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OZET

Beyaz Peynirde Salamura Konsantrasyonu ve Olgunlasma Sicakhiginin

Staphylococcus aureus’un Gelisimi ve Toksin Uretimine Etkisi

Amag: Bu aragtirma, S. aureus NCTC 10654 inokule edilmis pastorize siitten
tiretimi yapilan beyaz peynirde farkli salamura ve olgunlagsma sicakliginin S. aureus
NCTC 10654°1in canlilig1, enterotoksin iiretimi ve enterotoksin iiretiminden sorumlu
olan gen bolgesi tizerine etkisini ortaya koymak amaciyla yapildi.

Materyal ve Metot: Pastorize siite 10° (kob/ml) diizeyinde S. aureus NCTC
10654 inokule edilerek iiretimi yapilan beyaz peynir 6rneklerine olgunlagmanin 1, 15,
30, 60 ve 90. glinlerinde kimyasal, mikrobiyolojik ve serolojik; 1, 15 ve 30. giinlerinde
ise molekiiler analizler yapildu.

Bulgular: Olgunlagsma siiresince tiim peynir Orneklerinde S. aureus sayisi
azalmig ve 90 giinlik olgunlagsmanin sonunda 10% (kob/g) seviyesine diismiistiir.
Salamura konsantrasyonun bu azalma Tlizerinde etkisinin bulunmadigr buna karsin
yiiksek sicaklikta muhafaza edilen peynir 6rneklerindeki gozlemlenen azalmanin diisiik
sicaklikta muhafaza edilenlere gore 2.5 kat (kob/g) daha fazla oldugu belirlenmistir.
Starter kiiltiir ilavesi yapilan peynirlerde olgunlasmanin higbir asamasinda S. aureus’a
ait toksinler tespit edilememistir. RT-PCR ile beyaz peynirden 1., 15. ve 30. giinlerde S.
aureus’a ait SEB mRNA’lar belirlenmistir. Elde edilen SEB mRNA oranlari agisindan
salamura konsantrasyonunun onemli degisiklige yol a¢madigi buna karsin yiiksek
sicakligin 6nemli degiskliklere yol agtig1 belirlenmistir. Peynir 6rneklerinde olgunlagsma
periyodu boyunca kurumadde, protein, tuz, kiil, titrasyon asitligi degerlerinin arttig1, pH
degerinin azaldig1 gdzlemlenmistir. Salamura konsantrasyonu ve sicakliginin pH,
titrasyon asitligi, kurumadde, protein, tuz ve kiil orani iizerine etkisi Onemli
bulunmustur. Peynir o6rneklerinde toplam bakteri sayis1 ve laktik asit bakterileri
olgunlagma periyodu boyunca azalmis, maya-kiif sayis1 30. giine kadar artmis daha
sonra ise azalmistir.

Sonug¢: Farkli salamura konsantrasyonunun S. aureus sayisi iizerine etkisinin
onemsiz oldugu, olgunlasma sicakliginin ise sinirli bir diizeyde etkisinin oldugu tespit
edilmistir. Olgunlagma siiresi boyunca enterotoksin belirlenememesinin peynirin tipi ve
dogasi, tiretim tipi ve kosullar1 ve starter aktivitesinden ileri geldigi diigiinilmuistiir.
Ayni zamanda yiiksek olgunlagma sicakligi ve salamura konsantrasyonunun beyaz
peynir orneklerindeki dnemli kimyasal 6zellikleri artirdigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Beyaz peynir, enterotoksin, salamura, sicaklik,
Staphylococcus aureus.



ABSTRACT

The Effect of Brine Concentration and Ripening Temperature on Growth and
Toxin Production of Staphylococcus aureus in White Cheese

Aim: This research was conducted to determine that effect of different brine
concentration and temperature on growth, enterotoxin production and gene responsible
for enterotoxin production of S. aureus NCTC 10654 in white cheese made from
pasteurized milk inoculated with S. aureus NCTC 10654.

Material and Method: Chemical, microbiological and serological tests were
made on the 1st, 15th, 30th, 60th and 90th and molecular analysis were made 1st, 15th
and 30th on white cheese examples made from pasteurized milk inoculated with S.
aureus NCTC 10654 at the level of 10° (cfu/ml).

Results: The number of S. aureus decreased in all cheese samples during
ripening and its level decreased 107 (cfu/g) at the end of 90 days ripening period. It was
determined that brine concentration has no effect on this decrease however it was found
that reduction in cheese samples ripening at high temperature is 2.5 times lower than in
cheese samples held at low temperature. It was no staphylococcal enterotoxin detected
on cheese made with starter during ripening. It was identified that SEB mRNA from
white cheese with RT-PCR at 1st, 15th and 30th days. It was determined that brine
concentration didn’t cause significant changes whereas the high temperature lead to
significant changes in terms of SEB mRNA ratio. It was observed that dry matter,
protein, salt, ash and titratable acidity increased but pH decreased at ripening periods.
Brine concentration and ripening temperature was found to have an important effect on
pH, titratable acidity, dry matter, protein, salt and ash content of cheese samples. The
number of total bacteria and lactic acid bacteria decreased during the ripening period
however the number of yeast-mold count increased up to 30 days and then decreased.

Conclusion: It was determined that different brine concentration has
insignificant effect on S. aureus count however ripening temperature has limited effect.
It was considered that could not be detecting enterotoxin was due to activity of the type
and nature of cheese, the type and conditions of production and activity of starter
culture. Also it was determined that high temperature and brine concentration increased
the important chemical properties in white cheese.

Key Words: White cheese, enterotoxin, brine, temperature, Staphylococcus
aureus.
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1. GIRIS

Hayvanciliga dayali bir sanayi kolu olan siit ve siit iirlinleri tiretimi, bu iiriinlerin
insan yasaminin saglikli bir sekilde siirdiiriilebilmesi i¢in alternatifi olmamasi nedeniyle
biiyiik 6nem tagimaktadir. Ozellikle siit, memeli hayvanlar ve insanlarin ilk yasam
periyodu icin gerekli olan tek gida maddesi olup bilesimi geregi, organizmanin
gereksinimi olan besin maddelerinin hemen hemen tamamini tam ve yeterli oranda
kargilayabilmektedir. Siit tim temel besin gruplarin1 yani karbonhidrat, protein, yag,
mineral maddeler ve vitaminleri igermektedir.® Siit ve siit iiriinleri sektdrii genis bir
tiretici ve tiiketici kitlesine sahiptir. Gida sektoriiniin 6nemli bir yeri olan siitiin kisa siire
icinde bozulmamasi i¢in giliniimiizde ¢esitli teknolojiler uygulanarak islenmekte,
depolanmakta ve dagitilmaktadir.?

Siitiin degerlendirilmesinde hem sektorel hem de tiiketici agisindan oldukca
onemli bir yer tutan peynir, besin degeri ve kendine has lezzet ve aromasiyla arzu edilen
onemli bir siit Urliniidiir. Diinyadaki endiistriyel peynir iiretimi 20 milyon tonun
tizerindedir. Bu iretimin % 80’inden fazlasi1 inek siitiinden endiistriyel olarak
uretilmektedir. Kalan % 20’lik kisim ise ¢iftliklerde ve {ireticinin kendi tliketimi
amaciyla diger tiirlerden (koyun, ke¢i ve manda) elde edilen siit ile yapilmaktadir.
Diinya toplam peynir iiretiminin % 70’1 Avrupa ve Kuzey iilkelerinde (ABD, Rusya,
Kanada) gergeklestirilmektedir. 2013 yilinda yapilan bir arastlrmaya3 gore Avrupa
birligi tilkelerinde yillik ortalama 9.175.000 ton peynir liretimi ger¢eklesmekte bunu da
sirastyla 5.035.000 ton ile Amerika Birlesik Devletleri 722.000 ton ile Brezilya 570.000
ton ile Arjantin ve 550.000 ton ile Kanada takip etmektedir. Tirkiye’de yillik siit
tretiminin 12.2 milyon ton olmasi ve bunun % 56.6’sinin peynire doniistiiriilerek
degerlendirilmesi, toplumun peynire atfettigi degeri ortaya koymaktadir. Her tilkede cok
farkli tiplerde peynir tiretilmektedir. Diinyada 2000’den fazla, Tirkiye’de ise 193 peynir
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peynir ¢esidinin bulundugu tahmin edilmektedir.* Ancak bunlardan Beyaz, Kasar ve
Tulum peyniri ulusal nitelikte kabul goriip onemli ekonomik deger tasimaktadir.
Bununla beraber son yillarda Orgii, Lor, Dil, Cékelek, Otlu ve Mihali¢ peynirleri de
onemli miktarlarda ve ulusal diizeyde iiretilmektedir.” TUIK verilerine gore Tiirkiye’de

peynir iiretimi yillar igerisinde artan bir profil gdstermektedir (Sekil 1.1).°
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200.000 - B Toplam Arz
100.000 -~
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Sekil 1.1. Tiirkiye’de Peynir Arz Durumu 2007-2012 (TUIK) (ton)

Beyaz peynir yumusak veya yari sert peynir siifinda yer alan ¢ig inek, koyun
stitiinden veya bu siitlerin karigiminin kullanilmasiyla elde edilen ve salamura igerisinde
olgunlastirilan geleneksel bir Tiirk peyniridir. Tiirkiye’de beyaz peynir iiretimi, evlerde,
aile tipi isletmelerde, lokal mandiralarda ve fabrikalarda yapilmaktadir. Geleneksel
olarak tiretimi yapilan peynirlerde genel olarak starter kiiltiir kullanilmamaktadir.”

Cig siitten yapilmis olan peynirler daha gii¢lii ve zengin bir lezzet yogunluguna
sahip oldugu icin pastorize siitten yapilmig olan peynirlere oranla daha fazla tercih
edilir. Geleneksel olarak ¢ig siitten yapilmig peynirlerde olgunlagma siireci boyunca

zararli mikroorganizmalarin yok oldugu veya miktarinin giivenilir seviyelere indigi



kabul edilmektedir. Olgunlasma siireci, laktik asit bakterilerinin iiretmis olduklar
organik asit, hidrojen peroksit ve bakteriyosin gibi patojenleri inhibe eden bazi
bilesenlerden otiirii dogal bir segici olarak rol oynarnaktaldlr.8 Buna karsin peynirin
dogrudan ya da dolayli olarak kontaminasyonu sonucu Listeria monocytogenes,
enterotoksin tretebilen Staphylococcus aureus (S. aureus), Salmonella tiirleri ve
Escherichia coli O157:H7’den ileri gelebilen salgin vakalart meydana gelebilmektedir.
Peynirde bulunabilen patojen mikroorganizmalardan biri olan S. aureus peynirlerden
ileri gelen zehirlenmelerin 6nemli bir kismini olusturmaktadir.’

Gram pozitif firsatg1 bir patojen olan S. aureus, deri lezyonlarindan septisemi
veya menenjite kadar degisen bir takim hastaliklara yol acabilmektedir. S. aureus’un
bazi tiirleri gidalarda stafilokokal enterotoksin (SE) iiretebilmekte ve stafilokokal gida
zehirlenmelerine (SGZ) neden olabilmektedir. SE’ler S. aureus’un gidalarda gelisimi
strasinda olusturulur. SGZ’nin semptomlar1 olan abdominal kramplar, bulanti, kusma ve
diyare, kontamine gidalarin tiiketimini takiben 2-4 saat sonra gerceklesmekte ve
bireysel saglik durumuna bagli olarak siddeti degismektedir.lo SE’lere ait bugiine kadar
birgok antijenik serotip (A, B, C, D, E, G, H, I, J, K, L, M, N, O, P, Q, R ve U)
tanimlanmistir fakat gida zehirlenmelerinin % 95’1 klasik enterotoksinler (A, B, C, D
ve E)’den ileri gelmektedir.11 Enterotoksin A ise klasik enterotoksinler igerisinde en sik
rastlanilan serotiptir.'>*2S. aureus ve toksinlerinin hastalik olusturabilme yetenekleri bir
takim ekstrinsik (6rn., atmosfer, sicaklik) ve intrinsik (6rn., pH, su aktivitesi) faktorlerin

etkisi altinda ger<;eklesir.13’14

S. aureus’un dogal habitatr insan ve sicakkanli hayvanlardir. insanlarin yaklagik
% 40’1 c¢ogunlukla mukozal membranlarda yasayan S. aureus’un asemptomatik
tastyicisidir. Gida iscileri infekte deri lezyonlariyla ve asemptomatik tasiyict olarak

gidalarin kontaminasyonuna sebep olmasinin yani sira subklinik mastitisli hayvanlardan



elde edilen siit ve ¢ig siitten yapilmis siit triinleri S. aureus ile kendinden kontamine

olabilmekte ve salginlara yol agabilmektedir (Tablo 1.1).15

Tablo 1.1. Fransa’da Baz1 Yillara Ait Peynir Kaynakli Bazi1 Stafilokokal Zehirlenme

Vakalari
Salgin Y1l Muhtemel  Inkubasyon Semptomlar Gida Gidadaki Gida Salgin
vaka periyodu S.aureus  numunesindeki
say1si/Hasta/ miktari SE tiirii
Hospitalize (kob/qg)
edilen
1 1981 B/4/B 4 saat B YSP  3.0x10’ SEA D
2 1983 71413 3 saat AA K YSP  2.0x10° SEA, SED D
3 1983 B/4/0 3,5 saat K, I YP  1.0x10* Negatif S
4 1985 7/2/0 4-5 saat K, i YP 3.0x10® SEB D
5 1985 B/3/0 2 saat K, 1 YP  3.0x10’ SEB D
6 1986 B/B/B B B KP  1.0x10° SEB D
7 1997  87/43/10 B B CP  1.0x10’ + D
8 1998  17/10/10 B AA,K, I YSP  5.7x10° Negatif D
9 2000 B/B/B B B KP 2.6x10* SEA D
10 2001 2/2/0 2 saat AAK, I YP >15x10° SEA D
11 2001 17/17/12 2 saat K YP 2.9x10* SED S

B, Bilinmiyor; AA, Abdominal agri; K, Kusma; I, Ishal; D, Dogrulands; S, Siipheli; YSP, Yari sert

peynir; YP, Yumusak Peynir; KP, Koyun peyniri; CP, Cig siitten yapilmis peynir

Birgok peynir tiiriiniin {iretimi ve olgunlagmasi sirasinda S. aureus’un gelisimi ve

. . . . . . . 1 -
baz1 vakalarda enterotoksin {liretimi, sanitasyon éneminden dolay1 bazi arastirmacilar 6

'8 tarafindan incelenmistir. Elde edilen sonuglar peynir tipi ve dogasi ve starterlerin

aktivitesi gibi bir takim faktorlerin etkisi altinda farklilik gdstermistir. Bu yiizden S.

aureus’un peynirdeki canlilifi hakkinda genelleme yapmak tam olarak miimkiin



degildir.19 Genel olarak peynirin yapimi sirasinda S. aureus sayisinin gramda 10>in
tizerine ¢iktig1 durumlarda SE iiretimi gerceklesmekte ve intoksikasyon riski olustugu
kabul edilmektedir. Peynirin yapim siirecinde 6nemli rol oynayan siit, starter kiiltiir,
pihtilagsma ve peynir alti suyunun olusumu, tuzlama ve salamura, olgunlagsma kosullar
gibi faktorlerin S. aureus’un gelisimi ve enterotoksin olusumu {izerinde farkl etkileri

bulunmaktadir.?

Tiirkiye’de peynirlere ait mikrobiyolojik degerler Tirk Gida Kodeksi
Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeliginde belirtilmis ve bu yonetmelige gore ¢ig siitten
yapilmis peynirlerde M degeri koagiilaz pozitif stafilokoklar i¢in 1x10°, pastorize siitten

yapilmis olanlarda ise 1x10? olarak belirlenmistir.*

Uluslararasi Standardizasyon Kurulusu ve Uluslararas: Siit Uriinleri Federasyonu
petri sayim metodu (PCA) ve en muhtemel say1 metodu (MPN) gibi konvansiyonel
mikrobiyolojik sayim tekniklerini gidalardaki mikrobiyolojik analizler ic¢in uygun
gormektedir. Bu tekniklerden bazilari sayim ve tespit islemlerinde 6 gilinden fazla
siireye ihtiya¢ goOsterdigi icin zaman kayiplarina yol agmaktadir. Diisiik miktardaki
MRNA'nin gida matriksinden ¢ekilerek es zamanli 6l¢iilmesi esasina dayanan Real-time
reverse transcription-quantitative PCR (RT-qPCR) yontemi veya konvensiyonel olarak
yapilan PCR’de var/yok prensibi bu yontemlere gore daha hizli ve hassas sonug

vermektedir.?>?

Bu ¢alismada S. aureus NCTC 10654 inokule edilmis pastorize siitten tiretimi
yapilan beyaz peynirde farkli salamura ve olgunlasma sicakligimin S. aureus NCTC
10654°1n susunun gelisimine, enterotoksin iiretimine ve enterotoksin B iiretiminden
sorumlu olan gen bolgesi iizerine 90 giinliikk depolama periyodu boyunca olan kalitatif

ve kantitatif etkilerinin belirlenmesi amaglanmustir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Peynir ve Beslenme Acisindan Onemi

Peynir, siit proteini olan kazeninin pihtilagsmasiyla olusan lezzet ve yapisi
oldukea cesitlilik gosteren fermente siit bazli gidasal triinler i¢in kullanilan genel bir
isimdir. Peynir sozclgii, kazein sozciigiinin de koken aldigi Latince caseus’den
gelmektedir. Peynir sézciigii Tirk¢eye ise Farsga siitten yapilmis manasina gelen panir
kelimesinden gegmistir. Yazili olarak peynir kelimesinin en eski karsilig1 ise Kaggarl
Mahmut tarafindan yazilan Divanii Lugati’t-Tiirk kitabinda “uyutmak” anlaminda
kullanilan udma ve udhitma olarak gectigi bilinmektedir. Farkli Tiirk lehgelerinde
bislak, irimg¢ik, ¢ikit, ciet, agirimsik veya akermigik gibi farkli isimlerle adlandirilan
peynirin, Tigris ve Euphratres nehri arasinda yer alan bugiinkii Tiirkiye nin giineyinden
Akdeniz kiyisina kadar olan sinirlara sahip Mezopotomya ovasinda yaklasik 8000 yil

once ortaya ¢iktig1 kabul edilmektedir.?*®

Peynirin ortaya ¢ikist hakkinda bazi teoremler bulunmaktadir; paleolitik
devirlerde hayvanin derisi ya da i¢ organlari saklayicit 6zelligi nedeniyle gidalarin
muhafazasinda kullanilmaktaydi. Bu i¢ organlardan biri olan abomazumda saklanan
stittin buradaki proteolitik enzimlerle mayalanmasi {izerine lor haline gelmesiyle peynir
tesadiifen bulunmustur. Bagka bir teoriye gore, “Kanana” adindaki tiiccar bir Arap'in
koyun midesinden yapilmis tulum iginde tasidigr siitliniin tesadiifen pihtilasmasi ile

peynirin ortaya ¢iktig1 ileri siiriilmektedir.?

Peynir, siitiin pihtilastirilmasiyla ve elde edilen peynir alti suyunda
protein/kazein oranmin siitteki miktarindan fazla olmadigi olgunlagtirilmis veya
olgunlastirllmamis yumusak, yari sert, sert veya ekstra sert c¢esitleri bulunan bir siit

iiriiniidiir.” Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi Taslagma gore ise “hammaddenin uygun
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bir pihtilastirict  kullanilarak pihtilagtirilmas:  ve pihtidan peynir altt  suyunun
ayrilmasiyla ya da siitin permeatinin ayrilmasindan sonra pihtilastirilmasiyla elde
edilen, farkl:i sertliklerde ve yag igeriklerinde, salamura ile ya da kuru tuzlama ile
tuzlanarak ya da tuzlanmadan, starter kiiltiir kullanilarak ya da kullanilmadan, telemesi
haslanarak ya da haslanmadan, c¢esnili ya da g¢esnisiz olarak, teknigine uygun olarak
iiretilen, olgunlastirilmadan ya da olgunlastirildiktan sonra tiiketilen, c¢esidine 0zgii
karakteristik ozellik gosteren tiim siit iiriinleri” seklinde tanimlanmaktadir.?® Daha genis
tanimlamayla peynir, ¢abuk bozulabilen siitiin rutubet oraninin azaltilarak, konsantre,
yiiksek besin degerli ve uzun siire bozulmadan saklanabilen bir yapiya doniismesiyle

elde edilen bir iiriindiir.?®

Cesitli peynir tipleri kullanilan siitiin orijinine (inek, koyun, kec¢i, manda),
iiretimine (rennet, ultrafiltrasyon), yapisina (yumusak, yari sert, sert, ekstra sert), yag
icerigine (tam yagli, yarim yagli, az yagl, natiirel), fermantasyon tipine (laktik asit,
laktik ve propiyonik asit, biitiirik asit), yiizeyine (sert, yumusak, kiiflii) ve i¢ yapisina
gore (gozenekli, kiiflii) siiflandirilabilmektedir. Ayn1 zamanda farkli olgunlasma
asamalarinda proteoliz ve lipoliz gibi fermantasyon olaylar1 sonucu pargalanan laktoz,
protein ve yagdan olusturulan lezzet ve bazi biyoaktif bilesenlerine gore de farklilik
gosterebilmektedir (Tablo 2.1). Buna bagli olarak peynir piyasada arz edilen sekliyle
oldukca genis bir variyete gostermektedir. Peynir, orijinine gére daha ¢ok inek siitiinden
temin edilmektedir. Bilesikler agisindan degerlendirildiginde yag, protein ve suyun yani
sira vitamin, mineral ve iz elementler temel olarak peynirin yapisini olusturmakta,

laktoz ise eseri miktarda bulunmaktadir.*°

Peynirin olgunlagmas1 birden fazla reaksiyonun es zamanli ve birbiriyle
baglantili olarak gergeklestigi kompleks bir siire¢ olup tiiketime uygun hale gelmesinde

olduk¢a Onemli bir siiregtir. Peynirde bulunan makromolekiiller (yag, protein, laktoz,



vb.,) peynirin olgunlasmasina katki saglayarak mikrofloranin gelisimi, rezidiiel laktozun
ve sitratin metabolize olmasi, proteoliz, lipoliz ve sekonder reaksiyonlar’in (yag asidi
katabolizmasi, aminoasit katabolizmasi ve laktatin metabolize olmasi) olusumunda

temel rol oynamaktadir.>*

Tablo 2.1. Baz1 Peynir Tiplerine Ait Ortalama Kimyasal Kompozisyon (g/1000)

) Vitamin+
Su Protein Yag Laktoz ]
Mineral
Taze peynir 700 110 80 30 80
Yumusak peynir 520 200 220 0 60
Yari sert peynir 400 250 270 0 80
Sert peynir 350 270 310 0 70
Ekstra sert peynir 300 290 330 0 80

Peynirde bulunan yaglarin yaklagik olarak % 65’1t doymus, % 30’u tekli
doymamis ve % 5’1 ise ¢oklu doymamis yag asiti igermektedir. Peynirde bulunan
doymus yag asitlerinin orani ve yag igerigini azaltmak amaciyla yapilan girigimler,
peynirin organoleptik ve fonksiyonel ozelliklerini azalttigi i¢in simirli bir basari
gostermistir.  Peynirin  kolesterol igerigi birgok hayvan kaynakli gida ile
karsilastirildiginda daha diisiik seviyededir (10-100 mg/100 g). Beslenme agisindan
bakildiginda peynirdeki kolesterol oran1 doymus yag asidi seviyesinden daha az bir

oneme sahiptir.32’33

Ruminant lipidleri, antioksidatif ve antikanserojenik nitelige sahip
oldugu diisiiniilen konjuge linoleik asit (CLA) seviyesi bakimindan olduk¢a zengindir.

Siit ve peynir hayvan rasyonlarindaki linoleik asit miktarina bagli olarak miktari

degisebilen CLA’ ’nin 6nemli bir kaynagin olusturmaktadir.®*



Peynir % 4-40 arasinda degismek iizere yiiksek kalitede protein i¢ermektedir.
Bir¢ok peynir tiliriinde proteinin biiyiik bir kismini siilfiir igerigi az olan aminoasitlerden
meydana gelmis kazein olusturmaktadir. Ayrica kazeinden bagka, a - laktoalbumin, f -
laktoglobulin, immunoglobulinler, laktoferrin, proteoz-pepton fraksiyonlar1 ve
transferrin ile albumin gibi serum proteinlerini de icermektedir. Siitte bulunan toplam
proteinle karsilastirldiginda peynir 91-97 biyolojik degerlilige sahiptir.>® Bunun sebebi
ise peynirde bulunan proteinin sindirilebilirligi olgunlagsma esnasinda ortaya ¢ikan
proteoliz nedeniyle siitte bulunan proteine gore yiiksek olmasidir. Siitte bulunan toplam
proteinin % 75’den daha azi rennetle elde edilmis peynirde geri alinmaktadir. Peynirin
metiyonin ve sistein haricindeki biitiin aminoasitleri yetiskin veya c¢ocuklar i¢in tavsiye
edilen miktarin {izerinde igerdigi bildirilmistir.36 Peynir, icerigindeki protein ve
aminoasitlerin yanit sira son 30 yildir insan beslenmesinde onemli rolii oldugu
diistiniilen proteinlerin proteoliz sonucu ortaya ¢ikan aminoasitlerden meydana gelmis
bioyaktif peptidleri icermesi bakimindan da olduk¢a énemli bir siit iirtiniidiir. Bu yapilar
proteinlerle birlikte 6zel aminoasit sekanslaridir ve proteinlere bagli olduklar1 zaman
biyolojik olarak inaktif durumdadirlar. Bu peptidlerin; opioid, kan basincim azaltici,
mineral baglayici, antimikrobiyel, bagisiklik sistemini diizenleyici, anti-karsinojenik,
anti-kariyojenik, anti-trombotik, anti-inflamatorik ve kolesterol diisiiriicii gibi birgok

nitelige sahip oldugu diisiiniilmektedir.®’

Siit ve siit tirtinleri farkli miktarlarda olmak tizere biitiin vitamin ve mineralleri
icerirler. Bu minerallerden biri olan kalsiyumun miktar1 yar1 sert ve sert peynirlerde
ortalama 6-11 g/kg diizeyindedir. Bu miktar, tank siitiiniin asidifikasyonundan &tiirti
yumusak peynirlerde daha diisiik diizeydedir. Uretim siirecinde pH’da meydana gelen
hizli diisiis; kalsiyum, fosfor ve ¢inkonun suda ¢dzilinebilir bir forma doniismesine yol

acmakta ve bu ylizden peynir alt1 suyuna dogru bir mineral kayb1 yasanmaktadir. Buna



ragmen peynir sahip oldugu mineral icerigi bakimindan oldukca zengin bir gldadlr.38
Bir porsiyon sert peynir ile giinliik tavsiye edilen A vitamini miktarinin % 15’1, B;
vitamininin % 10’ u, Bg vitamininin % 20’si ve B1, vitamininin yaklasik olarak % 40’1
karsilanmaktadir. Peynirin i¢erigindeki B vitamini ve folik asit seviyesi olgunlagsma tiirii
ve olgunlasma parametrelerine (sicaklik, zaman, vb.) bagl olarak degisiklik
gosterebilmektedir.®®* Bunlarin disinda p-karoten, ksantofil ve Vitamin E gibi yagda
¢Oziinebilir bilesikler iiretim siirecinden ziyade siitiin orijinine baglh olarak farklilik arz

etmektedir.*

Laktozun % 94’1 peynir yapim siirecinde peynir alt1 suyu gegmekte kalan kisim
ise L-laktat ve D-laktat’a veya glukoz ve galaktoza donistiiriilmektedir. Peynirdeki
laktoz igerigi genel olarak 1g/100g diizeyindedir.*" Peynirdeki laktoz seviyesinin gok
diisiik olmasi c¢ogu yetiskin popiilasyonu agisindan olduk¢a Onemli bir avantajdir.
Ciinkii diinya yetiskin niifusunun yaklasik olarak % 70’1 laktozu tolare edememektedir.
Bu yiizden 6zellikle laktoz intoleransina sahip olan bireyler peynir tiiketerek kalsiyum
gibi diyetlerinde Onemli yer tutan mineralleri alarak saglikli bir beslenme

saglayabilirlelr.42‘43

Peynir igerigindeki bilesenlerle insan sagligi acgisindan olduk¢a dnemli olumlu
bir takim etkilere sahiptir. Basta dis ¢iirtikleri olmak iizere kilo kayb1 veya anti obezite,
antihipersensivite, kemik gelisimi ve antikarsinojenik etki olmak iizere birgok olumlu

etkisi bildirilmigtir.*
2.2. Peynirlerin Siniflandirilmasi

Peynirler genel olarak olgunlagma siiresi, tekstiir, yapim metodu, yag icerigi, siit
orijini, lilke veya bdlge orijini gibi kriterlere gore siniflandirilmakta ve buna bagl

olarak birgok tipte peynir liretilmektedir. En yaygin ve geleneksel siniflandirma rutubet,
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yag igerigi ve olgunlastirma ve sertlestirme yontemine gore yapilmaktadir. Uluslararasi
Siit Uriinleri Federasyonuna gore diinyada yaklasik olarak 500 farkl: tipte peynir iiretimi
olmaktadir.*® Codex Alimentarius’a gore peynirler sertlik bakimindan ekstra sert, sert,
yarl sert ve yumusak olmak iizere 4 ana grupta toplanmistir. Bu siniflandirmada
olgunlasma siiresi de dikkate alinmis ve olgunlasmis, kiifle olgunlagsmis, olgunlasmamis

ve salamurada seklinde ilave bir tablo belirtilmistir (Tablo 2.2).%

Tablo 2.2. Sertlik ve Olgunlagma Karakteristigine Gore Siniflandirma

SERTLIK OLGUNLASMA
% MFFB Tip
<51 Ekstra sert Olgunlagmis
49-56 Sert Kiifle olgunlagmis
54-69 Yar sert Olgunlasmamis
> 67 Yumusak Salamurada

MFFB: Yag Bazli Olmayan Rutubet Orani

Peynirdeki rutubet miktar1 x 100
Toplam Peynir Miktari- Peynir Yag Miktari

MFFB=

Tiirk Gida Kodeksi ise kuru maddelerindeki yag oranlarina gére tam yagli, yarim
yagli, az yagli ve yagsiz peynir olmak {lizere dort ana baslik altinda siniflandirilmistir.
Bu siniflandirmadan baska igerdikleri rutubet miktarlarina gore ise ekstra sert, sert, yari

sert, yar1 yumusak ve yumusak peynir olarakta siniflandirma yapilabilmektedir (Tablo

2.3).5

Basta Beyaz, Kasar ve Tulum peyniri olmak tizere Tiirkiye’de 150’den fazla
peynir ¢esidi bulunmaktadir. Tirkiye’de bulunan peynir profili yoéresel olarak da
farklilik gostermekte her yoreye ait peynir cesiti de bulunmaktadir. Pihtis1 yiiksek

sicaklikta elde edilen civil, ¢ecil, hellim, dil peyniri; kiifle olgunlastirilan kiiflii peynir;
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yoresel otlarin kullanimiyla elde edilen Van otlu peyniri yoresel olarak iiretimi yapilan

peynirlere 6rnek olarak verilebilir.

Tablo 2.3. Kuru Maddede Yag ve Rutubet Miktarina Gore Peynir Siniflart

Kuru Maddede Yag (g/100 g) Rutubet Miktar1 (%)
Tam yagh > 45 Ekstra sert <49
Yarim Yagl > 25-45 Sert < 49-57
Az yagl >10-25 Yari sert < 57-64
Yagsiz <10 Yar1 yumusak < 64-70
Yumusak >70

2.3. Beyaz Peynir

Beyaz peynir, salamurada bekletilerek olgunlastirilan inek, koyun ve keci
siitlinlin veya bunlarin uygun oranlarda karisimiyla tiretimi yapilan yar1 sert peynir
grubu igerisinde yer alan peynir tiiriidiir. Koyun siitiinden iiretimi yapilan peynirlerde
ortalama verim 26-28 kg.100 kg™ iken kegi veya inek siitinden yapilanlarda 15-16
kg.100 kg™’ dir. Bu peynir tiirii kabuksuz, beyaz renkte, orta sertlikte, homojen, deliksiz
ve normalde tuzlu asidik lezzete sahipken koyun siitiinden yapilanlarda hafif keskin
lezzet olusturan bir peynirdir. Geleneksel olarak {iretimi yapilan Tiirk Beyaz Peynirinde
starter kullanilmamaktadir. Bu yilizden karakteristik aroma ve lezzet, siitte ve iiriiniin
yapildig1 ¢evrede bulunan laktik flora tarafindan olusturulur. Endiistriyel uygulamalarda

ise Lactococcus lactis ve/veya L. cremoris tiirlerinin olusturdugu mezofilik starter
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bakteriler kullanilarak pastorize siitten (63 °C’de 30 dk veya 72 °C’de 15 sn) iiretimi

yapllmall<tad1r.46’47

Klasik Beyaz peynir iretiminde standardize edilmis bir kazein-yag oram

olmamasina karsin endiistriyel uygulamalarda yiiksek kalitede beyaz peynir elde etmek

icin 0.8:0.9 oraninin optimum olacagi bildirilmistir. Beyaz peynir {iretiminde

kullanilacak siit genel olarak ticari buzagi rennetleri ile pihtilagtirilmaktadir. Fakat artan

peynir tiikketimi beraberinde rennete olan talebi artirmis, enzim ekstrakti elde etmek igin

gerekli kesilen gen¢ hayvan sayisinin az olmasi ihtiyaci karsilayamamaistir. Bu yiizden

mikroorganizmalardan elde edilen proteinaz dahil diger koagulant ajanlar beyaz peynir

iiretiminde gittik¢e artan bir popiilarizme sahiptir (Tablo 2.4).*

Tablo 2.4. Siit Koagulantlarmin Beyaz peynirin Ozelliklerine EtKisi.

Koagulant Peynirdeki Etkisi Referans
Fromaz ve rennilaz  Peynir verimi, asidite, kuru madde ve yag miktarina  Yesilyurt,
(Rizomuchor miehei) etkisi yok fakat hizli proteoliz 1992.

Mikrobiyel ~ koagulant  (R. Proteoliz buzagi renneti kullanilarak yapilan peynire

miehei) gore daha hizli

Fromaz 46T (R. miehei) En hizli olgunlagsma sirasiyla Fromaz, Rennilaz,
buzagi renneti ve Maxiren ile olmustur.
Rennilaz 150L (R. miehei)

Maxiren 50 (Kluyveromyces

marxianus)

S1v1 ticari rennet (% 90 kimozin

and % 10 pepsin)

Kanatli pepsini veya buzagi Peynirlerlerin  kimyasal ve duyusal Kkalitesi

renneti ile karigimlari acisindan herhangi bir farklilik gézlenmemistir.

Yetismeyen ve
ark., 1998.
Saldamli ve

Kaytanli, 1992.

Uysal ve ark.,
1996
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Ticari olarak {iretimi yapilan Beyaz peynir i¢in Oncelikle ¢ig siitler
klarifikasyona tabi tutulur ardindan kazein/yag orani standardize edilerek 72 °C’de 15
sn veya 65 °C’de 5 dk veya 63 °C’de 30 dk siireyle pastorizasyon islemi gergeklestirilir.
32 °C’ye kadar sogutulduktan sonra siit, peynir teknelerine aktarilir ve 1-2 g/100 L
starter kiiltiir ve 0.2 g/LL CaCl, olacak bigimde katki maddeleri ilave edilir. [lavelerden
sonra siit bu sekilde 30 dk tutulur ve 90 dk’da pihtilagsmasi gergeklesecek olan siite
uygun bir seviyede (10 g/100 kg) sivi rennet ilavesi yapilir. 30-45 dk sonra siit jel

formunu almaya baslar ve 75-90 dk sonra jel daha sik1 bir hal alir.

