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OZET

Siit ve stit Urtinleri tiretim-tiikketim zincirinde, kimyasal, biyolojik ve fiziksel bulagsma
riskleri sebebiyle ¢esitli saglik tehlikelerini beraberinde getirebilir. Cig siit ve siit lirlinlerinin
uygun hijyen kosullarinda saklanmasi, bozulmay1 onlemek ve gida kaynakli patojenlerin
cogalmasini engellemek i¢in sarttir. Su ve gidalarda koliform bakterilerin varlhigi, fekal
kontaminasyonun yan1 sira ¢evresel kirleticilerin varligmi da gosterir. Bu ¢alismada, Istanbul
ilindeki pazar ve marketlerde agikta satilan ¢ig siit ve siit lirlinlerinde toplam mezofilik aerobik
ve koliform bakterilerin varlig1 arastirildi. Bu amagcla, pazarlarda ve marketlerde agikta satisa
sunulan ¢ig siit, beyaz peynir, tel peyniri, tereyagi ve siitlii dondurma 12’ser adet olmak iizere
toplamda 60 6rnek temin edildi. Orneklerin mikrobiyolojik analizleri kapsaminda Skim Milk
Plate Count Agar (Skim Milk PCA) ile toplam mezofil aerobik bakteri (TMAB) ve Violet
Red Bile (VRB) besiyeri kullanilarak da koliform/laktoz pozitif kolonilerin tespiti ve sayimi
gerceklestirildi. Dogrulama i¢in Gram boyama yapildi. Calismada en yiiksek TMAB ve
koliform bakterileri koloni sayisi ¢ig siit drneklerinde sirasiyla 7,50 + 2,05 log,, kob/mL ve
6,51 = 1,45 log,, kob/mL bulundu. Analiz edilen ¢ig siit, beyaz peynir, tel peynir, tereyagi
ve siitlii dondurmalarda sirasiyla %75, %66,6, %50, %25 ve %66,6’sinda koliform bakteriler
tespit edildi. Arastirma sonucunda, c¢alismada yer alan Orneklerden oOzellikle ¢ig siitlerin
mikrobiyolojik kalitesinin kodeks kriterlerine uygun olmadigi goriildii. Genel olarak, birinci
basamak iiretim igletmelerinde hijyen ve sanitasyon kurallarmin yetersizligi, bu sonucun
arkasindaki temel neden olarak goriilmektedir. Ayrica, ¢ig siit dahil siit iiriinlerinin tagindig1 ve
satisa sunuldugu noktalarda soguk zincirin siirdiiriilmesi, 1s1l islemin dogru ve yeterli yapilmasi,
1s1l islem uygulanan iiriine yeniden bulagin 6nlenmesi gerekmektedir.
Anahtar kelimeler: Cig siit, Siit iiriinleri, Koliform bakteriler, Toplam mezofilik aerobik
bakteriler, Gida hijyeni

ABSTRACT

There are risks of chemical, biological and physical contamination throughout the milk
and dairy products production-consumption chain, and this may bring various health hazards.
Storing raw milk and dairy products under appropriate hygienic conditions is essential to prevent
spoilage and the proliferation of foodborne pathogens. The presence of coliform bacteria in
water and food indicates that the majority of them are environmental pollutants, not just fecal
contamination. In this study, the presence of total mesophilic aerobic and coliform bacteria in raw
milk and dairy products sold openly in markets and supermarkets in Istanbul was investigated.
For this purpose, a total of 60 samples were taken, 12 each from raw milk, white cheese, string
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cheese, butter and milk ice cream sold
openly in markets and supermarkets. Within
the scope of microbiological analyses of
samples, detection and counting of coliform/
lactose positive colonies were also performed
using Skim Milk Plate Count Agar (Skim
Milk PCA) and total mesophilic aerobic
bacteria (TMAB) and Violet Red Bile
(VRB) agar. Gram staining was performed
for verification. In the study, the highest
TMAB and Coliform bacteria colony counts
were found in raw milk samples as 7.50 £
2.05 log,, cfu/mL and 6.51 &+ 1.45 log  cfu/
mL, respectively. Coliform bacteria were
detected in 75%, 66.6%, 50%, 25% and
66.6% ofthe analyzed raw milk, white cheese,
string cheese, butter and milk ice cream,
respectively. As a result of the research,
it was observed that the microbiological
quality of the samples presented in the study,
especially the raw milk, was not appropriate
to codex criteria. In general, the inadequacy
of hygiene and sanitation rules in first-stage
production enterprises is seen as the main
reason behind this result. In addition, at the
points where dairy products, including raw
milk, are transported and offered for sale,
the cold chain must be maintained, heat
treatment must be carried out correctly and
adequately, and re-contamination of the
heat-treated product must be prevented.
Keywords: Raw milk, Milk products,
Coliform bacteria, Total mesophilic aerobic
bacteria, Food hygiene

