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ENTEROTOKSIJENIK STAPHYLOCOCCUS AUREUS SUSLARININ BEYAZ
PEYNIRDE URETIM VE OLGUNLASMA SIRASINDAKI UREME VE
ENTEROTOKSIN OLUSTURMA YETENEKLER{
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Growth and enterotoxin production of enterotoxigenic Staphylococcus aureus
strains during the manufacture and ripening of white cheese

Summary: Growth and cnterotoxin production ability of + differen
Staphylococcus aureus strains, which produce enterotoxin. A, B, ¢ and D were
investigated during manufacture and ripening of white cheese. White (heese
samples were manufactured from raw and pasteurized cows milk artificially
contaminated with enterotoxigenic S. aureus strain at level of 105 ¢fu! mi
and stored at 4°C for 60 days. Starter culture (S. lactis and S. cremoris, 5:
93) was added to the pasteurized milk at the rate of 2 %, (v} v). S. aureus
count, pH, salt content and enterotoxins A, B, C and D were determined during
the manufacture and six differcnt stages of 60 days storage. S. aureus count
were estimated on plales of Baird-Parker agar. Erteroloxins were determined
by SET-RPLA kit. S. aureus counts were found always slightly higher on the
cheese made from raw miik than on the cheese made from pasteurized milk.
Growth of S. aurcus in all cheese samples reduced after 30 days storage when
the pH of the samples was 4.7 or lower. Enterotoxin A was only detected at
the first day of ripening in cheese made from raw milk having pIl over 6.2.
During ripening time and after 60 days storage the cheese samples made from
raw milk still contained enterotoxin A. It must be noted that cheeses made from
raw milk contaminated with S. aureus, especially produce cnterotoxin A have
been implicated in  staphylococcal food—posioning outbreaks.

Ozet: Enterotoksijenik Staphylococcus aureus suslanmn beyaz peynirin
yapim ve olgunlasma siivecindeki iiveme ve toksin olugturma yeteneklerinin

incelendig bu ¢alismada deneysel olarak A, B, C we D Uipi toksiu olusturan
S. auwreus suglary tle Y05 kob [ ml diizeyde lontamine edilen ¢ig we pastorize
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siitlerden vaplan beyaz  peynir numuneleri 4°C’de 60 giin olgunlagtinld:.
Beyaz peymur yaprmunda kullamlan pastirize siilere °, 2 oramnda starler
Kiiltiir (8. lacils ve S. cremoris 5:95) ilave edildi. Uretimin gesitli safhalarinda
ve 60 giinliil: olgunlagma siiresi iginde 6 farkle giinde alinan numunelerde
S. aureus sapimu, pH, tuz miktan ze A, B, ¢, D tipt enderotoksin tayinler
yapildr. S. aurcus sayumi Baird-Parker agar, enteroloksin tayini SET-
RPLA kit kullanarak gerceklestivildi. S. aurcus saylarvnn i siitten yapilan
peynirlerde iiretim ve olgunlagma siirecinin her asamasinda pasiorize sitien
‘yapilan. peynirlerdekinden biraz daha fazla oldugu saptandi. Biidiin peynir
aumunelerinde S. aureus sawlary pH degerinin 4.7 veva daha disiik oldugu
30 giinliik olgunlasma siiresi sonunda azaldr. (ig siitten yapilan beyaz peynir
numunelevinde pH'mn 6.2 nin iizerinde oldugu olgunlasmamn 1. giininde
sadece enterotoksin A olugtugu, olgunlayma siiresi igerisinde ve 60 giinliik
depolama siiresi sonunda da bu grup peynirlerde enterotoksin A'mn varige
gizlendi. Sonug olarak ozellikle entcrotoksin A olugturan S. aureus sugian
ile kontamine ¢ig siitlerden yaprlan beyaz peynirlerin stafilokokal gida zehur-
lenmelerine neden olabilecedi saptand:.

