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Taze Peynirlerden izole Edilen Escherichia coli Suslarinin Genotiplendirilmesi
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Ozet: Bu arastirmada, Aydin ilinde iiretilen taze peynirlerden izole edilen Escherichia coli suslarmm RAPD-PCR yo6n-
temi ile genotiplendirilerek filogenetik yakinliklarinin ve ekolojik ¢esitliliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amag-
la, Aydm ili ve gevresinde farkli mandiralarda iiretilip, mandira satis noktalarinda, marketlerde ve semt pazarlarinda
satisa sunulan toplam 100 adet taze peynir numunesi koliform bakteri sayisi ile E. coli varligi yoniinden incelenmistir.
Her bir numuneden 250 gram olacak sekilde steril posetler igerisinde soguk zincir altinda laboratuvara getirilmistir. Taze
peynir orneklerinin zenginlestirilmis ve selektif besiyerlerine ekimlerini takiben izole edilen E.coli slipheli bakterilerin
biyokimyasal yéntemlerle identifikasyonu yapilmistir. Identifikasyon sonuglari PCR ile dogrulanmustir. izole edilen
E.coli suslart RAPD-PCR yoOntemi ile genotiplendirilmistir. Sonug olarak arastirmamizda 77 adet taze peynir 6rneginde
ortalama 4,83 log kob/g koliform bakteri saptanmis, koliform bakteri saptanan 77 adet taze peynir 6rneginin 22 sinden
44 adet E.coli izolat1 elde edilmistir. Elde edilen 44 adet izolat PCR yontemi ile de E.coli olarak dogrulanmistir. Bu
izolatlarin RAPD-PCR ile genotiplendirilmesi sonucu 22 farkli genotip belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Taze peynir, E.coli, RAPD-PCR, genotiplendirme

Genotyping of Escherichia coli Strains Isolated From Fresh Cheese

Abstract: The aim of this study was to evaluate phylogenetic and ecological diversity of E.coli strains isolated from
raw cheese samples produced in Aydin province, by genotyping with RAPD-PCR technique. In this research, the fresh
cheese materials produced at different dairy houses were obtained from dairy markets, local markets, district markets in
and near Aydin province and they were investigated for colony forming unit of coliform bacteria and E.coli presence.
250 gr pieces of 100 fresh cheese samples that were obtained from different markets were taken in sterile bags and were
brought to Adnan Menderes University. Veterinary Faculty, Food Hygiene and Technology Department laboratories in
cold chain. After the enrichment and selective media processes, the isolated bacteria were identified by bio-chemical
tests and PCR. After then, isolates were genotyped by using RAPD-PCR. As a result, in our study, coliform bacteria
found in 77 fresh cheese materials at the average level of 4,83 log cfu/g., 44 E.coli isolates were identified in 22 of the
77 coliform contaminated samples.. The obtained 44 isolates were also verified as E.coli by PCR. 22 different genotypes
were determined by genotyping of these isolates using RAPD-PCR.
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Arastirma Makalesi / Research Article

Giris

Geleneksel bir siit lirlinii olan peynir, farkli cesit-
leri ile hemen hemen biitiin tiikketim gruplarina hi-
tap etmekte ve insan beslenmesinde énemli bir yer
tutmaktadir. Peynirin giinliik beslenmemizde kolay
sindirilebilme 6zelliginin yan1 sira, yapisinda {ire-
timde kullanilan siitteki yagi, ¢ézlinmeyen tuzlari,
koloidal maddelerin tiimiine yakin miktarini bulun-
durmasi ve siit serumundaki ¢dziinen tuzlar, vita-
minler, serum proteinleri ve diger besin unsurlarinin
da bir 6lciide peynirin yapisina girmesinden dolay1
onemli olarak kabul edilmektedir. Peynir ayrica,
yliksek kalitede protein, yag, A ve B2 vitaminleri
yoniinden de oldukg¢a zengindir [30].

