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Survival of Yersinia enterocolitica during the manufacture and ripening of
the white cheese

Summary: In this study, survival of Yersinia enterocolilica 0:9 was investi-
gated during the manufacture and ripening period of while cheese made from raw
and pasteurized mUk (72 oc for 2 min). For this purpose, Y. enterocolitica was inoc-
ulaıed at the level of 103 and 105 cfu/ml. to raw and pasteurized mUk. All cheese
samples were ripened for 30 days at 4 oc. The samples were taken from mUk, curd
and the 1.,3.,6.,7. and 10. days ofripening period of cheese and analysedfor the
number of Y. enterocolitica. .

During cheese making from pasteurized milk, the number of Y. enterocolilica
decreased about 1 log cycle in curd, inoculated wilh the level of 103and 105 cfu/mL.
Y. entemcolilica 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. enterocolilica in-
creased about 1 log cycle in curd, inoculaıed wilh the level of 103 cfu/ml. On the
other hand, the number ofY. enterocolitica was not changed in the other curd, inoc-
ulaıed wilh the level og 105 cfu/ml. In the first Lo 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.

Özet: Bu çalışmada, çiğ süııen ve 7rCde 2 dakika pastörize edilen süııen ya-
pılan beyaz peynirierin yapımı ve olgunlaşması sırasında Yersinia enterocolitica
0:9'un canlı kalabilme yeteneği incelenmiştir. Bu amaçla, çiğ ve pastörize süte 103
ve 105 kob/ml. seviyesinde Y. enterocolilica inokule edilmiştir. Bütün peynir örnek-
leri +4 OC 'de 30 gün olgunlaştırılmıştır. Numuneler süııen, pıhtıdan ve olgunlaşma-
nın 1., 3., 6., 7. ve 10. günlerinde peynirden alınmış ve Y. enterocolilica sayısı
yönünden analiz edilmişlerdir.

Pastörize süıten peynir yapımı sırasında, hem 103hem de 105kob/ml. seviyele-
rinde inokülasyondan sonra, pıhtıda Y. enterocolilica sayısı yaklaşık log 1 düzey-
inde azalmıştır. Y. enterocolitica, olgunlaşmanın 3. gününden sonra, pH seviyesine
(pH:4.65-4.67) bağlı olarak peynirde tespil edilememiştir.

Çiğ süıten peynir yapımı sırasında, 103 kob/ml. seviyesinde inokülasyondan
sonra, pıhııda Y. enterocolitica sayısı yaklaşık log 1 düzeyinde artmıştır. Fakat 105
kob/ml seviyesinde inoküle edilen diğer pıhııda Y. entreocolitica sayısı değişmemiş-
tir. Olgunlaşmanın ilk LO gününde Y. enterocolitica, pH'ya (pH:4.74-4.71) ve diğer
antagonistik mikroorganizmalara bağlı olarak çok az bir düşüş göstermiş ve olgun-
laşmanın 10. gününden sonra peynirde tespil edilememiştir.

Giriş

Son yıllarda çeşitli Avrupa ülkelerinde
Yersinia enterocolitica'dan kaynaklanan spora-
dik enfeksiyonlarda önemli artışlar olduğu bil-
dirilmektedir (9). Enfeksiyonun ortaya çıkışın-

* A.Ü. Veteriner Fakültesi Besin Hijyeni ve Teknolojisı
Anabilim Dalı-Ankara.

da Yersinia entemcolitica ile kontamine hay-
vansal kaynaklı gıdalann önemli ml oynadığı
ve bu nedenle yersiniozisin önemli gıda enfek-
siyonlanndan biri olduğu kabul edilmektedir.
Y. enterocolitica İsveç, Macaristan ve Norveç'te
salmoneıla ve campylobacter'den sonra üçüncü
derecede sıklıkla izole edilen gıda enfeksiyonu
nedenidir. Almanya'da ise gıda maddelerinden
salmoneIla ile aynı sıklıkla izole edildiği bildi-
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rilmektedir (3, 9, 24). Çeşitli ülkelerde yapılan
çalışmalarda Y. enterocolitica başta çi~ ve pas-
törize sütler olmak üzere çikolatalı süt, süt tozu,
çi~ sünen yapılan peynirler vb. çeşitli gıda
maddelerinden izole edilmiştir (4, 5, 6, 7, 8,
12).

Y. enterncolitica insanlarda yaşa, cinsiyete,
organizmamn direncine ve etkenin virulansına
ba~ı olarak çok de~işik klinik semptomlar
oluşturmaktadır. Genelde çocuklarda ve yaşlı-
larda diare, kan n a~nsı, kusma ve ateş ile sey-
reder ve en çok bilinen semptom gastroenteri-
tistir. Akut, komplike olmayan enterit en çok
yedi yaşın altındaki çocuklarda görülmektedir.
Enfeksiyon sa~ iliak fossaya yerleşip akut ter-
minal ileitis veya akut mesenterik lenfadenitis
yaptı~ından, semptomlar ço~nlukla apandisit
olgulannı andınr ve gereksiz apandisit ameli-
yatlan ile sonuçlanınaktadır. Enfeksiyon sonra-
sı özellikle yaşlılarda ve kadınlarda görülen
semptomlar arthritis ve erythema nodosumdur
(9, 19).

