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ONSOZ

Bu c¢alismada sahada kullanimi yaygin antibiyotiklerin mastitiste onemli rol oynayan E.
coli ile S. aureus lzerine etkisi ve bu bakterilerin peynirlere bulagsmasi sonucu meydana

getirebilecegi halk sagligi riskinin ortaya konulmasi amaglanmastir.

Peynir en popiiler protein kaynaklarindan birisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bagta
protein ve kalsiyum kaynagi olarak tercih edilen peynir, evlerde herhangi bir islem gérmeden
tilkketilmesiyle gida patojenlerinin neden oldugu enfeksiyon ve/veya intoksikasyonlara neden
olmaktadir. Bu bakimdan peynir iiretiminde ilk basamaklar olan, hayvan-meme sagligi, ¢iftlik
bakim ve yetistirme kosullar1 ile sagim hijyeni ve siit muhafazasi biiyiikk 6nem arz etmektedir.
Sagim hijyenine yonelik olarak meme sagliginin korunmasi amaciyla kuru doénemde
antibiyotik uygulamasi yaygin bir yontemdir. Antibiyotik uygulamasinin hayvanlarin

mikroflorasinda antibiyotik direngliligini gelismesine neden oldugu gézlemlenmektedir.

Bu caligmanin sonuclarinin geriye doniik izleme programlarinda anketin dneminin
altin1 ¢izdigi diistiniilmektedir. Ayn1 zamanda halk saglig1 yoniinden belirgin bir problem olan

iki gida patojeninin antibiyotik direncliligi konusunda da yarali olacak verileri icermektedir.
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1.GIRIS

Hayvansal kaynakli gida maddeleri, insanlarin dengeli beslenmesinde ¢ok 6nemli bir
yer tutmaktadirlar (Kirdar 2001, Onganer ve Kirbag 2009). Bunlardan siit ve siit iiriinleri
viicut icin gerekli olan protein, kalsiyum, vitamin ve mineralleri i¢ermesinden dolay1
hayvansal kaynakli gidalar igerisinde 6nemli bir grubu olustururlar (Evrensel ve ark. 2003,
Onganer ve Kirbag 2009). Protein ve kalsiyum bakimindan oldukga zengin olan peynir, siitiin
en besleyici tiriin sekli olarak kabul edilmektedir (Kaptan ve Biiytlikkilig 1983, Digrak ve ark.
1996, Onganer ve Kirbag 2009).

Diinyada farkli aromalar, katki maddeleri ve liretim sistemleri kullanilarak ¢ok cesitli
yap1 ve lezzette peynirler lretilmektedir. Cesitli kiiciikbas ve biiylikbas hayvanlardan elde
edilen siitlin i¢inde bulunan siit proteini kazeinin koagulasyonu ile iiretilen peynir, icerisinde
siit kaynakli proteinleri ve yaglar1 zengin olarak barindirmaktadir. Aroma, tekstlir ve
lezzetleriyle farkli bir¢ok peynir ¢esidi Uretilmektedir. Siitiin orijini (hayvanin cinsi, 1rki,
beslenme sekli) pastorize edilip edilmedigi, yag orani, kullanilan starter kiiltiir, kalip,
uygulanan isleme teknikleri, dinlendirme ve olgunlastirma adimlar1 basta olmak iizere pek
cok faktdr peynirin kalitesini ve lezzetini belirleyen unsurlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Cesitli aromatik bitkiler, baharatlar ya da dumanlama islemi, aroma verici olarak

kullanilabilmektedir (Fankhauser 2007).

Peynir, peynir mayasi, zararsiz organik asitler, siit proteini (kazein) veya starter
kiiltiirlerle pihtilastirilan siitlerin islenmesi, tuzlanmasi, tat ve koku verici zararsiz maddelerin
katilmasi, farkli siire ve 1s1 derecelerinde olgunlastirilmas1 sonucunda elde edilen bir siit
driiniidiir (Eralp 1974). Peynir yapiminda sekillenen uygulama farkliliklar1 peynirlerde
cesitliligi meydana getirmektedir. Bu farkliliklarin basinda, islenecek siitiin 1sitilmasi,
pihtilagtirilmasi ve olgunlastirilma stiresi gelmektedir (Ugur 2001). Siitiin pithtilagtirilip peynir
alt1 suyunun ayrilmasindan sonra pihtinin degisik sekillerde islenmesiyle elde edilen peynir,
taze ya da cesidine 6zgl tat, aroma ve yapi1 kazanmasi i¢in belirli bir olgunlasma dénemi

gecirdikten sonra tiikketime sunulmaktadir (Kogak 1994).

Peynir, yag ve karbonhidrat igeriginin zenginligi bakimindan kalori verici bir siit

irlintidiir. Yapisindaki esansiyel aminoasitleriyle dengeli beslenmeye katkida bulunan énemli
1



besin maddelerindendir. Ayrica protein ve yaglar, sindirim yolunda karbonhidratlara oranla
daha uzun siire kaldiklarindan peynirin doyuruculuk 6zelligi de vardir (Inal 1990). Yukarida
belirtilen besleyici 6zelliklerinden ve genis kitleler tarafindan tiiketildiginden dolayr ¢ok
onemli bir gida olan peynirin liretim, pazarlama ve tiiketim asamalarindaki hijyen ¢ok
onemlidir. Peynirin hammaddesi olan siit; nétral pH's1, igerdigi laktoz, siit yagi, azot kaynagi,
mineral maddeler ve yliksek su orani nedeniyle bir¢ok mikroorganizmanin gelismesi i¢in
milkemmel bir ortam olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle ¢esitli mikroorganizmalar siit
veya ¢esitli siit iiriinleri araciligiyla yayilabilmektedirler (Tunail ve Kdsker 1974, Unliitiirk ve

Turantas 1998).

Peynir, iilkemizde hayvansal proteinlerin baslica kaynagi olarak yaygin sekilde
tilkketilmektedir. Peynir tiizerinde, uygun kosullar olustugunda mikrobiyel gelisim
tetiklenebileceginden, peynir tiikketimi sonucunda gastrointestinal enfeksiyon ve alerjiler sik¢a
bas gosterebilmektedir. Ayni zamanda siit iiriinlerinde bulunan protein, yag, karbonhidrat gibi
besin maddelerini patojenlerin kullanmas1 kotii tat ve aromaya sebep olmaktadir. Bu
mikroorganizmalar metabolitler iireterek acilasma, kokusma, eksime gibi bozulmalar
olusturmaktadirlar (Keven ve ark. 1998).

Patojen mikroorganizmalar1 veya toksinlerini igeren gidanin tiiketilmesi, insanda
onemli saglik sorunlar1 da yaratabilmektedir. Bu sebeple gidalarin, 6zellikle temel gidalardan
slit ve peynir gibi siit lirlinlerinin mikrobiyolojisi ve hijyeni ¢ok dnemlidir (Tunail ve Kosker
1974, Unliitiirk ve Turantas 1998).

Kullanilan starter kiiltiirtin kullaniminin giincellenerek daha fazla genetik 6zelligi bir
arada barindiran ve Ozellikleri bilinen sirli sayidaki laktik asit bakterilerinin kullanimi,
peynirlerde standart yapisal degisiklik ve aromatik Ozellik katmasinin disinda, entegre
tesislerini sayilarinin artirilmast ve bunlarin iiretim hattindaki yiiksek standart ve hijyenik
sartlar halk saglig1 lizerinde pozitif etkiye yol agmistir. Diger yandan, bu tesislerde iiretilen
iriinler bazen maliyetleri ve bazen de organoleptik Ozellikleri nedeniyle tercih
edilmemektedir. Siit iiretim tesislerinde iiretilmeyen, ¢ogunlukla merdiven alti olarak da
adlandirilan isletmelerde liretilen peynirlerde ise siit pastdrizasyonu, buhar sterilizasyonu ve
patojen rediiksiyonu gibi uygulamalarin yoklugu ya da yetersizligi, ayrica hijyen
problemlerinin varligt bu gibi isletmeler icin sartlarin diizeltilmesi ve hijyen-sanitasyon

egitimlerin hayata ge¢irilmesinin gerekliligini gozler oniline sermektedir.



Bu ¢alismada piyasadan rastgele toplanilan 100 adet peynir 6rneginden E. coli ve S.
aureus suslariin izolasyonu ve identifikasyonu yapilarak izole edilen suslar antibiyotik
direngliligi yoniinden degerlendirilmistir. Ayni1 zamanda siit iiretimi amactyla kurulmus
ciftliklerde ve sahada g¢alisan toplam 30 Veteriner Hekim ile anket caligmasi yiiriitiilmiis,
buradan elde edilen verilerle sahada kullanilan antibiyotiklerin E. coli ve S. aureus antibiyotik
direnci lizerine etkisi arastirilmistir. Bu caligma ile sahada kullanimi yaygin antibiyotiklerin
mastitiste dnemli rol oynayan E. coli ve S. aureus ilizerine olan etkileri ve bunun peynirlere

bulagmasi sonucu meydana getirebilecegi halk sagligi riski ortaya konulmaya ¢alisilmistir.

1.1. PEYNIR URETIM VE TUKETIMINE AiT KURESEL VERILER

Peynir, Diinya ¢apinda en 6nemli hayvansal {iriinlerden birisi olarak gdsterilmektedir.
Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (Food & Agriculture Organisation: FAO 2004)
verilerine gore 2004 yilinda diinya capinda peynir tiretimi 18 milyon metrik ton olarak
gerceklesmistir. Bu miktar kisi basina diisen peynir miktarinin yaklasik 3 kg olmasi anlamina
gelmektedir. En biiyiik peynir iireticisi ise diinya peynir iiretiminin %30’unu gerceklestiren
Amerika Birlesik Devletleri olup bu iilkeyi Almanya ve Fransa izlemektedir. Finansal yonden
ele alindigina Fransa en biiyiik ihracat¢1 olarak ortaya ¢ikmakta, Almanya ise miktar olarak
birinci sirada olmasina karsin finansal olarak ikinci sirada yer almaktadir. Ik on ihracatg1
arasinda iiretimleri gdz oniine alindiginda, Irlanda %95, Yeni Zelanda %90, Hollanda %72 ve
Avustralya %65 oraninda peynir ihra¢ etmektedir. Bunlarla karsilastirildiginda, diinyanin en
bliylik peynir saticis1 Fransa Uretiminin sadece %30’unun satmaktadir. En biiyiik peynir
lireticisi olan ABD ise iiretiminin biiyiik kismin1 yerel piyasaya arz etmektedir. Thrag olarak

bakildigina Almanya bas1 gekerken, bu iilkeyi Ingiltere ve Italya izlemektedir (Ensrud 1981).

Yunanistan kisi basina diisen yaklasik 27,3 kg peynir tiiketimi ile birinci sirada yer
almaktadir. Fransa 24 kg ve Italya 22,9 kg tiiketimle ikinci ve iigiincii sirada yer almaktadir.
ABD’deki kisi bast peynir tiiketim miktar: ise 1970’e gore 2003 yilinda yaklasik ii¢ katina
cikarak 14,1 kg’a ulasmustir (Unlii ve ark. 2010).



1.2. TURKIYE'DE PEYNIR URETIM VE TUKETIMINE AiT VERILER

Tirkiye'de peynir ¢esidi olarak en ¢ok beyaz peynir, kasar peynir ve tulum peyniri
iiretilmektedir. Bunlarin disinda geleneksel yontemlerle iiretilen 100 kadar yoresel peynir
cesidi bulunmaktadir (Tekingsen 1993). Tiirkiye'de sevilerek tiiketilen beyaz peynirin iiretimi
ilk sirada yer almakta ve liretim miktar1 da yildan yila artmaktadir (Gong 1994). Tarimsal
Ekonomi Arastirma Enstitiisii (TEAE) verilerine gore iilkemizde iiretilen siit miktar1 2004
yilinda 11,438,141 ton iken bu miktar 2008 yilinda %6,8 artig gostererek 12,217,108 ton
olarak gerceklesmistir. Bu artis 2004 yilinda 6,427,236 ton olan peynir iiretimine %38,2 artisla
6.953.125 ton olarak yansimistir. (TAEA 2009).

Peynir iilkemizde yaygin olarak tiiketilmektedir. Gerek ekonomik olarak firmalarin
pazara daha fazla hakim olma istegi, gerekse hijyenik kalitesi daha yiiksek ve standartlar1 belli
olan peynirler liretmek ayrica halk saglig1 problemlerini en aza indirgemek amaciyla 6zellikle
20. yiizyilin son ¢eyreginde peynir iiretiminin entegre tesislerde yapilmasi yaygilagsmistir
(Gong 1994). Boylece peynir kaynakli enfeksiyonlarda goreceli bir azalma saglanmistir
(Gong 1994). Buna karsilik bu pozitif etki, tiiketici tercihleri ve biiyiikk miktarlardaki ev
yapimi yoresel peynir tiiketiminden dolayi sinirl kalmaktadir (Gong 1994).



1.3. PEYNIR URETIMIi

Iyi kalitede peynir {iretimi i¢in kullanilan siitiin mikrobiyolojik ve kimyasal kalitesinin
yiiksek olmasi1 gereklidir. Siitiin kimyasal bilesimi iiretilen peynirin kalitesini yiiksek oranda
etkiler. Ulkemizde yaygin olarak kullanilan beyaz peynirin ve kasar peynirinin yapim

asamalar1 asagida anlatilmistir.

