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OZET

Escherichia coli, sicakkanli hayvanlarin intestinal sisteminin dogal bir tiyesidir ve
bu ozelligi ile Ozellikle siit iirlinlerinde fekal kontaminasyonun indikatorii olarak kabul
edilmistir. Son zamanlarda farkli non-O157 Shiga Toksijenik E. coli  (STEC)
serogruplarindan kaynaklanan salginlar bu grup iizerine dikkatlerin ¢ekilmesine neden
olmustur. Yogurt, iilkemiz de dahil olmak {izere diinyada en ¢ok tiiketilen siit iiriinleri
arasindadir. E.coli’ nin siit Griinlerini kolaylikla kontamine edebilme ihtimali, bu tip asidik
tiriinlerde uzun siire hayatta kalabilmesi, E.coli O157:H7 disinda son yillarda non-O157
STEC serogruplarina bagli hastaliklarin artis gdstermesi, Ingiltere’de goriilen yogurt
kaynakli salgin ve siit lirlinlerinde olas1 bir kontaminasyondan sonra bu {iriinlerde yasamsal
faaliyetlerinin incelendigi calismalarin olduk¢a az olmasi bilim cevrelerinin dikkatini
cekmeye baslamistir.

Bu calismada yogurt iiretimi ve muhafazasi esnasinda E.coli O157:H7 ve non-
0157 STEC serogruplarindan 026, O111, 0103, O145’ in yasami incelendi. Bu amagla
patojenler pastdrizasyon isleminden sonra starter kiiltlir inokiilasyonu esnasinda ayr1 ayri
inokiile (yaklasik 7.00+1.00 logio kob/g) edildi. 44 °C’de inkiibasyon isleminden sonra
yogurt ornekleri kapaklandi ve 4 °C’de 20 giin muhafaza edildi. Muhafazanin 0., 5., 10.,
15., ve 20. giinlerinde patojen sayimlar1 yapildi. Ayrica ayni giinlerde pH ve % laktik asit
miktar1 belirlendi. Bunun yaninda yogurt iiretimi esnasinda Mezofil Lactococcus spp. ve
Mezofil Lactobacillus spp. sayimi yapildi.

Yogurtlarin inkiibasyonu sonucu E. coli 0157, 026, 0111, 0103, O145 sayisi
sirastyla 4.11+0.06, 4.05+0.09, 4.03+1.11, 4.16+£0.04, 4.06+£0.02 bulundu. Yogurt
orneklerinin 4 °C’de muhafazasi esnasinda tiim gruplarda istatistiksel anlamda 6nemli
derecede azalma tespit edildi (p<0.05). Muhafazanin 20. giinii itibariyle E. coli O157:H7
ve non-O157 STEC serogruplarda O103 ve O145 canlilifin1 koruyamadan tespit edilebilir
seviyenin altina diistii. Ancak 026 ve O111 sirasiyla 1.51+0.98 ve 1.18+0.62 logiokob/g ile
canliligini siirdiirmeye devam etti. Bu sonuglara gore E. coli O15:H7 ve non-O157 STEC
serogruplarindan 026, O111, 0103, O145’ in yogurdun iiretimi ve muhafazasi esnasinda
halk saglig1 riski olusturdugu tespit edildi. Ozellikle E. coli 026 ve O111 in yogurdun 20
giinliik muhafazasi esnasinda 1 log tizerinde canli kalmasi, bu tip asidik siit iirtinlerine daha
iyi adaptasyon sagladigin1 gosterebilir. Yogurt ve benzeri {irlinlerde HACCP
uygulamalarinda kritik kontrol noktalarindaki seviyeler belirlenirken, 026 ve O111 gibi
patojen bakterilerin sahip olduklar1 6zelliklere dikkat edilmesi ve bu patojenlere gore
seviyelerin belirlenmesi tavsiye edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: E.coli O157:H7, non-O157, STEC, Yogurt, Siit tirinleri, Halk sagligi



ABSTRACT
Survival of Shiga Toxin-Producing Escherichia coli (STEC) Serogroups During
Production and Stored of Yogurt

Escherichia coli is a natural member of a warm-blooded animal’s intestinal system
and it has been identified as an indicator of fecal contamination especially in the dairy
products with this feature. Outbreaks occurred by other non-O157 Shiga Toxigenic E. coli
(STEC) than E. coli O157:H7 took all attention on those groups. Yogurt is the amongst the
most consumeable products in the world including our country. It catches all scientists
attention that E.coli can easily be contaminated in products and can be alive long term in
those acidic products and recent increases of the dieases related to on-O157 STEC
serogroups rather than E.coli O157:H7.

In this reseach, the lives of E.coli O157:H7 and non-O157 STEC serogroups were
examined during the production and conservation of yogurt. For this purpose, after the
pasteurization pathogens were inoculated separetely during the inoculation of starter
cultures (approximately 7.00+1.00 logio cfu/g). After the incubation process at 44°C,
yogurt samples were capped and kept at 4 °C for 20 days. On the days of conservation 0, 5,
10, 15, 20, pathogens were counted. Furthermore, on the same days pH values and % lactic
acid amount were determined. Moreover, Mezofil Lactococcus spp. and Mezofil
Lactobacillus spp. count is calculated during production of yogurt.

In result of incubation, the counts of E. coli 0157, 026, 0111, 0103, 0145 were
found 4.11+0.06, 4.05+0.09, 4.03+1.11, 4.16+0.04, 4.06+0.02 respectively. A statistically
significant decrease was seen in all groups during the conservation of yogurts at 4 degrees
(p<0.05). On the 20" day of conservations of E. coli 0157:H7 ve non-O157 STEC
serogroups it is found out that 0103 and 0145 dropped under the detectable level without
keeping itself alive. Yet 026 and O111 stayed alive with 1.51+0.98 and 1.184+0.62 logio
cfu/g respectively. According to these results, it is found that 026, 0111, 0103 and 0145
from E.coli O15:H7 and non-O157 STEC serogroups pose a risk on health of people
during the production and conservation of yogurt. It is concluded that, E. coli 026 and
0111 adapts to acidic milky products better because they stay alive above the 1 log during
the production and conservation of yogurt. It is recommended that more attention should
be put on the characteristics of pathogen bacterias such as 026 and O111 and pathogen
levels should be determined while the levels on critical points HACCP applications in
yogurt and likewise products are determined.

Key words: E.coli, 0157:H7, non-O157:H7, STEC, Yogurt, Dairy products, Public health
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1. GIRIS:

Escherichia coli ilk olarak 1885’te Dr. Theodor Escherich tarafindan sicakkanli
organizmalarin intestinal sisteminde fekal kontaminasyonun indikatorii olarak tespit
edilmistir (Levine, 1987).

E.coli, tiim insanlar ve sicakkanli hayvanlarin bagirsak florasinin dogal bir pargasi
olup zararsizdir. Bununla beraber birka¢ tip E.coli susu insanlarda gastrointestinal
hastaliklara yol agabilmektedir (ECDC ve EFSA, 2011):

-Enteropathogenic E.coli (EPEC)

-Attaching and Effacing E.coli (A/EEC)

-Enterotoxigenic E.coli (ETEC)

-Enteroinvasive E.coli (EIEC)

-Enterohaemorrhagic E.coli (EHEC)

-Enteroaggregative E.coli (EAgQEC)

Gida kaynakli E.coli enfeksiyonunun zoonotik agidan ©nemli karakteristik
ozelliklerinden biri multidrug direncine (MDR) sahip olmasidir. Bu 6zelligi ile genellikle
genis bir yelpazedeki antimikrobiyal bilesiklere karsi diren¢ kazanmasinmi saglayan farkli

mekanizmalara sahiptir (Carattoli, 2013).

1.1. EHEC (Enterohaemorrhagic E.coli)

Escherichia coli tiirlerinin giiglii sitotoksinler drettigi ilk kez 1977’de rapor
edilmistir. Doku kiiltiirlerindeki vero hiicreleri iizerine etkili sitotoksinler iireten bu tiirler
Verotoksijenik Escherichia coli (VTEC) veya Enterohemorajik E.coli (EHEC) olarak
tanimlanmistir. Shiga toksin benzeri yapida olan bir toksin trettikleri i¢in ayni zamanda
Shiga benzeri toksin iireten E. coli’de (STEC) de denilmektedir. Arastirmalar tiim
EHEC’lerin sitotoksin {irettigini gosterse de sitotoksin iireten tiim tiirlerin EHEC
olmadigimi gostermektedir (Erkan ve ark., 2009).

Enterohemorajik E.coli kiyma, sebze ve siit tiriinleri de dahil olmak tizere gesitli
gida ekipmanlar1 araciligiyla iletilmektedir (Karmali ve ark., 2010; Tzschoppe ve ark.,
2012; Farrokh ve ark., 2013). STEC suslarina ¢ig siit ve ¢ig siitten yapilan peynirde siklikla
rastlanilmistir (Farrokh ve ark., 2013).



Pisirilmemis veya pastorize edilmemis siit ve siit tiriinleri VTEC/EHEC 0157 veya
026, O111, 0103, O145 gibi non O157 serogruplart agisindan ciddi gida kaynakli
salginlarin kaynagidirlar (EFSA, 2013; ECDC, 2014).

Verotoksijenik Escherichia coli’nin major virulans faktorii olan verotoksin (VT),
Shiga toksin (Stx) olarak da adlandirilmaktadir. Shiga toksinin ilk tanimlanan grubu Stx1,
Stx2 ile aminoasitlerinin % 60’dan daha azini paylasirken yapi olarak Shigella dysanteria
tipl toksini ile neredeyse aynidir. Ayrica; Stx1 ve Stx2 iiretiminden sorumlu genler, VTEC’
in kromozomuyla entegre olmus lambdoid profajlarin genomu i¢inde tasinmaktadirlar.
Epidemiyolojik ¢aligmalar; Stx2’nin, Stx1’den daha sik ve daha ciddi hastaliklarla iliskili
oldugunu gostermistir (Boerlin ve ark., 1999). Verotoksijenik Escherichia coli’nin diger
onemli virulans faktorleri arasinda intestinal mukozada kolonizasyonu kolaylastiran
adhesinlere sahip olmasidir. Bu 6nemli adhesinlerden biri, bakteri ve memeli epitel hiicre
membranlart arasinda yapismayi saglamaya aracilik eden eae geni tarafindan kodlanan
intimindir. Intimin {ireten VTEC suslar1 Enterohemorrhagic E.coli (EHEC) olarak

belirlenmistir (Kaper ve ark., 2004) .

1.2. STEC (Shigatoxin-Producing E.coli)

Toksin olusturarak hastalik yapan bazi E.coli tiirlerinin toksini, Shiga toksin iireten
E.coli veya kisaca STEC olarak adlandirilmaktadirlar. Islevsel olarak aktif Shiga toksinler,
vero hiicre toksisite testi ile tespit edilebilmektedir. Bu nedenle bu bakteriye Verotoksin
veya Verositotoksin iireten E.coli (VTEC) de denmektedir (EFSA, 2011). Bu bakteriler
Verocytotoxic E.coli (VTEC) veya Enterohemorrhagic Escherichia coli (EHEC) olarak
adlandirilsa da genel olarak hepsi ayn1 bakteri grubudur. Avrupa’da 2011 yilinda biiyiik bir
salgina neden olan STEC E.coli O104:H4 susundan siklikla EHEC olarak bahsedilmistir
(E.coli 0157 veya sadece O157 olarak kisaltilmaktadir). E.coli 0145 de dahil diger STEC
gruplart bazen ‘ 'non-0O157 STECs’’ olarak adlandirilirlar. Halen STEC O145 dahil non-
0157 STEC gruplarinin halk sagligir siirveyansina iliskin tan1 konulmamis veya
raporlanmamustir. Shigatoxin-Producing E.coli O157 enfeksiyonlarina kiyasla non O157
STEC enfeksiyonlarinin identifikasyonu daha komplekstir. ABD’de hastaliga neden olan
diger non-O157 STEC serogruplar1 arasinda 026, O103 ve Ol111 yer almaktadir. Bazi
STEC tiirleri siklikla kanli diyare, hemolytic uremic sendrome (HUS) ve bobrek yetmezligi
olmak tizere ciddi hastaliklara neden olmaktadirlar (CDC, 2015).
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1.2.1. E.coli O157 ve Diger STEC Serogruplar1 Arasindaki Fark

Shigatoxin-Producing E.coli hakkinda bilinenlerin ¢ogu E.coli O157 nin ilk kez
1982°de bir patojen olarak tespit edilmesiyle baslamistir. Eski laboratuvar uygulamalari
0157 enfeksiyonlarin1 tespit etmede kismen yetersiz kaldigi i¢in non-O157 STEC
hakkinda da daha az bilgi mevcuttur. Bir biitiin olarak bakildiginda E.coli 0157 ye kiyasla
non-0157 serogruplarinin daha az ciddi hastaliklara neden oldugu tahmin edilmektedir.
Ancak; 026’ ya bakildiginda E.coli O157 ile ayni tip toksini liretmekte ve genellikle
bobrek sorunlarina (HUS) yol agma olasiligi daha az olsa da E.coli O157 ile benzer
hastaliklara yol agabilmektedir (CDC, 2015).

