de 4
adet E. coli O157:H7 enfeksiyonunda, slipheli gidanin siit imalathanelerinde 60 giinden
daha az olgunlastirilan taze peynirler oldugu kabul edilmistir. 2000 yilinda Walkerton,
Kanada’ da kontamine igme suyundan 2000’den fazla sayida insan etkilenmis ve bunlarin
7 tanesi hayatin1 kaybetmistir. Yapilan inceleme sonucunda bu salginin, E. coli O157:H7
susunun igme suyuna karigmasi ile meydana geldigi saptanmistir. 2002 yilinda ise
Pensilvanya, ABD’de, infekte siit hayvanlar1 ile temastan 51 kisi bu hastaliga
yakalanmistir (Oztelli, 2004; Cigek, 2008; Oksiiztepe ve ark., 2010). Escherichia coli
O157:H7 serotipinin diinya iizerinde neden oldugu baz1 6nemli infeksiyonlar Cizelge 2.4.
de verilmistir (Doyle, 1991; Erol, 2007).
Cizelge 2.4. Escherichia coli O157:H7 serotipinin neden oldugu 6nemli baz1 gida ve su

kaynakl infeksiyonlar (Doyle, 1991; Erol, 2007).

Yil Yer Hasta Sayisi Siipheli Etmen
1982 Oregon 26 S1g1 eti

1982 Michigan 21 Sigir eti

1982 Ontario 31 Sigir eti, insan-insan
1984 Nebraska 34 Sigir eti

1984 | Kuzey Carolina 36 Insan-insan
1985 Ontario 73 Jambon, hindi, peynirli sandvig, insan-insan
1985 Ingiltre 24 Patates

1986 Ontario 46 Cig siit

1986 Alberto 16 Sigir eti

1986 | Washington 37 Sig1r eti

1987 Ingiltere 26 Hindili sandvig
1987 Utah 51 Sig1r eti

1988 Minnesota 30 Sig1r eti

1990 Missouri 240 Su
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1991 ABD 21 Gol suyu
1981 ABD 18 Taze elma suyu
1991 Ingiltere 16 Yogurt
1994 Ingiltere En az 70 Pastorize siit
1996 Japonya > 5499 Turp filizi

2.3.2. Kaynagi ve Yayillmasi

E. coli O157:H7 serotipinin kaynag: iizerinde farkli goriisler bulunmaktadir. Cesitli
arastirma sonuglar1 bu bakterinin basta siit inekleri olmak {izere sicakkanli hayvanlar olarak
tanimlanan memeli ve kanath hayvanlarin digkilar ile ete, siite, topraga, suya ve dolayisi ile
tiim ¢evreye yayildigim gostermistir (Halkman ve ark., 2001).

Patojen bakterilerin evrimi iizerinde ¢alismalar siirekli devam etmektedir. Escherichia,
Salmonella ve Shigella tiirleri lizerinde yapilan genetik analizlerde E. coli O157:H7
serotipinin bireysel bir patojen olmadigi, bu serotipin enterik bir bakteriden evrimlestigi
seklindeki teori oldukca benimsenmistir (Park ve ark., 1999). 16S rRNA ve ve 5S rRNA
diziligleri ile yapilan filogenetik arastirmalar Escherichia ve Salmonella’nin memeli
hayvanlarin ilk tiireyisi olan 120 - 160 milyon yil 6nce ortak bir atadan ayrildiklar,
Shigella spp.’nin erken primatlarin olustugu 80 milyon yil kadar 6nce E. coli’den tiiredigi,
kommensal E. coli’lerin memelilerin bagirsagini tercih ederken, patojen E. coli’lerin
barsak epitelini asip dolasim sistemine ve buradan uygun buldugu yerlere lokalize
olduklar1 kabul edilmektedir (Fantelli ve Stephan, 2001).

E. coli O157:H7 serotipinin genetik calismalar sirasinda elde edildigi ve bir kaza
sonucunda da dogaya salindig1 seklinde goriisler de bulunmaktadir. Griffin ve Tauxe 'ye gore
bu serotip muhtemelen enteropatojenik bir atadan genetik ¢alismalar sonucu oldukga yakin bir
donemde ortaya ¢cikmistir (Halkman ve ark., 2001).

E. coli O157:H7, asidik sartlara, sogutma ve dondurmaya kars1 dayanikli olan, uzun
siire toprak ve dis ortamda canli kalabilen, géo¢cmen kuslarin sindirim florasinda da
bulundugundan uzak boélgelere kolayca yayilabilen bir bakteridir. Bu 6zellikleri sayesinde
dogadaki dogal doniistimiinii her zaman korumaktadir. E. coli O157 nin prevalansi; cografi
bolge, mevsim, hayvanin tiirii, yasi ve cinsiyeti, beslenme sekli gibi bir¢ok faktor
tarafindan etkilenmektedir. Sigirlar, koyunlara ve musir silajiyla beslenen hayvanlar
beslenmeyenlere gore daha yiiksek bir kontaminasyon gostermektedir. Yaz aylarinda

prevalans: daha yiiksek cikmaktadir. Siit inekleri, besiye alinan bogalardan ve geng
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hayvanlar, yasli hayvanlardan daha yiiksek tasiyicilik gostermektedir. Ayrica kesim
yapilan mezbahanin hijyenik sartlar1 ve ¢alisma kosullari, kesim sonrasi etin iglenmesi ve
son tliketim asamasina kadar olan tiim basamaklarda hijyen kurallarina GMP (Good
Manufacture Practise) titizlikle uyulmamasi tiim tabloyu olumsuz etkilemektedir (Alisarl
ve Akman, 2004).

Infeksiyon basta kiyma, hamburger gibi sigir ve diger ruminantlardan saglanan,
yeterince pisirilmemis kontamine gidalarin tiiketiminden kaynaklanmaktadir. Sigirlar E.
coli O157:H7 infeksiyonun en 6nemli kaynag: olarak belirtilmektedir. Sigirlarin normal
bagirsak mikroflorasinin bir parcasi olan E. coli O157:H7 miktar1 sigirlarin yasiyla da
degisim gostermektedir. Yapilan caligmalarda gen¢ sigirlarin digkilarinda 6zellikle stitten
kesildikten sonra erigkinlere gore ¢cok daha yogun 6lciide bu patojene rastlanmustir. Ayrica
yapilan bazi calismalarda da yaz aylarinda E. coli O157:H7 sayisinda artis goriildiigii
bildirilmektedir (Dunn 2003; Erol, 2007; Cigek, 2008).

E. coli O157:H7’ye sigirlar disinda koyun, keci, domuz, képek ve at gibi evcil
hayvanlarda, ayrica geyik, kus gibi vahsi hayvanlarda da rastlanmaktadir. Vahsi
hayvanlarla temas eden evcil hayvanlara bulasmanin olabilecegi ileri siiriilmektedir. Canli
tavuklarda E. coli O157:H7’ye rastlanmamasina ragmen satis yapilan tavuk ve hindilerin
intestinal sistemlerinden izole edilmistir. Deneysel ¢alismalarda da civcivlerin ¢ekumunda
tireyebildikleri gozlemlenmistir (Dunn 2003; Cicek, 2008).

E. coli O157:H7 infeksiyonlarinda ilk sirayi, dogrudan veya dolayli olarak sigir
diskisiyla kontamine olmus etlerin yeterince pisirilmeden tiiketilmesinin aldig
diisiiniilmektedir. Fakat son yillarda yapilan ¢alismalar diger bulasma kaynaklarinin da en
az yeterince pisirilmemis etler kadar yaygm oldugunu gostermektedir. Ozellikle fast-food
gidalar yeterince 1s1l islem gormedigi takdirde E. coli O157:H7 infeksiyonu i¢in biiyiik risk
tagimaktadir (Cigek, 2008).

Diger bir bulasma kaynagi ise diskiyla kontamine olmus meyve ve sebzelerin
tilkketilmesidir. Cogunlukla restaurantlarda meyve ve sebzelerin kros-kontaminasyonu
sonucu E. coli O157:H7 salginlart ¢iktig1 belirtilmektedir. Siit ve siit lirtinleri de 6nemli bir
bulasma kaynagidir. Ozellikle ¢ig siitiin veya ¢i§ siit ile yapilan peynir, tereyagi gibi
irlinlerin tiiketilmesi infeksiyonlara neden olmaktadir (Cigek, 2008).

Son yillarda insandan insana bulagma ve su kaynakli salginlarin sayisinda belirgin
artiglar goézlemlenmektedir. Salginlarda en Onemli tastyicinin insandan insana oldugu,
ozellikle kontamine olmus igme sulari, halka agik ylizme havuzlari, anaokulu ve diigkiinler

evi gibi kisisel hijyenin yeterli olmadigi yerlerde salginin hizla yayildigi bilinmektedir. Yine
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son yillarda hayvanat bahgesi veya ciftliklere insanlar tarafindan yapilan ziyaretler
nedeniyle hayvanlarla temas sonucu ortaya ¢ikan salginlarin sayisinda da biiyiik bir artis
goriildiigi belirtilmektedir (Halkman ve ark., 2001; Cigek, 2008).

2.3.3. Gelismesi ve Canli Kalmasi

Gelismesi ve canli kalmasimi etkileyen, sicaklik, pH, su aktivitesi, tuz
konsantrasyonu ve antibiyotik duyarlilik 6zellikleri gibi faktorler vardir.

Sicaklik: Escherichia coli O157:H7, minimum 8 °C’de olmak iizere, 30 - 42 °C’ler
arasinda tirerken, optimum tireme sicakligi ise 37 °C’dir. 44 - 45 °C’de ise oldukga yavas
gelisir. Bu nedenle ¢ogu standart izolasyon prosediiriinde E. coli’ nin gelisimi igin segilen
44 - 45 °C’ lik inkiibasyon sicakliginda O157:H7 saptanmaz. Soguga direngli olup, 6rnegin
- 20 °C’ de dondurulmus gidalarda (kiymalarda) canhiliklarini koruyabilirler (Wang ve ark.,
2000; Erol, 2007). Ayrica - 80 °C’de dondurulan kiyma iginde E. coli O157: H7’nin
popiilasyonun da 6nemli bir degisiklik olmadig1 da belirtilmistir (Padhye ve Doyle, 1992).

Yapilan ¢alismalarda EC besiyerinde iireme ve gaz olusumu incelendiginde E. coli
O157:H7 serotipi igin sicaklik araligi 48 saatte 19,3 ve 41 °C olarak bulunmus ve 16,4 ve
42,5 °C’de ise gaz olusumu olmaksizin iireme oldugu belirlenmistir. Bu nedenle E. coli’
nin gidalarda bulunmasina yonelik giinlimiizde kullanilan klasik yontemlerin E. coli
O157:H7 serotipini belirleyemeyecegi bildirilmektedir (Ozbas ve Aytag, 1995).

Murano ve Pierson (1993), 1s1 soku ve gelisme atmosferinin E. coli O157:H7
serotipinin 1s1 direnci lizerindeki etkisini incelemiglerdir. Yapilan ¢aligmada bakterilerin
normal gelisme sicakliklarinin  birkag derece {iizerindeki sicakliklara maruz
birakildiklarinda, hiicrelerin yeni bir grup protein sentezledigi ve daha sonra normalde
kendileri i¢in Oldiirlicii olabilecek sicakliklara karsi daha iyi direng gosterdikleri
gbzlemlenmistir. Aerobik ve anaerobik kosullarda iireyebilen E. coli O157:H7 * ye 1s1 soku
uygulanmasi sonrasinda, 1sil islemlerde canli kalan organizma sayisinin arttigi
gosterilmistir. Bunun sonucunda, bakteriye uygulanan 1limli 1s1 stresi veya 1s1 sokunun
bakterinin inhibisyonu i¢in secilen proses sicakliginda, canli kalabilme yetenegini
arttirabilecegi belirtilmistir.

pH: E. coli O157:H7, pH degeri 5,7 - 7,5 arasinda iyi iirer. Ayrica yapilan
caligmalarda belirtildigi tizere, pH 3,6’ da buzdolabi sicakliginda muhafaza edilen
gidalarda canliligin1 korumakta, pH degeri 4,0 olan sivi1 kiiltiirlerde ise iireyebilmektedirler
(Erol, 2007).

Patojen E. coli’nin pH 5,4’lin altinda tireyemedigi i¢in E. coli O157: H7 serotipinin
disiik pH’l1 ortamlara da dayanikli oldugu, bu konuda ortamdaki asit ¢esidinin etkili
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oldugu ifade edilmektedir. Etkenin aside kars1 direnci ortam pH’s1 ile birlikte tireme fazina
bagli olup, birgok EHEC susu i¢in asit tolerans diizeyinin oldukca yiiksek oldugu, E. coli
O157: H7’nin pH’s1 3,0 ve 2,5 olan ortamlarda en az 5 saat canli kalabildigi bildirilmistir
(Arocha ve ark., 1992; Corner, 1992).

Islenmis ve korunmus gidalarda bulunan organik asitler, 6zellikle asidik gidalarda E.
coli O157:H7 serotipinin aside adapte olmasma ve daha sonra normalde organizmay1
inaktive etmesi gereken pH diizeylerini tolere etmesine neden olabilmektedir. E. coli
O157:H7’ nin aside toleransli oldugu, hiicrelerin hafif asidik ortamda bir siire tutulmalari
sonucunda daha disik pH degerlerini tolere etmelerini saglayacak proteinlerin
sentezlendigi bildirilmektedir (Cosansu ve Ayhan, 2000).