Peynir her ne kadar giivenli bir gida tirlinii ola-
rak bilinse de, pek ¢ok semptomlarla ortaya gikan
gida zehirlenmesi vakalarina neden oldugu oldugu
bildirilmektedir. Peynir kaynakli gida zehirlenme-
lerine yol agan patojenler, kirli ¢cevre veya infekte
hayvan kaynakli bulagmis ¢ig siit, siit isletmesi flo-
rasiin ya da bu floranin ¢ig siit kaynakl kirliligi,
iiretim asamasinda ¢alisanlar kaynakli olabilmekte-
dir [18]. Ulkemizde peynirlerin fekal kontaminas-
yon ve patojen mikroorganizmalarla bulasmasini,
¢ig siitlin toplam bakteri sayisi fazlaligina bagh
diisiik kalitesi, sagim, tagima, depolama asamala-
rinda ve isletmelerde, temizlik ve hijyen kurallarina
yeterince onem verilmemesi, yeterli olgunlastirma
stiresi dolmadan tliketime sunulmasi, uygunsuz ko-
sullarda pazarlanmasi gibi faktorler olumsuz yonde
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etkilemekte ve bu durum tiiketici saglig1 agisindan
onemli bir risk olusturmaktadirlar [8,14,26,29].

Halk sagligr icin risk teskil eden peynir kay-
nakli zehirlenmelerin en énemli neden olarak Esc-
herichia coli gosterilmektedir. E. coli, Enterobacte-
riaceae familyasindan, sporsuz gram negatif, uglari
yuvarlak ¢omak seklinde, cogunlukla hareketli, asi-
dorezistans 6zelligi olmayan, insan ve pek ¢ok si-
cakkanli hayvanin dogal barsak florasinda bulunan,
optimum gelisme sicakligi 37°C, optimum gelisme
pH’s1 7,2 olan basil sekilli bir bakteridir [7,28]. E.
coli, insan ve bazi memelilerin barsak florasinda
bulunmasi nedeniyle zararsiz olarak kabul edilse
de, bazi tipleri gerek barsakta gerekse barsak disi
ortamlarda insanlarda hastaliklara sebep olabilmek-
tedir [15]. Gidalarda saptanmasi, saptanma miktari,
halk saglig1 yoniinden 6nem arz eden enteropatoje-
nik ya da toksinejik E. coli bulunma ihtimali agi-
sindan, fekal kontaminasyonu gdsterme agisindan

indikatdr bir mikroorganizma olarak kabul edilir
[22]. Cok sayida patojen E. coli grubu bulunmakla
birlikte, enteropatojenik E. coli (EPEC), enterotok-
sijenik £. coli (ETEC), enteroinvaziv E. coli (EIEC)
ve enterohemorajik E. coli (EHEC) olmak tizere 4
grup 6nem arz etmektedir. Bu gruplar farkli E. coli
serotiplerini icermektedir. Bir bagka siiflandirma
seklinde ise bazi1 E. coli serotipleri verotoksijenik
(VTEC) grubu iginde toplanir. Bu gruplar disinda
Meksika’da ¢ocuklarda hafif gecen bir diareye ne-
den olan diffuse adhering E. coli (DAEC), cesitli
iilkelerde bebek ve cocuklarda kronik diareye ne-
den olan entero-aggregative E. coli (EAggEC), en-
der rastlanan facultatively enteropathogenic E. coli
(FEEC) gruplar1 da mevcuttur. EAggEC serotipleri
agregatif yapisma oOzellikleri ile diger tiim E. coli
serotiplerinden farklilik gdsterir [13]. Patojenik F.
coli alt gruplart ile ilgili baz1 6zellikler ve semptom-
lar Tablo 1’de 6zetlenmistir [11].

Tablo 1. Patojenik E. coli alt gruplari ile ilgili baz1 6zellik ve semptomlar [11].

Ozellikler/

Semptomlar ETEC EPEC EHEC EIEC
Toksin LT/ST - Shiga veya Vero toksin -
Invaziv - - - +
Intimin - 4 4 -
Enterohemolizin - - + -

Disk1 Sulu Sulu ve Kanli Sulu, Cok Kanlt Mukoid, Kanlt
Ates Diisiik + - +

Fekal 16kosit - - - +

flgili Barsak Ince Barsak Ince Barsak Kolon Kolon,kismen ince barsak
Seroloji Cesitli 026, O111 ve digerleri O157:H7, 026,0111 ve digerleri Cesitli
IDb Yiiksek Yiiksek Diisiik Yiiksek

LT=labil toksin (1s1ya direngsiz toksin), ST=stabil toksin (1s1ya direngli toksin) I "=infektif doz.

Bu aragtirmada, Aydin ilindeki ¢esitli mandira
ve peynir isletmelerinde iiretilen, market, pazar
ve mandira satis noktalarinda tiiketiciye sunulan
taze peynirlerde E. coli varligiin arastirilmasi ve
izole edilen suglar arasindaki ekolojik cesitliligin
saptanmasi amaglanmaistir.