Olusan koagulum kiip seklinde (2 cm3) kesilir ve pihtidan peynir alt1 suyunun
ayrilmasi i¢in 5-10 dk kendi haline birakilir. Pihti bez ile kaplanmis degisik
boyutlardaki paslanmaz ¢elikten yapilmis kaliplara aktarilir. Peynirin ylizeyine cendere
bezi ¢ekilerek pihtiyr sikilastirmak tizere plakalara agirlik konulur. Baski islemi oda
sicakliginda (21 °C) 3-6 saat siireyle veya peynir alt1 suyunun gegisi duruncaya kadar
gerceklestirilir. 100 kg peynir icin 20-40 kg’lik bir agirlik yeterli olmaktadir. Baski
isleminden sonra agirliklar ve cendere bezi kaldirilir ve 7X7x7 veya 7x7x10 cm®lik
350-500 g olacak bigimde bigakla bloklama iglemi yapilir. Elde edilen kalip peynirler
tuzlu salamurada (14-16 g tuz/100 ml su) 6-12 saat siireyle bekletilir. Salamura edilmis
kaliplar daha sonra 18 litrelik tenekelere aktarilarak {izerine tekrar tuzlu salamura
eklenir. Tenekelerdeki peynir olgunlastirildiktan sonra tiiketime hazir hale getirilir

(Sekil 2.1).%

Peynir imalatinda kullanilan siitlerin yetersiz pastdrizasyonu ve olgunlasma
siirecinde ve koruma kosullarinda bakteriyel kontaminasyon, peynir mikroflorasinin
gelisimini ve kalitesini etkilemektedir. Peynire islenecek siitlerde S. aureus, Salmonella
tiirleri, E. coli, Brucella tiirleri ve Mycobacterium tuberculosis gibi ¢ok sayida ve degi-

sik tiirde bakteriler bulunabilmektedir. Bu bakteriler, peynirin karakteristik 6zelliklerini
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degistirebildikleri gibi tiiketilmesi sonucunda zehirlenmelere ve hastaliklara da neden

olabilirler. Bu nedenle, ¢ig siitten yapilan peynir tehlikeli olabileceginden peynire isle-

necek siitiin pastorize edilmesi gerektigi belirtilmistir.*

...).
Q¢
w2
e
P=N

@

Klarifikasyon

@

Yag oraninin standardizasyonu

a

Pastorizasyon (72 °C’de 15 sn veya 63 °C'de 30 dk)

a

Sogutma (30-32 °C)

@

Starter kiiltiir ilavesi (1-2 g 100 g mezofilik kiiltiir)

@

CaCl, ilavesi (20 g 100 L)

@

Rennet (28-32 °C’de, pihtilasma 75-90 dk’da tamamlanir)

@

Kesme (Piht1 1-3 cm®’liik kiiplere ayrilir ve 5-10 dk beklenir)

a

Siizme (25-30 dk kendi halinde)

a

Baskilama and kaliplama

@

Tuzlama ( 14-16 g NaCl/100 ml su, 15-16 °C *de 6-12 saat)

@

aktarilir)

Paketleme (Peynir kaliplara i¢i tuzlu salamura (18 g NaCl/100 ml su) bulunan tenekelere

@

Olgunlasma

A

Depolama (5 °C)

Sekil 2.1. Beyaz Peynirin Yapim Akig Diyagrami
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Peynir {iretiminde; maya aktivitesi, mayanin pihtida alikonmasi, peynir verimi,
peynir kuru maddesi ve peynirde asitlik gelisimi ve olgunlasma sirasinda meydana
gelen biyokimyasal degisim gibi bircok faktore starter kiiltiir kullanimi etki
gostermektedir. Peynir iiretiminde kullanilan starter kiiltliriin tipi ve aktivitesi lriiniin
glivenligi ve kalitesinin yan1 sira koliform grubu bakterilerin kontrolii, telemede
alikonan laktoz miktarmin disiiriilmesi ve ortam pH’sinin arzulanan diizeye ulasmasi

acgisindan oldukca onemlidir.>

Geleneksel yontemle peynir yapiminda basit olarak ¢ig siit, mayalama
sicakligina getirilerek rennet ilave edilir, olusan pihtinin kesilmesinin ardindan peynir
alt1 suyu siiziilerek kuru tuzlama ya da salamurada bekletme yontemi ile tuzlama islemi
gerceklestirilir. Bu yontemde ¢ig siitte bulunan patojenlerin imhasi1 sadece florada yer
alan laktik asit bakterileri tarafindan olusturulan bakteriyosin ve diger metabolitlerin
etkisiyle olmaktadir. Bu etkinin belirli bir siire icerisinde olmasindan otiirli yasal

zorunluluk olarak peynirlerin 90 giin olgunlastiriimasi gerekrnektedir.52

Beyaz peynirin olgunlasmasi, peynirin yapisini olusturan kimyasal ve
mikrobiyolojik niteliklerine ait degisimlerin es zamanli ve birbiriyle baglantili olarak
gercekleserek tiiketime uygun hale gelmesinde olduk¢a Onemli bir siirectir. Bu
degisimler bazi arastirmacilar tarafindan irdelenmis ve bu c¢alismalar asagida

Ozetlenmistir.

Atasever ve ark.>® olgunlasma periyodu boyunca beyaz peynirin duyusal,
mikrobiyolojik ve kimyasal kompozisyonu iizerine yaptiklart bir ¢alismada peynir
orneklerinin kuru madde, kuru maddede yag, tuz, kiil ve asiditesini sirasiyla % 35.41-
39.48, % 42.54-46.10, % 10.80-11.46, % 12.33-13.49 ve % 0.61-1.11 araliklarinda

degistigini bildirmislerdir. Olgunlagma periyodu boyunca toplam mezofilik bakteri ve
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laktobasil sayisinin artmasina ragmen 30. giinden sonra pH’nin diismesi ve yiiksek tuz
konsantrasyonuna bagli olarak 3 aylik olgunlasma siiresi sonunda nisbeten birgok
mikroorganizma gurubu sayisinin daha diisiik diizeylere indigini belirtmislerdir. Benzer
bir caligmada Topgu ve Saldamli®™, +4 °C’de 90 glin boyunca olgunlastirilan beyaz
peynirin toplam kuru madde, kuru maddede yag, tuz, pH, ve titre edilebilir asiditeyi
ortalama olarak sirasiyla 39.80-41.75 (g/100 g), 49.12-49.91 (g/100 g), 8.69-9.35
(9/100 @), 4.39-4.68, 0.73-1.12 (g laktik asit/ 100 g) deger araliklarinda oldugunu

bildirmislerdir.

Giiler ve Uraz> beyaz peynirin proteolitik ve lipolitik aktivitesi ile duyusal
ozellikler arasindaki iliskiyi irdeledikleri bir calismada toplam kuru madde, titre
edilebilir asidite, pH degeri, kuru maddede yag, tuz, toplam nitrojen, suda ¢oziinebilir
nitrojen, olgunlasma indeksi, tirozin miktari, asitlik derecesi, ugucu yag asitleri ve
toplam serbest yag asiti miktarini sirasiyla ortalama 44.39 g/100 g; % 2.15 (laktik asit
cinsinden); 4.50; 47.80 g/100 g; 8.65 ¢/100 g; 2.50 g/100 g; 0.48 g/100 g; % 18.98;
65.00 mg/100 g; 385.96 mg KOH/100 g yag; 15.54 ml 0.1 N NaOH/100 g ve 1325.96
mg/100 g peynir olarak bildirmislerdir. Lezzet ve aroma i¢in duyusal analiz degerlerini
ise sirasiyla 23.67 (35 iizerinden) ve 8.28 (10 iizerinden) olarak bulmuslardir. Bu
sonuglarin istatistiksel degerlendirmesine gdre peynirin kimyasal kalitesinin lezzet

tizerine yiiksek oranda etkisinin bulundugu bildirilmistir.

Tirkiye’de klasik (standart) beyaz peynirin, genellikle 72°C’de 15 saniye
pastorize edilen siitten, starter kiiltiir olarak Lactococcus lactis ssp. lactis ve
Lactococcus lactis ssp. cremoris'in yani sira pH’y1 daha ¢abuk diisiiren Streptococcus
salivarius subsp. thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii kullanilarak iiretilmesi

('3ng('3r1'ilmektedir.56
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Karakus ve ark.®’ ii¢ farkli isletmeden alinan ve starter kiiltiir kullanilmadan
iiretilmis beyaz peynirlerden {i¢ aylik olgunlasma dénemi baslangici ve sonunda 348
bakteri susu izole etmislerdir. Bu bakteri suslarindan 111’ini Enterococcus faecalis,
73’inii E. Faecium, 55’ini Lactoccoccus lactis subps. lactis, 38’ini Lactobacillus casei
ve 33%inii de L. plantarum olarak identifiye etmislerdir. Durlu-Ozkaya ve ark.”® 17
beyaz peynir orneginden fenotipik karakterizasyonuna gore izole ettikleri laktik asit
bakterilerinin 10’unu E. durans, 26’sin1 E. faecium, 6’sim1 E. faecalis, 6’sin1 E. hirae,
3’unt Lactobacillus paracasei, 15’ini Lb. plantarum, 12’sini ise L. Lactis olarak

identifiye etmislerdir.

Beyaz peynirde mevcut Onerilen starter kombinasyonlart disinda farkli sus ve
tiirlerin kalite {izerine olan etkisini incelemek iizere farkli caligmalar yiiriitiilmiis ve bu

calismalardan bazilar asagida 6zetlenmistir.

Dagdemir ve ark.>® DVS-3 (Lc. lactis ssp. lactis + Lc. lactis ssp. cremoris R-707)
ile normal liyofilize kiiltiir (Lc. lactis ssp. lactis + Lc. lactis ssp. cremoris), DVS-1 (Lc.
lactis ssp. lactis + Lb. helveticus LBB 310) ve DVS-2 (Lc. lactis ssp. lactis + Lc. lactis
ssp. cremoris + Str. thermophilus) liyofilize kiiltiiri kullanarak tirettikleri Beyaz peynir
orneklerinde DVS-2 kiiltiiri kullanilarak tretilenlerde toplam kuru madde, protein ve
yag oraninin daha yiiksek, DVS-3 ve liyofilize kiiltiir kullanilarak {iretilen peynirlerde
ise titre edilebilir asitligin daha yiiksek (p<0.01) oldugunu ayrica liyofilize kiiltiir
kullanilarak iiretilen peynirin olgunlasma indeksi degerinin DVS Kkiiltiirleri (p<0.05)
kullanilarak {iretilen peynirlerden daha diisiik oldugunu bildirmislerdir. Yapilan
degerlendirmeler sonucu normal liyofilize kiiltiir kullanilarak iiretilen peynirlerin
duyusal ve mikrobiyolojik 6zelliklerinin diger kiiltlirlere gore daha istiin oldugu ve
Beyaz peynirin liretiminde DVS-3 ile normal liyofilize kiiltlir karisimlarinin kullanimini

tavsiye etmislerdir.
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Hayaloglu ve ark.® beyaz peynir iiretiminde starter olarak kullanilan 4 laktokok
(UC317, NCDO763, HP VE SK11) tiirtiniin 90 giinliik olgunlagsma periyodundaki
performansin1  degerlendirmislerdir. Calismanin sonucuna gore farkli starterlerin
kimyasal bilesim, pH ve duyusal 6zelliklerde herhangi bir degisime yol agmadiklar1
ancak NCDO763 susu kullanilarak iiretimi gergeklestirilen beyaz peynirde serbest yag
asiti miktarin, SK11 susu kullanilarak iiretilenlerde ise serbest aminoasit miktarinin

diger peynirlere gore daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Gonciioglu ve ark.®! Enterococcus faecium’un yiiksek sicaklikta pastorize edilen
siitten Tiirk beyaz peynirinde fonksiyonel starter kiiltiir olarak kullanilabilirligini
arastirdiklar1 bir ¢alismada iki tipte (klasik-yiiksek pisirme) iiretilen beyaz peynir,
+4°C’de 90 giin olgunlastirilmis ve olgunlasma periyodunun farkli asamalarinda
mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal nitelikler yoniinden incelemislerdir. Olgunlasma
sliresi sonuna kadar, her iki peynir tipine ait deneme gruplarinda E. faecium FAIR-E
198’in, 10" kob/g diizeyinin iizerinde oldugu bildirilmistir. Laktik asit yoniinden iki
peynir tipi arasinda farklilik belirlenememesine karsin, kuru madde, kuru maddede yag,
kuru maddede tuz ve protein icerigi yoniinden iki peynir tipi arasinda farklilik
bulundugu ve en yiiksek duyusal puanlarin ise klasik peynirin deneme grubuna ait
oldugu gozlenmistir. Calisma bulgularina gére E. faecium FAIR-E 198’in beyaz
peynirin daha kisa siirede tiiketime sunulmasini saglayabilecegi ve beyaz peynir

tiretiminde fonksiyonel starter kiiltiir olarak kullanilabilecegi bildirilmislerdir.

Yilmaztekin ve ark.? probiyotik olarak kullanilan Bifidobacterium bifidum BB-
02 ve Lactobacillus acidophilus LA-5’in farkli 2 inokulum seviyesinde ( % 2.5 ve % 5)
90 giin boyunca beyaz peynirdeki canliligi lizerine yapmis olduklar1 bir calismada
yiiksek oranda inokulasyon yapilan peynirlerde daha hizli proteoliz sekillendigini tespit

etmiglerdir. 90 giinliik periyodun sonunda olgunlagsma katsayist oranlarinin % 5
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oraninda probiyotik katilan peynirlerde % 28.3, % 2.5 oraninda probiyotik katilanlarda
% 23.6 ve kontrol peynirinde ise % 23.6 oldugunu tespit etmislerdir. Bu periyod
sonunda probiyotik kolonilerinin minimum probiyotik etki i¢in esik deger olan 10°
diizeyine indigini bildirmislerdir.

Tiim peynirlerin temel iiretim asamasinda yer alan pihtilasma, protein
fraksiyonlarinin stabilizasyonunun bozulmasi sonucu siitiin sivi halden jel haline
gecmesidir.®® Siite rennet enzimi ilavesi ile iiretilen peynirler rennet-pihti peynirleri
olarak tanimlanmakta olup, diinya peynir tiretimin % 77’sini olusturmaktadir. Beyaz
peynir iiretiminde, ticari sivi peynir mayast kullanilmaktadir. Ticari Beyaz peynir
mayalari, mikrobiyal veya hayvansal kaynakli (sirden mayasi) olabilmektedir.
Mikrobiyal rennet ucuz olmasi nedeniyle, peynir liretiminde diinyanin bircok iilkesinde
buzagi rennetinin yerine kullanilmaktadur.®* Beyaz peynir iiretiminde farkli pihtilastirici
ajanlarin kalite lizerine olan etkileri baz1 ¢alismalarla ortaya konulmus ve asagida kisaca

Ozetlenmistir.

Cepoglu ve Giiler-Akin®; buzag renneti, rekombinant kimozin (Aspergillus
niger var. awamori) ve mikrobiyel rennetin (Rhizomucor miehei) beyaz peynirin
kimyasal ve organoleptik Ozeliklerine olan etksini 60 giin boyunca izledikleri bir
arastirmada rekombinant kimozin kullanilarak iiretilen peynirlerde kuru madde ve titre
edilebilir asidite diisiik olmasmna karsin panelistlerden daha yiiksek oranda puan
almistir. Bu sonuca gore rekombinant kimozin uygulanarak iiretilen beyaz peynirlerin

tiikketici agisindan daha cazip olacagi bildirilmistir.

Beyaz peynirin olgunlastirilmasinda 6nemli bir yeri olan tuz, cesitli oranlarda
(12 g NaCl-100 g *su, 14 g NaCl1-100 g *su, 16 g NaCl-100 g* su, 18 g NaCl-100 g*

su) hazirlanan salamura suyu ve salamura Oncesi kuru tuzlama seklinde iiretimde
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kendine yer bulmaktadir. Tuzlama; mikrobiyel gelisimin kontrolii, peynir alt1 suyunun
peynir matriksinden uzaklastirilmas1 ve peynirin tekstiir ve karakteristik lezzetinin

gelisiminde peynirin yapim siireci i¢in oldukca énemli bir basamaktir.®®®’

Bakairci ve ark.®® farkli salamura konsanstrasyonlar1 (11, 14 ve 17 g NaCl-100 gf1
su) ve olgunlagma periyodunun beyaz peynirdeki bazi kalite 6zelliklerine olan etkisini
inceledikleri bir arastirmada tuz konsanstrasyonunun toplam kuru madde, protein, kiil,
pH ve suda c¢oziinebilir nitrojen degerlerini 6nemli oranda etkilemesine karsin yag,
lipoliz, TCA'da ¢oziinebilen azot oram1i ve PTA-SN degerlerine etkisi olmadigini
belirtmiglerdir. Bagka bir ¢calismada Giiven ve ark.®%; % 12, % 14, % 16 ve % 18’lik 4
farkli tuz konsantrasyonunun pH degeri, kuru madde, toplam protein, sertlik, % 12’lik
TCA’da ¢oziinebilen nitrojen fraksiyonu ve B-kazein hidrolizine dnemli oranda etkisinin
bulundugunu belirlemiglerdir. % 12’lik salamurada olgunlastirilan beyaz peynirin
yapilan duyusal testlerde en yiiksek lezzet puanina sahip oldugunu bildirmislerdir. Ayni
zamanda % 14’lik salamuranin iizerindeki konsantrasyonlarda olgunlastirilan
peynirlerin proteoliz seviyesi ve genel kabul edilebilirliginin daha diisiik oldugunu ileri

siirmiislerdir.

Beyaz peynir iiretiminde farkli kimyasal ve fiziksel uygulamalar yapilarak

70,71

tiikketicinin begenisini artiracak bazi uygulamalar cesitli arastirmacilar tarafindan

irdelenmis ve asagida 6zetlenmistir.

Siit endiistrisinde onemli 2 uygulama olan homojenizasyon ve pastdrizasyon
islemleri siit ve siit tirlinlerinin kalitesi lizerine pozitif etkileri bulunmaktadir. Tunctiirk
ve ark.” farkl homojenizasyon basinglari (10 MPa ve 20 MPa) ve pastorizasyonun (65
°C’de 30 dakika) beyaz peynir ve peyniralt1 suyunun bilesimine etkisini inceledikleri bir

calismada peynir Orneklerinin diizeltilmis randiman degerlerinin homojenize ve
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pastorize orneklerde arttigini saptamislardir. Homojenize siitten tiretimi yapilmis peynir
orneklerinin kuru madde, yag ve kuru maddede ya§ oranlar1 yiiksek ¢ikarken,
kurumaddede protein ve kurumaddede kiil oranlarinin diisiik bulundugunu buna karsin
pastorizasyon isleminin peynir Orneklerindeki kiil ve kalsiyum miktarmi artirdig
bildirilmistir. Sonu¢ olarak homojenizasyon ve pastorizasyon islemlerinin Beyaz

peynirin bilesimi lizerine olumlu etki yaptigini belirtmislerdir.

Peynir yapiminda sorbik asit ve potasyum tuzunun % 0.05- 0.1 arasinda degisen
oranlarda kullanilmasinin peynirin kimyasal bilesimi ve tiiketici begenisi iizerinde ¢ok
az degisiklikler meydana getirdigi bilinmektedir. Deneysel olarak beyaz peynir
yapiminda kullanilan siit ve salamura suyuna degisik oranlarda (% 0.15 ve 0.30) ilave
edilen potasyum sorbatin iirliniin olgunlasma periyodunun 1., 15., 30. ve 60. giinlerdeki
kimyasal ve mikrobiyolojik niteliklerine etkisinin arastirildig1 bir ¢alismada’®, potasyum
sorbat uygulamasinin peynirin kimyasal nitelikleri yoniinden rutubet, yag. tuz ve kiil
miktarlarina etkili olmadig1r buna karsin peynirlerin pH degerini ylikselterek, asidite
degerini ise azaltarak etki yapmis ve olgunlagsmayr geciktirdigi tesbit edilmistir.
Mikrobiyolojik agidan ise koliform grubu, fekal streptokak mikroorganizma sayist ve
maya ve kif iizerine etkili oldugu, buna karsilik toplam canli, Laktobasillus ve
Staphylococcus-Micrococcus  mikroorganizmalari  iizerine  etkisinin  olmadigi

bildirilmistir.
2.4. Beyaz Peynirin Mikrobiyolojisi

Gegmiste peynir gibi siit Uriinleri “glivenilir gida” olarak siniflandirilirken,
iretimin ¢esitli asamalarinda patojen mikroorganizmalar ve/veya onlarin toksinleriyle
kontamine peynirlerin tiiketimine iligkin olarak ortaya ¢ikan enfeksiyon ve intoksiyonlar

1980’lerden sonra rapor edilmistir. Bu durum halk sagligini riske atmakta ve peynirde
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kalite defektlerine yol agarak biiyiik ekonomik kayiplara yol a¢maktadir.”? Tiim
diinyada sevilerek tiiketilen ve yiizlerce ¢esidi bulunan peynirin mikrobiyolojik kalitesi

bu bakimdan olduk¢a 6nemlidir.

Geleneksel yontemlerle iiretilen Beyaz peynir, ¢ig siitten ve/veya iiretim
asamalarinda ve/veya lretim sonrasinda patojen bakteriler ile kontamine olmaktadir.
Temelli ve ark.” beyaz peynir iiretiminde mikrobiyolojik kontaminasyon kaynaklarini
belirlemeye yonelik yapmis olduklar1 bir arastirmada 29 farkli kontrol noktasi veya
ornek tipi (¢ig siit, pastdrize siit, peynir teknesindeki siit, pihti, tuzlamadan once
kaliplanmis peynir, tuzlamadan sonra kaliplanmis peynir, sogukta muhafaza edilen
peynir ve vakum paketlenmis peynir; starter kiiltiir, rennet, kalsiyum kloriir soliisyonu,
salamura, peynir teknesi, cendere bezi, polietilen ayirict levha, siit karistirici, pithti
kesme bicagi, yan baski plaka, iist baski plaka, teknedeki peyniri porsiyonlama bigagi,
peynir tepsisi, paketleme materyali; iscilerin elleri, sogutma odasi ve iiretim yerinin
havasi, zemini, duvarlar1 ve i¢ilebilir su) toplam aerobik mezofilik bakteri, stafilokok,
koagulaz pozitif stafilokok, enterobakter, enterokok, koliform, Escherichia coli,
psikrofilik bakteri ve kiif ve maya yonilinden sayim iglemine tabi tutulmustur. Yapilan
calismaya gore koagulaz pozitif stafilokok, enterokok ve psikrofilik bakterilerin
muhtemel kontaminasyon kaynaZinin starter kiiltiir; salamura ve iist baski plakanin
stafilokok; zemin ve paketleme materyalinin psikrofilik bakteri; peynir teknesi, cendere
bezi ve piht1 kesme bigcagimin toplam mezofilik bakteri; sogutma odas1 ve iiretim yeri
havasinin  kiif ve mayalar i¢in potansiyel kontaminasyon kaynagi olabilecegi
bildirilmistir.

Beyaz peynirlerin mikrobiyolojik kalitesini ve farkli mikroorganizmalarin beyaz
peynirdeki canliligini irdelemek amaciyla birgok ¢aligma yapilmis ve asagida kisaca

Ozetlenmistir.
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Kursun ve ark.”* Burdur il merkezindeki semt pazarlarindan satin alinan 100 adet
beyaz peynir 6rnegi mikrobiyolojik yonden analiz etmislerdir. Peynir 6rneklerini toplam
acrobik mezofilik bakteri sayisi (TAMB), mikrokok ve stafilokok, koagulaz pozitif
stafilokok, koliform, Escherichia coli (E. coli), enterokok, Pseudomonas spp.,
Salmonella, maya ve kiif yoniinden incelemislerdir. Mikrobiyolojik analiz bulgularina
gbre Orneklerin % 70’inde >10"-108 kob/g arasinda TAMB sayis1, % 20’sinde >10°
kob/g mikrokok ve stafilokoklarin, % 40’mnda >10* kob/g koliform, % 20’sinde >10°
kob/g enterokok, % 15’inde >10* kob/g Pseudomonas spp. ve % 20’sinde >10* kob/g
diizeyinde maya-kiif ve Orneklerin % 30’unda ise Salmonella izole edildigini
bildirmislerdir. Bu sonuglara gore semt pazarlarinda satilan peynir 6rneklerinin hijyenik
kalitesinin diisiik oldugunu tespit etmislerdir. Yine Burdur yoéresinde tiiketime sunulan
taze Beyaz Peynirlerde Brucella spp. varligini arastirma i¢in yapilan bir ¢alismada’® 100
adet peynir orneginin 7’sinden (% 7) Brucella spp. izole edildigi ve bu etkenlerden 5’i
(% 10) B. abortus ve 2’si (% 4) B. melitensis olarak identifikasyonunun yapildig:
bildirilmigtir. Brucella spp. pozitif bulunan inek peyniri orneklerinde kontaminasyon
diizeylerinin 7.4x10%-9.3x10° EMS/g arasinda bulundugu belitilmistir. Ayrica Brucella
spp. pozitif bulunan koyun peyniri 6rneklerinde kontaminasyon diizeylerinin 2.8x10% ve

9.3x10* EMS/ g olarak bulundugu bildirilmistir.

Ugur76, Mugla Halk Pazarinda satisga sunulan ev yapimi peynirlerin bazi
mikrobiyolojik 6zelliklerini inceledigi bir arastirmada 26 adet peynir 6rnegini analiz
etmis ve peynir drneklerinde ortalama olarak toplam aerob mezofil canli bakteri sayisin
1.0x108 kob/g, koliform grubu bakteri sayisii 3.2x10° kob/g, S. aureus sayisini 1.3x10°
kob/g, Psikrofilik bakteri sayisim 3.0x10* kob/g, maya ve kiif sayisim 1.0x10° kob/g

olarak ayrica izole edilen Proteolitik bakteri oranint % 92.3, E. coli oranini ise % 53.2
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olarak tespit ettigini bildirmistir. Arastirma sonucunda Mugla yoresi ev yapimi peynir

orneklerinin incelenen mikrobiyolojik 6zelliklerinin iyi olmadigini belirtmistir.

Sener ve Celasin’’, Canakkale’deki 4 farkli pazar yerinden aldiklar1 15 beyaz
peynir numunesinde toplam aerobik mezofilik bakteri, koliform gurubu
mikroorganizma ve E. coli sayisii sirasiyla 5.2x10%-5.68x10™, 1.0x10%-9.58x108,
1.2x10°-3.6x10° kob/g araliklarinda oldugunu bildirmislerdir. Ayn1 zamanda 2 peynir
orneginde Salmonella spp. tespit edildigini Pseudomonas spp, ve S. aureus’a

rastlamadiklarini belirtmislerdir.

Urhan™, Ankara’da ¢esitli kaynaklardan aldiklari beyaz peynirlerin
mikrobiyolojik kalitesi iizerine yaptiklar1 bir arastirmada orneklerde ortalama toplam
mezofil acrobik bakteri, maya ve kiif ve koliform bakteri sayisini sirasiyla 5.8x10°
kob/g, 1.2x10° kob/g ve 5.4x10° EMS/g olarak tespit etmistir. Ayrica her bir 6rnekte E.
coli, S. aureus, Salmonella spp., L. monocytogenes ve Brucella spp. gibi patojen
bakterilerin varligi ile ilgili 50 adet beyaz peynir 6rneginden 37 tanesinde (% 74) E.
coli, 11 tanesinde (% 22) S. aureus, 2 tanesinde (% 4) ise L. monocytogenes
bulundugunu bildirmistir. Arastirma sonucuna gore peynir Orneklerinin higbirinde

Salmonella ve Brucella cinsi bakterilere rastlanilmadigini belirtmistir.

Giilmez ve Giiven’ 80 adet beyaz peynir Srneginde (40 adet taze, 40 adet
salamura beyaz peynir) Campylobacter, Salmonella ve Listeria tiirlerinin varligimni
inceledikleri bir c¢alismada salamura beyaz Orneklerinin higbirinde adi gegen
mikroorganizmalardan herhangi birine rastlamazken, taze beyaz peynir orneklerinde
2’ser adet C. jejuni, L. monocytogenes, L. inocua ve L. monocytogenes+L. inocua
bulduklarini bildirmislerdir. Aym yazar, baska bir ¢alismada®® 100 adet beyaz peynir

orneginden (50 adet taze, 50 adet salamura beyaz peynir) taze peynirlerin % 16’sinin
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koliform gurubu bakteri, % 66’smnin E. coli ve % 4’iinin S. aureus yoniinden ayni
zamanda salamura beyaz peynirlerin % 24’iiniin koliform gurubu bakteri, % 82’sinin E.
coli ve % 4’Uniin ise S. aureus yoniinden Avrupa Birligi Standartlarina uygun

olmadigini bildirmislerdir.

Akkaya ve Alisarli®, Afyonkarahisar il merkezinde bulunan semt pazarlarindan
satin aldiklar1 100 adet beyaz peynir 6rneginde Listeria monocytogenes ile Salmonella
spp.’nin varlig1 ve yayginligini arastirdigi bir ¢alismada 6rneklerin % 6’sinda (6/100) L.
monocytogenes ve % 2’sinde (2/100) Salmonella spp. tespit etmistir. Bu sonuglara gére
Afyonkarahisar’da tiiketime sunulan beyaz peynirlerin L. monocytogenes ile Salmonella
spp. ile bulasmada kaynak olabilecegini ve halk saglig1 agisindan potansiyel bir tehdit

olusturabilecegini bildirmislerdir.

Citak ve ark.®, 100 dondurma ve beyaz peynir 6rneginde Bacillus cereus
varligini inceledikleri bir ¢aligmada 50 beyaz peynir drneginin % 20’sinin B. cereus
yoniinden pozitif oldugunu bildirmislerdir. Analiz sonuglarina gore B. cereus sayisinin
2x107 ile 6x10° kob/g arasinda degistigini bu sonuca gore Tiirk beyaz peynirinin diisiik
sanitasyon kosullarina bagl olarak B. cereus ile kontaminasyonu sonucu tiiketiciler
acisindan saglik riski olusturabilecegini belirtmislerdir. Farkli mikroorganizmalarin
beyaz peynirdeki varliginin incelenmesine yonelik bir diger arastlrmadag3 66 peynir

orneginin 19’unda Yersinia enterocolitica’nin varligi bildirilmistir.

Aygiin ve Pehlivanlar®, Hatay’da tiiketime sunulan 157 adet ¢ig siit ve beyaz
peynir Orneginden beyaz peynir Orneklerinde Listeria bakterilerinin prevalansini
sirasiyla % 2.12 ve % 8.23 olarak bulmustur. Alinan ¢ig siit 6rneklerinden Listeria
monocytogenes izole edilmezken sadece 2 peynir 6rneginden izole edilebilmistir. Baska

bir calismada Ceylan ve Demirkaya®, Erzurum’da tiiketime sunulan 29 beyaz peynir
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orneginden sadece bir tanesinde Listeria monocytogenes belirlemislerdir. Beyaz peynir
orneklerinin toplam aerobik mezofil bakteri, laktik asit bakteri, Enterobacteriaceae,
koliform gurubu bakteri, psikrotrofik bakteri, Pseudomonas ve maya-kiif sayisini ise
sirasiyla ortalama 3.35-6.14 logyo kob/g, 3.38-6.09 log;o kob/g, <1-3.63 logip kob/g,
<1-3.25 log;o kob/g, 2.93-5.76 log;o kob/g, <1-3.51 log; kob/g ve 1.85-4.67 log;o kob/g

arasinda oldugunu bildirmislerdir.

Oztiirkoglu ve ark.®®, Listeria inocua’yr yiiksek (7.12 logyo kob/ml) ve diisiik
(3.84 logyo kob/ml) olmak tizere 2 farkli dozda beyaz peynire inokulasyonunu yaptiklari
bir calismada mikroorganizmanin 45 giin boyunca beyaz peynirdeki canliligini
incelemislerdir. Her iki doz ile iiretilen peynirde 45 giinliik periyot sonunda yaklagik 2
logaritmik bir azalis oldugunu ve giivenilir bir tiiketim saglamak {izere diisiik dozda
bakteri igeren peynir i¢in en az 90 giin, yliksek dozda bakteri iceren peynir i¢in ise en
az 178 giinliikk bir sogukta depolama siiresine ihtiya¢ duyuldugunu bildirmislerdir.
Yildirmm ve Sarimehmetoglu®’, L. plantarum ve L. acidophilus’un beyaz peynirde L.
monocytogenes {izerine etkisini arastirdiklar1 bir calismada Starter veya probiyotik
kullanilmadan iiretilen peynir Orneklerinde L. monocytogenes sayisinin ilk 24 saat
icinde 2 logaritmik artig gosterdigini ve olgunlagma siiresince sabit kaldigini, starter
kiiltiir kullanilarak iiretilen ve baslangicta 4.6x10° ve 5.0x10% kob/ml L.monocytogenes
inokule edilen peynir gruplarinda 60-90. giinlerde tam inhibisyon olurken, 4.5x10° ve
8.0x10° kob/ml L. monocytogenes inokule edilen gruplarda inhibisyonun 90. giinde
oldugunu bildirmislerdir. 4.6x10% ve 5.0x10° kob/ml L. monocytogenes inokule edilen,
starter ve probiyotik ilave edilerek iiretilen peynirlerde 30. giinde, 4.5x10° ve 8.0x10°
kob/ml L. monocytogenes inokule edilen peynirlerde ise olgunlasmanin 60.giiniinde

inhibisyonun sekillendigini belirtmislerdir.
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Kalkan ve ark.®, Ankara’daki marketlerden aldiklar1 beyaz peynir érneklerinin
% 64’linde koliform bakteri, % 22’sinde E. coli ve % 6’sinda Klebsiella pneumoniae
izole etmislerdir. Ortalama olarak bakteri sayilar1 ise koliform bakterilerde 1.3.x10°
kob/g, E. colide 2.5x10° kob/g ve K. pneumoniae'de 5.0x10° kob/g oldugunu
saptamiglardir. Arastirma sonucuna gore beyaz peynir Orneklerinin bu bakteriler ile
onemli Ol¢iide kontamine olduklar1 ve saglik agisindan risk tasidiklari bildirilmistir.
Istanbul semt pazarlarinda satisan sunulan beyaz peynirlerin mikrobiyolojik kalitesinin
arastirildigr bir bagka calismada®® 50 adet beyaz peynir 6rneginin % 96'sinda koliform
bakteri, % 86'sinda E.coli, % 66'sinda S.aureus, %52'sinde Clostrodium perfringens ve
tamaminda kiif ve maya gelistigi bildirilmistir. Bursa’da ise satisa sunulan taze beyaz
peynir 6rneklerinden izole edilen 264 adet koliform susundan 72'si E. coli Tip I, 34'i
Escherichia coli Tip Il, 57'si Enterobacter aerogenes, 37'si Enterobacter cloacae, 31'i
Citrobacter, 10'u Klebsiella aerogenes ve 8 K. pneumoniae olarak tespit edildigi
bildirilmistir.”

! Kayseri ilinde kdy pazarlarmdan topladiklari

Glimiigsoy ve Géniilalan®
peynirlerde enterohemorajik E. coli 0157:H7 susunu arastirdigi bir galismada toplam
100 adet peynir 6rneginin tamaminda fekal E. coli belirlerken, E. coli O157:H7 susunu
tespit edemedigini bildirmistir. Satisa sunulan peynirlerin fekal E. coli gibi hijyen
indikatorii mikroorganizmayla kontamine olmasi nedeniyle Tirk Gida Kodeksi

Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’ne uymadigi ve peynirlerin tiikketici saglig1 acisindan

risk olusturabilecegini belirtmistir.
2.4.1. Staphylococcus aureus ve Beyaz Peynir

Yiiksek miktarda S. aureus igeren subklinik mastitisli siitlerin pastorize

edilmeden peynire islenmesi, kullanilan starter kiiltiir aktivitesinin yetersiz olmast,

28



siitlin pastorizasyon sonrast kontaminasyonu ile iriiniin islenmesi ve depolanmasi
sirasindaki uygun olmayan sartlar peynirlerden ileri gelen zehirlenmelere sebep
olabilmektedir. S. aureus’un gelisimi ve enterotoksin liretimi, siitiin peynir teknesinde
kaldig1 birkag saat i¢inde meydana gelmekte buna karsin S. aureus’un peynirde gelisimi
ve toksin olusturmasinin pek ¢ok faktore bagl oldugu bilinmektedir. Peynire islenecek
stitte S. aureus sayisinin yiiksek olmasi, tiretim sirasinda bu bakterinin inhibitor etkisi
gosteren faktorlere karsi direng gelistirmesini kolaylastirmaktadir. Diger taraftan siitte
rekabet¢i mikroorganizma sayisi ne kadar fazla ise S. aureus’un inhibisyonu o kadar

% Beyaz peynirde S. aureuswn canhh@mm irdelendigi bir

kolay olmaktadir.
arastirmada® 24 saatlik iiretim siirecinin sonunda starter kiiltiir kullanilmadan yapilan
peynirlerde S. aureus sayisi ortalama olarak 10° diizeyine geriledigi ayni zamanda
iiretim siireci boyunca saymnin dikkate deger bir bigcimde degismedigi bildirilmistir.
Ayni arastirmaya gore % 14 ve 18’lik konsantrasyona sahip salamuralarin S. aureus’un
canliligin1 etkileyemedigi buna karsin starter kiiltlir igeren peynirlerde canli hiicre
sayisinin daha diisiik diizeyde oldugu bildirilmistir. Seleuk™, yaklasik 1.2x10* adet/ml
diizeyinde S. aureus susu ve % 0.5 oraninda starter kiiltiir (Streptococcus lactis ve
Lactobacillus casei) katarak yaptig1 beyaz peynirleri % 14, 15, 16 ve 17 tuz ihtiva eden
pastorize salamura igerisine koyarak 90 giin siireyle olgunlastirmaya birakmistir. Siite S.
aureus ve starter kiiltiir ilavesinin peynirlerin total bakteri sayisi iizerinde Onemli
degisiklik meydana getirmedigini, total bakteri sayisi olgunlasmanin 15. giiniinden 60.
giiniine kadar oOnemli diizeyde arttigini, 90. giinde ise Onemli diizeyde azaldigi
bildirmistir. S. aureus ile kontamine edilmis peynirlere, starter kiiltiir katmanin ve 90
giin olgunlastirmanin, S. aureus sayisini en diisiik diizeyde tuttugunu, laktik asit bakteri

sayis1 iizerine salamura tuz konsantrasyonlarinin da 6nemli tesirinin bulunmadigini

belirtmistir. Ancak peynirin olgunlagmasi ile birlikte laktik asit bakteri sayisinin 6nemli
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diizeyde arttigin1 ve en yliksek saymin 90 giinlilk olgunlasma periyodunda oldugu
belirtmistir. Bagka bir aragtirmada®™ Lactobacillus plantarum BG33 susunun
Staphylococcus aureus ATCC 6538 gelisimi tizerine etkisi depolama siirecinde 6, 18,
23, 39, 59, 80 ve 90. giinlerde incelenmis, yapilan T testi ve Mann-Whitney testine gore

L. plantarum BG33'iin S. aureus'a olan etkisinin 6nemsiz oldugu bildirilmistir (p>0.01).

Yl'icebay%, beyaz peynir tiretimi ve olgunlasma siiresince probiyotik 6zellikteki
laktik asit bakterilerinden Lactobacillus brevis BG18 ve Pediococcus pentosaceus
BHI105 suslarmin S. aureus ATCC 6538 gelisimi iizerine etkisini inceledigi bir
calismada 3 ay siiren depolama siiresince belirli araliklarla 6rnek almistir. Aragtirmaya
gore L. brevis ile yapilan peynirlerde antibakteriyel etkinin 648. saatten sonra
basladigini, depolama baslangicindan sonuna kadar elde edilen verilerin istatistiksel
analizi sonucunda L. brevis BG18 bakterisinin S. aureus gelisimi {izerinde anlamli bir
etkiye sahip oldugu (p<0.01), P. pentosaceus BH105 bakterisinin istatistiksel olarak

anlaml1 bir etki gostermedigi bildirilmistir (p>0.01).