Son senelerde Y. enterocolitica enfeksi-
yonlannda önemli bir artış oldu~ ve bu bakte-
rinin gıda kaynaklı zehirlenmelerde ana etmen
olmamakla birlikte gıdalardan sık olarak izole
edildi~i belirtilmektedir. En çok izole edilen Y.
enterocolitica serotipinin ise 0:3 ve 0:9 oldu~u
bildirilmektedir (9, 16).

Normal olarak pastörizasyon işlemi esna-
sında Y. enterocolitica yıkımlandı~ından (18)
pastörize süt ve süt ürünlerinde bir sorun yarat-
m~aktadır. Ancak pastörizasyon işleminin ye-
tersız yapılması, pastörize süte çi~ süt kanşması
veya pastörize sütün sonradan Y. enterocolitica
ile kontamine olması sonucu pastörize süne bu-
lunabildi~i gibi peynirin çi~ sütten yapılmasıyla
veya peynir yapımı sırasında rekontamine ol-
ması sonucu peynirde de bulunabilmektedir
(13). Pastörize sütlerde ender de olsa izole edil-
~e.sinin di~er bir nedeni de, pastörize süt şişele-
nnın, kartonlannın veya ambalajlannın dış yü-
zeyindeki bakterilerin, satıcılann ve
tüketicilerin elleriyle ambalaj ı açma işlemi sıra-
sında ürüne bulaşması ve bu şekilde kontamine
olan sütlerde bu bakterinin buzdolabı ısısında
bile üreyebilmesidir (17, 18,22).

Tüketime hazır peynirlerde yapılan piyasa
taramalannda, De Boer ve Ark. (5) 89 adet küf-
lü peynir örne~inin (camambert ve brie) 4'ünde,
5.0 adet blue-veined peynir örne~inin ise i tane-
sınde Y. enterocolitica izole ettiklerini açıkla-
mışlardır.

Mısır'da Assuit kentinde tüketime sunulan
yumuşak peynirIerden beyaz peynir benzeri Ka-

reish peynir örneklerinin %6.7 sinden Y. ente-
roeolitica izole edilmiştir (ll). Aynı araştıncı-
lar Colby peynirinin üretimi ve olgunlaştınlma-
sı sırasında Y. enteroeolitica'nın virulansını
incelemişler ve Y. enteroeolitica serotip 0:8 su-
şunun, 3°Cde muhafaza edilen ve pH degeri
6.0 olan peynir örneklerinde 8 hafta sonra
2x 1()2koblg düzeyinde canlı kaldı~nı saptamış-
lardır (13).

Karaioannoglou ve ark. (10) feta peyniri
yapımı için tam ya~lı koyun sütünü 65°Cde
pastörize ettikten sonra 42°C'de S. thermophi-
lus ve L. bulgaricus (1: 1)'dan oluşan starter kül-
türden %2.5 oranında ilave etmişler ve 37°Cde
30 dakika pH 6.2-6.3 oluncaya kadar beklettik-
ten sonra Y. enteroeolitica'nın Brain Heart Infu-
sion Broth'da 22°C'de i8 saat bekletilen serotip
0:9 suşunu mayalanacak süte degişik oranlarda
inoküle etmişlerdir. Araştıncılar, kalsiyum klo-
rür ilave edilen sütü mayaladıktan 30 dakika
sonra 8 mm 'lik küp şeklinde kesme işlemini ta-
kiben süzme işlemini de tamamladıktan sonra
elde ettikleri peynirIeri kuru tuzlama ile
22°Cde 2 gün bekletmişlerdir. Peynirler %6 lık
salamura içeren tenekelerde 22°C'de 3 gün bek-
letildikten sonra da 4°C'de olgunlaştırmışlardır.
~r~tıncılar, yaptıklan 11 deneysel feta peyni-
nnın yapımı ve olgunlaşması esnasında, inokü-
l~yondan 4 saat sonra Y. enterocolitica düzeyi-
nın. log 3.3617-8.1760 kob/g iken, asitligi çabuk
gel~ş~n peynirIerde (48-96 saat içersinde pH de-
~ennın 4.6 ve daha altına düşen peynirler) sayı-
lannın log 1 ile 6 arasında degişen oranda düş-
tügünü ve 72 ile 120 saat içersinde Y.
ente.rocolitica tesbit edemediklerini bildirmiş-
lerdır. Buna karşın asitli~i yavaş gelişen peynir-
Ierde pH'nın 30 günde 6.6'dan 5.4'e düştü~ü
ve Y. enterocolitica sayılannın amıgını, 30 gün
sonra sayılannın 6xl()2 kOblg dan L.4xl()4 kobı
g'a ulaştı~ını ve Y. enterocolitica'nın inaktivas-
yon pH degerinin 4.5 ve daha altında oldugunu
saptamışlardır.

