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ONSOZz

Gunumiz toplumunda protein ve kalsiyum kaynagi olarak peynir tuketilen sut
tiriinleri arasinda bas siralarda yer almakta ve insanlar peynirlerini mandiralarin satig
noktalarindan temin etmeyi tercih ettikleri gozlemlenmektedir. Ancak gelismekte olan ve geri
kalmis Ulkelerde hijyenik kosullarin yetersizligi, tiretici ve tiiketicilerin bilingsiz olmast;
geligmis tlkelerde ise yasam kosullarina bagli olarak hazir, yar1 hazir gida tiiketimindeki
artis ve yeni isleme teknikleri gida kaynakli patojenlerinin neden oldugu enfeksiyon

ve/veya intoksikasyonlara neden olmaktadir.

Bu calismada Aydin’da ¢esitli mandiralarin satis noktalarindan temin edilen
peynirlerin mikroorganizma igeriginin halk saglig1 acisindan risk olusturup olusturmadigi
tespit edilmeye ¢aligilmig, TSE standartlar1 ve Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler

Tebligi’ne uygunluklari incelenmistir.

Aragtirmamiz, Adnan Menderes Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri

tarafindan VTF 12044 kodlu proje olarak desteklenmistir.
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1. GIRiS

Insanlarmn dengeli ve yeterli beslenmesinde, hayvansal kaynakli gida maddeleri ¢ok
onemli bir yer tutmaktadir (Onganer ve Kirbag 2009). Bununla beraber hayvansal gidalar
icerdikleri aminoasitler, yaglar, karbonhidratlar, vitaminlerin yanisira su oranlarinin
yiiksek olmalarindan dolayr mikroorganizmalar igin iyi birer iireme ortanudirlar ve bu

nedenle ¢ok ¢abuk bozularak tiiketilemeyecek duruma gelirler (nal 1992).

Hayvansal kaynakli gidalarin basinda sut ve Urinleri gelmektedir. Sut ve driinleri
insan viicudu igin gerekli olan protein, vitamin ve mineralleri tagimasi bakimindan olduk¢a
onemlidir (Evrensel ve ark 2003). Siitin kendisinin hacimli olmasi, naklinin zor olmasi ve
cabuk bozulabilmesi gibi sebeplerden dolayr daha dayanikli {iriinlere islenmesi
gerekmektedir (Kirdar 2004). Protein ve kalsiyum bakimindan olduk¢a zengin olan peynir,
siitiin en besleyici iriin sekli olarak kabul edilmektedir (Onganer ve Kirbag 2009). Peynir,
cabuk bozulabilen sutun rutubet oran azaltilarak, besin degeri yiiksek ve uzun siire (peynir
¢esidi ve muhafaza kosullarina bagl olarak 4-5 ginden 5-10 yila kadar) bozulmadan
saklanabilen besine doniismesiyle elde edilen bir {iriindiir. Peynir; siit, krema, yagsiz veya
kismen yagi alinmis siit, yayik alti ayrani veya bu iriinlerin karigimi veya tamaminin
elverisli proteolitik bir enzim ve/veya laktik asitle koagiile edildigi zaman olusan pihtidan

peynir suyunun siiziilmesi sonucu geriye kalan telemeden hazirlanir (Tekingen 2000).

Diinyada farkli aromalar, katki maddeleri ve iiretim sistemleri kullanilarak ¢ok
cesitli yap1 ve lezzette peynirler iiretilmektedir. Kiigiikbas ve biiyiikbas hayvanlardan elde
edilen sitln icinde bulunan sitiin baglica proteini kazeinin koagulasyonu ile Gretilen
peynir, icerisinde siit kaynakli proteinleri ve yaglar1 ylksek oranda barindirmaktadir.
Peynirin olgunlagmasi sirasinda, proteinlerin hidrolizi sonucu biyolojik yararlanma orani
artmakta ve diger gidalarinda biyolojik degerliligini arttirmaktadir. Ornegin fazla
miktardaki Gistiin kaliteli protein igerigi ile protein diyetinde ve birlikte tiiketilmesi halinde,
ozellikle icerdigi yiiksek diizeyde lizin ile bazi besinlerin (6rnek: unlu mamullerin)
biyolojik degerliliginin 53’den 76’ya, yiikselmesini saglamaktadir (Tekingen ve Tekinsen
2005). Peynir diisiik laktoz igeriginden dolay1, laktoz intoleransi olanlar ve diyabetikler

igin uygun bir gida maddesidir. Ayrica peynirlerdeki kalsiyum, fosfor ve magnezyum gibi



elementler sittekine nazaran daha iyi kullanilmaktadir. Bununla birlikte esansiyel yag asiti
ile amino asitlerin timindn 6nemli bir kaynagidir (Tekinsen 2000). Ayrica Aroma, tekstir
ve lezzetleri ve yapim teknikleri farkli pek ¢ok peynir ¢esidi iiretilmektedir. Siitiin orjini
(hayvanin cinsi, 1rki, beslenme sekli), pastorize edilip edilmedigi, yag orani, kullanilan
starter kdiltiir, kalip, uygulanan igleme teknikleri, dinlendirme ve olgunlagtirma adimlari
basta olmak tizere pek ¢ok faktor peynirin kalitesini ve lezzetini belirleyen unsurlar olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Fankhuser 2007).

Tiim diinyada yaygin bir bigimde iiretilen ve sevilerek tiiketilen peynir gesitleri,
iiretimlerinde hammadde olarak kullanilan siitiin elde edilmesinden baslayarak tiiketime
kadar tiim asamalarda hijyenik kurallara uyulmadig: takdirde halk sagligi i¢in oldukca
tehlikeli bir hale gelebilmektedir (Simsek ve Aric1 1991, Caglar ve ark 1996).

Peynir, uUlkemizde de hayvansal proteinlerin baglica kaynagi olarak yaygin bir
sekilde tiiketilmektedir. Peynire islenecek siit ile tasinabilen bruselloz, tiiberkilloz gibi
zoonotik hastalik etkenlerinin yanisira, peynir iiretiminde ve muhafazasinda uygun kosullar
olustugunda mikrobiyel gelisim tetiklenebileceginden, peynir tiikketimi sonucu insanlarda
gastrointestinal enfeksiyon/intoksikasyon ve alerjiler sekillenebilmektedir. Ayn1 zamanda
siit tirtinlerinde bulunan protein, yag, karbonhidrat gibi besin maddelerini patojenlerin ve
saprofitlerin kullanmas ile gesitli metabolitler Uretilerek acilagsma, kokusma ve eksime gibi

bozulma belirtileri olusturmaktadirlar (Keven ve ark 1998).

Tiirkiye’de genelde peynir yapimi igin temin edilen ¢ig siit, ¢ogu zaman diisiik
kalitelidir. Toplam bakteri sayisi olduk¢a yiiksektir. Bu yiizden uygulanan 1sil islem
sonucu mikroorganizmalarin bir kism siitte canli kalmaktadir. Isletmelerde temizlik ve
hijyen de gerektigi sekilde saglanamadigindan dolayr bulasma kaynagi oldukga fazladir.
Sagim, tasima ve depolama sirasinda hijyenik kosullara yeterince uyulmamasi sonucunda

stite bircok mikroorganizma bulasabilmektedir (Baz ve ark 2003).

Turkiye’deki peynirlerin bir kisminin hijyenik kosullar1 yetersiz olan kiigiik aile
isletmelerinde ve mandiralarda, ¢ogunlukla ¢ig siitten ya da siite yeterli pastorizasyon
islemi uygulanmadan iiretildigi, sagliksiz kosullarda satisa sunuldugu ve bu iiriinlerin halk
sagligi bakimindan giivenilir olmayacagi belirtilmekte olup standart bilesim ve kalitede
peynir bulmak her zaman mumkin olamamaktadir (Baz ve ark 2003, Celik ve Uysal

2009). Peynirin yapim ile ilgili diger 6nemli bir yanliy uygulama ise peynirin



olgunlasmast  i¢in yeterli bir slre beklemeden satilmasidir. Bu nedenle

mikroorganizmalarin peynirde canli kalma riski artmaktadir (Baz ve ark 2003).

Ulkemizde 2011 yilinda entegre siit isletmeleri tarafindan toplanan inek siitii
miktar1 bir 6nceki yila gore artig gostermistir. Sanayiye aktarilan inek siitii miktart 2010
yilinda 6.745.011 ton iken bu miktar 2011 yil1 sonu itibariyle %4,8 oraninda artarak
7.073.739 ton olmustur. Bu rakamlar bize Uretilen sutin %51,47’sinin entegre isletmeler
tarafindan islendigini gostermektedir (Sut konseyi 2012). Endustriyel boyutta peynir
Uretiminde genellikle pastérize inek siitii kullanilmaktadir.  Pastérize siitten fiiretilen
peynirlerin starter kiiltiir secimi en 6nemli asamalardan biridir (Bintsis ve Papademas
2002). Peynir iiretiminde starter kiiltiir kullanimi; maya aktivitesi, mayanin pihtida
alikonmasi, peynir verimi, peynir kuru maddesi, peynirde asitlik gelisimi ve olgunlagsma
sirasinda meydana gelen biyokimyasal degisimler gibi birgok faktoér tizerinde etki
etmektedir (Celik ve Uysal 2009). Peynir iiretiminde kullanilan starter kiiltiiriin tipi ve
aktivitesi iiriiniin giiveligi ve kalitesi agisindan dnem tagimaktadir. Ayrica koliform grubu
bakterilerin kontrolii, telemede alikonan laktoz miktarinin disiiriilmesi ve ortam pH’sinin
arzulanan diizeye ulagmasi agisindan da starter kiiltiirlerin aktivitesinin dnemi biiyiiktiir

(Bintsis ve Papademas 2002).

Yukarida belirtilen saglk riskleri degerlendirildiginde mikrobiyolojik kontroller ve
HACCP bazli programlarin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Yapilan ¢aligmalar siit ve siit
urtinlerinden kaynaklanan enfeksiyon/intoksikasyonlarin nedenlerini ¢ig veya yeterli 1s1
islemi uygulanmayan iriinlerin tiiketimi ile pastdrizasyon sonrasi kontaminasyonlara
baglamaktadir (Evrensel ve ark 2003). Bu anlamda hijyen indeksi mikroorganizmalarin
incelenmesi siit ve siit driinlerinin giivenilirligi yoniinden 6nemli bir kriter teskil
etmektedirler (Anar 2000).

Calismamizda Aydin ilindeki mandiralarda {iretilip yine bu mandiralarin satig
noktalarindan, uygun muhafaza ve satis kosullarinda, tiiketiciye sunulan peynirlerin
mikrobiyolojik ozelliklerinin degerlendirilmesi ile bu peynirlerin tiiketimlerinin halk

saglig1 agisindan olugturabilecegi risklerin tartigilmasi amaglanmigtir.
1.1. Peynirin Tarihcesi

Muhafazasi zor olan siitiin dayaniklilik siiresini arttirmak ve naklini kolaylastirmak
icin insanoglu siitii farkli yontemlerle igleyerek cesitli iiriinlere doniistiirmiistiir. Cok farkli

cesit ve bicimlerde olan, taze veya olgunlastirarak tiiketilen ve degisik ambalajlar
3



igerisinde muhafaza edilen peynirin yapilisi ¢ok eski zamanlara dayanmaktadir (Kamber
2006).

Insan gidas1 olarak gok eski tarihlerden beri kullamlmasma karsin peynirin ilk
yapildig1 tarih ve yore kesin olarak bilinmemekle beraber peynirin bazi hayvanlarin
evcillestirilmesinden sonra, giiniimiizden yaklasik 6000-7000 y1l 6nce Orta veya Giineybati
Asya’da, siitiin hayvan midelerinde veya derilerinde tasinmasi sirasinda tesadiifen
pihtilagmasi ile elde edildigi sanilmaktadir (Tekingen 2000). Birgok rivayete ragmen heniiz
tam agikliga kavusturulmamis bu konuda farkli goriisler bulunmaktadir. R.-W. Menges, ilk
peynirin “Kanana” adinda bir Arap gezginin, koyun midesinden yapilmis tulum iginde
tagidig siitlintin tesadiifen pihtilagmasi ile “bir rastlanti sonucu” elde edildigini s6yledigi
bildirilmektedir. Heredot, Hipokrat ve Strabon ise ilk peynirin Iskit Tiirkleri (MO 600-200
Gliney Rusya) tarafindan kisrak siitinden ve muhtemelen eksitme yoluyla yapildigini
belirtmektedirler. Kosikowski ise Tirk ve Mogollarin atalarin1 olusturan halklarmn,
Asya’dan Avrupa’ya gocleri sirasinda kegi siitiinden fermente bir gida yaptiklarini ileri

stirmektedir (Kamber 2006).

Peynir, tarihinin bu kadar ge¢mis yillara dayanmasina ragmen ancak 18. yiizyilin
sonlarinda enddstriyel diizeyinde iiretilmeye baglanmustir. {lk peynir fabrikasi 1851’de
Amerika Birlesik Devletleri’nde, daha sonra da 1899 yilinda da Ingiltere’de kurulmustur
(Bernard ve ark 2002). Peynir yapiminda mekanizasyona ge¢ilmesi ise 1930’lu yillarda
olmustur. Uretim teknolojisindeki asil gelismeler ise mikroorganizmalarin peynirlerdeki

roliiniin anlasilmasiyla son 30 y1l icerisinde gergeklesmistir (Tekingen ve Tekingen 2005).

Endiistriyel anlamda starter kiiltiir kullanimi 19. yiizyilin 2. yarisinda baslamustir.
1860’1 yillarda Danimarka ve Hollanda’da siit isletmelerinin eksimeyi hizlandirmak
amaciyla tereyagina islenecek kremaya yayikalti kattiklar bilinmektedir. Bu sekilde elde
edilen tereyagindan istenilen kalitenin elde edilememesinin nedenini kullanilan yayikalti
ile iligkilendirilmesinin sonunda bu konu ile ilgili ¢aligmalar artmis ve 1885 yilinda
secilmis bakteri suglar1 aktif olarak iiretilmesi ile ilk starter kiiltiir hazirlanarak piyasaya
verilmistir. 1890 yilinda ilk starter isletmesi olan Chr. Hansen Danimarka’da kurulmustur.
2. Diinya Savag1 sonrasinda liyofilizasyon tekniginin gelismesine bagl olarak starter kiiltiir

iiretiminde yeni boyutlar ortaya ¢ikmistir (Halkman 1988).

Tiirkiye’de starter kiiltiire yonelik caligmalar ilk tniversitelerde ve aragtirma

enstitiilerinde baglamustir. Ege Universitesi Siit Teknolojisi Boliimii siv1 kiiltiir iireterek siit



iiriinlerinde kalite artirnmi saglamistir. Etlik Veteriner Arastirma Enstitiisii konu {izerine
arastirmalar yapmis ve liyofilize kiiltiir iretmislerdir Giiniimiizde starter kultlr kullanan
st driinleri isletmelerinde modernizasyon artmakta ve Kaliteye Onem veren biyik

kapasiteli isletme sayisinda artig goriilmektedir (Halkman ve Taskin 2013).
1.2. Peynir Uretim ve Tiketimine Ait Kiresel Veriler

Diinya peynir lretimi son yillarda diinya ¢apindaki yatirimlar dogrultusunda 2010
yilinda bir Onceki yila gore yaklasitk % 3 oraninda artarak 14.792 bin ton olarak
gerceklesmistir. Son yillarda peynir iretiminde sekillenen yavaglamanin ana nedeni
Avrupa’daki Uretim durumudur. Avrupa toplam peynir dretiminin (7 milyon ton)
neredeyse tamamina yakinini olusturan endiistriyel inek siitii peynirlerinin yurti¢i (Avrupa
Birligi i¢ pazar1) talebindeki azalma nedeniyle iiretim hizi diigmiistiir. Diinya peynir
uretiminde AB % 47, ABD % 32’lik paya sahipken, bu Ulkeleri % 4 ile Arjantin ve
Brezilya takip etmektedir. ABD’de artan ilke i¢i talebe bagli olarak peynir iiretimi 2009
yilina gére % 4 oraninda artarak 2010 yilinda 4.734 bin tona ulagsmustir. Diinya peynir
toplam arz1 % 3 oraninda artig gdstererek 16.456 bin ton ve toplam kullanim % 3 oraninda
artigla 15.830 bin ton, bitis stoklart ise % 4 artigla 626 bin tona olarak ger¢eklesmistir.
Yillik diinya peynir ithalat kapasitesi % 7,3 oraninda artarak 1.061 bin ton ve ihracat
kapasitesi ise % 10 oraninda artarak 1.364 bin tona ulasmustir. Peynirde, Avrupa Birligi
(AB) % 44’liikk ihracat pazar payi ile diinya pazarinda lider tedarik¢i konumunda yer
almaktadir. 2010 yilinda AB’den sonra diinyanin en biiyiik ikinci ihracatgist % 19’luk pay1
ile Yeni Zelanda’dir. Diger biiyiik peynir tedarikgisi tilkeler arasinda % 13 pay ile ABD ve
% 12 pay ile Avustralya yer almaktadir (Ataseven ve Giilag 2010).



Cizelge 1: Diinya toplam peynir arz kullanim ve ticareti: 2007-2010 (St Konseyi

2012)

2007 2008 2009 2010
ARZ Bin Ton
Baslangi¢ Stoklari 545 560 569 603
Uretim 21.440 14.303 14.413 14.792
Ithalat 1.138 1.019 989 1.061
Toplam Arz 23.123 15.882 15.971 16.456
KULLANIM
Yurti¢i Kullanim 20.708 14.051 14.132 14.466
Thracat 1.855 1.262 1.236 1.364
Toplam Kullanim 22.563 15.313 15.368 15.830

Diinya genelinde 2010 yilinda peynir tiiketimi artis gosterme egilimindedir. Kisi
basina peynir tiiketiminin en fazla oldugu iilkeler arasinda ilk siralarda Yeni Zelanda, AB,
Isvigre, ABD yer almistir. Bununla birlikte, bir dnceki yila gére peynir tiiketimi artiginin en
¢ok Japonya, Meksika, Cin ve Arjantin’de oldugu gézlenmistir. Batt Avrupa'da tiiketimin
yiiksek seviyelerde oldugu Almanya ve Hollanda gibi iilkelerde durgunluk ve yavaglama
gozlenirken; Fransa'da peynir tiiketiminde artis olmustur. Giiney Amerika'da, 6rnegin
Arjantin'de ve ayni sekilde Rusya'da tiiketimde nemli bir artig gergeklesmistir (Ataseven

ve Gilag 2010).



Cizelge 2: Kisi bagina diisen peynir tiiketim miktar1 (kg/kisi/yil) 2007-2010 (St
Konseyi 2012)

2007 2008 2009 2010
Avusturya 10,23 10,11 9,99 9,95
Kanada 9,6 9,26 9,18 9,22
Avrupa Birligi 12,84 13 12,89 13,03
Japonya 2,11 1,84 1,81 19
Guney Kore 2,42 2,26 2,61 2,62
Meksika 5,87 4,94 4,98 5,13
Yeni Zelanda 18,54 18,92 19,24 19,29
isvigre 14,71 14,61 14,66 14,94
ABD 11,68 11,93 12,09 12,14
Arjantin 2,93 3,04 3,07 3,18
Cin 0,23 0,24 0,24 0,25
Rusya 4,8 5,36 5,27 5,35

Diinya peynir ticareti 2011 yilinda bir dnceki yila gore %6,6 artarak 2,2 milyon
tonun {izerine ¢ikmistir. Avrupa iilkelerinde peynir tiiketimi diger kita tilkelerine gore daha
yiiksektir. Ozellikle Fransa, Liiksemburg, Almanya ve Isvigre gibi bat1 Avrupa iilkelerinde
yillik kisi basi peynir tiiketimi 20 kg’in tizerindedir. Liiksemburg ve Fransa’daki ortalama
peynir tiketimi, tim AB {ilkelerinin ortalama tiiketiminden %40 daha fazladir. Asya
iilkelerinde ise basta Cin olmak iizere peynir tiiketimi ¢ok diisiikken, Arjantin disinda
Giiney Amerika iilkelerinin bircogunda da peynir tiiketimi yaygin degildir. Diinyadaki kisi
basma peynir tiiketimine iligkin dagilm asagidaki Sekil 1°de belirtilmigtir (Stt Konseyi
2012).



1 <10kg T 10-20ke v J

B -20kg [ weriyok

Sekil 1: Diinyadaki kisi bagma peynir tiiketimine iligkin dagilim (St Konseyi
2012).

1.3. Turkiye’de Peynir Uretim ve Tiiketimine Ait Veriler

Tiirkiye’de genel olarak beyaz peynir, kasar, lor, tulum, mihali¢ (kelle), cerkez, dil,
otlu peynir, Antep, c¢ecil ve Urfa peynirleri Uretilmektedir. Peynir Uretimi modern
isletmelerde ve kiigiik mandira olarak tabir edilen isletmelerde yapilmaktadir. Tirkiye
Istatistik Kurumu (TUIK) 2010 yilindan itibaren siit ve siit {iriinleri istatistiklerini aylik
olarak ve temel siit Uriinleri (igme siitii, peynir, yogurt, ayran) olarak agiklamaya
baslamistir. Peynir iiretiminin genel seyrine bakildiginda yillik ortalama %4 oraninda bir
artis oldugu goriilmektedir. 2010 yilinda toplam arz bir &nceki yila gére %69 oraninda
artarak 488.974 ton, toplam yurti¢i kullanim %77 oraninda artarak 451.406 ton olarak
gerceklesmistir. Bitis stoklari ise %0,7 oraninda artarak 10.800 ton olmustur (Ataseven ve
Gulag 2010).