Girig

Stafilokokal gida zchirlenmesi tim diinyada siklikla rastlanilan
gida kaynakl hastaliklarindan birisidir. Tirkiye'de stafilokokal gida
zchirlenme vakalan ile ilgili resmi raporlar bulunmamasina kargin,
cesitli iilkelerde yapilan epidemiyolojik ¢aliymalar gida zchirlenme
vakalarmin yaklagk 1 3’tintin  cnterotoksijenik . awreus’lar ile
kontamine gida maddelcrinden kaynaklandigmi ortaya koymustur
(3, 8, 14). Zchirlenme gidada stafilokoklar tarafindan tretilmig
enterotoksinin almmasindan 2-4 saat sonra kusma ve ishalle ortaya
cikmakta ve genellikle 24 saatten fazla siirmeyen klinik belirtiler nedeni
ile gerektigi gekilde dikkate ahnmamaktadir. Siit ve siit Griinlerinin
stafilokokal gida zchirlenmelerinin ¢n 6énemli kaynaklarindan biri
oldugu bildirilmektedir. Cesitli iilkelerde siit ve siit iriinlerinden
kaynaklanan ¢ok sayida stafilokokal gida zchirlenme vakast rapor
cdilmistir (3, 6, 7, 8, 14). Siit triinlerinden kaynaklanan stafilokokal
gida zehirlenmelerinin pek ¢ogunun ¢ig veya yeterli sekilde pastdrize
cdilmemiy sitlerden ileri geldigi bildirilmektedir (18). Sit ve sit
irinlerinde stafilokoklarin bulunugu siitiin irek memesi, siit sagimi
ve siitiin iglenmesinde galisan personcl ve gevresel kaynaklardan
kontaminasyonu veya pastérizasyondan sonra yeterince temizlen-
memis ve dezenfekte edilmemis ekipmanlarla temas ilgi ilgilidir.
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Santos ve ark. {29) peynir yapilacak ¢ig siitlerin 9%, 46,9’unda, pas-
torize siitlerin %, 6’sinda ortalama 1.8 x 103 kob/ mI’nin iizerinde
S. aureus izole etmiglerdir. Ahmad ve ark. (2) siit ve siit Griinlerinden
izole ctiikleri S. aureus suslarmn 9% 36’simn enterotoksijenik oldu-
gunu, bunlarm A, B ve E tipi toksin iircttiklerini. bildirmektedirler.
Bautista ve ark. (5) ¢ig koyun siitlerinde yaz aylarinda 104-105
kob/ ml stafilokck izole etmisler, bunlardan 9, 62’sinin koagulaz
pozitif, toplam izolatlarin ise 9% 63’liniin enterotcksijenik olduklarint
saptamuglardir.

Tatini ve ark. (31) ¢ig siitte S. aureus’un rekabetgi floradan 6nemli
olciide ctkilendigini, 151 iglemi gormiy siitlerde daha kolay iireme ve
toksin olusumu gozlendigini bildirmektedirler. Donelly ve ark. (10)
S. aureus suglarinin az sayida mikroorganizma igeren ¢i§ veya pas-
torize siitlerde mikrobiyel yiikii fazla olan ¢ig siitlerdekinden daha
iyi tireyebildiklerini ve toksin olugturduklarimi saptamiglardir. Cig
siitlerde koagulaz pozitif S. aureus sayisiin 25-3000 kob/ml’den
fazla olduguru bildiren ¢ok sayida arastirma mevcuttur (I1). Tir-
kiye’de Kasimoglu (19) incelemis oldugu ¢ig siit numunelerin %, 31,9-
undan koagulaz pozitif S. aureus izole etmigtir.

Entcrotoksijenik §. aureus suslan ile kontamine siitlerin peynir
yapiminda kullanilmas: halinde §. aureus’larin peynir yapimi sirasinda
ve olgunlagma periyodunun erken dénemlerinde iircyebildikleri ve tok-
sin olugturduklar gesitli aragtinclar tarafindan bildirilmigtir (15, 24,
30, 32, 34). Pcynirlerde saptanabilir diizeyde toksin olusumu igin
siitlerde mevcut cnterotoksijerik S. aureus sayisinm 107 kob/ ml’den
fazla olmasi gercktigi belirtilmektedir (30, 32).

