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1. OZET

ORGANIK VE ORGANIK OLMAYAN PEYNIiRLERDEN iZOLE EDILEN
ENTEROKOKLARIN ANTIiBIYOTIK DIRENC OZELLIKLERININ
BELIiRLENMESI

Bu calismada organik ve organik olmayan peynirlerden izole edilen enterokok
suslarinin antibiyotiklere kars1 direng 6zellikleri belirlenmis ve karsilagtirmali olarak
degerlendirilmistir. Calisma kapsaminda, istanbul’da cesitli siipermarketlerden temin
edilen toplam 40 adet beyaz peynir 6rnegi (20 adet organik ve 20 adet organik
olmayan) enterokok izolasyonu ve sayimi amaciyla kullanilmistir. Peynirlerden izole
edilen enterokoklara cins diizeyinde dogrulama amagli; Gram boyama, katalaz ve
farkli kosullarda (at 10°C, 45°C and pH 9.6) iireme testleri uygulanmistir. izolatlarin
antibiyotik direnglilik 6zellikleri ise disk difiizyon yontemi ile belirlenmistir. Yapilan
bu caligmada analize alinan 20 farkli organik peynir 6rneginin 18’inde (% 90), 20
farkli organik olmayan peynir Orneginin ise 8’inde (% 40) enterokok sayimi
yapilmistir. Elde edilen toplam 68 enterokok susunun, denenen 7 farkli antibiyotige
(vankomisin, ampisilin, gentamisin, tetrasiklin, streptomisin, penisilin ve eritromisin)
kars1 genellikle duyarli olduklar1 saptanmigtir. Organik peynir kaynakli enterokok
izolatlariin antibiyotik direnglilik oraninin (% 43), organik olmayan peynir kaynakl
enterokok izolatlarina gore daha diisiik oranda (% 77) oldugu tespit edilmistir. 14 adet
enterokok susunun ¢oklu antibiyotik direng 6zelligi gosterdigi ve bu suslarin gogunun
organik olmayan peynirlerden izole edildigi belirlenmistir. Calisma sonucunda
organik yontemle liretilen peynirlerde dahi antibiyotiklere direngli bakteri florasinin
bulunabildigi ve bu durumun da halk saghg agisindan risk olusturabilecegi

belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: organik, peynir, Enterococcus spp., antibiyotik direnci



2. ABSTRACT

DETERMINATION OF ANTIBOTIC RESISTANCE CHARACTERISTICS
OF ENTEROCOCCI ISOLATED FROM ORGANIC AND NON-ORGANIC
CHEESES

In this research, prevalence and antibiotic resistance characteristics of Enterococcus
species isolated from organic and non-organic cheeses were determined and evaluated
comparatively. A total of 40 white cheese samples (20 of organic and 20 of non-
organic) obtained from variety of supermarkets in Istanbul were used for the isolation
and enumeration of Enterococcus species. Gram staining, catalase and growth tests in
different conditions (at 10°C, 45°C and pH 9.6) were applied to enterococcal isolates
for genus level identification. Antibiotic resistance characteristics of the isolates were
evaluated by disc diffusion method. Enterococcal loads were determined in 18 of 20
different organic cheese samples (90 %) and 8 of 20 non-organic cheese samples
(40 %) in this research. It was determined that a total of 68 strains of Enterococcus
spp. isolated from the cheese samples were generally susceptible to tested antibiotics
(vancomycin, ampicillin, gentamicin, tetracycline, streptomycin, penicillin, and
erythromycin). It was found that the ratio of antibiotic resistant enterococcal strains
from organic cheeses (43 %) lower than the strains from non-organic cheeses (77 %).
It was observed that multiple antibiotic resistance characteristics in 14 strains were
isolated from mostly non-organic cheeses. As a result, antibiotic resistant bacterial
flora may be found even in the organic cheeses and this situation may cause a problem

for public health.

Keywords : organic, cheese, Enterococcus spp., antibiotic resistance



3. GIRIS VE AMAC

Diinya niifusunda olusan artis, ihtiya¢ duyulan gida maddelerinde de artisa neden
olmustur. Ulkelerin bu amaca yonelik daha fazla tarimsal iiriin elde etme politikalari,
tireticilerin ekonomik kazancglarini arttirma hedefleri ile birlesince, bitkisel ve
hayvansal tiretimde maksimum {iretimi hedefleyen iiretim modelleri diinya genelinde
yayginlik gostermistir Karabulut (1). Teknolojik gelismelerle ortaya g¢ikarilan yeni
yontemler, iiretim artis1 saglama yoniinde tarimda hizli bir degisimin gergeklesmesine
neden olmustur Sandallioglu (2). Tarimsal tiretimde kullanilan ilag, giibre ve diger
kimyasallar, giderek insan ve toplum sagligi tizerindeki olumsuz etkilerini gostermeye
baglamis ve topragin yapisinin bozulmasiyla birlikte, ¢evre kirliligine sebebiyet
vermistir Kurtulus (3). Ozellikle yirminci yiizyilin son ¢eyreginde, ekolojik yasami
etkilemeye baslayan g¢evre kirliligi, diinya tlizerindeki tiim canlilarin siirdiiriilebilir
yagsami agisindan tehlike olusturmaktadir Karabulut (1). Tiim bu olumsuz durumlari
ortadan kaldirabilmek amaciyla, doganin dengesini bozmayan, lreticilerin tarim
tiriinlerinden baslangigta elde ettikleri fayda diizeyine tekrar ulagabilmeleri i¢in iiriin
kalitesinin yiikseltilmesini hedefleyen, ¢evreye dost ve dogal faktorlerin kullanildig:
alternatif iiretim sekilleri calisilmistir. Boylece bir¢ok lilkede modern (konvansiyonel,
klasik ya da geleneksel) tarimdan organik (ekolojik, biyolojik) tarima ge¢is donemi
baslamistir Kurtulus (3).

Organik tarim, gida giivenligi agisindan ¢ok dnemli avantajlara sahip, hicbir tarim
yonteminde olmayan diizeyde izlenebilirligi olan, insan ve gevre sagligin1 koruyan,
ekolojik sistemi ve dogal kaynaklar1 sémiirmeden, tahrip etmeden ve kirletmeden

stirdiiriilebilirligi saglayan, insana ve ¢evreye dost bir liretim sistemidir Altindisli ve
Aksoy (4).

Organik tarim neredeyse diinyadaki tiim iilkelerde yapilmakta ve organik iiretim
alanlar1 giderek artmaktadir. Organik Tarim Arastirma Enstitiisii (FIBL) niin 2009
yilindaki Kiiresel Organik Tarim Istatistikleri’ne gére diinyada 160 iilkede yaklasik
37.2 milyon hektar organik tarim alan1 bulunmaktadir Demiryiirek (5). Giintimiizde
diinyada iglenen tarim alaninin % 1,2'sini organik tarim alani olusturmaktadir Willer

and Kilcher (6), Emir ve Demiryiirek (7).



Tiirkiye’de ise organik tarim hareketi diinyada oldugu gibi 6nder ciftciler tarafindan
degil, Avrupali organik tarim sirketlerinin temsilcileri araciligi ile baslatilmistir.
Tirkiye'de iiretilen organik friinlerin biliyilk c¢ogunlugu, Avrupa Birligi (AB)

tilkelerine ihra¢ edilmektedir Emir ve Demiryiirek (7).

Giliniimiizde organik tarim kurallar1 ¢ercevesinde iiretilen gidalara olan talep giin
gectikce artmaktadir Tosun ve Kaya (8). Siit tirlinleri ise Avrupa’da liretimi yapilan en
onemli organik {iriin grubudur. En ¢ok talep goren lriinler siit ve peynir olup, bunlari
yogurt, tereyagi ve quark (yogurt benzeri iiriin) takip etmektedir Durak (9). Yillar
itibariyle liretimine paralel olarak tiikketiminde de artis olan ve en yiiksek pazar payina

sahip peynir ¢esidi beyaz peynirdir (www.ulusalsutkonseyi.org.tr).

Organik sertifikali beyaz peynir ile organik olmayan beyaz peynir, {iretim
asamalarinda cesitli farkliliklar gostermektedir. Endiistriyel beyaz peynir yapiminda
pastorize siit kullanilirken; organik peynir % 100 sertifikalanmig organik siitten
yapilmaktadir. Organik siitiin antibiyotik ve gelisme hormonu igermemesi gerekir.
Organik siit liretilecek hayvanlara antibiyotik verilmemeli, kullanilacak olan tiim katki

maddeleri organik sertifikali olmalidir Ayar (10).

Enterokoklar, 6nemli fermentasyon aktivite 6zelligine sahip olmasi nedeniyle gida
endiistrisinde, “yardimci (ilave) veya starter kiiltiir” olarak kullanilmakta olup; basta
peynir olmakla birlikte bircok gida tiiriinde bulunmaktadir Yiiksel (11), Stiles et al
(12), Dumani ve ark (13). Pastorizasyon sicakliklarna direngli olmalarinin yani sira,
farkli substrat ile diisiik ve yiiksek sicaklik, ekstrem pH ve tuz konsantrasyonlar: gibi
gelisme kosullarina da kolay adapte olma yetenekleri nedeniyle, siit ve et gibi ¢ig
materyallerden {iretilen hayvansal gidalardan, 6zellikle fermente peynirlerden siklikla
izole edilmektedirler Cariolato et al (14), Yogurtcu ve Tuncer (15), Tuncer ve ark (16).
Ozellikle lipolitik ve proteolitik aktiviteleri ile peynirin olgunlasmasi sirasinda tat ve
aroma olusumunda dolayisiyla peynir lezzeti ve kalitesinin gelistirilmesinde 6nemli

bir role sahiptir Dagdemir ve Ozdemir (17).

Bazi suslarinin yararl etkilerinin yani sira, enterokoklarin bakteriyemi, endokarditis,
iiriner sistemde ve diger dokularda enfeksiyonlara neden olan hastane kaynakli patojen

oldugu da bilinmektedir Togay ve Temiz (18).



Enterokoklarin giinlimiizde en goze g¢arpan Ozelligi antibiyotiklere giderek artan
direng oranlaridir Parlak ve ark (19). Hayvan yemlerinde, gelisimi arttirmak amaciyla
antibiyotiklerin kullanimi ¢esitli ekosistemlerde, nakledilebilir antibiyotik direnclilik
genlerinin 6nemli tagiyicilarini ortaya ¢ikarmis ve sonug olarak gida zinciri yoluyla
direngli Enterococcus tiirlerinin insanlara olasi naklini de beraberinde getirmistir

Cetinkaya ve Elal (20).

Giliniimiizde, organik gidalarda giivenilirlik algisinin olusmasi ile birlikte bu tiriinlere
giderek artan bir talep varken, iilkemizde organik ve/veya konvansiyonel olarak
iretilen ve sik tiiketilen peynirlerin sagligimizi nasil etkiledigine dair yapilmis
caligmalar siirhidir. Enterokoklart igeren fermente gidalar, uzun zamandan beri
giivenli kabul edilsede bu bakterilerin gidalarda varligi, gida endiistrisi ve tiiketiciler
icin 6nemli bir kaygi da olusturmustur Cariolata et al (14). Ciinkii bu bakteriler
gidalarin bozulmalarindan, gida intoksikasyonlarindan, nosokomiyal
enfeksiyonlardan ve gidalarda bulunan suslarin giivenilirligi hakkinda kaygilari artiran
gida zincirinde antibiyotik direngliliginin yayilmasindan da sorumlu tutulmaktadir

Valenzuela et al (21), Cetinkaya ve Elal (20).

Bu tez ¢aligmasi kapsaminda, organik ve organik olmayan peynir 6rneklerinden izole
edilen enterokok suslarinin, antibiyotiklere karsi diren¢ durumlar1 karsilastirmali

olarak degerlendirilmistir.



4. GENEL BIiLGILER

4.1. Organik Tarim

Organik tarim genel anlamda iirlin yetistirilmesi, toplanmasi, hasat, kesim, isleme,
tasnif, ambalajlama, etiketleme, muhafaza, depolama, tagima ile iirliniin tiiketiciye
ulagsmasina kadar olan diger islemlerde, kimyasal madde, tarim ilact ve hormon gibi
maddeler kullanilmadan yapilan belirli kurallar ¢ergevesinde stirdiiriilebilir bir tarim
olarak tanimlamaktadir Torun (22), Atabey (23). Baska bir tanimlamaya gore ise dogal
kaynaklarin korunmasi ve gelistirilmesi, tarimda siirdiiriilebilirligin saglanmasi ve
tiketicilerin giivenli gidaya ulasimi igin etkin bir iiretim sistemi seklinde ifade
edilmektedir Ayan ve ark (24). Dil farkliliklar1 nedeniyle farkli iilkelerde degisik
isimlerle anilmaktadir. Ornegin, organik tarmm igin Ingiltere’de organik (organic),
Almanya’da ekolojik (0kiilogisch) ve Fransa’da biyolojik (biologique) terimleri
kullanilmaktadir Demiryiirek (25).

4.1.1. Organik Tarimin Amaci

Diinya niifusundaki hizl artis, ihtiya¢ duyulan gida maddelerinin artmasiyla birlikte
tireticileri birim alandan daha fazla iiriin elde etme ¢abasina yoneltmistir. Teknolojik
geligsmelerle ortaya ¢ikarilan yeni yontemler liretim artis1 saglama yoniinde tarimda
hizli bir degisimin gerceklesmesine neden olmakla birlikte ¢evreyi ve toplumu da
olumsuz yonde etkilemeye baslamistir Sandallioglu (2). Tarimsal iiretimde kullanilan
ilag, giibre ve diger kimyasallar, giderek insan ve toplum saglig: tizerindeki olumsuz
etkilerini gdstermeye baglamis ve topragin yapisinin bozulmasiyla birlikte cevre
kirliligine neden olmustur Kurtulus (3). Ozellikle yirminci yiizyilin son ¢eyreginde
ekolojik yasami etkilemeye baslayan cevre kirliligi, diinya iizerindeki tiim canlilarin
stirdiiriilebilir yasami agisindan tehlike olusturmaktadir Karabulut (1). Tim bu
olumsuz durumlar1 ortadan kaldirabilmek amaciyla doganin dengesini bozmayan,
dreticilerin tarim {irlinlerinden baslangicta elde ettikleri fayda diizeyine tekrar
ulasabilmeleri i¢in iirlin kalitesinin yiikseltilmesini amaglayan, ¢evreye dost ve dogal
faktorlerin kullanildig1 alternatif tiretim ¢aligmalar1 yapilmistir. Boylece birgok tilkede
modern (konvansiyonel, klasik ya da geleneksel) tarimdan organik (ekolojik,

biyolojik) tarima ge¢is donemi baglamistir Kurtulus (3).



4.1.2. Organik Tarimin Diinyadaki Durumu

Son birkag yil igerisinde tiiketicilerin dogal ve kimyasal katki maddesi igermeyen
irlinlere olan talebinin artmasi, gidalarin biyolojik yolla korunmasini saglamak
amaciyla gida endiistrisini yeni ve alternatif stratejiler aramaya tesvik etmistir Javed
et al (26), Balcinuas et al (27), Favaro et al (28). Bu durum, 6zellikle gelismis iilkelerde
tiiketicilerin kendi sagliklarini ve ¢evreyi korumaya verdikleri 6nemin giderek artmasi
nedeni ile ortaya ¢ikmaktadir Demiryiirek (5). Bu nedenle organik tarimin 6nemi
biiylik 6l¢ciide artmis ve tiim diinyada tiiketiciler tarafindan organik iirlinlere biiyiik

talep olusmaya baglamstir.

Organik iiriinlerin diinyada kiiresel gida pazari ve kiiresel tiiketim kaliplarinda giderek
daha merkezi bir konumda yer aldig1 bir gercektir Baker (29), Gifford and Bernard
(30), Murphy (31), Hjelmar (32). Uluslararasi Organik Tarim Hareketleri
Federasyonu (IFOAM — Organic International) ile Organik Tarim Arastirma Enstitiisii
(FIBL) isbirligi ile 2013 yilinda, diinya ¢apinda gergeklestirilen ankette 170 tilkeden
organik tarimla ilgili veri toplanmistir. Diinyada 43,1 milyon hektar tarim arazisinin
organik oldugu ve 11 iilkede toplam tarim alaninin % 10’undan fazlasinda organik

tarim yapildigi tespit edilmistir (www.tarim.gov.tr).

Organik Tarim Arastirma Enstitiisii (Research Institute of Organic Agriculture -
FIBL) Uluslararas1 Organik Tarim Hareketleri Federasyonu'nun (International
Federation of Organic Agriculture Movements - IFOAM) 2009 yilinda yapmis oldugu
ankete gore, 160 iilkede organik tarim yapilmaktadir. Diinyadaki organik tarim alani
incelendiginde, 2011 yilinda toplam 37,2 milyon hektar oldugu goriilmiistiir Willer
and Kilcher (6), Emir ve Demiryiirek (7). Arjantin, Ispanya, Cin, ABD, Avustralya,
Ingiltere ve Almanya organik tarimim yapildig1 baslica iilkelerdir Karaca ve ark (33).
AB tilkeleri igerisinde en fazla organik iiriin ekilis alanina 1,5 milyon hektar ile ilk
sirada Ispanya sahip olup, bu iilkeyi sirasiyla Italya ve Almanya izlemektedir

(Www.tarim.gov.tr).

