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ENTEROTOKSİJENİK STAPHYLOCOCCUS AUREUS SUŞLARININ BEYAZ
PEYNtROE ORETİ\1 VE OLGüNLAŞMA SIRASINDAKt ÜREME VE

ENTEROTOKSl~ OLUŞTURMA YETENEKLERİ

Bülent Mutluer:
Şerif Kaymaz i

İrfan Erol~
Sadi Akgün~

Growth and enterotoxin p1'oduction of enterotoxigenic Staphylococcus aure;!s
strains during the manufacture and ripening of white cheeı;,e

Summary: Growtlı and mteroto.\in prodııction ahili~J' oL 4-di[ferm
Staphjlocoecus mmııs strains, whirh produa entemfox'lı, A, B, C and D wne
invesfigated dılıing manı!factııre artd ripenini!, of white eheese. H'lıite (heese
samples wae manufaetııred from raw aııd pasteıırized eows milk artifieialL)'
(,oı.taminated with enterotoxigenic S. aııreus strain at level of 105 efiı! ml
and sfored at 4"(; for 60 dqys. Stm'ter cultııre (S. lactis and S. ermıoris, .):
95) was addcd to the pastcııri::.ed milk at the rate of2 % (vj v). S. aureııs
count, pH, salt wl/tent and entemtoxins A, B, C aııd D wae determilıed during
the manııfaliure aııd six dij/erent stages of 60 dqys storage. S. aııreus COUlıt
were estimated on plates of Baird -Parker agar. H1.ltrotoxiııs u'ere aetermmed
l~ySET-RPLA kit. S. aureııs cO/mts were f01l12(/alwap s/ightty higher on the
~heese made jimn mw miik than 011 the clıase made from /)([steurized milk.
Growth of S. a1lrCllSili all cheese samples reducNf af ter 30 dqJ's storage when
the pH of the samples l1}(lS,1.7 or loıur. Eıılemtoxin A was on£)' detected at
the first da)' of ripening in clıeese madl' from raw mil k hal'ing pII ouer 6.2.
During ripening time and af ter 60 d(~)'sstorage Ihe eheese sam/ıles made from
mw milk stili contained mtcrvloxin A. lt must be ııoted that cheeses madefrom
mw milk contamilzat,?d with S. aureus, especialLJ'producc enterotoxin A han?
bem implicated in stapl!ylowccal food-posionin,E!, oııtbreaks.

Özet: Enterotoks(jenik Staplu,locoC(,us aureus suşlarının beJaz p~J'nirin
)'apım ve olgl/ulaşma süra indeki iirerne ı'e toksin oluşturma yeteneklerinin
illceleı/(fi,~i bu çalışmada dC1l~)'selolarak A, B, C i'e D tipi toksiıı oluşturan
S. aııreus suşları ile 105 kob j ml düzf:)'dı! kOll/amint I!dilen çiğ i'C pastörize
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sütlerden _vapılan liryaz pf:YTıir numuneiNi .1oC' de 60 gün olgunlaştmldz.
Bf)'aZ pf)'mr yapzmıııda kullanılan pastöri:::.e sütlere O/~ 2 oranıızda starter
kültür (S. laciis ve S. mmmis ;j :95) ilai'e edildi. Urc?timinçeşilli safhalarında
ue 60 günlük olgunlaşma süresi içinde 6 farklı günde alınart numunelerde
S. a/lreus sıqmzı, pll, tuz miktarı De ..1, n, C, D tipi enteratoksin ((lvinlen
)'ajnldz. S. aurClls sayzmi Baird-Parkcr agar, enterotoksin tayini S1,-'T-
RPLA kit kullanarak gerçekleştirildi. S. aureus sayılawızn çiğ sütten )apzlan
pe)'lıirlerde üretim ve olgunlaşma sürecinin her aşamasında pastö"ri::,e sütten
ııapılan. peyniı1erdekinden him.:, daha fa.::.la aldıılu saptandı. Bütün pC)'1lir
numunelerinde S. aureus sqvzları pH de,~eriniıı 4. 7 v~J'a daha düşük "ldulu
::)0 p,iinliik olguTdaşma süresi s01Zlmda azaldı. Çiğ sütten )ıapılan beya/: 1'1')'Tıir
l/ıımuneleriılo:e pH'nl7l 6.2 nin üzerinde olduğu olgunla.pnanın l. /!,ürıiinde
sarÜce enlerotoksiTi ..1 oluştuğu, olgunlaşma süresi içaisinde ve 60 günlük
depolama süresi sommda da bu grup pe;.nirlerde enterotoksin A'nın varlığz
gö;:Jendi. SOl/Uç olarak özellikle entcrotoksin A oluşturan S. aureus suşim'ı
ile kontamine çi,~ siitlerden )'apzlan bej'a:::.jıtyniı1erin stajilokokal gıda zehır-
lenmelerine neden olaliileCf,4i saptandı.

