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BEYAZ PEYNIRIN YAPIMI VE OLGUNLASMASI
SIRASINDA YERSINIA ENTEROCOLITICA'NIN CANLI
KALABILME YETENEGININ INCELENMESI
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Survival of Yersinia enterocolitica during the manufacture and ripening of
the white cheese

Summary: In this study, survival of Yersinia enterocolitica 0:9 was investi-
gated during the manufacture and ripening period of white cheese made from raw
and pasteurized milk (72 °C for 2 min). For this purpose, Y. enterocolitica was inoc-
ulated at the level of 10° and 10° cfu/ml. 1o raw and pasteurized milk. All cheese
samples were ripened for 30 days at 4°C. The samples were taken from milk, curd
andthe 1., 3., 6.,7. and 10. days of ripening period of cheese and analysed for the
number of Y. enterocolitica.

During cheese making from pasteurized milk, the number of Y. enterocolitica
decreased about 1 log cycle in curd, inoculated with the level of 10° and 105 cfu/ml.
Y. enterocolitica was not detected in cheese samples after 3 days of ripening, de-
pending on the pH degree (pH:4.65-4.67).

During cheese making from raw milk, the number of Y. enterocolitica in-
creased about 1 log cycle in curd, inoculated with the level of 10° cfu/ml. On the
other hand, the number of Y. enterocolitica was not changed in the other curd, inoc-
ulated with the level og 10° cfu/ml. In the first 10 days of ripening period, the num-
ber of Y. enterocolitica decreased slightly, depending on the pH degree (pH:4.74-
4.71) and the other antagonistic microorganisms. Y. enterocolitica was not detected
in cheese samples after 10 days of ripening period.

Ozet: Bu galismada, ¢ig siitten ve 72°C'de 2 dakika pastérize edilen siitten ya-
pilan beyaz peynirlerin yapimu ve olgunlasmas: sirasinda Yersinia enterocolitica
0:9'un canli kalabilme yetenegi incelenmistir. Bu amagla, ¢ig ve pastorize siite 103
ve 10° kob/ml. seviyesinde Y. enterocolitica inokule edilmistir. Biitiin peynir érnek-
leri +4°C’de 30 giin olgunlagtirilmistir. Numuneler siitten, pthtidan ve olgunlagma-
mn 1., 3., 6., 7 ve I0. giinlerinde peynirden alinmig ve Y. enterocolitica sayist
yoniinden analiz edilmiglerdir.

Pastirize sutten peynir yapimi sirasinda, hem 103 hem de 10° kob/iml. seviyele-
rinde inokiilasyondan sonra, pihtida Y. enterocolitica sayisi yaklagik log 1 diizey-
inde azalmigur. Y. enterocolitica, olgunlasmanin 3. giiniinden sonra, pH seviyesine
(pH :4.65-4.67) bagl olarak peynirde tespit edilememigtir.

Cig siitten peynir yapimu sirasinda, 10° kob/ml. seviyesinde inokiilasyondan
sonra, pihtida Y. enterocolitica sayisi yaklagik log 1 diizeyinde artmistir. Fakat 10°
kob/ml seviyesinde inokiile edilen diger pihtida Y. entreocolitica sayist degismemis-
tir. Olgunlagmanin ilk 10 giiniinde Y. enterocolitica, pH’ya (pH :4.74-4.71) ve diger
antagonistik mikroorganizmalara bagh olarak ¢ok az bir diigiis géstermis ve olgun-
lagmanin 10. giiniinden sonra peynirde tespit edilememigtir.

Girig

Son yillarda ¢esitli Avrupa iilkelerinde
Yersinia enterocolitica’dan kaynaklanan spora-
dik enfeksiyonlarda ¢nemli artiglar oldugu bil-
dirilmektedir (9). Enfeksiyonun ortaya ¢ikisin-
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da Yersinia enterocolitica ile kontamine hay-
vansal kaynakh gidalann 6nemli rol oynadif
ve bu nedenle yersiniozisin 6nemli gida enfek-
siyonlanndan biri oldugu kabul edilmektedir.
Y. enterocolitica Isveg, Macaristan ve Norveg'te
salmonella ve campylobacter'den sonra iiglincii
derecede siklikla izole edilen gida enfeksiyonu
nedenidir. Almanya'da ise gida maddelerinden
salmonclla ile aym siklikla izole edildigi bildi-
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rilmektedir (3, 9, 24). Cesitli iilkelerde yapilan
¢aligmalarda Y. enterocolitica basta ¢ig ve pas-
t6rize siitler olmak iizere gikolatal siit, siit tozu,
¢ig sitten yapilan peynirler vb. gesitli gida
maddelerinden izole edilmistir 4, 5, 6, 7, 8,
12).