Bir baska calismada® 9 grup (90 adet) beyaz peynir ornegi 63 giinliik
olgunlagma siiresi boyunca S. aureus’un canlilik siiresi tespit edilmistir. Olgunlasmanin
ilk dilimi olan 7-14 giinliikk siirede taze peynir drneklerinden izole edilen S. aureus
sayisinin yilksek oldugu, 42-63 giinliik periyotta S. aureus sayisinda 6nemli azalma
oldugu bildirilmistir. Taze peynir Orneklerinde pastorizasyon ile baskilanan S.
aureus’larin tekrar aktivite kazanabildikleri ve olgunlasmanin 42. giiniine kadar canl

kalabildikleri belirtilmistir.

S. aureus’un gida maddelerinde yiiksek sayilara (>10° kob/g.peynir veya peynir
alt1 suyu) ulagmasiyla birlikte toksinler agiga c¢ikabilmektedir. Peynir tekneleri diisiik

asitlige bagli olarak uzun bir siire risk tasiyabilmektedir ¢iinkii bu ortamda S. aureus
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enterotoksin {iretmeye yetecek kadar yiiksek seviyelere ulasabilmektedir. Peynir
yapiminda laktik asit bakterilerinin (LAB) kullanimi, S. aureus’dan ileri gelebilecek
toksi-enfeksiyonlarin ortaya ¢ikma ihtimalini azaltabilmektedir. Buna karsin kontamine
starter kiiltlirlerin kullaniminin dahi S. aureus’un sebep oldugu az sayidaki salginin
olusumuna yol a¢tig1 bilinmektedir. Aktif starter kiiltiir kullanimin yol ac¢tig1 hizli pH
disiisi, S. aureus’un enterotoksin iiretimi i¢in gerekli olan sayiya ulasmasinda

engelleyici bir faktordiir. %%

Tiirkiye’de tiretimi yapilan beyaz peynir disindaki farkli peynirlerde S. aureus
canliligina dair az sayida ¢alisma mevcuttur. Bunlardan biri olan otlu peynirde S. aureus
canlih@ina dair bir ¢alismada™® 10° kob/ml diizeyinde S. aureus’un inokule edilerek ¢ig
slitten tretimi yapilmis Van otlu peyniri 90 giinliik olgunlasma boyunca incelenmistir.
S. aureus sayis1 15. giinden sonra azalmaya baslamis ve olgunlasmanin 90. giiniinde 10
kob/g seviyesine indigi bildirilmistir. Baslangicta 10" kob/g seviyelerine ¢ikan S. aureus

sayisinin sonradan daha diisiik seviyelere indigi belirtilmistir.

Bir baska yoresel peynir olan Siirk peynirinde aroma verici maddelerin,
depolama kosullarinin ve depolama zamaninin S. aureus’un canliligi lizerine olan etkisi
incelenmistir. Aroma artirict maddelerin S. aureus’un gelisimi {izerine etkisinin
bulunmadigi buna karsin depolama kosullar1 ve depolama siiresinin S. aureus sayisini

azalttig1 bildirilmistir.""

Ozer ve ark.'® Urfa peynirine uygulanan % 12.5’ten % 17.5’e kadar farkh tuz
konsantrasyonlarinin Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Yersinia enterocolitica,
Eschericia coli O157:H7, Shigella flexneri ve Salmonella enteritidis bakterilerinin
canlilig1 lizerine olan etkisini irdeledikleri bir ¢alismada S. aureus ve Bacilllus cereus

hari¢ diger bakterilerin tuz konsantrasyonlarindan etkilendigini ileri stirmiislerdir.
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Aragtirmaya gore tiim bakteriler i¢in % 12.5 ve % 15.0’lik bir salamura
konsantrasyonunun eradikasyon noktasinda yetersiz oldugu bildirilmistir. Diinyanin
farkli iilkelerinde tiretimi gergeklestirilen ¢esitli tiplerdeki peynirlerde S. aureus’un
varlig1 ve iireme faaliyetlerine iliskin bir takim c¢alismalar mevcut olup, S. aureus’un
peynirlerdeki muhtemel varligimin halk saghigina yonelik tehditlerini ortaya

koymaktadir. Vernozy-Rozand ve ark.*®

¢ig keci siitiinden {iretilen laktik peynirlere
farkl1 seviyelerde (4, 5 ve 6 log;o kob/ml) inokule ettikleri enterotoksijenik S. aureus’un
varhigim inceledikleri bir calismada S. aureus sayisinin baskilama isleminden sonra
dikkate deger bir bi¢imde azaldigini ve 42 giinliik olgunlagsmanin sonuna dogru bazi
peynirlerde tamamen yok oldugunu bu sonucun aksine ise aerobik mezofilik
mikroorganizma sayisinin arttigini bildirmislerdir. Baska bir (;ahsmada72 cig inek
siitlinden {iretimi yapilan yar1 sert peynirde S. aureus’un gelisimi ve enterotoksin
iiretimi izlenmistir. Calismaya gore inokule edilen koagiilaz pozitif stafilokoklarin ilk 6
saat boyunca hizli bir iireme gostermistir. 6 ve 24. saatler arasinda 0.5 log;o kob/g’den
daha az bir artig bildirilmistir. 1. giinde peynirde ulagilan maksimum seviyenin 2.82-
6.84 logio kob/g oldugu belirtilmistir. Arasgtirmacilar S. aureus’un peynirdeki gelisimini

siirlandirmak tizere Saint-Nectair peynirinde pH’nin ilk 6 saatte 5.8 veya altinda,

Salers peynirinde ise 6.3 veya altinda olmasi gerektigini bildirmiglerdir.

Laktik starter inokulasyonu, pihtinin isitilmasi ve olgunlagsma sicakliginin
Manchego peynirinde S. aureus’un davraniglarina olan etkisinin incelendigi bir
arastirmada™ % 1 oraninda Streptococcus lactis kullanilan peynirlerde 60 giinliik
olgunlagsmanin sonunda 5.8 kat S. aureus saysinda azalis belirtilmistir. Ayn1 ¢alisgamaya
gore 30 °C pihtiya sicaklik uygulanarak iiretimi yapilan peynirlerde 36-40 °C
uygulanarak hazirlananlara gore 4-5 kat daha az S. aureus oldugu bildirilmistir. 10 ve

20 °C’de olgunlastirilan peynirlerde 5 °C’de olgunlastirilan peynirlere gore sirasiyla 10
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ve 100 kez daha az S. aureus miktarmin oldugu vurgulanmustir. Tuckey ve ark.'%®
baslangigta 1x10° diizeyinde siite kattiklar1 S. aureus’un Cheddar, Colby, Isveg tip,
Limburger, and Cottage tip peynirlerdeki canliligi ve gelisimini inceledikleri bir
arastirmada mikroorganizmanin pihtida konsantre oldugu ve peynirler tuzlanincaya dek
miktarin arttigini bildirmislerdir. Pihtinin baskiya alinmasindan sonra ilk 21 giinliik
olgunlasma boyunca da bir baska artisin ortaya c¢iktigi bildirilmistir. Olgunlasma
boyunca S. aureus’un sayisinin miktarmin siirekli azaldigi ancak asla sifir olmadigi

vurgulanmustir.

Meyrand ve ark.’ ¢ig siitten iiretilmis Camambert tip peynirlerde iiretim
siirecinde S. aureus ve stafilokokal enterotoksin A’nin muhtemel varligmma dair
yiiriittiikleri bir ¢calismada 41 giin boyunca mikroorganizma ve iiretmis oldugu toksinleri
gdzlemlemislerdir. Sirasiyla siite kattiklari 2, 3, 4, 5 ve 6 logyo kob mlI™ seviyesindeki S.
aureus’un katildig1 baslangic miktari 10®ten daha fazla olan peynirlerde 22. saatteki
miktarin 42 giinliik olgunlagsma periyodu sonundaki miktara gore yaklasik olarak 1
logaritmik azalma oldugu bildirilmistir. Stafilokokal enterotoksin A seviyesinin ise
baslangic miktari 10°-10° arasinda olanlarda 1 ile 3.2 ng g arasinda degistigi 10°

diizeyinde olan peynirlerde ise tespit edilemedigi vurgulanmistir.

Hasalliu ve ark.'® Arnavutluk’ta farkli kosullarda muhafaza edilen 176 peynir
orneginde S. aureus’un prevalansina yonelik gerceklestirdikleri bir calismada
orneklerden 72 tanesinde S. aureus tespit etmislerdir. Bu drneklerden 48 tanesinin 10%
10 kob/g arasinda degisen mikrobiyolojik yiikle 10 °C’nin iizerinde bir sicaklikta ve 24
érnegin ise 10°-10° kob/g arasinda degisen yiikle 10 °C’nin altinda muhafaza edildigini
bildirmiglerdir. Tespit ettikleri seviyelerin toksin {iiretimi ig¢in kritik sinir olan 10°
kob/ml’den daha az olmasina karsin 10 °C’nin iizerindeki sicaklikta muhafaza edilen

peynirlerde enterotoksin olusum riskinin bulundugunu ileri stirmiislerdir. Ahmed ve
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ark.1%’ yiiksek oranda siite tuz ilavesi yapilarak elde edilen Domiati peynirinin {iretimi
sirasinda  S. aureus’un canliiinin  pH‘daki diistise baglhh olarak azaldigim

bildirmislerdir.

Hamama ve ark.'® nisin iireten Lactococcus lactis ekleyerek ve eklemeyerek
urettikleri geleneksel bir Fas peyniri olan Iben’de S. aureus’un canlilifim
incelemislerdir. 10° ve 10° kob/ml diizeyinde enterotoksin C iireten S. aureus susu siite
inokule edilmis ve Lc. lactis ilave edilerek yapilmis peynirlerde miktarlarinin hizli bir
sekilde azalmasina ragmen nisin lireten bakterinin bulunmadig: peynirlerde uzunca bir
periyod boyunca canliliklarin1 koruduklari bildirilmistir. S. aureus’un baslangic
konsantrasyonunun yiiksek oldugu (10° kob/ml) peynirlerde 3 giin boyunca enterotoksin
C tespit edilmistir. Santos ve Genigeorgis'®, ¢ig veya pastérize siite katilan 10° kob/ml
diizeyindeki S. aureus’un starter kullanarak veya starter kullanilmayarak {iretimi yapilan
Minas peynirinde enterotoksin iiretimiyle sonuglanmigtir. Ayni arastirmacilar siitiin
pastorizasyonunun ve starter kiiltiir kullaniminin S. aureus gelisimi ve enterotoksin
olusumu i¢in en iyi metot oldugunu ileri siirmislerdir. Delbes ve ark.
gergeklestirdikleri bir calismada iretimini yaptiklart 3 tip peynirde (Saint-Nectaire,
Tescillenmis Saint-Nectaire ve Tescillenmis Salers peyniri) S. aureus’un canliligr ve
enterotoksin iiretimini incelemislerdir. Caligmaya gore ilk 6 saat boyunca tiim
peynirlerde hizli bir gelisme kaydedilirken 6 ile 24 saat arasinda 0.5 log;o kob/ml
miktarinda bir artis oldugu bildirilmistir. Calismaya gore S. aureus’un gelisimini Saint-
Nectaire peynirinde kisitlamak icin ilk 6 saatte pH’nin 5.8 veya daha altinda, Salers
peynirinde ise 6.3 veya daha altinda olmas1 gerektigi ileri siiriilmiistiir. Enterotoksinler
yalnizca iki Salers peynirinde 1. giinde S. aureus sayisinin sirasiyla 5.55 logio kob/g ve
5.06 logso kob/g oldugunda tespit edilmistir. Bunun sebebi olarak da pH degerinin ilk 6.

saatteki degerinin yliksek olusundan kaynaklandig: bildirilmektedir.
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S. aureus’un peynirlerdeki davraniglarinin yani sira peynirlerdeki varligina dair
bazi ¢caligmalar bulunmakta ve asagida anlatilan sekliyle 6zetlenmistir. Yiicel ve Anmil'*,
yapmis olduklar1 bir ¢alismada Ankara ilinde ¢esitli firma ve mandiralardan temin
edilen ¢ig siit ve peynir Orneklerinde koagiilaz pozitif stafilokok (KPS), koagiilaz
negatif stafilokok (KNS)’lerin bulunma sikligt ve bu suslarin antimikrobiyal
direngliliklerinin belirlemislerdir. Inceledikleri ¢ig siit ve peynir 6rneklerinden 236’s1
KPS, 94’ KNS olmak {izere toplam 330 stafilokok izolat1 elde ettiklerini
belirtmislerdir. KPS tiirleri i¢inde ¢ig siit ve peynir 6rnekleri igerisinde S. aureus’un %
35.0’lik oranla en ¢ok bulunan ikinci sus oldugunu bildirmislerdir. Baska bir
calismada®*? istanbul’da satisa sunulan 150 kadar farkli peynir tiirlinden 40 (% 26.66)
ornek S. aureus ve 55 (% 36.66) ornek ise E. coli yoniinden pozitif bulundugu
bildirilmistir. Toplanan 6rneklerden 25 tanesinde enterotoksin bulundugu belirtilmistir.

.. 113
GoOkmen ve ark.

, Konya’da beyaz peynir iiretimi yapan dort firmadan ¢ig siit,
pastorize siit, beyaz peynir, personel ve farkli ekipmanlardan olmak {izere toplam 640
ornek alarak stafilokok tiirlerini identifiye etmislerdir. Elde ettikleri stafilokok
izolatlarin 144’{inii koagiilaz pozitif ve 181’ini koagiilaz negatif olarak tespit ettiklerini,
koagtilaz pozitif tiirler iginde ise S. aureus ve Staphylococcus intermedius’un baskin tiir
oldugunu bildirmiglerdir. Ayrica tim siit ve peynir Orneklerinde stafilokokal
enterotoksin diizeyini tespit edilebilir diizeyin altinda bulduklarini belirtmislerdir. Elde
ettikleri sonuglara gore beyaz peynir 6rneklerinde enterotoksin iiretme yetenegine sahip
stafilokok tiirlerinin tespit edilmesi lretimde sanitasyon eksikligini ve halk sagligi
icinde bir risk olusturdugunu gosterdigini bildirmislerdir. Sancak ve ark,*** baska bir
calismada Van otlu peynirlerinde enterotoksijenik S. aureus suslarmmin varhigr ve

peynirde enterotoksinin olup olmadigini arastirmiglardir. Toplam 50 adet otlu peynir

6rnegi analiz edilmis ve S. aureus, érneklerin sadece 7 (% 14) 'sinde 8.4x10" ile 5.2x10*

35



kob/g seviyesinde tespit edildigi bildirilmistir. izole ettikleri 7 (% 14) S. aureus
susundan 3 (% 42.8)"lniin enterotoksin C olusturdugu ancak hicbir 6rnekte toksin
bulunamadig1r belirtilmistir. Elde ettikleri verilere gore, incelenen otlu peynir
orneklerinde enterotoksin tesbit edilememis olmasina ragmen orneklerin % 14'tinde S.
aureus bulunmasi ve bunlarin % 42.8'inin enterotoksijenik olmasindan 6tiirii bu
peynirlerin gida zehirlenmesi ag¢isindan potansiyel bir risk olusturabilecegini ileri

siirmiislerdir.
2.4.2. Peynirle iliskili Salginlar

Gida kaynakli stafilokokal intoksikasyonlar birgok iilkede gida kaynakli
bakteriyel hastaliklarin en yaygin sebeplerinden biridir. Siit {iriinleri, yiiksek igerikteki
proteine bagli olarak S. aureus’un gelisimi i¢in uygun bir substrat niteligi tasimaktadir.

Bu tiir iiriinlerin gida kaynakli hastaliklara yol agmasinin baslica nedenleri:

- Cig siitte bulunan koagiilaz pozitif stafilokoklarin varligi;
- Uretim prosesinde direkt kontaminasyon;

- Uretimden sonraki siirecte ¢apraz kontaminasyon;
arasinda yer alabilmektedir."™

Stafilokoklardan ileri gelen gida kaynakli ilk salgin tanimi 1884 yili Michigan’da
(ABD) Vaughan ve Sternberg tarafindan yapilmistir. Bu gida zehirlenmesi olgusunun
stafilokokla kontamine peynirden ileri geldigi bildirilmistir. Yazarlar bu vaka {izerinde
“Zehirlenme ilkesine dayanak olarak mikrokoklarin veya bu mikroorganizmalardan
once tlireyen diger mikroorganizmalarin canlilik aktiviteleri ile peynirde olusan
zehirlerin yol actigit miimkiin gozilkmekte ve muhtemelen kendi tliretmis olduklari

zehirli tirtinlerle oldiiriilmislerdir.” yorumunda bulunmustur. Bu olguyla birlikte ilk
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defa gida kaynakli stafilokokal zehirlenme vakalarinin varligi belirlenmis ve ilerleyen
yillarda aragtirmalarda 6nemli bir referans kaynagi olusturdugu bildirilmistir. ™ Peynir
kaynakl1 stafilokokal gida zehirlenmeleri bu vakalar igerisinde yer almis ve diinyanin

farkli lilkelerinde buna dair ¢esitli vakalar bildirilmistir.

Brezilya’da 378 bireyi kapsayan iki adet gida zehirlenmesi vakasinin birincisinde
Minas peynirinin tiiketimiyle birlikte 50 bireyin hasta oldugu bildirilmistir.**’ Gida
zehirlenmesinin semptomlar1 peynir tiiketimiyle birlikte iki saat icerisinde ortaya
cikmistir. 328 bireyin etkilendigi ikinci zehirlenme vakasinda ¢ig siit tiiketimiyle
birlikte diyare ve kusma ile seyreden bir tablo ortaya ¢ikmustir. Pastorize edilmemis siit
ve peynir Orneklerinin analizi sonucunda 2.4x10%-2.0x10° kob/g arasinda degisen
miktarlarda S. aureus tespit edildigi ve SEA, SEB, ve SEC toksinlerini {irettigi
bildirilmistir. Iki salginda bulunan spesifik enterotoksinlerin kaynaginin birinci salginda
gida isgilerinin ve ikinci salginda ise sigir mastitisinin oldugunu gosterdigi ileri
siriilmiistiir. Ostyn ve ark.118, 2009 yili, 29 Ekim ve 14 Kasim tarihleri arasinda
gastrointestinal semptomlarla seyreden 23 vakadan olusan 6 salgini Fransa’da tespit
etmislerdir. 26 kisiden 23’ilinde peynir tiikketimini takiben bulanti, kusma, abdominal
kramp ve diyare gozlemlediklerini bildirmiglerdir. Tiiketilen peynirler iizerine yapilan
mikrobiyolojik ve molekiiler caligmalarda enterotoksin tip E tespit edilmis ve bunun
Fransa’da ilk defa olarak stafilokokal enterotoksin tip E’den ileri gelen bir salgin
oldugunu belirtmislerdir. Ingiltere Gida Hijyeni Laboratuvarlarinda 1969-1990 yillart
arasinda 359 stafilokokal gida zehirlenmesi vakasi gerceklestigi bildirilmistir."*®
Gergeklesen zehirlenme vakalarinda orneklerde bulunan S. aureus sayisinin ortalama
3.0x10’ diizeyinde oldugu belirtilmistir. iki adet peynir kaynakli zehirlenme vakasinda,

orneklerde canli S. aureus bakterisine rastlanilmamasina karsin stafilokokal
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enterotoksinin izole edildigi bildirilmistir. Diinyanin farkli iilkelerinde peynir kaynakl

stafilokokal enterotoksinlerden ileri gelen bazi salginlar Tablo 2.5°te dzetlenmistir.

Tablo 2.5. Peynir Kaynakli Stafilokokal Enterotoksinlerden Ileri Gelen Baz1 Salginlar

Ulke Yil Vaka sayist  Gidanin tiirii (SE Siit tipi Referans
tipi)
Kanada 1980 62 Peynir pihtist (SEA, Belirtilmemis Todd ve ark.,
SEC) 1981
ABD 1981 16 Peynir Pastorize Altekruse  ve
ark., 1998
Ingiltere 1983 2 Peynir Pastorize Barrett, 1986
Fransa 1983 20 Koyun peyniri (SEA, Cig De Buyser ve
SED) ark., 1985
Iskogya 1984 27 Koyun peyniri (SEA)  Cig Bone ve ark.,
1989
Iskogya 1985 2 Kegi peyniri Pastorize ed. Sharp, 1989
ABD 1985 860 Cikolatali siit (SEA) Pastorize Evenson ve ark.,
1988
Israil 1987 3 Keg¢i peyniri (SEB) Cig Gross ve ark.,
1988
Ingiltere 1988 155 Stilton peyniri Pastorize ed. Maguire ve ark.,
1991
Brezilya 1994 7 Peynir (SEH) Belirtilmemis Pereira, 1996

2.5. S. aureus ve Enterotoksinlerinin Halk Saghg Acisindan Onemi

Stafilokokal enterotoksinlerle kontamine gidalarin tiikketiminin yol agtig1 gida
kaynakli intoksikasyonlar diinyada gida kaynakli hastaliklarin en yaygin ikinci sebebi

olarak diisiiniilmektedir.***

Gidalarda bulunan S. aureus’un gelismesi ve ¢ogalmasi bazi
S. aureus tiirlerinin liretmis olduklar1 enterotoksinlerden &tiirii tiiketici saglig1 agisindan

potansiyel risk olusturmaktadir. Gidalar1 S. aureus ve/veya toksinleri yoniinden
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incelemenin birincil sebepleri spesifik gida zehirlenmesinin arka planinda etkenin
ve/veya toksinlerinin olup olmadigimi dogrulamak, enterotoksijenik stafilokoklarin
kaynaginin gida veya diger bilesenlerin varligin1 ortaya koymak ve iiretim sonrasi olasi
kontaminasyonlar1 belirlemektir. Ugiincii sirada belirtilen nedene genellikle gidanin
islenmesi esnasinda insanlarin direkt temasi veya yetersiz sanitasyonun bulundugu

yiizeylere gidalarin maruz kalmasi sebep olmaktadir.*?

Gidalarn iiretimi sirasinda gida iscilerinin deri, ag1z veya burunlarindan gidalara
kontamine olan S. aureus ¢ogunlukla iiretimde inhibe olur. Bu kontaminasyon gidalara
ya calisanlarin kollarinda bulunan lezyonlar ile ya da Oksiirme, tiksirma esnasinda
olmaktadir. S. aureus sayis1 ¢ok yliksek seviyelere ulastiginda sanitasyon, sicaklik
kontrolii veya her iki uygulamanin S. aureus’u kontrol etmede yeterli olamayacagi
bildirilmistir.'? Cig gidalar 6zellikle hayvansal triinlerde S. aureus varligi yaygindir ve
insanlarla ilintili kontaminasyonla iligskisi bulunmamaktadir. Hayvanlarin deri veya
tilylerinden kaynakli stafilokokal kontaminasyon yaygin bir sekilde goriilmekte ancak
bunlar yarali doku veya lezyonlarin sonucu degildir. Hayvan karkaslari, mastitisli ¢ig

slit ve siit irlinleri ¢ok sayida S. aureus i(;erebilmektedir.120

Stafilokokal intoksikasyonlarla siklikla su¢lanan gidalar; et ve et iiriinleri, beyaz
et ve yumurta {irtinleri, siit ve siit tirlinleri, salatalar, unlu mamulleri, krema dolgulu
pastalar ve kekler ve sandvi¢ gibi iiriinlerdir. S. aureus, sahip olmus oldugu diisiik su
aktivitesinde (ay = 0.86) yasayabilme yetenegine bagl olarak Jambon gibi tuzlanmig

gidalarda dahi yasayabilmektedir."****°

Stafilokokal gida zehirlenmeleri tami1 hatalari, bildirilmeyen kiiclik salginlar,
uygun olmayan Ornek toplama ve laboratuvar uygulamalar1 gibi bir dizi sebeplerden

dolay1 gercek insidansi goz ardi edilen yaygin bir hastaliktir. Bu hastaligin kontrolii
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sosyal ve ekonomik Oneme sahiptir. Aslinda bu salgin, calisma giinii ve verimlilik
kaybi, hastane masraflar1 ve gida endiistrisi, yemek dagitim firmalar1 ve restoranlarin

ekonomik kayiplart gibi konularda ciddi endiselere sebep olmaktadir.*?
2.5.1. Tarihge

Bundan yaklasik 100 yil 6nce von Recklinghausen, hasta dokular ve insan
apselerindeki irinde gozlemlenen gram pozitif bakteriler i¢in “mikrokok™ terimini
kullanmistir. Stafilokoklar ise ilk defa 1880 yilinda ABD’de, cerrah Alexander Ogston
tarafindan bir diz ekleminde bulunan apsedeki irinden izole edilmistir. Bu
mikroorganizmalar1 yunanca bir kelime olan staphyle (liziim) ve coccus (tane veya

dut)’dan koken alan “Staphylococcus” ismiyle adlandirmugtir.*?’

1884 yilinda Rosenbach, renkleriyle birbirinden ayirt edilebilen iki tip koloni
olusturan stafilokok izole etmistir. Bu kolonilerden turuncu renkte olan kolonilere S.
aureus, beyaz olana ise S. albus ismini vermistir.”®® Wherry WH., S. aureus’un yalnizca
patojenitesi ile degil ayni zamanda dikkate deger ¢ok yonliiligiine dair ¢aligmalar
yiirlitmiistiir. Bu ¢aligmalar sonucu 1930 ve 1939 yillar1 arasinda postoperatif cerrahi
enfeksiyonlarin yaklagik olarak % 60-65’inde etiyolojik ajan oldugu belirlenmistir.'? S.
aureus’un virulansi ile ilgili ilk deliller ise 1941 yilinda Boston Sehir Hastanesindeki
130

122 hastada stafilokokal bakteriyemi ile iliskili mortalite oraninin Skinner ve Keefer

tarafindan bildirildiginde gosterilmistir.

Stafilokoklarin gida zehirlenmesine yol agtig1 ise ilk defa 1894 yilinda Denys J.
daha sonrasinda ise 1914 yilinda Barber tarafindan bildirilmistir.”*" S. aureus’un gida
132

zehirlenmesine yol agan tiirlerine yonelik ilk aragtirma ise 1930 yilinda Dack ve ark

tarafindan ortaya konulmustur.
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2.5.2. Klasifikasyonu ve Genel Ozellikleri

Bergey’in Tanimlayic1 Bakteriyoloji Kilavuzunda, Stafilokoklar Micrococcaceae
familyasinda tanimlanmistir. DNA-ribozomal RNA hibridizasyonu ve 16S rRNA'nin
karsilastirmali oligoniikleotid analizi stafilokoklarin bu grupla uyumlu oldugunu
gostermistir. Stafilokoklar % 30 ile 40 mol arasinda degisen DNA’nin disik G + C
igerigiyle bu ailenin diger kendisine yakin tiyelerinden farklidir. Stafilokok cinsi
bakteriler 30’dan fazla tiir halinde siniflandirilmistir ve biyokimyasal analizler ve DNA-
DNA hibridizasyonu ile alt tiirlere ayrilmigtir. S. aureus stafilokok tiiri bakteriler
icerisindeki primer tiirdiir ve gida zehirlenmelerinden sorumlu tutulmaktadir. Bu genus
icerisindeki diger tiirler sunlardir; S. intermedius, S. chromogenes, S. cohnii, S. caprae,
S. caseolyticus, S. delphini, S. epidermidis, S. felis, S. gallinarum, S. haemolyticus, S.
hyicus, S. lentus, S. saprophyticus, S. sciuri, S. simulans, S. succinus, S. warneri ve S.

xylosus. Bunlarindan biiyiik bir kismi1 enterotoksin iiretmektedir.***3*

Stafilokoklar 0.5-1.5 um c¢apiyla birden fazla diizlem iizerinde liziim benzeri
kiimeler olusturan koklarla karakterize bakterilerdir. Stafilokoklar hareketsiz, sporsuz
oksijenli solunum veya fermantasyonla gelisen fakiiltatif anacrob mikroorganizmalardir.
Birgok tiirtin kompleks bir beslenme ihtiyact vardir, buna karsin genel olarak 5-12
aminoasit igeren arjinin, valin, tiamin ve nikotamid gibi esansiyel aminoasitleri igeren
organik nitrojen kaynagma ihtiyag duyarlar.**>**® Bu simifin iiyeleri, katalaz negatif ve
stafilokoklardan farkli bir hiicre duvar1 yapisina sahip streptokok tiirlerinden katalaz
pozitif ve oksidaz negatif olmalariyla ayirt edilebilmektedir. Stafilokoklar, yiiksek tuz

konsantrasyonlarina karsi tolerans ve 1siya karsi direng géstermektedir.137

Gegmiste
patojen stafilokoklar koagulaz iiretmeleri ve boylece kani pihtilastirma kabiliyetleriyle

patojen olmayanlardan ayirt edilirken gliniimiizde bu 6zellik kullanilarak yapilan ayrim

ortadan kaldirilmistir. Ciinkii stafilokokal patojenite host hiicrelerinin yikimina katilan
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patojenite faktorlerinin yayginlik ve gesitlilik gostermesinin yani sira immun yanittan

kacis1 gibi degiskinlere gore farklilik arz etmektedir.*®

S. aureus; gelisme kosullarina bagl olarak kanli agarda B-hemoliz 6zelligi ile

gri, gri-beyazdan sarimsi portakala kadar degisen renklerde diiz, disbiikey, parlak,

yuvarlak koloniler olusturmaktadir.™ S. aureus’un identifikasyonunda koagulaz

liretmesinin yani sira termoniikleaz (TNase) iiretimi de tanimlamaya yardimci

olmaktadir. Bu iki 6zellik bir mikroorganizmayi S. aureus olarak adlandirmak ag¢isindan

yeterli parametredir. S. delphini hari¢ biitin koagiilaz pozitif bakteri tiirleri TNase

iiretirken sadece S. aureus aerobik ve anaerobik olarak mannitolii fermente edip ayni

zamanda protein A ve asetoin iiretmektedir (Tablo 2.6).
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Tablo 2.6. Baz1 Stafilokok Tiirlerine Ait Biyokimyasal Ozellikler

Tiirler
Ozellik _ _ ) — _ —
S.aureus S.intermedius S. hyicus S. delphini  S. epidermidis
Pigment + - - - -
Koagiilaz + + + + -
Termoniikleaz + + + - -
Mannitol + + - + -
(Aerobik)
Mannitol + - - - .
(Anaerobik)
Hemoliz + + - + n
Kiimelesme + + - - -
Faktori
Asetoin iiretimi + - - - +
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Stafilokokal enterotoksinler, S. aureus ve diger bazi kogaiilaz pozitif
bakterilerden S. intermedius ve S. hyicus tarafindan iiretilen 1s1ya direngli proteinlerdir.
Gida kaynakli bir intoksikasyona yol agabilmesi i¢in stafilokoklarin {iremesi ve
enterotoksin Uretebilmesi gerekmektedir. Enterotoksin {iretimi mikroorganizmalarin
tiremesi i¢in gerekli olan smirli kosullarin biraz daha iizerindeki sartlarda miimkiin
olmaktadir. Gidanin tipi, pH, sicaklik, su aktivitesi, atmosferik kosullar ve diger
mikroorganizmalarin varligi gibi birtakim faktorlere bagli olarak gidalarda degisik

miktarlarda SE iiretilebilmektedir.?

Ilk stafilokokal enterotoksinler identifiye edildiginde niikleotid sekansindan &nce
peptid sekansi ortaya konulmustur. Bugiine kadar benzer yap1 ve sekansa sahip 14 farklh
SE tipi identifiye edilmistir. SE’ler, su ve tuzlu soliisyonlarda ¢Oziinebilen kisa
proteinlerdir. Bunlarin bazi 6zellikleri Tablo 2.7’de 6zetlenmistir. Bu toksinler lizin,
aspartik asit, glutamik asit ve tirozin rezidiilerince zengindir. Bunlarin bir¢ogu uygun
konformasyonlar1 ve emetik aktiviteleri i¢in gerekli olan sistein dongiisiine sahiptirler.
SE’ler olduk¢a dayanikli, pepsin veya tripsin gibi bir¢ok proteolitik enzime direngli ve
boylece sindirim sistemine alindiktan sonra aktivitesini koruyan bir yapiya sahiptir.

Ayni zamanda kimotripsin, rennin ve papaine de direnglidirler.'??
2.5.3. S. aureus’un ve Enterotoksinlerinin Genetik Diizenlenmesi

S. aureus Mu50 ve N315’in ilk genom sekanslar1 2001 yilinda yayimlanmustir. S.
aureus’un genomu 2.8-2.9 Mbp boyutunda, yaklasik olarak % 33’liikk oraniyla G+C
igerige sahip sirkiiler kromozom bigimindedir. Kromozom yaklasik olarak 2700 CDSs
(protein kodlayan sekanslar)’nin yani sira yapisal ve diizenleyici RNA’lar1 kodlar. S.
aureus’un genomu ¢ekirdek genom, yardimei bilesen ve yabanci genlerden olusmustur.

S. aureus genlerinin yaklasik olarak % 75’1, tiirlerin % 95’den fazlasi tarafindan
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paylasilmaktadir ve bu ylizden tiirlerin ¢ekirdek genomu olabilecegi diisiiniilmektedir.

Cekirdek genlerin biiyiik bir ¢ogunlugu housekeeping gen fonksiyonlar1 ve santral

metabolizmanin temel fonksiyonel gruplariyla iliskilendirilmektedir.****4?
Tablo 2.7. Stafilokokal Enterotoksinlerin Baz1 Ozellikleri
SE tip AOF Prekiirsor Matiir SE Molekiiler pl
uzunlugu uzunlugu(aa) uzunlugu(aa) kitle
A 774 257 233 27.100 7.3
B 801 266 239 28.336 8.6
Cl 801 266 239 27.531 8.6
C2 801 266 239 27.531 7.8
C3 801 266 239 27.563 8.1
C(S1g1r) 27.618 7.6
C(Koyun) 27.517 7.6
C(Kegi) 27.600 7.0
D 77 258 26.630 74
E 774 257 228 26.425 7.0
G 776 258 230 27.043 5.7
H 726 241 233 25.210 TE
| 729 242 218 24,928 TE
J 806 268 245 28.565 8.65
K 729 242 219 25.539 6.5
L 723 240 215 24.593 8.66
M 722 239 217 24.842 6.24
N 720 258 227 26.067 6.97

pl: Izoelektrik nokta; AOF: A¢ik Okuma Cercevesi; TE: Tespit Edilmedi
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S. aureus’larin genomunda cekirdek genlerin yani sira 2 farkli tiirde bulunan gen
ayirt edilebilmektedir. Bunlardan biri S. aureus klon komplekslerinde korunmus ve
kendi olusumunu meydana getiren yapidaki farkli ¢ekirdek genleri (genlerin = %10°u),
digeri ise mobil genetik elementler (MGEs, genlerin = %15°1)’dir. Farkli ¢ekirdek
genomu ylizeyle iliskili genleri (adeziv matris molekiillerini tantyan mikrobik yiizey
bilesenleri) ve diizenleyici genleri igerir. Farkli ¢ekirdek genleri bakteriyel kromozomu
kodlar ve bu yiizden tipik olarak stabildir ve vertikal olarak transer edilebilirler.
MGEs’ler bakteriyofaj, plazmid, S. aureus patojenite adalari, tranpozonlar ve

stafilokokal kromozom kasetlerini inhtiva eder.'*?