Giriş

Stafilokokal gida zehirlenmesi tüm dünyada sıklıkla rastlanılan
gıda kaynaklı hastalıklarından birisidir. Türkiye'de stafilokokal gıda
zehirlenm.e vakaları ilc ilgili resmi raporlar bulunmamasına karşın,
çeşitli ülkelerde yapılan epidemiyolojik çalışmalar gıda zehirlenme
vakalarının yaklaşık i! 3'ünün entcrotoksijenik S. aureus'lar ilc
kontamine gıda maddelerinden kaynaklandığını ortaya koymuştur
(3, 3, 14). Zehirlenme gıdada stafilokoklar tarafından üretilmiş
entemtoksinin alınmasından 2-1. saat sonra kusma ve ishalle ortaya
çıkınakta ve genellikle 24 saatten fazla sürmeyen klinik belirtiler nedeni
ilc gerektiği şekilde dikkate alınmamaktadır. Süt ve süt ürünlerinin
stafilokokal gıda zehirlenmelerinin en önemli kaynaklarından biri
olduğu bildirilmektedir. Çe~itli ülkelerde süt ve süt ürünlerinden
kaynaklanan çok sayıda stafilokokal gıda zehirlenme vakası rapor
edilmiştir (3, 6, 7, 8, 14). Süt ürünlerinden kaynaklanan stafilokokal
gıda zehirlenmelerinin pek çoğunun çiğ"veya yeterli şekilde pastörize
edilmemiş sütlerden ileri geldiği bildirilmektedir (18). Süt ve süt
ürünlerinde stafilokokların bulunuşu sütün iıı.ek ınemesi, süt sağımı
ve sütün. işlenınesinde çalışan personel ve çevresel kaynaklardan
kontaminasyonu veya pastörizasyondan sonra yeterince temİzlen-
rnemiş ve dezenfckte edilmemiş ekipmanlarla teması ilgi ilgilidir.
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Santos ve ark. (29) peynil' yapılacak çiğ sütlerin % 46,9'unda, pas-
törize sütlerin % 6'sında ortalama 1.8 x 103 kobı ml' nin üzerinde
S. aureus izole etmişlerdir. Ahmad ve ark. (2) süt ve süt ürünlerinden
izole ettikleri S. aureus suşlarının % 36'slnın enterotoksijenik oldu-
ğunu, bunların A, B ve E tipi toksin. ürettiklerinİ bildirmektedirler.
Bautista ve ark. (5) çiğ koyun sütlerinde yaz aylarında 104-105
kob i ml stafilokck izole etmişler, bunlardan % 62'sinin koagulaz
pozitif, toplam izolatların ise % 63'ünün enterotoksijenik olduklarını
saptamışlardır.

Tatini ve ark. (31) çiğ sütte S. aureus'un rekabetçi floradan önemli
ölçüde etkilendiğini, ısı işlemi görmüş sütlerde daha kolay üreme ve
toksin oluşumu gözlendiğini bildirmektedirler. Donelll' ve ark. (ıo)
S. aureus suşlarının az sayıda mikroorganizma içeren çiğ veya pas-
törize sütlerde mikrobiyel yükü fazla olan çiğ sütlerdekinden daha
iyi üreyebildiklerini ve toksin oluşturduklarını saptamışlardır. Çiğ
sütlerde koagulaz pozitif S. aureus sayısının 25-3000 kob i ml'den
fazla olduğunu bildiren çok sayıda ara~tırma mevcuttur (ll). Tür-
kiye'de Kasımoğlu (19) incelemiş olduğu çiğ süt numunelerin % 31,9'-
undan koagulaz pozitif S. aureus izole etmiştir.

