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OZET

Luzha, E. (2021). Geleneksel Sar Peynirinde Bazi Patojen Mikroorganizmalarin
Arastirilmasi. Istanbul Universitesi-Cerrahpasa Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Besin

Hijyeni ve Teknolojisi ABD. Yiiksek Lisans Tezi. Istanbul.

Sar peyniri, Kosova’nin Giineybati1 bdlgesinde yer alan Sar Daglarinda geleneksel olarak
tiretilen sert, yagh ve tuzlu bir peynir tiridir. Bu ¢alismanin amaci, geleneksel ve
endustriyel Ureticilerden temin edilen toplam 100 adet Sar peyniri numunesinde,
Escherichia coli, Staphylococcus aureus ve Listeria monocytogenes gibi peynirde mevcut
olan patojen bakterilerin tespit edilmesidir. Sar peyniri numunelerinde E. coli sayimi, 1SO
16649-2:2001 metodu ile tespit edilmis olup; geleneksel Ureticilerden temin edilen
peynirlerin %54,9’unda ve endistriyel Ureticilerden temin edilen peynir numunelerinin
%17,9’unda E. coli sayisi AB standartlarinin  iizerinde bulunmustur. Peynir
numunelerinde S. aureus sayimi ISO 6888-1 metodu ile gergeklestirilmis olup; geleneksel
tireticilerden %32’si ve endiistriyel iireticilerden %10,7’sinde koagulaz pozitif S. aureus
saptanmigtir. Son olarak, peynir numunelerinde L. monocytogenes varligi 1ISO 11290-1
metodu ile analiz edilmis olup, geleneksel dreticilerden %38,9’u ve endiistriyel
tireticilerden %21,4 pozitif sonug alinmigtir. Elde edilen bulgular dogrultusunda, Sar
peyniri gida kaynakli patojenler acisindan Ozellikle E. coli, S. aureus ve L.
monocytogenes mikroorganizmalari agisindan risk tagimakta ve bu mikroorganizmalar

halk saglig1 agisindan biiylik 6nem tasimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Sar Peynir, Geleneksel, Escherichia coli, Staphylococcus aureus,

Listeria monocytogenes
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ABSTRACT

Luzha, E. (2021). Investigation of Some Pathogen Microorganisms in Traditional Sharri
Cheese. Istanbul University-Cerrahpasa, Institute of Graduate Studies, Food Hygiene and
Technology. Master Thesis. Istanbul.

Sharri cheese is a hard, fatty and salty cheese traditionally produced in the Sharri
mountain in the southwestern part of Kosovo. 100 samples were collected from traditional
and industrial producers and the aim of this study is to determine the microbiological
quality of Sharri cheese. Eschericia coli was analyzed with the method of 1SO 16649-2:
2001 and 54.9% of traditional producers and 17.9% of industrial producers were found
a6888-1 method and 32% of traditional producers and 10.7% of industrial producers were
coagulase positive S. aureus. Listeria monocytogenes was analyzed by ISO 11290-1
method, and 38.9% of traditional producers and 21.4% of industrial producers had
positive results. According to our results, Sharri cheese carries a risk in terms of
foodborne pathogens, especially E. coli, S. aureus and L. monocytogenes microorganisms
and these microorganisms are of great importance for public health.

Key Words: Sharri Cheese, Traditional, Escherichia coli, Staphyloccus aureus, Listeria

monocytogenes



1. GIRIS VE AMAC

Giiniimiizde tiiketiciler tarafindan sevilerek tiiketilen sut ve sut Grtinleri, yuksek
miktarda biyolojik agidan degerli protein igermektedir. Peynirin protein icerigi, peynir
cesidine bagli olarak yaklasik %4-40 arasinda degismektedir. Farkli peynir gesitlerinin
protein igerigi, yag icerigi ile ters orantili olarak degisim gdstermektedir. Artan dinya
nifusuna paralel olarak, mevcut hayvansal kaynakli protein agiginin giderilmesinde
peynir, dnemli bir yere sahiptir. Peynirler, proteinin yanisira 6nemli miktarda mineral
madde ve 0zellikle kalsiyum icermesinden dolay1 da 6nemli bir beslenme kaynagidir. S6z
konusu nedenlerden 6tlrd, peynirlerin Gretim zincirinde hammaddeden son driine kadar
gecen asamalarda hayvanlarin refah1 ve saghgi, ¢ig siit 6zellikleri, iiretim, ambalajlama,
depolama ile nakliye kosullari, belirli hijyen ve sanitasyon kurallarina uyuls: ve her
asamada S0z konusu uygulamalarin standartlastirilmasi gerekmektedir (O'Brien ve
O'Connor, 2004).

Laktobasil, streptokok ve laktokok gibi siitteki faydali dogal floranin secilmesi
veya bunlarin starter kiiltlirler olarak dogrudan eklenmesi, sut driinlerini korumakla
birlikte, patojen mikroorganizmalar ile rekabet olusturmaktadir. Bu baglamda, peynir
tiretimi amactyla kullanilan ¢ig siitte bulunmalar1 ve peynir Uretim siirecinde hayatta
kalmalar1 nedeniyle peynirler mikroorganizmalar ile kontamine olmaktadir. Diger
taraftan, isleme tesisinde kullanilan sanitasyon ve diger hijyen uygulamalar yeniden
kontaminasyonu o©nlemek igin yeterli olmadiginda, bakteriyel kaynakli patojen

mikroorganizmalar isleme sonrasi peyniri kontamine edebilmektedir (Donelly, 2004).

Isil islem gormemis siitten tretilen peynirler, 6zellikle 6zel tibbi ve fizyolojik
olarak degistirilmis kosullar altinda, tiiketiciler i¢in gida giivenligi endisesi
olusturabilmektedir. Verotoxigenic Esherichia coli 0157: H7, Staphylococcus aureus ve
Listeria monocytogenes, gibi patojenler genellikle hayvanin bagirsak mikrobiyotasinin
bir pargasi olsalar da, saglikli siit hayvanlarinin memesinden veya operatorlerin ellerinden
de izole edilerek, situ kontamine edebilmektedir (Mekonnen ve ark., 2018; Burbano
ve ark., 2019).

Cig siitte, 6zellikle E. coli O157:H7 olusumu ve bu bakteriler ile enfekte olmus

kisilerin yaklasik %10'u, 6zellikle cocuklarda potansiyel olarak 6limcul bir durum olan


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1874558X04800836#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1874558X04800836#!