Diinya’da organik tarim yapmakta olan iiretici sayis1 arastirildiginda 340.000 {iretici

ile Hindistan ilk siradadir. Hemen ardindan 180.746 iiretici ile Uganda yer almaktadir.



Kuzey Amerika  _Okyanusya
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Sekil 4.1.2.1. Organik iireticilerin kitalara gore dagilimi (hektar) (www.ifoam.org).

Kitalara gore organik tarima bakildiginda tiretim alanlarinin kii¢lik olmasina ragmen
toplam iireticilerin % 34’{inlin Afrika’da, % 29’unun Asya’da ve % 19’unin da Latin
Amerika’da yer aldigi goriilmektedir. Okyanusya en biiyiik iiretim alanina sahip

olmasina ragmen en az lireticiye sahiptir (www.ifoam.org) (Sekil 4.1.2.1).

Yapilan aragtirmalara gore organik gida satislar1 1996 - 2000 yillari arasinda Amerika
Birlesik Devletleri’nde % 128,6, Japonya’da % 150, Kanada’da % 137,7 ve
Avustralya’da % 200 oraninda artmistir Usal (34).

Organik tarim uygulamalar1 gelismis iilkelerin diginda gelismekte olan iilkelerde de
yayginlasma siirecindedir. Gelismis tilkelerde tiretimi gergeklestirilemeyen organik
tiriinlere olan talep, uluslararasi ticaretin gelismesine neden olmustur. Dolayisiyla,
gelismis iilkelerden gelen talepleri karsilayabilmek adina Tirkiye gibi ekolojisi
organik tarima uygun gelismekte olan iilkeler, organik iiriin iireticisi ve ihracatgisi

konumuna gelmektedirler Demiryiirek (5).



4.1.3. Organik Tarimin Tiirkiye’deki Durumu

Tiirkiye’de organik tarim, ilk olarak 1985-1986 yillarinda diinyada gelisim gosteren
organik tarima ve yurtdisi organik tiriin talebine bagli olarak ortaya ¢ikmustir. Gelisim
siirecinde ise Organik Tarim Kanunu’nun 2004 yilinda yayinlanmasi ve ¢ogunlukla
saglikli gida tercihinin tim diinyada artis gostermesi etkili olmustur. 2014 yili
verilerine gore organik iiretim yapan {liretici sayisinin 71.432°ye, iiretim alaninin
875.835 hektara, iiriin sayisinin 208 adete ve yillik iiretimin ise yaklasik 1.642.236
tona ulastigt tespit edilmistir. Diinyada degisime ugrayan gida sektorii
disiiniildiiginde Tiirkiye, 6zellikle dis ticaret ve saglikli iirlin {iretimi konusunda

onemli bir konuma sahiptir Vural (35).

Baslangic asamasinda sadece dis pazarin talebi dogrultusunda faaliyete girisen
organik tarim sektorii, giiniimiizde sadece ireticilere kar saglama anlaminda degil
tikketiciye de giivenilir gida saglayan bir konuma doniismektedir. Organik tarim
sektorli, ¢evre kirliligini 6nlemede onem tasiyan ve her yil gelisim gostermekte olan

bir tarim sektorii olarak goriilmektedir Kurtulus (3).

Fakat tilkemizde gesitli nedenlere bagli olarak bu sektore yonelik istikrarl ve diizenli
bir i¢ piyasa mekanizmasi hala mevcut degildir. Uriinler hakkinda tiiketicilerin yeterli
bilgiye sahip olmamasi, organik tiriinlerin diger tirlinlere kiyasla fiyatinin yiiksek olusu
ve gelir diizeyi, pazarlama anlamindaki eksik durumlar gibi nedenler organik tarim
tirlinlerinin daha genis bir kitleye ulasmasini engellemektedir. Tiiketici talebindeki
eksiklik, i¢ piyasada diger lilkelere gore yeterli organik {iriin pazari olusmadigin

gostermektedir Eti (36).

Genel cerceveden bakildiginda ise Tiirkiye’de organik iiretimin, yurtdisindan gelen
taleplerin artmasi, Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’nin organik tarimi
desteklemesi ile i¢ pazarda yasanan gelismeler sonucu artis gosterdigi goriilmektedir
Aksoy ve Engiz (37), Kenanoglu ve Karahan (38), Demiryiirek ve ark (39). TUGEM
(Tarimsal Uretim ve Gelistirme Genel Miidiirliigii) 2011 verilerine gére 1990’dan
2010 yilina kadar yetistirilen organik iiretim ¢esidinin 27 kat, organik iiretici sayisinin
134 kat, organik tiretim alaninin 370 kat arttigi ve 2008-2010 yillar1 arasinda ise
organik tiretim alaninin 3,5 kat, organik iiretim yapan iiretici sayisinin da neredeyse 2

kat artt1g1 tespit edilmistir Demiryiirek (5).



[llere gore incelendiginde ise Van, Erzurum, Diyarbakir, Izmir, Mugla, Adana ve Agr
Tiirkiye’de organik tarimda 6nde gelen illerden bazilaridir Karaca ve ark (33). Artan
organik tarim c¢aligsmalar1 sonucu Tiirkiye, Avrupa Birligi’ne organik iiriin ihra¢ eden

onemli iilkeler arasinda yer almistir.

Ulkemizde son yillarda iiretilen organik iiriin ¢esitliliginde artis goriilmektedir. Taze
meyve ve sebze, baklagil, pamuk ve bugday gibi tarla bitkileri, tibbi ve aromatik
bitkiler disinda kurutulmus meyveler de (elma, findik, ceviz, Antep fistig1, kuru incir,
kayis1 ve liziim) organik triinlere dahildir Aksoy ve Engiz (37), Demiryiirek ve ark
(39), Demiryiirek (5). Giintimiiz Tirkiye’sinde organik siit tirtinleri, et ve yumurta en
cok iiretimin gergeklestigi iirlinler arasinda yer almaktadir. Ulkemizde altis1 Istanbul,
ikisi Izmir, birer tanesi Konya, Ankara, Balikesir ve Kayseri’de olmak {izere toplam

12 adet organik pazar bulunmaktadir Ayan ve ark (24).

4.1.4. Organik Tarimda Kontrol ve Sertifikasyon

Organik tarim doga ile dost bir tarim sistemi olup, saglikli ve yiiksek kaliteli gida
tiretimini hedeflemektedir. Bu amagla bircok iilkede organik tarim metodunu
belirleyen ulusal standartlar olusturulmus ve bu standartlarin hemen hemen hepsinde
iriinlerin, araziden tiiketiciye ulastig1 nihai noktaya kadar kontrolii ve sertifikasyonu
zorunlu tutulmustur. Burada amag dogal yontemlerle {iretilmis {iriinleri tiiketerek hem
saglikli yasamayr hem de dogayr korumayi hedefleyen tiiketicilere bir giivence
vermek, bu iiriinlerin {iretimi, islemesi ve satigin1 gergeklestirenlere de ¢alismalarinin
yiirtirlikteki standartlara uygunluguna dair hizmet sunmaktir

(www.dunyagida.com.tr).

Sertifikasyon, tiiketiciye Uriiniin kriterlere uygun oldugunu gosteren bir belge,
iireticiye de tirliniiniin piyasada hak ettigi degeri elde etmesini saglayan bir aractir.
Sertifikasyon siireci, islemleri takip eden ve aldigi yetki ile tarimsal isletmelere
organik {irlin sertifikast veren bagimsiz ve akredite kuruluglar araciligr ile
yiiriitilmektedir. Bu siire¢ her {ilkenin gelistirdigi resmi organik tarim mevzuatina

uygun olarak islemektedir. Sertifikasyon ile siirekli takip, kontrollii iiretim
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saglanmakta; hem {iirlinlerin hem de tiretim sirasinda kullanilan girdilerin tamaminin

prosediirlere uygunlugu denetlenmektedir Willer et al (40).

Kontrol ve sertifikasyon iglemleri liretim ve pazarlama sirketlerinden bagimsiz, Gida,
Tarim ve Hayvancilik Bakanli§i ve Avrupa Birligi tarafindan yetkilendirilen ve
akredite olan kontrol ve sertifikasyon kuruluglari tarafindan yiiriitiilmektedir
Demiryiirek (5).

Organik iriin sertifikasyon islemleri ise ¢ogunlukla Avrupali Sirketler tarafindan
yapildig1 goriilmektedir. Onceleri her iilkenin kendine ait olusturdugu kurallarla
yiirlitilen organik tarim faaliyeti, 1972 yilinda Almanya’da Uluslararast Organik
Tarim Hareketleri Federasyonu (IFOAM)’un kurulmasiyla birlikte biitiin diinyada

ortak kurallar ¢er¢evesinde yiiriitiilmeye baglanmistir (www.ifoam.org), Sayin (41).

Organik tirlinlerin uluslararas: ticarette onemi arttik¢a degisik ulusal ve uluslararasi
yasal diizenlemeler yapilmis, kontrol ve sertifikasyon kuruluslarinin ¢alisma sekilleri

belirlenmigtir. Kontrol ve sertifikasyon kuruluslarinin akredite olmas1 gerekmektedir.

Tiirkiye'de organik tarimin baglangicindan itibaren kontrol ve sertifikasyon firmalar

faaliyetlerine baslamistir. Yabanci sertifikasyon kuruluglari temsilciliklerinin yani sira
Tiirk girisimciler tarafindan firmalar kurulmustur Aver (42). Ulkemizde Gida Tarim
ve Hayvancilik Bakanlig: tarafindan yetkilendirilmis toplam 24 adet Kontrol ve
Sertifikasyon Kurulusu faaliyet gostermektedir (organik.tarim.gov.tr), Karabulut (1).

Tiirkiye'de alti yabanci (BCS, ECOCERT, IMO, ICEA, CONTROL UNION,
CERES) ve dort yerli kontrol ve sertifikasyon firmasi (ETKO, EKOTAR, ORSER,
ANADOLU) Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi'nin yetkilendirmesiyle faaliyette

bulunmaktadir (www.dunyagida.com.tr).

4.1.5. Organik Tarim Organizasyonu Semasi

Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlig1 (Tarim ve Koy Isleri Bakanligi)’nin 639 sayili
Kanun Hiikmiinde Kararname kapsaminda yeniden yapilandirilmas: ile birlikte
organik tarim faaliyetleri Bitkisel Uretim Genel Miidiirliigii biinyesinde kurulan Iyi
Tarim Uygulamalart ve Organik Tarim Dairesi Bagkanligi’nda yiiriitiilmektedir

Sandallioglu (2) (Sekil 4.1.5.1).
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T.C.
Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanhgi

Bitkisel Uretim
Genel Mudurlaga

Organik Tarim Ulusal
Yoénlendirme Komitesi
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Organik Tarim Daire Bagkanigi

(RE)
Uygulamalari
Komitesi

Yetkilendirilmis J
Kuruluslar
[ |
Orgar'.nlf Tgrlm Koordinasyon Birimi lyi Tarim S
Birimi Uygulamalari Birimi

Sekil 4.1.5.1. Organik tarim organizasyon semast (2).

Organik Tarim
Komitesi

Bitkisel Uretim Miidiirliigii’ne bagli Organik Tarim Ulusal Yénlendirme Komitesinin
kurulma amaci tarimin uygulanmasi ve gelistirilmesi, desteklenmesi, tesvikler,
tiikketicinin bilinglendirilmesi, organik iirlinlerin yurt i¢i ve yurt disinda pazarlanmasi,
uygulamalardaki aksakliklarin tespit edilmesi ve bu konudaki stratejilerin belirlenmesi
ile organik tarim konusunda proje Onerilerinin belirlenerek, arastirma onceliklerinin

saptanmasina iligskin ¢alismalarda bulunmaktir Sandallioglu (2).

Organik Tarim Komitesi, kuruluslara yetki vermek ve yetkilerini iptal etmek, organik
tarim mevzuatlarina aykiri hareket edenlere men karari verilmesi ve idari para
cezalarinin uygulanmasma dair c¢alismalar1 yiirlitmek amaciyla kurulmustur.
Komitenin almis oldugu kararlar tavsiye niteligindedir. Organik tarim faaliyetlerinin

tim kontrol ve sertifikalandirma islemleri Bakanlik¢a yetkilendirilmis kontrol ve
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sertifikasyon kuruluslar1 tarafindan yapilmaktadir (wwww.organiktarim.gov.tr),
Sandallioglu (2).

4.1.6 Organik Tarim Logolari
Organik tarimsal iiriin veya organik tarimsal madde iireten ve satanlar; organik tarimin
esaslart ve uygulanmasina iliskin yonetmelige gore, ambalajlarinda asagidaki logo

orneklerini kullanmak zorundadirlar (Sekil 4.1.6.1).

Organik triinlerin etiketlenebilmesi i¢in nihai iirlin lizerinde {riiniin ad1 ve sertifika
statiisii belirtilmeli, ayrica iirliniin hasat yili, liretim tarihi, kime ait oldugu ve
yonetmelik ve eklerine uygun olarak iiretilmis oldugu belirtilmelidir (Organik Tarimin

Esaslar1 ve Uygulamasina Iligkin Yonetmelik, 2010: Say1 27676).

Etikette organik triin logosu, kontrol ve sertifikasyon kurulusunun adi, logosu ve
sertifika numarasi ile kontrol ve sertifikasyon kurulusunun komite tarafindan verilmis
kod numarasi bulunmalidir (Organik Tarimin Esaslart ve Uygulamasma Iliskin

Yonetmelik, 2010: Say1 27676).

%
44y o
T cgme?

Cerceveli Renkli Logo Cercevesiz Renkli Logo Fonlu Renkli Logo

GANIK 74
o* X2

.
o\
%

.

“
4 o
2 comne®

Cerceveli Siyah-Beyaz Logo Cercevesiz Siyah-Beyaz Logo Fonlu Siyah Beyaz Logo

Sekil 4.1.6.1. Organik tarim iiriinleri logolari (2).

Bir iirlinlin “organik iirlin” olarak etiketlenmesi i¢in yonetmelik hiikiimlerine uygun

olarak iiretilmesi veya ithal edilmesi ve iglenmis {iriinlerde ise iirlin i¢erisinde bulunan
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tarimsal orijinli {iriin veya tiirevlerinin minimum % 95’inin yonetmelik hiikiimlerine
gore iretilmis veya ithal edilmis olmasi sartlarini tasimasi gerekmektedir (Organik

Tarimin Esaslar1 ve Uygulamasina Iliskin Yénetmelik, 2010: Say1 27676).

Avrupa Birligi’nde 1 Temmuz 2010 tarihinde organik iiretilen tiriinler i¢in yeni logo
kullanilmaya baslanmistir Durak (9). Her iki logo da halen kullanilmaktadir
(ec.europa.eu) (Sekil 4.1.6.2). Eski yonetmelikte, organik tarim iireticilerinin kendi
tirlinlerini AB organik tarim logosu ile etiketleme istege bagli iken; yeni yonetmelikte

tirtinlerde logo kullanimi zorunlu hale getirilmistir Durak (9).

Sekil 4.1.6.2. Avrupa Birligi organik tarim iiriin logolar1 (ec.europa.eu).

4.2. Organik Gidalar

Diinyada teknolojinin gelisimi, iletisim olanaklarinin artmasi ve insanlarin saglikla
ilgili biling diizeylerindeki degisimler neticesinde saglikli gida tliketim arayis1 da
artmistir. Bir donemin yaygin beslenme bi¢imi olan ve hizli tiikketimi destekleyen
“Fast-food” kiiltiiriine karsilik insan sagligina daha duyarli olan, beslenme degeri
acisindan daha zengin beslenme aligkanliklari hizla yayilmaktadir. Bu siirecte organik
iiriinler de onemli bir gelisim katetmistir. Ozellikle baz1 tarimsal iiriinlerin iiretim
stireglerinde kullanilan kimyasallarin insan sagligina zararli etkilerinin glindeme
gelmesi ve genetigi degistirilmis organizmalar (GDO) ve {iriinlerinin olumsuz

etkilerinin tartigilmasi organik gidalara olan ilgiyi arttirmistir Karabulut (1).

Organik gida, hammadde veya yar1 mamul madde olarak kullanilan organik tarim
{irinlerinin, “Organik Tarmmin Esaslar1 ve Uygulanmasma Iliskin Y&netmelik™teki,
“Organik Uriinlerin Islenmesi, Ambalajlanmasi, Etiketlenmesi, Depolanmast,

Tasinmasi ve Pazarlanmasi” boliimii ve eklerine uygun olarak islenmesiyle iiretilen
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gidalardir (Organik Tarmmin Esaslar1 ve Uygulanmasina Iliskin Y&netmelik, 2010:
Say1 27676).

Organik gidalar % 100, % 95, % 70 organik icerikli gidalar olarak baslica ii¢ gruba
ayrilmaktadir. Kullanilan i¢erik maddelerinin organik oldugu etikette belirtilse de bu
durum {iriiniin organik oldugunu ifade etmez. Sayet iiretilen {iriin organik olarak
tanimlaniyorsa kullanilan ingredientlerin de organik ciftliklerden elde edildigi taahhiit

edilmelidir Vardin ve ark (43).