Enterotoksijenik S. aureus suşları ile kontamine sütlerin peynil'
yapımında kullanılması halinde S. aureus'ların peynil' yapımı sırasında
ve olgunlaşma periyodunun erken dönemlerinde üreyebildikleri ve tok-
sin oluşturdukları çeşitli araştırıcılar tarafından bildirilmiştir (15, 24,
30, 32, 34). Peynirlerde saptanabilir düzeyde toksin oluşumu için
sütlcrde mevcut cnterotoksijenik S. aureuS sayısının 107 kob i ml' den
fazla olması gerektiği belirtilmektedir (30, 32).

Peynirlerin enterotoksijenik S. aureus mşları ile kontaminasyonu
ve enterotoksin oluşumu dünyanın pek çok ülkesinde sıklıkla karşı-
laşılan bir SOlundur ve ayrıntılı şekilde incelenmiştir (1, 5, 23, 33, 35).
Türkiye'de çeşitli peynirlerin S. aureus'la kontaminasyonu üzerinde
yapılan çalışmalarda incelenen peynir numunelerinin % 28-40'.
ının S. aureus'la kontamine olduğu bildirilmektedir (4,19,20,33,37).
Özalp ve ark. (25) enterotoksijenik stafilokoklar ve salmonella
yönünden incelcdikleri 26 adet Erzincan tulum peyniri numunesinde
cnterotoksijenik S. aureus ile salmonella izole edemedikleri halde
numunelerden birinde fare ve kitten test ile enterotoksin saptamış-
lardır. YavLiz (37) beyaz peynirlerden izole ettiği S. aureuS suşlarının
% 23'ünün enterotoksijenik olduğunu bildirmektedir. Türkiye'de
en çok üretilen süt ürünü olan beyaz peynil' çoğunlukla geleneksel
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yöntemle çiğ ine k sütü veya koyu.n sütü karışımlarından yapılmaktadır.
Beyaz peynil' üretiminde genellikle çiğ süt kullanılması Hedepj ile
sütün başlangıçtaki mikrobiyel yükü ile yapım, olgunla~tırma ve
depolama aşamalarında uygulanan teknik ve hijyenik koşulların
yetersizliğine bağlı olarak yukarıda belirtilen araştırma bulguları
dikkate alındığında başta stafilokokal gıda zdıirlenmesi olmak üzere
gıda enfeksiyon ve zehirlenmeleri YÜP.ünden sağlık riski taşıması
olasıdır. İşte i.m düşünceden hareketle bl'. çalışll'.a enterotoksijep.ik
S. aureus suşları ile deneysel olarak kontarniEe edilmiş (,ii?;ve pas-
törize sütten yapılmış beyaz peynirlerde S. aUlfııs'larm üreme ve
toksin oluşturma yeteneklerini belirleyerek beyaz peynirlcrin stali-
lokokal gıda zehirlenmesi açısından taşıdıkları sağlık riskip_i ortaya
koyabilmek ve soruna çözüm önerileri getirebilmek amacı ilc ele
alınmıştır.

Materyal ve Metot

Enterotoksijenik S. aureus suşları ile (kıı.eysel olarak kontamine
edilmiş çiğ ve pastörize sütlerden yapılan beyaz peypjr nmll.l'.Eelerinin
materyalolarak kullanıldığı h-u çalışmada yararlanılan test suşları
ve peynil' üretim teknolojisi ile ilgili bilgiler aşağıda belirtilmiştir.

Test suşları: Süt numunelerinin deneysel kontaminasyonu.mla
kullanılan ve A, B, C, D tipi toksin oluşturan Staphylococcus aureus
SEA 100, SEB (ATCC 144,')8), SEe (F 110) ve SED (FRI 472)
test suşları Berlin Eyalet Gıda, İlaç ve Salgınlar Enstitüsü'Ederı.
(Landesuntersuchungsinstitüt für Lcbensmittel, Arzneimittel und
Tierseuchen, Berlin) sağlanmıştır. Test suşlarından inokulum hazır-
lanmasında stok kültürlerden Brain Heart Ir.liısion Broth'a ekim
yapılarak 37cC'de 24 saat inku be edildi, daha sonra Baird Parker
agar'da üreyen 24 saatlik kültürler sütlerin inokulasyonunda kul-
lanıldı. Ön denemelerle Brain Hearth Infusion Broth (BHI)'da
ve daha sonra da pastörize sütte 37°C'de i saatteki üreme dinamiği
ile toksin oluşturma yeteneği saptanan S. aurrus test suşlarının
toksin oluşturmadığı belirlenen ve ml'sinde 105 kob ..r;;. aureus içeren
sütlerin dilüsyonlarından 500 ml'si inokulasyonda kullanıldı.