Hemolitik Uremik Sendrom (HUS) gelistirdigi icin 6nemli patojenler arasinda yer
almaktadir. EFSA tarafindan 2018 yilinda yayinlanan bildiride; 775 kisiyi etkileyen 14'(
peynir tlketimiyle baglantili toplam 5079 gida kaynakli zehirlenmede, en yaygin etken
olarak Shiga toksin Ureten E. coli (STEC) suslar1 ve bakteriyel toksinler bildirilmistir
(EFSA, 2018).

S. aureus, mide bulantisi, kusma ve ishal ile karakterize tipik bir gida
zehirlenmesine neden olan ve bakteri yiikii 10° kob/g ya da ml' astiginda iiretilen bir veya
daha fazla 6nceden olusturulmus enterotoksin ile kontamine yiyeceklerin tiketimiyle

baglantili mikroorganizmadir (Mekonnen ve ark., 2018).

L. monocytogenes, ozellikle yiiksek risk altindaki bireyler, 6rnegin hamile
kadinlar ve immun sistemi baskilanmig kisiler i¢in yiiksek oliim riski olusturmasi
nedeniyle, ¢ig siitten Uretilen peynirler de dahil olmak tzere tiiketime hazir (Ready to eat;
RTE) gidalar i¢in ana endise kaynaklarindan birini temsil etmektedir. 2017 yilinda
EFSA, 2480 onaylanmis invaziv insan listeriosis vakasi ve ¢ig veya diisiik 1s1yla islenmis
stitten yapilan yumusak ve yari yumusak peynirlerde %0.9'luk bir yaygimnlik orani
bildirmektedir (Costanzo ve ark., 2020).

Bu ¢alismanin amaci, Kosova’nin Giineydogu bdlgesinde yer alan Sar daglari’nda
geleneksel olarak halk tarafindan pastorize edilmemis koyun siitinden ve endiistriyel
ureticilerden temin edilen toplam 100 adet Sar peyniri numunesinde patojen E. coli, S.

aureus ve L. monocytogenes varliginin arastirilmasidir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Beslenmenin insan Hayatindaki Onemi

Bir insanin saglikli ve uzun bir hayat siirdiirebilmesi i¢in, 6mrii boyunca yeterli
ve dengeli beslenmek zorundadir. Yeterli ve dengeli beslenme ile insanlarin verimliligi
artmakta olup, toplum iginde basar1 oranim arttirmaktadir. Insanin, gidalarda bulunan
cesitli besin maddelerini (protein, yag, karbonhidrat, vitamin, mineraller ve su) hayati
boyunca surekli ve duzenli tiketilmeresi ile saglikli bir hayat siirdiirmesi igin yeterli
olacaktir (Hiperlink, 2013).

Beslenme ile alinan gidalar, insanin viicut ve metabolizmanin gereginden fazla
kaloriye sahip ise asir1 sigmanlama meydana gelmektedir. Ayrica protein, vitamin,
mineral maddeler gibi besin maddelerinden eksik bir beslenme meydana geliyorsa
“Dengesiz Beslenme” olarak adlandirilmaktadir (Ergin, 1976).

Dengesiz ve yetersiz beslenme ile insanin verimliligi azalmakta, kalp-damar
hastaliklari, yliksek tansiyon, kilo artis1 veya eksikligi, biliyime-gelisme geriligi,
kas/kemik kayb1 vb. hastaliklar, insanin hayat siiresince fiziksel ve ruhsal diizensizlikler
gibi gesitli sorunlar ortaya ¢ikmaktadir (Wetherilt, 2004).

Yonca yapragi, yeterli ve dengeli beslenmenin bir 6rnegini gostermektedir.
Yapraklari kalp seklinde olup kalp sagliginin 6nemini vurgulamakta, dort yapragi da dort
besin grubunu temsil etmektedir. icerdigi besleyici degeri ile her yas grubundan mutlaka
her gun tiiketilmesi gereken en énemli besin grubu sut ve stt driinleri, yonca yapragmin

tist yapraginda gosterilmistir (Gokkaya Kili¢ ve ark., 2015).




Sekil 2-1: Yonca Cigegi- Yeterli ve Dengeli Beslenme

2.2. St ve Sut Uriinlerinin insan Beslenmesindeki Onemi

Siitiin  temel bir biyolojik tanimi, memeli anneler tarafindan yavrularina
beslenmek {izere tiretilen salgi bezinin bir tirtiniidiir. Sut, bir¢ok fonksiyonu uyarlayan ve
duzenleyen biyolojik olarak karmasik bir sividir. TUm memeli tirlerinin shtleri: su,
sekerler, yaglar, proteinler, mineraller ve vitaminler gibi ayni temel besin maddelerini
icermektedir. Bununla birlikte, bu besin maddelerinin nispi oranlar tiirler arasinda ve
ayni tilirin bireyleri iginde ve ayni birey i¢indeki laktasyon boyunca belirli oOlglide
degisebilir niteliktedir. Her memelinin sttd, uzun bir evrim dykisunden koken almakta
ve her bir tiirlin dogum kosulu ve biiylime ve gelisme yoriingesiyle eslesmektedir. Siit,
ayrica  yenidoganlarin  bagisiklik  sistemini  giiglendirerek  uyarmaktadir.
Immiinoglobulinler, 6rnegin salgi IgA, IgG ve IgM, memeli siitlerinde, &zellikle
dogumdan sonraki ilk birka¢ giin icinde {retilen siitte (kolostrum) yiiksek
konsantrasyonlarda ifade edilmektedir. Siit, annenin immiinolojik ge¢misinin,
yenidoganin bagisiklik sistemini beslemek ve uyarmak ve ayrica annenin yasadigi
hastaliklara karg1 aninda immiinolojik koruma saglamak icin bebegine aktarrdigi bir
mekanizmadir. (Foster, 2012).

