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OZET

AYDIN ILINDE CESITLI NOKTALARDA SATISA SUNULAN TULUM VE BEYAZ
PEYNIRLERDE STAPHYLOCOCCUS AUREUS VARLIGININ VE KLASIK
ENTEROTOKSIN GENLERININ BELIRLENMESI

Tascioglu A. Aydin Adnan Menderes Universitesi, Saghk Bilimleri Enstitiisii, Veterinerlik
Gida Hijyeni ve Teknolojisi Program, Doktora Tezi, Aydin, 2022,

Amag: Bu ¢alisma, Aydin ilinin ¢esitli il¢elerindeki farkli mandiralarda tiretilip satisa sunulan
tulum ve beyaz peynirlerde Staphylococcus aureus (S. aureus) varliginin arastirilmasi ve izole
edilen izolatlardan klasik stafilokokal enterotoksin genlerinin (sea - see) belirlenmesi amaciyla

gerceklestirilmistir.

Gerec ve Yontem: Bu calismada 2021 yilinda Aydin ilinin ¢esitli il¢elerindeki (Cine, Efeler,
Incirliova, Kosk, Kusadasi, Nazilli, Soke) farkli mandiralarda iiretilen ve satisa sunulan 100
adet peynir 6rnegi (50 tulum peyniri, 50 beyaz peynir) steril posetler igerisinde, soguk zincir
altinda Aydin Adnan Menderes Universitesi Veteriner Fakiiltesi Besin Hijyeni ve Teknolojisi
Anabilim Dali Laboratuvarina getirilerek S. aureus ve klasik enterotoksin genlerinin varligi

yoniinden incelemeye tabi tutulmustur.

Bulgular: Calisma kapsaminda incelenen 100 adet peynir 6rneginin 18 tanesinin S. aureus ile
kontamine oldugu tespit edilmistir ve 18 ornegin 18’inin (%100) PCR ile dogrulanmasi
gergeklestirilmistir. Analizleri yapilan 50 adet tulum peyniri orneklerinden 9’unun (%18)
ortalama 4,92 log kob/g diizeyinde, 50 adet beyaz peynirin 9’unun (%18) ortalama 5,56 log
kob/g diizeyinde, tiim peynir O6rneklerinin ortalama 5,24 log kob/g diizeyinde S. aureus ile
kontaminasyonu tespit edilmistir. Tulum peyniri 6rneklerine ait S. aureus izolatlarindan 4
tanesinin (%44,4), beyaz peynir orneklerinden 2 tanesinin (%22,2), toplamda ise 6 tanesinin
(%33,3) klasik enterotoksin genlerinden (sea, seb, sec, sed, see) en az birine sahip oldugu
belirlenmistir. Toplamda izole edilen 6 enterotoksijenik izolatta 3 tane sea, 3 tane sed ve 2 tane
seb geni bulunmustur. Peynir izolatlarinin higbirinde sec ve see genlerinin varhgi

saptanmamistir.
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Sonug: Incelenen peynir rneklerinin S. aureus ile gesitli diizeylerde kontamine oldugu tespit
edilmistir ve S. aureus iceren peynir izolatlarinin bir kisminin klasik enterotoksin genlerini
tasidig1 belirlenmistir. Incelenen peynirlerde gida hijyeninin yeterli diizeyde olmadigi,
orneklerde belirlenen enterotoksinlerin gida zehirlenmelerine sebebiyet verebilecegi ve halk

saglig1 agisindan tehdit olusabilecegi sonucuna ulasilmistir.

Anahtar kelimeler: Beyaz peynir, Halk saghgi, Stafilokokal enterotoksin, Staphylococcus

aureus, Tulum peyniri.
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ABSTRACT

DETERMINATION OF PRESENCE OF STAPHYLOCOCCUS AUREUS IN TULUM
AND WHITE CHEESE AND CLASSICAL ENTEROTOXIN GENES SOLD IN
VARIOUS POINTS OF AYDIN PROVINCE

Tasc¢iog8lu A. Aydin Adnan Menderes University, Institute of Health Sciences, Department
of Food Hygiene and Technology (Veterinary), PhD Thesis, Aydin, 2022.

Objective: This study was carried out to investigate the presence of Staphylococcus aureus (S.
aureus) in tulum and white cheese produced and sold in different dairy farms in various districts
of Aydin and to determine the classical staphylococcal enterotoxin genes (sea - see) in isolated

strains.

Material and Methods: In this study, 100 cheese samples (50 tulum cheese, 50 white cheese)
produced and offered for sale in different dairy farms in various districts of Aydin (Cine, Efeler,
Incirliova, Késk, Kusadasi, Nazilli, Soke) in 2021 were packed in sterile bags, and brought to
Aydin Adnan Menderes University Faculty of Veterinary Medicine Department of Food
Hygiene and Technology Laboratory under cold chain and examined for the presence of S.

aureus and classical enterotoxin genes.

Results: Eighteen of 100 cheese samples examined within the scope of the study were found
to be contaminated with S. aureus, and 18 of 18 samples (100%) were confirmed by PCR. 9 of
50 tulum cheese samples (18%) were analyzed at an average of 4.92 log cfu/g, 9 of 50 white
cheeses (18%) were at an average of 5.56 log cfu/g, and contamination of all cheese samples
with S. aureus was determined at an average level of 5.24 log cfu/g. It was determined that 4
of the S. aureus isolates of tulum cheese samples (44.4%), 2 of the white cheese samples
(22.2%), and 6 of them in total (33.3%) had at least one of the classical enterotoxin genes (sea,
seb, sec, sed, see). In total, it was determined that 6 enterotoxigenic isolates carried 3 of the sea,
3 of the sed, and 2 of the seb genes. The presence of sec and see genes was not detected in any
of the cheese isolates.

Conclusion: It was determined that the cheese samples examined were contaminated with S.

aureus at various levels and some of the cheese isolates containing S. aureus were found to

Xiii



carry classical enterotoxin genes. It has been concluded that the food hygiene in the cheese
samples examined is not at a sufficient level, that the enterotoxins determined in the samples

may cause food poisoning and may pose a threat to public health.

Keywords: Public health, Staphylococcal enterotoxin, Staphylococcus aureus, Tulum cheese,
White cheese.
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1. GIRIS

Diinya Saglik Orgiitii’niin (DSO) 19 Mayis 2022 tarihinde yaymmlamis oldugu gida
giivenligi ile ilgili raporda, her yil 10 kisiden yaklasik olarak 1 tanesinin kontamine olmus
gidalar tiikettikten sonra hastalandigi ve bununla birlikte yilda yaklasik 420.000 insanin 61diigi
belirtilmektedir. Raporda giivenli olmayan gidalarin gida zehirlenmelerine ve kanser gibi
hastaliklara sebebiyet verebildigi belirtilirken, gida kaynakli zehirlenmelerin ve hastaliklarin
saglik sistemlerini zorlayabilecegi, ulusal ekonomilere zarar vererek kalkinmayi

engelleyebileceginden bahsedilmektedir (DSO, 2022).

S. aureus, su ve hava gibi dogal ¢evrede, insanlarin, memeli hayvanlarin ve kuslarin
derilerinde ve mukoza zarinin dogal florasinda bulunmaktadir ve béylece etken ¢ok gesitli
kaynaklardan gidalara bulasabilmektedir. Ozellikle insanlar tasiyici olarak etkeni gidalara
bulastirabilmektedirler. Bu sekilde olan bulasma; gida iscileri tarafindan gidalarin hazirlanmasi
esnasinda deri yolu ile gidaya temas edilmesi, 6kslirme ve solunum yolu damlaciginin gidaya
bulagmasi araciligr ile gergeklesebilmektedir. Gida isletmelerinde kullanilan kontamine
durumdaki alet ve ekipmanlar aracilig ile de gidalara bulagma olusabilmektedir (Saglam ve

Seker, 2016; Park ve Seo, 2019; Tarisse ve digerleri, 2021).

Gida kaynakli zehirlenmelerin en yaygin nedenlerinden bir tanesi S. aureus’dur.
Stafilokokal gida zehirlenmesi, S. aureus tarafindan iiretilen enterotoksinlerin kontamine
durumda oldugu gidalarin tiiketilmesi ile gerceklesmektedir. Etkenin gidada cogalmasi ve
toksin {iiretilmesi ile birlikte gidanin kalitesinde herhangi bir degisiklik olusmamaktadir.
Enterotoksinler 1s1, asitlik veya 1sinlama gibi cevresel stres kosullarina karsi oldukca direng
gostermektedirler. Bu nedenle, gidalarin 1sitilmasi gibi 1s1l islemler ile birlikte etkenin kendisi
inaktive edilse bile enterotoksinler aktif bir bigimde gidada kalabileceginden dolay:r gida

zehirlenmelerine yol agabilmektedirler (Bibek ve Bhunia, 2021; Etter ve digerleri, 2022).

Siit ve siit Uirtinleri, et ve et iiriinleri ve yumurta tiriinleri gibi yiliksek protein igeren gidalar
ile salatalar, unlu mamuller, sandvig¢ gibi gida trtinleri S. aureus’un gelisebilmesi i¢in uygun
ortam olusturarak stafilokokal gida zehirlenmesine sebebiyet verebilmektedirler. Enterotoksin
iceren gidanin tiiketilmesi ile birlikte ani bir sekilde baslayan karin agris1 ve mide bulantisi ile
kusma, ishal gibi semptomlar goriilebilmektedir (Fetsch ve digerleri, 2014; Tayar ve Hecer,
2015).



Yiiksek besin degerine, kendine 6zgii lezzete ve aromaya sahip olan, hem gida sektorii
hem de tiiketiciler i¢in 6nemli bir siit iirlinii olan peynirlerin yapisi, mikroorganizmalarin
gelismesi i¢in elverigli bir ortam saglayabilmektedir. Peynirlerin neden oldugu gida
zehirlenmelerinin 6nemli bir kismini da S. aureus olusturmaktadir. Peynir iiretiminde kullanilan
¢ig siitler, tiretimde kullanilan kontamine durumdaki alet ile ekipmanlar, gida ile temasi olan
personeller ve peynir isletmesinde yeterli hijyenik kosullarin saglanamamasi gibi etkenler de
peynire S. aureus bulasmasina neden olabilmektedirler (Baran ve digerleri, 2017; Johler ve

digerleri, 2018; Gilingoren ve digerleri, 2022).

S. aureus tarafindan tretilen stafilokokal enterotoksinler arasinda klasik enterotoksinler
(SEA, SEB, SEC, SED, SEE) ve yeni tanimlanmis olan bazi enterotoksinler bulunmaktadir.
Klasik enterotoksinler genellikle stafilokokal gida zehirlenmeleri ile iliskilendirilmektedir

(Johler ve digerleri, 2015, Zeaki ve digerleri, 2019).

Gida kaynakli patojenlerin konvansiyonel yontemlerle tespit edilme siiresi uzun
stirebilmektedir. Konvansiyonel yontemler ile birlikte son yillarda molekiiler biyoloji
yontemlerinin gelismesi sonucunda, gida kaynakli patojenlerin tespit edilmesi i¢cin molekiiler
diizeyde tespit etme ve karakterize etme yontemleri kullanilmaktadir. S. aureus’un tespitinin
yapilabilmesi i¢in bu yontemlerden biri olan Polimeraz Zincir Reaksiyonundan (Polymerase
Chain Reaction - PCR) siklikla yararlanilmaktadir (Zhao ve digerleri, 2020).

S. aureus, diinyadaki gida kaynakli hastalik tahminlerinde siklikla bahsedilmekte ve
diinya capindaki biiylik gida zehirlenmesi salginlarinda temel etken olarak tanimlanmaktadir.
Diger yandan bireylerde stafilokokal gida zehirlenmelerinin hastaneye yatmadan
¢oziilebilecegi diisiiniilebilindiginden dolayi, birgok vakanin bildirilmemesinin olagan bir
durum oldugu diisiiniilebilinmektedir. Stafilokokal gida zehirlenmeleri ¢ogu zaman yasami
tehdit eden bir hastaliga donligmezken, bu zehirlenmelerin fazlaca yaganmasi ekonomiye ciddi

zarar vermekte ve tiretimde ciddi kayiplara sebep olmaktadir (Fisher ve digerleri, 2018).

Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (European Food Safety Authority - EFSA) ve Avrupa
Hastalik Onleme ve Kontrol Merkezi (European Centre for Disease Prevention and Control -
ECDC) tarafindan yayimlanan Avrupa Birligi’nde 2019 yilinda gidalarin neden olduklari
intoksikasyon raporu incelendiginde, stafilokokal intoksikasyonlarin hastaneye en fazla yatis
sayisina neden olan patojenler i¢cinde 7. sirada oldugu tespit edilmektedir. Ayni raporda
kontrolleri gergeklestirilen gida 6rnekleri arasinda bulunan peynir numunelerinin stafilokokal
enterotoksin tasidigi bildirilmistir (EFSA ve ECDC, 2021).



Peynirlerdeki S. aureus varliginin ve etkenin hastaliga sebebiyet veren enterotoksinlerinin
tespiti, halk sagligi ve gida gilivenligi agisindan oldukca Onemlidir. Bu baglamda,
gergeklestirilen tez ¢alismasinda Aydin ilinin ¢esitli ilgelerindeki farkli mandiralarda tiretilip
satigsa sunulan tulum ve beyaz peynirlerde S. aureus varliginin arastirilmasi ve izole edilen

izolatlardan temel stafilokokal enterotoksin genlerinin belirlenmesi amaglanmuistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Peynir Hakkinda Genel Bilgiler

Peynir; siit, yagsiz veya kismen yagsiz siit, krema, peynir alt1 suyu kremasi, yayik alt1 gibi
materyallerin ya da bunlarin karigimlarinin peynir mayasi olarak adlandirilan proteolitik
enzimler veya organik asitler araciligi ile pihtilastiriimasi, pihtidan peynir alti suyunun
ayrilmast ve pihtimin farkli sekillerde islenmesi sonucunda olusan bir iiriin olarak

tanimlanmaktadir (Ugiincii, 2020; Bisig ve Everett, 2021).

Peynir iiretim siirecinde siitlin tiiketim veya raf omriinii uzatmak icin gerekli olan
dehidrasyon ve fermantasyon islemleri yer almaktadir. Peynir {liretimindeki fermantasyon ile
birlikte siitiin temel bilesenlerinin korunmasi saglanmaktadir. iceriginde temel siit proteini olan
kazein ile birlikte, laktoz, kalsiyum fosfat, peynir alt1 suyu ve tuz gibi bilesenler bulunmakla
birlikte peynir, kendine has bir tada ve aromaya sahiptir (Giirsoy ve Budak, 2019; Bisig ve
Everett, 2021).

Insan hayatinda besin olarak dnemli yer tutan siit iiriinlerinden biri olan peynirin iiretimi
ve tiiketimi ¢ok gegmis yillara dayanmaktadir (Bylund, 2015; Keum, 2019). Peynir yapiminin
ilk olarak tarih Oncesi ¢aglarda, giinlimiizden yaklasik 9500 yi1l 6dnce Mezopotamya’'nin
Bereketli Hilal (Fertile Crescent) olarak adlandirilan, Dicle ve Firat nehirleri arasinda kalan
Orta Dogu bolgesi c¢evresinde yapildigima ve peynirin o donemden miras kaldigina
inanilmaktadir (Keum, 2019). Bisig ve Everett (2021) ise peynirin kesfini yaklasik 8000 y1l
oncesine dayandirmaktadir. Buna gore, Irak topraklarindaki bolgede yasayan gdcebeler
tarafindan kullanim omrii arttirilmak istenen siitiin, gevis getiren bir hayvanin midesinde
tutularak yolculuk esnasinda galkalanmasi ve 1s1ya maruz kalmasi sonucu pihtilasip peynir altt

suyundan ayrilmasiyla peynirin kesfedildigi disiiniilmektedir (Bisig ve Everett, 2021).

Comlek kullanmaya baslayan avci toplayicilar ve ilk tarim toplumlar: diyetlerinde 6nemli
bir yere koyduklari siit ve siit tiriinlerini hizla benimsemislerdir. Siitiin islenmesi sonucu ortaya
cikan peynirin, siitle karsilastirildiginda daha ge¢ bozulmasi ve daha kolay tasimabilir 6zellikte
olmasinin yani sira daha rahat sindirilebilir olmasi peynirin insan beslenmesinde ilk donemlerde

Oonemli bir besin maddesi olarak yer almasini saglamistir (Salque ve digerleri, 2013).



Laktik asit bakterileri siitii asitlestirmek yoluyla diger bakteriler igin elverisli olmayan
kosullar olusturmus ve ilk zamanlar bu bakterilerle kontamine olan siitiin, hayvan midelerinden
yapilmis saklama kaplarinda pihtilasmasi sonucunda peynirin ilk versiyonu olarak da anilan
krem peynir haline gelmistir. Bir anlamda asit ortam, siitiin igerisinde yer alan proteinlerin
pihtilagsmasina sebep olmustur. Birkag yiiz yil sonra pihtilastirici enzimlerin insanlar tarafindan
kesfedilmesiyle beraber peynirde eksilik azalmis ve siitiin ¢esitli bakteri, maya ve kiiflerle dogal
bir etkilesime girmesi sonucu olgunlasmasiyla peynirde ¢ok farkli tatlarin ortaya ¢ikmasi

saglanmistir (Johnson, 2001).

Peynir, ilk caglardan giiniimiize kadar olan siire icerisinde Anadolu’da da tiretilmektedir.
Osmanli Imparatorlugunun kurulus yillarinda, hayvancilik ile ugrasan gdgebe halkin yasaminda

peynirin 6nemli bir yere sahip oldugu diisiiniilmektedir (Giirsoy ve Budak, 2019).

Peynirlerin tat ve Ozellikleri, tretildigi yerlerdeki iklimlere gore de farklilik
gostermektedir. Tiirkiye’de tuzlu peynirlerin iiretim ve tiiketiminin yogunlukta oldugu, diger
yandan Avrupa’da iiretilen peynirlerin bulunulan bolge iklimi itibari ile daha az tuzlu oldugu
sOylenebilmektedir. Farkli tiirde bir¢cok faydali bakteri ve enzim igerigi ile birlikte tuz icerigi
az olan peynirlerin tatlar1 da biiyiik 6lgiide farklilasmaktadir (HASEKAP, 2019).

Protein, vitaminler ve mineraller bakimindan olduk¢a zengin bir besin 6gesi olan peynir,
uzun slire muhafaza edilebilen ve geleneksel anlamda farklt metotlar ile iiretilebilen bir
iriindiir. Diinyada bir¢ok peynir ¢esidi iiretilmekle birlikte, iiretim agamasindaki farkliliklar ve
kullanilan ham madde iiretilecek olan peynirin tiiriinii belirlemektedir (Erkmen ve Aydemir,
2020; Cetinkaya, 2021). Tiirkiye’de 8 Subat 2015 tarihli Resmi Gazete’de yayimlanmis olan
Tirk Gida Kodeksi (TGK) Peynir Tebligi’nde peynirler sertlik derecelerine gore, olgunlasma
durumu ve yontemine gore, siit yagi miktarina gore, nem ve tuz iceriklerine gore

smiflandiriimistirlar (TGK, 2015).

2.1.1. Diinyada ve Tiirkiye’de Peynirin Uretim ve Tiiketim Verileri

Ulusal Siit Konseyi’nin (USK) 2021 yilinda yayimlamis oldugu “2020 Siit Sektorii
Raporu, Diinya ve Tiirkiye’de Siit Sektorii Istatistikleri” adli raporda, diinyada toplam peynir
tiretim miktarinin 23 milyon tonun iizerinde oldugundan bahsedilmektedir. Ulkelerin peynir
iretim ve tiikketim miktarlarinda ise farkliliklar bulunmaktadir. Tablo 1’de diinyada peynir

tiretiminde lider {ilkeler ve liretim miktarlariyla ilgili bilgiler verilmektedir (USK, 2021).