Türkiye'de beyaz peynirin üretimi ve ol-
gunlaşması sırasında Y. enteroeolitica'nın canlı
kalabilme yetenegini ar~ştıran bir çalışmaya
rastlanmamıştır. Ancak, Ozbaş ve Aytaç (14)
fark.1~d?nem.le!"de piyasadan toplanan 66 beyaz
peynır örnegının i9'unda, 60 pastörize süt örne-
g!nden 4'ünde Y. enterocolitica izole etmişler-
dır. Araştıncılar, peynirIerden izole edilen
Y.enterocolitica suşlanndan S'inin, pastörize süt
örneklerinden izole edilen suşlann 2'sinin atipik
olduklannı belirlemişlerdir.

Sa~n (l5), İstanbul piyasasında satışa su-
nulan beyaz peynirIerden alınan 41 örnekten sa-
dece i 'inde Y. enterocolitica izole etmiştir.

Ülkemizde tüketilmekte olan beyaz peyni-
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rin büyük çoğunluğu köylerde ve hijyenik ko-
şullan yeterli olmayan mandıralarda çig sütten
üretildiginden, biraz daha modem sayılabilen
üretim merkezlerinde ise hijyen kurallannı,
bakteri kavramını bilmeyen ustalann inisiyati-
finde tam pastörize edilmeden ve starter kültür
kullanılmadan ampirik şartlarda yapıldıgından
ve olgunlaştınlmadan çok kısa sürede piyasaya
sunulduğundan dolayı beyaz Peynirin halk sag-
lıgı yönünden büyük bir risk oluşturdugu gerçe-
gi ortaya çıkmaktadır (1, 2 I).

Konunun öneminden dolayı bu çalışma,
beyaz peynirin yapımı ve olgunlaşması sırasın-
da Yersinia enterocolitica'nın canlı kalabilme
yetenegini incelemek amacı ile ele alınmıştır.

Materyal ve Metot

Materyal
Çalışmada, A.Ü. Veteriner Fakültesi Besin

Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dalı Süt Üni-
tesi'nde deneyselolarak yapılan peynirler ma-
teryal olarak kullanıldı. Peynir yapılacak sütlere
inoküle edilen Yersinia enterocoIitica 0:9 suşu,
Alman Federal Saglık Teşkilatı (Bundesgesund-
heitsamt Robert von Ostertag Institut Burgs-
traBe 37 Wernigerode/Deutschland)'ndan temin
edildi.

Metot
Deneyselolarak yapılacak peynir için 120

kg süt alındı. 60 kglık birinci bölümü çig olarak
kullanıldı. Bu amaçla süt 32°C'ye kadar ısıtıl-
dıktan sonra 30'ar kg'lık iki gruba aynldı. 30 kg
lık ı. gruba mililitresinde 103 kob, 30 kg lık 2.
gruba mililitresinde LOSkob düzeyinde Yersinia
enterocolitica olacak şekilde daha önceden Bra-
in Heart Infusion Broth (BBL) da 22°C'de 18
saat inkübe edilerek sayısı lOS kob/ml olan Y;
enterocolitica 0:9 suşundan inoküle edildi.

Diğer 60 kg lık süt nAC'de 2 dakika sürey-
le pastörize edildikten sonra 32°C'ye kadar so-
ğutuldu ve aynı çiğ süne oldugu gibi iki gruba
aynlarak ı. grup mililitresinde 103 kob, 2. grup
mililitresinde 105 kob düzeyinde Y. enterocoli-
tica olacak şekilde Y. enterocoIiti~a 0:9 suşu ile
kontamine edildi ve %2 oranında starter kültür
(S. lactis ve S. cremoris Chr. Hansen No:54)
ilave edildi.

Yersinia enterocoIitica ile kontamine edil-
miş ikisi çiğ ve ikisi pastörize sütlerden oluşan
4 grup sütlen aynı şartlarda beyaz peynir yapıl-
dı. Her grup sütle kalsiyum klorür (20 g/loo
kg) ilave edildi ve 2: 10 (v/w) oranında peynir
mayası (kirnozin) (1/12000) ile pıhtılaşma sağ-
landı. Pıhtılaşma zamanı 4 ile çarpılarak pıhtıyı
kesme zamanı bulundu ve bu süre sonunda pıhtı
2x2x2 cm boyutlannda kesilerek peynir suyu-
nun aynıması amacı ile önce 10 dakika kendi
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suyu içinde, daha sonra 2 saat süreyle baskı 'al-
tında (20 kg/lOO kg süt) süzülmeye bırakıldı.
Süzülme sonunda telerne kitlesi 8x8x8 cm 00-
yutlannda kesildi ve i2°C' deki % i3 lük tuzlu
suda i6 saat bekletildikten sonra %6 lık sala-
mura içersinde +4°C'de olgunlaştırıldı (1).