Turkiye’de en c¢ok tlketilen peynir ¢esidi beyaz peynirdir. Her yerde bulunmasina
ragmen, beyaz peynir Trakya Bolgesi’ne mal edilir. Marmara Bolgesi’nde oldugu kadar,
Ege ve Orta Anadolu’da da uretilen beyaz peynirin ¢ok ragbet gorenlerinden biri
Canakkale’nin Ezine ilgesinde Uretilen Ezine peyniridir. Ezine peynirini Unlil yapan da keci
ve koyun siitii karisimindan yapilmasidir. En iyi tanmnan peynirlerimizden olan kasar

peyniri, Kars, Erzurum, Mus gibi Dogu illerinde ve Kirklareli, Edirne, Tekirdag gibi Bati
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illerinde ¢ogunlukla koyun sitlinden iretilir. Mus, Bayburt ve Tonya kasarlari iilkemizde
olan yoresel peynirlerden bazilaridir. Taze kasar peyniri ise inek siitiinden 75°C’de
haglanarak elde edilen bir peynir ¢esididir. Sarims1 beyaz-sari, hafif tuzlu bir peynirdir.
2010 yilinda peynir ithalati bir 6nceki yila gore % 15 oraninda azalarak 5.191 ton, ihracat
ise % 14,8 oraninda artarak 26.768 ton olarak gergeklesmistir (Ataseven ve Giilag 2010).

Cizelge 3: Turkiye’de peynir arz ve kullanimi 2007-2010 (Stt Konseyi 2012).

2007 2008 2009 2010
ARZ Ton
Baslangi¢ Stoklar1 10.658 10.537 10.747 10.726
Uretim 233.484 260.399 271.704 473.057
Ithalat 5.343 3.344 6.139 5.191
Toplam Arz 249.485 274.280 288.590 488.974
KULLANIM
Yurti¢i Kullanim 221.570 243.873 254.545 451.406
Ihracat 17.378 19.660 23.319 26.768
Toplam Kullanim 238.948 263.533 277.864 478.174

Ulkemizde iiretilen toplam peynir miktarmin yaklasgik % 96’s1 (539.144 ton) inek
siitiinden elde edilmektedir. Kalan kismin 315 tonu koyun siitii, 514 tonu kegi siitii, 8 tonu
manda siitii ve 23.500 tonu ise karigik siitten elde edilen peynirlerdir. 2012 yilinda toplam
peynir iiretim miktar1 bir 6nceki yila gore % 8,3 artis gostererek 563.480 ton olmustur.
Toplamda 8 milyon ton olan entegre siit isletmeleri tarafindan toplanan inek, koyun, kegi
ve manda siitii haricindeki siit iretim miktar1 ile peynir ithalat ve ihracatimizin da dahil
edildigi bir hesaplama ile kisi basina diisen yillik peynir tiiketim miktarimiz 14.7 kg oldugu
tahmin edilmektedir (TUTK 2013).



Sekil 2: Tiirkiye’de yillara gore peynir tiretimi (ton/y1l) 2008-2012 (TUIK 2013)
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1.4. Peynir Uretimi
1.4.1. Peynirin Tanmim

Peynir, peynir mayasi, zararsiz organik asitler ve/veya starter kiiltiirlerle
pihtilagtirilan siitlerin iglenmesi, tuzlanmasi, yoreye gore tat ve koku verici zararsiz
maddelerin katilmasi, farkli siire ve 1s1 derecelerinde olgunlastiriimasi sonucu elde edilen
bir stt drinudir (Eralp 1974). Siitiin peynire doniistiiriilmesinde genellikle peynir ¢esidine
gore bilinen klasik yontemler kullanilmasina ragmen, bazi kiigiik uygulama farkliliklart
mevcuttur. Bu farkliliklarin baginda siitiin 1sitilmasi, pihtilagtiriimasi ve olgunlastirmasi

gelmektedir.

Bugiin Diinyada 4000 ¢esit peynir iretildigi ve bunlardan bir kisminin daha genis
kapsamli ticari olarak, bir kisminin ise boélgesel platformda iiretildigi bildirilmektedir
(Polat 2001). Ulkemizde ekonomik agidan dnemli olan beyaz, tulum ve kasar peynirleri
gibi endiistriyel boyutlarda da oldukg¢a fazla iiretilen peynirlerin diginda, daha dar skalada
lor peyniri, Urfa peyniri, otlu peynir, ¢okelek peyniri gibi bolgesel peynir gesitleri de
tiketilmektedir (Demirci ve ark 1994).

1.4.2.Peynire islenecek Cig Siitiin Ozellikleri

Peynir tiretiminde kullanilan ¢ig siit {iriin kalitesi agisindan 6nem tagimaktadir. Bu
yiizden kullanilacak ¢ig siitiin mikrobiyolojik ve kimyasal kalitesi iyi olmali, antibiyotik ve
diger inhibitor maddeleri igermemelidir. Anormal sit olarak kabul edilen mastitisli sut,
laktasyonu sonu stler ve kolostrum kalite ve randimani olumsuz yonde etkilediginden, bu
stitlerden peynir Uretilmesi elverisli degildir. Bunlara ek olarak tlketici saglhigi zarar gérme
ihtimali de goz 6niinde bulundurulmalidir (Alisarli ve ark 2003, Patir 2005).
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Peynir tretiminde kullanilacak siitiin segilmesinde asagidaki faktorlere dikkat

edilmelidir;

- Siit renk, tat, koku ve goriiniis gibi duyusal ozellikleri yoniinden kusursuz
olmalidir.

- Kazein miktar yiiksek olmalidir (ortalama % 3.6).

- Tgerdigi mikroorganizma sayist diisiik olmalidir.

- Antibiyotik ve inhibitoér madde iceren siitler iiretimde kullanilmamalidir.

- Asitligi 6°SH’den diisiik, 7.5°SH’den yiiksek olmamalidir.

- Cig siitiin depolama sicakligi 6-8°C olmalidir (Rysstad ve Kolstad 2006).

Siit kalitesi hakkinda fikir veren onemli faktorlerden biri siit asitligidir. Siit sagim
yapilan hayvanin sagligina, sagim ve muhafaza sartlarina bagh olarak kontaminasyona
maruz kalabilir. Siiti kontamine eden mikroorganizmalardan bazilar1 uygun kosullari
buldugu zaman siitteki laktozu kullanip asitligi arttirirlar. Artan asitlik siit stabilitesinin
sicakliga karst dayanikliligini azaltir, bunun sonucu da siitiin peynire islenmesi gii¢lesir.
Yiiksek asitlige sahip olan siitlere (10°SH) pastérizasyon islemi uygulanamamakta,
uygulandig1 durumlarda siit kesilmektedir. Peynir iiretilse bile yumusak ve kendini birakan

piht1 olugmaktadir (Kesenkas ve Akbulut 2010).

Peynire islenecek siitiin fiziksel temizlik durumuna da dikkat edilmelidir. Yeterli
olmayan hijyenik kosullar sonucu siitte yabanci maddelere rastlamak miimkiindiir. Siitteki
bu fiziksel kirlilik potansiyel mikroroganizma bulagsmasini dolayisiyla son iiriin kalitesini
etkilemektedir. Hayvanin barindigi ortam, hayvanin temizligi ve hijyeninin saglanmasi ile

bu sorunlar giderilebilmektedir (Ozcan 2006).

Antibiyotikler mastitis ve benzeri hayvan hastaliklarinin tedavisinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Giiniimiizde siit endiistrisinin kars1 karsiya oldugu en biiyiik sorunlardan
birisi siit hayvanlarina yapilan bilingsiz antibiyotik uygulamalaridir. Tedavide kullanilan
antibiyotiklerin bir kismi hayvanin viicudundan siit yoluyla atilmaktadir. Cig siitteki
antibiyotik kalintilari; duyarl kisilerde alerjik reaksiyonlara, sindirim sisteminde olumsuz
etkilere ve insan patojenlerinde antibiyotiklere kars1 direncin artmasina yol acabilmektedir
(Kesenkag 2008). Ayrica peynir iretimi esnasinda starter kiiltiirlerin gelismesini
engelleyerek siit ve iiriin kaybma neden olmaktadir (Ozcan 2006, Patir 2005).
Antibiyotikler disinda sagim sisteminin alet ve ekipmanin temizlik ve dezenfeksiyonunda

kullanilan maddeler, hayvan bitki zararlilar1 ile miicadele de kullanilan pestisit ve herbisit
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gibi ilaglarin kalintilari, siite hile amaciyla katilan sodyum bikarbonat ve hidrojen peroksit
gibi prezarvatif maddeler de peynire islenecek siitiin kalitesini olumsuz yo6nde

etkilemektedir (Ardi¢ ve Durmaz 2006).
1.4.3. Peynirin Pihtilasma Mekanizmasi

Pastdrizasyon ve uygulandigi durumlarda starter ilavesinden belirli bir siire sonra
slitten telemenin elde edilmesi igin siitiin pihtilastirilmasi gerekir. Peynir yapiminda,

genellikle rennetle pihtilastirma yapilir.

Siitte kazeinin kisimlari, 6nemli olgiide inorganik kalsiyum, fosfat ve bir kismui
¢Oziinmiis tuzlarla birlikte polimerize olan kalsiyumfosfokazeinat seklinde miseller halinde
bulunur. Ayrica kazein net negatif elektrik yiik dagilimina sahiptir. Kalsiyum varliginda
kazein miselinde hidrofobik 6zellikteki alfas ve beta kazeinin orta kisimda, kapa kazeinin

ise misel yapisinin yiizeyinde oldugu bilinmektedir (Tekingen 2000, Ugiincii 2005).

Peynir yapiminda slte rennetin ilavesiyle 169 aminoasitten olusan kapa kazein
molekiilinin 105. ve 106. amino asitleri arasindaki bag pargalanir. Bdylece kapa
kazeinden kalsiyuma duyarli para-kazeinat olusur. Bir kazein miseli {izerindeki olugan
para-kazeinatin pozitif yiikii ile diger misel {izerinde bulunan kapa kazeinin negatif yiklu
gruplarinin arasindaki etkilesim misellerin bir araya gelmesini saglar. Rennetin etkisiyle
olusan parakazienat, misel stabilitesinde rol oynayan, koloidal kalsiyum fosfat baglarinin
ayrilmasi sonucu olusan serbest kalsiyum iyonlar1 ile baglanarak kalsiyum-para-kazeinat
kiimelerini olugturur. Bu kiimeler iic boyutlu ag orgiisii olusturarak, baslangigta cok
yumusak ve gevsek yapida olan pihtiyi meydana getirirken daha sonrasinda kazein
misellerinin arasindaki baglarin olusmas: ile pihti daha siki bir yap: kazanir (Tekinsen

2000).

Ulkemizde yaygin olarak tiiketilen beyaz, tulum, kasar peynirleri ve lor peynirinin

yapim agamalari asagida anlatilmistir.
1.4.4.Beyaz Peynir

Beyaz peynir yapiminda ¢ig ve pastorize siitler kullanilabilmektedir. Ancak, ¢ig
sttten  dretilen peynirler mikrobiyolojik agidan disik kaliteli olup, patojen
mikroorganizmalar1 igerebilmekte ve bu durum hem tiiketici sagligi agisindan hem de
teknolojik agidan sorunlar yaratabilmektedir. Bunun disinda ¢ig siitten yapilan peynirlerde

serum proteinlerinin denaturasyona ugramamasi ve siit yagimin pihtida daha az tutulmasi
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nedeniyle istenen randimana ulasilamamaktadir (Oner ve ark 2006). Siite pastorizasyon
islemi uygulanmasiyla serum proteinleri (B-laktoglobulin ve a-laktoalbumin) yag
globilleri ile intereaksiyona girer ve kazein lizerine adsorbe olarak peynir randimaninda
artisa neden olmaktadir (Walstra ve ark 1999, Tunctiirk ve ark 2010). Bu nedenlerden

dolay1 peynir yapiminda kullanilacak siitlere pastorizasyon islemi uygulanmaktadir.

Cig siit, temizlik separatoriinden gegirilip kaba kirlerinden arindirildiktan sonra yag
oranina gore standardize edilir. Cig siitlin mikrobiyolojik kalitesi goz Oniinde
bulundurularak ¢ift cidarli kazanlarda 65°C’de 15-30 dakika veya plakali isiticilarda
71°C’de 15-60 saniye 1s1 islemi uygulanir (Patir 2005). Siit 32°C’ye kadar sogutulduktan
sonra mayalama teknesine sevk edilir ve %1-2 oraninda olacak sekilde starter kiiltiir
(Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactococcus lactis subsp. lactis, Leuconostoc
mesenteroides subsp. cremoris) eklenip 30 dakika bekletilir. Bunun disinda 1 litre slte 0.2
g oraninda CaCl; ilave edilerek karistirilir (Patir 2005, Yetismeyen 1995). Sivi peynir
mayasinin (1:10000 gucundeki) 7 ml kadarinin en az 5 misli temiz su ile sulandirilarak
yaklasik 100 kg siite eklenmesi, siitiin 90 dakika icerisinde koagule olmasi i¢in yeterlidir.
Mayanin katilmasinin ardindan siit iistii ortiildiikten sonra pihtilagmaya terk edilir (Patir
2005, Tekinsen ve Tekingen 2005). Piht1 istenen sertlife ulastifinda 6zel bigaklarla kiip
seklinde 3x3x3 cm boyutlarinda pargalanir. Olusan teleme 5-10 dakika bekletilir. Peynir
alt1 suyu uzaklastirilan teleme cendere bezleriyle sarildiktan sonra iizerinde agirliklar
bulunan bir plakayla baskiya alinir. Daha sonra oda sicakliginda basing (0.05 bar)
uygulanir. Bu uygulamaya 3-6 saat boyunca ya da peynir alti suyu drenaji tamamlanana
kadar veya cok diisiik seviyelere gelene kadar devam edilir (Tekinsen ve Tekibsen 2005,
Yetismeyen 1995). Sinerezis (pihtinin siiziilmesi) denilen bu olay, kazein misellerinin
kontraksiyonu sonucu pihtinin dehidratasyona ugramasiyla meydana gelir (Jovanovic ve
ark 2004). Aguliklar ve cendere bezi kaldirildiktan sonra peynir kiitlesi 7x7x7 cm
boyutlarinda olacak sekilde boliiniir. Bolinen peynir kaliplar1 % 14’lik salamurada 4-12
saat bekletilir (Ugiincii 2005). Kaliplar 0,5 mm kalinhiginda lakli teneke kutulara, her
siranin iizerine tuz serpilerek yerlestirilir. Teneke kutulara agizlarma kadar % 16’lik
salamuradan ilave edilir. Tenekelerin agz1 hava almayacak sekilde kapatildiktan sonra
genellikle 10°C’nin altinda 30-60 giin boyunca bekletildikten sonra tiikketime hazir hale
gelir. Beyaz peynirin yapimindaki agsamalar asagida Sekil 3’de 6zet olarak verilmistir

(Hayaloglu ve ark 2002, Patir 2005, Tekingen 2000).
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Sekil 3.
Beyaz peynir
iretimi akim

Cig Siit

Kaba kirlerinden arindirma (stizme)

semast .
(Hayaloglu Yag oranina gore standardizasyon
ve ark 2002) . .
Pastorizasyon (71C’de 15-60 saniye)
1
45Tu Sogutma (30°C)
lum . -
Peynir Starter Klttr eklenmesi (1-2 g mezofilik kiiltiir/100 g)
i
CaCl, eklenmesiﬁo g /100 It. siit)
Mayalama (28-32°C, 75-90 dakika koagulasyonun tamamlanmast)
Tulum
. Pihtinin igslenmesi (Teleme 3x3x3 cm kupler halinde kesilir ve 5-10 dakika dinlendirilir)
peyniri
© ham Drenaj (25-30 dakika)
peyniri Presleme ve Kaliplama
n
Salamura islemi (% 14 NaCl ile 15-16°C’da 4-12 saat)
ufalani
P, Paketleme (% 16NaCl icerisinde)
tuzland Olgunlastirma (<10°C’de 30-60 giin)
iktan
Depolama (5°C’de)
sonra

belli bir siire olgunlagmasi sonucu elde edilen peynir g¢esidi olarak tanimlanmaktadir
(Dagdemir 2000). Ustiin kaliteli tulum peyniri, duyusal olarak, kendine 6zgii tipik keskin
lezzete; hafif sarimtirak renge ve diizgiin yapiya sahiptir (Tekingen 2000).

Tulum peynirleri Tiirkiye’nin degisik bolgelerinde birbirinden farkli teknolojilerle
iiretilmekte ve cogu zaman Erzincan tulum peyniri, Divle tulum peyniri gibi yoresel olarak
isimlendirilmektedir (Keles ve Atasever 1996). Genellikle ev gereksinimini karsilamak
amaciyla yapildigindan, salamura beyaz ve kasar peynirler gibi biiyiik peynir
isletmelerinde fazla iretilmemektedir (Tekingen ve Tekinsen 2005). Bu nedenle tulum
peyniri yapim teknigi ilden ile, hatta bir imalathaneden digerine farkliliklar gostermektedir.
Geleneksel olarak tulum peynirinin yapiminda ¢ogunlukla koyun siitii kullanilmaktadir.
Siitlere herhangi bir sekilde yag standardizasyonu yapilmamakla birlikte, gerekli hijyen
sartlar1 da saglanmamaktadir. Sagimi takiben siiziilen siitler pastorizasyon islemi

uygulanmadan hemen mayalanmaktadir (Dagdemir 2000, Patir 2005).
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Ege bolgesinde kiyiya yakin yerlesim merkezlerinde salamurali tulum peyniri
yapilmaktadir. Endustriyel olarak bu tip peynirin yapiminda % 4.5 yag igeren 100 kg siit
(% 25 inek suti, % 75 koyun siitii) kullanilir. Kaba kirlerinden arindirilan siit 70°C’de 15
saniye pastorize edilir. Sicakligi 30°C'ye kadar sogutulan siite yogurt starter kiiltiirii
(Lactobacillus delbruckii subsp. bulgaricus, Streptococcus salivarius subsp. thermophilus)
ilave edilip, karistirildiktan sonra 30 dakika beklenir. Bu siirenin ardindan siite, 90
dakikada pihtilagacak sekilde rennet ilave edilir. Olugsan pihtt nohut biiyiikliigiinde
parcgalanarak, cendere bezine aktarilir ve 15 kg’lik baski altinda yaklasik 1 saat tutulur.
Meydana gelen teleme 7x7x7cm boyutlarinda kaliplara ayrildiktan sonra % 2 oraninda
kuru tuzlama islemine tabi tutulur. Kaliplar belirli periyotlarda gevrilerek yaklasik 1 giin
bekletilir. Peynir, teneke kutulara konur, % 12 salamura ilave edildikten sonra kapatilir ve
4°C’de 3 ay olgunlagmaya birakilir (Tekingen ve Nizamlioglu 1993, Patir 2005, Tekinsen
ve Tekingen 2005).

Tulum peynirinin yapimindaki agamalar asagida Sekil 4’te 6zet olarak verilmistir

(Tekingen ve Tekingen 2005).
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Cig Siit

Sekil 4.
g:;gm Kaba kirlerinden arindirma (stizme)
ﬁfzgﬁaﬁsliﬂs Yag oranina gore standardizasyon(% 4.5 yag icermeli)
(T;{‘:ll(?ﬁ:gnve Pastorizasyon (70°C’de 15 saniye)
2005) Sogutma ﬁ)-srq
46 1 Starter kultir eklenmesi
I;:‘;sirr Mayalama (30°C, 90 dakika koagulasyonun tamamlanmasi)
: Pihtinin iglenmesi (Teleme nohut biiyiikliigiinde pargalanir)
K Drenaj (60 dakika)
asar ﬂ
Presleme ve Kaliplama
peyniri
%?2 oraninda kuru tuzlama
dilimle Paketleme (%12 salamura igerisinde)
nebilen
Olgunlastirma (90 giin)
yart
sert bir Depolama (4°C’de)

peynir c¢esidi olup, baglica o6zelligi telemenin belli diizeyde fermantasyona maruz
birakilmasinin ardindan sicak suda haglanip yogrulmasidir. Yapim ve kimyasal nitelikleri
yoniinden Balkan iilkeleri (Kashkaval, Kasseri) ve bazi Italyan peynirlerine (Caciocavallo,
Provolone) benzemektedir (Oksiiztepe ve ark 2009). Tiirk Standartlar Enstitiisii (TSE)
kasar peynirini, inek, koyun, ke¢i veya manda siitlerinin veya bunlarin karigimlarinin
teknige uygun olarak pastorize edildikten sonra islenmesi ve gerektiginde katki maddeleri
ilave edilmesi sonucu elde edilen olgunlastirilmadan ya da olgunlastirildiktan sonra
tiketilebilen, kendine 06zgll renk, tat ve aromaya sahip bir peynir ¢esidi olarak
tanimlamaktadir (TSE3272 2006).

