T.C.
SAKARYA UNIiVERSITESI

FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

SAKARYA ILINDE GESITLI KAYNAKLARDAN
~ TEMIN EDILEN BEYAZ PEYNIRLERIN
MIKROBIYOLOJIK KALITESININ ARASTIRILMASI

YUKSEK LISANS TEZi
Zeliha GODEK
Enstitii Anabilim Dal : BiYOLOJI
Tez Damismani :  Dr. Ogr. Uyesi Kenan TUNC

Aralik 2020



T.C.
SAKARYA UNIiVERSITESI

FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

SAKARYA ILINDE GESITLI KAYNAKLARDAN
~ TEMIN EDILEN BEYAZ PEYNIRLERIN
MIKROBIYOLOJIK KALITESININ ARASTIRILMASI

YUKSEK LISANS TEZI

Zeliha GODEK

Enstitii Anabilim Dah : BiYOLOJI

Bu tez 23/12/2020 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan oybirligi / oycoklugu ile
kabul edilmistir.

Jiiri Bagkani Uye Uye



BEYAN

Tez igindeki tiim verilerin akademik kurallar ¢ergcevesinde tarafimdan elde edildigini,
gorsel ve yazili tim bilgi ve sonuclarin akademik ve etik kurallara uygun sekilde
sunuldugunu, kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapilmadigini, baskalarinin
eserlerinden yararlanilmast durumunda bilimsel normlara uygun olarak atifta
bulunuldugunu, tezde yer alan verilerin bu iiniversite veya bagka bir liniversitede

herhangi bir tez calismasinda kullanilmadigini beyan ederim.

Zeliha GODEK
23.12.2020



TESEKKUR

Yiiksek lisans egitimim boyunca degerli bilgi ve deneyimlerinden yararlandigim, her
konuda bilgi ve destegini almaktan ¢ekinmedigim, arastirmanin planlanmasindan
yazilmasina kadar tiim asamalarinda yardimlarini esirgemeyen, tesvik eden, ayni

titizlikte beni yonlendiren degerli danisman hocam Dr. Ogr. Uyesi Kenan TUNC a;

Tez ¢alismam esnasinda yardimlarini esirgemeyen Uzm. Biyolog Alican Bahadir

SEMERCI ve Uzm. Biyolog Nilay MUSTAFA’ya tesekkiirlerimi sunarim.

Yiiksek lisans egitimim konusunda beni maddi manevi destekleyen hayat arkadasim
Talha GODEK e, sevgili kizim Inci’ye, canim annem ve babama sonsuz sevgi ve

siikranlarim1 sunarim.



ICINDEKILER

TESEKKUR ..ottt i
ICINDEKILER ..ottt e, i
SIMGELER VE KISALTMALAR LISTESI .......ccooiiiii e, iv
SEKILLER LISTESI ..., Vi
TABLOLAR LISTESI ..., vii
OZgh..... W........... 4.4 ....4. 6 4F............. viii
SUMM AR Y .o IX

BOLUM 1.

GIRIS .t 1
BOLUM 2.

KAYNAK ARASTIRMASI ..o e 5

2.1. Peynirin TarihGes ......vvvutiee i 3)

2.2. Beyaz Peynirin Tanimi ..........cooiiiiiiiiiiiiiiiiiii e, 6

2.3. Beyaz Peynir Uretim Asamalart ....................occoevvevevneveveieeneee. 1

2.4. Ulkemizde Beyaz Peynir Uretimi ..................c.ccoeiiiiiieaiinn.. 9

2.5. Diinyada Beyaz Peynir Uretimi ...............c.ccoouveiuiiiiiiiaiaiiainn, 11

2.6. Peynirlerde Saptanabilen Patojen Mikroorganizmalar ............... 12

2.6.1. StaphylOCOCCUS SPP. wovveierite et 17

2.6.2. PSEUdOmMONAS SPP. «.uvirtiitieit e 21

2.6.3. Koliform grubu bakteriler ... 23

2.6.4. Escherichia Coli ..., 24

2.6.5. Maya Ve Kif ... ..o 27



BOLUM 3.

MATERYAL VE YONTEM ..o 31
3.1. Orneklerin Alinmasi ve Analize Hazirlanmast ........................ 31
3.2. Staphylococcus aureus izolasyon ve Identifikasyonu ..................... 33
3.3. Pseudomanas spp. Izolasyon ve Identifikasyonu ........................ 33

3.4. Koliform Grubu Bakteriler, E. Coli Izolasyon ve identifikasyonu ... 34

3.5. Maya/Kiif Izolasyon ve Identifikasyonu .......................ccconee. 34

BOLUM 4.

ARASTIRMA BULGULARI ... 35
4.1.Staphylococcus aureus Varligl .........c.cooevviiiiiiiiiiiiiiiinnnn, 35
4.2. Pseudomonas spp. Varli@l .........ccovvviiiiiiiiiiiieneecieeeen 36
4.3. Koliform Grubu Bakteri Varlig@t ............ocooiiiiiiiiiiiiiiiienns 37
A4, E.COVarli@l ..o 38
4.5. Maya ve KUf Varli@t ... 39

BOLUM 5.

TARTISMA VE SONUC ...t e 41

KAYNAKLAR e 48

OZGECMIS ..o, 53



SIMGELER VE KISALTMALAR LiSTESI

% - Yiizde

u : Mikro

pum : Mikrometre

AB . Avrupa Birligi

ABD : Amerika Birlesik Devletleri
AIEC : Adherentinvaziv E.coli

BP : Baird-Parker Agar

°C : Derece santigrat

CaCl; : Kalsiyum Kloriir

Cm : Santimetre

CN : Pseudomonas Selective Agar
CO2 : Karbondioksit

DAEC : Diffiiz adherent E.coli

DEC : Diyarejenik Escherichia coli
E. aerogenes  : Enterobakter aerogenes

E. coli : Escherichia coli

EAEC : Enteroagregatif E.coli
EHEC : Enterohemorajik E.coli
EIEC : Enteroinvaziv E.coli

EMB : Eosin Methylene-blue Lactose Sucrose Agar
EPEC : Enteropatojenik E.coli
ETEC : Enterotoksijenik E.coli

g : Gram



GMP

Ha

HACCP

ISO

kob

LAB

It

mL

mm

MRL

NaCl

P. aeruginosa
P. fluorescens
PDA

pH

S. aureus
STEC
TEPGE

TSE

TUIK

 Iyi Uretim Uygulamalari

: Hidrojen

: Tehlike Analizleri ve Kritik Kontrol Noktalari
: Uluslararasi Standartlar Organizasyonu

: Koloni olusturan birim

- Laktik Asit Bakterileri

- Litre

: Mililitre

: Milimetre

: Maksimum kalint1 birimi

: Sodyum Kloriir

: Pseudomonas aeruginosa

: Pseudomonas fluorescens

: Potato Dextrose Agar

: Bir ¢ozeltinin asitlik ve bazlik derecesi

: Staphylococcus aureus

: Shiga-toksin iireten Escherichia coli

: Tarimsal Ekonomi ve Politika Gelistirme Enstitiisii
: Tiirk Standartlar1 Enstitiisii

- Tiirkiye Istatistik Kurumu



SEKILLER LISTESI

Sekil 2.1. Beyaz peynir iiretim agamalart.................oooiiiiiiiiiiinin 9
Sekil 3.1. Orneklerin inokiilasyonunun yapilmasi a) drneklerin tartiimasi b)
stomacherde homojenizasyon c¢) mikropipet ile besiyerine
aktarim d) yayma ekim..............ooiiiiiiii 31
Sekil 4.1. CN besiyerinde iireyen Pseudomonas spp. kolonileri................ 36
Sekil 4.2. EMB besiyerinde direkt ekim sonucu iireyen E. coli kolonileri.... 38

Vi



TABLOLAR LISTESI

Tablo 2.1. Tiirkiye’de ¢esitli peynirlerin tiiketimdeki pay1 .......................... 10
Tablo 2.2. Tiirkiye’de siit liriinlerine islenen siitiin yiizde oranlari ................. 10
Tablo 2.3. Tiirkiye'de peynir arz ve kullanimi ..., 11
Tablo 2.4. 2000 yil1 i¢erisinde bazi iilkelere ait peynir iiretim oranlari ............ 12

Tablo 2.5. Meme bas1 yikanarak ve yikanmayarak sagilan siitlerde bakteri

EIISTIMNT ..o 13
Tablo 2.6. Siit iireten disilerden ve ¢evrelerinden ¢ig siite kadar sus tiplemesi

ile degerlendirilen LAB tiirlerinin kaynaklart ........................... 14

Tablo 2.7. Siitte bulunma ihtimali olan belli bagl saprofit mikroorganizma

saillar.... . ... A8 AN . ... 14
Tablo 2.8. Siitte bulunmas1 muhtemel belli baglh patojen mikroorganizmalar.... 15
Tablo 2.9. E. coli’nin patojenik tipleri................ocoooiii i, 25
Tablo 3.1 Analizlerde kullanilan besiyerleri ve inkiibasyon sartlart................ 32
Tablo 4.1. Orneklerin saklanma kosullari...............c.ovuueuniiniiniiaieianne.. 35
Tablo 4.2. Orneklerdeki Staphylococcus aureus koloni sayilari..................... 36
Tablo 4.3. Orneklerdeki Pseudomonas spp. koloni sayilart......................... 37
Tablo 4.4. Orneklerdeki koliform grubu bakteri koloni sayilari .................... 37
Tablo 4.5. Orneklerdeki E. coli koloni say1lart.................c.coeeveuiiuiinnnn... 38
Tablo 4.6. Orneklerdeki maya ve kiif koloni say1lart ................................. 39
Tablo 4.7. Orneklerin pH degerleri ..............oovveiiiiiiiiiiiiieiie e, 40
Tablo 4.8. Orneklerin alindig1 giinlere ait hava sicakli1 ............................ 40

Tablo 5.1. Sanayilesmis iilkelerde genellikle dokme tanklardan elde edilen ¢ig

stitlerde ana mikrobiyal gruplarin kiiltiirlenebilir sayilari ............... 42

vii



OZET

Anahtar kelimeler; E. coli, Staphylococcus aureus, maya-kiif, peynir, Sakarya

Bu c¢alismada, 2018 yilinin Aralik ay1 ile 2019 yilinin Ekim ay1 arasinda iki ayda bir
olmak lizere Sakarya ilinde halk pazarlarinda acik olarak satisa sunulan toplam 60
peynir 0rnegi mikrobiyolojik agidan degerlendirmeye alinmistir. Mikroorganizma
sayimlar1 Plak Kiiltiirii Metoduna gore yapilarak, sonuclar Koloni Olusturan Birim
(kob) olarak degerlendirilmistir.

Yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda ortalama S. aureus sayilari 3.58 log
kob/g olarak bulunurken, Pseudomonas spp. 0.68 log kob/g, maya-kiif 4.42 log kob/g
olarak belirlenmistir. Tiirk Gida Kodeksi’ne gore peynirlerde bulunmamasi gereken
E. coli ise oOrneklerin %76.6’sinda tespit edilmistir. Koliform grubu bakteriler
acisinda incelendiginde ise orneklerin %90’ mnin bu bakteriler tarafindan kontamine
oldugu gozlemlenmistir. Ayrica bu orneklerin %71.6’smin Tiirk Gida Kodeksi’nin
peynirlerde koliform grubu bakteriler icin izin verdigi siirm (10% /g) iizerinde
oldugu sonucuna varilmstir.

Bu calisma sonucunda; beyaz peynirlerin iiretim ve pazarlanmasi sirasinda gerekli
hijyen kurallarina uyulmamas: sebebiyle mikrobiyolojik kalitenin yeterli olmadig
belirlenmistir. incelenen peynir 6rneklerinde gida zehirlenmelerine sebep olan S.
aureus, digki kontaminasyonunun gostergesi olarak kabul edilen koliform grubu
bakteriler, genis bir yelpazede insan hastaliklarina sebep olan E. coli, kontamine
olmus gidada mutajenik ve kanserojen mitotoksin iireten kiif ve mayalar, siit
tiriinlerinde pastorizasyon sonrasi tekrar faal hale gegerek gerek iiriin bazinda gerek
insan sagilig1 acisindan sorunlar olusturan Pseudomonas spp.’nin bulunmasi gida
giivenligi uygulamalarina dikkatlice uyulmasi gerektigini ve agik olarak satisa
sunulan peynirlerin halk sagligi agisindan risk olusturdugunu ortaya koymaktadir.
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INVESTIGATION OF THE MICROBIOLOGICAL QUALITY OF
WHITE CHEESES OBTAINED FROM DIFFERENT SOURCES
IN SAKARYA PROVINCE

SUMMARY
Keywords; E. coli, Staphylococcus aureus, maya-kiif, cheese, Sakarya

In this study, a total of 60 cheese samples put up for sale in public markets in
Sakarya once in every two months between December 2018 and October 2019 were
evaluated microbiologically. Microorganisms were counted according to the plate
culture method and also the results were assessed as colony forming unit (cfu).

As a result of the microbiological analysis, while the average number of S. aureus
was found as 3,58 log cfu/gr, Pseudomonas spp. was determined 0,68 log cfu/gr and
yeast-mould was also determined 4,42 log cfu/gr. E. coli, that should not be existed
in cheeses according to the Turkish Food Codex, was detected in 76,6% of the
samples. When the situation was examined for coliform group bacteria, it was
observed that 90% of the samples were contaminated by these bacteria. In addition to
this, it was concluded that 71,6% of these samples were above the limit (10%/g)
permitted by the Turkish Food Codex for coliform group bacteria in cheeses.

At the end of this study, it has been determined that the microbiological quality is not
sufficient due to the failure of following the necessary hygiene rules during the
production and marketing of white cheeses. In the examined cheese samples, S.
aureus which causes food poisoning, coliform group bacteria that are considered to
be indicative of faecal contamination, E. coli that cause a wide range of human
diseases, mould and yeast which produce mutagenic and carcinogenic mycotoxin in
contaminated food, the presence of Pseudomonas spp. which becomes active again
after pasteurization in dairy products and creates problems in terms of both product
and human health, reveals that unpacked put up for sale pose a potential risk for
public health. It also indicates that food safety practices should be followed carefully.



BOLUM 1. GIRIS

Insanin beslenmesinde hayvansal kaynakli gidalar cok énemli bir yere sahiptir. Siit
ve siit triinleri ise hayvansal kaynakli gidalarin basinda gelmektedir. Biyolojik
potansiyeli nedeniyle siit, siit endiistrisi i¢in degerli bir iirliindiir ve ¢ogunlukla
peynire ve g¢esitli siit Uriinlerine donistiirilir. Siitlin mikrobiyotas1 ve tlirevi
(6zellikle ¢ig siit ve yan {iriinii) oldukca farkli ve ¢ok yonliidiir. Bu iirtinler icerdikleri
protein, kalsiyum, vitamin ve mineraller bakimindan insan biinyesi i¢in oldukca

onemlidir (Onganer ve Kirbag, 2009; Tilocca ve ark., 2020).

Siitiin hacimli olmasi, taginmasinin zor olmasi ve ¢abuk bozulmasi gibi etkenlerden
dolay1 daha dayanikli iirlinlere islenmesi gerekmektedir. Beslenmemizde siit iirtinleri
cesitlerinden peynir onemli bir yer tutmaktadir. Peynir; siit, krema, yagsiz veya
kismen yag1 alinmuis siit, yayik alt1 veya bu triinlerin karigimi veya tamaminin rennet
(peynir mayasi) ve/veya laktik asit ile koagule edildiginde olusan pihtidan peynir
suyunun siiziilmesiyle elde edilen telemeden hazirlanan yiiksek besin degerli, rutubet
orani azaltilmis uzun zaman dayanabilen bir siit iiriintidiir. Peynir, siitiin bilesiminde
bulunan yag, protein, mineral maddeler, A, D, E, K vitaminleri ve B2 vitamini basta
olmak tizere bir¢ok vitamini kompleks bir sekilde yapisinda bulundurmaktadir
(Tekinsen ve ark., 2002; Kirdar, 2004; Kocak, 2014; Elmas, 2014; Yerli ve ark.,
2018).

Yogurt, siit ve peynirin iyi bir kalsiyum kaynagi oldugu ve kalsiyumun kanser riskini
azalttig1 yapilan ¢aligmalarda ortaya konmustur. Yiiksek oranlarda kalsiyum aliminin

kolon kanserini biiyilik oranda engelledigi saptanmistir (Seckin ve Baladura, 2011).