Organik tirtinleri tercih eden insanlarin bir kismi, bu iiriinleri insan saglig1 agisindan
daha zengin icerige sahip olmasindan dolayi tercih ederken, bir kismi ise ¢evreye olan
duyarliligt nedeni ile tercih etmektedir. Bu durumun olusmasindaki esas sebep
konvansiyonel iiretim siirecinde kullanilan kimyasal girdiler ve sentetik giibrelerin
tiretilen tarimsal iiriinler {izerine olumsuz etkilerinin yani sira, bu girdilerin toprak ve
su kaynaklari tizerine olusturdugu kirlilik nedeni ile ekolojide uzun siireli olumsuz

etkiler yaratmasidir Karabulut (1).

Tiirkiye'deki organik iirlinler, tahillar, kurutulmus meyveler, taze veya islenmis sebze
ve meyveler, baklagiller, findik, baharatlar, aromatik bitkiler, ¢ay ve bitkisel gaylar,
yumurta, endiistri bitkileri ve cesitli islenmis iiriinlerden olusmaktadir. Islenmis
iirlinlerin bazilari, zeytinyagi, bal, siit, dondurulmus sebze ve meyveler ile konsantre
meyve sularidir. Diinya’da iiretilen organik bitkisel iirlinlerin tiim ¢esitleri Tiirkiye’de
de dretilirken islenmis ve hayvansal irlinlerde daha az g¢esitte iiriin

yetistirilebilmektedir (www.orguder.org.tr), (Tablo 4.2.1).
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Tablo 4.2.1. Dinya’da ve Tirkiye’de iretilen organik tarim {irlinleri

(www.orguder.org.tr)

Organik Uriinler

Uriin Adi Diinya’da Uretilen Organik Tiirkiye’de Uretilen
Tarim Uriinleri Organik Tarim Uriinleri
Bitkisel Uriinler Yas meyve ve sebzeler Yas meyve ve sebzeler
Kuru ve sert kabuklu meyveler Kuru ve sert kabuklu
Hububatlar meyveler
Bakliyatlar Hububatlar
Yagl tohumlar Bakliyatlar
Baharatlar Yagl tohumlar
Tibbi ve aromatik bitkiler Baharatlar
T1bbi ve aromatik bitkiler
Islenmis Uriinler Dondurulmus gidalar Dondurulmus gidalar
Zeytinyagi Zeytinyagi
Sarap Ekmek
Corbalar Un ve unlu mamullar
Seker ve sekerli tirtinler Sarap

Un ve mamuller
Bebek mamalari
Diyet {irtinleri

Gida katki maddeleri
Soslar
Hayvansal Siit Siit
Uriinler Yumurta Yumurta
Su tirtinleri Yaglar
Yaglar Bal
Et iirtinleri
Bal
Peynir
Icecekler Bira, sarap, meyve sulari Meyve sulari
Kahve, cay Gl suyu
Diger alkollii ve alkolsiiz Giilyag
igecekler Regeller

Tiirkiye’de organik olarak iiretilen {iriinlerin gesitleri i¢inde % 61 ile kuru meyveler
ilk sirada yer almaktadir. Bunu % 21 ile tarla iirlinleri, % 5 ile taze meyveler ya da
islenmis halleri, % 2’ser oran ile sebze, iizlimsii meyveler ve tibbi-aromatik iirlinler ve
% 7 ile diger uriinler izlemektedir Ataseven ve Erdogan (44). Siit iriinleri ise
Avrupa’da iiretimi yapilan en 6nemli organik {iriin grubudur. En ¢ok talep gdren

tiriinler siit ve peynir olup, bunlari yogurt, tereyagi ve quark (yogurt benzeri iiriin) takip
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etmektedir. Cesitli unlu mamulleri ile {inlii Almanya, bu sektorde de organik iiretime

yonelmistir Durak (9).

Organik iiriinler, organik olmayan tiriinlerle karsilastirildiginda besin degeri agisindan
farkliliklar gostermektedir. Larion’un organik {iriinlerle ilgili yaptigi derlemede
organik tirlinlerin organik olmayan besinlere gére demirin % 21, magnezyumun % 29,
fosforun % 14 ve C vitamininin % 27 daha fazla oldugu goéze ¢arpmaktadir Lairon
(45). Toksik olarak bilinen nitrat oranlar1 da organik gidalarda daha diisiik tespit
edilmistir. Organik 1spanak, organik marul, organik lahana ve organik patates de daha
fazla mineral igermektedir. 1993’te Chicago’da iki yil siiren ve elma, patates, armut,
bugday ve misirin kullanildigi bir arastirmada konvansiyonel iirlinler ile organik
tiriinler besin degeri agisindan karsilagtirilmistir. Arastirma sonucuna gore organik
tirtinlerde, ortalama % 63 daha fazla kalsiyum, % 78 daha fazla krom, % 390 daha
fazla selenyum, % 118 daha fazla magnezyum, % 125 daha fazla potasyum ve % 60
daha fazla ¢inko bulundugu kaydedilmistir. ingiltere’de Newcastle Universitesi
Nafferton Ecological Farming Group’un verilerine gore, organik siit ile konvansiyonel
stit karsilastirildiginda omega—3, karotenoidler, antioksidanlar ve vitaminler acisindan

daha zengin oldugu bildirilmistir (www.bugday.org).

Bazi c¢aligmalarda organik gidalardaki nitrat iceriginin konvansiyonel yetistirilen
tiriinlere gore daha diisiik oldugu bulunmustur. Ispanak, marul, paz1 gibi yesil yaprakh
sebzeler ilgili yapilmis calismalarin % 58’inde organik olanlarin daha yiiksek C

vitamini konsantrasyonlarina sahip oldugu tespit edilmistir Cetinkaya ve Elal (20).

Gidalarin besin igerigindeki degisimlere bakildiginda ¢iftligin cografi konumu, yerel
toprak Ozellikleri, mevsimlere gore degisen iklim sartlar1 ve hasat zamanindaki

olgunluk gibi birgok durumun etken oldugu goriilmustiir.

Siit tirtinlerinde 6zellikle siitiin kompozisyonunun genetik degiskenlik ve sigir cinsine
bagli farkliliklar1 igeren birgok faktorden etkilendigi bilinmektedir. Genel olarak
bakildiginda organik ve konvansiyonel olarak yetistirilen ineklerden iiretilen siitiin
protein, vitamin, mineral ve lipit igerigi aynidir Butler et al (46). Yapilan cesitli
caligmalarda organik siitiin antioksidan ve ¢oklu-doymamis yag asidince daha zengin
oldugunu gostermistir. Ancak siit kompozisyonunun inegin ne yedigi ile kuvvetli bir

iligkisi oldugu bilinmektedir Forman and Silverstein (47).
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Yonca otlatarak, taze ot ve yonca silajinin yiiksek seviyeleri yedirilerek organik olarak
yetistirilen ineklerin iirettigi siitler ortalama olarak organik olmayan siite gore % 50
daha yiiksek E vitamini (a- tokoferol), % 75 daha yiiksek B-karotene (viicudumuzda
A vitaminine doniisiir) ve 2-3 kat daha yiiksek lutein ve zeaxanthine antioksidanlarina

sahiptir. Ayrica, organik siit omega 3 yag asitlerini daha yiiksek oranda igermektedir
Ayar (10).

4.2.1. Organik Gidalarda Gida Giivenligi

Diinyada beslenme sorunu iki sekilde yasanmaktadir. Yeterli gidaya erisim bunlardan
ilki ve en 6nemlisidir. Bir digeri ise viicudun ihtiya¢ duydugu saglikli ve giivenli besin
kaynaklarinin viicuda alinmasidir. ilk sorunu gida giivencesi kavrami karsilamaktadir.
Insanlarin saglikli ve aktif yasamlarimi siirdiirebilmeleri icin her zaman yeterli,
giivenli, yiiksek besin degerine sahip gidalara ulasabilmeleri gida giivencesi olarak
tanimlanmaktadir. Gida giivencesi ayni zamanda “gidanin elde edilmesi”, “gidaya
ulasma” ve “gidanin kullanim1” kavramlarim1 icermektedir (ec.europa.eu). Gida
giivencesinin saglanmasi, yeterli gidanin bulunabilirligi, arzin nispeten kararliligr ve
gidaya ihtiyact olanlarin onu elde edebilmesidir Demirbas ve Atis (48). Gidaya dair
ikinci ana sorun gida giivenliginin saglanamamasidir. Gida giivenligi ise; saglikli gida
tiretimini saglamak amaciyla gidalarin iiretim, isleme, saklama, tasima ve dagitim

asamalarinda gerekli kurallara uyulmasi ve 6nlemlerin alinmasi olarak aciklanmakta

ve saglikli, sagliga yararli ve saglkli durumu korunmus gida kavramlarini
kapsamaktadir Bulduk (49), Atabey (23).

Giliniimiizde organik tarim kurallari ile iiretilmis gidalara olan talep giin gectikce artis
gostermektedir. Bunun nedeni organik gidalarin konvansiyonel gidalara kiyasla daha
saglikli olduguna dair olusan algidir. Ayrica, hayvanlarda “Deli Dana” hastaliginin
ortaya ¢ikmasi diginda et ve yumurtalarda Salmonella tiirlerine, ette Campylobacter
tirlerine rastlanma sikhigindaki artig, Listeria tiirlerinin bazi1 siit iriinlerinde
bulunmasi, gida ve yemlerde dioksinlerin bulunma sikliginin artmasi, pestisitlerin,
antibiyotiklerin, katki maddelerinin ve benzeri maddelerin gidalarda gerektiginden

fazla olmasi, igme sularinin pestisit ve nitrat ile kirlenmesi gibi durumlar toplumda
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gida giivenligi ile ilgili endiselere sebebiyet vermektedir. Dolayisiyla bu durum

organik gidalara olan ilginin artmasina neden olmustur Tosun ve Kaya (8).

Organik irlinlerin kimyasallarla kontaminasyonu daha oOnce kontamine olmus
toprakta islenmeleri, 6zellikle egimli arazilerde kimyasallarin topraga sizmasi, izinli
olmayan kimyasallarin kullanimi, riizgarla siiriiklenme sonucu ¢apraz bulasmalarla,
yakindaki konvansiyonel tarlalarda sprey olarak kullanilan ilaglarla, yeralt1 sular ile

ve hatta transfer, isleme ve depolama sirasinda pestisitlerle olabilir Tosun ve Kaya (8).

Organik gidalarin konvansiyonel gidalara gore daha giivenli olduguna dair algi
organik gida iiretimi ilkeleriyle baglantilidir. Yapay kimyasallarin kullanilmayis1 ve
cevreye yararl birtakim uygulamalar organik gidalara olan ilginin bir pargasidir ve
organik gidalarin konvansiyonel gidalarda bulunan tehlikelerden arinmis oldugu

inancinin temelini olusturmaktadir Marcus (50).

Mukherjee ve ark. (2003), tarafindan yapilan organik ve konvansiyonel triinlerin
mikrobiyolojik glivenliginin arastirildigi ¢caligmada 476 organik {irin 6rnegi ve 129
konvansiyonel iiriin 6rnegi incelenmis ve organik Orneklerin % 9,7’sinde ve
konvansiyonel orneklerin % 1,6’sinda E. coli saptanmigtir. Calisma sertifikali ve
sertifikali olmayan organik {irlinlerin mikrobiyal giivenlikleri arasinda farkliliklar
oldugunu tespit etmistir. Ancak sertifikali organik iiriinlerin konvansiyonel iirtinlerden
daha fazla mikrobiyal risk tasidig ile ilgili bir kanit bulunmamistir Mukherjee et al
(51).

Sentetik fungusitlerin organik tarimda kullanimina izin verilmedigi i¢in organik
tirtinlerin kiif kontaminasyonuna kars1 daha hassas olabilecekleri 6ne siiriilmektedir
Magkos et al (52). Calismalar organik mabhsiillerin kiifler i¢in uygun bir ortam
oldugunu ve enfeksiyon igin orta diizeyde kaynaklar olduklarini géstermistir Eltun
(53). Yapilan calismalarda tahil ve tahil kdkenli {iriinler, taze elma ve elma suyu gibi
belirli organik triinlerin kiif kontaminasyonuna konvansiyonel olarak yetistirilenlere

gore daha hassas olduklari saptanmistir Magkos (54), Tosun ve Kaya (8).

Yapilan bir calismada, 48 eyalette organik, sigir biiylime hormonu ile tedavi
edilmemis (GH-free) hayvanlardan elde edilen ya da geleneksel olarak etiketlenmis

toplam 334 siit 6rneklerinde antibiyotik ve mikroorganizma igerigi, hormon diizeyleri
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ve besin degerleri incelenmistir. Calisma sonucunda "geleneksel" etiketli siit
orneklerinde diger organik ve biiyiime hormonu olmadan iiretilenlere gore daha diisiik

bakteri yiikii oldugu bulunmustur Forman and Silverstein (47).

4.2.2 Organik Siit Uriinleri

Diinyada organik siit {liriinleri grubunun en Onemli iireticileri Amerika Birlesik
Devletleri ve Avrupa Birligi’dir. Diger iiretici iilkelerden Arjantin, Uruguay ve Yeni
Zelanda ozellikle organik et iiretiminde diinyada 6nemli bir yere sahiptir. Siit ve siit
iriinleri organik iiretiminde Avrupa Birligi i¢inde Belgika, Avusturya, Danimarka,
Fransa, Almanya, Hollanda, Ingiltere ve Isve¢ 6nemli yer tutmaktadir. Arjantin siit,
peynir ve yumurta liretimiyle, Tirkiye siit iretimiyle, Misir peynir tiretimiyle organik

tirtin pazarinda yer alan diger iretici tilkelerdir Kurtulus (3).

Diinyada iilkelerinin 2014 yili konvansiyonel siit, tereyagi ve peynirin kisi basina
diisen tiikketim miktarlarina bakildiginda Kuzey Avrupa tlkeleri ve Avustralya kisi
basina diisen en yiiksek siit tiikketim miktarina sahipken, kisi basina diisen en yiiksek
tereyag tiiketimi Bat1 Avrupa iilkelerindedir. Ayn1 zamanda biitiin Avrupa iilkeleri ve

Amerika kisi basina diisen en yliksek peynir tiiketim miktarina sahiptir.

Yeni Zelanda, Isvigre, Amerika Birlesik Devletleri, Almanya ve Hollanda diinyada
kisi basmna diisen peynir tiiketim miktar1 en yiiksek olan iilkeler olarak
siralanabilmektedir (www. dunyagida.com.tr). Diinya’da konvansiyonel siit ve siit

tiriinleri tiiketimi Tablo 4.2.2.1°de verilmistir.
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Tablo 4.2.2.1. Bolgeler bazinda global konvansiyonel siit ve siit tiriinleri tiiketimi

(www.asuder.org.tr)

Tiiketim 2012 Kisi Basi Diinya _ Dinya Kendi Kendine
(Milyon Ton)  Tiiketim Tiiketimindeki Uretimindeki Yetebilme Orani
Pay1(%) Pay1 (%)
Asya 311,6 73,1 %40,6 %37,7 %93
Avrupa 207,5 280,3 %27,0 %28,4 %105
AB - 27 144.8 288,5 %18,9 %20,4 %108
AB Harici 62,6 263,1 %8,2 %8,0 %98
Kuzey Amerika 95,6 274,0 %12,5 %12,9 %104
Giiney Amerika 69,6 175,2 %9,1 %9,1 %100
Afrika 53,3 49,7 %6,9 %6,0 %86
Orta Amerika 20,4 127,6 %2,7 %2,2 %81
Okyanusya 9,4 254,7 %1,2 %3,8 %311
Diinya 767,4 108,7 %100 %100 %100

Diinya peynir ticareti 2012 yilinda bir 6nceki yila gére % 10 artarak 2,4 milyon tonun
tizerine ¢ikmistir. Diinyada 1000’den fazla peynir ¢esidinin bulundugu, sadece

Fransa’da 400 ¢esit peynirin iiretildigi bilinmektedir Dumani ve ark (13).

Tiirkiye’de en yogun olarak tiiketilen siit {iriinlerinden biri de peynirdir. Yillar
itibariyle tiretimine paralel olarak tiiketiminde de artis olan ve en yiiksek pazar payina
sahip peynir ¢esidi beyaz peynirdir. 2013 yili itibariyle 600.266 ton olarak hesaplanan
toplam peynir iiretim miktarimiz, toplamda yaklasik 8 milyon ton olan entegre siit
isletmeleri tarafindan toplanan inek, koyun, ke¢i ve manda siitii haricindeki siit tiretim
miktari ile peynir ithalat ve ihracatimizin da dahil edildigi bir hesaplama ile 2013 yili
kisi basina diisen yillik peynir tiketim miktarimizin 16,5 kg oldugu tahmin

edilmektedir (www.ulusalsutkonseyi.org.tr).