Y. enterocolitica insanlarda yasa, cinsiyete,
organizmanin direncine ve etkenin virulansina
bagli olarak ¢ok degisik klinik semptomlar
olusturmaktadir. Genelde gocuklarda ve yagh-
larda diare, kann agnsi, kusma ve ateg ile sey-
reder ve en ¢ok bilinen semptom gastroenteri-
tistir. Akut, komplike olmayan enterit en ¢ok
yedi yagin alandaki gocuklarda goériilmektedir.
Enfeksiyon sag iliak fossaya yerlesip akut ter-
minal ileitis veya akut mesenterik lenfadenitis
yapugindan, semptomlar ¢ogunlukla apandisit
olgulanni andinr ve gereksiz apandisit ameli-
yatlan ile sonuglanmaktadir. Enfeksiyon sonra-
st Ozellikle yashlarda ve kadinlarda gorilen
semptomlar arthritis ve erythema nodosumdur
9, 19).

Son senclerde Y. enterocolitica enfeksi-
yonlaninda ¢nemli bir artig oldugu ve bu bakte-
rinin gida kaynakli zehirlenmelerde ana etmen
olmamakla birlikte gidalardan sik olarak izole
edildigi belirtilmektedir. En ¢ok izole edilen Y.
enterocolitica serotipinin ise 0:3 ve 0:9 oldugu
bildirilmektedir (9, 16).

Nommal olarak pasttrizasyon iglemi esna-
sinda Y. enterocolitica yikimlandifindan (18)
pastérize siit ve siit triinlerinde bir sorun yarat-
mamaktadir. Ancak pastdrizasyon igleminin ye-
tersiz yapilmast, pastdrize site ¢ig stit karigmasi
veya pastOrize siitiin sonradan Y. enterocolitica
ile kontamine olmasi sonucu pastorize siitte bu-
lunabildigi gibi peynirin ¢ig siitten yapilmasiyla
veya peynir yapim sirasinda rekontamine ol-
mast sonucu peynirde de bulunabilmektedir
(13). Pastérize siitlerde ender de olsa izole edil-
mesinin diger bir nedeni de, pasttrize siit gigele-
rinin, kartonlannin veya ambalajlaninin dig yii-
zeyindeki bakterilerin, saticilarin ve
tiiketicilerin elleriyle ambalaji agma iglemi sira-
sinda lirline bulagmasi ve bu gekilde kontamine
olan siitlerde bu bakterinin buzdolabi isisinda
bile iireyebilmesidir (17, 18, 22).

Tiiketime hazir peynirlerde yapilan piyasa
taramalannda, De Boer ve Ark. (5) 89 adet kiif-
li peynir 6rneginin (camambert ve brie) 4'linde,
50 adet blue-veined peynir 6rneginin ise 1 tane-
sinde Y. enterocolitica izole ettiklerini agikla-
miglardur,

Misir'da Assuit kentinde tiiketime sunulan
yumugsak peynirlerden beyaz peynir benzeri Ka-

reish peynir 6meklerinin %6.7 sinden Y. ente-
rocolitica izole edilmigtir (11). Ayn1 aragtirici-
lar Colby peynirinin iiretimi ve olgunlagtinlma-
st sirasinda Y. enterocolitica'min virulansim
incelemigler ve Y. enterocolitica serotip 0:8 su-
sunun, 3°C'de muhafaza edilen ve pH degeri
6.0 olan peynir &meklerinde 8 hafta sonra
2x10? kob/g diizeyinde canli kaldigim saptamig-
lardir (13).

Karaioannoglou ve ark. (10) feta peynir
yapum: igin tam yagh koyun siitiini 65°Cde
pastdrize ettikten sonra 42°C'de S. thermophi-
lus ve L. bulgaricus (1:1)'dan olusan starter kiil-
tiirden %2.5 oraninda ilave etmigler ve 37°C'de
30 dakika pH 6.2-6.3 oluncaya kadar beklettik-
ten sonra Y. enterocolitica'min Brain Heart Infu-
sion Broth'da 22°C'de 18 saat bekletilen serotip
0:9 susunu mayalanacak siite degisik oranlarda
inokiile etmiglerdir. Aragtincilar, kalsiyum klo-
riir ilave edilen siitli mayaladiktan 30 dakika
sonra 8 mm'lik kiip seklinde kesme iglemini ta-
kiben slizme islemini de tamamladiktan sonra
elde ettikleri peynirleri kuru tuzlama ile
22°C'de 2 giin bekletmiglerdir. Peynirler %6 lik
salamura igeren tenekelerde 22°C'de 3 giin bek-
letildikten sonra da 4°C'de olgunlagtirmiglardur.
Aragtincilar, yaptiklan 11 deneysel feta peyni-
rinin yapim: ve olgunlagmasi esnasinda, inokii-
lasyondan 4 saat sonra Y. enterocolitica diizeyi-
nin log 3.3617-8.1760 kob/g iken, asitlifi cabuk
geligen peynirlerde (48-96 saat igersinde pH de-
gerinin 4.6 ve daha altina diisen peynirler) sayi-
lannin log 1 ile 6 arasinda degigen oranda diig-
tigind ve 72 ile 120 saat igersinde Y.
enterocolitica tesbit edemediklerini bildirmis-
lerdir. Buna kargin asitligi yavag geligen peynir-
lerde pH'min 30 giinde 6.6'dan 5.4'¢ diistiigiinii
ve Y. enterocolitica sayilanmn arttifini, 30 giin
sonra sayilannin 6x10? kob/g dan 1.4x10* kob/
g'a ulagifin1 ve Y. enterocolitica'min inaktivas-
yon pH degerinin 4.5 ve daha altinda oldugunu
saptamiglardir.