Tablo 1. Diinyada peynir iiretiminde lider tilkeler (USK, 2021).

Ulkeler 2019 Yih Uretim Miktar1 (Milyon Ton)
Avrupa Birligi (AB), AB-28 9,6
Amerika Birlesik Devletleri (ABD) 6,0
Brezilya 1,0
Tiirkiye 0,7
Arjantin 0,6
Meksika 0,5
Misir 0,4

Tablo 1’de gosterildigi tizere Tiirkiye 2019 yilinda 0,7 milyon ton peynir iiretimi ile AB
iilkeleri ve ABD’nin ilk 2 siray1 paylastig: listede Brezilya’dan sonra diinyada 4. sirada yer

almaktadir.

Tiirkiye’de 2018-2021 yillar1 arasinda gerceklesen peynir iiretim miktarlarina ait bilgiler
Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Tiirkiye’de yillara gore peynir iiretim miktarlar1 2018-2021 (TUIK, 2022).

Yillar Uretim Miktar Uretim Miktar Toplam Uretim
(Inek Peyniri) (*Diger Peynir) (Ton)
2021 735.733 27.533 763.266
2020 739.774 27.173 766.947
2019 671.497 28.106 699.603
2018 722.715 33.397 756.112

*Diger Peynir (Koyun, Kegi, Manda ve Karigik Siitten Elde Edilen Peynir)
Tablo 2 incelendiginde 2018 yilinda 756.112 ton olarak gerceklestirilen toplam peynir
tiretimi 2019 yila gelindiginde 699.603 ton olarak gerceklesmis ve yillik bazda %8,08
azalmistir. 2020 yilinda toplam 766.947 ton peynir iiretimi gergeklesmis olup bir dnceki yila



gore %9,62 artis goriilmiistiir. 2021 yilinda ise toplam 763.266 ton peynir iiretimi gergeklesmis

olup bir dnceki yila gore %0,48 azalma goriilmiistiir.

Tablo 3’te diinyada peynir tiikketim miktarlari ile ilgili bilgiler verilmektedir (USK, 2021).

Tablo 3. Diinyada peynir tikketimi (USK, 2021).

Ulkeler 2019 Yih Tiiketim Miktar: (Milyon Ton)
Avrupa Birligi (AB), AB-28 9,8
Amerika Birlesik Devletleri (ABD) 5,7
Brezilya 1,0
Rusya 0,7
Tiirkiye 0,6
Meksika 0,5
Kanada 0,5
Misir 04
Arjantin 04

Tablo 3’te gosterildigi tizere Tiirkiye 2019 yilinda AB iilkelerinin ilk sirada oldugu listede

0,6 milyon ton peynir tiiketimi ile diinyada 5. sirada yer almaktadir.

Tiirkiye’de en fazla tiiketilen siit iiriinlerinden birisi peynirdir. 2019 yilinda kisi bast
peynir tiiketiminin 17,5 kilogram olarak gerceklestigi tahmin edilmektedir. Beyaz peynir,
Tiirkiye’de iiretilen peynir gesitleri arasinda en ¢ok iiretilip en ¢ok da tiiketilen peynir gesidi

olarak ilk sirada yer almaktadir (Ataseven, 2021).

2.1.2. Tiirkiye’de Uretilen Yoresel Peynirler

Yoresel peynirler, iiretildikleri toplumun tarihinin ve kiiltiiriiniin kanit1 niteligindedirler.
Her yoresel peynir kendine 6zgli duyusal 6zelliklere sahiptir. Bu 6zellikler ¢evre, iklim, siitiin

elde edildigi hayvanin cinsi, siitiin bilesimi, uygulanan 1si1l iglem, {liretim yontemi, iiretimde
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kullanilacak olan katki maddesi gibi gesitli faktorlere bagli bulunmaktadir. Tiirkiye’de de
yoresel peynir ¢esitliliginin olugmasinda bu faktorlerden soz edilebilmekte iken peynirin
iiretimi sonrasinda taze hali ile tiikketilmesi veya belirli bir siire olgunlastirilmas: da peynirin
iretildigi yorede kendine 6zgii kiiltiirel mirasin olugsmasini saglayan dnemli faktorler arasinda

yer almaktadir (Licitra, 2010; Saygili ve digerleri, 2020).

Cografi konumundan otiiri Anadolu, farkli kiiltiirlerin bir araya geldigi ve geleneksel
lezzetlerin harmanlandig1 bir merkez olarak degerlendirilmektedir. Bununla birlikte dogal bitki
ortiisii ve canli hayvan sayisinin fazla olmasi gibi faktorler ile birlikte Tiirkiye’de lretilen
peynir ¢esidinin oldukga fazla oldugu belirtilmektedir (Kamber, 2007; Ataseven, 2021). Biiyiik
bir ¢ogunlugunu inek siitiinden elde edilen peynirlerin olusturdugu Tiirkiye’de en ¢ok tercih
edilen peynir ¢esitleri beyaz peynir, kasar peyniri, tulum peyniri ve yoresel peynirler olarak
siralanabilmektedir (Saygili ve digerleri, 2020).

Tiirkiye’de illere gore smiflandirilmis olan yoresel peynir cesitliligi Sekil 1’de
gosterilmistir (Hastaoglu ve digerleri, 2021).

| Comlek (
Peyniri

Sekil 1. Tirkiye’deki yoresel peynir haritasi (Hastaoglu ve digerleri, 2021).

Hastaoglu ve digerlerinin 2021 yilinda yapmis oldugu calismada, Tiirkiye’nin farkl
cografi bolgelerine ait 75 peynir ¢esidinin iiretimi ve ozellikleri arastirilmigtir. Tiirkiye’de
peynirlerin bolgeden bolgeye ve ilden ile farkli gesitlerde olmasinin nedeninin, siit inek¢iliginin

degisik sekillerde yapiliyor olmasindan ve cografi bolgelerin birbirinden farkli 6zelliklere sahip
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olmasindan kaynakli oldugu belirtilmistir.  Yoresel olarak iiretilen peynirlerin
isimlendirilmesinde ise iretildigi yorenin, ilcenin ya da ilin isminden de yararlanildigi

bildirilmistir (Hastaoglu ve digerleri, 2021).

2.1.3. Peynir Uretimi

2.1.3.1. Peynirin Pihtilasmasi

Siit yaklagik %3,5 oraninda protein igerigine sahiptir. Kazein, siit proteinlerinin yaklagik
%80’ini olustururken, serum proteinleri %15°lik kismini1 olusturmaktadir. Siitiin yapisindaki
protein ve kalsiyum fosfat kompleksinden olusan kolloidal partikiiller kazein miselleri olarak
adlandirilmaktadir. Kazein misellerinin kuru kiitlesinin %93’linli temsil eden protein
fraksiyonu alfa (a) sl kazein, alfa (a) s2 kazein, beta () kazein ve kapa (k) kazein olarak
adlandirilan dort ayr bilesenden meydana gelmektedir. Misellerin geri kalan kismi ise kolloidal
kalsiyum fosfat veya misel kalsiyum fosfat olarak adlandirilan inorganik yapilardan

olugmaktadir (Tuncel, 2005; Kruif ve digerleri, 2012).

Kazein, siit endiistrisi agisindan olduk¢a onemli ve degerli bir bilesendir. Diinyada
iretilmekte olan peynirlerin biiyiik bir kismi basta kazein olmak {izere siit proteinlerinin
proteolitik enzimler aracilig1 ile pthtilastirilmasi sonucunda iiretilmektedir. Uretilmekte olan
peynirlerin biiylik bir ¢ogunlugu peynir mayasi olarak adlandirilan rennet ile pihtilagtirma

islemi sonucunda yapilmaktadir (Ozer ve Hayaloglu, 2011; Kruif ve digerleri, 2012).

Rennet ile pihtilastirma islemi oncelikle enzimatik asama ile birlikte baslamakta,
kiimelesme asamasi (agregasyon) ile devam etmekte ve son olarak jellesme asamasi ile
tamamlanmaktadir. Enzimatik asama, yapisinda 169 adet aminoasit bulunmakta olan kapa (k)
kazeinin fenilalanin ve metiyonin (105. ve 106. aminoasit) arasindaki bagin, rennette bulunan
kimozin enzimi sayesinde par¢alanmasi ile baglamaktadir. Boylece kapa (k) kazein, para-kapa
(k) kazein ve glikomakropeptit adi altinda iki ayr1 kisma ayrilmaktadir. 105.-169. baglardan
olusan glikomakropeptit, hidrofiliktir ve rennetleme islemi ile birlikte misellerin yiizeyinden
ayrilarak siit serumu icine geger. 1.-105. baglardan olusan para-kapa (k) kazein, kazein
misellerini ayr1 tutmak i¢in gerekli kuvveti saglayamayacak kadar hidrofobiktir ve misellerin

yilizeyinde tutunur. Bu durum misel stabilitesinin bozulmasina ve pihtilagsma ic¢in uygun bir



zeminin yaratilmasina neden olmaktadir. Kiimelesme asamasi esnasinda, enzim etkisi ile
parcalanan ve stabiliteleri bozulan kazein miselleri, serbest halde bulunmakta olan iyon
halindeki kalsiyum varligi ile bir araya gelerek goriilebilir bicimde pihtilar olustururlar.
Jellesme asamasi ile birlikte, bir araya gelen kazein miselleri biiyiiyerek birlesmeye devem eder
ve protein agini olusturur. Peynire islenecek siite uygulanan 1sil islemin derecesi, serum
proteinlerinin denatiirasyonuna ve siitiin yapisinda iyon halinde bulunan kalsiyum miktarinda
degismelere sebebiyet verdiginden Otiirii, misellerin kiimelesmesinde 6nem arz etmektedir

(Dalgleish, 1993; Kogak ve Seydim, 2011; Ettelaie ve digerleri, 2014).

Sekil 2’de rennetin kazein miselleri iizerindeki etkisi sematik olarak gosterilmistir.

Sekil 2. Rennetin kazein miselleri tizerindeki etkisi (Dalgleish, 1993).

Sekil 2°de ii¢ farkli kisim gosterilmektedir. Ik kisimda misellerin stabilitesi bozulmamis
ve rennet heniiz eklenmistir. Ok yoniinde devam eden ikinci kisimda enzimatik asama
gerceklesmis ve misel stabilitesi bozulmaya baslamis, ok yoniinde devam eden {i¢iincii kisimda

ise kazein miselleri bir araya gelerek kiimelesmeye baslamigtir.
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2.1.3.2. Peynir Uretim Basamaklar1

Tirkiye’de kendine 6zgii liretim sekli olan bircok peynir ¢esidi bulunmaktadir. Bu
peynirler genel anlamda siitiin pihtilastirilmasi, pihtinin kesilmesi, peynir alti suyunun
ayrilmast ve pihtiya sekil verilmesi isleminden olusan asamalar uygulanarak iiretilmektedir.
Tuzlama ve olgunlastirma asamalar1 da bulunmakta olan bazi peynirlerden soz edilebilmekte
iken bazi1 peynirler ise tuzsuz ya da olgunlastirlmadan taze olarak iiretilip tiiketime

sunulmaktadirlar (Giirsoy ve Budak, 2019).

Tiirkiye’de {iretilmekte olan peynirler ile ilgili genel iiretim asamalar1 Sekil 3’te

verilmistir (Glirsoy ve Budak, 2019).

Cig Siit
!

On islemler (Temizleme, Standardizasyon)

!

Isil Islem (Termizasyon, Pastorizasyon)

l
Kalsiyum Kloriir, Starter Kiiltiir, Pthtilastiric1 (Enzim veya Organik asit) Ilavesi

1
Piht1 Olusumu

!
Piht1 Kesme

l

Karistirma, Isitma

!
Asitlik Gelistirme

l
Peynir Alt1 Suyunun Ayrilmasi (Sinerez)

!
Tuzlama (Baz1 Cesitlerde)

Teleme Eldesi

!
Asitlik Geligimi

!
Haslama, Tuzlama (Baz1 Cesitlerde)

!
Sekillendirme (Kaliplama)

l
Baski

l

Sekil 3. Genel peynir iiretimi agamalar1 (Giirsoy ve Budak, 2019).
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Taze Peynir Eldesi

l
Tuzlama (Bir¢ok Cesitte)

!
Olgunlastirma

Ambalajlama ve Depolama

!
Olgunlastirilmis Peynir Eldesi

Sekil 3. Genel peynir iiretimi asamalari (Giirsoy ve Budak, 2019) (devam).

Sekil 3’te belirtilen genel peynir {iretimi asamalarinda bazi farkliliklarin bulundugu
peynirler de iiretilmektedir. Tiirkiye’de yaygin olarak iiretilen peynir ¢esitlerinden biri olan lor
peyniri ve lor peynirine benzer peynirlerin iiretim teknigi, 1s1l iglem etkisi ile birlikte peynir alti
suyunda bulunan serum proteinlerinin denatiire edilip ¢oktiiriilmesi ve peynir alti suyundan
ayrilmast yontemi ile gerceklestirilmektedir (Tanis ve digerleri, 2021; Kavaz ve digerleri,
2012). Tirkiye’de yaygin olarak iiretilen peynir ¢esitlerinden bir digeri olan kasar peyniri,
tiretiminde kullanilan teknik nedeniyle plastik teleme (pasta filata) tipi peynir olarak
tanimlanmaktadir. Bu iiretim tekniginde belirli bir diizeyde fermantasyona tabi tutulan teleme,
bu islemin ardindan sicak su ile haglanip yogrulmaktadir (Kamber, 2007; Kavak ve Karabiyik,
2019).

Boliim 2.1.2°de de belirtildigi tizere Tiirkiye’de iiretilmekte olan gesitli peynir tipleri
bulunmaktadir. Tez ¢alismasinda tulum peyniri ve beyaz peynir materyal olarak

kullanilacagindan dolay1 yalnizca adi gegen peynirlerle ilgili tiretim bilgisi verilecektir.

2.1.3.3. Tulum Peyniri

Tulum peyniri; kolay ufalanabilen, yag igerigi yiiksek olan ve keskin bir kokuya sahip
olan bir peynir ¢esidi olarak tanimlanmaktadir. Tulum peynirleri farkli {iretim yontemleri ve
farkl1 olgunlastirilma kosullar1 nedeniyle Erzincan, Izmir ve Kargi gibi il ya da ilgelere ait
isimlerle anilmaktadir. Genellikle ¢ig siitten tiretilen tulum peynirleri geleneksel olarak koyun,
keci gibi hayvanlarin derisinden yapilan tulumlarda, obruk, magara gibi soguk ortamlarda ya
da soguk hava depolarinda olgunlastirildiktan sonra tiiketime sunulabilmektedirler (Tekinsen

ve Akar, 2017; Arslaner ve Tiirkmen, 2020).
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Tulum peyniri geleneksel olarak koyun ya da keg¢i derisinin i¢ astarina konulmakta, bazi
yoresel uygulamalarda ise dig deri tiraslandiktan sonra ters g¢evrilerek i¢ kisma
doldurulmaktadir. Giinlimiizde lretimde hijyeni iyilestirmek {izerine yapilan c¢alismalar ile
birlikte endiistriyel tulum peyniri iiretiminde hayvan tulumu yerine gida iiretimine uygun

plastik malzemeler kullanilabilmektedir (Bayar ve Ozrenk, 2011).

[zmir tulum peyniri Tiirkiye’de Ege bolgesinde, dzellikle Izmir, Aydin, Manisa, Mugla
ve Denizli illerinde oldukga fazla miktarda tretilmektedir. Olgunlasma esnasinda igerisinde
salamura bulunan teneke kutular kullanildigindan dolay1 bu peynire teneke tulum peyniri ya da
salamurali tulum peyniri ad1 da verilmektedir (Akpmar ve digerleri, 2017; Yerlikaya ve
Akbulut, 2019).

Izmir tulum peyniri ile ilgili iiretim basamaklar1 Sekil 4’te verilmistir (Yerlikaya ve

Akbulut, 2019).

Cig siit
1
Pastorizasyon (68°C, 30 dakika)
l
Sogutma (37°C)
!
On olgunlasma igin starter kiiltiir eklenmesi (37°C, pH 5,8-6,1’e kadar)

l

Peynir mayasi eklenmesi (30°C)

!
Pihtilagma (50 dakika)

!

P1ht1 kesimi (1x1x1 santimetre kiipler seklinde) ve pthtinin dinlendirilmesi (10-15
dakika)

l

Peynir alt1 suyunun ayrilmasi

l

Baskilama

!
Fermantasyon (18-22°C, 12 saat)

l

Kuru tuzlama (%2 oraninda)

!
Fermantasyon (18-22°C, 24 saat)

|

Ambalajlama

l

Sekil 4. izmir tulum peyniri {iretimi ile ilgili asamalar (Yerlikaya ve Akbulut, 2019).
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Tuzlu su eklenmesi (%12)

1
On olgunlasma (1 hafta boyunca, 14-15°C)

!
Depolama (4°C, 90-180 giin)

Sekil 4. izmir tulum peyniri iiretimi ile ilgili asamalar (Yerlikaya ve Akbulut, 2019) (devam).

Genellikle tulum peyniri {iretimi icin siit pastorize edilmez ve mayalanma sicakliginda
fermente edilir. Izmir tulum peyniri iiretiminde ise kullanilan siit pastorize edilmeden ya da
yaklasik 68°C’de 30 dakika siire ile pastorize edildikten sonra mayalanma sicakligina
sogutularak 30°C’de rennet ilave edilir. Pihtilagma sonrasi peynir alti1 suyu ayrimi ile olusan
pitht1 cendere bezine aktarilir ve baskilanir. Kaliplara ayrildiktan sonra %2 oraninda kuru
tuzlama islemi gergeklestirilir. Kaliplar 2 saatte bir ¢evrilerek 18-22°C’de 24 saat bekletilir.
Peynir kaliplar1 %12 tuzlu su iceren teneke kutulara doldurularak kapatilir ve 90-180 giin
boyunca 4°C’de olgunlastirilmaya birakilir (Yerlikaya ve Akbulut, 2019).

2.1.3.4. Beyaz Peynir

Tirkiye’de 8 Subat 2015 tarihli Resmi Gazete’de yayimlanmis olan Tiirk Gida Kodeksi
(TGK) Peynir Tebligi’'nde beyaz peynir: “Ham maddenin peynir mayas: kullanilarak
pihtilastirilmasi ile elde edilen telemenin, teknigine uygun olarak islenmesiyle tiretilen, liretim
asamalarindaki farkliliklara gore taze veya olgunlastirilmis olarak tanimlanabilen, ¢esidine

Ozgii karakteristik 6zellikler gosteren salamurali peynir” olarak tanimlanmaktadir (TGK, 2015).

Beyaz peynirin, klasik beyaz peynir ve taze (kiiltiirlii) beyaz peynir olmak tizere 2 temel
c¢esidi bulunmaktadir. Herhangi bir starter kiiltiir kullanilmadan ¢ig siitten ya da termizasyon
gibi pastdrizasyon islemine kiyasla diisiik sicakliklarda 1sil islem gérmiis siitlerden iiretilen
cesidine klasik beyaz peynir denilmektedir. Peynire islenecek siite pastorizasyon uygulanip
starter kiltiir eklenilerek {iretilen cesidi ise taze (kiiltiirli) beyaz peynir olarak

adlandirilmaktadir (Altuner ve digerleri, 2020; Pamuksuz ve digerleri, 2020).