Insan viicudunda biyoritmi kontrol eden melatonin hormonu siit kaynakli iiriinlerde

yiiksek oranda bulunarak uykusuzlugu engellemektedir. Siit endiistrisi Avrupa



ekonomisine toplam 8.7 milyon lira katki saglamaktadir. Avrupa’da iiretilen 152
milyon ton siitiin yaklasik olarak %95’1 peynir gibi siit T{riinlerine

dontstiiriilmektedir (Seckin ve Baladura, 2011; Griffin ve ark., 2020).

Siit tirtinlerinde ham madde ayni olmasina ragmen birbiriyle benzerligi olmayan,
yapimi i¢in O6zel bilgi ve beceri isteyen, iiretimlerinde bir¢ok karisik alet ve
diizenlerin kullanildigi, modern tesislerin bulundugu endiistri kollarinda islenerek
elde edilmektedir. Bu endiistri kollarinda, igme siitii endiistrisi, koyulastirilmis ve
kurutulmus siit endiistrisi, krema ve tereyag endiistrisi, peynir endiistrisi, fermente
siit ve Uriinleri endiistrisi, dondurma enddistrisi, siit¢iiliikk artiklar1 endiistrisi (lor,
kazein, laktoz vs.), siit bazli ve katkili {iriin endiistrisi olmak {izere birgok c¢esidi

bulunmaktadir (Kilig, 2010).

Diinyada yaklasik olarak 2000’den fazla peynir ¢esidi oldugu tahmin edilmektedir.
Ulkemizdeki peynir gesidi sayisimin 193 adet oldugu ve siitiin yaklagik olarak
%20’sinin peynir tiretiminde kullanildigr bildirilmistir. Peynir ¢esitliligini etkileyen
faktorler arasinda siitiin cinsi (koyun, inek, keci), 1s1l islem goriip gormedigi
(pastorize, ¢ig), piht1 olusturma yontemi (maya, asit), yag orani (yagsiz, az yagl,
yagl, tam yagl), tuz orami (tuzlu, tuzsuz), yapisi (yumusak, sert, cok sert), katki
maddeleri (eritici tuzlar, kif gelisimi olanlar, gesitli ot ve baharatlar), olgunlasma

sliresi (olgun, yar1 olgun, taze) yer almaktadir (Urhan 2012; Deniz ve Altun, 2017).

Beyaz peynir diinyada ve Tiirkiye’de en fazla tiiketilen peynir cesididir. Ulkemizde
stitiin yaklasik olarak %20’si peynir iiretiminde kullanilmaktadir (Urhan, 2012).

Beyaz peynir siitlin 1si1l isleme tabi tutulmasi, mayalama sicaklifina kadar
sogutulmasi, peynir mayast veya sagliga zararsiz olarak siitii pihtilastiran organik
asitlerin belirli diizeyde siite eklenmesiyle siitiin mayalanip pihtinin kesilip islenmesi
ve baskiya aliip kaliplara ayrilip kesilmesiyle salamuraya olgunlasmaya
birakilmasiyla iiretilen istege bagli olarak farkli aroma maddeleri katilabilen besin
degeri yiiksek, tuzlu, yumusak yapida, eksimsi tada sahip ve tiiketimi en ¢ok olan
peynir ¢esidimizdir (Celik ve Uysal, 2009; Gokmen ve ark., 2013).



Beyaz peynirin lezzetli olmasinin yaninda, islem teknigi, yapisi ve herhangi bir
isleme tabi tutulmadan tiiketilmesi sebebiyle mikrobiyolojik acidan riskli bir
irlindiir. Peynir Uretim asamalarinda siite g¢esitli patojen mikroorganizmalar
bulasabilmekte ve bu patojen mikroorganizmalar halk sagligi agisindan biiyiik risk
olusturmaktadir. Bir¢ok iilkede peynir son derece besleyici bir gida olarak kabul
edilmesine ragmen peynir ¢esitleri bircok gida zehirlenmesi gibi hastaliklara sebep
olmustur. Ozellikle pastdrize edilmemis ¢ig siitten iiretilen peynir, Escherichia coli
O157:H7, Yersinia enterocolitica, Salmonella spp., Listeria monocytogenes, ve
Campylobacter spp. dahil olmak tiizere gida kaynakli patojenlerin bulagsmasinin
onemli bir nedeni olarak goriilmektedir. 2009 ve 2014 yillar1 arasinda Amerika
Birlesik Devletleri’nde (ABD) 750 laboratuvar onayli hastalia ve 215 hastaneye
yatmaya neden olan toplam 87 salginin siit ve peynir tiikketimiyle iliskili oldugu

bildirilmistir (Boztung, 2000; Costard ve ark., 2017; Chon ve ark., 2020).

Son zamanlarda 6liimciil E. coli O157: H7 salgint meydana gelmistir ve bu salginin
nedeni aragtirildiginda kaynagin sebzeler, kurabiye hamuru ve ¢ig siit gibi kontamine
gida iriinleri oldugu tanimlanmistir. Gida ve igme suyu kaynakli en yaygin olarak
bilinen firsatgr patojen bakteriler; Proteus, Providencia, Bacillus subtilis,
Citrobacter, Staphylococcus, Enterobacter, Edwersiella, Pseudomonas aeruginosa,
Streptococcus pneumoniae ve Escherichia coli’dir. Son yillarda hastane
enfeksiyonlarinda 6nemli rol oynayan Enterococcus’lar da bu grup iginde yer
almaktadir (Canizalez-Roman ve ark., 2013; Erkmen ve ark., 2013; Tominaga, T.,
2019).

Siit icerdigi laktoz (siit sekeri), sitrik asit, siit yagi, azot kaynagi (proteinler, amino
asitler, ire ve amonyak), mineral maddeler, nétral pH’s1 ve yiiksek su orani sebebiyle
bir ¢ok organizmanin gelismesi i¢in uygun bir besi ortami olusturur. Siitte mikrobiyal
bozulma sonucu ortaya ¢ikan kusurlar bu siitlin peynire islenmesi neticesinde {iriinde
de goriliir. Bakteriyolojik yonden iyi kalitede olmayan ¢ig siit igerisindeki
mikroorganizmalarin biliyiik bir ¢ogunlugu peynire gecer ve aktivitelerine bagh
olarak delik, sislik, catlak gibi ¢esitli kusurlara sebep olur (Tekinsen ve ark., 2002;
Unliitiirk ve Turantas, 2003).



Tiirkiye’de peynirlerin genellikle hijyenik kosullar bakimindan yetersiz olan kii¢iik
aile isletmelerinde ve mandiralarda c¢ogunlukla ¢ig ve kalitesiz siitten {retilip
sagliksiz kosullarda satisa sunuldugu ve bu iriinlerin de halk sagligi agisindan
giivenilir olmadigr belirtilmektedir. Ayrica olast hayvan hastaliklar, yaz
mevsimlerinin sicak ge¢mesi, hijyenik olmayan ahir kosullart ve sagim sartlar
sebebiyle peynir yapiminda kullanilacak olan siitlerin mikrobiyolojik kalitesi

olumsuz yonde etkilenmektedir (Baz ve ark., 2003; Durmaz ve Ardig, 2017).

Ulkemizde yapilan arastirmalar, peynirlerin hijyenik kalitelerinin diisiik oldugu,
yiksek oranda fekal bulagmaya maruz kaldigi ve patojen mikroorganizmalar

acisindan da risk olusturdugunu belirtmektedir (Urhan, 2012).

Yapilan literatlir taramasinda Sakarya’da yaygin olarak iiretilen ve tiiketilen, semt
pazarlarinda acgik olarak satisa sunulan beyaz peynirler iizerinde yapilmis bir
calismaya rastlanmamistir. Bu arastirma, Sakarya ilinde semt pazarlarinda acik
olarak satiga sunulan beyaz peynirlerin mikrobiyolojik niteliklerini belirleyerek insan
sagligr acgisindan risk olusturup olusturmadigimi ve Tirk Gida Kodeksi

Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’ne uygunlugunu tespit etmek amaciyla yapilmistir.



BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Peynirin Tarihgesi

Peynirin ilk tretildigi tarih ve yore kesin olarak bilinmemektedir. Bununla birlikte
peynirin bazi hayvanlarin evcillestirilmesinden sonra, giiniimiizden yaklasik olarak
6000-7000 y1l 6nce orta veya giiney-bat1 Asya’da, siitiin hayvan (muhtemelen ke¢i)
derilerinde tasinmasi1 esnasinda tesadiifen olusan eksi siitten yapildig:

disiiniilmektedir (Tekingen, 1997).

Orta Asya, Mezopotamya, Orta Dogu, Anadolu ve Avrupa gibi tarimla ugrasan
toplumlarda peynir her zaman degerli bir gida maddesi olarak goriilmiistiir. Somut
bir kanit olmamakla birlikte peynirin ilk kez yaklasik olarak 8000 yil 6nce
Mezopotamya ve Indus vadisinde gobanlar tarafindan iiretildigi diisiiniilmektedir.
Ayrica siitlin 6nce tesadiifen eksimesi sonra bilingli olarak eksitilmesi yolu ile
peynirin ilk iretildigi bolgenin Avrasya olabilecegi bilgisi goz ardi edilmemelidir.
Bunlarin disinda Kirgizlarin, Tatarlarin, Kalmuklarin, Tibetlilerin ve Perslilerin de
Babiller ya da Ibranilerden 6nce peynirle tamigmis olduklar1 iddias1 da bulunmaktadir

(Ozkaya ve Ilhan, 2007).

Peynir iiretimi, Roma Imparatorlugu déneminde saptanmigtir. Cato, Varro ve
Piny’nin de i¢inde bulundugu bir¢ok Romal1 yazar, peynirin nasil iiretildigini, kalite
Ozelliklerini ve mutfakta kullanimini acgiklamiglardir. Columella tarim ile ilgili olan
tezinde (De Re Rustica) peynirin iiretimiyle ilgili detayli bilgilerden bahsetmistir.
Roma’da ordularin veya yoneticilerin baska yerleri gitmeleri, peynirin diinyaya
yayillmasina etki etmistir. Arkeolojik kamitlar, peynirin Roma Oncesi Britanya’da
iiretilmis olabilecegini diisiindiirmektedir. Palaldius, 4. Yiizyilda, peynir hakkinda

bilgi i¢ceren Roma-Britanya tarimu ile ilgili bir tez yazmistir. Peynir tiretim teknigi



Columella ve Palaldius’un zamanindan 19. yiizyila kiyasla biraz degismis gibi

goriinmektedir (Akin, 2010).

Siitlin depolanmas sirasinda ve Orta Asya ikliminde daha dayanikli iirtin elde etmek
icin kurutma esnasinda, bakteri gelismesi ve asit iiretimi meydana gelmektedir.
Yeterli asit liretildigi zaman, siit i¢erisindeki baslica protein olan kazeinler; yagin ve
siitlin sulu fazinin tutuldugu bir jel olusturmak icin, izoelektrik noktalar (pH4.6)
civarindaki ortam sicakliginda (21°C) koagiile olurlar. Boylece, fermente edilmis

stitli gidalarin tesadiifen iiretildigi diistintilmektedir (Akin, 2010).

Peynirin yapilis tarihi ¢ok eskilere dayansa da endiistriyel diizeyde iiretilmeye
baslanmas1 ancak 18. yiizyil sonlarina dogru ger¢eklesmistir. Uzun bir siire sanat
olarak degerlendirilen peynir tiretim teknigi, 19. Yiizyilin ortalarindan itibaren biiyiik

isletmelerde bilimsel bilgilerin 15181 altinda iiretilmeye baslanmistir (Tekingen, 1997).

2.2. Beyaz Peynirin Tanimi

Beyaz peynir siitlin 1s1] isleme tabi tutulmasi, mayalama i¢in gerekli sicakliga kadar
sogutulmasi, peynir mayasi ya da sagliga zarar1 olmayan siitii pihtilagtiran organik
asitlerin belirli Olciilerde siite ilave edilmesiyle siitiin mayalanip pihtinin kesilip
islenmesi ve baskiya alinip kaliplara ayirip kesilerek salamuraya olgunlagsmaya
birakilarak tiretilen istege bagli olarak farkli aromalar katilabilen besin degeri yiiksek

olan bir siit tirliniidiir (Gokmen ve ark., 2013).

Tiirkiye’nin tiim illerinde yapilmasina ragmen, ¢cogunlukla salamura, teneke ya da
Edirne Peyniri olarak bilinen beyaz peynir, biiyiik oranda Marmara, Trakya, Orta

Anadolu ve Ege bolgelerinde iiretilmektedir (Ozkaya ve Ilhan, 2007).

Beyaz peynir Tirkiye’de inek, koyun ve keg¢i siitlerinden yapilir ve salamurada
saklanir. Ulkemizde beyaz peynir iiretimi biiyiik isletmelerin yaninda biiyiik oranda
mandira adi verilen kiigiik isletmelerde veya halkin kendisi tarafindan evlerde

yapilmaktadir (Urhan, 2012).



Ulkemizde siitiin yaklagik olarak %20’si peynir iiretiminde kullanilmaktadir. Birgok
peynir tiirli igerisinde diinyada ve Tiirkiye’de en fazla tiiketilen peynirlerin basinda

beyaz peynir gelmektedir (Giilliice ve ark., 2003).

Ulkemizde siit iiriinleri iiretiminin 6nemli bir kismim olusturan beyaz peynir,
salamurada olgunlastirilan peynirlerin en gii¢lii 6rnegidir. Benzer tiirleri Balkan ve
Ortadogu tilkelerinde de iiretilmekte ve farkli yerel adlar (Brinza, Feta, Tellamme)
altinda tanitilmaktadir. Ayrica bu tip peynirlere ragbet artmis ve Avrupa iilkelerinde

de tiretimi yayginlasmistir (Tayar, 1995).

2.3. Beyaz Peynir Uretim Asamalari

Kendine 6zgii lezzete sahip olmasi, orta sertlikte, homojen, lekesiz ve gozeneksiz
yapida olmasi ve renginin parlak, beyaz olmasi kaliteli bir beyaz peynirde aranan

baslica niteliklerdir (Tekinsen ve ark., 2002).

Peynir sanayi ne kadar gelisse de peynir yapim asamalari ¢ok az degisiklige
ugramistir. Peynir yapimina ilk olarak siitiin siiziilmesi ile baglanir. Stiziilen siit
77°C’de 14 saniye 1sitildiktan sonra, %0.01-0.02 g oraninda kalsiyum kloriir ilave
edilir. Daha sonra sicakligi 31°C olan siit, yaklasik bir bucuk saatte pihtilasacak
sekilde, 6-8 misli temiz suyla seyreltilmis rennetten ilave edildikten sonra karistirilir.
Siitlin Ustii ortiilerek pihtilagmaya birakilir. Pihtilasma tiim peynirlerin temel {iretim
asamasi olup, protein fraksiyonlarinin stabilizasyonunun bozulmasi sonucu siitiin sivi
halden jel hale ge¢mesi olarak tanimlanmaktadir. Peyniralti suyunun titre edilebilir
asiditesi laktik asit cinsinden yaklasik 0,27 oldugunda piht1 6zel bigaklar yardimiyla
kiip seklinde (3x3x3 cm) kesilir. Kesilen piht1 pargalari, igine 1slak cendere bezi
yerlestirilmis alt ve iist kisimlart agik, yiiksekligi 8 cm olan ve yan kisimlari delik
tahta veya paslanmaz ¢elikten yapilmis kaliplara, bir faragla aktarilir. Cendere
bezinin uglart katlanir, Gistiinii ortecek sekilde bir tahta ya da paslanmaz celikten
yapilmis bir levha ve onun iizerine de hafif (iiretimde kullanilan siitiin 1:10’u
oraninda) bir agirlik konularak 6 saat (asiditesi %0,3’e ulasincaya kadar) siiziilmeye

birakilir. Siiziilme islemi gergeklestikten sonra olusan teleme bicakla 7x7 cm



boyutlarinda kaliplara boliintir. Kaliplar titre edilebilir asiditesi laktik asit cinsinden
%0,27 olan salamurada (%14-16 oraninda sodyum kloriir ¢ozeltisi) 4-5 saat, ara sira
cevrilerek, bekletilir. Kaliplar temiz, 0,5 mm kalinliginda lakli teneke kutulara, her
siranin lizerine tuz serpilerek ve kraft kagidi konarak yerlestirilir. Teneke kutulara
agizlara kadar %16’lik kaynatilip sogutulmus tuz salamurasindan ilave edilir. Tuz
konsantrasyonu ve peynirdeki dagilimi, peynirin kalitesini ve tercih edilebilirligini
etkileyen 6nemli parametrelerdir. Beyaz peynirde tuzlamanin amaglar1 peynire tat
vermek, peynir suyu oranini ayarlamak, yapiy1 diizeltmek, peynir mikroflorasini
ayarlayici1 ve selekte edici etkisinden yararlanilarak olgunlagmayi diizenlemek,
peynirin dayanikliligini saglamaktir. Tenekelerin agzi hava almayacak sekilde
kapatildiktan sonra soguk hava depolarinda (3-4°C) muhafaza edilir. Peynir en az 2
ay olgunlastiktan sonra tiikketime sunulur. Beyaz peynir iiretim asamalar1 asagidaki
Sekil 2.1.’de 6zet olarak gosterilmistir (Hayaloglu ve ark., 2002; Tekinsen ve ark.,
2002; Yetismeyen, 2005; Ozkaya ve Ilhan, 2007; Elmas, 2014; Eroglu ve Ozcan,
2018).