E. coli O157:H7’ yi diger patojenlerden ayiran en dnemli 6zelliklerden birisi asidik
kosullara direngli olmasidir. Etkenin asidik gidalarda canliligini koruyabilme 6zelligi,
fermente sucuk ve elma suyu gibi asidik gidalarin tiiketiminden kaynaklanan
infeksiyonlara agiklik getirmektedir. Yapilan bazi1 ¢alismalarda, 6érnegin pH’ s1 3,4 - 4,0
olan elma garabinda 8 °C’de 31 giin canli kalabildigi, laktik, asetik ve sitrik asit ile yapilan
denemelerde de canli kalabildigi belirtilmistir. E. coli O157:H7 iizerine bazi organik
asitlerin baskilayict etkileri asetik > laktik > sitrik asit siralamasi seklindedir. Organik
asitlerin karkas ylizeyine piiskiirtme yontemiyle uygulanmasi ancak diisiik diizeyde etkili
olmaktadir. Etkenin gelisimi % 8,5’lik tuz konsantrasyonu ile baskilanmaktadir (Erol,
2007; Ozbas ve Aytag, 1995). Cesitli arastirmalar gida kaynakli HC vakalarinda anahtar rol
oynayan E. coli O157:H7’ nin aside direngli oldugunu ve bu toleransin midenin kuvvetli
asit ortamindan rahatlikla gegmesini sagladigin1 gostermistir. Bu bakterinin aside direnci
insanlarda enfeksiyon dozunun c¢ok diisiik olmasini etkileyen bir faktor olarak kabul
edilmektedir. Sa/monella’ nin tersine olarak 1 - 2 pH olan insan midesinde yaklagik 3 saat
stiren sindirim sirasinda canli kalabilmesi ve buradan bagirsaga geg¢mesi bu iliskiyi
aciklamaktadir (Doyle, 1991; Sar1, 2008).

Bakterinin asite adaptasyonu ve depolanma 1sisindaki canliliginin arastirildigi bir
calismada, ketcap ve hardal drnekleri, E. coli O157:H7’ nin 3 farkli susu ile 10° cfu/g
seviyesinde kontamine edilerek 5 ve 23 °C’ler de pH 5,0’de depolanmig; hardal
orneklerinden farkli olarak ketcapta, asit adaptasyonunun bakterinin suslarina ve depolama
1silarina bagl olarak canlihigi arttirdigi ve suslarin 5 °C°de 23 °C’den daha uzun siire canli
kaldig1 tespit edilmistir (Tsai ve Ingham, 1997).

Su Aktivitesi: E. coli O157: H7’nin optimum su aktivitesi (aw) degeri 0,98 olarak

belirlenmistir. Eger bu deger, 0,95’in altina diiserse etkenin liremesinin engellendigi
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bildirilmistir. E. coli O157:H7 hayvan digkilarinda yasamaya uygun bir organizmadir ve
aylarca canliligim koruyabilir. E. coli O157’nin 5 °C’de 0,98 su aktivesinde 70 giin
yasayabildigi, ayrica 108 hiicre/gram E. coli O157:H7 tasiyan bir digkida 99 giin sonra bile
organizmanin canliligint koruyabildigi tespit edilmistir. Bu patojenin toprakta bu kadar
uzun siire canliligini devam ettirebilmesi sigir ve insanlardaki infeksiyonlar i¢in 6nemlidir
(Caprioli ve ark. 2005; Unsal, 2007).

Tuz Konsantrasyonu: NaCl konsantrasyonu yiikseldikce E. coli O157:H7
tizerindeki inhibisyon etkisi de artmaktadir. Yapilan bir ¢aligmada Misir’ a 6zgii taze bir
sosise ilave edilen % 2 ve % 3 NaCl, inokiilasyondan hemen sonra patojenin sayisinda
sirastyla 0,6 ve 0,9 log birimi azalma meydana getirmis, 8 saatlik inkiibasyon sonucunda
ise % 2 NaCl iceriginde 2,8 log adet/g ve %3 NaCl iceriginde ise 3,3 log adet/g fark
bulunmustur (Cosansu ve Ayhan, 2000).

E. coli O157:H7 serotipinin yliksek tuz konsantrasyonlarina da direng gosterdigi
belirtilmektedir (Kehl, 2002). Glass ve ark. (1992) tarafindan yapilan bir arastirmada E.
coli O157:H7’nin 200 ppm nitrit ve % 4 NaCl iceren ve pH’s1 5,6 olan siv1 besiyerinde
gelisebildigi bildirilmistir.

Farkli bir calismada ise E. coli O157: H7’nin mTSB siv1 besiyerinde % 3,5 ve % 6,5
NaCl konsantrasyonunda 30-40 saat inkiibasyon siiresi sonunda 108 kob/ml diizeyine
geldigi saptanmistir (Abdullah ve Davies, 1999).

Inkiibasyon derecesi ve tuz oramnin E. coli O157:H7’ nin gelisimi iizerindeki
etkisinin arastirildigi bir diger ¢alismada ise etkenin 7 °C’de % 6 NaCl iceren TSB
besiyerinde birinci giin lireme gosterdigi, 38. giinde ise iiremenin goriilmedigi tespit
edilmistir (Massa ve ark., 1999).

Antibiyotik Duyarlihk Ozellikleri: E. coli O157: H7 serotipi antibiyotiklere
direncli ve/veya giderek direng kazanmaktadir. E. coli O157: H7 serotipinin sefalotin ve
kolistin’e kars1 direngli oldugunu bildirmislerdir. Bu nedenle hastalikta antibiyotik ve
antikoagulant kullanilmas1 tartisilmaktadir. Konuyla ilgili olarak, Iskogya’da mide
asitligini diistiriicii ilag ve rastgele antibiyotik kullanan hastalarda HUS/ TPP’ye yakalanma
riskini arttirdigr bildirilmistir. Ayrica benzer sonuglara ABD’ de de rastlanmistir.
Japonya’da 1996 yilinda goriilen ve ¢ogunlugunun okul dénemi c¢ocuklar olmak {izere
6000 kisinin etkilendigi salginda, enfeksiyonun yedinci giiniinde alinan antidiyaretik
ilaglarin hastalik tablosunu agirlastirdigi bildirilmistir (Lin ve ark., 2000; Halkman ve ark.,
2001; Unsal, 2007).
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2.3.4. Biyokimyasal Ozellikleri

E. coli O157:H7 serotipi diger E. coli suslarindan 44,5 °C ve lizerinde gelisememesi,
sorbitolii fermente edememesi, B - glucuronidase enzimine sahip olmamasi, buna karsilik
eae genine sahip olmasi, 60 mDa plazmid tagimasi ve yaygin olarak goriilmeyen 5000 -
8000 Dalton molekiiler agirlikta OMP ekspresyonu ve enterohemolisin iiretimi 6zellikleriyle
ayrilmaktadir (Bettelheim, 1995; Hayes ve ark., 1995; Halkman ve ark., 2001; Giimiissoy
ve Goniilalan, 2005). Bu farkliliklardan dolay: gidalarda E. coli tip - 1 aranmasina yonelik
olarak kullanilan geleneksel yontemlerle E. coli O157:H7 “ nin belirlenmesinin miimkiin
olamayacagi fakat E. coli O157:H7 aranmasina yonelik tim yontemlerle E. coli tip - 1’ in
de belirlenecegi gorilmektedir (Halkman ve Akgelik, 2000).

Insan kaynakli E. coli izolatlarinin % 93’ii sorbitolii 24 saatte fermente edebilirken,
E. coli O157:H7 serotipi sorbitolii fermente edemez. Yine E. coli 'lerin % 97'si B -
glucuronidase enzimi igerirken E. coli O157:H7 serotipi bu enzimi icermez. B3 - glucuronidase
enzimi E. coli’ nin belirlenebilmesi i¢in hizli fluorojenik bir besiyerinin gelistirilmesinde
temel olarak alinmistir. Bu besiyerinde kullanilan 4 - methy lumbelliferone glucuronide
(MUG) indikatorii B - glucuronidase tarafindan fluorejenik bir iiriin verecek sekilde hidrolize
edilmektedir. E. coli O157:H7 B - glucuronidase tiretmediginden MUG igeren besiyerlerinde
floresan vermez. Bu nedenle E.coli O157:H7 serotipinde diger E. coli’ lerde tipik olan
MUG reaksiyonu negatiftir (Doyle, 1991; Ozbas ve Aytac, 1995; Erol, 2007).

[k kez 1982 yilinda ortaya konulan MUG teknigi, son yillarda E. coli sayimma yeni bir
yaklasim getirmistir. Bu teknigin prensibi; dogrudan besiyerinin ilave edilen ya da selektif
katki olarak ilave edilen 4 - methy lumbelliferone glucuronide (MUG) adlh bilesigin E. coli’
de yapisal bir enzim olarak bulunan B - glucuronidase enzimi tarafindan 4 - methy
lumbelliferone glucuronide adli florojenik bir {irline doniigmesi ve bu iiriiniin de 366 nm uzun
dalga boylu ultraviyole 11k altinda floresan 1s1ma vermesi esasina dayanmaktadir. MUG, kat1
ve sivl besiyerlerinde ve membran filtrasyon yontemi ile yapilan koliform grup/E. coli
analizlerinde kullanilmaktadir. Standart yontemle 6 giin siiren koliform grup/E.coli aranmasi
ve sayllmast MUG sistemi kullanildiginda 24 - 48 saatte yapilmaktadir. Hatta sivi
besiyerlerinde 16 - 18 saatte gelisme oldugu diisiiniiliirse analiz siiresi oldukea kisadir. E. coli
disinda B - glucuronidase pozitif suslarin E. coli analizlerinde sahte pozitif reaksiyon
vermesi indol testi ile O6nlenir. B - glucuronidase pozitif bakteriler i¢inde indol pozitif olan
tek bakteri E. coli’dir. MUG igeren Lauryl Sulphate Tryptose Broth (LSTB) gibi bazi
besiyerleri triptofan igerirler. Inkiibasyondan sonra UV 151 ile fluoresan veren tiiplere

kovacs ayiract damlatilarak indol testi yapilir, fluoresan pozitif ve indol pozitif tiipler E.
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coli olarak degerlendirilir. Baz1 E. coli suslar1 yogun iiremeye bagl olarak asir1 miktarda
asit olusturabilirler ve bu asitlik fluoresan 1s1may1 maskeler. Bu gibi durumlarda besiyerine
1 ml 1 N NaOH ilavesi ile fluoresan reaksiyon kesinlestirilir. £. coli O157:H7 susunda
MUG, H:S olusturma, Voges - Proskauer, sorbitol testleri negatif, laktoz ve glikozdan gaz
olusturma, indol, Metil Red, hareket ve lizin dekarboksilaz (LD) testleri ise pozitiftir
(Leyer ve ark., 1995; Kehl 2002). Esherichia coli’ nin biyokimyasal 6zellikleri Cizelge
2.5. ’de belirtilmistir (Koreman ve ark., 1997).

Cizelge 2.5. Escherichia coli’ nin Biyokimyasal Ozellikleri (Koreman ve ark., 1997)

Biyokimyasal Testler | Escherichia coli

Indol +

Metil Red +

Voges Proskauer -

Sitrat -

Lizin dekarboksilaz

+
Arjinin dihidrolaz \Y
ONPG \Y%

Fermantasyon
Laktoz +
Sorbitol +*
Mannitol +
Adonitol -

Sellobioz -

Sar1 pigment -

* E. coli O157:H7 suslan sorbitol negatiftir. V: Suglarin % 11 - 89’ unda pozitiftir.
(Koreman ve ark., 1997).

2.3.5. Toksinleri

Enterohemorajik E. coli (EHEC) suslar1 kanli diyare ve hemolitik iiremik sendroma
yol acarlar. EHEC suslar1 lizojen bir bakteriyofaj tarafindan kodlanan, vero hiicrelerine
toksik etki gosteren, protein sentezini inhibe eden Shiga - toksin benzeri verotoksin
salgilarlar. Bilinen tek bir EHEC serotipi vardir: O157:H7. 1982 yilinda O’Brien ve

arkadaslarinin bu verotoksin ile Shigella dysenteriae tip 1’in shiga - toksini arasindaki
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yakin homolojiyi gdstermesiyle, bu mikroorganizma literatiire “Shiga benzeri toksin iireten
E.coli (STEC)” olarak ge¢mistir (Eksi ve ark., 2007).

E. coli O157:H7 nin patojenitesi tam olarak agiklanamamis olmakla beraber 6nemli
viriilens faktorleri identifiye edilmistir. Tiim klinik izolatlarin 1 ya da 2 verotoksin
tirettikleri, bunlarin doku kiiltiiriinde gelistirilen Vero ve HelLa hiicrelerine sitotoksik
olduklar1 saptanmustir. Saflastirilmis broth toksinleri Verotoksin - 1 (VT - 1) ve Verotoksin
- 2 (VT - 2) olarak adlandirilmistir. Bunlardan VT - 1 immiinolojik ve yapisal olarak
Shigella dysenteriae - 1’in olusturdugu shiga toksinlerinden ayirt edilemedigi i¢in bu
toksinler shiga'ya benzer anlaminda Shiga - like toksinler (Stx 1 ve Stx 2) olarak da
adlandirilmaktadir (Halkman ve ark., 2001; Beutin ve ark., 2004).