Zamanillo ve ark. (2019) tarafindan yapilan arastirmada, siitteki bazi metabolik
hormonlarin yenidogan bebegin metabolizmasinin gelisimi tizerinde etkileri oldugu
diistintilmektedir. Anne situnde bulunan bir dizi mMRNA, leptin ve adiponektin ile birlikte,
bebek biiyiimesini ve beyin gelisimini modiile etme potansiyeline sahip dogal biyoaktif
bilesiklerdir. Siitteki proteinler ve mineraller, bebegin biiylimesini saglayan yap: taslari
olarak kabul edilebilmekte olup, lipidler ve karbonhidratlar, buyime sureglerini
desteklemek amaci ile enerji saglamaktadir. TUm hayvan tarlerinin sttleri degisik
oranlarda su, metabolize edilebilir enerji kaynagi (6rnegin yag ve seker), bilylime i¢in
temel yap1 taslar1 (6rnegin protein, kalsiyum ve fosfor) ve metabolizma icin gerekli
mikrobesinler (6rnegin ¢inko ve sodyum gibi mineraller ve vitaminler) gibi maddeleri
icermektedir (Power ve Schkulkin, 2016).

Anne siitii, bebekler icin en iyi besin gorevi gdren essiz bir biyolojik stvidir. insan
suti  bircok kompleks protein, lipit ve karbonhidrat igcermekte olup, bunlarin
konsantrasyonlari tek bir yemde ve tim laktasyonda 6nemli dl¢iide degismektedir. Insan

sttii yag, doymus yag asitleri ve kolesterol agisindan zengin olup milkemmel esansiyel



yag asitleri (linoleik asit (LA), alfa linoleik asit (ALA) ve uzun zincirli ¢coklu doymamis
yag asidi (LC-PUFA) tirevleri (arasidonik asit-AA) ile dokosaheksaenoik asit (DHA)
kaynagidir (Carson, 2016).

Hamileligin sonunda {iretilen sarimsi, yapiskan anne siitii olan kolostrum, Dlinya
Saglik Orgiitii (DSO) tarafindan yenidogan i¢in miikemmel gida olarak &nerilmekte olup,
dogumdan sonraki ilk saat icinde beslenmeye baslama gerekmektedir. Bununla birlikte,
optimum biiylime, gelisme ve saglik elde etmek i¢in iki yasina kadar veya daha sonraki
uygun tamamlayici gidalarla birlikte siirekli emzirme ile birlikte ilk alti ay boyunca
yalnizca anne sltuyle beslenmeyi benimsemek 6nem tasimaktadir. Bilimsel kanitlar,
emzirmenin bebegin hayatta kalmasi, sagligi ve gelisimi i¢in “Altin Standart” oldugunu
kabul etmektedir. Besleyici, immiinolojik ve psikolojik faydalari nedeniyle bebek
yasammin en iyi baslangici olduguna inanilmaktadir. DSO olgu dosyalari, emzirme
eksikligi nedeniyle yasamin ilk 28 giiniinde bes yasin altindaki 6liimlerin %44'Unin
gerceklestigini  bildirmekte, 2015-2016 yillarinda yaymnlanan NFHS-4 raporu,
Hindistan'da bebek o6liim oraninin 41/1000 canli dogum ve 28/1000 oldugunu
gOstermektedir. Yapilan arastirmaya gore emzirme siiresi 6 ila 12 ay olan bebeklerde
hastalik riskinin daha diisiik oldugunu gostermektedir. En az 12 aylik emzirme siiresinin
bebeklerde hastalik prevalansini 6nemli 6lglide azalttig tespit edilmistir. Caligma, ayrica
en fazla soguk alginlig: ve ust solunum yolu enfeksiyonlarinin (%40,44), ardindan ishalin
(%17,56) hakim oldugunu ortaya koymaktadir (Muktamath ve itagi, 2019).

Siit grubu, ¢ogu besin elementlerini iceren bir grup olup, giinliik ihtiyacin biiyiik
bir kismimi saglamaktadir. Siit ve peynir Uriinleri 6énemli kalsiyum, fosfor, protein,
riboflavin, A vitamini, B12 vitamini gibi bircok vitamin ve mineral icermektedir
(Gaucheron, 2013).

Yeterli ve diizenli beslenme, kemiklerin gelisimi ve bakiminda 6nemli rol
oynamaktadir. Osteoporoz Onlenmesinde yeterli vitamin D kaynaginda, kalsyum ilavesi
ile proteinler kemik sagligi i¢in anahtar besin maddesini teskil etmektedir (Bonjour,
2005).

Yapilan bir aragtirmada postmenopozal Cinli kadinlarin {igte ikisinden fazlasinda
yetersiz D vitamini saptanmigtir. Yiiksek viicut yag ytlizdesi ve diisiik siit ve siit lirlinleri
tilketimi, postmenopozal Cinli kadinlar arasinda yetersiz D vitamini Seviyeleri ile

iliskilendirilmistir. Bu nedenle, menopoz sonrasi kadinlar, viicut yag yiizdelerini kabul



edilebilir bir aralikta tutmali ve yeterli serum D vitamini seviyelerini saglamak ig¢in
Onerilen miktarlarda sut ve sit Grunleri tiketmeleri 6nerilmektedir (Leiu ve ark., 2020).
Siitiin kimyasal bilesimi, hayvan tiirleri ve genetigi, ¢evresel kosullar, laktasyon
asamas1 ve hayvanin beslenme durumu gibi ¢esitli faktorlerden etkilenmektedir. Inek siitii
bebekler icin mikemmel besin olarak kabul edilen anne st ile karsilastirilirken bazi
farkliliklar dikkat ¢ekmektedir. Koyun siitii, daha yiiksek protein ve yag igerigi ile ayirt
edilebilirken, keci siitii, inek ve koyun siitiine kiyasla daha yiiksek miktarda A, B1 ve B12
vitaminlerinin yani sira kalsiyum ve fosfor icerigine sahiptir (Park ve Haenlein, 2013).
Kegi siitiiniin 6zellikleri arasinda anti-bakteriyel, antiviral bir siit ¢esidi oldugu
bilinmekte olup, kolesterol birikintilerini ¢cozmekte ve bagirsaktan hizla emilmektedir.
Keci siitiliniin, s1g1r siitiinde siklikla oldugu gibi, demir kullanimini kisitlamaksizin yiiksek
kalsiyum bulunurlugunu siirdiirmesi nedeniyle sigir siitiine gore avantajli oldugu
saptanmistir. Keci siitii daha az miktarda kazein icermektedir ve bu nedenle serum
proteinlerinin oran1 daha yiiksektir. Bu 6zellik, normalde kegi siitli proteininden yapilan
sindirim sisteminin inek siitii proteininden daha fazla kullanilmasini agiklamak igin
verilen ilk nedendir. Kegi siitii, daha yiiksek sindirilebilirligi, farkli alkalinitesi, daha
yiiksek tamponlama kapasitesi ve tipta ve insan beslenmesindeki terapotik degerleriyle

inek veya insan siitiinden farkli 6zellik gostermektedir (Ulusoy, 2015).