Starter kültürler: Pastörize sütten beyaz peynil' üretiminde pas-
törize sütlere S. tactis ve S. cremoris (5: 95) kombinasyonundan olu-
şan ticari starter kültür (O-Grup, G3 Mix culture, Typ I, 2, 6, Fa.
WIESBY, Almanya) % 2 oranında katıldı.
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Peynil' yapımı: Geleneksel yöntemin uygulandığı beyaz peynir
yapımında sağımdan 1-2 saat sonra temin edilen ve S. aureus ilc
kontamine olmadığı belirlenen 40 lt inek sütü herbiri 20 litrelik iki
gruba ayrıldı. Birinci grup süt numuneleri çiğ olarak doğrudan peynir
yapımında kullanılırken, ikinci grup süt numuneleri noc de 15-20
sn ısıtılarak pastörize edildi. Peynir yapılacak her iki gıup süt numu-
nesinin ısıiarı 32cC' ye ayadandıktan sonra her grup kendi içersinde
5'er litrelik 4 eşit alt gru ba ayrıldı. Herbir alt gruptaki süte, ml'sinde
105 kab S. aureus olacak şekilde ayrı ayrı SEA, SEB, SEC ve SED
test suşları inokule edildi. Çiğ süt doğrudan, pastörize süt ise % 2
oranında starter kültür ve CaCl2 (10 g / ıoo kg) ilave edildikten
sonra mayalandı. Peynir mayası olarak hayvansalkökenli 1/ 10000
kuvvetindeki kimozin (20 ml/ 100 kg) kullanıldı. Yeterii derecede
sertlik kazanması için 60 dakika bekletilen pıhtı 2 x 2 x 2 cm boyu-
tunda kesildikten sonra 2 saat süreyle baskı altında süzüldü. Telerne
8 x 8 x 8 cm ebadında kesilerek % 16 lık tuzlu suda 12 saat bekle-
tildi. Salarnmadan alınan peynil' numuneleri % i6 tuzlu su içeren
cam kavanozlarda 60 günlük olgunlaşma periodu boyunca + 4°C'_
de muhafaza edildi.

Numunelerin almması: S. aureus test suşlarının inokulasyonundan
önce ve sonra olmak üzere çiğ ve pastörize sütten, peynir yapımı
sırasında pıhtı, teleme ve serumdan, olgunlaşma periodunun I.,
3., i., 15., 30. ve 60. günlerinde de peynirlerden mikrobiyolojik
analizler, pH, tuz ve toksin tayini amacı ile numuneler alındı.

Mikrobiyolojik analizler: Staphylococcus aureus sayımı yönünden
yapılan mikrobiyolojik analizlerde süt ve peynil' numunelerİnin steril
peptonlu suda ıo-s'e kadar hazırlanan dilusyonlarından damla
plak yöntemi ile BATRD-PARKER Agar'a çift paralelli ekimler
yapılarak plaklar 37°C'de 48 saat inkube edildi. İnokulasyon sonunda
koagulaz pozitif oldukları belirlenen tipik koloniler S. aureus olarak
değerlendirildi.

Enterotoksin tayini: Enterotaksin tayini amacı ile süt ve peynir
numuncIerinin iO g'ı 10 ml serum fizyolojik ile homojenize edildikten
sonra +4°C'de 900 x g'de 30 dakika santrifüj e edildi. Üstte kalan
sıvı 0.20 Mm'lik membran filtreden (Minisart N, Sartorius) süzü-
lerek süzüntüde A, B, C ve D tipi enterotoksinlerin varlığı Reserved
Passive Latex Agglutination Test kiti (SET-RPLA, TD 900, OXOID)
ilc saptandı (28).
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Tuz ve pH tq,ini: ~uınunelerin pH değerleri elektronik pH-
metre (PORTAMESS 751, KNICK) ile, tuz miktarı ise FILI IDF'in
standart metoduna göre saptandı (12).

