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TURK SALAMURA BEYAZ PEYNIRININ YAPIMI VE
OLGUNLASMASI SIRASINDA E. COLI 0157:H7'NIN CANLI
KALABILME YETENEGININ ARASTIRILMASI

Ozlem KUPLULU? Aylin KASIMOGLU? Sadi AKGUN*

Survival of E. coli 0157:H7 during the manufacturing and ripening of the
Turkish white brined cheese

Summary: This study was conducted to determine the survival of E. coli
0157:H7 during the cheese manufacturing and ripening periods, thus to indicate a
potential public health hazard.

For this purpose, E. coli 0157:H7 was inoculated at the level of 107, 10# and
100 cfu/ml to pasteurized milk (72°C for 2 min). Chr.Hansen R 707 cheese starter
culture (Lactococeus lactis subsp. lactis . Lactococcus luctis subsp. cremoris) and
Chr.Hansen YC 350 Yoghurt starter culture (Streptococcus salivarius subsp.
thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus j were added to the
pusteurized milk at the rate of 2 % and 0.5 %o, respectivelv. All cheese sumples
were ripened for 120 days in 13 % NaClat 4°C.

The sumples were taken from milk, curd and the 14, 7", 15", 30*, 60", 90"
and 120" davs of ripening period of cheese and analysed for the numbers of E. coli
0157:H7. The population of E. coli 0157:H7 increased | log cfu/y in curd and
first day of manufacturing with all of the inoculated levels. In the 90 duy of
ripening period, E. coli 0157:H7 decreased from 107 cfu/ml to 0.7 MPN/g; from
10¢ cfu/ml to 4 MPN/g and from 10° cfu/ml 1o 5.3x10" MPN/g in cheese samples.
After 120 days. E. coli 0157:H7 was not detected in cheese sumples, inoculated
with the level 10% cfu/ml and 10¢ cfu/ml; on the other hand, it was detected at
1.5x10" MPN/g in cheese samples inoculated with the level 100 cfu/ml (pH 4.0,
NaCl (m/m) : % 6.3+0.2).

In conclusion, it was decided that, Turkish white brined cheese contaminated
with E. coli O157:H7. could have a potential public health risk and serve as an
important vehicle of transmission of infection to man.
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Ozet: Bu ¢alisma. Tiirk salamura beyaz peynirinin vapumi ve olgunlasmast
surasinda E. coli O157:H7 nin canlt kalma siiresinin belirlenerek, potansiyel halk
sagligr riski olusturup olusturmadigou sapramak amaciyla yapildt.

Bu amagla. pastirize siite (72°C. 2 dak) 10° kob/ml. 10¢ kob/ml ve 10° kob/ml
diizevlerinde E. coli O157:H7 inokule edildi. Starter kiiltiir olarak, % 2 oramnda
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Chr.Hansen R 707 peynir starter kiiltirii (Lactococcus lactis subsp. lactis
Lactococcus lactis subsp. cremoris) ile % 0.5 oramunda Chr.Hansen YC 350 yogurt
starter kiiltiirii (Streptococcus  salivarius  subsp.  thermophilus, Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus) kullanildi. Bittin peynir gruplart 4°C’de, % 13
NaCl igeren salamurada, 120 giin muhafaza edildi.

"E coli 0157:H7 nin canli kalma siiresini belirlemek i¢in siitten, telemeden ve
olgunlasmamn 1., 7., 15., 30., 60., 90. ve 120. glinlerinde peynirlerden Grnekler
alindr. Tiim inokulasyon diizeylerinde teleme asamasinda ve 1. gin I log’lik bir
artis saptandi. Olgunlasmanin 90. giinii 107 kob/ml inokulasvon diizeyinde, E. coli
0157:H7 sayist 0.7 MPN/g'a, 10° kob/ml diizeyinde, 4 MPN/g'a, 100 kob/ml
diizeyinde ise 5.3 x 10’ MPN/g'a diismiigtiir. 120. Giin 10° kob/ml ve 107 kob/ml
diizeylerinde inokulasyon yapilan peynir gruplarinda E. coli O157:H7 tespit
edilemezken, 106 kob/ml diizeyinde inokulasyon yapilan peynir gruplarinda,
ortalama 1.5 x 10! MPN/g E. coli O157:H7 saptanmugtir.

Sonu¢ olarak, E. coli O157:H7 ile kontamine olan Tiirk salamura bevaz
peynirinin, enfeksiyonun insanlara gegisinde onemli bir aract oldugu ve potansiyel
saglik riski tasidigy gorisiine varilmgtir.