S. aureus agr, sar ve sae olmak {izere 3 adet iyi bir sekilde tanimlanmis virulans
determinant liretiminin global regiilatoriine sahiptir. Bu regiilatorler gelisme i¢in gerekli
olan yiizey proteinleri, ekzoproteinler ve diger proteinlerin ekspiresyonunu diizenler.
Yardimci gen regiilatorii (agr); TSST-1, enterotoksin B ve C gibi ekzoproteinleri ve V8
proteazi artirarak diizenlerken fibronektini baglayici protein gibi hiicreyle iliskili
proteinlerin sentezini ve posteksponansiyal faz ve istasyoner gelisme fazindaki
fibrinojene bagli proteinleri azaltarak diizenlemektedir.'****®  Stafilokokal yardimci
regiilatorii (sarA) o-, B-, y- hemolizin gibi bazi ekzoproteinlerin ekspiresyonunu
azaltirken, proteaz gibi digerlerinin artirmaktadir. sarA ayn1 zamanda agr-bagh

147198 Bir diger gen lokusu olan S. aureus ekzoprotein

regiilasyonda da rol oynamaktadir.
ekspresyonu (sae) viriilans determinantlarin tiretiminden sorumludur. Sae gen lokusu o-
ve - hemolizini, DNase, koagiilaz ve protein A iiretimini azaltmaktadir. Buna karsin d-
hemolizin, proteazlar ve lipaz iiretim seviyeleri arasinda bir farklilik bulunmadigi
bildirilmistir.**°

SE’leri kodlayan genlerin birgogu mobil genetik element olan farkli genetik

kaynaklarina sahiptir. Ornegin SEA 1limli fajlarin bir ailesi tarafindan taginmaktadir.**
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SEB, S. aureus tiirlerinde 750 kb’lik bir plazmidin igerisinde lokalize olmustur.*** SEC,
patojenik bir adada lokalize olmus bir gen tarafindan kodlanirken, SEE ise defektif bir
faj tarafindan tasinmaktadir.™® S. aureus’taki virulans faktdrlerini kontrol eden temel
diizenleyici sistem, stafilokokal yardimci regiilator ile kombine bir sekilde hareket eden
yardimci gen regiilatoriidiir (agr). Hemen hemen biitiin SE genleri agr sistem tarafindan
kontrol edilmektedir.*>* SEB, SEC VE SED genlerinin agr’ye bagimli oldugu, SEA ve

SEJ genlerinin ise agr’den bagimsiz oldugu ispatlanmlstlr.154'155

2.5.4. S. aureus’un Gelisimini ve Inaktivasyonunu ve Enterotoksin

Olusumunu Etkileyen Faktorler

S. aureus’un gelisimi ve canlilif1 sicaklik, su aktivitesi (ay), pH, oksijen varlig
ve gidanin kompozisyonu gibi bir takim c¢evresel faktorlere baglidir. Bu fiziksel gelisme
parametreleri S. aureus tiirleri arasinda farklihklar gostermektedir.™® Stafilokoklar
mezofilik olmasina ragmen bazi S. aureus tiirleri 6-7 °C’ye kadar olan sicakliklarda
gelisebilmektedir. Genel olarak S. aureus’un gelisimi i¢in optimum 35 °C’lik sicaklikla
birlikte 7°den 47.8 °C’ye kadar degisen sicakliklar gereklidir. Gelisme i¢in pH degisimi
optimum pH 7.0 ve 7.5 arasinda olmak {izere pH 4.5 ile 9.3 arasinda olabilmektedir
(Tablo 2.8). Su aktivitesi noktasinda stafilokoklar diger nonhalofilik bakterilerden daha
diisiik seviyelerde gelisebilme yetenegi agisindan farklidir. Stafilokoklar ideal kosullar
altinda 0.83 a,, kadar diisiik su aktivitesinde gelisebilmektedir. Bu diisiik a, kosullar
baz1 yarismaci mikroorganizmalarin gelismesi i¢in oldukea diisiiktiir. Bir¢cok S. aureus
susu tuz ve sekerlerin varligina yiiksek oranda tolerans gostermekte ve 0.83 ile >0.99

arasinda degisen a,’lerde gelismekle birlikte bunu en iyi >0.99’da gostermektedir.™>"**®

Spor olusturmayan bir bakteri olarak S. aureus nispeten sicakliga direnglidir.

Gozlemlenen desimal azalma siiresi (D degeri) 60 °C’lik broth icerisinde 4.8-6.6 dk’dir.
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60 °C’de 20.5 dk yag igerisinde muhafaza edildiginde 1siya direng daha da artar.’® S.

aureus su sicaklik/zaman kosullar1 saglandiginda siitte inaktive olur: 57.2 °C/80 dk,
60.0 °C/24 dk, 62.8 °C/6.8 dk, 65.6 °C/1.9 dk, 71.7 °C/0.14 dk. Diger siit {iriinlerinde ay,
azalincaya dek 1siya olan direng artmakta ancak a, 0.70 ve 0.80 arasinda oldugunda
direng giderek azalmaktadir. S. aureus’lar i¢in bir gidada kaydedilen en diisiik gelisme
sicakligr domuz pastirmasinda 5 °C’dir. 7.5 °C’de 5 enterotoksijenik izolat karisiminin
broth’da bir gelisme gosteremedigi buna karsin 8 °C’de gelisme ortam kosullar1 optimal

saglandiginda tespit edilmistir.**

Tablo 2.8. S. aureus Gelisimi ve Enterotoksin Uretimi i¢in Limitler

Bakteriyel Gelisme Enterotoksin Uretimi
Optimum Arahk Optimum Aralik
Sicaklik (°C) 37 7-48 40-45 10-48
pH 6-7 4-10 7-8 4.5-9.6
Su aktivitesi (aw) 0.98 0.83->0.99 0.98 0.87->0.99

2.5.4.1. Sicaklik, pH, Su Aktivitesi (aw degeri) ve Tuz

Stafilokokal enterotoksinler S. aureus’un gelisiminden daha sinirli sicaklik
araliklarinda {iretilmektedir. Genel olarak enterotoksin tiretimi optimum 40-45 °C
olmak tizere 10-46 °C’lik sicaklik arasinda gerc;eklesmektedir.161 Enterotoksinler siitte
sicakliga direnglidir. Sicakliga olan direngleri 121 °C ve 100 °C’de D degerinin sirasiyla

9.9-11.4’ten 70.0 dk’ya kadar degisen araliklarda oldugu bildirilmistir.****® Brain Heart
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Infusion’da enteretoksin, 5 giin sonunda 10.8 °C’de tespit edilirken 8.7 °C’de 10 giinliik

inkiibasyonda tespit edilememistir. %2

Bircok stafilokok tiirii optimal 6-7 arasinda olmak iizere pH degerinin 4 ve 10
arasinda oldugu aralikta gelisebilmektedir. Diger Kkiiltiirel parametreler optimal
olmadiginda tolare edilebilen pH degeri sinirlanabilmektedir.'®® Ornegin, aerobik olarak
kiltlirii yapilmig S. aureus tiirlerinin gelisme ve SE iiretimi i¢in gerekli olan en diisiik
pH 4.0 iken anaerobik kiiltiirlerde gelisme ve SE iiretimi i¢in en diisiik pH degeri 4.6 ve
5.3’tir. S. aureus’un pH’ya yanitin1 etkileyen diger onemli parametreler inokulum
seviyesi, gelisme ortaminin tipi, NaCl konsantrasyonu, sicaklik ve atmosferdir. SE
tiretimi nétral pH’da optimaldir ve asidik pH’da azalmaktadir.'* Ortami asitlestirmek
icin kullanilan maddeler SE iiretimine daha fazla veya daha az etki gostermektedir.
Ornegin asetik asit laktik asitten daha fazla SE iiretimine etki gdstermektedir. Yiiksek
NaCl konsantrasyonu asidik pH’nin inhibitor etkisini artirmakta pH’nin bagimsizligi
durumunda ise % 12’nin {izerindeki tuz Kkonsantrasyonlarinda SE iretimi

sekillenmemektedir.164

Stafilokoklar acisindan su aktivitesi diger gidayla iliskili patojen bakterilerden
daha genis bir a, araliginda gelisebilme yetenegine sahip oldugu i¢in biiyiik bir 6neme
sahiptir. Stafilokoklar optimum >0.99 a, olmak {izere minimum 0.83 a,’de
yasayabilmektedir.'®® Enterotoksinler, diisiik su aktivitesi ve aerobik kosullarda aw
degeri 0.86-0.89 arasinda olsa bile iiretilebilmektedir.'®® Enterotoksin iiretimi icin aw
kosullar1 toksinin tipine bagli olarak farklilik gostermektedir. SEB iiretimi diisiik su
aktivitesine kars1 SEA’dan daha duyarli olup SEA a,’nin 0.87-0.89, SEB ise 0.99-0.97
gibi daha dar bir araligin oldugu su aktivitesinde iiretilmektedir. SEC iiretimi de tipki

23

SEB gibi a, kosullarina ihtiyag¢ duymaktadir.’® S. aureus’u diger patojenik
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bakterilerden ayirt eden karakteristik bir diger 6zelliginden biri % 20’nin iizerindeki tuz
konsantrasyonlarinda yasamasidir. 35-37 °C’lik optimal gelisme sicakliginda % 20°’lik

NacCl konsantrasyonuna kadar (;ogalabilmektedir.166’167

2.5.4.2. Atmosfer, Yiiksek Basing, Ultrason, Bakteriyofajlar, Yarismaci

Mikroorganizmalar

S. aureus oksijenin varliginda en iyi gelisme goOsteren fakiiltatif anaerobik bir
mikroorganizmadir. Anaerobik kosullar altinda gelisme nispeten daha yavas olmakta,
giinler sonra bile canli hiicre sayilar1 aerobik kosullar altindaki seviyeye
ulasamamaktadir. Bu yilizden aerobik kiiltiirler % 95 N, + % 5 CO, ihtiva eden
atmosferik kosullara gore yaklasik olarak 10 kez daha fazla SEB iiretimi yapmaktadir.
Bunda ¢ziilmiis oksijenin rolii oldukca biiyiiktir.*®** Yapilan bir calismada'™ 37
°C’de anaerobik kosullarin, SEA {iretimini engelleyemezken aerobik kosullara gore

daha az SEA olusumuna yol actig1 bildirilmistir.

Uygun sicakliklarda yiiksek basing uygulamasi, vejetatif bakterilerini yok
etmekte ayni zamanda iriindeki organoleptik Ozellikler ve besin igerigindeki az
miktarda  degisikliklerle  birlikte ~ bazi  enzimleri  inaktive  etmektedir.
Mikroorganizmalarin yiiksek basinca olan direnci mikroorganizma tipi, bakterinin
fiziksel durumu ve gida matriksine bagli olarak yiiksek oranda degisiklik

! Erkmen ve Karatas,'® sabit bir sicaklikta (20£2 ve pH 6.4) yiiksek

gostermektedir.
hidrostatik basinct (0.5-1.5 kbar) etkisi altinda tutulan pastorize inek siitiine inokule
edilmig S. aureus’un canlilig1 lizerine yaptiklar1 bir ¢alismada 2.5 kbar’da 12 dk’lik
uygulamanin koloni sayisin1 8.61 logig kob/m1’den 4.38 logip kob/m1’ye diisiiriirken, 3.0

kbar’lik bir basincin 8 dk uygulanmasi ile higbir gelisimin olmadigini bildirmislerdir.

Bir baska calismada bakteriyosin iireten starter kiiltiirle birlikte 500 MPa yiiksek
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basincin kullanimiyla olusan sinerjist etkinin S. aureus’un miktar1 tizerinde 4 l0gio

kob/g azalma gosterdigi bildirilmistir."

20 kHz’nin {zerindeki ultrasonik dalgalar bakteriyel hiicre gelisimini
engellemektedir. Yapilan bir calismada'™® 40 kHz’lik bir ultrasonik uygulamanin
metisiline direngli S. aureus’larin (MRSA) hiicre membranlarina zarar verdigi
belirtilmistir. Bir baska calismada'™ 30 dk 35 kHz’lik ultrason uygulamasinin
MRSA’da 6 logip kob/mlI’lik bir azalmaya yol agtigi bildirilmistir. S. aureus’larin
canliliklart iizerine etkili olan bir diger faktdr olan bakteriyofajlar bakterinin dliimiine
yol agabilmektedir. Pastorize siitte, konak¢1 hiicre sayisinin 10° iizerine ciktig1 zaman
fajlar sayesinde Onemli diizeyde bir kontrol saglanir. Nizin ile kombine edildiginde

fajlarin sinerjistik bir etkiye sahip oldugu baska bir ¢aligmayla gés‘terilrnis‘tir.l76

S. aureus yarismact mikroorganizmalarin varliginda iyi gelisememektedir.
Asidik iriinler, pH’nin distirilmesi, H,O, tiretimi veya antibiyotik, ugucu bilesenler
veya besinsel yarigma gibi diger inhibitdrik faktorlerin etkisiyle inhibisyon

sekillenmektedir.'”’

Enterotoksin {iretimi patojenle yarigan tiirlere gore farklilik
gostermektedir. Kismi olarak elde edilmis SEA bazi1 LAB (Lactobacillus, Streptococcus
and Leuconostoc) tarafindan pargalanmustir. Enterotoksin iiretiminin, organizma ile
yarismali oldugu durumlarda daha fazla sayida S. aureus hiicresinin bulundugu
durumlarda sekillendigi ileri siiriilmiistiir. Ornegin 3x10® kob/ml konsantrasyona sahip

S. aureus broth igerisinde enterotoksin iiretirken 7-8x10° kob/ml konsantrasyon ile ¢ig

siitte enterotoksin iiretememektedir.’®

50



2.5.4.3. Organik asitler ve Katki Maddeleri

Asetik asit ve laktik asitin minimum inhibitérik konsantrasyonu, S. aureus igin
sirastyla 0.6 ve 2.5 ul ml? oldugu tespit edilmistir. 37 °C’de rekonstitiite siitte pH’nin
HCl ile ayarlanarak 4.5 oldugu kosullarda S. aureus’un gelisimi goézlemlenirken pH’nin
laktik asitle ayarlandig1 ayn1 pH’da inaktivasyonu sekillenmistir."®® Katki maddeleri de
S. aureus’un gelisimini etkilemeleri agisindan olduk¢a 6nemli bilesenlerdir. Tereyagi ve
peynire renk kazandirmak icin katilan annatto % 0.16 diizeyinde bulundugunda S.
aureus iizerine inhibitérik etkisi bulunmaktadir.®™ Camellia japonica ekstraktlar1 25
°C’deki siitte inkiibe edilen S. aureus’un gelisimini inhibe etmistir.182 Cinko oksit
nanopartikiilleri 3 saatlik maruz kalmanin ardindan S. aureus’un % 90’dan daha

fazlasini inhibe ettigi bildirilmistir.®

2.6.  Staphylococcus aureus ve Enterotoksinlerinin Tespiti

Gelismekte olan iilkelerde fenotipik testler stafilokokal enfeksiyonlarin tanisinda
rutin olarak kullanilmaktadir. S. aureus genel olarak non-spesifik ortamda (6r., kanl
agar) ve tanimlayici karakterizasyonundan Once varsayimsal olarak izole

edilmektedir, 18418

Tek asamali olarak varsayimsal izolasyonu i¢in 1945 yilinda klinik
mikrobiyoloji laboratuvarlarinda kullanilmak tizere mannitol salt agar (MSA)
gelistirilmistir. Ortamin yiiksek tuz igerigi ve mannitoliin fermentasyonu sonucu olusan

sart kolonilerinin gelisim ve tiretimi S. aureus’un identifikasyonunda varsayimsal bir

metot olarak kabul edilmektedir.*e®

S. aureus’un kabul gdren baslica tespit yontemleri sunlardir; a) % 7.5 veya 10
NaCl varliginda S. aureus’un gelisme kabiliyeti, b) % 0.01 - 0.05 lityum klorid ve %

0.12 — 1.26 glisin veya 40 ng / ml polimiksin varliginda gelisme kabiliyeti, ¢) potasyum
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telluriti indirgeyerek aerobik ve anaerobik olarak siyah koloniler iiretmesi, d) koloni
formu, goriiniisii ve boyutu, e) kolonilerin pigmentasyonu, f) koagiilaz aktivitesi ve kati
ortamda asit olusturmasi, g) S. aureus’un yumurta sarisini hidrolize etmesi, h)

termoniikleaz iiretmesi ve 1) 42-43 °C’de selektif agarda gelisim.187

Gida ve Ilag Idaresi (FDA) tarafindan S. aureus’un sayim ve tespitine dair
belirlenmis bazi metotlar bulunmaktadir. Bunlardan birincisi direkt plaka sayim
yontemi 100°den fazla S. aureus hiicresini i¢eren gidalarin analizi i¢in uygun bir yontem
olarak kabul edilmektedir. Sayimmi takiben S. aureus’un koagiilaz testinin yani sira
katalaz, anaerobik glikoz kullanimi, anaerobik mannitol kullanimi, lizostaphin
duyarliligi, TNase iiretimi gibi yardimci testler de uygulanmaktadir. Bir diger S. aureus
tespit yontemi olan En Muhtemel Say1 Yontemi (MPN) S. aureus’un diisiik sayilarda
oldugu {irlinlerin rutin incelemelerinde ve yarismali tiirlerin yiliksek sayilarda olmasi

beklenen gidalarda énerilmektedir.™®

Stafilokokal enterotoksinlerin tanimlanmasinda maymun, kedi gibi hayvanlar
kullanilarak yapilan biyolojik degerlendirme, 6zgiil olmayan sonuglar vermesi ve etik
gerekcelerden o6tiirii tercih edilebilir bir yontem degildir.189 Enterotoksinlerin tespiti igin
kullanilan bir¢ok laboratuvar metodu, ¢esitli toksin serotiplerinin her biri i¢in spesifik
antikor kullanimina dayanmaktadir. Bu tiir serolojik degerlendirmeler genel olarak
antijen-antikor tipine gore gruplara ayrilmaktadir; a) direkt ¢Oktiirme yoluyla
immunodiffiizyon ve ¢oktiirme inhibisyonu deneyleri, b) agliitinasyon deneyleri, c) izli-
etiketli veya etiketlendirilmis immiinodeneyler. Bu testler igerisinde giiniimiizde en sik
kullanilan ve stafilokokal enterotoksinlerin tespitinde en giivenilir metot olarak ELISA
ongoriilmektedir. Yarigmali ve yarismasiz ELISA bazli metotlardan yarigsmasiz ¢ift

antikorlu ELISA rutin toksin identifikasyonunda en popiiler yontemdir.***%
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S. aureus hiicre ve enterotoksin iiretiminin tespitinde DNA bazli identifikasyon,
hem giivenilir tespit hem de miktar tespiti agisindan olduk¢a Oonem arz eden bir
yontemdir. Klasik ve Realtime PCR uygulamalart DNA bazl identifikasyonun onemli
tirleridir. Ad1 gegen sistemlerin giiniimiizde kullanim amaglar1 daha gok spesifik bakteri
tiirlerinin tanmisin1 dogrulamak i¢indir. Realtime PCR uygulamasi ile enterotoksin
iiretiminden sorumlu MRNA gen sekans1 belirlenebilmekte boylece gen aktivitesi ortaya
konulabilmektedir. Bu yontemle toksin iireten mRNA sekansinin belirlenmesi
mikroorganizmanin toksijenik potansiyeli hakkinda siiphe birakmamaktadir.®* Bir tiir
veya organizmanin her hiicresi i¢in her zaman sabit diizeylerde eksprese olan gen olarak
tanimlanan housekeeping genler Realtime PCR uygulamalarinda hedeflenen gen
dizisinin  farkli kosullar altinda ekspre edilisini esitleyebilmek amaciyla
kullanilmaktadir. mRNA'min kosullara gore ekspirasyon farkliligini ortadan kaldirmak
icin kullanilan bu yontemde oranlamanin yapilacagi S. aureus’a ait bazi housekeeping

genler sunlardir; ftsZ, pta, hu, gyrB, FemB.?>!%

2.7. Patogenez ve Semptomlar

S. aureus iyi bir sekilde tanimlanmis, insanlarda bulunan firsatci bir patojendir.
Deri lezyonlarinin yani sira enterotoksemi ve septisemik infeksiyonlara yol agmakta ve
ayrica toksik sok sendromunun nedeni olarak oldukca dnemli bir etkendir.'®®* Hemen
hemen biitiin S. aureus tiirleri 4 hemolizin (alfa, beta, gama ve delta), proteaz, lipaz,
hyalurinidaz ve kollejenaz iceren bir grup enzim ve sitotoksinlere sahiptir. Bu
proteinlerin temel fonksiyonu lokal konak dokularini bakterinin gelisimi igin gerekli
olan besinlere donistiirmektir. Bazi tiirler ilave olarak toksik sok sendromu toksin-1
(TSST-1), stafilokokal enterotoksin, ekzofolatif toksin ve 16kosidin gibi bir veya birden

fazla ekzoprotein tiretmektedir. Her bir toksinin immun sistem hiicrelerine olan
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potansiyel etkisi bilinmesine ragmen bazilariin biyolojik etkisi daha az bilinmektedir.
Invivo ortamda bunlarin genel fonksiyonlar1 S. aureus’a kars1 olusmus konak immun
yanitin1 inhibe etmek olabilir. TSST-1 ve stafilokokal enterotoksinler pirojenik toksin

siiperantijeni olarak da bilinmektedir.***

SE’lerin putatif hiicresel reseptorlerin bulundugu batin organlarinda lokalize
olmus emetik refleksi baslatmadan sorumlu oldugu bilinmektedir.'®® Bu reseptérler
heniiz identifiye edilmediginden stafilokokal zehirlenmelerin patogenezinde erken
donemde gerceklesenlerle ilgili bircok noktada belirsizlik bulunmaktadir.*®
Stafilokokal zehirlenmelerin semptomlar1 prostoglandin E,, 16kotrien B, ve 5-
hidroksizosatetranoik asit gibi birka¢ adet inflamatuvar meditorlerin olusumuyla yiiksek
oranda iliskilidir."¥’ Gida kaynakli SE’lerden ileri gelen zehirlenmelere, intestinal
hiicrelerin  toksinlerle lokal etkilesimiyle birlikte toksinlerin intestinal mast
hiicrelerinden seratonin salinimina sebep olarak sindirim sistemindeki sinir merkezlerini
uyarmasi sonucu ortaya c¢iktigi diisiiniilmektedir.'® Seratonin, aferent vagal sinir
uclarinda lokalize olmus ligand bagli iyon kanali olan 5-HT; reseptorlerine baglanir.
Seratoninin reseptorlere baglanmasi bulant1 ve kusma yaniti olusturan medulla refleks
merkezini uyaran kanallar1 agar (Sekil 2.3). Bu bilgiye ragmen bdyle bir etkilesim
hastaligin patofizyolojisini tam olarak agiklayamamaktadir. SE intoksikasyonuna maruz
kalan hastalar mukozal hiperemi, bolgesel 6dem, petesi ve purulent eksudat gibi daha

siddetli sindirim sistemi bozukluklar gosterebilmektedir.'*°

Lokal immun sistem aktivasyonu SE sindirimi ile iligkili gastrointestinal
hasardan sorumlu tutulabilmektedir. inflamatorik degisiklikler gastrointestinal sistemin
baz1 bolgelerinde gozlenmekle birlikte en siddetli lezyonlar mide ve ince bagirsaklarin

iist kisimlarinda ortaya ¢ikmaktadir. SE intoksikasyonlar ile iligkili diyareler bazen de
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ince bagirsaklardaki  su ve elektrolit emiliminin inaktive edilmesinden
kaynaklanabilmektedir. SE’lerin siiperantijenite ve enterotoksisite gibi iki farkl
aktivitesi arasindaki iliski ise enterotoksik aktivitenin toksinin dolasim sistemine
gecisini ve viicut icinde dolasimina imkan tantyan transsitozu kolaylastirdigi ve bu

sekilde siliperantijenik aktiviteye yol acan antijen ve T hiicreleri arasindaki etkilesimi

sagladigi seklinde agiklanmaktadir.?%%%

Merkezi Sinir Sistemi

Kanda bulunan Kemoreseptdr
toksinler . baslangig bélgesi
Medulla oblangata 3 (
g Serebral ".4. g —— Kusma
Kusma merkezi

korteks il
Mide ve dlige
Vagal ve

Kemoreseptdy
bélgesi ve kug
artmis afferen

Ince bagirsaklar

5 HT3 reseptdrleri ile
Vagal affarent sinir sonlarninin
5 HT aktivasyonu

Sekil 2.2. Enterotoksin Kaynakli Bulant1 ve Kusmanin Ongériilen Yolu

Stafilokokal gida zehirlenmelerinin semptomlar1 genel olarak hizli bir baglangica
sahiptir ve gida tiiketimini takiben ortalama 3 saat sonra goriilmeye baslar. En yaygin

goriilen semptomlar bulanti, kusma, abdominal kramplar ve diyaredir. Bireyler
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zehirlenmeyle ilgili tiim semptomlar1 gostermeyebilir. Siddetli olgunlarda bags agrisi, kas
kramplari, kan basinci ve nabiz oraninda gegici degisiklikler ortaya cikabilmektedir.™®
Iyilesme genel olarak 1-3 giin arasinda gergeklesir. Oliim oran1 diisiiktiir (% 0.03) fakat

ozellikle cocuk ve yaslilarda (% 4.4) 6lim vakalari bildirilmistir.”®

Kisa inkiibasyon
siiresi, hastaligin kisa stirmesi ve klasik atesin olmayisi, stafilokokal intoksikasyonlari
Vibrio parahaemolyticus veya Salmonella spp. gibi diger tipteki gida
zehirlenmelerinden ayirmaktadir. Herhangi bir vaka, yiiksek riske sahip gidalarin

tikketimiyle ¢ok kisa slirede ortaya ¢ikan {ist gastrointestinal semptomla karakterize akut

bir durumla kolaylikla SGZ teshisi konulabilmektedir.?**
2.8. S.aureus’un Gidalarda Bulunusu ve Salginlar

Stafilokokal gida zehirlenmeleri genel olarak hazirlanigi sirasinda elle temasa
gerek duyulan ve hazirlandiktan sonra ¢ok diisiik oranda sicakligi artirilan gidalarin
tilketimiyle birlikte goriilmektedir. Cogu zaman kontamine gida maddeleri, sogutma
siirecindeki bir basarisizlik veya peynir yapimi gibi tiretim sirasinda izin verilen gelisme
sicakligina ihtiya¢ duyulan durumlardan o6tiirii S. aureus’un gelisimine olanak saglayan
bir sicakliga ulasir.”® S. aureus kolonileri saglikli insan popiilasyonlarmin % 30-
50’sinin floralarinda kolonize 01mustur.205 Ozellikle burun deliklerinin anterior kismi
bakterilerin en sik tagindiklar1 yerdir. Amerika’da 2001-2002 yillar1 arasinda yiiriitiilen
Ulusal Saglik ve Beslenme Kontrol incelemelerinde gocuk ve yetiskinlerin dahil oldugu
sehirlesmemis popiilasyonun yaklasik olarak 1/3’niin (% 32.4) nazal tasiyici oldugu
belirlenmistir.206 Enfekte gida is¢ilerinden ileri gelen stafilokokal gida zehirlenmelerini
engelleyebilmek tasiyicilarin - asemptomatik  olmasindan  o6tiiri  olduk¢a  zor

207

olabilmektedir.””" Etiyopya’da kafeteryalarda ¢alisan 127 gida is¢isinden % 16.5’inin

parmak uglart S. aureus yoniinden pozitif bulunmustur.208 Bir baska (,:ahgmadazo9
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Botswana’da 200 gida iscisinin % 57.5’nin S. aureus yoniinden pozitif bulundugu

bildirilmigtir.

S. aureus c¢ig gidalarda flora bakterileriyle iyi yarisamadigi i¢cin kontaminasyon
Ozellikle pismis veya pismekte olan iiriinlere elle temasa bagl olarak S. aureus gelisimi
ve enterotoksin iiretimine imkan taniyan depolama kosullarini takiben sekillenmektedir.
Bunun yam sira sigir, koyun, kec¢i gibi hayvanlarin siit ve siit liriinlerinde ve 6zellikle
subklinik mastitislere baglh olarak ¢ig siit S. aureus ile kontamine olabilmektedir. Hava,
toz ve gda yiizeyleri S. aureus’un gidalara transferinde ara¢ olarak rol
oynayabilmektedir.*° Stafilokokal gida zehirlenmeleri et ve siit iiriinleri gibi proteince
zengin gidalarda mikroorganizmanin gelisimiyle iliskilendirilmistir. Bu iirlinler sivi
besiyerleri ile karsilastirildiginda mikrobiyel igerik, tuz, pH, besin igerigi, oksijen
varligt ve sicaklik gibi faktorlerden otiiri olduk¢a kompleks yapiya sahiptirler.
Enterotoksin iiretimine etkili gida kaynakli cevresel bazi kosullar Tablo 2.9’da

Ozetlenmistir.

Stafilokokal gida zehirlenmelerinin gercek insidansi a) saglik kurumlariyla
iletisim halinde olan hastalarin zayif yanitlari, b) diger gida zehirlenme tiplerine benzer
sepmtomlar gosterebilen hastaliga tan1 koyamama, c) laboratuvar analizi i¢in drneklerin
yeterince toplanmamasi, d) uygun olmayan laboratuvar uygulamalari, e) rapor

edilmeyen vakalar gibi nedenlere bagli olarak tam olarak bilinmemektedir.'®’

S. aureus’tan ileri gelen SGZ’ler diinya ¢apinda yaygimlik gostermektedir. Bu

salginlara ait baz1 epidemiyolojik veriler asagida 6zetlenmistir.

1997 yilinda ABD’nin Florida eyaletinde S. aureus enterotoksinleri ile
kontamine jambonun tiiketilmesinin ardindan bir gida zehirlenme vakasi ortaya

cikmistir. Bu salginda bir partiye katilan 125 kisiden 31’1 bulanti, kusma, diyare,
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Tablo 2.9. Gidalarda S. aureus Gelisimini ve Enterotoksin Olusumunu Etkileyen

Faktorler
. . Optimal SE Etkilenen  Enterotoksin
Faktor Op'ElmaI (.;el.lsme. pSE iiretim  Enterotok iiretimine Guda .
gelisme  limitleri ., ~ " . S - I maddesi
iretimi  limitleri sinler Etkileri
Sicaklik
enterotoksin Siit
Sicakik | 35-41°C  6-48°C  34-40°C  10-46 °C zEE/é’, i ngi';ﬁzegn jﬁ”r;?ﬁ?a
daha ¢ok trtinleri
etkilemisgtir.
Aerobik
gelisme
kosullarina
tolerans
anaerobik
pH 6-7 4-10 7-8 596  SEC,sep  Kowllragre Jambon
SEE daha }_fukSG_)k. Sucuk
Laktik asit
toksin
olusumun
inhibe
etmektedir.
Titstilen
SEBve SEC,  mis sigir
SEA ve SEH’ eti
e gore daha Tiitsiilen
a, 099 %P2 099 G0 AR duyarl SEH  mis
' ’ ‘ enterotoksin domuz
tretimi 0,97 > eti
1>0,95a, Bacon
Sucuk
Sicakligi
artirmak SEA
tiretimini
sinirlamakta
NaCl | %0 %020 %0 <912 STSES  VeSEB . Jamhon
gelismeden
daha giigli bir
sekilde inhibe
edilmistir.
SEB’in verimi
10 kez
artmustir. SEB Jambon
0, | Aerobik AN pgropik AN SEASES: irerimi igin %  Karides
’ 10 ¢oziilmiis Sucuk
oksijen
yeterlidir.
En >+200  >4200  >+200  >+200 ) ) ]
mV mV mV mV
SEC, SEL
SEC ‘ gug:lu bir
! bicimde SEK,
II;c(::fls - - - SEé‘éSGEK’ S!EG, SEH ise Peynir
SEHj nispeten daha
zayif
kisitlanmus.
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terleme, titreme, yorgunluk, kas agrilari, bas agris1 ve ates sikayetiyle hastaneye
bagsvurmuslardir. Semptomlar jambonun tiikketimini takiben 3-6 saat igerisinde
gelismeye baslamis ve 24 saat kadar siirmiistiir.7 hasta birey medikal yardim alirken
bunlardan 2 tanesi bir siire hospitalize edilmistir.?** 2002 yili Mart ve Nisan aylarinda
Avustralya’da 250°den fazla bireyin maruz kaldig1 bir gida zehirlenmesi salgini1 ortaya
cikmistir. Mart ayinin sonunda yaklasik 600 bireyin katildigi bir toplantida piring, kuzu
ve patatesten yapilmis et yemeginin servisinin ardindan salgin belirlenmistir. Yapilan
epidemiyolojik calismaya gore etin bir giin 6nceden hazirlandig1 ve tiikketimden once
isitildigr tespit edilmistir. 100°den fazla hasta dehidrasyon tedavisi i¢in hastanede

hospitalize edilmistir.?*?

Brezilya’da 1998 yilinda 4.000’den fazla bireyin etkilendigi stafilokokal bir gida
kaynakli zehirlenme vakasi bildirilmistir. Toplanan gida maddelerini, nazofarinks ve
tirnak swaplarindan enterotoksijenik S. aureus yoniinden pozitif olan gidayla temas

eden gida iscileri tarafindan kontamine edildigi tespit e:dilmis‘[ilr.213

ABD’de 1988 yilinda gerceklesen bir salgin olayinda 850’den fazla 6grencinin
etkilendigi bir gastroenterit vakasi bildirilmistir. Bu salgina SE igeren ¢ikolatali siitiin
yol a¢tig1 belirlenmistir.?** Avusturalya’da Haziran 2000 ile Mart 2012 yillar1 arasinda
kayit altina alinmis 14 S. aureus salgininda 429 bireyin (25 hospitalize, 1 6liim)
etkilendigi belirlenmistir. Bu vakalarin yaklasik Y3lik kismimin kanath etlerinden
kaynaklandig: bildirilmistir. Yine bu salginlarin % 29’unun ticari katering firmalarinin
hazirlamis oldugu gidalardan kaynaklandig belirtilmistir. " Tablo 2.10°da S. aureus ile

iliskili se¢ilmis biiyiik salgilarin 6zeti sunulmustur.

2.9. S.aureus’un Cevredeki Varlhig ve Uretim Siirecinde Kontrolii
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Stafilokoklar; hava, toz, kanalizasyon, su, siit, gida veya gida ekipmanlari,
cevresel yiizeyler, insan ve hayvanlarda bulunabilmektedir. insan ve hayvanlar primer
rezervuardir. Stafilokoklar saglikli bireylerin % 50 veya daha fazlasinin burun kanallari
ve bogazinda, sa¢ ve deri tlizerinde bulunabilmektedir. Bu insidans hasta bireyler ve

hastane ortamiyla temas halinde bulunan bireylerde daha yiiksek olabilmektedir.

Tablo 2.10. S. aureus ile iliskili Segilmis Biiyiik Salginlar (> % 50 vaka ve/veya
>106lim)

Yil Vaka Gida Ulke Yorum
sayisi
(Oliim)
2007 400 (1) UHT siit Paraguay Pastérizasyon sonrasi kontaminasyon.
2006 113 Tavuk eti ve Avusturya Mutfak ¢alisanlar S. aureus yéniinden
piring pozitif.
2000 13.420 Siit tozu Japonya Siit tozu tiretimi sirasinda 9 saatlik

elektrik kesintisi tiretimi geciktirdi.
Pastdrizasyon S. aureus’u inhibe

ederken toksinler canli kaldi.

1990 100 Jambon ABD Gida isgileri S. aureus yoniinden
pozitif. Uygun olmayan sogutma, elle

uzun siire temas ve yetersiz 1sitma.