1.2.2. STEC’ den Etkilenenler

Herhangi bir yastan her insan STEC ile enfekte olabilir. Cok kiigiik ¢cocuklarda ve
yaslilarda hastalik daha ciddi seyretse de (HUS gelisme olasilig1 yiiksektir) daha biiyiik
cocuklar ve geng eriskinlerde de hastalik seyri ciddidir (CDC, 2015).

1.2.3. Semptomlar

Enfeksiyon belirtileri kisiden kisiye degisse de genellikle siddetli mide kramplart,
diyare (genellikle kanli) ve kusma seklinde goriilmektedir. Ates varsa da c¢ok yiiksek
degildir (38.5 civari). Cogu birey 5-7 giin igerisinde iyiye gitmektedir. Bazi enfeksiyonlar
cok hafif seyirlidir, fakat bazilar1 ciddi ve hayati tehdit edicidir (CDC, 2015).

1.2.4. Komplikasyonlar

STEC enfeksiyon tanist konulanlarin % 5-10"u civarinda HUS olarak bilinen ve
potansiyel olarak hayati risk tasiyan bir komplikasyon gelisebilmektedir. HUS belirtileri
arasinda kiside asir1 yorgunluk, yanaklarda ve gozkapaklarindaki pembeligi yitirme, idrar
sikliginda azalma vardir. HUS olan kisiler hastanelerde kontrol altinda tutulmalidir. Ciinkii

bobrekler iflas edebilir ve daha ciddi komplikasyonlarla karsilasilabilir. HUS olan kisilerin



cogu birkac hafta icerisinde iyilesse de kalici hasarlar veya 6liim dahi gelisebilmektedir
(CDC, 2015).

1.2.5. Maruziyet Sonras1 Semptomlarin Gelisme Siiresi

Maruziyet sonrasi kulugka siiresi genellikle 3-4 giin arasindadir, fakat 1 giin kadar
kisa, 10 giin kadar uzun stirebilmektedir. Semptomlar hafif karin agris1 veya kansiz diyare
ile baslay1p, birkag giin igerisinde yavas yavas kotiiye gitmektedir. Diyareden ortalama bir
hafta sonra HUS gelismektedir (CDC, 2015).

1.2.6. STEC’ in Kaynag

STEC sigir, kegi, koyun, geyik ve elk dahil gevis getiren hayvanlarin
bagirsaklarinda apatojen olarak yasarken insanlar igin patojendir. Insanlarda STEC
kaynakli hastaliklarda major kaynak sigirdir. Domuz ve kuslar dahil diger hayvanlar
cevreden STEC alip yayabilmektedirler (CDC, 2015).

1.2.7. Enfeksiyonun Yayilmasi

Hastaliga maruz kalanlar digk: ile kontamine olmus gida, pastorize edilmemis (¢ig)
stit, dezenfekte edilmemis su tiikketen veya sig1r ile temas eden kisileri kapsamaktadir.

Bazi gidalar E.coli O157 enfeksiyonu agisindan yiiksek risk tagimaktadir. Bu
gidalar arasinda; pastorize edilmemis ¢ig siit ve elma suyu, ¢ig siitten yapilmis yumusak
peynir yer almaktadir. STEC yutuldugunda, yani kiiciik veya goriilmez miktarlarda oral
yolla alindiginda enfeksiyon gelisimi baslamaktadir. Bazen direkt temasla (siit inekleriyle
calisma veya bebek bezi degistirme) bazen de indirekt temasla (az pismis hamburger veya
kontamine marul tiiketmek vb.) bulasmaktadir. Insanlar golde yiizerken su yuttuklarinda,
hayvanat bahcesinde veya pet shoplarda hayvanlara temas ettiklerinde veyahut tuvalet
kullanimindan sonra eller yikanmadan yiyecek servisi yapildiginda (evde veya restoranda)
enfekte olabilirler. Dolayisiyla hemen hemen herkesin enfekte olma riski mevcuttur (CDC,

2015).



1.3. 0O157:H7 ve non-O157:H7

Gida kaynakli patojenler ABD’de her yil 48 milyon vakadan, 128000 kisinin
hastaneye yatisindan, 3000 kisinin 6liimiinden (Scallan ve ark., 2011; CDC, 2014) ve
tahminen yilda 152 miyar dolar saglik giderinden sorumludurlar (Scharff, 2010).

Escherichia coli O157:H7 ilk kez 1982 yilinda tespit edilmis ve o tarihten itibaren
Antartika hari¢ tiim kitalarda rapor edilmistir. Kitalar arasi iletimin hayvan hareketleri
ve/veya yemlerin transportu yoluyla oldugu diisiiniilmektedir (Davis, 2003). O157:H7,
Shiga toksin veya vero (cyto) toksin iireten E.coli (STEC/VTEC) serotipleri arasinda en
yaygin olandir. Bu suslarin 6nemli bir ozeligi ’Attaching (tutunma) ve Effacing
(diizlestirme) (AE)’’ lezyonlar iiretmeleridir (Rauw ve ark. 2014). 2010 yilinda Avrupa’
da raporlanan tim STEC serogruplart kaynakli salginlarin % 40.7’sinden 0157
sorumludur. 026 ise %11’ lik oranla en yaygin raporlanan non-O157 serogrubudur
(ECDC, 2013). Her ne kadar 0103, 0111, 0145, 026 non-O157 serogruplarini i¢eren
enfeksiyonlar daha ¢ok rapor edilse de insanlarda goriilen klinik enfeksiyonlar, en 6nemli
serotip olan E.coli O157:H7 kaynaklidir (Kaspar ve ark., 2010).

Son yillarda Non-0157 STEC serogruplarindan 026, 0103, O111, 0121, 0145 ve
045 gida kaynakli hastaliklarda artig gostermesine bagli olarak bu serogruplar USDA ve
FSIS tarafindan kiymada saflik bozucu “’Big Six’’ non-O157 STEC olarak listelenmislerdir
(USDA ve FSIS, 2010). Gould ve ark. (2013); 2000-2010 yillar1 arasinda 2006 non-O157
STEC, 5688 0157 STEC vakasmin oldugunu, 2000 yilinda 100 bin populasyon basina
non-O157 STEC insidansinin 0.12°den 0.95’e artarken O157 STEC insidansinin ise
2.17°den 0.95’¢e geriledigini bildirmislerdir.

ABD’ de her y11 265.000 STEC enfeksiyonu meydana gelmekte, bu sayimin % 36’s1
STEC 0157, kalan1 ise non-O157 STEC kaynaklidir (CDC, 2014). ABD’ de her y1l STEC
suslar1 kaynakli 265.000 vakanin (96.534 STEC O157 ve 168.698 non-O157) 3600’1
hastaneye yatmakta ve 30’u yasamini yitirmektedir. AB’ye {liye devletlerde 2005-2009
yillart arasinda toplamda 16.263 STEC vakas1 rapor edilmistir (Scallan ve ark., 2011; CDC
2012a). 24 tye devlet 2009°da, toplamda 3.573 vakanin oldugunu teyit etmistir. 0103,
0111, 0145 ve 026 serogruplar1 disinda kalan vakalarin % 51.7’sinde etken E.coli 0157
olarak tespit edilmistir. ABD’de non-O157 serogruplarindan en sik O103, O111, O145,
026, 0121 ve O118’e rastlanmaktadir (CDC, 2012b). “’Top six’’ olarak adlandirilan 026,



0111, 0103, 0145, 045 ve 0121, 2000-2010 yillar1 arasinda ABD’de goriilen
enfeksiyonlarin % 83’{ine neden olmustur (Gould ve ark., 2013).

Bu patojenler ruminantlarda hastalik olusturmadan tasinirken sigir eti ve siit gibi
kontamine olduklar1 yiyeceklerle insanlarda uzun siiren enfeksiyonlara neden
olmaktadirlar. Ancak, son yillarda sigir diskisi ile kontamine olmus taze driinlerin
tilketimine bagl insanlarda goriilen enfeksiyonlarin sayis1 artmistir (Kaspar ve ark., 2010;
ECDC ve EFSA, 2011). Taze iiriinlere hayvan diskisiyla ve buradan da gida iiriinlerine
patojen kontaminasyonu gergeklesir. Diinyanin dort bir yaninda goriilen epidemiyolojik
kanitlara dayanilarak, taze iiriinlerin tiiketiminde E.coli enfeksiyonu risk faktorii olarak
goriilmektedir. Ornegin, 2006°da ABD’ de STEC ile kontamine olmus ambalajli 1spanak
kaynakli goriilen 205 vakadan birinin 61diigii rapor edilmistir (CDC, 2006). Yine ABD’ de
¢ig yonca filizinde E.coli 026 kaynakli 29 vakayi kapsayan bir salgin goriildigi
bildirilmistir (CDC, 2012¢). Avrupa’da 2005-2006 yillar1 arasinda goriilen en az 3 salginin
salata ve sebzeyle iliskili oldugu tespit edilmistir (ECDC-EFSA, 2011). isve¢’te marul
tilketimine bagli 135 vakayr etkileyen salgin gozlendigi bildirilmistir. Taze iriinlerin
tiiketimine bagli salginlarin giderek arttigr kanitlanmistir. Taze iiriinlerde patojenlerin yok
edilmesi igin birgok kimyasal ve farkli emniyet 6l¢iimleri degerlendirilmistir (ECDC ve
EFSA, 2011).

Sigir ve koyun, E.coli O157 nin dogal asemptomatik rezervuarlart olarak kabul
edilmektedir (Ferens ve Howde, 2011). Ayrica ke¢i, geyik, domuz, yabani kuslar ve
omurgasizlarda bu rezervuarlar arasinda yer alabilmektedir (Pennigton, 2010). Dolayisiyla
E.coli O157:H7 ve O26:H11 siit iriinleri kaynakli STEC salginlarinda en sik rastlanan
serotiplerdir (Espié ve ark., 2006; Baylis, 2009; Farrokh ve ark., 2013).



1.4.Bilinen Salginlar (CDC, 2015)

Sekil 1’de AB’ye tiye devletlerde, 2005-2009 yillar1 arasinda toplamda 16.263 teyit
edilen vaka gosterilmistir. 24 liye devlette 2009 yilinda toplamda 3573 vaka rapor
edilmistir. Vaka sayist 2008’e gore % 13 artis gostermistir. 2009 yilinda AB’de
100.000 niifus basina onaylanmis 0.75 vaka bildirilmistir. 2006-2009 yillar1 arasinda

STEC/VTEC enfeksiyonlar1 nedeniyle 2-6 6liim vakasi yillik olarak rapor edilmistir.