Bulgular

Çiğ sütten )'apılan bl!)'az pqnirde S. aurms' ların gelişimi: Peyııir
yapılacak çiğ sütlerde inokulasyondan hemen sonra S. aurel/s SEA,
SEB, SEC ve SED sayılarınm sırasıyla 3. O x 105, 2.6 x 105, 2. O x 105
ve 6.6 x 105 kob i ml olduğu saptandı. Pıhtı a~amasmda büyük
ölçüde değişmeden kalan bütün S. aureus sayıları, telen'.ede hızla
artarak SEA ve SED test su~ları inokule edilen gruplarda 107 kob 19,
SEB ve SEC gruplarında ise 106 kob i g seviyesine ula~tı (Tablo 1,
Şekiıı). Olgunlaşmanın ı. gününde tüm gruplarda S. {[ureıli" sayıları
107 kob i g olmasına karşın sadece A tipi toksin oluşturan S. (iur"u,
suşu ile kontamine çiğ sütlerden yapılan peynirlerde enterotoksin
saptandı. A tipi toksin oluşturan S. aurrus suşu (SEA) ile kontamine
çiğ sütlerden yapılan beyaz peynirde S. aureus sayıları olgunla~ma-
nın ı. gününde 3.6 x 107 kob i g iken, olgunla~ma süresi içerisinde
artmaya devam ederek 3. günde 1.9 x ı08 kob i g ilc diğer test
suşlarından daha yüksek düzeye ulaştı. Olgunla~manın 15. gününe
kadar tüm gruplarda 1OL 107 kob i g seviyelerde seyreden S. aUfms
sayıları 30. günden itibaren tüm gruplarda düşm.eye başladı. Olgun-
laşmamn 60. gününde yalnızca SEA ile kontamine çiğ sütlerden ya-
pılan peynirlerde 1.8 X 104 kob 19 düzeyin.de S. aumıs saptamrken,
diğer gruplarda S. aureu., sayılarının < 2.0 x 102 kobı g olduğu
görüldü. S. aureus SEB, SEC, ve SED ile kontamine çiğ sütlerden
yapılan peynirIerde üretim ve olgunlaşma sırasında toksin olıı~-
madığı gözlenirken SEA ile kontamine çiğ sütlerden yapılan peynir-
Ierde 60. güne kadar toksin saptandı.

Çiğ sütten yapılan bl')ıaz peynirde pH ve tuz miktarındaki değişiklikler:
S. aureus suşları ile kontamine çiğ sütlerde başlangıçtaki pH değerinin
(pH 6.7) pıhtı ve telemede değişmedcn kaldığı vc peynirlerde
olgunlaşmanın ı. gününden itibaren düzenli bir tarzda azalarak
60. günde pH 4.6-4. 9'a düştüğü saptandı (Şekil i). Çiğ sütten yapı-
lan beyaz peynirde tuz miktarının olgunlaşmanın 1. gününde grup-
lara göre % 3.3-3.9 arasında, 60. günde ise % 3.3-4. 1 arasında
değiştiği saptandı.

Pastörize sütten ),apılan bC)'az peyiıirde S. aureııs'un gelişimi: Peynir
yapımında kullanılan pastörize sütlerde inokulasyondan hemen



BEYAZ PEYNJRDE ÜRETİM VE OLGUNLAŞMA ...

Tablo ı. Çiğ sütten yapılmış beyaz peynirlerde yapım ve olgunlaşma
sırasında entcrotoksijenik S. aureus'ların seyrİ.

419

_________s:~~ı---- ~~: ~p~ _I__S:~ I
İnakulasyon

dozu 2.2 x 10' lA x lG' 2.8 x 10' 4.2 x 10'

İnokule süt

Pılıtı

Teleme

1. Gün

3. Gün

7. Gün

15. Gün

3.0xlO'

6.73

3.0 x 10'

6.74-

2.5 x 10'

6.72

3.6 x 10'

6.21

1.9xl0"

6.0

1.9 x 10'

1.6 x 10'

4.81

2.6 x 10'

6.72

1.8 x 10"

6.73

8.0 x 10°

6.67

1.7 x 10'

5.96

1'6x10'

5.82

1.6 x 101

5.61

\.3xI0'

4.95

2.0 x 10'

6.72

2.4 x lO'

6.74

2.7 x lO"

6.73

1.4 x lO'

6.16

3.2 x ıo'
5.86

6.2 x lO'

5.56

7.8xlO"

4.75

6.6 x lO'

6.74

4.4 x lO"

6.73

1.2 X 107

6.71

i. 7 x 107

6.21

2.2 x 107

5.90

ı. 4 x 107

5.64-

1.1 x lO'

4.98

4.62 4.75

1.8 x LO' <2.0 x LO'

30. Gün

60. Gün

\.0 X lO'