Anahtar kelimeler: E. coli O157:H7, beyaz peynir

Giris

Giintimiizde en onemli g@da pa-
lojenlerinden biri olarak kabul edilen ve cn-
terohemorajik E. coli (EHEC) grubunda yer
alan E. coli O157:H7, ilk defa 1982 yilinda he-
morajik  kolitisle (HC)  karekteristik ~ sal-
ginlardan izolc edilerek, insan patojeni olarak
tammlanmisur (27). E. coli OJ57:H7, ve-
rotoksinleri (VT1, VT2) ilc HC’nin yam sira,
hemolitik iircmik sendrom (HUS) ve HUS un
komplikasyonu  olan trombotik  trom-
bositopenik  purpura’ya (TTP) neden ol-
maktadir. HC, tiim yas gruplarinda goriilmesine
karsilik, HUS, daha ¢ok 10 yasin altindaki ¢o-
cuklarda goriilmektedir. Gastrointestinal semp-
tomlarin goriilmesinden 1 hafta sonra baglayan
HUS’da ciltte sanlik, critrositlerin =~ y1-
kimlanmasi, trombositopeni, oligo veya aniiri,
ddem ve akul bobrek yctmezligi karakteristik
semptomlardir. HUS’lu hastalanin yaklagik ya-
nsinin diyalize ihtiyag duydugu, 6liim oraninin
ise % 3-5 oldugu bildirilmektedir. lyilesme go-
rillen kisilerin % 15’inde kronik bobrek yet-
mezligi meydana gelmektedir. Ozellikle ye-
tiskinlerde gorillen TTP’da isc bobrek hasarina
daha az rastlanmakta, bununla birlikte beyinde
kanama odaklan sonucu, ciddi merkezi sinir
sistemi bozukluklan geliserek siklikla oliimle

sonlanmaktadir. Enfeksiyonu gegiren kigiler et-
keni intestinal sistemlerindc tagimaktadirlar.
Her 3 klinik tabloda da minimal enfcksiyon
dozu oldukga diisiik olup, 2-2000 kob/g ara-
sinda dedigmektedir (9,16,28,29,30).

E. coli 0157:H7den ileri gelen salginlarin
cogunda sorumlu gidalanin yetersiz 1s1 iglemi
uygulanmig sigir orijinli ct ve iirlinleri ile siit ve
iirinleri oldugu bildirilmcktedir (9,23). Elma
suyu ve ¢ig scbzelerin neden oldugu F. coli
0157:H7 salginlarinda da sozkonusu gidalarin
sigir kokenli bir fekal bulagsma sonucu ctkenle
kontamine olabilecegi ileri siiriilmekiedir
(19,32). E. coli O157:H7‘nin elma suyu (6,35),
yogurt (25), fermente et iriinleri (27,29) gibi
yiiksck asitlige sahip, mikrobiyel agidan gi-
venilir olarak kabu!l edilen gidalarda bulunarak
salginlara sebep olmasimin epidemiyolojik agi-
dan ayn bir 6nemi vardir.

Siit inekleri basta olmak iizere, sifirlarnn
birinci derccede E. coli O157:H7 rczervuan ol-
dugu, bunu koyun vc domuz gibi hayvanlarin
izledigi bildirilmektedir (7,10,34,36). Yapilan
klinik ¢aligmalarda, E. coli O157:H7 nin sag-
likli goriinen sigirlann intestinal sistemlerinde,
verotoksin olusturma yetene@ini  yilirmeden
uzun siire canh kalabildigi  saptanmisur
(8,13,32). Portor durumunda olan bu sigirlar,
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diger saghkh sigirlan ve cevreyi kontamine
ederek  mikroorganizmanin kontroliinii glig-
" lestirmektedir.  Tiirkiye’de yapilan bir ¢a-
lismada (2), mczbahaya getirilen 60 s18irn
diski orneginden % 5 oraminda E. coli O157:H7
izole edilmigtir. Cesitli iilkelerde yapilan ¢a-
lismalarda da saghikli goriinen sifirlardan E.
coli 0157 veya E. coli O157:H7 izole edildigi
bildirilmistir. Bu ¢ergevede, Ingiltere’de sigir
diskilarindan % 1 (20), sifir rektal swap-
larindan % 4 (10) oraninda E. coli O157 izole
cdilmistir. A.B.D.’de siit sifirlan lizerine ya-
pilan bir ¢alismada (36), 14 stiriiniin 7’sinde E.
coli 0157:H7 olgularina rastlanmus, 1 giin ilc 3
ay arasindaki buzagilarin % 2.9’u, danalann ise
% 5.3’ E. coli O157:H7 pozitif bulunmusgtur.
Chapman ve ark.(11), bir ¢ifthige ait 105 siit
ineginden 10’unun E. coli O157:H7 pozitif bu-
lundugunu ve bu ineklere ait ¢ig sit Or-
neklerinin 1’inden de E. coli O157:H7 izole
cdildigini bildirmektedir.