Peynirlerin enterotoksijenik §. aureus suglan ile kontaminasyonu
ve enterotoksin olujumu diinyanin pek ¢ok ilkesinde siklikla karg-
lagilan bir sorundur ve ayrintih gekilde incelenmigtir (1, 5, 23, 33, 35).
Tiirkiye’de cesitli peynirlerin §. aureus’la kontaminasyonu iizerinde
yapilan ¢aligmalarda incelenen peynir numunelerinin %, 28-40’-
min S. aureus’la kontamine oldugu bildirilmektedir (4, 19, 20, 33, 37).
Ozalp vc ark. (23) entcrotoksijenik stafilokoklar ve salmonella
yoniinden inceledikleri 26 adet Erzincan tulum peyniri numunesinde
enterotoksijenik S. aureus ilc salmonella izole edemecdikleri halde
numunelerden birinde farc ve kitten test ile enterotoksin saptamug-
lardir. Yavuz (37) beyaz peynirlerden izole ettigi §. aureus suglannn
o7 23’iniin enterotoksijenik oldugunu bildirmektedir. Tiirkiye’de
en ¢ok tretilen siit driinii olan beyaz peynir gogunlukla gelencksel
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yonitemle ¢ig inck stitii veya koyun siitii karnigmlarmdan yapilmakeadir.
Beyaz peynir iirctiminde gencllikle ¢ig siit kullanilmasi nederi ile
siitiin baglangigtaki mikrobiyel yiki ile yapim, olgunlastirma vc
depolama agamalarinda uygulanan teknik ve hijyenik kosullann
yetersizligine bagl olarak yukanda belirtilen aragtirma bulgulan
dikkate alindiginda bagta stafilokokal gida zchirlenmesi olmak tizere
gida enfcksiyon ve zehirlenmeleri yoniinden saglik riski tagimas
olasidir. Iste bu diisiinceden harcketle bu ¢aliyma enterotoksijenik
S. aureus suglar ile deneysel olarak kontamine edilmis ¢ig ve pas-
torize siitten yapilmig beyaz peynirlerde S. awreus’larin iireme ve
toksin olusgturma yeteneklerini belirleyerck beyaz peynirlerin stafi-
lokokal gida zchirlenmesi agisindan tagidiklar saglik riskini ortaya
koyabilmek ve soruna ¢éziim oncrileri getirebilmek amaci ile cle
almnugtir.

Materyal ve Metot

Enterotoksijenik S. aureus suglan ile deneysel clarak kontamine
edilmis ¢ig ve pastorize siitlerden yapilan beyaz peynir numunelerinin
materyal olarak kullanildigi bu ¢aliymada yararlamlan  test suglarn
ve peynir iiretim teknolojisi ile ilgili bilgiler agagida belirtilmigtir.

Test suglari: Siit numunclerinin dencysel kontaminasyonunda
kullanilan ve A, B, C, D tipi toksin olusturan Staphylococcus aureus
SEA 100, SEB (ATCC 14458), SEC (F 110) ve SED {(FRI 472)
test suglari Berlin Eyalct Gida, llag ve Salgmlar Enstitisi'nden
(Landesuntersuchungsinstitiit fir Lcbensmittel,  Arzneimittel und
Tierseuchen, Berlin) saglanmugtir. Test suglarindan inokulurm hazir-
lanmasinda stok kiltirlerden Brain Heart Irnfusion Broth'a ckim
yapilarak 37°C’de 24 saat inkube cdildi, daha sonra Baird Parker
agar'da ireyen 24 saatlik kiltirler siitlerin inokulasyonunda kul-
lamildi. On decnemelerle Brain Hearth Infusion Broth (BHI)’da
ve daha sonra da pastérize siitte 37°C’de 1 saatteki iireme dinamigi
ile toksin olusturma yetene@i saptanan S. aureus test suglarmin
toksin olusturmadig belirlenen ve ml’sinde 105 kob S. aureus igeren
siitlerin diliisyonlarindan 500 ml’si inokulasyonda kullamldi.