Numunelerin alınması

Peynir yapılacak çig ve pastörize sütten Y.
enteroeolitica test suşunun inokulasyonundan
öRce ve sonra, peynir yapımı aşamasında tele-
meden .ve olgunlaşma sırasında 1., 3., 6., 7.,
10., 15. ve 30. günlerde peynirlerden mikrobi-
yolojik analizler, pH ve tuz tayini amacı ile nu-
muneler alındı.

Mikrobiyolojik analizler

Süt ve peynir numunelerinin steril pepton-
lu suda 1O,s'e kadar hazırlanmış dilüsyonların-
dan aerob genel canlı sayımı için Trypton Soya
Agar (TSA, Oxoid CM 131), koliform bakteri-
lerin sayımı için Violet Red Bile Agar (Oxoid
CM 107) besi yerlerine yayma plak yöntemi ile
ekimler yapıldı (20).

Yersinia enterocolitica'nın sayımı için ise
sütlerden 25 ml, telerne ve peynirlerden 25 g
alındı ve üzerine steril 225 ml 1/15 M Phospha-
te Buffered Saline (PBS, pH 7.6) ilave edilerek
vortex'de iyice kanştınldıktan sonra i ml alına-
rak 10.6'e kadar olan dilüsyonlan hazırlandı ve
yayma plak yöntemi ile CIN Agar'da (Cefsulo-
din Irgasan Novobiocin Agar, Yersinia antimic- ,
robic supplement CN Art. NR. 3196 Yersinia
Selecti ve Agar Difeo Art. Nr. 1817) çift paralel-
li ekimleri yapılarak 32°C'de 48 saat inkübe
edildi ve i mm çapında düzgün kenarlı koyu
kırmızı ve etrafı şeffaf koloniler (peteşi gibi)
şüpheli yersinia kolonileri olarak degerlendiril-
di.

Kalitatif tayin amacıyla, 25 ml süt veya 25
g peynir üzerine zenginleştirme besi yeri olarak
steri1 225 ml PBS (pH 7.6) ilave edildi. Vor-
tekste iyice kanştınldıktan sonra +4°C'de 21
gün bekletildi. 21. gün sonunda direkt olarak ve
KOH ile muamele (0.5 ml zenginleştirilmiş
PBS +4.5ml %0.5 lik KOH +%0.5'lik NaCl=pH
9) edilerek ayn ayn, yayma plak yöntemi ile
CIN Agar'a çift paralelli ekimler yapılarak
25°C'de 48 saat inkübe edildi ve i mm çapında
düzgün kenarlı, etrafı şeffaf koyu kırmızı kolo-
niler şüpheli yersinia kolonileri olarak değerlen-
dirildi.

Şüpheli koloniler Kligler lron Agar
(KIA)'da 35°C'de 24 saatte zenginleştiriIdi. Bu
kolonilerden, Urea Agar'da 35°C'de üre hidroli-
zi yapan (+) ve Sucrose (25°C) (+) olanlar Y.
enterocolitica olarak değerledirildi (16,23).
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Tuz ve pH tayini

Numunelerin tuz miktan AL/lDF (2)'in
standard metoduna göre, pH de~erleri ise por-
table NEL pH900 pH-metresi ile saptandı.

Bulgular

Pastörize Sütlen Yapılan Beyaz Pey-
nirde Y. enterocolitica Gelişimi

Pastörizasyon işleminden sonra 32°Cdeki
süte mayalama işleminden evvel H)3kob/ml dü-
zeyinde inoküle edilen Y. enteroeolitica'mn Süt-
te 9.0xl(}3 ve 7.9x103 kob/ml düzeyinde iken,
telemede l.ıx 102 ve 3.0x 102 kob/g'e düştü~ü,
24 saat sonra ı. üretimdeki peynirierde direkt
ekimle tesbit edilemedi~i «1.0x WL kob/g), fa-
kat +4°C'de 21 gün zenginleştirme sonucu tes-
pit edildi~i, II. üretimdeki peynirierde sayılan-
nın 2.2xl02 kOb/g düzeyinde oldu~u,
olgunlaşmanın 3. gününde ise gerek 1. üretim-
deki, gerekse 2. üretimdeki hiçbir peynirde Y.
enteroeolitica'nın üremedi~ gözlendi (Çizelge
1).