Ozellikle siit ineklerinin E. coli O157:H7
rczervuart olmasi, inek siitiiniin de potansiyel
bir tchlike olusturmasina neden olmaktadir. Siit,
portor ineklerin sagilmasi esnasinda, sagim hij-
yenine dikkat cdilmemesi sonucu E. coli
0157:H7 ile kontaminc olabilmektedir. F. coli
0157:H7 ile kontamine bu siitlerin, ¢ig olarak
ve/veya 1s1-zaman parametrelerine gerekli 6zen
gosterilmeden pastorize edilerek iiretimde kul-
lanilmas1 sonucu elde edilecek tiriinler de E.
coli O157:H7 ile kontamine olarak salginlara
neden olabilmektedir (11,25,28).

Cig siit tiiketiminin neden oldugu E. coli
0157:H7 vakasimn, ilk defa 1986 yilinda,
ABD’de meydana geldigi, S ayhk ve 13 ayhk
iki bebekte, ¢ig siit tiikketimi sonucu trom-
bositopeni, ancmi ve bobrek yctmezligi ile ka-
rekterisik HUS geligtigi bildirilmektedir (23).
Yinc 1986 yilinda, Kanada’da pastorize edil-
meyen siit tiiketimi sonucu yaglar 4 ile 5 ara-
sinda degisen 60 ¢ocuk ve 14 yctiskin kiginin
48’inde enfeksiyon meydana gelmis, 3 ¢ocukla
HUS gelismis ve 43’tinden E. coli O157:H7
izole cdilmistir (7).

Ingiltere’de, 1994 yihnda meydana gelen
ve 100°den fazla kisinin ctkilendigi bir salginda

sorumlu gidanin sige ve kutularda satilan pas-
orize siit oldugu, siitlerin dolduruldugu ma-
kinelerden E. coli O157:H7 izole edildigi, ye-
lersiz. pastorizasyonun vc/veya pastorizasyon
sonras! kontaminasyonun bu salgina neden ol-
dugu belirlenmistir (31). Yine Ingiltere’de 1991
yilinda, yogurt tiiketimi sonucu 9 ¢ocukta E.
coli 0157:H7’den ileri gelen enfcksiyon ge-
lismistir (25).

Tiirkiye’de  siit  inekgiliginin  aile  1g-
letmeciligi diizeyinde oldugu, sagim hijycnine
gerekligi kadar dikkat cdilmedigi bilinmektedir.
Yaygin olarak tiiketilen fermente siit irin-
lerinden salamura beyaz peynir, iircumde, ¢ig
ya da yctersiz pastorize edilen ve/veya hijyen
kosullarinin  yetersiz olmast nedeniyle pas-
orizasyon sonrast kontamine olan siit kul-
lanilmas: durumunda, E. coli OI157:H7 ta-
styabilecektir. Bu ¢aligma, Tiirk salamura beyaz
peynirinin yapim sirasinda ve olgunlasma pe-
riyodu siiresince, E. coli O157:H7 nin canli ka-
labilme yeteneginin belirlenmesi amaciyla ya-
pimugtir.

Materyal ve Metot
Materyal

Arastirmada, A.U. Veteriner Fakiillesi Egi-
tim Arastirma ve Uygulama Ciftligi’nden temin
edilen, antibiyotik igermeyen inck siitiine, pas-
torizasyonu takiben, gesitli diizeylerde E. coli
0157:H7 inokule edildikten sonra lretilen
beyaz peynir ornekleri materyal olarak kul-
lamld1. ‘

E. coli O157:H7 Test susu: Calismada, Ja-
ponya Akita Public Health Institute’den temin
edilen E coli O157:H7 (EDL 931, VT 1,2 (+)),
test susu olarak kullanildi.