Materyal ve Metot

Calismada, Aydm ili ve c¢evresinde farkh
mandiralarda tretilip, mandira satis noktalarinda,
marketlerde ve semt pazarlarinda satisa sunulan

taze peynirler koliform bakteri sayisi ile E. coli
varlig1 yoniinden incelendi. Bu amagla c¢esitli satis
noktalarindan toplam 100 taze peynir numunesi,
her bir numuneden 250 gram olacak sekilde steril
posetler igerisinde soguk zincir altinda Adnan
Menderes Universitesi, Veteriner Fakiiltesi Besin/
Gida Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dal
Mikrobiyoloji Laboratuvarma getirildi.

E. coli izolasyon ve identifikasyonu: Topla-
nan peynir orneklerinden aseptik sartlarda alinan
10’ar gram peynir numunesi stomacher torbalarina
konulup, tizerine 90 ml steril fizyolojik peptonlu su
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(Oxoid LP0005, Fluka 70179) ilave edilerek Stoma-
cherde (Bag mixer, Interscience, France) 2 dakika
boyunca homojenize edildi. Elde edilen homojeni-
zattan seri dilisyonlar hazirlanarak Violet Red Bile
Agar’a (Oxoid CM0107) ¢ift katli dokme plak yon-
temi ile inokulasyonlar yapildi ve takibinde 37°C’de
24 saat inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon sonunda
besiyerinde olusan 1-2 mm ¢apli koyu kirmizi ko-
loniler sayilip, sonuglar log10 tabanina gore koloni
olusturan birim/gram (kob/g) olarak degerlendirildi
[12,24]. Koliform sayimindan sonra VRB Agar’da
iireyen kirmizi zonlu tipik kolonilerden 5 adet ali-
narak icerisinde Durhaim tiipii bulunan Lactose
Broth’a (Oxoid CMO0137) inokule edilip 44°C’de
24-48 saat inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon so-
nunda gaz ve bulaniklik olusturan tiiplerden Eosine
Methylene Blue Agar (EMB) (Oxoid CM0069) ve
MUG supplement (Oxoid BR0071) iceren Violet
Red Bile Agar’a (Oxoid CM0107) 6ze ile ekim ya-
pilarak 37°C’de 24 saat bekletildi. EMB Agar’da
metalik rofle ve MUG’lu VRB Agar’da uzun dalga
boylu (366 nm) UV lambasi ile floresan 1s1ma ve-
ren kolonilere identifikasyon i¢in Indol, Metil Red,
Voges Proskauer ve Citrate (IMViC) testleri uygu-
land1 [12,24]. Ayn1 peynir 6rneginden izole edilen

E. coli suslar1 ayn1t numara ve farkli harflerle kod-
landirildi.

E. coli izolatlarinin PCR ile identifikasyonu:
DNA Ekstraksiyonu: PCR’da kullanilmak iizere E.
coli izolatlarindan total DNA ekstraksiyonu kaynat-
ma yontemi ile gerceklestirildi. Bu amagla siiphe-
li koloniler nutrient agara ekildi ve 37°C’de 24-48
saat inkiibe edildi. Koloniler 6ze yardimi ile topla-
narak, 500 ul DNase-RNase free ependorf tiipilin-
de deiyonize su ile siispanse edildi ve 100°C’de 10
dk kaynatildi. Daha sonra 10.000 rpm’de 5 dakika
santrifiij edilerek tstteki sivi PCR’da hedef DNA
olarak kullanilmak iizere saklandi [5].

PCR Amplifikasyonu: PCR identifikasyonunda
Abd El-Razik ve ark [1]’nin kullandiklari protokol
modifiye ve optimize edildi. PCR amplifikasyonu
50 pl son hacim i¢inde gerceklestirildi. Ekstrakte
edilmis 200 ng DNA, 2 mM MgCl,, 1X PCR buffer,
1 uM primer, 0,2 mM dNTP ve 2 U Taq polime-
raz igeren PCR karisimi hazirlandi. Amplifikasyon
kosullar1 olarak 95°C’de 2 dk ilk denatiirasyon, 35
siklus olmak iizere 94°C’de 45 sn denatiirasyon,
57°C’de 45sn baglanma, 72°C’de 45 sn uzama ve
son siklustan sonra 72°C’de 10 dk son uzama asa-
mast olacak sekilde ayarlandi.

Tablo 2. E. coli izolatlarinin tiir tiizeyinde identifikasyonu i¢in kullanilan oligoniikleotid primerler.