Bu toksinlerden birincisi shigatoksin 1 (stx1), Shigella dysenteriae tip 1 tarafindan
olusturulan stx1 ile Shigella dysenteriae ’nin olusturdugu stx1 sadece A polipeptitindeki
tek aminoasit ile ayrilir. Bu 6zelliginden dolayr O157:H7 serotipinin {irettigi bu toksin
shiga - like toxinl (SLT - 1) veya Shiga toxinl (stx1) olarak adlandirilir. ikinci toksin;
Shiga toxin 2 (stx2) ise Shiga toxin (stx1) ile % 55 - 60’lik bir homolog benzerlige sahip
olmasina ragmen Shiga like toxin 2 (stx2) olarak adlandirilmistir. Bu toksinlerin ¢alisma
mekanizmalari tam olarak agiklanamamaktadir. Ciddi klinik semptomlarin daha ¢ok Stx 2
iireten E.coli O157:H7 infeksiyonlarinda goriilmektedir. Ozellikle HUS vakalarinda izole
edilen toksin Stx 2°dir. Yapisal olarak Stx ’ler shiga toksini gibi , toksik etkiyi gosteren bir
A ve hiicreye girisi saglayan bes B alt iinitesi igerir. A {initesi hiicrede 60S ribozomda 28 S
rRNA’dan bir adenin molekiiliinlin ¢ikmasi ile protein sentezini inhibe ederler. Bu olay
geri doniigsiizdiir. Hiicrenin 6liimiinii saglar. Stx’ler intestinal sistemde tretildikten sonra
dolagim sistemine karigarak i¢ organlarda hasara neden olurlar (Abdullah ve Davies 1999;
Halkman ve ark., 2001; Oztelli, 2004).

E. coli O157:H7 'nin gidalarda verotoksin olusturup olusturmadigi ya da gidalarda
onceden olusmus verotoksinin sindirilmesi ile insanlarda hastalik meydana gelip gelmedigi
bilinmemektedir. Bununla beraber VT - 1 'in 1s1ya dayanikli bir toksin oldugu ve dolayisiyla
yetersiz 1sitilan gidada bu toksinin aktif olarak kalacagi gosterilmistir. 70 °C'da 60 dakika 1s1l
islem uygulanan VT - 1 'in dnemli 6lgiide stabil kaldigi, 80 °C 'da 15 dakika % 90 ve 80 °C 'da
30 dakika % 99 azaldigi, buna karsin 80 °C'da 60 veya 85 °C'da 5 dakika 1si1l islem
uygulamasimin baglangi¢ aktivitesi 1000 - 2000 Vero CDsj olan VT - 1 'in tlimiiyle inaktive
oldugu belirlenmistir. 4,5 pH'da 16 saat icinde aktivitesi % 90 diisen toksinin pH ve 1s1l
isleme olan toleransi gida endiistrisinde dnem tagimaktadir (Doyle ve ark., 1999; Halkman ve

ark., 2001).
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2.3.6. Neden Oldugu Hastalhklar

E. coli O157:H7 serotipinin yapmis oldugu hastaliklar tipik ve oldukg¢a sert gegen
hemorajik kolitis, HUS ve trombotik trombositopenik purpura (TTP) olmak iizere 3 sekilde
goriiliir (Halkman ve ark., 2001).

Hemorajik Kolitis (HC): EHEC i¢in tipik belirti olan hemorajik kolitisin ortaya
¢ikmasina invaziv bakteriler tarafindan olusturulan sitotoksin neden olur (Erol, 2007).

Hemorajik kolitiste semptomlar krampli karin agrilari ile aniden baglar ve bunu 24 saat
icinde baglangigta sulu daha sonra yogun diyarenin izledigi bir tablo takip eder. Kan miktar
giderek artar ve digski zamanla tiimiiyle kan olur. Genellikle 2 - 9 giin seyreden hastalikta ya
cok diisiik ates olmasi ya da siddetli atesin olmamasi tipik 6zelliktir. Bu hastalik shigellozis’
de tanimlanan dizanteri ve invaziv E. coli’ nin neden oldugu gastroenteritisden, ates olmamast
ve kanli digk1 gibi farkliliklart ile ayrilmaktadir. Kolik benzeri karin kramplari, sulu diyare ve
1 - 3 giin i¢inde giinde 20 kereden fazla olmak iizere agrili, az miktarda ve siklikla kanl
diyare goriiliir. Eger 6 - 10 giin i¢inde iyilesme goriilmezse “Hemolitik Uremik Sendroma”
(HUS) yol agar (Doyle, 1991; Erol, 2007).

Hemolitik Uremik Sendrom (HUS): Escherichia coli O157:H7, 1982 yilindan beri
hemorajik kolitis (HC) ve hemolitik iiremik sendrom (HUS) nedeni olarak ABD, Kanada,
Ingiltere, Japonya, Avrupa ve Afrika’ da goriilmektedir. Infeksiyon HUS olgularinin yaklasik
%85-95’ ini olusturmaktadir (Erol, 2007).

HUS genellikle hemorajik kolit olustuktan 7 giin sonra olugur ve tan1 kondugunda
diski kiiltiirlerinde mikroorganizma bulunmayabilir. HUS genellikle bagirsak veya
solunum sistemi hastaliklarindan birka¢ haftada meydana gelen bir sendromdur.
Salmonella, Shigella, Campylobacter ve g¢esitli viral etkenlere bagli diyarelerden sonra
goriilebilirse de bu sendromla en biiyiik iliskisi olan etken E. coli O157:H7°dir (Harris,
1990; Oztelli, 2004). Ozellikle ¢ocuklar ve yashlar risk grubunu olusturur, cocuklarda akut
bobrek yetmezliginin en onemli sebebidir. Kan pihtilarinin bobrekteki helezoni tiiplerini
tikamas1 ve artik iriinlerin kanda birikmesi sonucu diyaliz tedavisi ve kan naklini
gerektirecek bobrek yetmezligi olusur. Hemolitik {iremik sendromunun; hemolitik anemi,
trombositopeni ve akut bobrek yetmezligi olmak iizere 3 karakteristik 6zelligi bulunmaktadir.
Bu sendrom yash insanlarda da goriiliir. Hastanin hayatta kalmasi halinde bile siklikla,
kuvvetli kronik bobrek yetmezligi ortaya ¢ikar ve hasta 6miir boyu diyaliz cihazina bagiml
kalabilir. (Unliitiirk ve Turantas, 2003; Erol, 2007). Klinik olarak HUS gésteren hastalarda
ciddi bir hastalik seyri veya bazen sarilik ve siklikla yiikselen tansiyon olusmaktadir. Bu

hastalarin siklikla diyaliz ve kan degisimine gerek duyduklar1 ve kalp yetmezligi, koma, kalp
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krizi gibi kardiyovaskular ve merkezi sinir sistemi hastaliklariin gelisebildigi bildirilmektedir
(Ozbas ve Aytag, 1995).

HUS semptomlar1 gosteren ozellikle okul ¢agindaki ¢ocuklar ile yash bireylerin
yaklagik % 5’1 akut donemde 6lmekte, VTEC O157 ile enfekte olan insanlarin ise yaklasik
% 50’si hastanelerde tedavi edilmektedir (Alisarl1 ve Akman, 2004).

Trombotik Trombositopenik purpura (TTP): TTP 'da ise klinik ve patolojik
ozellikler HUS 'a benzer ancak merkezi sinir sistemi bozuklugu genellikle temel 6zelliktir.
Hastalikta beyinde kan pihtisi olusur ve oliim genellikle goriiliir. HUS’tan farkli olarak
norolojik belirtiler daha yliksektir ve beyinde olusan kan pihtilar1 nedeniyle 6lim orani
yiiksektir. Bununla beraber E. coli O157:H7 enfeksiyonlarin da TTP 'nin nadir oldugu da
bildirilmektedir (Doyle, 1991; Unliitiirk ve Turantas, 2003).

2.3.7. Gidalarda Tespiti

Diinya iizerindeki infeksiyonlarin ¢ok biiyiik bir boliimii basta yetersiz pisirilmis et ve
pastorize edilmemis siit olmak tizere sigir kaynakli gidalar ile olmustur. Diger hayvanlar ve
Ozellikle ruminantlar da, E. coli O157:H7 kaynagi ya da vektoridiir (Halkman ve ark., 2001).

E. coli O157:H7 kontaminasyonuna neden olan baslica araci gidalar kiyma, jambon,
hindi rulo sandvi¢i, kofte, hamburger ve fermente salam gibi hayvansal gidalarin neden
oldugu ¢ok sayida salgin bildirilmistir (Cosansu ve Ayhan, 2000).

Insanlardaki E. coli O157:H7 infeksiyonlarnin &nemli bashca kaynagi infekte
sigirlardir. Sigirlar semptom gostermeksizin hastalik etkenini tasirlar ve bunlar1 diskilart ile
cevreye bulastirirlar. Bu etken basta sigir olmak {izere domuz, koyun, pili¢ etleri ve yine basta
hamburger ve kofte olmak tiizere kiyma ile hazirlanan et iiriinlerinden siklikla izole
edilmektedir. Farkli hayvanlarin diskilarinin etkeni farkli diizeylerde kontamine edebilecegi
gosterilmistir. Ingiltere 'de yapilan bir seri calismada sigir diskilarinda % 15,7; koyun
diskilarinda % 2,2 diizeyinde pozitif sonu¢ bulunmus iken, sigir eti tiriinlerinde % 1,5 buna
kargin kuzu eti tirtinlerinde % 5,9 pozitif sonug¢ alinmis olmasi oldukga ilging bulunmustur. Et
tirlinleri disinda da bulunan ve salginlara yol acan bu patojen en yaygin olarak ¢esitli
peynirler, ¢ig siit ve genel olarak patojenler acisindan giivenilir bir gida olarak
tanimlanmasina karsin yogurt gibi siit iiriinleri; ¢esitli su kaynaklari, salatalar ve salata soslari,
evde yapilan sandvig, turp filizi, pastorize edilmemis elma sarab1 ve taze sikilmig elma suyu
cesitli enfeksiyonlara neden olmustur. Suyun potansiyel kontaminasyonuna karsi su kaynakl
infeksiyonun digerlerine gore daha az oldugu ve bunun nedeni olarak E. coli O157:H7
serotipinin suyun islenmesi sirasinda kolaylikla oldiirtilebilmesi oldugu belirtilirken, Afrika

tilkelerinde yiizey suyunun igilmesine bagl olarak binlerce hastalanmanin gériildiigi salginlar
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da goz ardi1 edilememektedir. Sebze, salata, patates, salata yapiminda kullanilan diger yesil
sebzeler ve suyun kontamine olmasinda tarimsal alanlarin ruminant digkisi ile giibrelenmesi
veya ¢apraz kontaminasyonlar rol oynar. E. coli O157:H7’ nin Campylobacter, Salmonella ve
Shigella’dan sonra 3/100.000 ile Amerika’ da en sik rastlanan gida enfeksiyonu etkenleri
arasinda yer aldig1 rapor edilmektedir. Tiirkiye’ de konu ile ilgili yeterince epidemiyolojik
calisma heniiz tam olarak bulunmamaktadir (Halkman ve ark., 2001; Erol, 2007).

Bu bakterinin iceberg salatalarinda canli kalmasi ve yapraklara penetrasyonu ve klorun
etkisi ilizerinde de arastirma yapilmis, hiicrelerin kesik dokularin 73,5 pm altina penetre
oldugu, 200 ppm klorun 5 dakika i¢inde 0,7 - 1,0 log birimi indirgeme saglamakla beraber
doku i¢ine niifuz etmis E. coli O157:H7 hiicrelerinin klor etkisinden daha fazla korundugu
bulunmustur. Boylece ¢ig yenilen salata tiirii sebzelerin ne denli tehlikeli olabilecegi ortaya
konulmustur (Halkman ve ark., 2001).

Taze sikilmis elma suyu birgok iilkede yaygin bir tiiketim alanina sahiptir. Agagtan yere
dokiilmiis ve diski ile temas etmis elmalarin yeterince yikanmadan ayakiistii biifelerde
sikilarak tiiketime sunulmasi sonunda kayitlara gegen pek ¢ok enfeksiyon goriilmiistiir. Yine
ABD 'de pastorize edilmemis elma suyundan yapilan elma sarabi (cider) pek ¢ok enfeksiyona
neden olmustur. Elma sarabina islenecek elmaya diger meyve saraplarmda oldugu gibi 1s1l
islem uygulanmamasi ve elma sarabinda alkoliin % 4 - 5 diizeyinde olmasi enfeksiyon riskini
artirmaktadir (Park ve ark., 1999).

2.3.8. Kontrolii ve Onleme Yollar

Enfeksiyonu onlemek i¢in, tarimsal iiretimden, gidalarin islenmesi ve hazirlanmasina
kadar olan prosesin, her basamaginda kontrol 6nlemlerinin alinmasi gerekmektedir. Hijyenik
kesim uygulamalari ile karkasin diski ile kontaminasyon riski azaltilmaktadir. Ciftliklerde,
gida islek yerlerinde ve kreslerde ¢alisan personelin, giivenli gida saglama teknikleri, ¢ig ve
pismis gidalardan kaynaklanabilen direkt ve indirekt kros kontaminasyonlar ve personel
hijyeni konularinda egitilmesi, bakterinin insanlara gegisini minimuma indirgemede Snem
tasimaktadir (Temelli, 2002).