Starter Kiiltiir: Chr. Hansen R 707 peynir
starter kiiltiirii (Lactococcus lactis subsp. lactis-
Lactococcus lactis subsp. cremoris) ile Chr.
Hansen YC 350 yogurt starter kiiluirii (Strep-
tococcus salivarious subsp. thermophtlus- Lac-
tobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus) kul-
Tamldi.
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Metot

A.U. Velteriner Fakiiltesi Egitim Aragtirma
ve Uygulama Cifuiginden temin edilen 100
litre inck siitiine; 72°C’de 2 dakika siire ile pas-
wrize cdildikten ve 32°C’ye sogutulduktan
sonra, % 2 oraninda R 707, % 0.5 oraninda YC
350, % 0.02 oraninda CaClz ilave edildi ve her
biri 25°ser litre olmak lizere 4 gruba aynldi. 1.
grup E. coli O157:H7 igermeyen kontrol gru-
bunu olustururken, 2. gruba 10? kob/g di-
zcyinde, 3. gruba 10¢ kob/g diizeyinde, 4.
gruba 10° kob/g diizeyinde E. coli 0157:H7
inokule edildikten sonra standard yontem ile
beyaz peynir (KM % 44 + 1) yapildi. Bu amag-
la, peynir mayast olarak, hayvansal kokenli 1/
10 000 kuvvetindeki kimozin (20 ml/ 100 kg)
kullanildi. Yeterli derecede sertlik kazanmasi
i¢in 60 dakika beklctilen pihti 2x2x2 cm bo-
yutlarinda kesildikten sonra, cendere bezinde 2
saat siireyle baski alunda siiziildii. Teleme grup-
lar;, 8x8x8 cm ecbadinda kesilerck, ayn ayrn
kaplarda % 13’lik NaCl igeren salamura ige-
risinde 12 saat beklelildi. Salamuralardan ali-
nan peynirler, yine ayn ayn % 13 NaCl igeren
salamura icerisine konarak tenckelendi. 120
giinliik olgunlagma periyodu boyunca 4°C’de
muhafaza cdildi (1). Deneysel peynir yapim 3
kez tekrar cdildi.

E. coli O157:H7'nin peynir orneklerinde
gclisimini saptamak amaciyla, her bir gruptan
ayn ayr olmak iizerc aseptik kosullarda, 0., 1.,
7.,15..30.,60.,90. ve 120. giinlerde 6rnek alin-
dr.

E. coli O157:H7 lzolasyonu: Stit ve peynir
orneklerinden E. coli O157:H7 izolasyon ve
identifikasyonunda Ansay ve Kaspar (4) la-
rafindan onerilen metot kullanilirken, E. coli
0157:H7’nin peynir orneklerinde olgunlagma
periyodu boyunca seyri Most Probable Number
Teknigine (14) gore belirlenmigtir. Bu  ger-
cevede, belirtilen giinlerde, her bir gruptan
aseptik kosullarda steril naylon torbalara ayn
ayri alinan 10’ar gramhk dort ornek tizerinc
9(yar ml novobiocin i¢eren modifiye EC broth
(mEC+n) ilave edilerek, yaklagik 2-3 dakika
stire ile homojenize edildi. Homojenatlardan
gt MPNin 107ar gramhk ilk basamagim olug-
tururken,  dordiinciisi daha  sonraki  di-
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Jiisyonlanin hazirlanmasi i¢in kullanildr.  Di-
liisyon yapilan tiipler 37°C’de 24 saal acrob
sartlarda inkube edildi. Inkubasyon sonunda,
mEC+n kiiltiirlerinden bir 6z¢ dolusu alinarak
0.05 mg/l cefixime ve 2.5 mg/l potasyum tel-
liirit igeren Sorbitol Mac " Conkey Agar’a
(CT+SMAC, OXOID CM 813) ekimleri ya-
pilarak 37°C’dc 18-24 saat inkubc edildi.

Kolonilerin Degerlendirilmesi: CT+SMAC
Agarda 37°C’de 24 saatlik inkubasyon sonrasi
iireyen sorbitol negatif kolonilerden EMB
Agara (DIFCO 0076-01-8) ve 4-methyl um-
belliferyl-p-D glucuronide (MUG) igeren Vi-
olet Red Bile Agara (VL, OXOID CM 107)
ekim yapilarak 35°C’de 24 saat inkube cdildi.
B-glucuronidasc  aktivitesi  negalif olan,
EMB’'de tipik E. coli morfolojisi gdstererek
iireyen ve IMVIC testinde tipik biyokimyasal
ozellikleri (++--) gosteren kiiltirlerc E. coli
0157:H7 antiserumu (DIFCO 2970-47-7) ile
lamda agliitinasyon testi uygulandi. Ag-
lutinasyon veren izolatlara E. coli H Antiserum
H7 (DIFCO 2159-47-0) ile harcketlilik testi ya-
pild1 (17) ve hareketlilik pozituf izolatlar E. coli
0157:H7 olarak degerlendirildi.