LOS kob/ml düzeyinde Y.enterocolitica
inoküle edilerek yapılan peynirIerin pastörize
sütünde, inokülasyondan hemen sonra, sayılan-
mn 2.2xlOS ve 6.2xlOS kob/ml oldu~u, teleme-
de 4.8x103 ve 3.2xlQ4 kob/ml düzeyine düştü-
~, 1. üretimde 24 saatte direkt ekimle tespit
edilmedi~i «L.OxlOl kob/g), ancak +4°C'de 21
gün zenginleştirildikten sonra tespit edildi~i, 2.
üretimde ise üretimden 24 saat sonra ve onu ta-
kip eden olgunlaşma günlerinde hem direkt
yöntemle, hem de zenginleştirme yoluyla yapı-
lan ekimlerde Y. enterocolitica tespit edileme-
di~i, di~er bir deyimle 24 saat sonra peynirde
aktivitesini yitirdi~ gözlendi.

Çiğ Sütlen Yapılan Beyaz Peynirde
Y. enterocolitica Gelişimi

Çig süte Y. enterocolitica inoküle etmeden
evvel yapılan kontrollerde çi~ sütün Y. entero-
colitica, prezervatif madde ve antibiyotik içer-
medigi saptandı. Mayalama ısısına getirilen çi~
süte 103 kob/ml olacak şekilde Y. enterocolitica
inokülasyonundan sonra sütte tesbit edilen sayı-
sının 2.7x 103 ve 2.3x 103 kob/ml oldu~u, tele-
mede sayılannın artarak L.6-2.0xlQ4 kob/ml'e
yükseldi~, olgunlaşmanın 1. gününden itibaren
sayılannın azalmaya başladıgı, 7. günde
1.0xl02 kob/g'e düştügü, ancak olgunlaşmanın
10. gününde peynirde kalmadıgı ve +4°C'de 2 i
gün zenginleştirmede de rastlanmadıgı gözlen-
di.

Peynir yapılacak çig süte 1()5kob/ml düze-
yinde inokülasyondan hemen sonra Y. entero-
colitica sayılannın 3.6x LOSkob/ml ve 9.0x 105
kob/ml oldugu saptandı. Telemede aynı seviye-

yi korurken sayılannın peynirde 24 saatte
2.3xlQ4-6.IOxIQ4 kob/g'a düştü~, yavaş bir
azalma göstererek 7. gün 1.0xH)2-L.4xi()2 kob/g
oldugu, olgunlaşmanın 10. gününde ise peynir-
de kalmadı~ı saptandı. Olgunlaşmamn 10. gü-
nünden itibaren gerek direkt ekimlerle ve ge-
rekse zenginleştirme ile yapılan ekimlerde
hiçbir peynirde Y. enterocolitica saptanamadı
(Çizelge 2).

Peynirierde Aerob Genel Canlı ve
Kolirorm Bakteri Sayıları

Pastörize süte 103 kob/ml düzeyinde Y. en-
terocolitica inoküle edilerek yapılan deneylerde
aerob genel canlı sayısının sırasıyla sütte
2.4x107 ve 7.2x107 kob/ml, telemede 4.6x107
ve 6.2x IOB kob/g, olgunlaşmanın 1. ve 3. gü-
nünde ise 1.2x IOB-4.4x IOB kob/g düzeyinde ol-
dugu saptandı (Çizelge 1). Gerek sütte ve ge-
rekse peynirlerde koliform bakteri tespit
edilemedi.

Pastörize süte LOSkob/ml düzeyinde Y. en-
tereocolitica inoküle edilerek yapılan üretimde,
aerob genel canlı sayısının sütte 1.4x 107-
8.4x107 kob/g'den 24 saatte 1.4-3.6xlOS kob/g'e
yükseldi~ saptandı (Çizelge 1). Sütte, telemede
ve peynirIerde koliform bakteri tespit edileme-
di.

Çi~ süte 103 kob/ml Y. enteroeolitica ino-
küle edilen sütlerde aerob genel canlı sayılan
1.7xl()5-1.9xlOS kob/ml iken, peynirde olgun-
laşmanın 3. gününde LOSkob/g'e ulaştı~ sap-
tandı. Çi~ sütte iQ6kob/ml düzeyinde bulunan
koliform bakteri sayısının artarak telemede ve
peynirde 107 kob/g'a yükseldi~, olgunlaşmamn
10. gününde 2.0x i()4 ve 8.0x H)5kob/g'a düştü-
~ü gözlendi (çizelge 2).