Starter kiiltiirler : Pastorize siitten beyaz peynir Uretiminde pas-
torize siitlerc S. lactis ve S. cremoris (5: 95} kombinasyonundan olu-
san ticari starter kiiltiir {0-Grup, G3 Mix culture, Typ 1, 2, 6, Fa.
WIESBY, Almanya) %, 2 oraminda katild1
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Peynir yapimi: Gelencksel yontemin uygulandify beyaz peynir
yapiminda sagimdan 1-2 saat sonra temin cdilen ve S. aureus ile
kontaminc olmadig: belirlenen 40 It inck siitii herbiri 20 litrelik iki
gruba aynldi. Birinci grup siit numuneleri ¢ig olarak dogrudan peynir
yapiminda kullanilirken, ikinci grup siit numuncleri 72°C de 15-20
sn sitilarak pastérize edildi. Peynir yapilacak her iki grup sit numu-
nesinin 1silan 32°C° ye ayarlandiktan sonra her grup kendi igersinde
S’er litrelik 4 esit alt gruba aynldi. Herbir alt gruptaki siite, mI’sinde
105 kob S. aureus olacak sekilde ayr1 ayr1 SEA, SEB, SEC ve SED
test suglart inokule edildi. Cig sit dogrudan, pastdrize siit isc 9%, 2
oraminda’ starter kiltir ve CaCl, (10 g /100 kg) ilave edildikten
sonra mayalandi. Peynir mayasi olarak hayvansal koékenli 1/ 10000
kuvvetindeki kimozin (20 ml/ 100 kg) kullamildi. Yeterli derccede
sertlik kazanmast icin 60 dakika bekletilen pithti 2 x 2 x 2 cm boyu-
tunda kesildikten sonra 2 saat siireyle bask: altinda suziildi. Teleme
8 x 8 x 8 cm cbadinda kesilerek 9, 16 hik tuzlu suda 12 saat bekle-
tildi. Salamuradan alinan peynir numuneleri %, 16 tuzlu su igeren
cam kavanozlarda 60 giinliik olgunlagma periodu boyunca + 4°C’-
dc muhafaza cdildi. '

Numunelerin alinmas:: S. aureus test suglannn inokulasyonundan
once ve sonra olmak lzere ¢ig ve pastorize slitten, peynir yapimi
sirasinda pihu, teleme ve serumdan, olgunlagma periodunun 1.,
3., 7., 15, 30. ve 60. giinlcrinde de peynirlerden mikrobiyolojik
analizler, pH, tuz vc toksin tayini amac: ile numuneler alindi.

Mikrobiyologik  analizler : Staphylococcus aureus saymmi yoniinden
yapilan mikrobiyolojik analizlerde siit ve peynir numunelerinin steril
peptonlu suda 107%e kadar hazirlanan  dilusyonlarindan damla
plak yontemi ile BAIRD-PARKER Agar’a ¢ift paralelli ekimler
yapilarak plaklar 37°C’de 48 saat inkube cdildi. Inokulasyon sonunda
koagulaz pozitif olduklari belirlenen tipik koloniler S. aureus olarak
degerlendirildi.

Enterotoksin tayini : Enterotoksin tayini amac ile siit ve peynir
numuneclerinin 10 g1 10 ml scrum fizyolojik ile homojenizc edildikten
sonra --4°C’de 900 x g’dec 30 dakika santrifiijc cdildi. Ustte kalan
stvi 0.20 Mm’lik membran filtreden (Minisart N, Sartorius) siizii-
lerek siiziintiide A, B, C ve D tipi cnterotoksinlerin varhign Reserved
Passive Latex Agglutination Test kiti (SET-RPLA; TD 900, OXOID)
ile saptand: (28).
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Tuz ve pH tayini: Numunelerin pH degerleri clektronik pH-
metre (PORTAMESS 751, KNICK) ile, tuz miktar1 ise FIL/ IDI"in
standart metoduna gore saptand: (12).