Tuz ve pH Tayini: Peynir orneklerinin tuz
miktarlart FIL/IDF’in (3) standard metoduna
gore, pH degerler ise clektronik pH metre (pH
900 NEL) ilc saptanda.

Bulgular

E. coli O157:H7’nin peynir iiretimi ve ol-
gunlasma periyodunca seyri: Her li¢ lireumde
kullanilan ¢ig siit 5rnekleri mikrobiyolojik yon-
den analize alinms ve E. coli O157:H7 iger-
medikleri saptanmistir.

Her ii¢ tirctimde, ii¢ farkli inokulasyon dii-
zeyine ait bulgular Tablo 1’de ve ortalama de-
gerlerin seyir grafikleri Grafik 1°de verilmistir.
Bu ¢ergevede, peynir siitlerine ortalama 2.3x10?
kob/ml, 2.2x10% kob/ml ve 2.4x10% kob/ml dii-
zeylerinde E. coli O157:H7 inokule edilmig ve
tiim gruplarda liretimin teleme asamasinda yak-
lastk 1 log’lik artiglar meydana geldigi. 1.
giinde dc ayni1 diizeyde kaldigr gozlenmigtir.
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X @ 1.,2 ve 3 dretimlerin ortalamasi

Not: [nokulasyon diizeylerine ve siit érncklerine ait £ coli 0157:H7 degerleri kob/mi'dir
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Inokulasyon diizeyleri, ortalama 2.3x10?
kob/ml olan gruplarda, E. coli 0157:H7 diizeyi
beyaz peynirin olgunlagsmasinmin 7. giinlindc
yaklastk 1 log’luk bir diisiisle ortalama 3.4x10?
MPN/g, 15.giinde yaklagik 2 log’lik azalmayla
ortalama 8.7x10' MPN/g, 30. ve 60. giindc aym
diizeyde kalarak ortalama 1.2x10' MPN/g, 90.
glinde ortalama 0.7 MPN/g diizeyinde oldugu
saptanmistir. Orneklerden 120.giinde yapilan
analizlerde E. coli O157:H7 izole cdilememistir
(<0.030 MPN/g).

Ortalama 2.2 x 10* kob/ml diizeyinde ino-
kulasyon yapilan gruplarda ise, olgunlasmanin
7. gunlinde E. coli O157:H7 diizeyinde yak-
lagik 2 log’hk bir azalma meydana gelmis ve
15 giinde de ayni diizeyde oldugu gozlenmistir.
Olgunlagma periyodunun, 30. ve 60. giinlerinde
I’er log’hk diisiigle, sirasiyla ortalama 2.9x10?
MPN/g, 1.6x10" MPN/g ve 90. giinde de or-
talama 4 MPN/g diizeyinde E. coli O157:H7
saptanmustir. 120. glindc Orneklerden yapilan
analizlerde E. coli O157:H7 izole cdilememistir
(<0.030 MPN/g).

Inokulasyon diizeyi ortalama 2.4x10° kob/
ml olan pcynir gruplannda, 7.giinde yaklagik 2
log’hk diisiisle ortalama 3.2x10° MPN/g bu-
lunan E. coli O157:H7 sayisi, 15. giinde de
hemen hemen aym diizeyde kalmug, 30. giinde
yaklasik 2 log daha azalarak ortalama 2.1x103
MPN/g, 60. ve 90. giinlerde 1’er log’lik azal-

O. KUPLULU. A.KASIMOGLU. S AKGUN

mayla, sirasiyla, ortalama 4.7x10? MPN/g ve
5.3x10' MPN/g diizeyindc oldugu saptanmislir.
120. giinde yapilan analizlerde, 6rneklerde, or-
talama 1.5x10! MPN/g diizeyinde E. coli
0157:H7 oldugu belirlenmistir.

pH degerlerinin seyri ve tuz miktari: Pey-
nir gruplannda pH degerlerinin seyri Tablo
1’de venlmistir. Bu c¢ercevede, peynir ya-
piminda kullanilan stitlerde ortalama pH’nin
6.7 oldugu, tclemede 5.2-5.3 arasinda degistigi,
l.giin 4.8 oldugu ve olgunlasmanin 7.giinii
4.65’e diistiigii saptanmistir. Tiim peynir iire-
timlerinde peynirlerdeki tuz miktari ortalama %
6.3 + 0.2 oldugu ve olgunlagma periyodu bo-
yunca degismedigi belirlenmistir.