1.3.1. Beyaz peynir

Cig siit (tercihen koyun siitli ) kazein-yag oranina gore siiziiliip standardize edildikten
sonra 80-85°C’de 2-3 saniye ya da 63°C’de 30 dakika veya 65°C’de 5 dakika pastorize edilir.
Siit 32°C’ye kadar sogutulduktan sonra peynir teknelerine dokiiliir ve 100 g siite 1-2 g olacak
sekilde starter kiiltiir eklenir, ayrica 1 litre siite 0,2 g oraninda CaCl, ilave edilir. Inokule
edilen siitler 30 dakika bekletilir. S1vi peynir mayasinin yaklagik 100 kg siite 10 g olacak
sekilde eklenmesi siitiin 90 dakika igerisinde koagule olmasi i¢in yeterlidir. Siit, 30-45 dakika
icerisinde jellesmeye ve 75-90 dakika igerisinde de yeterli katiliga ulasmaya baslar. Katilagan
stit yaklasik 1-3 cm boyutlarinda kiipler halinde kesilir ve olusan ¢okelek (teleme) peynir
suyunda 5-10 dakika bekletilir. Peynir alti suyu uzaklastirilan teleme cendere bezleriyle
sarildiktan sonra lizerinde agirliklar bulunan bir plakayla sikigtirilir. Daha sonra oda
sicakliginda basing uygulanir. Bu uygulamaya 3-6 saat boyunca ya da peynir alt1 suyu drenaji
tamamlanana kadar veya c¢ok diisiik seviyelere gelene kadar devam edilir. Uygulanan basing
yaklagik olarak her 100 kg telemeye 20-40 kg olacak sekilde olmalidir (Eralp 1974,
Yetismeyen 1995). Sonra agirliklar ve cendere bezi kaldirilir, peynir kiitlesi bicakla 7x7x7 ya
da 7x7x10 cm ve yaklasik her bir kiip 350-500 g olacak sekilde boliiniir. Bu bloklar %14-
16’lik tuzlu suda 15-16°C’de 6-12 saat boyunca tutulur. Bu islemlerden sonra bloklar 18
litrelik kaplarin altina yerlestirilir ve lizerine %14-16’lik tuzlu su ¢ozeltisi konularak kaplarin
agizlar kapatilir. Olgunlagma sirasinda periyodik olarak tuzlu suyun konsantrasyonu kontrol
edilip bu konsantrasyonun sabit kalmasi saglanir. Peynir 12-15°C’de 30-60 giin boyunca
bekletildikten sonra tiiketime hazir hale gelir. Beyaz peynirin yapimindaki asamalar agsagidaki

sekil 1°de 6zet olarak verilmistir (Hayaloglu 2002).
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Sekil 1. Beyaz peynir iiretimi akim semasi (Hayaloglu 2002)



1.3.2. Kasar peyniri

Kagar peyniri, dilimlenebilen yar1 sert bir peynir ¢esidi olup, baslica o6zelligi,
telemenin belli diizeyde fermantasyona maruz birakilmasinin ardindan sicak suda haglanip
yogrulmasidir. Yapim ve kimyasal nitelikleri yoniinden Balkan Ulkeleri (Kashkaval, kasseri)
ve bazi Italyan (Caciocavallo, Provolone, Mozzarella) peynirlerine benzer (Tekinsen 2000).
Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, (TS3272 2006) kasar peynirinin tanimini yapmis, buna gore kasar
peynirini taze ve eski kasar olarak iki ¢eside ayirmistir. Bu iki ¢esit arasindaki en 6nemli fark;
eski kasar peynirinde geleneksel iiretim yontemlerinin kullanilip belirli kosullar altinda en az
90 giin olgunlastirildiktan sonra, taze kasar peynirinin iiretiminde ise pastorize siit
kullanilmast1 sarti ile olgunlagtirllmadan satisa sunulabilecegidir. Tiirk Standartlar
Enstitiisti’ne (TS3272 2006) gore, taze kasar peyniri; "pastorize siitiin imalat teknigine gore
islenmesi ve gerektiginde katki maddeleri ilavesi sonucu elde edilen ve olgunlasma islemine
tabi tutulmayan, taze olarak piyasaya arz edilen kendine 6zgii koku, renk, tat ve aromasi olan
sert yapili siit mamulii" olarak tanimlanmaktadir. Bu peynir ¢esidi gerek yerel gerekse ulusal
marketlerin hemen hepsinde satilmakta ve iireticiler tarafindan blok tip eritme peyniri olarak
adlandirilmaktadir. Blok tip eritme peyniri sadece taze peynirden (teleme) iiretilse yani hic¢
mamul veya iade iirtin hammadde olarak kullanilmasa bile randiman olarak telemenin suda
haslanmasi ile iiretilen klasik taze kasar peynirine gére daha avantajlidir. Ciinkii 1 kg blok tip
eritme peyniri i¢gin yaklasik 9-10 kg siit gerekirken, haglama ile iiretilen kasar peyniri igin 11
kg siit gerekmektedir. Giinde ylizlerce ton siit isleyen bir tesis i¢in bu fark bile ¢ok 6nemlidir
(Oksiiztepe ve ark. 2009). Kasar peynirin yapimindaki asamalar asagidaki sekil 2°de dzet

olarak verilmistir.
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1.4. GIDALARDA KALITE KONTROL KALITE GUVENLIGi

Kalite kontrol; iiretimden tiiketime kadar olan her asamada iiriinde kontrol edilebilir
tiim faktorlerin korunmasini saglamak amacini esas alan analizler olarak tanimlanmaktadir.
Kalite giivenligi ise hammadde ve son {iriiniin mevcut standartlara uygunlugu yaninda isletme
ve donanim dizayni, isletme hattinin diizenlenmesi kavramlarini da igine alarak kalite

kontrole gore daha genis bir ag1 ile yapilan uygulamadir .

Toplam kalite yonetimi bir anlamda daha cok, kalite giivenligi kavramina benzer
ancak ondan daha dinamik ve kolektif bir sorumluluk anlayis1 ile gelismede siireklilik
kavramlarini igerir. Toplam kalite yonetiminde kalite ve giivenligin saglanmasinda bireysel
sorumluluk yiiklenimi yaninda siirekli bir yonetim aktivitesi esas alinmaktadir (Halkman

1998).

Bugiin gelismis sistemlerde gidanin 6zellikle mikrobiyolojik agidan giivenliginin
saglamasi i¢in ¢esitli yaklasimlar basariyla uygulanmaktadir. Bunlardan en yaygin olanlar
HACCP, GMP, HT, PM, ISO 9000 ve ISO 22000:2005 serisidir. Gida isletmelerinde bu kalite
saglama sistemlerinin ne kadar fazlasi1 kullanilirsa o denli gida giivenligine erisilir (Halkman
1998). Asagida bu sistemlerden kisaca bahsedilecek olup gida kontrol sistemlerinde dnemli

bir yere sahip olan ve yaygin bir sekilde kullanilan HACCP’le ilgili ayrintili bilgi verilecektir.

1.4.1. GMP (Good Manufacturing Practise)

Iyi, dogru, iiretim pratigi, uygulamas olarak tanimlanan GMP, gidalarin giivenligi ve
yararlanabilirligini giivence altina alan uygulama standartlaridir. Gida isletmesinde kazanilan
deneyimler, tasarim ve yapisal olanaklar yaninda, isleme, depolama, sanitasyon kontrol
islemleri, kayitlar da dahil olmak iizere isletmeyi ve dolayisiyla {irlinii tiim yonleri ile ele

almaktadir (Halkman 1998).



1.4.2. HT (Hurdle Technology)

Engeller Teknolojisi olarak bilinen HT, basta sicaklik, su aktivitesi, O/R potansiyeli ve
pH olmak {izere iirlinde mikroorganizmalarin 6ldiiriilmesi veya gelismelerinin durdurulmasi

icin birden fazla faktoriin kullanilmasidir (Halkman 1998).

1.4.3. Prediktif Microbioloji (PM)

Belirleyici (Tahmini) Mikrobiyoloji anlamima gelen PM, matematik modelleme
teknigi ile gidalarda nem, O/R potansiyeli, pH, depolama ve/veya islem sicakligi gibi
faktorlerin mikroorganizmalar {izerindeki etkisinin teorik olarak dnceden tahmin edilmesidir

(Halkman 1998).

1.4.4. 1SO 9000 SERISI

Uluslararasi Standartlar Orgiitii (ISO) tarafindan gelistirilen bir seri uygulama Avrupa
Toplulugu tarafindan benimsenmigstir. Bu yaklasim isletmelerin kalite sistem ogelerini
aciklayan ve bu konudaki eksikliklerini giderici niteliktedir. ISO 9000 serisi standartlara gore
gidanin kalitesi biitiin sistemin katilim1 ile saglanabilen bir toplam kalite yOnetimidir

(Halkman 1998).

1.4.5. HACCP (Hazard Analysis Critical Control Points)

Kritik Kontrol Noktalarinda Tehlike Analizi anlamina gelen HACCP, iiretimden
tilketime kadar risk olusturabilecek her noktanin kritik kontrol noktasi olarak belirlenip

sorunlarin bu noktalarda giderilmesi esasina dayali bir uygulamadir .

HACCP, genel anlamda gida ve gida ambalaji igletmelerinde hijyen kontroliiniin
saglandig1 bir yonetim sistemidir. Ozellikle gida sektdriinde, miisteri beklentilerinin kalite

boyutu giivenilirlik, yani iirliniin hijyeni iizerinde yogunlasmistir. Avrupa Birliginin
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etkileriyle de o6zellikle gida sektoriinde kalitenin giivenirlik yonii; hammaddenin temininden
baslayarak liretimin tiim asamalarinda, iiretim sonrasi Uriiniin sevk isleminde ve kullanim
stiresinin bitimine dek hijyenik standartlarin korunmasina odaklidir. Bu durumda nasil ki ISO
9000 kalite glivence sistemi modeli, ISO 14000 ¢evre yonetim sistemi ile is¢i saglhigi ve is
giivenligi ile ilgili sistemler firmalar i¢in ihtiyagtan ¢ok zorunluluk haline gelmisse, gida ve
gida ambalaji igletmeleri i¢in de hijyen yonetim sisteminin kurulmasi zorunluluk arz

etmektedir (Sahin 2001).

HACCP, son tiriinde olusabilecek mikroorganizmalarin ya da diger zararlilarin tehlike
arz etmesi bakimindan tliketiciye ulasmadan once hangi asamalarda oldugunun tespiti ve
onleme yontemleridir. Bu nedenle hammaddenin temininden, onu isleyecek elemanlarin
secimine, {iretimde kullanilan makinelerden yan sanayi degerlendirmelerine, {iriin
kontrollerinden sevkiyata kadar hemen her asamada tehlike analizlerinin yapilarak, riski
minimize edecek noktalarin belirlenmesi gerekir. Tiim bu adimlarn gergeklestirecek ¢aligma

ise HACCP ve hijyen yonetim sisteminin kurulmasi ile miimkiin olmaktadir (Sahin 2001).

Gida giivenligi, tiiketilen gidanin sagliga zarar vermemesi demektir. Ancak, tiiketime
kadar olan ¢esitli asamalarda yapilan bir¢ok yanlisliklar gidalarin zararli hale gelmesine neden
olmaktadir. Gida kaynakli hastaliklar ve dogurdugu sonuglarin biitiin diinyada giderek artan
boyutlar kazanmasi, tiiketicilerin endiselerini artirmaktadir. Ingiltere'de her yil toplam
niifusun %?20'si, ABD 'de %28'i gida kaynakli hastaliklara yakalanmaktadir. Gelismekte olan
iilkelerde ise ¢cok daha fazla kisinin bu hastaliklara yakalandigi tahmin edilmektedir. Gidalarin
neden oldugu zararlar biiyiik 6l¢iide hijyenik olmayan gida iiretiminden kaynaklanmaktadir.
Boyle iiretilen gidalar cesitli sayilarda zararli mikroorganizma, asir1 tarim ilaci kalintis1 veya
hormon gibi istenmeyen kimyasal maddeler ve c¢esitli fiziksel kirliliklerle halk sagligina zarar

vermektedirler (Sahin 2001).

Gilinlimiizde son {iiriin kontroliiniin iiriin giivenligini garanti etmedigi anlagilmigtir. Bu
nedenle miisteriler gida zincirindeki giivenlik sistemini incelemeye baglamiglardir. Gida
giivenligi, ancak uluslararasi bir sistem olan Tehlike analizi ve Kritik Kontrol Noktalari
(HACCP) analizleri uygulanarak saglanabilir. Gida sanayinde siirdiiriilebilir gida giivenliginin
saglanmas1 i¢in gozetim, kontrol ve kalite sistemlerinin bilinmesi ve uygulanmasi gerekir
(Sahin 2001).
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1.4.6. ISO 22000:2005 (Gida Giivenligi Yonetim Sistemi Standardi)

2005 yilinda revize edilerek yayimlanan ISO 22000:2005 Gida Giivenligi
Yonetim Sistemi; diinya ¢apinda giivenli gida iiretim zinciri saglamak amaciyla olusturulmus
uluslararas1 bir standarttir. Tedarikgiler, kullanicilar, yasal otoriteler, tiiketiciler ve tiim ilgili
birimler arasinda iletisimi ve bu sayede giivenli gidanin her basamakta izlenebilirligini
saglamay1 esas almaktadir. Bu standart, gida zinciri boyunca son tliketime kadar gida
giivenligini saglamada HACCP standardi gibi, gida zincirindeki potansiyel tehlikelerin
olusmadan Onlenmesi veya kabul edilebilir bir seviyeye indirilmesi i¢in tehlike analizi
yapiliktan sonra kritik kontrol noktalarinin belirlenmesini, izlenmesini, gézden gecirilmesini,
iyilestirilmesini ve temel ihtiyaclarin saglanmasin1i amaglamaktadir. Bu 4 temel ihtiyac;
Interaktif iletisgim, Sistem Y®&netimi, Operasyonel On Gereksinim Programlari ve HACCP

prensipleridir (Copur ve ark. 2002).