Beyaz peynir ile ilgili iiretim basamaklar1 Sekil 5’te verilmistir (Giirsoy ve Budak, 2019;
Erkmen ve Aydemir, 2020).
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Cig siit

Temizleme ve étandardizasyon
Pastdrizasyon (65°C, 10 datika, 72°C-75°C, 10 saniye)
Sogutma l(28-32"C)

Starter kiiltiir elilenmesi (%1-2)
Kalsiyum Klortir (Caélz) eklenmesi (%0,02)
Rennet elklenmesi
Pihtilasma (32l°C, 50 dakika)

P1iht1 kesimi (Ix1x1 sanltimetre kiipler seklinde)
Peynir alt1 suytnun ayrilmasi
Baskﬂamla (3 saat)

!

Telemenin kaliplanmast

!
Salamurada tuzlama (%12-18 NaCl, 12-15°C)
!

Taze peynirin 6n olgunlastirilmasi

!

Ambalajlama

!
Depolama (4°C, 60-90 giin)
Sekil 5. Beyaz peynir tiretimi ile ilgili asamalar (Giirsoy ve Budak, 2019; Erkmen ve
Aydemir, 2020).

Cig siit kirlerinden arindirilip yag standardizasyonuna tabi tutulur. Siite 65°C’de 10
dakika ya da 72°C-75°C’de 10 saniye 1sil islem uygulandiktan sonra 28-32°C’ye kadar
sogutulur. Sogutulma isleminin ardindan mayalama teknesine aktarilan siite %1-2 oraninda
olacak sekilde starter kiiltiir ilave edilir ve 30 dakika bekletilir. Devaminda siite kalsiyum kloriir
(CaCly) ilave edilerek karistirilir ve ardindan peynir mayasi eklenir. Siit 32°C’de 50 dakika
icerisinde pithtilasmaya birakilir. Olusan piht1, 1x1x1 santimetre kiipler seklinde parcalanir.
Peynir alt1 suyu ayrilmasi ile birlikte cendere bezine sarilan teleme 3 saat boyunca baskiya

alinir. Baskilamadan ¢ikan peynir telemesi kaliplara ayrilarak %12-18’lik salamurada 12-

15



15°C’de bekletilir. On olgunlastirma islemine tabi tutulan peynir kaliplar1 4°C’de, 60-90 giin
stire ile olgunlagsmaya birakilir (Giirsoy ve Budak, 2019; Erkmen ve Aydemir, 2020).

2.1.4. Peynir Uretiminde Hijyen ve HACCP Uygulamalari

Tirkiye’de Tarim ve Koyisleri Bakanligi tarafindan 26 Eylil 2008 tarihli Resmi
Gazete’de yayimlanmis olan Gida Giivenligi ve Kalitesinin Denetimi ve Kontroliine Dair
Yonetmelik’te gida giivenligi terimi: “Gidalarda olabilecek fiziksel, kimyasal, biyolojik ve her

tirlii zararlarin bertaraf edilmesi igin alinan tedbirler biitiinii” olarak tanimlanmaktadir (TKB,

2008).

Saglikli gida iretmek adina ciftlikten sofraya kadar gerceklesen her bir asamada,
gidalardan kaynakli tehlikeler kontrol altina alinarak uygun iiretim kosullarinin olusturulmasi
gida hijyeninin saglanmasi ile gerceklestirilebilmektedir. Gida hijyeni, gida giivenliginin
temelidir ve gida hijyeni ile birlikte, iiretimde kaliteyi diisiiren etkenlerin ortadan kaldirilmasi
ile saglikli bir gida maddesinin iiretimi ve gidalarda gergeklesebilecek her tiirlii bulasmanin
Onlenmesi saglanabilmektedir. Basta hastalik etkenleri olmak {iizere, giinlimiizde gidalarin
tiretim asamalarindan tiiketilmesine kadar olan siirecte sagliga zararl birgok etken gidalara
bulasabilmektedir. Gidalarda istenilmeyen herhangi bir maddenin bulunmasi anlamina gelen
bulasma, gida hijyeninin temel konularindan bir tanesidir. Gidalarda bulasma ile birlikte
tiiketici saglhigina zarar gelebileceginden otiirli bulagsma, potansiyel bir tehlike olarak kabul
edilmektedir. Bunun gibi tehlike yaratabilecek durumlar “Iyi Uretim Uygulamalar1” (Good
Manufacturing Practices - GMP) adi verilen sistem ile en aza indirilmekte veya ortadan
kaldirilmaktadir (Dogruer, 2004; Goktan ve Tungel, 2012, 2014).

Iyi iiretim uygulamalari, gida iiretim siireglerinde gida giivenligi standartlarinin
karsiladigindan emin olmak i¢in yapilmasi ve yerine getirilmesi gereken kosullarin tespitini
yapan bir sistemdir. “Iyi Hijyen Uygulamalar’” (Good Hygiene Practices - GHP), gida
giivenligini saglamak i¢in gida zincirinin tim adimlarinda uygulanmasi ve saglanilmasi
gereken hijyenik kosullarin belirlenip takip edildigi bir sistemdir. Hem iyi liretim uygulamalari
hem de iyi hijyen uygulamalari, gida isletmelerinde tehlike analizi ve kritik kontrol noktalari

sisteminin uygulanmasi i¢in bir 6n kosulu olarak ortaya ¢ikmaktadir (Sikora ve Strada, 2006).

On kosul programlari, herhangi bir gida giivenlik sisteminin temeli olarak kabul

edilmektedir. Bu sistemler, gida giivenligi adina saglanmasi gereken kosullar1 ele alan ve halk
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saglig1 adina giivence saglayan uygulamalar1 olusturmaktadirlar. Bu uygulamalar arasinda; iyi
tiretim uygulamalari, gida isletmelerinde hijyen ve sanitasyon kosullarmin saglanmasini
saglayan “Sanitasyon Standart Islem Prosediirleri” (Sanitation Standard Operating Procedures
- SSOP), su giivenligi kontrolii, teslimat, depolama ve nakliye kontrolii, hasere ve atik kontrolii,
tedarik¢i kontroli, izleme ve geri cagirma programlari, ekipman kalibrasyonu ve c¢aligan egitimi
yer almaktadir. Etkili bir tehlike analizi ve kritik kontrol noktalar1 sisteminin gelistirilmesi i¢in

bu 6n kosul programlarinin uygulanmasi gerekmektedir (Drosinos ve Siana, 2007).

“Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol Noktalar1” (Hazard Analysis and Critical Control
Points - HACCP), son yillarda ¢ogu iilkenin kullanmakta oldugu bir gida giivenligi yonetim
sistemi olmakla birlikte, gidalarin olusturabilecegi tehlikelerin yayginligini azaltmak i¢in
benimsenmis olan uluslararasi bir stratejidir. Bu sistem, gida endiistrisinde hijyenik gida liretimi
adina tesislerin ve ekipmanlarin hijyenik tasarimi ile bakimlarmin da dahil oldugu bir

entegrasyonu icermektedir (Carrascosa ve digerleri, 2016).

HACCP; gida giivenligini saglamak amaciyla fiziksel, kimyasal ve biyolojik tehlikelere
odaklanan onleyici bir yaklagimdir. Gida endiistrisinde potansiyel gida giivenligi tehlikelerini
belirlemek adina hazirlama, paketleme ve dagitimi da kapsayan gida iiretimi siirecinin her
asamasinda uygulanmaktadir. Et ve iirlinleri, kiimes hayvanlari, deniz iiriinleri ve siit iirlinleri
dahil olmak iizere gida endiistrisinin biitiin alanlarin1 kapsayan HACCP, ciftlikten catala kadar

olan siiregte baglamakta olan 6nemli bir sistemdir (Salama ve digerleri, 2021).

HACCEP sistemi; tehlike analizinin yapilmasi, kritik kontrol noktalariin tespit edilmesi,
kritik limitlerin belirlenmesi, kritik kontrol noktalarmin kontroliinii takip edebilmek igin bir
1zleme sisteminin kurulmasi, bir kritik kontrol noktas1 kontrol disina ¢iktig1 zaman yapilmasi
gereken diizeltici faaliyetlerin belirlenmesi, HACCP sisteminin etkin bir sekilde calistigindan
emin olmak i¢in bir dogrulama prosediiriiniin olusturulmasi ve bu adimlarin uygulanmasinda
kullanilan tiim islem ve kayitlara iliskin dokiimantasyon olusturulmasindan olusan 7 temel

ilkeye dayanmaktadir (Singh ve digerleri, 2018).

HACCP sisteminde tehlike terimi; iriinde istenmeyen mikrobiyolojik bir bulagsma
gerceklesmesi gibi tliketici saglifina zarar verebilecek olan herhangi bir faktorii ifade
etmektedir. Tehlikenin olas1 etkisinin degerlendirilmesine ise tehlike analizi denilmektedir.
Mikroorganizmalarin iiremesi ve gidada mikroorganizma varligina yol agan kosullarin
belirlenmesi tehlike analizi ile degerlendirilebilmektedir. Bu yontem, gida kalitesini korumak

icin potansiyel kontaminasyon kaynaklarmin tespit edilip atilmasi gereken adimlarin
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degerlendirmesi ile birlikte gida gilivenliginin saglanmasi adina sistematik bir dnleyici yaklagim
sunmaktadir. Kontaminasyonu dnlemedeki performans ve etkinlik, dogru tespit ve uygulama

ile gergeklestirilebilmektedir (Suherman ve digerleri, 2021).

Mikrobiyolojik tehlikeler, bir¢ok siit tiriiniinde en yaygin tehlikelerden biridir. Peynir
fabrikalarinda gida giivenligini tehlikeye ugratabilecek temel unsurlardan bir tanesi de patojen
mikroorganizmalarin en 6nemli kaynagi olan ¢ig siittiir. Bunlarin diginda kontaminasyon ve
cogalmaya neden olan kaynaklarin basinda gida ile temasi olan kisilerin hijyen kosullarina
dikkat etmemesi, gidaya temas eden yiizeylerin temiz olmamasi ve kullanilan ekipmanlarin
temizlik durumlar1 da gelmektedir. Peynir iiretimi i¢in olusturulan tehlike analizinin amaci,
cesitli ham maddelerde ve isleme adimlarinda olusabilecek tehlikeyi belirlemek ve ayni
zamanda meydana gelebilecek tehlikeler i¢in kontrol ¢oziimleri dnermektir. Cig siit ve peynirde
olusan bozulma ile patojen kontaminasyonu bircok metabolik yan {irliniin olusmasi sonucu
baslayarak kotii tatlara, kokulara, renk ve dokuda gozle goriiliir degisikliklere neden olmakta
ve halk sagligi tehlikeleri olusturmaktadir. Bu anlamda da peynirler i¢in, gida zinciri boyunca
giivenligi saglayan bir sistem uygulamak olduk¢a onemlidir (Carrascosa ve digerleri, 2016;
Salama ve digerleri, 2021). HACCP uygulamalari, {reticilerin son iriinlerde olusabilecek
mikrobiyolojik tehlikelerin olasiligini azaltmalarina yardimci olabilmektedir (Carrascosa ve
digerleri, 2016; Ritota ve Manzi, 2020).

2.1.5. Mikroorganizmalarin Peynirleri Kontamine Etme Sekilleri

Gida kaynakli hastaliklar diinya ¢apinda onemli bir halk sagligi sorunudur. Peynir, raf
Omriiniin azalmasina sebep olabilecek ve tiiketicinin saglig i¢in risk olusturabilecek patojenik
mikroorganizmalar tarafindan kontaminasyona ugramaya kars1 oldukca duyarli bir gidadir.
Peynir tiiketiminden kaynaklanan gida zehirlenmeleri ile iliskili en ©nemli patojenler
Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Escherichia coli ve Salmonella spp. olarak
kabul edilmektedir. Bu bakteriler, peynirin karakteristik 6zelliklerini degistirebildikleri gibi
tilketilmeleri sonucunda zehirlenmelere de neden olabilmektedirler (Chavez-Martinez ve

digerleri, 2019; Puvaca ve digerleri, 2020, Ritota ve Manzi, 2020).

Tiirkiye’de yoresel olarak iiretilen peynirler genellikle ¢ig siitten iretilmekte ya da
mayalanma sicakliginin biraz iizerindeki sicaklik degerlerine kadar isitilip sogutularak

mayalanmaktadirlar. Bu sebeple siitte bulanan mikroorganizmalarin, peynir {iretiminde
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yikimlanmadan peynire gegtigi goriilmektedir. Cig siit, peynir icin birincil kontaminasyon
kaynagi olarak kabul edilirken, ¢ig siit ile iiretilecek peynirler i¢in tiretim Oncesi 1s1l islem
gerceklestirilmediginden dolayr patojen mikroorganizmalar, ¢ig siitten iiretilecek olan
peynirlerde gida kaynakli hastaliklara sebebiyet verebilmektedirler. Bu nedenle, peynire
islenecek siitiin pastorize edilmesi halk sagliginin korunmasi agisindan dnemlidir (Kaynar,

2011; Karabiyikli ve Erdogmus, 2019; Dupas ve digerleri, 2020).

Siitliin mikrobiyolojik kontaminasyonu, siitli sagilan hayvanin memesinin i¢inden veya
memesinin dis tarafindan (klinik veya subklinik mastitis), kullanilan alet, ekipman ve gereglerin
yiizeyinden ya da siit depolama tesislerinden kaynaklanabilmektedir. Peynirin neden oldugu
gida zehirlenmeleri ise, iiretim yerinin hijyenik durumunun koétii olmasi, iiretimde ¢ig siit
kullanilmast ya da kullanilan siitiin diisiik kalitede olmas1 gibi nedenler ile iiretim yerindeki
alet, ekipman ve calisanlardan kaynaklanabilmektedir. Ayrica {iriin iiretildikten sonra yetersiz
olgunlagtirma ve depolama uygulamalari, hijyenik olmayan tedarik siireci agamalarinin da
peynirde kontaminasyona neden olarak peynir tiiketimine bagli zehirlenmelere sebebiyet
verdigi tespit edilmistir. Tiim bu etkenler, iiretim tesislerinde gida giivenlik sistemleri ve 6n
gereksinim programlarinin uygulanmamasi ya da etkin bir sekilde siirdiiriilememesi ile de
iligkili olabilmektedir (Carrascosa ve digerleri, 2016; Savasan ve Goksoy, 2018; Possas ve

digerleri, 2021).

2.2. S. aureus

Giiniimiizde siit ve siit Urlinlerinde siklikla bulunan bir mikroorganizma olan
Staphylococcus aureus (S. aureus) 1880 yilinda kesfedilmistir. Basit cilt enfeksiyonlarina ve
yara kaynakl1 enfeksiyonlara neden oldugu belirlenen S. aureus, patojen 6zellik gosteren gram
pozitif bir bakteridir (Halkman, 2019). 1940’11 yillara kadar S. aureus kaynakli enfeksiyon
geciren bireylerde mortalitenin yaklasik %80 oldugu tahmin edilmektedir. Penisilinin tibbi
kullanimina baslandig1 1940 yilindan itibaren, S. aureus kaynakli enfeksiyonlar1 tedavi etmek
icin penisilin kullanilmaya baslanmistir. 1942 yilinda ise penisiline direngli S. aureus suslari
gozlemlenmis ve giiniimiize kadar S. aureus suslarinin tamaminin yaklasik %80’i penisiline
direngli hale gelmistir. Daha sonra metisilin, penisilin direnci bulunan S. aureus enfeksiyonunu
tedavi etmede kullanilmis ancak bir siire sonra S. aureus, mecA geni kazanarak metisiline de

direncli hale gelmistir (Deurenberg ve Stobberingh, 2008).
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Gegmiste Micrococcaceae familyasinda bulunan S. aureus, yapilan yeni siniflandirmada
Bacilli siifinin Bacillales takiminda olup Staphylococcaceae familyasinda yer almaktadir.
Staphylococcus familyasi igerisinde 20’den ¢ok stafilokok tiirii bulunmaktadir. Bunlar
icerisinde S. aureus, en Oonemli patojen tiir olarak goriilmektedir. S. aureus, 6zellik olarak
katalaz pozitif, kapsiilsiiz, sporsuz olup, fakiiltatif anaerob ve mezofil karakterdedir. Etken;
termontikleaz, hemolizin ve koagulaz enzim aktivitesine sahiptir. Biiytikliigli yaklasik olarak

0,5-1,5 um araligindadir (Keyvan ve Ozdemir, 2016).

S. aureus menenjit, septik sok ve cilt lezyonlar1 gibi cesitli hastaliklara sebep
olabilmektedir. Bununla birlikte S. aureus, gidalarda stafilokokal enterotoksin iireterek
stafilokokal gida zehirlenmesine de yol agabilmektedirler (Rola ve digerleri, 2015; Baran ve

digerleri, 2017).

Koagulaz enzimini iiretebilen S. aureus suslari, koagililasyona sebep olmaktadir.
Koagulaz tespit edilen suslarin sayisi ¢oksa enterotoksin olusum ihtimali de artmaktadir. Clinkii
enterotoksin olusumuyla koagulaz iiretimi arasinda yiiksek bir iligki bulunmaktadir. Bununla
beraber koagulaz pozitif olan stafilokok suslarinin tamami enterotoksijenik 6zellige sahip

degildirler (Tayar ve Hecer, 2015; Halkman, 2019).

Siit ve siit tiriinlerinin baglica patojenleri arasinda yer alan stafilokoklar, bir halk sagligi
sorunu olarak kabul edilmektedirler. Siit endistrisi i¢in dnemli bir sorun, S. aureus’un neden
oldugu meme dokusunun bulasic1 bir hastalig1 olan mastitistir ve bdylece ¢ig siitiin S. aureus
ile kontaminasyonu, enfekte siit hayvanlarindan olusabilmektedir. Sagim ekipmanlarindan da
bulasabilen S. aureus icin gida iscileri de 6nemli bir tasiyic1 gdrevi gdrmektedir. Insanlar
stafilokoklarin bagkalarina ve besinlere tasinmasinda énemli bir kaynaktir. Bu durum deri ve
burun delikleri gibi bolgelerde dogal olarak bulunmakta olan S. aureus’un, dogrudan temas
yoluyla ya da dolayli olarak deri pargalart ve solunum yolu damlaciklart araciligiyla
gerceklesebilmektedir (Rola ve digerleri, 2015; Farias ve digerleri, 2019, Park ve Seo, 2019).

2.2.1. S. aureus’un Gelisimine ve Enterotoksin Olusumuna Etki Eden Faktorler

Gidalardaki mikroorganizmalar i¢ faktorler, dis faktorler ve isleme sonucunda olusan
etkiler gibi birgok faktorden etkilenmektedir. Diger mikroorganizmalarda oldugu gibi, S.

aureus da sicaklik, sodyum kloriir (NaCl) konsantrasyonu, pH ve su aktivitesi (Water Activity
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- aw) ile atmosfer gibi baz1 faktorlerden etkilenmektedir (Hennekinne ve digerleri, 2012; Park
ve Seo, 2019).

S. aureus, zayif bir rekabetci 6zellige sahip olmakla beraber rekabet¢i bir flora varliginda
iyl bir gelisim gosterememektedir. Fermente siit {irtinlerinin {iretiminde kullanilan starter
kiiltiirler, S. aureus’un biiylimesini ve Stafilokokal Enterotoksin (SE) olusumunu
engelleyebilmektedirler. Laktik asit bakterileri ile toksin olusturan S. aureus suslari arasindaki
etkilesimin arasgtirilmis oldugu bir ¢caligmada, laktik asit bakterilerinin enterotoksin iiretiminin
azalmasina sebebiyet verdigi tespit edilmistir. Antibiyotik gibi inhibitor maddeler ve gidalara
hidrojen peroksit ilavesi de S. aureus’un gelisimine karsi olumsuz etki yaratmaktadirlar (Erol

ve Iseri, 2004; Pexara ve digerleri, 2010; Hennekinne ve digerleri, 2012).