1989 99 Mantar ABD Mantar elle se¢ilmis ve ayiklanmis.
konservesi Mantarlar sogutma olmaksizin plastik
kutularda depolandi.
1980 > 850 Cikolatali siit ABD Siit pastorizasyon Oncesi birkag saat
ortasi siireyle tankta yetersiz sogutuldu.
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Gida zehirlenmesi vakalarinda gida kontaminasyonunun ana kaynagi gida is¢ileri
olmasima karsin ¢evre ve g¢evresel yiizeyler S. aureus ile kontaminasyonun kaynagi
olabilir. Insanlarda zehirlenmelere gidalara yeterince 1s1l islem uygulanmamasi (60 °C,
140 °F, veya yukarisi) veya yetersiz sogutmadan (7.2 °C, 45 °F, veya asagis1) otiirii S
aureus’un bazi tiirlerinin gidalarda {iretmis olduklar1 enterotoksinlerin tiikketiminin yol
actigi bilinmektedir."®® Gidalardaki mikrobiyal flora da S. aureus’un gelisimini
etkileyen en 6nemli unsur olarak degerlendirilmektedir. Ornegin LAB’1n belli kosullar
altinda ekstraselliiler proteaz aktivitesi ile enterotoksin seviyesinde azalmaya yol actigi

bilinmektedir.%®

Stafilokoklar ubiquiter Ozelliktedir ve bu ylizden ¢evreden elimine edilmesi
imkansizdir. Gidalarin gelisimi, hasat etme, isleme, paketleme ve depolamalar1 sirasinda
bakteri yiikiindeki toplam tahrip veya anlamli azalis genel hedef olmustur. Gidalardaki
organizmalarin kontrolii i¢in kullanilan bazi metotlar ayr1 ayr1 veya kombine bir
bicimde gidalarin korunmasi ic¢in kullanilmaktadir. Stafilokoklar; 1sitma, sogutma,
kurutma, radyasyon veya kimyasal uygulamalara tabi tutuldugunda letal dozlarda
tamamen yok edilebilir veya subletal dozlarda hasar gorebilmektedir. Bu
organizmalarin tamamen yok edilmeleri ideal olmasina karsin subletal hasar gdrmeleri
organizmalarin uygun kosullar altinda yeniden canlilik kazanmalar1 ve ¢ogalmalaria
olanak salg;rlayabilmektedir.158 S. aureus’un sebep oldugu ¢ogu gida intoksikasyonlari, ev
ve endiistriyel mutfaklardaki kotii hijyenin sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir. S. aureus
organizmalar1 1s1ya direngli toksinin aksine inaktive olabilmekte ve bu toksinler gida
intoksikasyonlarina yol agmaktadir. Gida kaynakli stafilokokal zehirlenmelerin Gniine

gecebilmek i¢in alinmasi gereken tedbirler su sekilde siralanabilir;
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Gidalarin hazirlanmasi ve tasinmasindan 6nce sabun ve su ile ellerin ve tirnak
altlarinin kuvvetlice yikanmast;

Burun veya g6z enfeksiyonu bulunuyorsa gidanin hazirlanmamasi

El veya bileklerde cilt yaralar1 veya enfeksiyon bulunuyorsa gidanin
hazirlanmamas1 ve saglikli bireylere servis edilmemesi,

Mutfak veya gidalarin servis edildigi alanlarin temiz ve steril tutulmas;

Eger gida iki saatten uzun bir siire muhafaza edilecekse sicak gidalar sicak
(>60 °C), soguk gidalar ise soguk (<4 °C) tutulmali;

Pigmis gidalar miimkiin olan en kisa siirede genis konteynerlerde muhafaza

edilmeli ve sogutulmalidir.?*®
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Siit

Peynir iiretiminde Atatiirk Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvancilik ve
Arastirma Uygulama Biriminden temin edilen ¢ig siit kullanmilmigtir. Cig siitten
mikrobiyolojik ve kimyasal analizler i¢in 6rnek alindiktan sonra beyaz peynir iiretimleri
ic tekerriirlii olarak Bulgar usulii ile gergeklestirilmistir. Her tekerriir icin 40 It siit

kullanilmis ve yaklagik olarak 250-300 g’lik beyaz peynir kaliplari liretilmistir.

3.1.2. Kalsiyum Kloriir (CaCl,)

Peynir iretimlerinde, 1s1l islem nedeniyle bozulan iyon dengesini yeniden
kurmak amaciyla Riedel-de Haen (Almanya)’dan saglanan kalsiyum kloriir

¢ozeltisinden yararlanilmistir (10g/1001t).

3.1.3. Starter kiiltir

Peynir iiretiminde MAYSA GIDA San ve Tic. A.S. (istanbul, Tiirkiye)’den
saglanan Mystarter Beyaz Peynir Kiiltiirii CT 201 (Lactococcus lactis, Lactobacilus
cremoris, Streptococcus thermophilus) kullanildi. Kiiltiir inokiilasyon oran1 % 0.9 (w/v)

olarak sec¢ilmistir.

3.1.4. Peynir mayasi

Peynir yapiminda 1/8000 kuvvetinde Trakya (Istanbul, Tiirkiye) marka ticari siv1

peynir mayasi kullanilmstir.
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3.1.5. Salamura

Peynir salamuralar1 95° C’de 5 dakika pastorize edildikten sonra sogutularak
kullanima hazir hale getirilmistir. ki farkli konsantrasyonda (% 12 ve % 16 (w/v))
salamuradan peynir agirhgmin 0.75 kati (w/v) kadar depolama kaplarina ilave

edilmistir. Salamura iceren bu kaplar bir gece UV altinda bekletilmistir.

3.1.6. Deneyde Kullamlan Patojen Susu

Calismada siite inokule edilecek S. aureus; stafilokokal enterotoksin B iireten bir
sus olan Staphylococcus aureus NCTC 10654 FDA olup, 19 Mayis Universitesi

Veteriner Fakiiltesinden temin edilmistir.

3.2. Metot

3.2.1. inokulumun Hazirlanmasi ve Inokiilasyon

Staphylococcus aureus NCTC 10654 FDA, Brain-heart infusion (BHI; Oxoid,
London, England) sivi besiyerinde 37 °C’de 24 saat inkiibe edilmistir. Uremesini
gerceklestiren sus, +4 °C’de santrifiij (3000 x g/5 dk.) edilerek (P-Selecta
centrifuge; JP Selecta, Barcelona, Spain) iistte kalan siipernatant uzaklastirilmis ve
yaklasik 9 ml "4’lik ringer ¢ozeltisi ilave edilerek pelet yikanmis ve tekrar santrifiij
edilmistir. Santrifilij sonunda {iistte kalan siipernatant tekrar alinip yine 9 ml 4’lik ringer
cozeltisi 1ilave edilerek pelet pargalanmistir. Bu sekilde baslangic soliisyonu
hazirlanmistir. Tipteki S. aureus sayisi 10° diliisyona kadar seyreltildikten sonra
sayilmistir. +4 °C’de 24 saat muhafaza edilen peletten tekrar 10° diliisyona kadar
seyreltilip sayim yapilmistir. Sayimlar sonucu elde edilen mikroorganizma sayilari
arasinda direkt iliski kurulmustur. Elde edilen verilere gore sus ortalama 10° kob/ml

olacak bicimde deneysel calisma siitlerine inokiilasyon i¢in hazir hale getirildi.
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Inokiilasyon islemi, siitiin pastdrizasyonundan sonra 32 °C’ye sogutulduktan sonra

yap11d1.22’217

3.2.2. Deneysel Beyaz Peynir Uretim Prosediirii

Peynire islenecek olan siit acik kazan teknigine (VAT) gore 62-65 °C’de 30
dakika 1s1l isleme tabi tutulmustur. Isil islem sonrasi pastorize siit mayalama sicakligi
olan 32 °C’ye sogutulmus ve 10° kob/ml diizeyinde S. aureus inokiile edilmistir.
Ardindan inokule siit igerisinde steril cendere bezi ve poset cekilmis sert plastik
sepetlere aktarilmistir. Bu sicaklikta liyofilize ticari kiiltiir, peynir siitiine % 0.9 olacak
bicimde ilave edilmis ve 1s1l iglem sonrast bozulan iyonik kalsiyum dengesini yeniden
kurmak amaciyla CaCl; ilavesi (10g/1001t) yapilmis ve homojen bir dagilim saglanmasi
amactyla karigtirilmistir. Daha sonra siite 90 dakika igerisinde kesim olgunluguna
gelmesini  saglayacak miktarda (25-40ml/1001t) ticari peynir mayast 10 misli

sulandirilarak ilave edilmistir (Sekil 3.1).

Kesim olgunluguna gelen pihti, peynir kesme bigaklar1 yardimiyla yaklagik 1
cm®lik parcalar halinde kesildikten sonra 30 dakika stire ile dinlendirilmis ve ardindan
steril posetler cekilerek peynir suyunun siiziilmesi saglanmistir. Istenilen sertlige
ulastiktan sonra baski iglemine son verilen teleme yaklasik 250-300 g olacak bi¢cimde
kesilerek ve Onceden pastorize edilmis % 12 ve 16’lik salamura igerisinde
ambalajlanmistir. Ambalajlanan peynirler, 4 ve 12 °C’de 90 giin siire ile
olgunlastiriimaya birakilmistir. Ornekler depolamanin 1., 15., 30., 60. ve 90. giinlerinde

analize alinmistir. Peynir iiretimi 3 tekrarl olarak gergeklestirilmistir.
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| Pastorizasyon (62-65 °C’de 30 dk) |

-

| 32 °C’ye sogutma ve patojen inokiilasyonu « S. aureus I

=

| Starter kiiltiir ilavesi (% 0.9 liyofilize strarter kiiltiir) I

=

| CaCl, ilavesi (10g/1001t) |

=

I 28-32 °C’de peynir mayasi ilavesi(25-40 ml/1001 t), pthtilagsma 90 dk) I

=

I Kesme (Piht1 1-3 cm®’liik kiiplere ayrilarak 5-10 dk beklendi) I

-

| Siizme (25-30 dk, kendi halinde bekletildi) |

=

I Baskilama ve kaliplama I

=

Paketleme (Peynir kaliplari igerisinde salamura (12-16 g NaCl/100 g su) bulunan kablara
aktarildi)

J

I Olgunlagsma (+4 ve +12 °C’de 90 giin)

Sekil 3.1. Deneysel Beyaz Peynir Uretim Prosediirii

3.2.3. Cig siit ve Peyniralti Suyunda (PAS) Yapilan Analizler

pH Degeri
Cig siit ve PAS oOrneklerinde pH degeri birlesik elektrotlu pH metre (WTW
Inolab pH 730 model) kullanilarak direkt olarak dl¢tilmiistiir.

Titrasyon Asitligi Degeri
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Belirli miktardaki ¢ig siit ve PAS 0Orneginin titrasyon asitligi fenolftalein
indikatorii varliginda N/4’liilk NaOH ¢ozeltisi ile titre edilerek laktik asit cinsinden
tespit edilmistir. Titrasyon sonucunda harcanan degere gore sonug hesatplemmlstlr.218

Kurumadde Orani

Onceden etiivde kurutulup, tartimi1 alman kurutma kabi icerisine, 10 ml ¢ig
stit/PAS o6rnegi tartilarak etiivde, 105 °C ’de sabit agirliga gelene kadar kurutulmus ve
islem sonunda % kurumadde miktar1 hesaplanmistir.?*®

Yag Orani

Gerber siit biitirometresinin iizerine 10 ml HySO,4 (d=1.82 g/ml) konulup iizerine
11 ml ¢ig siit ve PAS 6rnegi eklenip 1 ml amil alkol ilave edilerek biitirometrenin agzi
lastik tipayla kapatilip 10 dk santrifiij edilmistir. Santrifiij igleminden sonra biitirometre
skalasindan % olarak yag miktar1 tespit edilmistir.”

Protein Orani

Protein oranlari, yas yakmaya tabi tutulan 6rneklerin mikro-Kjeldahl yontemi ile
azot miktarlarinin saptanmasi yardimi ile bulunmugstur. Protein oranlari, bulunan azot

miktarinin  6.38 faktorii ile ¢arpilmasi sonucu hesaplanmis ve % olarak ifade

edilmistir.??
Kiil Tayini

Iyice kurutulmus ve desikatdrde sogutulduktan sonra darasi alinmis porselen
kapsiillere ¢ig siit ve peyniralti suyu drneklerinden 3-5 g tartilarak kurutma dolabinda
suyu ucurulduktan sonra 550+10 °C’deki kiil firninda gri-beyaz renk alincaya kadar

yakilmis, sogutulduktan sonra tartim yapilarak % kiil orani belirlenmistir.??
3.2.4. Peynir Numunelerinin Fiziksel ve Kimyasal Analizleri
pH Degeri
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10 g beyaz peynir ile 100 ml saf su karistirilarak stomacher (Masticator, Neutec
Group Inc., Farmingdale, NY) ile homojenize edilmistir. Homojenize karisimin pH
degeri birlesik elektrotlu pH metre (WTW Inolab, Almanya) kullanilarak direkt olarak

Olgiilmiistiir.
% Asitlik tayini

Peynir Orneklerinin asitligi % laktik asit cinsinden belirlenmistir. Bir erlene
ufalanmigs 10 g peynir numunesi iizerine 40 °C’deki distile sudan 105 ml ilave
edilmistir. Elde edilen peynir-su karisimi slizge¢ kagidindan siiziilerek siiziintiiden 25
ml alinmigtir. Siiziintiiye 2-3 damla %1'lik 1 ml fenolfitalein damlatildiktan sonra sabit
pembe renk olusuncaya dek 0.1 N NaOH ile titre edilmistir. Harcanan 0.1 N NaOH

miktarindan asagidaki formiile gore % asitlik belirlenmistir.>®

o Hx0.009
% Asitlik = TxlOO

H: Titrasyonda harcanan 0.1 N NaOH ¢ozeltisi (ml)

P: Titrasyonda harcanan peynir miktar1 (g)

Kurumadde tayini

Daha once etlivde kurutulmus ve daras: alinmis kurutma kaplarma yaklasik 5 g
peynir 0rnegi tartilarak etiive yerlestirilmis ve 105 °C’de sabit tartim elde edilinceye

kadar kurutulmustur. Elde edilen degerlerden % kurumadde miktari hesaplanmustir.?*

Yag tayini

Peynir Orneklerinin yag miktar1 (%) Gerber metoduyla belirlenmistir.
Biitirometre beherciklerine 10 ml siilfiirik asit (H,SO4, d= 1.816), 3 g ezilmis peynir

numunesi ilave edilerek bir beher igerisinde 60-70 °C’deki su banyosunda yaklasik 20
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dakika bekletildi. Ara sira ¢alkalanarak peynirin tamamen erimesi saglanmistir. Siire
sonunda biitirometreye 1 ml amilalkol ilave edilip 35 ¢izgisine kadar siilfiirik asitle
doldurulmustur. Daha sonra biitirometreler santrifiije yerlestirilmis ve 10 dk. siireyle
santrifiij (1100 devir/dakika) edilmistir. Biitirometreler santrifiijden ¢ikarilip yiizde yag

miktari belirlenmistir.56
Protein tayini

Peynir drneklerinin azot miktar1 (%) mikrokjeldahl yontemiyle bulunmustur. 2-3
g peynir numunesi mikrokjeldahl tiiplerine konulmus ve iizerine 15 ml kesif siilfiirik
asit ve 1 adet kjeldahl tablet eklenmistir. Tiipler yakma {iinitesine baglanmis ve su
trompu agilmistir. Yakma yaklasik 2 saat siirmiistiir. Bu siire sonunda cihaz kapatilmisg
ve sogumasi beklenmistir. Soguduktan sonra tiiplerin lizerine 50 ml saf su eklenip tiipler
cihazin destilasyon diizenegine baglanmistir. Cihazi manuel olarak ayarlayip renk
doniistimii goriiliinceye dek doymus NaOH ¢ozeltisini pompayla cekip tiiplerin igerisine
dagitimi yapilmistir. Destilasyon diizeneginin diger ucuna % 4’likk borik asit
¢Ozeltisinden 50 ml ve indikator olarak % 0.1°lik metil kirmizisi1 ve % 0.1’lik metil
mavisi ¢ozeltisi karisimindan 1-2 damla damlatilmis ve destilasyon 6 dakika siirecek
sekilde cihaz ayarlanmistir. Bu siire sonunda erlen igerisinde toplanan distilat 0.1 N HCI
ile titre edilmistir. Bulunan deger asagidaki formiilde yerine konularak % protein

hesaplanmistir.??

% Protein = [[0.14 x (V1-V2)] / m] x 6.38
V1 = Titrasyonda harcanan HCI ¢6zeltisinin hacmi (ml)
V2 = Sahit deneyde titrasyonda harcanan HCI ¢6zeltisinin hacmi (ml)

m = Alinan 6rnegin agirhg (g)

Tuz Tayini
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Beyaz peynir 6rneginden 5 g alinarak porselen havanda sicak saf su yardimiyla
iyice ezildikten sonra 500 ml’lik 6l¢ii balonuna aktarilmistir. Ayni islem birkag kez
tekrarlandiktan sonra balon hacmine tamamlanarak filtre edilmistir. Filtrattan 25 ml
(0.25 g peynir) alinarak potasyum kromat (K,CrO,4) indikatorii damlatilmis ve 0.1 N
giimiis nitrat (AgNO3) c¢ozeltisiyle kiremit kirmizisi renk olusuncaya kadar titre
edilmistir. Titrasyonda harcanan 0.1 N AgNOj ¢ozeltisi miktarindan % tuz miktar

hesaplanmlstlr.222
Kiil Tayini

Iyice kurutulmus ve desikatdrde sogutulduktan sonra darasi alinmis porselen
kapsiillere peynir orneklerinden 3-5 g tartilarak kurutma dolabinda suyu ugurulduktan
sonra 550+10 °C’deki kiil firminda gri-beyaz renk alincaya kadar yakilmus,

sogutulduktan sonra tartim yapilarak % kiil oram belirlenmistir.*?
Randiman Hesabi

Beyaz peynirlerde randiman, ham peynir agirligi siit agirligina oranlanarak %

verim olarak belirlenmistir.223

3.2.5. Mikrobiyolojik Analizler

Peynir Ornekleri aseptik sartlar altinda 10’ar g olarak alinmig ve 90 ml “4’lik
steril ringerli su (Merck 15525, Darmstadt - Germany) ilave edilmistir. Daha sonrasinda
2 dk. karistiricida (Masticator, Neutec Group Inc., Farmingdale, NY) homojenize
edildikten sonra desimal diliisyonlar1 yapilip plaklara yayma plak yontemi ile ¢ift seri

ekim yapilmistir. Mikroorganizma sayilari 10g;o kob/g olarak ifade edilmigtir.”*

Toplam Aerob Mezofil Bakteri Sayimm
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Toplam Aerob Mezofil Bakteri sayimi i¢in ornekler Plate Count agar (PCA)
agara (Merck, E. Merck, Darmstadt, Germany) plak dékme teknigiyle ekimi yapilmus,

32 °C’de 48-72 saat inkiibe edilmis ve sayimi yapllmlstlr.225
Koliform Sayimi

Koliform analizi i¢in drnekler (sadece ¢ig siit) VRB agara (Merck, Darmstadt,
Germany) yiizey yayma teknigiyle ekimi yapilip, 32 °C’de 24 saat inkiibe edilmis ve

sayimi yapilmugtir.”®
Lactobacillus spp. Sayimm

Mezofil Lactobacillus spp. sayimi i¢in 6rnekler MRS agara (Merck, Darmstadt,
Germany) ylizey yayma teknigiyle ekimi yapilip, 32+1 °C’de 3-5 giin anaerobik olarak

inkiibe edilmis ve sayimi1 yapllmlstlr.62
Lactococcus spp. Sayimi

Mezofil Lactococcus spp. sayimmi igin drnekler M17 agara (Merck, Darmstadt,
Germany) yiizey yayma teknigiyle ekimi yapilip, 301 °C’de 24-48 saat inkiibe edilmis

ve saymm yapilmistir.?®

Maya-Kiif Sayim

Maya-Kiif sayimmi i¢in ornekler Rose Bengal Chloramphenicol agara (Merck,

Darmstadt, Germany) ylizey yayma teknigiyle ekimi yapilip, 25 °C’de 5 giin inkiibe

edilmis ve sayimi yapilmustir.”’

Staphylococcus spp. Sayimi
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Staphylococcus spp. sayimi igin 6rnekler Baird-Parker agara (Merck, Darmstadt,
Germany) ylizey yayma teknigiyle ekimi yapilmis, 37 °C’de 24 saat inkiibe edilmis ve

sayimi yalpllmlstlr.228

3.2.6. Serolojik analizler

Stafilokokal enterotoksin (SE) tespiti

Beyaz peynirde SE tespiti i¢in 10 g peynir numunesi 20 ml saf su ile
birlestirilerek homojenize edilmis sonrasinda 10 M HCI ile pH’s1 4’e ayarlanmistir.
pH’s1 ayarlanmis 6rnekler 2000 g’de 10 dk boyunca santrifiij edilmis, siipernatant kismi
onceden hazirlanmis bir siringayla siiziilerek elde edilen siiziintiiniin pH’s1 7-8’e
ayarlanmigtir. Son olarak 1 ml siiziintiiye 50 pl Sample Additive (3M™, ABD)
katilarak Ornekler toksin tespitine hazir hale getirilmistir. Sample Additive katilmig
stiziintide SE varligi Staph Enterotoxins Visual Immunoassay (SETVIA96, 3M™

Tecra™, ABD) test kiti ile belirlenmistir.

3.2.7. Molekiiler analizler

Peynir érneklerinden MRNA’nin izolasyonu

Beyaz peynir Orneklerinde gerceklestirilen MRNA izolasyonu kullanilan kit’in
hiicre duyarliligindan o6tiirii 30. giine kadar yiiriitilmistiir. Peynir Orneklerinden
MRNA’nin izolasyonu i¢in 10 g peynir numunesine % 2’lik sodyum sitrat ¢ozeltisinden
(Sigma-Aldrich, Steinheim, Germany) 90 ml ilave edildi. Daha sonrasinda 2 dk
kanigtiricida (Masticator, Neutec Group Inc., Farmingdale, NY) homojenize edildi.
Karisim o6nce 300 x g’de 15 dk santrifiij edilerek (P-Selecta centrifuge; JP Selecta,

Barcelona, Spain) listte kalan yag ve dipte ¢oken peynir partikiilleri uzaklastirildi. Daha
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sonra elde edilen siipernatant 4500 x g’de 15 dk santrifiij edildi ve pellet bir sonraki

asama olan RNA’nin izolasyonu i¢in kullanild:.?

Santrifiij ile elde edilen pellet 200 ul Tris (10 mM, pH 8.0) igerisinde
sulandirildi. Ardindan 10 pl Lysozyme (Roche, Mannheim, Almanya) ve 50 pl
Lysostaphin (Sigma-Aldrich, Steinheim, Almanya) eklenerek 37 °C’de 10 dk boyunca
inkiibe edildi. 400 ul lysis-binding buffer eklenip iyice karistirildiktan sonra kombine
edilmis High Pure filtre ve toplama tiipiiniin {izerinden karisim pipetlenmistir. Daha
sonrasinda 15 sn boyunca 10 000 rpm hizinda santrifiij edilerek toplama tiiptindeki sivi
atilmis filtre tekrar kombine edilmistir. DNA kalintilarin1 inhibe etmek iizere 90 pl
DNase incubation buffer ve 10 pul DNase I’den olusan karigim filtreli tiipe eklenerek 60
dakika boyunca 15-25 °C’de inkiibe edilmistir. DNA’s1 uzaklastirilmis 6rneklerden
High Pure RNA Isolation Kit (Roche, Mannheim, Almanya) ile iireticinin talimatlarina
gore MRNA izolasyonu gergeklestirilmistir (Sekil 3.2). Sentezlenen RNA % 1 agaroz

jelde yiiriitiilerek kalitesi degerlendirilmistir (Sekil 3.3).
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75 pl Ehution buffer

10 rpm‘de 60 sn.

Izole RNA

Sekil 3.2. RNA izolasyon Protokolii

Sekil 3.3. % 1 Agaroz Jelde izole RNA’larin Yiiriitiilmesi
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¥
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10 000 rpm'de 15 sn.

90 d DNase incubation buffer

ve 10 pl DNase [ kangam

dokilerek 60 dk. mkubasyon.
10 000 rpm'de 15 sn.

500 yl wash buffer [

500 gl wash buffer II

10 000 rpm’'de 15 sn.

200 pl wash buffer II

1: S. aureus NCTC 10654
2: S. aureus NCTC 10654

3: 30. giin peynir 6rn.
(1.ur.)

4: 30. glin peynir orn.
(2.ur.)

5: 1. giin peynir 6rn. (1.iir.)
6: 1. giin peynir orn. (2.iir.)
7: 1. giin peynir orn. (3.ir.)
8: 15. giin peynir 6rn.
(1.ir.)

9: 15. giin peynir 6rn.
(2.ur.)

10: 15. giin peynir 6rn.
(3.tir.)
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Izole edilen MRNA’larin konsantrasyonu ve saflig1 260/280 nm dalga boyunda
Nanodrop 1000 (Thermo, Wilmington, ABD) kullanilarak spektrofotometrik yontemle
belirlenmistir. izole MRNA’larmn 260/280 nm orani ortalama 1.8 ve 2.0 arasinda
degismistir. MRNA ornekleri cDNA sentezinde kullanilincaya dek -80 °C’de muhafaza

edilmistir.
cDNA sentezi

cDNA sentezi iki asamada yiiriitiilmiistiir. Ilk reaksiyonda 10.4 ul RNA ve
ddH;0O karisimina 1 pl Anchored-oligo(dT)18 Primer (Roche, Mannheim, Almanya)
ilave edilerek toplam hacim 11.4 ul olarak belirlenmistir. Homojenize edilen 6rnekler
65 °C’de 10 dk inkiibe (Eppendorf, Hauppauge, ABD) edilmistir. Kar ile sogutulan
orneklere ikinci reaksiyonda 4 ul Transcriptor RT Reaction Buffer (Roche), 0.5 pl
Protector RNase Inhibitor (Roche), 2 ul Deoxynucleotide Mix (Roche), 0.5 pl
Transcriptor Reverse Transcriptase (Roche) ilave edilerek 55 °C’de 30 dk’lik
inkiibasyonu takiben enzim inaktivasyonu i¢in 85 °C’de 5 dk inkiibe edilmistir. Elde

edilen cDNA, RT-PCR asamasina gelinceye dek -20 °C’de muhafaza edilmistir.
Real Time PCR uygulamasi

RT-PCR reaksiyonlar1 Lightcyler Nano (Roche) cihazi kullanilarak
gerceklestirilmistir. SEA, nuc ve FemB amplifikasyonu i¢in 5 pl cDNA, 12.5 pL RT?
SYBR Green qgPCR Master Mix (Qiagen Inc, Valencia, CA), her primerden 2 ul (8.0
pmol pl’l) ve 5.5 ul RNase igermeyen su karisimi hazirlanmistir. PCR i¢in Metabion
(Planegg/Steinkirchen, Almanya) firmasindan saglanan primerler Tablo 3.3’te
verilmistir. Lightcycler Nano amplifikasyon protokolii 95 °C’de 3 dk’lik ©n
denatiirasyonu takiben 94 °C’de 15 sn denatiirasyon, 57 °C’de 30 sn baglanma, 72

°C’de 35 sn uzatma 40 siklus olacak bi¢imde uygulanmistir. Florasan dlglimler her

75



baglanma asamasinda kaydedilmistir. Ayn1 zamanda PCR f{iriinlerinden elde edilen
1simalarin giivenilirligini belirlemek tizere ilave olarak 60 °C’de 30 sn ve 95 °C’de 10

sn melting curve asamasi eklenmistir.

Tablo 3.1. Nuc, FemB ve SEA cDNA'larinin Tespitinde Kullanilan Primerlerin
Karakteristikleri

Amplikon
Hedef Gen
Sekans (5°-3°) uzunlugu ) Referans
gen fonksiyonu
(bp)
nuck AGCCAAGCCTTGACGAACTAAAGC Endoniikleaz  Maes ve
279 o

nuck GCGATTGATGGTGATACGGTT akitivitesi ark 2
FemBF TTAACGAAATGGGCAGAAACA 651 Transferaz Bu
FemBR TGCGCAACACCCTGAAC aktivitesi calismada
SEBF CCAAATAGTGACGAGTTAGG L64 Enterotoksin  Mehrotra
SEBR GTATGGTGGTGTAACTGAGC B iiretimi ve ark ¥

3.2.8. istatiksel Analizler

Arasgtirma peynir orneklerinde deneme 2 (farkli salamura konsantrasyonu) x 2
(farkl1 olgunlasma sicakligl) x 5 (olgunlagsma siiresi) olmak {izere faktoriyel
diizenlemede “Tam Sansa Bagli Deneme planina” gore yiiriitiilmiistiir. Bu ¢aligmada
elde edilen tiim verilere varyans analizi uygulanmistir. Onemli ¢ikan ortalamalar
arasindaki farklilik Duncan Coklu Karsilastirma testi ile test edilmistir. Analiz 6ncesi,
mikrobiyolojik verilere logaritmik transformasyon uygulanmistir. Ayrica analizlerin

degerlendirilmesinde standart sapmalar da géz oniine alinmigtir. SPSS Software ve
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InfoStat/E progaminda analiz sonuglarinin istatistiksel olarak p<0.05 ve p<0.01

diizeyinde 6nem seviyeleri degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR

Bu boliimde, peynir iiretiminde kullanilan ¢ig siit ve peynir alt1 suyu (PAS)’ nun,
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri, iiretilen ve farkli kosullarda (sicaklik ve
salamura konsantrasyonu) depo edilen beyaz peynirlerde 90 giinliik olgunlagma siiresi
boyunca meydana gelen fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik, serolojik ve molekiiler

Ozellikler incelenmistir.

Denemelerde hammadde olarak kullanilan ¢ig siitlerin fizikokimyasal kalitesine
ait minimum ve maksimum degerler ve ortalamalar standart hatalariyla birlikte Tablo

4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Peynir Uretiminde Kullamlan Cig inek Siitiiniin Fizikokimyasal Kalitesi

Ozellik Minimum  Maksimum Ort+SS

pH 6.59 6.75 6.67+0.08
Asitlik (% LA) 0.18 0.20 0.19+0.01
Yag (%) 3.55 3.75 3.63+0.10
Protein (%) 3.31 3.34 3.30+0.05
Kurumadde (%) 12.52 12.84 12.72+0.18

Denemelerde hammadde olarak kullanilan ¢ig siitlerin mikrobiyolojik kalitesi

Tablo 4.2’de verilmistir.
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Tablo 4.2. Peynir Uretiminde Kullanilan Cig inek Siitiiniin Mikrobiyolojik Kalitesi

Mikroorganizma logio kob/mI+SS
Toplam Aerob Mezofil Bak. (TAMB) 4,77+0.41
Toplam Koliform Bak. (TKB) 4.42+0.43
Toplam Maya-kiif (TMKS) 2.68+0.43
Toplam Stafilokok (TSB) 2.42+0.47
Toplam Laktokok (TLS) 2.42+0.19
Toplam Laktobasil (TLAB) 2.74+0.24

Beyaz peynir numunelerinin iretiminden elde edilen peyniralti sularmin

fizikokimyasal bilesimi Tablo 4.3’te verilmistir.

Tablo 4.3. Beyaz Peynirlerin Uretiminden Elde Edilen Peyniralti Sularmin Bazi
Fizikokimyasal Ozellikleri (Ort£SS)

Ozellik Ort+SS

pH 5.91+0.07
Titrasyon asitligi (% La) 9.12+0.09
Kurumadde (%) 7.15+£0.12
Yag (%) 0.33+0.09
Protein (%) 0.32+0.04
Kiil (%) 0.39+£0.01

Deneme Beyaz peynirlerin ortalama randimani ise % 15.48+0.23 olarak

belirlenmistir.
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Salamura sicakliklar1 4 °C ve 12 °C olan % 12 ve % 16 konsantrasyonlu

salamurada bekletilerek 90 giin siire ile olgunlastirilan beyaz peynir orneklerinin pH

igeriklerinde belirlenen degisimler Tablo 4.4°te, bu degerlere ait varyans analiz tablosu

Tablo 4.5’te, 4 °C’de olgunlastirilan beyaz peynir 6rneklerindeki pH degisimlerine ait

grafik Sekil 4.1’de, 12 °C’de olgunlastirilan beyaz peynir Orneklerindeki pH

degisimlerine ait grafik Sekil 4.2’de sunulmustur.

Tablo 4.4. Beyaz Peynir Numunelerinin Olgunlagmalart Siiresince pH Degerindeki

Degisimler (Ort+SS)

Olgunlastirma Sicakhig1

4°C 12 °C

Salamura Konsantrasyonu

% 12 % 16 % 12 % 16 i n
Degeri
l.giin  5.01+0.06aA  5.15+0.04aB  4.82+0.03aC 5.00+0.04aA 30.17** 12
15. giin 4.90+0.07abA  5.01+0.08abA  4.74+0.04bB  4.87+0.03abAB  11.98** 12
30. giin  4.84+0.05aA  4.9840.06bA  4.64+0.03cB 4.824+0.09bA 16.01** 12
60. giin  4.79+0.04bA  4.91+0.03bB  4.59+0.02cC 4.724+0.06bA 33.95** 12
90. giin 4.77+0.03bA  4.86£0.06bA  4.56+0.04cB 4.74+0.07bA 17.69** 12
11.12** 11.97** 35.77** 10.55**
degeri
n 15 15 15 15

*p<0.05 **p<0.01

a-d: Ayni siitunda ortak harf tasimayan ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemlidir.
A-D:Ayni satirda gruplar arasinda ortak harf tagimayan ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak

Onemlidir.
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Tablo 4.4’te goriildiigli gibi beyaz peynir Orneklerinin pH degerleri
olgunlagmanin 60. giinline kadar azalma gdstermis, 90. giine dogru ise sabit veya artmis
olarak goriilmektedir. En diisiik pH degeri olgunlasmanin sonunda oldugu goriilmiistiir.
Beyaz peynir Orneklerinde en diisik pH degeri (4.56) olgunlagsmanin 90. giinii, en

yiiksek pH degeri ise olgunlastirmanin 1. giinii (5.15) tespit edilmistir.

Tablo 4.5. Beyaz Peynir Numunelerinin Olgunlagsmalari Siiresince pH Degerlerine Ait
Varyans Analizi Sonuglari

VK SD KO F Degeri
Sicaklik 1 0.551 158.195**
Salamura Konsantrasyonu 1 0.498 143.011**
Olgunlagma Siiresi 4 0.331 05.129**
Sicaklik X Salamura Konsantrasyonu 1 0.000 0.069ns
Sicaklik X Olgunlagma Siiresi 4 0.004 1.129ns
Salamura Konsantrasyonu X Olgunlagma Siiresi 4 0.007 1.985ns
Sicaklik X Salamura Kons. X Olgunlagma Siiresi 4 0.004 1.272ns

Hata 40 0.003

*p<0.05, **p<0.01 seviyesinde 6nemli, ns: dnemsiz

Tablo 4.5’te izlenebilecegi gibi beyaz peynir 6rneklerinin pH degeri iizerinde
Sicaklik, Salamura Konsantrasyonu ve Olgunlagsma Siiresinin ¢ok Onemli (p<0.01)

etkiye sahip oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°’de goriildiigii gibi 4 °C’de olgunlastirilan beyaz peynir
orneklerindeki pH degisimi 12 °C’de olgunlastirilanlara gore daha disiik olarak
gerceklesmistir. Ayni sekillere gore % 16 salamura konsantrasyonunda olgunlastirilan
beyaz peynir Orneklerinin pH degeri % 12 salamura konsantrasyonunda

olgunlastirilanlardan daha yiiksek goriilmiistiir (p<0.01).

Salamura sicakliklart 4 °C ve 12 °C olan % 12 ve % 16 konsantrasyonlu
salamurada bekletilerek 90 giin siire ile olgunlastirilan beyaz peynir Orneklerinin
titrasyon asitligi degerlerinde belirlenen degisimler Tablo 4.6’da, bu degerlere ait
varyans analiz tablosu Tablo 4.7°de, 4 °C’de olgunlastirilan beyaz peynir 6rneklerindeki
titrasyon asitligi degisimlerine ait grafik Sekil 4.3’te, 12 °C’de olgunlastirilan beyaz

peynir 0rneklerindeki titrasyon asitligi degisimlerine ait grafik Sekil 4.4’te sunulmustur.

Tablo 4.6. Beyaz Peynir Numunelerinin Olgunlagmalart Siiresince Titrasyon Asitligi
Degerindeki Degisimler (Ort£SS)

Olgunlastirma Sicakhigi

4°C 12 °C

Salamura Konsantrasyonu

% 12 % 16 % 12 % 16 n
Degeri

1.giin  0.86+£0.05aAC  0.55+0.17aB 1.02£0.07aC ~ 0.72+0.07aAB  13.17* 12
15. giin  1.02+0.07abA  0.63%0.13abB 1.21+0.09bC 0.85+0.04bD 24.42* 12
30. giin  1.14+£0.06bcA  0.78+0.10bcB 1.34+0.03cC ~ 0.97+0.11bcD  23.97* 12
60. giin  1.27+£0.08cdA  0.93+0.03cB 1.44+0.04cA  1.09£0.04cdB  11.65* 12
90. giin  1.35+0.06dA 0.97+£0.05cB 1.31£0.15bcA  1.13+0.06dB 11.71* 12

F

30.63** 9.12* 9.91* 18.08*
degeri
n 15 15 15 15
*p<0.05 **p<0.01

a-d: Aymn siitunda ortak harf tasimayan ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak dnemlidir.
A-D:Aym satirda gruplar arasinda ortak harf tasimayan ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak
onemlidir.
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Tablo 4.6’da goriildiigii gibi beyaz peynir 6rneklerinin titrasyon asitligi degerleri
olgunlagsmanin 60. giiniine kadar artis gostermis, 90. giine dogru ise sabit veya azalmis
olarak goriilmektedir. En yiiksek titrasyon asitligi degeri olgunlagsmanin sonunda oldugu
goriilmiistiir. Beyaz peynir Orneklerinde en disiik titrasyon asitligi degeri (0.55)
olgunlagsmanin 1. giinii, en yiiksek titrasyon asitligi degeri ise olgunlastirmanin 60. gilinii

(1.44) tespit edilmistir.