ISO 22000:2005 Food Safety Management Standardi; gida imalatgi-iireticilerden,
toptanci ve perakendecilere, paketleme ve iiretim malzemeleri iireticilerinden, ulasim ve
temizlik servislerine kadar gida tedarik zinciri i¢cinde yer alan tiim firmalara uygulanabilen bir
standarttir (Copur ve ark. 2002). Interaktif iletisim standardin en yenilik¢i 6zelliklerinden biri
olup, tedarik zincirindeki tageronlar ve mal veya hizmeti alan miisteriyle siirekli ve agik
iletisim kurmay1 talep ederek, risklerin kontrol altina alinmasini amacglamaktadir. Standardin
yaklagimi ve yapis1 ISO 9001 (Kalite Yonetim Sistemi) ve ISO 14001 (Cevre Yonetim
Sistemi) ile benzerlik gostermektedir (Copur ve ark. 2002). Tarima dayal: tiim sanayi kollar1
zincirindeki gida giivenlik sistemi gereksinimlerini karsilayan ISO 22000:2005 Gida
giivenligi yonetim sistemi standardi, 6zetle; TS 13001 Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol
Noktalart (HACCP) Yonetim Sistemini ve ISO 9001 Kalite Yonetim Sistemi standardimi
kapsamaktadir (Copur ve ark. 2002).
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1.5. PEYNIR URETIiMi VE HACCP

Peynir, tarih boyunca en fazla tiiketilen gidalardan biri olmasina karsin, son yillarda
patojen mikroorganizmalarin kendisi veya toksinleriyle kontamine siit ve siit {irlinlerinin
tiikketimine bagl olarak ortaya ¢ikan zehirlenmeler ve enfeksiyonlarla karsimiza ¢ikmaktadir
(Kosikowski ve Mistry 1997, Ergoniil 2007). Bu durum siit endiistrisinde de mikrobiyolojik
kontrolleri ve HACCP bazli programlarin 6nemini ortaya koymustur. Yapilan ¢alismalar
sonucunda siit ve siit tiriinlerinden kaynaklanan enfeksiyon ve intoksikasyonlarin nedeni ¢ig
ve/veya yeterli 1s1 islemi uygulanmayan {riinlerin tiiketimi ile pastOrizasyon sonrasi
kontaminasyonlara baglanmistir (Ergoniil 2007). Hijyen indeksi mikroorganizmalar siit ve siit
iriinlerinin giivenirligi yoniinden énemli bir kriter teskil etmektedirler (Ergoniil 2007). Siit ve
peynir gibi siit tirtinlerinde, HACCP uygulamalariyla ilgili ¢esitli ¢alismalar yapilmis olup, bu
caligmalar siit fabrikalar1 diizeyinde gergeklestirilmistir (Pierson ve Corlett 1992, Ergoniil
2007). HACCP tiim isletmelere uygulanabilir 6zellikte olup iiretim tesislerine entegrasyonu,
endiistriyel uygulamalardaki iiretim akis semalarmin farkliliklart nedeniyle iirlinden iiriine
cesitlilik gdstermektedir (Topal 2001). Tiirkiye'de peynirle ilgili calismalar genellikle peynirin
kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesi ile ilgili olup, olgunlasma asamalarinda veya piyasada

tiikketime sunulan peynir 6rneklerinde gergeklestirilmistir.

Tablo 1. Mikrobiyolojik kriterlere gore perakende peynirlerin kabul sinirlari
(2004/24/EC ve 2005/175/EC (EC, 2004a, 2005b) (Little ve ark. 2008)

Mikroorganizma Mikrobiyolojik Kalite (cfu g'l)
Uygun Sinir Uygun Degil

E. coli (¢ig veya 1s1l islem gérmiis siit) <10* 10*- <10’ >10°
E. coli (pastorize siit) <10 107 - <10° >10°
S. aureus (¢ig veya 1s1l islem gérmiis siit) <10° 10° - <10* >10"
S. aureus (pastorize siit) <10° 10 - <10° >10’
L.monocytogenes Yok <10 >10°
Salmonella Yok - Var
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1.6. PEYNIR URETIMINDE KRITiK KONTROL NOKTALARI

Peynir iiretiminde kritik kontrol noktalar1 olarak baslica su asamalar sayilabilir:
Oncelikle siit saghkli kiigiikkbas ve bilyilkkbas hayvanlardan hijyenik kosullarda elde
edilmelidir. Mastitis hastalig1 durumlarinda siitte Escherichia coli, Staphylococcus aureus ve
Staphylococcus epidermidis kontaminasyonu séz konusu olabilmektedir. Hayvanin memesi
antimikrobiyal temizleyiciler kullanarak bu patojen mikroorganizmalardan temizlenmelidir.
Eger, hayvanlara antibiyotik ilaglar verilmigse iyilesme siirecinin tamamlanmasina kadar bu
hayvanlardan siit alimi1 yapilmamalidir. Hayvanlarin besinleri de kritik kontrol noktalarindan
birisi olarak kabul edilmektedir. Hayvanlarin yemlerindeki agir metal diizeyleri yemler
hayvanlara verilmeden once analiz edilerek uygunlugu kontrol edilmelidir. Ayrica mikotoksin
ve tiirevleri organik maddelerin yemlerde bulunabilmesi sebebiyle yemlerin satin alinmadan
once mikotoksin analizlerinin yapilmasi énemlidir (Ergontl 2007).

Siitler isleme asamasina gecilene kadar +4°C’deki tanklarda muhafaza edilmelidir.
Kullanilan tanklarin hijyeni ¢apraz kontaminasyonu Onlemek igin gereklidir. Siitiin
eldesinden, isletmeye nakli sirasinda hijyen ve soguk zincir uygulamalarina bagl kalinarak
mikrobiyolojik lireme engellenebilir. Siit sagim geregleri ve sagim alani sagim islemlerinden
once ve sonra temizlenip sanitasyon gergeklestirilmelidir. Ayrica tiretim tesisindeki gerekli
yerlere otomatik temizleme sistem ve ekipmanlar yerlestirilerek sistemin daha etkili bir
sekilde c¢aligmasi da saglanabilmektedir. HACCP sisteminin peynir {iiretim bandina
entegrasyonu teskil ettigi onem itibariyle GMP ve SSOP sistemlerinin bir bilesimi olarak
diisiiniilebilir. Burada GMP uygulamalar1 bina ve ¢evre diizenlemeleri, personel hijyen ve
davramglarini kapsamaktadir. Uretim tesisinin sanitasyon ve hijyenik durumu da SSOP
uygulamalar ile gelistirilebilir. Bunun yaninda iiretim kalitesindeki daha ileri seviyede
gelismeler i¢in Toplam Kalite Yonetimi Sistemi, ISO-9002 ve ISO-14001"de tesise entegre
edilebilir. Sistemin devamliliginin saglanmasi ve aksakliklara mahal verilmemesi icin
personelin periyodik olarak egitilmesi ve bahsi gegen tiim konularda bilgi sahibi olmasi hayati

onem tagimaktadir (Ergoniil 2007).
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1.7. MASTITIS

Meme dokusunun siit yapan bezlerinin (alveoller, meme paranchimi) siitiin
depolanmasini ve disart ¢ikmasini saglayan kanal ve bosluklarinin, sebebi ne olursa olsun
biitiin hastaliklarina mastitis ad1 verilir (Deveci ve ark. 1994, Sabuncuoglu ve Coban 2006).
Mastitis, seyrine gore klinik ve subklinik olmak iizere ikiye ayrilir. Klinik olarak kolay tani
konulabilen her bir klinik mastitise karsilik 40-50 subklinik mastitis olgusu ile karsilasilir.
Subklinik mastitis; meme dokusunu ve siit bilesimini etkilemekle birlikte, bu degisimlerin
hicbiri gozle ve klinik muayene ile saptanamadigi icin siirlide yayginligi énemli derecede
yiiksek olmaktadir (Alagam 1997). Kayitlarin diizenli olarak tutuldugu isletmelerde cesitli
hastaliklarin tedavileri i¢in harcanan paranin %38’inden fazlasinin sadece mastitise ayrildigi

ifade edilmektedir (Wolfova ve ark. 2006).

Meme dokusunda enfeksiyon olustugunda siitte 10kositler ve epitel hiicre (somatik
hiicre) sayis1 artar. Cig siitlerde normal olarak diisiik sayida bulunan SHS normalin iizerine
cikmasi hayvanin mastitisli oldugunu gosterir. Mastitisli siit tiiketiminin insan sagligini tehdit
etmesi nedeniyle 14 Subat 2000 tarihinde yayinlanan Tiirk Gida Kodeksinde ¢ig ve 1s1l islemi
gormiis siitler ile ilgili olarak somatik hiicre sayisinim mililitrede 5,0 x 10° adetten az olmasi

gerektigi bildirilmistir (Kesenkas ve ark. 2001).

Mastitis, ineklerde siit verimini diislirmesiyle beraber siitiin niteligini ve isletme
ekonomisini olumsuz etkileyen, yaygin, kontrolii zor ve kompleks bir hastaliktir (Kaya ve
Baydan 1999, Sahin ve ark. 1999). Mastitis, hazirlayici birgok faktoriin yani sira, bakteriler,
mantarlar, algler ve viriisler gibi bir¢ok mikroorganizma tarafindan olusturulmakla birlikte
etiyolojisinde ¢ogunlukla bakteriler rol oynamaktadir (Kiligcoglu 1985, Hillerton 2000). Bu
hastaligina yol agan baslica bakteriler streptokok ve stafilokok tiirleri ile Enterobacteriaceae
ailesine ait baz1 bakterilerdir (Ates ve ark. 1991, Kaya ve Baydan 1999). Meme ici tedavi, siit
ya da memede hafif degisikliklerle ortaya konulan subakut, kronik ya da subklinik
mastitislerin tedavisinde endikedir (Heat 1993). Antibiyotik tedavisi, mastitisin kontroliiniin
en yaygin olarak kullanilan ve kabul edilen yoludur. Meme hastaligina yol agan 6nemli
bakteriyel etkenlere antibiyotiklerin etkinligi genellikle iyidir. Sagim doneminde meme igi

olarak  eritromisin, penisilin, amoksisilin-klavulonik  asit, gentamisin, neomisin,
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sefalosporinler, linkomisin, ampisilin, spiramisin gibi antibiyotikler tek veya kombine

seklinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Kaya ve Baydan 1999, Yildiz 2003).

1.7.1. Mastitis etkenleri

Mastitisin nedenleri genel olarak hazirlayici ve yapict nedenler olmak {izere ikiye
ayrilmaktadirlar. Yapici nedenlerin en 6nemlileri mikroorganizmalardir. Mastitis olgularinda
¢ok c¢esitli mikroorganizmalar izole ve identifiye edilmistir. Inek mastitislerinde
Staphylococcus aureus ve Escherichia coli O6nemli patojenlerden olup diger etkenler
Staphylococcus  epidermidis, Streptococcus agalactiae, Streptococcus dysgalactiae,
Streptococcus uberis, Actinomyces pyogenes ve koliform gurubuna ait diger bakteriler olarak
bildirilmistir (Aydin ve Coskuner 1983, Alacam 1986, Ates ve ark. 1991). Bu ¢alismada E.

coli ve S. aureus’tan ayrintili olarak bahsedilecektir.

1.7.2. E. coli’nin 6nemi ve patojenitesi

E. coli, Enterobacteriaceae familyasinin bir iiyesidir. En 6nemli 6zellii laktozu
fermente edebilme 6zelligidir. E. coli’nin yedi ylizden fazla antijenik serotipi tanimlanmistir.
Bunlarin temelini O, H ve K antijenleri igerir. E. coli’nin patojenik ve non-patojenik olmak
iizere iki susu vardir (China ve Goffaux 1999, Burvenich ve ark. 2003). ilk kez 1895 yilinda
Alman pediatrist Dr. T. Escherich tarafindan tanimlanan E. coli’nin milyonlarca non-
patojenik susu insan ve hayvan bagirsak kanalinda normal flora bakterisi olarak yer almakta
ve diskiyla kolayca cevreye yayilmaktadir. Mastitise neden olan E. coli etkenleri firsatci
patojenlerdir. 1960°tan beri E. coli kaynakli mastitis olgularinin insidensinde diizenli bir artis
goriilmektedir ve oOliimle sonuglanan mastitis vakalarimin biiylik ¢ogunlugunun E. coli

kaynakli oldugu bildirilmektedir (Menzies ve ark. 1995, Burvenich ve ark. 2003).

E. coli, insan ve sicakkanli hayvanlarin bagirsak kanalinin normal florasinda
bulundugundan gidalarda tespit edilmesi halinde fekal bir bulasmanin meydana geldigi

degerlendirilir (Erol 2007).
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E. coli Gram negatif, cubuk formunda, sporsuz, katalaz pozitif, oksidaz negatif ve
fakiiltatif anaerob Ozelliktedir. Kisa peritrik flagellalar1 ile tipik harekete sahip olmasina
karsin bazilar1 flagellalar1 olmamasi nedeniyle hareketsizdir. E. coli tipik mezofil bir bakteri
olup, optimal lireme sicakligi 37°C’dir, ancak 7-45°C arasi sicaklik degerleri iireme sicakligi
olarak bildirilmistir. E. coli sicakliga direng gostermez Dgo°c degeri 0,2-2 dakikadir. Etken,
uzun siireli soguk ve donmus muhafaza ortaminda canliligini korur. E. coli’nin optimal pH
degeri nétre yakindir. Ancak uygun kosullar varsa E. coli, pH degeri 4,4 gibi oldukca asidik
ortamlarda da iireyebilir. Minimal ay, degeri 0,95°tir. E. coli 'nin patojen olmayan suslar1 insan
ve genellikle biitiin sicakkanlilarin normal bagirsak florasinda bulunur. Etken, diski ile (10°"!
kob/g) disar1 atilarak cesitli yollarla gidalara bulasip infeksiyon ve intoksikasyonlarin
olusumuna neden olabilmektedir (Erol 2007).

Suda canliligin siirdiirebilmesinden dolay1 fekal bulasmanin ve Salmonella typhi gibi
enterik patojenlerin muhtemel varli§ina isaret eder. Su kaynaklarinin fekal kontaminasyonu
ile gida islerinde ¢alisan infekte personel E. coli’den kaynaklanan olgularin en 6nemli

kaynagini olustururlar (Erol 2007).

E. coli suslarmin ¢ogu normal bagirsak florasinda apatojen olmasina karsin, immun
sistemi baskilanmis konaklarda veya bakterinin gastrointestinal bariyeri asmasi halinde bu
suslar da infeksiyona neden olabilirler. Ancak, bakterinin insanlar i¢in patojen olan tiirleri alt1

grupta toplanmaktadir. Bu tiirler Tablo 2.'de belirtilmistir (Erol 2007).
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Tablo 2. E. coli tiirleri, klinik belirtileri ve patojeniteleri (Erol 2007).

Tip Klinik Tablo Patojenite Mekanizmasi
EPEC ?ulu.dlyare, akut ya da kromk? Lokalize aderenz (LA) “attaching and
(Enteropatojenic E. coli) Ozellikle 1 yasm  altndaki effacing” lezyonlar
pato] ' cocuklarda g ey
EIEC Mukozali, kanlt diyare Invazyon ve bagirsak epitel hiicrelerinde

(Enteroinvaziv E. coli)

(dizanteri), sigelloz benzeri

ureme

ETEC
(Enterotoksijenik E. coli)

Sulu diyare (kolera benzeri),
seyahat ishali

Istya duyarli (LT) ve 1siya direngli (ST)
enterotoksin  olusumu, konak spesifik
baglanma faktorii

EHEC Hemorajik kolitis (HC), Shiga-like toksin (stx; ve stx,) olusumu,
(Enterohemorajik E. coli) hemolitik tiremik sendrom (HUS) aderenz, “attaching and effacing” lezyonlar
EAEC Sulu diyare, bazen 14 giinden Aggregatif aderenz, 1siya direngli toksin

(Enteroaggregatif E. coli)

daha uzun stireli

EAST-1

DEAC

Sulu diyare

Yaygin aderenz

(Diffuz adeziv E. coli)

Siit; karbonhidrat, protein, mineral madde ve vitaminler yoniinden oldukga zengin bir
besin maddesi olup, bu 6zellikleri nedeniyle pek ¢ok mikroorganizmanin gelismesi i¢in ideal
bir ortamdir. Siit ve siit iirlinlerinin temel maddesi olan ¢ig siitiin kalitesini, sagildig1 hayvanin
memesinden baslamak {izere sagilma, depolama, tasima, isleme ve iirlin haline doniisene
kadar olan tim asamalardaki pek ¢ok faktor etkiler (Tekingen 2000). Cig siitiin kalitesinin
diismesi patojen mikroorganizmalarin sayisinin siit ve siit iirlinlerinde artmasina neden olur.