2009 2007 20006
Confirmed
Country J r.‘.os:::;ed cases/ Confirmed cases
100 000
Austria® C 91 91 1.09 69 82 41 53
Belgium C a6 96 0.90 103 47 46 47
Bulgaria u [¥] 4] 4] L] (] - -
Cyprus u 0 0 0 2 - -
Czech _ _ _ _ _ _ B _
Republic®
Denmark C 173 160 2.90 161 156 146 154
Estonia C 4 4 0.30 3 3 8 19
Finland C 29 29 0.4 8 1z 14 21
France C 93 93 0.14 85 57 67 -
Germany C 878 878 1.07 876 870 1183 1162
Greece - - - - o 1 1 -
Hungary C 1 1 <0.1 0 1 3 5
Ireland C 240 237 5.33 213 115 153 125
Ttaly C 71 51 0.08 24 27 17
Latvia u [¥] 4] [v] o (] (] o
Lithuania u V] 4] [v] o (] [v] -
Luxembourg C 5 5 1.01 4 1 2 8
Malta C 3 1.93 4 21 23
MNetherlands C 313 313 1.90 92 88 41 &4
Poland u 4] 4] 3 2 4 4
Portugal - - - - - - - -
Romania u o 4] o] 4 - -
Slovakia C 14 14 0.26 8 [+] 8 61
Slovenia C 12 1z 0.59 7 30 -
Spain C 14 14 =0.1 21 i8 13 16
Sweden C 228 228 2.46 304 262 265 336
zr:;dm C 1339 1339 2.19 1164 1149 1 294 1171
EU Total 3 609 3573 0.75 3 159 2 905 3 357 3 269
Iceland C 8 3 2.50 4 13 1 -
Liechtenstein - - - - 1] - - -
Norway C 108 108 2.25 22 26 50 18
Switzerand C 42 42 0.54 67 53 47 52
Source: [14]

! A: aggregated data report; C: case-based report; -: No report: U: unspecified.
< No surveillance system exists.
¥ New slectronic reporting system in place since 2000,

Sekil 1. 2009’ da teyit edilmis 2005-2009 yillar1 arasinda VTEC vakasi bildirim oran1 (EFSA, 2011)



ekil 2°de, son iki yil i¢inde dogrulanan vakalarin % 52’sinin bilinen serotiplerden
1 g p

O157 kaynakli oldugu gosterilmistir. Hangi siklikta STEC/VTEC O157‘e rastlanildigt

laboratuvar tanilarinin odagi olmustur.

2009 2008
Serogroup N % total Serogroup N % total
0157 1848 31.7 0157 1673 53.0
NT! 1008 28.2 NT 819 259
026 192 5.4 026 166 2.3
0103 82 2.3 0103 &8 2.8
091 48 1.3 0145 49 1.6
0145 47 1.3 091 50 1.6
0146 31 0.9 0111 43 1.4
0128 26 0.7 0128 28 0.9
0111 25 0.7 0146 25 0.8
0113 22 0.6 0117 20 0.6
Other’ 244 6.8 Other 198 6.3
Total 3573 Total 3159

Source: [14]

1 NT = untyped/untypeable.
? ‘Other’ includes 12 confirmed cases where antigen O was reported as unknown.

Sekil 2. 2008-2009 yillari arasinda insanlarda teyit edilen VTEC vakalar1 (EFSA, 2011)



2009 yilinda, en fazla 5 yas altindaki cocuklarda STEC/VTEC bildirilmistir
(100.000 niifus basma 7.2 vaka). Bu yas grubundaki 242 vakanin neredeyse 3’te 2’sinde
(%63), STEC/VTEC enfeksiyonlarina baglh HUS gorillmistir. 2007 ve 2009 yillar
arasinda, ECDC (Avrupa Hastaliklarin Onlenmesi ve Kontrolii Merkezi) tarafindan, 23

AB/ACA iilkesinde 9637 VTEC vakasinin 548’inde (% 6) HUS goriildiigii bildirilmistir.

| Country | 2007 | 2008 | 2009 |
Q 13

Austria 0

Belgium 1o 11 21t
Cyprus - a -
Denmark 1 4 [
Estonia 0 L] a
Finland - - -
France 36 43 52
Germany 31 41 52
Greece 1 - -
Hungary 1 1* 0
Iceland 0 Q0 0
Ireland 5 11 24

Ttaly 25 24 35
Luxembourg i 0 0
Malta 0] V] 0
Metherlands 5 (5] 4
Monway 4 2 14
Poland ] 1 -
Slovakia ] 0 0
Slowvenia 1 Q 1
Spain 0 a (8]
Sweden 0 Q [
United Kingdom 23 %4 26
Total 144 148 204

Sowurce: TESSy data as of 4 June 2011 (update from countries 8 June 2011 ).
!Data from Belgium.

< Data from Finland,

7 Data from Hungary.

Sekil 3. EU(AB)/EEA (ACA) Tarafindan 2007-2009 yillar1 arasinda bildirilen STEC/VTEC kaynakli HUS
vakalar1 (EFSA, 2011)



Oserogroup | N | % |

0157 282 71
026 60 15
0145 19 5
0111 17 4
0103 ] 2
0121 ] 2
0128 3 1
055 3 1
0114 2 1
0126 2 1
Total 400 100

Source: TESSy data as of 8 June 2011.
Sekil 4. 2007-2009 yillar1 arasinda HUS’a neden olan serogruplarin verileri (EFSA, 2011)

EFSA’ nin raporuna gore Sekil 5°de, 2007-2009 yillar1 arasinda AB’ ye iiye devletler
tarafindan, toplamda 211 gida kaynakli ve su bazli salginin 13’tine STEC/VTEC de dahil
patojenik E.coli’nin neden oldugu raporlanmistir. Bunlarin diginda gida arag-gereglerinden

kaynakli 40 salgin tespit edilmistir.

I I = [

Food-bome outbreaks

Waterborme outbreaks 5 4 4 5

Human cases in food-borne 505 130 479 (includes only 2 345 (data missing
outbreaks verified outbreaks) from some outbreaks)
Human cases in waterbome

outhreaks 12 2 62 26

Sekil 5. 2004-2009 yillar1 arasinda, 2003/99/EC sayili yonergeye gére EFSA’nin gida ve su kaynakli E.coli
salginlari raporu (EFSA, 2011)

Bu salginlara neden olan arag-gereclerin 16°s1 etle (6zellikle sigir eti), 9’u siitle ve
15’1 diger gidalarla kontamine olmustur. Bu salginlarin hi¢gbiri meyve-sebze kaynakli
olmamustir. 2004-2006 doneminde AB’de gida kaynakli salginlarin raporlastirilmasi hentiz
uyumlastirilmis olmadigi i¢in verileri mukayese etmek ve yorumlayabilmek zordur.
Ancak son yillarda, liye devletler tarafindan 195 gida kaynakli salgin rapor edilmistir ve bu
sekil 7°de gosterilmektedir. Bu salgmlarin {i¢iiniin salata ve sebze kaynakli oldugu

belirtilmis olup; bunlarm ikisi 2006’ da Isveg’te, digeriyse 2006’da Portekiz’de
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goriilmiistiir. 2006°da yine Isve¢’te bir anaokulunda sebze kaynakli gériilen salginda 10
kisi etkilenmistir. Portekiz’de ise bir kurumun kantininden kaynaklanan salginda 10 kisi
hasta olmustur.

2005°de Isvec¢’de 135 kisinin etkilendigi salginda bu bireylerin bir kism1 restoranda
bir kismiysa evde tiikettikleri marul dolayistyla hastalanmiglardir.

Ayrica, 2006’da Danimarka’da, otlar ve baharatlardan kaynaklanan salginda 250
kisi etkilenmistir ve bu salgin bir okulda gergeklesmistir. Bu veriler, 2004-2009 yillari
arasinda zoonozlar, egilimleri ve gida kaynakli salginlar 6zet raporunda yer almaktadir.
2007-2009 donemi boyunca HUS vakalarinin ¢ogunun O157’e bagh oldugu ve vakalarin
%86’sinda serogrup O121’in goriildiigi bildirilmistir.

Tablo 1. 2006-2015 yillart arast CDC’ nin bildirdigi ABD’de goriilen STEC/VTEC:

Tarih Sus Kaynak Goriilen | Etkilenen | Yas Hastanelik HUS | Oliim
eyalet kisi sayis1 | arahigi | olan Kkisi
sayisi sayisi
6 Ekim 0157 Taze 26 199 102 31 3
2006 1spanak
(CDC,
2006)
14 Arahk 0157 Tacobell |5 71 1-65 8 4 -
2006
(CDC,
2006)
1 Kasim 0157 Dondurul | 10 21 1-65 8 4 -
2007 mus pizza
(CDC,
2007)
18 0157 Sigir eti 7 49 4-78 27 1 -
Temmuz (dana
2008 kiyma)
(CDC,
2008)
1 Temmuz | O157 Sigir eti 9 23 2 -
2009 (dana
(CDC, kiyma)
2009)
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30 0157 Soguk 30 72 2-65 34 10 -
Temmuz paketli ¢ig

2009 kurabiye

(CDC, hamuru

2009)

24 Kasim 0157 Sig1r eti 8 26 5 2
2009

(CDC,

2009)

21 Mayis 0145 Kiyilmis 5 20 12 3 -
2010 marul

(CDC,

2010)

24 Kasim | 0157 Gouda 5 38 1-85 15 1 -
2010 peyniri

(CDC,

2010)

6 Ocak 0157 Biftek ve | 16 21 9 1 -
2010 tavuk

(CDC, salatasi

2010)

23 Mart 0157 Liibnan 5 14 1-70 3 - -
2011 SOSisi

(CDC,

2011)

7 Nisan 0157 Kabuklu 3 8 15-78 4 - -
2011 findik

(CDC,

2011)

8 Temmuz | O104 Almanya’ 852 32
2011 ‘H4 ya seyahat

(CDC,

2011)

23 Mart 0157 Kiyilmug 9 58 1-94 33 3 -
2012 marul

(CDC,

2012)

3 Nisan 026 Cig clover | 11 29 9-57 7 - -
2012 lahanasi

12




(CDC,
2012)
20 0145 Bilinmiyor | 9 18 1-79 4 - 1
Temmuz
2012
(CDC,201
2)
10 Aralik 0157 Organik 5 33 4-66 13 2 -
2012 1spanak ve
(CDC, karisik
2012) bahar

yesillikleri
30 Mayis | 0121 Dondurul | 19 35 1-75 9 2 -
2013 musg gida
(CDC,
2015)
20 Haziran | 0157 Dana 4 12 16-46 7 - -
2014 kiyma
(CDC,
2015)
1 Agustos | 0121 Cig lahana | 6 19 11-52 16 - -
2014
(CDC,
2015)
21 Kasim | 0157 Chipotle 9 53 1-94 20 - -
2015 Mexican
(CDC, Grill
2015) Restoranla

11
22 Kasim | O157 Rotisserie | 7 19 5-84 5 2 -
2015 tavuk
(CDC, salatas1
2015)

Tabloda verilen 8 Temmuz 2011 Almanya’ya yolculuk sirasinda E.coli O104:H4
salginina dair biraz daha bilgi vermek gerekmektedir. Ciinkii sorumlu sus Enteroaggregatif
E.coli’ nin virulans Ozelliklerine sahip O104:H4 susu olarak tespit edilmistir. Salgina

neden olan sus, STEC/VTEC’in viriilans faktorleriyle sira digi bir kombinasyon
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olusturmustur. Bu kombinasyon, daha 6nce Fransa’da (¢ocuklarda) kiigiik HUS salginiyla
iligkili nadir goriilmiis O111:H2 serotipiyle tanimlanmistir (EFSA, 2011). Bu kombine sus
AQQ-STEC olarak adlandirilmistir (Frank ve ark., 2011; Pierard ve ark.,, 2012)
Almanya’daki salginla ilgili olarak Robert Koch Enstitiisiiniin onayladig1 852 vakada HUS
goriilmiistiir. 32 HUS lu vaka yagamin yitirmistir. Federal Risk Degerlendirme Enstitiisii,
Tiiketici Koruma ve Gida Giivenligi Federal Ofisi’nin raporuna gore asagi Saksonya‘da bir
ciftlikte tretilen taze filizlerin salgindan sorumlu oldugu bildirilmistir. Almanya’daki
salginla es zamanli olarak Fransa’da da Agg-STEC 0104 salgini patlak vermistir. Salgina
Misir’dan ihrag edilen buyotu tohumlarinin sebep oldugu diisiiniilse de salgin susu
tohumlardan izole edilememistir (EFSA, 2011). Ayn1 kombine sus Belgika ve Arjantin’de
de salgina sebep olmustur. 2013 yilinda Belcika’daki salginda ilk vaka 42 yasinda bir
kadin, ikinci vaka ise 14 yasinda bir kiz ¢ocugu olup kiz cocugunda HUS gelismistir. Her
iki vakanin digkisinda STEC O104:H4’e rastlamilmistir. Bu vakalardaki Agg-STEC
0104:H4 enfeksiyonunun Tiirkiye ve Tunus’a seyahat sirasinda edinildigi diistinilm{istiir.
ECDC’ye gore 2004-2010 yillar1 arasinda AB iiyesi llkelerde gorilen STEC O104
vakalarinda enfeksiyonun kaynagi Afganistan, Misir, Tunus ve Tiirkiye olarak

bildirilmistir (ECDC, 2011).
1.5. Gidalarda ve Hayvanlarda STEC/VTEC izlenmesi (EFSA, 2011):
1.5.1. Sebze ve Meyveler
EFSA’nin raporuna gore Sekil 6 ve 7°de 2004-2009 donemi arasinda 14 iiye devlet
tarafindan meyve ve sebze tlirlinlerinde tespit edilen VTEC raporlanmugtir.
Toplamda 5910 6rnek incelenmis, bu 6rneklerin 11 adedinde (% 0.19) VTEC, 8

adedinde (% 0.14) ise VTEC 0157 pozitif bulunmustur. Pozitif olan numunelerin
cogu sebzeler olmustur ve bunlarin % 0.50’sinde VTEC pozitif ¢ikmistir.