TSE kasar peynirini taze ve eski kasar olarak iki ¢eside ayirmistir. Bu iki gesit
arasindaki en 6nemli fark; geleneksel iiretim yontemleri kullanilarak ¢ig siitten elde edilen
eski kagar peynirinin belirli kosullar altinda en az 90 giin olgunlastirildiktan sonra, taze
kasar peynirinin iiretiminde ise pastorize siit kullanilmasi sarti ile olgunlastiriimadan

tiikketime sunulabilecegidir (TSE3272 2006).
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Taze kasar peyniri yapiminda, bir teker kasar (21.5x9.5 cm yaklasik 3.5 kg) icin
ortalama 40 kg inek siti kullanilir. Cig siit temizlik separatoriinden gegirilip kaba
kirlerinden arindirildiktan sonra yag oranina gore standardize edilir. Standardizasyon
islemini homojenizasyon ve 65°C’de 30 dakika pastorizasyon islemi takip eder.
Pastorizasyondan sonra 32°C’ye sogutulan siite % 2 oraninda starter kiltiir ilavesi (L.
lactis subsp. lactis ve L. lactis subsp. cremoris) yapilir. Yaklasik 30 dakika beklemenin
ardindan 60 dakikada pihtilasacak miktarda 4-6 misli seyreltilmis 1:10000 giiclindeki
rennetten (kimozin+pepsin) ilave edilir. Siire sonunda olusan piht1 6zel bigaklarla bezelye
tanesi bilyiikliiglinde oluncaya kadar pargalanir. Bu durumda titre edilebilir asidite sinir
laktik asit cinsinden %0.21°dir. Piht1 cendere bezine toplanir, bask: altina alimir ve peynir
suyunun sizmasi duruncaya kadar (2-4 saat) bekletilir. Olusan teleme bigak yardimiyla
25x35 cm boyutlarinda pargalara boliniir ve tizeri ortiilii olarak oda 1sisinda yeterince
fermente oluncaya kadar (titre edilebilir asidite laktik asit cinsinden %1.5-1.6) yaklagik 10-
16 saat bekletilir. Fermentasyondaki amag, peynirin sicak suda haglanmasi esnasinda kolay
islenmesini ve piiriizsiiz bir yap1 kazanmasini saglamaktir. Fermentasyon sonunda kaliplar
ince parcalar halinde kesilir. Kevgir igine alinan teleme 70+£1°C’deki suda 2+0.5 dakika
karigtirilarak tutulur. Haglanmig teleme, isleme tezgahina alinir ve biraz soguduktan sonra
elle icinde hava kalmayacak sekilde yogrulur vr kiire sekline getirilirek kaliplara konur.
Kaliplar aym1 giin oda 1sisinda 2 saatte bir cevrilerek bir gece bekletilir. Tkinci giin kaliplar
12-15°C bir odada tek sira halinde dizilir. Ustii (ortalama 13-15 g tuz/kalip) tuzlanir.
Kaliplar bir giin bekletildikten sonra gevrilir ve iistleri tuzlanir. Bu islem 10 giin siirer.
Peynir istenilen kuru madde diizeyine ulastiktan sonra termoplastik materyallerle vakum
altinda paketlenir ve 6+1°C’de ve %85%3 nispi rutubetteki soguk hava depolarinda
muhafaza edilir (Demirci ve Simsek 1997, Tekingen ve Tekinsen 2005, Tungtiirk ve ark

2010). Kasar peynirinin Uretim agamalar1 agagida Sekil 5’te 6zet olarak verilmigtir.

Cig Siit
a

Kaba kirlerinden arindirma (stizme)

0
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Yag oranina gore standardizasyon
Homojenizasyon
Pastorizasyon (65°C’de30 dakika)
Sogutma (32°C)

Starter kiltir eklenmesi
Bekleme (30 dakika)

Rennet ilavesi (60 dakikada pihtilagsacak miktarda)
Piht1 igleme, Slizme, Baskiya alma
Teleme dilimleme ve Fermantasyon
Son teleme dilimleme
Haglama (70+1°C’deki suda 2+0.5 dakika)
Sekillendirme ve kaliplara yerlestirme
Tuzlama

Paketleme ve Muhafaza

Sekil 5. Kasar peyniri tiretimi akim semasi (Tungtiirk ve ark 2010)

Giiniimiizde teknolojinin gelismesiyle beraber kasar peyniri de endiistriyel tip
iiretime gegmistir. Taze ve olgunlasmis kasar peyniri iiretimine uygun kesme, sulu
haglama, yogurma ve gramajlama tniteleri bulunan makinelerle seri ve hijyenik Uretim

yapilmaktadir.

Sekil 6: Endiistriyel tip kasar peyniri {iretim makinesi
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1.4.7. Lor Peyniri

Siit endiistrisinin 6nemli bir yan {irlinii olan peynir alt1 suyu (PAS), sttlin peynir
mayas1 veya organik asitle pihtilastirilmasindan ve pihtinin siitten ayrilmasindan sonra arta
kalan sarimtrak yesil renkli bir sividir. Gelisen teknolojik olanaklar sayesinde ¢esitli
islemlerle PAS’ndan farkl iirtinler elde edilmekte ve degisik amaglar i¢in kullanilmaktadir
(Bakirc1 ve Kavaz 2006).

Peynir iiretiminin atik maddesi olan peynir alt1 suyu, besin degeri yliksek olmasina
ragmen tilkemizde yaygin olarak degerlendirilmemektedir. Geligmis tilkelerde ise PAS
islenerek laktoz surubu, yenilebilir ambalaj materyali, asetik asit, sitrik asit gibi farkli
tirinlere ddniistiirilmekte ve yaygm tiiketim alani bulabilmektedir. Ulkemizde PAS’nun
kullanildigr iriinlerden birisi lor peyniridir. Lor peyniri firmecilik iriinlerinde ve gesitli
yemeklerde lezzet vermek amaciyla kullanilmaktadir. Lor peyniri, PAS’nda bulunan serum
proteinlerinin 1s1 etkisiyle denatiire edilerek ¢oktiiriilmesiyle elde edilmektedir (Demirci ve
ark 1994, Metin 2001).

TSE lor peynirini; peynir alti suyunun teknigine gore asitlendirilmesi ve en az
pastorizasyon kosullarinda 1s1l islem uygulanmasindan elde edilen kendine 6zgii renk, tat

ve aromasi olan mamul olarak tanimlamstir (TSE 13358 2008).

Lor peyniri ve benzer peynirlerin {iretim yontemleri, 1s1 etkisiyle serum
proteinlerinin, Ozellikle o-laktalbumin ve B-laktoglobulin proteinlerinin, denatire edilip

toplanmasi esasina dayanmaktadir (Metin 2001).

Ulkemizde lor peyniri genellikle aile isletmelerinde geleneksel yonteme gore
iiretilmektedir. Peynir iiretimi sonrasi kalan peynir alti suyu kaynatma kazanlarinda pthti
olusuncaya kadar kaynatilir. Kaynatma sonrasinda kazanin yiizliine toplanan pihti
parcaciklar1 (serum proteinleri) alinip ince gozenekli bezler kullanilarak suyu stizUl{r.
Siizme 1 ile 4 giin arasinda degisen siirelerde yapilir. Istenilen nem elde edildiginde iiriine
% 2-8 oraninda tuz eklenerek tiiketime sunulur (Demirci ve ark 1994, Tekinsen ve

Tekingen 2005).

1.5. Gidalarda Kalite Kontrol ve Kalite Giivenligi
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Insanlarin gelisip biiyiiyebilmeleri, saghkli bir sekilde yasamlarini devam
ettirebilmeleri igin gereksinim duyduklar1 ihtiyaglarin baginda gida gelmektedir.
Gliniimiizde bilgi, teknoloji ve iletisim alanindaki 6nemli gelismeler, tiiketicilerin biling
diizeylerinin artmasit ve bilimsel verilerin 1s18inda hazirlanan ulusal ve uluslararasi
mevzuatlar sonucu tiiketici glivenligi 6n plana ¢ikmis ve gida iiretim, isleme kogullarinda
birgok gereksinim ve zorunluluklar sekillenmistir (Altun 2011, Erkan ve ark 2008). Bu
gereksinim ve zorunluluklarin basinda kalite unsuru gelmektedir. Tiiketici beklenti ve
ihtiyaglarina uygun giivenli iirlin ve hizmet iiretiminin saglanmasi; iiretim, pazarlama ve
satig sonrast hizmetleri de kapsayan, siirekli gelismeyi hedefleyen kalite yonetim sistemi ve
kalite giivence sistemlerinin uygulanmasi ile olmaktadir (EIl-Hofi ve ark 2010, Erkan ve
ark 2008).

Kalite, hem iiretici hem de tiiketici agisindan memnuniyet ve tatmin yaratacak
nitelikleri saglayan bir olgittiir. Fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal ¢zellikler

acisindan nitel ve nicel bir karakter olarak tanimlanabilir (Erkan ve ark 2008).

Kalite kontrol; iiretimden tiiketime kadar olan her agamada iiriinde kontrol edilebilir
tiim faktorlerin korunmasini saglamak amacini esas alan analizler olarak tanimlanmaktadir
(Halkman 1998). Diger bir deyisle kalite kontrolii; gidanin iiretim prosesinin kontroliinii,
hammaddenin ve son liriinlin standartlarinin saglanmasin ve {iretim hattinin sanitasyonunu

kapsamaktadir (James 1971).

Kalite giivenligi; ham madde ve son {iriiniin mevcut standartlara uygunlugu, isletme
ekipman dizayni, proses hatt1 diizenlenmesi gibi ¢ok daha genis agida ele alinan uygunluk
kontrolleridir. Kalite gilivenligi raf omriinii belirleyen paketleme, depolama ve dagitim

kosullarini da inceleme kapsamina alan bir uygulamadir (Erkan ve ark 2008).

Toplam kalite yonetimi ise bir anlamda kalite giivenligi kavramina benzemekle
beraber, ondan daha dinamik ve kolektif bir sorumluluk anlayisi ile gelismede stireklilik
kavramlarini igerir. Toplam kalite yonetiminde kalite ve giivenligin saglanmasinda bireysel
sorumluluk yiiklenimi yaninda, siirekli bir yonetim aktivitesi esas alinmaktadir. Burada
amag, aym Ozellik ve kalitede iiriin elde etmek ve bunun siirekliligini saglamaktir

(Shapton ve Shapton 1991).

Gida giivenligi, tiiketilen gidanin sagliga zarar vermemesi demektir. Ancak
tilketime kadar olan gesitli asamalarda yapilan birgok yanlislik gidalarin zararli hale

gelmesine neden olabilmektedir. Gida kaynakli hastaliklar ve dogurdugu sonuglarin biitiin
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dinyada giderek artan boyutlar kazanmasi, tiiketicilerin endiselerini arttirmaktadir.
Ingiltere’de her yil toplam niifusun %20’si, ABD’de %28’i gida kaynakli hastaliklara
yakalanmaktadir. Gelismekte olan iilkelerde ise ¢ok daha fazla kisinin bu hastaliklara
yakalandig1 tahmin edilmektedir. Gidalarin neden oldugu zararlar biiyiik 6l¢iide hijyenik
olmayan gida iiretiminden kaynaklanmaktadir. Boyle iiretilen gidalar cesitli sayilarda
zararlt mikroorganizma, tarim ilact kalintist veya hormon gibi istenmeyen kimyasal
maddeler ve gesitli fiziksel kirliliklerle halk sagligina zarar vermektedirler (Sahin 2001).
Tiirkiye Avrupa birligi iilkeleri ile kiyaslandifinda gida giivenliginin saglanmasinda
dezavantajli bir pozisyonda bulunmaktadir. Bunun baslica nedenleri; niifus ve yilizol¢iimii
bakimindan biiyiik bir {ilke olmasi, sicak iklim kusaginda yer almasi, dzellikle kiiciik ¢apli
iretim yapan kayit ve kontrol dig1 isletmelerin sayisinin  fazlaligi, gida kontrol

hizmetlerinin yetersiz olusu ile {ilkenin sosyoekonomik durumudur (Anonim 2009).

Guvenli gida tretimi ve tiiketimi igin gida denetim politikalar, yiiksek gida
guvenlik standartlar1 tizerine kurulmalidir. Bu standartlarin temel amaci tiiketici saghigimimn
korunmasi ve iyilestirilmesidir. Gidalarin iretimi ve tiiketimi tiim toplumlarin ortak
problem olup ekonomik, sosyal ve hatta ¢evresel sonuglari ile bir bitlindlr. Her ne kadar
sagligin korunmasi oncelikli olsa da iyi bir gida politikasinin olusturulmasinda so6zii edilen

etkenlerin timinin g6z 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir (Gogiis 2000).

Bugiin gelismis sistemlerde gidanin 6zellikle mikrobiyolojik agidan giivenliginin
saglanmas: igin ¢esitli yaklagimlar basariyla uygulanmaktadir. Bunlardan en yaygin
olanlann HACCP (Kritik Kontrol Noktalarinda Tehlike Analizi), GMP (Iyi Uretim
Uygulamalar1), HT Koruma/Engelleme (Teknolojisi), PM (Prediktif Mikrobiyoloji), 1SO
9000 ve ISO 22000:2005 (Gida Giuvenligi Yonetim Standardi) serisidir. Gida
isletmelerinde bu kalite giivenligi sistemlerinin kullanilmasiyla dogru orantili olarak gida
giivenligi de artmaktadir (Halkman 1998). Asagida bu sistemlerden kisaca bahsedilecek
olup gida kontrol sistemlerinde énemli bir yere sahip olan ve yaygin bir sekilde kullanilan

HACCP’le ilgili ayrintili bilgi verilecektir.

1.5.1. GMP (Good Manufacturing Practice: iyi Uretim Uygulamalari)

Gidalarin gilivenligni ve besin degerlerini kontrol altina alan uygulama standartlar
olarak tamimlanan “Iyi Uretim Uygulamalar”, ilk kez 1967 yilinda FDA (Food Drug

Administration) tarafindan gida iiriinleri ig¢in Onerilmistir. Bu program gida iiriinlerinde
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kaliteyi saglamak igin {iriiniin i¢ ve dis kaynaklardan kirlenme olasiligin1 6nlemek amacina
hizmet etmektedir (EI-Hofi ve ark 2010). Bu program kapsaminda {iretim ortami ve gevre,
stre¢ ve ekipman, hammadde ve son olarak da personel olmak (izere dort ana konunun
iriin kalitesi ve gilivenligi agisindan etkileri tanimlanarak, riskler kontrol altina

alinmaktadir (Bas ve ark 2007).

1.5.2. HT (Hurdle Technology: Koruma/Engelleme Teknolojisi)

Koruma teknolojisi bir ya da birka¢ koruma parametresinin bir arada kullanilmas1
yoluyla mikrobiyolojik aktivitelerin inhibisyon ya da inaktivasyonlarinin kontrol edilerek
gidanin mikrobiyel stabilitesinin, duyusal 6zelliklerinin, besin kalitesinin ve ekonomik
Ozelliklerinin iyilestirilmesi amaglanmaktadir (Leistner 2000). Koruyucu parametreler ise
sicaklik, su aktivitesi, pH, redoks potansiyeli, koruyucu maddeler, rakip flora ve iyonize

radyasyon olabilmektedir (Halkman 1998).
1.5.3. PM (Predictive Microbiology: Prediktif Mikrobiyoloji)

Mikroorganizmalarin {ireme ve iireme kabiliyetlerinde ¢evresel faktorlerin etkisiyle
olusan degisimin tahminini yapmaya yarayan bilimsel bir yaklagimdir. Uretim, dagitim ve
muhafaza agamalarinin, gidalarin mikrobiyel giivenlik ve kalitesi iizerine olan etkilerinin
degerlendirilmesine olanak saglar (McMeekin ve ark 1993). Prediktif mikrobiyoloji,
mikroorganizmalarin biiylime kinetiklerinin, gida muhafazasinda kullanilan fiziksel ve
kimyasal faktorlere (pH, su aktivitesi degeri, sicaklik, kimyasal koruyucular) bagl: olarak
matematiksel modellerle ifadesini ve bu faktdrlerin mikroorganizmalarin biiyiime kinetigi
lzerindeki bireysel etkilerinin istatistiksel olarak belirlenmesini icerir. Bu da lretim ve
dagitim agamalarindaki risklerin tespitini ve buna bagli olarak iiretim, dagitim ve soguk

zincirin optimizasyonunu saglar (Olmez 1999).

1.5.4. SSOP (Sanitation Standard Operating Procedures: Sanitasyon Standart

islem Prosediirleri)

Sanitasyon Standart Islem Prosediirleri, gida isletmelerinde sanitasyon kosullarinin
saglanmas1 yaninda, saglikli ve giivenli {irlin elde edilmesi i¢in hijyen kosullarinin
tanimlanmasina yonelik yazili prosediirlerdir. Bu kapsamda, yonetim tarafindan 6zel
“hijyen kontrol” programlar1 olusturulmali ve yapilan hijyen kontrolleri kayit altina
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almmalidir. Temizlik maddeleri ve dezenfektanlarin gida maddelerine herhangi bir yolla
bulagmasinin 6nlenmesi i¢in, ortamdaki zemin, duvarlar, gida maddeleriyle her tiirlii temas
eden alet ve ekipmanlar diizenli olarak iyice temizlenmeli ve sadece mikrobiyolojik
yonden degil ayn1 zamanda kimyasal ve fiziksel yonden de kontrol altinda tutulmalidir
(Bas ve ark 2007).

1.5.5. 1ISO 9000 Serisi

Uluslararas1 Standartlar Orgiitii (ISO) tarafindan gelistirilen ISO 9000 serisi; Gir(in
geligtirme, iiretim ve tiiketiciye belirli bir kaliteyi sunabilmek amaciyla gerekli asgari
kosullar1 tanimlayan bir sistem olarak agiklanabilir (Yildinnm 2001). ISO 9000 serisi
standartlara gore, gidanin kalitesi biitiin sistemin katilimi ile saglanabilen bir toplam kalite
yOnetimidir (Halkman 1998).

1.5.6. HACCP (Hazard Analysis of Critical Control Points: Kritik Kontrol
Noktalarinda Tehlike Analizi)

Hazard Analysis of Critical Control Points, ifadesinin bas harflerinden olusan ve
“Kritik Kontrol Noktalarinda Tehlike Analizi” olarak tanimlanan HACCP, tarladan sofraya
gida giivenligini amaglayan ve bu siireglerdeki potansiyel tehlikeleri olugsmadan dnlemeyi

saglayan, koruyucu-onleyici bir gida giivenligi sistemidir (Bas ve ark 2007).

Genel anlamda gida kontrolii son iiriinii test etmeyi amaglarken, HACCP gida
Uretiminde her islem basamaginda risk analizini ve kontroliinii gerceklestirmektedir.
Boylece iiriin daha islenirken kontrol altinda tutulmaktadir. HACCP sistemi; hammadde
agamasindan, iriinlerin depolanmasindan tiiketimine kadar mevcut olan fiziksel, kimyasal
ve biyolojik kirletici tehlikelerin analiz edilmesini ve bu analizlerin sonucuna gore kritik
kontrol noktalarinin tespit edilmesini, gozetilmesini ve belirlenmis kritik limitlerden sapma
olmasi durumunda diizeltici faaliyetlerin yapilmasini kapsar (Karaali 2003, El-Hofi ve ark
2010). Ayrica bu sistemde, personel hijyen politikasina, miisterilerin tiiketimine sunulacak
yiyecek ve igecek iirlinlerinin (hazirlama, depolama, dondurma, pisirme, ¢oziilme, 1sitma,
saklama), havuz sularinin, sicak ve soguk su sistemlerinin y6netilmesine ve servise
sunulmasina kadar tiim kritik noktalar1 kontrol altinda tutmaya biiyiik dnem verilmektedir.
Sistem ozellikle mikrobiyolojik orijinli potansiyel tehlikelere karsi duyarhidir (Roy ve ark
1998).
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Gida giivenligini saglamada giivenilir bir yontem olan HACCP igletmeye ve

tiiketiciye 6nemli avantajlar saglar. Bu avantajlar su sekilde siralanabilir;

a) Giivenli gida iiretimine olanak saglar.

b) Isletme personelinin hijyen ve HACCP konusunda egitilmesini saglayarak iiriin
giivenliginin nasil gerceklesecegini dgretir.

c) Kiritik testlerin yerinde ve hizli bir sekilde yapilmasini saglar.

d) Isletmede kayit ve dokiimantasyon tutulmasini saglar.

e) Uretim parametrelerindeki ani degisikliklerin {iriin kaybina sebep olmadan
diizeltilmesini saglar. Bu sayede hatali iiriin riskini gidererek, kaynaklarin etkin
kullanimini saglayip maliyetleri azaltir.

f) Uriiniin giivenlik sorunlarini énler.

g) Ekonomik iiretimin saglanmasi sonucu iriiniin pazarlama giiciini arttirir ve
miigteri glivenini kazandirarak pazarda rekabet avantaji1 saglar.

h) Tuketicilerin ve isletmenin gidalardan olusan hastaliklar karsisinda ekonomik
kayiplarini da azaltir.

i) Saglikli gida tiretimi saglar.

j) HACCP uygulamalari, gida iiretiminin gerek Avrupa Birligi Direktifleri gerekse
Kodeks Alimentarius standartlarina ve uluslar arasi mevzuata uyumu saglar
(Ozgigek 2002, Altun 2011).