Bu durum da gida kaynakli zehirlenmelerin ortaya ¢ikmasina yol agar.

Giliniimiizde, gida kaynakli zehirlenmelerde 6zellikle bebek ve cocuklarda etkili olan
baz1 E. coli serotiplerinin de 6nemli derecede rol oynadig: bildirilmektedir (Doyle 1991,
Giilhan ve ark. 2009). Bu serotipler icerisinde E. coli O157:H7 olarak bilinen tiir, insanlarda
kolon mukoza hiicrelerinin sitolizine HC, HUS ve TTP neden olmaktadir (Stavric ve Speirs

1989, Buchanan ve Doyle 1997).

E. coli O157:H7 infeksiydz enteral hastalik tablosu olusturur. EHEC igin tipik belirti
olan hemorajik kolitisin ortaya ¢ikmasina invaziv bakteriler tarafindan olusturulan sitotoksin
neden olur. Bagirsak infeksiyonlarina 6zellikle 6 yasina kadar olan kiiciik cocuklar, yaslh ve
immun sistemi zayif olan insanlar duyarlidirlar. Bu nedenle bu grup risk grubu olarak

degerlendirilmektedir.
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Siit inekleri basta olmak iizere, sigirlarin birinci derecede E. coli O157:H7 rezervuari
oldugu, bunu koyun ve domuz gibi hayvanlarin izledigi bildirilmektedir (Borezyk 1987, Zhao
ve ark. 1995). Ozellikle siit ineklerinin E. coli O157:H7 rezervuari olmasi, inek siitiiniin de
potansiyel bir tehlike olusturmasina neden olmaktadir. Cig siit ve iriinlerine bakterinin
bulagmasi, meme baslarindan, sagim makineleri ile alet ve ekipman hijyeni, yetersiz
pastOrizasyon, pastrizasyon sonrasit kontaminasyon ile olabilmektedir. Kontamine olan bu
stitlerin, ¢ig olarak ve/veya 1s1 zaman parametrelerine gerekli 6zen gosterilmeden pastorize
edilerek iiretimde kullanilmasi sonucu elde edilecek iiriinler de dolayisiyla E. coli O157:H7
ile kontamine olmakta ve salginlara neden olabilmektedir (Chapman ve ark. 1993, Morgan ve
ark. 1993). Bu anlamda siit ve siit iirlinlerine bagl olarak meydana gelen E. coli O157:H7

enfeksiyonlar1 halk saghig1 agisindan biiyiik dnem arz etmektedir (Oksiiztepe ve ark. 2010).

1.7.3. S. aureus’un 6nemi ve patojenitesi

Micrococcaceae familyasindan olan Staphylococcus aureus, Gram pozitif, hareketsiz,
kok seklinde, spor olusturmayan, fakiiltatif anaerob bir bakteridir. Birden fazla diizlemde
boliinerek diizensiz veya liziim benzeri kiimeler olusturan S. aureus’un tipik tiir oldugu
bilinmektedir (Kloos ve Schleifer 1986). Alt tiirleri ile birlikte Staphylococcus cinsinin 32
tirtiniin bulundugu belirtilmektedir. Staphlococcus’un enterotoksin olusturan bir¢ok tiirii
olmasina karsin gida zehirlenmelerine neden olarak belirlenen en yaygn tiir S. aureus olarak
bilinmektedir. S. aureus havada, suda, gidalarda, tozda, toprakta, lagim sularinda ve daha pek
cok yerde bulunmaktadir (FDA 1992). S. aureus’un en onemli kaynaklar1 arasinda sicakkanli
hayvanlarin mukozal burun florasi, derisi, gastrointestinal ve genital sistemleri sayilabilir
(Kloos ve Schleifer 1986, Jay 1992). Saglikli insanlarin yaklasik olarak %15-35’inin siirekli,
9%35-50’sinin de zaman zaman Staphylococcus tastyicisi oldugu bildirilmistir. Daha ¢ok
burun florasinda yer alan S. aureus’un ciltte yaralanma gibi durumlarda viicudun c¢esitli

bolgelerinde kolonilestikleri bilinmektedir (ICMSF 1996).

Bir¢ok enfeksiyona ve toksikasyona neden oldugu bildirilen S. aureus, basit deri
lezyonlarindan zatiirre ve menenjit gibi ciddi rahatsizliklarda neden olmaktadir. Urettigi
ekzotoksinler ile toksik sok sendromuna ve enterotoksinler ile de gida zehirlenmelerine neden

olabilmektedir. S. aureus un bu hastaliklari meydana getirmesinde etkili olan 6nemli viriilans
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faktorlerinin arasinda hiicre yiizey proteinleri, iirettigi enzimler ve toksinler yer almaktadir

(Kloos ve ark. 1999).

Tablo 3. S. aureus’un iireme o6zellikleri ve enterotoksin iiretimi icin gerekli kosullar
(Karapimnar ve Demirel 2003)

" S. aureus’un Enterotoksin
S. aureus’un Ureme

Parametre y . Uretimi I¢in Gerekli

Degerleri

Kosullar

Min. a, 0.83 0.86
Min. pH 4 4
Max. pH 10 9.8
Max. % NaCl 25 10
Min. Sicaklik  7°C (44°F) 10°C (50°F)
Max.

50°C (122°F) 48°C (118°F)
Sicaklik

Filogenetik, yapisal ve fonksiyonel benzerlikleri nedeni ile Stapylococcal
enterotoksinlerin Streptococcal pirojenik ekzotoksinler ailesinde yer aldigi bildirilmektedir.
Bu ekzotoksinler arasinda toksik sok ve benzeri sendromlara, gida zehirlenmelerine,
otoimmun hastaliklara yol agan toksinler bulunmaktadir (Marrack ve Kappler 1990, Balaban

ve Rasooly 2000).

Suda ve tuz ¢ozeltilerinde ¢6ziinen enterotoksinler, yiiksek 1s1 stabilitesine sahip olup
cogu organik ¢oziiciilerde ¢oziinmemektedir. Enterotoksinler, 100°C’de 10 dakika 1s1l islem
sonucu %50’sini muhafaza edebilmekte, ayni sicaklikta 30 dakika 1s1l islem sonrasinda ise
inaktif hale gelmektedirler. 121°C 1s1l islemin 1-2 dakika uygulanmasi ise bu toksinleri inaktif
hale getirmeye yeterli olmaktadir. Isisal islemlerin enterotoksinler iizerindeki etkisi toksin
tipine, toksinin bulundugu gidaya ve pH’ya bagli oldugundan 6nceden tahmin edilmesi
miimkiin olmamaktadir. Ayrica enterotoksinlerin alkali pH ve {ire uygulamalar ile

aktivitelerini geri kazandiklar belirlenmistir (Karapiar ve Demirel 2003).
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Gida zehirlenmelerinde en 6nemli etkenlerden biri olan enterotoksinlerin liremesi i¢in
gerekli olan optimum sicaklik 40-45°C, optimum pH 7-8 ve optimum su aktivitesi 0,98 olarak
bildirilmistir (ICMSF 1996).

S. aureus gida zehirlenmeleri orta ciddiyette ve sinirli yayilmaci karakterde hastaliklar
olarak smiflandirilip rastlanma siklig1 bolgesel kosullara ve yeme aligkanliklarina baglilik
gostermektedir (Mossel ve Van Netten 1990). Klinik belirtileri hafif olmasina karsin diinyada
en sik goriilen zehirlenmelerden biridir ve tespit edilen 6liim oran1 diisiik olmasina ragmen yol
actig1 ekonomik kayiplar oldukca fazladir (Sudhakar ve ark. 1988, Mossel ve Van Netten
1990).

S. aureus zehirlenmeleri et ve {iriinleri, tavuk, siit ve triinleri, kremal1 iiriinler, soslar,
sandvic malzemeleri, yumurtali yiyecekler, salatalar gibi ¢ok ¢esitli gida kaynakh
olabilmektedir. Zehirlenmelerin baglica nedenleri olarak eksik ve yetersiz sanitasyon, saklama
kosullarinin uygunsuzlugu, organizmalarin ¢ok ¢esitli ¢cevre kosullarinda yasayabilmesi ve
iireyebilmesi ve bu organizmalarin 1siya direngli toksinler iiretme kapasitesine sahip

olmalaridir (Todd 1989, Gong ve ark. 1994, Tunail 1999).

Peynir ve benzeri irlinlerde S. aureus iizerine ¢ok ¢esitli arastirmalar yapilmis ve
peynirde S. aureus bulunmasmnin baslica sebebinin kullanilan siitiin kalitesi oldugu
belirtilmistir (Than 1989, Gilmour ve Harvey 1990, Kloos ve ark. 1999). Normal kosullar
altinda liremenin ve enterotoksin {iretiminin siitlin peynir teknesinde kaldigi birkac¢ saatlik
stire icerisinde gergeklestigi tespit edilmistir (Than 1989, Gilmour ve Harvey 1990, Kloos ve
ark. 1999). S. aureus iremesi ve enterotoksin iiretimini etkileyen en onemli ikinci faktor
olarak ise kullanilan starter kiiltiiriin aktivitesi ve miktar1 olarak saptanmistir (Than 1989,
Gilmour ve Harvey 1990, Kloos ve ark. 1999). Inhibe edilmis starter kiiltiiriin {iremeyi 5-10
kat civarinda artirdig1 belirlenmistir. Ayrica, ¢ig siitten yapilan peynirlerde S. aureus iiremesi
ve enterotoksin iiretme olasilig1 daha fazladir (Than 1989, Gilmour ve Harvey 1990, Kloos

ve ark. 1999).

Kisaca S. aureus’un peynirlerde yada diger siit Uriinlerinde az sayida olmasi veya
bulunmamast bu {irlinlerde enterotoksinlerin bulunmadigi anlamina gelmemektedir.
Ulkemizdeki siit ve siit iiriinleri kaynakli S. aureus zehirlenmelerinin ve meydana getirdigi
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maddi kayiplarin engellenebilmesi i¢in siitiin alindigi hayvandan baslayarak islenilen ve
depolanan son iirline kadar her asamada gerekli kontrollerin yapilip tim 6nlemlerin alinmast

zorunludur.

1.8. MASTITIiS KORUNMA VE KONTROL PROGRAMLARI

Meme bezi fizyolojik, immunolojik ve biyokimyasal degisikliklerin meydana geldigi
bir organdir. Bir meme bezinde laktasyon siklusu siiresince ii¢ ayr1 fizyolojik degisiklik
goriiliir. Bunlar: involusyon-kolostrogenez, laktogenez-laktasyon, laktasyon—involusyondur.
Ineklerde kuru donem meme bezinde bir gegis siireci olarak degerlendirilir, bu gegis siirecinde
meme bezinde biyokimyasal ve hiicresel degisikliklerin olustugu goriiliir. Meme bezi, kuru
donem baslangicinda ve sonunda oOzellikle yeni meme i¢i enfeksiyonlara karsi oldukga

duyarlidir (Oliver ve Sordillo 1989, Bastan 2009).

Mastitis korunma ve kontrol programlarina yonelik iki temel yaklasim gelistirilmistir.
Birincisi, ¢evresel patojenlerin meme dokusuna girisini en aza indirmek, ikincisi ise meme

savunma sistemini harekete gecirmektir (Dingwell ve ark. 2004).

1.8.1. Cevresel Patojenlerin Meme Dokusuna Girisinin En Aza Indirilmesi

1.8.1.1. Antimikrobiyal Kuru Déonem Tedavi

Ineklerin yaklagik %48’inin kuru dénemin ilk 3 haftasinda mastitis olduklar1 ve bu
mastitis olgularmin yarisinin  gelecek laktasyon donemi i¢in kalici olabilecegi
degerlendirilmistir (Bradley ve Green 2001). Kuru donem antibiyotik tedavisi, donem
baslangicinda memede var olan enfeksiyonlarin ortadan kaldirilmasinda ve yeni enfeksiyon
olusumunun engellenmesinde en etkili yol olarak goriilmektedir (Bansal ve ark. 2007). Ancak
antibiyotik kullanimi, siitte kalintt riskini ve antibiyotik direncliligini de beraberinde

getirmektedir (Williamson ve Woolford 1995, Berry ve ark. 2003).
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1.8.1.2. D1y Meme Bas1 Kaplayicilar:

Meme basinda polimer bazli filmler kullanilarak patojenik bakterilerin buradan girisi
ortalama 6 giin boyunca (4-9 giin arasinda) engellenebilir. Bu filmlerin koruyucu etkilerinin
kisa stireli olmasi nedeniyle Ozellikle kuru donem sonunda sik araliklarla degistirilmesi

gerekmektedir (Godden ve ark. 2006).

1.8.1.3. Meme ici Kaplayicilari

Meme i¢i kaplayicilart olarak parafin bazli bizmut subnitrat i¢eren malzemeler
antibiyotik kullanimina alternatif olarak kullanilmaya baslanmistir. Bu yontemin yeni meme
ici enfeksiyonlarin1 engellemedeki etkinliginin, kuru donem tedavisi ile birlikte uygulanirsa

%30 artt1g1 bildirilmistir (Godden ve ark. 2003).

Yapilan arastirmalar bu yontemle birlikle antibiyotik kullaniminin sadece antibiyotik
tedavisine gore daha etkili oldugunu gostermis, ancak bu uygulamanin tedavi maliyetlerinde
ciddi artiglara yol agacagmi ortaya koymustur (Berry ve ark. 2003, Godden ve ark. 2003,
Bradley ve ark. 2007).