Tablo 4’te S. aureus’un liremesi ve toksin {iretmesi igin gerekli fizyolojik kosullar

gosterilmistir (Park ve Seo, 2019).

Tablo 4. S. aureus’un iiremesi ve toksin iiretmesi i¢in gerekli fizyolojik kosullar (Park ve Seo,
2019).

Ureme Toksin Uretme
Parametre
Optimum Limit Optimum Limit

Sicaklik (°C) 35-37 6-48 35-40 10-46

pH degeri 6-7 4-10 7-7,5 5-9,6

aw degeri 0,99 0,83-0,99 0,99 0,86-0,99

% NaCl 0,5-4 0-20 0,5 0-12
Atmosfer Aerob Aerob-Anaerob Aerob Aerob-Anaerob

Tablo 4’te gosterilmis olan S. aureus’un iiremesi ve enterotoksin iiretmesi igin gerekli

fizyolojik kosullardan olan sicaklik, sodyum kloriir (NaCl) konsantrasyonu, pH ve su aktivitesi

ile atmosfer gibi faktorler incelenecektir.
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2.2.1.1. Su Aktivitesi Etkisi

S. aureus, su aktivitesinin (Water Activity - aw) diisiik oldugu ortamlarda iireyebilmekte,
canliligim stirdiirebilmekte ve enterotoksin olusturabilmektedir. S. aureus i¢in optimum iireme
ve enterotoksin tiretme aw degeri 0,99 iken S. aureus en az 0,83 ve en fazla 0,99 gibi genis bir
aw araliginda canliligini koruyabilmektedir. Diisiik su aktivitesi degerinin SEA ve SEB
tizerindeki etkilerinin arastirildigir bir calismada, diisiik su aktivitesi degerlerinde SEB
olusumunun, SEA olusumuna kiyasla daha duyarli oldugunu tespit edilmistir (Erol ve Iseri,

2004; Park ve Seo, 2019).

2.2.1.2. pH EtkKisi

Optimum gelisme pH degeri 6-7 araliginda olan S. aureus’un iliremeyebilmesi i¢in pH
siir degerleri 4-10 arasinda degismektedir. Optimum gelisme pH degeri 7-7,5 iken en diisiik
5-9,6 pH seviyelerinde enterotoksin olusturabilme yetenekleri bulunmaktadir. SEA
olusumunun SEB olusumu ile kiyaslandig1 bir ¢calismada, SEA olusumunun SEB olusumuna
gore pH degisikliklerine daha fazla tolerans gosterebildigi tespit edilmistir (Erol ve Iseri, 2004;
Pexara ve digerleri, 2010; Park ve Seo, 2019).

2.2.1.3. Atmosfer Etkisi

S. aureus, aerobik kosullar altinda daha iyi sekilde iireyebilen ve toksin iiretebilen
fakdiltatif bir bakteridir ve %80 CO2 varliginda dahi biiylimesini siirdiirebilmektedir. Anaerobik
kosullar altinda ise iireme ¢ok daha yavas bir bicimde sekillenmektedir (Hennekinne ve

digerleri, 2012; Park ve Seo, 2019).

2.2.1.4. Sicaklik Etkisi

S. aureus’un gelisme sicakligr 6-48°C arasinda degismekle birlikte, optimum gelisme

sicakligr 35-37°C araligindadir ve gelisme sicakliginin iist sinir1, sodyum kloriir varlig ile
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birlikte uzayabilmektedir. Bununla birlikte 10-46°C araliginda ve optimum 40-45°C araliginda
Stafilokokal Enterotoksin (SE) olusturabilme yetenekleri bulunmaktadir. Gergeklestirilen
calismalarda, anaerobik kosullar altinda, 10°C’de 3 hafta muhafaza siiresi ile birlikte etkenin
SE iiretebildigi tespit edilmistir. S. aureus 1s1l isleme SE’lerden daha duyarli olup 1s1l islemlerle
inaktive olabilmekte iken SE’ler yiiksek Olgiide 1s1l isleme dayanikli bir yapiya sahiptirler
(Pexara ve digerleri, 2010; Park ve Seo, 2019).

2.2.1.5. Sodyum Kloriir EtkKisi

Sicaklik, pH ve su aktivitesi gibi faktorlere bagli olmakla birlikte S. aureus’un
gelisebildigi maksimum sodyum kloriir (NaCl) konsantrasyonu %20 diizeyindedir ve en fazla

%12 sodyum kloriir konsantrasyonunda toksin olusturabilme yetenegine sahiptir (Erol ve Iseri,

2004; Park ve Seo, 2019).

2.2.2. S. aureus’un Virulens Faktorleri

S. aureus, virulensi en yiiksek olan stafilokok tiiriidiir ve doku hasar1 ile birlikte gesitli
hastaliklarin olusumuna neden olan 6nemli sayida patojenik belirleyici tasimaktadir. Konakgi
hiicrelerin i¢inde kalabilen S. aureus, konak savunmasindan kagabilme yetenegi sayesinde
viicutta varligini siirdiirebilmekte hatta ¢cogalabilmektedir (Bien ve digerleri, 2011; Oogai ve

digerleri; 2011).

2.2.2.1. Kapsiil

S. aureus’un biinyesinde virulens etkiyi arttiran, genel olarak uzun zincirlerden olusan
kapsiiler polisakkaritler bulunmaktadir. Glinlimiize kadar tanimlanmis olan 13 farkli S. aureus
kapsiiler protein serotipi (serotip 1-13) bulunmakta olup, klinik izolatlarda en yaygin olarak tip
5 kapsiiler protein ve tip 8 kapsiiler proteinin varligi tespit edilmistir. Hem tip 5 kapsiiler
proteinin hem de tip 8 kapsiiler proteinin, S. aureus’un sahip oldugu gesitli virulens etkiler ile

beraber bazi hastaliklara sebebiyet verdigi belirtilmistir (Visansirikul ve digerleri, 2020).
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2.2.2.2. Hiicre Duvar

Hiicre duvari ile iligkili olan hiicreler aras1 polisakkarit adezinleri ve S. aureus kapsiiler
polisakkaritleri, yapiskanligi artirarak biyofilm olusumunu gelistirmekte, antibiyotik ve
bagisiklik savunmalarina karsi direng saglamaktadirlar. Lipoteikoik asit ve peptidoglikan
olmak tizere S. aureus’un hiicre duvarinda iki ana bilesen bulunmaktadir ve kapsiil, etkenin
fagositoza kars1i olan direncini arttirmaktadir. Lipoteikoik asidin hidrofobik alani ise
yapiskanligin arttirilmasinda rol oynamaktadir (Ferry ve digerleri 2005, Gonzalez ve digerleri,
2020). S. aureus, hiicre duvari baglantili proteinler (Cell Wall Associated - CWA) olarak bilinen
yiizey proteinleri de dahil olmak iizere ¢ok ¢esitli virulens faktorleri igermektedir (Foster ve

digerleri, 2014).

2.2.2.3. Yiizey Proteinleri

S. aureus, patojenin konak dokuya baglanmasini saglayan, yiizeye bagli protein seti
iiretmektedir. Stafilokokal Protein A (SpA) S. aureus’un ¢ok islevli bir yilizey proteinidir ve
immiin yanittan kacinmaya katkida bulunan virulens faktorleri arasinda 6nemli bir role sahiptir.
SpA, immiinoglobulinin kristalize olabilen fragment (Fc) kismina baglanarak konak¢inin
bagisiklik tepkisini smirlar. Hemen hemen tiim S. aureus izolatlari, immiinoglobulinleri
baglayan ve fagositozu engelleyen SpA proteinini sentezler (Lacey ve digerleri, 2016; Gonzalez
ve digerleri, 2020). S. aureus’un yiizey proteinleri arasinda Pls (plazmine duyarli protein) de
bulunmaktadir. Plazmine duyarli proteinin hiicresel lipidlere ve glikolipidlere yapismaya
aracilik ettigi, bakteri hiicreleri aras1 etkilesimleri de destekledigi bilinmektedir (Josefsson ve
digerleri, 2005; Lacey ve digerleri, 2016).

2.2.2.4. Enzimler ve Toksinler

S. aureus konaker iizerinde varlig: siirdiirmek ve konak¢inin savunmasindan kacabilmek
adina bircok enzim (stafilokinaz, penisilinaz, katalaz, koagulaz, hyaluronidaz,

deoksiriboniikleaz, termoniikleaz) tiretmektedir.
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Stafilokoklarin virulens faktorii olarak stafilokinaz enziminin roliiniin, konak
proteinlerinden plazminojen ve a-defensinler ile etkilesimi sonucundan kaynaklandigi
varsayllmaktadir. Stafilokok yiizeyine bagli plazminojen-stafilokinaz kompleks yapilari,

bakteri etrafinda koruyucu bir bolge olusturabilmektedir (Bokarewa ve digerleri, 2006).

Penisilinaz olarak adlandirilan ve beta-laktamaz enzimini kodlayan geni tasiyan
stafilokokal penisilinaz, beta-laktam halkasi bulunan bilesikleri pargalayarak penisilin
direngliligine neden olmaktadir. 1960’11 yillarin sonunda hem toplum hem de hastane kaynakli
S. aureus izolatlarinin yaklasik %80°’1 penisiline direngli iken 2000’11 yillarin basinda ise
%90’1ndan fazlasinin toplum veya hastane fark etmeksizin penisilinaz enzimini iirettigi tespit
edilmistir. S. aureus’ta penisilinaz kaynakli direngle karsilagilmasi ile yar1 sentetik bir penisilin
olan metisilin, 1961 yilinda kliniklere girmis ancak kisa bir siire i¢inde S. aureus izolatlarinin
metisiline kars1 direnci (Methicillin-Resistant Staphylococcus aureus - MRSA) bildirilmistir.
Bagta Avrupa iilkeleri olmak iizere diinyanin farkli yerlerinde artan sayida MRSA salginlari
rapor edilmis ve bu raporlardaki vakalarin hastane kaynakli olmasi ile birlikte MRSA, hastane
kaynakli bir patojen olarak ortaya ¢ikmistir. MRSA izolatlarinin beta-laktam antibiyotiklere
diren¢ mekanizmasi ise 1981 yilinda ortaya ¢ikarilmistir (Gnanamani ve digerleri, 2017; Craft

ve digerleri, 2019).

Katalaz enzimi, fagolitik hiicrelere karsi bir savunma mekanizmast olarak
kullanilmaktadir ve iretilen enzim aracilig1 ile hidrojen peroksiti ayristirmaktadir. Katalaz
tiretiminin, S. aureus’un in vivo veya in vitro c¢ogalmasi igin gerekli goriilmedigi

belirtilmektedir (Bertrand ve digerleri, 2002; Das ve Bishayi, 2009).

Neredeyse biitiin S. aureus izolatlari, organizmanin tanimlanmasini saglayan bir virulens
faktor olan koagulaz enzimini iiretmektedir. S. aureus suslarmin ¢ogu, hiicre duvarinin
yiizeyinde bagli bir koagulaz veya topaklanma faktoriine sahiptir. Hiicre duvarinin yiizeyindeki
bagl koagulaz, lam testinde piht1 olusumu ile belirlenmektedir. Tiip koagulaz testinde tespit
edilen serbest koagulaz ise, hiicre dis1 olarak salgilanmakta ve plazmada koagulaz reaksiyon
faktorii (Coagulase Reacting Factor - CRF) ad1 verilen bir madde ile reaksiyona girerek bir
kompleks olusturmakta ve bu da fibrinojen ile reaksiyona girerek fibrin (ptht1 olusumu)
olusturmaktadir. Lam koagulaz testi ile negatif sonu¢ veren suslar, tiip koagulaz testi ile teyit
edilmelidir. Cogu S. aureus susunun tanimlanmasi, katalaz aktivitesine sahip olup olmadigi
araciligr ile belirlenebilmekle birlikte, katalaz aktivitesinin yani sira koagulaz aktivitesinin
tespitinin de virulensin belirlenmesine katkida bulunabilecegi belirtilmektedir (Bertrand ve

digerleri, 2002; Gnanamani ve digerleri, 2017; Procop ve digerleri, 2017).
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Hyaluronidaz, ¢ogu S. aureus suslar1 tarafindan salgilanan ve cilt enfeksiyonlarinda rol
oynayan Onemli bir virulens faktdrdiir. Hyaluronidaz, hiicreleri ve virulens etkenleri doku
yoluyla yayma becerisine sahip oldugundan temel virulens faktorlerden biri oldugu kabul

edilmektedir (Bean ve digerleri, 2014; Ibberson ve digerleri, 2014).

Deoksiriboniikleaz (DNaz) enzimi, stafilokoklarin patojenitesi ile iligkilidir ve
stafilokoklarin tanimlanmalarinda virulens faktorlerden biri olarak DNaz enzimi aktivitesinden
yararlanilmaktadir. Ayrica patojenik stafilokoklarin normal flora liyelerinden ayrilmasi, DNaz

aktivitesinin belirlenmesi ile tespit edilebilmektedir (Glindogan ve Ataol, 2012).

Termoniikleaz enzimi, gida ve klinik 6rneklerdeki S. aureus’un tanimlanmasinda belirteg
olarak kullanilmakta olan 6nemli bir virulens faktordiir. Termoniikleaz, konak¢1 hiicrelerde
hem DNA hem de RNA’y1 hidrolize ederek doku yikimina sebebiyet verebilen bir
ekzoenzimdir (Hu ve digerleri, 2013; Sultan ve digerleri, 2019).

S. aureus, sentezleyebildigi toksinler araciligi ile hiicreler arasi baglantilart bozarak
bagisiklik tepkilerini engelleyip konakg¢imin hiicre zarlarina zarar verebilmektedir. Bunlar
arasinda stafilokokal hemolizinler, Panton Valentine Lokosidin (PVL), Stafilokokal
Enterotoksinler (SE) ve Toksik Sok Sendromu Toksin-1 (TSST-1) gibi hiicre dis1 toksinler
bulunmaktadir. Bu toksinler gida zehirlenmesinin, insanlari ve hayvanlar1 etkileyen diger
bir¢ok klinik belirtilerin sebeplerinden biridir (Kong ve digerleri, 2016; Oliveira ve digerleri,
2018).

Hemolizinler S. aureus igin 6nemli bir virulens faktoriidiir ve alfa toksin (a-toksin), beta
toksin (B-toksin), gama toksin (y-toksin) ve delta toksin (d-toksin) olmak tizere dort tipe
ayrilmaktadir. Bahsedilen toksin tipleri arasindaki alfa-toksin (hemolizin), ¢ogu patojenik sus
tarafindan tiretilerek insanlar i¢in ana patojenik faktdr oldugu belirtilmistir (Zhao ve digerleri,

2020; Sadat ve digerleri, 2022).

Panton Valentine Lokosidin (PVL), S. aureus tarafindan iiretilen giiclii bir ekzotoksin
olmakla beraber, viicudun savunma sistemine ve bagisiklik tepkisine zarar vermektedir.
Gergeklestirilen arastirmalarla birlikte 6zellikle metisiline direngli S. aureus (MRSA) ile ciddi
klinik belirtilere neden oldugu belirlenen PVL’nin, toplumla iligskili MRSA’larin ¢ogunda
bulundugu tespit edilmistir (Gnanamani ve digerleri, 2017; Zhao ve digerleri, 2020).

Stafilokokal Enterotoksin F (SEF) terimi, Toksik Sok Sendromu Toksin-1 (TSST-1) ile
iligkili S. aureus izolatlar tarafindan yaygin olarak iiretilen bir ekzotoksin i¢in tanimlanmakta

iken toksinin emetik aktiviteden yoksun oldugu tespit edilerek enterotoksin isimlendirme
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sisteminden kaldirilmasi sonucu, bu toksin sadece TSST-1 olarak adlandirilmaya baglanmistir.
Stafilokoklarin virulens faktorlerinden biri olan TSST-1, birgok klinik belirtinin sekillenmesi,
coklu organ yetmezligi ve son olarak 6liimle karakterize olan, toksik sok sendromuna sebebiyet
veren gliglii bir toksindir. TSST-1, T hiicrelerini spesifik olmayan bir sekilde aktive ederek fazla
miktarda sitokin tiretmektedir ve asir1 bir bagisiklik tepkisi olugturmaktadir (Park ve Seo, 2019;
Sadat ve digerleri, 2022).

2.2.2.4.1. Stafilokokal Enterotoksinler

S. aureus’un virulens gen ekspresyonunun nasil diizenlendigi, stafilokokal hastaliklarinin
patogenezinin tanimlanmasinda 6nemlidir. Toksinlerin iiretimi temel olarak bakteri hiicre
yogunlugu, beslenme durumu ve enerji kullanilabilirligi gibi cevresel sinyallere yanit veren
aksesuar gen diizenleyici (accessory gene regulator - agr) olarak adlandirilmakta olan bir sistem

tarafindan yonetilmektedir (Kong ve digerleri, 2016; Yamanashi ve digerleri, 2022).

Basta S. aureus olmakla beraber S. intermedius ve S. hyicus gibi birgok stafilokok tiirii
Stafilokokal Enterotoksin (SE) tiretebilmektedir. Bazi koagiilaz negatif stafilokoklar dahil
olmak iizere bircok tiirlin gastroenterite neden olma potansiyeli olmasiyla birlikte, ¢ogu
stafilokokal gida zehirlenmeleri vakalar1 S. aureus ile iliskilendirilmektedir. Bunun nedeni,
diger stafilokok tiirlerine kiyasla S. aureus tarafindan SE iiretiminin yiiksek prevalansindan
kaynaklanmaktadir. Bu toksinler, kontamine gidalarda bozulmadan kalmakta ve gida
zehirlenmelerine sebebiyet vermektedirler. Bu nedenle SE’lerin tespiti, kesin bir stafilokokal

gida zehirlenmesinin teshisi i¢in 6nemlidir (Zhao ve digerleri, 2016; Park ve Seo, 2019).

Toksinlerin belirlenmesi, toksinin emetik aktivite gosterip gostermedigi dikkate alinarak
yapilmaktadir. Emetik aktivite sergilemekte olan enterotoksinler SE olarak tanimlanmakta iken
emetik aktiviteden yoksun olan enterotoksinler ise Stafilokokal Enterotoksin Benzeri Toksinler
(Staphylococcal Enterotoxin Like Toxin - SEI) olarak belirlenmistir (Zhao ve digerleri, 2016;
Tarisse ve digerleri, 2021).

Gilinlimiize kadar bir¢ok SE kesfedilmistir ve kesif sirasina gore alfabenin bir harfi ile
birlikte isimlendirilmistir. Boylece, antijenik 6zellikleri temel alinan klasik enterotoksinler 5
temel serolojik tipe (SEA, SEB, SEC, SED, SEE) ayrilmistir. Baslangigta SEF terimi, Toksik
Sok Sendromu Toksin-1 (TSST-1) ile iligkili S. aureus izolatlari tarafindan yaygin olarak

tiretilen bir ekzotoksin i¢in kullanilmakta iken toksinin emetik aktiviteden yoksun oldugunun
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belirlenmesi ile birlikte, SE isimlendirme sisteminde kullanimdan kaldirilmistir ve TSST-1

olarak isimlendirilmistir (Park ve Seo, 2019; Sadat ve digerleri, 2022).