Tiirkiye'de beyaz peynirin iretimi ve ol-
gunlagmasi sirasinda Y. enterocolitica'min canh
kalabilme yetene8ini araguran bir ¢aligmaya
rastlanmamigur. Ancak, Ozbag ve Aytag (14)
farkli donemlerde piyasadan toplanan 66 beyaz
peynir drmeginin 19'unda, 60 pastdrize siit Sme-
ginden 4'linde Y. enterocolitica izole etmigler-
dir. Arastincilar, peynirlerden izole edilen
Y .enterocolitica suglanndan S'inin, pastSrize siit
O6meklerinden izole edilen suglann 2'sinin atipik
olduklanni belirlemiglerdir.

Sagun (15), Istanbul piyasasinda satiga su-
nulan beyaz peynirlerden alinan 41 6mekten sa-
dece 1'inde Y. enterocolitica izole etmistir.

Ulkemizde tiiketilmekte olan beyaz peyni-
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rin biiyiik ¢ogunlugu kdylerde ve hijyenik ko-
sullan yeterli olmayan mandiralarda i siitten
tiretildiginden, biraz daha modem sayilabilen
tiretim merkezlerinde ise hijyen kurallanm,
bakteri kavramin bilmeyen ustalann inisiyati-
finde tam pastorize edilmeden ve starter kiiltir
kullamlmadan ampirik sartlarda yapildifindan
ve olgunlagtinimadan ¢ok kisa siirede piyasaya
sunuldugundan dolay: beyaz peynirin halk sag-
lig1 yoniinden buyiik bir risk olugturdugu gerge-
gi ortaya gikmaktadir (1, 21).

Konunun o6neminden dolayr bu g¢aligma,
beyaz peynirin yapimi ve olgunlagmasi sirasin-
da Yersinia enterocolitica'min canli kalabilme
yetenegini incelemek amaci ile ele alinmigtir.

Materyal ve Metot
Materyal

Caligmada, A.U. Veteriner Fakiiltesi Besin
Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dalt Siit Uni-
tesi'nde deneysel olarak yapilan peynirler ma-
teryal olarak kullanldi. Peynir yapilacak siitlere
inokiile edilen Yersinia enterocolitica 0:9 susu,
Alman Federal Saghk Tegkilati (Bundesgesund-
heitsamt Robert von Ostertag Institut Burgs-
trae 37 Wemigerode/Deutschland)'ndan temin
edildi.

Metot

Deneysel olarak yapilacak peynir igin 120
kg siit alind1. 60 kglik birinci bolimii ¢ig olarak
kullanildi. Bu amagla siit 32°C'ye kadar 1sitil-
diktan sonra 30'ar kg'lik iki gruba aynldi. 30 kg
Ik 1. gruba mililitresinde 103 kob, 30 kg lik 2.
gruba mililitresinde 10° kob diizeyinde Yersinia
enterocolitica olacak sekilde daha d6nceden Bra-
in Heart Infusion Broth (BBL) da 22°C'de 18
saat inkiibe edilerek sayist 108 kob/ml olan Y.
enterocolitica 0:9 sugundan inokiile edildi.

Diger 60 kg lik siit 72°C'de 2 dakika sirey-
le pastorize edildikten sonra 32°C'ye kadar so-
gutuldu ve aym ¢ig siitte oldugu gibi iki gruba
aynlarak 1. grup mililitresinde 10° kob, 2. grup
mililitresinde 105 kob diizeyinde Y. enterocoli-
tica olacak sekilde Y. enterocolitica 0:9 susu ile
kontamine edildi ve %2 orarunda starter kiltiir
(S. lactis ve S. cremoris Chr. Hansen No:54)
ilave edildi.