1.8.1.4. Althk Yonetimi

Altlik materyalinin yapildigi madde ve althk materyalinin hijyeni, meme basindaki
bakteriyel yiikii azaltma agisindan ¢ok dnemlidir. Bu materyallerin tagidiklar1 bakteriyel yiik
farklidir. Disk:1 ve saman gibi organik materyalden meydana gelen ve nemlenmis olan altliklar
bakteriyel iiremeyi hizlandirmaktadir (Zehner ve ark 1986, Godden ve ark. 2006). Sap ve
saman gibi organik altliklara sonmiis kire¢ karistirilmasi ile altlik pH’s1 artirilmakta ve bakteri
yiikii azaltilabilmektedir (Hogan ve Smith 1997). Organik altliklar yerine gazete kagidi veya

kum kullaniminin tercih edilmesi halinde hayvanlarin meme basi bakteriyel yiikiinlin sap
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saman altlikta bulunanlara gore daha az oldugu bildirilmistir (Hogan ve ark. 1990, Zdanowicz

ve ark. 2004)

1.8.2. Meme Savunma Sisteminin Harekete Gegirilmesi

Bagisiklik sistemini gliglendirmek, yeni enfeksiyonlarin daha hizli ortadan
kaldirilmasini saglamakta ve klinik mastitisin sikliginda, siiresinde ve siddetinde azalmaya yol
acmaktadir. Bu nedenle meme savunma sisteminin gii¢lendirilmesine yonelik uygulamalar,

kuru donemde korunma ilkesinin en 6nemli basamagini olusturmaktadir.

1.8.2.1. Besleme ve Besleme Yonetimi

Smith ve ark. (1984) tarafindan E vitamini ve selenyumun mastitise karsit koruyucu
olarak kullanilabileceginin ortaya konmustur. Kuru dénemde, E vitamini yoniinden yiiksek
konsantrasyonlu beslemede laktasyon basi klinik mastitis goriilme sikliginin azaldigi

bildirilmigtir (Weiss ve ark. 1997).

Rasyonlarinda yeterli selenyum bulunan ineklerde, nétrofillerin mastitis patojenlerini
daha etkili ortadan kaldirdig1 gozlenmekle birlikte, selenyumun tek basina koruyucu etkisinin
olmadigi, E vitamini ile birlikte kullanildiginda meme savunma sistemini gili¢lendirme

acisindan etkili oldugu aciklanmistir (Grasso ve ark. 1990, Hogan ve ark. 1993).

1.8.2.2. Vitamin E ve Selenyum Enjeksiyonu

Kuru donemde meme hastaliklarindan korunmaya yonelik bir diger uygulama E
vitamini ve selenyum enjeksiyonlaridir. Dogum oncesi parenteral uygulanan vitamin E’nin,
oral kullanimina goére notrofillerin fagositik aktivitesini artirmada daha basarili bulunmustur

(Hogan ve ark. 1993). Bu sonuglara bakarak E vitamini ve selenyum enjeksiyonunun,
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ozellikle kuru donem basinda ve sonunda olmak {iizere belirli araliklarla tekrar edilmesi

gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.

1.8.2.3. Asilama ve Nosod Kullanim

Aragtirmacilar bakteri tiir ve suslari arasindaki farkliliklar, spesifik immunojenik
faktorlerin  net olarak bilinmemesi, siitte yilksek immunglobulin yogunlugunun
saglanamamasi ve uygun asilama programinin olusturulamamasi nedenleriyle uzun yillar
boyunca ozellikle ineklerde mastitise karsi etkili bir as1 gelistirememislerdir (Wilson ve
Gonzalez 2003). Ancak daha sonra mastitise kars1 S. aureus 1, 11, III, IV faj tiplerini iceren
somatik antijen, E. coli J-5, Re-17 mutant Salmonella typhimurium toksin asilari ve igerisinde
S. aureus, E. coli, Streptococcus uberis, Streptococcus dysgalactiae, Streptococcus pyogenes,
Pseudomonas aeruginosa ve Actinomyces pyogenes bulunan polivalan asilar gelistirilmis ve

kullanilmistir (Leitner ve ark. 2003, Ruegg 2009).

Sonugta, doguma kadar meme loblarinin enfeksiyonlardan miimkiin oldugunca
korunmast kuru dénem mastitis koruma programinin en dnemli amacidir. Bu programlarin
olusturulmasiyla mevcut patojenlerin enfeksiyon olusturma riskinin ortadan kaldirilmasi, yeni
olusacak enfeksiyonlarin engellenmesi ve siit veriminin etkin bir sekilde devam etmesi

saglanmaktadir.

1.8.3. Antibiyotik kullanim

Siit ineklerinde iki laktasyon arasindaki siireyi kapsayan kuru donem, memelerin yeni
enfeksiyonlara kars1 en duyarli oldugu donem kabul edilmektedir (Alagam 1992). Kuru
donemde yapilan tedavi, laktasyon sirasinda olusan subklinik mastitislerin sagaltimi ve
olusabilecek yeni enfeksiyonlara karst korunmayi amaglamaktadir (Alagam 1994). Bu
donemde uygulanan antibiyotikler daha uzun siire ve yogunlukta meme iginde
kalabilmektedir. Ayrica, invole olan memelerde antibiyotikler dokulara daha iyi penetre olur
ve yikima ugrayan dokular yeni laktasyon Oncesi rejenerasyona ugrar, bundan dolay1 da siitte
kalint1 sorunu yaganmamaktadir (Bastan 2001). Mastitis goriilme orani yiiksek olan siiriilerde
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kuruya ¢ikan biitiin ineklerin memelerine bir kuru dénem antimastit preparati uygulanmalidir

(Marco ve ark. 1995, Colak ve ark. 2007).

Laktasyon doneminde olusan mastitisin tedavisinin prensibi, hasta hayvanin tam siit
verimi kapasitesine ve kalitesine en kisa zamanda ulastirilmasidir (Hillerton 2000). Klinik
olarak meme hastaliginin sagaltimina gegmeden Once siitte antibiyogram yapilmasi veya
antibiyogram yapilmak iizere siit 6rnegi alinarak buzdolabinda saklanmasi, oksitosin verilerek
1-2 saat arayla sagilip, yangili meme bdlgesindeki alveoller ile kanallardaki siit ve artiklarin
uzaklastirilmasi, boylece memenin siitii sentezleme yeteneginin tesvik edilmesi son derece
onemlidir (Kaya ve Baydan 1999). Ancak, gerekli bilgiyi elde etme esnasindaki dogal
gecikme, enfeksiyonun daha dayanikli bir sekilde niifuz etmesini ve tedaviye karsi direngli
olmasini saglayabilmektedir. Bu sebeple tedavi, kiiltlir ya da antibiyotik duyarlilik testlerin
dayandirilmaksizin klinik taniya bagl olarak yapilacaksa, tedavide 6nemli olan nokta, etkinlik
alan1 genis, siiratli sonu¢ veren ve memede kisa siirede atilan ilact basta kullanmaktir. Meme
ici tedavi, siit ya da memede hafif degisikliklerle ortaya konulan subakut, kronik ya da
subklinik mastitislerin tedavisinde endikedir (Heath 1993). Antibiyotik tedavisi, mastitis
kontroliiniin biiylik bir bolimii olup, genelde olmasa da mastitis etkenlerini yok etmenin ve
memeyi eski sagligmma doniistiirmenin en iyi yolu olarak kabul edilmektedir. Sagim
doneminde meme i¢i eritromisin, penisilin, neomisin, sefalosporinler, linkomisin, ampisilin,
spiramisin gibi antibiyotikler tek veya kombine sekilde yaygin olarak uygulanmaktadirlar
(Kaya ve Baydan 1999). Linkomisin/neomisin i¢eren formulasyonlarla klinik ve subklinik
mastitislerde olumlu sonuglar alindig: belirtilmektedir (Du Preez ve ark. 1983, Staudacher ve

ark. 1989, Yildiz 2003).
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B Hayvan Gidalarina Katki
Maddesi Olarak Kullanim

B Hayvanlarda Tedavi

52% Amach Terapotik Kullanim

® insanlarda (Genel Tedavi
33% ve Hastanelerde) Kullanim

Sekil 3. AB’de insan ve hayvanlarda kullamlan antibiyotik miktarlar1 (%100 safhikta
10.500 ton aktif madde iizerinden) (Staudacher ve ark. 1989)

1.8.4. Antibiyotik direncliligin mekanizmalari ve 6nemi

Antibiyotikler cogunlukla canli mikroorganizmalarin bazi 06zel tiirleri tarafindan
sentezlenen kemoterapdtik maddelerdir.  Antibiyotikler, genellikle, mikroorganizmalar
iizerinde hiicre duvari, sitoplasmik membran, protein, veya niikleik asit sentezlerine engel

olarak veya bu sentezleri bozarak etki yaparlar (Tablo 4).
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Tablo 4. Baz1 kemoterapdétiklerin etkileri ve olusan diren¢lik mekanizmalari (Anonim,

2011a).

Antibiyotikler Antibakteriyel etki Direnclik mekanizmasi
Betalaktamlar : Hiicre duvari Hiicre duvar sentezi B-laktam halkasinin enzimatik hidrolizi
sentezine etkili inhibisyonu (B-laktamase)

Aminogikozidler : 30 S Ribozomal o o Enzim sentezi asetiltransreraz,
) o Degisik sentezlerin inhibisyonu )
alt iiniteye etkili fosfotransferaz, adeniltransferaz

Kloramfenikol : 50 S Ribozomal o o ) o
) o Degisik sentezlerin inhibisyonu  Asetilaz enzimi
alt iiniteye etkili

Tetrasiklin : 30 S Ribozomal alt . ) o )
) . Degisik sentezlerin inhibisyonu  Antibiyotiklerin aktif atilimi
tniteye etkili

Makrolitler : 50 S Ribozomal alt o o rRNA’nin enzimatik metilasyonu,
) - Degisik sentezlerin inhibisyonu
tiniteye etkili enzimatik inaktivasyonu

Sulfonamidler : Dihidropteroate o L o o
Folik asit sentezinin inhibisyonu  Hedef enzimin yapilmasinda degisim
sentetaz

Trimethoprime : Dihidrofolt o L
Folik asit sentezinin inhibisyonu  Hedef enzimin yapisal degisimi
rediiktaz

Penisilin, sefalosporin, sikloserin, vankomisin, ristosin, fulvisin gibi antibitoyikler
hiicre duvar1 sentezini engelleyecek etkilerini gostermektedir. Aktinomisin, mitomisin,
tetrasiklin, streptomisin, kanamisin, neomisin, gentamisin, streptomisin, spektinomisin,
kloramfenikol, eritromisin, makrolitler, linkomisin, puromisin, fusidin gibi antibiyotikler
protein sentezini inhibe ederler. Mitomisin, novabiosin, griseofulvin, rifamisin ise niikleik asit
sentezine engel olurlar. Kinolonlar da DNA gyrase aktivitesini dnlerler (Anonim 2011a).

Bakteriyal infeksiyonlardan korunma ve sagaltiminda antibiyotik ve diger
kemoterapotiklerin - rolii  kuskusuz ¢ok fazladir. Ancak, bu maddelerin bilingsizce
kullanilmalar1 birgok olumsuz durumlarin meydana gelmesine yol agmaktadir. Infeksiyonlar
iizerine bir etkinin olmamasi, sekonder infeksiyonlarin ortaya ¢ikmasi ve antibiyotiklere
direngli suslarin meydana gelmesi bdyle olumsuzluklar arasinda yer almaktadir.
Mikroorganizmalarin antibiyotiklere ve diger ilagalara karsi direncliligi, dogal yapilarimin
yani sira, infeksiyon sirasinda ve sonrasinda da gelisebilmektedir. Bu durumu saglayan

faktdrleri bir kag grupta incelemek miimkiindiir (Anonim 2011a).
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1) Permeabilitenin azaltilmasi: Bir¢ok Gram negatif ve Gram pozitif
mikroorganizmanin anatomik yapilar (hiicre duvari, dig membran, sitoplasmik membran vb.)
baz1 ilaglarin gegisine izin vermeyecek bir selektif permeabiliteye sahiptir. Ozellikle, Gram
negatiflerin dis membranlarinda bulunan porin proteinleri arasindaki kanallar (porin)

antibiyotiklerin gecisine mani olmaktadirlar (Anonim 2011a).

2) Mutasyonlar: Mikroorganizmalarda bulunan veya sagaltim sirasinda genetik diizeyde
olusan mutasyonlar, antibiyotik ve kemoterapdtiklerin bakteride etkili oldugu hedef
bolgelerde bazi degisiklikler meydana getirerek, antibiyotiklerin bunlara baglanmasina ve
bdylece olumsuz etki meydana getirmelerine mani olurlar, bdyle varyasyonlar bakterilere

direnclilik kazandirirlar (Anonim 2011a).

3) Hiicre duvarimin olmamasi: Bazi Gram negatiflerde hiicre dis membrani
bulunmamaktadir. Bu nedenle hiicre duvarina etkileyen ve sentezine mani olan bir¢ok

antibiyotik bu bakterilere etkili olmamaktadir (Anonim 2011a).

4) Antibiyotiklere bagimhhk: Bazi mikroorganizmalarda kendilerinde olusan mutasyonel
degisiklikler sonu ortaya ¢ikan yeni mutantlar gelismeleri i¢in kimi antibiyotiklere bagimli
hale gelebilirler. Olusan mutantlara penisilin veya sulfonamidlerin etkisi olmadigi gibi boyle

ilaclarin kullanilmasi mikroplarin etkinligini artirir (Anonim 2011a).

5) Uygun kombinasyonlarin yapilmamasi: Birbirlerinin etkisini azaltacak veya degistirecek
tiirde iki antibiyotigin kullanildig1 durumlarda bu ilaglarin mikroorganizmalar ve dolayisiyla
da enfeksiyon iizerine herhangi bir etkisi olamaz. Hastaligin ilerlemesine ve hayati tehlikeye
sokacak boyutlara ulagsmasina neden olur. Mikroplar boyle durumlarda aktivitelerini kolayca

strdiirtirler (Anonim 2011a).

6) Kompetatif inhibisyon: Bu direnclilik de yine uygun olmayan (bakterilerde ayni hedef
bolgeye etkileyen iki antibiyotigin birden kullanilmasi) kombinasyonlar sonu meydana
gelmektedir. Boyle hallerde antibiyotiklerden sadece biri hedef bolgeye baglanir ve etkili
olabilir. Buna karsin belki de en giicli olan digerinin hi¢ bir rolii olmaz. Bu tiir

kombinasyonlardan bir fayda beklenemez (Anonim 2011a).
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7) Plasmide bagh direnclilik: Bakterilerde bulunan 06zel plasmidlerin (R-plasmid)
kodladiklar1 enzimler, ya antibiyotiklerin kimyasal yapilarint bozarak veya bunlarin
baglandiklar1 ribosomal alt {initelerdeki spesifik bolgelerde degisiklikler yaparak,
antibiyotikleri etkisiz hale getirirler. BOyle mekanizmalar ile bakteriler birden fazla
antibiyotik, kemoterapotik maddelere ve c¢esitli metal iyonlarina karst direnglilik

kazanabilirler (Anonim 2011a).