2.3. Sutun Kimyasal Bilesimi
Ortalama olarak, sigir stitinuin %87°’si su, %4 ila %5’1 laktoz, %3’u protein, %3

ila %4’1 yag, %0,8’i mineral ve %0,1’i vitaminlerden olusmaktadir (Pereira, 2014).

2.3.1. SUt Proteinleri

Siit genellikle insan diyetinde 6nemli bir protein kaynag: olarak kabul edilmekte
olup yaklasik 32 g protein/L saglamaktadir. Protein fraksiyonu, ¢ézlnlr ve ¢6ziinmez
proteinlere bélinmektedir. Peynir alti suyu proteinleri olarak adlandirilan ¢oziiniir
proteinler, sut proteini fraksiyonunun %:20'sini temsil ederken; ¢odzinmeyen, yani
kazeinler, %80'ini temsil etmektedir. Her ikisi de insan amino asit gereksinimleri,
sindirilebilirlik ve biyoyararlanim g6z onunde bulundurularak yiiksek kaliteli proteinler
olarak siiflandirilmaktadir. Yiiksek kalite ve biyolojik degerin yani sira, siit proteinleri

ve enzimatik hidrolizlerinden kaynaklanan ¢esitli biyoaktif peptitler, insan sagliginda



koruyucu bir etki uygulayabilecek ¢ok sayida biyolojik rol gostermektedir. Bu ana
biyolojik etkiler, diger besinlerin emilimini iyilestirmenin yami sira antibakteriyel,
antiviral, antifungal, antioksidan, antihipertansif, antimikrobiyal, antitrombotik, opioid ve
immunomodaulator rolleri icermektedir (Smithers, 2008).

2.3.1.1. Peynir Alt1 Suyu Proteinleri

2.3.1.1.1. a-Laktalbumin
Inek siitiinde, a-laktalbiimin (a-LA) toplam proteinin %2-5"ini ve peynir alt suyu

proteinlerinin yaklasik %20'sini olusturmaktadir. Kolostrumda a-LA igerigi 1,4 ila 2,6
g/L arasinda degismekte ve olgun siitte yaklasik 1 g/L civarindadir. Insan siitiindeki o-
LA igerigi 3—4 g/L, manda sutlinde 1,4 g/L, kegi sutiinde 1-2,5 g/L, esek siitiinde 1,5-2
o/L araliklarda degismektedir. Kisrak siitinde 3 g/L, lama sitiinde 3,4 g/L ve deve
siitiinde yaklasik 0,9 g/L civarindadir. Inek o-LA'in molekiiler kiitlesi yaklasik 14
kDa'dir ve laktoz biyosentezi i¢in bir koenzim gorevi goérdiigli meme bezinde
sentezlenmektedir. Insan siitiindeki a-LA, olgun siitte toplam proteinin yaklasik %10-
20'sini olusturmakta olup, baskin olarak peynir alt1 suyu proteini yer almaktadir. Inek
stittinden elde edilen a-LA ve hidrolizatlari, insan a-LA ile yliksek derecede (%74) amino
asit homolojisi nedeniyle bebek formilinde takviye olarak kullanilabilmekte olup, birkag
a-LA ile zenginlestirilmis formiil ticarilesmistir. Bununla birlikte, bozulmamis o-LA,
inek siitlindeki baglica alerjenlerden biridir. Kalsiyumun baglanmasi, ayn1 zamanda bir
kalsiyum tastyicist olarak da islev goren a-LA'min uzaysal yapisini ve stabilitesini
etkilemektedir. Ayrica, a-LA, anjiyotensin doniistiiriicii enzim (ACE)-I inhibitori ve
opioid ve antimikrobiyal peptitler gibi bircok biyoaktif peptidin iyi bir kaynagidir
(Lonnerdal, 2011).

2.3.1.1.2. p -Laktoglobulin
18,3 kDa'lik bir protein olan B-Laktoglobulin (B-LG), peynir alti suyu

proteinlerinin yaklasik %50'sini olusturan inek siitii peynir alt1 suyundaki (3,0-3,5 g/L)
ana proteinlerden biridir. B-LG, manda, kisrak, esek ve kegi sutlerinde bulunmakta olup,
insan ve deve sutunde bu protein eksiktir. Siitiin dogal pH'inda tersine cevrilebilir bir
dimer olarak olugmakta ve yag asitleri, retinol ve D2 vitamini gibi bir dizi kii¢iik
hidrofobik ve amfipatik molekiilii baglamaktadir. B-LG, kromatografik ve membran

ayrma teknikleri kullanilarak peynir altt suyundan endistriyel 0Olgekte izole



edilebilmektedir. -LG, bu proteini birgok gida ve biyokimyasal uygulama i¢in ¢ok islevli
bir bilesen yapan bir¢ok islevsel ve besleyici 6zellik sergilemektedir. Uygun sicaklikta
sertlesen jellesme Ozelliklerine sahiptir ve bu nedenle iyi su baglama ve tekstiire etme
Ozellikleri gerektiren iiriinlerde kullanilmaktadir. Biyolojik islevlerle ilgili olarak, f LG,
antimikrobiyal, antikarsinojenik ve hipokolesterolemik etkiler ve patojen adezyonunun

Onlenmesi ile iliskilendirilmektedir (Gur ve ark., 2010).

2.3.1.2. Glikomakropeptid

Glikomakropeptit (GMP), kimozinin etkisiyle k-kazein molekiiliinden salinan bir
C-terminal glikopeptit f (106-169) 'dur. GMP hidrofilik olup peynir Uretim sirecinde
peynir alt1 suyu fraksiyonunda kalmaktadir. GMP, peynir alti suyunda en bol bulunan
protein fraksiyonu olup, proteinlerin %20-25'ini olusturmaktadir. GMP, galaktoz, N-
asetilgalaktozamin ve N-noraminik asitten olusan 6nemli bir karbonhidrat fraksiyonu
(toplam GMP'nin  %50-60"1) icermektedir. GMP'nin glikosile edilmemis formu,
kazeinomakropeptit veya CMP olarak adlandiriimaktadir. Saf GMP, kromatografik veya
ultrafiltrasyon  teknikleriyle peynir altt suyundan Dbiiyiikk miktarlarda geri
kazanilabilmektedir (Aimutis, 2004).