22 ile 29 kDa arasinda degisen molekiiler agirliga sahip tek zincirli proteinlerden olusan
SE ve SEl’lerin, bugiine kadar 27 farkli tiirii tespit edilmistir. Bunlar; emetik aktivite gésteren
19 tane SE’den (SEA, SEB, SEC, SED, SEE, SEG, SEH, SEI, SEK, SEL, SEM, SEN, SEOQO,
SEP, SEQ, SER, SES, SET, SEY) ve heniiz emetik aktiviteleri dogrulanmamis olan 8 tane
SEl’den (SEWN, SEIU, SEIV, SEIW, SEIX, SEIZ, SEI26, SEI27) olusmaktadir (Tarisse ve
digerleri, 2021; Lefebvre ve digerleri, 2022).

Klasik enterotoksin genlerinin sentezinden sorumlu olan genler sea, seb, sec, sed, ve
see’den olugmaktadir. Enterotoksin iireten S. aureus suslari tarafindan iiretilerek, bu genleri
kodlamas1 sonucu olusan enterotoksinler ile kontamine olmusg gidalarin tiiketilmesi, gida
intoksikasyonlarina sebebiyet verebilmektedir. SEA, tek basina veya diger SE’lerle beraber,
diinya ¢apinda stafilokokal gida intoksikasyonlarina en fazla sebebiyet veren toksindir ve bunu
diger klasik enterotoksin tipleri izlemektedir. SEB, gida zehirlenmesi ile iliskilendirilmesinin
yaninda, soluma yolu araciligi ile de bulasan, potansiyel bir biyolojik silah olarak
tanimlanmaktadir. Bir aragtirmada, SED’nin diinya ¢apinda gida zehirlenmesine neden olan en
yaygin ikinci stafilokok toksini oldugu 6ne stiriilmiistiir. SEA ve SED mide proteazlarina kars1
direnglidirler ve tek basma veya diger stafilokokal enterotoksinler ile kontamine olmus
gidalarin tiiketilmesi sonucunda 6liime sebebiyet verebilmektedirler. 2000 yilinda Japonya’da
stit tiiketiminden kaynaklanan biiyiik ¢apli gida zehirlenmesinin sebebinin ise SEH toksini
oldugu bildirilmistir (Pinchuk ve digerleri, 2010; Zhao ve digerleri, 2020; Tarisse ve digerleri,
2021; Yoon ve digerleri, 2022).

Tablo 5’te baz1 yaygin olan stafilokokal enterotoksinler ve dzellikleri belirtilmistir.
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Tablo 5. Baz1 Stafilokokal Enterotoksinler (SE) ve 6zellikleri (Pinchuk ve digerleri, 2010).

Stafilokokal Enterotoksin Tiirii Ozelligi

SEA Stafilokokal gida zehirlenmesi ile iligkili

bulunan en yaygin toksin

SEB Gida zehirlenmesi ile iliskili ve biyolojik

silah olarak kullanim potansiyeli

SEC Genel olarak hayvanlardan izole edilmesi
SED Gida zehirlenmesi ile iliskili

SEE Gida zehirlenmesi ile iliskili

SEF Toksik sok sendromu ile iligkili
SEG Gida zehirlenmesinde ili az iligkili
SEH Gida zehirlenmesi ile iliskili

SEI Gida zehirlenmesinde ili az iligkili

SE’ler, pastorizasyon gibi 1s1l iglemlere, diisiikk pH gibi zorlu kosullara ve proteolitik
enzimlere kars1 direnclidirler ve SE ile kontamine olmus gida tiikketimi ile birlikte sindirim
sisteminde aktivitelerini koruyabilmektedirler. Klasik enterotoksinlerden bir tanesi veya birden
fazlasinin kombinasyonu, stafilokokal gida zehirlenmesine neden olabilmektedir. Birkag
nanogram SE ile kontamine olmus gidalarin tiiketilmesi, hizli sekillenen ve siddetli olan mide
bulantisi, karin kramplari, kusma ve ishal gibi semptomlara sebebiyet verebilmektedir. Bu
sebeplerden otiirii SE’lerin halk sagligr i¢in bir tehdit oldugu varsayilmaktadir (Kayili ve
Sanlibaba, 2020; Lefebvre ve digerleri, 2022).

Gida zehirlenmesine sebebiyet verebilecek enterotoksin iiretimi igin, gidalarda S.
aureus’un 10° kob/g diizeyinden fazla bulunmasmin yeterli oldugu tespit edilmistir. Bununla
beraber SE’ler, 20 ila 100 nanogram arasinda degisen ¢ok diisiik dozlarda bile gida
zehirlenmelerine sebebiyet verebilmektedirler (Zhao ve digerleri, 2020; Tarisse ve digerleri,

2021).
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Enterotoksijenik S. aureus suslar1 tarafindan iiretilen enterotoksin intoksikasyon

mekanizmasinin basamaklar1 Sekil 6’da verilmistir (Bibek ve Bhunia, 2021).

S. aureus ile bulagsmis gida

l

Bakteri hiicrelerinin 1s1ya dayanikli enterotoksin iiretmesi

l

Gidanin tiketilmesi

Toksinin midede bulunan vagus sinirlerini etkilemesi

l

1-6 saat i¢inde kusmanin sekillenmesi

Sekil 6. Enterotoksijenik S. aureus suslari tarafindan iiretilen enterotoksin intoksikasyon
mekanizmasi (Bibek ve Bhunia, 2021).

Toksinin viicuda alinmasi ile midede bulunan sinirlerin uyarilmasi, mide bulantisi, karin
kramp1 ve siddetli kusma gergeklesebilmektedir. Terleme, iirperme, bas agrisi ve su kaybi gibi
semptomlar ikincil semptomlar olarak sekillenebilmektedir. Intoksikasyon ile gergeklesen
semptomlar kisiden kisiye farklilik gosterebilmekle beraber, semptomlarin gergeklesme siiresi

toksin miktarina ve kisinin direncine de bagli bulunabilmektedir (Bibek ve Bhunia, 2021).

Protein igerigi yiiksek olan gidalar, et ve et liriinleri, siit ve siit iirlinleri, ¢ig siit, pismis
yumurta ve yumurta ile hazirlanan iiriinler, karigim halindeki gidalar, salatalar, pasta kremalar1
ve insan elinin sikca temas ettigi gidalar stafilokokal intoksikasyonlara sebebiyet vermekte olan
gidalardandir. Ayn1 zamanda gidalarin {iretilmesi ile islenmesi esnasindaki yetersiz hijyen
uygulamalari ve gidalarin depolanmasi esnasindaki uygun olmayan kosullar kontaminasyona
sebebiyet verebilmektedirler (Saglam ve Seker, 2016; Bibek ve Bhunia, 2021; Tarisse ve
digerleri, 2021).

Peynir, siit ve siit tiriinlerinden kaynaklanan stafilokokal gida zehirlenmelerine sebebiyet
vermekte olan gidalardan bir tanesidir. S. aureus’un neden oldugu meme dokusunun bulagici
bir hastaligi olan mastitise sahip hayvanlarin siitlerinden iiretilen peynirler intoksikasyona
sebebiyet verebilmektedirler. Ayrica peynir islenmeden Once, islenilmesi esnasinda ya da
islendikten sonra da S. aureus ile kontaminasyona ugramis olabilmektedir (Kiigiikgetin ve

Milci, 2008; Park ve Seo, 2019).
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2.2.3. Stafilokokal Gida Intoksikasyonlarinin ve Gida Alaminda S. aureus’un Yayilim

Durumu

Amerika Birlesik Devletleri (ABD) ve Avrupa Birligi (AB), gidalarin neden olduklar1
intoksikasyonlari kayit altina almakta ve bu verileri istatiksel olarak yayimlamaktadir. ABD’de
Hastalik Kontrol ve Engelleme Merkezi (The Centers for Disease Control and Prevention -
CDC), AB’de ise Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (European Food Safety Authority - EFSA)
ve Avrupa Hastalik Onleme ve Kontrol Merkezi (European Centre for Disease Prevention and
Control - ECDC) tarafindan raporlastirilarak yayimlanmakta olan verilere, giincel olarak

yayimlanmis sekli ile calismanin bu kisminda yer verilecektir.

Tablo 6°da, CDC tarafindan hazirlanip ABD’de 2015-2017 yillarinda bildirilmis olan

stafilokokal gida intoksikasyonlar1 ile ilgili veriler yer almaktadir.

Tablo 6. ABD’de 2015-2017 yillarinda bildirilmis olan stafilokokal gida intoksikasyonlari ile

ilgili veriler.

Yil Salgin Sayis1 | Vaka Sayisi Hastaneye Kaynak
Yatirilan
Sayisi
2015 13 291 31 CDC (2017)
2016 14 237 21 CDC (2018)
2017 12 128 - CDC (2019)

CDC’nin bildirmis oldugu ABD’de 2015 yilinda gidalarin neden olduklar1 intoksikasyon
raporunda, stafilokokal intoksikasyonlarin neden oldugu hastaneye yatislar ile gidalarin
iliskileri incelendiginde, tavuk etinden kaynaklanan salgin sayisinin 2, vaka sayisinin 102 ve
hastaneye yatirilan kisi sayisinin 31 oldugu, 6lim sayisinin olmadigr bildirilmistir (CDC,
2017). Ayni1 sekilde 2016 yilina ait raporda, domuz etinden kaynaklanan salgin sayisinin 4, vaka
sayisinin 170 ve hastaneye yatirilan kisi sayisinin 18 oldugu ve 6liim sayisinin olmadigi

bildirilmistir (CDC, 2018). CDC’nin 2019 yilinda yayimlamis oldugu 2017 yilinda gidalarin
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neden olduklar1 intoksikasyon raporunda, stafilokokal intoksikasyonlarin neden oldugu

hastaneye yatiglar ve gidalarin iliskileri ile ilgili bir veriye rastlanilamamaistir.

Tablo 7°de, EFSA ve ECDC tarafindan hazirlanip AB’de 2018-2020 yillarinda bildirilmis

olan stafilokokal gida intoksikasyonlari ile ilgili veriler yer almaktadir.

Tablo 7. AB’de 2018-2020 yillarinda bildirilmis olan stafilokokal gida intoksikasyonlari ile

ilgili veriler.
Yil Salgin Sayis1 | Vaka Sayisi Hastaneye Kaynak
Yatirillan
Sayisi

2018 114 1124 167 EFSA ve
ECDC (2019)

2019 74 1400 141 EFSA ve
ECDC (2021)

2020 43 402 32 EFSA ve
ECDC (2021)

EFSA ve ECDC’nin bildirmis oldugu AB’de 2018 yilinda gidalarin neden olduklar1
intoksikasyon raporu incelenmistir. Raporda gida kaynakli salginlarda en fazla hastaneye yatis
sayisina neden olan ilk 10 patojen ve gida araci ¢ifti siralamasi incelendiginde, stafilokokal
intoksikasyonlar 7. sirada bulunmaktadir. Intoksikasyona neden gida aracisi olarak et ve et
tirtinlerinin oldugu tespit edilmis ve hastaneye yatirilan kisi sayisinin 57, 6liim sayisinin ise
olmadig bildirilmistir (EFSA ve ECDC, 2019). Aym sekilde 2019 yilina ait raporda
stafilokokal intoksikasyonlar yine 7. sirada bulunmaktadir. Intoksikasyona neden gida aracis
olarak karisim halindeki gidalarin oldugu tespit edilmis ve hastaneye yatirilan kisi sayisinin 53,
oliim sayisinin ise olmadigi bildirilmistir (EFSA ve ECDC, 2021). EFSA ve ECDC’nin 2021
yilinda yayimmlamis oldugu 2020 yilinda gidalarin neden olduklar1 intoksikasyon raporu
incelendiginde, gida kaynakli salginlarda en fazla hastaneye yatig sayisina neden olan ilk 10
patojen ve gida araci ¢ifti siralamasinda, stafilokokal intoksikasyonlar ile ilgili bir veriye

rastlanilamamustir.
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AB’de gidalardaki stafilokokal enterotoksinlerin limitleri, EC 2073/2005 sayili
yonetmelik ¢ercevesinde diizenlenmistir. Bu baglamda 2018 yilinda AB’ye raporlama yapan 3
ilkeden (Romanya, Slovakya ve Slovenya) alinan 815 gida 6rnegi incelenmis ve Romanya’da
koyun siitiinden ftiretilmis peynir 6rneklerinden 4 tanesinde stafilokokal enterotoksin tespit
edilmistir (EFSA ve ECDC, 2019). 2019 yilinda Romanya ve Ispanya’da peynir, siit tozu ve
peynir alt1 suyu tozundan olusan toplam 1522 gida 6rnegi kontrol edilmis ve Romanya’da inek
siitlinden iiretilmis olan sert peynirlerden alinan 3 peynir 6rneginin stafilokokal enterotoksin
tasidigr tespit edilmistir (EFSA ve ECDC, 2021). 2020 yilinda 4 iiye iilkeden (Hirvatistan,
Estonya, Romanya ve Ispanya) alian 723 gida 6rnegi incelenmis ve Ispanya’da ¢ig veya diisiik
1s1l isleme tabi tutulmus siitten {retilen kegi peyniri 6rneklerinden 1 tanesinin stafilokokal

enterotoksin tasidig: bildirilmistir (EFSA ve ECDC, 2021).

Tiirkiye’de 2011 yilinda yayimlanan Tiirk Gida Kodeksi (TGK) Mikrobiyolojik Kriterler
Yonetmeligi’nde gidalardaki koagulaz pozitif stafilokoklarin ve stafilokokal enterotoksinlerin
limitleri belirlenmis olmakta beraber, gidalarin neden olduklari intoksikasyonlara ait kayitlarin
verileri istatiksel olarak yayimlanmamaktadir (TGK, 2011). Bu baglamda Tiirkiye’de S. aureus

ile ilgili gerceklestirilmis olan ¢aligmalardan bahsedilecektir.

Tiirkiye’de yapilmis olan ¢alismalardan bir tanesinde; 50 dana eti, 50 kiyma, 50 hindi eti,
50 tavuk eti, 25 beyaz peynir, 25 kasar peyniri, 25 krem peynir ve 25 sise pastorize siit olmak
tizere toplamda 300 farkli gida 6rnegi analiz edilmistir. Analizler sonucunda 112 adet (%37,3)

ornek S. aureus pozitif olarak tespit edilmistir (Koluman ve digerleri, 2011).

Tirkiye’de yapilan bir diger ¢alismada, Ankara ilinde 50 adet beyaz peynir, 50 adet ¢ig
siit, 50 adet dondurmadan olusan toplam 150 adet gida 6rnegi analiz edilmistir. Analizler
sonucunda 24 adet (%48) beyaz peynir ornegi, 28 adet (%56) ¢ig siit 6rnegi ve 18 adet (%36)
dondurma 6rnegi, toplamda ise 70 adet (%46,6) 6rnek S. aureus pozitif olarak tespit edilmistir
(Giindogan ve Avct, 2014).

Hatay ilinde gerceklestirilmis olan bir ¢alismada 50 adet peynir, 50 adet ¢ig siit, 30 adet
kiyma ve 30 adet tavuk etinden olusan toplamda 160 adet gida 6rnegi incelenmistir. incelenen
orneklerden 20 tanesinin (%12,5) S. aureus ile kontamine oldugu tespit edilmistir (Can ve
digerleri, 2017).

Ankara ilinde 387 adet peynir 6rnegi ile gerceklestirilmis olan bir diger calismada, 85
adet (%22) peynir drneginin S. aureus igerdigi belirlenmistir (Kayili ve Sanlibaba, 2020).

33



Bingol ilinde 64 adet beyaz peynir 6rnegi ile gerceklestirilmis olan bir ¢aligmada ise, 24
adet (%37,5) peynir 0rnegi S. aureus pozitif olarak tanimlanmistir (Giingéren ve digerleri,
2022).
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Gerec¢

Bu ¢alismada 2021 yilinda Aydin ilinin gesitli ilcelerindeki (Cine, Efeler, Incirliova,
Kosk, Kusadasi, Nazilli, Soke) farkli mandiralarda {iretilen ve satisa sunulan tulum ve beyaz
peynirlerde S. aureus varligi ve klasik enterotoksin genleri aragtirilmistir. Bu baglamda 100
numune (50 tulum peyniri, 50 beyaz peynir), her birinden 100 gram olacak sekilde steril
posetler icerisinde, soguk zincir altinda Aydin Adnan Menderes Universitesi Veteriner
Fakiiltesi Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali Laboratuvarina getirilmis ve S. aureus

varlig1 yoniinden incelemeye tabi tutulmustur.

3.2. Yontem

3.2.1. Standart Bakteriyoloji ile S. aureus’un izole Edilmesi

Arastirma yapilan orneklerdeki S. aureus varliginin konvansiyonel olarak tespiti Tiirk
Standartlar1 Enstitiisiit (TSE), TS 6582-1 EN I1SO 6888-1 (2001) standardi cercevesinde

arastirilmagstir.

Peynir numuneleri 10’ar gram tartilarak steril stomacher torbalarmna aktarilmistir.
Stomacher torbalarinda bulunan numunelerin {izerlerine 90 ml tamponlanmis peptonlu su
(Oxoid CMO0009) ilave edilerek her bir 6rnek stomacher cihazinda (Bagmixer, Interscience,
France) 2 dakika siire ile homojenize edilmistir. Elde edilen homojenizatlardan desimal
diliisyonlar hazirlanmistir. Bu islemlerden sonra Egg Yolk Tellurite Emiilsion (Oxoid SR0054)
ilave edilmis Baird Parker Agar’a (Oxoid CM0275) yayma plak yontemiyle ekimler yapilmig
ve inkiibasyona birakilmistir (37°C’de, 24-48 saat). Inkiibasyonun tamamlanmasini takiben
siyah renkte, parlak, konveks, etrafinda berrak zon olusturan lesitinaz pozitif koloniler S. aureus
siipheli olarak kabul edilmis ve bu siipheli kolonilerden 6rnekleme metodu ile 5 adet secilip
Gram boyama yapilmistir. Gram pozitif olarak belirlenen koloniler, katalaz testi, lam koagulaz

testi, tiip koagulaz testi, DNaz aktivitesi testi, mannitol fermantasyon testi ve lateks
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agliitinasyon testine tabi tutulmustur. Gergeklestirilen konvansiyonel testlerin sonucunda
pozitif olarak tespit edilen koloniler S. aureus olarak kabul edilmistir. Resim 1’de
gerceklestirilen calisma kapsaminda elde edilen S. aureus kolonilerinin Baird Parker Agar’da

olusan tipik gdriinlimii verilmistir.

Resim 1. S. aureus kolonilerinin Baird Parker Agar’da olusan tipik goriiniimii.

3.2.2. S. aureus’un identifike Edilmesi

Baird Parker Agar’da izole edilmis siipheli koloniler identifikasyon ve saflagtirma
islemlerinin yapilmasi i¢in 6ze araciligi ile Tryptone Soya Agar’a (TSA) (Oxoid CM0131)
gecisi yapilarak 37°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir.