Yersinia enterocolitica ile kontamine edil-
mis ikisi ¢i ve ikisi pastorize siitlerden olugan
4 grup siitten aym sartlarda beyaz peynir yapil-
di. Her grup siitte kalsiyum kloriir (20 g/100
kg) ilave edildi ve 2:10 (v/w) orarunda peynir
mayasi (kimozin) (1/12000) ile pthtilagma sag-
land1. Pihulagma zamam 4 ile ¢arpilarak pihtiy1
kesme zamani bulundu ve bu siire sonunda pihti
2x2x2 cm boyutlannda kesilerek peynir suyu-
nun aynilmasi amaci ile 6nce 10 dakika kendi
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suyu i¢inde, daha sonra 2 saat siireyle baski al-
tinda (20 kg/100 kg siit) sliziilmeye birakildi.
Siiziilme sonunda teleme kitlesi 8x8x8 ¢cm bo-
yutlannda kesildi ve 12°C'deki %13 lik tuzlu
suda 16 saat bekletildikten sonra %6 lik sala-
mura igersinde +4°C'de olgunlastinldi (1).

Numunelerin ahnmasi

Peynir yapilacak ¢i§ ve pastorize siitten Y.
enterocolitica test sugunun inokulasyonundan
Orce ve sonra, peynir yapium agamasinda tele-
meden ve olgunlagma sirasinda 1., 3., 6., 7.,
10., 15. ve 30. giinlerde peynirlerden mikrobi-
yolojik analizler, pH ve tuz tayini amaci ile nu-
muneler alindi.

Mikrobiyolojik analizler

Siit ve peynir numunelerinin steril pepton-
lu suda 10%'e kadar hazirlanmig diliisyonlarn-
dan aerob genel canli sayim1 igin Trypton Soya
Agar (TSA, Oxoid CM 131), koliform bakteri-
lerin sayimi igin Violet Red Bile Agar (Oxoid
CM 107) besi yerlerine yayma plak yontemi ile
ekimler yapildi (20).

Yersinia enterocolitica’min sayimi igin ise
siitterden 25 ml, teleme ve peynirlerden 25 g
alind1 ve lizerine steril 225 ml 1/15 M Phospha-
te Buffered Saline (PBS, pH 7.6) ilave edilerek
vortex'de iyice kangtinldiktan sonra 1 ml alina-
rak 10-¢'e kadar olan diliisyonlan hazirland: ve
yayma plak yontemi ile CIN Agarda (Cefsulo-
din Irgasan Novobiocin Agar, Yersinia antimic-
robic supplement CN Art. NR. 3196 Yersinia
Selective Agar Difco Art. Nr. 1817) ¢ift paralel-
li ekimleri yapilarak 32°C'de 48 saat inkiibe
edildi ve 1 mm ¢apinda diizgiin kenarli koyu
kirmiz1 ve etrafi seffaf koloniler (petesi gibi)
slipheli yersinia kolonileri olarak degerlendiril-
di.

Kalitatif tayin amaciyla, 25 ml siit veya 25
g peynir lizerine zenginlestirme besi yeri olarak
steril 225 ml PBS (pH 7.6) ilave edildi. Vor-
tekste iyice kanstunldiktan sonra +4°C'de 21
giin bekletildi. 21. giin sonunda direkt olarak ve
KOH ile muamele (0.5 ml zenginlegtirilmig
PBS +4.5ml %0.5 lik KOH +%0.5'lik NaCl=pH
9) edilerek ayn ayn, yayma plak ydntemi ile
CIN Agara ¢ift paralelli ekimler yapilarak
25°C'de 48 saat inkiibe edildi ve 1 mm ¢apinda
diizgiin Kenarli, etrafi seffaf koyu kirmizi kolo-
niler giipheli yersinia kolonileri olarak degerlen-
dirildi.

Siipheli  koloniler Kligler Iron Agar
(KIA)da 35°C'de 24 saatte zenginlestirildi. Bu
kolonilerden, Urea Agar'da 35°C'de tire hidroli-
zi yapan (+) ve Sucrose (25°C) (+) olanlar Y.
enterocolitica olarak degerledirildi (16, 23).




Tuz ve pH tayini

Numunelerin tuz miktan FIL/IDF (2)'in
standard metoduna gore, pH degerleri ise por-
table NEL pH900 pH-metresi ile saptandi.

Bulgular

Pastorize Sitten Yapilan Beyaz Pey-
nirde Y. enterocolitica Geligimi

Pastdrizasyon igleminden sonra 32°C'deki
siite mayalama igleminden evvel 10° kob/ml dii-
zeyinde inokiile edilen Y. enterocolitica'nin siit-
te 9.0x10° ve 7.9x10° kob/ml diizeyinde iken,
telemede 1.1x10% ve 3.0x10? kob/g'e diistiigii,
24 saat sonra I. iretimdeki peynirlerde direkt
ekimle tesbit edilemedii (<1.0x10' kob/g), fa-
kat +4°C'de 21 giin zenginlegtirme sonucu tes-
pit edildigi, II. tiretimdeki peynirlerde sayilan-
nin  2.2x10> kob/g dizeyinde oldugu,
olgunlagmanin 3. giiniinde ise gerek 1. iretim-
deki, gerekse 2. iretimdeki higbir peynirde Y.
enterocolitica'nin tiremedigi g6zlendi (Cizelge

1).