2013 yilinda toplam peynir iiretim miktar1 600.266 ton olmustur. Ulkemizde iiretilen
toplam peynir miktarinin yaklasik %95,6’s1 (574.138 ton) inek siitiinden elde
edilmektedir. Kalan 26.128 tonluk iiretim miktar1 ise koyun, ke¢i, manda ve karisik
siitlerden elde edilen peynirleri kapsamaktadir (www.ulusalsutkonseyi.org.tr).

Tirkiye’de 2015 yilinda inek siitiinden 603 bin 547 ton; koyun, ke¢i, manda veya
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bunlarin karistmindan 29 bin 303 ton peynir tiretimi gergeklestirildigi rapor edilmistir

(www.tuik.gov.tr), (www.dunyagida.com.tr).

Uretimi yapilan peynir tiirleri Tiirkiye’de bolgelere ve yorelere gore farklilik
gosterirken Anadolu’da 130’un lizerinde peynir ¢esidinin oldugu tespit edilmistir
Kamber (55). Peynirlerin siniflandirilmast iiretim yontemlerine, igeriklerine ve
muhafaza yontemlerine gore yapilabilmektedir. Siitiin pihtilasma mekanizmasina
gore; enzim kullanilarak pihtilastirilan, asit ile pihtilastirilan  ve  asit-1s1
kombinasyonuyla pihtilastirilan stitlerden yapilan peynir tretimi
gerceklestirilmektedir. Rennet enzimi ile siitiin pihtilastirilmasindan elde edilen
peynirlerin birgogu ticari peynirleri kapsamaktadir. Siitiin asit veya asit-1s1
koagulasyonu sonucunda elde edilen peynirler ise ¢okelek, lor gibi peynirlerdir. Bu tip
peynirler enzimle iretilen peynirlere gore daha az dayanikli olup taze olarak
tiiketilmektedir. Uretim, muhafaza ve icerikleri ele alindiginda, Tiirkiye’de peynirler
genel olarak; beyaz peynir, tulum peyniri, lor peyniri, kasar peynir, ¢cokelek peyniri,
eritme peyniri, ¢esnili peynirler ve kiifli peynirler olarak siralanabilmektedir

(www.dunyagida.com.tr).

Tiirkiye'de yayginlikla tiiketilen peynirler; beyaz peynir, deri peyniri ve kasar peyniri
olmakla birlikte, yoresel peynirler yoniinden de hayli ¢esitlilik géstermektedir. Antep
peyniri, krem peynir, Kars kasar1, ke¢i peyniri, Ezine peyniri, Erzincan tulum peyniri,
Van otlu peyniri, 6rgli peyniri, Hellim, Cegil peyniri, lor ve Urfa beyaz peyniri bunlara

ornek olarak verilebilmektedir (ankaratb.org.tr).

Tiirkiye’de genel olarak Beyaz peynir, Kasar, lor, Tulum, Mihali¢ (Kelle), Cerkez,
Dil, otlu peynir, Antep, Cegil ve Urfa peynirleri tiretilmektedir. Peynir tiretimi modern
isletmelerde ve ayrica kii¢iik mandira olarak tabir edilen isletmelerde yapilmaktadir
(ankaratb.org.tr). Tiirkiye’de iiretilen peynirlerin % 60’1 Beyaz peynir, % 17’si Kasar
peyniri, % 12’si Tulum ve Mihali¢ peyniri iken geriye kalan % 11°lik {iretim diger

yoresel peynirler olarak sayilmaktadir (ankaratb.org.tr).

Beyaz peynir, yumusak yapida olup tuzlu ve eksimsi tada sahip, salamurada
olgunlastirilan ve Tiirkiye’de en ¢ok tiiketilen bir peynir ¢esididir Hayaloglu ve ark
(56). “Turk Gida Kodeksi Peynir Tebligi”ne gore Beyaz peynir; “hammaddenin peynir

mayasi kullanilarak pihtilagtirilmasi ile elde edilen telemenin, teknigine uygun olarak
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islenmesiyle {retilen, {iretim asamalarindaki farkliliklara gore taze veya
olgunlastirilmis olarak tanimlanabilen, ¢esidine 6zgii karakteristik 6zellikler gosteren
salamural1 peynir” olarak tanimlanmaktadir (Tirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi, 2015:
Teblig No: 2015/6).

Beyaz peynir, 7x7x7 cm?® veya 7x7x10 cm? boyutlarinda kesilmekte ve ii¢ ay siire
boyunca yaklastk 12-14 @g/100g NaCl igeren salamurada 44+2°C’de
olgunlastirilmaktadir Dinkgi ve ark (57). Cig siitiin kalitesi, peynir yapim teknigi ve
olgunlagsma sicakligina bagl olarak peynirde aroma gelisimi birka¢ hafta ile 12 ay
arasinda ger¢eklesmektedir Hayaloglu ve ark (58), Giiler ve Uraz (59), Celik ve Uysal
(60).

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii’'ntin 591 No’ lu standarda gore, kurumaddede yag orant
icerigi yonii ile Beyaz peynir; tam yagh (kurumadde de en az % 45), yagh
(kurumaddede % 30-44), yarim yagh (kurumaddede % 20-29 yag) ve yagsiz
(kurumaddede <% 20 yag) peynir olmak tizere 4 farkli ¢eside ayrilmistir Hayaloglu ve
ark (58).

Endiistriyel peynir tiretim metodunda ham siit, kazein-yag oranina gore standardize
edilmekte ve 80—85°C’de 2-3 saniye veya 65°C’de 5 dakika veya 63°C’de 30 dakika
siireyle pastorize edilmektedir. Pastorize edilmis siit 32°C’ye sogutulduktan sonra
peynir ficilarina aktarilarak 1-2 g/100 g miktarinda starter kiiltiir ve 0,2 g/L. oraninda
CaCl; eklenmektedir. Asilanmus siit 30 dk siire ile bekletilerek ve 90 dk iginde siitiin
pihtilagmast igin yeterli seviyede (1-2 g/100 kg peynir siiti) sivi peynir mayasi
eklenmektedir. Mayalama isleminin ardindan 30-35 dk sonra siitte jel olusumu

baslamakta ve 75-90 dk sonra jel yeterince sertlesmektedir Kamber (61).

Endiistriyel beyaz peynir, pastorize siitten iiretilmektedir. Pastorize siitten {iretilen
peynirlerin iiretim asamalarinda starter kiiltiir segimi 6nem tasimaktadir Bintsis and
Papademas (62). Maya aktivitesi, mayanin pihtida alikonmasi, peynir verimi, peynir
kuru maddesi ve peynirde asitlik gelisimi ve olgunlasma sirasinda meydana gelen
biyokimyasal degisimler gibi birgok faktor lizerinde starter kiiltiir kullanimi etki
gostermektedir Pappas et al (63). Peynir iiretim asamasinda kullanilan starter kiiltiiriin
tipi ve aktivitesi iiriiniin giivenligi ve kalitesi agisindan énemlidir. Ayrica, koliform

grubu bakterilerin kontrolii, telemede alikonan laktoz miktarinin diistiriilmesi ve ortam
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pH’sinin istenilen diizeye ulagmasi bakimindan da iiretimde kullanilan starter
kiiltirlerin aktivitesi onem tasimaktadir Bintsis and Papademas (62). Olgunlastirilan
sert peynir gesitleri i¢in ¢ogunlukla proteolitik aktivitesi yiiksek suslar secilirken,
olgunlagtirllmadan taze olarak tliketilen peynirler i¢in proteolitik suslar tercih
edilmemektedir. Disiik diizeyde proteolitik ve lipolitik aktivite, beyaz peynir tiretimi
i¢in istenilmektedir Dagdemir (64), Celik ve Uysal (60).

Geg sismeyi Onlemek i¢in ¢ogu peynirin iiretiminde sinirli olmak sartiyla nitrat (50
mg) kullanilmaktadir. Ancak organik peynir {retiminde nitrat kullanimi
yasaklanmuistir. Nitratin yerine antimikrobiyal aktivite gosteren kiiltiirler kullanilabilir.
Organik siitten yapilan ve koruyucu kiiltiir olarak Lactobacillus rhamnosus LC705
iceren Edam peynirlerinde Listeria'nin gelisimi engellenmistir Luukkonen et al (65).
Taze ot yemleriyle beslenen ineklerden elde edilen siitle tiretilen organik peynirlerde
konjuge linoleik asit organik peynirlerde tane yemlere gore 5 kat daha yiiksek
miktarlarda bulunmaktadir. Ayrica viicudun ihtiyact olan Ca ve proteini yiiksek

oranlarda icermektedir Sahin (66).

Organik peynir % 100 sertifikalanmis organik siitten iiretilmelidir. Organik siit
antibiyotik ve gelisme hormonu icermemelidir. Organik siit iiretilecek hayvanlara
antibiyotik verilmemeli, kullanilacak olan tiim katki maddeleri organik sertifikali
olmalidir. Uretimde sadece organik sertifikasi bulunan maya, kiiltiir, bazi tat maddeleri

ve koruyucular kullanilabilmektedir Ayar (10).

4.3. Enterokoklarin Genel Ozellikleri

Enterokoklar gida mikrobiyolojisi ve klinik mikrobiyoloji agisindan dnemli laktik asit
bakterileri arasinda yer almaktadir Franz et al (67), Klein (68). Enterococcus cinsi
icinde yer alan bakteriler dogada yaygin bir sekilde bulunmakta olup, insan ve

hayvanlarin gastrointestinal sistemindeki floranin bir parcasi olarak yer almaktadir

Karakas (69).

Enterokok cinsine ait bakteriler ilk olarak streptokoklar icerisinde “fekal orijinli
streptokoklar” olarak gruplandirilmistir Aslan ve ark (70). Fizyolojik testler,

karsilastirmali serolojik caligmalar ve siiperoksit dismutaz enzim analizlerinin yani
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sira niikleik asit (DNA:DNA ve DNA:RNA) hibridizasyonu gibi molekiiler tanimlama
tekniklerinin gelistirilmesiyle beraber Streptococcus cinsi; Enterococcus, Lactococcus
ve Streptococcus olmak tizere 3 cinse ayrilmustir. Streptococcus thermophillus ve
patojenik tiirler Streptococcus, patojen olmayanlar Lactococcus, insan ve hayvanlarin
gastrointestinal sistemlerinde, bazi fermente gidalarda ve genis bir habitatta bulunan
fekal streptokoklar ise Enterococcus cinsi i¢inde toplanmistir Franz et a (67), Klein
(68), Yogurtgu (71).

Enterokoklar Gram-pozitif, spor olusturmayan, baz1 suslar1 pseudo-katalaz
reaksiyonu gostermesine karsilik genellikle katalaz negatif, oksidaz negatif, fakiiltatif
anaerobik, Enterococcus casseliflavus ve E. gallinarum gibi bazi tiirleri diginda
hareketsiz, kok sekilli bakterilerdir Franz et al (67), Domig et al (72), Foulquie et al
(73), Togay (74).

S1v1 besiyerlerinde diplokok ya da kisa zincir seklinde olup, endospor olusturmazlar.
Besin gereksinimleri komplekstir Holt et al (75). Gelisebilmeleri i¢in gerek B
vitaminleri ve gerekse bazi temel amino asitler agisindan pek ¢ok Gram-pozitif
bakteriden daha fazla besin maddesine gereksinim duymaktadirlar Hayaloglu ve
Erginkaya (76). Bu bakteriler Lancefield D grubu iginde yer almaktadir Giraffa (77).
Karbonhidratlar1 fermente ederek L (+) laktik asit olusturmakta ve bu 6zelliklerinden
dolay1 tipik homofermentatif laktik asit bakterileri olarak bilinmektedirler. Ancak gaz
olusturmazlar Klein et al (78), Domig et al (72), De Vuyst (79), Linaje et al (80).
Karbonhidrat metabolizmalar1 i¢in Embden-Mayerof-Parnas yolunu kullanirlar Ross
et al (81), Karakas (69).

Enterokoklar, proteolitik ve lipolitik aktivitelerinden dolayr da pek ¢ok fermente
gidanin duyusal 6zelliklerinde rol oynayan, bazi suslart bakteriyosin {iretebilen,
pastorizasyon sicakliklarina direncli ve farkli sicakliklara ve iireme kosullarina adapte

olabilme yetenegine sahip bakterilerdir Yiiksel (11), Facklam et al (82).

Ideal {ireme 1s1lar1 35°C olmakla birlikte 10-45°C arasinda degisen bir {ireme araligina
sahiptirler ve 60°C’ye 30 dk. siireyle dayanabilmektedir. Bu bakteriler soguk ve nemli
toprakta 12 hafta kadar canli kalmakta, fakat donma ve sonra yeniden eritme durumlari

Omiirlerini azaltmaktadir Aslan ve ark (70).
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Ozellikle sodyum dodesil siilfat, safra tuzu, hiperosmolarite, sicaklik, etanol, hidrojen

peroksit, asit ve alkali stresine karsi daha direnglidirler. E. faecalis olumsuz gevresel
kosullara adaptasyon saglama ya da bu kosullar1 tolere etme 6zellikleri bakimindan
diger tiirlere oranla, oldukga iistiin 6zelliklere sahiptir Facklam et al (82), Kayaoglu
and Qrstavik (83), Fisher and Phillips (84), Yiiksel (11).

Enterokoklarin dogal kaynaklarindan izole edilmesinde Kanamisin Eskulin Azid agar,

Enterococcus Selektif agar, KF Streptococcus agar, Citrat Azid Tween Karbonat agar
gibi secici besiyerlerinden yararlanilmaktadir. Cesitli kaynaklardan izole edilen
enterokok izolatlarinin tanimlanmasi ve karakterizasyonu asamasinda ise fenotipik,
genotipik ve filogenetik tekniklere dayali birgok yontem kullanilmaktadir Domig et al
(72).

Enterokok tiirlerinin insanlar i¢in zararsiz olduguna inanilmasindan ve bakteriyosin
iiretim yeteneklerinden dolay1 bu bakteriler on yili askin siiredir gida endiistrisinde
probiyotik veya starter kiiltiir olarak kullaniimaktadir Foulquie et al (73). Gida
endiistrisinde bu 6zellikleri nedeniyle peynir lezzeti ve kalitesinin gelistirilmesinde

onemli bir role sahiptir Cetinkaya ve Elal (19).

Gidalarda bulunan enterokoklarin varlig1 ve identifikasyonuna iliskin sonuglarin yer
aldig1 ¢esitli arastirmalar bulunmaktadir. Cheriguene ve ark. (2007) kegi siitlerinden
izole edilen Enterococcus suslarmin (% 41,82) E. faecium ve E. durans olarak
tanimlandigini bildirmislerdir Cheriguene et al (85). Bir diger arastirmada Valenzuela
ve ark. (2009) siit, peynir, et ve jambon gibi gidalardan izole edilen 25 enterokok
izolatinin 9’unu E. faecalis ve 16’sim1 E. faecium olarak tanimlanmuslardir Valenzuela
et al (86). Brezilya’da (2009) incelenen ¢ig sebze, ¢ig et, pastdrize siit ve siit
tirtinlerinden (peynir) izole edilen 56 Enterococcus susunun 27°si E. faecalis, 23’1 E.
faecium ve 6’s1 Enterococcus spp. olarak tanimlanmistir Riboldi et al (87). Cosentino
ve ark. (2004) deneysel olarak iiretilen Fiero Sardo peynirinden izole ettikleri 118
enterokok susun, E. faecium (84 sus), E. durans (24 sus) ve E. faecalis (10 sus) olarak

smiflandirildigini rapor etmislerdir Cosentino et al (88), Cetinkaya ve Elal (20).

Tuz ve aside kars1 olan toleranslar1 nedeniyle Enterococcus spp. suslari ¢esitli gida
sistemine yiiksek diizeyde adapte edilebilmektedir. Genellikle ortamda yiiksek sayida

bulunmakta ve proteoliz, lipoliz aktiviteleri ve diasetil liretimi nedeniyle 6zellikle
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Akdeniz bolgesinde yapilan peynir {irlinleri olmak iizere peynirin olgunlagmasi ve
aroma gelisimine katki sagladigina inanilmaktadir Foulquie et al (73), Giraffa (89),
Favaro et al (28).

Ulkemizde enterokoklara iliskin yapilmis ¢esitli calismalarda Beyaz peynir, Tulum
peyniri, Cheddar peyniri, krem peynir gibi gidalardan enterokoklarin yaygin olarak
izole edildigi belirtilmektedir Hajikhani et al (90), Giirses ve Erdogan (91), Tuncer
(92). Diinya’da iiretilen ve tiiketime sunulan peynirlerin mikrobiyolojik kaliteleri
lizerine yapilan ¢caligmalarda ise Razavi ve ark. (2007) ¢alismasinda dort gesit peynirde

enterokok bulmustur Razavi et al (93), Dumani ve ark (13).

Son yillarda, enterokoklarin nazokomiyal enfeksiyonlara neden olan en yaygin
patojenler oldugu tespit edilmistir. Endokardit, bakteriyemi, {liriner sistem ve merkezi
sinir sistemi enfeksiyonlarina neden olan tiirleri belirlenmis ve bu 6zellikleri nedeniyle
enterokok suslarinin starter kiiltiir olarak kullanimlari tartisma konusu olmustur Stiles

et al (12), Fisher and Phillips (84), Yiiksel (11).