14



e of g

Fruits and vegetables 1* (0.14%)

Vegetables 2019 10 (0.50%) 8 (0.40%)
Fruits 2774 0 0
Juice 317 0 0
Sprouts 104 0 0
Spices and herbs 3 0 0
Ready-to-eat salads 2 0 0
Total 5010 11 (0.19%) 8 (0.14%)
*STEC non-0157.

Sekil 6. 2004-2009 yillarinda 2003/99/EC sayili yonergeye gore, liye devletler tarafindan meyve-sebze
tirtinlerinde rapor edilen STEC/VTEC (EFSA, 2011)

2008 yilinda Hollanda’da 947 adet sebze Orneginin 5’inde VTEC’in pozitif,
Portekiz’de hazir yemek sektoriinden alinan meyve-sebze numunelerinde 0157 olmayan
VTEC’in pozitif ve ispanya’da 23 sebze numunesinde VTEC’in pozitif bulundugu rapor
edilmistir. 2009 ‘da Isveg’te alinan 57 sebze numunesinde ise VTEC 0157 pozitif tespit

edilmistir.
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Food
category

Country

Juice 118 o

Vegetables 76 0
Belgium i
Igi Fruits and 114 0

Republic' Fruits 1 0 1 0

Estonia vegetables

Germany Vegetables 179 o

Ttaly

337 0 3 0 7 0 29 1]

Ireland Juice 3 0 172 0 3 0 1 0

Fruits 816 0 1 852 0
Vegetables 947 5

Netherlands

Portugal Fruits and

Romania®

100 0

Slovenia Juice 18 0
Fruit 67 0 20 ]

Sprouted a0 a0 0

Spain Vegetables | 120 0 50 0 51 0 54 0 23 2 2
Vegetables | 75 0 19 0 57

Sweden

0 0 ] o 8
Total 661 | o 417 o | 1293 | o | 2261 . 1142 | " 136
N=number of samples; Po=number of positive samples

! Batch-based data:

Spain, 2008: 2 positive for VTEC, unspecified;

Portugal, 2008: 1 positive for VIEC non-0157;

Netherlands, 2008: 5 positive for VIEC 0157;

Sweden, 2009: 3 positive for VTEC 0157,

Sekil 7. 2004-2009 yillar1 arasinda 2003/99/EC sayili yonergeye gore sebze-meyve iiriinlerinde STEC/VTEC
verileri (EFSA, 2011)
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1.5.2. Et, Siit, Sigir ve Koyun

European Food Safety Authority Biyolojik Tehlike Paneli 2007°de, AB’de VTEC
O157’nin ciddi insan enfeksiyonlar1 olusturmasi nedeniyle (HUS dahil) hayvanlar ve
gidalarda STEC/VTEC varliginin izlenmesi gerektigini tavsiye etmistir. Avrupa insan
hastaliklar1 ve epidemiyolojik verilerinin, STEC/VTEC izlenmesi sonrasinda, periyodik
analizlerle tespit edilmis, en sik hastaliklara neden olan diger serotiplerden 026, O103,
091, 0145 ve 0111’ in de izlenmesi gerektigine karar kilmigtir. AB iiyesi her devlette gida
ve hayvanlarda tespit edilen her STEC/VTEC verisi EFSA tarafindan zorunlu olarak
raporlanmaktadir. Ornegin 2009 yilinda AB’ye iiye 23 devlet ve Norveg, gida ve
hayvanlarda gorillen STEC/VTEC verilerini EFSA’ya bildirmislerdir ve EFSA 2009
yilinda gida ve hayvanlarda VTEC’in izlenip raporlanmasi i¢in teknik bir sartname olan bir
rapor hazirlamstir.

VTEC/STEC verilerinin ¢ogu hayvanlardan ve hayvanlarin et ve siitlerinden elde
edilmistir ve bunlar insan enfeksiyonlarmin ana kaynaklar1 olarak kabul edilmektedir.
Bununla birlikte diger bulgularin vahsi gevis getiren ve av hayvanlarindan geldigi
bildirilmektedir.

Son yillarda ABD’ de 1.8 milyon poundluk kiyma STEC ile kontamine oldugu
gerekgesiyle geri cagrilmistir (USDA ve FSIS, 2014).

Sekil 8’de; 2007-2009 doneminde iiye devletler, taze sigir eti 6rneklerinin % 0.3—
2.3> de VTEC pozitif ve bu 6rneklerin de % 0.1-0.7 ‘si O157 pozitif olarak raporlanmistir.

Uye devletler arasinda pozitif drneklerin oran1 % 0 ile % 14 arasinda degismektedir.

Animal/food “_“
tEgOI Y

Fres“ bovine 13-14 | 14115 | 0.3 0.1% | 14598 0.1% 0.7%
Te:r sheep 4-5 285 1.8% 0% 1263 | 0.7% 0% 248 3.2% 0%
Cattle —

. 911 5154 | 3.6% | 2.9% | 5368 | 22% | 0.5% | 5555 | 6.8% | 2.7%
animals
Sheep 4 533 0.9% | 0.4% 671 3.1% | 1.6% 324 20% | 0.3%

animals
*Only investigations with > 25 samples included.
N=number of samples; N of MS=number of Member States reporting data.

Sekil 8. 2007-2009 yillar1 arasinda AB’de, 2003/99/EC sayili yonergeye gore, taze sigir ve koyun etinde
bildirilen STEC/VTEC
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AB diizeyinde, taze koyun eti numunelerin % 0.7-3.2’sinde VTEC pozitif iken
VTEC O157’nin pozitif oldugu 6rnek yoktur.

AB tarafindan 2007-2009 donemi igerisinde hayvan numunelerinin % 2.2-6.8’inde
VTEC, bu numunelerin de % 0.5-2.9’unda VTEC 0157 tespit edildigi bildirilmistir. Uye
devletler arasinda, sigirlarda VTEC prevalanst % 0’dan % 48’¢ kadar farklilik
gostermektedir. Yine 2007-2009 yillarinda, liye devletlerde koyunlardan alinan 6rneklerin
% 0.9-20’sinde VTEC, bu 6rneklerinse % 0.3-3.1’inde VTEC O157 pozitif oldugu tespit
edilmistir. Uye devletler arasinda koyunlardan alinan érneklerde VTEC prevalansi %0-
70,5 arasinda degisiklik gostermektedir. Ancak, liye devletlerin koyun vakalari i¢in rapor
sayist az olmustur. Ve liye devletler arasinda hayvanlardan alinan numuneler diski, kulak,
yiin gibi farkli kisimlardan olmustur.

Bu c¢alismada ise {iriin olarak yogurt tercih edilmistir. Yogurt, siitiin bakteriyel
fermentasyonu ile olusan bir siit Urtiniidiir. Siit sekerinin fermentasyonu ile olusan laktik
asit, siit proteini lizerinde etkili olup yogurdun karakteristik tekstiirel ve duyusal 6zellikler
kazanmasinda etkilidir (Arican ve Andig, 2011). Ortadogu kdkenli olduguna inanilan
yogurt, ¢aglar boyunca gogebe yasayan halklarin mutfak becerileriyle iliskilendirilen
fermente {iriindiir (Tamime ve Robinson, 1985). Yogurt iiretiminin esas1 ¢abuk bozulan
siitlin daha uzun siire muhafaza edilmesi fikridir. Siite gore daha uzun siire dayanabilen
yogurt, iilkemiz siit {iriinleri tiiketiminin ¢ok biiyiik bir kismin1 olusturmaktadir (SETBIR,
2012).

Tirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi'ne goére yogurt;
“’fermentasyonda spesifik olarak Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbureckii
subsp. bulgaricus’ un simbiyotik kiiltiirlerinin kullanildig1 fermente siit tiriinii’> olarak
tanimlanmaktadir (Tiirk Gida Kodeksi, 2009). Tiirk Standartlar1 Enstitlisii Yogurt
Standardinda (TS 1330) ise yogurt; * inek siitii (TS1018), koyun siitii (TS 11044), manda
siti (TS 11045), keci siitii (TS 11046) veya karisimlarinin pastdrize edilmesi veya
pastorize siitiin (TS 1019) gerektiginde siit tozu ilavesiyle (TS 1329) homojenize edilip
veya edilmeden Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbureckii subsp.
bulgaricus’dan olusan yogurt kiiltiiriiniin ilave edilmesi ve Yogurt Yapim Kurallar
Standardinda (TS 10935) uygun islemlerden sonra elde edilen mamuldiir’’ seklinde
tanimlanmaktadir (Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, 2006).

Yogurt Tiirkiye’deki en dnemli siit iiriinlerinden biri olup yilda yaklasik 2.293.431
ton iretilmektedir (AERI, 2005). Birgok aragtirmaci E.coli O157:H7’ nin yogurt, colby,
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romano ve feta peyniri, kasar peyniri, eksi krema, ayran, beyaz peynir ve kegi peyniri gibi
birgok siit {irlinlinde birka¢ gilin ile hafta arasinda degisen siirelerde hayatta kaldigini
bildirmislerdir (Arocha ve ark., 1992). Dikici (2008)’nin savak tulum peyniri ile yaptigi
calismada peynirin olgunlasma siiresi boyunca E.coli 0O157:H7 ve Listeria
monocytogenesin, Salmonella’ya kiyasla daha uzun siire hayatta kalabildigi, bunun
peynirin iiretimi esnasinda olusan subletal ortamin E.coli O157:H7 ve Listeria
monocytogenes’te aside diren¢ kazanma mekanizmasi gelistirmis olabileceklerine bagl
oldugunu bildirmistir. Arican ve Andi¢ (2011)’1n set yogurtta yaptiklari ¢alismada 4 ve 4.6
pH’ larda depolama siiresi boyunca her iki pH degerinde de E.coli O157:H7’nin canli
kaldigini tespit etmislerdir. Tosun ve ark. (2007)’nin yaptiklar1 ¢alismada sinbiyotik, set
tipi ve siizme yogurt ile kefirde aside adapte edilen ve edilmeyen E.coli O157:H7’nin
gelisimleri izlenmis, kefir ve siizme yogurtta aside adapte E.coli O157:H7’nin canliliginin
arttigi, set tipi yogurtta ise fermentasyon asamasinda ilave edilen E.coli O157:H7’nin
canliligiin arttigin1  gozlemlemislerdir. Cesitli calismalarda bu bakterinin farkli siit
tirtinlerinde birkag¢ hafta canli kalabilmesi, diisiik miktarlardaki post kontaminasyonun bile
potansiyel saglik risklerini ortaya koymaktadir (Arocha ve ark., 1992).