4.90

2.6 x lO'

4.68

i
- .._"--"'----_. --------

4.4 x lO' 3.0x10"

4.68 4.76
---

<2.0 x LO' <2.0 x ID'
ı

4.5.1 4.59 i----

sonra S. au ro-us SEA, SEB, SEe ve SED sayılarının sırasıyla 6.0 x 105,
3.9 X 105, 6. Ox105 ve 8.3 x 105 kob / ml olduğu görüldü. Telemede
106-107 kobi g'a ulaşan S. aureus sayıları bütün peynirlerde 30. güne
kadar 106 kob / g düzeyinde seyretti. Tüm gruplarda olgunlaşmanın
60. gününde S. aureus sayılarının < 2.0 x 102- 4.0 x 102 kablg,
arasında değiştiği saptandı (Tablo 2, Şekil 2).

Enterotoksijenik S. aurcU5 suşları ile kontamine pastörize süt-
lerden yapılan beyaz peynır numunelerinin hiçbirinde üretim ve
olgunlaşma sırasında enterotoksin oluşmadığı gözlendi.
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Şekil i. Çiğ sütten yapılan peynirlerde S. aureus ve pH seyri.
Fig. ı. Fale of S. aureus and pH in cheese samplcs made from raw mı/k.

Pastö'rize sütten yapılan beyaz peyliirde pH ve tu,: miktarındaki değişimler .-
Peynir üretiminde kullanılan pastörize sütlerde başlangıçtaki pH
değerinin (pH 6.8) pıhtı ve telemede değişmeden kaldığı, ancak
24 saat içersinde hızla düşerek pH 4.9-5. O'a ulaştığı saptandı.
PeynirIerin olgunlaşmaları sırasında da pH değerinin yavaş ve
düzenli bir tarzda azalmaya devam ederek 30. günde pH 4.5-4'.6,
60. günde pH 4.8-5. O olduğu gözlendi (Şekil 2).

Pastörize süte starter kültür ilave edilerek yapılan peynirlerde
tuz .miktarının olgunlaşmanın ı. günür..de % 3.3-3.4 olduğu, 60.
gÜI1ünde % 3.2-3.5 arasında değiştiği saptandı.

Tartışma ve Sonuç

Süt ve süt ürünleri biyolojik yapı ve kimyasal içerikleri bakı-
mından enterotoksijenik stafilokokların üreme ve toksin oluştura-
bilmelerine uygun bir substrat olmamalarına karşın üreme ve toksin
oluşumu suşa, kontaminasyon derecesine, rekabetçi mikroorganiz-
maların bulunuşuna, ürünün pH, su aktivitesi, ısı ve bileşimine, anti-
biyotik ve bakteriyofajların bulunuşuna göre değişiklikler göster-
mektedir (18, 21). Nitekim çalışmamızda A, B, C ve D tipi tcksin
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Tablo 2. Pasıörizc süttcn yapılmı~ beyaz pcynirlerde yapım YC JIgunlaşma
sırasında cnterotoksijenik S. aureus'ların scyri.

,
._-~ ..- ,---_._----- - -.---- -"--

8.6 x lO'1.5 x 10' 8.0 x 10"

___.._._.... ~~~~_J ._~~~l____ .__ ~~_ ._i __ ~_~ _

t nakulasyon i
nozu 6. O x ıO'

6.0" 10' 3.9 X lO' 6.0 x 10' 8.3 x 10'
İnokule sii t

(-j. 7~) G.78 6.79 6.78
-_._----- -- ------_.--._----_._- _ ..__ ._ .._-----------

3.8" 10' 7 ..ixI0' 1.0 x 10' 2.5 x 10"
Pıhıı

li. 74 6.75 6.75 6.75

3.3 x 10' 5.0 x 10' 2.7xlO"
Tdeme

G.li8 6.84 6.83 6.81

.6 x 10" 8. i x 10' 6.0 x lO" 7. '2 x lG"
I. Gün

:i .0 4.90 4.98 5.01

1.2 x lO' 2.r" 10' ı.O x 10' 7.0 x IC,o
3. Gün

;).07 5.05 4.94 5.0

1.6" lO' 7.0 x 10' 3.0" 10' 2.8 X lO'
7. Gün

4. !Jl 4.88 1.88

6.8 x 10" 3.8" lU" 9.3. ,,-10' 3.6 X 10'