8) Transpozonlara bagh direnclilik: Bakterilerde genom veya plasmid i¢inde de bulunan bir
veya birden fazla Tn, aynen plasmid gibi, baz1 enzimlerin sentezini kodlayarak antibiyotiklere
kars1 bakterilerde direnglilik olusturabilirler. Bazi1 transpozonlar ¢ok sayida ilaca karsi

direnglilik genleri tagiyabilir ve bunlari aktarabilirler (Anonim 2011a).

9) Hiicre membraminin transfer sisteminde degisiklik: Membranda, intrasitoplasmik
boslukta bulunan bir ¢ok enzimin transport sisteminde degismeler olusturularak antibiyotigin

girisi azaltilir (Sekil 4) (Anonim 2011a).
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Sekil 4. Hiicre membraninin transfer sisteminde degisiklik mekanizmasi (anonim 2011b)
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Antibiotic

Sekil 5. Cesitli antibiyotik direnclilik mekanizmalari1 (anonim 2011b)

Gilinlimiizde antibiyotiklere kars1 bakteriyel direncin artmasi ve yiiksek direngli bakteri
soylariyla siklikla karsilasilmasi 6nemli bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Antibiyotik
uygulamalari, sadece patojen bakterilerin degil ayn1 zamanda hayvan ve insanlarin normal
florasinda bulunan bakterilerin de antibiyotik direncinin artmasina neden olmaktadir. Birden
cok antibiyotige karsi dirence sahip hayvansal kdkenli patojenler direk temas yoluyla ya da
hayvansal kaynakli gidalar yoluyla insanlara bulasabilmektedir. Bu tip multiple (¢oklu) direng
gosteren bakteriler bagirsakta kolonize olup, yapisinda meydana gelen antibiyotiklere direng
genlerini, dogal mikroflorasinda bulunan bakterilere transfer edebilmektedirler (Bogaard
1997, Kolar ve ark. 2002). Sekil 5’te ¢esitli antibiyotik direncglilik mekanizmalarindan

ornekler gosterilmektedir.

Gilinlimiizde antimikrobiyal ajanlarin sik ve yaygm olarak kullanilmasina paralel

olarak bu preparatlara direngli bakterilerin sayis1 da biiyiik oranda artis gdstermekte ve bu
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bakteriyel tiirler ile miicadele edebilmek, 6nemli bir halk sagligi problemi olarak karsimiza

¢ikmaktadir (EC 1999).

Bakterilerde antibiyotige karsi direncin artmasi Ozellikle veteriner, gida ve tarim
alanlarinda antimikrobiyal ajanlarin dikkatli kullanimi1 konusunu tartisilir hale getirmektedir.
Burada dikkat edilmesi gereken diger bir konu da hayvanlarda kullanilan antimikrobiyal
ajanlarin sadece tedavi ya da enfeksiyonu engellemek amaciyla degil ayn1 zamanda biiylime
faktorii olarak da kullanilmasidir. Hayvanlarda kullanilan antibiyotiklerin yaklasik %30 unun
biiyiime faktorii olarak kullanildig: bildirilmektedir (Bogaard 1997, Bogaard ve Stobbering
2000). Ayrica antimikrobiyal ilaglarin kullanimi ile hayvan ve insanlarda bulunabilecek ayni
tiir bakterilerin antibiyotiklere olan direnci arasindaki dogru orant1 vurgulanmaktadir (Rosdahl

ve Pedersen 1998, EC 1999).

Antibiyotiklere olan direnci sadece insanlarda goriilen patojenlerde degil ayni
zamanda hayvansal kaynakli tim patojenler (Hayvansal kaynakli hayvan patojenleri ile
hayvansal kaynakli insan patojenleri) ve kommensal sekilde yasayan bakterilerde de takip

etmek 6nem arz etmektedir (Kolar ve ark. 2002).

1.8.5. E. coli ve S. aureus’da antibiyotik direncliligi

E. coli gida kaynag olarak kullandigimiz hayvanlarda bulunan en 6nemli enterik
patojenlerden biridir. Avrupa’da yapilan caligmalarda E. coli ile ilgili yiiksek oranda
antibiyotik direncliligi tespit edilmistir (Mac Kinnon 1993, Baquero 1996). Bu direng
tetrasiklinlere, sulfanamitlere ve streptomisine kars1 %50'den fazla, ampisiline kars1 %20-50
ve trimetoprim-sulfanamide karst %18-46 oranindadir. Ornegin Isve¢’te son on yilda yapilan
caligmalarda antibiyotik kullanimi azaltilmasina ragmen E. coli’nin antibiyotik direncinde
ozellikle de tetrasikline olan direncinde azalma olmadig: tespit edilmistir (Bjornerot ve ark.

1996, Odensvik ve ark. 1998).

S. aureus ineklerdeki mastitise neden olan en 6nemli patojendir. Tedavi ve engelleme
yontemleri {ilkeden iilkeye farkliliklar gosterse de antimikrobiyel ajanlar S. aureus kaynakli
mastitis olgularinda siklikla kullanilmaktadir. Simdiye kadar yapilan ¢alismalarin yetersizligi

nedeniyle antibiyotige diren¢ oranlar1 hakkinda kesin yargilarda bulunmak olduk¢a zordur.
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Ornegin, penisilin direngli S. aureus yiizdesi %5 ile %90 arasinda degiskenlik gdstermektedir
(Anonim 1991, Aarestrup ve Jensen 1998). Son yillarda bazi iilkelerde (ingiltere ve Isvigre
gibi) gorililen yliksek orandaki antibiyotik direncinde bir azalma tespit edilmektedir.
Danimarka’da ise antimikrobiyel kullanimu ile ilgili yapilan diizenlemelere ragmen penisilin
direncinde artma olmustur. Norveg, Isve¢ ve Almanya’da son 30 yilda bu direng oran1 diisiik

seviyelerde kalip fazla bir degisiklik gostermemistir (Aarestrup ve Jensen 1998).

Antibiyotik direncinin artmasinda hastaliktan koruyucu ve tedavi amacli olarak
kullanilan antibiyotiklerin bilingsiz tiiketiminin etkisi vardir. Bu durum iilkeler arasinda
(baslica, farkli hayvansal {iretim ve antibiyotik kullanim politikalar1 ve farkli iklim sebebiyle)
cesitli farkliliklar gosterebilmektedir. Zaman igerisinde hayvanlarda goriilen bakteriyel
enfeksiyonlar ya tedavi edilemez bir hale gelecek ya da zorunlu olarak en son gelistirilen

antibiyotikler (floroquinolonlar ve {igiincii jenerasyon sefalosporinler gibi) kullanilacaktir.

Antimikrobiyel ajanlarin hayvanlar ve insanlar iizerinde kullanimi antibiyotik
direncliligin artmasina neden olmakla birlikte antibiyotik se¢imini de zorlastirmaktadir.
Antibiyotige diren¢ seviyesi sabit kalabilecegi gibi antimikrobiyel ila¢ kullanimindan
bagimsiz olarak da artabilmektedir (Khachatryan ve ark. 2004). Hayvansal gidalarin
saglandig1 evcil hayvanlarda antibiyotik direngli E. coli suslari tespit edilmis (Guerra ve ark.
2003) ve bu patojenlerin gida zinciri ile insanlara bulasarak insan saglig1 i¢in potansiyel risk
olusturacagi bildirilmistir (Johnson ve ark. 2007). Kommensal E. coli isolatlar1 direncli
patojenlerin potansiyel kaynagi olarak diisiiniilmiis ve bunlarin farkli ¢evrelerde antibiyotik
direnci i¢in uygun bir indikator olarak kullanilabilecegi degerlendirilmistir (O’Brien 2002,

Dolejska ve ark. 2008).
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2.GEREC VE YONTEM

2.1. GEREC

2.1.1. Peynir ornekleri

Kars ilinde tiiketime sunulan 50 adet beyaz peynir ve 50 adet kasar peynir numunesi
arastirmada materyal olarak kullanildi. Ornekler orijinal ambalajlarinda (beyaz peynir igin
teneke kutularda ve kasar peyniri icin 1000 g’lik orijinal ambalajinda) soguk zincir altinda
+4°C'de laboratuara getirildi. Beyaz peynir tenekesinin i¢ orta kisminda bulunan peynir
kalibindan 250 g peynir 6rneklem yapilarak aseptik kosullarda steril posetlere alindi ve

analizler sonuglanana kadar +4°C’ de saklandi.

2.1.2. iZOLASYON VE IDENTIiFIKASYONDA CALISMALARINDA KULLANILAN
BESI YERLERI VE KIMYASALLAR

2.1.2.1. Staphylococcus aureus izolasyon ve identifikasyonunda kullanilan besi yeri

Bu calismada hazirlanan orneklerde Staphylococcus aureus izolasyonu icin Baird
Parker Agar (BP; LAB-M LABS8S5 Ekler 1.1) ile Egg Youlk Tellurite (Merck 1.03785 Ekler
1.2) beraber kullanilmistir.

BP agarda tireyen ve tipik koloni morfolojisine sahip izolatlarda identifikasyon i¢in
Staphylococci ve Micrococci identifikasyonunda kullanilan Api Staph kiti (BioMerieux)
kullanilmistir. Bu kapsamda dogrulama yapilana kadar elde edilen bakteri kolonileri izolat

olarak adlandirilirken, dogrulama sonrasi sus tanimi1 kullanilmistir.

2.1.2.2. Escherichia coli izolasyon ve identifikasyonunda kullanilan besi yeri
Bu calismada E. coli izolasyonu Trypton Bile X-Glucuronide Agar (TBX, LAB-M,

HAL 003-A Ekler 1.3 ) kullanilmastir.
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2.1.2.3. Homojenizasyonu ve seri diliisyon hazirlamada kullanilan besiyeri

Laboratuvara getirilen peynir Orneklerinin homojenizatlarinin sulandirilmasi ig¢in
ringer soliisyon tabletleri (Merck 1.15525.0001) kullanilmistir. Bir adet tablet 500 ml distile

su igerisinde ¢ozdiiriilmiis ve otoklavlanmistir.

2.1.3. ANTIBIYOTIK DUYARLILIK / DIRENCLILIK TESTINDE KULLANILAN
BESI YERI

Bu caligmada identifiye edilen bakterilerin antibiyotik duyarlilik/direnglilik tespitinde
Mueller Hinton Agar (MHA LAB-M, LAB39 Ekler 1.4) kullanilmistir.

2.1.3.1. Antibiyotik duyarhhlk / direnclilik testinde kullanilan antibiyotik diskleri
Identifiye edilen bakteri suslarinin antibiyotik duyarlilik/direnclilik tespitinde Clinical

Laboratory Standarts Institute USA standardinda belirtilen antibiyotikleri; Penisilin 10 U,
Enroflokasasin 5 mcg, Streptomisin 10 mcg, Amoksisilin/Klavulonik asid (20/10) mcg,

Gentamisin 10 mcg igeren antibiyotik diskleri (Bioanalyse) kullanilmistir.
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2.2. YONTEM

2.2.1. Analiz i¢in Orneklerin Hazirlanmasi

Beyaz peynir ve kasar peyniri 6rneklerinden aseptik kosullarda 10’ar g tartilarak steril
stomacher posetlerine (Lp Italiano SPA) konuldu ve iizerine 90 ml steril ringer soliisyonu

eklenerek 2 dakika boyunca homojenize edildi.

E. coli ve S. aureus izolasyonu i¢in, elde edilen peynir homojenatlarindan 1 ml alinip
icerisinde 9 ml ringer solusyonu bulunan tiiplere aktarilarak drneklerin sulandirma orani 107

olana kadar seri diliisyonlar1 yapildi.

2.2.2. Staphylococcus aureus izolasyon ve identifikasyonu

TS 6582-1 EN ISO 6888-1 (2001) standartlarina gore S. aureus izolasyonu ve
identifikasyonu amaciyla hazirlanan sulandirma tiiplerinin her birinden iki paralelli olacak
sekilde BP Agar bulunan steril petri kaplarina 0,1 ml pipet yardimiyla aktarildi ve drigalski
cubugu yardimiyla yayma plak yontemi kullanilarak ekimler yapildi. Ekim yapilan petriler
sulandirma oranlari ile etiketlendikten sonra 37°C’de 24-48 saat aerobik ortamda inkiibasyona
birakildi. Siire sonunda siyah, etrafi ag¢ik zonlu goriiniimiindeki koloniler siipheli koagiilaz
pozitif Staphylococcus olarak degerlendirildi. Bu kolonilerden 1’er adet alinarak, S. aureus
varliginin identifikasyonu {iretici firmanin protokoliine gore Api Staph kiti (BioMerieux)

kullanilarak arastirildi.

2.2.3. Escherichia coli izolasyon ve identifikasyonu

ISO 16649-2 (2001) standartlarina gore E. coli izolasyonu ve identifikasyonu amaciyla
hazirlanan sulandirma tiiplerinin her birinden iki paralelli olacak sekilde TBX (Trypton Bile
X-Glucuronide) Agar bulunan steril petri kaplarma 0,1 ml pipet yardimiyla aktarildi ve
drigalski cubugu yardimiyla yayma yontemi kullanilarak ekimler yapildi. Ekim yapilan

petriler sulandirma oranlar1 ile etiketlendikten sonra 37°C’de 4 saat, zarar gérmiis bakterilerin
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hasarii gidermek i¢in tutulmus ve takiben 44°C’de 18 saat aerobik ortamda inkiibasyona

birakilmistir. Siire sonunda mavi renkli koloniler E. coli olarak degerlendirildi.

2.2.4. Antibiyotik Duyarhlik/Direnclilik Profillerinin Belirlenmesi

izole edilen S. aureus ve E. coli izolatlarinin antibiyotik duyarliliklari/direnglilikleri
CLSI'nin (Clinical Laboratory Standarts Institute) belirttigi kriterlere gére MHA (Merck) disk
difiizyon yontemi ile gergeklestirildi (CLSI 2003).