Yogurt kaynakl bir E.coli O157:H7 salginin bildirilmesi (Morgan ve ark., 1993)
bulagsma olasiliginin varligini ortaya koymaktadir (Massa ve ark., 1997). Yogurt tiiketimine
bagh salginda; 8’1 aymi kasaba cevresinden olmak iizere, 1 Kasim-1Eylil 1991°de
Ingiltere’de (North West) 22 kisiyi etkileyen Faj tip 49 enfeksiyon iireten VTEC
0O157:H7’ye rastlanilmistir. Vakalarin 11°1 10 yas ve alt1 olup 5 ¢ocukta HUS goriilmiistiir.
Yapilan arastirmada yerel bir firmanin iirettigi yogurt tiiketimi ile salgin arasinda giiclii bir
iligki tespit edilmistir. Bu salgin yogurt kaynakli ilk VTEC O157 salgin1 olup salgina
neden olan yogurt tam yagl, pastorize edilmis inek siitiinden elde edilen ve ozellikle
cocuklar i¢in pazarlanan aromali yogurttur.

Tiirkiye’de TUretilen yogurtlarin pH degerleri yaklasik 3.5-4.6 arasinda
degismektedir (Glass ve ark., 1992; Ocak, 1996). E.coli O157:H7’nin nispeten asit
tolerans1 oldugu tespit edilmis ve minimal enfektif dozu 50 hiicreden az olarak
belirlenmistir (Turkoglu, 2003). Bu nedenle bu ¢alismada belirli bir pH degerinde (4.77)
yogurt ile ¢alismak tercih edilmistir. Bu ¢alismada; istenen pH degerinde +4°C’de 20 giin
depolanmis yogurtta Escherichia coli O157:H7 ve non-O157 STEC serogruplarinin

yasamsal davranislarinin degerlendirilmesi amaglanmistir.
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2. MATERYAL ve METOT:

Bu ¢alisma Tunceli Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii

laboratuarinda yapildi.

2.1. Materyal

2.1.1. Siit Ornekleri

Cig siit, koy uriinleri satan lokal bir isletmeden satin alindi. Her tekrarda yaklasik
5.5 It, toplamda ise yaklasik 16.5 It siit kullanildi. Starter kiiltiir olarak pastorize siit
orneklerine direkt % 2 yogurt ilave edildi. Bu amagla kullanilan yogurtlar yine Tunceli
bolgesinde satis yapan lokal bir firmadan (Simge Siit Uriinleri LTD. STi.) temin edildi.
Siitler kisa siire iginde (15-30 dakika) laboratuara getirildi. Calisma 3 kere farkli
zamanlarda tekrar edildi.

2.1.2. Deneysel Gruplar

Calismamizda toplam 5 deneysel grup olusturuldu.

- E.coli O157:H7 ile kontamine +4 °C’de muhafaza edilen yogurt 6rnekleri
-Non-0157 STEC 026 ile kontamine +4 °C’de muhafaza edilen yogurt rnekleri

- Non-0157 STEC 0111 ile kontamine +4 °C’de muhafaza edilen yogurt 6rnekleri
-Non-0157 STEC 0103 ile kontamine +4 °C’de muhafaza edilen yogurt 6rnekleri
- Non-O157 STEC 0145 ile kontamine +4 °C’de muhafaza edilen yogurt 6rnekleri

2.1.3. Deneyde Kullanilan Patojen Suslar

- E.coli O157:H7 (ATCC 43894)
STEC non-O157:H7 suslari:

- E.coli 026

- E.coli O111
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- E.coli 0103

- E.coli 0145

ATCC 43894 kodlu sus American Type Culture Collection (USA)’dan satin alindi.
Diger STEC serogruplar1 ise (026, O111, 0103, O145) Instituo Superiore di Sanita (ISS)
(Italy)’dan temin edildi.

2.2. Metot

2.2.1. Kontamine Yogurt Uretimi

Laboratuvara getirilip +4°C’de muhafaza edilen 5.5 litrelik ¢ig siit pastorizasyon
islemi igin yeterince bilyiik bir ¢elik tencereye alindi ve 95 °C’de 5 dakika pastorize edildi.
Pastorizasyon iseminden sonra su banyosunda kontrollii sogutma ile 48 °C’ye kadar
sogutma islemi uygulandi. Bu asamada asitlik tayini i¢in 100 mL siit numunesi alind1 ve
analiz yapilana dek +4°C’de saklandi. % 2 oraninda yogurt 6rnegi (toplam 110 g) tencere
icerisindeki siit 6rnegine inokiile edildi. Bu asamadan sonra mayalanmis siit 5 adet steril
1500 mL’lik beherlere, aseptik sartlar altinda her bir steril beherde 1500 mL mayali siit
ornegi olacak sekilde bolistiriildii. Her bir beherde bulunan siit 6rneklerine asagida
belirtilen sekilde hazirlanan STEC serogruplart O157:H7 (ATCC 43894), 026, O111,
0103 ve O145 ayr1 ayr1 kontamine edilip yaklasik 5’er dakika steril kasiklar yardimiyla
karistirldilar. Inokiilasyon islemi yapilmis her bir beherden kontaminasyon seviyesinin
belirlenmesi amaciyla mikrobiyolojik analiz i¢in 2x25 mL numune alinip stomach
posetlerine aktarildi. Ayni1 zamanda beherlerdeki kontamine numuneler, her bir sus igin
beser adet hazirlanmigs 250 mL’lik plastik kaplara yaklasik 200 mL kadar aktarildi. Bu
kaplar 44 °C’de inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon sonunda pH 4.7’ye ulasan kontamine
yogurt 6rnekleri +4 °C’de muhafazaya alindi. Bu esnada yine 2x25 g 6rnek alinarak
inkiibasyon sonrasi patojen sayimlari yapildi. Bu asamadan sonra muhafazanin 5., 10., 15.

ve 20. giinlerinde mikrobiyolojik ve kimyasal analizler yapildi.
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Resim 2. Deneysel kontamine yogurt numuneleri

2.2.2. STEC Suslarmin inokulum i¢in Hazirlanmasi

Istituto Superiore di Sanita (ISS), Italya’dan temin edilen ve yatik agarda +4°C’de
muhafaza edilen STEC serogruplar1 Tryptic Soy Broth (LABM, UK)’a inokiile edilip (10

ml.) 37°C’de 24 saat bekletildi. Bu islem soguk muhafaza esnasindaki yaralanmalari
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onlemek amaciyla 3 kez tekrar edildi. Ardindan nihai kiiltiirler 5 dk. 3500 rpm‘de santrifiij
edildi. Siipernatan kisimlari ¢ikarilip topaklari siispansiyon haline getirmek ve organik
kalintilar1 ¢ikarmak i¢in 9 mL % 0.9’luk steril NaCl ile yikama yapildi. Her sus tek tiip
icerisinde toplandi. Bu kiiltiirlerden 107-10% kob/ml elde etmek igin % 0.1°lik steril
peptonlu su (LABM, UK) ile seyreltme yapildi. Kiiltiirler pastorize siit orneklerine

kontamine edilmek iizere hazir hale getirildi.

Resim 3. Mikrobiyolojik ekim hazirlig:
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Resim 4. Steril ortamda numunelerin stomach posetlerine aktarilmasi

2.2.3. Mikrobiyolojik Analizler

Aseptik sartlarda her bir yogurt numunesi, 6rnek alinmadan Once steril bagetler
yardimi ile iyice karistirildilar. Her bir sus i¢in 25 g 6rnek stomach posetlerine tartilip
tizerine steril % 0.1’lik peptonlu sudan (LABM, Lancashire, UK) 225 mL ilave edilip bag
mixerde 2 dakika boyunca homojen karismalart saglandi. Analizler yiizey yayma

yontemiyle yapildi.

2.2.3.1. E.coli O157:H7 ve STEC non-0157 Serogruplarinin Sayimi:

E.coli O157:H7 ve STEC non-O157 Serogruplarinin sayimi amaciyla Sorbitol
MacConkey Agar (LABM, Lancashire, UK) kullanildi. Ornekler 35°C’de 24 saat

inkiibasyona birakildi. 30-300 arasindaki beyaz renkli koloniler sayild1 (Dikici ve ark.,
2015).
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2.2.3.2. Mezofil Lactobacillus spp. Sayim

Mezofil Lactobacillus spp. sayimi i¢cin MRS (LABM, Lancashire, UK) agar
kullanild1. Yiizey yayma teknigiyle ekim yapilip 35 °C’de 24 saat inkiibasyona birakildi
(Rogga ve ark., 2005).

2.2.3.3. Mezofil Lactococcus spp. Sayimi
Mezofil Lactococcus spp. sayimi i¢in M17 (LABM, Lancashire, UK) agar

kullanildi. Yiizey yayma teknigiyle ekim yapildi ve 35 °C’de 24 saat inkiibasyona birakildi
(Rogga ve ark., 2005).

Resim 5. Kullanilan besiyerleri
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Resim 6. Ekimi tamamlanmig SMAC ve MRS-M17 besiyerleri

2.2.4. Kimyasal Analizler

2.2.4.1. pH

Her deney grubu i¢in, yapim ve muhafazanin 5., 10., 15. ve 20. giinlerinde,
mikrobiyolojik analiz i¢in numune alindiktan sonra yogurt numunelerinin pH’lari, pH

metre (Termo Scientific, Orion3Star, Singapur) ile daldirma yontemiyle 6l¢iildii.

2.2.4.2. Asitlik Tayini

Her deney grubu i¢in, deneyin 5., 10., 15. ve 20. giinlerinde ve ¢ig siit drneginden
mikrobiyolojik analiz i¢in numune alindiktan sonra yogurt numunelerinden 10 g alind1 ve
10 ml distile su ile karigtirildi. 0.5 mL % 1°lik fenol fitaleyn eklendi ve 0.25 N NaOH ile
kalict pembe renk goriilene kadar titre edildi. Asitlik SH cinsinden bulunup laktik asite
cevrildi. Analiz AOAC 920.124 metoduna gore titrimetrik olarak yapildi (AOAC, 1990).
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Resim 7. Asitlik tayini

2.2.5. istatistiksel Analiz

Bakteri sayilar1 logio kob/g'a g¢evrildi. Her patojene ait veriler tekerriir x, ornek
sayist X zaman modeline uygun olarak ANOVA testine tabi tutuldu ve degiskenler arasi
interaksiyonlar hesaplandi. Ortalamalar General Linear Models (GLM) prosediirlerine gore
Fisher'in en kii¢iik kareler metodu kullanilarak ayrildi ve bunda istatistiksel 6nem seviyesi
%5 olarak kabul edildi. Verilerin analizi, Statistical Analysis System (SAS) kullanilarak
yapildi (SAS, 1999).
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3. BULGULAR

3.1. Deneysel Yogurdun Yapim ve Muhafazasi Boyunca Kimyasal

Parametreleri

Yogurt liretimi ve 20 gilinlik muhafaza siiresi boyunca analiz edilen kimyasal

parametreleri tablo 2 ve tablo 3’de verildi.
3.1.1. Kimyasal Degerler
3.1.1.1 pH Degeri

Yapilan istatistiksel analizde deneysel yogurt liretimi ve muhafazasi sirasinda

pH’daki degisimler tablo 2 ve sekil 9’da verildi.

& 50 — 0157pH
' — O26pH
— 0103pH
6,00 — 0145pH
— 0111pH
5,50
I
o
5,00
4,507
4,007
T T T T T T
Inicibasvon inlcibasvon  2-00N 10.gin 15.qln 20.giin
Onessi Sonras Zaman(giin)

Sekil 9. Pastdrizasyondan sonra kontamine edilmis inek siitiinden iiretilen yogurt 6rneklerinin yapimi ve

muhafazasi sirasinda pH degerlerindeki degisimler

Tablo 2 incelendiginde inkiibasyon sonrasi tiim suslar i¢in yogurt 6rneklerinin pH
degeri 4.77+0.01 olup calismamizda hedeflenen ortalama degere ulasildi. Muhafazanin
20.gliniline kadar tiim orneklerin pH degerinde azalma goriilse de istatistiki olarak 5., 10.,
15.ve 20. giinler arasinda onemli bir fark goriilmedi (p>0.05). Suslardan E.coli O157:H7
ile kontamine olan yogurt 6rneginin pH degeri 4.11+0.06 ile, non-O157 STEC 026 ile
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kontamine olan Orneginki 4.05+0.09 ile, non-O157 STEC 0103 ile kontamine olan
orneginki 4.16+0.04 ile, non-O157 STEC 0145 ile kontamine olan 6rneginki 4.06+0.02 ile
ve non-0157 STEC O111 ile kontamine olan 6rnegin pH degeri 4.03+0.11 ile sonlanda.