1.5.7.1SO 22000:2005 (Gida Giivenligi Yonetim Standardi)

2005 yilinda revize edilerek yayimlanan ISO 22000:2005 Gida Giivenligi Yonetim
Sistemi; diinya capinda giivenli gida iiretim zinciri saglamak amaciyla olusturulmus
uluslararas1 bir standarttir. Tedarikgiler, kullanicilar, yasal otoriteler, tiiketiciler ve tiim
ilgili birimler arasinda iletisimi ve bu sayede giivenli gidanin her basamakta
izlenebilirligini saglamay1 esas almaktadir. Bu standart, gida zinciri boyunca son
tilkketime kadar gida giivenligini saglamada HACCP standardi gibi gida zincirindeki
potansiyel tehlikelerin olusmadan 6nlenmesi veya kabul edilebilir bir seviyeye indirilmesi
icin tehlike analizi yapildiktan sonra kritik kontrol noktalarinin belirlenmesini,
izlenmesini, gozden gecirilmesini, 1iyilestirilmesini ve isgletme tarafindan temel
ihtiyaglarin saglanmasimi amaglamaktadir. Bahsi gecen bu dért temel ihtiyag; Interaktif
Tletisim, Sistem Yonetimi, Operasyonel On Gereksinim Programlari ve HACCP

prensipleridir (Erkan ve ark 2008).
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ISO 22000 tarima yonelik ihtiyaglar ile gida imalatgilarina, iireticilerden toptanci ve
perakendecilere, paketleme ve iiretim malzemeleri ireticilerinden, ulasim ve temizlik
servislerine kadar gida tedarik zinciri i¢inde yer alan tiim direkt ve dolayli operatorlere
uygulanabilen bir standart olarak Eylil 2005'te yayimlanmistir. Standart, ham madde elde
edilmesinden tiiketim agsamasina kadar gida tedarik zincirinde giivenligi saglayan ve tiim
ilgili kisimlarla etkili bir iletisim olusturur. Ayrica standart kontrol otoritesi, yonetim
sistemi, stre¢ kontrolii, HACCP ilkeleri ile GMP gibi zorunlu programlari, zarar verici
etken takibi, temizleme, dezenfeksiyon prosediirleri gibi birgok konuyu kapsamaktadir.
Standardin ISO 9000:2000 Kalite Yonetim Sistemi ile entegrasyonu temel yapi bilesenleri
(Ar-ge caligmalar1, miisteri memnuniyeti vb.) ile saglanmaktadir. ISO 9000:2000 Kalite
Yonetim Sistemi ve ISO 22000:2005 Gida Giivenligi Yonetim Sistemi standartlar
incelendigi zaman sistem bilesenleri arasinda ¢ok kuvvetli bir birliktelik s6z konusudur

(Altun 2011).

1.5.8. Peynir Uretimi ve HACCP

Tim diinyada sevilerek tiiketilen ve yiizlerce ¢esidi bulunan peynirin Kalite
ozellikleri oldukga 6nemlidir. Uretilen peynirlerin aym peynir adiyla bile iiretilmelerine
ragmen farkli mikrobiyolojik ve kimyasal 6zelliklere sahip olmalari, tiiketicileri standart
kalitede iiriin tiiketmekten alikoymaktadir. Ozellikle kiigiik isletmelerde peynir yapiminda
kullanilacak siitiin pastorize edilmemesi ve gerekli hijyenik kosullara dikkat edilmemesi
halk saghgim ilgilendiren 6nemli bir sorun olusturmaktadir. Peynirde bulunan patojen
mikroorganizmalar, peynirin yapisinda degisime neden olmasinin yan sira, kendileri veya
toksinleriyle kontamine siit ve siit driinlerinin tiketimine bagli olarak sekillenen
enfeksiyonlar ve intoksikasyonlarla karsimiza ¢ikmaktadir (Evrensel ve ark 2003, Kaynar
2011).

Yapilan calismalar, siit ve siit {rlinlerinden kaynaklanan enfeksiyon ve
intoksikasyonlarin baslica nedenlerinin Uretimde ¢ig veya yeterli 1s1l igslem gormemis
siitlerin  kullanilmas1 ve 1s1l iglem sonrasi sekillenen rekontaminasyonlarin oldugunu
gostermektedir(Ergoniil 2007). Bu durum HACCP uygulamalarinin énemini bir kez daha
ortaya koymaktadir. HACCP tiim isletmelerde uygulanabilir &zellikte olup iiretim
tesislerine entegrasyonu, endiistriyel uygulamalardaki iiretim akis semalarinin farkliliklari
nedeniyle iiriinden {iriine gesitlik gostermektedir (Topal 2001). Tiirkiye’de peynirle ilgili
caligmalar genellikle peynirlerin kimyasal ve mikrobiyolojik Kkalitesi ile ilgili olup,
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olgunlasma asamalarinda veya piyasada tiikketime sunulan peynir Orneklerinde

gergeklestirilmistir (Temelli ve ark 2006).

Her gidanin oldugu gibi peynirin de kendine 6zgii tehlikeleri ve riskleri vardir.
Tehlike, tiiketicilere zarara yol agan herhangi bir faktdr olarak tanimlanabilirken, risk ise
bilinmekte olan spesifik bir tehlikenin gergeklesme olasiligi ve tehlikenin sonuglarini
kapsayan bir kavram olarak tanimlanabilir. Potansiyel tehlikelerin eksiksiz belirlenmesi ve
tanimlanmasi, gida giivenliginin saglanabilmesi ve kalite c¢aligmalar1 icin oldukca
onemlidir (Topal 2001). Ancak ¢esitli durumda gidalarin iiretim asamalarinda birden fazla
tehlikenin var olabilecegi unutulmamalidir. Peynir  iretiminde; Kkaliteli ¢ig  siitiin
temininden baslayarak, peynir iiretim prosesinde de pastdrizasyon, ¢ig siitten peynir
iiretimi ve c¢apraz kontaminasyona 6zen gostermek basta olmak iizere iiretimden satisa
kadar olan tiim siiregte HACCP sistemi uygulanmasi ve bu uygulamanin tiim asamalarda

eksiksiz yapilmasi halk sagligi agisindan biiyitk nem tasimaktadir (Akkaya ve ark 2007).
Peynir iiretiminde kritik kontrol noktalar1 olarak baslica su asamalar sayilabilir:

Oncelikle siit saglikli hayvanlardan hijyenik kosullarda elde edilmelidir. Hayvanin
memesi antimikrobiyel temizleyiciler kullanarak memede olabilecek Escherichia coli,
Stapylococcus aureus gibi patojen bakterilerden temizlenmelidir. Hayvanlara antibiyotik
uygulamast yapilmissa iyilesme siireci tamamlanip siitte antibiyotik kalintist kalmayimcaya
kadar bu hayvanlardan elde edilen siitler kullanilmamalidir. Hayvanlarin yemleri de kritik
kontrol noktasi olarak degerlendirildiginden, yemlerdeki agir metal diizeyi belirlenmeli ve
mikotoksin gibi organik maddelerin yemlerde bulunma ihtimali g6z oniine alinarak gerekli

analizler yapilmalidir (Ergoniil 2007).

Siit, isleme asamasina gelinceye kadar +4°C’deki tanklarda muhafaza edilmelidir.
Kullanilan tanklarin hijyenine ¢apraz kontaminasyonu onlemek i¢in dikkat edilmelidir. Bu
sayede mikrobiyolojik Greme engellenebilir ve/veya en aza indirgenebilir (Evrensel ve ark
2003).

Peynir  iiretiminde  kontaminasyonlarin  ¢ogu  pastdrizasyondan  sonra
gerceklesmektedir. Pastdrizasyonun yapilmayisi veya yetersiz yapilmas: ve kullanilan
starter kiltirin ¢alismayisi ya da bazi yerel isletmelerde starter kiiltiir kullanilmayisi
peynirde insan sagligi igin risk olusturan patojenlerin (Brucella melitensis, Salmonella
spp., E. coli 0157:H7, Listeria monocytogenes, S. aureus) iiremesine neden olmaktadir
(Altun 2011, Nichols ve ark 1996, Todd ve Harwing 1996).
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HACCP sisteminin peynir iiretim bandina entegrasyonu, sahip oldugu 6nem
itibariyle GMP ve SSOP sistemlerinin bir bilegsimi olarak diistiniilebilir. Burada GMP
uygulamalari, bina ve c¢evre dizenlemeleri, personel hijyen ve davraniglarini
kapsamaktadir. Uretim tesisinin sanitasyon ve hijyenik durumu da SSOP uygulamalari ile
gelistirilebilir. Sistemin devamliliginin saglanmas1 ve aksakliklarin olugmamasi igin

personelin periyodik olarak egitilmesi oldukga dnemlidir (Ergonil 2007).

HACCP uygulamalari, siitte ve peynirde kayiplart azalttig1 i¢in peynir iiretiminde
faydaliligi ve karliligi temin eder. Bu uygulamalar tiiketici icin de kaliteli ve glivenli peynir
tedarikine olanak saglamaktadir (Azar ve Nejad 2009).

1.6. Peynirlerde Saptanabilen Patojen Mikroorganizmalar

Peynirin yapiminda kullanilan siitiin mikrobiyolojik kalitesi, peynirde mikrobiyel
floray1 etkileyen en Onemli unsurlardan biridir. Peynirlerin mikroflorasi, iiretimde
kullanilan siitte bulunan mikroorganizmalar, iiretim esnasinda kullanilan starter kiiltiirler
ile dretim swasinda ve sonrasinda istenmeyen patojen mikroorganizmalarla
kontaminasyonlardan kaynaklanmaktadir. Peynir {iretiminde kullanilan siitlerin yetersiz
pastdrizasyonu, olgunlagma siirecindeki bakteriyel kontaminasyon ve peynirlerin muhafaza
kosullart mikrofloranin gelisimini etkilemektedir. Bu nedenle peynir bir¢ok gida kdkenli
hastaligin kaynagini olusturmaktadir. Bunlar arasinda, patojenik Escherichia coli’nin
neden oldugu gastroenteritis, stafiloenterotoksikozis, salmonellozis ve listeriozis
sayilabilmektedir (Litopoulou-Tzanetaki ve Tzanetakis 2011, Little ve ark 2008, Tekingen
ve ark 2002, Ugur 2001).

Peynir yapiminda kullanilacak siitiin toplam mezofil aerob mikroorganizma
sayisinin 1x10° kob/mI’den fazla olmamasi ve bununla birlikte siitte Salmonella spp, E.
coli, Listeria monocytogenes gibi patojen bakterilerinde bulunmamas: gerekmektedir. Bu
nedenle, iyi kaliteli peynir elde etmek igin, siite etkin bir pastorizasyon islemi
uygulanmalidir (Little ve ark 2008, Tekinsen 2002). Etkin bir pastdrizasyon isleminde
sicaklik ile siire arasinda bakterilerin 6lmesi agisindan logaritmik bir iligki bulundugu, siite
62-65°C’de 30 dakika uygulanan "diisiik sicaklikta uzun siire pastorizasyon" isleminde
stitteki mikrobiyel yiikiin 2 log azaldigi, 85-90°C’de 8-15 saniye uygulanan "¢ok yuksek
sicakhikta kisa siire pastorizasyon" isleminde ise mikrobiyel yiikiin 3 log azaldig
bildirilmigtir (Metin 2008).
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Cig siitiin kalitesi ve siitiin pastorizasyonu diginda, peynirde patojen bakterilerin
geligsmesini engelleyen bazi faktorler vardir. Bu faktorlerden bazilari; patojen bakterinin
1s1ya, aside ve tuza toleransi, bakterinin sayis1 ve fizyolojik durumu ile peynir yapiminda
uygulanan sicaklik-zaman profili, ortamda bulunan laktik asit bakterileri, kullanilan katki
maddeleri, peynir kompozisyonu seklinde siralanabilir (Beresford ve Williams 2004,
Johnson ve ark 1990).

1.6.1. Toplam Aerob Mezofilik Mikroorganizmalar:

Genel bir gida hijyeni yaklagimi ile gidalarda patojen mikroorganizma bulunmasina
izin verilmez. Benzer sekilde fekal kontaminasyon gostergesi olan bakteriler de kabul
edilemez. Bu ¢ergevede gidalarda bulunmasina izin verilenler sadece saprofit karakterli ve
gidada bulunmas: dogal olan mikroorganizmalardir. Bu nedenle toplam aerob mezofilik
bakteri sayisi gidalarda mikrobiyolojik kalitenin belirlenmesinde indikatér olarak
degerlendirilmektedir (Akgelik ve ark 2000).

Bakterilerin gelisme isteklerine gore farkli sicaklik, asitlik, su aktivitesi gibi
faktorler dikkate alindiginda gidalarda bulunabilen bakterilerin biiyilk bir kisminin
aerobik-mezofilik olarak tanimlanan sinirlar iginde, 6zel besin maddelerine gereksinim
gostermeden, gidalarin ¢ogunda oldugu gibi ndtr veya ndtre yakin ortamlarda gelistigi
goriilmektedir. Bu durum degerlendirildiginde dikkate alinmasi gereken ilk nokta gidalarda
gelisebilen bakterilerin cins ve tiirleri degil, bunlarin toplam sayisidir. Bununla birlikte
toplam aerob mezofilik bakteri olarak degerlendirilen saymin i¢inde patojen bakterilerinde
bulunabilecegi olasilig diisliniilmeli ve patojen bakterilerin aranmasi ve/veya sayilmasi

ayrica yapilmalidir (Dogan ve Tiirkel 2003).

Toplam canli aecrob mezofilik bakteri sayisi, iiriiniin raf 6mrii, hijyen kalitesi ve
ortam kosullarinin patojen bakteri gelismesi i¢in uygun olup olmadigmnin gostergesidir.
Tirk Gida Kodeksi Cig Siit ve Isil islem Gormiis Siitleri Tebligi’nde (2012) ¢ig inek
stitintin 100.000 kob/ml seviyesinin altinda toplam bakteri igermesi gerektigi belirtilmistir.
Ayrica peynirin toplam aerob mezofilik bakteri sayisinin 10°-10° kob/g diizeyinde olmas:
ticari kalitenin diisiik oldugu seklinde degerlendirilir. Bu degerin tizerinde bakteri seviyesi

varsa Urlindeki bozulma belirtileri gorsel olarak izlenebilir (Jay ve ark 2005).

Peynir iiretiminde kullanilan ¢ig siitiin toplam mezofilik aerob canli sayist son
Uriniin - mikrobiyel yiikii agisindan ¢ok oOnemlidir. Bununla birlikte starter kultir

eklendikten sonraki canli sayisinin bilinmesi, imalat siirecinde olusabilecek olasi
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degerlendirme hatalarim1 6nleyebilir. Uriinde aranan diger bakterilerde artis olmadig: halde
toplam mezofilik aerob canli sayisinin artigi, baslangicta iyi kalitede olan iiriiniin {iretim
sonrasinda soguk zincir izlemesinde eksiklik oldugunu géstermektedir. Uriiniin baslangig
kalitesinin diisiik olmas1 patojen bakterilerin varligin1 da glindeme getirebilir. Bu durumda,
o6nemli miktarda bakteri seviyesinin varligt ve mikrobiyel enzim {iretimi iriinlin
organoleptik kalitesi olumsuz etkilemekle beraber tiiketici saghgmi da riske atmis

olmaktadir (Jay ve ark 2005, Morgan ve ark 2001).

Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’ne (2009) gore, starter kultur
ilavesi ve ilave edilmeyen peynirlerde de dogal siit bakterilerinin iiremesi nedeniyle toplam
mezofilik canli bakteri sayisinin aragtirilmasina gerek goriilmemistir. Ancak eritme peyniri
hari¢ diger tiim peynirler Salmonella spp., Listeria monocytogenes, Escherichia coli
O157:H7 gibi patojen bakterileri 25 g’inda hi¢ bulundurmamali; maya, kiif (kiifle

olgunlastirilan peynirler haric) ve S. aureus’u maksimum 10° kob/g diizeyinde icermelidir.

Avrupa Birligi’nde ise 2073/2005 nolu EC (2005) kapsaminda stafilokokal
enterotoksinler peynir ve siit tozlarinda 25 g’da hi¢ bulunmamalidir. Cig siit ya da slte
pastorizasyondan daha diisiik 1s1 igslemi uygulanarak yapilan peynirlerde 25 g’da
Salmonella spp., Listeria monocytogenes ve Escherichia coli O157:H7 hi¢ bulunmamali,
1s1 islemi gormiis siitten iiretilen peynirlerde E. coli ve S. aureus diizeyi maksimum 103

kob/g olmalidir.
1.6.2. Koliform Bakteriler

Koliform grubu bakteriler, Enterobacteriacea familyas: iginde yer alan, fakiiltatif
anaerob, Gram negatif, spor olusturmayan, 35°C’de 48 saat icinde laktozdan gaz ve asit
olusturan basillerdir. Ayrica bu gruptaki etkenler katalaz pozitif olup, genellikle nitrati
nitrite indirgeme 6zelligine sahiptirler (Cakir 2000, Weintraub 2007).

Koliform grubu bakterilere pek ¢ok gida hammaddesinde rastlanilmaktadir.
Bunlarin basinda; taze sebzeler, taze yumurta, ¢ig siit, siit lirlinleri ve koliform bakimindan
zengin sulardan alman kabuklu ve diger su iriinleri gelmektedir. Gidalarda koliform
bakterilerin bulunmasi; kotii sanitasyon kosullarinin, yetersiz veya yanlig pastdrizasyon
uygulamalarinin, pisirme ve pastorizasyon sonrasi tekrar bulagsma oldugunun bir gostergesi
olarak kabul edilmektedir (Cakir 2000, Tekinsen ve Tekinsen 2005). Bu grupta yer alan ve

gida mikrobiyolojisi a¢isindan 6nemli olan mikroorganizmalar; Citrobacter freundii,
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Enterobacter aerogenes, Enterobacter cloacae, Escherichia coli ve Klebsiella
pneumoniae’dir (Kivang 1990, Diilger ve Giicin 1999).

Koliform grubu bakteriler icerisinden sadece E.coli bagirsak kokenli olup normal
floras1 insanlarin ve sicakkanli hayvanlarin alt sindirim siteminde oldugundan “fekal
koliform” olarak tamimlanmakta ve fekal kontaminasyonun bir gostergesi olarak kabul
edilmektedir (Kivang 1990). Herhangi bir 6rnekte E.coli’ye rastlanmasi 6rnege dogrudan
veya dolayl olarak digki bulagtiginin ve yine bagirsak kokenli Salmonella spp. ve Shigella
spp. gibi primer patojenlerin de olabileceginin bir géstergesi olarak kabul edilmektedir
(Cakir 2000, Kaynar 2011).

Peynirlerde koliform bakteri sayisi, {iretim yontemine, peynir ¢esidine ve peynirin
olgunlagma siiresine gore degismektedir. Etkenler ¢esitli kaynaklardan peynire islenecek
¢ig siite bulasabilir. Cig siite yapilacak olan pastdrizasyon isleminin yeterli olmamasi veya
peynir yapimu sirasinda gesitli kaynaklardan kontaminasyon olmasi sonucu, ilk 24 saat

icerisinde gelisim gostererek maksimum seviyeye ¢ikarlar (Kivang 1990, Tekingen 2000).

Koliform grubu bakteriler, peynirlerde tat ve aromay: degistirmeleri, laktozdan
olusturduklar gaz nedeniyle peynir yapisinm1 bozmalari, peynir tenekelerinin sismelerine ve
patlamalarina yol agmalarinin yan1 sira baz tiirlerinin patojen etki gostermeleri nedeniyle

peynir teknolojisindeki biiytlik sorunlar yaratmaktadirlar (Ergiillii 1983).

Koliformlarin laktozu heterofermantatif olarak pargalamasi, peynir yapimi sirasinda
veya peynir yapimindan kisa bir siire sonra meydana geldigi icin, bu bakterilerin
olusturdugu sigsmeye "erken sisme" denir. Erken sismenin baglica nedenlerinden biri
peynire islenecek siitiin antibiyotik icermesidir. Ozellikle penisilin grubu antibiyotik iceren
stitlerde bu yap1 bozuklugu goriilmektedir. Koliform grubu bakteriler penisiline karsi
direngli olduklar1 i¢in peynire islenen siite starter kiiltiir ilave edildiginde, starter
kiiltiirlerin gelisimi penisilinin etkisi ile dnlendiginden koliform grubu bakteriler kolaylikla
gelisme olanagi bulmakta ve kisa siirede yapi bozukluguna neden olmaktadir. Erken
sismenin bir diger nedeni ise ortamda ¢ok fazla koliform grubu bakterilerin bulunmasidir.
Bu durumda starter kiiltiirlerin gelisimi ve asit olusturmalar1 koliformlar tarafindan
engellenmektedir (Kaynar ve ark 2005, Kivang 1990). Peynirlerde kivam ve lezzet
bozukluklarinin en 6nemli nedeni yine bu gruptaki bakterilerin yiiksek sayida bulunusu ile
ilgilidir. Koliform grubu bakterilerin peynirlerde asetik asit olusturmalari ayrica

Citrobacter freundii’nin H,S ve E. coli’nin peynir proteinlerinden indol olusturmasi
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nedeniyle arzu edilmeyen koku ve aromaya neden olur. Bu gruptaki tim bakteriler kuvvetli
yag parcalayicisi olduklarindan peynirlerde acilagsmaya da neden olmaktadir (Kivang 1990,
Digrak ve Ozgelik 1996, Tekinsen 2000).