3.2.2.1. Gram Boyama

Temiz bir lam iizerine bir damla serum fizyolojik damlatilmis ve TSA’da tiretilmis olan

bakteri kolonilerinden alinan koloni lamin {istiinde homojen bir hale getirilmistir. Hazir halde
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bulunan lam ateste fikse edilmis ve 2 dakikalik siire boyunca kristal viyole ¢ozeltisi ile
kaplanmistir. Devaminda distile su ile lam yikanmis ve yikama islemi sonrasinda lam iizeri
liigol ¢ozeltisi ile kaplanarak 2 dakika beklenmistir. Siirenin tamamlanmasi ile birlikte lam
tizerindeki liigol ¢ozeltisi dokiilmiis ve dekolarizasyon islemi i¢in lamin lizerine %96°lik etil
alkol yayilarak 10-15 saniye beklenmistir. Ardindan distile su ile yikanan lam, karbol fuksil
boyasi kaplanarak 30 saniye kadar beklenmistir. Siirenin sona ermesi ile lam bol miktarda
distile suyla yikanarak kurutma kagidi araciligtyla kurutulmus ve 151k mikroskobu altinda 100x
objektif aracilig1 ile incelenmistir. incelenen kolonilerde mor renkte (gram pozitif) ve iiziim
salkimi goriiniimiine sahip diizensiz kiimeler olusturmus olan mikroorganizmalar stafilokok

olarak degerlendirmeye alinmistir (Giiven ve Zorba, 2021).

3.2.2.2. Katalaz Testi

Oze aracilig1 ile identifikasyon islemi i¢in TSA’da iiretilmis olan bakteri kiiltiiriinden
alinmig ve temiz bir lam tizerinde bir iki damla %3’liik Hidrojen Peroksit (H202) soliisyonu ile
karistirtlmistir.  Hava kabarcigi olusumu goézlenen koloniler katalaz pozitif olarak
degerlendirmeye tabi tutulmustur. Katalaz enzimine sahip koloniler H202’yi su ve oksijene

ayirarak giiglii kopiik ya da hava kabarcig1 olusumuna sebebiyet vermektedirler (UMS, 2015).

Identifikasyon igin TSA’da iiretilmis olan bakteri kiiltiirlerine katalaz testi uygulanarak

pozitif sonug elde edilen 6rnegin goriintiisii Resim 2’de gosterilmistir.

Resim 2. Katalaz testi uygulanan pozitif 6rnegin goriintiisi.
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3.2.2.3. Lam Koagulaz Testi

Identifikasyon i¢in TSA’da iiretilmis olan bakteri kiiltiiriinden 6ze aracilig1 ile alinmistir.
Temiz bir lama, kii¢iik bir damla distile su konularak TSA’da iiretilmis kolonilerden alinmis ve
kiiltiir lam {izerinde bulunan distile su ile homojen bir siispansiyon elde edilecek bigcimde
karistirtlmistir. Olusturulan siispansiyona 10-15 ul tavsan plazmasi eklenerek yavasga yeniden
karistirllmis ve 10 saniyede gozle ayirt edilebilecek bir kiimelesme olup olmadigi tespit
edilmistir. Plazma ilavesi sonucunda kiimelesme olan drnekler pozitif olarak degerlendirmeye

alimmistir (UMS, 2015).

Identifikasyon igin TSA’da iiretilmis olan kolonilere lam koagulaz testi uygulanarak

pozitif sonug elde edilen drnegin goriintiisii Resim 3’te gosterilmistir.

Resim 3. Lam koagulaz testi uygulanan pozitif 6rnegin goriintiisii.

3.2.2.4. Tiip Koagulaz Testi

TSA’da identifikasyonu yapilmis olan bakteri kiiltiirinden 6ze araciligi ile Nutrient
Broth’a (NB) (Oxoid CMO0001) inokulasyonlar yapilmis ve 37°C’de 24 saat siire ile
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyonun tamamlanmasi ile birlikte her kiiltiirden 0,1 ml
alinarak igerisinde 0,3 ml tavsan plazmasi bulunan tiiplere eklenip 37°C’de 4-6 saat siire ile
inkiibe edilmistir. Inkiibasyonun sonunda koagulum sekillenen tiipler pozitif olarak

degerlendirmeye tabi tutulmustur. Koagulum sekillenmeyerek negatif olarak degerlendirilen
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tiiplerin inkiibasyonu 24 saate uzatilarak yeniden degerlendirmeye tabi tutulmustur (TSE,
2001).

Tiip koagulaz testi uygulanarak pozitif sonug elde edilen drnegin goriintiisii Resim 4°te

gosterilmistir.

Resim 4. Tiip koagulaz testi uygulanan pozitif 6rnegin goriintiileri.

3.2.2.5. DNaz Testi

DNaz Agar’a (Oxoid CM321), NB’den elde edilen kiiltiirlerden 6ze araciligi ile gegisleri
yapilarak 37°C°de 24 saat siire ile inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyonun tamamlanmast ile
birlikte 1N HCI (Merck 100314.2500) petri yiizeyini kaplayacak bigimde dokiilmiis ve bakteri
kolonilerinin etrafinda berrak zonlarin olustugu 6rnekler DNaz pozitif olarak degerlendirmeye
alinmigtir (Kateete ve digerleri, 2010).

DNaz testi uygulanarak pozitif sonu¢ elde edilen Orneklerin goriintiisii Resim 5°te

gosterilmistir.
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Resim 5. DNaz testi uygulanan pozitif 6rneklerin goriintiileri.

3.2.2.6. Mannitol Fermantasyon Testi

Mannitol Salt Agar’a (Oxoid CM0085), NB’den elde edilen kiiltiirlerden 6ze araciligr ile
gecisleri yapilarak 37°C’de 24 saat siire ile inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyonun
tamamlanmasi ile birlikte, fenol kirmizisi rengin sar1 renge doniistiigii kolonilerin bulundugu

ornekler mannitol fermantasyon pozitif olarak degerlendirmeye alinmistir (Kateete ve digerleri,

2010).

Mannitol fermantasyon testi uygulanarak pozitif ve negatif sonug elde edilen 6rneklerin

gorlintiisii Resim 6’da gdsterilmistir.
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Resim 6. Mannitol fermantasyon testi uygulanan pozitif (sar1 renk) ve negatif (kirmizi

renk) Ornegin goriintiileri.

3.2.2.7. Lateks Agliitinasyon Testi

Dryspot Staphytect Plus testi (Oxoid DR0100), TSA’dan elde edilen kiiltiirlerden 6ze
araciligr ile alinarak yapilmistir. 1 damla serum fizyolojik, test kartinda bulunan isaretli
kisimlara eklenmistir. Devaminda iizerlerine bir 6ze dolusu koloni konulmus, homojen bir
sekilde iyice yayilmasi saglanarak 1 dakika kadar siire ile agliitinasyonun gerceklesme durumu
gozlemlenmistir. Siirenin tamamlanmasi ile birlikte agliitinasyonun goézlemlendigi ornekler
pozitif olarak degerlendirmeye tabi tutulmustur. Bu test ile birlikte stafilokoklarin protein A

varliginin ve bagli koagulaz enziminin belirlenmesi saglanmigtir (Bridson, 2006).

Lateks agliitinasyon testi uygulanarak pozitif sonug elde edilen drneklerin test ve kontrol

goriintiisii Resim 7°de gosterilmistir.
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Resim 7. Lateks agliitinasyon testi uygulanan pozitif 6rnegin test ve kontrol goriintiileri.

3.2.2.8. Otomatize Identifikasyon Cihaz ile identifikasyon

BD Phoenix sistemi, Gram pozitif koklarin tanimlanmasi i¢gin PMIC/ID adli bir
tanimlama paneli kullanan otomatik bir tanimlama ve duyarlilik testidir (Procop ve digerleri,
2017). Gergeklestirilen konvansiyonel test asamalarinin sonuglart pozitif olan kolonilere
Tryptone Soya Agar besiyerinde saflagtirma amaciyla pasajlar1 yapilmistir ve 37°C’de 24 saat
stire ile inkiibasyona birakilmistir. Saf sekilde elde edilen siipheli kolonilerin, cam tiiplerde
hazir bir halde bulunan ID Broth (BD Phoenix™ ID Broth) igerisinde McFarland 0,5 koloni
yogunluguna gore siispansiyonu hazirlanmistir. Orneklerin hepsi i¢in ayr1 ayr1 ID Broth
siispansiyon tiipleri hazirlanmis, Gram pozitif bakteri identifikasyonu yapan kartuslar (BD
Phoenix PMIC/ID87) kullanilarak BD Phoenix™ M50 otomatize identifikasyon cihazina
(Becton Dickinson, ABD) yiiklenmis ve tam identifikasyonlar1 yapilmistir. Incelenmis olan her

bir 0rnek i¢in ayri kartuslar kullanilmistir.

Konvansiyonel olarak tespit edilip pozitif olarak degerlendirilen S. aureus izolatlari,
gerceklestirilecek molekiiler analizlerde kullanilmak i¢in %20 gliserol (Merck 1.04092.100)
igeren Brain Heart Infusion Broth’ta (Oxoid CM0225) -20°C’de muhafaza edilmistir.
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3.2.3. S. aureus’un Genotipik Olarak identifike Edilmesi

3.2.3.1. DNA Ekstraksiyonu

Konvansiyonel yontem ile S. aureus olarak belirlenmis olan izolatlarin DNA
ekstraksiyonu, Thermo Scientific™ Genomic DNA Purification ekstraksiyon kiti kullanilarak
gerceklestirilmistir. Ekstraksiyon islemi lretici tarafindan Onerilen kit prosediiriine bagh

kalinarak tamamlanmustir.

Steril bir ependorf igerisinde bir 6ze dolusu kiiltiir, 400 pl lizis soliisyonu ile siispanse
edilmistir ve 65°C’de 5 dakika siire ile inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyonun
tamamlanmasinin ardindan olusturulan siispansiyona 600 pl kloroform eklenerek 2 dakika siire
ile 10.000 rpm’de santrifiij edilmis ve devaminda siipernatant atilmistir. Ependorfta kalan pelet
tizerine 800 pl presipitasyon soliisyonu ilave edilmistir ve oda sicakliginda (21+£1°C) 1-2 dakika
stire ile karigtirildiktan sonra 2 dakika boyunca 10.000 rpm’de santrifiij (Hettich, Mikro 200R,

Almanya) islemine tabi tutulmustur.

Santrifiij isleminin ardindan DNA igeren pelet 1,2 M NaCl soliisyonunda ¢ozdiiriilmiistiir
ve lizerine 300 pl etanol ilave edilerek -20°C’de 10 dakika siire ile bekletilmistir. Bekleme
siiresinin tamamlanmas1 ile beraber 3 dakika siire ile 10.000 rpm’de santrifiij islemi

uygulanmistir ve devaminda %70’lik etanol ile yikama islemi gergeklestirilmistir.

Son asamada ise ependorf igerisinde bulunan DNA igerigi, 100 pl steril distile suda
cozdirilmiistiir. Gergeklestirilen her bir PCR reaksiyonu i¢in 1-3 upl kalip (template) DNA

kullanilmistir.

3.2.3.2. S. aureus’un PCR ile Tanimlanma Asamalari

S. aureus tespiti konvansiyonel yontemlerle tespit edilmis olan izolatlara, PCR teknigi
araciligi ile dogrulanma islemi yapilmistir. 16S rRNA geni, etkenin termoniikleaz aktivitesinden
sorumlu nuc geni ile koagulaz aktivitesinden sorumlu coa geninin varligi, S. aureus’un

tanimlanmasi1 amaciyla aragtirilmigtir.
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3.2.3.2.1. nuc ve 16S rRNA Geninin Multipleks PCR Yontemi ile Tespit Edilmesi

S. aureus’un dogrulanmasi, Keyvan ve Ozdemir (2016) tarafindan nerilmis olan standart
PCR yontemi ile nuc ve 16S rRNA geni kullanilarak tespit edilmistir. Bu dogrultuda kullanilmis
olan primerler Tablo 8’de gosterilmistir.

Tablo 8. nuc ve 16S rRNA geni i¢in kullanmis olan primerler.

Gen Primer Sekansi (5°-3%) Amplikon Biiyiikliigii (bp)
nuc forw. GCGATTGATGGTGATACGGTT
270
nuc rev. AGCCAAGCCTTGACGAACTAAAGC

16S rRNA forw. | GTAGGTGGCAAGCGTTATCC
228

16S rRNArev. | CGCACATCAGCGTCAG

Primer karigimi hazirlanirken, 100 pmol olarak bulunan nuc ve 16S rRNA forward ve
reverse primerleri tek tek sulandirilarak 10 pmol yogunluguna getirilmistir. nuc ve 16S rRNA
primerlerine, spesifik {irlinlerin aranmasi amaciyla yapilan PCR reaksiyonlarinda bir 6rnek i¢in
toplam 25 pl hacminde mastermiks hazirlanarak PCR amplifikasyonu gergeklestirilmistir.
Mastermiks hazirlama asamasinda kullanilmis olan malzemeler ve hacimleri Tablo 9’da

gosterilmistir.

Tablo 9. nuc ve 16S rRNA geni i¢in mastermiks hazirlanmasinda kullanilan malzemeler ve

hacimleri.

Malzeme (Ticari) Kullanilan Hacim

Master Mix 12,5 ul

(GeNetBio ExPrime Taq Premix (2X), G-5000)

MgClz (50 mM) 0,75 ul

Forward Primermiks (10 pmol) 1 ul
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Tablo 9. nuc ve 16S rRNA geni i¢in mastermiks hazirlanmasinda kullanilan malzemeler ve

hacimleri (devam).

Reverse Primermiks (10 pmol) 1 ul
Kalip DNA Iyl
ddH20 8,75 ul
TOPLAM 25l

Hazirlanmis olan mastermikslerden her bir 6rnek icin 0,2 ml’lik PCR tiiplerine 24 pl
aktarilmistir. Her bir 6rnek DNA’s1 ilgili tiiplere 1’er pl eklenmis ve tiipler sonrasinda Applied
Biosystems GeneAmp® PCR System 9700 termal déngiileme cihazina (ABD) yiiklenmistir.
I[slemin tamamlanmasmin ardindan elde edilen amplikonlar agaroz jel elektroforez ile
goriintlilenme asamasina kadar 4°C’de muhafaza edilmistir. Gergeklestirilen amplifikasyon

islemlerine ait parametre degerleri Tablo 10°da gosterilmistir.

Tablo 10. nuc ve 16S rRNA geni igin gerceklestirilen PCR islemlerine ait parametre degerleri.

Basamak Sicakhik Siire Dongii Sayisi
Baslangi¢ Denatiirasyon 94°C 4 dakika 1
Denatiirasyon 94°C 30 saniye
Baglanma 57,5°C 30 saniye 35
Uzama 72°C 40 saniye
Son Uzama 70°C 10 dakika 1
Bekletme 4°C o dakika 1

3.2.3.2.2. coa Geninin PCR Yontemi ile Tespit Edilmesi

PCR yontemi ile nuc ve 16S rRNA geni belirlenmis olan S. aureus izolatlarinda coa geni

varlig1 analiz edilmistir. Bu baglamda coa geninin belirlenmesi icin Hookey ve digerleri (1998)
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tarafindan Onerilmis olan yontem modifiye edilip uygulanmistir. coa geninin boyutlar1 sabit

olmadigindan 6tiirii 500-800 bp arasinda olan bantlar gozlemlenebilmektedir (Hookey ve

digerleri, 1998). Kullanilmis olan primerler Tablo 11°de gosterilmistir.

Tablo 11. coa geni igin kullanmis olan primerler.

Gen Primer Sekansi (5°-3”)

Amplikon Biiyiikliigii (bp)

coa forw. ATAGAGATGCTGGTACAGG

coarev. GCTTCCGATTGTTCGATGC

500-800

Spesifik iirlinlerin aranmasi i¢in coa primerlerine yapilmis olan PCR amplifiksayonu i¢in

toplam 25 pl hacminde mastermiks hazirlanmis ve mastermiks hazirlanmasinda kullanilmis

olan malzemeler ve hacimleri Tablo 12°de gosterilmistir.

Tablo 12. coa geni i¢in mastermiks hazirlanmasinda kullanilan malzemeler ve hacimleri.

Malzeme (Ticari) Kullanilan Hacim

Master Mix 12,5 ul
(GeNetBio ExPrime Taq Premix (2X), G-5000)

MgClz (50 mM) 0,5 pl
Forward Primermiks (10 pmol) 2 ul
Reverse Primermiks (10 pmol) 2 ul

Kalip DNA 3ul
ddH20 5ul
TOPLAM 25 ul

Hazirlanmis olan mastermikslerden her bir 6rnek i¢in 0,2 ml’lik PCR tiiplerine 22 pl

aktarilmistir. Her bir 6rnek DNA’s1 ilgili tliplere 3’er ul eklenmis ve tiipler devaminda termal

dongiileme cihazina yiiklenmistir. islemin tamamlanmas: ile birlikte elde edilen amplikonlar
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4°C’de, agaroz jel elektroforez ile goriintilenme asamasina kadar muhafaza edilmistir.

Gergeklestirilen amplifikasyon iglemlerine ait parametre degerleri Tablo 13’te gosterilmistir.

Tablo 13. coa geni i¢in gergeklestirilen PCR islemlerine ait parametre degerleri.

Basamak Sicakhik Siire Dongii Sayisi
Baslangi¢ Denatiirasyon 94°C 5 dakika 1
Denatiirasyon 94°C 1 dakika
Baglanma 58°C 1 dakika 35
Uzama 72°C 1 dakika
Son Uzama 72°C 10 dakika 1
Bekletme 4°C oo dakika 1

3.2.3.3. S. aureus’un Klasik Enterotoksin Genlerinin Belirlenmesi

Gergeklestirilmis olan bu c¢alismada S. aureus tarafindan iretilmekte olan klasik
enterotoksinlerin sentezine neden olan sea, seb, sec, sed ve see genlerinin varlig1 incelenmistir.
nuc, 16S rRNA ve coa genleri ile S. aureus olarak belirlenen suslarin enterotoksin genlerinin
tespiti, Mehrotra ve digerleri (2000) tarafindan 6nerilmis olan yontemler modifiye edilerek bir
set halinde multipleks PCR yontemine gore gergeklestirilmistir. S. aureus enterotoksin genleri

icin olusturulan PCR seti Tablo 14’te gosterilmistir.

Tablo 14. S. aureus enterotoksin genleri igin olusturulan PCR seti.

Set 1

sea

seb

Sec
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Tablo 14. S. aureus enterotoksin genleri igin olusturulan PCR seti (devam).

sed

see

Set 1 i¢in kullanilmig olan primerler Tablo 15’te yer almaktadir.

Tablo 15. S. aureus enterotoksin Set 1 i¢in kullanilmis olan primerler.

Gen Primer Sekansi (5°-3°) Amplikon Biiyiikliigii (bp)

sea — forw. GGTTATCAATGTGCGGGTGG

sea — rev. CGGCACTTTTTTCTCTTCGG 1
seb — forw. GTATGGTGGTGTAACTGAGC

seb —rev. CCAAATAGTGACGAGTTAGG e
sec — forw. AGATGAAGTAGTTGATGTGTATGG 451
Sec —rev. CACACTTTTAGAATCAACCG

sed — forw. CCAATAATAGGAGAAAATAAAAG 278
sed —rev. ATTGGTATTTTTTTTCGTTC

see — forw. AGGTTTTTTCACAGGTCATCC 209
see —rev. CTTTTTTTTCTTCGGTCAATC

Spesifik iirlinlerin aranmasi i¢in Set 1°de bulunan enterotoksin gen primerlerine yapilmis

olan PCR amplifiksayonu i¢in toplam 25 pl hacminde mastermiks hazirlanmistir. Mastermiks

hazirlanmasinda kullanilan malzemeler ve hacimleri Tablo 16’da gosterilmistir.
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ve hacimleri.
Malzeme (Ticari) Kullanilan Hacim

Master Mix 12,5 ul
(GeNetBio ExPrime Taq Premix (2X), G-5000)

MgClz (50 mM) 0,5 ul
Forward Primerseaseb,sec see (10 pmol) 1wl
Reverse Primersea,seb,sec,see (10 pmol) 1 ul
Forward Primerseq (10 pmol) 1 ul
Reverse Primersed (10 pmol) 1 ul
Kalip DNA 3ul
ddH20 5ul
TOPLAM 25 ul

Tablo 16. S. aureus enterotoksin Set 1 i¢in mastermiks hazirlanmasinda kullanilan malzemeler

Hazirlanmis olan mastermikslerden her bir 6rnek icin 0,2 ml’lik PCR tiiplerine

aktarilmigtir. Her bir 6rnek DNA’s1 ilgili tliplere eklenmis ve tiipler devaminda termal

dongiileme cihazina yiiklenmistir. islemin tamamlanmas: ile birlikte elde edilen amplikonlar

4°C’de, agaroz jel elektroforez ile goriintiillenme asamasma kadar muhafaza edilmistir. S.

aureus enterotoksin Set 1 i¢in gerceklestirilen amplifikasyon islemlerine ait parametre degerleri

Tablo 17°de gosterilmistir.