Enterokoklar, insan ve hayvan bagirsak mikroflorasinin iiyesi olup ¢evrede yaygin
olarak bulunmalar1 ve gida endiistrisinde kullanilmalarina ragmen viriilens
faktorlerine sahip olmamalari, yeni diren¢ gelistirme yeteneklerinden ve cevre
sartlarina gosterdikleri dayanikliliktan 6tiirli son yillarda hastane enfeksiyonlarinin da

onemli nedenleri arasinda yer almaktadir Aslan ve ark (70).

Enterokoklarin, 06zellikle viriilens olanlarin, kazanilmis antimikrobiyal direng
Ozelligine ve direng determinantlarin1 diger bakterilere (6r., stafilokoklara)
aktarabilme oOzelligine sahip olduklar1 Dbelirlenmistir Talebi et al (94).
Viriilensliklerinde ¢ok dnemli bir 6zellik olan biyofilm olusturma potansiyelleri de
biyolojik ya da cansiz yiizeylerde kolonize olmalarini ve antibiyotiklerden

etkilenmemelerini saglamaktadir Diani ve ark (95).

Enterococcus faecalis, insan klinik 6rneklerinden en siklikla (% 80-90) izole edilen

tiir olup bunu E. faecium (% 5-10) izlemektedir. insan klinik 6rneklerinden daha az
siklikta izole edilen tiirler, E. casseliflavus, E. gallinarum, E. raffinosus’dur. Bunlari
E. avium, E. caccae, E. cecorum, E. dispar, E. durans gibi tiirler izlemektedir (Ulusal
Mikrobiyoloji Standartlart [UMS], 2014: Siirtim 1).
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Enterococcus spp.’nin 6nemli bir klinik 6zelligi, antimikrobiyal ajanlarin genis bir
varyetesine direncli olmalaridir. Bu 06zellik antibiyotiklerin kullanildigi hastane
cevrelerinde enterokoklarin canliligimi siirdiirmesine ve direngli organizmalarin
yayllmasina imkan tamimaktadir. Gelisimi arttirmak amaciyla hayvan yemlerinde
antibiyotiklerin kullanimi ¢esitli ekosistemlerde, nakledilebilir antibiyotik direnglilik
genlerinin onemli rezervuarlarini ortaya ¢ikarmis ve sonug olarak gida zinciri yoluyla
direngli Enterokoklarin insanlara olasi naklini beraberinde getirmistir Khan et al (96),

Riboldi et al (87), Cetinkaya ve Elal (20).

Antibiyotige direncli enterokok suslar1 gidalarda yaygin olarak bulunabilmekte ve bu
ozellik suslarin yapisindaki plazmidler araciligi ile gida ortaminda bulunabilecek
patojen ya da starter bakteriler arasinda aktarilabilmektedir. Antibiyotiklere direngli
suslar et triinleri, siit iiriinleri ve hazir gidalarda bulunabilmekte, hatta probiyotik
olarak kullanilan suglar dahi antibiyotiklere direngli olabilmektedir. Tartigmalar,
patojenik  enterokoklarin gidalar araciligiyla tasinip tasinmadigi  yoniinde
yogunlagmistir. Bu nedenle de gidalardan izole edilen enterokoklarin potansiyel
virtilens genleri ve kazanilmig antibiyotik direnglilik 6zellikleri yoniiyle incelenmesi
gerekmektedir Semedo et al (97), Franz et al (98), Eaton and Gasson (99), Foulquie et
al (73), Togay (74). Ciinkii son yillarda enterokoklarin antimikrobiyal ajanlara karsi
gelistirdikleri ¢oklu antibiyotik direnci nedeniyle tiim diinyada nozokomiyal

enfeksiyon olgularinin sayisinda biiyiik bir artis gériilmektedir Bayram ve ark (100).

Antibiyotik direngliligi, hem dogal (intrinsik) hem de kazanilan (nakledilebilir)
direngliligi i¢ermektedir. Enterokoklar sefalosporin, siilfonamid, linkozamid
(cogunlukla), baz1 B-laktam ve diisiik diizey aminoglikozidlere karsi dogal direnglilik
gosterirken; kloramfenikol, tetrasiklin, eritromisin, rifampisin, ampisilin (6zellikle E.
faecium’da), aminoglikozidler (yiiksek seviye), trimetoprim/sulfametaksazol ve
glikopeptid (vankomisin, teikoplanin) direnglilikleri viriilent patojenlerden genetik
madde aktarimi sonucu kazanilmaktadir Barbosa et al (101), Foulquie (73), Ogier and
Serror (102), Cetinkaya ve Elal (20).

Yapilan arastirmalar gida kaynakli Enterococcus tiirlerinin klinik o6rneklerdeki
tirlerden daha az virulens faktor tasidigini ve ayrica starter kiiltiir olarak kullanilan

Enterococcus tiirlerinin, klinik izolatlara gore daha diisiik patojeniteye sahip
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olduklarin1 gostermektedir Franz et al (67). Klinik izolatlardaki virulens faktorlerin
etkileri, gidalardan izole edilen tiirlere gore ¢ok daha fazladir. Gidalardan izole edilen
Enterococcus faecium suslarmin genellikle virulens faktor tasimadigi bilinmektedir
Eaton and Gasson (99). Ancak halen giivenli olarak bilinen bir susun konjugasyonla
bilinen virulens faktorlerden birini kazanma riski vardir. Virulens gen tasiyan
plazmidlerin, probiyotik ve starter kiiltiir olarak yiiksek sayilarda Enterococcus
tilketilmesi sonucunda yayilabilecegi diisiiniilmektedir Eaton ve Gasson (99). Ciinkii
gida kaynakli Enterecoccus faecalis ve Enterecoccus faecium‘un antibiyotik direng
Ozelligi tasiyabildikleri saptanmigtir Semedo et al (97). Ayrica gida endiistrisinde
starter kiiltiir olarak kullanilan Enterococcus faecium suslarinin, klinik 6rneklerden
izole edilen patojenlerden in vitro kosullarda transkonjugasyon yolu ile virulens
faktorler elde edilebildikleri tespit edilmistir Foulquie et al (73). Dolayisiyla
antimikrobiyel direncli Enterococcus faecium populasyonlari tasiyan gidalarin
tiketimi, muhtemel transferlere araci1 olabilmekte ve tasiyicida direng

determinantlarinin olusmasi ve kolonizasyonu ile sonuglanabilmektedir Hayes et al

(103).

Vankomisine direngli enterokoklar, 1980’lerin ortalarinda hastane patojenleri olarak
tanimlanmistir. Vankomisinin kullaniminin artmasiyla ilk vankomisine direngli
izolatlar Amerika ve Avrupa’da belirlenmistir. Sonraki yillarda hastane enfeksiyonu
kokenli izolatlarin % 15’inden fazlasinin vankomisin direngli oldugu saptanmistir

Yiiksel (11).

Brezilya’da yapilan bir ¢alismada, 2006 ve 2009 yillar siiresince toplanan sebze, et
ve siit lirlinlerinde toplamda 86 adet antibiyotige direngli enterokok susu (65 adet E.

faecalis and 21 adet E. faecium) izole edilmistir Marinho et al (104).

Antibiyotige direngli enterokoklarin (ARE) varlig1 pastorize ve ¢ig siitlerde de tespit
edilmistir. ARE’ler et {iriinleri, yemeye hazir gidalar ve hatta probiyotik kiiltiirlerde
bulunmaktadir. Bu iirlinlerde antibiyotik direngli suslarin bulunmasi, direncin gida
zincirine yayilmasi riskini dogurmaktadir. Kanamisin ve gentamisine yliksek oranda
direng gosteren Enterococcus faecium tiirlerinin Fransiz peynirlerinden ve hastanedeki

hastalardan izole edildigi bildirilmistir Giraffa (89).
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Enterococcus faecium siit endiistrisinde, 6zellikle de peynir liretiminde starter olarak
kullanilmasina ragmen simdiye kadar siit iiriinlerinde vankomisine direngli enterokok

kaynakli bir enfeksiyon rapor edilmemistir Robredo et al (105).

Yapilan bir ¢caligmada Tiirkiye’deki peynirlerden izole edilen 48 adet Enterococcus
cinsi iliyesinde viriilens faktorler ve antibiyotik diren¢ determinantlarinin sikliklar
arastirtlmistir. E. faecalis ve E. faecium suslarmin tiimiiniin ampisilin ve nalidiksik
aside direng gosterdigi ve E. faecalis suslarinin E. faecium suslarina nazaran daha fazla

oranda ¢oklu antibiyotik direncine sahip oldugu tespit edilmistir Yiiksel (11).

Citak ve ark. (2004) yaptiklar1 arastirmada Enterococcus faecalis, E. faecium, E.
durans, E. mundtis, E. hirae tiirlerine ait izolatlarin ¢gogunun streptomisin, oksasilin,
eritromisin ve vankomisine karsi yiiksek direng gosterdiklerini saptamistir Citak ve
ark (106). Terkuran ve ark. (2014), Adana bélgesinde gidalardan izole edilen 51
Enterococcus spp. ile klinik orijinli 50 Enterococcus faecium tiirlerinin vankomisin
direng paternleri ve genetik iliskilerini arastirip, vankomisin direncinin yayilmasinda
gida kaynakli olast bir gecisin olup olmadigimi belirlemeye ¢alismislardir.
Caligsmalarinin sonunda, maruldan elde edilen bir izolat disinda, hi¢bir gida izolatinda
vankomisin direngliliginin olmadigi bulunmustur. Klinik izolatlarin tiimiiniin
vankomisine direngli oldugu belirlenmistir Terkuran ve ark (107), Meral ve
Korukluoglu (108).

Citak ve ark. (2004) tarafindan iilkemizde yapilan bir bagka ¢aligmada, 30 adet Beyaz

peynir orneginden Enterococcus spp. izole edilmis ve izolatlarda streptomisin,
eritromisin, oksasilin ve vankomisin direncinin siklikla goriildigii tespit edilmistir
Citak ve ark (106).

Diinya’da da bir¢cok peynir ¢esidi iizerinde yapilmis ¢alismalarda enterokoklarin
antibiyotige siklikla direngli bir profil gosterdigi saptanmistir Jamet et al (109),
Macoevi and Zurek (110), Templer (111), Hammad et al (112).

Pesavento ve ark. (2014) tarafindan Italya’da yapilan bir calismada, yumusak
peynirden izole edilen bir E. faecium susunun denenen 11 antibiyotikten 7 tanesine

direng gosterdigi tespit edilmistir Pesavento et al (113).
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Belicova ve ark. (2007) Slovakya’da yaptiklar1 bir ¢alismada Slovak Bryndza
peynirinde izole edilen Enterococcus tiirlerinde antimikrobiyal duyarlilik 6zelligini
arastirmis ve izole edilen toplam 310 izolatin ampicillin, streptomycin, gentamicin,
vancomycin, ve teicoplanin’e karsi duyarli oldugunu degerlendirmislerdir Belicova et

al (114).

Italya’da 2007 yilinda yapilan bir ¢alismada Pecorino Aburezze peynirinin
olgunlagma siiresince enterokok varligi ve izole edilen enterokoklara antibiyotik
direnglilik testi uygulanmistir. Tamamen olgunlasan peynirlerde enterokok sayisinin
yiiksek oldugu goriiliirken, oOzellikle E. faecium izolatlarinin eritromisin,
kloramfenikol ve penisilin antibiyotiklerine kars1 en yiiksek direnci gosterdigi tespit

edilmistir Serio et al (115).

Ulusal ve uluslararasi literatiirde peynirlerden izole edilen enterokoklarin antibiyotik
direnclilik 6zelliklerine dair yapilmis ¢calismalara rastlanirken organik peynirlerle ilgili

yapilan ¢alismalar sinirhdir.

Ispanya’da, Miranda ve ark. (2010) geleneksel ve organik “Arzu’a-Ulloa”
peynirinden izole ettikleri Escherichia coli ve Staphylococcus aureus’un
antimikrobiyal direncini ve mikrobiyolojik kalitelerini incelemistir. Calismada,
pastorize siitten elde edilen organik peynirden izole edilen E. coli and S. aureus’un,
geleneksel olarak ¢ig siitten tretilen peynirden izole edilen suslara gore bazi
antimikrobiyallere kars1 daha diisiik direng gosterdigini tespit etmistir Miranda et al
(116).

Organik {riinlerden izole edilen bakterilerin biyosidlere ve antibiyotiklere
duyarliliginin arastirildigr bir ¢alismada peynir, meyve, sebze, baklagiller, piring ve
soslar gibi 39 ticari iiriin 6rnegi incelenmistir. Cig siitten elde edilen peynirin pastorize
siitten iiretilen peynire gore daha yiiksek oranda bakteri yiikiine sahip oldugu ve daha
yiiksek sayida antibiyotik ¢esidine de direngli bulundugu goriilmiistiir. Ayni ¢aligmada
organik salatalik, guacamole, bezelye, patates ve kepekli undan izole edilen
enterokoklarda 6zellikle avokado ve domatesten yapilan guacamole sosundan izole
edilen suslarin 5 farkli antibiyotige (amoksisilin, siprofloksazin, sefuroksim,
eritromisin, nitrofurantoin) karsi direncli olduklari tespit edilmistir Fernandez-Fuentes

etal (117).
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Miranda ve ark. (2007) yaptiklar1 ¢alismada organik tavuk eti, organik olmayan tavuk
eti ile hindi etinin her birinden alinan 30 6rnekte Enterococcus spp. sayimi yapmis ve
organik tavuk etinde (3.18 log kob/g), organik olmayan tavuk eti (2.06 log kob/g) ve
hindi eti (1.23 log kob/g) orneklerine gore daha fazla enterokoka rastlamistir. Ancak,
organik tavuk eti 6rneklerinden izole edilen enterokoklarin ampisilin, kloramfenikol,
doksisiklin, siprofloksazin, eritromisin ve vankomisine karst organik olmayan et

orneklerine gore daha diisiik direng gosterdigi tespit edilmistir Mirande et al (118).
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5. MATERYAL VE METOT

5.1. Materyal

5.1.1. Peynir Ornekleri

Bu calismada enterokok suslarinin izole edilmesi ve izolatlarda antibiyotik direng
profillerinin belirlenmesi amaciyla organik ve organik olmayan beyaz peynir drnekleri
toplanmustir. Calisma kapsaminda Istanbul’da gesitli siipermarketlerden temin edilen
20 adet organik ve 20 adet organik olmayan olmak {izere toplam 40 adet beyaz peynir

Ornegi enterokok izolasyonu ve sayimi amaciyla kullanilmastir.

5.1.2. Kullanilan Besiyerleri
Kanamycin Azide Aesculin Agar (KAA, Merck)

Pepton............cooviinian. 209
Yeast extract.................... 59
NaCl...oooooiiiiiiiiin 59
Sodyum sitrat................... lg
Sodyum azid.................... 0.15¢
Kanamisin siilfat............... 0.02¢g
Esculin.....................o. 19

Amonyum demir(IIl) sitrat....0.5 g

Saf SU. .o, 1000mL

Dehidre besiyeri 47.5 g/L olacak sekilde saf su i¢inde ¢oziilmiistiir. Coziilen besiyeri
otoklavda 121°C’de 15 dakika siireyle steril edildikten sonra aseptik sartlarda Petri

kutularia dokiilmiistiir.
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Tryptic Soy Agar (TSA) (Merck)

Peptone from casein.......... I5¢g
Peptoe from soymeal......... S5¢g
NaClo.o.ooooviiiiii S5¢
Agar-agar...................... 159

Dehidre besiyeri, 40,0 g/L olacak sekilde damitik su iginde 1sitilarak eritilip, otoklavda

121 °C’de 15 dakika sterilize edilmis ve steril Petri kutularina dokiilmiistiir.

Nutrient Agar (NA) (Merck)

Pepton from meat......... 59
Meat extract............... 39
Agar-agar................. 12 ¢
Safsu..........c.ooon 1 000 mL

Dehidre besiyeri 20 g/L olacak sekilde saf su igerisinde 1sitilarak ¢oziilmiistiir. Coziilen
besiyeri otoklavda 121°C’de 15 dakika steril edilmistir. 45-50°C’ye kadar soguduktan

sonra steril Petri kutularina aseptik sekilde dokiilmiistiir.

Miiller Hinton Agar (MHA) (Fluka)
Beef infusion solids...2 g/l
Starch.................... 1.5g/1

Casein hydrolysate.....17.5 g/l

Dehidre besiyerine 17,5 g/L olacak sekilde saf su icerisinde 1sitilarak ¢oziilme islemi
gergeklestirilmistir. Coziilen besiyeri otoklavda 121°C’de 15 dakika steril edilmistir.
45-50°C’ye kadar soguduktan sonra steril Petri kutularina aseptik sekilde dokiilmiistiir.
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Tryptic Soy (TSB) Broth (Merck)

Peptone from casein.................. 17.0 g/l
Peptone from soymeal............... 3.0g/
Glucose monohydrate................ 2.5/l
Sodium chloride....................... 509/

di-Potassium hydrogen phosphate 2.5 g/l

Dehidre besiyeri, 30,0 g/L olacak sekilde damitik su icinde eritilip, tiiplere
dagitilmistir. Tiipler, otoklavda 121°C 'de 15 dakika sterilize edilmistir. Hazirlanan
besiyeri berrak sarimsi renkte olup, 25 °C 'de, pH'1 7,3+0,2'dir.