Cig siit

Kaba kirlerden ayirma (Siizme)

Yag oranina gore standardizasyon

Pastorizasyon (72-74°C'de 15-20
saniye)

Sogutma (30-32 °C)

Starter Kiiltiir eklenmesi (1-2 g mezofilik kiiltiir/100 g)

CaCl2 eklenmesi (20 g/100 It. siit)

Mayalama (28-32°C, 75-90dakika koagulasyonun tamamlanmasi)

Pihtinin islenmesi (Teleme 3x3x3 c¢m kiipler halinde kesilir ve 5-10 dakika
dinlendirilir)

Drenaj (25-30 dakika)

Presleme ve kaliplama

Salamura islemi ( %14 NaClile 15-16°C'de 6-12
saat)

Paketleme (%16 NaCl icerisinde)

Olgunlastirma (<10°C'de 30-60 giin)

Depolama (5°C'de)

Sekil 2.1. Beyaz peynir Gretim asamalari (Hayaloglu ve ark., 2002).

2.4. Ulkemizde Beyaz Peynir Uretimi

Devlet Planlama Teskilati Dokuzuncu Kalkinma Plani Ozel Ihtisas Komisyonu
Raporuna gore tilkemizin 2005 yilindaki beyaz peynir tiretiminin 265 000 ton oldugu
tahmin edilmektedir. S6z konusu rapora gore yogurdun siit iirlinleri iiretim miktarlar
icerisinde ilk sirada yer aldig1 ve bunu sirasiyla islenmis i¢me siitli ve beyaz peynirin
takip ettigi bildirilmektedir. Baska bir kaynaga gore (Tablo 2.1.) iilkemizde tiiketilen
peynir ¢esitleri arasinda beyaz peynir ilk sirada yer almaktadir Tirkiye’de fazla

miktarlarda tiiketilen siit tiriinlerinden biri de peynirdir. Yillar itibariyle iiretimine
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paralel olarak tiiketiminde de artis olan ve en yiiksek pazar payina sahip peynir ¢esidi

beyaz peynirdir (Tekinsen, 1997; Celik ve Uysal, 2009; Ataseven, 2017).

Tablo 2.1. Tiirkiye’de cesitli peynirlerin tiketimdeki pay1 (Tekingen, 1997)

Peynir Cesidi Tiiketimdeki Pay (%)
Beyaz salamura peynir 60
Kasar peyniri 17
Tulum ve Mihali¢ Peyniri 12
Diger peynirler 11

Siit tirtinleri ile ilgili yapilan arastirmalarda Tirkiye’de siit iiriinlerine islenen siitiin

yiizde oranlar1 Tablo 2.2.’de gosterilmistir (Tekinsen, 1997).

Tablo 2.2. Tiirkiye’de siit iriinlerine islenen siitiin ylizde oranlar1 (Tekingen, 1997)

Uriin Miktar (%)
Ieme siitii 20
Yogurt 23
Tereyagi 35
Peynir 20
Digerleri 2

Tirkiye’de tretilen peynir gesitlerinden beyaz peynir %60 oranla en yiiksek paya
sahipken kalan pay1 sirasiyla %17 kasar peynir, %12 tulum ve mihali¢, %12 diger
peynirler olugturmaktadir (Anar, 1999).

Tiirkiye’deki toplam peynir iiretimi 2017 yilinda bir dnceki yila gore %4,4 artarak
690 bin ton, toplam arz ise %4,1 oranda artmasiyla 699 bin ton olarak
hesaplanmigtir. Tiirkiye’deki peynir arz ve kullanim oranlarinin yillara gére dagilimi
Tablo 2.3.’de gosterilmistir. Tiirkiye siit ve siit Urlinleri dig ticaret verileri ele
alindiginda; peynir grubunda en Onemli ihracat pazarimi orta dogu {ilkeleri
olusturmaktadir. Tiirkiye’nin peynir pazarlarinda ¢ogunlukla Bahreyn, Danimarka,

Misir ve Fransa gibi iilkelerle rekabet ettigini soyleyebiliriz. TUIK dis ticaret
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verilerine bakildiginda 2017 yilinda bir 6nceki yila gore peynir ihracat1 48 bin ton

olarak hesaplanmistir (Ataseven, 2017).

Tablo 2.3. Tiirkiye'de peynir arz ve kullanimi (ton) a/tahmin (TEPGE hesaplari) (Ataseven, 2017).

2014 2015 2016 2017 2018/a
ARZ
Uretim 632.851 636.851 660.986 689.908 709.916
ithalat 9.554 10.923 10.590 9.342 7.772
Toplam arz 642.405 647.774 671.576 699.250 719.529
KULLANIM
Toplam  Yurtici  599.238 606.376 625.958 651.056 669.286
kullanim
fhracat 43.167 41.398 45.618 48.194 50.893
Toplam kullanim  642.405 647.774 671.576 699.250 720.179

2.5. Diinyada Beyaz Peynir Uretimi

Diinyada peynir iiretimi yaklasik olarak, yillik 15x10® tondur. Bu oran toplam siitiin

yaklasik olarak %35’ine denk gelmektedir. Son 30-40 yil igerisinde peynir igin

kullanilan toplam siit oran1 yaklasik olarak %4 oraninda artmistir. Avrupa, 8x10° ton

peynir iretimiyle, diinyanin en biiyiik peynir {ireticisi haline gelmistir. Peynir

tiiketimi Avrupa igerisindeki lilkeler arasinda bile degiskenlik gostermektedir. Peynir

tiketimi bircok tlkede siirekli olarak artis gostermektedir. Peynir, higbir hazirlik

yapilmadan tiiketilebildigi gibi gesitli pisirme islemlerine tabi tutulabilir. Peynirin bir

gida bileseni veya katki maddesi olarak kullanimi, onun tiiketiminin hizla artigina

sebep olmugtur. Tablo 2.4.°de 2000 yilinda bazi iilkelere ait peynir {retimi

gosterilmektedir (Akin, 2010).



12

Tablo 2.4. 2000 y1li i¢erisinde bazi {ilkelere ait peynir iiretim oranlar1 (Akin, 2010).

Ulkeler Uretim
Diinya 1650708
Afrika 704227
Asya 1039789
Avrupa (toplam) 8674772
Avrupa Birligi (15 iilke) 6834006
Kuzey ve Orta Amerika 4653978
Giliney Amerika 709686
Okyanusya 724615
Gelismis Ulkeler 14145817
Gelismekte olan Ulkeler 2361251
Tirkiye 126156

2.6. Peynirlerde Saptanabilen Patojen Mikroorganizmalar

Siit ve siit {irtinlerinde bulunabilecek mikroorganizmalar say1 ve grup bakimindan
olduk¢a ¢esitlilik gostermektedir. Bunlardan baglicalari: hastalik olusturanlar
(patojenler), siitiin Ozelliklerini bozarak siit iriinii olarak islenebilirligini
engelleyenler, {riiniin kalitesini bozan mikroorganizmalar, starter kiiltlir olarak
kullanilanlar ve ozellikle peynir yapiminda sirden mayaya alternatif olabilecek

mikrobiyal enzimlerin iiretiminde yararlanilan mikroorganizmalardir (Kilig, 2010).

Peynir iiretiminde kullanilacak olan siitiin mikrobiyolojik kalitesi ve peynirin yapimi
esnasinda istenmeyen saprofit ve patojen mikroorganizma kontaminasyonu peynirin

kalitesini 6nemli dl¢iide etkileyen sebeplerden bazilaridir (Tekinsen ve ark., 2002).

Aseptik kosullarda sagim yapilarak elde edilen taze siitte cok az miktarda bakteri
bulunmaktadir. Ustelik siit memede iken hemen hemen steril durumdadir. Sagim
stirasinda siit meme basi kanalinda bulunan bakteriler ile bulasir. Buradaki enfeksiyon
orant mL’ye 10-100 adet mikroorganizma kadardir. Yine memenin dis ylizeyinin
tozlu, camur veya giibreli olmasi da bir kontaminasyon kaynagidir. Tablo 2.5.’de

sagimdan once yikanan ve yikanmayan meme basindan elde edilen siitteki bakteri
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oranlar1 verilmistir. Genellikle mikrobiyal bulagmalar sagim ile baslamakta ve daha
sonra siitlin maruz kaldig1 ¢esitli ortamlardan (toz, toprak, hava, hayvanin dis yiizeyi,
alet ve ekipmanlar gibi) devam etmektedir. Bu mikroorganizmalar siitiin icerigi
(karbonhidrat, protein, lipid, mineral, laktalbiiminin, amino asit gibi bilesenler)
nedeniyle iyi bir gelisme ortami bulmaktadirlar. Ancak laktoz siitiin temel
karbonhidratidir ve laktozdan enerji elde edebilen mikroorganizmalar sinirh
sayidadir. Bu sebeple laktozu hidrolize eden enzimlere sahip mikroorganizmalar
siitte c¢ogalma oranina gore diger mikroorganizmalara gore daha avantajh

durumdadirlar (Yetismeyen, 2005; Erkmen ve ark., 2013).

Tablo 2.5. Meme bas! yikanarak ve yikanmayarak sagilan siitlerde bakteri gelisimi (Yetismeyen, 2005).

Cevre sicakhiginda steril tiiplere alinan siitlerin 15 saat
sonraki genel bakteri sayisi-adet/mL

Meme basi yikandiginda Meme basi yikanmadiginda
1. Ornek 400 436.000
2. Ornek 33.000 260.000
3. Ornek 51.000 115.000
4, Ornek 33.400 364.000
5. Ornek 1.000 100.000
6. Ornek 112.000 310.000
7. Ornek 73.000 204.000
8. Ornek 2.500 191.000

Sanayilesmis iilkelerde 1980°lerden beri siitiin soguk depolanmasi, meme temizleme
ve meme basi dezenfekte etme prosediirleri gibi ¢esitli uygulamalar ¢ig siitiin
hijyenik kalitesini artirmig ve bununla birlikte mikrobiyal yiikiinii azaltmistir. Meme
ucu kanali baslangicta steril olan siit icin dogrudan bir mikroorganizma kaynagi
olabilir. Baskin mikroorganizmalar Actinobacteria, Firmicutes ve
Proteobacteria’dir. Meme ucu kanalindan sonra ki diger mikroorganizma kaynagi
ise meme ucu yiizeyidir ancak meme basinda bulunan tiim mikrobiyota ¢ig siitte
bulunmaz. Meme ucu mikrobiyotasina koagiilaz negatif stafilokoklar, korineform
bakterileri ve Pseudomonas gibi gram negatif bakterilerin hakim oldugu tespit
edilmistir. Meme bas1 ylizeyinden sonra paslanmaz celik, kauguk, silikon, cam veya

plastik sagim ekipmani Tlzerindeki biyofilmler mikroorganizma kaynagi
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olabilmektedir. Bu etkenler ¢ig siitiin mikrobiyal yiikiinii 3500-5000 cfu/mL
oraninda artirabilirler. Ayrica hayvanlar i¢in kullanilan sulama yerleri maya,
Pseudomonas sp. ve koliform bakteri kaynagi olabilir. Molekiiler tipleme yontemi
kullanilarak yapilan bir ¢alismada birkag¢ susun varliginin ¢ig siit ve ¢iftlik ortaminda
ortak oldugu sonucuna varilmistir. Arastirmada calisilan suslar ve kaynaklart Tablo

2.6.’da gosterilmistir (Montel ve ark., 2014).

Tablo 2.6. Siit iireten disilerden ve gevrelerinden ¢ig siite kadar sus tiplemesi ile degerlendirilen LAB tiirlerinin
kaynaklari (Montel ve ark., 2014).

Kaynaklar Mikroorganizmalar

Sagim makinesi, klorlama sonrasi dahil dokme tank Enterococcus casseliflavus
Inek diskisi, inek memeleri, sagimc1 elleri, toplu tank, Enterococcus casseliflavus

sagim makinesi

Inek diskisi, silaj, sagim makinesi Lactobacillus parabuchneri / kefiri
Emzik bardaklart Lactobacillus
Sagim makinesi Lactococcus lactis

Siitte bulunan mikroorganizmalarin faaliyeti siitiin tazeligine zarar vermekte ayni
zamanda ¢esitli siit iirlinlerine islenmesi esnasinda ¢esitli sorunlarin ortaya ¢ikmasina
sebep olmaktadir. Bu mikroorganizmalardan bazilar1 siit teknolojisinde son derece
yararli olabilirken biiyiik bir kismi siitiin 6zelliklerini bozmakta ve hastaliklara sebep
olmaktadir. Bunlarin baglicalar1 (Tablo 2.7. ve Tablo 2.8.) bakteriler, mayalar ve
kiiflerdir. Ozellikle bakteriler arasinda sicaga dayanikli olanlar, hastalik yapma
yetenegine sahip olanlar ve bozucu 6zellikleri bakimindan oldukga degisken olanlar

vardir (Kilig, 2010).

Tablo 2.7. Siitte bulunma ihtimali olan belli basli saprofit mikroorganizma soylari (Kilig, 2010).

Diisiik Isida Gelisen Isiya dayamkh
Pseudomonas Escherichia
Alcaligenes Serratia
Klebsiella Proteus
Aeromonas Aerobacter
Flavobacterium Cornynebacterium
Xanthobacter Streptococcus
Maya Micrococcus

Kiaf Lactobacillus
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Tablo 2.8. Siitte bulunmasi muhtemel belli bagli patojen mikroorganizmalar (Kili¢, 2010).

Mycobacterium tiiberculosis Corynebacterium diphteria
Brucella melitensis Clostridium botulinum
Coxiella burnetii Bacillus anthracis
Staphylococcus aureus Salmonella tiirleri
Streptococcus pyogenes Shigella tiirleri

Cig siit kullanilarak iiretilen beyaz peynirlerde koliform grubu bakterilerin gelisimi
peynirlerde gdézenek olusumuna neden olmakta ve silingerimsi bir yap1
kazandirmaktadir. Diger patojen mikroorganizmalar da diisiiniildiiglinde bu tiir siit
{iriinlerinin 3 ay salamura igerisinde muhafaza edilmesi gerekmektedir (Ozkaya ve

flhan, 2007).

Cig siitlerde yaygin olarak goriilen mikrobiyal bozulmalar genellikle, gaz olusumu
(6zellikle koliformlar, Clostridium ve Bacillus tirleri H» ve CO; iireterek gaz
olusumuna neden olur), proteoliz (proteolitik bakterilerin siitte proteolitik aktiviteleri
sonucunda acilasma olusur), rop olusumu (rop ve kayganlik siitte, krema ya da
peynir alt1 suyunda olusabilir), siit yaginda degismeler (siit yag: ¢esitli bakteri, maya
ve kif tarafindan parcalanabilir), alkali olusumu (P. fluorescens ve Alcaligenes
viscolactis gibi bakteriler siitte proteolize neden olmadan alkali reaksiyonlar
olusturarak amonyak, iire, karbonat ve organik asit iiretir), koku degisimleri (¢esitli
mikroorganizmalar siitte arzu edilmeyen farkli aromalar olusturabilir), renk
degisimleridir (renk pigmenti olusturan bakteriler ve mayalar siitlin rengini
degistirebilir). Gida kokenli birgok hastalifin kaynagi peynirdir. Bu hastaliklar
arasinda Brucellozis, Listeriosis, Salmonellosis, Shigellosis ve Patojenik E. coli’nin
neden oldugu gastroenteridis ve Staphylococcus gida zehirlenmeleri sayilabilir.
Ayrica peynirlerde potansiyel olarak Butilizm riskinden de soz edilebilir. Cig ve
yeterince islem gérmemis siitler yukarida sayilan hastalik etmenlerinin 6zellikle de
Listeria, Shigella ve Brucella’nin potansiyel tasiyicisidirlar (Unliitiirk ve ark., 1999;
Erkmen ve ark., 2013).