Bulgular

Cig sitten yaprlan beyaz peynirde S. auveus’lann geligimi : Peynir
yapilacak ¢ig siitlerde inokulasyondan hemen sonra S. aureus SEA,
SEB, SEC ve SED sayilarinm sirasiyla 3.0 x 105, 2.6 x 105, 2.0 x 10°
ve 6.6x 105 kob/ml oldugu saptandi. Pihti agamasinda biiyiik
dlgiide degigmeden kalan biitiin . aureus sayilan, telemede hizla
artarak SEA ve SED test suglart  inokule edilen gruplarda 107 kob /g,
SEB ve SEC gruplaninda isc 106 kob/ g seviycsine ulagtt (Tablo 1,
Sekil 1). Olgunlagmanin 1. giiniinde tiim groplarda . aurens sayilar
107 kob/ g olmasina kargin sadece A tipi toksin olusturan S. aureus
susu ile kontamine ¢ig siitlerden yapilan peynirlerde enterotoksin
saptandi. A tipi toksin olusturan S. aureus susu (SEA) ile kontaminc
¢ig siitlerden yapilan beyaz peynirde S. aureus sayilar olgunlagma-
nin 1. giiniinde 3.6 x 107 kob/ g iken, olgunlagma siiresi igerisinde
artmaya devam ederek 3. giinde 1.9 x 108 kob/g ile diger test
suslarindan daha yiiksek diizeye ulagti. Olgunlagmanin 15. giintine
kadar tim gruplarda 106-107 kob/ g scviyelerde seyreden 5. aureus
sayilar 30. giinden itibaren tim gruplarda digmeye bagladi. Olgun-
lagmanin 60. giniinde yalmzca SEA ile kontamine ¢ig siitlerden ya-
pilan peynirlerde 1.8 x 104 kob/ g diizeyinde S. aureus saptanirken,
diger gruplarda S. auwrens sayilanmn < 2.0 x 102 kob/g oldugu
goriildii. S. aureus SEB, SEC, ve SED ile kontaminc ¢ig siitlerden
yapilan peynirlerde iretim ve olgunlagma sirasinda toksin  olus-
madig gozlenirken SEA ile kontamine ¢ig sttlerden yapilan peynir-
lerde 60. giine kadar toksin saptand.

Cig siitten yaplan beyaz peynirde pH ve tuz miktarindaki dedisiklikler :
S. aureus suglari ile kontaminre ¢ig siitlerde baglangigtaki pH dcgerinin
(pH 6.7) pihti ve telemede degismeden kaldigi ve peynirlerde
olgunlagmanin 1. giiniinden itibaren diizenli bir tarzda azalarak
60. giinde pH 4.6—4.%a diistiigii saptand1 (Sekil 1}, Gig siitten yap-
lan beyaz peynirde tuz miktarimn olgunlagmanin 1. giniinde grup-
lara gore % 3.3-3.9 arasinda, 60. giinde isc 9, 3.3-4.1 arasinda

cwe

degigtigi saptandr.

Pastirize siitten yapilan beyaz peyiirde S. aureus’un geligimi: Peynir
yapiminda kullamlan pastérize siitlerde inokulasyondan hemen
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Tablo 1. Cig siitten yapilmis beyaz peynirlerde yapim ve olgunlasma
sirasinda enterotoksijenik S. aurcus’larin seyri.

SEA SEB SEC SED
pH pH pH pH
Inokulasyon
dozu 2.2 x10° 1.4x16° 2.8 x 10° 4.2 x 10°
3.0 x 10° 2.6 x 10° 2.0x 108 6.6 x 10°
Inokule siit
6.73 6.72 6.72 6.74
3.0 x 10° 1.8x10° 2.4 x 108 4.4x 108
Pihta
6.74 6.73 6.74 6.73
2.5x 107 _B.OXIO‘V 2.7x 10° 1.2x 107
Teleme
6.72 6.67 6.73 6.71
» 3.6 x 107 1.7x100 | 1.4x10° 1.7x 107
1. Gin
6.21 5.96 6.16 6.24
1.9x10° 1.6 x 107 3.2x 10 2.2 x 107
3. Giin
6.0 5.82 5.86 5.90
1.9x 107 1.6 x1¢7 6.2 x 107 1.4x 107
7. Gin
5.53 5.61 5.56 5.64
1.6 x 107 1.3 x 107 -7.8x10° 1.1 x 107
15. Giin
4.81 4.95 4.75 4.98
1.0 x 107 2.6x100 | 4.4x10° 3.0 x 10°
30. Giin
4.62 4.75 4.68 4.76 -
1.8 x 10¢ <2.0x10? <2.0x 10?2 <2.0x 10
60. Giin !
4.90 4.68 4.55 4.59 |

sonra S. aurcus SEA, SEB, SEC ve SED sayilaninin sirastyla 6.0 x 105,
3.9 x 105, 6.0x105 ve 8.3 x 105 kob/ ml oldugu goriildi. Teclemede
106-107 kob/ g’a ulagan S. aureus sayilan biitin peynirlerde 30. giine
kadar 106 kob/ g diizeyinde seyretti. Tiim gruplarda olgunlagmanin
60. giiniinde S. gureus sayillarmin < 2.0 x 102- 4.0 x 102 kob/g,
arasinda degistigi saptand: (Tablo 2, $ekil 2).