Tablo 17. S. aureus enterotoksin Set 1 igin gergeklestirilen PCR islemlerine ait parametre

degerleri.
Basamak Sicaklik Siire Dongii Sayisi
Baslangi¢ Denatiirasyon 94°C 5 dakika 1
Denatiirasyon 94°C 2 dakika
Baglanma 57°C 2 dakika 35
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Tablo 17. S. aureus enterotoksin Set 1 igin gerceklestirilen PCR iglemlerine ait parametre

degerleri (devam).

Uzama 72°C 1 dakika 35
Son Uzama 72°C 7 dakika 1
Bekletme 4°C oo dakika 1

3.2.3.4. PCRile Elde Edilen Orneklerin Agaroz Jel Elektroforez ile Goriintiilenmesi

Amplifikasyon islemleri sonucunda elde edilen PCR iirtinleri agaroz jel elektroforezi ile
incelenmeye tabi tutulmustur. PCR isleminden sonra elde edilmis olan ve 0,2 ml’lik tiiplerde
bulunan her bir 6rnege ait amplikondan 10 pl alinip 3 pl 6x Loading Dye (Fermentas) ile
karigtirilarak boyanmistir. Sonrasinda Ethidium Bromide (Biochemica A1152.0025) igeren
%]1,5 oranindaki agaroz jel ile 1x TAE (Thermo Scientific B49) soliisyonu karistirilip
elektroforez islemi igin hazirlanarak elektroforez tankina dokiilmiistiir ve kuyucuk olusturacak
taraklar havuza yerlestirilerek sogumaya birakilmistir. Taraklarin ¢ikarilmasi ile birlikte olusan
kuyucuklara DNA marker olarak kullanilan 100 bp’lik DNA Ladder (Fermentas), Loading Dye
ile boyanan pozitif kontrol ile negatif kontrol ve orneklere ait amplikonlar yiiklenmistir.
Ardindan elektroforez tankinin kapagi kapatilarak 100 volt elektrik akiminda 30 dakika stire ile
elektroforez islemi yapilmistir. Siirenin tamamlanmasi ile birlikte elde edilen jel, elektroforez
tankindan dikkatlice c¢ikarilarak bilgisayara bagli durumda olan UV transilluminator
cihazindaki (Vilber Lourmat, Fransa) bdlmeye yerlestirilmistir. UV 15181 altinda goriintii
alindiktan sonra, olugsan bantlarin konumlar1t UV 15181 altinda goriintiileme yapilarak elde
edilmis olan spesifik DNA bantlarinin biiyiikliikleri, pozitif kontrol ve DNA marker ile

karsilastirilarak degerlendirilmeye tabi tutulmustur.
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4. BULGULAR

Yapilan konvansiyonel analizler sonucunda incelenen 100 adet peynir 6rneginin (50 adet
tulum peyniri, 50 adet beyaz peynir) 18’inin S. aureus ile kontamine halde oldugu tespit

edilmistir.

S. aureus tespiti konvansiyonel yontemlerle belirlenmis olan her bir numuneden birer
izolat alindiktan sonra, PCR teknigi araciligi ile stafilokoklara 6zgii olan 16S rRNA geni ile
birlikte S. aureus’a 6zgii nuc ve coa geninin varligi arastirilmistir. Gergeklestirilen analizler ile
birlikte 100 adet 6rnekten konvansiyonel yontem ile tespit edilmis olan 18 6rnegin 18’inin

(%100) PCR ile dogrulanmas1 gerceklestirilmistir.

Aragtirma kapsaminda 16S rRNA geni ile birlikte nuc geni tespit edilmis olan drneklerin

elektroforez goriintiisii Resim 8’de gosterilmistir.

Resim 8. 16S rRNA geni ile birlikte nuc geni tespit edilmis olan 6rneklerin elektroforez
goruntust.

M: 100 bp’lik Marker, P: Pozitif Kontrol (S. aureus ATCC 25923), N: Negatif Kontrol, 1-12

arasinda 16S rRNA geni ile nuc geni tespit edilmis olan 6rnekler.
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Arastirma kapsaminda coa geni tespit edilmis olan Grneklerin elektroforez goriintiisii

Resim 9’da gosterilmistir.

Resim 9. coa geni tespit edilmis olan 6rneklerin elektroforez goriintiisii.

M: 100 bp’lik Marker, P: Pozitif Kontrol (S. aureus ATCC 25923), N: Negatif Kontrol, 1-7

arasinda coa geni tespit edilmis olan 6rnekler.

Gergeklestirilen analizlerin sonucunda biitiin peynir 6rneklerinin 18 tanesinin S. aureus
ile kontamine oldugu tespit edilmistir. Tulum peyniri 6rneklerinin 9 tanesinin S. aureus ile
kontamine oldugu belirlenmis iken beyaz peynir 6rneklerinin de 9 tanesinin S. aureus ile
kontamine oldugu tespit edilmistir. Yapilan ¢alisma sonucu S. aureus ile kontamine olan peynir

orneklerinin dagilimlar1 Tablo 18’de gosterilmistir.
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Tablo 18. S. aureus ile kontamine olan peynir 6rneklerinin dagilimlari.

Incelenen Incelenen Konvansiyonel PCRile Dogrulama
ornek grubu ornek sayisi yontemle dogrulanan Orani
tespit edilen ornek sayisi
ornek sayisi
Tulum peyniri 50 9 (%18) 9 (%18) %100
Beyaz peynir 50 9 (%18) 9 (%18) %100
Toplam 100 18 (%18) 18 (%18) %100

4.1. Peynir Orneklerinin S. aureus ile Kontaminasyon Diizeyleri

Gergeklestirilen ¢alisma kapsaminda analizleri yapilan 50 adet tulum peynirinin 9’unda

ortalama 4,92 log kob/g diizeyinde, 50 adet beyaz peynirin 9’unda ortalama 5,56 log kob/g

diizeyinde S. aureus kontaminasyonu tespit edilmistir. incelenen tiim peynir érneklerinin S.

aureus ile kontaminasyon diizeyinin genel ortalamasi ise 5,24 log kob/g diizeyinde oldugu

belirlenmistir. Yapilan ¢alisma sonucu incelenen peynir orneklerinin S. aureus ile olan

kontaminasyon diizeyleri Tablo 19°da gosterilmistir.

Tablo 19. Incelenen peynir 6rneklerinin S. aureus ile olan kontaminasyon diizeyleri.

Peynir Ornekleri
Tulum Peyniri Beyaz Peynir

(log kob/g) (log kob/qg)
n/N 9/50 9/50
Minimum 3,77 4,23
Maksimum 6,30 6,42
Ortalama
(XASS) 4,92+0,77 5,560,62

53



Tablo 19. Incelenen peynir drneklerinin S. aureus ile olan kontaminasyon diizeyleri (devam).

Genel ortalama
(X£SS)

5,24+0,45

n: S. aureus pozitif olan drnek sayisi N: Analiz edilen drnek sayist X: Ortalama SS: Standart Sapma

4.2.S. aureus Kontaminasyonu Tespit Edilen Orneklerde Enterotoksin Genlerinin Varhg

Aragtirma kapsaminda analizi yapilan tulum peyniri 6rneklerine ait 9 adet S. aureus

izolatindan 4 tanesinin, beyaz peynir 6rneklerine ait 9 adet S. aureus izolatindan 2 tanesinin,

toplamda ise 18 adet S. aureus izolatindan 6 tanesinin klasik enterotoksin genlerinden (sea, seb,

sec, sed, see) en az birine sahip oldugu belirlenmistir. Enterotoksin geni tespit edilen S. aureus

izolatlarinin incelenen peynir 6rneklerine gore dagilimi Tablo 20°de gosterilmistir.

Tablo 20. Enterotoksin geni tespit edilen S. aureus izolatlarinin incelenen peynir 6rneklerine

gore dagilimlart.

Incelenen

ornek grubu

Incelenen

ornek sayisi

Enterotoksin geni

iceren ornek sayisi

Enterotoksin geni

bulunmayan 6rnek

sayisi

Tulum peyniri 9 4 (%44,4) 5 (%55,6)
Beyaz peynir 9 2 (%22,2) 7 (%77,8)
Toplam 18 6 (%33,3) 12 (%66,7)

Calisma kapsaminda elde edilen S. aureus izolatlarinin enterotoksijenik ozelleri

multipleks PCR teknigi ile belirlenmistir. Bununla ilgili elektroforez goriintiileri Resim 10’da

gosterilmistir.
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Resim 10. S. aureus enterotoksin tespit edilmis olan 6rneklerin elektroforez goriintiisii.

M: 100 bp’lik Marker, 1: Negatif Kontrol, 2, 7, 13: sea Geni Pozitif Ornekler, 4, 6: seb, sed
Genleri Pozitif Ornekler, 11: sed Geni Pozitif Ornek.

Calisma kapsaminda elde edilen S. aureus izolatlarindan %33,3’iinilin enterotoksijenik
ozellik tagidig tespit edilmistir. Arastirmasi yapilan tiim peynir drnekleri icerisinde bir veya
birden fazla miktarda enterotoksin geni i¢eren izolatlarin, klasik enterotoksinlerin (SEA, SEB,
SEC, SED, SEE) iiretiminden sorumlu genlerin mevcut durumu incelenmistir. Toplamda 6
enterotoksijenik Ozellikteki S. aureus izolat arasinda en ¢ok 3’er adet olmak tizere sea ile sed
genlerinin tasindig1, bunlar1 2 adet ile seb geninin takip ettigi tespit edilmistir. Incelenen peynir
ornek gruplar1 degerlendirildiginde ise tulum peynirlerinden izole edilen 4 adet enterotoksijenik
izolatin 2 tanesinin seb ve sed genlerine beraber sahip oldugu, 1 tanesinin Sea, 1 tanesinin de
sed genini icerdigi belirlenmistir. Beyaz peynirlerden izole edilen 2 adet enterotoksijenik
izolatin her 2 tanesinin de sea genine sahip oldugu tespit edilmistir. Peynir izolatlarinin
higbirinde sec ve see genlerinin varligi saptanmamistir. Orneklere ait S. aureus izolatlarinda

enterotoksin genlerinin varligi Tablo 21°de gosterilmistir.
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Tablo 21. Tespit edilen drneklere ait S. aureus izolatlarinda enterotoksin genlerinin varligi.

Enterotoksin |  Tulum Peyniri Beyaz Peynir Toplam
genleri (n=4) (n=2) (n=6)
sea 1 (%25) 2 (%100) 3 (%50)
sed 1 (%25) 1 (%16,7)
seb, sed 2 (%50) 2 (%33,3)
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5. TARTISMA

Stafilokokal enterotoksinler ile kontamine olmus gidalarin tiikketilmesi sonucu olusabilen
gida zehirlenmeleri, diinyada yaygin olarak goriilebilen gida kaynakli hastaliklardan ve halk
saglig1 problemlerinden bir tanesidir. Stafilokokal zehirlenmelerde en sik yer alan iiriin
gruplarindan birisi siit tiriinleridir ve siit {irlinlerinin baginda da peynir gelmektedir. Genellikle
insanlarin dogal mikroflorasinin bir parcasi olan S. aureus’un, peynir gibi elle hazirlanabilen
gidalarin iglenilmesi esnasinda uygun hijyen 6nlemlerinin alinmamasi ile birlikte gidalardaki
kontaminasyon riski artabilmektedir (Rola ve digerleri, 2016; Manovska ve digerleri, 2022).
Bu nedenlerden dolay1 peynirlerdeki enterotoksijenik S. aureus varliginin tespit edilmesi hem

halk sagligi hem de gida hijyeni agisindan olduk¢a 6nemlidir.

Gergeklestirilen tez ¢alismasi kapsaminda, siit tiriinlerinden biri olan peynirlerde bulunan
S. aureus varliginin tespiti ve klasik enterotoksin genlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu
baglamda yapilan konvansiyonel analizlerle 100 adet peynir 6rnegi analiz edilmistir ve farkl
diizeylerde S. aureus ile kontamine halde olan 18 adet 6rnek belirlenmistir. Konvansiyonel
yontemle tespit edilen 18 adet peynir 6rneginden 18’inin PCR teknigi araciligi ile dogrulanmasi

gerceklestirilmis ve S. aureus oldugu tespit edilmistir.

Caligma kapsaminda analiz edilen 100 adet peynir 6rneginin %18’inin S. aureus ile
kontamine durumda oldugu tespit edilmistir. Analizleri yapilan 100 adet peynir 6rneginin 50
adedi tulum peyniri 6rneklerinden, 50 adedi ise beyaz peynir drneklerinden olugmaktadir.
Analizleri yapilan 50 adet tulum peyniri 6rneklerinden 9’unun (%18), minimum 3,77 log kob/g,
maksimum 6,30 log kob/g ve ortalama 4,92 log kob/g diizeyinde S. aureus kontaminasyonu
tespit edilmistir. 50 adet beyaz peynirin 9’unun (%18), minimum 4,23 log kob/g, maksimum
6,42 log kob/g ve ortalama 5,56 log kob/g diizeyinde S. aureus kontaminasyonu tespit
edilmistir. Incelenen tiim peynir érneklerinin S. aureus ile kontaminasyon diizeyinin genel
ortalamasinin ise 5,24 log kob/g diizeyinde oldugu belirlenmistir. Bulunan sonuglarla birlikte
S. aureus ile kontamine olmus peynir 6rneklerinin tamaminin, TGK Mikrobiyolojik Kriterler
Yénetmeligi’nde peynirlerde bulunmasi gereken (en fazla 10% kob/g) S. aureus diizeyine uygun

olmadigi ve yonetmelikteki sinirin tizerinde oldugu tespit edilmistir (TGK, 2011).

Bingdl ve digerleri (2012) istanbul’da bulunan pazarlardan ve gesitli marketlerden
toplanan 25 adet tulum peyniri, 25 adet beyaz peynir, 25 adet 6rgii peyniri, 25 adet civil peyniri

ve 25 adet hellim peynirinden olusan toplamda 150 adet peynir numunesinde S. aureus varligini

57



aragtirmislardir. Analizler sonucunda tiim peynir 6rneklerinin 40 tanesinin (%26,6) S. aureus
ile kontamine oldugu belirlenmistir. Incelenen 25 adet tulum peyniri numunesinin 8 tanesinde
(%32) S. aureus kontaminasyonu tespit edilmis ve etkenin diizeyi ortalama 4,25 log kob/g
olarak saptanmistir. 25 adet beyaz peynir numunesinin 13 tanesinde (%52) ise ortalama 5,36

log kob/g S. aureus tespit edilmistir.

Ankara’da bulunan ¢esitli marketlerden 100 adet tulum peyniri ve 100 adet beyaz peynir
olmak iizere toplamda 200 adet peynir numunesi toplanmis ve S. aureus varligi agisindan analiz
edilmistir. Incelenen tiim peynir drneklerinin 12 tanesinde (%6) S. aureus kontaminasyonu
belirlenmistir. 100 adet tulum peyniri numunesinin 7 tanesinde S. aureus kontaminasyonu tespit
edilmis ve etkenin diizeyi ortalama 4,55 log kob/g olarak bulunmustur. 100 adet beyaz peynir
numunesinin 5 tanesinde S. aureus tespit edilmis ve etkenin diizeyinin ortalama 3,98 log kob/g
oldugu belirlenmistir. Incelenen biitiin peynir numunelerinin S. aureus ile kontaminasyon
diizeyinin genel ortalamasiin ise 4,31 log kob/g diizeyinde oldugu belirlenmistir (Can ve

Celik, 2012).

Gilindogan ve Avci (2014) Ankara’da bulunan ¢esitli mandiralardan topladiklari, iclerinde
50 adet beyaz peynirin de bulundugu toplam 150 adet siit ve siit Uriiniinii S. aureus
kontaminasyonu agisindan incelemislerdir. Yapilan ¢alismada 150 adet siit ve siit tiriiniiniin 70
tanesi (%46,6) S. aureus ile kontamine durumda iken 50 adet beyaz peynir 6rneginin 24

tanesinin (%48) S. aureus ile kontamine durumda oldugu belirlenmistir.

Yapilan bir diger galismada Aydim, Izmir ve Mugla’da iiretilen mandiralardan ve
Aydin’da mandira satis noktalarindan temin edilen 30 adet tulum peyniri, 30 adet beyaz peynir,
30 adet kasar peyniri ve 30 adet lor peynirinden olusan toplamda 120 adet peynir drnegin S.
aureus varligr agisindan analiz edilmistir. Tulum peyniri 6rneklerinin 28 tanesinin ortalama
5,61 log kob/g, beyaz peynir orneklerinin 24 tanesinin ortalama 4,87 log kob/g, kasar peyniri
orneklerinin 14 tanesinin ortalama 4,14 log kob/g ve lor peynirinin 6rneklerinin 26 tanesi
ortalama 5,09 log kob/g diizeyinde S. aureus ile kontamine oldugu tespit edilmistir (Kizanlik
ve Goksoy, 2018).

Ankara’da bulunan cesitli marketlerden ve yerel pazarlardan toplanan tulum peyniri,
beyaz peynir, ezine peyniri ve koyun peynirinden olusan 387 adet olgunlastirilmis peynir 6rnegi
S. aureus ile kontaminasyon durumu bakimindan analiz edilmistir. Yapilan ¢alismada incelenen
peynir orneklerinin 85 tanesinin (%21,96) S. aureus ile kontamine oldugu belirlenmistir (Kayil
ve Sanlibaba, 2020).
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Taban ve digerleri (2021) i¢lerinde 50 adet tulum peyniri ve 50 adet beyaz peynirin de
bulundugu toplam 285 adet siit ve siit {irliniinii incelemigler ve 285 adet siit ve siit iirtiniiniin 15
tanesinin (%5,26) S. aureus ile kontamine durumda iken 3 adet tulum peyniri 6rneginin (%6)
ortalama 2,43 log kob/g ve 7 adet beyaz peynir 6rneginin (%14) ortalama 3,92 log kob/g S.

aureus ile kontamine durumda oldugunu belirlemislerdir.

Gilingoren ve digerleri (2022) Bingol’de bulunan yerel pazarlardan toplanan 64 adet beyaz
peynir 6rnegini S. aureus varligini arastirmak adina analiz etmistir. Analizler sonucunda beyaz
peynir Orneklerinden 24 tanesinin (%37,5) S. aureus ile kontamine durumda oldugu
bildirilmistir.

Bastam ve digerleri (2021) aralarinda 30 adet peynir 6rneginin de bulundugu toplam 100
adet siit ve siit {irliniinii incelemisler ve 100 6rnekten 10 tanesinin, 30 adet peynir érneginden
de 3 tanesinin de S. aureus ile kontamine durumda oldugu tespit etmislerdir. Arastirmacilar
tarafindan etken ile peynirlerin kontaminasyonunun, iiretimde kullanilan siitlerin yetersiz
diizeyde pastorize edilmesinden ya da siite pastérizasyon uygulanmadan islenilmesinden dolay1

kaynaklanmis olabilecegi belirtilmistir.