Tablo 2. STEC serogruplar ile kontamine deneysel yogurt 6rneklerinin yapimi ve muhafazasi esnasinda pH
degerindeki degisimler (n:&)

Serogrup

Yapim ve Muhafaza Siiresince pH Degerleri

Inkiibasyon  Inkiibasyon

. 5 10 15 20

Oncesi sonrasi
0157 6.36 +0.11¢ 477 +0.018 418 +0.05¢ 4.17+0.06° 4.16+0.06° 4.11 +0.06°
026 6.36 +0.114 477 +0.018 4.20+0.05¢ 4.13+0.04° 4.12+0.05° 4.05+0.09°
0103 6.36 +0.114 477 +0.018 4.26 +0.07° 4.23+0.03° 4.17+0.04° 4.16 +0.04°
0145 6.36 +0.11A 477+0.01®8 4.17+0.03° 4.13+0.03° 4.12+0.05° 4.06+0.02¢
O111 6.36 +0.114 477+0.018 4.19+0.08¢ 4.14+0.05° 4.11+0.06° 4.03+0.11°¢

A, B, C: Aym satirdaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemlidir
(p<0.05).
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3.1.1.2. Asitlik Degeri
Yapilan istatistiksel analizde deneysel yogurt iiretimi ve muhafazasi sirasinda asitlik

miktarindaki degisimler tablo 3 ve sekil 10°da verildi.

1,001

0,80

0,607

% laktik asit

0,40

0,207

0,007

L o | T 1 T
inkiibasyon inkiibasyen 5 giin 10.90n 15.giin 20.giin
ancesi sonrasi

Zaman({giin)

Sekil 10. STEC serogruplari ile kontamine deneysel yogurt 6rneklerinin yapimi ve muhafazasi esnasinda

asitlik degerindeki degisimler

Sekil incelendiginde inkiibasyon sonrasi tiim suslar i¢in % laktik asit degeri
0.74+0.01 bulundu. Inkiibasyon sonrasi ile muhafazanm 10.giinii arasinda bir artis ve 10.
giin ile 20. gilin arasinda bir azalig goriilse de istatistiksel olarak dnemli bir fark goriilemedi

(p>0.05)

Tablo 3. STEC serogruplar ile kontamine deneysel yogurt orneklerinin yapimi ve muhafazasi
esnasinda % laktik asit degerindeki degisimler

L.O LS. 5. glin 10. giin 15.giin 20.gilin

Asitlik 0.17+0.04* | 0.74+0.01® | 0.81+0.12® | 0.93+0.01® | 0.85+0.15% | 0.85+0.11°

A, B, C: Aym satirdaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
onemlidir (p<0.05).
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3.2. Deneysel Yogurt Yapimi ve Muhafazasi Boyunca Mikrobiyolojik Degerler

Deneysel yogurt yapimi ve 20 giinliik muhafazasi boyunca elde edilen

mikrobiyolojik veriler Tablo 4’ de verildi.

3.2.1. Mikrobiyolojik Degerler

3.2.1.1. E.coli O157:H7 Sayisi

Yapilan istatistiksel analizde deneysel kontamine yogurt {iretimi ve muhafaza
sliresinin, E.coli O157:H7 iizerinde 6nemli bir etkisi oldugu tespit edildi (p<0.05). Tablo
4’de gortildiigii gibi inkiibasyon dncesi patojen sayisi yaklasik 6.79+0.45 logiokob/g iken
inkiibasyon sonrasi yaklagik 7.01+£0.31 logiokob/g tespit edildi. Kiyaslama yapildiginda
inkiibasyon sonrasinda bir artis meydana gelse bile bunun istatistiksel olarak 6nemli
olmadig: gorildi (p>0.05) (Tablo 4). E.coli O157:H7 sayist muhafazanin 5., 10. ve 15.

giinlerinde siirekli bir azalis izlense de istatistiksel olarak dnemli bulunmadi (p>0.05).

8,00
7,00
8,00
5,001
4,00

3,007

log10 koblg (0157)

2,00

1,007

0,00

— 1 T T T T T
inkiibasyon Inkiibasyon 5.gun 10.gun 15.gun 20.gtn

ancesi S0nrasi .
Zaman{giin)

Sekil 11. E.coli O157:H7 ile kontamine yogurt drneklerinin yapimi ve muhafazasi esnasinda sayisindaki

degisimler

Sekil 11. incelendiginde 10. giin ile 15. gilin arasinda bir artis meydana geldigi
goriildii. Fakat 20. giine bakildiginda tespit edilebilir seviyenin (< 0.9 logiokob/g) altinda
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bulundu (Tablo 4). E.coli O157:H7’nin yogurt yapiminin ilk giinii inkiibasyon sonrasi
sayist ile muhafazanin 5., 10., 15. ve 20. gilinlerdeki sayis1 arasinda istatistiksel olarak
onemli bir azalma gorildii (p<0.05). Deneysel kontamine yogurt 6rneklerinin liretimi ve
muhafazasi esnasinda E.coli O57:H7 sayisinda 6 logio kob/g seviyesinden daha fazla bir

azalma gergeklesti.

3.2.1.2. Non-0157 STEC 026 Sayis1

Yapilan istatistiksel analizde deneysel kontamine yogurt iiretimi ve muhafaza
stiresinin, non-O157 STEC 026 iizerinde 6nemli bir etkisi oldugu bulundu (p<0.05). Tablo
4’de goriildiigli gibi yogurt yapiminin ilk giinii inkiibasyon 6ncesi patojen sayis1 yaklasik
6,64+0.53 logio kob/g iken inkiibasyon sonrasi yaklasik 7.32+0.37 logiokob/g tespit edildi.
Kiyaslama yapildiginda inkiibasyon sonrasinda bir artis meydana gelse bile istatistiksel

olarak dnemli bulunmadi (p>0.05).
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Sekil 12. STEC 026 ile kontamine yogurt Orneklerinin yapim: ve muhafazasi esnasinda sayisindaki

degisimler

Non-O157 STEC O26’nin yogurt yapiminin ilk giinii inkiibasyon sonras1 sayisi ile
muhafazanin 5., 10., 15. ve 20. giinlerdeki sayis1 arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir

azalma goriildii (p<0.05). Non-O157 STEC 026 sayisinda muhafazanin 5. giiniinden 20.
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giintine kadar siirekli bir azalig izlense de 10., 15. ve 20. giinler istatistiksel olarak 6nemli
bulunmadi (p>0.05). Fakat 20.giine bakildiginda 1.51+0.98 logiokob/g ile sonuglandi
(Tablo 4). Deneysel kontamine yogurt 6rneklerinin iiretimi ve muhafazasi esnasinda non-
057 STEC 026 sayisinda 5 logio kob/g seviyesinden daha fazla bir azalma gerceklesti.
Gortildiigii tizere STEC 026’ nin yogurt iiretimi ve muhafaza kosullarina kars1t O157:H7,
0103 ve 0145’ ¢ kiyasla daha dayanikli oldugu tespit edildi.

3.2.1.3. Non-0157 STEC 0103 Sayis1

Yapilan istatistiksel analizde deneysel kontamine yogurt iiretimi ve muhafaza
sliresinin, non-O157 STEC 0103 iizerinde 6nemli bir etkisi oldugu bulundu (p<0.05).
Tablo 4’de goriildiigii gibi yogurt yapiminin ilk giinii inkiibasyon 6ncesi patojen sayisi
yaklasik 7.1240.43 logiokob/g iken inkiibasyon sonrasi yaklasik 7.29+0.43 logiokob/g
tespit edildi.
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Sekil 13. STEC 0103 ile kontamine yogurt 6rneklerinin yapimi ve muhafazasi esnasinda sayisindaki

degisimler

Kiyaslama yapildiginda inkiibasyon sonrasinda bir artiy meydana gelse bile
istatistiksel olarak 6nemli bulunmadi (p>0.05). Non-O157 STEC 0O103’iin inkiibasyon
sonrasi sayist ile muhafazanin 5., 10., 15. ve 20. giinlerdeki sayis1 arasinda istatistiksel

olarak 6nemli bir azalma goriildii (p<0.05). Non-O157 STEC O103 sayist muhafazanin 5.
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giininden 20. giiniine kadar siirekli bir azalis izlese de istatistiksel olarak ©Snemli
bulunmadi (p>0.05). Fakat 20. giine bakildiginda tespit edilebilir seviyenin (<0.9
logiokob/g) altinda bulundu (Tablo 4). Deneysel kontamine yogurt drneklerinin liretimi ve
muhafazasi esnasinda non-O57 STEC 0103 sayisinda 5 logio kob/g seviyesinden daha

fazla bir azalma gerceklesti.

3.2.1.4. Non-O157 STEC 0145 Sayisi

Yapilan istatistiksel analizde deneysel yogurt liretimi ve muhafaza siiresinin, non-
0157 STEC 0145 iizerinde 6nemli bir etkisi oldugu bulundu (p<0.05). Tablo 4’de
goriildigl gibi yogurt yapiminin ilk giinii inkiibasyon 6ncesi patojen sayist yaklasik

6.00+1.39 logiokob/g iken inkiibasyon sonrasi yaklasik 7.41+0.35 logiokob/g tespit edildi.
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Sekil 14. STEC 0145 ile kontamine yogurt drneklerinin yapimi ve muhafazasi esnasinda sayisindaki

degisimler

Kiyaslama yapildiginda inkiibasyon sonrasinda bir artis meydana gelse bile
istatistiksel olarak 6nemli bulunmadi (p>0.05). Non-O157 STEC 0145’ in inkiibasyon
sonrasi sayis1 ile muhafazanin 10., 15. ve 20. giinlerdeki sayis1 arasinda istatistiksel olarak
onemli bir azalma gorildi (p<0.05). Non-O157 STEC 0145 sayisi muhafazanin 5.
giinlinden 20.giinline kadar stirekli bir azalis izlese de 10. ve 15. glinler istatistiksel olarak

onemli bulunmadi (p>0.05). Fakat 20. giine bakildiginda tespit edilebilir seviyenin (<0.9
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logiokob/g) altinda bulundu (Tablo 4). Deneysel kontamine yogurt 6rneklerinin iiretimi ve
muhafazasi esnasinda non-O57 STEC 0145 sayisinda 5 logio kob/g seviyesinden daha

fazla bir azalma gergeklesti.

3.2.1.5. Non-O157 STEC 0111 Sayisi

Yapilan istatistiksel analizde deneysel yogurt {iretimi ve muhafaza siiresinin, non-
0157 STEC O111 iizerinde 6nemli bir etkisi oldugu bulundu (p<0.05). Tablo 4’de
goriildiigl gibi yogurt yapiminin ilk giinii inkiibasyon 6ncesi patojen sayis1 yaklagik

5.89+1.37 logiokob/g iken inkiibasyon sonrasi yaklasik 7.35+0.45 logiokob/g tespit edildi.
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Sekil 15. STEC 0111 ile kontamine yogurt 6rneklerinin yapimi ve muhafazasi esnasinda sayisindaki

degisimler

Kiyaslama yapildiginda inkiibasyon sonrasinda bir artis meydana gelse bile
istatistiksel olarak onemli bulunmadi (p>0.05). Non-O157 STEC O111’in inkiibasyon
sonrasi sayist ile muhafazanin 5., 10., 15. ve 20. giinlerdeki sayis1 arasinda istatistiksel
olarak 6nemli bir azalma goriildii (p<0.05). Non-O157 STEC O111 sayis1t muhafazanin 5.
giininden 20. giiniine kadar siirekli bir azalig izlese de istatistiksel olarak ©Snemli
bulunmadi (p>0.05). Fakat 20. giine bakildiginda 1.18+0.62 logiokob/g ile sonuglandi
(Tablo 4). Deneysel kontamine yogurt 6rneklerinin iiretimi ve muhafazasi esnasinda non-

057 STEC Ol111 sayisinda yaklasik 5 logio kob/g seviyesinde bir azalma gerceklesti.
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Goriildiigii tizere STEC O111°in yogurt iiretimi ve muhafaza kosullarina karst O157:H7,
0103 ve 0145’ e kiyasla daha dayanikli oldugu tespit edildi.