1.6.3. Escherichia coli

E.coli, Enterobacteriacea ailesindeki diger bakteriler gibi, Gram negatif, sporsuz,
fakdiltatif anaerob ve basil seklinde bir bakteridir (Weintraub 2007). Genellikle laktoz,
mannitol ve glikozu asit ve gaz olusturarak fermente eder. Katalaz, indol ve metil red
testleri pozitifken, oksidaz, Ure, H,S ve voges proskauer testi negatif olan E.coli sitrattan
da yararlanamaz (Natora ve Kapper 1998). E.coli’nin iireme kosullar1 Cizelge 4’te
gosterilmistir (Erol 2007).

Cizelge 4: E.coli’nin iireme kosullar: (Erol 2007)

Sinir Degerler Optimal
Sicaklik (°C) 7-45 37
pH 4.4-9.0 6-7
aw 0.95-0.99 0.99

E.coli; bakteri metabolizmasi, hiicre duvari biyosentezi, hiicrelerin boliinme
stirecleri ile farkli bilimsel ¢alismalarda en ¢ok incelenen bakterilerden biridir (Willke
2008). Serolojik tiplendirmede kapsiler (K), somatik (O) ve flagellar (H) antijenlerinden
yararlanilir (Vieria ve ark. 2007). Etken, insan ve hayvan bagirsak florasida bulunabilen bir
bakteri olup digk kiiltiirlerinden en ¢ok iiretilen bakteridir (Wilke 2008). Kommensal halde
bulunan E.coli’lerin memelilerin bagirsaklarini tercih ettikleri bilinirken, patojen
E.coli’lerin bagirsak epitelini asip dolasim sistemine ve buradan da uygun buldugu doku

ile organlara lokalize olduklar: bilinmektedir (Halkman ve ark 2001, Park ve ark 2010).

Gida hijyeninde indikator mikroroganizma olarak kabul edilen E.coli fekal
kontaminasyonun bir gdstergesi olarak kabul edilir (Ugur ve ark 1998). Bu bakterinin bazi
patojenik tipleri, insan ve hayvanlarda sonucu 6lime kadar giden ishallere, yara
enfeksiyonlarina, menenjit, septisemi, arteriyoskleroz, hemolitik tiremik sendrom ve ¢esitli
imminolojik hastaliklara sebep olabilmektedir (Cakir 2000). Klinik, biyokimyasal ve
genetik Ozelliklerine gbére 6 farkli grup enterik E.coli etkeni belirlenmistir. Bunlar;
enterotoksijenik E.coli (ETEC), enteropetojenik E.coli (EPEC), enteroinvaziv E.coli

(EIEC), enteroegretif E.coli (EAEC), diffuz adherent E.coli (DAEC) ve enterohemorajik
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E.coli (EHEC)’dir (Estrada-Garcia ve ark. 2005, Weintraub 2007). Bu patojen gruplarin
ozellikleri Cizelge 5’te gosterilmistir (Olsvik ve ark 1991, Unliitiirk ve Turantas 1999,
Wilke 2008, Marouani-Gadri ve ark 2010, Park ve ark 2010, Roy ve ark 2011).

Cizelge 5: Patojen E.coli gruplari ve Ozellikleri (Olsvik ve ark 1991, Unliitiirk ve
Turantas 1999, Wilke 2008, Marouani-Gadri ve ark 2010, Park ve ark 2010, Roy ve ark

2011).

Patojen Grup

Ozellikleri

Enterotoksijenik E.coli (ETEC)

Turist diyarelerinin %50’sinden
fazlasindan sorumludur.

En ¢ok fekal materyalle bulagsmig
sular, bu sularla temas eden ¢ig
sebzeler, ¢ig slit ve peynirlerde
bulunur.

Enfeksiyon dozu 108-10*dur.
Istya direngli (heat stabil; HS) ve
duyarli (heat labil; HL) iki
enterotoksini vardir.

Istya duyarli enterotoksini Vibrio
cholerae toksinine benzer.

Enteropatojenik E.coli (EPEC)

Cocuklardaki ishalin en dnemli
nedenlerindendir.

Enfeksiyon dozu 10°-10"*"dur

Ince bagirsak epiteline yapisarak
mikrovilluslarin  tahribine neden
olur. Bundan sorumlu olan yap1
‘EPEC-adhezyon faktori’ olarak
adlandirilir.

Enteroinvazive E. coli (EIEC)

Shigella dizanterisine benzer kanl
ishale neden olur

Kontamine gidanin tiiketilmesiyle M
hicreleri ve makrofajlar ile
micadele ederek kolon epiteli etkiler
ve hiicrelerin apoptozisine neden
olur.

Enfektif dozu 10°-108 arasindadir.
Bu nedenle Shigellozdan farklidir.
Ciinkii Shigella 10*'ten az bakteri ile
enfeksiyon olusturur.

Tropikal ve subtropikal bolgelere
seyahat eden kisilerde ve immun
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Enteroagregatif E. coli (EAEC) sistemi baskilanmis 6zellikle AIDS
ile ilgili diyarelerde c¢ogunlukla
izole edilmektedir.

e Daha 6nceleri EPEC grubunda yer

almaktaydi.
o Diffuz adhezyon ile karakterize olup
Diffuz Adherent E. coli (DAEC) cocuklarda sureklilik gosteren

diyarelere neden olmaktadir.
e Patogenezi tam olarak
agiklanamamustir.

e Baglica kaynak si18ir olmakla birlikte
diger sicakkanli hayvanlarda da
bulunabilir.

e Shiga toksine benzer verotoksin

Enterohemorajik E. coli (EHEC) Uretirler.

e Enfeksiyon dozu 10*? kob/g gibi cok
diisiik bir degerdri.

e 3temel sendroma neden olur;
Hemorajik Kolitis (HC), Hemolitik
Uremik Sendrom (HUS), Trombotik
Trombositopenik Purpura (TTP).

Bulagmalarin ¢ogu pastorize edilmemis siit ve bu siitlerden elde edilen siit
triinlerinden, ¢ig sebze, et ve et {iriinlerinden olmaktadir (Jamshidi ve ark 2008). E.coli
tirleri stit ve siit driinleri arasinda en ¢ok peynirde problem olusturmaktadir. Peynir
cesidine gore farkli davranislar gosteren E. coli, 6zellikle yumusak peynirler vasitasiyla
insanlarda hastalik meydana getirmektedir (Johnson ve ark 1990). E.coli’nin gelismesini
etkileyen faktorler siit ve peynirdeki sayisi, kullanilan starter kiiltiiriin ¢esidi, olgunlagtirma
stiresi ve sicakligidir. Ayrica pH, tuzlama ve peynir ¢esidi de 6nemli faktorler icinde yer
almaktadir (Arocha ve ark 1992).

1.6.4. Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus, daha onceki yillarda Micrococcaceae familyasinda yer
almakla birlikte, yeni Kklasifikasyonda Bacilli simifinin Bacillales takiminda ve

Staphylococcaceae familyasinda bulunmaktadir. Staphylococcus soyu icerisinde 20’den
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fazla stafilokok tiiri tanmimlanmis olup, S. aureus gida mikrobiyolojisi yoninden bu
familya icerisinde yer alan en dnemli patojen tiir olarak bilinmektedir (Garrity ve ark
2004).

S. aureus, Gram pozitif, hareketsiz, sporsuz, fakiltatif anaerob, katalaz pozitif,
oksidaz negatif ve mikroskobik incelemede iiziim salkim: formunda gézlenen, 0,5-1,5 um
capinda kok seklinde bir bakteridir. S. aureus onemli kiiltiirel karakteristigi altin sarisi
renkte koloni pigmentasyonudur. Kanli agarda beta-hemoliz yapar ve ayrica mannitol,
maltoz, siikroz ve trehaloz gibi ¢esitli sekerleri fermente ederek gaz olusturmaksizin asit

olusturur (Jorgensen ve ark 2005).

S. aureus serbest ve bagli koagulaz olmak {lizere iki tip koagulaz enzimi
sentezlemektedir. Koagulaz enzimi ile plazmanin koagulasyonu sonucunda fibrin pihtist
meydana gelip, etkenin etrafini sararak onu fagositozdan korur. Serbest koagulaz
termolabil ve ekstraselluler bir enzim olmasina ragmen, bagl koagulaz enzimi termostabil
ve hiicre duvarmin yiizeyine lokalize sekilde bulunmaktadir. Koagulaz sadece S. aureus’a
Ozgli bir enzim olmayip, ayrica S. intermedius ve S. hyicus tarafindan da tiretilmektedir (Le
Loir ve ark 2003).

S. aureus lesitinaz pozitif ve telluriti telluriuma indirgeme &zelligine sahip bir
bakteridir. Tipik S. aureus suslari yumurta saris1 ve tellurit iceren Baird-Parker Agarda
ireme sirasinda telluriti indirgeyerek gri-siyah renkte koloniler ile lesitinaz aktivitesi

sonucu koloni etrafinda berrak bir zon olusturmaktadir (Adams ve Moss 2008).

S. aureus rekabetci Ozelligi zayif bir bakteri olup, gidalardaki yarigsmaci
mikrofloraya olduk¢a duyarlidir. Fermente gidalarda laktik asit bakterileri tarafindan
uretilen laktik asit ve bakteriyosinler S. aureus’un gelismesini olumsuz yonde
etkilemektedir (Le Loir ve ark 2003).

S. aureus, 1sil isleme dayanikli enterotoksinler iiretebilmektedir. Stafilokokal
enterotoksinler (SE) molekiil agirh@ 26900-29600 Dalton arasinda degisen, yapisinda
fazla miktarda lisin, tirozin, aspartik asit ve glutamik asit bulunduran tek zincirli
proteinlerdir (Holeckova ve ark 2002). Serolojik olarak 5 temel stafilokokal enterotoksin
tipi (SEA, SEB, SEC, SED, SEE) tanimlanmustir. SEG, SEI ve SEIH, SEIJ, SEIK, SEIL,
SEIM, SEIN, SEIO, SEIU, SEIP, SEIQ, SEIR yakin zamanda identifiye edilen

enterotoksinler olup, bunlarin yap1 ve fonksiyonlarina iliskin ¢aligmalar devam etmektedir
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(Seo ve Bohach 2007, Morandi ve ark 2009). S. aureus gelismesini ve enterotoksin
Uretimini etkileyen faktorler Cizelge 6’da belirtilmistir (Erol 2007, Adams ve Moss 2008).

Cizelge 6: S. aureus gelismesini ve enterotoksin tiretimini etkileyen faktérler (Erol
2007, Adams ve Moss 2008).

S. aureus Enterotoksin
Sinir degerler Optimum | Sinir degerler | Optimum
Sicaklik (°C) 7-48 37 10-48 40-45
pH 4-10 6-7 4-9.6 7-8
Su aktivitesi (aw) 0.83-0.99 0.98 0.85-0.99 0.98

Enterotoksinler, 1siya olduk¢a diregli olup, siitiin pastorizasyonu ile elimine
edilememektedir. Ornegin SEB 60°C’de 16 saat siire ile 1s1l islem uygulanmasina ragmen
biyolojik olarak aktif oldugu gozlenmistir. Ayrica SE’ler tripsin, kimotripsin, rennin ve

papain gibi proteolitik enzimlere de direnglilik gdstermektedir (Jay ve ark 2005).

Stafilokoklar ubiquiter 6zellikte mikroorganizmalar olup, hava, su, toz, toprak ile
gida ve gida isletmelerinde kullanilan alet ve ekipmanlarda, insan ve hayvanlarda
bulunabilir. Insan ve hayvanlar stafilokoklarin baslica rezervuar1 olup, Ozellikle
stafilokoklarla kolonize kisiler etkenin cevreye ve gidalara bulagsmasinda etkin rol
oynamaktadir. S. aureus patojen bir tiir olmasina karsin insanlarin deri ve burun
mukozalarinda da bulunmaktadir. Etkenin saglikli insanlarin  %30-50sinin  burun
mukozasindan izole edildigi bildirilmektedir. Bu kapsamda gida isletmelerinde ¢alisan
kisilerin ¢iplak elle gidalara dokunmasi ve gidalara karsi aksirip-6kstirmeleri sonucunda

kontaminasyon sekillenebilmektedir (Jorgensen ve ark 2005)

Stafilokokal gida zehirlenmesi gidalarda olusturulan bir ya da daha fazla
enterotoksinin oral yolla alinmasi sonucunda meydana gelmektedir. Gida zehirlenmesinde
ortaya ¢ikan semptomlarn siddeti bireysel duyarliliga ve alinan toksin miktarina baglh
olarak degismektedir. Stafilokokal intoksikayonlara siklikla A ve D tipi toksinlerin neden
oldugu saptanmustir. S. aureus gidalarda 10° kob/g’dan daha yiiksek diizeylerde bulundugu
zaman yeterli miktarda enterotoksin Ureterek intoksikasyona neden olmaktadir ( Jorgensen
ve ark 2005).

Stafilokokal intoksikasyonlarda gastrointestinal semptomlar tipik olarak
enterotoksin i¢eren gidanin alinmasindan 2-6 saat sonra gozlenmekte ve 1-2 gin iginde

ortadan kalkmaktadir. Semptomlar hafif ve orta diizeyden daha siddetli forma kadar
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degismekte olup, abdominal kramplar, mide bulantisi, kusma ve diyare goriilmektedir.
Sistemik toksikasyona iliskin ates ve hipotansiyon nadiren gozlenmektedir. Stafilokokal
intoksikasyonda mortalite orani genel olarak % 0.03 diizeyinde olup, daha duyarli
populasyonlarda bu oran % 4.4’¢ ¢ikabilmektedir (Erol 2007, Seo ve Bohach 2007, Adams
ve Moss 2008).

Genellikle protein ve nisasta icerigi yliksek gidalarda gelisim gdsteren S. aureus;
ozellikle et ve siit iiriinleri, balik, patates, makarna ile bunlardan yapilan yiyeceklerde
yaygin olarak goriilmektedir. Hijyenik sartlarda iiretilmeyen ve muhafaza edilmeyen,
acikta bekletilen yiyecekler stafilokokal zehirlenme agisindan tehlike arz etmektedir
(Holeckova ve ark 2002).

Peynirlerden kaynaklanan stafilokokal gida zehirlenmeleri tiim diinyada yaygin
olarak Karsilagilan 6nemli bir sorundur. Yiiksek miktarda S. aureus igeren sitlerin
pastorize edilmeden peynire islenmesi, kullanilan starter kdltiir aktivitesinin yetersiz
olmasi, siitiin pastdrizasyon sonrasi kontaminasyonu ile {iriinlin islenmesi ve depolanmasi
sirasindaki uygun olmayan sartlar peynirlerde bu problemlerin olugsmasina neden

olmaktadir (Fox ve Mcsweeney 2004).

Ideal kosullar altinda S. aureus’un gelisimi ve enterotoksin iiretimi, siitiin peynir
teknesinde kaldig birkag saat i¢inde meydana gelmektedir. Ancak bilimsel ¢alismalar S.
aureus’un peynirde gelisimi ve toksin olusturmasimin pek ¢ok faktére bagli oldugunu
gostermistir. Peynir yapilacak siitte S. aureus sayisinin yiiksek olmasi, {iretim sirasinda bu
bakterinin  inhibitér etkisi  gOsteren faktorlere karsi  direng  gelistirmesini
kolaylastirmaktadir. Diger taraftan siitte rekabet¢i mikroorganizma sayisi ne kadar fazla ise

S. aureus’un inhibisyonu o kadar kolay olmaktadir (Cremonesi ve ark 2007).

S. aureus’un gelisimi ve enterotoksin {retimi starter kiltiirin aktivitesi ve
miktarindan 6nemli derecede etkilenmektedir. Starter kiiltiiriin bu bakteri {izerine etkisi;
laktik asit iretimi, pH’daki diisme, besin elementleri ile rekabet ve nisin gibi
antibiyotiklerin sentezlenmesinden kaynaklanmaktadir. Ancak kullanilan starter kultiirtin
bakteriyofaj ile kontaminasyonu ya da siitte antibiyotik bulunmasi, rekabet etkisini
durdurarak S. aureus gelisimini 5-10 kat arttirmakta ve peynirlerin olgunlagmasi sirasinda

enterotoksin olugmasina neden olmaktadir (Cremonesi ve ark 2007).

1.6.5. Salmonella spp.
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Salmonella spp. Enterobacteriacea familyasi iiyesi olup, Gram negatif, fakiiltatif
anaerob, 2-5 um boyunda, kapsiilsiiz, H,S olusturma yetenegine sahip, katalaz pozitif,
oksidaz, indol ve lre negatif basillerdir. Salmonella gallinarum ve Salmonella pullorum
hari¢ hareketli bakterilerdir. Genel olarak birgok karbonhidrati fermente ederek gaz
olustururlar, ancak laktozu ve sakkarozu fermente etmezler. Ayrica Salmonella’lar nitrati
nitrite  indirgeyebilen, sitratt karbon kaynagi olarak kulanan, lizin ve ornitin
dekarboksilasyon testleri negatif bakterilerdir (Carmo ve ark 2002, Erol 2007, Su ve Chiu
2007).

Salmonella spp. son smiflandirmaya goére 3 tiire ayrilmaktadir. Bunlar Salmonella
enterica, Salmonella bongori ve Salmonella subterranean’dir. Glinimizde bir ok patojeni
iceren Salmonella enterica tiirti 6 alt gruba ayrilmaktadir. Bunlar; S. enterica subsp.
enterica, S. enterica subsp. salamae, S. enterica subsp. arizonae, S. enterica subsp.
diarizonae, S. enterica subsp. houtenae ve S. enterica subsp. indica’dir (Su ve Chiu 2007).
Ayrica Salmonella’larin smiflandirilmasinda Somatik (O), flagellar (H) ve kapsiiler (V;)
biiyiik 5nem tagimaktadir (Erol 2007).

Epidemiyolojik yonden Salmonella’lar konak spesifik olanlar ve konak spesifik
olmayanlar olmak f{izere ayrilmiglardir. Yalnizca insanlarda enfeksiyon olusturan
serotipler; S. typhi, S. paratyphi, yalmizca hayvanlarda enfeksiyon olusturan serotipler ise
S. gallinarum, S. dublin, S. abortus-equi, S. abortus-ovis ve S. cholerasuis’tir. Konak
spesifik olmayan serotipler yani hem insan hem de hayvan da infeksiyon olusturan
serotipler ise S. typhimirium ve S. enteriditis gibi tiirlerin ¢ogunu kapsamaktadir (Jawetz
2004, Erol 2007).

Salmonellalar mezofilik bakteriler olup genis sicaklik araliginda aktif olarak gelisen
ve ekstrem g¢evre kosullarina kolay adapte olabilen mikroorganizmalardir. Salmonellalarin
tireme ve canli kalmalari i¢in gerekli kosullar Cizelge 7’de belirtilmektedir (Mansfield ve
Forsythe 2000, Carmo ve ark 2002).

Cizelge 7: Salmonella’larin ireme ve canli kalmalari i¢in gerekli kosullar
(Mansfield ve Forsythe 2000, Carmo ve ark 2002).

Sinir Degerler Optimal
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Sicaklik (°C) 5.8-47 35-37

pH 4.0-9.5 6.5-7.5

aw 0.94-0.99 0.99

Salmonellalarmn gida enfeksiyonlarinda ilk sirada yer almasmin en Onemli
nedenlerinden birisi, etkenin ¢evresel kosullara olan, yiiksek direngliliginden ve gidalarda
uzun siire canliligini koruyabilmesinden kaynaklanmaktadir. Etken, siitte 60-140 gin,
peynirde ise 240 giin siireyle canliligini koruyabilmektedir. Bununla beraber gidalarda
iremeleri lizerine etkili i¢ ve dis faktorlere de duyarli olmadiklar1 bilinmektedir (Erol
2007, Yates 2011, Chiu ve ark 2004). Tim cevrede genisge yayilma alani bulan, gida
kaynakli patojenlerden olan Salmonellanin, en ¢ok bulunduklar1 gida maddelerinin baginda
hayvansal iriinler gelmektedir (Ozkaya 2000, Mandell ve ark 2005). Bunlar arasinda
kanatli hayvan etleri ve yumurta ile bunlardan yapilan iriinler, kirmizi et ve et iriinleri,
kontamine st ve sit dranleri ile su ve kabuklu deniz Grinleri Salmonella riski tasiyan
gidalardir (Mandell ve ark 2005).

Salmonella’larin enfeksiyon olusturabilmesi i¢in gerekli minimal enfektif doz 10° -
10° kob/g olarak bildirilmesine ragmen, enfektif doz, serotipin virulensine ve konak¢mnin

immun sistemine bagl olarak farkliliklar gdstermektedir (Hammack 2012).