GIRIS

Optimal beslenme, saglikli beslenme
aligkanliklarinin  temelinde yer alan ve
bireyin gilinliik enerji ihtiyacini karsilayacak,
esansiyel ~amino  asitleri, proteinleri,
esansiyel yag asitlerini, karbonhidratlari,
vitaminleri, mineralleri ve eser elementleri
iceren dengeli bir diyet olarak tanimlanabilir
(Veljkovic  vd., 2017). Dengeli bir
beslenmenin saglanmasi, kepekli tahillar,
meyve ve sebzeler, et ve et iriinleri, siit
ve siit Uriinleri, ¢esitli protein kaynaklar
ve esansiyel yag asitleri gibi farkli besin
gruplarindan gidalarin uygun miktarlarda
tiiketilmesini gerektirir (San-Cristobal vd.,
2020). Sit ve siit trinleri, birgok makro
ve mikro besin unsurlarini igerdiginden
bireylerin hem fiziksel hem de zihinsel olarak
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performansini arttirabilmesinden dolay1 halk
sagligl agisindan da Onemli gidalardandir
(Verruck vd., 2019).

Siit ve siit tiriinlerinin hem bebekler
hem de yetigkinler i¢in besleyici bir gida
olmasi olmasi, bu {riinlere olan global
talebin artmasina neden olmustur (Gorska-
Warsewicz vd., 2019). Bu artisin bir sonucu
olarak, siit ve tiirevlerinin giivenilirligi ve
safligi, giderek daha fazla dikkat g¢eken
bir konu haline gelmistir. Biyolojik,
kimyasal veya fiziksel kaynakli herhangi
bir kontaminasyon, tiiketiciler i¢in saglik
riskleri  olusturararak  siit  trlinlerinin
giivenligini tehlikeye sokabilir (Montgomery
vd., 2020). Tirk Gida Kodeksi Bulasanlar
Yonetmeligi'nde  (Yonetmelik — 2023)
“bulasan”, gidayabilingli olarak eklenmeyen;
ancak gidanin ilk {retim asamasindan
itibaren, Uretim, isleme, hazirlama, isleme,
ambalajlama, paketleme, tagima veya
saklama siirecleri sirasinda veya cevresel
faktorlerden kaynaklanan kontaminasyon
sonucunda gida i¢inde bulunabilen, hayvan
tilyli ve bocek pargasi gibi yabanc1 maddeler
disindaki her tiirli maddeyi ifade eder
seklinde tanimlanmaktadir. Siit driinleri
zincirinin her asamasinda potansiyel bulasma
noktalarin1 saptamak i¢in derinlemesine bir
inceleme yapilmasi, bu alandaki giivenlik
protokollerinin  temelini  olusturmaktadir
(Sohail vd., 2023). Siit ve siit tirlinlerinin
hijyenik kalitesini belirlemede TMAB
varligi ve sayist kullanilir. Siitlin ortalama
%87,5 su icermesi ve zengin besin degerine
sahip olmasi, saprofit ve patojen bakteriler
icin uygun bir gelisim ortami saglar. Bu
sebeple ¢ig siitin mikrobiyal yiikiini ve
mikrobiyal kalitesini belirlemede TMAB
sayist onemlidir (Uziim, 2006).

Siit ve siit iiriinlerinin mikrobiyolojik
analiz ¢aligmalarinda hijyenik bir gosterge
olarak kabul edilen Enterobacteriaceae’nin
baz1 iiyeleri, gida kaynakli hastaliklarin
olusumunda rol oynayan patojenlerdir
(Mladenovic vd., 2021). Toksin {ireten
Salmonella spp. veya Shigella spp. gibi
birka¢ onemli gida kaynakli patojen bu
familyaya aittir. Ayrica, Escherichia coli
(E. coli) bakterisinin ¢ogu susu zararsiz
komensal olmasina ragmen, birka¢ serotipi
toksin tiretir ve patojen kabul edilir. Bunlarin
icinde en 6nemli gida kaynakli patojen, E.
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coli O157:H7°dir. Enterobacteriaceae’nin
cesitli antibiyotiklere direnci giliniimiizde
onemli tibbi bir sorundur (Breijyeh vd.,
2020).