Etiyopya’da aralarinda 28 adet peynir 6rneginin de bulundugu toplam 486 adet siit ve siit
riiniinii incelenmistir. Analiz edilen 486 adet 6rnegin 52 tanesi (%10,69), 28 adet peynir
orneginden de 4 tanesinin (%14,29) S. aureus ile kontamine oldugu tespit edilmistir ve etkenin
peynirlere tiretim siireci ile yakin temasta olan kisilerden ya da ylizeylerden bulasmis

olabilecegi degerlendirilmistir (Gebremedhin ve digerleri, 2022).

Gergeklestirilen tez ¢alismasinda peynir 6rneklerinde saptanan S. aureus kontaminasyon
oraninin Kayili ve Sanlibaba (2020), Taban ve digerleri (2021) ile Bastam ve digerleri (2021)
tarafindan gergeklestirilen ¢alismalardaki oranlarla kismen benzer oldugu tespit edilmistir.
Ayrica tespit edilen S. aureus oraninin Bingol ve digerleri (2012), Giindogan ve Avci (2014),
Kizanlik ve Goksoy (2018) ile Giingoéren ve digerleri (2022) tarafindan gergeklestirilen
caligmalardaki oranlardan daha diisiik, Can ve Celik (2012) ile Gebremedhin ve digerleri (2022)
tarafindan gerceklestirilen ¢aligmalardaki oranlardan daha yiiksek oldugu saptanmistir. Tez
caligmasindaki tulum peyniri Orneklerinin S. aureus ile kontaminasyon diizeyinin genel
ortalamasinin Bing6l ve digerleri (2012), Can ve Celik (2012) ile Taban ve digerleri (2021)
tarafindan yapilan calismadan yiliksek, Kizanlik ve Goksoy (2018) tarafindan yapilan
calismadan diigiik oldugu tespit edilmistir. Tez ¢alismasindaki beyaz peynir 6rneklerinin S.

aureus ile kontaminasyon diizeyinin genel ortalamasinin Bingdl ve digerleri (2012), Can ve
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Celik (2012), Kizanlik ve Goksoy (2018) ile Taban ve digerleri (2021) tarafindan
gerceklestirilen caligmalardaki oranlardan yiiksek oldugu saptanmigtir. Tim peynir
orneklerinin S. aureus ile kontaminasyon diizeyinin genel ortalamasinin ise Can ve Celik (2012)

tarafindan gergeklestirilen ¢alismadaki orandan yiiksek oldugu belirlenmistir.

Calisma kapsaminda gerceklestirilen analizlerde tulum peyniri 6rneklerine ait 9 adet S.
aureus izolatindan 4 tanesinin (%44,4), beyaz peynir 6rneklerine ait 9 adet S. aureus izolatindan
2 tanesinin (%22,2), toplamda ise 18 adet S. aureus izolatindan 6 tanesinin (%33,3) klasik
enterotoksin genlerinden (sea, seb, sec, sed, see) en az birine sahip oldugu belirlenmistir. 12
adet S. aureus izolatinin ise klasik enterotoksinlerin iretiminden sorumlu genleri tasimadigi
tespit edilmistir. Toplamda 6 adet enterotoksijenik 6zellikteki izolatin en ¢ok 3 tanesinin (%50)
sea ile sed genlerini tagidigi, bunlari 2 izolatla (%33,3) seb geninin takip ettigi belirlenmistir.
Elde edilen bulgular peynir 6rnek gruplari agisindan degerlendirildiginde ise tulum
peynirlerinden izole edilen 4 adet enterotoksijenik izolatin 2 tanesinin (%50) seb ve sed
genlerini beraber tagidigi, 1 tanesinin (%25) sea, 1 tanesinin (%25) de sed genini tasidigi tespit
edilmistir. Beyaz peynirlerden izole edilen 2 adet (%100) enterotoksijenik izolatin sea genini
tagidigr bulunmustur. Peynir izolatlarinin hicbirinde sec ve see genlerinin varligi tespit

edilmemistir.

Ertas ve digerleri (2010) aralarinda 100 adet koyun peyniri 6rneginin de bulundugu
toplam 150 adet siit ve siit {irlinlinti, Kayseri’deki farkli marketlerden ve yerel pazarlardan
toplayarak S. aureus ve stafilokokal enterotoksin varligini arastirmiglardir. Yapilan ¢alismada
100 adet koyun peyniri 6rneginden 60 tanesinde S. aureus Kontaminasyonu tespit etmisler ve
300 peynir izolatindan 8 tanesinin (%2,6) enterotoksin genlerinden (sea-sed) en az birine sahip
olduklarini belirtmislerdir. Ayn1 ¢aligmada peynir izolatlarindan elde edilen 8 enterotoksin
geninden 5 tanesinin (%62,5) sea, 2 tanesinin (%25) seb ve 1 tanesinin (%12,5) sed genini

tasidig1 ve sec geninin ise higbir izolat tarafindan tasinmadigi bildirilmistir.

Sanlurfa’da stipermarketlerden toplanan 127 adet Urfa peyniri 6rnegi S. aureus ve
stafilokokal enterotoksin genleri varli§i acisindan arastirilmistir. 127 adet Urfa peyniri
orneginden 40 tanesinin (%31,5) S. aureus ile kontamine oldugu ve bunlardan 14 tanesinin
(%35) klasik enterotoksin genlerinden en az bir tanesini tagidigi bildirilmistir. Calismada elde
edilen 14 adet enterotoksijenik izolatin 10 tanesinin (%71,5) sec, 2 tanesinin (%14,3) seb ve
sec, 1 tanesinin (%7,1) sea ve see, 1 tanesinin (%7,1) ise seb genini tasidig1 saptanmis, sed

genini tagiyan izolata ise rastlanilamamistir (Kav ve digerleri, 2011).
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Samsun’da yerel pazarlardan ve cesitli marketlerden toplanan, i¢lerinde 32 adet beyaz
peynir numunesi ve 10 adet kasar peyniri numunesi bulunan toplam 122 adet siit ve siit tiriini
enterotoksijenik S. aureus varligi agisindan analiz edilmistir. Yapilan ¢alismada 122 adet
ornekten 81 tanesinde S. aureus kontaminasyonu tespit edilmis ve bunlardan 14 tanesinin
(%17,2) enterotoksijenik yapida oldugu belirlenmistir. Ayni ¢aligmada 32 adet beyaz peynir
orneginden 21 tanesinde, 10 adet kasar peyniri Orneginden 3 tanesinde S. aureus
kontaminasyonu tespit edilmistir. Ayrica 4 adet (%19) beyaz peynir ile 2 adet (%50) kasar
peyniri 6rneginde ve peynir drneklerine ait izolatlarin toplamda 6 tanesinde (%24) enterotoksin
genlerinden (sea-sed) en az birinin tagindigi saptanmistir. Beyaz peynir drneklerinden izole
edilen enterotoksijenik izolatlarin 1 tanesinde (%25) sea, 1 tanesinde (%25) sec, 1 tanesinde
(%25) sed ve 1 tanesinde (%25) sea ve sed genlerinin beraber tasindigi, kasar peyniri
orneklerinden ise 1 tanesinde (%50) sea ve 1 tanesinde (%50) sed geninin tasindigi tespit

edilmistir (Giiciikoglu ve digerleri, 2012).

Vitale ve digerleri (2015) Italya’da aralarinda 97 adet koyun peyniri, 62 adet inek peyniri
ve 72 adet ricotta peynirinin de bulundugu 711 adet siit ve siit liriiniinde S. aureus ve
stafilokokal enterotoksin varligin1 arastirmislardir. Yapilan calismada 711 adet 6rnekten 33
tanesinde (%4,64) klasik enterotoksin genlerinin varligi tespit edilmistir. 97 adet koyun peyniri
orneginden 4 tanesinde, 62 adet inek peynirinin 1 tanesinde klasik enterotoksin genlerinin
varligr belirtilirken, 72 adet ricotta peynirinde klasik enterotoksin genlerinin varligina
rastlanilmamistir. Koyun peyniri 6rneklerinden izole edilen enterotoksijenik izolatlarin 4’tinde
(%100) sec, inek peyniri orneklerinden izole edilen enterotoksijenik izolatlarin 1 tanesinde
(%100) sec geni tespit edilmistir. Arastirmacilar bu ¢aligmada analizi gergeklestirilen ricotta
peyniri orneklerinde S. aureus varligina rastlanilmamasinin nedeni olarak, hijyen kurallarina
uygun Uretim yapilmis olunabilecegini ve ricotta peynirinin iiretim teknigi geregi peynir altt

suyunun haglanmasi sonucunda etkenin yikimlanmis olabilecegini bildirmektedirler.

Andretta ve digerleri (2019) Brezilya’da yoresel bir peynir olan, “pingo” ve “rala” adinda
dogal starter kiiltiirler kullanilarak ve olgunlastirilarak tiretilen Serro peynirlerinde S. aureus ve
stafilokokal enterotoksin varligini arastirmak igin 53 adet peynir 6rnegini analiz etmislerdir.
Calismadan elde edilen S. aureus izolatlarinin higbirinde klasik enterotoksin genlerinin tespit
edilmedigi bildirilmis ve bunun nedeninin enterotoksin genlerinin sicaklik, su aktivitesi, pH ve
sodyum kloriir konsantrasyonu gibi kosullardan etkilenebilmesinden kaynaklanabilecegi

belirtilmistir.
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Tunus’ta gergeklestirilen bir arastirmada aralarinda 15 adet peynir ve 15 adet Tunus
ricotta peynirinin de bulundugu 136 adet siit ve siit lirlinlinii toplanarak enterotoksijenik S.
aureus varlig1 acisindan analiz edilmistir. Yapilan ¢alismada 136 adet 6rnekten 26 tanesinde S.
aureus kontaminasyonu tespit edilmis ve bunlardan 11 tanesinin (%46,3) enterotoksijenik
yapida oldugu belirlenmistir. 15 adet peynir 6érneginden 4 tanesinde, 15 adet Tunus ricotta
peyniri orneginden 1 tanesinde, toplamda 30 peynir 6rneginden 5 tanesinde (%16,6) S. aureus
kontaminasyonu tespit edilmistir. 2 adet peynir ile 1 adet Tunus ricotta peyniri 6rneginde, biitiin
peynir Orneklerine ait izolatlarin ise toplamda 3 tanesinde (%10) klasik enterotoksin
genlerinden en az birinin tasindigr saptanmustir. Peynir Orneklerinden izole edilen
enterotoksijenik izolatlarin 1 tanesinde (%50) sea ve 1 tanesinde (%50) see, Tunus ricotta
peyniri drneklerinden ise 1 tanesinde (%100) sea geninin tagindig1 tespit edilmistir (Gharsa ve

digerleri, 2019).

Ispanya’da yapilan bir calismada marketlerden toplanan 24 adet peynir 6rnegi S. aureus
ve stafilokokal enterotoksin varliginin arastirilmast icin incelenmistir. incelenen 24 adet peynir
orneginden 19 tanesinde S. aureus kKontaminasyonu tespit edilmis ve 4 tanesinin (%21)
enterotoksin genlerinden (sea-sed) en az birine sahip oldugu belirlenmistir. Ayni ¢aligmada
peynir izolatlarindan elde edilen 4 enterotoksin geninden 4 tanesinin de (%100) sec oldugu ve
peynir izolatlarinin sea, seb ve sed genlerini tasimadiklar1 belirtilmistir (Medeiros ve digerleri,
2019).

Brezilya’da Allaion ve digerleri (2022) tarafindan yapilan ¢alismada yoresel bir peynir
olan Minas peynirlerinden izole edilen 136 adet S. aureus izolatindan 31 tanesinin (%22,7)
klasik enterotoksin genlerini igerdigi tespit edilmistir. Calismada elde edilen 31
enterotoksijenik izolatin 15 tanesinin (%48,4) sea, 7 tanesinin (%22,6) see, 5 tanesinin (%16,1)

sec, 4 tanesinin (%12,9) seb genlerini tagidig1 ve sec geninin ise tasinmadig1 saptanmustir.

Manovska ve digerleri (2022) Kuzey Makedonya’da aralarinda 270 adet peynir 6rneginde
S. aureus ve stafilokokal enterotoksin varligini aragtirmak i¢in analiz etmislerdir. Yapilan
calismada 270 adet peyniri 6rneginden 27 tanesinde S. aureus kontaminasyonu tespit etmisler
ve 27 peynir izolatindan 7 tanesinin (%25,9) klasik enterotoksin genlerinden en az birine sahip
oldugunu belirtmislerdir. Ayn1 ¢alismada peynir izolatlarindan elde edilen 7 enterotoksin
geninden 3 tanesinin (%42,8) seb, 2 tanesinin (%28,6) sea ve 2 tanesinin (%28,6) sec genini

tasidig1 ve peynir izolatlarinda sed ve see geninin saptanmadig: bildirilmistir.
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Gergeklestirilen tez calismasinda peynir 6rneklerinde klasik enterotoksin geni iceren S.
aureus oraninin Kav ve digerleri (2011) tarafindan gergeklestirilen ¢alismadaki oranla benzer
oldugu tespit edilmistir. Ayn1 zamanda c¢alismada tespit edilen klasik enterotoksin geni igeren
S. aureus oraninin Ertas ve digerleri (2010), Giiciikoglu ve digerleri (2012), Vitale ve digerleri
(2015), Andretta ve digerleri (2019), Medeiros ve digerleri (2019), Allaion ve digerleri (2022)
ile Manovska ve digerleri (2022) tarafindan gergeklestirilen ¢alismalardaki oranlardan daha
yiiksek, Gharsa ve digerleri (2019) tarafindan gergeklestirilen ¢alismalardaki oranlardan daha
diisiik oldugu saptanmistir. Giiciikoglu ve digerleri (2012) incelemis olduklar1 beyaz peynir
orneklerinde en ¢ok sea genini saptamis, incelemis olduklar1 peynir 6rneklerinde ise en ¢ok sea
ile sed genini tespit etmis ve her iki sonucun da burada rapor edilen ¢alismanin sonuglariyla
benzerlik gosterdigi saptanmustir. Ertag ve digerleri (2010) ile Allaion ve digerleri (2022)
tarafindan gerceklestirilen ¢aligmalarda ise bu calismada rapor edilen sonuglara benzer bir

sekilde en ¢ok sea geninin varlig1 tespit edilmistir.

Gergeklestirilen tez ¢alismasinda peynir 6rneklerindeki S. aureus kontaminasyonu ve
klasik enterotoksin geni oranmin, gerceklestirilen diger calismalar ile benzerlikler ve
farkliliklar tagidigi tespit edilmistir. Bu farkliliklar; iiretim tekniklerinden, peynirin tuz, pH ve
nem iceriginden, kullanilan starter kiiltiiriin aktivitesinin yetersiz olmasindan, ambalaj
malzemelerinden ya da ambalajsiz satislardan, hijyen kurallarina dikkat etmeyen gida
calisanlarindan, kontamine alet ve ekipmanlardan, nakliye ve pazarlama siirecindeki
kontaminasyondan kaynaklanabilmektedir. Ayrica peynir iiretiminde ¢ig siit kullanilmasi,
mastitisli siitlin normal siitle karistirilmasi, yetersiz 1sil islem, pastérizasyon oncesi ya da
sonrast kontaminasyon gergeklesmis olmasi, sogutma isleminin hatali uygulanmasi gibi
islemler sonucunda da kontaminasyon olusabilmektedir. Tez g¢alismasinda beyaz peynir
orneklerinde saptanan S. aureus kontaminasyon seviyesi, tulum peyniri 6rneklerinden daha
yiiksek ¢ikmistir. Beyaz peynirin nem orani, tulum peynirine kiyasla yiiksektir ve olgunlagma
aninda yiizeyde pH yiikselmekte ve mikrobiyal bliylime ger¢eklesebilmektedir. Tulum peyniri
cesitlerinde salamurada olgunlastirilma isleminden dolay: yiiksek tuz konsantrasyonlarinda S.
aureus gelisim gosterememektedir (Gliciikoglu ve digerleri, 2012; Kizanlik ve Goksoy, 2018;
Andretta ve digerleri, 2019; Kayili ve Sanlibaba, 2020; Giingéren ve digerleri, 2022).

Bu calisma, Aydin ilinde satilan tulum ve beyaz peynirlerde S. aureus varliginin ve klasik
enterotoksin genlerinin belirlenmesi amaciyla gerceklestirilmis olup tez calismasindan elde
edilen verilerin gida hijyeni ve halk sagligi adma yapilacak olan arastirmalara katki

saglayabilecegi diisiiniilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Gergeklestirilen tez ¢aligmasinda, Aydin ilinin gesitli ilgelerindeki farkli mandiralarda
iretilip satisa sunulmus olan tulum ve beyaz peynirlerde S. aureus varligi belirlenmis ve peynir
orneklerinin S. aureus ile ¢esitli diizeylerde kontamine oldugu tespit edilmistir. S. aureus igeren
peynir izolatlarindaki klasik enterotoksin genlerinin arastirilmasi da yapilmis ve izolatlarin bir
kisminin klasik enterotoksin genlerini tagidig belirlenmistir. Bu sonuglarla birlikte incelenen
peynir Orneklerinde gida hijyeninin yeterli diizeyde olmadigi ve orneklerde belirlenen
enterotoksinlerin gida zehirlenmelerine sebebiyet verebilecegi, bu durumun da halk saglig

acisindan tehdit yaratabilecegi tespit edilmistir.

Peynirin yapist S. aureus’un gelismesi i¢in elverisli bir ortam saglayabilmektedir. Dogal
gevrede ve insanlarin yapisinda bulunmakta olan S. aureus, iretim, depolama ve satis
esnasindan ortamdan ya da gida isgileri tarafindan da peynire bulasabilmektedir ve toksin
iretme yetenegi ile kontamine peynirlerin tiiketimi sonucu intoksikasyon sekillenebilmektedir.
Bununla birlikte S. aureus’un neden oldugu mastitis etkenine sahip hayvanlarin siitlerinin
peynir iretiminde kullanilmasi, iiretimde bulunan kontamine durumdaki alet ve ekipmanlar,
peynir igletmeleri ile satis noktalarindaki hijyenik sartlarin yerine getirilememesi gibi

nedenlerden dolay1 etken peynire bulasabilmekte ve gida zehirlenmelerine yol agabilmektedir.

Stafilokokal gida zehirlenmelerinin 6niine gegebilmek i¢in hijyen standartlari eksiksiz bir
bicimde yerine getirilmeli, c¢iftlikten baslayip tirliniin tiiketilmesine kadar olan biitiin
asamalarda hijyen standartlari saglanmali ve gida giivenligi 6nlemleri alinmalidir. Peynire
islenecek siitiin kontrollerinin diizenli yapilmasi, meme hijyenine dikkat edilmesi, mastitis
kontrol programlar1 ile merkezi sagim sistemleri kurularak siirii sagligt ve yonetiminin
saglanmas1 gerekmektedir. Ayrica gida giivenligini saglamak ve hijyenik gida iiretebilmek
amactyla HACCP gibi gida giivenligi sistemleri uygulanmali, 6zellikle gida ile temasi olan
kisiler diizenli olarak hijyenik egitimlere ve kontrollere tabi tutulmalidir. Gida iireticilerinin,
gida sektorii calisanlarinin ve tiiketicilerin gida gilivenligi sistemlerinin etkin bir sekilde

stirdiiriilebilmesi adina bilinglendirilmesi saglanmalidir.
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