Salmonella spp. farkli klinik tablolar gosteren ve diinyanin her bdolgesinde
goriilebilen enfeksiyonlara yol agar. Gida kaynakli olusan enfeksiyonlarda gorilen
semptomlar etkenin alinmasindan 8-48 saatlik inkiibasyondan sonra baglar. Semptomlar,
kolik tarzinda karin agrisi, bulanti, kusma, ates, titreme ve ishal seklinde goriiliir.
Salmonella enfeksiyonlarinda klinik bulgular ile beraber 6nce 16kositoz hemen arkasindan
notropeni ile karakterize I6kopeni tablosu da gorilmektedir (Baumler ve ark 1998,
Hammack 2012).

Caligsmalar, gida enfeksiyonlarinin meydana gelmesinde primer
kontaminasyonlardan daha ¢ok, gidalarin elde edilmesi, firiinlerine islenmesi,
paketlenmesi, muhafazasi sirasinda sekillenen ¢apraz kontaminasyonun etkili oldugunu

gostermektedir (Chiu ve ark 2004, Erol 2007).

Salmonella spp. bazi istisnalar disinda pastorizasyon islemi ile kolayca
oldiiriilmesine ragmen, kurumaya, donmaya, soguk ve kuru ortamda muhafazaya enterik
patojenler arasinda en dayanikli mikroorganizmalar arasindadir. Bu nedenle yetersiz
pastérizasyon ve sanitasyon uygulamalart sonucu Salmonella spp. enfeksiyonlari
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goriilmektedir. Peynir yapiminda kontamine ¢ig siit kullanilmasi ve uygun olmayan
sanitasyon kosullarinda etkenin peynirin olgunlagma siireci sirasinda geliserek 1.7°C’de 60
ginden daha uzun siire canli kaldigi bildirilmistir (Dominguez ve ark 2009).
Salmonella’nin peynirde yasam siiresi ayn1 zamanda pH ve starter kiiltiir aktivitesine de
baglidir (Unliitiirk 1999).

Salmonellalarin aside direng kazanmasi sonucunda, starter kiiltiir kullanilarak elde
edilen triinler, etkenlerin gelisimi ig¢in uygun bir ortam olusturmaktadir (Akkaya ve
Aligarli 2006). Peynir yapimui sirasinda pH’nin diismesiyle (pH 4.55) etkenin kayboldugu
ancak diigiik asitli peynirlerde (>4.95) etkenin iiremeyi devam ettirdigi ve Ozellikle
yumusak peynirlerde tiiketime kadar canli kalabildigi bildirilmektedir (Fox ve Mcsweeney
2004).

1.6.6. Listeria monocytogenes

Listeria monocytogenes, gram pozitif, fakiltatif anaerob, sporsuz, kapsulsiiz bir
bakteridir. Etken kisa, yuvarlak uglu veya kokobasil (0.5-2.0pum uzunlugunda ve 0.4-0.5um
eninde) seklindedir. Bakterinin peritrik flagellasi olmasina ragmen, hareketliligi gelisme
sicakligina baglidir, 20-25°C “de hareketli iken 30°C’nin {izerindeki sicakliklarda hareket
yetenegi azalmaktadir. Ayrica L. monocytogenes indol, Ure ve oksidaz negatif olup,
katalaz, metil red, voges proskauer pozitiftir ve kanli agarda B-hemoliz olusturabilme
yetenegine sahiptir. Bu o6zelliklerin yaninda L. monocytogenes karbonhidratlardan asit
olugtururlar fakat gaz meydana getirmezler (Lee ve ark 2007, Lui 2008, Roche ve ark
2009).

Listeria spp. 6 tur icermekte olup, bunlar L. monocytogenes, L. ivanovii, L.
innocua, L. welshimeri, L. seeligeri ve L. grayi’dir (Buchrieser ve ark 2003, Roche ve ark
2009). Bunlardan L. monocytogenes, L. ivanovii patojen tirlerdir. Onceleri L. murrayii
yedinci tiir olarak tanimlanirken, yapilan ¢aligmalar sonucunda L. grayi’nin bir alt turd

oldugu anlagilmistir (Buchrieser ve ark 2003).

L. monocytogenes somatik (O) ve flagellar (H) antijenlerine gére 1/2a, 1/2b, 1/2c,
3a, 3b, 3c, 4a, 4ab, 4b, 4c, 4d, 4e, 5, 6a, 6b, 7 gibi degisik serotiplere ayrilmiglardir.

Bunlardan 4b serotibi en dnemli patojenik sus olarak saptanmistir (Liu 2006).

L. monocytogenes diisiik sicakliklara ¢ok iyi adapte olabilen psikrotrofik bir bakteri
olmas1 yaninda %10-15 NaCl konsantrasyonunda bile Gremeye devam etmektedir (Erol
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2007, Lui 2008). Listeria monocytogenes iireme ve canli kalmalar i¢in gerekli kosullar

Cizelge 8’de belirtilmektedir (Koutsoumanis ve ark 2004, Erol 2007).

Cizelge 8: Listeria monocytogenes‘in {ireme ve canli kalmasi igin gerekli kosullar
(Koutsoumanis ve ark 2004, Erol 2007)

Sinir Degerler Optimal
Sicaklik (°C) 0-45 35-37
pH 4.3-9.6 7.0
aw 0.92 0,97-0.99

L. monocytogenes'in insanlardaki enfeksiyon dozu tam olarak bilinmemektedir
(Norrung 2000; McLauchin ve ark 2004). Enfeksiyon dozunun belirlenmesi (izerine
yapilan caligmalar olmakla birlikte, daha 6nce meydana gelen vakalardaki bilgilerden
yararlanilarak gida matriksi, patojenin viriilansinin ve insanlarin duyarliligi ile bagisiklik
sistemi gibi faktorlerin gdz oniinde bulundurulmasi gerektigi bildirilmistir (CFSAN/FSIS
2003, McLauchin ve ark 2004). Enfeksiyonun giris noktast sindirim sistemi olup,
inklibasyon periyodu sindirimi takiben bir giin igerisinde olusmaktadir. L. monocytogenes
organizmaya girdikten sonra ilk gilin karaciger ve dalakta kalmakta, bu siire igerisinde
makrofajlara girerek 48 saat igerisinde logaritmik olarak cogalmakta ve makrofajlari
pargalamaktadir. Daha sonra granilomatoz lezyonlarin olugsmasina neden oldugu ve
septisemi ile enfeksiyonun, viicudun diger kisimlarina da yayildigi saptanmustir (Kolb-
Maurar ve ark 2000).

L. monocytogenes, kontamine olmus ¢ig gidalarin tiiketilmesiyle viicuda alinir. Oral
yolla alinan L. monocytogenes bagirsakta kolonize olur. Mikroorganizma yiizeyinde
bulunan internalin proteini ile konak hiicrenin epitel hiicrelerine ve makrofajlara tutunur. L.
monocytogenes makrofajlarda cogalir. Salgiladigi listeriosin O (hemoliz) proteinleri
vasitasiyla makrofaj membraninda gozenek (por) olusturarak fagositlerin membranini
parcalar ve konak hiicre iginde serbest kalir. Yani bakterinin fagositik pargcalanmaya
ugramadan fagozomdan c¢ikmasini saglar. Fagositik pargalanmada katalaz, siiperoksit
dismutaz ve fosfolipaz enzimleri de rol oynamaktadir. Katalaz ve siiperoksit dizmutaz
oksidatif enzimleri serbest radikalleri notralize ederek, fosfolipazlar ise membran lipitlerini
pargalayarak bakterinin makrofaj iginde lize olmasini engeller. Act A geni konak hiicrenin

aktin proteinlerinin polimerizasyonunu saglayarak bakteri hiicre yiizeyinin aktin flamenteri
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ile kaplanmasinda ve kuyruk olusturmasini saglayarak bakterinin hiicreden hiicreye

aktarilmasinda itici bir gii¢ olarak rol oynar (Archambaudve ark 2006, Ireton 2007).

L. monocytogenes, insanlarda meningitis, septisemi, konjuktivit, deri ve mukoza
lokalizasyonlar1 ve kan tablosunda monositoza neden olmaktadir. Kontamine gida tiiketimi
ile diigiik miktarlarda L. monocytogenes alimi, saglikli yetiskinlerde herhangi bir klinik
belirtiye yol agmazken gocuk ve bebek, yasli, hamile veya hastalik nedeniyle immun
sistemi baskilanmis kisilerin daha duyarli oldugu bilinmektedir (Goulet ve ark 2006).
Ozellikle hamilelerde listeriozis enfeksiyonlari, grip benzeri semptomlar géstermekte ve
plasenta yolu ile fetusa gecebildigi i¢in erken sanci, abortus, 6lii dogum, yeni dogan
bebegin erken 6liimiine veya konjenital anomalili dogumlara neden olabildigi gozlenmistir.
Mortalite orant olduk¢a yiiksektir, bebeklerde %50 ve diger gruplarda en az %25°dir
(Rhoades ve ark 2009).

Gida tiiketildikten 12 saat sonra ates, karin kramplari, diyare, yorgunluk, bas agrisi
ve kusma ile seyreden gastrointestinal bir sendrom meydana gelmektedir. Listeriyal
meningitis ve bakteriyemi gibi daha ciddi durumlar ancak ginler veya haftalar sonra ortaya
¢ikmaktadir. Bu sendromlarin baglama siiresi 11-70 giin arasinda (ortalama 21 giin)
degismekte olup bu siirenin enfektif doza ve hastanin durumuna bagli oldugu
bildirilmektedir (Voetsch 2007).

L. monocytogenes dogada ¢ok yaygin olup, toz, toprak, kanalizasyon, ciiriik
bitkiler, hayvan yemleri (6zellikle silaj), siit ve siit iiriinleri, kanatl etleri, ¢ig ve islenmis et
urunlerinden izole edilmistir (Ekici ve ark 2004). Listeria enfeksiyonlarinda bulasmanin
primer veya sekonder olarak kontamine olmus ¢ig ya da az pismis gidalar ile, pisirme
isleminden sonra ¢esitli nedenlerle Listeria spp. ile kontamine olmus gidalardan
kaynaklandig1 disiiniilmektedir (McLauchin ve ark 2004). Gidalar etken ile dogrudan
kontamine olabildigi gibi enfekte materyal veya kisiler tarafindan gidalarin islenmesi,
muhafazasi, satis1 ve tiiketimine kadar gecen siire igerisinde sekonder olarak da kontamine
olabilmektedir (Ekici ve ark 2004, Liu 2006). Etken, hastalik semptomlarini gosteren ve
gostermeyen hayvanlarin, siitiinde, kaninda ve gaitasinda bulunur. Insanlarmn sindirim,

temas ve goz yoluyla listerios’a yakalandigi bildirilmektedir (Liu 2006).

L. monocytogenes’in bugiine kadar ¢ig ve pastorize siitlerden, yetersiz 1sil islem
gormiis gidalardan ve bazi peynir ¢esitlerinden izolasyonu yapilmistir (Jayaro ve Henning

2001). Etken genellikle peynire yapim, olgunlastirma, depolama ve pazarlama
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asamalarinda bulagmaktadir. Ormnegin isletmelerdeki siit isleme makineleri, salamura

duzenleri ve presler L. monocytogenes’in izole edildigi ortamlardir (Roche ve ark 2009).

L.monocytogenes peynirlerin, yapim, olgunlasma ve depolama sirasindaki
durumlarina bagl olarak peynirlerde farkli diizeylerde gelisir. Bu durumun nedenleri
tiretim sirasindaki 1s1 ve zaman durumu, peynire ilave edilen starterler, pH, etkenin sutteki
kontaminasyon miktari, peynir kompozisyonu, olgunlasma ve depolama 1sisi, peynir

mikroflorasi seklinde siralanabilir (Ceylan ve Demirkaya 2007).

Peynir yapiminda ¢ig siit ya da siite yeterli pastdrizasyon uygulanmamasi ile
L.monocytogenes son iiriinde varligini gosterebilmektedir. Ayrica peynir yapiminda starter
kiiltiir kullanilip kullanilmamasi ve peynirin 5,5’in iizerinde pH degerine sahip olmasi L.
monocytogenes’in peynirde Ureme potansiyelini 6nemli derecede etkilemektedir. pH 5,0 ve
% 10’luk NaCl’nin giiglii sinerjik etkisine maruz kalmasina ragmen bazi L. monocytogenes
suslariin ireme yetenegini stirdiirebildigi bilinmektedir. Bu nedenle L. monocytogenes
yumusak peynirler gibi tuzlu ve asidik gidalarda ciddi tehlikeler meydana getirebilmektedir
(Back ve ark 1993). Etkenin psikrotrof karaktere sahip olmasi nedeniyle buzdolabi 1sisinda
rahatlikla iireyebilmesi, muhafazasinda soguk =zincirin kullanilmasiyla gelismesinin
sinirlandirilamayacagini gostermektedir. Bu da peynirlerin etken ile kontaminasyonundan
sonra, korunmada 6nemli bir problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Cetinkaya ve ark
1999, Koutsoumanis ve ark 2004).

Bu c¢aligmada Aydin ilindeki mandiralarda iretilip, bu mandiralarin satig
noktalarinda tiiketiciye sunulan peynirlerin mikrobiyolojik kalitesinin incelenmesi ve

bunun halk saglig1 agisindan 6neminin ortaya konmasi amaglanmigtir.

2. GEREC VE YONTEM
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2.1. Gereg

Caligmada, Aydmn ilinde farkli mandiralarda iretilen ve satiga sunulan peynirlerin
mikrobiyolojik analizleri yapildi. Bu amagla gesitli mandiralarin satig noktalarindan toplam
120 numune (30 beyaz peynir, 30 tulum peyniri, 30 kasar peyniri ve 30 lor peyniri) her bir
numuneden 250 gram olacak sekilde steril posetler icerisinde soguk zincir altinda Adnan
Menderes Universitesi, Veteriner Fakiiltesi Besin/Gida Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim
Dali Mikrobiyoloji Laboratuarina getirilerek Toplam Aerob Mezofilik Canli Bakteri
(TAMCB), S. aureus ve Koliform Bakteri sayilar1 ile E. coli, Salmonella spp. ve L.

monocytogenes varligi yoniinden incelendi.
2.2. YOntem

2.2.1. Toplam Aerobik Mezofilik Canli Bakteri Sayisinin Belirlenmesi

Toplanan peynir drneklerinden aseptik sartlarda alinan 10'ar gram peynir numunesi,
icerisinde 90 ml steril fizyolojik peptonlu su (Labkim T73029, Fluka 70179) bulunan
stomacher torbalarina konulup Stomacher (Bag mixer, Interscience, France) igerisinde 2
dakika boyunca homojenize edildi. Homojenize edilen peynir 6rneklerinin seri diliisyonlart
10®ya kadar yapildi. Elde edilen diliisyonlardan Plate Count Agar’a (PCA, OXOID
CM325) yiizeyde yayma plak inokulasyon yontemi kullanilarak inokulasyonlar yapildi ve
takibinde PCA igeren petri kutular1 37°C’de 24 saat inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon
sonunda sonuglar Koloni Olusturan Birim/gram (kob/g) olarak degerlendirildi (Anonim
1995).

2.2.2. Staphylococcus aureus Sayisinin Belirlenmesi

Analizi yapilan 6rneklerde S. aureus sayimi1 TSE 6582 ISO 6888 (2001) standardi
cercevesinde gerceklestirildi. Peynir ornekleri, 10’ar gram olacak sekilde aseptik sartlarda
tartilarak, igerisinde 90 ml steril fizyolojik peptonlu su (Labkim T73029, Fluka 70179)
bulunan stomacher torbalarinda stomacher (Bag mixer, Interscience, France) kullanilarak
2 dk streyle homojenize edildi. Homojenize edilen 6rneklerden 10%’e kadar seri
diliisyonlar hazirlandi. Bu diliisyonlardan Egg yolk-Tellurite Emulsion (OXOID
SR0054C) iceren Baird Parkar Agar’a (BPA, OXOID CM275) yiizeyde yayma plak
yontemiyle inokulasyon yapildi. Inokule edilen BPA igeren petri kutular1 37°C’de 48 saat
inkiibe edildikten sonra etrafi seffaf zonla gevrili, gri ve siyah renkli karakteristik koloniler
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S. aureus siipheli koloniler olarak belirlendi. Bu koloniler Staphylase Test Kiti (OXOID

DRO0595A) prosediirleri uygulanarak koagulaz reaksiyonu sonuglarina gore degerlendirildi.
2.2.3 Koliform Bakteri Sayimi ve Escherichia coli Varhg:

Koliform bakteri sayisinin belirlenmesinde En Muhtemel Say1 (EMS) yontemi (TS
ISO 4831 2010) kullanildi. E. coli varhigi ise TS EN ISO 16654 (2003) standardi
kapsaminda arastirildi. Bu amagla peynir drnekleri steril stomacher torbasi igerisine 10’ar
gram tartilarak 90 ml’lik steril fizyolojik peptonlu su (Labkim T73029, Fluka 70179)
icerisinde homojen hale getirildi. Homojenize edilen 6rneklerin 10%e kadar seri
diliisyonlar1 yapildi. Bu diliisyonlarin her birinden icerisinde Durhaim tiipleri bulunan ve
Lauryl Sulphate Broth (OXOID CM451) iceren tuplere 1’er ml inokulasyonlar yapildiktan
sonra tiipler 37°C’de 24-48 saat inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon sonunda hem gaz hem
de asit olusumu gozlenen tiiplerde EMS yontemine gore degerlendirme yapilarak koliform

sayis1 belirlendi.

Asit ve gaz olusumu gozlenen orneklerde E. coli varligim belirlemek amaciyla

Indol, Metil Red (MR), Voges Proskauer (VP) ve Sitrat testlerinden yararlamldi.

Indol Testi: Sivi ve gaz olusturan tiiplerden yuvarlak uglu 6ze yardimiyla iginde
Tryptone Water (OXOID CMO0087) besiyeri bulunan tiiplere inokulasyon yapilarak
37°C’de 24 saat inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon sonunda tiiplere 0,5 ml Kovacs’ Indol
(Merck 109293) ayraci ilave edildi. Tiiplerin iist kisminda bir iki dakika i¢inde kirmizi bir

halkanin olusmasi pozitif, sarims1 halka indol negatif olarak degerlendirildi.

Metil Red Testi: MR/VP Medium (OXOID CM0043) besi yeri bulunan tiiplere sivi
ve gaz olusturan tiiplerden gegisler yapildiktan sonra tiipler 37°C’de 24 saat inkiibasyona
birakildi. Inkiibasyon bitiminde tiiplere 5 damla Metil Red indikatérii ilave edildi. Olusan
kirmizi renk pozitif olarak degerlendirilirken, sart veya turuncuya yakin bir renk olusumu

ise negatif olarak degerlendirildi.

Voges Proskauer Testi: icerisinde MR/VP Medium (OXOID CM0043) besi yeri
bulunan tiplere sivi ve gaz olusturan tiiplerden inokulasyonlar yapilarak 37°C’de 24 saat
inkiibe edildi. Inkiibasyon sonunda tiiplere 0,6 ml alpha-naphthol ve 0,2 ml %40°lik KOH
¢ozeltisi ilave edildi, tiipler iyice karistirildi ve oda sicakliginda 15 dakika bekletildi. Siire
bitiminde kirmizi pembe halka olusumu pozitif, sar1 halka olusumu ise negatif olarak

degerlendirildi.
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Sitrat Testi: Simmons Citrate Agar (OXOID CM155) besiyerine 6ze yardimiyla asit
ve gaz olusturan tiiplerden gegisler yapilip 37°C’de 24 saat inkiibasyona birakildi. Agarda
meydana gelen mavi renk pozitif, besiyerinin renginin degismeyip yesil kalmas ise negatif

olarak degerlendirildi.
2.2.4. Salmonella spp. izolasyon ve identifikasyonu

Aseptik olarak alinan, soguk =zincir altinda laboratuara getirilen Orneklerde
Salmonella spp. varliginin tespiti TSE 8907 ISO 6785 (2003) standardi kullanilarak
yapildi. Standartta belirtildigi lizere her bir drnekten steril stomacher torbalarina 25’er
gram agirliginda konularak 225 ml tamponlanmis peptonlu su (OXOID CM509) igerisinde
2 dakika homojenize edildikten sonra 37°C’de 24 saat siire ile inkiibe edildi. On
zenginlestirme asamasini takiben, her bir drnek on zenginlestirme sivisindan 0,1 ml
alinarak 10 ml Rappaport-Vassiliadis Soya Pepton Broth (OXOID CMB866) iceren tlplere
inokule edildi ve 42°C’de 24 saat inkiibasyona birakildi. Inkubasyon sonunda her tiipten
yuvarlak uglu 6ze ile bir 6ze dolusu alinarak Xylose Lysine Deoxycholate Agar’a (OXOID
CMO0469) inokulasyonlar yapildi ve inokule edilen petri kutular1 37°C’de 24 saat inkiibe
edildi. inkiibasyon siiresi sonunda olugan pembe renkli ve siyah merkezli siipheli koloniler

Salmonella Latex Test (OXOID FT0203A) kiti kullanilarak degerlendirildi.