2.3.1.3. Laktoferrin

Laktoferrin (LF), kolostrumda, sutte, diger viicut sivilarinda ve notrofilik
I6kositlerde bulunan demir baglayict bir glikoproteindir. LF, meme bezinin epitel
hicrelerinde sentezlenmekte olup, notrofillerde de yiksek konsantrasyonlarda
bulunabilmektedir. Inek kolostrumunda, LF igerigi ortalama olarak 1,5 g/L'dir (aralik 0,2-
5 g/L) ve olgun siitte yaklasik 0,1 g/L'ye (0,07-1,2 g/L) diismektedir. Insan siitii 0,7-1,5
g/L, manda siitii 0,32 g/L, esek siitii 0,3 g/L ve deve suti 0,2-0,3 g/L LF icermektedir.
Inek LF, tek zincirli bir polipeptit dizisinden olusmaktadir. Molekdiler kiitle, glikosilasyon
derecesine baglh olarak 80-84 kDa'dir. Her bir LF molekul, bikarbonat iyonu (HCOs-)
veya karbonat iyonu (COs%) ile birlikte yiiksek afinite (K ~ 10-30) iki demir iyonu (Fe®*
d) ile baglanabilmektedir. Fizyolojik kosullar altinda (pH 7-8), LF pozitif olarak
yuklenmekte ve heparin, bakteriyel lipopolisakkarit (LPS), lizozim, imminoglobulinler
(6zellikle IgA), kazein ve DNA gibi polianyonlari gii¢lii bir sekilde baglamaktadir. LF'nin

yapist, antibakteriyel aktivitesi ve bakteri etkilesimi, siit endiistrisinde kullanilan standart



pastorizasyon rejimlerinden (72 °C, 15 saniye) belirgin bir sekilde etkilenmemektedir
(Park ve Haenlein, 2013).

2.3.2. Yag Asidi Bilesimi

Siitteki yag fraksiyonu, ilk 6nce mide sindirimine gonderilmedikce, esas olarak
pankreas lipolizine direngli globiillerde bulunmaktadir. Triagilgliserol (TAG) siit yagi
fraksiyonunun %98'ini olusturmakta olup, kolesterol (<%0,5), fosfolipidler (~%1) ve
serbest yag asitleri (%0,1) gibi diger lipitler de bulunabilmektedir. Ek olarak, az miktarda
hidrokarbon, yagda ¢oziinen vitaminler, aroma bilesikleri ve hayvan yemi yoluyla
eklenen diger bilesenler de siit yagi fraksiyonunda bulunabilmektedir. Siit yagi,
TAG'larin1 olusturan 400'den fazla farkli yag asidi oldugu diisiiniildiiglinde, tiim dogal
yaglarin en karmasik olanidir. Siit yag asidinin miktar1 ve bilesimi, hayvansal kokene,
laktasyon asamasina, mastitis, ruminal fermantasyona veya yemle ilgili faktorlere
baglidir. Aslinda siit yag asitleri, yemden veya iskembedeki mikrobiyal aktiviteden elde
edilmektedir. Ortalama olarak, yag fraksiyonunun %70'i doymus yag asitleri (SFA) ve
%30'u doymamis yag asitlerinden olugsmaktadir (Pereira, 2014).

2.3.3. Vitaminler

Genel olarak st Grnleri ve 6zellikle de ham madde olarak sdit, belirli bir mikro
besin bilesimine sahiptir. Vitaminler, genellikle ¢oziintirliiklerine gore siniflandirilan
organik maddelerdir. Yagda ¢6ziinen vitaminler arasinda A, D, E ve K vitaminleri
bulunurken, suda ¢ozlnen vitaminler B kompleksine ve askorbik aside (C vitamini) ait
olanlar1 icermektedir. "Vitamin" adi verilen her mikrobesin altinda molekiiler olarak
iligkili bilesikler ailesi bulunmaktadir. Her vitamin ailesinin en az bir Gyesinin, bazen ¢ok
diisiik konsantrasyonda olmasina ragmen genellikle siitte bulundugu unutulmamalidir.
Siit vitamini konsantrasyonlarindaki farkliliklar, belirli kdkenlerinin (diyet bilesimi,
gastrointestinal sistemde mikrobiyal sentez, baz1 durumlarda hayvan dokulari tarafindan
endojen sentez) sindirim sdrecleri, fizyolojik durum veya hayvanin sagligi gibi

nedenlerden kaynaklanmaktadir (Pereira, 2014).
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2.4. Peynirin Tarihcesi

Siit ve siit lirlinlerinin tarihgesi binlerce yila dayanmaktadir. Arkeolojik iskelet
kalintilarinin incelenmesinden anlasildig: tizere koyun ve kegiler ilk olarak Giineybati
Asya'nin ist Firat ve Dicle Nehri vadilerinde evcillestirilmistir. Arkeozoolojik veriler,
MO 9 bin yilin ortalarinda evcillestirme baslangicinin gostergesi olarak kabul edilen
koyun ve kegilerin kesim profillerinde ciddi degisikliklerin ortaya ¢iktigini agikca
gostermektedir. Benzer sekilde, sigirlar da yine arkeozoolojik analizlere dayanarak Firat
nehrinin orta kisim havzasinda evcillestirilmistir. Ayrica, modern koyun, ke¢i ve
sigirlarin mitokondriyal genetik ¢alismalar1 ve neolitik iskelet kalintilarindan ¢ikarilan
mitokondriyal DNA analizleri, bu hayvanlarin en erken evcillestirilmesinin Giineybati
Asya'nin Verimli Hilal bolgesinde meydana geldigi sonucunu desteklemektedir. Boylece,
kegi, koyun ve sigirlarin evcillestirilmesi ilk kez, bereketli bugday, arpa, mercimek,
bezelye ve nohut gibi temel kurucu iiriinlerin birkag ytlizyil nce ilk evcillestirildigi 'tarim
besigi' olarak adlandirilan {ist Bereketli Hilal'in ayni genel bolgesinde meydana gelmistir.
Peynir iiretimi bagladiktan birkac bin yil dncesine kadar, peynirler ve bunlarin iiretimi
hakkinda aciklayic1 bilgiler, insanligin ilk medeniyetleri ortaya ciktikca yazilmaya
baslanmustir. MO 4 bin yilin sonlarina ait bilinen en eski proto-yazim 6rnekleri, Giiney
Mezopotamya'nin Siimer uygarliginin ilk biiyiik sehri olan Uruk'tan gelmektedir. Bu ilkel
¢ivi yazisi kil tabletleri, insanligin ilk yazili dilinin 6nciillerini temsil eder ve Uruk'ta geri
kazanilan tabletler arasinda, devlet kontrollii sigir, ke¢i ve koyun siiriilerin siitiinden
uretilen sut Grdnleri igin esas olarak peynir ve sade yag i¢in yillik {iretim rakamlarini tablo
haline getiren ¢ok sayida idari kayit vardir. Bu kil kayitlarinda yansitilan idari karmagiklik
hayret vericidir ve siit¢liliik ve siit islemenin ¢ok sofistike oldugunu gostermektedir. Sit
proteininin, peynir ve peynir alti suyunun ayrilmasi yoluyla depolanmasi ise Onemli
teknolojik gelisme olarak kabul edilmektedir. Siitten kesilmis hayvanlarin midelerinden
cikarillan peynir mayasi daha sonra kesfedilmis olup, ilk peynir {reticileri siitii
pihtilastirmak i¢in 6zellikle yabani incir 6zsuyu gibi baska yollara da bagvurmuslardir.
Pihtilar bugiinkii baz1 Tiirk veya Balkan peynirleri gibi 1zgara i¢in tuzlanabilir, giineste
kurutulabilir veya tuzlu suda saklanabilen peynir ¢rnekleridir. Meralarin daha zengin
oldugu yaz aylarinda koyunlar, kegiler ve ¢ok daha sonra inekler daga ¢ikarilmis olup