Tablo 4.7. Beyaz Peynir Numunelerinin Olgunlagmalar1 Siiresince Titrasyon Asitligi
Degerlerine Ait Varyans Analizi Sonuglari

VK SD KO F Degeri
Sicaklik 1 0.365 158.345**
Salamura Konsantrasyonu 1 1.686 658.120**
Olgunlasma Siiresi 4 0.362 129.859**
Sicaklik X Salamura Konsantrasyonu 1 0.008 1.072ns
Sicaklik X Olgunlasma Siiresi 4 0.009 3.619ns
Salamura Konsantrasyonu X Olgunlagma Siiresi 4 0.004 0.833ns
Sicaklik X Salamura Kons. X Olgunlagma Siiresi 4 0.006 2.452ns

Hata 40 0.007

*p<0.05, **p<0.01 seviyesinde 6nemli, ns: 6nemsiz

Tablo 4.7°de izlenebilecegi gibi beyaz peynir Orneklerinin titrasyon asitligi
degeri lizerinde Sicaklik, Salamura Konsantrasyonu ve Olgunlagsma Siiresi’nin ¢ok

onemli (p<0.01) etkiye sahip oldugu belirlenmistir.
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gerceklesmistir. Ayni sekillere gore % 12 salamura konsantrasyonunda olgunlastirilan
beyaz peynir orneklerinin titrasyon asitligi degeri % 16 salamura konsantrasyonunda

olgunlastirilanlardan daha yiiksek goriilmiistiir (p<0.01).

Salamura sicakliklar1 4 °C ve 12 °C olan % 12 ve % 16 konsantrasyonlu
salamurada bekletilerek 90 giin siire ile olgunlastirilan beyaz peynir 6rneklerinin
kurumadde oranlarinda belirlenen degisimler Tablo 4.8’de, bu degerlere ait varyans
analiz tablosu Tablo 4.9’da, 4 °C’de olgunlastirilan beyaz peynir Orneklerindeki
kurumadde oranlarindaki degisimlere ait grafik Sekil 4.5’te, 12 °C’de olgunlastirilan
beyaz peynir Orneklerindeki kurumadde oranlarindaki degisimlere ait grafik Sekil

4.6’da sunulmustur.

Tablo 4.8. Beyaz Peynir Numunelerinin Olgunlagsmalari Siiresince Kurumadde
Oranlarindaki (%) Degisimler (Ort£SS)

Olgunlastirma Sicakhgi

4°C 12 °C

Salamura Konsantrasyonu

F
% 12 % 16 % 12 % 16 n
Degeri

1. giin 34.11+0.72aA  36.53£1.08aB  37.39+0.14aBC  38.45+0.32aC  22.83** 12
15.giin  36.01+0.16bA  38.50+0.36bB 38.29+0.85aB  40.00+0.22bC  35.23** 12
30.giin  37.26+0.21cA  39.13+0.38bBC 38.39+1.45aAB  40.07+0.30bC 7.10* 12
60. giin  38.59+0.40dA  39.50+0.89bcA  38.99+1.20aA  42.33£0.15cB  14.31** 12
90. giin  39.49+0.13dA  40.77+0.78cB  41.98+0.34bBC  42.10+0.24cC ~ 22.59** 12

F degeri 88.51** 12.87* 10.54* 123.66**
n 15 15 15 15
*p<0.05 **p<0.01

a-d: Ayn siitunda ortak harf tasimayan ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemlidir.
A-D:Aymi satirda gruplar arasinda ortak harf tagimayan ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak
onemlidir.
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Tablo 4.8’de goriildiigli gibi beyaz peynir orneklerinin kurumadde oranlar1 (%)
olgunlagsma periyodu boyunca genel olarak dalgali bir artis gostermis ve en yiiksek
kurumadde orani (%) olgunlagsmanin sonunda goriilmiistiir. Beyaz peynir 6rneklerinde
en diisiik kurumadde deqgeri (% 34.11) olgunlasmanin 1. giinii, en yliksek kurumadde

degeri ise olgunlastirmanin 60. giinii (% 42.33) tespit edilmistir.

Tablo 4.9. Beyaz Peynir Numunelerinin Olgunlagsmalar1 Siiresince Kurumadde
Oranlarina (%) Ait Varyans Analizi Sonuglari

VK SD KO F
Sicaklik 1 92.331 118.286**
Salamura Konsantrasyonu 1 50.492 102.769**
Olgunlagma Siiresi 4 55.592 113.149**
Sicaklik X Salamura Konsantrasyonu 1 0.005 0.010ns
Sicaklik X Olgunlasma Siiresi 4 0.692 1.409ns
Salamura Konsantrasyonu X Olgunlagma Siiresi 4 1.379 2.808ns
Sicaklik X Salamura Kons. X Olgunlagsma Siiresi 4 4411 8.979**

Hata 40 0.41

*p<0.05, **p<0.01 seviyesinde 6nemli, ns: Gnemsiz

Tablo 4.9°da izlenebilecegi gibi beyaz peynir Orneklerinin kurumadde orani
tizerinde Sicaklik, Salamura Konsantrasyonu, Olgunlagsma Siiresi ve Sicaklik x
Salamura Konsantrasyonu x Olgunlagma Siiresi interaksiyonunun ¢ok 6nemli (p<0.01)

etkiye sahip oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’da goriildigii gibi 4 °C’de olgunlastirilan beyaz peynir

orneklerindeki kurumadde oran1 12 °C’de olgunlastirilanlara gore daha diisiik
gerceklemistir. Ayni sekillere gére % 12 salamura konsantrasyonunda olgunlastirilan
beyaz peynir Orneklerinin kurumadde orami % 16 salamura konsantrasyonunda

olgunlastirilanlardan daha diisiik goriilmiistiir (p<0.01).

Salamura sicakliklar1 4 °C ve 12 °C olan % 12 ve % 16 konsantrasyonlu
salamurada bekletilerek 90 giin siire ile olgunlastirilan beyaz peynir 6rneklerinin yag
oranlarinda belirlenen degisimler Tablo 4.10’da, bu degerlere ait varyans analiz tablosu
Tablo 4.11°de, 4 °C’de olgunlastirilan beyaz peynir 6rneklerindeki yag oranlarina ait
grafik Sekil 4.7°de, 12 °C’de olgunlastirilan beyaz peynir 6rneklerindeki yag oranlarina

ait grafik Sekil 4.8’de sunulmustur.

Tablo 4.10. Beyaz Peynir Numunelerinin Olgunlagmalar1 Siiresince Yag Oranlarindaki
(%) Degisimler (Ort£SS)

Olgunlastirma Sicakh@

4°C 12 °C
Salamura Konsantrasyonu
% 12 % 16 % 12 % 16 i n
Degeri
1. giin 18.00+1.73 18.17+2.08 17.50+1.80 19.17+3.01 0.30 12
15. giin 17.83+£1.89 18.00£1.80 17.33+£2.02 18.00+£2.65 0.36 12
30. giin 18.17£1.89 18.33£1.76 19.17+£2.31 18.67+0.29 0.19 12
60. giin 18.33+£2.02 18.50+1.73 19.83+2.02 17.67+3.33 0.44 12
90. giin 17.67£1.76A  19.00+0.50AB 19.00+0.50AB  20.83+1.53B  3.43*
F degeri 0.06 0.16 1.06 0.78
n 15 15 15 15
*p<0.05 **p<0.01

a-d: Aymn siitunda ortak harf tagimayan ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak énemlidir.
A-D:Aym satirda gruplar arasinda ortak harf tasimayan ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak

Onemlidir.
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Tablo 4.10°da goriildiigi gibi beyaz peynir drneklerinin yag oranlari (%) dalgali
degisiklikler gostermistir. Beyaz peynir 6rneklerinde en diisiik yag orani (% 17.33)
olgunlagmanin 15. giinii, en yiliksek yag orani ise olgunlasmanin 90. giinii (% 20.83)

tespit edilmistir.

Tablo 4.11. Beyaz Peynir Numunelerinin Olgunlasmalar1 Siiresince Yag Oranlarina (%)
Ait Varyans Analizi Sonuglari

VK SD KO F

Sicaklik 1 4.004 1.029ns

1.838 0.472ns
2.948 0.757ns
0.038 0.010ns

Salamura Konsantrasyonu 1
4
1
Sicaklik X Olgunlasma Siiresi 4 1.390 0.357ns
4
4

Olgunlagma Siiresi

Sicaklik X Salamura Konsantrasyonu

2.952 0.759ns
Sicaklik X Salamura Kons. X Olgunlagma Siiresi 1.610 0.414ns
Hata 40 3.892

*p<0.05, **p<0.01 seviyesinde 6nemli, ns: 6nemsiz

Salamura K. X Olgunlagma Siiresi

Tablo 4.20’de izlenebilecegi gibi uygulanan Sicaklik, Salamura Konsantrasyonu,
ve Olgunlagsma Siiresinin beyaz peynir orneklerindeki yag orani lizerinde etkiye sahip

olmadig1 belirlenmistir (p>0.01).
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Salamura sicakliklar1 4 °C ve 12 °C olan % 12 ve % 16 konsantrasyonlu
salamurada bekletilerek 90 giin siire ile olgunlastirilan beyaz peynir 6rneklerinin protein
oranlarinda belirlenen degisimler Tablo 4.12°de, bu degerlere ait varyans analiz tablosu
Tablo 4.13’te, 4 °C’de olgunlastirilan beyaz peynir 6rneklerinin protein oranlarindaki
degisimlerine ait grafik Sekil 4.9°da, 12 °C’de olgunlastirilan beyaz peynir 6rneklerinin

protein oranlarindaki degisimlerine ait grafik Sekil 4.10°da sunulmustur.

Tablo 4.12. Beyaz Peynir Numunelerinin Olgunlagsmalar1 = Siiresince Protein

Oranlarindaki (%) Degisimler (Ort£SS)

Olgunlastirma Sicakhgi

4°C 12 °C
Salamura Konsantrasyonu

% 12 % 16 % 12 % 16 F Degeri n
1. giin 10.79+0.082A 11.13+£0.10aA  11.73+0.36aB  12.85+0.15aC  58.69** 12
15.giin  113540.35bA  12.19+0.52bAB  12.384+0.81aB  13.56+0.10bC 9.43* 12
30. giin  11.46+0.43bcA 12.69+0.19¢B 13.4840.34bC  13.69+0.33bcC ~ 27.52* 12
60. giin  11,90+0.04cA 12.87£0.15¢cB  13.63+£0.04bC  14.03+0.17cdD 187.92** 12
90. giin  11,89+0.06cA 13.004£0.02cB  13.92+0.09bC  14.14+0.11dD  550.19** 12

F degeri 9.98* 25.10* 14.22* 21.47*

n 15 15 15 15
*p<0.05 **n<0.01

a-d: Ayni siitunda ortak harf tasimayan ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak énemlidir.
A-D:Ayni satirda gruplar arasinda ortak harf tagimayan ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak

Onemlidir.

Tablo 4.12°de goriildiigli gibi beyaz peynir drneklerinin protein oranlarinda (%)
30. gline kadar artis gostermis ve bu fark ¢ok dnemli bulunmustur (p<0.01). 60 ve 90.
giinlerde ise artmis olarak goriilsede bu fark istatiksel olarak 6nemli bulunmamistir
(p>0.05). Beyaz peynir 6rneklerinde en diisiik protein orani (% 10.79) olgunlagmanin 1.
giinii, en yiiksek protein orani ise olgunlasmanin 90. giinii (% 14.14) tespit edilmistir.
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Tablo 4.13. Beyaz Peynir Numunelerinin Olgunlagmalar1 Siiresince Protein Oranlarina
(%) Ait Varyans Analizi Sonuglari

VK SD KO F
Sicaklik 1 30.045 341.393**
Salamura Konsantrasyonu 1 8.733 99.226**
Olgunlasma Stiresi 4 5.136 58.356**
Sicaklik X Salamura Konsantrasyonu 1 0.284 3.224ns
Sicaklik X Olgunlagma Siiresi 4 0.069 0.782ns
Salamura Konsantrasyonu X Olgunlagma Siiresi 4 0.061 0.695ns
Sicaklik X Salamura Kons. X Olgunlagma Siiresi 4 0.473 5.376**
Hata 40 0.088

*p<0.05, **p<0.01 seviyesinde 6nemli, ns: 6nemsiz

Tablo 4.13’te izlenebilecegi gibi beyaz peynir Orneklerinin protein orani
tizerinde Sicaklik, Salamura Konsantrasyonu ve Olgunlagsma giinlerinin yanisira
Sicaklik X Salamura Konsanstrasyonu X Olgunlagma Siiresi interaksiyonun ¢ok 6nemli

(p<0.01) etkiye sahip oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.9 ve Sekil 4.10°da goriildiigii gibi 4 °C’de olgunlastirilan beyaz peynir

orneklerindeki protein oram1 12 °C’de olgunlastirilanlara gore daha disiik
gerceklemistir. Ayni sekillere gére % 12 salamura konsantrasyonunda olgunlastirilan
orneklerinin protein oramt % 16

beyaz peynir salamura konsantrasyonunda

olgunlastirilanlardan daha diisiik goriilmiistiir (p<0.01).

Salamura sicakliklar1 4 °C ve 12 °C olan % 12 ve % 16 konsantrasyonlu
salamurada bekletilerek 90 giin siire ile olgunlastirilan beyaz peynir orneklerinin tuz
oranlarinda belirlenen degisimler Tablo 4.29°da, 4 °C’de olgunlastirilan beyaz peynir
orneklerindeki % tuz orani degisimleri Sekil 4.11°de ve 12 °C’de olgunlastirilan beyaz

peynir 0rneklerindeki % tuz orani degisimleri Sekil 4.12°de sunulmustur.

Tablo 4.14. Beyaz Peynir Numunelerinin Olgunlagmalart Siiresince % Tuz Oranindaki
Degisimler (Ort+SS)

Olgunlastirma Sicakhgi

4°C 12 °C
Salamura Konsantrasyonu
% 12 % 16 % 12 % 16 F Degeri n
l.giin  2.51%0.12aA 2.61+0.25aA 2.84+0.05aA  4.05£0.23aB  58.69** 12
15.giin 2 61+0.11aA 3.77+0.13bB 3.87+0.13bB  4.66+0.12bC 9.43* 12
30.gin  308+0.16bA  3.91+0.04bcB  3.89+0.05bB  4.83+0.25bC  27.52* 12
60.giin  304+0.09bA  4.15£0.04cdB  3.77£0.07bC  4.58+0.29bD  187.92** 12
90.giin  329+0.06cA 4.32+0.26dB 4.16£0.05cB  4.85+0.08bC  550.19** 12
F degeri 25.51* 46.35* 133.47** 7.25%
n 15 15 15 15
*p<0.05 **p<0.01

a-d: Aymn siitunda ortak harf tasimayan ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak dnemlidir.
A-D:Ayni satirda gruplar arasinda ortak harf tasimayan ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak

Onemlidir.
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Tablo 4.14’te goriildigii gibi beyaz peynir orneklerinin tuz oranlarini (%) 30.
giine kadar artmig ve bugiinden sonra sabit veya azalarak seyretmistir. 60. giinden sonra
ise hafif bir artig gostermistir. Beyaz peynir 6rneklerinde en diisiik tuz orani (% 2.51)
olgunlagsmanin 1. giinii, en yiiksek tuz orani ise olgunlagmanin 90. giinii (% 4.85) tespit

edilmistir.

Tablo 4.15. Beyaz Peynir Numunelerinin Olgunlagmalar: Siiresince Tuz Oranlarina (%)
Ait Varyans Analizi Sonuglari

VK SD KO F
Sicaklik 1 10.102 438.226**
Salamura Konsantrasyonu 1 10.741 465.919**
Olgunlagma Siiresi 4 2316 100.478**
Sicaklik X Salamura Konsantrasyonu 1 0.009 0.377ns
Sicaklik X Olgunlasma Siiresi 4 0.105 4.549%*
Salamura Konsantrasyonu X Olgunlasma Siiresi 4 0.050 2.170ns
Sicaklik X Salamura Kons. X Olgunlagsma Siiresi 4 0.297 12.902**
Hata 40 0.023

*p<0.05, **p<0.01 seviyesinde dnemli, ns: 6nemsiz

Tablo 4.15’te izlenebilecegi gibi beyaz peynir orneklerinin tuz orani iizerinde
Sicaklik, Salamura Konsantrasyonu ve Olgunlasma Siiresinin yanisira, Salamura
Konsantrasyonu X Olgunlagsma Siiresi ve Sicaklik X Salamura Konsantrasyonu X
Olgunlagsma Siiresi arasindaki interaksiyonlarin ¢ok onemli (p<0.01) etkiye sahip

oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.11 ve Sekil 4.12°de goriildigii gibi 4 °C’de olgunlastirilan beyaz peynir
orneklerindeki tuz orani 12 °C’de olgunlastirilanlara gore daha diisiik gerceklemistir.
Ayni sekillere gore % 12 salamura konsantrasyonunda olgunlastirilan beyaz peynir
orneklerinin tuz oram1 % 16 salamura konsantrasyonunda olgunlastirilanlardan daha

diisiik gorilmistiir (p<0.01).

Salamura sicakliklar1 4 °C ve 12 °C olan % 12 ve % 16 konsantrasyonlu
salamurada bekletilerek 90 giin siire ile olgunlastirilan beyaz peynir 6rneklerinin kiil
oranlarinda belirlenen degisimler Tablo 4.16’da, bu degerlere ait varyans analiz tablosu
Tablo 4.17°de, 4 °C’de olgunlastirilan beyaz peynir o6rneklerindeki % kiil orani
degisimlerine ait grafik Sekil 4.13, 12 °C’de olgunlastirilan beyaz peynir 6rneklerindeki

% kiil oran1 degisimlerine ait grafik Sekil 4.14°te sunulmustur.

Tablo 4.16. Beyaz Peynir Numunelerinin Olgunlagmalari Siiresince % Kiil Oranindaki
Degisimler (Ort+SS)

Olgunlastirma Sicakh@

4°C 12 °C
Salamura Konsantrasyonu

% 12 % 16 % 12 % 16 FDegeri n
1.giin  3.17+0.02aA  3.90+0.18aB  4.2120.06aC  4.52+0.07aD  98.62** 12
I5.giin  361+0.04bA  4.17£0.31aB  4.27+0.09aB  4.79+0.08bC  24.38** 12
30.giin  403+0.07cA  4.77+0.14bBC  4.72+0.12bB  4.95+0.11bC  39.99* 12
60.giin  421+007dA  4.8240.08bB  5.09+0.13cC  5.23+0.05¢C  82.30** 12
90. giin  462+0.07cA  5.1240.08bB  5.40+0.06dC  5.92+0.04dD 211.57** 12

311.47** 2.82* 86.06** 153.38**
degeri
n 15 15 15 15
*p<0.05 **p<0.01

a-d: Ayni siitunda ortak harf tasimayan ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemlidir.
A-D:Aymi satirda gruplar arasinda ortak harf tagimayan ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak
onemlidir.
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Tablo 4.16’da goriildiigii gibi beyaz peynir Orneklerinin kiil oranlart (%)
olgunlagsma periyou boyunca artis géstermistir. Beyaz peynir 6rneklerinde en diisiik kiil
orani (% 3.17) olgunlagmanin 1. giinii, en yliksek kiil oran1 ise olgunlagsmanin 90. giinii

(% 5.92) tespit edilmistir.

Tablo 4.17. Beyaz Peynir Numunelerinin Olgunlagsmalart Siiresince Kiil Oranlarina (%)
Ait Varyans Analizi Sonuglari

VK SD KO F
Sicaklik 1 6.689 537.194**
Salamura Konsantrasyonu 1 3.508 281.705**
Olgunlagma Siiresi 4 3.205 257.436**
Sicaklik X Salamura Konsantrasyonu 1 0.299 23.985**
Sicaklik X Olgunlasma Siiresi 4 0.073 5.876**
Salamura Konsantrasyonu X Olgunlagma Siiresi 4 0.013 1.028ns
Sicaklik X Salamura Kons. X Olgunlagsma Siiresi 4 0.045 3.651**

Hata 40 0.012

*p<0.05, **p<0.01 seviyesinde dnemli, ns: 6nemsiz

Tablo 4.17°de izlenebilecegi gibi beyaz peynir 6rneklerinin kiil oranmi {izerinde
Sicaklik, Salamura Konsantrasyonu ve Olgunlagma Siiresinin yanisira Sicaklik X
Salamura konsantrasyonu, Sicaklik X Olgunlagsma Siiresi ve Sicaklik X Salamura
konsantrasyonu X Olgunlagsma Siiresi arasindaki interaksiyonlarin ¢ok 6nemli (p<0.01)

etkiye sahip oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.13 ve Sekil 4.14’te goriildiigl gibi 4 °C’de olgunlastirilan beyaz peynir
orneklerindeki kiil oran1 12 °C’de olgunlastirilanlara gore daha diisiik gergeklemistir.
Ayni sekillere gore % 12 salamura konsantrasyonunda olgunlastirilan beyaz peynir
orneklerinin kiil oran1 % 16 salamura konsantrasyonunda olgunlastirilanlardan daha

diisiik gortilmiistiir (p<0.01).

Salamura sicakliklar1 4 °C ve 12 °C olan % 12 ve % 16 konsantrasyonlu
salamurada bekletilerek 90 giin siire ile olgunlastirilan beyaz peynir 6rneklerinin toplam
aerobik mezofilik bakteri sayilarinda (TAMB) belirlenen degisimler Tablo 4.18°de, bu
degerlere ait varyans analiz tablosu Tablo 4.19°da, 4 °C’de olgunlastirilan beyaz peynir
orneklerindeki TAMB sayis1 degisimlerine ait grafik Sekil 4.15’te, 12 °C’de
olgunlastirilan beyaz peynir 6rneklerindeki TAMB sayis1 degisimlerine ait grafik Sekil

4.16’da sunulmustur.
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Tablo 4.18. Beyaz Peynir Numunelerinin Olgunlasmalar1 Siiresince TAMB Sayisindaki
(logio kob/g) Degisimler (Ort+SS)

Olgunlastirma Sicakhigi

4°C

12°C

Salamura Konsantrasyonu

% 12 % 16 % 12 % 16 n
Degeri
1.giin  7.58+0.20aAB  7.39+0.17aA 7.80+£0.28aB  7.90£0.06aB  4.23* 12
IS.glin  735:0.04bA  7.12+0.16bB 7.61£0.07aC  7.38+0.15bA  8.38* 12
30.giin  697+0.01cA  7.11+0.03bB 6.99+0.07bA  6.84+£0.07cC  11.82* 12
60.giin  696+0.06cA  6.87£0.05cAB  6.97+0.06bA  6.74+0.13cB  4.94* 12
90. giin  683+0.09cA  6.73£0.13cAB  6.74+0.01bAB  6.61+0.01cA  3.61 12
27.99* 12.82* 35.52%* 81.72**
degeri
n 15 15 15 15
*p<0.05 **p<0.01

a-d: Ayni siitunda ortak harf tasimayan ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak énemlidir.
A-D:Aym satirda gruplar arasinda ortak harf tasimayan ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak

Onemlidir.

Tablo 4.18’de goriildiigii gibi beyaz peynir 6rneklerinin TAMB sayilar1 30. giine

kadar dikkate deger bir bicimde azalmis (p<0.05) daha sonraki giinlerde ise nispeten

daha az bir azalis s6z konusu olmustur. Beyaz peynir orneklerinde en diisik TAMB

sayist (6.61) olgunlasmanin 90. giinii, en yiiksek TAMB sayis1 ise olgunlagmanin 1.

giinii (7.90) tespit edilmistir.
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Tablo 4.19. Beyaz Peynir Numunelerinin Olgunlasmalar1 Siiresince TAMB Sayilarina
Ait Varyans Analizi Sonuglari

VK SD KO F
Sicaklik 1 0.067 4.979*
Salamura Konsantrasyonu 1 0.190 14.069**
Olgunlasma Stiresi 4 1.778  131.585**
Sicaklik X Salamura Konsantrasyonu 1 0.003 0.237ns
Sicaklik X Olgunlagma Siiresi 4 0.158 11.697**
Salamura Konsantrasyonu X Olgunlagma Siiresi 4 0.025 1.881ns
Sicaklik X Salamura Kons. X Olgunlasma Siiresi 4 0.033 2.466ns

Hata 40 0.014

*p<0.05, **p<0.01 seviyesinde 6nemli, ns: 6nemsiz

Tablo 4.19’da izlenebilecegi gibi beyaz peynir Orneklerinin TAMB sayisi
tizerinde Sicakligin 6nemli (p<0.05), Salamura Konsantrasyonu ve Olgunlasma
Siiresinin yani sira Sicaklik x Olgunlagsma Siiresi arasindaki interaksiyonun ¢ok dnemli

(p<0.01) etkiye sahip oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.16. 12 °C’de Olgunlastirilan Beyaz Peynir Orneklerindeki TAMB Sayisi
Degisimleri (Ort£SS)

Sekil 4.15 ve Sekil 4.16’da goriildiigii gibi 4 °C’de olgunlastirilan beyaz peynir
orneklerinin  TAMB sayist 12 °C’de olgunlastirilanlardan daha diisiik olarak
belirlenmistir. Ayn1 sekillere gére % 16 salamura konsantrasyonunda olgunlastirilan
beyaz peynir Orneklerinin TAMB sayisi % 12 salamura konsantrasyonunda

olgunlastirilanlardan daha diisiik goriilmiistiir (p<0.01).

Salamura sicakliklart 4 °C ve 12 °C olan % 12 ve % 16 konsantrasyonlu
salamurada bekletilerek 90 giin siire ile olgunlastirilan beyaz peynir 6rneklerindeki
laktokok bakteri sayilarinda belirlenen degisimler Tablo 4.20°de, bu degerlere ait
varyans analiz tablosu Tablo 4.21°de, 4 ©°C’de olgunlastirilan beyaz peynir
orneklerindeki laktokok sayisi degisimlerine ait grafik Sekil 4.17°de, 12 °C’de
olgunlastirilan beyaz peynir 6rneklerindeki laktokok sayisi degisimlerine ait grafik ait

grafik Sekil 4.18’de sunulmustur.
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Tablo 4.20. Beyaz Peynir Numunelerinin Olgunlasmalar1 Siiresince Laktokok
Sayisindaki (logip kob/g) Degisimler (Ort+SS)

Olgunlastirma Sicakhigi

4°C 12 °C

Salamura Konsantrasyonu

% 12 % 16 % 12 % 16 i n
Degeri
1. giin 7.24+0.34a 6.84+0.13 7.24+0.29 6.80:£0.23 2.76 12
IS.glin  701+0.06abAB  6.60+0.39A  7.10+0.23B  6.85+0.15AB  8.49 12
30. giin  .83+0.21ab 6.65+0.15 6.96+0.19 6.69+0.24 1.24 12
60. giin 6 76+0.26ab 6.55+0.37 6.73+0.40 6.70+0.14 0.28 12
90.giin  6,69+0.31b 6.40+0.43 6.65+0.40 6.55+0.30 0.77 12
2.35* 0.77 1.91 0.87
degeri
n 15 15 15 15
*p<0.05 **p<0.01

a-d: Ayni siitunda ortak harf tasimayan ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak énemlidir.
A-D:Ayni satirda gruplar arasinda ortak harf tagimayan ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak
o6nemlidir.

Tablo 4.20°de goriildiigii gibi beyaz peynir 6rneklerinin laktokok bakteri sayilari
olgunlagsma periyodu boyunca azalis gostermistir. Beyaz peynir 6rneklerinde en diisiik
laktokok bakteri sayist (6.40) olgunlasmanin 90. giinii, en yiiksek laktokok bakteri

sayist ise olgunlagmanin 1. giinii (7.24) tespit edilmistir.
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Tablo 4.21. Beyaz Peynir Numunelerinin Olgunlasmalar1 Siiresince Laktokok
Sayilarina Ait Varyans Analizi Sonuglari

VK SD KO F
Sicaklik 1 0.073 0.937ns
Salamura Konsantrasyonu 1 0.997 12.757**
Olgunlasma Stiresi 4 0.385 4.927**
Sicaklik X Salamura Konsantrasyonu 1 0.022 0.283ns
Sicaklik X Olgunlagma Siiresi 4 0.015 0.189ns
Salamura Konsantrasyonu X Olgunlagma Siiresi 4 0.042 0.532ns
Sicaklik X Salamura Kons. X Olgunlagma Siiresi 4 0.014 0.178ns
Hata 40 0.062

*p<0.05, **p<0.01 seviyesinde 6nemli, ns: 6nemsiz

Tablo 4.21°de izlenebilecegi gibi beyaz peynir 6rneklerinin laktokok bakteri

sayist lzerinde Salamura Konsantrasyonu ve Olgunlagsma Siiresinin ¢ok Onemli

(p<0.01) etkiye sahip oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.17. 4 °C’de Olgunlastirilan Beyaz Peynir Orneklerindeki Laktokok Sayisi
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Sekil 4.18. 12 °C’de Olgunlastirilan Beyaz Peynir Orneklerindeki Laktokok Sayist
Degisimleri

Sekil 4.17 ve Sekil 4.18’de goriildiigli gibi 4 °C’de olgunlastirilan beyaz peynir
orneklerindeki laktokok bakteri sayis1 12 °C’de olgunlastirilanlara gore daha diisiik
belirlenmis ancak istatiksel olarak bu durum 6nemsiz olarak bulunmustur (p>0.05).
Ayni sekillere gore % 16 salamura konsantrasyonunda olgunlastirilan beyaz peynir
orneklerindeki laktokok bakteri sayisi % 12 salamura konsantrasyonunda
olgunlastirilanlardan daha diisiik olarak tespit edilmistir (p<<0.01).

Salamura sicakliklar1 4 °C ve 12 °C olan % 12 ve % 16 konsantrasyonlu
salamurada bekletilerek 90 giin siire ile olgunlastirilan beyaz peynir 6rneklerindeki
laktobasil bakteri sayilarinda belirlenen degisimler Tablo 4.22°de, bu degerlere ait
varyans analiz tablosu Tablo 4.23’te, 4 °C’de olgunlastirilan beyaz peynir
orneklerindeki laktobasil sayist degisimlerine ait grafik Sekil 4.19°da, 12 °C’de
olgunlastirilan beyaz peynir orneklerindeki laktobasil sayisi degisimlerine ait grafik

Sekil 4.20°de sunulmustur.
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Tablo 4.22. Beyaz Peynir Numunelerinin Olgunlagsmalari Siiresince Laktobasil
Sayisindaki (logip kob/g) Degisimler (Ort+SS)

Olgunlastirma Sicakhg

4°C 12°C

Salamura Konsantrasyonu

F

% 12 % 16 % 12 % 16 n
Degeri

1. giin 6.62+0.18Aa  6.32+0.29Aa  7.00+£0.08Ba 6.55+0.17Ca 6.22* 12

15.giin  566+020ABb  5.52+0.26Ab  6.05+£0.12Bb  5.63+0.32ABb 283 12
30.giin  565+020Ab 5.33+0.11Bbc  6.08+0.07Cbc  5.46+0.10ABbc  20.01* 12
60.giin  54810.11Ab  5.18+0.10Bbc  5.8840.04Ccd  5.25+0.07Bc  41.07** 12

90. giin  546+0.03Ab  5.13£0.11Bc  5.85+0.01Cd  5.24+0.10ABc  47.29** 12
F

28.45* 18.80* 123.10** 27.44*
degeri
n 15 15 15 15
*p<0.05 **p<0.01

a-d: Ayni siitunda ortak harf tasimayan ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak énemlidir.
A-D:Ayni satirda gruplar arasinda ortak harf tagimayan ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak
o6nemlidir.

Tablo 4.22°’de goriildiigli gibi beyaz peynir 6rneklerinin laktobasil bakteri
sayilar1 olgunlagsma periyodu boyunca azalma gostermistir. Beyaz peynir 6rneklerinde
en diisiik laktobasil bakteri sayisi (5.13) olgunlagsmanin 90. giinii, en yiiksek laktobasil

bakteri sayis1 ise olgunlagsmanin 1. giinii (7.00) tespit edilmistir.
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Tablo 4.23. Beyaz Peynir Numunelerinin
Sayilarina Ait Varyans Analizi Sonuglari

Olgunlagmalar1 Siiresince Laktobasil

VK SD KO F
Sicaklik 1 1.049 42.536**
Salamura Konsantrasyonu 1 2 549 103.336**
Olgunlasma Siiresi 4 2.926 118.605**
Sicaklik X Salamura Konsantrasyonu 1 0.263 10.662**
Sicaklik X Olgunlasma Siiresi 4 0.002 0.100ns
Salamura Konsantrasyonu X Olgunlagma Siiresi 4 0.020 0.814ns
Sicaklik X Salamura Kons. X Olgunlasma Siiresi 4 0.004 0.143ns
Hata 40 0.025

*p<0.05, **p<0.01 seviyesinde dnemli, ns: 6nemsiz

Tablo 4.23’te izlenebilecegi gibi beyaz peynir orneklerinin laktobasil bakteri

sayist tizerinde Sicaklik, Salamura Konsantrasyonu ve Olgunlagma Siiresinin yanisira

Sicaklik X Salamura Konsantrasyonu interaksiyonu ¢ok énemli (p<0.01) etkiye sahip

oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.19 ve Sekil 4.20°de izlenebilecegi gibi 4 °C’de olgunlastirilan beyaz
peynir orneklerindeki laktobasil bakteri sayis1 12 °C’de olgunlastirilanlara gére daha
diisiik olarak gorilmektedir. Aymi sekillerde % 16 salamura konsantrasyonunda
olgunlastirilan beyaz peynir Orneklerindeki laktobasil bakteri sayist % 12 salamura

konsantrasyonunda olgunlastirilanlardan daha diisiik olarak izlenmektedir.

Salamura sicakliklar1 4 °C ve 12 °C olan % 12 ve % 16 konsantrasyonlu
salamurada bekletilereck 90 giin siire ile olgunlastirilan beyaz peynir maya-kiif
sayilarinda belirlenen degisimler Tablo 4.24°te, bu degerlere ait varyans analiz tablosu
Tablo 4.25’te, 4 °C’de olgunlastirilan beyaz peynir 6rneklerindeki maya-kiif sayisi
degisimlerine ait grafik Sekil 4.21°de, 12 °C’de olgunlastirillan beyaz peynir

orneklerindeki maya-kiif sayis1 degisimlerine ait grafik Sekil 4.22°de sunulmustur.

Tablo 4.24. Beyaz Peynir Numunelerinin Olgunlagmalart Siiresince Maya-kiif
Sayisindaki (logip kob/g) Degisimler (Ort+SS)

Olgunlastirma Sicakhgi

4 °C 12 °C

Salamura Konsantrasyonu

Giinler % 12 % 16 % 12 % 16 n
Degeri
1. giin 1.03+0.89a 0.794+0.70a 1.06+0.92a 0.51+0.52a 0.33 12
15. giin 2.89+0.17b 1.94+1.17ab 3.02+0.14b 2.53+0.19b 1.93 12
30. giin  3.01£0.10bA  2.56+0.15bB  3.12+0.03bA  2.74+0.19B 11.56* 12
60. giin 2.99+0.08b 2.33+0.55b 3.06£0.11b 2.44+0.48b 3.06 12
90. giin  2.94+0.08bA  2.47+0.18bB  3.03+£0.03bA  2.49+0.16bB  15.86** 12
F degeri 13.19* 3.56* 13.59* 21.25%
n 15 15 15 15

*p<0.05 **p<0.01

a-d: Ayn siitunda ortak harf tasimayan ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemlidir.
A-D:Aymi satirda gruplar arasinda ortak harf tasimayan ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak
onemlidir.
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Tablo 4.24’te goriildiigii gibi beyaz peynir 6rneklerinin maya-kiif sayilarr 15.
glinden sonra artis gostermistir. Olgunlagsmanin daha sonraki giinlerinde maya-kiif
sayis1 artmis veya sabit bir seyir izlemistir. Beyaz peynir 6rneklerinde en diisiik maya-
kiif sayisi (0.51) olgunlasmanin 1. giinii, en yiiksek maya-kiif sayisi ise olgunlasmanin

60. giinii (3.06) tespit edilmistir.