'L58 4.73 1.62 1.7'2
-- -...--..- --1'- - ...- .----- - -. --- o --'-' - ---

4.0 x 10. .0" 10. LI 1.2 x LO" 4.8" LO'
30. Gün

4.75 1.58 4.51 4.(;'2

----- --------4."0 x 10-' -1--<:2.0 x ı()'--I'-:~2.0;10'-- r <'2'-0.-" 10:-1
~. G~ i

5.0-, 11.94 4.ııı ı 4.84

oluşturan S. aureus suşları ile aynı derecede kontamine edilen çıg
ve pastörize sütlerden yapılan peynirlerden sadece çiğ sütten yapı-
lanlarda ilk 24 saat içinde toksin oluşumu gözlenmiştir. Çiğ sütten
yapılan beyaz peynirlerde S. aureus sayıları farklı tipte toksin oluş-
turan grupların tamamında toksin oluşumu için gerekli 107 kob / ml
seviyesine yükselirken, pastörize sütten yapılan beyaz peynir numu-
nelerinin tamamında i06 kab / ml seviyesinde kalmıştır. Düşük pH
derecelerinde (pH 4-.1--'1-.5) S. aııreus'lar ürcycbildikleri halde en te-
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Şekil 2. Pastörize sütten yapılan peynirIerde S. aureııs ve pH seyri.
Fig. 2. Fate of S. aureus and pH in cheese sampk-s made from pastcurized milk.

rotoksin A ve C üretimi için minimum pH'nın 5. O olduğu, B ve C
tipi toksin üretimi için optimum pH'nın 6.8 olduğu bildirilmektedir
(18, 23). Çalı~mamızda pastörize sütten yapılan beyaz peynirlerde
1. günde pH değerleri tüm gruplarda pH 4.9-5. 1 arasında deği~ir-
ken çiğ sütten yapılan peynir numunelerinde aynı günde her dört
grup toksinin üretilebileceği pH 5.96-6. 24 olmu.~tur. Çiğ ve pas-
törize sütten yapılan peynirler arasında ilk 24 saattaki pH seyirleri
arasındaki bu fark pastörize sütten peynir yapımında startcr kültür
kullanılmasından ileri gelmektedir. Kontrollü laktik [ementasyonun
iyi kalitede peynir üretimi için esas olduğu, laktik [ermentasyonu
sonucu hızla asit üretimi ve meydana gelen çqitli inhibitör mad-
delerle çoğu patojen bakterilerin üremelerinin engellendiği bildiril-
mektedir (18). Tatini ve ark. (30) peynir üretiminde kullanılan star-
ter aktivitesinin zayıflığının S. aureus'un üreme ve toksin olu~umu
üzerinde etkili olduğunu, zayıf starter aktivitesinde S. aureus sayısı
3.5 x 106 kob / ml'ye yükseldiğinde peynirlerde saptanabilir düzeyde
enterotoksin A olu~tuğunu bildirmektedirler. Ara~tırıcılar çeşitli
peynirIerde starter kültürlerin enterotoksijenik S. aureus'ların üreme
ve toksin olu~umu üzerindeki etkilerini incelemi~ler ve % i oranında
ilave edilen starter kültürlerin enterotoksijenik S. aureus su~larının
üremc ve toksin olu~umunu engellediğini saptamışlardır (9, 13, 16,
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17, 22). çalışmamızda çiğ süttcn yapılan peynirlerde mtnütobin
A saptanmasUla kaqın pastörize sütten yapılan peynirIerde starler
kullanımı ve pH düşüşüne bağlı olarak enteratoksin saptanamamış
olması bu araştırıcıların bulguları ile uyum göstermektedir. Türkiye'de
PatH' (26) dcney'se! olarak rnterotoksijenik S, al/reııS suşları ik kon-
tamine ettiği çiğ koyun sütlerinden yapmış olduğu Şavak salaıntl.ra
beyaz peynirlerinde S. mireus sayılarının olgunlaşmasının 15. gününe
kadar arttığını, daha sonraki dönemlerde ise giderek azaldığını bil-
dirmektedir. Bizim çalışmamızda, çiğ sütten yapılmış peynirkrdc
S. aureus sayısındaki azalma olgunlaşmanın 30. gününden itibaren
başlamıştır. Bu fark muhtemelen kullanılan salamuradaki tuz kon-
santarasyomınun farklı olmasından ileri gelmektedir. Çalışrnaınızda
60. günde peynirde saptanan tuz miktarı % 3.3-4. i iken Patır,
farklı tuz konsantrasyonunda olgun1aştırdığı peynirlerdc tuz miktarı-
nın olgunlaşmanın 15. gününde gruplara göre % 4.83, % 7.93 ve
% 8.78 olduğunu bildirmektedir. Ünlütürk ve ark. (36) starterli
ve startersiz clarak üretilen, % 14 ve % LH tıız konsantrasyonlu
salamurada olgunlaştırılan beyaz peynirierde S. Ilurms n~ S. £l'phi-
murium'un üretim ve depolama süresi boyunca canlı kalma olası-
lığını incclcdikleri araştırmalarında S. ourms sayısının ürctimperi-
yodu boyunca aynı düzeyde kaldığını ancak starter kültür ilavesiyle
üretilen peynirIerde startersiz peynirlere kıyasla daha düşük sayılarda
bulunduğunu, her iki tuz konsantrasyonunun S. aureus'un canlılığı
üzerinde farklı bir etki göstermediği ve S. aureus'un 90 günlük depo-
lama süresi sonunda bile peynirlerden tamamıyla eliminc edilemc-
diğini saptamışlardıl'. Çalışmamızda bütün deney gruplarında Ük
24 saat içerisinde S. cJureus sayıları i06- i07 kob i g'a ulaşırkcn,
Ünlütürk ve ark.'nın deneysel olarak ürettikleri peynirIerde S. aurCll.'