Hedef bakteri Oligoniikleotid primer dizilimi

Bant biiyiikliigii (bp) Kaynak

F 5’>-GCTTGACACTGAACATTGAG-3’

E. coli R 5’-GCACTTATCTCTTCCGCATT-3’

662 Abd El-Razik ve ark. [1]

Amplikonlarin  Gériintiilenmesi: Amplifikas-
yon drilinleri etidium bromid (2pg/ml) igeren %
1,5’lik agaroz jel elektroforezi sonrasinda UV tran-
silluminator ile goriintiilendi. Goriintiileme sonra-
sinda 662 bp’lik bant goriilmesi E.coli i¢in pozitif
olarak degerlendirildi.

izolatlarin Genotiplendirilmesi: Tiim izo-
latlar ERIC (Enterobacterial Repetitive Intergenic
Consensus)-2 (5’-AAG TAA GTG ACT GGG GTG
AGC G-3’) primeri kullanilarak RAPD-PCR pro-
fillerinin belirlenmesi sonrasinda gentiplendirildi.
RAPD-PCR amplifikasyonu Versalovic ve ark [31]
tarafindan bildirilen metodun modifiye edilmesiyle
gergeklestirildi. Bu asamada deiyonize su, 1XPCR
Buffer, 2,5 mM MgCl,, 200 uM her bir dNTP, 2,5 U

Taq DNA polimeraz, 25 pmol primer ve 5 pl temp-
late DNA igeren 25 ul’lik PCR karisimi olusturuldu.
Bu karisim 94°C‘de 5 dk 6n denatiirasyonu takiben
94°C’de 1 dk denatiirasyon, 40°C’de 1 dk baglan-
ma, 72°C’de 3 dk uzama olmak tizere 40 siklus ve
72°C’de 7 dk son uzama kosullarinda amplifikas-
yon islemine tabi tutuldu. Amplifikasyon iirtinleri
etidium bromid (2ug/ml) iceren % 1,5’luk agaroz
jel elektroforezi sonrasinda UV transilluminator ile
goriintiilendi. Olusan RAPD paternlerinin dendrog-
ramlart UPGMA (Unweighted Pair Group Method
with Arithmetic Averages) metodu ile Quantity One
(BioRad) dendrogram ve goriintii analiz programi
kullanilarak ¢izildi.
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Bulgular

izolasyon ve Identifikasyon bulgulari: Peynir
numuneleri koliform bakteri sayisi agisindan de-
gerlendirildiginde 100 adet peynir numunesinin
77 adetinde (% 77) belirlenen dillisyonlarda iireme
saptand1. Incelenen peynir numunelerinin koliform

bakteri say1s1 sonuglar1 Tablo 3’te gdsterilmistir. In-
celenen peynir numunelerinin 22 adetinde (% 22) E.
coli varligi tespit edildi. Pozitif olan numunelerden
44 adet E. coli izolat1 elde edildi (Ayn1 peynir 6rne-
ginden izole edilen E. coli suslari ayni numara ve
farkli harflerle kodlanarak gosterildi).

Tablo 3. incelenen peynir numunelerinin koliform bakteri say1si sonuglari.

Koliform Bakteri Saysi (log,, kob/g)

Koliform Bakteri Pozitif Numune Sayisi (77)

Minimum

Maksimum Ortalama

2,47 6,54 4,83

PCR Bulgular:: Fenotipik olarak E. coli siip-
heli izolatlarin PCR ile analizi sonrasinda 44 adet
izolatin 662 bp.’lik {irlin verdigi goriildii ve identifi-

kasyonu (Resim 1). Bu sonuglara gore incelenen 44
adet izolat da E. coli olarak identifiye edildi.

7 8 9 1011 12 1314 1516 17 1819 20 M

1000 bp

500 bp

1000 bp
662 bp

i —
—

500 bp

Resim 1. E. coli PCR sonuglari. M: marker (100 bp, Fermentas); 1-19: E. coli (662 bp), 20: negatif kontrol (Staphy-

lococcus aureus).

Genotiplendirme ve Filogenetik Analiz: E.
coli olarak identifiye edilen 44 adet izolatin geno-
tiplendirmesi amaciyla ERIC-2 primeri kullanilarak
gercgeklestirilen islem sonucunda 22 farkli RAPD-

Resim 2. Incelenen E. coli izolatlarinin RAPD profilleri.

PCR profili tespit edildi (Resim 2). Onbir RAPD-
PCR profiline tek bir izolat diiserken, diger 11 profil
icinde % 100 diizeyinde homoloji gdsteren 2-6 izo-
lat yer aldu.