Tablo 4. STEC serogruplari ile kontamine deneysel yogurt 6rneklerinin yapimi ve muhafazasi esnasinda

mikrobiyolojik degisimler (n:6)

Serogrup  Inkiibasyon Inkiibasyon 5. Giin 10. Giin 15. Giin 20. Giin
Oncesi Sonrasi

0157 6.79+0.45%  7.01+0.31A  4.59+1.598 3.14+0.47®8  3.55+1.248  <1.0

026 6.64+0.53A  7.32+0.37A  5.07+0.98B 3.42+0.73¢  2.27+0.72°C  1.51+0.98°

0103 7.12+0.43~  7.29+0.43*  547+1.18%  4.28+1.088¢  252+1.32¢  <1.0

0145 6.00£1.39A  7.41+0.35%  4.66+1.03*  1.95+1.158 1.83+1.47%8  <1.0

o111 5.89+1.37A  7.35+0.45"  4.95+1.03"B  3.20+1.87®  2.36+1.048 1.18+0.628

A, B, C: Ayni satirdaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir
(p<0.05).

3.2.1.6. Mezofil Lactobacillus spp. Sayisi

Inkiibasyon sonrasinda alinan érneklerde Mezofil Lactobacillus spp. sayis1 yaklasik
7.04+0.51 logio kob/g tespit edildi.

3.2.1.7. Mezofil Lactococcus spp. Sayisi

Inkiibasyon sonrasinda alman drneklerde Mezofil Lactococcus spp. sayist yaklasik
7.42+0.21 logio kob/g tespit edildi.
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4. TARTISMA

Bu ¢alismada, piyasada iiretilen yogurtlarin iiretim prosediirleri kullanilarak E.coli
O157:H7 ve non-O157 STEC serogruplari ile kontamine edilmis, pastorize inek siitiinden
yapilan yogurtlarin yapimi ve muhafazasi boyunca belirtilen patojenlerin yasami arastirildi.

Calismada yasam siiresi en kisa patojenler E.coli O157:H7, non-O157 STEC 0103
ve 0145 olarak belirlendi. Inokiilasyon asamasinda siite ilave edilen E.coli O157:H7 sayisi
6.79+£0.45 logio kob/mL iken muhafaza boyunca sayisinda Oonemli azalmalar (p<0.05)
goriildii ve muhafazanin 20. giiniinde E.coli O157:H7 sayisi tespit edilebilir seviyenin
altina diistiigii tespit edildi (Tablo 4). Inokiilasyon asamasinda siite ilave edilen non-0157
STEC 0103’ iin sayist 7.12+0.43 logiokob/mL iken iken muhafaza boyunca sayisinda
onemli azalmalar (p<0.05) goriildii ve muhafazanin 20.giiniinde tespit edilebilir seviyenin
altina distiigi goriildii (Tablo 4). Non-O157 STEC 0O145°e baktigimizda inokiilasyon
asamasinda siite ilave edilen miktar1 6.00+=1.39 logio kob/ml iken muhafaza boyunca
sayisinda 6nemli azalmalar (p<0.05) goriildii ve muhafazanin 20. giiniinde tespit edilebilir
seviyenin altmna distigii gorildi (Tablo 4). Calismamizda zenginlestirme islemi
yapilmadi.

20 giinliik muhafaza sonunda canliligini siirdiiren patojenlerin non-O157 STEC
026 ve 0111 oldugu tespit edildi. Inokiilasyon asamasinda siite ilave edilen STEC O26 ve
O111 sayilar sirasiyla 6.64+0.53 logio kob/mL ve 5.69+1.37 logio kob/mL olarak tespit
edildi. Muhafaza boyunca sayilarinda 6nemli azalmalar gériildi (p<0.05) ve muhafazanin
20. giinii non-O157 STEC 026 ve Ol111 sayilart sirasiyla 1.51+0.98 logio kob/g ve
1.18+0.62 logio kob/g olarak tespit edildi (Tablo 4). Bu durumda yogurt iiretimi ve
muhafaza siireci boyunca non-O157 STEC 026 ve O111’in diger suslara gore daha
dayanikli oldugu soylenebilir.

Patojenlerin yogurdun {iiretimi ve muhafazasi siiresince azalmasi veya tespit
edilebilir seviyenin altina inmesinin nedeni starter kiiltiir miktarindaki artis ile iligkili
olarak rekabetci floradaki artis, bakteri sayisindaki artisa bagli olarak metabolik madde
birikimi, pH’daki diisiis ve asit miktarindaki artisin olusturdugu metabolik yorgunluk
oldugu disiiniilmektedir (Leistner, 2000; Rogga ve ark., 2005; Dikici, 2008). Ancak STEC
non-0O157 O111 sayisinda meydana gelen azalma FDA tarafindan belirtilen, insan sagligi

acisindan risk teskil eden E.coli O157:H7 gibi patojenlerin seviyelerinde 5 log’luk azalma
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sartin1 yogurt i¢in karsilamamistir (Samelis ve Sofos, 2003). Bu durum, olasi bir Pre/post
kontaminasyonun iriiniin giivenilirligi agisindan ne denli risk tagidigini gozler oniine
sermektedir.

Arican ve Andi¢ (2011)’mn yogurtla ilgili yapmis olduklar1 c¢alismada E.coli
O157:H7 sayisi, 42°C’de fermantasyon asamasinda hafif bir artis gostermistir. Benzer
olarak bizim ¢aligmamizda da 44 °C’de inkiibasyon sonrasi E.coli O157:H7 sayisinda artig
oldu (Tablo 4), fakat bu artis istatistiki olarak 6nemli bulunmadi (p<0.05). Arican ve
Andag (2011)’1n caligmalarinda, baslangic pH’s1 4.6 secilen yogurt 6rneklerine kontamine
edilen E.coli O157:H7 10° kob/mL olup 14 giin boyunca canli kalmis ve 14 giinliik
depolama sonucunda 2.6 logio kob/ml azalma oldugu tespit edilmistir. Bizim ¢alismamizda
ise inokiilasyon agsamasinda yaklasik 7 logio kob/mL E.coli O157:H7 kontamine edildi,
inkiibasyon oOncesi yaklasik 6.79+0.45 logio kob/ml tespit edildi ve muhafazanin 15.
giiniine kadar canliligini korudu (3.55+1.24 logio kob/g). 20. giin ise tespit edilebilir
seviyenin altina diistii (Tablo 4). Tosun ve ark. (2007)’nin yaptiklar1 ¢alismada, aside
adapte edilen ve edilmeyen E.coli O157:H7’nin fermente siit iiriinlerinde canligina etkisi
incelenmistir. Calismada aside adapte edilen hiicreler ve kontrol hiicreleri sinbiyotik ve set
tipt yogurt orneklerine fermantasyondan once ve sonra olmak lizere iki farkli asamada
kontamine edilmistir ve 4°C’de muhafaza boyunca canlihigi arastirilmistir. Calismada,
aside adapte edilmemis ve baslangi¢ sayis1 6 log kob/g olan E.coli O157:H7 4°C’de 26
giinliik muhafaza boyunca sinbiyotik yogurtta canliligin1 korurken (26. giin sayis1 2.7x10*
kob/g ve pH 4.5) aside adapte edilmis E.coli O157:H7 ayni1 giiniin sonunda tespit edilebilir
seviyenin altina diigmiistiir. Bu yogurt ¢esidine bakteri, fermantasyondan 6nce kontamine
edilmistir. Bizim ¢alismamizda ise O157:H7’nin inkiibasyon Oncesi sayist Tosun ve ark.
(2007)’nin  ¢aligmasiyla benzer olarak 6.79+0.45 logio kob/ml iken fermantasyon
sonrasinda (inkiibasyon sonrasi) 7.01+£0.31 logio kob/g’a yiikselmis 15 giin boyunca
canliligin1 korumus, fakat 20. giin tespit edilebilir seviyenin altina diigmiistiir. Tosun ve
ark. (2007)’ nin ¢alismasinda da goriildiigii gibi pastérizasyon sonrasi olasi bir
kontaminasyonda, E.coli O157:H7 asidik ortam kosullarina tolerans gelistirebilmektedir.

Akdemir ve Evrendilek (2007)’in g¢alismalarinda sade yogurt, tuzlu yogurt ve
ayrana 105-107 kob/mL E.coli 0157:H7 kontamine edildikten sonra 4 ve 22°C’de 45 giin
boyunca bu iirlinlerde canliligin1 korudugunu tespit etmislerdir.

E.coli O157:H7, pH 4.5-9 araliginda gelisebilirken optimum iiredigi pH degeri
7.0’dir (Glass ve ark., 1992). Bu patojenin tatli tursu (pH: 2.8) (Tsai ve Ingham, 1997),
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yogurt (pH:4.5) (Massa ve ark., 1997) ve mayonez (pH:3.65) (Weagant ve ark, 1994) gibi
asitli gidalarda hayatta kalabildigi tespit edilmistir. Yogurt sahip oldugu asidik ortam ile
bir¢cok gidaya kiyasla dogas1 geregi glivenilir oldugu kabul edilmektedir. Ancak diisiik pH
degerlerine karsi direng gosterebilmesi nedeniyle bu patojen, yogurt gibi asidik gidalarda
hayatta kalabilmeyi basarmaktadir (Bracket ve ark, 1994; Conner ve Kotrola, 1995; Dineen
ve ark., 1998).

Yogurt, 1s1l islem gormiis bir siit iirlinii olmasina ragmen, 1s1l islem sonras1 olasi bir
post kontaminasyon iirliniin giivenilirligini etkilemekle beraber tiiketici acisindan da ciddi
saglik tehlikesi olusturabilir. Dehkordi ve ark. (2014) yaptiklar1 ¢calismada; topladiklar1 600
adet siit Urininiin 50’sinin E.coli ile kontamine oldugunu ve en ¢ok kontamine olan
tirtinlin yogurt oldugunu, en ¢ok tespit edilen serogruplarin ise O157 (%26) ve 026 (%12)
oldugunu bildirmislerdir. Dolayisiyla yogurt gibi asidik gidalarin  giivenilirligi
tartistlmalidir. Ciinkii E.coli O157:H7 gibi asidik ortama karsi direngli bir patojenin bir¢ok
stit tiriiniinde birkag hafta ile birka¢ aya kadar yasamini siirdiirebildigi ¢esitli ¢aligmalarda
tespit edilmistir.