Tartisma ve Sonug

Baglica rezervuar, siit inckleri olan E. coli
O157:H7. ¢ig, yetersiz pastorize edilen veya
pastorizasyon sonrasi kontamine olan siitlerin
tiretimde kullamilmas) ile siit Griinlerini kon-
taminc ederek, tiiketim asamasina kadar var-
ligans siirdiirebilmektedir ( 24,25,26,31).

Tiirkiye’de yaygin olarak tiiketilen sa-
lamura beyaz peynirde, E. coli OJ57:H7 nin
120 giinltik olgunlagsma periyodu boyunca canh
kalma siiresini belirlemek amaciyla yapilan bu
caligmada, 102 kob/ml, 10* kob/ml ve 10% kob/
ml diizeylerinde siite inokulasyon yapilarak de-
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Grafik 1. Beyaz peynirin yapimi ve olgunlasmas sirasinda £ coli O157-H7 nin seyri
Graphic |. Survival of £. coli 0157:H7 during manufacturing and ripening of white cheese
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neysel olarak iretilen peynir gruplanmin ta-
mamunda, teleme asamasinda yaklasik 1 log’hik
arus mcydana gelmis ve 1. giinde de yaklasik
aym seviyede kalmigtir. Bu durumun, sicakligin
telemede 32°C, peynirde 25°C, pH’min 5.2-6.5
degerlert arasinda bulunmasindan ve tuzun mer-
keze kadar islememis olmasindan kay-
naklanabilecegi diisliniilmektedir. Benzer ge-
kilde, cesitli peynirlerde yapilan dencysel
¢aligmalarda da peynir iiretimini takip eden 24
saat icerisinde, siite inokule edilen diizeyden,
daha fazla sayida E. coli O157:H7 saptandig:
bildirilmektedir (5,26).

E. coli 0O157:H7’nin inokulasyon diizeyi
102 kob/ml olan peynir iiretimlerinde, 7. giin
yapilan ckimlerde 1 log’'lik, 10* kob/ml] ile 106
kob/ml diizeylerinde inokulasyon yapilan pey-
nir gruplarinda ise 2 log’lik diisiis meydana gel-
migtir.  Akgiin (1) yaptf c¢ahsmada, ol-
gunlagsma sirasinda beyaz peynir katmanlarinin
fiziko-kimyasal 6zelliklerini her giin incelemis,
1.giinde peynirin dig katmanlarinda tuz kon-
santrasyonunun ¢ok fazla, asitlik diizeyinin ¢ok
diisiik ve sicakligin 4°C oldugunu, bunun ak-
sinc merkezde, tuz miktarinin ¢ok diisiik, asit-
ligin ¢ok yiiksck ve sicakhigin =18°C oldugunu,
7. giinde ise dengenin saglandifini, tuz ve asit-
lik miktarlarinin peynirin tamaminda aym dii-
zeyde oldugunu saptamugtir. Dencyscl olarak
yapugimiz peynir Orneklerinde de, E. coli
0]57:H7 diizeyinde, 7. giin meydana gelen 1
log ve 2 log’lik  azalmanin, pcynirin si-
cakhigimin 4°C’yc kadar diigmesi ile asitlifin ve
tuzun peynirin tamaminda csit diizeyde olmasi
sonucu E. coli Ol57:H7 nin baskilanmasindan
ileri gelebilecegi diisiiniilmektedir.

90. giin ekimlerindec ise 10? kob/mi ile 10*
kob/ml diizeylerinde inokulasyon yapilan pey-
nir gruplarinda E coli O157:H7 sayisimin s1-
rasiyla ortalama 0.7 MPN/g ve 4 MPN/g ile
hemen hemen ayni seviyede oldugu gizlenmis,
10° kob/m] diizeyinde inokulasyon yapilan pcy-
nir gruplarinda ise ortalama 5.3 x 10! MPN/g’a
diistii3u saptanmistir. Benzer sekilde, Reitsma
ve ark. (26) yaptiklan deneysel ¢aligmalarinda
cheddar peynir siitiine 1.0x10% kob/ml ve 1 kob/
ml diizeyinde E. coli O157:H7 inokulc etmisler
ve 60. giinde 10? kob/ml diizeyindeki peynirde
2 log’lik azalma meydana gclirken, 1 kob/ml

diizeyinin degismeden kaldigini saptamuslardir.
Massa ve ark. (24) yaptiklar ¢alismada, yogurt
siitiine 3.52 log ve 7.08 log kob/ml E. coli
0157:H7 inokule edildigini, 7. giin yapilan
ekimlerde diisiik inokulasyon diizeyinde 1 log,
yiiksck inokulasyon diizeyinde ise 2 log’lik
diisiis meydana geldigini bildirmektedirler.