Enfeksiyonun yayilmasini engellemek icin, 6zellikle cocuklarin, tuvalet sonrasinda,
yemek Oncesinde, ciftlik hayvanlar1 ve ¢ig gidalarla temastan sonra ellerini sabunla uygun bir
sekilde yikamasi saglanmalidir. Enfeksiyonun kontrol altina alinmasinda, salatalarda ve
sandviclerde ¢ig olarak yenen alfa filizlerinde, kullanilmaya baslanan iyonize radyasyon
uygulamalar1 ile HACCP sistem bazli uygulamalarin etkili oldugu bildirilmektedir. Ayrica
koruyucu 6nlem olarak, etin kesim sonrast hizla 7 °C’nin altinda, siitiin ise 5 °C ve altinda

sogutulmasi gerekmektedir (Rajkowski ve Thayer, 2000; Temelli, 2002).
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Gidalarda bulunan EHEC’1 elimine etmek ic¢in uygulanan en etkili metodun 1sitma
(pisirme veya pastorizasyon) oldugu bildirilmektedir. Enterobacteria (E. coli dahil), 1s1ya
duyarhidir ve 70 °C’nin istiinde 1sitma ile yok edilebilir. Asitlik ve tuza olan direncin tersine
olarak E. coli O157:H7 serotipi yliksek sicakliga Salmonella 'dan daha fazla duyarlidir ancak
donma sicakliklarina kayda deger 6l¢iide direnglidir ve - 20 °C 'da 9 ay siire ile sayida ¢ok az
bir azalma ile canliligin1 koruyabilmektedir. Cig veya az pismis gidalar, ¢capraz-bulasma
(pismis gidanin hammadde ile veya kontamine olmus aletle temasa gecmesi) enfeksiyonun
baslica nedenleridir. Uygun pisirme ve gidanin hijyenik islenmesi enterobakteriyel
enfeksiyonlar1 yiliksek oranda engelleyecektir (Cakir, 2000; Halkman ve ark., 2001;
Temelli, 2002).

Pastorize edilmemis siit iiriinleri ve meyve sulart ile yetersiz pisirilmis kiyma, et
tirlinleri ve hamburgerlerin tiiketiminden kagiilmalidir. Yapilan bir ¢alismada arastiricilar
hamburgerlerin merkezine E. coli O157:H7 inokiile etmisler, hamburgerleri iiretici firmanin
Onerisine gore pisirmisler ve sonugta bu pisirme sonunda E. coli O157:H7 'nin
hamburgerlerde belirlenemedigini, ancak tiretici 6nerisinin altinda pisirme sonucunda E. coli
0157:H7 'nin canli kalabilecegini gdstermislerdir. Ozellikle bu tip gidalara uygulanan 1s1
isleminin {irliniin her yerinde (merkezi dahil) 70 °C ve iizerinde olmasi etin pembe renginin
kaybolup gri kahverengiye doniismesi ve et suyunun tamamen uzaklagmasi ile yeterli pigirme
saglanabilmektedir. Et hazirlanirken diger yiyeceklerden ayri1 tutulmali, ¢ig etle temas eden
tiim yiizeyler ve aletler tekrar kullanilmadan evvel iyice yikanmalidir. Uzerinde ¢ig etin
bulunmus oldugu ve yikanmamis bir tabaga sonradan pismis olanlar1 koymak enfeksiyonu
aktarir (Phillips ve Roscoe, 1996; Park ve ark., 1999; Halkman ve ark., 2001; Temelli, 2002;
Sar1, 2008).

Klorlanmamis sularin, i¢ilmemesi veya gida islek yerlerindeki ekipmanlarin yiizey
temizliginde kullanilmamasi, klor veya diger etkili dezenfektanlarin uygulandigi sularin
tilkketilmesi gerekmektedir. Tahil, meyve ve sebzelerin sulanmasinda kullanilan atik sularin
belli islemlerden gecirilmesi Onerilmektedir. Siipheli sularin tliketilmeden 6nce mutlaka
kaynatilmasi saglanmali, bunun yaninda islem gérmemis havuz veya g6l sularmda ylizmenin
patojenin gegisi i¢in bir risk oldugu 6gretilmelidir. Giinlimiizde EHEC’e bagli hastaliklardan
korunmak ic¢in kullanilan etkin bir as1 bulunmamakta ancak hayvanlarda deneysel
uygulamalar devam etmektedir (Temelli, 2002).

Cesitli bitkilerin E. coli O157:H7 tizerindeki etkileri arastirilmaktadir. Ticari {iriin olan
"protecta one" ve "protecta two" adli bitki ekstraktlar1 ete asilanmis E. coli O157:H7 lizerine

% 2,5 konsantrasyonda piskiirtiilmiis ve ilk giin etki gériilmemekle beraber 4 °C'da 7 giinliik
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depolama sonunda bu bakteride 1,3 log/cm’ diizeyinde indirgeme saglanmus ve bitki
ekstraktlarinin  bir miktar indirgeme yapabilecegi belirtilmistir. Buna karsi %l
konsantrasyondaki sarimsak tozu ¢oOzeltisinin 6 saat gibi bir siire iginde 10’ kob/ml
diizeyindeki E. coli O157:H7 'yi timiiyle oldiirdiigii, dolayist ile sarimsagin gida korumada
etkili oldugu gosterilmistir. Turpgiller (Crucifera) familyasi iiyelerinde bulunan ve gerek sivi
ortamlarda gerek buhar formunda kuvvetli bir antimikrobiyal etkisi oldugu bilinen allyl
isothicyate' m E. coli O157:H7 iizerindeki etkisinin buhar formunda ve bakteri gelisme
fazinda iken yliksek diizeyde oldugu bulunmustur. Benzer bir arasgtirmada ise % 0,1 asetik asit
iceren sirkenin E. coli O157:H7 min gelismesini engelledigi gosterilmistir (Halkman ve ark.,
2001).

2.3.9. izolasyon Yontemleri

E. coli O157:H7’ nin gidalarda ve klinik 6rneklerde aranmasi ve izolasyonu ig¢in
bir¢ok yontem gelistirilmistir. Fekal koliformlarin ve E. coli’nin aranmasinda kullanilan
klasik yoOntemlerde inkiibasyon sicakligi olarak 44 - 44,5 °C sicaklik aralii
kullanilmaktadir. Fakat E. coli O157:H7 serotipi bu sicaklik araliginda ¢ok zayif
gelismektedir. Bu nedenle bu serotipin spesifik belirlenmesine yonelik alternatif
prosediirler gelistirilmektedir (Ozbas ve Aytag, 1995).

E. coli O157:H7 serotipinin ¢esitli gida, klinik ve ¢evre orneklerinde aranmasina
yonelik olarak kisaca klasik ve gelismis olarak 2 ana grupta toplanabilecek ¢esitli yontemler
bulunmaktadir. Diger bakterilerin aranmasinda oldugu gibi E. coli O157:H7 serotipi
aranmasinda da klasik yontemler ile gelismis yontemler kiyaslandiginda klasik yontemler sarf
malzemesi gideri agisindan avantajli ancak, is gilicii maliyeti, analizin duyarhigi ve siire
acisindan dezavantajlidir (Halkman ve ark., 2001).

Klasik Yontemler: E. coli O157:H7 'nin belirlenmesi i¢in kullanilan bu yontemlerin
biiyiik cogunlugu selektif zenginlestirme ve kati besiyerine ekim agamalarini igceren var/yok
testleri seklindedir. Bu testler ile analiz edilen belirli bir miktar 6rnekte bu bakterinin varlig
ya da yoklugu arastirilir. Buna gore materyalde oncelikle E. coli O157:H7 'nin varliginin
gosterilmesi amaciyla selektif bir sivi besiyerinde zenginlestirme islemi yapilir. Sonraki
asamada selektif ve ayirt edici bir kat1 besiyerine ekim gerceklestirilir. Ekim sonucu izole
edilen siipheli kolonilere biyokimyasal ve lateks agliitinasyon testleri uygulanir. E. coli O157
oldugu saptanan izolatlarm verotoksin analizlerinin de yapilmasi gerekmektedir (Ozbas ve
Aytag, 1995; Boer, 1999; Tunail, 2000).

Klasik yontemlerle E. coli O157:H7 izolasyonunda yogun refakat¢i flora varligina bagh

olarak siklikla sahte negatif sonuglar alinabilmektedir. Benzer sekilde analiz edilen diger
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mikroorganizmalarda da oldugu gibi, selektif zenginlestirme ortami olarak kullanilan
besiyerinde E. coli O157:H7 serotipi ile aym diizeyde gelisebilen E. coli tip 1, Citrobacter
[freundii, Enterobacter spp., Hafnia alvei gibi yakin akraba tiirler selektif kat1 besiyerinde de
rahatlikla gelisebilmekte ve eger baslangigta E. coli O157:H7 sayist bu flora iginde yeterli bir
oranda degil ise bu bakterilerin baskilamasi nedeni ile analiz sonucu hatali olarak negatif
alinmaktadir. Burada hedef bakterinin selektif sivi ve kati besiyerlerinde gelisebilen refakatci
flora i¢indeki orani en diisiik % 1 olmalidir. Klasik yontemlerle yapilan analizlerde yakin
akraba refakatg1 floranin inhibisyonu lizerinde pek ¢ok calisma yapilmaktadir. Bunlarin
inhibisyonu i¢in yikseltilmis inkiibasyon sicakligi, diisiik pH, cesitli antibiyotiklerin
kullanilmasi, kisa inkiibasyon stiresi gibi faktorler arastirilmaktadir (Halkman ve ark., 2001).

O157:H7 arastirmalarinda zenginlestirici besiyeri olarak en c¢ok kullanilan
besiyerleri; TSB agar, EMB agar, violet bile agar, kromojenik rainbow agar ve E. coli
broth’ dur. Yapilan calismalarda bu besiyerleri refakatci floranin bask: altina alinabilmesi
icin ¢esitli kimyasallarla modifiye edilmislerdir. Bu kimyasallardan en ¢ok kullanilanm
novobisindir (Yavuz ve ark., 2002).

Selektif kat1 besiyeri olarak bu giin en yaygin kullanilan sorbitol MacConkey (SMAC)
agar ve bu besiyerinin ¢esitli modifikasyonlaridir. Bu besiyerinin standart MacConkey
agardan farki bilesiminde laktoz yerine sorbitol bulunmasidir. E. coli O157:H7 serotipi
sorbitol negatif oldugu i¢in bu besiyerinde renksiz koloniler olusturmakta, buna kars
sorbitolii kullanan bakterilerin olusturdugu asitlik bir pH indikatorii yardimu ile kolonilerin
kirmizi goriilmesine neden olmakta, boylece E. coli O157:H7 serotipi sorbitol pozitif
bakterilerden ayirt edilmektedir. Her ne kadar E. coli 'lerin ¢ogu sorbitolii fermente edebilir
iken % 6 kadar E. coli sorbitol negatiftir. Bu atipik suslar da gidalarda bulunabilmektedir. Bu
nedenle her sorbitol negatif E. coli susu O157:H7 serotipi olarak degerlendirilmemeli, basit
olarak MUG testi ile izolatin E. coli tip 1 olup olmadig1 kontrol edilmelidir (Halkman ve ark.,
2001).

SMAC disinda, phenol red sorbitol (PRS) + MUG agar, L-EMB agar, hemorragic
colitis (HC) agar, enterohemorrhagic E. coli (EHEC) agar, BCM O157 agar, CHROMagar
0157, modifiye edilmis EMB (mEMB) agar, Fluorocult E. coli O157 agar, standart enterik
agar ve purple agar base + % 1 sorbitol besiyeri kombinasyonu besiyerleri de cesitli
denemelerde kullanilmistir. HC agar MUG ve sorbitol igermesi ile MUG ve sorbitol negatif
kolonilerin izolasyonuna olanak saglamaktadir. Bununla beraber inkiibasyonun uzamasina
bagli olarak floresansin yayilmast MUG reaksiyonunun saglikli olarak degerlendirilebilmesini

olanaksiz kilmaktadir. Bu nedenle MUG yerine kolorimetrik bir katki olan BCIG 'in
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kullanilmas1 daha yiiksek dogrulukla izolasyon yapilabilme olasilig1 vermektedir (Halkman
ve ark., 2001).

Klasik yontemle E. coli O157:H7 aranmasinda son asama selektif kat1 besiyerinden
izole edilen siipheli kolonilerin tanmimlanmasidir. Bu tanimlama O157 serotipi igin
biyokimyasal testler ile yapilabilecegi gibi dogrudan lateks agliitinasyon testi ile de
yapilabilmekte, ancak O157 oldugu belirlenen izolatin H7 olup olmadigi H7 antiserumu ile
belirlenebilmektedir E. coli O157 suslarimin serolojik esaslarla belirlenmesinde en yaygin
olarak kullanmilan lateks agliitinasyon kiti iki adet lateks soliisyonu icermektedir. Bunlardan
test soliisyonu, E. coli O157 antijenine O6zel tavsan antikorlari ile kaplanmig lateks
partikiillerinden olusmakta iken, kontrol soliisyonu ise pre-immun halde tavsan globulinleri
icermektedir. Test edilen kiiltiirler SMAC agar lizerinde gelistirildikten sonra, sorbitol negatif
olan koloniler, lateks testine tabi tutularak test sonucu 1 dakika icinde tespit edilebilmektedir
(Halkman ve ark., 2001).

Gelismis ve Hizh Testler: Klasik yontemlerle birgok enfeksiyon teshis edilebilmekte
ise de bunlar bazen yetersiz kalabilmekte ve 6zellikle refakatci floranin maskelemesi nedeni
ile cogu kez sahte negatif sonuglar alinabilmektedir. Bu nedenle, giderek gelisen analiz
teknikleri iginde basta DNA esasli testler ve immuno enzimatik yontemler olmak iizere ¢esitli
analiz yontemleri iizerinde c¢alisilmakta, bunlardan bir kismi ticari olarak {iretilip
pazarlanmaktadir. Bu yOntemlere son zamanlarda yeni serolojik metotlar, &zellikle,
immunoassay, radioimmunoassay (RIA), fluorescent immunoassay (FIA), enzim
immunoassay (EIA), immun peroksidaz testleri vs. katilarak bakterilerin belirlenmesinde daha
giivenli ve erken sonuglar alinmaktadir. Ancak, bu testler pahali oldugu gibi yetismis
personele ve iyi donatilmis laboratuvarlara gereksinim duymaktadir. Bu kadar duyarl
olmalarma karsi, bazi olgularda da yine ¢apraz reaksiyonlar ve siipheli durumlar ortaya
cikmakta ve tam gecikmektedir. Immunolojik belirleme ve identifikasyon sistemleri analiz
stiresinde kayda deger bir kisalma saglamaktadir. Bunlar arasinda latex agglutinasyon,
ELISA, koloni immunblot analizleri, direkt immunofloresan filitre ve immun yakalama
teknikleri E. coli O157:H7 analizlerinde kullanilmaktadir. Bu amagla O ve H antijenlerine
karst monoklonal ve poliklonal antiserumlar gelistirilmistir. Bu sistemlerde 1 gecelik
inkiibasyon sonrasinda 1 kob/g 'dan daha az sayida olan E. coli O157:H7 varhig
belirlenebilmektedir (Feng ve ark.,1991; Boer, 1999; Halkman ve ark., 2001).