10° kob/ml diizeyinde Y. enterocolitica
inokiile edilerek yapilan peynirlerin pastdrize
sitlinde, inokiilasyondan hemen sonra, sayilan-
nin 2.2x10° ve 6.2x10° kob/ml oldugu, teleme-
de 4.8x10? ve 3.2x10* kob/ml diizeyine diigtii-
gu, 1. Uretimde 24 saatte direkt ekimle tespit
edilmedigi (<1.0x10! kob/g), ancak +4°C'de 21
giin zenginlegtirildikten sonra tespit edildigi, 2.
diretimde ise tiretimden 24 saat sonra ve onu ta-
kip eden olgunlagma giinlerinde hem direkt
yontemle, hem de zenginlegtirme yoluyla yapi-
lan ekimlerde Y. enterocolitica tespit edileme-
digi, diger bir deyimle 24 saat sonra peynirde
aktivitesini yitirdifi gézlendi.

Cig Siitten Yapilan Beyaz Peynirde
Y. enterocolitica Geligimi

Cig siite Y. enterocolitica inokiile etmeden
evvel yapilan kontrollerde ¢ig siitlin Y. entero-
colitica, prezervatif madde ve antibiyotik iger-
medigi saptandi. Mayalama 1sisina getirilen ¢ig
stite 10° kob/ml olacak sekilde Y. enterocolitica
inokiilasyonundan sonra siitte tesbit edilen say1-
simin 2.7x10% ve 2.3x103 kob/ml oldugu, tele-
mede saylarinin artarak 1.6-2.0x10* kob/ml'e
yukseldigi, olgunlagmamn 1. giiniinden itibaren
sayllannnin azalmaya bagladifi, 7. giinde
1.0x10? kob/g'e diistiigi, ancak olgunlagmanin
10. giiniinde peynirde kalmadi$1 ve +4°C'de 21
gin zenginlestirmede de rastlanmadifi gézlen-
di.

Peynir yapilacak ¢if siite 10° kob/ml diize-
yinde inokiilasyondan hemen sonra Y. entero-
colitica sayilanmn 3.6x10° kob/ml ve 9.0x10°
kob/ml oldugu saptand:. Telemede aym seviye-
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yi korurken sayilannin peynirde 24 saatte
2.3x10%-6.10x10* kob/g'a diigtiigli, yavag bir
azalma gostererek 7. giin 1.0x102-1.4x102 kob/g
oldugu, olgunlagmanin 10. giiniinde ise peynir-
de kalmadifi saptandi. Olgunlagmanin 10. gi-
niinden itibaren gerek direkt ekimlerle ve ge-
rekse zenginlegtirme ile yapilan ekimlerde
higbir peynirde Y. enterocolitica saptanamadi

(Cizelge 2).

Peynirlerde Aerob Genel
Koliform Bakteri Sayilan

Pastérize siite 103 kob/ml diizeyinde Y. en-
terocolitica inokiile edilerek yapilan deneylerde
aerob genel canli sayisimin sirasiyla  siitte
2.4x107 ve 7.2x107 kob/ml, telemede 4.6x107
ve 6.2x10% kob/g, olgunlasmanin 1. ve 3. gi-
niinde ise 1.2x10%-4.4x10® kob/g diizeyinde ol-
dugu saptand1 (Cizelge 1). Gerek siitte ve ge-
rekse peynirlerde koliform bakteri tespit
edilemedi.

Canhi ve

Pastorize siite 10° kob/ml diizeyinde Y. en-
tereocolitica inokiile edilerek yapilan iiretimde,
acrob genel canlt sayisimn siitte 1.4x107-
8.4x107 kob/g'den 24 saatte 1.4-3.6x108 kob/g'e
yukseldigi saptandi (Cizelge 1). Siitte, telemede
ve peynirlerde koliform bakteri tespit edileme-
di.

Cig siite 10° kob/m! Y. enterocolitica ino-
kiile edilen siiderde aerob genel canli sayilan
1.7x10°-1.9x10° kob/ml iken, peynirde olgun-
lagmamin 3. giiniinde 10® kob/g'e ulagtifi sap-
tandi. Cig siitte 10% kob/ml diizeyinde bulunan
koliform bakteri sayisinin artarak telemede ve
peynirde 107 kob/g'a yiikseldigi, olgunlagmamn
10. giintinde 2.0x10 ve 8.0x10° kob/g'a diistii-
g gozlendi (gizelge 2).