Caligmada, 30. giin yapilan analizlerde,
102 kob/ml, 10* kob/ml ve 10% kob/ml dii-
zeyinde inokulasyon yapilan pcynir gruplarinda
E. coli 0157:H7 diizeyi sirasiyla ortalama 1.2 x
10! MPN/g, 2.9 x102 MPN/g ve 2.1 x103 MPN/
g olarak saptanmugtir. Yapilan bir ¢aligmada
(21), yapim teknigi bakimindan Tiirk salamura
bcyaz peynirine benzeyen Feta peynir siitiine
1.0 x10* kob/ml E. coli 0O157:H7 inokule edil-
digi ve peynirin 10°C’dec % 7 salamura igc-
risinde muhafaza cdildigi, pH’sinin 4.8 oldugu,
27. giin yapilan analizlerde E. coli O157:H7 sa-
yisimin 1.3 log kob/ml’nin altina diistii§ii bil-
dirilmektedir. Calismada, peynirlerin muhafaza
edildigi salamuranin NaCl oram % 13 ve pH
4.6 olmasina karsin ortalama 2.4 x 10* kob/ml
diizeyinde inokulasyon yapilan peymir grup-
larinda, 30. giinde E. coli O157:H7 diizeyinin
2.9 x10? MPN/g’a diistiigii saptanmigtir. Bu du-
rumun, peynirlerin muhafaza sicakhginin 4°C
olmasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. E.
coli O157:H7’nin canh kalma yetencgi iizerine
diisik muhafaza sicakliklannin, yliksek mu-
hafaza sicakliklarina oranla daha olumlu etki
yaptig1 ¢esitli caligmalarla ortaya konulmustur
(12,19,33). Conner ve ark. (12 ) tarafindan ya-
pilan ¢ahismada, laktik asitle pH’s1 4.7 ye ayar-
lanan % 0.6 ycast extract icercn Trytic Soy
Broth’a 105 kob/ml diizeyinde E. coli O157:H7
inokule cdilmis ve 4°C’de muhafazada 56.
giiniin sonunda E. coli 0157:H7 diizeyinin de-
gismeden 10° kob/ml olarak kaldigim, 10°C’de
muhafazada ise aym siire sonunda 2 log’hk
azalma ile 103 kob/ml’yc diistiigli saptanmisur.
Guraya ve ark. (19) siitin pH’sim laktik asitle
44 ve 4.7ye ayarladiktan sonra, 4°C vc
12°C’de 35 giin muhafaza etmigler, E. coli
0157:H7 diizeyindcki diigmenin 12°C’lik mu-
hafazada, 4°C’ye oranla daha fazla oldugunu
ortaya koymuslardir. Wecagant ve ark. (33) £
coli O157:H7 inokule cdilen, mayonez ve ma-
yonezli soslan 5°C, 7°C ve 25°C’de muhafaza
etmisler, 25°C’lik muhafazada 72 saat sonra £.
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coli ©O157:H7 nin tamamen eliminc oldugunu,
7°C’lik muhafazada 35 giin ve 5°C’lik mu-
hafazada ise 35 giinden daha fazla bir siirc can-
L@ siirdiirdiigiinii saptamiglardir.

Caligmada, 90. giin yapilan ckimlerde her
ii¢ iirctimde de tiim inokulasyon diizeylerinde
E. coli 0157:H7'nin varh@ belirlenmis, 120.
giin isc inokulasyon diizcyleri ortalama 102
kob/ml ve 10 kob/ml olan peynir gruplarinda
E. coli O157:H7 nin tamamen elimine oldugu,
ortalama 10° kob/ml diizeyinde inokulasyon ya-
pilan peynirlerde ise, ortalama 1.5 x 10 MPN/g
diizeyinde E. coli O157:H7 bulundugu sap-
tanmistir. Bu  konuda, yapilan caligmalarda,
farkl1 peynirlerin iiretim kosullarinin farkli ol-
masina bagh olarak, E. coli O157:H7'nin
iireme, canli kalma vc climinasyon siircsinde
farklihklar bulunmaktadir. Hudson ve ark. (21)
yaptiklart ¢ahsmada, Colby ve Romano pey-
nirlerine 1.0 x10* kob/ml diizeyinde E. coli
0157:H7 inokule edildigini ve E. coli O157:H7
diizeyinin Colby ve Romano pcynirlerinde si-
rasiyla 27. ve 30. giinlerde saptama sinirinin
(1.3 log kob/ml) altina diigtiigiini  bil-
dirmektedirler. Reitsma ve ark. (26) Cheddar
peynir siitiine 1.0 x10* kob/ml diizeyinde ino-
kule cdilen E. coli O157:H7’nin 158 giin bo-
yunca canli kalabildigini saptamuglardir. Ched-
dar peynirinin % 2.75-3.76 NaCl igerdigi ve
pH'simn da 4.95-3.2 arasinda degisigi ve
2°C’de muhafaza edildigi bildirilmektedir.
Cottage peynirinde E. coli O157:H7 ‘nin canli
kalma yetenegini belirlemek amaciyla yapilan
bir ¢aligmada  (5) peynir siitine L. coli
0157:H7 inokule edilmig, haglama islemine
kadar gegen siirede E. coli O157:H7'nin sa-
yisinin yaklagik 2 log artuigi, haslama igleminden
sonra tamamen climine oldugu saptanmugtir.