Enterotoksijenik S. aurcus suglan ile kontamine pastorize siit-
lerden yapilan beyaz peynir numunclerinin higbirinde lrctim ve
olgunlagma sirasinda enterotoksin olugmadigr goézlendi.
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Sekil 1. Cig siitten yapilan peynirlerde S. aurcus ve pH seyri.
Fig. 1. Fate of S. aurcus and pH in cheese samples made from raw mulk.

Pastirize siitten yapilan beyaz peynirde pH ve tuz miktarindaki degigimler :
Peynir irctiminde kullamilan pastdrize stitlerde baglangigtaki pH
degerinin (pH 6.8) pihtt ve telemede degismeden kaldigr, ancak
24 saat igersinde hizla duserek pH 4.9-5.0'a ulagtigi saptandi.
Peynirlerin olgunlagmalan sirasinda da pH degerinin yavag ve
diizenli bir tarzda azalmaya devam cderck 30. ginde pH 4.5-4.6,
60. gindec pH 4.8-5.0 oldugu goézlendi (Sckil 2).

Pastorize siite starter kiltiir ilave edilerck yapilan peynirlerde
tuz miktarimin olgunlagmanin 1. giniirde 9% 3.3-3.4 oldugu, 60.

o

giniinde % 3.2-3.5 arasinda degistigi saptaodi.

Tartisma ve Sonug

Siit ve siit iriinleri biyolojik yapr ve kimyasal igerikleri baki-
mindan enterotoksijenik stafilokoklarin iircme vec toksin olustura-
bilmelerine uygun bir substrat olmamalarina kargin iireme ve toksin
olusumu susa, kontaminasyon derecesine, rckabetgi mikroorganiz-
malarin bulunusuna, iiriiniin pH, su aktivitesi, 1s1 ve bilesimine, anti-
biyotik ve bakteriyofajlarin bulunuguna goére degisiklikler goster-
mektedir (18, 21). Nitckim ¢ahymamizda A, B, C ve D tipi tcksin
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‘Tablo 2. Pastorize siitten yapimis beyaz peynirlerde yapim ve olgunlagma
sirasinda enterotoksijenik S. aureus’larin seyri.

421

SEA SEB SEC SED
pH pH pH pH
Inokulasyon
dozu 6.0x10° 4.5 x 108 8.0 x10° 8.6 x (¥
. 6.0 x10° 3.9x10° 6.0 x 10° 8.3 x 10®
Inokule siit
6.79 6.78 6.79 6.78
3.8x10° 7.5 x 10! 1.0 x 108 2.5x 10°
Pihu
6.74 6.75 6.75 6.75
6.0 x 10° 3.3x 10° 5.0 x 10° 2.7 x 10°
Teleme
6.68 6.84 6.83 6.81
1.6 x 10° 8.1x10° 6.0 x 10° 7.2 x 1C®
1. Giin .
5.0 4.90 4.98 5.01
1.2 x 10/ 2.C x 10° 1.0 x 107 7.0 x 108
3. Gin
7.07 3.05 4.94 5.0
1.6 x 107 7.0 x10° 3.0 x 10° 2.8 x 107
7. Gun
4.9 4.91 4.88 4.88
6.8 x 10° 3.8 x 10° 9.3. x 108 3.6 x 10°
15. Gin
4.58 4.73 4.62 4.72
4.0 x 10° 1.0x10° 1.2 x 10° 4.8 x 10°
30. Giin
4.75 4.58 4.51 4.62
4.0 x 102 <2.0x 102 22.0x100 | <2.0x 108
60. Giin
.05 1.94 4.81 [ 4.84