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
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Dendrogramin % 100 esik degeri belirlenerek
yapilan analizi sonucunda izolatlarin 11 adet tek-
li genotip ve 11 adet kiime olusturdugu belirlendi.

Tablo 4. RAPD-PCR sonucunda saptanan genotiplerde
yer alan izolatlar ve sayilart.

=

Genotip Bakteri no

Kiimelerin 5 adetinin 2 izolat, 3 adetinin 3 izolat, 2 1  20B3A 1
adetinin 4 izolat ve 1 adetinin de 6 izolattan olustu- 2 22B3A 1
gu saptandi (Tablo 4). 3 25B2B 1
RAPD-PCR profillerinin UPGMA (Unweigh- & 2/ b2b- 27824 2
. . . . 5  25B3A,27B3A 2
ted Pair Group Method with Arithmetic Averages) 6  30B3B.32B3A. 32B3B 3
ile yapilan filogenetik analizlerinin sonucu Sekil 7 3382 A’ ’ |
1’de gosterilmistir. Buna gore, belirlenen 22 geno- 2 3IB3A 1
tip arasinda 0,60-0,88 katsay1 (% 60-88) arasinda 9 35B3A. 35B3B. 37B2B. 37B3A 4
homoloji goriildii. 10 37B3B ’ ’ 1
Calismada 7 genotipte (1, 2, 7, 12, 20, 21, 22) 11  44B3B, 44B4B, 44B3A, 73-3A 4
sadece birer peynir 6rnegine ait suslar yer aldi. Bu- 12 62B3A 1
nunla birlikte 7 genotip iginde (5, 6, 9, 11, 13, 14, 13 63B3, 68B4 2
17) farkli peynir 6rneklerinden izole edilen suslar 14 71-3A, 71-4A, 69-4A 3
ayn1 genotip i¢inde yer aldi (Tablo 5). 15 73-3B 1
e . - e . 16 73-4A 1
) Plger bir ac¢idan d§gerlend1r11d1g1nde 6 peynir 17 75-3B. 75-4A, 75-4B. 78-3A, 78-3B, 78-4B 6
orneginden farkli genotiplerde yer alan farkli suslar 18 84-3A 8438 5
(25.6rnek 3.ve 5. genotip, 27.6rnek 4. ve 5. genotip, 19 84-4A’ |
32. ornek 6. ve 8. genotip, 37. drnek 9. ve 10. geno- 20 913A 1
tip, 73. ornek 11., 15. ve 16. genotip, 84. 6rnek 18. 21 99-4A.99-4B )
ve 19. genotip) elde edildi (Tablo 5). 2 100_3; 100-4A 100-4B 3
Genotip
Il0'75 Sl
1
0.66 6
0.80 17
| 0.88
ookt S,
0.60 16
8
0.73 e — 12
0.63 0.75 19
[0.87
= 13
0:68 —0.77 ﬁ
0.74 18
0.77 4
{0.84 >
0.70 15
— 0.78 9
—I 0.81
0.77 5
20
0.82
22
0.84 11

Sekil 1. incelenen E. coli izolatlarmin filogenetik yakinlik analizi sonucunda olusturulan dendrogram (1 katsay1 x 100

= % homoloji).
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Tablo 5. Belirlenen genotiplerin peynir drneklerine dagilimi.

PEYNIiR ORNEK (BAKTERI No.)

GENOTIP* |20 |22 |*25|%27| 30 [*32| 33 | 35 |*37

44

62|63 |68|69|71|*73|75 |78 [*84|91 |99 | 100

***1

***2

3

4

**5

**6

***7

**Q

10

**11

#3kk )

**13

%14

15

16

**17

18

19

***20

***21

+

***22

+

FFFT genotipte sadece birer peynir drnegine ait suslar yer aldi. *
*6 ornekten farkli genotiplerde yer alan farkli suslar elde edildi.

Tartisma ve Sonug¢

Insan ve hayvanlarin barsak florasinda bulunan E.
coli canli i¢in genellikle zararsiz bir bakteri olarak
kabul edilmektedir. Baz1 patojenik tiirleri gidalar
kontamine edebilmekte veson yillarda artis gos-
teren salginlarda, her yil yiizbinlerce insanin etki-
lendigi, ylizlercesinin de dldigi saptanmistir. Bu
gida zehirlenmelerinde kaynak insan veya hayvan
diskisidir. Kontaminasyon yolu oldukca kompleks
olabilmekte ve insanlar, hayvanlar, bitkiler ile tiim
bunlarin ekosistemle etkilesimleri kaynak olustura-
bilmektedir. Konakg¢1 kaynak, sanitasyon ve hijyen
diizeyleri, tarimsal sistemler, gida {iretim yontemle-
11, bakterinin epidemiyolojisi lizerine etkili unsurlar
olarak karsimiza ¢ikmaktadirlar [9].