Diinya ¢apindaki enfeksiyonlarin biiyiik bir kisminin sebebi basta yetersiz pisirilmis

et ve pastorize edilmemis siit olmak lizere danaburger, sigir kiymasi, sandvig,
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kizarmis dana biftek, ¢ig siit, ¢ig siitten {iretilen peynir, mayonez, yogurt, elma suyu

gibi gidalar oldugu bildirilmektedir (Degirmenci, 2017).

Peynir tiiketimi ve liretimi Oncesinde siitiin pastorizasyon ve termizasyon yoluyla
dogru sekilde islenmesi, gida kaynakli hastalik riskini azaltmaktadir. Ticari
pastdrizasyon igleminde siit 71.5°C’ye kadar 1sitilir bu sicaklikta yaklasik olarak 15-
20 saniye tutulur ve ardindan hizla 40°C’ye sogutulur. Bu 1s1l islem kontamine olan
bakterilerin ¢ogunu ve Escherichia coli, Brucella melitensis, Salmonella spp. ve
Listeria monocytogenes gibi tiim patojenik mikroorganizmalart 6ldiirmek igin
yeterlidir. Alternatif olarak peynir yapimi igin tasarlanmis olan 1s1l islem,
pastOrizasyona gore ¢ig siit florasi, siit kazeinleri ve tuzlarin islevselligi iizerinde

daha hafif etkilere sahip olan termizasyondur (Griffin ve ark., 2020).

Termizasyon, ¢ig siitiin giivenli bir sekilde saklanmasi i¢in islem goriinceye kadar,
belirli bir bakteri sinirinda kalmasi amaciyla, 63-65°C’de 15 saniye isleme tabii
tutulmasidir. Siitlerin bir kismi silo tanklarinda uzun bir siire bekletilmek zorunda
kalabilir. Bu gibi olaylarda sogukta muhafaza etmek yeterli olmaz ve ¢ig siit kalitesi
giderek bozulur. Bu normda 1s1l islem gormdiis siit, psikrotrof bakterilerde 6nemli bir
gelisme olmaksizin 5-7°C’de 3 giin silireyle muhafaza edilebilir. Termizasyon
isleminde bakteri inhibisyonu oldukg¢a sinirlidir. Patojen ve koliform bakterilerin
onemli bir boliimii 6liir, ancak psikrotrof ve mezofil bakteriler %20-60 oraninda
rediiksiyona ugrar, termofil bakteriler ise pek zarar gérmezler. Fosfataz enziminin
yaklasik %50’si zarar goriir. Bu nedenle termizasyon isleminin bir pastorizasyon
islemi olarak kabul edilmesi miimkiin degildir. Termizasyon islemi plakali 1s1

degistiricilerde yapilir (Metin, 2005).

Pastorizasyon islemi proteazlar veya lipazlar gibi siit enzimlerini denatiire eder ve
onemli Ol¢lide azaltir. Ayni zamanda acilifi da etkiler ancak peynir ¢esidine bagh
olarak farklilik gosterir. Bu acilik muhtemelen ac1 peptidlerin iiretimi ve bozulmasi
arasindaki dengenin degismesi sonucu agiga ¢ikar. Peynir yapiminda kullanilan ¢ig
siit patojen bakterilerin tamami ve diger mikroorganizmalarin da biiyiik bir kismin

etkisiz hale getirmek amaciyla pastorize edilir. Ancak pastdrize isleminden dolay1
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peynirin kendine 6zgili karakteristik aroma ve yapisinin olusmasinda rol oynayacak
olan dogal mikroflorasi da biiylik oranda yok olur. Bu yiizden standart ve iyi kaliteli
bir peynir elde etmek icin pastdrize islemi uygulanmis siite, mayalamadan 6nce
starter kiiltiir ilave edilir. Cig siitle yapilan peynirlerin duyusal 6zellikleri tiiketiciler
tarafindan lezzetsiz oldugu diisiiniilen pastorize siitten yapilmis peynirlere kiyasla
daha olumlu algilanmistir. Cig siitten elde edilen peynirler daha hizli olgunlagsmakta
ve pastorize veya mikro filtre edilmis siit peynirlerine kiyasla daha yogun tat
kazanmaktadir. Cig siit peynirleri baz1 ketonlar haricinde genellikle ¢ogu aromatik
bilesige (asitler, aldehitler, alkoller esterler ve kiikiirt bilesikleri) daha yiiksek oranda
sahiptir. Cig siit mikroflorasinin doku {iizerindeki etkileri peynir ¢esidine ve isleme

sartlarina gore farklilik géstermektedir (Metin, 2005; Montel ve ark., 2014).

Tiiketici saglig iizerindeki olumsuz etkilerinin yani sira siitteki antibiyotik kalintilar,
olgun peynir gibi fermente irilinlerin {iretiminde kullanilan starter kiiltlirlerin
aktivitesini engelleyerek siit endiistrisinde sorunlara yol agabilmektedir. Antibiyotik
kalintilarinin siitte bulunmasinin yarattig1 sorunlar, siitiin peynire islenmesi sirasinda
teknolojik acidan tiretimi engelleyecek 6lciide olmayip, olgunlasma doneminde bazi
kalite sorunlarinin ortaya ¢ikmasi ile kendini gosterir. Katla ve arkadaslar1 2001°de
yaptiklar1 calismada Avrupa Birligi (AB) tarafindan belirlenen maksimum kalinti
limitinin (MRL) altindaki konsantrasyonlarda antibiyotiklerin laktobasil veya
streptokok gibi mikroorganizmalarin aktivitesini azalttigini gozlemleyerek ticari
bagslatici kiiltiirlerin antimikrobiyal direncini degerlendirmislerdir. Baglatict kiiltiirler
peynirin olgunlasmasi sirasinda gerceklesen biyokimyasal olaylardan sorumlu olan
enzimlerin bir kismini iiretir. Bu nedenle antibiyotik kalinti varligi tipik peynir
dokusunu ve lezzet 6zelliklerini etkilemektedir (Katla ve ark., 2001; Metin, 2005;
Quintanilla ve ark., 2018).

2.6.1. Staphylococcus spp.
Insan ve hayvanlarda ¢ok farkli hastalik etmeni olarak dikkat ¢eken Staphylococcus

tiirleri olduk¢a eski zamanlardan itibaren bilinmektedir. 1880°de Sir Alexander

Ogston bu bakterilerin insanlarda irinli hastaliklarin sorumlusu oldugunu ve kok
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seklinde formlarinin bulundugunu bildirmistir. 1882’de {iziim salkimina benzetilen
diizensiz dallanmis bu kok gruplar1 i¢in Staphylococ ismini kullanmistir.
Stafilokoklar gram pozitif koklarin siiflandirildigi Micrococcaceae ailesi iiyesidir.
Bu cins yaklasik 30’dan fazla tiir ve alttiire sahiptir. Staphylococcus genusunda
bulunan bakteriler 0,5-1,5 p c¢apinda tekli, veya dallanmis sekilde gruplar
olusturarak, bazen tetrat, ikiserli kok veya tek tek koklar seklinde goriiliirler. Bu
bakteriler, tipik bir solunumsal metabolizmasi olan, ayn1 zamanda fermentatif olarak
da treyebilen, bir fakiiltatif aerobtur. Hiicreleri kiimeler olusturarak c¢ogalir.
Oksijenli ve oksijensiz ortamlarda glukozdan asit olustururlar. Stafilokoklar diisiik su
potansiyeline nispeten direncgli olup, kurumaya ve yiiksek NaCl konsantrasyonuna
kars1 olduk¢a iyi tolerans gostermektedirler. Cogu %10 NaCl'lii ortamlarda, 18-
40°C’ler arasinda gelismelerini siirdiiriirler. S.aureus, E.coli’nin yani sira insanlarda
en sik rastlanan enfeksiyon etkenidir (Yasar, 2007; Kilig, 2010; Madigan ve ark.,
2018).

Staphylococcus tiirleri ¢ogunlukla sicak kanli hayvanlarin ve insanlarin deri ve
mukozasinda dogal olarak bulunur, insan viicudunun cesitli bolgelerinde lokalize
olurlar. Ayn1 zamanda bu bakteri tlirleri dogada ¢ok yaygin olarak bulunmaktadir.
Dogada saprofit olabilirler. Saprofit olanlar toprak, su, hava ve besinlerde bulunurlar.
Canli ile birlikte yasayabilirler. Bunlar deri iizerinde, bir¢ok memelinin mukoz
yapisinda, ¢ogunlukla dudak, burun ve deri kivrimlarina yerlesirler. Insan ve
hayvanlarda ¢ok farkli enfeksiyonlardan sorumlu olan patojen mikroorganizmalardir.
Meme, deri, vajen, kemik gibi yerlerde enfeksiyon olusturan lokal enfeksiyon
etmenidirler. Menenjit ve septisemi gibi dnemli hastaliklardan sorumludurlar (Kilig,
2010).

Staphylococcus aureus, mastitise sebep oldugu i¢in son 10 yil i¢inde, siit endiistrisi
gelismis iilkeler tarafindan iizerinde fazlaca durulmaktadir. Genellikle siit ve siit
tiriinlerinde, ozellikle taze salamura peynirde bulunur. S. aureus’un bazi suslari
enterotoksin olusturarak insan sagligina zararh etki yapabilmektedir. Ayn1 zamanda

S. aureus suslarmin E. coli ve E. aerogenes’in bulundugu ortamda gelisip,



19

enterotoksin lireterek saglik problemi ortaya c¢ikarabilecegi Varadaraj ve

Nambupripad (1983) tarafindan bildirilmistir (Yalgin ve ark., 1991).

Staphylococcus aureus intoksikasyonu gida ile bulasan en yaygin hastaliklardandir.
Intoksikasyona bakterinin gidada ¢ogalmasi sonucu toksinin gida ile sindirim
sistemine alinmasi yol agmaktadir. Bu patojen mikroorganizma gidalara genellikle
calisan personel araciligr ile (eller, oksiirme, hapsirma, v.b.) geg¢mektedir. S.
aureus’un yaklasik %50’sinin toksin liretme yetenegine sahip oldugu ve gidalardaki
sayisinin  10%/g‘in iizerinde ¢iktiginda toksin olusturdugu saptanmustir. S. aureus
tarafindan sentezlenen ve sindirim sistemi {izerinde etkili olan enterotoksinlerin
gidalarla birlikte viicuda alinmasi sonucu stafilokokal gida zehirlenmeleri olarak
adlandirllan gida kaynakli hastaliklar meydana gelmektedir.  Zaman zaman
peynirlerden kaynaklanan gida zehirlenmeleri goriilmekte ve bu konuda yapilan
calismalar S.aureus’un peynir yapim siirecinde geliserek toksin {irettigini
gostermektedir. Peynir {iretimi sirasinda siite eklenen starter kiiltiirlin yavas ¢aligsmasi
sebebiyle diisiik asitlik (%0,4 veya daha diisiik) meydana gelir ve siite bulagmis olan
S. aureus’un gelismesine ortam hazirlar (Unliitiirk ve ark., 1999; Bilge ve Karaboz,
2005; Kiigiikgetin ve Milci, 2008; Al-Nabulsi ve ark., 2020).

Pastorizasyon isleminin siitteki patojen mikroorganizmalarin tamamini oldiirdiigii
bilinmekle beraber S. aureus enterotoksinleri bu tiir bir isleme olduk¢a dayaniklidir.
Yeterince pastorize edilmemis siitiin koyulastirilmasi sirasinda koagiilaz pozitif olan
S. aureus 'un gelisip toksin iireterek 1953 yilinda Ingiltere’de, 1957 yilinda ise Puerto
Rican’da yagsiz siit tozundan kaynaklanan iki biiylik Staphylococcus zehirlenmesi

vakasina sebep oldugu bildirilmistir (Unliitiirk ve ark., 2003).

Genigeorgis tarafindan yapilan bir ¢aligmada, S. aureus gelisimini starter kiiltiiriin
durdurdugunu ve starter kiiltiir kullanilmadan {iretilen peynirlerde S. aureus’un hizla
cogaldigi tespit edilmistir. Starter kiiltlirlin S. aureus {izerine etkisi; besin elementleri
ile rekabet, laktik asit iiretimi, nisin ve pH’daki diisme gibi antibiyotiklerin
sentezlenmesinden kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte kullanilan  kiiltiiriin

bakteriyofaj ile kontamine olmasi veya siitte antibiyotik bulunmasi, rekabeti yok
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ederek S. aureus tiremesini 5-10 kat arttirmakta ve peynirlerin olgunlagsmasi sirasinda
enterotoksin olusmasina neden olmaktadir. Unliitirk ve arkadaslari tarafindan
yapilan bir ¢alismada, S. aureus’un starter kiiltiir kullanilarak ve kullanilmadan
tiretilen beyaz peynirlerde %14 ve %18’lik tuz konsantrasyonundaki salamuralarda
depolama periyodu boyunca canli kalma durumu incelenmistir. Inceleme sonunda
salamura tuz konsantrasyonunun, beyaz peynirlerde S.aureus gelisimi ve canliligini
stirdiirmesi tizerinde herhangi bir etkisinin bulunmadig tespit edilmistir (Kiiglikgetin

ve Milci, 2008; Urhan, 2012).

Enfeksiyonlara sebep olan oncelikli tiirleri, patojen olan Staphylococcus aureus ile
firsat¢1 patojenlerden Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus saprophyticus,
Staphylococcus saccharolyticus tiirleridir. Bu mikroorganizmalar deride iltihaph
yaralar yaparlar. Lohusa hummasina sebep olurlar. Kimileri patojen kimileri ise

firsat¢1 patojendirler (Kilig, 2010).

Stafilokok kaynakli gida zehirlenmeleri gida igerisinde bakteri tarafindan olusturulan
bir ya da daha fazla enterotoksinin oral yolla alinmast sonucunda meydana
gelmektedir. Bu sebeple meydana gelen gida zehirlenmesinde ortaya c¢ikan
semptomlarin siddeti bireysel duyarliliga ve alinan toksin miktarina gore degisiklik
gostermektedir. Stafilokokal zehirlenmelere siklikla A ve D tipi toksinlerin neden
oldugu saptanmigstir. Stafilokokal zehirlenmelerden kaynaklanan dliimler, cogunlukla
cocuk ve vyaghlarda kaydedilmesine karsin ¢ok nadir olarak goriilmektedir

(Kiigiikgetin ve Milci, 2008; Kogak, 2014).

Cesitli iilkelerde gida zehirlenmeleri ile ilgili yapilan ¢aligmalarda, gida zehirlenme
vakalarmin yaklasik %33’linlin enterotoksijenik S. aureus’lar ile kontamine
gidalardan  kaynaklandigi  ortaya  konulmustur. Gidalardan  kaynaklanan
mikrobiyolojik hastaliklar igerisinde S. aureus zehirlenme oranlarinin Macaristan’da
%40, Amerika Birlesik Devletleri'nde (ABD) %45 ve Japonya’da ise %25-30
civarinda oldugu tahmin edilmektedir. ABD’de stafilokokal gida zehirlenmeleri
sebebiyle meydana gelen iiriin kayb1 ve tedavi giderlerinin her yil yaklasik olarak 1,5

milyar dolarlik harcamaya neden oldugu tespit edilmistir. Gidalarda, insanlarda ve
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ciftlik hayvanlarinda bulunan staphylococcus tiirlerinin baslicalar1  sunlardir:
Staphylococcus aureus, Stahylococcus epidermidis, Staphylococcus haemolyticus,
Staphylococcus hycus, Staphylococcus intermedius, Staphylococcus capidus,

Staphylococcus hominis auricularis (Kiigiik¢etin ve Milci, 2008; Kilig, 2010).

2.6.2. Pseudomonas spp.

Pseudomonas cinsi bakteriler, Pseudomonadaceae familyasi igerisinde yer alirlar. Bu
bakteriler genellikle dogada toprak ve sularda yaygin olarak bulunurlar. Bazi tiirleri
insan, hayvan ve bitki patojenidir. Pseudomonas cinsi bakterilerin bazilar1 oksidaz

pozitif, bazilar1 oksidaz negatiftir (Akoglu, 2006).