S. aureus i¢in BP besiyerinde E. coli icin TBX besiyerinde iiretilmis 24 saatlik saf
bakteri kiiltiiriinden tek koloni alinarak 2 ml steril fizyolojik su igeren tiiplerde 0,5 McFarland
bulanikligina ayarlandi. 0,5 McFarland bulanikligindaki bakteri siispansiyonundan steril swab
yardimiyla 15 cm c¢apinda petrilere 4 mm kalinliginda olacak sekilde hazirlanan Mueller
Hinton agar besi yerinin yiizeyine uygun sekilde yayildi. Daha sonra antibiyotik emdirilmis
diskler (Bioanaliys) uygun sekilde yerlestirildi ve 37°C’de 18-24 saat inkubasyona birakildu.
Inkubasyon siiresi sonunda inhibisyon zonlar1 dlgiilerek CLSI standartlarinda belirtilen zon

caplarina gore degerlendirildi.

2.2.5. Suslarin saklanmasi

Tiim suslar analiz tamamlanana kadar izole edildikleri agarda +4°C’de saklanmustir.

Analiz bitiminde otoklavlanarak sterilizasyon saglanmstir.
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2.3. VETERINER HEKiMLERE ANKET

Sahada, il ve ilge tarim midiirliiklerinde calisan 30 Veteriner Hekime c¢alisma

oncesinde anket yapilmistir.

2.3.1. Sorular
EVET |HAYIR
S.NU |SORULAR % %
Isletmenizde mastitis meydana geliyor
! mu?
Meydana gelen mastitis ile miicadelede
2 stirekli antibiyotik kullaniliyor mu?
Kuru doénem koruyucu antibiyotik
3 uygulamasi yapiliyor mu?
4 Mastitis miicadele programiniz var mi1?

2.3.2. Degerlendirme yontemi

Tim cevaplar toplam katilimci sayis1 lizerinden ylizde

degerlendirilmistir.

hesabi

yapilarak
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3. BULGULAR

50 Beyaz peynir ve 50 kasar peyniri numunesinde yapilan bu ¢alismada 11 peynir
numunesinden E. coli, 8 peynir numunesinden de S. aureus izole ve identifiye edilmistir.
Buna gore toplam 100 peynir numunesinin %11’inde E. coli, benzer sekilde %8’inde S.
aureus kontaminasyonu olup geriye kalan %81’inde bu iki patojen bakteri tespit

edilememistir.

Sekil 6. Peynir numunelerinin sonuclari

Bu c¢aligmada 50 adet beyaz peynir numunesinin 11 tanesinde (%22) E. coli tespit
edilmistir. Beyaz peynirlerdeki S. aureus prevalansi ise %12 (6 6rnek) olarak bulunmustur.
Calismada calisilan 50 adet kasar peyniri numunesinin hi¢ birisinde E. coli tespit
edilmemistir. Buna karsilik kasar peyniri 6rneklerinden 2 tanesinde S. aureus tespit edilmistir.
Buna gore calisilan kasar peynirlerinin %4’iinde S. aureus kontaminasyonu tespit edilmistir.
Bu calismanin konusunu olusturan mikroorganizmalarin peynir tiirlerine gore dagilimi sekil

7’de gosterilmistir.
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Sekil 7. Mikroorganizmalarin peynirlere gore dagilim

Calismada kullanilan 100 adet peynir numunesinden toplam 19 adet E. coli ve
S. aureus susu elde edilmistir. Yapilan anketin sonuglarina dayanarak su anda sahada en fazla

kullanilan 5 antibiyotik secilmis ve izolatlar antibiyotik direnci yoniinden degerlendirilmistir.

Buna gore pozitif izolatlarin 12 tanesinde penisiline karsi diren¢ goriilmiis olup 3
tanesi penisiline kars1 intermittans, 4 tanesinin ise duyarli oldugu tespit edilmistir.
Streptomisin direncliligi 9 susta gézlemlenirken, 1 sus streptomisine karsi intermittans olup 9
sus duyarlilik gostermistir. Amoksisilin-klavulanik asit bakimindan 3 sus direng gelistigi
tespit edilmis olup, 16 susta bu antibiyotige karst duyarlilik devam etmektedir. Gentamisin
bakimindan 9 izolatta diren¢ gézlemlenmistir, 1 sus intermittans olarak degerlendirilmis 9
susta ise duyarlilik tespit edilmistir. Enroflaksasin yoniinden bakilan suslarin 2 tanesinde bu
antibiyotige kars1 direng gelistigi tespit edilmis olup 17 susun duyarli oldugu tespit edilmistir.

Tablo 5’te tiim suslara ait direnglilik durumu gosterilmektedir.
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Tablo 5. Tiim izolatlarin antibiyotik duyarhhgi yoniinden degerlendirilmesi

S.NO | ANTIBIiYOTIKLER |DIRENC |INTERMITTANS | DUYARLI

1 Penisilin %63 %16 %21

2 Streptomisin 9047 %6 %047
Amoksisilin-klavulonik

3 asit %15 %0 %85

4 Gentamisin 9047 %6 %047

5 Enroflaksasin %10 900 %90

Elde edilen 11 adet E. coli susunun hepsinin penisiline karsi diren¢li oldugu tespit

edilmistir. Streptomisin bakimindan 6 susta, diren¢ oldugu tespit edilmis ve 5 susun da

duyarli oldugu goriilmiistiir. Amoksisilin-klavulonik asit yoniinden 2 E. coli susunun direng

gosterdigi buna karsilik 9 susun duyarli oldugu tespit edilmistir. Gentamisin’e 6 susta direng

ve 5 susun ise duyarli oldugu goriilmiistiir. Enroflaksasin yoniinden E. coli suslarinin hig

birinin diren¢ gostermedigi, aksine 11 susun tamaminin enfrolaksasine duyarli oldugu

goriilmistlir. Calisma sirasinda higbir antibiyotige E. coli suslari intermittans direnglilik

gostermemistir. Buna ait veriler Tablo 6’da gosterilmistir.

Tablo 6. E. coli pozitif izolatlarin antibiyotik duyarhihg: yoniinden degerlendirilmesi

S.NO | ANTIBIiYOTIKLER |DIRENC |INTERMITTANS |DUYARLI

1 penisilin %100 %0 %0

2 streptomisin %355 %0 %45

amoksisilin-klavulonik

3 asit %18 %0 %82

4 gentamisin %355 %0 %45

5 enroflaksasin %0 %0 %100
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S. aureus suslarindan 1 tanesinin penisiline kars1 diren¢li oldugu 3 tanesinin
intermittans ve 4 tanesinin duyarli oldugu, farkli olarak streptomisin bakimindan 3 susun,
direngli, 1 susun intermittans oldugu ve 4 susun da duyarli oldugu goriilmiistiir. Amoksisilin-
klavulonik asit yonlinden 1 adet S. aureus susunun diren¢ gosterdigi, 7 susun da duyarl
oldugu tespit edilmistir. Gentamisin direngliligi 3 S. aureus susunda gozlemlenirken, 1 susun
intermittans oldugu ve 4 susun ise duyarli oldugu goriilmiistiir. Enroflaksasin yoniinden
S. aureus suslarindan 2 tanesinin direng¢ gosterdigi, 6 susun enfrolaksasine duyarli oldugu
goriilmistlir. 50 adet kasar peyniri numunesinden elde edilen 2 adet S. aureus susunun

enroflaksasine kars1 direngli oldugu tespit edilmistir. Tablo 7.

Tablo 7. S. aureus pozitif izolatlarin antibiyotik duyarhhigi yoniinden degerlendirilmesi

S.NO | ANTIBIYOTIKLER |DIRENC |INTERMITTANS | DUYARLI

1 Penisilin %12,5 %37,5 %50

2 Streptomisin %37,5 %12,5 %50
Amoksisilin-klavulonik

3 asit %12,5 %0 %87,5

4 Gentamisin %37,5 %12,5 %50

5 Enroflaksasin %25 %0 %75

Bu ¢alisma oncesinde 30 Veteriner Hekime sahadaki mastitis orani, buna karsi
alinan onlemler, yapilan tedaviler ve kullanilan ilaglarin neler olduguna yonelik bir anket
diizenlenmistir. Bu anketin amaci sahada mastitise kars1 koruma ve tedavi maksadiyla hangi
ilaclarin kullanildig1 ve mastitise neden olan en 6nemli iki patojenin hangi antibiyotige karsi
ne kadar direng gosterdigini tespit etmektir. Ayrica anketin son asamasinda sik kullanilan
antibiyotiklerin listelenmesi istenmistir. Bu kapsamda alinan cevaplarin dagilimi ve

kullanilma ytizdesi verilmistir.
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Tablo 8. Veteriner Hekimlere yapilan anket sorulari ve cevaplarin yiizdesi

EVET |HAYIR
S.NU |SORULAR % %
Isletmenizde mastitis meydana geliyor
1 ; Y e 96,6 34
mu?
Meydana gelen mastitis ile miicadelede
2 86,6 13,4
stirekli antibiyotik kullaniliyor mu?
Kuru donem koruyucu antibiyotik
3 73,3 26,7
uygulamasi yapiliyor mu?
4 Mastitis miicadele programginiz var mi? 80 20

Anketin son asamasinda sik kullanilan antibiyotiklerin listelenmesi istenmistir. Bu

kapsamda alinan cevaplarin dagilimi ve kullanilma ytizdesi verilmistir.

Tablo 9. Veteriner Hekimlerin kullandig1 antibiyotikler ve yiizdeleri

L. . YUZDE
S.NO. |KULLANILAN ANTIBIYOTIKLER %
1 Penisilin-gentamisin 30
2 Penisilin- streptomisin 26,5
3 Amoksisilin-klavulonik asit 21,5
4 Enroflaksasin 10
5 Oksitetrasiklin 6,3
6 Sefalosporinler 5,7
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4. TARTISMA

Bu c¢alismada, piyasada satisa sunulan peynirlerden elde edilen E. coli ve S. aureus
suslariin antibiyotik direncliliklerinin belirlenerek, mastitis kontrol ve tedavi programlarinda
kullanilan antibiyotiklerle iligskisinin belirlenmesi amacglanmistir. Bu kapsamda 100 peynir
ornegiyle calisilmis ve calisilan bu peynir 6rneklerinde E. coli ve S. aureus prevalanslari

sirastyla %11 ve %8 olarak tespit edilmistir.

Unlii ve ark. (2011), 600 peynir orneginde calistiklar1 bir arastirmada E. coli
prevalansini %11,6 olarak bulmuglardir. Bu deger burada rapor edilen ¢alismadaki degerle
benzerlik gostermektedir. Quinto ve Cepeda (1997), 45 peynir Ornegi iizerinde yapmis
olduklar caligmada 6rneklerin 4 tanesinde (%9) E. coli suslarini izole etmislerdir. Usca ve
Erol (1998), yaptig1 ¢alismada 50 peynir 6rneginde E. coli kontaminasyonunu %12 olarak
rapor etmistir. Eralp (1974), pastorize siitten iiretilen salamura beyaz peynirlerde koliform
grubu bakterilerin bulunmadigini rapor ederken, Bostan (1994), Istanbul piyasasindan temin
edilen degisik ambalajlardaki 38 tulum peynir 6rneginin 9’unda (%22) E. coli’ye rastlanildigi
bildirilmistir. Tekingen ve ark. (2006), Kars yoresindeki taze ¢ivil peynirleri {izerinde
yaptiklar1 caligmada inceledikleri 35 Ornekten 26 tanesinin (%74,3) E. coli bakimindan

pozitif oldugunu belirtmislerdir.

Takahashi ve ark. (2010), Kanada’da Cheddar peynirleri lizerinde yaptiklart bir
calismada %12 oraninda S. aureus varligi tespit edilmis olup bu sonug yapilan caligmadaki
bulgular1 desteklemektedir. Donnelly ve ark. (1967), genel olarak peynir tiirlerinde yaptig1 bir
calismada inceledigi 77 6rnegin 7 tanesinde (%9) S. aureus 1zole etmis olup bu sonug¢ burada
rapor edilen ¢alisma ile ortiismektedir. Turantas ve ark. (1994), yaptig1 baska bir calismada
38 peynir Ornegin lizerinde calisilmis ve Orneklerin %8'inin S. aureus yoniinden pozitif
oldugunu bulmuslardir, yukarida belirtilen bu sonuglar da yaptigimiz ¢aligmanin sonuglariyla
ortiismektedirler. Tekinsen ve Elmali (2006), Kars yoresindeki taze civil peynirleri iizerinde
yaptig1 ¢alismalarda kullandiklar1 35 adet ¢ivil peyniri 6rneginin %45,7’sinin koagiilaz (+)
stafilokok acisindan pozitif sonug verdigini bildiren, benzer sekilde Sert ve Kivang (1985),

taze ¢ivil ve lor peyniri iizerine yaptiklar1 ¢alismalarda %37,5 oraninda S. aureus tespit
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etmislerdir. Ugur ve ark. (2001), calistiklar1 26 peynir 6rneginin 5 tanesinin (%19) S. aureus
yoniinden pozitif oldugunu tespit etmistir.

Calismalarda elde edilen bu farkli sonuglar, kotii sanitasyon kosullarinin, yetersiz veya
yanlis pastorizasyon uygulamalarinin, pisirme ve pastorizasyon sonrasi tekrar bulasmanin bir
gostergesi olarak disliniilmektedir. Bununla birlikte elde edilen sonuglar {iriiniin tiiketici ile
bulustugu noktaya kadar kullanilan alet, ekipman, su, personel ve diger noktalarda kalite
kontroliiniin yetersiz oldugunu, kisisel hijyene gereken Onemin verilmedigini de ayrica
gostermektedir.

Peynirlerde hijyenik kalitenin diizeltilmesi icin; ozellikle siitiin sagimi esnasinda
hijyenik kurallara uyulmali; bu amagla inek memesi sagimdan 6nce dezenfekte edilmeli ve
sonra sagima baslanmalidir. Ciinkii siitiin kontaminasyonu ilk olarak memeden baglamaktadir.
Ayrica sagimda kullanilan kaplar dezenfekte edilmis olmali, ayn1 sekilde sagimi yapan kisi
saglikli ve temiz olmalidir. Ozellikle ellerini temiz tutmalidir. Ayrica siitiin sagildig1 cevreden
gelebilecek kontaminasyonlarin Onlenmesi icin de siit sagildiktan hemen sonra sagildigi

yerden uzaklastirilmali, serin yerde bekletilmelidir (Ugur 2001).