7 genotip i¢inde farkli 6rneklerden izole edilen sus

ar ayn1 genotip i¢inde yer ald1.

Amerika Birlesik Devletleri Gida ve Ila¢ Da-
iresi (FDA), 2014 yilinda ¢ig siitten yapilmis 60
giinliik peynirlerin mikrobiyolojik kalitesinin belir-
lenmesi amagli bir ¢aligma yapmigtir. Bu ¢caligmada
19 Subat 2014 ile 3 Kasim 2015 tarihleri arasinda
1606 adet peynir drnegi toplanmigtir. Toplanan bu
orneklerin 473 adetinin (% 29) yerli {iretim tarzinda
uretildigi, 1133 adetinin (% 71) ise uluslararasi pey-
nir tiplerinden olustugu belirtilmistir. Yerel peynir
ornekleri iiretim noktalari, depolar ve satig noktala-
rindan, dig kaynakli peynir 6rneklerinin iilkeye giris
noktast olan liman ve benzeri yerlerden, i¢ piyasaya
sunulmadan 6nceki son kontrol noktalarindan top-
lanmistir. Bu g¢aligma sonucunda, 1606 adet 6rnegin
87 adetinde E. coli saptandigi, ¢aligmanin biitliniin-
deki kontaminasyon oraninin ise % 5.4’1 oldugu be-
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lirtilmistir. £. coli saptanan 6rneklerden 18 adetinin
yerel peynir, 69 adetinin dig kaynakli peynir oldugu
saptanmistir. Toplam 1606 adet drnegin higbirinde
E. coli O157:H7 bulunmadig: bildirilmistir. Arastir-
mada 1606 6rnekten 11 adetinde Shiga toksin iireten
E. coli saptandigi, bu 11 adet drnekten 1 adetinde de
patojenik serotip O111:H8 bulundugu bildirilmistir
[10]. Madic ve ark. [20], ¢ig siitten iiretilen peynir-
lerde, Multiplex Real-Time PCR teknigini kullana-
rak, 400 6rnekte Shiga toksin iireten £. coli taramast
yapmiglardir. Bu ¢aligmada 5 temel patojenik sero-
tip olan 026:H11, O103:H2, O111:H8, O145:H28
ve O157:H7 serotiplerini arastirmislar, 26 o6rnekte
(% 6,5) bu serotiplerde Shiga Toksin tireten E. coli
bulduklarini bildirmislerdir. Quinto ve Cepeda [23]
, yumusak peynirlerde toksijenik £. coli insidensini
arastirmak icin yaptiklar1 ¢alismada, 221 adet ¢ig
stitten yapilmis, 75 adet pastdrize siitten yapilmisg
peynir Orneklerini analiz ettiklerini, enterotoksije-
nik, verotoksijenik, nekrotoksijenik E. coli serotip-
lerini calistiklarini belirtmislerdir. Pastorize siitten
iiretilen peynir 6rneklerinde toksijenik E. coli izole
etmediklerini, ¢ig siitten iretilen peynir drnekleri-
nin 3 adetinde (% 1,35) toksijenik E. coli saptadik-
larmi bildirmislerdir. Paneto ve ark. [21], Orta-Bati
Brezilya’da satilan, ¢ig siitten iiretilmis peynirlerde
toksijenik E. coli varligini aragtirmak igin planla-
diklar1 calismada, farkli marketlerden 50 adet 6rnek
topladiklarini, analiz yontemi olarak PCR teknigini
kullandiklarii bildirmislerdir. Calisma sonunda 48
adet (% 96) ornekte E. coli saptadiklarini, bunlardan
% 6’sinin 0125, % 4’tnin O111, % 2’sinin 055,
% 2’sinin O119 serotiplerinde oldugunu belirtmis-
lerdir. Stephan ve ark. [25], Isvigre’de ¢ig siitten
iiretilen peynirlerde STEC varligini, serotiplerini
saptamak amaciyla planladiklart arastirmada, iilke
genelindeki tireticilerden Mart 2006-Aralik 2007 ta-
rihleri arasinda 796 adet 6rnek topladiklarini bildir-
mislerdir. Arastirmacilar, 2006 yilinda toplanan 432
ornekten 16 adetinde (% 3,7), 2007 yilinda toplanan
364 ornekten 23 adetinde (% 6,3) STEC saptadik-
larmi belirtmislerdir. Ahmed ve ark. [2], Misir’da
iretilen taze peynirlerde (Damietta ve Kareish)
fekal koliform ve enteropatojenik E. coli varligini
arastirmak amaci ile 100 adet 6rnek topladiklarini,
Damietta peynir orneklerinin % 2’sinde E. coli dii-
zeyinin > 10° kob/g, Kareish peynir 6rneklerinin %
84’tlinde E. coli diizeyinin 10-10° kob/g oldugunu
bildirmislerdir. £. coli saptanan 46 adet Damietta ve