Pseudomonas cinsi bakteriler 6zellikle sogukta bekletilen siit, et, yumurta ve deniz
tirtinlerinin birinci derece bozulma etmenidirler. Oksijensiz ortamda ve 42 °C’nin
tizerindeki sicaklikta {ireyemezler. Is1 ve radyasyonla kolaylikla inhibe
olabilmektedirler. Pseudomonas fluoresans bazi gidalarda yesilimsi, Pseudomonas
nigrificans siyah diger tiirleri ise kahverengi pigment olustururlar. Sogukta bekletilen
stitlerde, Pseudomonas grubu bakteriler tarafindan salgilanan 1siya karsi son derece
dayanikli olan esteraz (ptoteaz-lipaz) gibi enzimlerin varlig1 ve bu enzimlerin siit
iriinlerinde pastdrizasyon sonrasi tekrar faal hale ge¢mesi iirlin bazinda sorunlar

yaratmaktadir (Uraz ve Citak, 1998; Sen ve Halkman, 2006).

Pseudomonas’in birgok tiiri patojeniktir. Bunlar arasinda Pseudomonas aeruginosa,
insanlarda ¢ogunlukla idrar ve solunum yollar1 enfeksiyonlarina neden olmaktadir. P.
aeruginosa zorunlu bir patojen degildir. Firsat¢1 patojen olan bu bakteri, bagisiklik
sistemi zayiflamig bireylerde enfeksiyonlar baglatabilmektedir. P. aeruginosa, yaygin
olarak kullanilan bir¢ok antibiyotige karsi direncli oldugundan, tedavisi genellikle

olduke¢a zordur (Madigan ve ark., 2018).

Pseudomonas aeruginosa ilk kez 1850’de Sedillot tarafindan cerrahi yara
pansumanlarinda tanimlanmistir. Bu bakteri ilk olarak Bacillus pyocyaneus daha

sonra Pseudomonas pyocyanea olarak adlandirilmistir. Lucke tarafindan 1862°de



22

Piyosiyonin izolasyonu yapilmistir. Daha sonra Gessard’in c¢alismalart sonucunda
1882°de saf kiiltiir olarak izole edilmistir. 1897' de Hitschman ve Kreibich, 1917' de
Frenkel ve 1925' te Osler bu bakterinin patojen bir bakteri oldugunu
tamimlamiglardir. Dooren de Jong ise 1926 yilinda Pseudomonas tiirlerini, ¢esitli
organik bilesiklerin karbon ve enerji kaynagi olarak kullanimina dayanan fenotipik
ozelliklerine gore smiflandirma ¢alismalarini yapmistir. Buchanon, Holt ve Lessel
Pseudomonas tiirlerini fenotipik 6zelliklerine gore 1966 yilinda smiflandirmislardir.

Daha sonraki yillarda DNA hibridizasyon ¢alismalar1 baglamistir (Karakas, 2013).

Pseudomonas’larin gidalar i¢in onemli olan bir¢ok &zelligi vardir. Bazi tiirleri
proteolitik ve lipolitik aktivite gostermektedir. Proteolitik ve lipolitik aktiviteleri
sonucunda gidalarda istenmeyen renk ve koku olustururlar. Aerobik olmalari
sebebiyle gidalarin yiizeyinde hizlica gelisirler ve sonugta okside iirlinler ve mukoz
madde olustururlar. Bu bakteriler kendi gelisimleri i¢in gerekli olan gelisme
faktorlerini ve vitaminleri sentezleme yetenegine sahiptirler. Psikrofil, mezofil ve

psikrotrof tiirleri vardir (Akoglu, 2006).

Pseudomonas’lar, ¢ogunlukla hastane enfeksiyonlarinda rol oynarlar. Bagisiklik
sistemi zayif olan hastalarda Oliime kadar gidebilen enfeksiyonlara neden
olabilmektedir. Bu bakterilerin en 6nemli bulagmak kaynaklari, et ve sebze grubu
gidalardir. Siit, pasta ve hazir gidalarda Pseudomonas aeruginosa kaynakli
zehirlenmelerde, siddetli ishal ve agiz enfeksiyonuna, zatiirreye, bronsite, yeni dogan
bebeklerde ve ilag bagimlilarinda sepsise neden olurlar. Ayrica bu bakteriler bir¢ok

antibiyotige kars1 direnclidirler (Erkmen ve ark., 2013).

Pseudomonaslarin siit iiriinlerinde en biiyiik tehlikeyi olusturan psikrotrof bakteri
tiirleri oldugu bilinmektedir. Bu bakterilerin en 6nemli 6zelligi sogukta saklanmis ¢ig
stitlerden yapilan iiriinlerde rahatlikla gelisebilmeleri ile pastorize ve sterilize siitlere
uygulanan sicaklik normlarinda salgiladiklar1 ekstraseliiler enzimler ve sahip

olduklari kapsiiller nedeniyle aktivitelerini stirdiirebilmeleridir (Akoglu, 2006).
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Pseudomonas’lar siit ve siit Uriinlerinde ekonomik kayiplara neden olmakla birlikte
insan ve hayvanlarda ¢esitli enfeksiyonlara sebep olmaktadir. Bu bakterilerin
insanlara siit ve siit tiriinleri ile bulasmasi halk saglig1 agisindan Pseudomonas’larin
O6nemini artirmistir. Pseudomonas cinsi bakterilerin yeni sagimi yapilan siitte
temizlik durumuna bagli olarak bulunma oranlar1 yaklasik olarak 1000000

adet/mL’dir (Uraz ve Citak, 1998; Metin, 2005).

2.6.3. Koliform grubu bakteriler

Koliform grubu bakteriler olarak tanimlanan bakteriler; Enterobacteriaceae
familyas1 i¢inde yer alan, spor olusturmayan, aerobik ve fakiiltatif anaerobik, gram
negatif, safra tuzlarina dayanikli, 35-37 °C’de 48 saat igerisinde laktozu fermente
ederek gaz olusturabilen ¢ubuk bakterilerdir. Koliform grubu bakteriler i¢erisinde en
onemlileri Escherichia coli, Enterobacter aerogenes, Klebsiella pneumoniae ve
Citrobacter freundi tiirleridir. Fekal koliform grup, yiikseltilmis sicaklikta (44.5°C
veya 45°C ) lireyen koliform bakterileri igerir. Yiiksek sicaklikta inkiibasyon testinin
amaci, fekal orjinli koliformu, fekal orjinli olmayandan ayirmaktir. Koliform terimi
gida hijyeni bakteriyoloji alaninda kullanilir ve Citrobacter, Enterobacter,
Escherichia ve Klebsiella cinslerindeki tiirler gibi bir¢ok Enterobacteriaceae’yi
igerir. Bu tanima gore hangi bakterilerin koliform grubu olarak tanimlanmalari
gerektigi halen daha tam olarak agikliga kavusmus degildir. Bu durumun sebebi
bakterilerin en dinamik gruplarindan biri olan Enterobateriaceae familyasindaki
taksonomik degisikliklerin ¢ok fazla olmasidir. Bu grupta bulunan ve gida
mikrobiyolojisi agisindan 6nemli olan mikroorganizmalar; Klebsiella pneumoniae,
Enterobacter cloacae, Escherichia coli ve Enterobacter aerogenes’dir (Unliitiirk ve
ark., 1999; Dogan ve ark., 2001; Metin, 2005; Balpetek, 2009; Tominaga, 2019).

Tarihsel olarak koliform grubu bakterilerin varligt diski kontaminasyonunun
gostergesi olarak kabul edilmektedir. Koliform bakteriler gaz olusumu sonucu
peynirde sisme hatalarinin meydana gelmesine ve siit proteinini parcalayarak
istenmeyen kokulara, bozulmalara sebep olurlar. Ayrica kontaminasyon sonucu kot

tatlar tiretirler ve gidanin raf omriinlin kisalmasina sebep olurlar, bu sebeple kalite
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gostergesi olarak kabul edilirler. Bu nedenle koliform bakteri seviyeleri genellikle et
tiriinlerinde, deniz triinlerinde, dondurulmus tatlilarda, alkolsiiz i¢eceklerde ve siit

tirlinlerinde arastirilmaktadir (Metin; 2005; Tominaga, 2019).

Siitiin yetersiz pastorizasyonu, hijyenik olmayan kosullar ve bulagmig starter
kiiltiirlerin kullanilmasi peynirlerde koliform bulunma ihtimalini artirir. Buna karsin,
kazan siitiine % 0.25 — 2 oraninda Lc. cremoris, Lc. lactis igeren starter kiiltiir ilavesi
ve 32°C’de inkiibe edilmesi enteropatojenik Escherichia coli’yi inaktif hale getirir
(Metin, 2005).

2.6.4. Escherichia coli

Escherichia coli, Alman Bakteriyolog Theodor Escherich tarafindan 1855 yilinda
infantlarin digskisindan izole edilmis ve Bacterium coli olarak adlandirilmigtir. Daha
sonraki yillarda ise bakteriyi izole eden kisinin adi verilmis ve E. coli olarak

isimlendirilmistir (Kizmaz, 2014; Arik 2019).

Escherichia coli (E.coli); Gram negatif, Enterobacteriaceae familyasi igerisinde
Escherichia genusuna bagl, ¢ogunlukla hareketli, fakiiltatif (acrobik ve anaerobik
bliylime), 1,1-1,5 x 2,0-6,0 um boyutlarinda, sporsuz, cubuk seklinde, 1-2 mm
capinda S tipi koloniler yapan endosporsuz, karbon kaynagi olarak laktoz ve glikozu
kullanan, katalaz (+), oksidaz (-) bir bakteridir. 37°C’de optimum c¢ogalirlar. Bu
bakteri insan ve c¢ogu sicakkanli hayvanlarin dogal bagirsak florasinda
bulunmaktadir. Dogal yasam ortami insan ve hayvanlarin barsaklar1 olmasia
ragmen bu bakteri hemen her organ ve dokuda infeksiyon olusturabilmektedir. E.
coli suslar1 bagirsak disi  enfeksiyonlara (ekstraintestinal) ve bagirsak
enfeksiyonlarina (intestinal) neden olanlar olmak {iizere ikiye ayrilir. Bagirsak
enfeksiyonlarina neden olan E. coli suslarinin ortak adi, ishal yapan (diyarejenik) E.
coli (DEC)’dir. Insanlarda hafif ila siddetli ishale ve diger semptomlara neden
olurlar. DEC suslart ishalin en yaygin etiyolojik ajanlar1 arasindadir. Genellikle
cocuklar1 etkileyen bagirsak sendromlarinin 6nemli bir nedenidir. E. coli’nin

patojenik suslari, idrar yolu enfeksiyonlarina, ishale sebep olan enfeksiyonlara,
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menenjit ve septisemi gibi c¢esitlik hastaliklara sebep olmaktadir. Escherichia
coli’nin insanlarda hastalik yapan intestinal patotipleri olarak 6 tiirii tanimlanmustir.
(ETEC), (EHECQC),
Enteroinvaziv E.coli (EIEC), Enteropatojenik E.coli (EPEC), Enteroagregatif E.coli
(EAEC) ve Diffiiz adherent E.coli (DAEC)’dir. Jafari ve arkadaslar1 tarafindan

Bunlar; Enterotoksijenik E.coli Enterohemorajik E.coli

olusturulan Tablo 2.9.da E. coli patotipleri ve bazi 0Ozellikleri goriilmektedir
(Temelli, 2002; Canizalez-Roman ve ark., 2013; Kizmaz, 2014; Omerovic ve ark.,
2017; Degirmenci, 2017; Denktas, 2019).

Tablo 2.9. E. coli’nin patojenik tipleri (Denktag, 2019).

Patotip (kisaltma)

. . Hastahk Semptom Viriilans faktorleri
Intestinal E. coli’ler (IPEC)
Enteropatojenik E.coli Cocuklarda ishal Suluishal ve kusma  Paket  olugturan  piluslar,
(EPEC) intimin, “Enterosit etkinlik

bolgesi (patojenite adas1)”

Enterohemorajik E.coli
(EHEC)
Enterotoksijenik E.coli
(ETEC)

Enteroagregatif E.coli
(EAEC)

Diffiiz adherent E.coli
(DAEC)

Enteroinvaziv E.coli (EIEC)

Adherentinvaziv E.coli
(AIEC)

Hemorajik kolit,
HUS
Gezgin ishali

Cocuklarda ishal
Cocuklarda akut
diyare

Sigelloz benzeri

Crohn hastalig1 ile
iliskili

Kanli ishal

Sulu ishal ve kusma

Mukus ve kusma ile
ishal
Sulu
tekrarlayan IYE

ishal,

Sulu ishal; dizanteri

Kalici intestinal

inflamasyon

Shiga toksin, intimin, paket
olusturan piluslar
Istya dayanikli ve kilifsiz
toksinler, kolonizasyon
faktorii antijenleri

Agregatif aderens fimbrialart,
sitotoksinler

Difliz adezin, difiiz aderens
dahil olan adezin

Shiga  toksini, hemolizin,
hiicresel invazyon, “invasion
plasmid antijeni”

Tip 1

invazyon

fimbria, hiicresel

Enteropatojenik E.

coli

(EPEC);

gelismekte olan {ilkelerde

10°-10" cfulg

miktarlarinda bulundugunda zehirlenmelere neden olmaktadir. Ayni zamanda

bebeklerde ishale neden olur. 15 Serotipi vardir.

Enteroinvaziv E. coli (EIEC); tiiketilen besinlerde 10° -10® cfu/g miktarlarinda

alindiginda ates, soguk alginligi, karin kramplar1 ve dizanteri gibi shigellozis benzeri
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belirtiler gostermektedir. Gida maddeleri ve yumusak peynir gibi siit iiriinleri ile

insanlara bulasabilmektedir. En fazla risk olusturan ¢esidi E. coli O:124’tiir.

Enterotoksijenik E. coli (ETEC); Gida zehirlenmesine yaklasik olarak %60 — 70
oraninda ETEC sebep olmaktadir. Gidalar ile birlikte 10° cfu/g’in iizerinde
alindiginda yolcu ishali olarak tanimlanan hastalik ortaya c¢ikmaktadir. ETEC
gelismekte olan iilkelerde ki yetersiz beslenme sonucu c¢ocuk Oliimlerine neden
olmaktadir. Aym1 zamanda gidalar ile sindirim yoluna alindiktan sonra ince
bagirsaklarin mukoza tabakasina yerlesir ve kolonize olurlar. Burada mukozal
hiicreler yapisir ve 1stya dayanikli ve 1siya dayaniksiz olmak iizere iki cesit
enterotoksin olusturur. Sonug olarak iki enterotoksinde sulu diare ile sonuglanan sivi

sekresyonuna sebep olur.

Enterohemorajik E. coli (EHEC); ender goriilmesiyle birlikte 6liim oranmin en
yiiksek oldugu gruptur. En tehlikeli susu 0157:H7’dir. 1982’de ABD’de Oregon ve
Michigan’da iki kanamali kolit vakasi tespit edilmesiyle O157:H7 ilk defa rapor
edilmistir. 1992-1993 yillar araliginda ABD laboratuvarlarinda onaylanmis 500°den
fazla enfeksiyon ve 4 olim vakasi goriilmiistiir. Insan bagirsaginda E. coli
O157:H7’nin gelismesi fazla miktarlarda toksin olusumuna sebep olur. Olusan bu
toksin bagirsagin kivrimlarina ve diger organlara zarar verir. Bu toksin shigella
dystenteria tarafindan olusturulan toksinlere fazlaca benzemektedir. EHEC ishalinin
inkiibasyona stiresi 3-4 giindiir. Enfeksiyon ishale ve karin kramplarina neden
olurken bdbrek yetmezligine de sebep olabilmektedir. EHEC organizmalarinin
hicbiri 7°C altinda yasayamaz, 1siya karsi hassastirlar ve ph, aw degerleri bu

organizmalar1 engellemektedir (Boztung, 2000).

DEC suslariin neden oldugu salginlar, kontamine gida ve su tiiketimiyle yakindan
baglantilidir. Gelismis iilkelerde EHEC’in neden oldugu salginlarin kaynagi
arastirildiginda bunlarin hamburgerler, sosisler, pastorize edilmemis siit, marul, turp
filizleri ve 1spanak oldugu tanimlanmistir. EPEC, EIEC ve ETEC ise esas olarak su
kaynaklarindan ve diger gidalardan izole edilmistir. DAEC suslarinin enfeksiyon

kaynaklari ise hala bilinmemektedir (Canizalez-Roman ve ark., 2013).
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Shiga-toksin tireten Escherichia coli (STEC), gida kaynakli hastaliklara sebep olan
yeni ortaya ¢ikan patojenler olarak yaygin bir sekilde taninmaktadir. Siit kaynakli
gida patojenlerinin kontrolii ve dnlenmesi halk saglig1 i¢in birinci derece onemlidir.
Peynirdeki STEC kontaminasyonu hakkinda genel bir bakisa sahip olmak zordur
clinkii 6l¢lim yontemleri bir iilkeden digerine farklilik gostermektedir (Fretin ve ark.,
2020).