2.2.5. Listeria monocytogenes izolasyon ve identifikasyonu

Aseptik olarak alman soguk zincir altinda laboratuara getirilen 6rneklerde L.
monocytogenes’in varligi 1SO 11290-1/A1 standardi (2004) kullanilarak incelendi. Bu
standart gergevesinde steril stomacher torbasina konulan 25 gram peynir 6rnegi, 225 ml
Half Fraser Broth (OXOID CM895, supplement OXOID SR166E) icerisinde 2 dakika sire
ile homojenize edilip, 30°C’de 24 saat inkiibasyona birakildi. Inkubasyonun ardindan her
bir 6rnek i¢in 6n zenginlestirme sollisyonundan 0,1 ml alinarak igerisinde 10 ml Fraser
Broth (OXOID CM895, suplement SR156) bulunan tuplere inokule edildi ve tlpler
35°C’de 48 saat siire ile inkiibe edildi. Inkiibasyon sonunda 6ze yardimiyla Oxford Agar
(OXOID CM856, supplement SR140) besiyerine ¢izme yontemiyle inokulasyonlar yapilip
petri kutular1 30°C’de 24-48 saat siireyle inkiibasyona birakildi. Oxford agarda goriilen 2-3
mm ¢apinda siyahimsi-yesil renkli ve ¢okiik merkezli, siyah kahverengi zonlu koloniler

sipheli olarak degerlendirildi.
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Stipheli koloniler Microbact test kiti (OXOID Microbact Listeria 12L Listeria
Identification System MB1128) kullanilarak Listeria spp. hemoliz yapma yetenegi ve

biyokimyasal 6zellikleri a¢isindan degerlendirildi.
2.2.6. Istatistiksel Analizler

Toplam mezofilik aerob canli bakteri ve S. aureus igin, gruplar arasi istatistiksel
anlamda fark olup olmadigini belirlemek igin tek yonlii varyans analizi yapilmigtir.
Varyans analizi sonucu istatistiksel anlamda 6nem bulunan gruplarda farkin hangi grup ya

da gruplardan kaynaklandigini belirlemek i¢in Duncan Testi uygulanmustir.

EMS yontemine gore analiz edilen koliform bakteri sayisi ile ilgili olarak 3 temel
grup baz alimmigtir. Bunlardan birincisi koliform bakteri sayis1 >1100 olanlar, ikincisi 1100
ve 3 arasi olanlar, G¢ilinciisii ise <3 olanlar olarak belirlenmistir. Bu gruplar arasinda peynir
cesitleri bakimindan istatistiksel 6nem olup olmadigi Pearson Ki-kare Yontemi ile

belirlenmis, gozlerde 5’ten kiigiik deger var ise Fisher’in Kesin Ki-kare Testi yapilmustir.

3. BULGULAR
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Bu aragtirmada Aydin ilinde g¢esitli mandiralarin satig noktalarindan toplanilan 120
adet 6rnek (30 beyaz peynir, 30 tulum peyniri, 30 kasar peyniri ve 30 lor peyniri) Toplam
Aerob Mezofilik Canli Bakteri (TMACB), S. aureus, Koliform Bakteri sayilari ile E. coli,

Salmonella spp. ve L. monocytogenes varligi yoniinden incelenmistir.

3.1. Toplam Aerob Mezofilik Canlhi Bakteri (TAMCB) ve Staphylococcus

aureus Sayilari
Peynir ¢esidine gore orneklerden elde edilen ortalama TAMCB, S. aureus ve
Koliform Bakteri sayilari ve standart hatalar1 Cizelge 9'da gosterilmistir.

Cizelge 9: Mandralarin satis noktalarindan toplanilan peynir ¢esitlerinde bulunan
TAMCB ve S. aureus Sayilari (log kob/g)

n | Beyazpeynir n | Tulum peyniri | N | Kasar peyniri | n | Lor peyniri | Onemlilik
TAMCB 3 b

30 9.43+0.18* 9.87+0.10° | 26 | 7.71#0.12 30 | 9.80+014% il
X*sX 0
S.aureus b 2 b

24 | 4.87+0.30° 5.61+0.22° | 14 | 4.14+0.36 26 | 5.09+0.25% *
X+sX 8

*: p<0.05, ***:p<0.001. a,b: Aym satirda farkli harf tastyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir
(p<0.05).

Incelenen 6rneklerde bulunan ortalama TMACB sayilar degerlendirildiginde kasar
peyniri en diisiik mikrobiyel yogunluga sahip olan peynir c¢esidi olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Beyaz peynir, tulum peyniri ve lor peyniri TMACB sayilar1 istatistiksel
olarak birbirlerinden farkli bulunmazken, kasar peynirinden elde edilen TMACB miktar1
diger peynir cesitlerinden istatistiksel olarak diisiik bulunmustur (p<0.001). Incelenen 4
kasar peyniri Ornegi dilisyonlarinda ise ireme gorilmemis, kati besiyeri
inokulasyonlarinin diliisyonlar1 saptama smirina ulagamamustir. Staphylococcus aureus
sayilar1 degerlendirildiginde ise kasar peynirinin en diisiik ortalama (4.14 log kob/g) degere
sahip oldugu goérillmektedir. Kasar peyniri ile lor peyniri ve tulum peyniri arasinda S.

aureus sayilari agisindan istatistiksel bir fark bulunmustur (p<0.05).

3.2. Koliform Bakteri Sayilari ve E. coli Varhg:
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Koliform bakteri sayilar1 incelendiginde ise EMS yontemine gore yapilan analizler
sonucunda koliform bakteri grubu agisindan en az kontamine olan peynir grubu kasar
peyniri iken, analize edilen diger peynirlerin koliform yiikleri istatistiksel olarak beklenen

diizeylerinden yiiksek olarak bulunmustur (p<0.001) (Cizelge 10).

Cizelge 10: Cesitli peynirlerde EMS yontemine gore bulunan koliform bakteri

sayilari
EMS/g
Peynir Cesidi

>1100 1100-3 <3
Beyaz peynir 70 16.7 13.3
Tulum peyniri 46.7 43.3 10
Kagar peyniri 10 46.7 43.3
Lor peyniri 73.3 26.7 0

X: 39,533***, ***=1p<0.001

Ornekler E. coli varhigi agisindan incelendiginde beyaz peynir orneklerinden 10
tanesinde (% 33.33), tulum peyniri drneklerinden 11 tanesinde (% 36.6), kasar peyniri
drneklerinden 4 tanesinde ( % 13.3) ve lor peyniri drneklerinden 7 tanesinde (% 23.3) E.
coli varligi saptanmistir. Incelenen tiim peynirler géz oniinde bulunduruldugunda

drneklerin 32 tanesinde (% 26.6) E. coli ile kontamine oldugu gézlemlenmistir.
3.3. Salmonella spp. Varhg:

Incelenen toplam 120 adet peynir drneginin higbirisinde Salmonella spp. varligina

rastlanilmamstir.
3.4. Listeria monocytogenes Varhgi

Incelemeye alman 120 adet peynir 6rneginden 1 kasar peyniri 6rneginde L.
monocytogenes varligr saptanmistir. Bunun diginda toplam 9 peynir 6rneginde de gesitli
Listeria tiirleri bulunmustur. Incelenen peynir &rneklerindeki peynir gesidine gére Listeria
tiirlerinin yiizde dagilimi Cizelge 11’de gdsterilmektedir. Incelenen tiim peynirler goz
oniine alindiginda o6rneklerin % 8.33'Unun  Listeria tiirleriyle kontamine oldugu

gdzlemlenmistir.

Cizelge 11. Peynir numunelerindeki Listeria tiirlerinin dagilimi
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Listeria spp. Beyaz Peynir | Tulum Peyniri | Kasar Peyniri | Lor Peyniri
L. monocytogenes - - 1(%3.33) -
L. ivanovii 2 (%06.66) 3 (%10) - 1(%3.33)
L. seeligeri - - - 1(%3.33)
L.welshimeri - 1(%3.33) - 1(%3.33)
4. TARTISMA
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Peynir, dayaniklihigi yaninda igerdigi besin ogeleri ve toplumun gelisen zevk ve
isteklerine cevap verebilecek ¢ok sayida gesidiyle tiretimi hizli bir artis gosteren 6nemli bir
siit {irlintidiir. Siitiin ¢esitli yontemlerle pihtilagtirilip peynir alti suyundan ayrilmasindan
sonra elde edilen peynir, taze ya da ¢esidine 6zgii tat, aroma ve yap1 kazanmasi i¢in belirli

bir olgunlagma donemi gegirdikten sonra tiiketime sunulmaktadir (Kogak 1994).

Gida kaynakli enfeksiyon/intoksikasyonlar gelismis, gelismekte olan ve geri kalmig
tilkelerde 6nemli bir problem olarak ortaya ¢ikmaktadir. Gelismekte olan ve geri kalmig
Ulkelerde hijyenik kosullarin yetersizligi, tiretici ve tiiketicilerin bilingsiz olmasi; gelismis
iilkelerde ise yasam kosullarina bagl olarak hazir, yari-hazir gida tiiketimindeki artis ve
yeni isleme teknikleri gida kaynakli enfeksiyon/intoksikasyonlarin olusumlar1 ve
insidenslerindeki artiglarin baslica nedenleri arasinda yer almaktadir (Mansfield ve
Forsythe 2000).

Hastalik Kontrol ve Engelleme Merkezi (The Centers for Disease Control and
Prevention; CDC) 1998-2008 degerlendirme raporunda ABD’de 273 120 kisinin gida
kaynakli hastaliklardan etkilendigi, bunlardan 9 109’unun hastaneye kaldirildigi ve 200
kisinin de 6ldiigi bildirilmektedir. ABD’de gida kaynakli hastaliklarin son 20 yilda 6nemli
oOlciide artmis oldugu ve niifusun yaklasik dortte birinin gida kaynakli hastaliklar agisindan
yiiksek risk tagidigi aragtirmacilar tarafindan ortaya konmustur (Gould ve ark 2013). Sonug
olarak, gida kaynakl1 patojenlerle iliskili hastaliklar 6nemli bir halk saglig1 sorunu olmaya
devam etmektedir. Ayrica CDC siit ve siit driinlerinden kaynaklanan enfeksiyonlar
icerisinde Campylobacter jejuni, Shiga-Toksin dreten E. coli (STEC), Salmonella spp. ve
Listeria monocytogenes’in yaygin oldugunu ve halk sagligi acisindan biiyiik bir tehdit
olusturdugunu rapor etmistir (CDC 2012). Diinya'da ¢esitli peynir tiirlerinin neden oldugu
gida kaynakli salginlar Cizelge 12°de gosterilmistir (Kousta ve ark 2010).

Cizelge 12: Cesitli peynir tiirlerinin neden oldugu gida kaynakli salginlar (Kousta
ve ark 2010).
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Vaka Sayisi

Peynir tipi Patojen Bakteri (Oliim says1) Yil Ulke
Cig Siitten Yapilmis ) .
Yumusak Peynir L.monocytogenes 122 (33) 1983-1987 Isvigre
Meksika Tipi
Pastorize Sutten L.monocytogenes 142 (48) 1985 ABD
Yapilmig Yumusak ’ yiog
Peynir
Camembert Peyniri | L.monocytogenes 2 1989 Luksemburg
Mavi KUfli Peynir L.monocytogenes 26 (6) 1989-1990 Danimarka
Yumusak Peynir L. monocytogenes 37 (11) 1995 Fransa
Yumusak Peynir L. monocytogenes 14 1997 Fransa
Meksika Tipi
Pastorize Sutten
Yapilmis Yumusak L.monocytogenes 13 2000 ABD
Peynir
Yumusak Peynir L. monocytoenes 33 2001 Isvec
Yumusak Peynir L. monocytogenes 12 (3) 2005 Isvigre
Mozeralla Salmonella >100 1981 Italya
Pastorize Sutten
Yapilmis Mozeralla Salmonella 321 (2) 1981 ABD
(ig Sttten Yapl!n.ns Salmonella >1700 1984 Kanada
Cheddar Peyniri
Koy Peyniri Salmonella 35 1985 Finlandiya
Cig Siitten .
Yapilmig Yumusak Salmonella 42 1989 Ingiltere ve
i Galler
Peynir
Pastorize Sutten
Yapilmis Mozeralla Salmonella 164 1989 ABD
(ig Siitten Yaptlmig Salmonella 277 1990 Fransa
Keci Peyniri
Cig Stten Yapilmis | go1monella 273 (1) 1993 Fransa
eci Peyniri
Koy Peyniri Salmonella 35 1994 Kanada
Cig Siitten Yapilmis
Mont D’or Peyniri Salmonella 25 (5) 1995 Fransa
Cig Siitten Yapilmis
Mont D’or Peyniri Salmonella 14 (1) 1996 Fransa
Cig Siitten Yaprlmig Salmonella 113 1997 Fransa

Morbier Peyniri
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Meksika Tipi
Pastorize Stitten Salmonella 17 1997 ABD
Yapilmis Yumusak
Peynir
(g Sttten Yaplh.ms Salmonella 215 2001 Fransa
Yumugsak Peynir
Yumugsak Peynir Salmonella 82 2006-2007 Isvigre
Pastorize Sutten
Yapilmig Camambert E. coli 170 1983 ABD
Peyniri
Koy Peyniri E. coli 4(1) 1992 Fransa
Kay Peyniri E. coli 22 1994 Iskogya
Koy Peyniri E. coli 4 1994 Fransa
Cig Sutten Yapilmis | g o0 0157:H7 13 20022003 |  Kanada
Gouda Peyniri
Cig Sutten Yapimis | ¢ o1i 9157:H7 3 2004 Fransa
Kegi Peyniri
Pastorize Sitten
Yapilmis Beyaz S. aureus 16 1981 ABD
Peynir
(ig Sitten Yaptlmig S. aureus 20 1983 Fransa
Koyun Peyniri
Pastorize Sutten
Yapilmis Beyaz S. aureus 2 1983 Ingiltere
Peynir
Cig Siitten Yapilmis .
Koyun Peyniri S. aureus 27 1984 Iskocya
(ig Siitten Yaptlmig S. aureus 215 1985 Isvigre
Yumusak Peynir
Cig Siitten )
Yapilmis Stilton S. aureus 155 1988 Ingiltere
Peyniri
Beyaz Peynir S. aureus 7 1994 Brezilya

Bu ¢aligmamizda, Aydin ilinde gesitli firmalarin resmi otorite tarafindan iiretim
yapmalarina izin verilen ve kontrol edilen, kendilerine ait iiretimhanelerinde iirettikleri ve
kendilerine ait satis noktalarinda uygun sartlarda satisa sunduklari gesitli peynirlerde
yukarida belirtilen ve halk sagligini tehdit eden bakteriyel ajanlarin biiylik bir kismini
incelemesi agisindan énemlidir. Caligmada toplanilan 120 adet 6rnek (30 beyaz peynir, 30

tulum peyniri, 30 kasar peyniri ve 30 lor peyniri) Toplam Aerob Mezofilik Canli Bakteri
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(TAMCB), S. aureus, Koliform Bakteri sayilar1 ile E. coli, Salmonella spp. ve L.

monocytogenes varligi yoniinden incelenmistir.

Peynirlerden elde edilen TAMCB sayilart degerlendirildiginde kasar peyniri en
diisiik ortalama mikrobiyel yogunluga (7,71 log kob/g) sahip olan peynir ¢esidi olarak
saptanmug, beyaz peynir, tulum peyniri ve lor peynirinden elde edilen ortalama TAMCB
sayilarindan (sirasiyla 9,43 log kob/g, 9,85 log kob/g ve 9,81 log kob/g) istatistiksel olarak
diisiik bulunmustur (p<0.001). Ceylan ve Demirkaya (2007) salamura beyaz peynir 3.35-
6.14 logkob/g arasinda ve ortalamayi1 4.47 logkob/g olarak belirlemislerdir. Aygun ve ark
(2005) Antakya’da farkli marketlerde satisa sunulan 50 Carra peynirinde yapilan
mikrobiyolojik analizler sonucunda ortalama TAMCB sayisini 1,87x10° kob/g, Simsek ve
Sagdi¢ (2006) beyaz peynirlerin peynir alti sularinin uzun siire kaynatilmasi ile elde edilen
Isparta yoresine ait geleneksel bir peynir olan dolaz (tort) peyniri drneklerinde ortalama
TAMCB sayisin1 5.41 log kob/g olarak bildirmistir. Pekel ve Korukluoglu (2006)
tarafindan Sivas yoresinde iiretilen 25 adet kiip peyniri 6rneginin mikrobiyolojik yonden
incelenmesi sonucunda ortalama TAMCB sayis1 2,08x10" kob/g olarak belirlenmistir.
Kursun ve ark (2008), Burdur merkezindeki semt pazarlarindan temin ettikleri 100 adet
salamura beyaz peynir drnegini mikrobiyolojik yonden incelediklerinde, ¢aligma ile benzer
sekilde TAMCB sayisinin 106-10° kob/g arasinda degistigini belirlemislerdir. Calismadan
farkli olarak, Erceyes ve ark (2006) tarafindan Tokat piyasasinda satisa sunulan tulum
peyniri 6rneklerinde ortalama TAMCB sayisim 8,3x10° kob/g, Oksiiztepe ve ark (2009)
tarafindan incelenen kasar peyniri érneklerinde ortalama TAMCB sayismi 1,1x107 kob/g

olarak bulunmustur.

Genel hijyen ve mikrobiyel yiikiin belirlenmesinde indikator grup olarak kullanilan
toplam aerob mezofilik mikroorganizma sayisinin yiiksek olmasi durumunda diger
mikroorganizma gruplarmm miktarinin fazla olmasi da beklenen bir olgudur. Gidalarda
bulunan insan ve hayvan kaynakli bir¢ok patojen mikroorganizma mezofilik karakter
gOstermekte ve aerobik ya da fakiiltatif anaerobik sartlarda tiremektedirler. Bir Griinde
yiikksek sayida aerob mezofilik mikroorganizma bulunmasi, o {iriiniin patojenlerin
gelisimine imkan saglayacak kosullarda iiretilip depolandigini ve bu tiir patojenlerin
bulunma olasiliginin yiiksek oldugunu gosterir (Little ve ark 2008). Mikrobiyolojik olarak
bozulmus gidalarda genelde yiiksek sayim sonuglari beklenir. Ancak organoleptik
bozulmalara neden olacak mikroorganizma sayisi, biiyiik 6lgiide gidanin ¢esidine ve

gidada bulunan mikroorganizmalarin tiplerine baglidir. Koku, tat ve yapi1 degisiklikleri
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seklinde beliren mikrobiyolojik bozulmalarda pek ¢ok gidada 10° kob/g’dan daha yiiksek
mikroorganizma bulunur. Bazi gidalarda ise 107 kob/g diizeyinde mikroorganizma igerigi o
gidanin kabul edilemez durumda oldugunu gostermektedir. Ancak peynir gibi fermente
gidalardan elde edilen yiiksek sayim sonuglari, fermentasyon yapan mikroorganizmalarin
mikrofloradaki diger mikroorganizmalardan ayrilamamasi nedeniyle ¢ok biiyiik bir dneme
sahip degildir (Temiz 2003). Peynir iiretiminde kullanilan ¢ig stitiin toplam aerob mezofilik
canli sayist ile birlikte starter kiiltiir eklendikten sonraki canli sayisiimn bilinmesi, {iriin
kontrolii acisindan olduk¢a 6nem tasidigi bilinmektedir (Jay ve ark 2005). Tirk Gida
Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’nde de belirtildigi gibi ¢ig siitiin toplam aerob
mezofil mikroorganizma sayisiin 1x10° kob/ml’den fazla olmamasi ve bununla birlikte
sttte Salmonella spp, E.coli, L. monocytogenes gibi patojen bakterilerinde bulunmamasi
gerekmektedir (Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi 2010). Incelenen peynirlerde yapilan
analizler sonucunda gorulen yiksek mezofilik aerob canli bakteri sayisinin incelenen diger
bakteriler ve koliform sayisindaki yiiksek seviyelerle paralellik gostermesi, isleme
prosesinde eksiklikleri ve hatalar1 akla getirebilir. Bu eksiklik ve hatalarin basinda yeterli
1s1l iglem uygulanmamasi, uygun olmayan hijyen sartlart ve yine hatali/uzun muhafaza
kosullar1 gelmektedir. Bu durumda, onemli miktarda bakteri seviyesinin varligi ve
mikrobiyel enzim Gretimi Grunin organoleptik kalitesini olumsuz etkilemekle beraber

tiiketici sagligini da riske atmig olmaktadir (Jay ve ark 2005, Morgan ve ark 2001).