olusturan S. aureus suglan ile aym derecede kontaminc edilen ¢ig
ve pastorize siitlerden yapilan peynirlerden sadece ¢ig sitten yapi-
lanlarda ilk 24 saat icinde toksin olusumu gozlenmigtir. Gig siitten
yapilan beyaz peynirlerde S. aureus sayilan farkll tiptc toksin olug-
turan gruplarin tamaminda toksin olusumu igin gerckli 107 kob/ ml
seviyesine yiikselirken, pastorize siitten yapilan beyaz peynir numu-
nelerinin tamaminda 106 kob/ml scviyesinde kalmugtir. Dusiik pH
derccelerinde (pH 4.4-4.5) . aureus’lar tireyebildikleri halde ente-
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Sekil 2. Pastérize siitten yapilan peynirlerde S. aureus ve pH seyri.
Fig. 2. Fate of S. aurcus and pH in cheese samples made from pastcurized milk.

rotoksin A ve C iiretimi i¢in minimum pH’nin 5.0 oldugu, B ve C
tipi toksin iiretimi i¢in optimum pH’min 6.8 oldugu bildirilmektedir
(18, 23). Cahgmamizda pastorize siitten yapilan beyaz peynirlerdce
1. glinde pH degerleri tiim gruplarda pH 4.9-5.1 arasinda degisir-
ken ¢ig siitten yapilan peynir numunelerinde ayni giinde her dort
grup toksinin iretilebilecegi pH 5.96-6.24 olmustur. Ci§ ve pas-
torize siitten yapilan peynirler arasinda ilk 24 saattaki pH seyirleri
arasindaki bu fark pastérize siitten peynir yapiminda starter kiiltiir
kullanilmasindan ileri gelmektedir. Kontrollii laktik fementasyonun
iyi kalitede peynir iretimi i¢in esas oldugu, laktik fermentasyonu
sonucu hizla asit iiretimi ve mecydana gelen cesitli inhibitér mad-
dclerle ¢ogu patojen bakterilerin iiremelerinin engellendigi bildiril-
mektedir (18). Tatini ve ark. (30) peynir iretiminde kullanilan star-
ter aktivitesinin zayifliimin S. aureus’un iremc ve toksin olusumu
tizerinde etkili oldugunu, zayif starter aktivitesinde S. aureus sayis:
3.5 x 106 kob/ ml’ye yiikseldiginde peynirlerde saptanabilir diizeyde
enterotoksin A olugtugunu bildirmektedirler. Arastiricilar gesitli
peynirlerde starter kiiltiirlerin enterotoksijenik S. aureus’larin iireme
ve toksin olugumu iizerindeki etkilerini incelemigler ve %, 1 oraninda
ilave edilen starter kiiltiirlerin enterotoksijenik §. aureu: suglarimin
iireme ve toksin olugjumunu engelledigini saptamiglardir (9, 13, 16,
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17, 22). Caligmamuzda ¢ig siitten yapilan peynirlerde cnterotoksin
A saptanmasina kargin pastorize siitten yapilan peynirlerde starter
kullanimi ve pH digtsine bagh olarak enterotoksin saptanamamuig
olmasi bu aragtiricilarin bulgular ile uyum gostermektedir. ‘Tiirkive'de
Patir (26) dencysel olarak enterotoksijenik . auwreus suglari ile kon-
tamine ettigi ¢ig koyun sitlerinden yapmig oldugu Savak salamura
beyaz peynirlerinde S. oureus sayilarinin olgunlagmasinin 15. gliniine
kadar arttgini, daha sonraki dénemlerde isc giderck azaldigmi bil-
dirmektedir. Bizim caliimamizda, ¢ig siitten yapilmig peynirlerde
S. aureus sayismdaki azalma olgunlagmanin 30. gliniinden itibaren
baglamigtir. Bu fark muhtemclen kullamlan salamuradaki tuz kon-
santarasyonunun farkli olmasindan ileri gelmcktedir. Gahgmamzda
60. giinde peynirde saptanan tuz miktan 9% 3.3-4.1 iken Paur,
farkli tuz konsantrasyonunda olgunlastirdigi peynirlerde tuz miktan-
nin olgunlagmanin 13. giintinde gruplara gore 9, 4.83, 9% 7.93 ve
% 8.78 oldugunu bildirmektedir. Unliitirk ve ark. (36) starterli
ve startersiz clarak iiretilen, 9%, 14 ve 9 18 tuz konsantrasyonlu
salamurada olgunlastinlan beyaz peynirlerde S. aureus ve S, typhi-
murium’vn {iretim ve depolama siresi boyunca canli kalma olasi-
Ligint inceledikleri aragtrmalarinda S. aureus sayisimun iiretim peri-
yodu boyunca aym diizeyde kaldigimi ancak starter kiiltir ilavesiyle
iiretilen peynirlerde startersiz peynirlerce kiyasla daha diigiik sayilarda
bulundugunu, her iki tuz konsantrasyonunun S. awreus’un canhhg
{izerinde farkli bir ctki géstermedigi ve S. aureus’un 90 giinliik depo-
lama siiresi sonunda bilc peynirlerden tamamuyla elimince edileme-
digini saptamiglardir. Qaliymaruzda biitiin deney gruplarinda ilk
24 saat igerisinde S. auwreus sayilart 106-107 keb/g’a ulagirken,
Unliitiirk ve ark.’nin deneysel olarak tirettikleri peynirlerde S. aurcus
sayist iiretim ve olgunlagma periyodunun hi¢bir déneminde cntcro-
toksin olusumu igin gerekli 106-107 kob/g diizeye crigememigtir.
Bunun nedeni multemelen inokulasyon dozlarmun farklihgidir.
Unliitiirk ve ark’i. siitleri 104 kob/ ml diizeyde §. awreus’la konta-
mine ederken caligmamizda kullamlan siitler 105 kob/ ml seviyede
kontamine edilmigtir.