Massa ve ark. (1997)’nin yaptiklar1 ¢alismada bizim ¢alismamizla benzer olarak;
¢ig inek siitii 90°C” de 10 dakika pastorize edilip ardindan 42 °C’ye sogutulmus, iki farkli
starter kullanilarak geleneksel ve bifido olmak iizere iki farkli cesit yogurt iiretilmistir.
Mayalamadan hemen sonral0® kob/mL ve 107 kob/mL olmak iizere iki farkli miktarda
O157:H7 kontamine edilmis ve inkiibasyona birakilmistir. Bes saatlik inkiibasyon
sonucunda 6rnekler +4 °C’de depolamaya alinmigtir. Buzdolabina kaldirilan yogurtlarin bu
asamadaki pH degerleri geleneksel ve bifido yogurtlar i¢in sirasiyla 5.1 ve 5.2 olarak
Olclilmiistiir. 7 giinliik depolama sonundaki pH degerleri yine sirasiyla 4.5 ve 4.6 olmustur.
107 kob/ml inokiile edilen O157:H7 sayis1 4. giin sonunda 1 logio kadar azalmis 7. giiniin
sonunda ise geleneksel yogurtta 2.1x10° bifido yogurtta 2.6x10° kob/g olarak tespit
edilmistir. Bizim ¢aligmamizda ise buzdolabina kaldirilan yogurtlarin pH degeri tiim suslar
icin 4.77 olup O157:H7 inokiile edilmis yogurt numunesinin 20 giinliik muhafaza
sonundaki pH degeri 4.11+0.06 olarak tespit edilmistir. Inkiibasyon sonrasinda O157:H7
sayist 7.01£0.31 logio kob/g iken 20. giiniin sonunda tespit edilebilir seviyenin altina
diismiistiir. Ancak, Massa ve ark. (1997)'nin calismasiyla kiyaslandiginda, bizim
calismamizda depolamanin 10. giinii pH degeri 4.17+0.06 olup pH degeri daha diisiik
olmasma ragmen O157:H7 sayis1 3.14+0.47 logio kob/g olarak tespit edildi. Dolayisiyla
Massa ve ark. (1997)’nin caligmalar1 da dahil olmak iizere birgok calismada belirtildigi
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gibi E.coli O157:H7 asidik ortamlarda yasamsal faaliyetlerini siirdiirebildigi gibi bu ortama
kars1 direng kazanabilen bir patojendir.

Literatiirde  siit  iriinlerinde,  Ozellikle yogurtta kendi  ¢alismamizla
kiyaslayabilecegimiz STEC non O157 serogruplarinin yasaminin incelendigi ¢alismalara
cok az rastlanmaktadir. Bu calismalardan Miszczycha ve ark. (2012)’nin yapmis olduklari
calismada ¢ig siitten yapilan bes farkli peynir ve bes farkli asamaya gore olgunlastirilan
peynirlerde STEC serogruplarinin yasami incelenmistir. Suslar, siite rennet katilmadan
once cig siite kontamine edilmistir. Peynirin yapimi, olgunlagmasi ve depolamanin farkl
asamalarinda peynirlerden numune alimip STEC takibi yapilmistir. Cig koyun siitiinden
yapilan mavi tip peynirde, peynir yapiminin ilk 24 saatinde O157:H7 1 logio kob/g, STEC
026 3 logwo kob/g ve 0103 2 logio kob/g artmustir. Depolamadan 7 giin sonra E.coli
O157:H7 sayist hizla diismiis ve 240 giin sonrasinda zenginlestirme yapildiginda tespit
edilebilmistir. STEC O103 seviyesi olgunlasma siiresince azalmis ve 240 giin sonunda
zenginlestirme yapilmasina ragmen tespit edilememistir. Depolama boyunca diger
serotiplere kiyasla E.coli 026 6nemli Olgiide daha yiiksek seviyede bulunmus ve daha
kalict olmustur. Bizim c¢aligmamizda ise bu calismayla benzer olarak, depolamanin
20.gtintinde STEC 026 1.51+0.98 logio kob/g tespit edildi ve diger suslara kiyasla (O111
hari¢) daha kalici oldu. Miszczycha ve ark. (2012)’ nin c¢alismasinda peynirlerin
merkezindeki pH seviyesi ilk 3 giin igerisinde 6,6’dan 4.9’a diismiis, 90. giine ulastiginda
artmis ve daha sonra tekrar azalmistir. Farkli bir ¢esit olan 1s1l islem gérmemis preslenmis
¢ig inek siitinden yapilan peynirde, ilk 24 saat icerisinde STEC 026 sayis1 6 logio kob/g,
O157:H7 ise 4 logio kob/g tespit edilmistir. STEC konsantrasyonu bu peynir ¢esidinde 1-
60 giin arasinda sabit kalmistir. Depolamanin 210. giiniinde O157:H7 peynirin i¢ ve dis
kisminda, O26 ise dis kisminda tespit edilebilir seviyenin altina diigmiistiir. O26 peynirin
dis kismina gore i¢ kisminda daha yavas azalmistir ve 240. giinde bile 3 logio kob/g olarak
tespit edilmistir. O26 seviyesi, peynirin hem i¢ hem dis kisminda O157:H7’ye kiyasla
onemli diizeyde yiiksek bulunmustur. Peynirin i¢ kisminda yapimin ilk giinii pH 6.79’dan
5.19’a diismiis ve sonrasinda 240. giine kadar yavas yavas 5.52’ye yiikselmistir. Bir diger
1s1l islem gérmemis preslenmis ¢ig inek siitlinden yapilan peynirde, yapimin 1. glinii O103
ve 0145 5 logio kob/g seviyesine ulagmistir. 026 4 logio kob/g’dan 5 logio kob/g’a
yiikselmistir. O157:H7 ise 3.3 logio kob/g’a yiikselmistir. Bizim ¢alismamizda ise STEC
0103 inkiibasyon Oncesi 6.79+45 logio kob/mL’den inkiibasyon sonrasinda 7.01+0.31
logio kob/g’a, O145 6.00+1.39 logio kob/ml’den 7.4140.35 logio kob/g’a, 026 6.64+0.53
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logio kob/mL’den 7.32+0.37 logio kob/g’a, O157:H7 ise 6.79+0.45 logio kob/mL’den
7.01£0.31 logio kob/g’a yiikseldi. Miszczycha ve ark. (2012)’nin ¢alismasinda STEC
suslart muhafazanin 40. giliniiniin sonuna kadar sabit kalmistir. Serotip ne olursa olsun,
geleneksel (20 giinliik siirede) ve endiistriyel (12 giinliik siirede) kosullarda iiretilen
peynirin i¢ ve dis kisminda onemli bir fark bulunmamistir. 026 seviyesi, i¢ kisimdaki
0145 ve hem i¢ hem de dis kisimdaki O103’e gore 6nemli derecede diisiik bulunmustur.
O157:H7 seviyesi ise i¢ ve dis kistmdaki 026, O103 ve O145’e gore 6nemli Olcilide diisiik
bulunmustur. STEC serotipi fark etmeksizin peynirin i¢ kismindaki pH degeri ilk giin
6.6’dan 5.3’¢ dismistiir. 40. giine kadar yavas yavas 5.8’¢ yiikselmistir. Bizim
calismamizda da 20 giinliik depolamanin sonunda 026 ve O111; sirasiyla 1.514+0.98 logio
kob/g ve 1.8+0.62 logio kob/g bulunurken 0157, 0103 ve 0145 tespit edilebilir seviyenin
altina diistii. Miszczycha ve ark. (2012)’nin ¢alismasinda STEC serogruplarinin yasamini
bircok faktoriin etkiledigi, bu faktorlerin basinda da hizli asitlik artis1 geldigi tespit
edilmistir. Yine bu ¢alismada, bu suslarin strese maruz kalip zarar gormelerine ragmen
optimum kosullarda (37°C) gordiikleri hasar1 onarabildikleri ve 7°C’de muhafaza
edildiklerinde iremeye ve biiyiimeye basladiklari bildirilmistir.

Calismamizdaki % laktik asit degeri Saltoglu, (2014)’iin ¢alismasiyla benzer
bulunmustur.

Calismamizdaki Lactobacillus spp. ve Lactococcus spp. sayisi Dikici (2008)’in
calismasiyla benzer bulunmustur.

Kontamine gidalardaki non-O157 STEC serogruplarinin davraniglart {izerine
calisma sayist olduk¢a azdir. Ozellikle siit {iriinleri iizerine yapilmis calismalara nadir
rastlanmaktadir. Ancak herhangi bir iirtinde 1s1l islem sonrasinda gerceklesebilecek olasi
bir post kontaminasyonun gidanin giivenilirligini dolayisiyla halk sagligini ciddi sekilde
tehdit edebilecegi unutulmamalidir. Bu hususta, bizim c¢alismamizda, post

kontaminasyonun yogurt giivenilirligini nasil etkileyecegi ortaya konmustur.
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5. SONUC

Escherichia coli’nin, sicakkanli hayvanlarin intestinal sisteminde dogal olarak
yasadig1 ve siit Urlinlerinde fekal kontaminasyonun indikatorii olarak tespit edildigi
bilinmektedir. Dolayisiyla yogurt, E.coli ile kolaylikla kontamine olabilecek bir iiriindiir.
Pastorizasyon asamasinda ya da pastorizasyon sonrasi kontaminasyon riski muhtemeldir.

Bu calisma sonuglarina gore, deneysel yogurdun iiretimi ve 20 giinliik muhafazasi
boyunca incelenen E.coli O157:H7 ve non-O157 STEC serogruplari, yasamsal faaliyetleri
farklilik gostermistir. Isil islemden sonra kontamine edilen E.coli O157:H7 ve non-O157
STEC serogruplarindan iretim ve muhafaza boyunca non-O157 STEC 026 ve 0111
hayatta kalirken STEC 0O157:H7, 0103 ve 0145 tespit edilebilir seviyenin altina
diismiistiir. Bu sonuglara gore, yogurt tiretim prosesine STEC 026 ve O111’in O157:H7,
0103 ve Ol145’¢ gore daha dayanikli olduklar1 sdylenebilir. Bu duruma neden olarak
yiiriitiilebilecek en mantikli tahmin, yogurtta olusan ortamin O26 ve O111° in aside
direnglilik mekanizmalarini aktif hale getirmis olabilecegidir. Sunu da belirtmek gerekir ki,
fermantasyon asamasi patojen sayisina etki etmemis, aksine bu asamada tiim patojenlerin
sayis1 artmistir. Olasi bir pre-kontaminasyonun dogurabilecegi riskler, O157:H7 ve non-
0157 STEC serogruplarinin yogurdun muhafaza siiresince hayatta kalmasi ve 20 giinliik
muhafaza sonunda STEC 026 ve O111’in sag kalimiyla goriilmektedir. Enfektif dozunun
10* oldugu géz oniinde bulunduruldugunda kontamine yogurdun muhafaza siiresi
icerisinde tiiketilmesi sonucu dogabilecek tehlikeler dikkate almmalidir. Ozellikle asidik
ortam gibi ortamlara kars1 adaptasyon kabiliyeti artmis patojenlerin hastalik olusturma
kabiliyetlerini arttirdigt da ¢esitli calismalarda ortaya konmustur. Bu durum gidalarin
tiretimi esnasinda patojenlerin maruz kaldig: stres ortamlar1 kargisinda uyarilan adaptasyon
mekanizmalarinin, gida giivenligi agisindan olusturdugu tehlikeyi ortaya koymaktadir.

Bu tiir iriinlerde, geleneksel veya endiistriyel olmasi fark etmeksizin, diisiik
miktarda patojenin varligi bile, bu patojenlerden kaynaklanabilecek riskleri ortadan

kaldirmaya yeterli olmayabilir.
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6. ONERILER

Bu c¢alisma, hayvansal gidalarin E.coli ile kontamine olmasi sonucu olusacak
tehlikelere dikkat ¢ekmek amaciyla yapilmistir. Calismamizda, yogurdun diinyada en ¢ok
tiiketilen hayvansal gida oldugu bilincinden yola ¢ikilarak ingiltere’de patlak veren yogurt
kaynakli salgin ve literatiirde hayvansal gidalara olas1 bir pre/post kontaminasyon sonucu
patojenlerin canliliginin arastirildig1 ¢aligmalara nadiren denk gelinmesi dikkate alinmistir.

Gidalar, iiretim ve muhafaza boyunca STEC ag¢isindan goézlenmelidir. Her ne kadar
STEC O157:H7 igin sifir tolerans gozetilse de, son yillarda artis gosteren ve Oliimlerle
sonuglanan STEC non-O157 kaynakli salginlar g6z dniinde bulunduruldugunda, gidalarda
STEC non-0157 taranabilmeli ve sifir tolerans gozetilmelidir. Uriinlerin prosesleri
hazirlanirken 5 log’luk  inaktivasyonun mutlaka degerlendirilmesi  gerektigi
disiiniilmektedir. STEC non-O157 serogruplarinin mevzuatlarda mutlaka yer almasi
gerektigi, hayvanlarda izlenmesi, izolasyon ve identifikasyon prosediirlerinin iyilestirilerek

hizl1 ve giivenilir kitlerin gelistirilmesi gerekliligi g6z ardi edilmemelidir.
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