stitiin rennetleme O6ncesi bozulma olasihigr diistiriilmiistiir (Kindstedt, 2012).



11

2.5. Peynir Uretimi

Peynir iiretiminin temel amaci, siitli fermentasyon yoluyla dayanikli bir iiriin
haline doniistiirmektir. Peynir liretim prosesinin tarih boyunca gegirdigi evrim sonucunda
1000’den fazla peynir tiirii ortaya ¢ikmustir. Farkli siitlerin kullanimina ek olarak, belirgin
sekilde farklt peynir c¢esitlerinin gelistirilmesi, peynir yapim siirecinin temel
adimlarindaki baz1 degisikliklerden kaynaklanmaktadir. Bu degisiklikler, her bir peynirin
ortaya ¢iktig1 bdlgenin spesifik cografi, iklimsel ve c¢evresel Ozelliklerinin sonucudur
(Bintsis ve Papademas, 2017).

2018 yilinda AB’nin ¢iftliklerinde ¢ig siit iiretimi 172,2 milyon ton litre olup ¢ig
siitlin biiylik cogunlugu mandiralardan; ¢iftgi ve ailesi tarafindan tiiketilen, dogrudan
tiiketicilere satilan, yem olarak kullanilan veya dogrudan islenen ciftliklerde yalnizca 12,2
milyon ton kullanilmigtir. Mandiralara teslim edilen 160,0 milyon ton sitin 156,8 milyon
tonu inek siitii, geri kalanin koyun, ke¢i ve manda siitil olarak siralanmaktadir (Eurostat,
2018).

Avrupa’da 2018 yilinda 10,3 milyon ton peynir iiretilmis olup Almanya, Fransa,
italya ve Hollanda, toplam Avrupa Birligi (AB) iiretiminin %65'ini olusturan baslica
peynir Ureticileridir (Anonim, 2020a).

Tiirkiye’de ise 2018 yilinda toplam 22 milyon ton litre siit iiretilmis olup, blyik
bir ¢ogunlugu (%95,2) inek siitii kaynakli peynirlerin toplam peynir tretimi 756 bin ton
dur (Anonim, 2019).

Diger taraftan, 2018 yilinda Kosova’da; siitlerin %93l inek siitii, %4,7 1 koyun
sltd, %21 kegi sutli olmak tizere toplam 298 bin ton siit iiretilmistir (Anonim, 2020Db).

Besin degeri yliksek olan peynir, cogunlukla inek, manda, koyun veya kec¢i
siitlinden tiretilmekte olup Amerika, Asya ve Avrupa'nin saglikli beslenmesinde 6nemli
bir besin unsurudur. Zengin bir protein, peptit, amino asit kaynagi, kisa, orta ve uzun
zincirli yag asitleri, vitaminler ve kalsiyum dahil temel mineralleri saglamaktadir.
Bireylerin lezzet ve saglik ihtiyaglarii karsilamak i¢in diinyada ¢ok ¢esitli peynirler
uretilmektedir. Ek olarak, peynir hazirlamada tiiketimleri kisiye, 1rka, etnik kokene ve
sitiin turine gore degismektedir. Siit tiirii, laktasyon donemi, olgunlasma siireci,
kullanilan starter kiiltiirler gibi ¢ok sayida faktér peynirin besin bilesenlerini

degistirebilmektedir (Foster, 2012).
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2.5.1.1. Peynir Uretiminde Starter Kiltiir Kullanim

Peynir tiretimi sirasinda laktozdan laktik asit iiretmek ve olgunlagma sirasinda
biyokimyasal degisikliklere neden olan belirli Laktik Asit Bakteri tirleri (LAB)
kullanilmis olup peynirin karakteristik lezzetini gelistirmeye yardimci olmaktadir. Starter
kiltur olarak adlandirilan LAB’lar, peynire verilmek istenen tat, aroma, lezzet gibi
karakteristikler goz énunde bulundurarak dikkatlice secilmektedir (Parente ve Cogan,
2004).