HGMF 'de gelisen E. coli O157 kolonilerinin belirlenmesi i¢in immiinolojik
yontemle boyamada H7 disindaki serotipleri de i¢eren spesifik MAb kullanilmaktadir. Bu
yontemde HGMF'de gelisen koloniler petride yeniden iiretilip isaretli problarla
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boyanmakta, kullanilan MADb tiim E. coli O157 serotipleri ve N grup Salmonella suslari ile
reaksiyona girdigi i¢in immiin pozitif koloniler yine biyokimyasal ve serolojik yontemlerle
kontrol edilmektedir. Enterohemorajik E. coli O157:H7 ve O26:H11 i¢in liretilen spesifik
bir MAb E. coli O157 antijeni ya da O157 poliklonal antikorlar1 ile ¢apraz reaksiyona
giren diger bakteriler ile capraz reaksiyon vermemekte, MAb 0zel olarak sadece
enterohemorajik E. coli O157:H7 ve O26:H11 serotiplerinde bulunan 2 dig membran
proteini ile reaksiyona girmektedir. Bu yiiksek spesifikliginden dolay1r MADb gida ve klinik
orneklerde bu E. coli serotiplerinin hizli belirlenmesi i¢in yararli bir immiinoassay olarak
tanimlanmaktadir (Doyle, 1991; Halkman ve ark., 2001).

USDA-FSIS (ABD Tarim Bakanligi Gida Giivenligi ve Kontrolii Subesi) etlerden E.
coli O157:H7 izolasyonu i¢in gelistirdigi yontem 3M petrifilm E. coli petrileri ve poliklonal
0157 antikor ile immunolojik boyama esasma dayanmaktadir. Zenginlestirme kiiltiiriiniin
cesitli dillisyonlart petri film petrilerine ekilmekte, olusan koloniler dogrudan temas ile
nitroseliiloz kagitlara alinmakta, buradaki immun pozitif koloni beneklerine uyan petri film
petrilerindeki koloniler ve zenginlestirme kiiltiiriinden bu kez SMAC-BCIG agara ekim
yapilmakta, stipheli koloniler EMB agar ile PRS-MUG agar besiyerlerine stiriilmekte, tipik E.
coli O157:H7 kolonileri lateks agliitinasyon testine alinmakta, ayrica biyokimyasal ve
serolojik olarak dogrulanmaktadir (Halkman ve ark., 2001).

E. coli O157:H7 'nin zenginlestirme ve kat1 besiyeri kullanilmadan antikor-direk
epifluoressent filitre teknigi (Ab-DEFT) ile dogrudan sayimi miimkiindiir. Bu analiz yontemi
ile 15 dakika siire ile tripsin ve Triton X - 100 ile muamele edilen kiyma 5 mm por ¢apli 6n
filitreden sonra 0,2 mm por ¢apl siyah polikarbonat filitreden gegcirilmekte ve son filitre
dogrudan fluorescein ile isaretlenmis anti - O157 poliklonal antikor ile boyanip yikanmakta
ve epifloresan mikroskopta incelenmekte, boylece 1 saatten daha az bir siire i¢inde analiz
tamamlanmaktadir (Halkman ve ark., 2001).

Selektif zenginlestirme kiiltiiriiniin "sandwich" ELISA E. coli O157 antijeni igin
spesifik bir poliklonal antikor ile uygulanmasidir. Yiiksek diizeydeki spesifikligi, duyarligi ve
hizli olmasinin yaninda bu iglem rutin mikrobiyolojik kontroller yapan laboratuvarlar icin
kullamim kolay ve uygun bir ydntem olarak tamimlanmustir. immunolipozomlar kullanilarak
gelistirilen ve bir kolorimetrik immuno analiz yontemi olan "immunoliposome sandwich
assay" ile E. coli O157:H7' nin yikama ve inkiibasyon asamalarna gerek duyulmadan 8
dakika gibi kisa bir siire icinde belirlenebilecegi ve immunopolizomlarin sadece E. coli

O157:H7 ile baglanabilecegi ve hi¢ bir ¢apraz reaksiyon alinmadigi transmisyon elektron
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mikroskobik analizler ile gosterilmistir (Padhye ve Doyle, 1991; Park ve Durst, 2000;
Halkman ve ark., 2001).

E. coli O157 min hizh ve basit olarak belirlendigi bir diger enzim immunoassay sistemi
polymacron 'dur. Bu sistemin esasi test 6rneginin sodyum cholate ile 100 °C 'da 10 dakika
isitilmast ile ekstrakte edilen E. coli O157 antijeninin immuno enzimatik yoOntemle
belirlenmesidir. Yine ticari bir kit olan EZ Coli ise standart mikropipette bulunan E. coli
0157 i¢in spesifik olan hizli immunoassay yontemidir. Bunlarin disinda immunomanyetik
ayirim yontemi ile calisan sistemler tlizerinde son yillarda yogun bir ilgi vardir.
Immunomanyetik aymrim yonteminde O157 spesifik antikorlarin paramanyetik pargaciklara
tutturulmasi seklindeki bir selektif zenginlestirme ile diskida 10 kob/g koliform bakteri
bulunurken 10* kob/g diizeyindeki E. coli O157:H7 belirlenebilmistir (Halkman ve ark.,
2001).

Son zamanlarda toksin olusturan ¢esitli £. coli suslarmin belirlenmesinde multipleks
PCR teknigi kullanilmaktadir. Bu yontem ile bifteklerde E. coli O157:H7 ve toksinlerinin
arastirildigr bir calisgmada PCR "1 inhibe eden gida pargaciklari 2 asamali basit bir filtrasyon ile
giderilmistir. Bu yontem ile genel bir besiyerinde 37 °C'da 6 saat inkiibasyon ile 10° kob/g, bir
gece inkiibasyon ile 1 kob/g diizeyinde duyarlik saglanmaktadir. Benzer sekilde yiiriitiilen bir
arastirmada da multipleks PCR teknigi kullanilarak basarili sonuglar alinmistir. "Restriction -
site specific - PCR; RSS - PCR" yontemi ile ¢evresel orneklerden izole edilmis ¢ok sayidaki
E. coli izolatinmn E. coli O157:H7 olup olmadiginin belirlenmesinde bagarili bir sekilde
kullanilabilecegi, bunlarin diginda lazer taramali konfokal mikroskobik arastirmalar ile de
etlerde E. coli O157:H7 min belirlenebilecegi gosterilmistir (Halkman ve ark., 2001; Erol,
2007).

2.3.10. Peynirin Mikrobiyolojik Kalitesi Uzerine Yapilan Onceki Calismalar

Protein ve kalsiyum bakimindan olduk¢a zengin bir besin maddesi olan peynirde,
farkl1 kaynaklardan bulasan bir¢ok mikroorganizma grubu c¢ok hizli bir ¢ogalma
gosterirler. Bu mikroorganizmalar peynirlerdeki besin kaynaklarini kullanarak kétii tat ve
aromaya sebep olan metabolitleri {iretip, bunun sonucunda acilagsma, eksime gibi
bozulmalar olustururlar. Peynirlere c¢esitli kaynaklardan bulasan mikroorganizmalar
igerisinde, en zararli grubu koliform grubu bakteriler olusturmaktadir (Diilger ve Giicin,
1999).

Ulkemize peynirlerde bulunan koliform grubu bakterileri izole edip tamimlamak ve
mikrobiyolojik kalitelerini saptamak amaciyla ¢ok fazla arastirma yapilmistir. Kurt ve

Akyliz (1984) otlu peynir ilizerine yapmis olduklar1 ¢alisma sonucunda kolifom grubu
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bakteri sayisimi 15,1 x 10% kob/g olarak bulduklarini belirtmislerdir. Sert ve Ozdemir
(1989) ise taze beyaz peynirleri incelemis ve inceleme sonucunda ortalama koliform grubu
bakterileri 2,8 x 10°kob/g olarak saptamislardr.

Kalkan ve ark. (1991) yapmis olduklar1 calismada, marketlerde satilan 50 adet beyaz
peynir numunesi incelemisler ve bunun sonucunda numunelerin % 64' iinde 1,3 x 10°
kob/g koliform bakteri, % 22' sinde ise 2,5 x 10*/g E. coli bulundugunu belirtmislerdir.
Yalgin ve ark. (1993) inceledikleri beyaz peynir orneklerinde koliform grubu bakteri
sayisini ortalama olarak 3,6 x 107 kob/ g olarak bildirmislerdir. Digrak ve Ozcelik (1996)
yaptiklari calismada, 17 adet Erzincan Tulum (Savak) peyniri ve 21 adet taze beyaz peynir
incelemisler ve tim peynir 6rneklerinden koliform grup bakteri izole etmislerdir.

Vatan (1996) Bursa ili merkezinde satisa sunulan kasar peynirlerinin mikrobiyolojik
ozelliklerini incelemis ve bu inceleme sonucunda koliform grup bakteri sayisin1 272 adet/g
diizeyinde oldugunu saptamistir. Sancak ve ark. (1996) yaptiklari calismada Van
piyasasinda tiiketime sunulan otlu peynirleri incelemisler ve kolifom grubu bakterileri 8,2
x 10° kob/g olarak belirlemislerdir.

Diilger ve Gilicin (1999) Bursa ilinde satisa sunulan 20 adet taze beyaz peynir
orneginde koliform grup bakterilerin tanimlanmasi {izerine ¢aligma yapmisglardir ve bunun
sonucunda tiim numunelerin koliform i¢erdigini, izole edilen 264 izolatin % 40,3’ {iniin £.
coli oldugunu bildirmislerdir.

Gonil (1997) 20 adet beyaz peynir ve teneke tulum peyniri 6rnegini incelemis ve bu
orneklerin 14'lUnde koliform, fekal koliform oldugunu belirtmis ve E. coli sayilarim ise 2,4
x 10° gr' n iizerinde saptamustir. Coskun ve Oztiirk (2000) ise otlu peynirlerde yapmus
olduklar1 calismada 6rneklerinin % 36,7’ sinde E. coli oldugunu bildirmislerdir.

Soyutemiz ve ark. (2000) calismalarinda inceledikleri kasar peynirlerindeki koliform
bakteri sayisinin 5,1 x 10 kob/g diizeyinde oldugunu belirtmisler, ayrica peynir yapilacak
¢ig siit orneklerinin tamaminda ise E. coli’ ye rastladiklarini bildirmislerdir. Calismalarinda
ayrica 70 °C'deki haslama sonrasinda ise sadece bir oOrnekte E. coli‘nin (% 20)
yikimlandig1 belirtilmistir.

Sen ve ark. (2000) yaptiklart ¢aligmada Bursa’da tiikketime sunulan 50 adet Mihalig
peynirini incelemisler ve 1,7 x 10> — 6,3 x 10° kob/g koliform grup bakteri oldugunu
bildirmislerdir.

Giilmez ve ark. (2001) ¢aligmalarinda, 50 adet taze ve 50 adet beyaz salamura peynir

6rnegini incelemistir. inceleme sonucunda taze beyaz peynirlerde ortalama 2,5 x 10° kob/g,
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salamura orneklerinde ise 4,3 x 10° kob/g koliform grup bakteri bulundugunu
saptamislardir.

Ugur (2001) Mugla halk pazarinda satisa sunulan ev yapimi peynirlerin
mikrobiyolojik kaliteleri {izerine bir ¢alisma yapmis ve bu amagla inceledigi 26 adet peynir
6rneginde 3,2 x 10’ kob/g koliform grubu bakteri belirlemistir. Calismada incelenen peynir
orneklerinde TSE standartlarina goére fazla sayida koliform grup bakteri ve E. coli’ ye
rastlandig1 bildirilmistir.

Atasoy ve ark. (2003) inceledikleri 9 adet taze Urfa peyniri drneklerinden sadece bir
tanesinde koliform grup bakteri sayis1 tespit edilememis, diger 6rneklerde ise 1,80 x 10 ile
9,80 x 10? kob/g arasinda degisen sayilarda koliform grup bakteri varlig1 saptamislardir.

Giinsen ve Biiyiikyoriik (2003) taze kasar peynirlerin bakteriyolojik kaliteleri tizerine
yapmis olduklar1 ¢alismada 125 adet taze kasar peynirinin 18 adedinde (% 14,4) ortalama
3,9 x 10 kob/g diizeyinde koliform bakteri tespit ederken, bu drneklerin 5 adedinde (%
27,8) E. coli tespit etmiglerdir.

Kaynar ve ark. (2005) Ankara Ili Ulus Semti’ndeki marketlerden temin etmis
olduklar1 30 adet beyaz peynir 6rnegini mikrobiyolojik yonden incelenmisler ve bunun
sonucunda koliform grup bakteri igeren peynir drneklerinden 18’inde, sayilar1 7,3 x 10" -
24 x 10 kob/g arasinda degisen fekal koliform ve Escherichia coli’ ye rastlanmislardir.