Tablo 4.25. Beyaz Peynir Numunelerinin Olgunlasmalar1 Siiresince Maya-kiif
Sayilarina Ait Varyans Analizi Sonuglari

VK SD KO F
Sicaklik 1 0.161 0.708ns
Salamura Konsantrasyonu 1 4.284 18.886**
Olgunlagma Siiresi 4 8.521 37.566**
Sicaklik X Salamura Konsantrasyonu 1 0.005 0.021ns
Sicaklik X Olgunlagsma Siiresi 4 0.091 0.402ns
Salamura Konsantrasyonu X Olgunlagma Siiresi 4 0.060 0.263ns
Sicaklik X Salamura Kons. X Olgunlasma Stiresi 4 0.061 0.267ns
Hata 40 0.227

*p<0.05, **p<0.01 seviyesinde 6nemli, ns: dnemsiz

Tablo 4.25te izlenebilecegi gibi beyaz peynir Orneklerinin maya-kif sayisi
tizerinde Salamura Konsantrasyonu ve Olgunlasma Siiresinin ¢ok onemli (p<0.01)

etkiye sahip oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.21 ve Sekil 4.22°de izlenebilecegi gibi 4 °C’de olgunlastirilan beyaz
peynirlerde maya-kiif sayis1 12 °C’de olgunlastirilanlara goére daha yiiksek olarak
goriilsede bu durum istatiksel olarak dnemsiz bulunmustur (p>0.01). Ayni sekillerde %
16 salamura konsantrasyonunda olgunlastirilan beyaz peynir 6rneklerindeki maya-kiif
sayist % 12 salamura konsantrasyonunda olgunlastirilanlardan daha diisiik daha diisiik

olarak izlenmektedir.

Salamura sicakliklar1 4 °C ve 12 °C olan % 12 ve % 16 konsantrasyonlu
salamurada bekletilerek 90 giin siire ile olgunlastirilan beyaz peynir S. aureus
sayilarinda belirlenen degisimler Tablo 4.26’da, bu degerlere ait varyans analiz tablosu
Tablo 4.27°de, 4 °C’de Olgunlasma Siiresince S. aureus sayisinin pH’ya bagh
degisimine ait grafik Sekil 4.23°te, 12 °C’de Olgunlagma Siiresince S. aureus sayisinin

pH’ya bagl degisimine ait grafik Sekil 4.24’te sunulmustur.
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Tablo 4.26. Beyaz Peynir Numunelerinin Olgunlagsmalar1 Siiresince S. aureus
Sayisindaki (logi kob/g) Degisimler (Ort+SS)

Olgunlastirma Sicakhg

12 °C

Salamura Konsantrasyonu

Giinler % 12 % 16 % 12 % 16 n
Degeri

0. giin 6.00a 6.00a 6.00a 6.00a -

1. giin 7.84+0.07b 7.86+0.06b 7.81+0.09b 7.68+0.24b 1.01 12
15. giin 6.89+0.04¢ 6.84+0.08¢ 6.81+£0.05¢ 6.81+£0.09¢ 0.86 12
30. giin 5.78+0.06d 5.82+0.08a 5.81+£0.09d 5.84+0.07a 0.26 12
60. giin 4.77+0.04e 4.84+0.06d 4.81+0.07¢ 4.63+0.31d 0.91 12
90. giin  2.49+0.15fAB  2.77+0.12¢C ~ 2.29+0.11fA  2.65+0.16eBC 7.12* 12

i 1775.63** 1725.45** 1881.16** 295.13**
degeri
n 15 15 15 15
*p<0.05 **p<0.01

a-d: Ayni siitunda ortak harf tasimayan ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemlidir.

A-D:Ayn satirda gruplar arasinda ortak harf tasimayan ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak

Onemlidir.

Tablo 4.26°da goriildiigli gibi beyaz peynir Orneklerinin S. aureus sayilari

olgunlagsma periyodu boyunca azalis gostermistir. Beyaz peynir 6rneklerinde en diisiik

S. aureus sayist (2.29) olgunlasmanm 90. giinli, en yiiksek S. aureus sayisi ise

olgunlagmanin 1. giinii (7.86) tespit edilmistir.
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Tablo 4.27. Beyaz Peynir Numunelerinin Olgunlagsmalar1 Siiresince S. aureus
Sayilarina Ait Varyans Analizi Sonuglari

VK SD KO F
Sicaklik 1 0.071 5.782**
Salamura Konsantrasyonu 1 0.025 2.077ns
Olgunlasma Stiresi 4 39.750 3349.767**
Sicaklik X Salamura Konsantrasyonu 1 0.009 0.754ns
Sicaklik X Olgunlasma Siiresi 4 0.013 1.039ns
Salamura Konsantrasyonu X Olgunlagma Siiresi 4 0.060 4.932**
Sicaklik X Salamura Kons. X Olgunlagma Siiresi 4 0.012 0.965ns

Hata 48 0.012

*p<0.05, **p<0.01 seviyesinde dnemli, ns: 6nemsiz

Tablo 4.27°de izlenebilecegi gibi beyaz peynir Orneklerinin S. aureus sayisi
tizerinde Sicaklik ve Olgunlagsma Siiresinin yani sira Salamura konsantrasyonu X
Olgunlagma Siiresi interaksiyonunun ¢ok onemli (p<0.01) etkiye sahip oldugu ancak
salamura konsantrasyonunun etkisinin bulunmadigi (p>0.05) belirlenmistir.

Beyaz peynir gruplarina uygulanan parametreler agisindan degerlendirildiginde
en disik S. aureus sayist (5.51) % 12 salamura konsantrasyonuna sahip 12 °C’de
olgunlastirilan peynirlerde, en yiiksek S. aureus sayisi (5.63) ise % 16 salamura
konsantrasyonuna sahip 4 °C’de olgunlastirilan peynirlerde belirlenmistir. Tiim beyaz
peynir gruplarinda S. aureus sayisi 1. giin 1.7 logip’a yakin bir artis gostermistir.
Olgunlagmanin 15. giinden 90. giiniine kadar S. aureus sayisi tim peynir gruplarinda
azalis gostermis ve giinler arasindaki bu fark istatiksel olarak ¢ok 6nemli bulunmustur

(p<0.01).
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Sekil 4.23 ve 4.24’te goriilecegi gibi Olgunlagma Siiresinin baslangicindan
sonuna dogru pH’da belirlenen azalig ile S. aureus sayisindaki azalma uyumlu bir

bicimde seyretmistir.

3 tekerriirlii olarak iiretimi yapilan, farkli sicaklik ve salamurada 90 giin boyunca

olgunlastirilan beyaz peynir 6rneklerinin hi¢birinde SE tespit edilememistir (Sekil 4.25).

Sekil 4.25. Baz1 Beyaz Peynir Orneklerinde SE Tespitine Yonelik Serolojik Analiz
Sonuglari
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Pastorize siite inokule edilen S. aureus NCTC 10654 FDA’nin SEB, FemB ve
Nuc genlerine ait RT-PCR goriintiisii Sekil 4.26’da verilmistir. Peynir 6rneklerinden
ekstrakte edilen S. aureus mRNA’larindan donistiirilmii sentezlenmis cDNA’larina ait

RT-PCR goriintiisii Sekil 4.27°de verilmistir.

1.75

FemB

Nuc

Intensity (RFU)

SEB

Sekil 4.26. S. aureus NCTC 10654 FDA’nin SEB, FemB ve Nuc Genlerine ait RT-PCR
Goriintiisi

Amplifikasyon miktar1, hedef gen olan SEB’in referans gene (Nuc) orani 2 A"

formiili kullanilarak hesaplanmigtir. SEB geni iizerine sicakligin etkisine ait grafik
Sekil 4.28’de, salamura konsantrasyonunun etkisine ait grafik ise Sekil 4.29°da

verilmistir.

119



Analysis Stages: WEVEVMENIENTTw /08  Relative Quantification

15
125
1
0.75
05

Intensity (RFU}

Setfings \ Quantifiers

Notes 20 Q)

Amplification
15

Intensity (RFIJ}

30

= [E) 2

iin-4 C- c Target1

Target2

Target4

Targets

Target 6

Target7

g 10 15 2 a5 40 45
Cycle
Colorby: Sample "J Dye: | 8YBR Green| V} || Show all dyes? | | Color by: |Cq '} Dye: | SYBR Green| 'J || 8how all dyes?
LT EEAEN S Samples as Plate \ Cq Values as Plate
Pos. # |Note Excl Sample SYBR Green| Type Cq + | Quantity

Sekil 4.27. Peynir Orneklerinden Ekstrakte Edilen S. aureus’un cDNA (referans ve

hedef)’larina ait RT-PCR Goriintiisii

30 giinliik olgunlagma periyodu boyunca ekspire edilen SEB mMRNA seviyesi

giderek azalmistir. Olgunlagsmanin 1. giini SEB mRNA seviyesi en yiiksek diizeyde

tespit edilirken en diisiik 30. giinde belirlenmistir. Farkli salamura konsantrasyonlarinda

elde edilen SEB mRNA seviyeleri arasindaki fark, farkli sicaklikta elde edilen SEB

MRNA seviyelerine gore daha diisiik olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.29. SEB mRNA Seviyesi Uzerine Salamura Konsantrasyonu ve pH

Interaksiyonun Etkisi
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Sicakliklara ait SEB mRNA seviyesi 1. giin 4 °C’de muhafaza edilen peynir
orneklerinde 12 °C’de muhafaza edilenlere gore % 24.30 daha fazla, 15. giin 4 °C’de
muhafaza edilen peynir drneklerinde 12 °C’de muhafaza edilenlere goére % 65.39 daha
fazla, 30. gin 4 °C’de muhafaza edilen peynir 6rneklerinde 12 °C’de muhafaza

edilenlere gore % 27.54 daha fazla olmustur.

Salamura konsantrasyonlarina ait SEB mMRNA seviyesi 1. giin % 12 salamura
konsantrasyonunda muhafaza edilen peynir Orneklerinde % 16 konsantrasyonda
muhafaza edilenlere gore % 2.81 daha fazla, 15. giin % 12 salamura konsantrasyonunda
muhafaza edilen peynir 6rneklerinde % 16 konsantrasyonda muhafaza edilenlere gore
% 17.06 daha az, 30. giin % 12 salamura konsantrasyonunda muhafaza edilen peynir
orneklerinde % 16 salamura konsantrasyonunda muhafaza edilenlere gore % 6.91 daha

az olmustur.
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5. TARTISMA

Beyaz peynirde S. aureus’un canliligi, enterotoksin sentezi ve SEB mRNA
seviyesi tizerine farkli salamura konsantrasyonu ve olgunlastirma sicakliginin etkisini
incelemek amaciyla yiiriitiilen bu ¢alismada deneysel olarak S. aureus inokule edilmis
pastdrize siitten iiretilmis beyaz peynir 6rnekleri materyal olarak kullanilmistir. Beyaz
peynir Orneklerinin 90 giinliilk olgunlasma periyodu boyunca farkli salamura
konsantrasyonu ve olgunlastirma sicakligina bagli olarak gruplar ve giinler arasinda
kimyasal, mikrobiyolojik, serolojik ve molekiiler nitelikleri yoniinden farkliliklar

incelenmistir.

Denemelerde hammadde olarak kullanilan ¢ig siitlerin mikrobiyolojik kalitesine
ait ortalama degerler standart hatalariyla birlikte Tablo 4.1°de verilmistir. “Tiirk Gida
Kodeksi Cig Siit ve Isil Islem Gormiis Igme Siitleri Tebligi” ‘ne gére ¢ig inek siitiiniin
titrasyon asitligi laktik asit cinsinden 0.135-0.20 arasinda, protein orani en az % 2.8, yag
orani ise en az % 3.5 olmalidir.”®* Buna gére beyaz peynir iiretiminde kullanilan ¢ig
stitler asitlik, protein ve yag oran1 bakimindan kodekse uygun bulunmustur. Yine ayni
teblige gore toplam canli bakteri sayisinin 30 °C' de ( ml’de) < 100.000 adet olmasi

gerektigi bildirilmis tiretimde kullanilan ¢ig siitiin ise bu normu karsiladig1 gorilmiistiir.

2327i

Beyaz peynir iretiminde kullanilan siitlerin pH degeri, Seckin™’in

233, 234,

sonuglarindan yiiksek, Kesenkag™ "’ buldugu degere yakin ve Karaman™"in tespit

ettigi degerden diisiik olarak bulunmustur. Asitlik degeri Se(;kin232 ve Kesenka$233’1n

tespit ettigi degerden yiiksek olarak belirlenmistir. Uretimde kullanilan siitlerin

233, 235, 234,

kurumadde oranlar1 Kesenkas™’1n, Karako¢ ve ark.””’nin ve Karaman® " in buldugu

degerden yiiksek olarak bulunmustur. Cig siit Orneklerinde belirlenen yag orani

234, 2325 -

Karaman®"m buldugu degerden yiiksek, Seckin™“’in belirledigi degere yakin,

233,

Kesenkas™1n belirledigi degerden diisiik bulunmustur. Ayrica bulunan protein oranlari
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232 234, -

Seckin® ve Karaman®"’in tespit ettigi degerden yiiksek bulunmustur. Belirlenen tiim

bu kimyasal farkliliklarda mevsim, hayvan irklar1 ve yemlemenin 6nemli rolii oldugu
diistiniilmektedir.
Cig siit orneklerinde tespit edilen TAMB sayis1 Yalgin ve ark.”*nin ve Kivang

ve ark.Z"nin buldugu degerden diisiik ve Alisarli ve ark.”®nimn belirledigi degerden

2365

yiiksek olarak bulunmustur. TKB sayist Yalgin ve ark.””’nin ve Uraz ve Yiicel®®in

belirledikleri degerden diislik olarak belirlenmistir. Calismada kullanilan siitlerdeki S.
aureus sayist Yalc¢in ve ark.?®nin belirledikleri degerden diisiik, Alisarli ve ark.Z®nin

belirledikleri degerden yiiksek bulunmustur. Uretimde kullanilacak siitte tespit edilen

240,

enterokok sayisi Diler ve ark.”"’nin belirledikleri degerden yiiksek bulunmustur.

Belirlenen bu farkliliklarin mevsim, barinak ve sagim kosullari, hayvanlarin saglik
durumlar gibi faktorlerden kaynaklandig: diistintilmiistiir.

Peynir iretimiyle elde edilen peyniralti sularmin pH degeri Giirsel ve

242,

ark.2’nin buldugu degerden daha diisiik Kaya™“’nin belirledigi degere yakin

242,

bulunmustur. Peyniralt1 sularinda belirlenen asitlik degeri Kaya™ ’nin belirledigi degere

243,

yakin, Karaca® " nin buldugu degerden yiiksek bulunmustur. Peyniralt1 sularinda tespit

241,

edilen kurumadde igerigi Giirsel ve ark.”""’nin belirledikleri degerden yiiksek, Konar ve

ark.***min bulduklar degere yakin, Akyﬁ2247’ﬁn belirledigi degerden diisiik olarak

bulunmustur. Calisma sonucu elde edilen peyniralti sularinda gézlemlenen yag orani
Giirsel ve ark.”*"nin belirledigi degere yakin, Konar ve ark.”**nin belirledikleri

degerden diisiik olarak tespit edilmistir. Peyniralti sularinda tespit edilen protein orani

K 244>

Konar ve ar nin belirledikleri degerden diisiik bulunmustur. Calismada peyniralti

sularinda tespit edilen kiil oran1 Simsek ve G6n9246’ﬁn buldugu degerden diisiik,

242,

Kaya“™“’nin buldugu degere yakin olarak belirlenmistir. PAS’1n kimyasal niteliklerinde

124



belirlenen bu farkliliklara pastorizasyon siiresi, CaCl, orani, starter kiiltiir
kombinasyonu gibi faktorlerin neden oldugu diistiniilmiistiir.

Peynirin korunmasinda laktik asit bakterileri tarafindan laktozdan laktik asit
iiretimi arzu edilmeyen mikroorganizmalarin gelisimini engelleyebilmek agisindan
oldukca Onemli bir role sahiptir. Bu doniisim sonucu olusan laktik asit pH’y1
diisirmekte buna bagh olarak ¢oziilmemis laktik asit miktar1 artmakta ve laktoz igerigi
azalmaktadir.?*’ Bu siire¢ olgunlasma periyodu boyunca silirer ve peynirde pH
diismesiyle kendini belli etmektedir. Beyaz peynir numunelerinin pH degerlerinde
olgunlagmanin 60. giinline kadar azalis sekillenmis, 90. giine dogru ise sabit veya hafif
azalis gozlemlenmistir. Buna gerek¢e olarak yeni tampon bilesenlerin ve serbest

aminoasitlerden iiretilen amonyak gdosterilebilir.

Ayni sicaklik derecelerinde % 12 ve % 16 salamura konsantrasyonuna sahip
beyaz peynir Orneklerindeki pH degerleri karsilastirildiginda daha yiiksek
konsantrasyona sahip salamurada bekletilen peynirlerdeki artis daha fazla olmustur.
O’Connor®*® yiksek oranda tuz kullaniminin daha yiiksek tuz/nem oraninin ortaya
cikmasina ve dolayisiyla starter aktivitesinin daha diisiik gerceklesmesine yol agarak
pH’nin yiliksek olmasina sebep oldugunu ileri slirmiistiir. Elde ettigimiz veriler farklh
salamura konsantrasyonlarinin beyaz, feta ve ragusano peynirindeki pH degeri {izerine

68,69,248-252

olan etkisini arastiran c¢esitli ¢aligmalarda elde edilen sonuclarla paralellik

gostermektedir.

Sicakligin yilikselmesi ile birlikte asit iiretiminde, protein ve diger besin
Ogelerinin katabolizmasindaki artisa baglh olarak 12 °C’de muhafaza edilen beyaz
peynir 6rneklerindeki pH’nin daha diisiik oldugu diisiiniilmektedir.®® Altun®™* +8 °C’de
muhafaza edilen beyaz peynir 6rneklerindeki pH degerinin (4.25-4.75) +4 °C’de depo

edilenlere gore (3.91-4.19) daha yiiksek bulundugunu bildirmistir. Baska bir ¢calismada
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McMahon®*® ayni konsantrasyona sahip (% 9.5) 3 ve 10 °C’de olgunlastirilan Feta
peynirinde pH’nin sirasiyla 4.92 ve 4.81 olarak belirlendigi ve sicakligin pH iizerine
etkisini istatiksel olarak onemli olarak bulduklarini1 bildirmislerdir. Elde edilen veriler

yaptigimiz ¢alismayla paralellik gostermektedir.

Belirlenen pH degerleri Karaman ve Akaln®®in (4.62-4.41) ve Al-Otaibi ve
Wilbey*"in tespit ettigi degerden (4.86-4.52) yiiksek, Oner ve ark.”’nin (4.96-4.75) ve

Akalin ve Karaman’in®® belirledigi degere (4.90-4.57) yakin Tayar’111259

tespit ettigi list
smnirdan (5.94) diisiik alt sinirdan ise yiiksek (4.21), Kavas ve ark.’nin®® buldugu
degerden diisiik (5.43-5.33) olarak belirlenmistir. Salamura konsantrasyonlara ait

duncan ¢oklu karsilagtirma sonuglarina gore salamura konsantrasyonunun pH {izerine

etkisi sicakliktan daha fazla bulunmustur.

Beyaz peynir numunelerinin asitlik degerleri 60. giine kadar diizenli olarak
artarken 90. giin’de sabit veya az artmig olarak tespit edilmistir. Beklenildigi gibi asitlik
degerleri elde edilen pH degerleriyle uyumlu bir bigimde artis gostermistir. Ayni
sicaklik derecelerinde % 12 ve % 16 salamura konsantrasyonuna sahip beyaz peynir
orneklerindeki asitlik degerleri karsilastirildiginda daha diisiik konsantrasyona sahip
salamurada bekletilen peynirlerdeki artis daha fazla olmustur. Elde ettigimiz veriler
farkli konsantrasyonlardaki salamuranin gesitli peynir tiplerinde asitlik degeri iizerine

251,261

olan etkisini arastiran bazi calismalarda elde edilen sonuglarla paralellik

gostermektedir.

4 ve 12 °C sicakliklarinda farkli salamura konsantrasyonuna sahip beyaz peynir
orneklerinde asitlik degerleri bakimindan en fazla artis 12 °C’de muhafaza edilen
orneklerde tespit edilmistir. Sicakligin ylikselmesi ile birlikte asit iiretiminde, protein ve

diger besin 0gelerinin katabolizmasindaki artisa bagh olarak 12 °C’de muhafaza edilen

126



beyaz peynir drneklerindeki asitlik degerinin daha yiiksek oldugu diisiiniilmiistiir.>** Su
Oh®®? Cottage peynirinin olgunlagsmasinda uygulamis oldugu iki farkli sicaklikta (5-12
°C) laktik asit miktarim1 (mg/g) sirasiyla 1.69-2.58 ve 3.36-5.44 olarak belirlemistir.
Baska bir calismada El Owni ve Hamed®®® 36 ve 7 °C’de olgunlastirdiklar1 beyaz
peynirde olgunlagsmanin baslangicinda ve 120. giinlin sonunda titre edilebilir asitlik
degerlerini sirasiyla 0.39-1.55 ve 0.39-0.92 olarak bulduklarni bildirmislerdir. Elde

edilen veriler yaptigimiz ¢calismayla paralellik géstermektedir.

Belirlenen asitlik degerleri Yilmaz ve ark.®"nm tespit ettigi degerden (0.45-
0.63) yiiksek; Kavas ve ark.”® (1.11-2.05), Akalin ve Karaman®® (1.46-2.60) ve
Karaman ve Akalin®®n belirledigi degerden (1.10-1.86) diisiik ve Tayar259 (0.59-0.95)

ve Atasever ve ark.’nin belirledigi degere (061-1.11) yakin olarak bulunmustur.

Peynir, iiretim sirasinda pihtida toplanan ve siitiin ana bilesenleri olan yag ve
kazein bakimindan olduk¢a zengindir ve ayrica biiyiikk bir kismi peynir alti suyuna
gecen suda ¢Oziinebilir bilesenleri (peynir alti suyu proteinleri, laktoz ve suda
¢Oziinebilir vitaminler) nispeten daha az miktarda icermektedir.®® Bu bilesenler peynirin
kurumadde miktarini belirlemekte ve verimini etkilemektedir. Cedar peynirinin nem
oraninda % 1 oraninda meydana gelen degisiklik, % 1.8 oraninda peynir veriminde
degisiklige yol agmaktadir. Bunun sebebi daha az nem ile peynir alti suyundaki

kurumadde ve tuzun daha fazla peynir tarafindan geri alinmasiyla aciklanabilir.?®’

Beyaz peynir numunelerinin kuru madde oranlarinda olgunlasma siiresince
dalgali bir artis gozlemlenmistir (p<0.01). Yiiksek sicaklik ve salamura
konsantrasyonuna sahip deneme grubundaki artis diger gruplara gore daha fazla
olmustur. Beyaz peynirde tespit edilen kuru madde oranindaki artis beyaz peynirde

60,69,256,258,259

yapilan diger ¢alismalarla uyumluluk gostermektedir.
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Ayni sicaklik derecelerinde % 12 ve % 16 salamura konsantrasyonuna sahip
beyaz peynir Orneklerindeki kurumadde oranlar1 karsilagtirildiginda daha yiiksek
konsantrasyona sahip salamurada bekletilen peynirlerdeki artis daha fazla olmustur.
Elde ettigimiz veriler farkli konsantrasyonlarin beyaz veya feta peynirindeki kurumadde

68,69,248-252,255,257 elde edilen

orani iizerine olan etkisini arastiran c¢esitli calismalarda
verilerle uyumludur. Salamurada daha yiiksek seviyelerde tuz bulunmasi tuz

absorbsiyonunu artirmakta ve boylelikle peynirdeki tuz/nem orami yiikselmektedir.

Peynirdeki nem oraninin diismesiyle kuru madde miktarinda artis olmaktadir.®

4 ve 12 °C sicakliklarinda farkli salamura konsantrasyonuna sahip beyaz peynir
orneklerinde kurumadde oranlari bakimindan en fazla artis 12 °C’de muhafaza edilen
orneklerde tespit edilmistir. Salamura sicakligmin 5 °C’den 20 °C’ye ¢ikmasi
durumunda hem difiizyon oran1 hem de absorbe edilen tuz miktari artmaktadir.”®*?®" Bu
artisin kismen dogrudan diflizyonun artmasindan kismen de artan sicaklikla birlikte
coziilemeyen su azaldik¢ca protein matriksinin etkili gdzeneklerindeki genisliginde

meydana gelen artistan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. %

Elde edilen kurumadde oranlari, Giiven ve ark.**’nin % 12 konsantrasyona sahip
beyaz peynir Orneklerinde tespit ettikleri miktardan (33.15-35.06) yiiksek, Saltan
Evrensel ve ark.?"“nm belirledikleri miktara (39-35.5) yakin bulunmustur. Aym

konsantrasyona sahip Cinbas ve Kilig?*®’

m yapmis oldugu ¢aligmadaki ortalama degere
yakin (38.00), Bakirci ve ark®®nin % 11 salamura konsantrasyonuna sahip

orneklerindeki miktardan (39.01) diisiik bulunmustur.

Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebliginde”® peynirde kurumadde miktarmim en az %

40 olmas1 gerektigi belirtilmektedir. Buna gore 4 °C’de % 12 salamura
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konsantrasyonunda olgunlastirilan peynir 6rneklerinin kurumadde degerleri standartta

belirtilen degere yakin diger tiim peynir gruplarinin ise uygun oldugu goriilmektedir.

+12 °C’de olgunlastirilan beyaz peynir orneklerindeki kurumadde oran1 +4 °C
sicaklikta muhafaza edilen daha yiiksek olarak tespit edilmistir. Mazou ve ark.2® % 7
salamura konsantrasyonuna sahip Waragashi peynirinde +6 °C’de depo edilen
peynirlerdeki kurumaddenin (% 60) -2 °C’de depo edilenlere gore (% 50) daha yiiksek
oldugunu, benzer baska bir ¢alismada Altun®* +8 °C’de muhafaza edilen beyaz peynir
orneklerindeki kurumadde oraninin (34.139-37.906) +4 °C’de depo edilenlere gore
(33.353-37.026) daha yiiksek bulundugunu bildirmislerdir. Bu ¢aligmalardan elde edilen
veriler calismamizla uyum icindedir. Beyaz peynirlerde tuz gecisini etkileyen bazi
faktorlerin belirlendigi bir calismada Gider®®, 10. saatin sonunda +8 °C’de muhafaza
ettigi % 14-% 18 konsantrasyona sahip Orneklerdeki kurumadde oraninin (% 32.41-
32.66) +24 °C’de muhafaza ettigi ayn1 konsantrasyonlardaki orandan (% 32.71-33.05)

daha diisiik oldugunu belirtmistir.

Salamurada olgunlastirilan peynirlerde ¢ok degisken olan nem igerigine baglh
olarak, yag oraninda olgunlasma siliresince artma ve azalmalar goriilmektedir. Bu
azalmaya aym1 zamanda mikrobiyal enzimler tarafindan trigliseritlerin
hidrolizasyonununda neden oldugu da bildirilmektedir.?’* Salamura konsantrasyonunun
yag oranlari ilizerinde bir etkisinin olmadigi belirlenmis benzer sonu¢ Bakirci ve ark.%®,

k.261

Giiven ve ark.%®, Al Otaibi ve Wilbey257, Tarakci ve ar tarafindan da belirtilmistir.

Tirk Gida Kodeksi Peynir Tebliginde28 peynirde yag oranin yarim yagh
peynirlerde % 25-45 arasinda olmasi gerektigi belirtilmektedir. Buna goére tiim peynir
orneklerindeki yag oram1 bakimindan yarim yagli peynir sinifina girdigi goriilmiistiir.

Yag oraninin yiiksek olmasinda ise mevsimin oldukc¢a 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.
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Beyaz peynir 6rneklerinde tespit edilen % yag oranlar Bakircr ve ark.?®, Tarakci
ve ark.®® Tayar™, Yilmaz ve Kurdal®, Saltan Evrensel’’*‘in belirledigi oranlara
yakin; Akalin ve Karaman®®, Prasad ve Alvarez?”®, Kavas ve ark.*®”nin belirledigi
oranlardan diisiik; Karaman ve Akalin’m®® belirledigi orandan yiiksek olarak

bulunmustur.

Al-Otaibi ve Wilbey®’ farkli salamura konsantrasyonlarinda (% 2.5, 3.2 ve 4.0)
ve ayni sicaklikta muhafaza ettikleri beyaz peynir Orneklerinde kurumaddede yag
oranini sirasiyla 56.4 £ 0.41 55.6+0.55 ve 55.2 + 0.18 olarak belirlemislerdir. Arastirma
sonucuna gore yag orani salamura konsantrasyonundan etkilenmemistir. Bulunan sonug
bizim degerlerimizden yiiksek bulunmus fakat dnem durumu benzerlik gostermistir.
Cinbas ve Kilig?® % 12 salamura konsantrasyonuna sahip beyaz peynir 6rneklerinde
kurumaddede yag oranini ortalama 48.1+2.8 olarak % 17 salamura konsantrasyonuna
sahip Orneklerde ise 45.5+4.0 olarak belirlemesine karsin bu farkin istatiksel olarak

onemli olmadigini belirlemistir. Sonuglar bizim verilerimize yakin bulunmustur.

Altun®* yapmis oldugu calismada +4 °C’de olgunlastirdigi beyaz peynir
numunelerindeki yag oranmni1 17.70-19.70 araliklarinda belirlerken +8 °C’de
olgunlastirdig1 beyaz peynir 6rneklerinde ise 18.30-20.80 olarak tespit etmistir. Bulunan
sonuclar bizim verilerimize yakin olarak bulunmustur. Ayrica +8 °C’deki yag oran1 +4
°C’ye gore yiksek tespit edilmis olup bizim bu c¢alismadaki seyirle benzerlik

gostermektedir.

Genel olarak c¢alisma sonucunda elde ettigimiz bulgular bazi yazarlarin

sonuclarindan diisiik?® bazilarindan yiiksek®*?

olarak tespit edilmistir. Temel olarak
bu tiir farkliliklarin peynir liretim teknigi, siitlin kompozisyonu, starter kombinasyonu

gibi faktorlerden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
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Peynir numunelerinin  protein miktarinda olgunlagsma siliresince artig
sekillenmistir. Bu durum beyaz peynir 6rneklerindeki kurumadde igeriginin olgunlagsma
siiresinin  ilerlemesi ile birlikte yiikselmesiyle aciklanabilir. Protein igeriginin

68,254,257,261,267

olgunlasma periyodu boyunca artis1 bazi arastirmacilarin yapmis oldugu

caligmalarla uyum i¢indedir.

Ayni sicaklik derecelerinde % 12 ve % 16 salamura konsantrasyonuna sahip
beyaz peynir Orneklerindeki protein oranlar1 karsilastirildiginda daha yiiksek
konsantrasyona sahip salamurada bekletilen peynirlerdeki protein miktar1 daha fazladir
ve bu faktoriin protein miktarina olan etkisi ¢ok 6nemli bulunmustur (p<0.01). Salamura

68,69,251,261 sonu(;larl

konsantrasyonun protein oranini artirdigina dair yapilan ¢alismalarin
bu ¢aligsmada elde ettigimiz verilere benzerlik gostermektedir. Olgunlasma periyodunun
protein miktar1 {izerine olan etkisi 6nemli tespit edilmis olup (p<0.01) tim peynir
orneklerinde 90 giinliik periyod boyunca genel olarak artis gézlemlenmistir. 4 ve 12 °C
sicakliklarinda farkli salamura konsantrasyonuna sahip beyaz peynir Orneklerinde
protein oranlar1 bakimindan en fazla artis 12 °C’de muhafaza edilen 6rneklerde tespit
edilmistir. Olgunlastirma sicakliginin peynirdeki protein orani iizerine etkisi arastirilan

253,256,263,272

bazi ¢aligmalarda elde edilen veriler sonug¢larimizla uyumludur.

% 12 konsantrasyonda olgunlastirilan beyaz peynir Orneklerinde belirlenen
protein oranlart Giiven ve ark.”’nin % 12 konsantrasyona sahip beyaz peynir
orneklerinde (13.14-14.78), Bakirci ve ark.°*nmn % 11 salamura konsantrasyonuna
sahip 6rneklerinde (12.27) ve Prasad ve Alvarez**’in % 8 tuz konsantrasyonunda Feta
peynirinde tespit ettikleri miktardan (19.08-17.36) diisiik bulunmustur. Giiven ve
ark.*nin % 16 konsantrasyona sahip beyaz peynir Orneklerindeki tespit ettikleri
miktardan (13.23-14.93) ve Prasad ve Alvarez**in % 15 konsantrasyona sahip Feta

peyniri o6rneklerinden diisiik (19.14-17.33), Bakirci ve ark.®®min % 17 salamura
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konsantrasyonuna sahip 6rneklerindeki miktara (12.31) yakin olarak bulunmustur. % 16
konsantrasyonda olgunlastirilan beyaz peynir 6rneklerinde protein orami Giiven ve
ark.*>’nin % 16 konsantrasyona sahip drneklerde tespit ettikleri (13.23-14.93) ve Prasad
ve Alvarez**in belirledikleri oranlardan diisiik (19.14-17.33), Bakirct ve ark.®®nin %
17 salamura konsantrasyonuna sahip orneklerindeki miktardan (12.31) yiiksek olarak

tespit edilmistir.

Sicakligin protein oranina olan etkisine bagl olarak +12 °C’de muhafaza edilen
orneklerdeki miktar +4 °C’dekilere gore yiiksek tespit edilmistir. Benzer sonug Altun®*
tarafindan +8 °C’de muhafaza ettigi beyaz peynir Orneklerindeki tespit ettigi protein
oranin (11.80-13.78) +4 °C’de muhafaza ettiklerine gore (10.41-12.33) daha yiiksek

bulunmasiyla desteklenmistir.

Peynirlerin tuzlanmasi, peynir matriksindeki su aktivitesini belirledigi ve bu
sayede mikrobiyal gelisimin kontrolii, enzim aktivitesi, olgunlagma sirasinda meydana
gelen biyokimyasal degisiklikler ve bu sirada arzu edilen lezzet ve aromay1 olusturmast
acisindan olduk¢a Onemlidir. Peynirlerdeki tuz igerigi tiire gore degismek {izere
Ozellikle Emmental ve Cottage peyniri gibi pihtisi asitli peynirlerde % 0.5-0.7, Domiati
ve Feta tip peynirde ise % 4-6 arasinda degismektedir. Peynirler salamura igerisine
yerlestirildiklerinde peynirdeki su ve salamura arasindaki ozmotik basing sonucu
salamuradan peynire net bir Na* ve CI” tasinmas1 s6z konusu olmaktadir. Sonug olarak
su peynir matriksinden ozmotik basing saglanincaya dek uzaklagmaktadir. Kaybedilen
suyun miktar1 genel olarak kazanilan tuzun yaklasik olarak iki katidir.®® Beyaz peynir
numunelerinin tuz oranlarinda 30. giine kadar bir artis bunu takiben sabit 60. giine kadar
sabit veya azalmig, 90. giine dogru ise hafif bir artis gézlemlenmistir. Yiiksek sicaklik

ve salamura konsantrasyonuna sahip orneklerdeki artis diger gruplara gore daha fazla

132



olmustur. Beyaz peynirde tespit edilen tuz oranindaki artis beyaz peynirde yapilan diger

68,69,250,256-,259,261,271,276

bazi ¢aligmalarla paralellik gostermektedir.

Ayni sicaklik derecelerinde % 12 ve % 16 salamura konsantrasyonuna sahip
beyaz peynir Orneklerindeki tuz oranlar1 karsilastirilldiginda daha  yiiksek
konsantrasyona sahip salamurada bekletilen peynirlerdeki artis daha fazla olmustur.
Elde ettigimiz veriler farkli konsantrasyonlarin beyaz veya feta peynirindeki tuz iizerine

68,69,248,250,252,255,257,261 uyum ludur. Salamurada

olan etkisini arastiran gesitli ¢calismalarla
daha yiiksek seviyelerde tuz bulunmasi tuz absorbsiyonunu artirmakta ve bdylelikle
peynirdeki tuz/nem orami ylikselmektedir. Peynirdeki nem oraninin diismesiyle tuz

2%8 Olgunlasma periyodunun tuz miktari iizerine olan etkisi

miktarinda artis olmaktadir.
cok 6nemli bulunmus (p<0.01) ve tiim peynir 6rneklerinde 90 giinliik periyod boyunca
genel olarak artis gézlemlenmistir. Bu artis 6zellikle 30. giine kadar belirgin olarak
sekillenmistir. Daha sonrasinda ise sabit veya hafif artiglarla ilerleme kaydetmistir.
Buna gerekce olarak 30. giine kadar salamura ve peynir orneklerinde nem igeriginin

277,278

dengeye gelmeye baslamasi diisiiniilebilir. Baz1 yazarlar olgunlagmanin 14-30.

giinlerinde tuz penetrasyonun hemen hemen tamamlandigini ileri siirmiislerdir.

4 ve 12 °C sicakliklarinda farkli salamura konsantrasyonuna sahip beyaz peynir
orneklerinde tuz oranlari bakimindan en fazla artis 12 °C’de muhafaza edilen 6rneklerde
tespit edilmistir. Sicaklifin tuz oranina etkisi istatiksel olarak onemli bulunmustur.
Sicaklik artis1 ile birlikte tespit edilen tuz orant kismen dogrudan difiizyonun
artmasindan kismen de artan sicaklikla birlikte ¢dziilemeyen su azaldik¢a protein
matriksinin etkili gdzeneklerindeki genisliginde meydana gelen artistan kaynaklandigi

dﬁsﬁnﬁlmektedir.268

133



Elde ettigimiz sonuglar Karaman ve Akalin®®m belirledigi orandan (1.05-1.92)
yiiksek, Yilmaz ve Kurdal®®’m (3.37-5.44) ve Tayar®®m belirlediginden (4.66-5.12)

diisiik ve Akalin ve Karaman®®1n belirledigine (2.17-3.40) yakin bulunmustur.