Staphylococcus aureus sayilari degerlendirildiginde ise kasar peynirinin en diigiik
ortalama bakteriyel yiike (4.14 log kob/g) sahip oldugu goriilmektedir. Kasar peyniri ile lor
peyniri ve tulum peyniri arasinda S. aureus sayilari agisindan istatistiksel bir fark
bulunmustur (p<0.05). Ayrica beyaz peynir Orneklerinin % 80’inin, tulum peyniri
Orneklerinin % 93,3’iintin, kasar peyniri Orneklerinin % 46.6’sinin ve lor peyniri
Orneklerinin ise % 86.6’simin S. aureus ile kontamine oldugu tespit edilmigtir. Caligmanin
sonuglarindan farkli olarak Takahashi ve ark (2010) Kanada’da Cheddar peynirleri
tizerinde yaptiklar1 bir caligmada S. aureus varligini % 12 oraninda bulurken, Turantas ve
ark (1994) 38 peynir 6rneginin % 8'inin S. aureus yoniinden pozitif oldugunu bulmuslardir.
Slovakya’da yapilan bir ¢alismada incelenen 35 cottage, 14 brindza, 29 ondava peynir
orneklerinin hig¢ birisinde (Belickova ve ark 2001), yine Tirkiye'de Kaynar ve ark (2005)
inceledikleri peynir 6rneklerinde S. aureus iiremesi saptamamustir. Tekingen ve Elmali
(2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada Kars yoresinde tiiketime sunulan 35 adet ¢ivil

peyniri 6rneginin %45,7°sinin ve Keskin ve ark (2006) tarafindan Istanbul Uskiidar
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Belediyesine bagli 20 semt pazarindan temin edilen 50 beyaz peynir érneginin % 66’simnin
S. aureus agisindan pozitif oldugu bildirilmistir. Jorgensen ve ark (2005) inceledikleri
peynir 6rneklerinin %75’inin S. aureus ile kontamine oldugunu bildirmislerdir. De Luca ve
ark (1997), italya’nin Bologna bélgesindeki marketlerde satilan 135 peynir 6rnegini (34
mavi peynir, 36 cottage peyniri, 12 mozzarella peyniri, 53 camembert peyniri) S. aureus
miktar1 yoniinden incelediklerinde etkenin 10-3,1x10° kob/g arasinda degisen diizeylerde
bulundugunu, Ugur (2001) ise inceledigi 26 adet peynirin, 5 rneginde (% 19.2) 5,0x10°-
4,0x10* kob/g arasinda S. aureus bulundugunu rapor etmislerdir. Tekinsen ve Ozdemir
(2006) Van ve Hakkari’deki marketlerde satiga sunulan 50 adet peynir rneginde ortalama
olarak 6,1 log kob/g S. aureus bulundugunu bildirirken Izmir ilinde satilan bazi peynirlerin
(beyaz, kasar, tulum, 6rgii, Van otlu peyniri) % 18,7’sinin 10" ile 10° kob/g diizeyinde S.

aureus ile kontamine oldugu tespit edilmistir (Demirel ve Karapinar 2004).

Peynirlerden kaynaklanan stafilokokal gida zehirlenmeleri tiim diinyada yaygin
olarak karsilagilan 6nemli bir sorundur. Peynir yapilacak olan ¢ig siite S. aureus meme
derisinden, hayvanin viicut yiizeyinden, sagim yapan kisinin ellerinden, sagim
ekipmanindan ve ¢evresel kaynaklardan (hava, su, yem) bulagabilir (Erol 2007, Morandi ve
ark 2009). Ayrica S. aureus patojen bir tiir olmasina kargin saglikli insanlarin da deri
mukozalarinda bulunmaktadir. Bu durum goz oOniline alindiginda peynir iretiminden
tiketim asamasina kadar ¢alisan kisilerin ¢iplak elle iiriine dokunmasi sonucu da

kontaminasyon oranlarinin arttig1 gdzlemlenmistir (Jorgensen 2005).

Koliform bakteri sayilari incelendiginde ise EMS yontemine gore yapilan analizler
sonucunda koliform bakteri grubu agisindan en az kontamine olan peynir grubu kasar
peyniri iken, analiz edilen diger peynirlerin koliform yiikleri istatistiksel olarak beklenen
diizeylerden yiiksek olarak bulunmustur (p<0.001)

Bostan (1994) tarafindan yapilan calismada Istanbul piyasasindan temin edilen
degisik ambalajlardaki 38 tulum peynir 6rnegininl7’sinde (% 44.73) koliform grubu
bakterileri,11’inde ise E.coli’ yi (% 28.94) tespit ettiklerini bildirmislerdir. Tekirdag
piyasasindan alman 17 adet lor peyniri 6rnegi lizerinde yapilan analizlerde ise 17
orneginl6’sinda 1.0x10%- 4.0x10° kob/g arasinda degisen miktarlarda koliform grubu
bakteri bulunmusgtur (Demirci ve ark 1991).

Koliform grubu bakteriler, siitteki laktozu heterofermentatif olarak parcalayarak
laktik asit, asetik asit ve alkol yaninda CO, gazi olusturarak peynirlerde erken sisme

denilen yapt bozukluguna sebep olmaktadirlar. Peynirlerde koliform grubu
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mikroorganizmalarin bulunmasi1 kotii sanitasyon kosullarinin, yetersiz veya yanlig
pastorizasyon uygulamalarinin, pisirme ve pastdrizasyon sonrasit tekrar bulasmanin
oldugunun bir gostergesidir (Kaynar ve ark 2005). Incelenen kasar peyniri 6rnekleri harig
diger peynir Orneklerinde koliform sayisinin yiiksek olmasi yeterli 1sil islemin
uygulanmayisini ya da yanhs uygulanmig olmasini, gerekli hijyen sartlarinin yetersiz
olusunu ve flretim sonrast rekontaminasyon olasiligini diisiindiirmektedir. Kagar
peynirindeki koliform sayisinin diigiikliigii ise bu peynirin yapim prosesinde iki kere 1sil

isleme tabi tutulmasindan kaynaklandigini agiklamaktadir.

Peynir drneklerindeki E. coli varlig1 incelendiginde beyaz peynir 6rneklerinden 10
tanesinde (% 33.33), tulum peyniri 6rneklerinden 11 tanesinde (% 36.6), kasar peyniri
orneklerinin 4 tanesinde (% 13.3) ve lor peyniri érneklerinin 7 tanesinde (% 23.3) E. coli
saptanmistir. Mikrobiyel analizleri yapilan tiim peynirler g6z 6niinde bulunduruldugunda

orneklerin % 26.6’smin E. coli ile kontamine oldugu gozlemlenmistir.

Unlii ve ark (2011), 600 peynir 6rneginde calistiklar1 bir arastirmada E. coli
prevalansini % 11.6 bulurken, Quinto ve Cepeda (1997) 45 peynir 6rnegi iizerinde yapmis
olduklar1 ¢alismada 6rneklerin 4 tanesinde (% 9), Usga ve Erol (1998) yaptigt ¢calismada 50
peynir drneginin 6 tanesinde (% 12) E. coli kontaminasyonu saptamislardir. Bostan (1994),
Istanbul piyasasindan temin edilen degisik ambalajlardaki 38 tulum peynir drneginin
9’unda (% 22), Kurdal ve Glirtunca (1996) yapmis olduklari arastirmada incelen 40 adet
peynirin % 30’unda E. coli tespit etmislerdir. Ugur (2001) inceledigi 26 adet drnekten 14
tanesinde (% 53.8) E. coli tespit ettigini, Tekinsen ve ark (2006) Kars yoresindeki taze
¢ivil peynirleri iizerinde yaptiklari ¢alismada inceledikleri 35 6rnekten 26 tanesinin (%

74.3) E. coli bakimindan pozitif oldugunu bildirmislerdir.

Incelenen peynir 6rneklerindeki E.coli’nin bulunma orani ile koliform sayilarmin
parelellik gdstermesi kotii sanitasyon kosullarinin, yetersiz veya yanlis pastorizasyon

uygulamalarinin ve pastorizasyon sonrasi tekrar bulasmanin oldugunun bir gostergesidir.

Bu calismada incelenen peynir orneklerinin hicbirinden Salmonella spp. izole
edilmemigtir. Calismanin sonuglar1 Keskin ve ark (2006)'nin 50 peynir oérneginde, Sahan
ve ark (2003)'nin 30 peynir 6rneginde yapmis olduklari ¢aligmalarla 6rtiismektedir. Yine
ayni sekilde Kahraman ve ark (2010) 280 peynir drneginde, Ozalp ve ark (1999) 26
Erzincan Tulum peynirinde, Aygiin ve ark (2005) 50 Carrra peynirinde, Giilmez ve ark
(2001) 50 Cecil peynirinde Salmonella spp. tespit edemediklerini bildirmiglerdir. Mugla
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yoresinde yapilan bir caligmada Ugur (2001) 26 peynir 6rneginde Salmonella spp.’nin
bulunmadigr bildirilmistir. Giingsen ve Biiyiikyoriik (2003) 125 kasar peyniri lizerinde
yaptiklart ¢alismada Salmonella spp. izole ettiklerini bildirmislerdir. Her ne kadar yukarida
belirtilen ¢aligmalarda incelenen peynirlerde Salmonella spp. varlig tespit edilememis olsa
da Dignak ve ark (1996) 21 adet beyaz peynir 6rneginde Salmonella spp. oramimi % 42.8,
Tekinsen ve Ozdemir (2006) 50 Van otlu peynirinde % 6 (50 6rnegin 3'iinde) oraninda
belirlemislerdir. Afyon yoéresinde Akkaya ve Alisarli (2006) yaptiklari bir ¢aligmada ise bu
oranin % 2 oldugunu bildirmislerdir. Ozalp ve ark (1999) yaptiklar1 arastirmada, peynir

orneklerinin %13'lnde Salmonella spp. bulundugunu belirtmislerdir.

Yapilan bu tez caligmasinda 1 kasar peyniri drneginde L. monocytogenes varlig
saptanmugtir. Bunun disginda toplam 9 peynir Orneginde de ¢esitli Listeria tlrleri
bulunmustur. Incelenen tiim peynirler gdz &niine alindiginda 6rneklerin %8.33'{iniin
Listeria tiirleriyle kontamine oldugu gézlemlenmistir. Yapilan birgok g¢aligmada basta
yumusak peynirler (Copes ve ark 2000, Pinto ve ark 1996) olmak fiizere farkli peynir
tiplerinin (Pintadove ark 2005) L. monocytogenes ile degisik diizeylerde kontamine oldugu

belirlenmistir.

Van ve g¢evresinden toplanan 250 otlu peynir Ornegi Listeria spp. yoninden
incelenmis ve drneklerin 13'i (% 5.11) Listeria spp. yoniinden pozitif bulunmustur. 1zole
edilen suglardan 10 adedi (% 3.93) L. monocytogenes, 1 adedi (% 0.39) L. ivanovii, 1 adedi
(% 0.39) L. innocua ve 1 adedi (% 0.39) de L. welshimeri olarak tanimlanmistir (Sagun ve
ark 2001). El-Marrakchi ve ark (1993) inceledikleri 22 adet taze peynir Grneginin %
4.54°unde (1 6rnekte); Gohil ve ark (1995) 196 adet salamura beyaz peynir drneginin %
1.02’sinde (2 6rnekte); Giilmez ve Giiven (2001) 40 Cegil peynir 6rneginin % 2.5%inde (1
ornekte); Colak ve ark (2007) 250 tulum peynirinin % 4.8’inde (12 6rnekte); Aygiin ve
Pehlivanlar (2005) 85 beyaz peynir 6rneginin % 2.35’inde (2 6rnekte) Kursun ve ark
(2008) ¢ig siitten tiretilen 48 ke¢i peyniri 6rneginin % 4.1’nde (2 drnekte) etkeni izole
etmislerdir. Kahraman ve ark (2010) inceledikleri kasar peyniri 6rneklerinden % 1.7’sinde
Ceylan ve Demirkaya (2007) analiz ettikleri salamura beyaz peynir drneklerinin sadece bir
tanesinde (% 3.45), Buylkyoruk ve Goksoy (2011) ise inceledikleri 58 adet peynir
orneginin 1 tanesinde (% 1.72) L. monocytogenes bulmuslardir. Kaynar ve ark (2005) ise
inceledikleri 30 adet peynir 6rneginde, Giilmez ve Giiven (2001) Kars'ta toplanan 40 adet
salamura beyaz peynir 6rneginde L. monocytogenes tespit etmemislerdir. Cetinkaya ve ark

(1999), Elaz1g ve ¢evresinden topladiklari 51 Savak peyniri, 52 tulum peyniri ve 10
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¢okelek peyniri numunesini Listeria spp. varligi bakimindan arastirdiklar1 bir ¢aligmada
Savak peyniri numunelerinde bir adet L. monocytogenes izole ettiklerini, tulum ve ¢okelek

peyniri numunelerindeise etkene rastlamadiklarint bildirmislerdir.

Caligma kapsaminda kasar ve lor peyniri 6rneklerinden elde edilen analiz sonuglari
degerlendirildiginde, incelenen diger peynir gesitlerine gére daha diisiik mikrobiyel yiike
sahip olduklar1 goriilmiistiir. Bu durumun yapim teknigi geregi, genel olarak
pastorizasyonu takiben ayrica ¢ogunlukla pastdrizasyon parametrelerinin de Gzerinde ikinci
bir 1s1 islemi gormelerinden, drnegin kasar peyniri i¢in haslama basamaginda telemenin
70£1°C’deki suda 2+0.5 dakika tutulmasi, ileri geldigini akla getirmektedir. Buna ragmen
tespit edilen sonuglarin genel anlamda yiiksek olmasi, peynire islenen siitiin ilk yiikiiniin
incelenen bakteriler acisindan yiiksek olmasi, 1s1 igleminin ardindan iiretim sonrasi
sekillenen re-kontaminasyonlar, sogutma ve muhafaza islemlerinde yetersizlikler seklinde

aciklanalabilir.

Caligmada iirlinlerin yapildig1 ve alindigi igletmeler genel anlamda pastorizasyonun
ve sogutma isleminin uygulandig1 ve belli periyotlarla siyasi otorite tarafindan denetlenen
isletmelerdir. Peynirlerdeki kontaminasyon oranlari, s6z konusu peynirlerin daha 6nceki
aragtirmalarda da (Akkaya ve Alisarl1 2006, Ceylan ve Demirkaya 2007, Oksiiztepe ve ark
2009, El-Marrakchi 1993) belirtildigi gibi satis yerlerinde ¢apraz kontaminasyona ugramis
olmalarini akla getirmektedir. Nitekim 6rneklerin satin alma agsamasinda, cogu yerde farkli
peynirlerin ayni aletle alinarak tartildig1 dolayisiyla ¢apraz kontaminasyon riskinin oldukga
yiiksek oldugu dikkat ¢cekmistir. Yine satigsa sunum asamasinda peynirlerin muhafazasina
iliskin herhangi bir 6nlem (sogutma, {izerini kapama, uygun saklama kaplarinda muhafaza
etme veya uygun materyallerle ambalajlama gibi) alinmadig1 da vurgulanmasi gereken bir
diger noktadir. Ayrica calisma sonuglarinin diger caligmalarla arasindaki farkliligin
temelinde iiretimde kullanilan siitiin ¢ig ya da pastdrize olmasi, firetim kosullari ile iiretimi
yapan personelin hijyenik durumu, muhafaza kosullari, peynir orneklerinin farkli
kaynaklardan saglanmalar1 ve iiretim tekniklerinin farkli olmasinin rol oynayabilecegi

diigtiniilmektedir.

5. SONUC
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Peynir, siitiin iizerine uygulanmis olan islemler sonucunda farkli aroma, tekstiir ve
tada sahip, raf omrii uzun bir iriinii olmasinin yani sira, sahip oldugu yiiksek besleyici
ozellikleriyle ozellikle kahvaltilarimizda tiikettigimiz, kullanarak c¢esitli spesiyaller
hazirladigimiz ve ayrica besin degeri diisiik olan kimi gida maddesinin degerini arttirmak
adma kullandigimiz degerli bir besin maddesidir. Ancak yapiminda kullanilan siitii lireten
canlinin genel ve meme sagligi-hijyeni, ahir, personel ve sagim hijyeni, siitiin muhafazasi
ve sogutulmast ile daha peynir yapimina baglamadan sekillenen kontaminasyon riski siitlin
mikrobiyolojik yiikiinii etkilemektedir. Ayrica yapilan peynirin yaygin tiiketimi ve farkli
teknolojilerle iiretilen gesitlerinin olmasi, uzun siire dayanip muhafaza edilmesi, gerek
ulusal ve gerekse uluslararas: platformda ticaretinin olmasi peynir kaynakl saglik risklerini
ortaya ¢ikartmaktadir. Bu nedenle, peynirin iiretiminden tiiketimine kadar gegen her
agsamada hijyen kurallara dikkat edilmesi gerekmektedir. Insan saghgi agisindan zararh
olan mikroorganizmalarin yikimlanmasi ve miktarlarinin azaltilmasi amaciyla
pastorizasyon isleminin uygun sicaklik ve siirede yapilmasi, starter kiiltiirlerin kullanilmasi
ve pastorizasyon sonrasinda kontaminasyona izin verilmemesi, oOzellikle paketleme
enstriimanindan etkin bir sekilde yararlanilmasi ¢cok énemlidir. Ozellikle mandiralar gibi
lokal peynir igletmelerindeki personeller icin gida patojenlerinin yarattigr saglik riskleri,

hijyen ve sanitasyon hakkinda otoriteler tarafindan egitim programlar1 diizenlenmelidir.
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OZET

Kocak P. Aydin ilindeki mandiralarda iiretilip satisa sunulan beyaz, tulum, kasar ve

lor peynirlerinin mikrobiyolojik kalitesinin arastirilmasi

Bu c¢alismada, 2012 yili Nisan-Eyliil aylar1 arasinda Aydin ilinde g¢esitli
mandiralarin satis noktalarindan toplanilan 120 adet peynir 6rnegi (30 beyaz peynir, 30
tulum peyniri, 30 kasar peyniri ve 30 lor peyniri) mikrobiyolojik 6zellikleri bakimindan

incelenmistir.

Mikrobiyolojik analizler sonucunda ortalama TAMCB sayilar1 beyaz, tulum, kasar
ve lor peynir 6rneklerinde sirasiyla 9,43 log kob/g, 9,87 log kob/g, 7.71 log kob/g ve 9.80
log kob/g olarak bulunurken, S. aureus sayilari ise sirasiyla 4,87 log kob/g, 5,61 log kob/g,
4,14 log kob/g, 5,09 log kob/g olarak belirlenmistir. Ornekler koliform grubu bakteriler
yoniinden incelendiginde ise en az kontamine olan peynir grubu kasar peyniri iken, analize
edilen diger peynirlerin koliform yiikleri istatistiksel olarak beklenen dlzeylerinden yuksek
olarak bulunmustur (p<0.001). Ornekler E. coli varlig1 agisindan incelendiginde drneklerin
32 tanesinin (%26.6) E. coli ile kontamine oldugu gbézlemlenmistir. Yapilan incelemeler
sonucunda orneklerin hicbirinde Salmonella spp.’ye rastlanilmazken 1 adet kasar peyniri

orneginde L. monocytogenes saptanmustir.

Bu calismanin sonucunda; peynir 6rneklerinin iiretimi ve pazarlanmasi sirasinda
hijyenik kosullara yeterince dikkat edilmemesi nedeniyle genel olarak mikrobiyolojik
kalitelerinin diisiik oldugu belirlenmistir. Peynir 6rneklerinde gida zehirlenmelerine neden
olan S. aureus ile listeriosis hastalig1 etkeni olan L. monocytogenes’in ve hijyen indikatorQ
olarak kabul edilen koliform bakterilerin bulunmas: ¢iftlikten sofraya gida giivenligi
uygulamalarina sikica uyulmasi gerektigini ve peynirin halk sagligi agisindan ciddi riskler

tastyabilecegini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: E.coli, L. monocytogenes, Salmonella spp., S. aureus, peynir
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SUMMARY

Kocak P. The microbiological investigation of white, tulum, kasar and lor cheese
produced at dairy processing premises located in Aydin

In this study, a total of 120 cheese samples, (30 white cheese, 30 tulum cheese, 30
kasar cheese, 30 lor cheese) collected from various dairy product sale points in Aydin
province, were investigated in order to determine their microbiological features between
April and September 2012.

The results of microbiological analyses showed that the mean total viable counts of
white cheese, tulum cheese, kashar cheese and curd (lor) cheese were 9.43 log cfu /g, 9.87
log cfu/g, 7.71 log cfu/g and 9.80 log cfu/g, respectively. The mean number of S. aureus
observed on the cheese samples were found to be as 4,87 log kob/g, 5.62 log kob/g, 4.14
log kob/g, 5.09 log kob/g for white cheese, tulum cheese, kashar cheese and curd (lor)
cheese, respectively. Samples were also examined in order to evaluate the levels of
coliform bacteria and the results showed that althought the least contaminated cheese was
found to be kashar cheese, the coliform loads of other cheese types were found to be
statistically higher than the expected levels (p<0.001).When the presence of E. coli was
considered, it was determined that E. coli was present in 32 samples (26.6 %). One kashar
cheese sample was also found to be contaminated with L. monocytogenes. No Salmonella
spp. were encountered in any of the cheese samples investigated. The presence of the
pathogenic bacteria, such as E. coli, Salmonella spp. and L. monocytogenes, in samples

examined were investigated in every sample.

As a result, it was concluded that microbiological quality of the cheese samples
were generally poor due to inadequate hygienic conditions provided during production and
marketing. Presence of S. aureus causing food poisoning, L. monocytogenes causing
listeriosis, and coliform bacteria accepted as hygiene indicator in cheese samples examined
showed the importance of food safety protocols of from farm to fork approach and the
public health risk caused by cheese.

Key Words: E.coli, L. monocytogenes, Salmonella spp., S. aureus, cheese
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