Cig siite 10° kob/ml diizeyinde Y. entero-
colitica inokule edilerek yapilan peynirlerin sii-
tiinde aerob genel canli sayisinin 1.3x107 -
8.0x107 kob/ml oldugu, sayilannin yavag artti-
g1, 24 saatte peynirde 1.6x10° - 7.4x10% kob/g
oldugu ve olgunlagmanin 10. giiniine kadar se-
viyelerini korudugu gozlendi. Aym peynirlerin
siitinde koliform bakteri sayisimin  8.4x105-
4.6x10% kob/ml diizeyinde oldugu, telemede sa-
yilanmn arttifn (3.0x106-2.8x107 kob/ml), ol-
gunlagmanin 10. giliniine kadar sayilanmin de-
gismedi8i 10. giin 2.0x105-4.0x105 diizeyine
diistigl saptand: (Cizelge 2).

Pastorize ve Cig Siitten Yapilan
Peynirlerde pH Degerlerinin Seyri ve
Tuz Miktan

PastOrize ve ¢ig siitte pH'mn 6.70 (s=0.07)
oldugu, telemede 5.38-5.87 arasinda degistigi,
starter kiiltiir ilave edilerek, pastbrize siitten ya-
pilan peynirlerde daha gabuk diistiigii, 24 saatte



Cizelge 1: Pastorize silte Y. enterocolitica (0:9) inokulasyonundan sonra yapilan beyaz peynir émeklerindeki bakteri sayilan.

Pastorize siite 103 kob/ml diizeyinde Y. enterocolitica inokiile
edilerek liretilen beyaz peynirler

v Pastorize siite 10° kob/ml diizeyinde Y. enterocolitica inokiile
edilerek iiretilen beyaz peynirler

Y. enterocolitica Aerob Genel Canly Koliform bakteri Y. enterocolitica Acrob Genel Canly Koliform bakten

ORNEK kob/g kob/g kob/g kob/g kob/g kob/g

I tekrar | II. tekrar | I tekrar | II.tekrar | L tekrar | II.tekrar | L tekrar | I.tekrar | I.tekrar | II. tekrar | I.tekrar | I tekrar
Siit 9.0x10° | 79x10° | 7.2x10° | 24x107 | <1.0x10' | <1.0x10' | 6.3x10° | 2.2x10° ; 8.4x10" | 1.4x10° | <1.0x10' | <1.0x10'
Teleme 1.1x10* | 3.0x10° | 4.6x10° | 6.2x10* | <1.0x10' | <1.0x10' | 4.8x10° 3.2x10¢ 6.0x10’ 8.0x10" | <1.0x10' | <1.0x10Q"
1. giin ** 2.2x107 | 4.0x10* | 1.2x10° > 3.6x10* | 1.4x10°
3. giin -- - 1.2x10° | 4.4x10° - -- 2.0x10* | 4.2x10°
6. giin - - 8.0x10° | 4.0x10 - o 7.2x10" | 8.4x10°

** Ancak +4°C'de 21 giin zenginlestirme sonucu tesbit edilebilen Y. enterocolitica

- - Direkt ekimle ve zenginlestirme ile saptanamayan Y. enterocolitica

Cizelge 2: Cig siite Y. enterocolitica (0:9) inokulasyonundan sonra yapilan beyaz peynir 6rneklerindeki bakteri sayilan

Gi siite 103 kob/ml diizeyinde Y. enterocolitica inokille edilerek

Ci siite 10° kob/mi diizeyinde Y. enterocolitica inokiile edilerek

itretilen beyaz peynirler iiretilen beyaz peynirler
Y. enterocolitica Aerob Genel Canli Koliform bakteri Y. enterocolitica Aerob Genel Canl Koliform bakteri

ORNEK kob/g kob/g kob/g kob/g kob/g kob/g

L tekrar | II. tekrar | I tekrar | II tekrar | I.tekrar | I.tekrar | I.tekrar | II. tekrar | I.tekrar | II tekrar | I.tekrar | II. tekrar
St 27x10° | 23x10° | 1.7x10° | 1.9x10° | 1.8x10° | 1.4x10° | 9.0x10° | 3.6x10° | 8.0x10" | 1.3x10" | 8.4x10° | 4.6x10°
Teleme 2.0x10* | 1.6x10* | 5.6x10° | 1.4x10° | 1.2x10" | 3.2x10° | 9.0x10° | 4.0x10® | 5.2x107 | 6.6x10" | 2.8x10" | 3.0x10°
1. giin 1.2x10" | 8.0x10° | 1.6x10" | 4.4x10° | 4.2x107 | 4.0x10° | 23x10* | 6.0x10* | 1.6x10® | 7.4x10*° | 6.0x10° | 2.2x10°
3. giin 15x107 | 1.2x10* | 1.1x10* | 6.0x10* | 6.6x10° | 4.6x10° | 6.0x10* | 2.0x10° | 7.2x10° | 6.5x10* | 7.4x10® | 6.0x10°
6. gin 1.2x10* | 1.0x10* | 7.4x10° | 6.1x10* | 5.4x10°.| 6.4x10" | 1.0x10* | 1.6x10* | 1.2x10* | 6.2x10" | 5.8x10° | 1.4x10°
7. glin 1.0x10® | 1.0x10° | 1.4x10° | 6.0x10* | 2.0x10° | 6.0x10" 1.0x10* | 1.0x10* | 4.0x10" [ 5.8x10* | 2.0x10° | 3.4x10°
10. giin -- -- 7.6x107 | 4.1x10* | 2.0x10* | 8.0x10° -- -- 8.8x107 | 2.4x10® | 2.0x10° | 4.0x10°