E. coli O157:H7’nin inaktivasyonunda
NaCl konsantrasyonu, muhafaza sicakhifi ve
siiresinin sinerjistik etki yaparak rol oynadigy,
pH 4.1-4.7 arasinda tuzun inhibe cdici ctkisinin
maksimum diizeye ulagtigi bildirilmektedir
(19). Glass ve ark. (18) yaptiklan ¢cahgmada, E.
coli O157:H7nin % 6.5 NaCl'li ortamda iire-
yebildigini, bununla birlikte, siit iiriinlerinde E.
coli O157:H7’nin % 6 NaCl’de pH 5-5.4 ara-
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sinda iireyemedigini, fakat canli kalabildigini
ortaya koymuslardir. Cesitli caligmalarda E.
coli 0157:H7 nin diisiik pH’da canh kalabilme
yetencgi farkli bulunmustur. Glass ve ark.(18)
laktik asitle pH’s1 4.5°¢ ayarlanmis Trypuc Soy
Broth’da E. coli O157:H7’ nin 7 giin sonra sap-
tanamayacak diizeyc diistiigiini, pH 35 ve
4.0°de ise tamamen elimine oldugunu bil-
dirmektedir. Besser ve ark. (6) taze sikilmg
elma sularinda pH 4’iin alunda 8°C’dc 20 giin
canh kaldigim, Guraya ve ark. (19) isc pH'si
4.4-4.7ye ayarlanmig siit igerisinde 4°C ve
12°C’lerde 35 giin canli kalabildigini  bil-
dirmektedirler. Leyer ve ark. (22) asit ortama
adapte cdilen ve asit ortama adapte edilmeyen
E. coli O157:H7 test suslarint sucuk, salam ve
meyve suyuna inokule etmigler, asit ortama
adapte cdilen test sugunun adapte cdilmeyene
oranla asitlic daha direngli oldugunu ve bu
ozelligin canli kalma yetenegi tizerinde onemli
rol oynadifini ortaya koymuslardir. Ayrica ya-
pilan dcneysel ¢aligmalarda (5,15,20), orijini
farkli birden fazla E. coli O157:H7 test susu Ka-
nsimmin  kullanildigr  bildirilmektedir. Ca-
lismamizda, asit ortama adapte cdilmeycen, sa-
dece bir E. coli O157:H7 test susu olarak
kullanilmastir.

Sonug olarak: bu ¢aligma ile onemli bir
gida patojeni olan E. coli O157:H7 nin, Tiirk
salamura beyaz peynirinin 120 giin olgunlagma
periyodu boyunca, 102 ve 10* kob/ml diizcyinde
kontamine oldugu zaman elimine oldugu, 10°
kob/m!l kontaminasyonda isc canhihgun sir-
diirdiigii saptanmistir. Bu durumda, olas) bir £.
coli 0157:H7 kontaminasyonunda Tiirkiye'de,
tim yas gruplan tarafindan yaygin olarak ti-
ketilen, taze ve/veya olgunlagma siiresi kisa tu-
tulan salamura beyaz peynir, halk sagh8i yo-
niinden ciddi risk olusturmaktadir. Bu nedenle,
peynir igletmclerinde HACCP (Hazard Analy-
sis Critical Control Point) sisteminin uy-
gulanarak, peynir yapiminda kullanilan siitiin
pastorizasyon kontrolunda gereken dzenin gos-
terilmesinin,  pastorizasyon  sonrasi  kon-
taminasyonun énlenmesinin ve oto kontrollerin
yapilmasinin, halk saglhigimin  korunmasinda
bityiik onem tasidig) sonucuna varnmsur. *
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