Ozellikle Amerika Birlesik
Devletleri’'nde siit endiistrisinde, sagliksiz
kosullarin ve iglem sonrasi kontaminasyonun
gostergesi  olarak  koliform  testlerinin
kullanimi yaygindir (Martin vd., 2021).
Tiirkiye’de siit ve siit iirlinlerinin iiretim ve
tiketim miktar1 bakimidan sirasiyla ¢ig
slit, beyaz peynir, tel peyniri, tereyagi ve
dondurma yer almaktadir ve bunlarin satisi
cesitli sartlarda gergeklestirilmektedir. Fekal
kontaminasyonun varligi, iiriine dogrudan
sadece  digkinin  bulagmis  olabilecegi
anlamma gelmez; dis ortamdan, topraktan,
sulardan, isletmedeki alet ve ekipmanlardan
da bulasin olabilecegini gdsterir. Ancak
E. coli, koliform bakterilerden daha
kuvvetli bir fekal bulasma indikatoriidiir
(Cetin, 2011). Koliform  bakteriler,
32-35 °C’de 48 saat i¢inde gaz ve asit
iretmek i¢in laktozu fermente edebilen
aerobik veya fakiiltatif anaerobik, gram
negatif, spor olusturmayan basil seklinde
bakterilerdir (Martin vd., 2021). Koliform
bakteriler (Orn; Escherichia, Klebsiella)
Enterobacteriaceae familyasindadir; bu
sebeple, bu mikroorganizmalarin varligi
ve miktar;, gida giivenli§i mevzuatinda
belirlenen  mikrobiyolojik  standartlar
cercevesinde diizenlenmistir. Bu baglamda,
¢ig siitte tespit edilen koliform bakteriler
siitlin sagim, tasima, depolama ve islenme
stirecinde  yetersiz  hijyenik  kosullar
ifade eder. Genel olarak gidaya dogrudan
veya dolayli bir yolla digki bulagsmasinin
isaretidir (Ciftci ve Onciil, 2021). Siit ve siit
iriinlerinde koliform bakterilerin varligi ¢ig
siitlerin sagim ve depolama kosullarindaki
aksakliklardan kaynaklanan fekal bulagmay1,
enterik patojenlerin varligini ve sanitasyon
problemlerini gosterir.

Tim bu sebeplerden dolayr bu
calismada Istanbul ilindeki pazar ve
marketlerde agikta satilan ¢ig siit, beyaz
peynir, tel peynir, tereyagi ve siitlii dondurma
orneklerinde Cig Siitlin Arzina Dair Teblig
(2017) ve Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik
Kriterler Yonetmeligi (2018) temel alinarak,
orneklerin mikrobiyal kalitesi ve gida
giivenligi acisindan TMAB ve koliform
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bakterilerin  varligmin degerlendirilmesi
amaclanmaistir.

MATERYAL ve METOT
MATERYAL .
Calismada, Istanbul piyasasinda

acikta satilan ambalajsiz ¢ig siit, yogurt,
beyaz peynir, tel peynir, tereyagr ve
siitli  dondurma oOrnekleri kullanilmigtir.
Bu amagla; 2023 yili  Kasim-Aralik
aylarinda toplam 60 adet Ornek aseptik
sartlarda toplanmis ve sogutucu kutularda
Bezmialem Vakif Universitesi, Beslenme
ve Diyetetik Bolimii Besin Mikrobiyolojisi
laboratuvarina getirilmistir.

Orneklerin Mikrobiyolojik
Analizler icin Hazirlanmasi

Toplanan ¢ig siit orneklerinden 25
mL ve gida orneklerinden (beyaz peynir,
tel peynir, tereyagi ve dondurma) 25 g
almarak tiizerine 225 mL (%0,1) steril
pepton ¢dzeltisi (Conda, Ispanya) eklenip,
steril stomacher posetinde mikrobiyolojik
analiz i¢in hazirlanan 6rnek Stomacher’da
(VWR, Italya) homojen hale getirilmistir.
Hazirlanan homojenizattan %0,1°lik pepton
cozeltisi kullanilarak desimal dillisyonlar
hazirlanmig (ISO 6887-1, 2017).