Bu calismanin ikinci asamasinda tespit edilen pozitif izolatlarin antibiyotik direnci
yoniinden de incelenmesi yapilmis olup, uygulanan anket sonucunda sahada en ¢ok kullanilan
bes antibiyotik secilmis ve pozitif ¢ikan E. coli ve S. aureus izolatlarmin direnglilikleri
incelenmistir. Unal ve Yildirim (2010), yaptiklar1 bir calismada elde ettikleri S. aureus
izolatlarinin %49,1 oraninda penisiline diren¢ gosterdigini, Arda ve ark. (1979), Aydin ve ark.
(1995), Kiregci ve Colak (2002), yaptiklart ¢alismalarda sigir orijinli stafilokoklarda ortalama
penisilin direncini %78, eritromisin direncini %48 enroflaksasin direncini %22 olarak
bildirmislerdir. Giiler ve ark. (2005), mastitisli ineklerden elde ettikleri S. aureus izolatlarinin
penisilin direnglerini %63 olarak belirlerken, Vural ve ark. (2010), yaptiklar1 bir ¢alismada
peynirlerden elde ettikleri E. coli izolatlarinin antibiyotik direnglerini kontrol etmisler ve elde
ettiklerin izolatlarin  burada rapor edilen ¢alismada da kullanilan antibiyotiklerden
amoksisilin-klavulanik asit ve gentamisine karst diren¢ gosterdigini bildirmislerdir. Yurtdisi
verilerine bakacak olursak yapilan cesitli calismalarda (ABD, Ingiltere, Tayland ve irlanda
gibi iilkelerde) inek orijinli stafilokoklarin &zellikle penisiline karsi direngleri yiiksek,
sirastyla %50, %67, %67 ve %71 tespit edilirken, bu deger Danimarka (%19), Norveg (%2),
Izlanda (%35), Isveg (%29), Finlandiya (%29), Almanya (%25), Japonya (%27) gibi iilkelerde
daha disiik olarak belirlenmistir (Vintov ve ark. 2003, Ajariyakhajorn ve Samngamnim
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2009). Bu oranlardaki bu farklilik, iilkelere gore antibiyotik kullaniminin farkli prosediirlere
bagh olabilecegi diisiincesini akla getirmektedir (Unal ve Yildirnm 2010). Calismalarin
gosterdigi iizere antibiyotiklere karst olusan direnglilik yaptigimiz ¢aligmadaki antibiyotik
direncliligini destekler niteliktedir. Bu durum gerek kuru donemde koruma maksath
kullanilan antibiyotiklerin, gerekse mastitis tedavisinde kullanilan antibiyotiklerin tekrar
tekrar uygulanmasinin mastitis etkeni olan patojenlerin diren¢ gostermesine neden oldugunu
diistindiirmektedir.

Bu calismada son olarak yapilan anket degerlendirildiginde ise, kuru dénemde
memelerin yeni enfeksiyonlara karsi ¢ok duyarli oldugu, bu donemin mastitis kontrolii
acisindan oldukga biiyiik 6nem arz ettigini ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle, kuru dénem sirasinda
yapilan antibiyotik tedavisinin, mastitis kontrol programlarmnin en onemli 6gesi oldugunu
unutulmamalidir. Bu kapsamda kuru dénem koruyucu antibiyotik uygulamasinin yaygin
oldugu ve anketimizin sonuc¢larinda mevcut direnclilik ile uyum gosterdigi saptanmistir. Kuru
donem antibiyotik tedavisinin mevcut mikroflorada bir direnglilik meydana getirebilecegi
diisiiniilebilir. Kaynarca ve Tiirkyilmaz (2010), burada rapor edilen calisma ile ayni
antibiyotik disklerini kullanmiglardir. Yaptiklar1 ¢alismada en ¢ok direnglilik gosteren
antibiyotik penisilin daha sonra streptomisin, amoksisilin-klavulonik asit olarak belirtilmistir.
Ortaya ¢ikan bu sonuglar yapilan anket sonuglari ile uyum gostermekte olup c¢alismamizi
olumlu yonde desteklemektedir. Tel ve ark. (2009), yaptiklari bir ¢aligmada 8 adet antibiyotik
diski kullanmis olup, kullandiklar1 bu antibiyotik disklerinin 4 tanesi ¢alismada kullandigimiz
antibiyotik diskleri ile aynidir. Buna gore yine penisilin, streptomisin, gentamisin ve
amoksisilin-klavulonik asit antibiyotiklerine direng gelistigi gozlemlenmistir. Bu sonuglar
burada rapor edilen ¢alismay1 destekler niteliktedir. Alisarli ve Solmaz (2003), yaptiklar1 bir
calismada, anket sonuglarin1 dogrular diizeyde antibiyotikler kullandig1 ve benzer sonuglar
elde ettigi gorilmiis olup, bu calismaninda burada rapor edilen c¢alisma sonuglarini
destekledigi goriilmektedir. Colak ve ark. (2007), yaptiklar1 bir g¢alismada ise farkh
antibiyotik gruplar1 kullanmis olup bu durumun farkli patojen etkenlerle ya da bolgesel

aliskanlik farklariyla ilgili oldugu degerlendirilmektedir.

Siit, mikroorganizmalarin bulagmasi, beslenmesi ve iremesi yoniinden énemli bir gida
oldugundan, siitte bulunan antibiyotikler bulundugu florada direnclilik gelistirebilmektedir.
Antibiyotiklere karsi gelisen bu direnglilik, siit her ne kadar ¢esitli endiistriyel islemlerden

gegcirilse de, yeniden bulagma riski ve mevcut kontaminasyonun giderilememesi durumu
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iretim hijyeni yoniinden onemli problemlere yol acarak halk sagligi iizerinde olumsuz
sonuglara neden olmaktadir. Giiniimiiz gida hijyeni politikalari, gidalarda patojenlerin
bulunusuna ek olarak antibiyotik direnclilikleri konusunda ve onleyici tedbirler alacak sekilde
arastirmalar yapilmasina egilim gostermektedir. Siiphesizdir ki antibiyotik direncliligi yliksek
bir gida patojeninin yaratacagi bir klinik tablo hem saglik agisindan hem de ekonomik agidan

iilkesel boyutta biiyiik sorun yaratacaktir.
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5. SONUC

Sahada kullanimi yaygin antibiyotiklerin mastitiste énemli rol oynayan E. coli ve
S. aureus lizerine etkisi ve bunun peynirlere bulasmasi sonucu meydana getirebilecegi halk
saglig1 riskinin ortaya konulmasi amaciyla yapilan bu g¢aligmanin sonucglarmin da ortaya
koydugu sekilde, c¢iftlikten sofraya gida gilivenligi kapsaminda antibiyotik kullaniminin
sinirlanmasi direngli suglarinin gelisimini engelleyecegi gibi, bu sayede kalintilarin azalmasi
ile toplam halk saglig1 yoniinden daha efektif sonuglar elde edilebilecektir. Bu nedenlerden
dolay1 giindeme alinmasi gereken iyi iiretim uygulamalart (GMP) ile minimum kalint1 riski
yaratacak sekilde uygulamalarin yapilmasi ve ayni zamanda tiretimin her asgamasinda HACCP
kurallarina uyulmasi gerekliligi ¢cok biiylik 6nem arz etmektedir. Siiphesiz ki en ucuz protein
kaynaklarindan birisi olan peynirin tiiketiminden ve bu peynirlerde bulunan antibiyotik
direngli bakterilerden kaynaklanan halk saglig1 riskini azalmasi ve antibiyotik kullaniminda

azalma ekonomik olarak katma deger saglayacaktir.
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6. OZET

Peynir en popiiler protein kaynaklarindan birisidir. Evlerde genellikle herhangi bir
islem gormeden tiiketilmesi sonucu, mevcut gida patojenleri kolaylikla enfeksiyona neden
olabilmektedir. Bu nedenle peynir iiretiminin ilk sathasi olan siit iiretiminde ciftlik hijyeni ve
sagim hijyeni ¢ok onemlidir. Sagim hijyenine yonelik olarak meme sagliginin korunmasi
amaciyla kuru donemde antibiyotik uygulamasi yaygin bir yontemdir. Uygulanan
antibiyotiklerin ~ hayvanlarin  mikroflorasinda  antibiyotik  direncliligini  tetikledigi

gozlemlenmektedir.

Bu caligmada sahada kullanimi yaygin antibiyotiklerin mastitiste dnemli rol oynayan
E. coli ile S. aureus lizerine etkisi ve bu bakterilerin peynirlere bulagsmasi sonucu meydana

getirebilecegi halk sagligi riskinin ortaya konulmasi amaglandi.

Bu amagla 50 adet kasar peyniri, 50 adet beyaz peynir &rnegi kullanildi. Orneklerden
ISO 16649-2 (2001) ile E. coli ve TS 6582-1 EN ISO 6888-1 (2001) ile S. aureus
izolasyonlar1 yapildi. Izolatlara dogrulamay: takiben 30 Veteriner Hekimle yapilan anket

sonucuna gore sahada siklikla kullanilan antibiyotiklere yonelik antibiyogram testi yapildu.

Caligmanin sonuglarina gore beyaz peynirlerin %22’sinin E. coli ve %]16’smin
S. aureus ile kontamine oldugu tespit edilirken, kasar peynirlerinden sadece %4’iiniin
S. aureus ile kontamine oldugu goriildii. izole edilen suslara yapilan antibiyogram testi
sonucunda, E. coli suslarinin antibiyotik diren¢ oranlari sirasiyla %100 penisilin, %355
streptomisin, %55 gentamisin, %18 amoksisilin-klavulonik asit ve %0 enroflaksasin olarak
belirlendi. S. aureus suslarinin antibiyotik direng¢ oranlar1 sirasiyla %12,5 penisilin, %37,5
oraninda streptomisin, %37,5 oraninda gentamisin, %12,5 oraninda amoksisilin-klavulonik
asit ve %25 oraninda enroflaksasin olarak tespit edildi. Elde edilen sonuglar ve direnclilik
dagilimi, sahada kuru donem mastit tedavisine yonelik koruyucu amagcla kullanilan

antibiyotiklere direng¢ gelismekte oldugunu gostermektedir.

Siit, mikroorganizmalarin bulagmasi, hayatta kalmasi ve liremesi yoniinden énemli bir
gida oldugundan, siite bulasan antibiyotikler bulundugu mevcut mikroflorada direncliligi
tetikleyebilir. Siit, cesitli endiistriyel islemlerden gegirilse de yeniden bulagma riski ile mevcut

kontaminasyonun giderilememesinin yaninda antibiyotik direncliliginin tetiklenmesi halk
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saglhig lizerinde olumsuz sonuglara neden olmaktadir. Siit iirlinlerinin {iretimi asamasinda
mevcut bulagmanin giderilmesi i¢in ek tedbirler alinmasi 6nemlidir, bunun yaninda
antibiyotik direncliligi gelisen yliksek bir gida patojeninin yaratacag klinik tablo, hem saglik
acisindan hem de ekonomik agidan iilkesel boyutta biiyiik sorun yaratacaktir. Bu kapsamda
antibiyotik kullanimimin bilingli sekilde yapilmasi ve antibiyotiklerin yar1 Omiirlerinin

kullanimda g6z oniine alinmas1 gerekmektedir.

Anahtar kelimeler: Peynir, E. coli, S. aureus, Antibiyotik direnci, Anket
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7. SUMMARY

Cheese is one of the most popular protein sources. Food pathogens can easily cause
infections when consumed without applying the food to necessary procedures. Thus, as being
the first step of cheese production, dairy animal health, farm and milking hygiene are very
important in the milk production process. Regarding milking hygiene, antibiotic application is
a common procedure during the dry period in preservation of dug health. The antibiotics

administered are found to trigger an antibiotic resistance in the micro flora of the animals.

In this study, the effect of commonly used antibiotics on E. coli and S. aureus, two
organisms that play a major role in mastitis, and the evaluation of potential public health risks

with cheese infected with these two bacteria.

Feta and yellow cheese samples of 50 units each were used. Isolations of E. coli and S.
aureus were done with ISO 16649-2 (2001) and TS 6582-1 EN ISO 6888-1 (2001),
respectively. Following confirmation of the isolates antibiog testing were done against the

most commonly used antibiotics found as a result of a survey conducted on 30 veterinarians.

Of the feta cheese 22% and 16% were contaminated with E. coli and S. aureus,
respectively and only 4% of the yellow cheese was found to be contaminated with S. aureus.
Following the antibiog testing to the isolated E. coli strains, penicillin, streptomycin,
gentamycin, amoxicillin-clavulanate and enrofloxacin resistances were found to be 100%,
55%, 55%, 18% and 0%, respectively. Following the antibiog testing to the isolated S. aureus
strains, penicillin, streptomycin, gentamycin, amoxicillin-clavulanate and enrofloxacin
resistances were found to be, 12,5%, 37,5%, 37,5%, 12,5% and 25% respectively. These
results and resistance rates indicates significant resistance against the commonly administered

antibiotics used for prophylactic purposes in dry period mastitis treatment on the field.

Milk is an important food for microorganisms for contamination, survival and
reproduction, and antibiotics concentrated in it can trigger resistance in the present flora.
Although treated with various procedures, always having the risk of contamination and high
antibiotic resistance, such milk samples may result with adverse outcomes on public health.
Supplementary preventive measures should be taken against contamination in milk

production. Additionally, antibiotics should be used wisely with consideration of half-life
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times in order to prevent resistance and avoid the clinical picture of a nation-wide health and

economical problem.

Key words: Cheese, E. coli, S. aureus, Antibiotic resistance, Survey
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8. EKLER

1.1. Baird Parker Agar igerigi

FORMULASYON | MIKTAR (g/It)
Tryptone 10,0
Beef Extract 7.5
Yeast Extract 1,0
Lithium chloride 5,0
Glycine 12,0
Sodium pyruvate 10,0
Agar No.2 20,0

1.2. Egg Youlk Tellurite emulsiyon igerigi

FORMULASYON MIKTAR
Steril yumurta sarist 200 ml / 1t
NaCl 425¢g/1t
Potasyum Telliirit 2,1g/t

1.3. Trypton Bile X-Glucuronide Agar Icerigi

FORMULASYON | MIKTAR ( g/lt)
Tryptone 20,0
Bile salts No.3 1,5
X-glucuronide 0,075
Agar 15,0

1.4. Miiller Hinton Agar Igerigi

FORMULASYON MIKTAR (g/It)
Beef infusion Solids 2,0
Acid hydrolysed casein 17,5
Nisasta 1,5
Agar No.l 17,0
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