Kareish peynir drneklerinin 15 adetinin O125:B15,
025:K11, 0128:B12, 0126:B16 ve O111:B4 ente-
ropatojenik E. coli (EPEC) ile kontamine oldugunu
belirtmislerdir. Ladan ve Reza [19], Iran yerel taze
peynirlerinde enteropatojenik E. coli (EPEC) konta-
minasyon varligini arastirmak amaciyla giiney-bati
fran, Kerman bolgesindeki satis noktalarindan 77
adet oOrnek topladiklarmni bildirmislerdir. Topla-
diklar1 77 adet 6rnekten 76 adetinde (% 98,70) E.
coli izole ettiklerini, bunlardan 15 adetinde de (%
19.,48) enteropatojenik E. coli (EPEC) saptadikla-
i1 bildirmislerdir. Tekinsen ve Ozdemir [27], Van
otlu peynirinde gida kaynakli patojenlerin varligi-
n1 aragtirmiglar, bu amacla olgunlasmamis 50 adet
peynir ornegi topladiklarini belirtmislerdir. Arastir-
ma sonucunda, 31 adet (% 62) o6rnekte E. coli izole
ettiklerini, kontaminasyon diizeyinin 3,68 log kob/g
oldugunu bildirmislerdir. Keskin ve ark. [17], semt
pazarlarinda satilan beyaz peynirlerin mikrobiyo-
lojik kalitesinin arastirilmasi amagli planladikla-
11 calismada, Istanbul Uskiidar Belediyesine bagl
20 semt pazarindaki 50 beyaz peynir saticisindan,
2004 yili Ocak-Mart aylarinda peynir 6rnekleri al-
diklarimi, orneklerin % 96’sinda koliform bakteri,
% 86’sinda E. coli izole ettiklerini bildirmislerdir.
Kaynar ve ark. [16], Ankara piyasasinda tiikketime
sunulan beyaz peynirlerin hijyenik kalitelerinin
belirlenmesi {izerine yaptiklar1 arastirmada, Anka-
ra ili Ulus semtindeki marketlerden 30 adet peynir
ornegi aldiklarini, 21 adet 6rnekte koliform grubu
bakteri izole ettiklerini, bu 6rneklerin 18 adetinde
de 7,3x10'-2,4x10? kob/g diizeyinde fekal koliform
ve E. coli saptadiklarini bildirmiglerdir. Dogan ve
ark. [6], cesitli gidalarda koliform, fekal koliform,
E. coli varliginin arastirilmas1 amagh yaptiklari ca-
lismada, topladiklar1 97 adet peynir numunesinin
% 78,4 tinde koliform bakteri, % 75,3’{inde fekal
koliform, % 72,2’sinde E. coli izole ettiklerini bil-
dirmislerdir. Bingél ve ark. [4], Istanbul’da satilan
peynirlerde enterotoksin ve verotoksin varliginin
arastirilmasi1 amaciyla yaptiklar1 ¢alismada, topla-
diklar1 150 adet peynir numunesinden 55 adetinde
(% 36,66) E. coli izole ettiklerini, 3 peynir Orne-
ginde E. coli O157 saptadiklarini, hi¢bir peynir 6r-
neginde O157:H7 izole edilmedigini bildirmisler-
dir. Arslan ve Ozdemir [3], Tiirk ev yapimi beyaz
peynirlerde E. coli O157 nin arastirilmasi amaciyla
Bolu ilindeki agik halk pazarlarindan, ¢ig siitten ya
da yetersiz pastorizasyon islemi uygulanmis siitler-
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den iiretilmis, ev yapimi 245 adet beyaz peynir 0r-
negi topladiklarii belirtmislerdir. Toplam 245 adet
peynir 6rneginin 21 adetinde (% 9,4) E. coli izole
ettiklerini bildirmislerdir.