Cig Siit ve Siit Uriinleri
Orneklerinde TMAB Varlig1 ve Sayisinin
Belirlenmesi

TMAB varligi ve saymu igin ¢ig
siit oOrnekleri dokme plak yontemi ile
gida oOrnekleri de yayma plak yontemi ile
2’ser paralelli bir sekilde ekildi. Cig siit
orneklerinden hazirlanan diliisyonlardan
steril petri kaplarina 1 mL 6rnek ve 15-20 mL
arasinda Skim Milk Plate Count Agar (Skim
Milk PCA) (Diatek, Tiirkiye) pipetlendi.
Cig siit disindaki Orneklerden hazirlanan
dilisyonlardan 0,1 mL o6rnek Skim Milk
PCA’ya ekilmistir. Tiim Orneklerin ekimi
sonrast sonra petriler ters ¢evrilerek
37°C’de 48 saat boyunca inkiibe edilmistir
(Niive, Almanya). Inkiibasyon sonunda
25-250 arasinda koloni igeren petriler
degerlendirmeye alinmis (FDA BAM, 2001)
ve sonuglar log , kob/mL veya log,  kob/g
olarak verilmistir (Gilines Bayir ve Bilgin,
2019).
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CigSiitveSiit UriinleriOrneklerinde
Koliform Bakterilerin Varhg: ve Sayisinin
Belirlenmesi

Koliform varligt ve saymmi igin
cig siit ornekleri dokme plak yontemi ile
diger Ornekler yayma yontemi ile ekim
ile VRB (Oxoid) besiyeri kullanilarak
ve 2’ser paralelli bir sekilde ekimler
gerceklestirilmistir. Ekimi yapilan petriler
37 °C sicakliktaki inkiibatorde (Niive,
Almanya) 48 saat boyunca inkiibe edilmistir.
Besiyerinin {iretici firmasinin direktifleri
dogrultusunda, 1-2 mm ¢apinda kirmizimsi
birpresipitatzonuile ¢evrili kirmizi koloniler,
Enterobacteriaceae  familyasinin  laktoz
pozitifiiyeleri olan koliform bakteriler olarak
sayilir; laktoz negatif iiyeleri ise renksiz
koloniler meydana getirirler. inkiibasyon
stresinin ~ sonunda, petri  plaklarinin
makroskopik incelemesi yapilip petrilerdeki
1-2 mm ¢apindaki kirmizimsi bir presipitat
zonu ile ¢evrili kirmizi koloniler sayilmistir.
Sonrasinda bu koloniler Gram boyama
(GBL, Tirkiye) ile boyanip mikroskop
altinda  incelenmistir.  Gram  boyama
sonucunda gram negatif boyanan koloniler
identifiye edilmis, koliform bakteriler olarak
degerlendirilmistir (FDA BAM, 2020).
Inkiibasyon sonunda 25-250 arasinda koloni
iceren petriler degerlendirmeye alinmis
(FDABAM, 2001) ve sonuglar log, , kob/mL
veya log  kob/g olarak verilmistir (Glines
Bayir ve Bilgin, 2019).

BULGULAR

Calisgma sonucunda, ¢ig siitlerde
ve dort farkli siit tirlinli ¢esitlerinde tespit
edilen TMAB ve koliform bakteri sayist
Tablo 1°de  sunulmustur.  Orneklerin
besiyerlerine ekimleri ikiserli paralelli
gerceklestirildiginden  sunulan  degerler
minumum ve maksimum  degerlerin
ortalamasi olarak hesaplanmaistir.

Tablo 1. Cig siit ve siit tirlinleri 6rneklerinde
tespit edilen TMAB ve koliform bakterilerin
minimum ve maksimum ortalama degerleri.
kob: koloni olusturan birim

(%rrr:lill(( TMAB Koliform bakteriler
sayls1) (kob g veya mL) (kob g veya mL)

Minimum | Maks. | Minimum Maks.
Ort. Ort. Ort. Ort.
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Cigsit | 500100 |32%107 | 00 | 32x10*
(n = 12) 9 9 9 9
Beyaz
peynir 0,0 2,9 x 10¢ 0,0 2,4 x 105
m=12)
Tel peynir 0,0 5,1 x 10¢ 0,0 0,3 x 105
(n= 12) 9 9 9 >
Tereyag: p .
1) 0,0 4,8 x 10 0,0 L1x10
Siitlii
dondurma | 5,5x10® | 2,7 x10° 0,0 0,5 x 10°
m=12)

Cig Siit ve Siit Uriinlerinde TMAB
Varhgi ve Sayisi

Calismada yer alan altmis adet
ornegin %93’linde (n = 56) TMAB tespit
edilmistir. En fazla TMAB sayisi1 ¢ig siitte, en
az siitlii dondurma 6rneklerinde bulunmustur
(Tablo 1). Cig siit 6rneklerinde TMAB sayisi
ortanca degeri 7,14 log, , kob/mL’dir. On iki
adet beyaz peynir, tel peynir ve tereyagi
orneklerinden sadece birer tanesinde TMAB
bulunmadi. Calismada en yiliksek TMAB
koloni sayist ¢ig siit drneklerinde 7,50 + 2,05
log,, kob/mL bulundu. Diger 6rneklerde en
yliksek TMAB koloni sayilari sirasiyla log
kob/g cinsinden beyaz peynir (6,09 + 1,46),
tereyagi (5,88 = 1,02), dondurma (5,18 +
1,65) ve tel peynirinde (4,51 + 0,99)’dir.