Çi~ süte lOS kob/ml düzeyinde Y. entero-
colitica inokule edilerek yapılan peynirIerin sü-
tünde aerob genel canlı sayısının 1.3x 107 -

8.0x 107 kob/ml oldugu, sayılannın yavaş arttı-
gı, 24 saatte peynirde L.6xl()8 - 7.4xl()8 kob/g
Oldugu ve olgunlaşmanın 10. gününe kadar se-
viyelerini korudugu gözlendi. Aynı peynirIerin
sütünde koliform bakteri sayısının 8.4xlOS-
4.6x 106 kob/ml düzeyinde oldugu, telemede sa-
yılannın arttıgı (3.0x lQ6-2.8x 107 kob/ml), 01-
gunlaşmanın 10. gününe kadar sayılanmn de-
gişmedigi 10. gün 2.0xlOS-4.0xIOS düzeyine
düştügü saptandı (Çize1ge 2).

Pastörize ve Çiğ Sütlen Yapılan
Peynirierde pH Değerlerinin Seyri ve
Tuz Miktarı

Pastörize ve çig sütte pH'mn 6.70 (s=0.07)
oldugu, telemede 5.38-5.87 arasında de~işti~,
starter kültür ilave edilerek, pastörize sütten ya-
pılan peynirierde daha çabuk düştü~, 24 saatte



Çizelge i: Pasiörize süte Y. entemcolitica (0:9) inokulasyonundan sonra yapılan beyaz peynir örneklerindeki bakteri sayılan.

Pastörize süte 103 kob/ml düzeyinde Y. enıemcolitica inokille Pasıörize süte ıOSkob/ml düzeyinde Y. entemcoliıica inoküle
edilerek üretilen beyaz peynirler edilerek üretilen beyaz peynirler

Y. enlemcolitica Aerob Genel Canlı Koliform bakteri Y. enterocolitica Aerob Genel Canlı Koliform bakteri
ORNEK kob/g kob/g kob/g kob/g kob/g kob/g

i. tekrar II. tekrar i. tekrar n. tekrar ı. tekrar n. tekrar ı. tekrar n.ıekrar i. tekrar n. tekrar i. tekrar II. tekrar
Süt 9.0xloı 7.9xloı 7.2xlO' 2.4xlO' <1.0xlOl <1.0xlOl 6.3xlOs 2.2x1OS 8.4x1O' 1.4x lO' <1.0xI0' ~1.0xI0'
Teleme l.1xıoı 3.0xloı 4.6xlO' 6.2xlO" <1.0xI0' <1.0xlO' 4.8xI0' 3.2xW 6.0xlO' 8.0xlO' <1.0xlO' <1.OxIOI

i. gün ** 2.2xloı 4.0xlO" 1.2xiOı ** - - 3.6xlO" 1.4xlO"
3. gün i - - - . 1.2x10" 4.4xI0" - . - - 2.0xlO" 4.2xlO"
6. gün ı - . - - 8.0xlO' 4.0xlO' - - - - : 7.2xlO' 8.4x lO'i

** Ancak +4'C'de 21 gün zenginleştirme sonucu tesbit edilebilen Y. enıerocolitica
- . Direkı ekimle ve zenginleştirme ile saptanamayan Y. enlemcolitica

Çizelge 2: Çiğ süte Y. enterocolitica (0:9) inokulasyonundan sonra yapılan beyaz peynir örneklerindeki bakteri sayıları

Çiğ süte 103 kob/ml düzeyinde Y. enterocolitica inoküle edilerek Çiğ süte ıOSkob/ml düzeyinde Y. enıerocolitica inoküle edilerek
iüretilen beyaz peynirler üretilen beyaz peynirler

Y. enterocolitica Aemb Genel Canlı Koliform bakteri Y. enterocolitica Aerob Genel Canlı Koliform bakıeri
ORNEK kob/g kob/g kob/g kob/g kob/g kob/g

i. tekrar n. tekrar i. tekrar n. tekrar ı. tekrar n. tekrar ı. ıekrar n. tekrar i. tekrar II. tekrar i. tekrar ıı. tekrar
Süt 2.7xloı 2.3xloı 1.7x1OS 1.9x1OS 1.8x106 1.4x106 9.0x1OS 3.6x1OS 8.0xlO' 1.3xlO' 8.4xlOs 4.6x LO" i

Teleme 2.0x10' 1.6x10' 5.6x10" 1.4xlO' 1.2xiO' 3.2x106 9.0xlOs 4.0xlOs 5.2xlO' 6.6xlO' 2.8xlO' 3.0ıı.lo"
i. gün 1.2x10' 8.0x ıoı 1.6x iO' 4.4x10" 4.2xlO' 4.0x106 2.3x1O" 6.0xI0' 1.6x 10" 7.4x 10" 6.0x106 2.2x10"
3. gün 1.5xloı 1.2xI()2 l.lxlO" 6.0xlO" 6.6x106 4.6x106 6.0xloı 2.0xloı 7.2x 10" 6.5xlO" 7.4x106 6.0x io"
6. gün 1.2xıoı 1.Ox1OZ 7.4x10" 6.ıx10" 5.4xI06. 6.4xlO' 1.0xloı 1.6xloı 1.2xlO" 6.2xlO' 5.8x106 1.4xlO'.
7. gün 1.0xıoı 1.Oxloı 1.4x10" 6.0x10" 2.0x106 6.0x1O' 1.0xloı 1.0xloı 4.0xlO' 5.8xlO" 2.0x106 3.4x10"
ıo. gün - - - - 7.6x1O' 4.ıxlO" 2.0x10' 8.0x1OS .- - - 8.8xlO' 2.4x 10" 2.0x1OS 4.0xloı