5.1.3. Cozeltiler

% 20’lik Gliserol Stok Cozeltisi

[zolatlarin -20°C’de uzun siire saklanmas1 amaciyla hazirlanmistir.
Gliserol.........cooveininnn. 20 mL

Nutrient broth................. 80 mL

% 20’lik gliserol-nutrient broth ¢ozeltisi hazirlandiktan sonra cryo tiiplere 1,5 mL

dagitilip 121°C°de 15 dakika otoklav sterilizasyonu uygulanmaigtir.

Serum Fizyolojik Cozeltisi

NaCl ...oooviiiiiiiii, 85¢g

NaCl 8.5 g /L miktarda saf su igerisinde ¢oziilmiis ve otoklavda 121°C’de 15 dakika

stireyle steril edilmistir.
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5.2. Metot

5.2.1. Peynir Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Calisma icin laboratuvara getirilen peynir 6rneklerinden enterokok izolasyonu ve
sayimi amactyla aseptik kosullarda 10’ar gram tartilarak 90 mL serum fizyolojik (%
0.85 NaCl) eklendikten sonra Stomacher cihazinda (BagMixer® 400 W) homojenize

edilmistir.

Sekil 5.2.1.1. Peynir drneklerine yapilan ileri diliisyonlar/seyreltimler

5.2.2 Enterokok izolasyonu ve Sayimm

Hazirlanan homojenizatlardan ileri seyreltimleri (Sekil 5.5) yapilan 6rnekler, 0.1 mL
miktarda Kanamycin Azide Aesculin Agar (KAA) besiyerine aktarilarak Drigalski
0zesi yardimiyla ylizeye yayma yontemi ile ekilmis ve 37°C’de 24-48 saat siireyle
inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonrasi siyah renkli ve etrafinda siyah zon bulunan
koloniler “stipheli” olarak degerlendirilmis ve bu kolonilerin sayimlar1 alinarak
kaydedilmistir. Ayrica tireme goriilen her bir peynir 6rneginden 3 adet siipheli koloni
secilmis ve tek koloni ekim ydntemi ile Tryptic Soy Agar (TSA) kullanilarak
saflagtirllmistir Karakas (69).
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5.2.3. Saf Kiiltiirlerin Stoklanmasi

Saflastirilan izolatlarin uzun siireli muhafazas1 amactyla TSA’da gelistirilen taze saf
kiiltiirler steril 6ze yardimiyla toplanarak TSB ve % 20’lik gliserol i¢eren cryo tiiplere

aktarilmig ve -20°C’de muhafaza edilmistir Facklam et al (119).

5.2.4. Enterokoklarin Cins Diizeyinde Dogrulanmasi

Peynir 6rneklerinden izole edilen enterokok suslarinin cins diizeyinde dogrulanmasi
amactyla Gram boyama, katalaz ve lireme testleri (10°C’de, 45°C’de ve pH 9,6’ da)
uygulanmistir. Testler sonucunda Gram pozitif, katalaz negatif ve iireme testlerinde de
pozitif reaksiyon veren izolatlar Enterococcus spp. olarak degerlendirilmistir Sinton
et al (120), Harwood et al (121).

Izolatlarin cins diizeyinde dogrulama test sonuclarini degerlendirmek amaciyla E.

faecalis ATCC 29212 susu referans olarak kullanilmistir.

5.2.4.1. Gram Boyama

Gram boyama yontemi, izolatlarin mikroskobik morfolojilerinin ve Gram
reaksiyonlarmin belirlenmesi amaciyla uygulanmistir. Bu amagla her bir izolat TSA
besiyerine ekilmis ve 37°C’de 16-24 saat siireyle inkiibasyona birakilmistir. Gelisen
kiiltiirden 6ze yardimiyla 6rnek alinip bir damla saf su kullanilarak siispanse edilmis
ve temiz bir lam iizerine yayilarak preparat hazirlanmistir. Hazirlanan preparat oda
sicakliginda kurutulduktan sonra alevden gecirilerek tespit edilmistir. Gram boyama
amaciyla Gram boyama kiti (Fluka) kullanilmigtir. Hazirlanan preparat 1 dakika
stireyle kristal viyole boyasi ile muamele edilmis ve ardindan saf su ile yikanmistir.
Ardindan 1 dakika siireyle lugolle (Gram iyot ¢6zeltisi) muamele edilmis ve tekrar saf
su ile yikanmis ve 15-20 sn siireyle alkolle dekolorize edilmistir. Daha sonra renk
kaybimni durdurmak i¢in hemen su ile yikanmis ve takiben 30—60 saniye siireyle
safraninle muamele edilmis ve tekrar su ile yikanarak a¢ik havada kurutulmustur.
Boyanan preparatlar basit 1s1k mikroskobu altinda 100X biiyiitmeli objektif
kullanilarak incelenmeye alinmistir. Pembe renge boyanan hiicreler Gram negatif, mor
renge boyanan hiicreler ise Gram pozitif olarak degerlendirilmistir Cappuccino and
Sherman (122) (Sekil 5.2.4.1.1).
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Sekil 5.2.4.1.1. Organik peynirlerden izole edilen Gi.3 nolu susun Gram boyama goriintiisii

5.2.4.2. Katalaz Testi
Bu test, elde edilen enterokok izolatlarinda katalaz enzim varliginin saptanmasi

amaciyla uygulanmigtir.

Nutrient agar (Merck) kati besiyerine ekilmis izolatlarin 24 saatlik inkiibasyonu
sonucunda gelisen kiiltiir yiizeyine % 3’likk H20: soliisyonundan birka¢ damla
damlatilmistir. Soliisyon damlatildiktan sonra hizla baslayan ve kisa siirede
kaybolmayan hava kabarciklar1 olusursa test sonucunun pozitif oldugu, olusmamis ise

sonucun negatif oldugu kaydedilmistir MacFaddin (123) (Sekil 5.2.4.2.1).

Sekil 5.2.4.2.1. Bazi enterokok suslarinin katalaz test sonuglari

38



5.2.4.3. Ureme Testleri

Elde edilen izolatlarin 10°C, 45°C’de ve pH 9.6’da gelisebilme ozellikleri de
degerlendirilmistir. Izolatlarin 37°C°de 24 saat siireyle gelistirilen geng kiiltiirlerinden
Tryptic Soy broth (TSB) besiyerine inokulasyon gergeklestirilmis ve 10°C’de 1-10
giin, 45°C’de 1-2 giin inkiibe edilmistir. pH 9.6’da tlireme testinde ise taze kiiltiirler,
pH 9.6’ya ayarlanmig TSB broth besiyerine inokiile edilmis ve 37°C’de 1-2 giin
inkiibasyona birakilmistir. Ureme goriilen bulamk tiipler pozitif sonug olarak

degerlendirilmistir Facklam et al (119) (Sekil 5.2.4.3.1).

Sekil 5.2.4.3.1. Baz1 enterokok izolatlarinin iireme testi sonuglari

5.2.4.4. Suslarinin Antibiyotik Direncliliklerinin Belirlenmesi

[zolatlarin antibiyotik direnglilik 6zelliklerinin belirlenmesinde Klinik ve Laboratuvar
Standartlar1 Enstitlisii (NCCLS, 2006) tarafindan onerilen disk difiizyon test yontemi
kullanilmistir. Caligmada gentamisin (10 pg), ampisilin (10pg), eritromisin (15ug),
penicilin G (10ug), tetrasiklin (30 pg), vankomisin (30pug) ve streptomisin (10 ug)
antibiyotiklerinin ticari (Oxoid) diskleri kullanilmistir.

Test edilecek izolatlar Triptik Soy Agar (TSA) besiyerine ekilip 37°C’de 24 saat
siireyle inkiibe edilerek canlandirilmigstir. Bu kiiltiirlerden 5 mL steril serum fizyolojik
bulunan tiiplerde 0.5 McFarland standardina uygun bulaniklikta silispansiyon
hazirlanmistir. Hazirlanan siispansiyonlardan steril ekiivyon yardimiyla Miiller Hinton
Agar (MHA) besiyeri yiizeyine yayilmis ve ardindan antibiyotik diskler her Petri
kutusuna 4 adet disk olacak sekilde yerlestirilmistir. 35-37 °C’de 24 saatlik

inkiibasyonun ardindan antibiyotik diskler etrafinda olusan zon c¢aplar1 Sl¢iilmiistiir
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(Sekil 5.2.4.4.1) (Ek 1). Izolatlarin antibiyotiklere duyarlilk ya da direnclilik

durumlar ilgili standartlarla karsilastirilarak degerlendirilmistir (Tablo 5.2.4.4.1).

Sekil 5.2.4.4.1. Organik peynirden izole edilen O0O1.1 nolu susun antibiyotik direnglilik

durumu

Tablo 5.2.4.4.1. Enterokoklar i¢in referans alinan zon ¢aplari (124)*, (125), (126)*

Zon Cap1 (mm)
Antimikrobiyel Diskteki antibiyotik R? I° s
Ajan derisimi (pg)

Penisilin 10 <14 - >15
Ampisilin 10 <16 - >17
Vankomisin 30 <14 15-16 >17
Eritromisin 15 <13 14-22 >23
Tetrasiklin 30 <14 15-18 >19
Gentamisin* 10 <12 - >13
Streptomisin® 10 <11 12-14 >15

abe. R: direngli, I: orta duyarli, S: duyarlt
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6. BULGULAR

6.1. Peynir Orneklerinin Enterokok Yiikleri

Arastirma kapsaminda analize alinan toplam 20 adet organik peynir 6rneginin 18
(% 90) adedinde ortalama 4,21 (2,00-6,9) log kob/g diizeyinde enterokok yiikii tespit
edilmistir. Organik olmayan toplam 20 adet peynir orneginin ise sadece 8 (% 40)
adedinde ortalama 4,21 (2,47-6,23) log kob/g diizeyinde enterokok oldugu
belirlenmistir (Tablo 6.1.1). Calismada analize alinan ayn1 markaya ait ancak farkli
parti numarasina sahip organik peynir 6rneklerinin enterokok yiiklerinin de birbirinden

farkli oldugu tespit edilmistir.

Tablo 6.1.1. Organik ve organik olmayan peynir 6rneklerinin enterokok yiikleri

Sira Organik Olmayan Enteﬂro!fok Sira  Organik Peynir Ente"ro!fok
No Peynir Ornek No Yitkd No Ornek No Yiikd
(log kob/g) (log kob/qg)

1 M, 4,47 1 OP,; <2

2 B1 <2 2 OA; 6,90

3 P <2 3 0G; 5,25

4 U1 2,47 4 0S; 2,00

5 K, <2 5 0S; 2,95

6 Y, 2,95 6 0S; 2,47

7 B <2 7 0oC; 2,90

8 Ay 6,23 8 00, 3,20

9 Mo 5,14 9 OA; 6,60
10 T. 3,67 10 0G; 3,30
11 T, <2 11 OP; <2

12 S <2 12 OA; 5,00
13 Ta 3,67 13 0S, 5,63
14 Ts <2 14 0Ss 4,30
15 E: <2 15 0Ss 2,00
16 P, <2 16 00, 5,00
17 Sz <2 17 00; 4,77
18 G 5,04 18 0C, 4,84
19 A; <2 19 0Cs 3,55
20 C: <2 20 0G; 5,07

Ortalama+Ss 4,21+1,25 4,21+1,48
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6.2. Enterokok Izolatlarinin Cins Diizeyinde Dogrulama Sonuclar

Analize alman 20 adet organik olmayan peynir 6rneginin 8’inden toplam 22 adet,
organik olan 20 peynir 6rnegininin 18’inden ise toplam 46 adet enterokok siipheli
izolat elde edilmis ve uygulanan cins diizeyindeki tanimlama testleri sonucunda bu

izolatlarin tiimiiniin Enterococcus cinsi oldugu dogrulanmistir (Tablo 6.2.1).

42



Tablo 6.2.1. Organik ve organik olmayan peynir kaynakli enterokok izolatlarinin cins diizeyinde dogrulama test sonuglari

Sira No Izolat No 10°C’de Ureme 45°C’de Ureme pH 9.6’da Ureme Katalaz Testi

Gram
Reaksiyonu

Mikroskobik Morfoloji

B
PBowovoorswnr

N o e o
Nk, OWOWOow~No o b~ wi

Organik Olmayan Peynir Kaynakli Izolat No

M11
M1-2
M1-3
Ui
Uis
Y11
Y12
A11
AN
Ais
M2-1
M2-2
Ma2-3
T11
T2
T13
T31
T3
T33
G11
Gi1-2
Gi13

+ + + + + 4+ + +++++ A+ ++

+ + + + + + +++++++++++++ 4+ + 4+

+ + + + + + ++++++++++++++++

Gram-pozitif
Gram-pozitif
Gram-pozitif
Gram-pozitif
Gram-pozitif
Gram-pozitif
Gram-pozitif
Gram-pozitif
Gram-pozitif
Gram-pozitif
Gram-pozitif
Gram-pozitif
Gram-pozitif
Gram-pozitif
Gram-pozitif
Gram-pozitif
Gram-pozitif
Gram-pozitif
Gram-pozitif
Gram-pozitif
Gram-pozitif
Gram-pozitif

Kok/Diplokok/Tetrad
Kok/Diplokok/Tetrad
Kok/Diplokok/Tetrad
Kok/Diplokok/Tetrad
Kok/Diplokok/Tetrad
Kok/Diplokok/Tetrad
Kok/Diplokok/Tetrad
Kok/Diplokok/Tetrad
Kok/Diplokok/Tetrad
Kok/Diplokok/Tetrad
Kok/Diplokok/Tetrad
Kok/Diplokok/Tetrad
Kok/Diplokok/Tetrad
Kok/Diplokok/Tetrad
Kok/Diplokok/Tetrad
Kok/Diplokok/Tetrad
Kok/Diplokok/Tetrad
Kok/Diplokok/Tetrad
Kok/Diplokok/Tetrad
Kok/Diplokok/Tetrad
Kok/Diplokok/Tetrad
Kok/Diplokok/Tetrad
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Tablo 6.2.1. (devam ediyor)

SiraNo 1Izolat No 10°C’de Ureme 45°C’de Ureme pH 9.6’da Ureme Katalz_:lz Gra_lm Mikroskobik Morfoloji
Testi Reaksiyonu
23 OA11 + + + - Gram-pozitif ~ Kok/Diplokok/Tetrad
24 OA1-2 + + + - Gram-pozitif ~ Kok/Diplokok/Tetrad
25 OA13 + + + - Gram-pozitif ~ Kok/Diplokok/Tetrad
26 0G11 + + + - Gram-pozitif ~ Kok/Diplokok/Tetrad
27 _ 0OGi-2 + + + - Gram-pozitif ~ Kok/Diplokok/Tetrad
28 § OG13 + + + - Gram-pozitif ~ Kok/Diplokok/Tetrad
29 % 0OS11 + + + - Gram-pozitif ~ Kok/Diplokok/Tetrad
30 _H: 0S21 + + + - Gram-pozitif ~ Kok/Diplokok/Tetrad
31 2 0S22 + + + - Gram-pozitif ~ Kok/Diplokok/Tetrad
32 S 0Sz3 + + + - Gram-pozitif ~ Kok/Diplokok/Tetrad
33 £ 0Ss1 + + + - Gram-pozitif ~ Kok/Diplokok/Tetrad
34 = OSs2 + + + - Gram-pozitif ~ Kok/Diplokok/Tetrad
35 S 0Ss33 + + + - Gram-pozitif ~ Kok/Diplokok/Tetrad
36 5 OC11 + + + - Gram-pozitif ~ Kok/Diplokok/Tetrad
37 & 0OCi2 + + + - Gram-pozitif ~ Kok/Diplokok/Tetrad
38 % OC13 + + + - Gram-pozitif ~ Kok/Diplokok/Tetrad
39 < 0014 + + + - Gram-pozitif ~ Kok/Diplokok/Tetrad
40 '€ 001 + + + - Gram-pozitif ~ Kok/Diplokok/Tetrad
41 2 0013 + + + - Gram-pozitif ~ Kok/Diplokok/Tetrad
2  ° 0Awm + + 4 ; Gram-pozitif  Kok/Diplokok/Tetrad
43 OA2.» + + + - Gram-pozitif ~ Kok/Diplokok/Tetrad
44 OA23 + + + - Gram-pozitif ~ Kok/Diplokok/Tetrad
45 0G24 + + + - Gram-pozitif ~ Kok/Diplokok/Tetrad
46 0G2-2 + + + - Gram-pozitif ~ Kok/Diplokok/Tetrad
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Tablo 6.2.1. (devam ediyor)