Simsek ve Sagdic (2006) Isparta ve yoresindeki peynirler lizerinde yapmis olduklari
¢alisma sonucunda, tiim orneklerdeki toplam koliform sayisin1 < 10' log kob/g olarak
bulmuslardir.

Karakas ve Korukluoglu (2006) yaptiklar1 ¢alismada sepet peynirlerini incelemisler
ve inceleme sonucunda 40 kob/g koliform bakteri saptamislardir. Keskin ve ark. (2006) ise
semt pazarlarindan temin ettikleri 20 adet beyaz peynir Orneklerini incelemisler ve
orneklerin % 96’sinda koliform grup bakteri saptamislardir.

Tekinsen ve Elmali (2006) caligmalarinda 35 adet taze civil peynirini incelemisler ve
bunun sonucunda da % 85,7 sinde koliform grup bakteri mevcut oldugunu ve bunlarin
ortalama sayisinin 2,75 kob/g oldugunu belirtmiglerdir.

Ceylan ve Demirkaya (2007) Erzurum ili piyasasindan temin edilen 29 adet peynir
ornegini incelediklerinde, koliform grup bakteri sayisim <1 - 3,25 log kob/g arasinda
oldugunu bildirmislerdir.

Oksiiztepe ve ark. (2009) ise yaptiklar1 calismada Elazig’da marketlerde satisa
sunulan vakum paketli 50 adet kasar peyniri 6rnegini incelemisler ve koliform grup bakteri

say1sini ortalama 5,2 x 10" kob/g degerinde oldugunu belirtmislerdir.
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Onganer ve Kirbag (2009) ise Diyarbakir’ da ambalajsiz olarak satisa sunulan
cokelek peynirlerinin mikrobiyolojik kalitelerini belirlemek amaciyla yaptiklari calisma
sonucunda 30 adet ¢okelek peyniri 6rneginin 7’sinde koliform grup bakteri ve % 23,3
oraninda E. coli oldugunu bildirmislerdir.

Yapilan tiim bu calismalarda, incelenen peynir orneklerinde koliform bakterilerin
sayilarinin yiiksek olarak bulunmasi, peynir yapiminda ¢ig siit kullaniminin oldukca
yaygin oldugunu veya iiretiminde hijyenik kosullardan tamamen uzak duruldugunu

distindiirmektedir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1. 1. Peynir Numuneleri
Arastirmanin materyalini Canakkale ili mandira, market ve pazarlarinda, farkli satis
noktalarinda tiiketime sunulan toplam 100 adet Ezine peyniri numunesi olusturmustur.
Alinan numuneler 250 g olacak sekilde ayr steril torbalar iginde laboratuara getirilerek
ayni giin incelenmistir.
3.1.2. Besiyerleri
Besiyeri 1. Tamponlanmis Peptonlu Su (TPS)
Casein enzymic hydrolysate 10 g
Sodium chloride 5 g
Disodium hydrogen phosphate 12H,O 9 g
Monopotassium hydrogen phosphate 1,5 g

Besiyeri 1 karisimin pH’ s1 7,2 - 7,4’e ayarlandiktan sonra her bir deney tiipline 9 mL
ilave edildi. Tiipler 121 °C’de 15 dakika otoklavda steril edildikten sonra kullanilincaya
kadar + 4 °C’ de sakland1 (Bridson, 1988).

Besiyeri 2. MUG igeren Laurly Sulphate Tryptose Broth (LSTB)

Casein enzymic hydrolysate 20 g
Lactose 5¢g
Sodium chloride 5¢g
Dipotassium phosphate 275 ¢
Monopotassium phosphate 2,75 g
Sodium laurly sulphate 0,10 g
4 - Methylumbelliferyl 8 - D - glucoronide (MUG) 0,05 g

Besiyeri ¢ift giiclii olarak hazirlandi. Karisim pH’ s1 6,8 - 7,0 ye ayarlanip durham
tiiplii her bir deney tiipiine 9 mL ilave edildi. Tiipler 121 °C” de 15 dakika otoklavda steril
edildikten sonra kullanilincaya kadar + 4 °C” de saklandi (Bridson, 1988).

Besiyeri 3. Nutrient Broth, pH 6,9 w/o NaCl (NB)

Peptic digest of animal tissue 5,0 g
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Beef extract 3 g

Besiyeri 3 karisimin pH’ s1 7,4 - 7,6” ya ayarlanip her bir deney tiipiine 5 mL ilave
edildi. Tipler 121 °C’de 15 dakika otoklavda steril edildikten sonra kullanilincaya kadar +
4 °C’ de saklandi (Bridson, 1988).

Besiyeri 4. Sorbitol MacConkey Agar (SMAC)

Peptic digest of animal tissue 17 g
Proteose peptone 3 g
Sorbitol 10 g
Bile salts 1,5 g
Sodium chloride 5¢g
Neutral red 0,03 g
Crystal violet 0,001 g
Agar 13,50 g

Besiyeri 4 karigimin pH’ s1 7,1 - 7,3’ e ayarlamp 121 °C’ de 15 dakika otoklavda
steril edildikten sonra 10 cm ¢apindaki petri kutularina dokiildii ve kullanilincaya kadar + 4
°C’ de saklandi (Bridson, 1988).

Besiyeri 5. Nutrient Broth, pH 6.9 w/o NaCl (NB)

Peptic digest of animal tissue 5,0 g
Beef extract 3 g

Besiyeri 5 karisgimin pH’ s1 7,4 - 7,6” ya ayarlanip her bir deney tiipline 5 mL ilave
edildi. Tipler 121 °C’de 15 dakika otoklavda steril edildikten sonra kullanilincaya kadar +
4 °C’ de saklandi (Bridson, 1988).

Besiyeri 6. MR - VP Medium (Buffered Glucose Broth)(Glucose Phosphate Broth)

Buffered peptone 7 g
Dextrose 5¢g
Dipotassium phosphate 5¢g

Besiyeri 6 karisimin pH’ s1 7,5 - 7,7’ ye ayarlanip her bir deney tiipline 5 mL ilave

edildi. Tipler 121 °C’de 15 dakika otoklavda steril edildikten sonra kullanilincaya kadar +
4 °C’ de saklandi (Bridson, 1988).
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Besiyeri 7. Simmons Citrate Agar

Magnesium sulphate 0,20 g
Ammonium dihydrogen phosphate 1 g
Dipotassium phosphate 1 g
Sodium citrate 2 g
Sodium chloride 5 ¢
Bromo thymol blue 0,08 g
Agar 15 ¢

Besiyeri 7 karistmin pH’ s1 7,0 - 7,2° ye ayarlanip agz1 vida kapakl tiiplere 10 mL
ilave edildi. Tipler 121°C* de 15 dakika steril edildikten sonra yatik durumda tutularak
besiyeri karigtirild1 ve kullanilincaya kadar + 4 °C” de saklandi (Bridson, 1988).

3.1.3. Ayraglar

Ayirag 1. Indol Test Ayiract (Kovacs)

3 - dimethylaminobenzaldehyde 10 g
Isoamyl alchool 150 mL
HCI (konsantre) 50 mL

Ayirag 2. Metil Red Test Ayiract
Metil kirmizisi 0,050 ¢
Etil akol (% 95’lik) 150 mL
Distile su 100 mL

Ayirag 3. Voges Proskauer Test Ayiraci:

Alpha naphthol 5 ¢
Absolut ethyl alcohol 100 mL
Distile su 100 mL

Potassium hydroxyde 10 g

3.1.4. Soliisyonlar

Peptonlu Fizyolojik Su
Pepton 1 g
NaCL 8 ¢
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Distile su 1000 mL

Karisimin pH’s1 6,8 - 7,0’ye ayarlanip denet tiiplerine 9 mL ilave edldi. Siseler 121
°C’ de 15 dakika otoklavda steril edildikten sonra kullanilincaya kadar +4 °C’de saklandi
(Bilgehan, 1996).

Fizyolojik Tuzlu Su (FTS)

Distile su

NaCl

3.1.5. Kitler
E. coli O157:H7 Latex Test Kiti
Test Latex
Kontrol Latex
Pozitif kontrol siispansiyon
Negatif kontrol siispansiyon

Reaksiyon Kartlar1

3.2. Yontem

3.2.1. Ezine Peyniri Numunelerinin Toplanmasi

Canakkale ili market, pazar ve mandiralarinda satisga sunulan Ezine peyniri
orneklerinden, farkli satis noktalar1 ve farkli zaman dilimlerinde alinan 100 adet numune
toplandiktan sonra, steril posetler icerisinde muhafaza edilerek incelemenin yapilacagi
laboratuara getirilmistir.

E. coli’nin izolasyonu ve identifikasyonu amaciyla her bir kalip peynirin (200 - 300
g) orta kismindan aseptik kosullarda 25’er gram olacak sekilde iki adet 6rnek alinip bu
ornekler A ve B harfleri ile adlandirildi. Mikrobiyolojik analizlerin giivenirliligini
arttirmak ve hata paymi minumuma diisiirmek amaciyla her bir drnek i¢in ¢ift analiz
yapildi (Vanderzant ve Splittstoesser, 1992).

3.2.2. E. coli izolasyonu

E. coli izolasyonu i¢in aynmi peynirden alman 25’er gram iki o6rnek de on
zenginlestirme islemine tabi tutuldu. Bu amagla, igerisinde 225 mL TPS bulunan
stomacher torbasina 25 g peynir o6rnekleri konuldu. Kullanilan numuneye ait bilgiler torba
tizerine kayit edildi. Peynir numunesinin pargalanip homojen hale gelmesi igin

stomacher’de 2 dakika homojenize edildi, daha sonra bu olan numune 37 °C’de 1 - 3 saat
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etiivde inkiibasyona birakildi. Bu siire sonunda 6n zenginlestirme besiyerinden 1 mL alinip
9 mL peptonlu fizyolojik su ¢ozeltisi igeren tiipe aktarilarak ana diliisyon hazirlandi. Daha
sonra ise 107 basamagma kadar numunelerin diger diliisyonlar yapildi. Diliisyonlarm
yapilmasi sirasinda her aktarimda yeni pipet kullanilmasina dikkat edildi (Vanderzant ve
Splittstoesser, 1992).

Yapilan her bir diliisyondan 1 ml olacak sekilde, MUG igeren LSTB’un bulundugu 3
tipe ekim yapildi. Tipler 37 °C’de, 24 - 48 saat inkiibasyona birakildiktan sonra,
bulaniklik ve durham tiiplerinde gaz olusumu gdzlenen her bir diliisyona ait tiip uzun dalga
boyunda UV lamba (Vilber Lourmat, 6 w - 365 nm tube 12 watt, V02 9309, France)
altinda floresan olusumu (mavi réfle) yoniinden incelendi (Vanderzant ve Splittstoesser,
1992).

3.2.3. E. coli identifikasyonu

E. coli identifikasyonu amaciyla MUG igeren LSTB tiiplerinin her bir diliisyonundan
(107", 102, 107) bir 6ze dolusu alinarak SMAC agara yayma plak metodu ile paralel
ekimler yapildi. Ekim yapilan petriler 37 °C’ de 18 - 24 saat inkiibasyona birakildi.
Inkiibasyon siiresi sonunda sorbitol (-) renksiz kolonilerden NB’ a gecilerek 44 °C’ de 18
saat inkiibe edildi. NB’ da goriilen iiremelerden, mikroskopik muayene yapildi
(Vanderzant ve Splittstoesser, 1992).

3.2.4. Mikroskobik Inceleme

E. coli’ nin morfolojik yapist ve sahip oldugu hareket 6zelliginin ortaya konulmasi
amaciyla NB’daki tiremelerden hazirlanan preparatlar mikroskop altinda incelendi. Bu
amacla, etkenin morfolojik yapis1 Gram boyama yontemi ile saptanirken; hareketli olup
olmadig1 hareket muayenesi yapilarak tespit edildi (Vanderzant ve Splittstoesser, 1992).

Gram Boyama Yontemi: NB’dan bir 6ze dolusu kiiltiir alinarak temiz bir lam
tizerinde belirli bir alana yayildi. Preparat havada kurutulduktan sonra ii¢ kez alevden
gecirilerek tespit islemi gerceklestirildi. Preparat kristal moru ¢ozeltisi ile 2 - 3 dakika
boyandi. Boya dokiilerek distile su ile yikandi. Daha sonra iyot ¢ozeltisi ile 1 - 2 dakika
boyandi. Yine ayn1 sekilde boya dokiilerek distile su ile yikandi. Preparatin {izerine damla
damla alkol c¢ozeltisi damlatilarak dekolere edildi. Distile su ile yikandi ve safranin
¢oOzeltisi ile 30 saniye boyandi. Preparat distile su ile yikandi ve kurutulmaya birakildi. Son
olarak ise immersiyon objektifinde incelendi (Bilgehan 1996).

Hareket Muayenesi: Lam - lamel aras1 muayene yonteminden yararlanildi. NB’dan
bir 6ze dolusu kiiltiir alinip temiz bir lam iizerine konuldu. Lamin iizerine lamel kapatildi.

Preparat immersiyon objektifinde incelendi (Bilgehan 1996).
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3.2.5. Biyokimyasal Testler

Bakterilere, koliform olduklari dogrulandiktan sonra IMVIC testleri uygulandi.
IMVIC testi; indol, metil kirmizisi, voges proskauer ve sitrat testleri olmak iizere 4
asamadan olusmaktadir (Baran ve Giilmez, 2001).