sayısı üretim ve olgunlaşma periyodunun hiçbir döneminde entcro-
toksin oluşumu iç.in gerekli 106-107 kob i g düzeye erişemcno.iştir.
Bunun nedeni muhtemelen inokulasyon dozlarının farklılığıdır.
Ünlütürk ve ark'ı. sütleri 104 kob i mi düzeyde S. aııreııs'la konta-
mine ederken çalışmamızda kullanılan sütler 105 kob i ını seviyede
kontamine edilmiştir.

Aşkın ve Saldamlı (27) farklı starter kültür kombinasyonlarının
beyaz peynirde koagulaz pozitif stafilokoklar üzerindeki etkilerini
inceledikleri çalışmalarında S. aııreııs'la 106 ko b i ml seviyede konta-
mine ettikleri sütlerden yaptıkları peynirlerde S. aureus sayısının
başlangıçtan itibaren hızla azaldığı, olgunla~manın son devresinde
S. laetis spp. diaeeiilar:tis (% 40), S. cremoriJ' (% 40) ilc 1.. emnoriı
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(% 20) kombinasyonu ile üretilmiş peynirlerde .'ı'. aureus sayısının
10 kobı g'a düşerken; S. tactil' spp. diacetilactis (% 4.0), S. cremoris
(% 40) ile L. casd (% 20) kcmbinasyonunun ku Ilanıldığı peynir-
lerde olgunlaşmanın son devresinde S. a[/reus saptanmamıştır. Aşkın
ve Saldamlı çalışmamızdakinden farklı starter kültü'r kombinasyonu
kuIlanmış olmalarına karşın starter kültürlerin S. aureus'un üreıııı~si
üzerine etkileri ile ilgili bulguları bizim çalışma scnuçlarımızla
uyum göstermektedir. çalışmamızda çiğ sütten yapılan peynirlerde
enteratoksin saptanmış olmasına karşın pastörize sütIerdelı yapılan
numunelerde toksin oluşmaması kullanılan starter kültürlerin S. aureus
suşlarının üremcve toksin oluşumu üzeri1!deki inhibe edici etkile-
rine bağlanabilir. Buna karşılık çiğ süttcn yapılan peynirlerde
üreme ve olgunlaşma periyodu iç~risinde cnteratoksijenik S. ,lUrelıs

. suşlarının sayılarınm toksin oluşumu için gerekli seviyede artış gös-
termesine karşın B, C ve D tipi toksin saptanmamış olması toksin
oluşumunun suşa bağlı olarak değişiklikler göstermesi, rekabetçi
bakteriyel floranın bulunuşu ile açıklanabilir.

Sonuç clarak çiğ sütten yapılan beyaz peynirlerin özellikle A
tıpı enterotoksin oluşturan S. auteus'lar bakımından önemli bir risk
oluşturduğu, çözüm olarak peynil' üretiminde pastörize süt ve % 2
oranında starter kültür kullanımının gerekliliği ortaya çıkmıştır.
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