Siitte STEC varhiginin ¢iftlik ortamindan ve ozellikle sagim sirasinda digki ile
dogrudan kontaminasyondan kaynaklanmasi muhtemeldir. Birka¢ ¢alisma diski ile
kontaminasyon sonucu STEC varliginin mevsime bagli olarak degistigini ve yaz
aylarinda arttigin1 gostermistir. Gevis getiren hayvanlar STEC’in saglikli tagiyicilar
oldugundan, ciftlik diizeyinde siit kontaminasyonunu ortadan kaldirmak zordur. Bu
nedenle STEC’1 siit liretiminden peynir yapimina kadar gecen tiim siiregte kontrol

etmek onemlidir (Fretin ve ark., 2020).

E. coli, normal mikrobiyotada bulunmasina ve insan ve diger sicakkanli hayvanlara
oldukca fazla yararlar sunmasina ragmen gastrointestinal sistemden kan dolasimi,
idrar yolu ve merkezi sinir sistemi gibi ekstraintestinal bolgelere kadar genis bir

yelpazede insan hastaliklarina sebep olabilmektedir (Denktas, 2019).

E. coli’nin toplum kaynakli enfeksiyonlar i¢inde en ¢ok goriilen sekli; tiropatojenik
suglarla olusan idrar yolu enfeksiyonlar1 ve enteropatojenik suslarla olusan
ishallerdir. Ayn1 zamanda E. coli, bakteriyemi ve yeni dogan memenjiti gibi toplum
kokenli bakteriyel enfeksiyonlarin en sik nedenlerinden biri olmakla birlikte ileri
yaslarda goriilen toplum kokenli pndmonilerde de etken olabilmektedir (Kizmaz,

2014).
2.6.5. Maya ve kiif
Son yillarda, fungus kaynakli hastalik vakalarinda 6nemli artiglar olmustur. Kif ve

maya kontaminasyonu, uluslararasi gida hijyeni ve giivenliginin en Onemli

endiselerinden biri olmaya devam etmektedir. Mantarlar gida kontaminasyonu
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sonucu diinya ¢apindaki gida kaybinin tahmini olarak %5-10"unu olusturmaktadir.
Funguslar  bagisiklik  sistemi  zayif  kisileri ¢ok hizli  bir  sekilde
hastalandirabilmektedir. Fungal enfeksiyonlar oOzellikle bagisiklik —eksikligi
sendromu, organ ve kok hiicre nakli ayrica kanser tedavilerine bagh olarak bagisiklik
sistemi baskilanmig hastalarda 6nemli bir sorundur. Firsat¢i patojenik funguslarin en
onemli maya tiirleri; Candida albicans, Crytococcus neoformans, Pichia
norvegensis, Rhodoturula mucilaginosa iken en onemli kif tiirleri; Aspergillus
fumigatus, Fusarium, Histoplasma capsulation ve Coccidioides immitis’dir (Erkmen
ve ark., 2013; Buehler ve ark., 2018; Xu ve ark., 2020).

Mayalar siit teknolojisinde genellikle istenmeyen mikroorganizmalardir. Sadece
kefir, kimiz gibi fermente siit mamiillerinde alkol ve CO: olusturarak, onlarin
karakteristik aromlarin1 meydana getirirler. Laktik asidi metabolize ederek peynir
ylizeyinin pH’sin1 degistirirler. Br. linen ve mikrokoklarin ¢gogalmasini saglarlar. Bu
arada Avrupa tipi bazi peynirlerde son aromay1 meydana getirmek i¢in kullanilirlar.
Mayalar bazi peynir gesitlerinde de pantotenik asit, niasin ve riboflavin sentezlerler

(Metin, 2005).

Mayalar siitiin sagimindan itibaren ahir ve gevresi, siit isletmelerinin ¢evresi ve siit
islemeleri gibi c¢esitli kaynaklardan siite bulasirlar. Ahirlar genellikle ¢iftlik
igerisinde yer aldiklar igin, ciftlikte bulunan toprak ve giibreden, yemlerden, iyi
temizlenmemis sagim ekipmanlarindan, haserelerden, cevredeki bitkilerden siite
maya bulasabilir. Siit alim platformu maya bulas: i¢in uygun bir ortamdir. Isletme
icerisinde siit artig1 olacagindan, mayalar hizla iirerler. Duvar ve yerler, ahsap
aksamin konuldugu kaplar, tam olarak temizlenmemis alet ve ekipmanlar iyi bir
bulagma kaynag olabilirler. Genel olarak mayalarin optimum ¢ogalma sicakligi 21-
32°C arasinda olup, -10°C’de ve +60°C’de faaliyet gdsteren tiirleri mevcuttur.
Mayalar asit ortamda gelistiklerinden dolay1 siit iiriinlerinin bozulmasinda énemli rol
oynarlar. Siit mamiillerinde genellikle Torulopsis, Kluyveromyces ve Saccharomyces
cinsi mayalar bulunur. Sekerli koyulastirilmis siitlerin depolanmasi sirasinda

Torulopsis ve Brettanomyces tiirleri iiriin kalitesini bozarlar (Metin, 2005).
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Kiifler dogada hemen her yerde yayilmis olan, heterotrof, filamentli ve ¢ok hiicreli
funguslardir. Kiiflerin simiflandirilmasinda temel olarak eseyli sporlar ve bunlarla
ilgili yapilar dikkate alinmakta ve genel olarak, Oomycota, Chytridiomycota,
Zygomycota, Ascomycota, Deyteromycota ve Basidiomycota olmak iizere 6 sinifa

ayrilmaktadir.

Kiifler aerobik mikroorganizmalardir ve 0-60°C gibi olduk¢a genis sicaklik
araliginda gelisebilmelerine ragmen genellikle mezofiliktirler. Optimum olarak 22-
32°C’ de ve 5-6 pH degerleri arasinda gelismektedirler. Geligimleri igin temel olarak
su, Oz ve makro elementlere gereksinim duyarlar. Kiifler suda ¢6zlinmiis halde
bulunan besinleri diflizyon yoluyla saglarlar ve zengin enzim sistemleri sayesinde
cok sayida besin maddesinden yararlanabilirler. Ayrica karbon ve enerji kaynaklarini
karsilamak amaciyla ¢cogunlukla glukozdan yararlanirlar. Bunun diginda sakkaroz,
nisasta ve maltoz gibi kompleks karbon bilesikleri de kiifler tarafindan kullanilabilir.
Yag asitlerini, organik asitleri, gliserolii, heksozu ve pentoz seker tiirevlerini

kullanan kiifler de bulunmaktadir (Erkmen ve ark., 2013).

Kiifler gidalarda meydana getirdikleri cesitli olumlu ve olumsuz degisiklikler
sebebiyle gerek saglik gerekse endiistriyel agidan onemlidirler. Kontamine olmus
gida ve hayvan yemlerinde kiif ve mayalar son derece tehlikeli olan mutajenik ve
kanserojen mitotoksin {iretirler. Kiiflerin birincil metabolitleri olan enzimlerle
protein, yag ve karbonhidratlar kii¢iik molekiillere pargalanirken, yeni bilesiklerde
sentezlerler. Endiistriyel mikrobiyolojide sitrik asit, glukonik asit, itakonik asit gibi
organik asitlerin, pigmentlerin ve antibiyotiklerin {iretiminde kiiflerden
yararlanilmaktadir. Kiifler iirettikleri cesitli biyoaktif metabolitlerinden dolay1 tip
alaninda da Onem tasimaktadirlar. Aynm1 zamanda bazi fungal enfeksiyonlarin
merkezi sinir sisteminde iskemik inmeye neden oldugu da bildirilmistir. Kiiflerin
gidalar iizerinde olusturduklari olumsuz etkiler ise renk bozulmalari, acilik,
istenmeyen kokularin olusumu gibi distan gozlenebilen degisimler, besin elementleri
kayb1 ve mitotoksin olusumudur. Peynir ve yogurt gibi kiiltiirlii siit tirtinleri de dahil
olmak iizere siit irlinleri, mantar bozulmasina karsi hassastir. Siit iirlinlerinin

bozulmasina siklikla neden olan kif tiirleri arasinda Penicillium, Aspergillus ve
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Mucor bulunur. Bu tiirler, ¢capraz kontaminasyon yolu araciligiyla veya daha az olas1
olarak kontamine bilesenlerin siit lirtinlerine eklenmesiyle bulasir. Biyolojik koruma,
yeni paketleme ve gelismis sanitasyon programlari gibi miidahaleler, siit liriinlerinde
mantar bozulma vakalarinin azalacagini gostermektedir. Bazi peynir cesitlerinin
olgunlagmalar sirasinda ise belirli kiiflerin gelismesi arzu edilir. Bu kiifler peynir
imal edilirken starter kiiltiir olarak kazan siitiine ilave edilir. Starter kiiltiir olarak
kullanilan baslica kiifler; Penicillium camemberti, P. caseicolum (P. candidum), P.
roqueforti tiirleridir. Ayrica yeni gelistirilen bazi peynir ¢esitlerinde Aspergillus
oryzae ve Mucor rasmusen tiirleri de kullanilmaktadir. Cogalmalar1 i¢in uygun ortam
kosullar1 saglanir ve olgunlasma sonucunda peynire karakteristik oOzellikler
kazandirir (Metin, 2005; Martin ve ark., 2011; Erkmen ve ark., 2013; Buehler ve
ark., 2018; Xu ve ark., 2020; George ve ark., 2020).

Kiifler, birkag¢ iirtin disinda siit teknolojisinde, siit mamullerinin kalitesini bozan
mikroorganizmalar olarak bilinirler. Genellikle faaliyetleri sonucu siit mamullerinin
tadinm1 bozar ve kiiflimsii bir kokunun olusmasina neden olurlar. Kiifler siit mamiilleri
tizerinde yass1 ve yuvarlak bir sekilde ¢ogalir ve ¢ogunlukla tiim yiizeyi kaplarlar.
Ozellikle meydana getirdikleri lipaz enziminin Kkatalitik etkisiyle yaglar1 ve
proteolitik enzimlerin katalizlenmesiyle proteinleri pargalayarak pis kokulu ve kotii
lezzet maddelerinin meydana gelmesine neden olurlar. Bazi kiifler ¢esitlik toksik
metabolitler tiretirler. Kiifler siit isletmelerinin muhtelif yerlerinde, peynir ve tereyagi

ekipmanlarinda, peynir kaliplarinda bulunur (Metin, 2005).



BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Orneklerin Alinmasi ve Analize Hazirlanmasi

Materyal olarak kullanilan beyaz peynirler 2018 — 2019 yili igerisinde iki ayda bir
olarak belirlenen periyotlarda Sakarya ilindeki halk pazarlarindan temin edilmistir.
Ornekler 10 farkli noktadan her biri 250 g olacak sekilde almip steril posetler
icerisinde  soguk  zincir korunarak  Sakarya Universitesi Mikrobiyoloji
Laboratuvari’na getirilmistir. Numuneler ayn1 giin igerisinde analize tabi tutulmus ve
Staphylococcus aureus, Pseudomonas spp., maya-kiif, koliform grubu bakteriler ve

E.coli varlig1 yoniinden incelenmistir.

Sekil 3.1. Orneklerin inokiilasyonunun yapilmasi a) drneklerin tartilmasi b) stomacherde homojenizasyon c)
mikropipet ile besiyerine aktarim d) yayma ekim
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Peynir 6rneklerinin her birinden steril pens ve spatiil yardimi ile aseptik kosullarda
10’ar gram alinmus, steril stomacher posetlerinde 90 ml %0.1°lik peptonlu su (Merck
1.07214) ilave edildikten sonra iki dakika siireyle stomacherde (Bagmixer,
Interscience) homojen hale getirilmistir. Homojen hale getirilen numunelerden
10V1ik diliisyonlar hazirlanmistir. Daha sonra 10V’lik diliisyonlar 10%°ya kadar
seyreltilmis ve mikrobiyolojik analizler i¢in kullanacagimiz Eosin Methylene-blue
Lactose Sucrose Agar (EMB, Merck 1.01342), Baird-Parker Agar (BPA, Merck
1.05406), Pseudomonas Selective Agar (CN, Merck 1.07620), Potato Dextrose Agar
(PDA, Merck 1.10130) besiyerlerine yayma plak yontemi ile inokiilasyonlar
yapilmistir. Deney asamalar1 Sekil 3.1.°de gdsterilmistir. Inokiilasyonlar1 yapilan
besiyerleri uygun kosullarda inkiibasyona birakilmistir. Tablo 3.1.°‘de kullanilan

besiyerleri ve inkiibasyon kosullar1 gosterilmistir.

Tablo 3.1. Analizlerde kullanilan besiyerleri ve inkiibasyon sartlari

Supplement Inkiibasyon

Mikroorganizma  Besiyeri .
(llave madde) Sicakhk Siire  Koloni Ozellikleri pH

Koliform Eosin Methylen- - 37-44°C  24-48 Koliform: pembe 7,1
Escherichia coli blue Lactose saat menekse renkli
Sucrose (EMB) mukoid, gri
Agar (Merck kahverengi
1.01342) merkezli
E. coli: Menekse
renkli, metalik
parlak
Pseudomonas sp.  Pseudomonas 5 mL gliserol- 37°C 24-48  Sari-yesil 7,1
Selektif CN, CFC  Pseudomonas saat
Agar Base (Merck  CN Selektif
1.07620) supplement
ilavesi (Merck
1.07624)
Staphylococcus Baird-Parker Agar 50 mL yumurta 37°C 24-48  Siyah-parlak 6,8
aureus Base (Merck sarisi-tellurit saat
1.05406) emiilsiyonu
(Merck 1.03785)
Maya-Kiif Potato Dextrose - 25°C 72 - 5,6
Agar (Merck saat

1.10130)
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3.2. Staphylococcus aureus Izolasyon ve Identifikasyonu

Yapilan analizlerde Staphylococcus aureus sayimi TSE 6582 ISO 6888 (2001)
standard1 kapsaminda yapilmistir. Staphylococcus aureus tespiti icin Egg yolk-
Tellurite Emulsion (Merck 1.03785) igeren Baird-Parker Agar (BPA Merck 1.05406)
besiyerine 10*-10* araligindaki tiim diliisyonlarin yayma ekim yontemi kullanilarak
inokiilasyonu yapilmustir. Inokiilasyonu yapilan BPA igeren petri kutular1 37 °C’de

24-48 saat inkiibasyona birakilmistir (Onganer ve Kirbag, 2009).

S. aureus kolonileri lipoliz ve proteoliz sonucunda koloni etrafinda zon ve halka
olustururlar. Ayrica telluritin telluriuma indirgenmesi sonucunda siyah koloni
olustururlar. S. aerus koagiilaz pozitif olan ve telluritini telluriuma indirgeyen tek

Staphylococcus tiiriidiir.

Petriler inkiibasyona birakildiktan 24-48 saat sonra siyah parlak 1.0-1.5 mm ¢apinda
dar beyaz kenarli 2.5 mm genisliginde seffaf zonlu koloniler Stapyhlococcus aureus

olarak degerlendirildi (Onganer ve Kirbag, 2009).

3.3. Pseudomanas spp. Izolasyon ve identifikasyonu

Yapilan analizlerde Pseudomanas sp. tespiti i¢in Pseudomonas Selective Agar (CN
Merck 1.07620) besiyerine 10'-10° arahgindaki tiim diliisyonlarin yayma ekim
yontemi kullanilarak inokiilasyonu yapilmistir. Inokiilasyonu yapilan CN igeren petri

kutular1 37°C’de 24-48 saat inkiibasyona birakilmistir.

Besiyeri igerisindeki pepton karisimi bakterilerin gelisimini saglarken potasyum
siilfat ve magnezyum kloriir ise pigment olusumunu destekler. Uygun inkiibasyon
kosullar1 ve 6zel selektif katkinin (Pseudomonas CN Selective Supplement 1.07624)

eklenmesi ile besiyeri Pseudomonas aeruginosa igin selektif hale gelmis olur.
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CN agar igeren petri kutular1 inkiibasyona birakildiktan 24-48 saat sonra yesil zon
olusturan koloniler Pseudomonas spp. kolonileri olarak belirlenmistir.