Indol Testi: Bu test icin Tryptone Water sivi besiyeri kullamldi. izole edilen
bakterinin taze kiiltiiriinden besiyerine inokiilasyon yapilarak 37 °C’de 24 - 48 saat
inkiibasyona birakildi. Daha sonra inkiibasyon sonucunda 0,5 mL Kovacs’ indol ayiraci
ilave edildi. Birkag saniye igerisinde tiiplerin iist kisminda kalic1 kirmizi halkanin olusmasi
pozitif (+), sari-kahverengi halka ise negatif (-) olarak degerlendirildi (Benner, 1984).

Metil Red - Voges Proskauer (MRVP) Testi: Bu test i¢in incelenecek saf kiiltiirden
icerisinde 5 ml MRVP Broth bulunan tiiplere inokiilasyon yapildi ve 37 °C’ de 48 - 72 saat
siireyle inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon siiresi sonunda tiipe birka¢ damla MR test
ayiracindan ilave edildi. Besiyerinde belirgin renkte kirmizi renk olusumu pozitif, sari-
turuncu rengi olusmasi ise negatif olarak kabul edildi. VP testi i¢in ise MRVP Broth’a
ekim yapilarak inkiibasyona birakilan tiipten 24. saatte 1 mL kiiltiir alinarak steril bir tiipe
aktarildi. Daha sonra {izerine 1 mL % 40’lik potasyum hidroksit (KOH) ¢ozeltisi ve 3 mL
% 5’lik alfa naftol ¢ozeltisi ilave edildi. Tiipte belirli bir zamandan sonra meydana
gelebilecek pembeden parlak kirmiziya kadar degisen renk pozitif, sar1 renk olusumu ise
negatif kabul edildi (Bekar, 1995; Benner, 1984).

Sitrat Testi: Bu testte kullanilip, yatik olarak hazirlanan Simmon Citrate Agar’ a 6ze
yardimiyla elim yapildi. Tiipler 37 °C” de 24 - 48 saat inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon
sonrast mavi renk olusumu pozitif olarak degerlendirildi (Benner, 1984).

3.2.6. Latex Agliitinasyon Testi

Indol testi pozitif olan kiiltiirlere E. coli O157 Latex agliitinasyon testi uygulandi.
Reaksiyon kartinda yer alan dairelerinden biri test digeri kontrol dairesi olarak belirlendi.
Belirlenen bu dairelere birer damla FTS damlatildi. Steril 6ze yardimiyla SMAC'da tespit
edilen siipheli renksiz kolonilerden 2 - 5 adet alindi. Test ve kontrol halkasindaki FTS
icinde partikiil kalmayacak sekilde siispanse edildi. Her iki dairedeki kiiltiir ayr1 bir 6ze ile
kanistirildi. Test halkasinin bulundugu kisma bir damla Test Latex' inden, kontrol
halkasinin bulundugu kisma ise bir damla Kontrol Latex' inden damlatildi. Her iki halka
icinde yer alan karisim 6ze yardimiyla 60 saniye boyunca dairesel olarak karistirildi. Siire
icinde test halkasinda agliitinasyonun goriilmesi susun E. coli O157:H7 oldugunu gosterdi

(Bridson, 1988).
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3.2.7. Fekal E. coli Sayimi

Peynir numunelerinin her birinden MUG igeren LSTB tiiplerine ekim yapilarak 37
°C’ de 24 - 48 saat inkiibasyona birakildi. Siire sonunda tiiplerde meydana gelen gaz
olusumu ile birlikte, UV lamba altinda yapilan muayenede mavi réfle veren tiiplerde fekal

E. coli’nin varligi tespit edildi (Sar1, 2008).
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Canakkale ili mandira, market ve pazarlarinda, farkli satis noktalarinda tiiketime
sunulan 100 adet Ezine peynirinde, E. coli OI157:H7 susunun izolasyonu ve
identifikasyonu amaciyla yapilan ¢aligma sonucunda asagidaki veriler elde edilmistir.

Peynir numunelerinin MUG iceren LSTB’ a yapilan ekimleri sonucu elde edilen
bulgular Cizelge 4.1°de verilmistir. MUG igeren LSTB’ a yapilan ekimler sonucunda; 107,
107 ve 107 “deki seyreltmelerde 4 adet peynir numunesinin bulundugu tiiplerde herhangi
bir ireme meydana gelmezken, geriye kalan 96 adet numunede ise iireme yani bulaniklik
ve gaz olusumlari oldugu gozlenmistir.

MUG igeren LSTB’ un bulundugu tiiplerin UV lamba altinda yapilan inceleme
sonuglart ve SMAC agarda koloni olusumu Cizelge 4.2°de verilmistir. E. coli O157:H7 B -
glucuronidase enzimine sahip olmadigindan MUG igeren besiyerlerinde floresan vermez. Bu
ozellikten yola ¢ikarak, susu saptamak amaciyla liremelerin goriildiigii 96 adet numuneye
ait MUG iceren LSTB’ un bulundugu tiiplerin UV lamba altinda yapilan incelemeleri
sonucunda, 77 adet numunede mavi rofle olusumu gozlenirken, 19 adet numunede ise mavi
rofle olusumuna rastlanmamigtir. MUG igeren LSTB’ un bulundugu tiiplerdeki mavi rofle
olusumu Sekil 4.1°de gosterilmistir. Ayrica UV lamba altinda yapilan incelemelerde mavi

rofle veren 77 adet numunede fekal E. coli’ nin varlig1 tespit edilmistir.

Sekil 4.1. MUG iceren LSTB’ un bulundugu tiiplerdeki mavi rofle olusumu
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Calismada kullanilan ve selektif kat1 besiyerlerinden biri olan sorbitollii MacConkey
(SMAC) agarin standart MacConkey agardan farki bilesiminde laktozun yerine sorbitoliin
bulunmasidir. E. coli O157:H7 serotipi sorbitol negatif oldugu icin besiyerinde renksiz
koloniler olusturur. MUG igeren LSTB’ lu tiiplerden SMAC agara yapilan ekimler
sonucunda, 81 adet numunede pembe renkli koloni, geri kalan 19 adet numunede ise
renksiz koloniler izole edilmistir. SMAC agardaki renksiz koloni olusumu Sekil 4.2° de

gosterilmistir.

Sekil 4.2. SMAC agardaki renksiz koloni olusumu

Peynir numunelerinin mikroskobik incelemeleri sonuglart Cizelge 4.3’de verilmistir.

SMAC agarda renksiz koloni olusturan 19 adet numunenin, NB’ da {iremesi sonucu
hazirlanan preperatlar Gram boyama yontemi ile boyanmistir. Bu boyama islemi sonucu
incelenen tiim preparatlarda Gram negatif, pembe renkli ve comak bakteriler gdzlenmistir.
Daha sonraki basamakta yapilan hareket incelemesinde ise 14 adet numunede hareketli, 5
adet numunede ise hareketsiz etkenler gozlenmistir.

Peynir numunelerinin biyokimyasal test sonuglar1 Cizelge 4.4’de verilmistir.

Mikroskobik incelemeler sonucunda ise hareket 6zelligi saptanan 14 adet Ornek,

koliform grup bakterilerin ayirt edilmesinde kullanilan biyokimyasal testlere tabi tutulmus
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ve sonuclar1 incelenmistir. Biyokimyasal test sonucu 6rneklerden 12 adeti indol testinde
pozitif sonu¢ vermistir.

Peynir numunelerinin latex agliitinasyon test sonuglar1 Cizelge 4.5’de verilmistir.

E. coli O157:H7 susunu igerip icermedigi saptamak amaciyla indol testi pozitif sonug
veren Orneklere latex agliitinasyon testi uygulanmustir. Bu testin uygulanabilmesi i¢in izole
edilen renksiz kolonilerden, Test ve Kontrol halkalarindaki FTS i¢ine siispanse edildi. Bu
islem sonucunda 2 adet peynir numunesinden izole edilen kolonilerde, Test halkasinda
agliitinasyonun meydana geldigi yani E. coli O157:H7 susuna rastlandig1 gozlendi. Sekil

4.3’ de Test Halkasinda agliitinasyon olusumu gosterilmektedir.

Sekil 4.3. Test Halkasinda agliitinasyon olusumu

Ezine peyniri numunelerinin incelenmesi sonucu elde edilen degerlerin, Tiirk Gida
Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebliginde belirtilen degerlere uymadig1 gézlenmektedir.
Tebligde bildirilen degerlerde, 25 g numunede E. coli O157:H7’nin bulunmamas1 gerektigi
belirtilirken, bu c¢alismada incelenen oOrneklerde E. coli O157:H7’nin izole edilmesi
sonucu, Orneklerin hijyenik kalitelerinin son derece yetersiz oldugu ve halk sagligi
acisindan ciddi bir potansiyel tehlike olusturdugu goriilmektedir.

Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebliginde belirtilen degerler Cizelge
4.6.”de verilmistir (Anonim, 2009).
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E. coli O157:H7, E. coli serotipleri arasinda en onemlisi olup, insan sagligini tehdit
eden bir bakteridir. Bu yiizden siirekli olarak tiiketilen siit iirlinlerinde, varliklarinin
saptanmast agisindan bir¢ok caligsma yapilmistir.

Ansay ve Kapsar (1997) yumusak ve yari yumusak olmak iizere 19 adet peynir
numunesini E. coli O157:H7 serotipinin varligr agisindan incelemistir. Bu inceleme
sonucunda peynir Orneklerinin % 58’inde (11/19) E. coli izole edilmis, fakat drneklerin
hicbirinde O157:H7 susu izole edilememistir. Dayic1 (2000) yapmis oldugu c¢alismada;
inek, koyun ve kegi siitlerinin karigimiyla pastorize edilmeden hazirlanan 4 farkli mihali¢
peynirinin belirli giinlerde mikrobiyolojik analizini yapmis ve tiim bu analizler sonucunda
incelenen peynir 6rneklerinin E. coli O157.H7 susunu igermedigini tespit etmistir. Yapilan
bir baska ¢aligmada, Tiirkiye’de Kars yoresinde satisa sunulan peynirlerde E. coli O157:H7
varligiin arastirilmis ve s6z konusu susa rastlanmadigi bildirilmistir (Baz ve ark., 2003).
Kayseri Ilinde kdy pazarlarinda satisa sunulan 100 adet taze peynirde E. coli O157:H7 nin
arastirldig bir diger calismada ise, ortalama 2.2 x 10" KMS/100 g koliform grup bakteri
bulundugu tespit edilirken, higbir numunede fekal orjinli bir etken olan E. coli O157:H7
susu izole edilememistir (Gilimiissoy ve Goniilalan, 2005). Aydin ili farkli satis
noktalarindan alinan 100 adet beyaz peynir numunesinin incelenmesi iizerine yapilan
calisma sonucunda da, belirtilen diger caligmalarda oldugu gibi peynir Orneklerinin
hi¢birinde fekal orijinli bir etken olan E. coli O157:H7 susunu izole edilemedigi
bildirilmistir.

Yapilan bu ¢alismalarin sonuglarina baktigimizda, E. coli O157:H7 serotipinin izole
edilemedigi, elde edilen degerlerin ¢alismamiz sonucu elde ettigimiz degerlerden farkli ve
daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Yapilan bu arastirmalarin sonuglar1 ile ¢alismamiz
sonucunda ortaya ¢ikan bu farkliliklarin, numunelerin degisik kaynaklardan toplanmasi,
calisilan bolgelerin degisikligi, mevsimsel farkliliklar, caligmalarda kullanilan farkl
izolasyon metodlar1 ve iiretimden satisa kadar tiim peynir iiretim asamalarinda meydana
gelen farkliliklar gibi bir¢ok faktérden meydana geldigi diisiiniilebilir.

Goniil (1997) yapmis oldugu calismada, 20 adet ¢ig siit ve 30 adet peynir olmak
lizere toplam 50 &rnekte E. coli O157:H7 varligimi arastirmistir. Inceleme sonucunda ¢ig
siit orneklerinin hi¢ birinde E. coli O157:H7 susuna rastlamazken, 1 adet peynir
orneginden bu susu izole etmistir. Govaris ve ark. (2002) ise feta ve teleme peynirleri
tizerinde yaptiklari ¢alismada her iki peynir tiiriinde de E. coli O157:H7 susunu izole
edebilmislerdir. Feta peynirlerinde teleme peynirlerine oranla daha yiiksek bir bakteri

miktar1 tespit edilmistir. Peynirlerin 1-1,5 ay olgunlasma ve 4 °C'de depolama sartlarinda
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etkenin canliligimi korudugunu ve bu peynirlerin ilk 30 - 44 giinler arasinda tiiketilmesi
durumunda, bu bakteriden ileri gelen hastalik olgularinin ortaya ¢ikabilecegini
bildirmiglerdir. Aslantag ve Yildiz (2002) Kars yoresinde hayvansal kaynakli gidalarda
Escherichia coli O157:H7 varligin1 incelemek iizere yapmis oldugu c¢aligmada, 100 adet
peynir Oorneginin incelemis ve yapilan tiim analizlerin sonucunda 6rneklerin % 1’inde E.
coli O157:H7 susuna rastlandig1 bildirilmistir. Oksiiz ve ark. (2004) ¢ig siit ve ¢ig siitten
yapilmis peynirlerde E. coli O157:H7 aranmasia yonelik yapmis olduklari g¢alisma
sonucunda, inceledikleri 100 o6rnekten sadece 1’inde (% 1) E. coli O157:H7 izole
etmiglerdir. Afyonkarahisar’ da tiikketime sunulan 100 adet peynir 6rneklerinin incelendigi
calismada, yapilan inceleme sonucunda, % 1 oraninda E. coli O157:H7 bulundugu
bildirilmistir (Akkaya ve ark., 2007). Konya ilinde pazarlarda agikta satilan kiiflii
peynirlerde E. coli O157:H7 susunu arastirilmis oldugu bir diger ¢aligmada ise, 30 semt
pazarindaki 234 adet kiiflii peynir numunesini incelemistir. inceleme sonucunda bu
orneklerde 40 adet (% 17) E. coli ve incelenen kiiflii peynirlerin % 34’iinde koliform grup
bakteriye rastlanmistir. Ayrica tiim E. coli’ ler iginden 3 adet (% 7,5) E. coli O157 ve
bunlarin 1’inde (% 2,5) E. coli O157:H7 susu izole edildigi gozlenmistir (Ak¢amli, 2008).
Bu c¢alismalarin sonuglarina baktigimizda, her ne kadar E. coli O157:H7 susu izole
edilsede, bu degerlerin ¢alismamiz sonucu elde edilen degerlerden daha diisiik oldugu
tespit edilmistir. Yapilan ¢aligmalarda, susun izole edilmis olmas tiiketilen peynirlerin
halk saglig1 acisindan potansiyel tehlike olusturdugu ve hijyenik kurallara uyulmadig:
gozlenmektedir. Calismalar sonucu elde edilen degerler ile kendi calismamiz sonucu elde
ettigimiz degerler arasinda c¢ok biiyiik bir fark olmasa da, yinede bu fakliligin birgok
nedeni oldugunu belirtebiliriz. Bunlar yetersiz pastorizasyon, pastdrizasyon sonrasi gidaya
tekrar bulagma, iiretim ve tiikketim agamalarindaki hijyen yetersizligi ve hijyen bilgisinden
uzak kiigiik igletmelerde tiretim gibi faktorlerden meydana gelebilir.