Cig Siit ve Siit Uriinlerinde
Koliform Bakterilerin Varhgi ve Sayisi

Calismada incelenen altmis adet
ornegin %156,7’sinde (n = 34) koliform
bakteriler tespit edilmistir (Tablo 2).
Orneklerin besiyerlerine ekimleri ikiserli
paralelli gerceklestirildiginden tespit edilen
bakteri sayilairmin ortalamasi ve standard
sapmasi hesaplanmistir. Koliform bakteriler
sirasiyla en fazla oranda ¢ig siit (%75, n =
9), beyaz peynir ve siitlii dondurma (%66,6,
n = §), tel peynir (%50, n = 6) ve tereyagi
orneklerinde (%25, n = 3) bulunmustur.

Cig siit oOrneklerinde koliform
bakterilerin sayisi1 ortanca degeri 5,92 log
kob/mL, ortalama deger 5,96 log & kob/
mL’dir. Calismada en yiliksek koliform
bakterileri koloni sayisi ¢ig siit 6rneklerinde
6,51+ 1,45 log,, kob/mL’dir. Siit tirtinlerinde
sirastyla log kob/g cinsinden tel peynirinde
(6,23 £ 1,88), tereyagi (5,06 £+ 0,33), beyaz
peynir (4,90 + 1,45) ve siitlii dondurma (4,75
+ 0,69) oOrneklerinde en yliksek koliform
bakteri koloni sayilar1 bulundu.

YIL 2025 SAYI 9| 7
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Tablo 2. Cig siit ve siit irlinleri 6rneklerinde
tespit edilen koliform bakterilerin sayilarinin
ortalamasi log & kob per gram veya mL
olarak hesaplanmistir. Sonuglar ortalama +
standard sapma seklinde verilmistir.

2 | B = ) =
<% | =E |E32 EE | wE £EE
3 = 2 2 225 z. 2 S=s |[=2E£2
s s =) 2= - ] > S = =5
= g 0 7 N 5 E . = = = o X
°2 | Cg £E2 28| 4 54

= g & =& g =&
430+ 3,48+
1 0,00 0.85 0,00 015
570+ | 490+
2 1,45 1.45 0,00 0,00
3,88 +
3 0,00 0.55 0,00 0,00
6,51 +
4 1.45 0,00 0,00 0,00
4,35+
5 0,00 0,00 0.54 0,00 0,00
583+ | 460+ | 440+
6 1,40 0,00 1,17 0,00
5,57 2,39+ 4,48 + 3,48 £
7 1,25 1,02 1,15 0,00 2,82
6,15+ 4,00 5,06 £
8 1,77 0,00 0,00 0,33 0,00
5,92 £ 4,30+ 4,51+ 4,66 +
? 1,25 0,85 0,99 0,90 0,00
5,92 + 3,17+ 3,70 £
10 1,32 0,00 0,63 0,00 0,00
5,90 + 3,18+
11 1,45 0,00 0,00 0,00 0.70
6,15+ 4,53 + 2,70 =
12 1,15 1,30 0,00 0,00 0,00
TARTISMA

Sit ve siit Uriinleri, yasamin tiim
evrelerinde Onemli olan bir dizi gida
bilesenlerinin Oonemli tedarikgileridir
(Givens, 2020). Artik siit proteininin, kii¢iik
cocuklarda uzunlamasina kemik biiyiimesi
ve kemik kiitlesi edinimi i¢in gerekli olan
insiilin benzeri biliylime faktorii-1'i (IGF-1)
uyarabilecegi ve boylece bodurluk riskini
azaltabilecegi kabul edilmektedir. Ozellikle
inek siitii, protein kalitesinin belirlenmesinde
kritik 6neme sahip olan dall1 zincirli amino
asitlerden 16sin, izol6sin ve valin bakimindan
zengindir. Yasamin ¢esitli donemlerinde
yiiksek miktarda siit tiiketiminin arkasindaki
temel motivasyonlardan  biri, kemik
sagliginin  korumast ve gili¢lendirilmesi
icin gerekli olan kalsiyumun saglanmasidir
(Sohail vd., 2023).