3.4. Koliform Grubu Bakteriler & E. Coli izolasyon ve identifikasyonu

Yapilan analizlerde koliform grubu bakteriler ve E.coli tespiti i¢cin Eosin Methylene-
blue Lactose Agar (EMB Merck 1.01342) besiyerine 10'-10° araligindaki tiim
dilisyonlarin yayma ekim yoOntemi kullanilarak inokiilasyonu yapilmistir (Arik,
2019). Inokiilasyonu yapilan besiyerleri 37°C’de 24-48 saat inkiibasyona

birakilmistir.

EMB agar igeren petri kutular1 inkiibasyona birakildiktan 24-48 saat sonra metalik
yesil pariltili, siyah merkezli koloniler E.coli olarak degerlendirilirken E.coli’ye
kiyasla daha biiylk zona sahip kahverengi merkezli koloniler ile saydam olan

koloniler koliform gurubu bakteriler olarak degerlendirilmistir.

3.5. Maya/Kiif izolasyon ve Identifikasyonu

Yapilan analizlerde maya ve kiif tespiti icin Potato Dextrose Agar (PDA Merck
1.10130) kullanilmistir. Besiyeri pH’s1 5.6’ya ayarlanarak otoklavlanmistir. Daha
sonra petrilere dokiilerek hazirlanan besiyerine 10'-10° arahigindaki tiim
diliisyonlarin yayma ekim yontemi kullanilarak inokiilasyonu yapilmistir.
Inokiilasyonu yapilan PDA igeren petri kutulari 28+2°C’de 72 saat inkiibasyona
birakilmistir (Yildiz, 2003).



BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu calismada Sakarya ili halk pazarinda iki ayda bir olarak belirlenen periyotlarla
cesitli kaynaklardan satin alinan toplam 60 adet beyaz peynir 6rnegi Staphylococcus
spp., Pseudomonas sp., Koliform bakteri sayilar1 ile E. coli ve maya ve kiif varligi
yoniinden incelenmistir. Ayn1 zamanda orneklerin saklanma kosullar1 incelenmis ve

bu kosullar Tablo 4.1.’de verilmistir.

Tablo 4.1. Orneklerin saklanma kosullari

Ornekler Sicaklik Saklama Kosulu
Ornek 1 Oda sicaklig Acik ortamda kovada
Ornek 2 +4 °C Sogutucu igerisinde kovada
Ornek 3 +4 °C Sogutucu igerisinde posette
Ornek 4 +4 °C Sogutucu igerisinde posette
Ornek 5 +4 °C Sogutucu igerisinde posette
Ormnek 6 +4 °C Sogutucu igerisinde kovada
Ormnek 7 +4 °C Sogutucu igerisinde kovada
Ornek 8 +4 °C Sogutucu igerisinde kovada
Ornek 9 Oda sicakligi Acik ortamda kovada
Ornek 10 Oda sicakligi Acik ortamda kovada

4.1. Staphylococcus aureus Varhg

Iki ayda bir olarak belirlenen periyotlarla analizi yapilan beyaz peynir drneklerinde
aralik ayinda 6 tanesinde (%60), subat ayinda 4 tanesinde (%40), nisan, haziran ve
agustos aylarinda 9 tanesinde (%90) ve ekim ayinda ise 6rneklerin 8 tanesinde (%80)
Staphylococcus aureus varligina rastlanmigtir. Analizi yapilan Orneklerin aylik

dagilim1 ve koloni sayilarini Tablo 4.2.’de gosterilmistir.
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Tablo 4.2. Orneklerdeki Staphylococcus aureus koloni sayilari (kob/g)

Aralik Subat Nisan Haziran Agustos Ekim
Ornek 1 <100 <100 4,4x10* 5,8x10? 1,0x10° 1,9x10°
Ornek 2 <100 <100 <100 1,2x10? <100 <100
Ornek 3 1,0x10* 5,2x10* 2,5x10? 2,8x10? 5,0x102 8,5x102
Ornek 4 1,4x10° <100 1,8x10? 1,0x10° 9,0x102 1,7x10°
Ornek 5 6,0x10? 1,2x10! 2,1x10? 4,0x10? 2,3x10° 4,1x10°
Ornek 6 1,1x10* 2,9x10* 3,8x10? 1,0x10* 1,3x10* <100
Ornek 7 <100 <100 2,5x10? <100 7,0x10? 1,9x10°
Ornek 8 <100 <100 <100 2,1x10* 3,4x103 2,4x10°
Ornek 9 1,6x10* 5,7x10! 3,5x10? 8,0x10* 4,0x103 3,8x10°
Ornek 10 6,0x10° <100 3,0x10? 5,0x10* 9,0x102 1,0x10?

4.2. Pseudomonas spp. Varhgi

Mikrobiyolojik analizi yapilan beyaz peynir 6rneklerinde aralik ayinda 3 tanesinde
(%30), nisan ayinda 2 tanesinde (%20), agustos ayinda ise 1 tanesinde (%210)
Pseudomonas spp. varligina rastlanmigtir. Subat, haziran ve ekim aylarinda alinan
orneklerin higcbirinde Pseudomonas spp. varligina rastlanmamistir. CN besiyerinde
tireyen Pseudomonas spp. kolonileri Sekil 4.1.’de gosterilmistir. Analizi yapilan

orneklerin aylik dagilimi ve koloni sayilar1 Tablo 4.3.”de gésterilmistir.

Sekil 4.1. CN besiyerinde iireyen Pseudomonas spp. kolonileri
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Aralhk Subat Nisan Haziran Agustos Ekim
Ornek 1 <100 <100 <100 <100 <100 <100
Ornek 2 <100 <100 <100 <100 <100 <100
Ornek 3 <100 <100 <100 <100 <100 <100
Ornek 4 <100 <100 <100 <100 <100 <100
Ornek 5 <100 <100 <100 <100 <100 <100
Ornek 6 <100 <100 <100 <100 <100 <100
Ornek 7 <100 <100 20 <100 <100 <100
Ornek 8 <100 <100 <100 <100 <100 <100
Ornek 9 <100 <100 <100 <100 <100 <100
Ornek 10 <100 <100 <100 <100 2,3x10° <100

4.3. Koliform Grubu Bakteri Varhg

Analizi yapilan beyaz peynir drneklerinde aralik, haziran ve agustos aylarinda tiim

orneklerde koliform grubu bakteri varligina rastlanmistir. Subat ayinda 6rneklerin 7

tanesinde (%70), nisan ayinda 8 tanesinde (%80), ekim ayinda ise 9 tanesinde (%90)

koliform grubu bakteri varligina rastlanmistir. Analizi yapilan Orneklerin aylik

dagilimi ve koloni sayilar1 Tablo 4.4.”de gosterilmistir.

Tablo 4.4. Orneklerdeki koliform grubu bakteri koloni sayilari (kob/g)

Arahk Subat Nisan Haziran Agustos Ekim
Ornek 1 1,3x10? <100 1,8x10? 1,3x108 8,1x10° 9,4x10*
Ornek 2 <100 <100 <100 6,5x104 <100 <100
Ornek 3 1,3x10° 1,9x103 7,9x10% 3,6x10* 3,2x10* <100
Ornek 4 4,2x10? 1,1x10? 2x10? <100 2,5x10% 1,7x103
Ornek 5 4,4x10° <100 <100 2,3x102 1,4x10* 7x10*
Ornek 6 1,8x10? <100 9,4x10% 7x10 1,8x10° 1,8x103
Ornek 7 <100 <100 7,1x10% <100 2,8x10° 3,5x10*
Ornek 8 1,6x10? <100 <100 2,7x10° 2,6x10* 1,2x103
Ornek 9 2,4x10° 3,6x10° 1,2x10° 1,4x10° 9,5x10* 7,5x10°
Ornek 10 1,5x102 4,1x10° 9,7x10° 5,7x10* 8,8x10* 6,4x10*
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4.4. E.coli Varh@

Calisilan 6rnekler E. coli varligi agisindan incelendiginde aralik, haziran ve agustos
ayinda 9 tanesinde (%90), ekim ayinda 8 tanesinde (%80), nisan ayinda 7 tanesinde
(%70) ve subat ayinda 4 tanesinde (%40) E. coli tespit edilmistir. EMB besiyerinde
direkt ekim sonucu iireyen metalik yesil pariltili E. coli kolonileri Sekil 4.2.°de
gosterilmistir.  Analizi yapilan 6rneklerin aylik dagilimi ve koloni sayilar1 Tablo

4.5°de gosterilmistir.

Tablo 4.5. Orneklerdeki E. coli koloni sayilari (kob/g)

Arahk Subat Nisan Haziran Agustos Ekim
Ornek 1 <100 <100 <100 <100 8x102 4x10?
Ornek 2 <100 <100 <100 1,2x10* <100 <100
Ornek 3 2x10* <100 1,8x10* 9,8x10° 8,3x10° <100
Ornek 4 <100 <100 <100 <100 6x10° 3x10?
Ornek 5 6x102 <100 <100 <100 2,4x103 1x10*
Ornek 6 <100 <100 1,6x10* 1,5x10* 5,8x10* 2x102
Ornek 7 <100 <100 1x10* <100 7,3x10* 6,5x10°
Ornek 8 <100 <100 <100 4,7x10* 7,8x103 1,4x10?
Ornek 9 6x10* 8x10? 3,2x10* 1,7x10° 3x10° 1,7x10°
Ornek 10 <100 1x10? <100 2x102 7,2x10° 1,2x10*

Sekil 4.2. EMB besiyerinde direkt ekim sonucu iireyen E. coli kolonileri
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4.5. Maya ve Kiif Varhgi

Yaptigimiz mikrobiyolojik analizler sonucunda incelenen beyaz peynir 6rneklerinde
aralik, subat, nisan, agustos ve ekim aylarinda 9 tanesinde (%90), haziran ayinda ise
orneklerin tamaminda maya ve kiif varligina rastlanmistir. Analizi yapilan 6rneklerin

aylik dagilim1 ve koloni sayilar1 Tablo 4.6.’da gosterilmistir.

Tablo 4.6. Orneklerdeki maya ve kiif koloni sayilar1 (logi0kob/g)

Arahk Subat Nisan Haziran Agustos Ekim
Ornek 1 <100 <100 5,8x10? 1,3x103 3,1x103 8,2x10°
Ornek 2 <100 <100 <100 1,6x104 <100 <100
Ornek 3 1,9x104 3,0x10? 1,1x10* 2,2x10° 3,2x10* 1,1x10*
Ornek 4 2,7x10? 1,6x102 2,0x102 <100 1,9x104 1,2x103
Ornek 5 8,6x10° <100 7,9x102 7,0x102 8,7x10° 2,1x10*
Ornek 6 2,6x10° <100 5,1x10° 5,7x10* 1,9x10° 4,5x10°
Ornek 7 <100 1,0x10? 1,2x108 <100 1,1x10* 5,1x10*
Ornek 8 1,3x10° <100 <100 1,7x10* 8,2x10° 2,3x10°

Ornek 9 1,8x10°2 9,0x102 6,4x102 1,6x10* 2,3x104 7,7x104
Ornek 10 2,4x10° 8,3x10° 7,5x10? 1,5x10* 2,8x10* 5,4x10*

Alinan her 6rnegin analizi esnasinda pH degerine de bakilmistir. pH degerleri Tablo
4.7.°de gosterilmistir. Orneklerin ortalama olarak pH degerleri hesaplandiginda 10
numarali 6rnek 6,26 ile en yiiksek pH degerine sahipken 2 numarali 6rnek 5,24 ile en
diisiik degere sahiptir. pH degerleri aylik olarak incelendiginde agustos ay1 5,97
ortalama ile en yiiksek, ekim ay1 ise 5,48 ortalama ile en diisik pH degerine sahip
oldugu tespit edilmistir. pH degerlerine bakildiginda aylik dagilimlarin biiytik bir

farklilik gostermedigi sonucuna varilmistir.
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Tablo 4.7. Orneklerin pH degerleri

Aralik Subat Nisan Haziran Agustos Ekim
Ornek 1 5,80 541 6,46 6,26 6,33 5,62
Ornek 2 5,30 5,38 4,80 5,94 5,02 5,01
Ornek 3 6,05 6,01 6,11 5,50 5,96 5,06
Ornek 4 6,19 5,40 5,58 5,95 6,27 5,50
Ornek 5 5,65 6,46 5,92 6,18 5,40 5,66
Ornek 6 5,84 571 6,08 6,03 5,75 5,25
Ornek 7 5,40 5,53 5,42 4,98 6,10 5,85
Ornek 8 5,55 5,33 6,08 5,72 5,91 5,56
Ornek 9 6,40 6,34 6,07 6,07 6,40 5,48
Ornek 10 6,56 6,33 6,37 591 6,57 5,81

Ayni1 zamanda peynir 0rneklerinin alindig tarihlerdeki hava sicakliginin da takibi
yapilmgtir. Orneklerin ilk kez alindigi 15 aralikta ki sicaklik 10°C iken 6 subatta
12°C, 23 nisanda 19°C, 25 haziranda 30°C, 22 agustosta 31°C ve son olarak 30
ekimde 21°C olarak ol¢iilmiistiir. Bu degerler Tablo 4.8.”’de gésterilmistir.

Tablo 4.8. Orneklerin alindig1 giinlere ait hava sicakligi (°C)

Tarih Sicakhik
15 Aralik 10 °C
6 Subat 12 °C
23 Nisan 19°C
25 Haziran 30°C
22 Agustos 31°C

30 Ekim 21 °C




BOLUM 5. TARTISMA VE SONUC

Giliniimiizde gida giivenligi halk sagliginin korunmasi agisindan daha énemli bir hale
gelmistir. Diinyanin hemen hemen her tilkesindeki saglik otoriteleri gida ile ilgili
hastaliklar ve salginlarda tiiketici endisesini arttiran bir artis olmasi sebebiyle gida
giivenligini iyilestirmek amaciyla ¢calismalar baglatmistir. Bu artis salgin hastaliklarin
daha fazla yayilmasini durdurmayi ve kontaminasyon kaynagini bulmay: zorunlu
hale getirmistir. Siite bulasan yabanci maddeler, insan sagligi acisindan tehlike
yarattiklar1 i¢in, pek cok iilkede, siit ve siit {riinlerindeki miktarlar1 yasal
diizenlemelerle smirlandirilmistir. Bu maddelerin insan ve hayvan sagligina
verdikleri zararlarin yani sira, siit i¢cerisinde bulunmalari teknolojik yonden de bazi
sakincalar meydana getirmektedir. Ozellikle tereyagi ve peynir iiretiminde,
bakteriyostatik (Onleyici) etkisi olan maddeler starter kiiltiirlerin ¢alismasina engel
olmakta ve bodylece iriinlerde arzu edilen 6zelliklerin olusmasini engellemektedir.
Hatta fermente siit tiriinleri iiretimini imkansiz hale getirmektedir. Bu maddelerin
laboratuvarlarda analiz yontemleri ile belirlenmesi de oldukga giic ve zaman alicidir

(Metin, 2005; Canizalez-Roman ve ark., 2013).

2017 yilinda Avrupa’da siit iirlinlerinden kaynaklanan gida kaynakli toplam 49 salgin
hastalik kaydedilmistir. Bu hastaliklarin  %40’1 Campylobacter spp., %20’si
Salmonella spp., %18’i bakteri toksinleri, %10’u Escherichia coli, %3’ Listeria
spp., %3’li Novoviriis veya diger Calciviriisler, kalan %6 ise diger viriisler veya
bilinmeyen patojenlerle iligkilendirilmistir. Bu nedenle siit iirtinleri ciddi bir saglik
riski olusturmaya devam etmektedir. Cig siit, mikroplar i¢in ideal bir biiyliime ortami
oldugundan, ¢ig veya islenmemis siit tilketimi gida kaynakli hastaliklarin 6nde gelen
nedenidir. Sanayilesmis iilkelerde inek, koyun ve ke¢i siitiinde ticari olarak
aragtirilan ana mikrobiyal gruplarin kiiltirlenebilir sayilar1 Tablo 5.1.’de

gosterilmistir (Montel ve ark., 2014; Griffin ve ark., 2020 ).
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Tablo 5.1. Sanayilesmis tilkelerde genellikle dokme tanklardan elde edilen ¢ig siitlerde ana mikrobiyal gruplarin
kiiltiirlenebilir sayilari (cfu/mL) (Montel ve ark., 2014).
Varsayilan mikrobiyal

gruplar Inek siitii Keci siitii Koyun siitii
Staphylococcus sp. ve 102-10°3 103 102-104
korineform bakteri
Lactococcus sp. 101-102 102-10°3 104
Lactobacillus sp. 101-102 102 103-104
Leuconostoc sp. 101-102 102-10°3 104-10°
Enterococcus sp. 101102 101-10°3 103-10°
Enterobacteriaceae 101 10°-10° 102104
Pseudomonas sp. 102-103 101102 102-104
Mayalar 101-10°2 101-10°? 102-104
Aerobik sporlar < 10 <10
Koliform bakteri < 10 102-103

Siitiin bilesiminde dogal olarak bulunmayan, fakat cesitli kaynaklardan siite bulagan
yabanci maddeler, siit teknolojisinin dnemli bir konusunu olusturmaktadir. Temizlik
ve dezenfeksiyonda kullanilan dezenfektan ve deterjan kalintilari, hayvan
hastaliklariyla miicadele amaciyla kullanilan bagsta antibiyotikler olmak iizere ilag
kalintilari, tarimsal faaliyetlerde hayvan ve bitki zararlilar1 ile miicadele etmek
amaciyla kullanilan zirai miicadele ilag kalintilari, metalik kalintilar ve radyoaktif

madde kalintilar1 siite bulasan yabanci maddelerin baglica kaynaklaridir (Metin,
2005).