- - Direkt ekimle ve zenginleştirme ile saptanamayan Y. enterocolitica

.•.-
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4,70 oldu~, olgunlaşmanın 3. gününde ise
4.65'e düştüğü saptandı (Çizelge 3). Çig sütten
yapılan peynirIerde ise pH degerlerinin çok ya-
vaş düştügü, ı. gün 5.10-5.16 iken 3. gün 4.86-
4.96 oldu~ 6. gün degişmedigi ancak olgunlaş-
manın 10. günü 4.71-4.74'e kadar düştügü sap-
tandı (Çizelge 3).

Çizelge 3. Peynir üretim ve olgunlaşunna esnasında
ortalama pH değerleri

Pastörize süt peyniri ÇfJ sül peyniri
1Q3 10' 1 10'

SÜI 6.70 6.76 6.70 6.76
Telerne 5.76 5.38 5.87 5.70
1. gün 4.74 4.7 5.10 5.16
3. gün 4.65 4.67 4.96 4.86
6. gün - - 4.84 4.86
7. gün - 4.89 4.85
10. gün - - 4.74 4.71

Çig ve pastörize sütten yapılan peynirIer-
deki tuz miktannın ortalama %4.02+0.63 oldu-
~ saptandı.

Tartlşma ve Sonuç

Y. enterocolitica, alışılmışın dışında buz-
dolabı ısısında üreyebilen birkaç gıda kaynaklı
patojenden biri olması, dogada her yerde bulu-
nabilmesi, hayvansal ürünlerle insanlara geçme-
si gibi özellikleriyle halk saglıgını yakından il-
gilendirmektedir. Bu nedenle deneyselolarak
kontamine ettigimiz çig ve pastörize sütlerden
yapılan beyaz peynirIerde Yersinia enterocoliti-
ca'nın canlı kalma süresi inceleruniştir. Pastöri-
ze sütün 1()3ve 105 kob/ml düzeyinde kontami-
ne edilmesinden sonra yapılan beyaz peynir
örneklerinde inokülasyon miktanndan kaynak-
lanan bir fark saptanamamıştır. Y. enterocoliti-
ca'nın her iki grup peynirde de olgunlaşmanın
3. gününden itibaren canlılıgını yüirdigi saptan-
mıştır. Olgunlaşmanın 1. gününde bazı peynir-
Ierde ancak +4°C'de 21 gün zenginleştirdikten
sonra tespit edilmesi, bazılannda tespit edile-
memesinin nedeni, Y. enterocolitica sayısının
iyice azalmasına ve 25 g numuneye 225 ml
PBS ilave ederek elde edilen W-I dilusyonun-
dan yayma plak yöntemiyle ekim yapılmasının
yeterli olmadıgına, bakteri sayısı izole etme
şansının 1/10 olmasına «1.0xlOl) bagıanabilir.
Nitekim zenginleştirme sonucu aynı ortamdan
izole edilebilmiş olması bunu göstermektedir.

Pastörize süte Y. enterocolitica inoküle
edilerek yapılan beyaz peynir örneklerinde 3.
günden itibaren Y. enterocolitica sayılannın te-
lemede azalması ve süratle azalmaya devam
ederek 24 saatte ll. partide görülmemesi, i. par-

ti peynirlerde de sadece zenginleştirilerek sapta-
nabilmesi ve 3. günden itibaren üremediginin
saptarunası (Çizelge 1), peynirIerin pH degerle-
riyle dogru orantılı oldu~nu göstermektedir
(Şekil 1). Starter kullanılarak yapılan bu peynir
örneklerinin pH degeri ı. günde 4.7'e düşmüş,
3. gün 4.65 olup, bakterinin pratik olarak pH 5-
9 aralıgında Üfedigi, inaktivasyon pH degerinin
5.0 ve daha altında oldu~ gerçegine uymakta-
dır (8, 9). Bulgularımız, Karaioannoglou ve ark.
(lO)'nın asitligi çabuk geliştirmek amacı ile yo-
gurt kültürü kullanarak yaptıklan feta peynirin-
de olgunlaşmanın 3. günü pH'nın 4.5'e düştügü.
nü ve Y. entercolitica'nın inaktive oldu~nu
saptamalanyla uyum sağlamaktadır.