Geleneksel peynir iiretiminde, siit 1s1l islemden ge¢cmeden ¢ig siit kullanilmakta
olup starter kiiltiir kullanilmamaktadir. Bu peynirlerde ¢ig siitte dogal olarak bulunan
mikrofloradan yararlanmaktadir. Fermentasyon sirasinda gelisen flora, peynirlerin
degisik ve karakteristik Ozelliklerini ortaya cikarmaktadir. Dogal starter kiiltiirler
20.ylizyilin baglangicina kadar ayrica bazi Avrupa ve Giiney Amerika {ilkelerinde
giiniimiizde Korunmus Mense-i Unvani (Protected Designation of Origin-PDO)
Ozellikteki peynirlerde kullanilmaktadir. Yabanci menseili Mozzarella, Emmental,
Parmigiano Reggiano vb. gibi peynir gesitleri olup, Turkiyede ise Kars kasar1 ornegi
verilebilmektedir. Dogal starter kiiltiirler isletmelerde giinliik olarak iretilmektedir.
Starter kiiltiir liretimi sirasinda bir gilin 6ncesinde iiretilen peynirlerden alinan peynir alti
suyu kullanilmaktadir. Bir miktar peynir alt1 suyu alinarak uygun inkubasyon kosullarina
birakilmakta olup, i¢indeki floranin gelismesi amaglanmaktadir. Bu yontem ile elde
edilen starter kulttrler, homofermentatif termofilik LAB’lar baskindir ve diisiik pH’l1
olanlar rana Padano, Parmigiano Reggiano gibi ekstra sert peynirlerin, Arjantin tipi sert
peynirlerin, Isvigre tipi peynirlerin, pasta filata tipi italyan peynirlerin ve kasar peynirinin
tretiminde kullanilmaktadir. Dogal starter kiiltiir iiretiminde basvurulan bir diger yontem
ise sutten Uretilen starter kilturlerdir. Mikrobiolojik kalitesi yliksek olan sit, 60-65°C’de
10-15 dakika siire ile 1sitilmakta ve 45°C’ye sogutulup, inkubasyona birakilmakta
boylece siitiin asitlenmesi amaglanmaktadir. Fermentasyon %0,4-0,5 laktik asite
ulastiginda durdurulmakta ve olusan eksi siit peynir tiretiminde kullanilmaktadir. Bu
tiretim teknigine Mozzarella, Caciocavallo, Asiago, Montasio peynirleri 6rnek olarak
verilebilmektedir (Oguz ve Andig, 2019).

Baz1 peynir tiirleri ise, siitiin kendi dogal mikroflorast ile iiretilmektedir. Ilgili ana
tirler arasinda Lactococcus lactis, Leuconostoc sp., Streptococcus thermophilus,
Lactobacillus delbrueckii subsp. lactis, Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus ve Lb.

Helveticus yer almaktadir. 1k iki organizma ¢ogu peynir Gretiminde kullanilirken, ikincisi
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peynir tiiriine bagli olarak 6rnegin tiretim sirasinda yiiksek bir sicakliga 1sitilan Emmental
ve Parmigiano Reggiano ve pizza/mozzarella peyniri gibi peynirlerde kullanilir. Pek ¢ok
artisanal peynirlerinde, 0Ozellikle Akdeniz ulkelerinde Uretilenlerde, Lb. casei, Lb.
plantarum, Ec. faecalis, Ec faecium, Lb. salivarius ve Staphylococcus turleri de
bulunmaktadir. Birincil starterler, ¢ogunlukla peynir iiretimininin baglangicinda ortaya
¢ikan laktozdan laktik asit tiretiminde yer almaktadir. Bu nedenle peynir sttiine yiksek
sayida aktif hucre eklenmektedir. Bununla birlikte, bircogu aynmi zamanda ugucu
bilesikler, taze peynirin 6nemli bir lezzet bileseni olan sitrattan diasetil ve baz1 peynirlerin
actk dokusuna katkida bulunan laktoz (heterofermentatif tiirler) ve sitrattan
(homofermentatif ve heterofermentatif tirler) CO. Uretmektedir. Proteolitik sistemler,
peynirlerin olgunlagmasinda aroma gelisiminde de rol oynamaktadir. Ayrica bozulma ve
patojenik mikroorganizmalarla rekabet ederek ve antimikrobiyal bilesikler tlireterek pH
ve Eh'yi diisiirerek peynirin mikrobiyal gilivenligine de katkida bulunmaktadir. Birincil
starterler genellikle mezofilik veya termofilik olarak siniflandirilmaktadir (Parente ve
Cogan, 2004).

Endiistriyel peynir tiretimi ile halk saglig1 acisindan giivenli ve standart kalitede
peynir iretimi elde etmek amaci ile starter kiiltiirler kullanilmaktadir. Bu nedenle
firmanin kalitesini ve standartin1 olusturmak ayrica tiiketicinin arzu ettigi lezzeti
yakalamak amaci ile iiretimde starter kiiltiirler kullanilmaktadir. Geleneksel iiretimde ise,
peynirler ¢cogu zaman ¢ig slitten iiretilmekte veya mayalama sicakliginin birkag derece
iistline kadar 1sitilip hemen sogutulmasiyla “Maya” ilave edilmektedir. Boylece,
fermentasyon sirasinda ¢ig siitte dogal olarak florasinda bulunan veya siitii kontamine
eden mikroorganizmalar gelismektedir. Bu geleneksel peynirler ireticiye gore
degismekte olup, kullanilan ¢ig siite, bulundugu hava kosullarina, tiretim yapilan ortamin
mikroflorasina gore degisim gostermektedir. Yapilan arastirmalarda Tiirkiye’nin Armola
peynirinde Enterococcus tirleri (E. durans, E. hirae, E. ratti), Lactobacillus turleri (Lb.
casei subsp. casei, Lb. paracasei subsp. paracasei, Lb. paracasei subsp. tolerans, Lb.
zeae), Streptococcus turleri (S. equines, S. luteciae, S. lutetiensis), Kopanisti peyniri
Lactobacillus turleri (Lb. brevis, Lb. buchneri, Lb. casei, Lb. collinoides, Lb. johnsonii,
Lb. mali, Lb. minor, Lb. oris, Lb. parabuchneri, Lb. reuteri, Lb. sanfrancisco, Lb.
sharpeae, Lb. suebicus, Lb. vaginalis, Lb. viridescens), Lactococcus lactis subsp.
cremoris; Debaryomyces hanseni ve Kluyveromyces lactis; Aspergillus ve Geotrichum

cinsine ait kuf tlrleri, Mengen peyniri Lactococcus lactis subsp. lactis, Enterococcus
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tirleri (E. faecalis, E. faecium, E. durans), mavi kifli tulum peyniri Geotrichum
candidum, Penicillium roqueforti vb. tiirleri bulunmustur (Karabiyikh ve Erdogmus,
2019).