Gram . .
. 10°C’de 45°C’de pH 9.6’da Katala . Mikroskobik
Sira No 1zolally Ureme Ureme Ureme 7 Testi Reaksiyon Morfoloji
47 OAs1 ¥ . ; i Gram-  ok/Diplokok/Tetrad
pozitif
Gram- .
48 OAs- + + + - pozitif Kok/Diplokok/Tetrad
Gram- .
49 = OAz3 + + + - nozitif Kok/Diplokok/Tetrad
= Gram- .
50 | § 0S41 + + + - pozitif Kok/Diplokok/Tetrad
A Gram- .
51 % 0S4-2 + + + - pozitif Kok/Diplokok/Tetrad
5 Gram- .
52 = 0OSs4.3 + + + - pozitif Kok/Diplokok/Tetrad
= Gram- .
53 —5 0OSs.1 + + + - pozitif Kok/Diplokok/Tetrad
e
) Gram- .
54 i OSs-2 + + + - pozitif Kok/Diplokok/Tetrad
g Gram- .
P -
55 B 0Sé-1 + + + pozitif Kok/Diplokok/Tetrad
= Gram- .
56 §0 0021 + + + - pozitif Kok/Diplokok/Tetrad
St
57 © 0031 + + + - Gram- Kok/Diplokok/Tetrad
pozitif
58 0O03- + + + - Gram- Kok/Diplokok/Tetrad
pozitif
Gram- .
59 0033 + + + - pozitif Kok/Diplokok/Tetrad
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60

61

62

63

64

65

66

67

68

0Cz1
0OCz-
OC23
0Cs1
0Cs-
OCs-s
OGs1
OGs-

0Gs23

Gram-
pozitif
Gram-
pozitif
Gram-
pozitif
Gram-
pozitif
Gram-
pozitif
Gram-
pozitif
Gram-
pozitif
Gram-
pozitif
Gram-
pozitif

Kok/Diplokok/Tetrad
Kok/Diplokok/Tetrad
Kok/Diplokok/Tetrad
Kok/Diplokok/Tetrad
Kok/Diplokok/Tetrad
Kok/Diplokok/Tetrad
Kok/Diplokok/Tetrad
Kok/Diplokok/Tetrad

Kok/Diplokok/Tetrad

Referans
Sus

E.faecalis ATCC
29212

Gram-
pozitif

Kok/Diplokok/Tetrad
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6.3. Enterokok Izolatlarinin Antibiyotik Direnclilik Ozellikleri

Calismada antibiyotik direnglilik durumlar1 arastirilan izolatlar ve bu izolatlara ait zon
caplar1 Ek 1°de listelenmistir. Calisilan organik ve organik olmayan peynir kaynakli
enterokok izolatlarinin denenen 7 farkli antibiyotige karsi gosterdikleri direng ve
duyarlilik say1 ve yilizde oranlar1 Tablo 6.3.1°de gosterilmistir. Ayrica izolatlarin
antibiyotiklere karsi direng ve duyarlilik 6zellikleri ise Tablo 6.3.2°de topluca

gosterilmistir.

Antibiyotik direnglilik testinin sonucunda hem organik hem de organik olmayan
peynir kaynakli tim enterokok izolatlarinin denenen antibiyotiklere karsi genellikle
duyarli olduklar1 belirlenmistir. Ancak toplam enterokok suslarindan bazilarinin
yiiksek diizeyde streptomisin (% 36.76), gentamisin (% 25.52), tetrasiklin (% 10.29),
eritromisin (% 4.41), penisilin (% 2.94) ve ampisilin (% 1.47) direnci gosterdikleri
belirlenmistir. Bunlarin yaninda izole edilen bazi suslarin eritromisin (% 35.29),
streptomisin (% 33.82), tetrasiklin (% 1.47) ve vankomisine (%1.47) orta diizeyde
direngli olduklar1 tespit edilmistir (Tablo 6.3.1).

Calismada, streptomisine yiliksek diizeyde direncli olan 25 susun 16’simnin organik
peynir, 9 tanesinin ise organik olmayan peynir kaynakli enterokok izolati1 oldugu tespit
edilmistir. Streptomisine orta diizeyde direng gosteren toplam 23 susun 16’s1 organik

peynir kaynakli iken 7 tanesi ise organik olmayan peynirlerden izole edilmistir.

Gentamisine yiiksek diizeyde direncli olan 16 sustan 8 adet sus organik peynir

kaynakli olup, 8 adet sus ise organik olmayan peynirlerden izole edilmistir.

Tetrasikline kars1 yiiksek diizeyde direng gosteren 7 sustan organik olmayan peynir
kaynakl1 5 adet (M1-3, A1-1, A1-2, M2.3, G1-2), organik peynir kaynakli ise 2 adet (OS:1-
1, OAz3) izolat bulunmustur. Orta diizeyde direng gosteren sadece 1 adet organik

olmayan peynir kaynakli sus kaydedilmistir.

Yiiksek diizeyde eritsomisin direnci gosteren toplam 3 adet sustan 2’sinin  (Az-2 ve
T11) organik olmayan peynir, 1’inin (OS2-2) ise organik peynir kaynakli oldugu
belirlenmistir. Eritromisine orta diizeyde direng gdsteren toplam 24 susun 16 tanesi
organik peynirlerden izole edilen enterokok izolati olup 8 tanesi ise organik olmayan

peynir kaynakli suglardir.
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Organik peynirden izole edilen bir adet (OGs-3) susun ampisiline ve penisiline yliksek
diizeyde diren¢ gosterdigi saptanmistir. Penisiline ayrica 1 adet (OA13) susun da

yiiksek diizeyde direng gosterdigi belirlenmistir.

Calisma kapsaminda elde edilen enterokok izolatlarinda vankomisine yiiksek diizeyde
direng gosteren enterokok susu bulunmazken sadece organik peynirden izole edilen

bir adet izolatin (OC1-3) vankomisine orta diizeyde direngli oldugu tespit edilmistir.

Test edilen antibiyotiklere direngli organik olmayan peynir kaynakli suslarin sayisinin
(% 77) organik peynir kaynakli suslardan (% 43) daha fazla oldugu goriilmistiir.
Organik olmayan peynirlerden izole edilen enterokok suslarmin yiiksek diizeyde
streptomisin (% 40.90), gentamisin (% 36.36), tetrasiklin (% 22.72) ve eritromisin
(% 9.09) direnci gosterdikleri bulunmustur. Orta diizeyde direng gosterdikleri
antibiyotikler ise eritromisin (% 36.36), streptomisin (% 31.81), ve tetrasiklin
(% 4.54)dir. Organik peynirlerden izole edilen enterokok izolatlarinin da yiiksek
diizeyde direng gosterdigi antibiyotikler; streptomisin (% 34.78), gentamisin
(% 17.39), tetrasiklin (% 4.34), penisilin (% 4.34), ampisilin ve eritromisin
(% 2.17)’dir (Tablo 6.3.1). Ampisiline kars1 sadece OGz-3 kodlu susun yiiksek diizeyde
direng gosterdigi goriilmiistiir. Organik ve organik olmayan peynirlerden izole edilen
enterokok suslarimin antibiyotik direnglilik profilleri karsilagtirildiginda organik
olmayan peynirlerden izole edilen suslarin organik olan peynirlerden izole edilenlere
gore gentamisin, tetrasiklin, streptomisin ve eritromisine karsi daha fazla direng

gosterdigi tespit edilmistir.

Organik olmayan peynirlerden izole edilen M1 nolu izolatin gentamisin ve
streptomisine, A1 nolu izolatin tetrasiklin ve streptomisine, Ai2 nolu izolatin
tetrasiklin ve streptomisine, Ai-3 nolu izolatin gentamisin ve streptomisine, M2-3 nolu
izolatin gentamisin ve tetrasikline, Gi-3 nolu izolatin ise gentamisin ve streptomisine

kars1 ¢oklu direng gosterdigi belirlenmistir.

Organik olan peynirlerden izole edilen OA1.3 nolu izolatin gentamisin, streptomisin
ve penisiline, OSz-2 nolu izolatin gentamisin, streptomisin ve eritromisine, OA2-1 nolu
izolatin gentamisin ve streptomisine, OAz-3 nolu izolatin gentamisin ve tetrasikline,

OSs.2 nolu izolatin gentamisin ve streptomisine, OO3.1 nolu izolatin gentamisin ve
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streptomisine, OGs.1 nolu izolatin gentamisin ve streptomisine, OGs-3 nolu izolatin ise

ampisilin ve penisiline karsi ¢oklu direng gosterdigi tespit edilmistir.

Organik olmayan peynir kaynakli toplam 22 izolatin 8’1, organik peynir kaynakl
toplam 46 izolattan ise 6’sinin yiiksek diizeyde ¢oklu antibiyotik direnci gosterdigi

tespit edilmistir.
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Tablo 6.3.1. Antibiyotiklere kars1 direng ve duyarlilik gosteren organik ve organik olmayan peynir kaynakli enterokok izolatlarinin say1 ve yiizdeleri

Organik Peynir Kaynakh

Organik Olmayan Peynir Kaynakh

_ _ Toplam
Enterokok Izolatlar Enterokok Izolatlar
R? 1P Se R R | S
Antibiyotikler Say1 % Say1 % Say1 % Say1 % Say1 % Say1 % Say1 % Say1 % Say1 %
Penisilin 2 4,34 0 0 44 9565 O 0 0 0 22 100 2 294 0 0 66 97,05
Ampisilin 1 2,17 0 0 45 9782 O 0 0 0 22 100 1 147 O 0 67 98,52
Vankomisin 0 0 1 217 45 9782 O 0 0 0 22 100 0 0 1 147 67 98,52
Eritromisin 1 2,17 16 34,78 29 63,04 2 9,09 8 3636 12 5454 3 441 24 3529 41 60,29
Tetrasiklin 2 4,34 0 0 44 9565 5 2272 1 454 16 72,72 7 1029 1 1,47 60 88,23
Gentamisin 8 1739 O 0 38 8260 8 3636 O 0 14 6363 16 2352 O 0 52 76,47
Streptomisin 16 34,78 16 34,78 14 3043 9 4090 7 31,81 6 2727 25 36,76 23 3382 20 2941

abe: R: direngli, I: orta duyarli, S: duyarh
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Tablo 6.3.2. Organik ve organik olmayan peynir kaynakli enterokok izolatlarinin gesitli antibiyotiklere kars1 direnglilik durumlari

No izolat No Vankomisin Ampisilin  Gentamisin  Tetrasiklin ~ Streptomisin  Penisilin G Eritromisin
(30 png) (10 pg) (10 pg) (30 png) (10 pg) (10 pg) (A5 pg)
1 Ma.1 S S R | S S S
2 Mz S S R S R S S
3 Mi-3 S S S R S S S
4 Ui S S R S S S S
5 2 Uss S S S S R s S
6 ;3 Y11 S S S S | S |
7 N Y12 S S S S | S S
8 = A S s S R R S |
9 5, A1z S S S R R S R
10 Avs S S R S R S S
11 g Mz-1 S S S S R S S
12 & M2 S S R S S S S
13 § M2.3 S S R R S S S
14 g T1a S S S S I S R
15 3 Ti2 S S S S | S |
16 = Ti3 S S S S R S |
17 & Tz1 S S S S R S |
18 O T2 S S S S S S |
19 Tas S S S S | S |
20 Gi11 S S R S | S S
21 G12 S S S R | S S
22 Gi3 S S R S R S |
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Tablo 6.3.2. (devam ediyor)

No izolat No Vankomisin Ampisilin ~ Gentamisin  Tetrasiklin  Streptomisin  Penisilin G Eritromisin
(30 pg) (10 pg) (10 pg) (30 pg) (10 pg) (10 pg) (15 pg)
23 OA11 S S S S I S S
24 OA12 S S R S I S S
25 OA13 S S R S R R I
26 0Gi1 S S S S I S I
27 0Gi- S S S S R S S
28 5 OG13 S S S S R S S
29 E OS11 S S S R S S S
30 o 0Sz21 S S S S I S S
31 & OS2 S S R S R S R
32 g 0Sz3 S S S S S S I
33 0S31 S S S S S S S
34 = OSs-2 S S S S S S S
35 § 0S33 S S S S I S S
36 v/ OC11 S S S S R S S
37 3= OCi- S S S S S S S
38 E OCi3 I S S S R S S
39 i 0011 S S S S S S S
40 g 0012 S S S S S S S
41 3 OO S S S S S S S
42 OA21 S S R S R S S
43 OA:z-2 S S S S S S S
44 OAz3 S S S S R S I
45 0G24 S S S S I S I
46 0Gz- S S S S I S S
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Tablo 6.3.2. (devam ediyor)

No izolat No Vankomisin Ampisilin  Gentamisin Tetrasiklin ~ Streptomisin  Penisilin G Eritromisin
(30 pg) (10 pg) (10 pg) (30 pg) (10 pg) (10 pg) (s pg)
47 OAsz1 S S S S R S I
48 OAs-2 S S S S I S I
49 OAs3 S S R R I S S
50 0S4 S S S S R S S
51 & OSs-2 S S S S R S S
52 E OSs3 S S S S | S |
53 S OS54 S S S S I S S
54 8 0Ss.2 S S R S R S |
55 g 0OSé-1 S S S S I S S
56 = 0021 S S S S S S S
57 = 0031 S S R S R S S
58 § 003.2 S S S S R S S
59 v, 0033 S S S S S S I
60 = 0C21 S S S S I S I
61 1y 0C2-2 S S S S I S I
62 I  OCos S S S S ! S !
63 §0 OCsa S S S S S S I
64 3 0OCs-2 S S S S R S I
65 OCss S S S S I S S
66 0Gs1 S S R S R S I
67 0OGs-2 S S S S S S S
68 OGs3 S R S S S R S
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7. TARTISMA

Diinyada insan saglig1 ve ¢evresel konularda yapilan aragtirmalar sonucunda tarimda
kullanilan sentetik ila¢ ve glibrelerin insan sagligini ve dogal dengeyi 6nemli derecede
etkiledigi sonuglar1 ortaya konmus ve organik tarim hizla 6nem kazanmistir. Genel
olarak organik gidalarin konvansiyonel gidalara kiyasla daha giivenli oldugu
goriilmektedir. Ancak yapilan calismalarda organik gidalarin da insan sagligi
acisindan risk olusturmasi konuyla ilgili daha fazla calisma yapilmasima ihtiyag

duyuldugunu gostermektedir.

Tiim Diinya’da oldugu gibi Tiirkiye’de de siklikla tiiketilen siit {iriinlerinden biri olan
beyaz peynirin organik olarak iiretiminin insan sagligina etkisi ile ilgili yapilmis
calismalara az rastlanirken organik olmayan beyaz peynirler ile ilgili cokca ¢alisma
bulunmaktadir. Ozellikle peynirlerde kullanilan yardimci ya da starter enterokok
kiiltiirleri, gida glivenligi agisindan ¢ok 1y1 degerlendirilmelidir. Enterokoklar yiiksek
sicaklik ve diisiik pH gibi ¢evre kosullarina direngli olmalarindan dolay siit ve et
iriinleri gibi gidalardan siklikla izole edilmekte ve bazi gidalarin islenmesi sirasinda

yetersiz hijyen kosullarinin indikatorii olarak da degerlendirilmektedir.

Enterokoklar ¢ig ve pastorize siitten yapilan peynirlerin olgunlasma ve aroma
gelisiminde 6nemli rol oynayan ve peynire ilave edildiginde duyusal 6zellikler iizerine
pozitif etkileri olabilen mikroorganizmalardir. Bu bakteriler bir taraftan degisik
iriinlerde duyusal 6zeliklerin gelisiminde rol alirken diger taraftan bazilar istenmeyen
kontaminasyonun indikatdrleri olarak veya bazi suslari patojenik potansiyele sahip

mikroorganizmalar olarak goriilmektedir.

Yapilan bu ¢alismada analize alinan 20 farkli organik peynir 6rneginin 18’inde, 20
farkli organik olmayan peynir Orneginin ise 8’inde enterokok sayimi yapilmistir.
Enterokoklarin tuz ve aside toleranslari ile yiiksek ve diisiik sicakliklarda gelisebilme
ozellikleri nedeniyle peynir Orneklerinde Enterococcus spp.’nin  bulundugu
distiniilmektedir. Franz et al (127), Karakas (69). Bu ¢alismada peynir 6rneklerinden
belirlenen enterokok sayisinin Fernandez ve ark. (2012) tarafindan organik gidalarda

yapilan ¢aligmada, ¢ig siitten iiretilmis organik peynirlerden Kanamisin Eskulin Azid
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agar kullanilarak belirlenen enterokok sayisindan (6.17 log kob/g) diisiik oldugu
goriilmiistiir Fernandez-Fuentes et al (117).