Çig süte 1()3kob/ml düzeyinde Y. entero-
colitica inoküle ederek yapılan deneysel peynir
örneklerinin telemesinde, Y. entoroeolitica sa-
yısının 1()4kob/ml düzeyine çıkması (şekil 2),
iQ5 kob/ml düzeyinde inoküle edilerek yapılan
peynirlerin yapımı sırasında telemede sayılan-
nın degişmemesi, telemenin degerinin 5.70-
5.87 olmasından diger bir deyimle asit1igin ya-
vaş gelişmesinden kaynaklanmaktadır. Çig süt-
ten yapılan peynir örneklerinin asitliginin ol-
gunlaşma süresince de yavaş gelişmesine
paralelolarak her iki grupta da Y. entereolotica
sayılannda yavaş bir azalma olmuştur. Olgun-
laşmanın 3. günü pH 4.86-4.96 düzeyinde kal-
mış, bu süre içersinde Y. enterocolitica sayılan
102 kob/g düzeyinde canlılığını devam ettirmiş-
tir. Aynı peynirlerde olgunlaşmanın 1. günün-
den itibaren koliform bakteri sayılannın yüksel-
diği, peynirIerin sünger gibi gözenekli oldu~
gözleruniş olup, pH degerinin değişmemesi, ko-
liform bakterilerin üremelerine ve karbondiok-
sit oluşturarak ortamın pH sını etkilemelerine
bağlanabilir. Olgunlaşmanın 3. günü peynir te-
nekelerinden alınan örneklerin hacimlerini ta-
mamlamak amacı ile ilave edilen %6 lık tuzlu
suyun da tenekedeki salamuranın ve peynirlerin
asitliğini düşürmesi de diger bir faktördür. Asit-
liğin yavaş gelişmesi sonucu ancak olgunlaşma-
nın 10. gününden itibaren çiğ sütten yapılan
peynirIerde Y. enterocolitica'nın canlılıgını yi-
tirdiği saptanmıştır (Şekil 2).

Karaioannoglou ve ark. (lO) deneysel ola-
rak yaptıklan asitliği yavaş gelişen peynirIerde
pH değerinin 30 günde 4.9 ve daha altına düştü-
ğünü, Y. enterocolitica'nın da canlılığını 30 gün
koruduğunu bildirmişlerdir.

De Boer ve ark. (5) 89 adet küflü peynir
örneğinden (camambert ve brie) 4'ünde, 50 adet
blue-veined peynir örneğinin 1 tanesinde Y. en-
tcrocolitica izole ettiklerini, peynirin olgunlaş-
masını sağlayan küflerin üremeleri sonucu orta-
mı alkalileştirerek Y. enterocolitica'nın
canlılığını sürdürebileceği ortamı yarattıklannı
vurgulamışlardır.
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Fig. ı. Fate of Y. enterocolitica and pH in cheese samples
made from pasteurized milk.

Fig.2. Fate of Y. enterocolitica and pH in cheese samples
made from raw milk.

Moustafa (11) Mısır'da Assuit kentinde tü-
ketime sunulan yumuşak. peynirIerden Kareish
peynir örneklerinin %6.7 sinden Yersinia ente-
rocolitica izole etmiştir. Moustafa ve ark. (13),
Colby peynirinin üretimi ve olgunlaştınlması
sırasında pH 6.0 da Y. enterocolitica serotip 0:8
suşunun 3°C'de 8 hafta sürede 2x 102 kob/g dü-
zeyinde canlı kaldıgını saptamışlardır.

Türkiye'de degişik zaman ve kentlerde ya-
pılan piyasa taramalannda beyaz ve kaşar pey-
ni rinde Y. enterocolitica'nın izole edilmiş olma-
sı büyük bir ihtimalle peynirIerin taze ve
asitliklerinin düşük veya pH degerlerinin yük-
sek olmasından kaynaklanabilir. Zira araştıncı-
lar (14, 15) yaptıklan peynir analizinde pH de-
gerıerinin 5.4 ile 6.2 arasında degiştigini
bulmuşlardır.

Sonuç olarak, Y. enterocolitica, pastörize
süte aktif starter kültür ilave edilerek yapılan
peynirIerde en geç 3 günde aktivitesini yitir-
mektedir. Çig sünen yapılan peynirIerde durum
biraz farklı olmakla beraber, denemelerimizde
her ne kadar 10 günde canlıııgını yitirmişse de,
asitligi gelişmeyen peynirIerde uzun süre canlı
kaldıgı gerçektir. Türkiye'de tereyagının çig
kremadan, beyaz peynirin köylerde, yaylalarda
ve hatta çogu mandıralarda çig sünen yapıldıgı
ve taze olarak pazar yerlerinde veya diger satış
yerlerinde tüketime sunuldugu göz önüne alınır-
sa, halk sagııgı yönünden oluşturacagı tehlike-
nin boyutlan kendiliğinden ortaya çıkmaktadır.
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