- - Direkt ekimle ve zenginlestirme ile saptanamayan Y. enterocolitica

ISVINSVINNOTO 3A TAIdVA NTHINATd ZVAdd
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4,70 oldugu, olgunlagmamn 3. giniinde ise
4.65'c diigtiigi saptandi (Cizelge 3). Cig siitten
yapilan peynirlerde ise pH degerlerinin gok ya-
vag diignigi, 1. giin 5.10-5.16 iken 3. giin 4.86-
4.96 oldugu 6. giin degismedigi ancak olgunlag-
manin 10. giinii 4.71-4.74'e kadar diistiigii sap-
tand1 (Cizelge 3).

Cizelge 3. Peynir ilretim ve olgunlasurma esnasinda
ortalama pH degerleri

Pastdrize stit iri 1§ stit iri
il BT Rt

Siit 6.70 6.76 6.70 6.76
Teleme 5.76 5.38 5.87 5.70
1. gin 4.74 4.7 5.10 5.16
3. giin 4.65 4.67 4.96 4.86
6. giin - - 4.84 4.86
7. gin - - 4.89 4.85
10. giin - - 4.74 4.71

Cig ve pastrize siitten yapilan peynirler-
deki tuz miktannin ortalama %4.02+0.63 oldu-
8u saptandi.

Tartigma ve Sonug

Y. enterocolitica, alistilmigin disinda buz-
dolabi 1s1sinda tireyebilen birkag gida kaynakl
patojenden biri olmasi, dogada her yerde bulu-
nabilmesi, hayvansal iirlinlerle insanlara gegme-
si gibi 6zellikleriyle halk saghifim yakindan il-
gilendirmektedir. Bu nedenle deneysel olarak
kontamine ettiimiz ¢i§ ve pastorize siitlerden
yapilan beyaz peynirlerde Yersinia enterocoliti-
ca'nin canlt kalma siiresi incelenmigtir. Pastori-
ze siitiin 10® ve 10° kob/ml diizeyinde kontami-
ne edilmesinden sonra yapilan beyaz peynir
6meklerinde inokilasyon miktarindan kaynak-
lanan bir fark saptanamamigtir. Y. enterocoliti-
ca'nin her iki grup peynirde de olgunlagmamn
3. giiniinden itibaren canhiliim yitirdigi saptan-
migtir. Olgunlagsmanin 1. gliniinde baz1 peynir-
lerde ancak +4°C'de 21 giin zenginlegtirdikten
sonra tespit edilmesi, bazilannda tespit edile-
memesinin nedeni, Y. enterocolitica sayisinin
iyice azalmasina ve 25 g numuneye 225 ml
PBS ilave ederek elde edilen 10! dilusyonun-
dan yayma plak yontemiyle ekim yapilmasinn
yeterli olmadifina, bakteri sayisi izole etme
sansinin 1/10 olmasina (<1.0x10') baglanabilir.
Nitekim zenginlestirme sonucu ayni ortamdan
izole edilebilmig olmasi bunu géstermektedir.

Pasttrize siite Y. enterocolitica inokiile
edilerek yapilan beyaz peynir 6meklerinde 3.
giinden itibaren Y. enterocolitica sayilannin te-
lemede azalmas: ve siiratle azalmaya devam
ederek 24 saatte 11. partide griillmemesi, I. par-

ti peynirlerde de sadece zenginlestirilerek sapta-
nabilmesi ve 3. giinden itibaren tiremediginin
saptanmasi (Cizelge 1), peynirlerin pH degerle-
riyle dogru oranuli oldugunu gostermektedir
(Sekil 1). Starter kullamlarak yapilan bu peynir
Omeklerinin pH degeri 1. glinde 4.7'e diigmuig,
3. giin 4.65 olup, bakterinin pratik olarak pH 5-
9 araliginda tiredigi, inaktivasyon pH degerinin
5.0 ve daha altinda oldufu gercegine uymakta-
dir (8, 9). Bulgulanmiz, Karaioannoglou ve ark.
(10)'mn asitlifi ¢abuk gelistirmek amaci ile yo-
gurt kiiltiri kullanarak yaptiklan feta peynirin-
de olgunlagmanun 3. giinii pH'nin 4.5'e diigtiigu-
ni ve Y. entercoliticamn inaktive oldufunu
saptamalanyla uyum saglamaktadir.