Askin ve Saldaml (27) farkh starter kiltir kombinasyonlarinn
beyaz peynirde koagulaz pozitif stafilokoklar Uzerindeki etkilerini
inceledikleri ¢aliymalarinda S. aureus’la 106 kob/ ml seviyede konta-
mine cttikleri siitlerden yaptiklari peynirlerde S. awreus sayisinin
baglangigtan itibaren hizla azaldifi, olgunlasmanin son devresinde
S. lactis spp. diaceiilactis (% 40), S. cremoris (95 40) ile L. cremoris
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(% 20) kombinasyonu ile Uretilmis peynirlerde S. awreus sayisinin
10 kob/ g’a diiserken; S. lactis spp. diacetilactis (% 40}, S. cremoris
(9% 40) ile L. casei (% 20) kcmbinasyonunun kullanildigr peynir-
lerde olgunlagmanin son devresinde S. awrews saptanmanugtir. Agkin
ve Saldaml caligmamizdakinden farkh starter kiltir kombinasyonu
kullanmig olmalarina karsin starter kiltiirlerin S. auwreus™un tremesi
Uzerine etkileri ile ilgii bulgulant bizim ¢algyma scnuglarnmizla
uyum goéstermektedir. Caligmamizda ¢ig siitten yapilan peynirlerde
cnterotoksin saptanmg olmasina kargin pastorize stitlerden yapilan
numunelcrde toksin olugmamas) kullandan starter kilttirleria S. qurcus
suglarimn iireme ve toksin olusumu tizerindeki inhibe edici ctkile-
rine baglanabilir, Buna karsilik ¢ig sitten yapilan  peynirlerde
lireme ve olgunlagma perivodu icerisinde enterotoksijenik S. wureus
susglarimin sayillanimin toksin olusumu igin gerekli seviyede artiy gos-
termesine kargin B, C ve D tipi toksin saptanmamg olmasi toksin
olusumunun suga bagh olarak degigiklikler gostermesi, rekabetct
bakteriyel floranmin bulunugu ile agiklanabilir.

Sonug clarak ¢ig stutten yapilan beyaz peynirlerin ozellikle A
tipl entcrotoksin olusturan S. gureus’lar bakimindan énemli bir risk
olugturdugu, ¢6zim olarak peynir Urctiminde pastorize sit ve %, 2
oramnda starter kiluir kullamminin gerckliligi ortaya cgikmgtir.
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