Aerobik mezofilik kosullarda
ireyen mikroorganizmalar, siit ve siit
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tirtinleri dahil olmak {izere bir¢ok gidanin
bozulmasinda kritik bir rol oynar. Siit ve
stit lrtinlerindeki TMAB sayisi, gidalarda
patojen  mikroorganizmalarin  varlhigini
gostermese de, gida giivenligi ile dolayl
olarak iligkilidir. Bu sayi, bir¢cok gidanin
mikrobiyolojik  kalitesini  belirlemede
kullanilan bir kriter olup gidalarin tazeligi
ve raf dmriinii belirlemek i¢in de énemlidir.
Yiiksek TMAB sayisi, siit ve siit iirlinlerinin
kalite sorunlarinin bir gdstergesi olarak
kabul edilir (Dinger, 2020). Tiirkiye’de
Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler
Yonetmeligi’ne gore siit iirlinlerinin ¢ogu
icin TMAB ve koliform/laktoz pozitif
bakteri limitleri belirtilmemistir.

Cig sitte TMAB,  koliform
bakteri mikroorganizmalar, enterokoklar
ve maya/kif sayilar1 gibi indikator
mikroorganizmalarin belirlenmesi, hijyen,
sanitasyon, kalite ve depolama kosullarini
degerlendirmek i¢in yaygin olarak kullanilir.
Bu mikroorganizmalar, gida endiistrisinde
iirtin kalitesini saglamak ve gida giivenligini
korumak icin hayati Oneme sahiptir.
Bu calismada yapilan mikrobiyolojik
analizlerle, TMAB ve Enterobacteriaceae
familyasinda yer alan koliform bakterilerin
varligt aragtinlmigtir. Cig Siitiin Arzina
Dair Teblig’de (2017) ¢ig inek siitlerinde
toplam canli bakteri sayisinin en fazla (30
°C’de) < 100.000 kob/mL olmas1 gerektigi
bildirilmistir. Calisma sonucunda, tespit
edilen TMAB sayisinin minimum 2,0 x 10*
(4,30 + 0,00 log,, kob/mL) ve maksimum
3,2 x 107(7,5 + 2,05 log,, kob/mL) oldugu
tespit edildi. Bu degerler, 5 log, kob/
mL’den oldukca ytksektir. Toplam 12 ¢ig
sit orneginin sadece 2’si Teblig’e (2017)
uygundu. Diler ve Baran’in (2014) Erzurum
ilinin Hins ilgesindeki kiigiik 6lgekli aile tipi
isletmelerin tank siitlerinin toplam bakteri
icerigini  arastirdigi calismada, TMAB
ortalama degeri 5,43 log , kob/mL seklinde
bulunmustur. Fethiye’de toplanan 60 adet ¢ig
stit drneginde ise <1,00 (£0,00)-9,62 (+0,04)
log,, kob/mL (Ciftgi ve Onciil, 2021);
Dinger’in (2020) caligmasinda ise bu deger
6,74 log,, kob/mL olarak rapor edilmistir.
Karaca ve Cetin’in (2022) calismasina gore,
TMAB sayisi ortalama 7,34 log , kob/mL
olarak Teblig’e (2017) gore yiiksek oranda
bulunmustur.
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Enterobacteriaceae familyasi,
gram negatif, fakiiltatif anaerobik, spor
olusturmayan ve  ¢ubuk  seklindeki
bakterilerin olusturdugu cesitlilik gosteren
bir gruptur (Janda ve Abbott, 2021). Bu
familyanin iiyeleri arasinda, laktozu fermente
ederek asit ve gaz olusturabilen tlirler
bulunmaktadir. Enterobacteriaceae’nin
yaygin olarak bulundugu yerler arasinda
hayvanlarin gastrointestinal sistemleri yer
alir, bu da onlarin Onemini artirmaktadir
(Boor vd., 2017). Gida endiistrisinde, bu
bakteri ailesi, uzun zamandir hijyen ve tiretim
stireclerinin  kalitesini gdsteren indikator
mikroorganizmalar olarak kullanilmaktadir.
Her ne kadar, Amerika  Birlesik
Devletleri’nde yapilan bir arastirmada
koliform sayimlarinin Bacillus cereus, E. coli
0157:H7, L. monocytogenes ve Salmonella
spp. varhigmin bir gostergesi olmadigi
bildirilmis (Jackson vd., 2012) olsa da
mikrobiyolojik kalite degerlendirmelerinde,
Enterobacteriaceae’nin sayimi ve
koliform/E.  coli’nin  varligi, hijyenik
olmayan kosullar1 ve liretim siirecindeki olast
aksakliklari belirlemek i¢cin kullanilan 6nemli
Olciitlerdendir (Mladenovic vd., 2021).
Calismadaki ¢ig siit 6rneklerinden %25’ inde
(n = 3) koliform bakteriler tespit edilmedi.
Ancak, c¢alismadaki tiim Ornek cesitleri
gozetildiginde koliform bakteriler en yliksek
oranda ¢ig siitlerde (%75, n = 9) bulundu.
Cig siit orneklerinde koliform bakterilerin
ortanca degeri 5,92 log , kob/mL, ortalama
sayist ise 5,96 log,, kob/mL’dir. ABD’de
siit ¢iftliklerinden alinan siit 6rneklerinde
<1 ila 9.600 kob/mL arasinda degisen ve
ortalama 263 kob/mL koliform bakteri
sayilart bildirmistir (D’Amico vd., 2008).
Diger bir ABD’de yapilan ¢alismada 214 ¢ig
stit orneginin 213’linde koliform bakteriler
bulunmus ve ortalama ile ortanca degerleri
sirastyla 1,7 x 10° kob/g ve 2,6 x 10*kob/g
olarak rapor edilmistir (Jackson vd., 2012).
Etiyopya’da 210 ¢ig siit 6rneginde koliform,
salmonella ve sigella bakterileri aragtirilmis
ve ¢ig siitlerde yiiksek oranda (%20.5, n =
43) koliform bakterilerin bulundugu tespit
edilmis (Tusa vd., 2024), fakat ortalama ve
ortanca degerleri bildirilmemistir.

Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik
Kriterler YoOnetmeligi'ne (2018) gore
peynir (eritme peynir haric diger tim

ETVESUT

KURUMU

peynirler) koagulaz pozitif stafilokoklar
icin 10°-10° kob/g-mL limiti, Salmonella
ve L. monocytogenes bakterilerinin de gida
orneginin 25 graminda hi¢ bulunmamasi
sart1 verilmistir. Beyaz peynir ve tel peynir
orneklerinde sirastyla 2,9 x 10°ve 5,1 x 10°
kob/g TMAB bulundu. Calismada, beyaz
peynir 6rneklerinin altisinda (%50) koliform
bakteri tespit edilmemistir. Geriye kalan
6 ornekte (%50) ise maksimum koliform
bakteri bir beyaz peynir 6rneginde 3,60 +
0,00 ile 4,90 + 1,45 log , kob/g; tel peynirde
ise 3,70 + 0,62 ile 4,51 + 0,99 log,, kob/g
bulundu. Sakarya ilindeki halk pazarlarinda
acikta satilan 43 adet beyaz peynir drneginin
32’sinde (%74) koliform sayis1 0,30 ile 5,23
log,, kob/g arasinda tespit edilmistir (Godek
vd., 2021). Calismamizda ise, analiz edilen
peynirlerin (n = 24) 14’tnde (%58,33)
koliform bakteriler tespit edilmistir.

Calismada mikrobiyolojik analizler
sonucunda, 1 tereyagi orneginde TMAB
hi¢ bulunmamus, analiz edilen diger 11 adet
tereyagl Orneklerinde ise en diisiik 5,0 X
10° kob/g (3,70 log, , kob/g) ve en yiiksek
TMAB sayis1 4,8 x 10° kob/g (6,68 log,,
kob/g) bulundu. Benzer sekilde Trabzon
tereyaglarinin baz1 kalite parametrelerinin
incelendigi bir ¢alismada TMAB sayilari
ortalama 6,33 log & kob/g saptanmustir
(Akgiil, 2015). Ayrica, Kastamonu ilinin
merkez koylerinde {retilen 13  adet
tereyaginin TMAB sayilart da 5,34 ila
7,07 log,, kob/g arasinda tespit edilmistir
(Kahyaoglu ve Musaoglu, 2022). Tirk
Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler
Yonetmeligi’ne (2018) gore tereyagi igin
koagulaz pozitif stafilokoklar icin 10%-10°
kob/mL limiti ve almonella bakterisinin de
gida 6rneginin 25 graminda hi¢ bulunmamast
sartt verilmistir. Tereyagi, siriilebilir siit
tiriinleri ve sadeyag icin koliform bakteriler
icin belirli bir limit belirtilmemistir. Bu
calismada 9 oOrnekte (%75) ise koliform
bakteriye rastlanmamistir. Geriye kalan
numunelerde ise sirastyla koliform bakteriler
3,48 +0,15, 5,06 + 0,33 ve 4,66 + 0,90 log
kob/mL olarak bulunmustur. Kastamonu
ilinin merkez koylerinde iretilen 13 adet
tereyagi orneklerinde koliform grubu bakteri
sayist 11’inde (%84,6) en diisiik <2, iki adet
ornekte (%15,4) ise en yiiksek 3.88 log
kob/g olarak tespit edilmistir.
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Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik
Kriterler Yonetmeligi’nde (2018) dondurma
triinleri i¢in Enterobacteriaceae 10'-102
kob/glimiti, Salmonellave L. monocytogenes
bakterilerinin de gida 6rneginin 25 graminda
hic bulunmamasi sarti yer almaktadir.
Calismada analiz edilen siitli dondurma
orneklerin TMAB sayis1 5,5 x 10% ile 2,74 x
10°kob/g (3,74 ile 5,43 log,  kob/g) arasinda
saptanmigtir. Orneklerin 4’linde (%33,3)
koliform  bakterilere = rastlanmamigken,
geriye kalan orneklerde ise 5 x 10>+ 0,71
ila 5,65 x 10*+ 4,95 kob/g arasinda degisen
degerlerde (2,70 = 0,00 ve 4,75 + 0,69
log,, kob/g) bulunmustur. Bu durumda 8
(%66,6) siitli dondurma Ornegi yukarida
adi gecen teblige (2018) gore tiiketime
uygun  bulunmadi.  Afyonkarahisar’da
yapilan ¢alismada, TMAB sayis1 ambalajsiz
dondurmalarda  3,20-5,96 log , kob/g
arasinda saptanarak (Acardz vd., 2023) bu
calisma ile benzer sonug elde edilmistir. Ayni
calismada koliform bakteriler 40 dondurma
orneginin %?27,5’inde yukarida adi gegen
tebligde (2018) belirtilen limite uygun iken
calismamizda ise bu oran %33,3 tiir.