Al-Otaibi ve Wilbey®™’ % 5, 10 ve 15 oraninda tuzlama yaparak elde ettikleri
beyaz peynirlerde tuz oranini sirasiyla 1.58, 2.04 ve 2.54 olarak tespit etmislerdir. Ayni
yazarlar tuz oraninin zaman igerisinde degisiklik gdsterdigini farklt miktarda tuz
kullaninminin ise beyaz peynirlerdeki tuz oraninda degisiklige yol agtigini
bildirmislerdir. Bagka bir ¢calismada Bakirci ve ark.® % 11, 14 ve 17 oraninda 3 farkli
salamura kullanarak olgunlastirdiklar: peynirlerde tuz oranini sirasiyla % 4.58, 6.55 ve
8.26 olarak tespit etmislerdir. Olgunlasma giinleri ve salamura konsantrasyonunun
peynir Orneklerindeki tuz konsantrasyonu iizerine olan etkisinin énemli oldugu aym

calismayla ortaya konulmustur.

Yapilan calisma sonucunda elde edilen beyaz peynir Orneklerindeki
kurumaddede tuz oran1 % 6.69-11.81 araliginda degismistir. Tiirk Gida Kodeksi Beyaz
Peynir Tebligi’nde28 peynirde tuz miktarin en fazla % 6.5 olmasi gerektigi
belirtilmektedir. Buna gore salamura konsantrasyonu farkli olan her iki sicakliktaki tuz

oranlar1 kodekse gore yiiksek olarak bulunmustur.

+12 °C’de % 12’lik salamurada olgunlastirilan beyaz peynir drneklerindeki tuz
orani ayni sicaklikta muhafaza edilen % 16°lik salamuradaki tuz oranindan diisiik diger
parametreye sahip oOrneklerden yiiksek tespit edilmistir. Sicaklik artiginin +4 °C’de
muhafaza edilen 6rneklere gore tuz miktarinda artisa yol agtig1r ve tuz iizerine olan
etkisinin ise istatiksel olarak ¢ok 6nemli (p<0.01) oldugu ¢alisma sonucunda elde

254

edilmistir. Altun™" +8 °C’de muhafaza edilen beyaz peynir 6rneklerindeki tuz oraninin

(8.97-9.84) +4 °C’de depo edilenlere gore (8.40-9.74) daha yiiksek bulundugunu
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bildirmistir. Baska bir calismada McMahon ve ark.?® 10 °C’de muhafaza ettikleri Feta
peynirinin nem igerigindeki tuz oraninin (% 4.61) 3 °C’de muhafaza edilenlere (% 4.48)
gore yiiksek bulundugunu belirtmistir. Gider® salamura sicakliklar 8 °C ve 24 °C olan
ve 4-10 saat siire ile salamura bekletilen tam yagl peynirlerde tuz oranlarim1 8 °C’de
6.54-10.77 olarak 24 °C’de ise 10.726-12.81 olarak belirlemistir. Bu ¢alismalardan elde
edilen veriler sicakligin tuz oranina tizerine etkisini irdeledigimiz ¢alismamizla uyum

i¢indedir.

Beyaz peynir numunelerinin kiil oranlarinda olgunlagsma siiresi boyunca artis
tespit edilmis ve olgunlagsma periyodunun kiil miktar1 {izerine olan etkisi ¢ok 6nemli
bulunmustur (p<0.01). Peynirdeki kiil miktar1 tuz ve mineral maddelerin toplami
oldugundan bu artisin olgunlasma boyunca salamuradan peynire tuz gecisinden
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Yiiksek sicaklik ve salamura konsantrasyonuna sahip
orneklerdeki artis diger gruplara gore daha fazla olmustur. Beyaz peynirde tespit edilen

59,68,254,258,264

kiil oranindaki artis beyaz peynirde yapilan bazi ¢caligsmalarla uyumlu olarak

tespit edilmistir.

Ayni sicaklik derecelerinde % 12 ve % 16 salamura konsantrasyonuna sahip
beyaz peynir Orneklerindeki kiil oranlar1 karsilastirildiginda daha  yiiksek
konsantrasyona sahip salamurada bekletilen peynirlerdeki artis daha fazla olmustur.
Elde ettigimiz veriler farkli salamura konsantrasyonlarinin beyaz veya feta peynirindeki

68,249,257

kil iizerine olan etkisini aragtiran bazi yazarlarin elde edilen sonuclarla uyumlu

olarak goriilmiistiir.

4 ve 12 °C sicakliklarinda farkli salamura konsantrasyonuna sahip beyaz peynir
orneklerinde kiil oranlari bakimindan en fazla artis 12 °C’de muhafaza edilen

orneklerde tespit edilmistir. Sicakligin kiil oranina etkisi istatiksel olarak ¢ok Snemli
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bulunmustur (p<0.01). Sicaklik artisi ile birlikte tespit edilen kiil oran1 beyaz peynir

orneklerindeki nem kaybindaki artistan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Belirlenen % kiil miktarlar1 Al-Otaibi ve Wilbey?®’ ve Karaman ve Akalin®®1n
tespit ettigi degerden yiiksek, Tayarzsg, Yilmaz ve Kurdal®®*, Bakirci ve ark.®®, Akalin

ve Karaman®®’

nin buldugu degerlere yakin olarak bulunmustur. Elde ettigimiz veriler
ile yazarlarin tespit etmis olduklar1 verilerdeki farkliliga iiretim sekli, siitlin

kompozisyonu, starter kombinasyonlari, muhafaza kosullar1 gibi faktorlerin neden

oldugu diisiiniilmektedir.

+12 °C’de % 12’lik salamurada olgunlastirilan beyaz peynir 6rneklerindeki kiil
orani ayn1 sicaklikta muhafaza edilen % 16°lik salamuradaki kiil oranindan diisiik diger
parametreye sahip Orneklerden yiiksek tespit edilmistir. Sicaklik artisinin +4 °C’de
muhafaza edilen 6rneklere gore kiil miktarinda artisa yol actigi ve kiil tizerine olan
etkisinin ise istatiksel olarak ¢ok 6nemli (p<0.01) oldugu g¢alisma sonucunda elde

edilmistir. Altun®™*

+8 °C’de muhafaza edilen beyaz peynir 6rneklerindeki kiil oraninin
(4.25-4.75) +4 °C’de depo edilenlere gore (3.91-4.19) daha yiiksek bulundugunu

bildirmistir. Elde edilen veriler yaptigimiz ¢alismayla paralellik gostermektedir.

Beyaz peynir Orneklerinin kimyasal igeriklerindeki belirlenen farkliliklarin
hammadde siitiin asitligi, kullanilan kiiltiir tipi ve orani, kullanilan CaCl, miktari,
olgunlasma siiresi boyunca peynirde canli kalan starter kiiltiir mikroorganizmalari,
uygulanan tiretim teknigi, salamura sicaklig1 ve konsantrasyonu, peynir kitlesindeki tuz
miktari, peynirin asitligi, olgunlagsma siiresi ve sicakligi gibi bircok faktérden

kaynaklandig1 diistiniilmiistiir.

Deneysel olarak iiretimi yapilan beyaz peynir oOrneklerinde TAMB sayisi

olgunlagsmanin 30. giinline kadar hizli bir diislis gostermistir. Daha sonra nispeten daha
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diisiik bir azalma s6z konusu olmustur. Olgunlagsmanin sonraki doénemlerinde
gozlemlenen bu daha diisilk azalis yeni kosullara adapte olan mikroorganizmlarin
yavasta olsa artma egilimine girdigini gt')sterrnektedir.256 Olgunlasma sirasinda olusan
asidite ve artan tuz konsantrasyonuna bagli olarak bu azalmanin gergeklestigi
sOylenebilir. Beyaz peynirlerde TAMB sayis1 iizerine olgunlagsma siiresinin etkisi
istatiksel olarak ¢ok 6nemli bulunmustur (p<0.01). Peynir érneklerinde gézlemlenen bu

52,114,254,256,272,276

azalis bir¢ok ¢alismaci tarafindan bildirilmistir.

Tiim beyaz 6rneklerinde goriillen TAMB sayisindaki azalma peynir kitlesindeki
tuz konsantrasyonu ile de iliskilidir. Bilindigi gibi bir¢ok bakteri susunun tuza karsi
tolerans1 oldukca diisiiktiir.>* Genel olarak peynir kitlesine tuz gecisi ile TAMB
sayilarindaki azalma egilimi paralelik gé’)stermektedir.277 Ozellikle % 16 tuz
konsantrasyonuna sahip 6rneklerdeki TAMB say1s1 % 12’deki TAMB sayisindan diisiik
cikmistir.  Salamura konsantrasyonunun TAMB sayist  lizerine etkisi Onemli
bulunmustur (p<0.05). Benzer bulgular Al-Otaibi ve Wilbey®’, Tarakci ve ark.?®
Kamleh ve ark.”® tarafindan da bildirilmistir. Salamura konsantrasyonunun yanisira
sicakligin da TAMB sayis1 iizerine etkisi ¢ok 6nemli bulunmustur (p<0.01). Ayni
konsantrasyona sahip beyaz peynir orneklerinde diisiik sicaklik termofil ve mezofil
bakterilerin gelisimini inhibe ederken sicakligin peynirin olgunlagsmasinin hizlandirmasi
ve mezofilik-termofilik bakteri sayisinin artigina bagli olarak TAMB sayisinin arttigi
diistiniilmiistiir. Sicakligin bu etkisi istatiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.05).
263,272,281,282

Sicakligin peynir Orneklerinde TAMB sayisint artirdigi bazi yazarlar

tarafindan da bildirilmistir.

Elde edilen TAMB sayisi Ceylan ve Demirkaya® nin beyaz peynirde
belirledikleri degerden (4.47 logyg kob/g) yiiksek, Coskun ve Oztiirk’iin®®® belirledikleri

degere (7.14 logyo kob/g), Oner ve ark.”’nin belirledigi degere (7.11 | logy kob/g),
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Yangilar’m?” deneysel olarak iiretim yaptig1 beyaz peynirdeki degere (7.14 logig kob/g)

K 264,

yakin, Yilmaz ve ar nin tespit ettikleri degerden (7.36 logio kob/g) diisiik olarak

bulunmustur.

Deneysel olarak tiretimi yapilan beyaz peynir 6rneklerinde laktokok bakteri
sayist olgunlagsma periyodu boyunca azalmistir. Laktokok bakteri sayisindaki bu
azalmaya olgunlasma sirasinda olusan asidite ve artan tuz konsantrasyonunun neden
oldugu sdylenebilir. Beyaz peynirlerde laktokok bakteri sayisi iizerine olgunlagsma
sliresinin etkisi istatiksel olarak ¢ok 6nemli bulunmustur (p<0.01). Peynir 6rneklerinde
laktokok sayilarinda gozlemlenen bu azalma Oner ve ark.’, Al-Otaibi ve Wilbey®’ ve

Kili¢ ve ark.?® tarafindan da bildirilmistir.

Tiim beyaz oOrneklerinde goriilen laktokok bakteri sayisindaki azalma peynir
kitlesindeki tuz konsantrasyonu ile de iliskilidir. Bilindigi gibi birgok bakteri susunun
tuza Karsi toleransi oldukca diisiiktiir.>> Genel olarak peynir kitlesine tuz gegisi ile
laktokok bakteri sayilarindaki azalma egilimi paralelik gdstermektedir. Ozellikle % 16
tuz konsantrasyonuna sahip Orneklerdeki laktokok bakteri sayis1 % 12’deki laktokok
bakteri sayisindan diisiik ¢cikmistir. Salamura konsantrasyonunun laktokok bakteri sayisi
tizerine etkisi ¢ok onemli bulunmustur (p<0.01). Sekil 4.46°da goriildiigii tizere sicaklik
artis1 ile laktokok bakteri sayisinda artis sekillenmistir. Buna karsin laktokok bakteri

sayist lizerine sicakligin etkisinin 6nemli olmadig belirlenmistir (p>0.05).

Elde edilen laktokok sayilar1 Simsek ve Sagd1g281’

m Dolaz peynirinde
belirledikleri ortalama degerden (5.12) yiiksek, Kilic ve ark.”%nin tespit ettikleri
ortalama degerden (8.20) diisiik, Oner ve ark.’nin’ belirledikleri iist smirdan (8.14)

diisiik alt sinira (6.66) ise yakin olarak bulunmustur.
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Deneysel olarak iiretimi yapilan beyaz peynir Orneklerinde laktobasil bakteri
sayis1 olgunlagsma periyodu boyunca azalmistir. Artan asitlik ve kurumaddede tuz orani
laktobasillerin peynirden eliminasyonunu hizlandirmaktadir. Tim beyaz peynir

gruplarinda gozlemlenen bu azalis Oner ve ark.’, Al-Otaibi ve Wilbey”’, Yangilar®™,

28 ve Agarwal ve ark.? tarafindan da bildirilmistir. Ozellikle % 16

Sousa ve Malcata
tuz konsantrasyonuna sahip orneklerdeki laktobasil bakteri sayis1 % 12°deki laktobasil
bakteri sayisindan disiik c¢ikmistir. Sekil 4.50°de goriilecegi lizere salamura
konsantrasyonunun laktobasil bakteri sayisi lizerine etkisi dnemli bulunmustur (p<0.05).
Salamura konsantrasyonunun yanisira sicakligin da laktobasil bakteri sayisi {izerine

etkisinin ¢ok oOnemli oldugu belirlenmistir (p<0.01). Laktobasil bakteri sayisinda

sicaklik artis1 le birlikte artis sekillenmistir.

Belirlenen laktobasil bakteri sayisi Yang11ar275’1n (7.28-6.83) ve Oner ve
ark.”nin (7.90-6.40) tespit ettigi araliktan diisik oldugu goriilmistir. Bu farklilik
kullanilan starter kombinasyonu, liretim ve depolama kosullarindaki farkliliklardan

kaynaklanmis olabilir.

Deneysel olarak tiretimi yapilan beyaz peynir orneklerinde maya-kiif sayis1 30.
giine kadar artmis, daha sonra ise azalma trendi goOstermistir. Artan asitlik ve
kurumaddede tuz oraninin bu azalmada etkili oldugu diistintilmiistiir. Tiim beyaz peynir
gruplarinda goézlemlenen 30. giinden sonraki azalis EI Owni ve ark.?®, Yang11ar275,
Oner ve ark.” ve Tekingen ve ark.”®’ tarafindan da bildirilmistir. Ozellikle % 16 tuz
konsantrasyonuna sahip Orneklerdeki maya-kiif sayis1 % 12’deki maya-kiif sayisindan
disiik ¢ikmistir. Salamura konsantrasyonunun maya-kiif sayisi iizerine etkisi ¢ok
onemli bulunmustur (p<0.01). Salamura konsantrasyonunun yanisira 12 °C’de
muhafaza edilen peynir 6rneklerindeki maya-kiif sayilar1 4 °C sicakliginda muhafaza

edilenlere gore daha diisiik c¢ikmasimma ragmen istatiksel olarak bu fark Onemsiz

139



bulunmustur (p>0.01). Her bir parametreye ait peynirlerde duncan ¢oklu kasilastirma
testine gore farkliliklar gbzlemlenmesi beyaz peynirlerin salamura igeren kaplara
aktarilirken farkli oranlarda maya-kiif kontaminasyonuna maruz kalmasiyla

aciklanabilir.

Beyaz peynir drneklerinde belirlenen maya-kiif sayis1 Oner ve ark.’nin’ (5.38-
4.03), Ugur’un76 (5.00) ve Ceylan ve Demirkatya’mn85 tespit ettikleri degerden (1.85-
4.67) diisiik, Yatngllar’m275 belirledigi degere yakin (2.30-1.16) olarak tespit edilmistir.
Bu farklilik kullanilan starter kombinasyonu, salamuranin UV 151k altinda bekletilmesi,

iiretim kosullar1 ve seklindeki farkliliklardan kaynaklanmis olabilir.

Deneysel olarak iiretimi yapilan beyaz peynir Orneklerinde S. aureus sayisi
olgunlasmanin 1. giiniinde 10’ seviyesine yiikselmis, daha sonra ise azalarak 90. giinde
10 seviyesine diismiistir. Otlu peynirde S. aureus canliligmna dair yapilan bir
calismada'® 10° kob/ml diizeyinde S. aureus’un inokule edilerek ¢ig siitten iiretimi
yapilmis Van Otlu peynirinde S. aureus sayisi 15. glinden sonra azalmaya baglamis ve
olgunlagsmanin 90. giiniinde 10 kob/g seviyesine indigi bildirilmistir. Baglangicta 10
kob/g seviyelerine ¢ikan S. aureus sayisinin sonradan daha diisiik seviyelere indigi
belirtilmistir. Elde edilen bu veriler calismamizda varilan sonuglarla benzerlik
gostermistir. Meyrand ve ark.™® ¢ig siitten iiretilmis Camambert tip peynirlerde iiretim
siirecinde inokule edilen S. aureus’un baslangic miktari 10¥ten daha fazla olan
peynirlerde 22. saatteki miktarin 42 giinliik olgunlasma periyodu sonundaki miktara
gore yaklasik olarak 1 logaritmik azaldiginmi bildirmislerdir. Elde edilen sonug

verilerimize yakin olarak bulunmustur.

Beyaz peynir orneklerinde olgunlagma siiresinin S. aureus sayisi iizerine olan

etkisi ¢cok onemli bulunmustur (p<0.01). 90 giinliik olgunlagma siiresi boyunca sayisi
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azalan S. aureus, olgunlagsmanin hi¢bir doneminde tamamen inhibe olmamistir. Peynir
orneklerinde S. aureus sayisinda gézlemlenen bu azalis bir¢cok calismaci (Lindqvist ve
ark.”, Selguk®, Colaklar ve ark.%, Yiicebay ve ark.”, Tunc ve ark.”, Akkaya ve ark. 1%,

Vernozy-Rozand ve ark.'®, Gaya ve ark.'®, Tuckey ve ark.'® Hamama ve ark.'%,

Unliitiirk ve ark.?®) tarafindan da bildirilmistir.

Salamura konsantrasyonunun S. aureus sayisi iizerine olan etkisi istatiksel olarak
onemsiz bulunmus (p>0.01) olmasina karsin pH’nin daha diisiik seviyelere indigi ve
bakteriyosin, hidrojen peroksit, proteolitik enzimler ve laktik asit gibi maddelerin
tiretimini yapan LAB’1n daha 1yi gelisme gosterdigi % 12 salamura konsantrasyonuna
sahip beyaz peynir orneklerinde 90. giinde gdzlemlenen azalis % 16 konsantrasyona
sahip orneklerindeki gore ortalama 2 kat daha fazla gergeklesmistir. Bu iki grupta
gozlemlenen farkli oranlardaki azalis pH’daki degisimden kaynaklanmis olabilir.

Nitekim Ozer ve ark 1%

Urfa peynirine uygulanan % 12.5’ten % 17.5’e kadar farkli tuz
konsantrasyonlarinin S. aureus’un canliligi lizerine olan etkisini irdeledikleri bir
calismada S. aureus’un tuz konsantrasyonlarindan etkilenmedigini ileri stirmiislerdir.
Benzer bir bi¢imde Sel(;uk94 yaklagik 1.2x10* adet/ml diizeyinde S. aureus susu ve %
0.5 oraninda starter kiiltiir (Streptococcus lactis ve Lactobacillus casei) katarak yaptigi
beyaz peynirleri % 14, 15, 16 ve 17 tuz ihtiva eden pastorize salamura igerisine koyarak
90 giin siireyle olgunlastirmaya birakmig ve S. aureus’un gelisimi iizerine tuz
konsantrasyonlarmin énemli bir etkisinin bulunmadigini belirtmistir. Unliitiirk ve ark. %

salamura konsantrasyonunun S. aureus iizerine etkisinin énem durumunu benzer bir

bigimde bulduklarini bildirmislerdir.

Sicakligin S. aureus sayisi iizerine olan etkisi istatiksel olarak 6nemsiz bulunmus
ancak yiiksek sicaklikta muhafaza edilen peynir 6rneklerindeki azalma diisiik sicaklikta

olgunlastirilanlara gore ortalama 2.5 kat daha fazla goriilmiistiir. Bu azalista sicaklik
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artis1 ile birlikte gozlemlenen asitlikteki artisin etkili oldugu diistiniilmiistiir. Nitekim
Manchego peynirinin muhafaza sicakligimin S. aureus sayisi iizerine olan etkisinin
arastirildig bir calismada Gaya ve ark.’% 10 ve 20 °C’de olgunlastirilan peynirlerde 5
°C’de olgunlastirilan peynirlere gore S. aureus sayisinin sirasiyla 10 ve 100 kez daha az
oldugunu bildirmislerdir. Yine Cretenet ve ark.?®®* Lactococcus lactis’in varliginda S.
aureus’un viriilans ve metabolizmasinin olumsuz olarak etkilendigi ve sicakligin 12
°C’ye ¢iktiginda bu farkin belirginlestigini ileri stirmiistiir. S. aureus’un gelisiminde
gozlemlenen bu durumun pH degisimiyle ilintili olarak ortaya ¢ikmis olabilecegi

belirtilmistir.

S. aureus igin peynir matriksi, isleme teknolojisi ve dogasindan 6tiirii olduk¢a
kompleks bir ortam sunmaktadir. Taze, yumusak, yari sert ve sert peynir iiretiminin ilk
48 saati icerisinde hizli bir sekilde S. aureus ¢ogalabilmektedir. Normalde bu patojen
stitte bulundugunda 3-4 logaritmik birimle hizli bir sekilde gogalmakta ve bundan sonra
asitlik gelisimiyle birlikte S. aureus sayist azalmaktadir. Buna karsin patojenin ¢ogalma
fazinda enterotoksin iiretimi gergeklesirse peynirde uzun bir siire bu toksinler aktif
olarak kalmaktadir. Genel olarak kiifle olgunlastirilan, pasta filata veya islenmis tip
peynirler S. aureus’un ¢ogalmasi ve SE iiretimi i¢in uygun substrat saglayamamaktadir.
Bunun aksine 6zellikle peynir alt1 suyu peynirleri yiiksek pH ve antagonistik bakteriyel
floranin yokluguna bagli olarak S. aureus’un gelisimi ve SE iiretimi agisindan uygun

ortam olusturmaktadur.173

Immun bazli ELISA teknigiyle yapilan analizlerde beyaz peynirin olgunlasma
asamalarinin hi¢ birinde SEB’e rastlanilamamistir. SE tespitinde kullanilan kit 1 ng/ml
diizeye kadar yiiksek bir hassasiyete sahiptir. Tespit edilen SE dolayisiyla enterotoksin
konsantrasyonunun bu seviyeye kadar ulastig1 diistiniilebilir. SE seviyesinin diismesi
veya yoklugu SE’lerin tespitinde yaygin olarak kullanilan ELISA gibi immun bazlh
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tekniklerin uygulanmasi sirasinda meydana gelen analitik artefaktlardan ileri geldigi
seklinde basit¢e agiklanabilir. Ancak LAB’in iiretmis oldugu proteazlarin gida
matriksindeki SE veya hiicreyle iliskili SE seviyesinde azalisa yol actig bildirilmistir.2*
Ayni1 zamanda potansiyel proteazlar1 kodlayan genlerin ekspiresyonu S. aureus’un asit
sokunda artisa yol actig1 tespit edilmistir. Bu bulgular LAB gibi mikroorganizmalarin
muhtemelen ekstraselliiler proteaz aktivitesi ile S. aureus’la birlikte bulundugu ¢evrede
belli kosullar altinda enterotoksin  seviyesinin  diismesine yol a¢tigimi
gostermektedir. 2% Ozellikle bu proteolitik aktivite ile SE’lerdeki C- ve N- terminal
aminoasitlerin kaybinin SE’lerin yapisi, sliperantijenik ve serolojik aktivitesinin kaybina

177217 neynirde S.

yol agtig1 bildirilmistir.%3?% Ayrica yapilan baz1 c¢alismalarda
aureus’un gelisimi ve enterotoksin iiretiminin basta peynir iiretim teknik ve kosullari ve
laktik asit starter kiiltiirii kullanimi olmak tiizere bir¢ok faktdre bagli oldugu ileri
siriilmiistiir. Fermente siit {irlinlerinin fermantasyonu sirasinda LAB’in olusturdugu
laktik asit pH’y1 azaltmakta ve S. aureus gelisimini inhibe etmektedir. S. aureus’un
SEA, SEB ve SEC iiretebilmesi i¢in pH’nin optimuma yakin yani 6.5-7.3 degerleri
arasinda olmas1 gerektigi bildirilmistir.®® S. aureus’un gelisimini izledigimiz bu
calismada pH’nin genel olarak 5’in altinda kalmasindan otiirii toksin tespitinin
yapilamamas1 bir diger neden olarak goriilebilir. Elde edilen bulgular farkli tipteki
peynirlerde SE tespitine yonelik ¢alisma yapan Otero ve ark.'®, Bachmann ve Spahr'®,

Akkaya ve Sancak'®, Ahmed ve ark.!?’, Tatini'®, Otero ve ark.”®, Stecchini ve

ark.2”nim sonuglariyla uyumluluk gdstermektedir.

Kompleks bir yapiya sahip gida numulerinden patojen bakterilerin ekstraksiyonu
ve tespiti i¢in yapilan polimeraz zincir reaksiyon (PCR) ve niikleik asit sekans bazli
amplifikasyon (NASBA) hizli ve giivenilir yontemler olmasi agisindan oldukga

onemlidir. Bu yontemlerin en O&nemli avantajlar1 6n zenginlestermeye gerek
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duyulmadan tespit zamanini kisaltma ve yiiksek oranda sahip oldugu spesifiteden 6tiirii
mikroorganizmalarin  identifikasyonunu  kolaylagtirmaktir. Bu amacgla gida
numunelerinden patojen bakterilerin PCR uygulamalarinda incelenmek iizere
ekstraksiyon yapilmasi i¢in kimyasal (adsorbsiyon ve desorbsiyon, dielektroforez vb.),
fiziksel (santrifiij metodu, filtrasyon, flow sitometri, ultrason, vb.), fizikokimyasal
(metal  hidroksit) ve biyolojik yoOntemler (immunoaffinite, bakteriyofaj)
gelistirilmistir.298 Bu yontemlerden biri olan santrifiij yaptigimiz ¢alismada kullanilmis
ve basarili sonuglar alinmistir. Ancak bu yontemin bazi dezavantajlarn da
bulunmaktadir. PCR uygulamalar1 ortamda bulunan niikleik asitlerin tespiti temeline
dayandigi icin hiicrelerde canli veya Olii ayrimi yapilmaksizin pozitif sonuglarin
belirlenmesine yol agmaktadir. Bunun 6niine gegebilmek amaciyla RNA bazli tespitin
DNA bazli tespit yerine kullanilmasi gerektigi ileri siiriilmiistiir. RNA bazli metotlar
(6rn, RT-PCR) kisa 6miirlii bakteriyel mRNA’nin tespitine dayanmakta ve bdylelikle
DNA vyerine hedef mRNA'min amplifiye edilmesi sayesinde canli organizmalarin
varligmi gostermek acisindan oldukga etkili bir ydntemdir.299 Masoud ve ark.’
Danimarka peynirlerinde S. aureus’un akibetine yonelik yapmis olduklari bir caligmada
peynir Orneklerinden S. aureus’a ait RNA izole edememislerdir. Buna karsin bu
mikroorganizma grubuna ait DNA izolasyonu yapabilmislerdir. S. aureus’tan 56 giin
boyunca DNA izolasyonu yapildigi ayni ¢alismada ortaya konulmustur. Bizim bu
calismada kullandigimiz RNA ekstraksiyon metodu ile ayni protokolii yiiriitmis
olmalarina ragmen RNA izolasyonu yapamamalarinda baslangi¢ inokulasyon seviyesi,
hiicre duvart parcalamada kullanilan enzim farkliligt ve kullanilan kitlerin

spesifitesinden kaynaklandig: diisiintilmektedir.

Elde edilen SEB’e ait gen boélgesinin oran olarak 4 °C’de olgunlastirilan

peynirlerde 12 °C’ye gore daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Ancak farkli salamura
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konsantrasyonlarinda SEB’in oransal olarak farkliligi daha diisiik diizeyde kalmis % 12
salamura konsantrasyonunda ekspire edilen SEB diizeyi % 16’da ekspire edilen
seviyelerden orantisal olarak daha diisiik belirlenmistir. Yiiksek sicaklikta gézlemlenen
bu seviye peynir orneklerindeki pH ile iliskilendirilmistir. Ayrica % 12 salamurada
olgunlastirilan peynirlerde belirlenen daha diisiik pH, ekspire edilen SEB diizeyini
diistirmektedir. Olgunlasmanin 30 giinii SEB’e ait gen bdlgesi amplifiye edilirken,
enterotoksin iiretiminin laktik asit bakterilerinin ekstraselliiler proteaz aktivitesi ve S.
aureus’un ugramis oldugu asit sokundan kaynakli olarak ger¢eklesmedigi
diisiiniilmektedir.?#*?% Ayrica S. aureus’un enterotoksin iireten gen bdlgesinin aktif
hale gegebilmesinde pH’nin 6.5 diizeyinde olmasi gerekmekte®®, bu durum ise
calismada toksin olusmamasini agiklamaktadir. 30 giinliik olgunlagma siiresince ekspire
edilen SEB mRNA seviyesinde gozlemlenen azalis pH ve S. aureus sayisindaki
azalmadan ileri geldigi diisiiniilmektedir. SEB mRNA seviyelerinde belirlenen bu diisiis
Duquenne ve ark.?? tarafindan yapilan bir calismada yar1 sert peynir orneklerinde
bulunan S. aureus’un SED mRNA seviyesinde de oldugu bildirilmistir. Cretenet ve
ark.* yapmis olduklar bir gahsmada L. lactis’in peynir matriksindeki S. aureus’un agr
gen regiilatoriinii dikkate deger bir bigimde azalttigini bildirmistir. Bu durumun daha
cok pH ile iligkili olabilecegi belirtilmistir. Aynm1 ¢alismada S. aureus’un protein
kullanimindan sorumlu olan Sec4 gen bélgesinin de benzer bir bigimde L. lactis’in

varligindan etkilendigi ileri stirlilmiistiir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu calisma ile deneysel olarak S. aureus NCTC 10654 susu inokule edilmis
pastdrize siitten iiretimi yapilan beyaz peynirdeki S. aureus NCTC 10654 susunun
canliligina, enterotoksin B iiretiminden sorumlu gen bolgesi tizerine ve enterotoksinlere,
olgunlastirma sicakligi ve salamura konsantrasyonu gibi iki degiskenin 90 giinliik
olgunlasma periyodu boyunca olan kalitatif ve kantitatif etkilerinin ortaya konulmasi

amagclanmustir.

S. aureus sayist 90 giinliik olgunlagma periyodu boyunca azalmistir. Ancak
olgunlagsmanin hicbir déneminde tespit edilebilir seviyenin altina gerilememistir. S.
aureus’un farkli salamura konsantrasyonlarina olan duyarliligi diisiik olarak
bulunmustur. Ancak olgunlastirma sicakligi acisindan degerlendirildiginde yiiksek
sicaklikta muhafaza edilen beyaz peynir drneklerinde 90. giin sonunda gdzlemlenen
azalis disiik sicaklikta muhafaza edilen 6rneklere gore yaklasik 2.5 kat (kob/g) daha
fazla olmustur. Beyaz peynir Orneklerinde olgunlasma periyodu boyunca SEB’e
rastlanilmamistir. Bu durumun peynirin iiretimi, tipi, dogas1 ve starter aktivitesi gibi

faktorlerden kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmiistiir.

Uretimi  yapilan beyaz peynir gruplarinda sicakhk ve salamura
konsantrasyonunun kimyasal ve mikrobiyolojik parametreler {izerinde etkisinin
bulundugu ortaya konulmustur. Yiiksek sicaklikta muhafaza edilen peynirlerde
kurumadde, yag, protein, icerigi gibi 6nemli kalite karakteristikleri miktar olarak diisiik
sicaklikta muhafaza edilen peynir 6rneklerine gére daha yiiksek bulunmustur. Ayrica
yiiksek sicakligin diisiik sicaklikta muhafaza edilen peynirlere goére meydana getirmis
oldugu pH’daki daha fazla diisiis patojen bakterilerin eliminasyonu agisindan oldukca

onemli bir sonu¢ olarak belirlenmistir. Nitekim S. aureus’un yiiksek sicaklikta
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muhafaza edilen beyaz peynir 6rneklerindeki diisiisii bu sonucu desteklemektedir.
Ancak muhafaza sicakliginin diger patojen bakteriler lizerindeki etkileri arastirilarak
muhafaza kosullarina yonelik daha kapsamli teoremlerin ortaya konulmasi
gerekmektedir. Yiiksek olgunlastirma sicakliginda gozlemlenen TAMB, laktik asit
bakterileri, maya-kiif sayisindaki azalis diisiik olgunlastirma sicakligina gore daha
yiiksek olmustur. Ayrica salamura konsantrasyonu yiikseldikce beyaz peynir
orneklerindeki kurumadde, protein, tuz orani gibi kimyasal niteliklerin miktar1 artarken
pH gibi patojen bakterilerin eliminasyonunda olduk¢a 6nemli bir faktoriin artisina yol
actig1 gorlilmiistiir. Bu calismaya paralel olarak yiiriitillecek alternatif calismalarla
yiiksek konsantrasyonda bekletilen beyaz peynir orneklerinin duyusal niteliklerinde ne
tir degisimlerin yasandig1 ortaya konarak ideal konsantrasyonun belirlenmesi yerinde
bir arastirma olacaktir. Bu ¢alismada kullanilan % 12 salamura konsantrasyonu uygun

pH diisiisti saglamasi acisindan yeterli bulunmustur.

Elde edilen RT-PCR sonuglart bu galismada kullandigimiz mRNA'nin gida
matriksinden ekstraksiyon yoOnteminin etkili bir bigimde kullanilabilecegini
gostermektedir. Ozellikle bu yontemin daha gelismis bir yontem olan DGGE
(Denaturing gradient gel electrophoresis) ile kombine bir sekilde kullanimiyla ulusal
niteligi sahip peynir cesitlerinin mikroflora tespiti yiiriitiilebilir. Ayrica bu florada

bulunan bakterilerin canliligi irdelenebilir.

Beyaz peynirde muhafaza sicakligi ve salamura konsantrasyonunun artis1 bazi
kimyasal Ozelliklerin miktar olarak artisina sebep olabilmekte ve peynirin kisa siirede
standartlara uygun hale gelmesine olanak saglayabilmektedir. Ancak bu parametrelerin
beyaz peynirin kimyasal, mikrobiyolojik, duyusal ve fiziksel kalitesi {izerine etkilerinin

irdelendigi baska calismalarla desteklenmesi gerekmektedir. Uygulanan farkli sicaklik
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ve salamuranin S. aureus bakterisi lizerine etkisi siirli diizeyde olmus, tiim
parametrelerde gozlemlenen azalis benzer bulunmustur. S. aureus ile kontamine edilmis
peynirlerde, 90 giinliik olgunlastirmanin S. aureus sayisini logaritmik olarak azalttig1
belirlenmis ve enterotoksin iiretimi tespit edilememistir. Starter kullaniminin bu azalista
rol oynadig: diisiiniilmiis ve tiretimde kontrollii bir pH diisiisii ve patojen eliminasyonu
acisindan starter kiiltiir kullanimmin 6nemli oldugu saptanmistir. Kullanilan
olgunlastirma sicaklig1 ve salamura konsantrasyonu seviyeleri S. aureus’un gelisiminde
onemli bir farkliliga sebep olamadigi belirlenmis; peynir iiretim tekniginin farkliligi,
peynirin tipi ve dogasi, starter kombinasyonu gibi bir takim faktorlerin etkisi altinda
kullanilan farkli muhafaza kosullarina ragmen ¢esitli peynir tiplerinde toksin
olusabilecegi diistintilmiistiir. Ayric isletmelerde imalat 6ncesi ve sonrasi S. aureus ile
kontaminasyona engel olmak suretiyle uygun kosullarda enterotoksin olusumunun
oniine gegilerek halk sagligim koruyucu tedbirlerin alinmasi korunmalidir. Ozellikle
diisiik derecede ¢ig siitiin 1sitilip tiretimi yapilan koy tipi beyaz peynirlerin sagim
hijyeni, hayvan sagligi, iiretim kosullar1 gibi faktorlere dikkat edilmedigi kosullarda
ciddi risk olusturabilecek zehirlenme vakalarna yol agabilecegi diisiiniilmektedir. Bu
agidan lokal iiretim yapan isletme sahiplerini bilinglendirmek yerinde bir faaliyet

olacaktir.
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