E. coli O157:H7’nin hayvansal kokenli c¢esitli gida maddelerinde varliginin
arastirildigi bir ¢alismada, farkli sehirlerden toplanan 150 ¢esit tulum, kasar, 6rgii ve beyaz
peynir Orneginin incelenmesi sonucu, 50 adet salamura beyaz peynir Orneginden %2
oraninda bakteri izolasyonunun gerceklestigini bildirilmistir (Aksu ve ark., 1999). Yapilan
bu c¢alisma ile bizim ¢alismamizin sonuclar1 arasinda benzerlik oldugu, paralel degerler
elde edildigi ve her iki calismada kullanilan peynir orneklerinin de potansiyel tehlike
olusturduklar1 gézlenmektedir.

Bu c¢alismada, elde edilen veriler esliginde Ezine peynirlerinde E. coli O157:H7

serotipinin bulunabilecegi ve hijyen kurallarina dikkat edilmedigi siirece bu peynirlerin
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halk saglig1 acisindan tehlike olusturabilecegi tespit edilmistir. Literatiirde farkli bolgelerde
iiretilen peynirlerde bu serotipin varligi agisindan ¢alismalar yapilmis olsa da, peynirlerin
toplandig1 bolgelerin farkli olmasi, iklimlerinin farkli olmasi, degisik mevsimlerde
numunelerin alinmasi ve tiretimden tiiketime kadar olan her tiirlii basamakta farkl islem ve
farkl1 hijyen kurallarinin uygulanmasindan dolay1 bu ¢alismalarin biiyiikk 6nem tasidigi
diistiniilmektedir. Simdiye kadar iilkemizde E. coli O157:H7’den kaynaklanan bir salgin
meydana gelmemis olsa bile, bu calisma ileri ¢alismalara yardimci olacak, insanlarin
tilketecegi triinler, yakalanabilecegi hastaliklar ve dikkat etmeleri gereken noktalar

konusunda daha bilingli olmalarini saglayacaktir.
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Cizelge 4.1. Peynir numunelerinin MUG i¢eren LSTB’ a yapilan ekim sonuclari.

NUMUNE NO
SO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
10" | +++ | 4+ |+ | b | | | | e | | e | e | e | | e | | | e | e | |
107 | +++ |+ | -+ | oo | | e | | | e | | o a | - | | | | | | e | |
107 | +++ | -+ | -+ | 0 | | | | e | e | | o [ | oo - | | | | | e | |
NUMUNE NO
SO | 21 22 23 24 25 | 26 | 27 | 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
107 | +++ | -+ | 0+ | 0 | | e | | | | | e | e | | e | e | e | | | |
107 | 4+ [ +++ |+ | oo [+ |- | oo [ | e e | e | oo | | e | e | e | e | e | e |
10° | --- [+ |+ |+ | o [ oo | oo | e | | e | e | | e | e | e | e | e | e |
NUMUNE NO
SO | 41 42 | 43 | 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
107 | +++ | +++ | oo - |+ |+ | | A | | | | | - | | | | | e | | |
107 | +++ | 4+ |- |+ | 0 [ | e | e | e | o | e | e | e | e | e | e | e | e | e | e
10° | 4+ | --- |- | - | - [ | 4 | | | e | e | | e | e | e | e | e | e | e |
NUMUNE NO
SO | 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80
107 | - - |+ | 0 | | | | e | | | | | | e | | | | | e | |
107 | --- |+ |+ | 0 | 0 | | e | e | e | e | e | e | | e | e [ | e | e | e | e
10° | - [+ | -o- | - | oo [ | e [ e e e s e | e | e | e | e | e | -
NUMUNE NO
SO | 81 82 | 83 84 85 86 | 87 88 89 90 | 91 92 93 94 95 | 96 | 97 98 | 99 100
10" | +++ | 4 |+ |+ | |- o- [ | | e | e e | | - | e - |
102 | +++ | --- |+ |+ |+ oo e | e | e e e e e e e e | - [ - ]
10° | +++ [ --- | --- [+ | - oo [ oo [ e e e e e e e e e | ]

SO: Sulandirma orani, +: Bulaniklik ve gaz olusumu pozitif, -: Ureme ve gaz olusumu negatif
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Cizelge 4.2. MUG iceren LSTB’ un bulugu tiiplerin UV’ deki sonuc¢lar1 ve SMAC

agarda koloni olusumu.

Numune No | MUG Reaksiyonu | SMAC | Numune No | MUG Reaksiyonu | SMAC
1 + Prk 51 + Prk
2 + Prk 52 + Prk
3 + Prk 53 + Prk
4 + Prk 54 + Prk
5 + Prk 55 + Prk
6 + Prk 56 + Prk
7 + Prk 57 + Prk
8 - Rk 58 - Rk
9 + Prk 59 + Prk

10 - Rk 60 + Prk
11 - Rk 61 + Prk
12 + Prk 62 + Prk
13 + Prk 63 + Prk
14 + Prk 64 - Rk
15 - Rk 65 + Prk
16 + Prk 66 + Prk
17 + Prk 67 + Prk
18 + Prk 68 + Prk
19 + Prk 69 + Prk
20 + Prk 70 - Rk
21 - Rk 71 - Rk
22 + Prk 72 + Prk
23 + Prk 73 + Prk
24 + Prk 74 + Prk
25 - Rk 75 + Prk
26 + Prk 76 + Prk
27 + Prk 77 - Rk
28 + Prk 78 - Rk
29 + Prk 79 + Prk
30 + Prk 80 + Prk
31 + Prk 81 + Prk
32 + Prk 82 + Prk
33 + Prk 83 + Prk
34 + Prk 84 - Rk
35 + Prk 85 - Rk
36 + Prk 86 + Prk
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37 + Prk 87 - Rk
38 + Prk 88 - Rk
39 + Prk 89 + Prk
40 + Prk 920 + Prk
41 + Prk 91 + Prk
42 - Rk 92 + Prk
43 + Prk 93 + Prk
44 + Prk 94 + Prk
45 - Rk 95 + Prk
46 + Prk 926 + Prk
47 + Prk 97 + Prk
48 + Prk 98 + Prk
49 - Rk 929 + Prk
50 + Prk 100 + Prk

Prk: Pembe renkli koloni, Rk: Renksiz koloni

52



BOLUM 4-ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Pmar KARACA

Cizelge 4.3. Peynir numunelerinin mikroskobik inceleme sonuclari.

Numune No. | Gram Boyama | Hareket Muayenesi
8 Gram(-), comak +
10 Gram(-), comak -
11 Gram(-), comak +
15 Gram(-), comak +
21 Gram(-), comak +
25 Gram(-), comak +
42 Gram(-), comak -
45 Gram(-), comak +
49 Gram(-), comak +
58 Gram(-), comak +
64 Gram(-), comak +
70 Gram(-), comak +
71 Gram(-), comak +
77 Gram(-), comak -
78 Gram(-), comak -
84 Gram(-), comak +
85 Gram(-), comak +
87 Gram(-), comak +
88 Gram(-), comak -

+: Hareketli, -:

Hareketsiz
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Cizelge 4.4. Peynir numunelerinin biyokimyasal test sonuclari.

Numune No | IN | MR | VP | ST
8 + |+ |+ |+
11 + | + -+
15 + | + - -
21 + | + - |+
25 + 1+ | -] -
45 - - + | +
49 + | + - +
58 + | + -+
64 + | + - -
70 - + - |+
71 + | + - | -
84 + | + - -
85 + | + - -
87 + |+ | + |+

IN: indol, MR: metil kirmizisi, VP: voges proskauer, ST: sitrat, +: pozitif, -: negatif.

54



BOLUM 4-ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Pmar KARACA

Cizelge 4.5. Peynir numunelerinin latex agliitinasyon test sonuclari.

Numune No.

Latex Agliitinasyon Testi Sonucu

8 Negatif
11 Negatif
15 Negatif
21 Negatif
25 Pozitif
49 Negatif
58 Negatif
64 Pozitif
71 Negatif
84 Negatif
85 Negatif
87 Negatif
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Cizelge 4.6. Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi (Anonim, 2009).

Mikroorganizmalar Numune Alma Plam | Limitler
N ¢ m | M
Maya ve kiif (Kiifle olgunlastirilanlar harig¢) 5 2 10° | 10’
S. aureus 5 2 10° | 10°
Salmonella spp. 5 0 0/25 g/mL
L. monocytogenes 5 2 0/25 g/mL
E. coli O157:H7 5 2 0/25 g/mL

n: Partiden bagimsiz rastgele secilen numune sayist, c: kusurlu olmasina izin verilen

numune sayisi, m: kusurlu numune sayisinin gecebilecegi deger, M: kusurlu numune

sayisinin gecemeyecegi deger.
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER
Bu c¢aligma oOzellikle siit ve siit iiriinlerinde, halk sagligi acisindan biiyiik risk
olusturan E. coli O157:H7’nin, Canakkale ilinde tiiketime sunulan Ezine peynirlerinde
varlig1 yoniinden incelenerek, kontaminasyon seviyesi ve halk sagligi agisindan 6nemi
hakkinda bilgi edinilmek istenmistir.

Ezine peynirleri ile yapilan ¢aligma sonucunda elde edilen bulgular dogrultusunda,
mikrobiyolojik kalitenin diisiik oldugu, halk sagligi acisindan tehlike olusturdugu,
tiretimden, pazarlamaya ve tiiketime kadar olan tiim asamalarda kalite giivenlik kurallarina
uyulmadigi ve denetimlerin yetersiz sekilde yapildigini diistiniilmektedir.

Yapilan bu calisma, Canakkale ilinde tiikketime sunulan Ezine peynirlerinde E. coli
O157:H7 serotipinin arastirilmasi iizerine yapilan ilk calisma olmasi agisindan, ayrica
ileriki donemlerde de, siit ve siit tiriinlerinde E. coli O157:H7 serotipi iizerine yapilacak
olan ¢alismalara yardimci olmasi agisindan biiyiik bir 6neme sahiptir.

Bu calismada Ezine peynirlerinde ilk defa ve % 2 oraninda E. coli O157:H7
serotipine rastlanmis ve Ezine peynirlerinde de bu susa rastlanabilecegi gosterilmistir.

Tiirk Standartlar1 Enstitlisii’'nde Ezine peyniri i¢in verilen tanimda koyun, keci ve
inek siitlerinin karisimiyla hazirlandig: bildirilmektedir. Fakat marketlerde satilan vakumlu
olan peynirlerin disinda, 6zellikle pazarlarda satisa sunulan Ezine peynirlerinin verilen
tanimlarin tamamen disina ¢iktigi goriilmektedir. Gergek Ezine peynirinin karigik siitten
yapilmasi gerekirken; koyun, ke¢i ve inek Ezine peyniri olarak ayrilip, bunlarin satisa
sunulmas1 yanhstir. Ureticilerin bu konuda bilgilendirilmesi gerekmektedir. Ayrica
tiikketicilerinde bunlara dikkat etmesi gerekmektedir.

Calismada elde edilen sonuglar dogrultusunda koliform grup bakterilerin sayisinin
cok yiiksek olusu, peynirlerin {iretim asamasindan sonra, satisi sirasindaki sanitasyon
kosullarinin yetersizligine baglanabilir. Bu organizmalarin peynirlere bulagmasi, satis
yerlerindeki hijyenik kosullarinin son derece yetersiz olmasi ve saticilarin elleri ile temas
etmeleri sonucu meydana gelebilir. Bu yiizden {ireticilerin ve saticilarin hijyen kurallarina
son derece dikkat etmesi ve bu konuda bilinglendirilmeleri ve denetimlerinin daha sik
yapilmast gerekmektedir. Ayrica unutulmamasi gereken diger bir konuda tiiketicilerin
bilin¢lendirilmesidir. Tiiketici satin aldigin1 hangi kosullarda, nerede ve ne kadar siirede

saklayacagini bilmelidir.
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Peynir 6rneklerinde bakteri sayisinin bu kadar yiiksek bulunmasinin bir diger sebebi
de hijyenik kurallara uyulmamasinin yani sira, ¢ig siit kullanilmasidir. Bu nedenle peynir

yapimu i¢in kullanilacak siitiin mutlaka pastorize edilmesi gerekmektedir.
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