SONUC

Cig siit drneklerinin mikrobiyolojik
kalitesi incelendiginde, diisiik seviyede
oldugu  gorilmiistii.  Genel  olarak,
birincil {iretim isletmelerinde hijyen ve
sanitasyon kurallarmin yetersizligi, bu
sonucun arkasindaki temel neden olarak
kabul edilmektedir. Ayrica, ¢ig siitiin
tasindig1 ve satisa sunuldugu noktalarda
soguk zincirin stirdiiriilmesi ve hijyenik
kosullarin saglanmasi konusunda eksiklikler
gozlemlenmistir. Bu  baglamda, gida
giivenligi ve kalite standartlarinin daha siki
bir sekilde uygulanmasi gerekmektedir.

Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik
Kriterler ~Yonetmeligi'nde (2018) siit
trtinlerinde  Enterobacteriaceae ve/veya
E. coli veya Salmonella bakterileri gida
giivenligi kriterleri olarak verilmistir, ancak
bu arastirmada koliform bakterileri sayisina
bakilmistir. Enterobacteriaceae familyasi
koliform bakteriler, ¢evremizde her yerde
bulunur ve bu nedenle giinliik yagsamimizda
gida  maddelerinin  kontaminasyonunu
onlemek i¢in bir dizi yontem vardir:
Gidalarin dogrudan veya dolayli yollarla

10 |YIL 2025 SAYI 9

kontaminasyondan  korunmasi,  kisisel
hijyen uygulamalarinin hayata geg¢irilmesi,
gida maddelerinin uygun yerlerde ve
sicakliklarda muhafaza edilmesi ve gida
maddelerinin uygun bir sekilde depolanmast
ornekler arasindadir. Ancak koliform
bakteriler, taze ve pastorize edilmemis siitten
yapilan siit iiriinlerinde siklikla tespit edilen
mikrobiyal yiikiin 6nemli bir bdoliimiinii
olusturabilmektedir. Cig siitler, isletmeler
tarafindan toplandiginda veya dogrudan
satisa  sunuldugunda, elde edildikleri
ciftliklerde sagim kosullarinin iyilestirilmesi
gerekmektedir. Ciftliklerde sagim yapan
personel ve siitin dagitimi  sirasinda
kullanilan kaplarin temizlik ve dezenfeksiyon
islemlerine 6zen gosterilmelidir. Ayrica, ¢ig
slit ve siit tirlinleri satis noktalarinin daha sik
denetlenmesi ve satiglarina uygun olmayan
yerlerin ¢ig siit ve siit liriinleri satmalarinin
onlenmesi onemlidir. Ozellikle ¢ig siit
satis1 yapan kisilerin egitilmesi ve sagliksiz
kosullarda satilan siitlerin halk saghig:
tizerindeki riskleri vurgulanmalidir. Resmi
denetimlerin iiretimden tiiketime kadar her
diizeyde gerceklestirilmesinin halk sagligi
acisindan faydali olacagi kanisina varilmistir.
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