Giraffa, (2003) yaptiZ1 calismada pastorizasyondan sonra olusan ¢evresel
kontaminasyonun, Enterococcus faecium’un pastorize siitlerden iiretilen peynirlerde
dogal mikroflora olarak ortaya ¢ikmasi ile sonuglandigini belirtmistir Giraffa (77).
Karakas (2005) yaptig1 calismada arastirmaya alinan peynir ve sucuk drneklerindeki
Enterococcus spp. varliginin, bu gidalarin tiretimlerinde kullanilan hammaddelerinin
yiikksek derecede Enterococcus spp. ile kontamine olmasindan kaynaklandigini
diisinmustiir Karakas (69). Bu caligmada organik ve organik olmayan peynirlerde
bulunan enterokoklarin kaynaginin sagilan inekten, kontamine olmus su veya siit
aletlerinden ve depolama tanklarindan da kaynaklanabilecegi disiiniilmistiir. Ancak
organik tarim uygulamalar ile iiretilen peynir drneklerinden izole edilen enterokok
suglarinin organik olmayan peynir kaynakli enterokok suslarindan daha fazla
goriilmesinin, tretim asamasinda fekal kontaminasyondan kaynaklanabilecegini ve
hijyen acisindan eksikliklerin de bu duruma etken olabilecegini diisiindiirtmektedir.
Yine, organik tarim uygulamalarindaki denetim ve kontrollerin organik olmayan
peynir iretim uygulamalarina gore yetersiz kaldigi diisiincesine neden olmustur.
Ayrica organik yontemle iiretilmeyen peynirlerin yapim asamasinda kullanilan
kimyasallardan suslarin etkilenmesi, bu duruma etken bir diger neden olarak

distintiilmiistiir.

Gidalarda bulunan Enterococcus tiirleri ile hastalik yapan Enterococcus tiirleri
birbirleriyle iligskilendirilmemesine ragmen, bu bakterilerin starter kiiltiir ve/veya
probiyotik kiiltiir olarak, gida zincirine girecek suslarin secilmesinde daha dikkatli
olmay1 gerektirmektedir. Bu nedenle peynirlerden izole edilen enterokoklarin sus
spesifikligi goz Oniine alinarak antibiyotik direnglili§i yoOniinden giivenli olup
olmadiginin kontrol edilmesinin geregi lizerinde durulmaktadir. Antibiyotiklere olan
direncin giderek artmasi ve direng genlerinin patojen bakterilere taginma ihtimali

temel kaygiy1 olusturmaktadir Nigam et al (128).

Bu calismada, elde edilen toplam 68 enterokok susunun disk difiizyon yontemi ile
antibiyotik direnglilik 6zellikleri belirlenmis ve yapilan antibiyotik direnglilik testleri

sonucunda izolatlarin genellikle denenen 7 farkli antibiyotige (vankomisin, ampisilin,
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gentamisin, tetrasiklin, streptomisin, penisilin ve eritromisin) kars1 duyarli olduklar
belirlenmistir. Calisma sonucunda elde edilen enterokok izolatlarinin streptomisin,
gentamisin, tetrasiklin, eritromisin, penisilin ve ampisiline kars1 direng gosterdigi
saptanmustir. Organik peynir kaynakli enterokok izolatlariin antibiyotik direnglilik
oraninin (20/46), organik olmayan peynir kaynakli enterokok izolatlara (17/22) gore
daha diisiik oranda oldugu tespit edilmistir. Organik peynir kaynakl suglarda goriilen
diisiik antibiyotik direnglilik profiline neden olan en baslica etkenin organik iiretim

asamalarinda hic¢bir kimyasal girdinin kullanilmayisina bagli oldugu diistintilmiistiir.

Giraffa ve Sisto’nun (1997) siit liriinleri lizerine yaptiklari ¢alisma ile Karakas (2005)
tarafindan sucuk ve peynir ornekleri iizerine yapilan ¢alismada oldugu gibi elde edilen
izolatlarin vankomisine karsi yiiksek diizeyde direng gostermemesi, yapilan bu
calisma ile benzerlik gosterirken Talebi ve ark.’nmin (2015) yaptiklar1 ¢alisma ile
ortiismemektedir Giraffa and Sisto (129), Karakas (69), Talebi et al (94). Bu ¢alismada
vankomisine orta diizeyde direnc¢ gosteren sadece bir adet organik peynir kaynakl
enterokok susuna rastlanmistir. Fakat Giraffa ve ark. (2000) birkag yil sonra Italya’da
yapmis olduklar1 ¢alismada peynirlerin % 50’sinin vankomisine direncli enterokok ile

kontamine oldugunu saptamistir Giraffa et al (130).

Pesavento ve ark. (2014) yaptiklari calismada beyaz peynir ve Mozerella peynirinden
izole edilen enterokok suslarmin ¢esitli antibiyotiklere karsi farkli profillere sahip
olmasinin nedenini siit kaynakli fekal kontaminasyonundan olabilecegi gibi peynir
yapim asamasinda starter kiiltiir ve probiyotik olarak kullanilmalarinin da etken
olabilecegini 6ne slirmiistiir Pesavento et al (113). Yapilan bu ¢alismada da organik ve
organik olmayan peynirlerden izole edilen enterokok izolatlarinin farkli ¢esitli
antibiyotiklere farkli direnglilik géstermelerinin nedeninin de yapim asamasinda fekal
kontaminasyondan kaynakli ya da enterokoklarin starter kiiltiir olarak kullanimindan

kaynakli olabilecegi diistiniilmektedir.

Citak ve ark. (2004) yapmis olduklar1 calismada beyaz peynirlerden izole ettigi
suslarin vankomisine % 86 oraninda direngli oldugunu saptamislardir Citak ve ark
(106). Yapilan bu ¢alismada ise suslarin vankomisine direngli olmadigi bulunmustur.
Citak ve arkadaslarinin ¢alismasi ile bu calismada elde edilen sonuglar arasinda,

vankomisin direnci 6nemli diizeyde farkliliklar icermektedir. Ancak Citak ve ark.
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Enterococcus faecalis, E. faecium, E. durans, E. mundtis, E. hirae tiirlerine ait
izolatlarin ¢ogunun streptomisin, oksasilin, eritromisin ve vankomisine kars1 yiiksek
direng gosterdigini bulmalari, bu ¢alismada da peynir 6rneklerinden izole edilen tiim
suslarin eritromisin ve streptomisine direng gostermesi yoOniinden benzerlik

gostermektedir Citak ve ark (106).

Terkuran ve ark. (2014), Adana bolgesinde gidalardan izole edilen 51 Enterococcus
spp. ile klinik orijinli 50 Enterococcus faecium tiirlerinin vankomisin direng paternleri
ve genetik iligkileri iizerine ¢alismis, ayrica vankomisin direncinin yayilmasinda gida
kaynakli olas1 bir gecisin olup olmadigini arastirmiglardir. Caligmalarinin sonunda,
maruldan elde edilen bir izolat disinda, tiim gida izolatlarinin vankomisin’e direngli
olmadigini tespit etmistir Terkuran ve ark (107). Dolayisiyla bu ¢alismada elde edilen
tiim enterokok izolatlarinin da Terkuran ve ark. (2014) yapmis oldugu ¢aligmadakine

benzer olarak vankomisine direngli olmadigi goriilmiistir Terkuran ve ark (107).

Belicova ve ark (2007) farkli zamanlarda alinmis 3 farkli ¢esitteki Slovak Bryndza
peynirinden izole ettikleri 310 enterokok izolatinin 9 farkli antimikrobiyal ilaca kars1
(vancomisin, teikoplanin, ampisillin, streptomisin, gentamisin, eritromisin, rifampisin,
nitrofurantoin, and siprofloksasin) duyarliliklarint degerlendirmistir. Calisma
sonucunda disk difiizyon yontemi ile tiim enterokok izolatlarinin ampisilin,
streptomisin, gentamisin, vankomisin, ve teikoplanine kars1 duyarli oldugu
belirlenmigtir. Yapilan bu calisma ile sadece vankomisine duyarlilik yoniinden
benzerlik gosterdigi goriilmiistiir. Belicova ve ark. calismada peynirlerin farklh
antibiyotik duyarhilik ve direnglilik profili sergilemesine, mevsim degisikliginin ve

peynir kompozisyonunun etken oldugu 6ne siiriilmiistiir Belicova et al (114).

Bu calisma sonucuna benzer olarak Ispanya’da Miranda ve ark. (2010) yaptiklari
calismada geleneksel ve organik ‘‘Arzu” a-Ulloa’” peynirinden izole ettikleri
Escherichia coli ve Staphylococcus aureus’un antimikrobiyal direncini ve
mikrobiyolojik kalitelerini incelemistir. Calismada, pastorize siitten elde edilen
organik peynirden izole edilen E. coli ve S. aureus’un, geleneksel olarak ¢ig siitten
tiretilen peynirden izole edilene gore bazi antimikrobiyallere kars1 daha diisiik direng

gosterdigini bulmustur Miranda et al (116).
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Yapilan g¢alismalarda rapor edilen peynir kaynakli enterokok izolatlarinin farkl
antibiyotik direnglilik sergilemesinin nedeninin cografi farkliliklar olabilecegi gibi
iilkelerde gergeklestirilen farkli iiretim uygulama politikalarinin da etkili olabilecegi
diistiniilmektedir. Organik peynirlerden izole edilen enterokok izolatlarmin organik
olmayan peynirlere gore daha diisiik antibiyotik direng gdstermesinin organik peynir
tiretiminde hicbir kimyasal girdinin olmamasi nedeni ile yem katki maddelerinde
antibiyotik kullanilmamasina bagl olabilecegi on goriilmiistiir. Organik yontemle
tiretilmeyen peynirlerde siitiin sagildig1 hayvandan itibaren yem katki maddesi olarak
kullanilan mikroorganizmalarin antibiyotik aktivitesi gosterebilecegi
degerlendirilmistir (www.bugday.org). Organik iiretimin olmadigi peynirlerde ise
iiretim asamasinda kullanilan kimyasallarin antibiyotik direngliligine etken olmasi ile
antibiyotige direncli olan enterokoklarin gelismesine de neden oldugu one
striilmiistiir. Dolayisiyla organik tarim uygulamalarinin gida kaynakli bakterilerde

antibiyotik direncinin gelisimini ve yayillmasini sinirlandirabilecegi diistinilmiistir.
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8. SONUC

Sonug olarak analize alinan 20 farkli organik peynir drneginin 18’inde, 20 farkli
organik olmayan peynir Orneginin ise sadece 8 adedinde enterokok oldugu
belirlenmistir. Degisik ¢evre kosullarina uyum saglayabilen enterokoklarin yiiksek ve
diisiik sicaklikta geligebilmeleri, tuz ve aside toleranslari nedeniyle peynir
orneklerinde Enterococcus spp. suslarmin goriilmesine neden olmaktadir. Organik
peynir Orneklerinden izole edilen enterokok suslarinin organik olmayan peynir
kaynakli enterokok suslarina gore daha fazla goriilmesi, iiretim asamalarinda fekal
kontaminasyon olabilecegini, hijyen agisindan yeterli 6nemin verilmedigini ve organik
tarim uygulamalarindaki denetim ve kontrollerin yetersiz kaldigi seklinde

aciklanabilir.

Calismada organik ve organik olmayan peynirlerden elde edilen toplam 68 enterokok
susunun, denenen 7 farkli antibiyotige (vankomisin, ampisilin, gentamisin, tetrasiklin,
streptomisin, penisilin ve eritromisin) karst genellikle duyarli olduklari saptanmistir.
Organik peynir kaynakli enterokok izolatlarinin, organik olmayan peynir kaynakl
enterokok izolatlarina gore antibiyotik direnglilik oraninin daha diisiik oldugu, bu
durumun organik peynir iiretiminde, hi¢bir kimyasal girdinin olmamasi ile yem katki
maddelerinde antibiyotik kullanilmayisina bagl olabilecegi diigiiniilmiistiir. Organik
olmayan peynirlerin {iretiminde kullanilan kimyasallarin antibiyotige direngli

enterokoklarin gelismesine neden oldugu gézlemlenmistir.

Calisma sonucunda antibiyotiklere direngli enterokoklarin organik iiretimle yapilan
peynirlerde dahi bulunmasi gida endiistrisi ve halk saglig1 acisindan 6nemli bir kaygi
olusturabilmektedir. Bu nedenle enterokoklarin konvansiyonel ve organik olarak
iretilen iirlinlerde riskleri ve yararlar1 bakimindan iizerinde ¢alisilmasi ve daha detayl

arastirmalarin yapilmasi gerekmektedir.

Ozellikle iilkemizde organik gida sektdriiniin halen gelismekte olmasma da bagh
olarak organik gidalarin gilivenligi konusunda tiiketicilerin daha dogru
bilgilendirilmesi  gerekmektedir. Ulkemizde organik tarim uygulamalarinin
uygunluguna iliskin ve bu konuda gida giivenligi agisindan birtakim eksikliklerin

bulunup bulunmadigina dair kapsamli ¢alismalar yapilmalidir.
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10.EKLER

Ek 1. Enterokok izolatlarinin ¢esitli antibiyotiklere kars1 direnglilik durumlart

Zon Caplari (mm)
. . Ampisilin Gentamisin . Streptomisin  Penisilin G Eritromisin
No Izolat No Vankomisin (30 pg) a E ug) (10 pg) Tetrasiklin (30 pg) (lp 0 ug) (10 pg) (5 ng)
1 M11 23 26 12 18 5 24 28
2 M1-2 26 30 12 24 8 28 24
3 M1-3 24 29 16 10 25 24 28
4 o Ui 22 32 10 26 5 24 25
5 Z Uzs 20 24 23 24 10 30 26
6 % Y11 24 32 14 24 13 22 22
7 o Y12 28 38 14 29 12 28 26
8 ;: A11 20 28 14 8 10 30 14
9 g AN 23 30 14 10 10 30 12
10 Q Ais 19 26 11 21 10 28 24
11 E M2-1 22 22 16 25 10 26 31
12 E M2-2 20 28 12 20 5 26 28
13 = Ma2-3 22 26 10 12 5 25 28
14 = T11 24 22 13 26 12 22 12
15 g Ti2 28 26 14 30 12 22 14
16 ~ T13 26 23 14 28 10 20 18
17 g T3 26 34 24 25 8 28 22
18 %ﬁ T3-2 26 48 30 30 29 48 16
19 T33 29 40 19 34 12 30 20
20 Gi1 24 30 12 26 12 20 24
21 Gi1-2 27 32 20 9 14 30 32
22 Gi13 24 27 10 26 8 22 22

74



Ek 1. (devam ediyor)

Zon Caplar1 (mm)

Ampisilin Gentamisin

Streptomisin Penisilin G Eritromisin

No Izolat No Vankomisin (30 pg) (10 ng) (10 ng) Tetrasiklin (30 pg) (10 ng) (10 ng) (15 ng)
23 OA11 30 34 22 27 14 26 28
24 OA1-2 28 22 12 28 12 26 26
25 OAi13 23 32 12 5 10 12 20
26 OG11 24 28 18 26 14 17 16
27 = OG- 28 24 20 31 10 27 30
28 E OGu3 30 31 19 30 10 28 32
29 RS OS11 30 34 24 12 16 34 40
30 s 0Sz-1 30 30 14 34 12 28 24
31 g 0Sz-2 25 30 10 28 10 28 13
32 2 0S2-3 24 25 14 27 15 24 20
33 - 0S3.1 22 46 32 32 29 45 25
34 ~ 0Ss- 33 48 18 35 17 48 30
35 s 0S3-3 24 32 20 27 14 28 34
36 M OC11 18 28 5 5 10 25 26
37 E OC1 20 24 5 5 5 20 26
38 k9 OC13 16 26 18 5 10 24 28
39 = 0011 24 38 27 33 27 45 35
40 S, 001 22 39 24 30 25 42 30
41 S 0013 24 40 25 31 26 43 33
42 OAz.1 18 30 10 26 10 34 24
43 OA2- 20 25 16 24 19 25 27
44 OAz3 48 24 14 22 4 22 22
45 0G21 28 28 16 25 12 26 20
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Ek 1. (devam ediyor)

Zon Caplar1 (mm)

Ampisilin Gentamisin

Streptomisin Penisilin G Eritromisin

No Izolat No Vankomisin (30 pg) (10 ng) (10 ng) Tetrasiklin (30 pg) (10 pg) (10 pg) (15 pg)
47 OAs.1 22 28 14 23 8 22 20
48 OAs 28 23 14 26 12 20 16
49 OAs3 22 26 10 10 12 26 20
50 - OSu1 20 28 13 22 9 20 26
51 k= OSu-2 22 30 19 25 10 24 30
52 = OSu.3 26 26 18 30 12 22 18
53 = OSs.1 24 32 18 26 13 34 23
54 E OSs.2 23 25 12 30 10 20 22
55 s 0S6-1 22 30 16 28 14 32 24
56 = 0021 27 36 20 30 17 32 39
57 = 0031 18 31 10 22 8 30 28
58 s 0032 22 32 16 26 10 30 30
59 5‘ 0033 20 30 5 22 5 24 22
60 = OC24 28 28 18 30 13 24 14
61 s 0Cz-2 27 30 16 30 13 22 16
62 » OCa:3 26 32 18 28 14 28 18
63 E OCs1 30 26 16 30 5 18 18
64 g OCs- 22 35 14 27 10 34 22
65 OCss3 24 38 16 23 13 26 24
66 0G3.1 24 24 12 22 8 20 18
67 0G3- 37 32 32 40 28 30 44
68 0G3.3 20 14 22 24 26 12 24
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