Insan saghig agisindan zararli olan mikroorganizmalarin ortamdan uzaklastirilmasi
amaciyla uygulanan pastorizasyon isleminin uygun sicaklik ve siirede yapilmasi
gerekmektedir. Peynir liretim asamasinda bulagsmanin en biiylik kaynagimi ¢ig siit
olusturmaktadir. Bu nedenle bircok iilke, gida tiiziiklerinde veya standartlarinda
peynir yapiminda kullanilacak olan siitlerin pastdrize edilmesini veya ¢ig siitten imal
edilen peynirlerin belirli bir siire bekletilmesini zorunlu kilmistir. Beyaz peynirlerde
olgunlagsma asamasinin yetersiz olmasi da hijyenik kaliteyi diisiiren baska bir sebep
olabilmektedir. Bu konuda Ergiillii’nilin yaptig1 calismada, 54 adet beyaz peynirden 4
farkli olgunlasma agamasinda toplam 216 Ornekten yaptigi analiz sonucunda ¢ig
siitten iiretilen beyaz peynirlerde 2,0x10%-2,3x10%g arasinda, 3,5 aylik olan

peynirlerde ise 2x10%g’dan az sayida koliform belirledigini bildirmistir. Ayrica
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salamura islemi i¢in kullanilacak olan suyun hijyenik kalitesinin diisiik olmasi

patojen mikroorganizmalarla kontaminasyona sebep olmus olabilir.

Aragtirmamizda Sakarya ilinde ¢esitli kaynaklardan temin edilen beyaz peynirlerde
toplam koliform bakteri sayimi, toplam maya kiif sayimi, Pseudomonas spp. ve

Staphylococcus aureus ve E. coli bakterileri varligi tespit edilmistir.

Yaptigimiz ¢alismada Orneklerde bulunan mikroorganizma sayisi ortalama olarak
hesaplandiginda S. aureus, E.coli, koliform bakteri ve maya kiif oraninin en fazla 9
nolu ornekte oldugu saptanmistir. Pseudomonas spp. bakterisine en fazla oda
sicakliginda satisa sunulan Ornek 10’da rastlanirken o6rnek 1, 2, 6 ve 8’de
Pseudomonas spp. kontaminasyonuna rastlanmamustir. S. aureus ortalama olarak en
diisiik +4°C’de satiga sunulan 6rnek 2°de tespit edilmistir. Ortalama olarak en diisiik
E. coli ve maya-kiif kontaminasyonu &rnek 1°de goriiliirken en diisiikk koliform
bakteri kontaminasyonu ise +4°C’de satisa sunulan 6rnek 4’de tespit edilmistir.
Saklama kosullarinin kontaminasyon {iizerindeki etkileri degerlendirildiginde agik
ortamda satilan triinlerden o6rnek 9’un mikrobiyal yiikiiniin en fazla oldugu
belirlenmistir. Peynirlerin sogutucu igerisinde degil de dis ortamda agikta satisa
sunulmasi kontaminasyonu arttirdig1 goriilmektedir. Ayrica sicakligin 20°C {izerinde

oldugu aylarda mikrobiyal kontaminasyonun daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Birgok tilkede Escherichia coli ve koliform grubu bakteriler gidalarda hijyenik
kalitenin gdstergesi olarak kullanilmaktadir ve ¢ig siitten iiretilen peynirler de dahil
olmak {izere bu bakterilerin bulunma miktarlar1 agisindan belirli sinirlar koyulmustur
(Metz ve ark., 2020). Tirkiye’de bu standartlar TSE tarafindan belirlenmis olup
literatiirde satisa sunulan peynirlerin  mikrobiyal kalitesi {izerine c¢aligmalar

yapilmaktadir.

Sert ve Kivan¢’in 1984 yilinda Erzurum piyasasinda satilan taze beyaz peynirler
lizerinde yaptiklar1 calismada 30 adet peynir &rnedi incelenmistir. Orneklerin
tamaminda koliform grubu bakterilere rastlanmistir. 30 6rnegin ortalama koliform

degeri ise 2,8x10° olarak tespit edilmistir. Kursun ve ark., (2008) yaptiklar
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calismada Burdur ilinde semt pazarlarindan temin ettikleri 100 adet beyaz salamura
peynirlerin mikrobiyolojik Kkalitesini incelemislerdir. Orneklerin  %40’inda >10*
kob/g diizeyinde koliform grubu bakteri kontaminasyonuna rastlanmistir. Diger
caligmalardan farkli olarak Gokmen ve ark., (2013) ise yaptiklar1 ¢alismada Mus
ilindeki mandiralarda iiretilip satisa sunulan 14 peynir Ornegini incelemisler ve

koliform grubu bakteri bulunmadigini bildirmislerdir.

Roman ve arkadaslarmin Kuzeybati Meksika’da yaptiklar1 bir c¢alismada analiz
edilen tiim gida iriinlerinde DEC bakterileri (diyarejenik E. coli) tarafindan
kontaminasyonunun en fazla siit {irlinlerinde oldugu; bunu sirasiyla et {irlinleri ve
deniz {irlinlerinin izledigi tespit edilmistir. Bu iiriinlerdeki kontaminasyon kaynaginin

insan digkisiyla olabilecegi tahmin edilmektedir (Canizalez-Roman ve ark., 2013).

Sanliurfa yoresinde Yasar’in (2007) taze Urfa peyniri, tuzlu peynir ve beyaz
peynirler iizerinde yapti1 ¢alismada taze Urfa peynirinde %88.9 (ortalama 1.8x10°
kob/g), tuzlu peynirde %50 (ortalama 1.2x10° kob/g) ve marketlerden alinan beyaz
peynirlerde ise %33.3 (ortalama 4.5x10° kob/g) oraminda E. coli varlig1 tespit
edilmistir. Yapilan baska bir calismada Aydin ilindeki mandiralarda iiretilip satisa
sunulan beyaz peynirlerin mikrobiyolojik kalitesi arastirilmistir. Arastirmada 30 adet
beyaz peynir 6rneginin 10 tanesinde (%33.33) E. coli varlig1 tespit edilmistir. Kursun
ve ark., (2008) Burdur ilindeki semt pazarlarindan temin ettikleri 100 adet beyaz
salamura peynir drneginin 40 tanesinde (%40), Onganer ve Kirbag (2009) yaptiklar:
calismada 30 peynir Orneginin 7 tanesinde (%?23.3), Sert ve Kivang (1984)
inceledikleri 30 peynir 6rneginin 28 tanesinde (%93), Kocak (2014) ise inceledigi 30
beyaz peynir 6rneginin 10 tanesinde (%33.3) E. coli kontaminasyonu saptamiglardir.
Bizim calismamizda ise halk pazarlarinda satisa sunulan 60 adet beyaz peynir
Orneginin 46 tanesinde (%76.6) E. coli varligina rastlanmistir (Yasar, 2007; Kogak
2014). Diger arastirmacilarin bildirdigi degerler ile caligmamizda elde edilen
bulgular arasindaki bazi farkliliklar, peynir yapiminda kullanilan siitlerdeki farkli
kontaminasyon diizeyleri; peynir liretim tekniklerinde ki farkliliklar; peynir {iretimi,

dagitimi ve satis asamalarindaki farkli hijyenik uygulamalar; peynirlerin depolanma
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kosullar1, depolandiklart ortam ve peynirlerin olgunlagma siiresinin farklilig1 gibi

uygulamalardan kaynaklanmis olabilir.

Tirk Gida Kodeksi’ne gore, peynirlerde koliform grubu bakteriler i¢in izin verilen
smir 10? /g’dir. E. coli’nin ise peynirde bulunmamasi gerekmektedir (Urhan, 2012).
Caligmamizda 10 farkli kaynaktan alti ay boyunca numune alinmis ve toplam 60
ornek incelenmistir. Incelenen &rneklerin 43’iinde toplam koliform bakteri sayisinin
Tiirk Gida Kodeksi’nin belirledigi sinirdan (10%/g) fazla oldugu tespit edilmistir.
Yine Tirk Gida Kodeksi’'ne gore peynirlerde bulunmamasi gereken E. coli ise
calismamizda incelenen 60 Ornegin 46’sinda tespit edilmistir. Bu sonuglara gore
tilkkettigimiz peynirlerin cogu standartlarin disindadir ve halk sagligini tehdit edecek
sekilde E. coli icermektedir.

Onganer ve Kirbag (2009) Diyarbakir’da ki ¢okelek peynirlerin mikrobiyolojik
kalitesi lizerine yaptiklar1 ¢alismada; Stapylococcus aureus sayisint 7.53 kob/g olarak
tespit etmislerdir. Sert ve Kivang (1984) inceledikleri 30 beyaz peynir 6rneginin 18
tanesinde (%60) Kogak (2014) Aydin ilindeki mandiralarda iiretilip satisa sunulan
beyaz peynirler tizerine yaptigi c¢alismada 30 Ornegin 24 tanesinde (%80)

Stapylococcus aureus kontaminasyonuna rastlamistir.

TSE’ye gore peynirlerde S.aureus’un bulunmamasi gerektigi belirtilmektedir.
(Yasar, 2007). Bu calismada ise 10 farkli kaynaktan alt1 ay boyunca numune alinmis
ve toplam 60 6rnek incelenmistir. Incelenen orneklerin 45’inde S. aureus tespit
edilmistir. Bu durum tiiketilen peynirlerin mikrobiyolojik kalitesinin diisiik oldugunu
ortaya koymaktadir. Ayrica &rnegin graminda 1x10° kob/g’dan fazla S. aureus
bulunmasinin gida zehirlenmelerine sebep oldugu bildirilmistir (Yasar, 2007).
Calismamizda incelenen 6rneklerin higbiri bu degerin iistiinde olmadigindan gida
zehirlenmesine sebebiyet verebilecek diizeyde kontaminasyonun olmadigi tespit

edilmistir.

Siit ve siit {irtinlerinden kaynaklanan stafilokokal gida zehirlenmeleri tiim diinyada

yaygin olarak karsilagilan 6nemli bir sorundur. S. aureus’un gidaya bulagsmasindaki
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en Onemli faktoriin insan oldugu saptanmistir. Bunun nedeni saglikli insanlarin
yaklagik %30-40’1nin burun mukozasinda S. aureus bakterisinin bulunmasidir. Gida
iiretim yerlerinde ¢alisan personellerin S. aureus tasiyiciliginin arastirildigi bir
calismada personelin %26-36.9’unun S. aureus tasiyicist oldugu tespit edilmistir.
Ayrica S. aureus sicakkanli hayvanlarin derilerinde, tiiylerinde, burun deliklerinde
bulunmaktadir ve 6nemli bir mastitis etkenidir. Bu sekilde peynir yapilacak olan ¢ig
siite S. aureus meme derisinden, sagim yapan kisinin ellerinden, siit karistiricisindan,
kesim Ol¢ii tahtasindan ve tenekelerden bulasabilmektedir (Boztung 2000;

Kiiciikgetin 2008; Kogak 2014).

Onganer ve Kirbag (2009) Diyarbakir’da ki ¢okelek peynirlerin mikrobiyolojik
kalitesi iizerine yaptiklar1 calismada; maya ve kiif sayisin1 6.67 kob/g olarak tespit
etmiglerdir. Sert ve Kivang (1984) inceledikleri 30 peynir drneginin hepsinde maya
ve kiif kontaminasyonu varligini ve tespit edilen en diisiik maya-kiif sayisinin
1.0x10%g, en yiiksek saymin ise 1.8x107/g oldugunu bildirmislerdir. Kursun ve ark.,
(2008) yaptiklar1 calismada ise 100 adet beyaz peynir Orne8i incelemislerdir.
Incelenen drneklerin %20’sinde >10* kob/g diizeyinde maya- kiif tespit etmislerdir.
Bu ¢alismadaki Maya ve kiif varlig1 Onganer ve Kirbag, Sert ve Kivang’m yaptiklari
caligmadan diisik; Kursun ve ark. yaptiklari ¢alismadan yiiksek oldugu
belirlenmistir. Calismalardaki farklilik depolama sartlari, tuz miktari, peynir tiirii gibi

pek cok etkenden kaynaklanabilir.

TSE’ye gore maya ve kiif sayisinin 10%/g’dan fazla olmamasi gerekmektedir (Urhan,
2012). Calismamizdaki &rneklerin %76 sinda maya ve kiif sayis1 10%/g’dan fazladr.
Bu durum TSE’ye gore maya ve kiif sayis1 fazla ¢ikan 6rneklerde peynir yapimindan

pazarlanmasina kadar gecen siirede hijyenik kurallara uyulmadigini gostermektedir.

Kursun ve ark., (2008) yaptiklari ¢alismada Burdur ilinde semt pazarlarindan temin
ettikleri 100 adet beyaz salamura peynirlerin  mikrobiyolojik kalitesini
incelemislerdir. Oreklerin %15’inde >10* kob/g diizeyinde Pseudomonas spp. tespit

etmislerdir. Calismamizda incelenen 6rnekler Pseudomonas spp. varligi yoniinden
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degerlendirildiginde ise rneklerin tamaminin <10* kob/g diizeyinde oldugu ve halk

saglig1 agisindan risk olusturmadigi sonucuna varilmaistir.

Calismamuz1 destekler sekilde Ankara Universitesi’nin bazi geleneksel peynirlerin
biyojen amin igeriginin, peynirlerin mikrobiyolojik ve kimyasal 0Ozellikleriyle
iliskisini incelemek i¢in yirtittiikleri bir proje sonucunda peynirlerin mikrobiyolojik
durumunun daha 6nce yapilmis ¢alismalardan elde edilen sonuglara kiyasla daha iyi
oldugunu tespit etmislerdir. Bu olumlu gelismeyi, peynir (iireticilerinin ve
pazarlamada rol alan kisilerin iiretim kalitesini ve hijyenini korumada daha bilingli
hale geldiklerinden kaynaklandigini distinmiislerdir. Buna ragmen c¢alisma
sonucunda elde edilen mikrobiyolojik verilerin yine de peynire iliskin kodeks ve

standartlardaki degerlerden yiiksek oldugunu bildirmislerdir (Yetismeyen, 2005).

Sonug olarak; elde ettigimiz arastirma bulgular1 Sakarya’da tiikketime sunulan beyaz
peynirlerin halk saglig1 agisindan risk olusturabilecegini gostermektedir. Bu nedenle,
peynirlerin iiretiminden tiiketim asamasina kadar gecen tiim evrelerde hijyen
kurallarina dikkat edilmesi, tehlike analizleri ve kritik kontrol noktalar1 (hazard
analysis and critical control point, HACCP) sisteminin uygulanmasi, 1yi uretim
uygulamalarinin (good manufacture practis, GMP) kurallarina uyulmasi ve bu
uygulamalarin her asamada eksiksiz olarak yapilmasi gerekmektedir. Peynirlerin
hijyen kosullar altinda iiretilerek olgunlastirilmasi ve soguk zincir altinda muhafaza
edilerek uygun ortamlarda satisa sunulmasi halk saglig1 agisindan Onem arz
etmektedir. Ayrica Ozellikle halk pazarlarinda satisa sunulan peynirler denetim
yetersizligi sebebi ile kontrolsiiz kosullarda iiretilip satiga sunulmakta ve bu durum
halk saglig1 agisindan 6nemli problemlere neden olabilmektedir. Ancak bilimsel ve
gercekei Onlemler alindigr ve gerekli kontroller yapildigi taktirde; mikrobiyolojik

yonden tehlikesiz peynirlerin iiretimi miimkiindiir.
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