Geligsmis olan {ilkelerde taze peynirlerde E.
coli varligmin, diizeylerinin saptanmasi amaci ile
yapilan ¢aligmalarla ilgili incelenen makalelerdeki
bulgulara gore, arastirmacilar taze peynirlerde %
5-% 6,5 diizeylerinde E. coli saptadiklarini, elde
edilen bu sonuglarin bir kisminin insanlarda olusan
salginlarla iligkilerinin belirlendigini bildirmislerdir
[10,20]. Bu ¢alismada taze peynir drneklerinde %
22 diizeyinde E. coli izole edilmis olup, bu diizeyin
gelismis olan ilkelerdeki saptanan diizeylere gore
oldukga yiiksek oldugu belirlendi. Bu sonug, taze
peynirlerde hijyen probleminin oldugunu ve elde
edilen E. coli prevalansinin halk sagligi agisindan
onemli risk olusturabilecegini gdstermis olup, bu
konuda etkin ¢aligma ve egitimlerin yapilmasimnin
gerekliligini ortaya koymaktadir.

Gelismekte olan iilkelerde taze peynirlerde E.
coli varhigmin, diizeylerinin saptanmasi amaci ile
yapilan caligmalarla ilgili incelenen makalelerdeki
bulgulara gore, arastirmacilar % 46-% 98 diizeyle-
rinde E. coli saptadiklarint bildirmislerdir [2,19].
Bu saptanan diizeyler ¢caligmamizda saptadigimiz %
22 E. coli diizeyinin oldukga tizerindedir. Bu sonug,
gelismekte olan iilkelere gore peynir hijyeni ve tek-
nolojisi agisindan daha iyi bir noktada oldugumuzu
gostermektedir.

Ulkemizde taze peynirlerde E. coli varligmin,
diizeylerinin saptanmasi amaci ile yapilan ¢alisma-
larla ilgili incelenen makalelerdeki bulgulara gore,
Bolu ilinde yapilan calismada E. coli diizeyi % 9,4
olarak bildirilmis [3], diger calismalarda ise % 36
- % 86 diizeylerinde E. coli saptandig1 bildirilmis-
tir [4,17]. Incelenen makalelerdeki calismalarin ya-
pildig1 iller ve sonuglar karsilastirildiginda, illerin
cografi konumunun, ekonomik gelismisliginin sap-
tanan E. coli diizeyleri iizerinde etkisinin olmadig1
gozlemlendi. Bu ¢alismada saptanan % 22 E. coli
diizeyinin, tilkemizdeki sonuglara gore diisiik oldu-
gu belirlenmis ancak halk saglig1 agisindan 6nemli
riskler olusturabilecek diizeyde oldugu saptanmustir.

Bu caligsma ile ilk kez Aydin ilinde taze peynir
orneklerinden izole edilen E. coli izolatlarmin fi-
logenetik analizleri yapildi. izole edilen E. coli izo-

latlarinin RAPD-PCR ile genotiplendirilmeleri ve
filogenetik yakinlik analizleri sonucunda izolatlarin
22 farkli genotipe sahip oldugu ve bu genotiplerin
% 60-88 arasinda benzerliklere sahip olduklar1 be-
lirlendi. Dendrogramin degerlendirilmesi ile izolat-
larin 11 adet tekli genotip, 11 adet kiime icerisinde
yer aldig1 saptandi. Kiimelerin 5 adetinin 2 izolat,
3 adetinin 3 izolat, 2 adetinin 4 izolat ve 1 adetinin
de 6 izolattan olustugu goriildi. Halk saglig1 agisin-
dan 6nemli riskler olusturan E. coli’nin peynirlere
bulagma yollariin ve asamalariin ¢ok ¢esitliligi,
bu calismada 22 farkli genotip saptanmasi ile ortaya
konuldu. RAPD-PCR sonucunda % 60-88 arasinda
benzerlik gosteren 22 farkli genotip tespit edilme-
si bolgedeki peynirlerde bulunan E. coli suslarinin
ekolojik cesitliligini gosterdi. Bu cesitlilik £. co-
[i’nin peynirlere bulasma yollarmin farkliligindan
kaynaklanabilecegini diisiindiirdii. Bu ekolojik ce-
sitlilik de halk saglig1 agisindan 6nemli riskler olus-
turan E. coli’nin peynirlere bulasma yollarinin ve
asamalarinin daha net saptanmasi ve kritik kontrol
noktalarinin daha etkin sekilde belirlenmesinin ge-
rekliligini gostermektedir.
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