Cig siite 10° kob/ml diizeyinde Y. entero-
colitica inokiile ederek yapilan deneysel peynir
Oreklerinin telemesinde, Y. entorocolitica sa-
yisiun 10* kob/ml diizeyine gikmas: (sekil 2),
10° kob/ml diizeyinde inokiile edilerek yapilan
peynirlerin yapimi sirasinda telemede sayilan-
nin defismemesi, telemenin degerinin 5.70-
5.87 olmasindan diger bir deyimle asitliin ya-
vag gelismesinden kaynaklanmaktadir. Ci§ siit-
ten yapilan peynir 6meklerinin asitliginin ol-
gunlagma siliresince de yavag geligmesine
paralel olarak her iki grupta da Y. entercolotica
sayilannda yavag bir azalma olmugtur. Olgun-
lagmanin 3. giinii pH 4.86-4.96 diizeyinde kal-
mig, bu siire igersinde Y. enterocolitica sayilan
10? kob/g diizeyinde canlilifim1 devam ettirmis-
tir. Ayni peynirlerde olgunlagmanin 1. giiniin-
den itibaren koliform bakteri sayilannin yiiksel-
digi, peynirlerin siinger gibi gozenekli oldugu
gbzlenmis olup, pH degerinin defismemesi, ko-
liform bakterilenn iliremelerine ve karbondiok-
sit olugturarak ortamin pH smm etkilemelerine
baglanabilir. Olgunlagmanin 3. giinii peynir te-
nekelerinden alinan 6meklerin hacimlerini ta-
mamlamak amac ile ilave edilen %6 hk tuzlu
suyun da tenekedeki salamuranin ve peynirlerin
asitligini diigirmesi de diger bir faktSrdiir. Asit-
ligin yavas geligsmesi sonucu ancak olgunlagma-
min 10. giniinden itibaren ¢if siitten yapilan
peynirlerde Y. enterocolitica’nin canlihfim yi-
tirdigi saptanmgtir (Sekil 2).

Karaioannoglou ve ark. (10) deneysel ola-
rak yapuiklan asitligi yavas gelisen peynirlerde
pH degerinin 30 giinde 4.9 ve daha altina duigtii-
giini, Y. enterocolitica'nin da canlihifim 30 giin
korudugunu bildirmiglerdir.

De Boer ve ark. (5) 89 adet kiifli peynir
o6meginden (camambert ve brie) 4'linde, 50 adet
blue-veined peynir dmeginin 1 tanesinde Y. en-
terocolitica izole ettiklerini, peynirin olgunlag-
masin saglayan kiiflerin liremeleri sonucu orta-
m1  alkalilegtirerek Y.  enterocolitica'nin
canliiginm stirdiirebilecegi ortam: yarattuklanni
vurgulamiglardir.




BEYAZ PEYNIRIN YAPIMI VE OLGUNLASMASI
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Fig.1. Fate of Y. enterocolitica and pH in cheese samples
made from pasteurized milk.

Moustafa (11) Misirda Assuit kentinde tii-
ketime sunulan yumugak.peynirlerden Kareish
peynir 6rneklerinin %6.7 sinden Yersinia ente-
rocolitica izole etmigtir. Moustafa ve ark. (13),
Colby peynirinin Uretimi ve olgunlagtiriimasi
sirasinda pH 6.0 da Y. enterocolitica serotip 0:8
susunun 3°C'de 8 hafta siirede 2x102 kob/g dii-
zeyinde canhi kaldigim saptarmiglardir.

Tirkiye'de degisik zaman ve kentlerde ya-
pilan piyasa taramalannda beyaz ve Kasar pey-
nirinde Y. enterocolitica'min izole edilmig olma-
st biyik bir ihtimalle peynirlerin taze ve
asitliklerinin diigik veya pH deferlerinin yiik-
sek olmasindan kaynaklanabilir. Zira aragtinci-
lar (14, 15) yaptiklan peynir analizinde pH de-
gerlerinin 5.4 ile 6.2 arasinda degistigini
bulmuglardir.

Sonug olarak, Y. enterocolitica, pastorize
siite aktif starter kultir ilave edilerek yapilan
peynirlerde en ge¢ 3 giinde aktivitesini yitir-
mektedir. Cig siitten yapilan peynirlerde durum
biraz farkli olmakla beraber, denemelerimizde
her ne kadar 10 giinde canlilifini yitirmigse de,
asitligi gelismeyen peynirlerde uzun siire canl
kaldigi gercektir. Tirkiye'de tereyafimin ¢ig
kremadan, beyaz peynirin kbylerde, yaylalarda
ve hatta ¢ofu mandiralarda ¢ig siitten yapildigi
ve taze olarak pazar yerlerinde veya difer sang
yerlerinde tiiketime sunuldugu goz 6niine alinir-
sa, halk saghig yoniinden olugturacag: tehlike-
nin boyutlan kendiliginden ortaya ¢ikmaktadir.
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Fig.2. Fate of Y. enterocolitica and pH in cheese samples
made from raw milk.
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