Peynir yapiminda baska mikroorganizmalar da kullanilmaktadir (Ornegin
Propionibacterium freudenreichii, Brevibacterium linens, Debaryomyces hansenii, G.
candidum, P. roqueforti ve P. camemberti). Bu organizmalarin asit iiretiminde higbir
islevi yoktur ve “ikincil kiltirler” olarak adlandirilmaktadir. Baslica rolleri, peynirde
organoleptik ve biyokimyasal degisiklikler tiretmektir. Bunlar arasinda, Emmental
peynirinde P. freudenreichii tarafindan CO- Uretimi, Blue peynirdeki mavi damarlar P.
roqueforti'nin gelismesi veya olgunlasma sirasinda Camembert peyniri tizerinde gelisen
kadife benzeri P. camemberti tabakas: yer almaktadir. ikincil mikroflora hem taksonomik
hem de islevsel agidan daha c¢esitlidir: Starter laktik olmayan asit bakteriler,
propiyonibakteriler, coryneformlar, stafilokoklar, mayalar ve kufler peynirlerin
organoleptik 6zelliklerine katkida bulunabilmektedir. Bu mikroorganizmalar olgunlagsma
sirasinda rol oynadiklari i¢in, baslangicta yiiksek sayilarina ihtiyag duyulmamakta olup,
bir¢ok peynir ¢esidinde siit ve peynir ortamindan kaynaklanan dogal kontaminasyona
giivenilmektedir. Bununla birlikte, sitin hijyeninde iyilesme ve olgunlasmanin
standardizasyonu ve hizlanmas: ihtiyaci, daha yumusak aromali peynirlerle
sonuglanmaktadir. Boylelikle, peynirin duyusal 6zelliklerini veya saglik yararlarini
tyilestirmek icin bir¢cok ikincil starter veya yardimci maddenin kullanilmasim

saglamaktadir (Parente ve Cogan, 2004).

2.5.1.2. Peynirde Biyokimyasal Degisimler

Peynir, enerji seviyesine gore yuksek konsantrasyonda temel besin icermektedir.
Besin igerigi, kullanilan siitlin tlirlinden (cins, laktasyon evresi, tam yagli, az yagli,
yagsiz), Uretim prosesinden ve daha az dl¢lide olmak iizere olgunlasma derecesinden
etkilenmektedir. Siitiin suda ¢oziinmeyen bilesikleri (pihtilagsmis kazein, koloidal
mineraller, yag, yagda ¢oziinen vitaminler) peynir pthtisinda tutulurken suda ¢oziiniir siit
bilesenleri (peynir alt1 suyu proteinleri, laktoz, suda ¢dziinen vitaminler ve mineraller)
peynir alt1 suyuna ayrilmaktadir (Cakmakgi, 2008).

Peynir, yiiksek miktarda biyolojik olarak degerli protein icermektedir. Farkli

peynir g¢esitlerinin protein igerigi, yag igerigi ile ters orantili olarak degisme
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egilimindedir. Peynir liretiminin olgunlagsma asamasi kazeinin suda ¢oziiniir peptidlere ve
serbest amino asitlere asamali olarak parcalanmasini igerdiginden, peynir proteini
neredeyse %2100 sindirilebilir niteliktedir. Toplam sut proteininin temel amino asit
indeksine 100 degeri verilirse, peynir ¢esitlerinde proteinlerin karsilik gelen degeri 91 ile
97 arasinda degismektedir. Peynirlerin olgunlasma sirasinda laktoz, laktat ve sitratin
metabolize olmasi, lipoliz ve proteoliz olmak lizere 3 temel biyokimyasal reaksiyon
gerceklesmektedir. Peynirin aroma, lezzet ve tekstiir gelisimine etki eden katabolik
reaksiyonlardan biri olan proteoliz, peynirin olgunlagsmasi esnasinda meydana gelen
biyokimyasal reaksiyonlarinin kompleks doniisiim siirecidir. Bu reaksiyonlar sirasinda
proteoliz ile birlikte ayn1 zamanda kazein matriksinin hidrolizi ve bu hidrolizde olusan
yeni amino gruplari ve karboksilik aside bagli olarak cesitli degisliklikler meydana
gelmektedir. Meydana gelen bu degisliklikler pithtinin su aktivitesinin diismesini
saglayarak peynirin olgunlasmasi esnasinda tekstiiriin gelismesine katkida bulunur
(Erdogan ve Baran, 2012).

Stitteki baslica karbonhidrat olan laktozun ¢ogu peynir iiretimi sirasinda peynir
alt1 suyunda kaybolmaktadir. Bu nedenle, ¢ogu peynir sadece eser miktarda karbonhidrat
icermektedir. Ayrica, lor peyniri i¢indeki kalan laktoz, starter bakteriler tarafindan
genellikle laktik aside fermente edilmektedir. Boylelikle peynirler, bagirsak enzimi f-
galaktosidaz eksikligi olan laktoz intoleransi bireyler tarafindan yan etkisiz olarak
tiketilebilmektedir. Peynirin yag igerigi, kullanilan siite ve iiretim yontemine bagl olarak
onemli Olgiide degismektedir. Yag, peynirin sertligini, yapiskanligini, agiz hissini ve
lezzetini etkilemektedir. Bazi peynir ¢esitlerinde, serbest yag asitleri ve bunlarin
katabolitleri 6nemli lezzet bilesenleridir. Beslenme agisindan bakildiginda, farkli peynir
cesitlerindeki yaglarin sindirilebilirligi %88-94 araligindadir. Cogu peynir, potansiyel
olarak onemli diyet yag kaynaklaridir. Peynirdeki yagda ¢0ziinen vitamin
konsantrasyonu, yag igerigini etkileyen ayn1 faktorlerden etkilenmektedir. Siitteki yagda
¢ozlnen vitaminlerin ¢ogu peynir yaginda tutulmaktadir. Peynirdeki suda ¢ozinen
vitamin konsantrasyonu, peynir alti suyundaki kayiplar nedeniyle genellikle siite gore
daha diisiiktiir. Baz1 B vitaminlerinin kaybi, peynirin olgunlagmasi sirasinda mikrobiyal
sentezle bir dereceye kadar telafi edilmektedir. Ozellikle propiyonik asit bakterileri,
Emmental gibi sert peynirlerde 6nemli dizeyde B12 vitamini sentezlemektedir. Genel

olarak, ¢ogu peynir iyi bir A vitamini, riboflavin, B12 vitamini ve daha diisiik miktarda
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olmak Uzere folat kaynaklaridir. Peynir, ¢ok diisiik diizeyde C vitamini icermektedir
(O'Brien ve O'Connor, 2004).

Peynirin duyusal 6zelliklerine etki eden nedenler arasinda peynir iiretiminde
kullanilan siitlerin tiirii; inek, koyun, keci, manda veya diger hayvanlardan elde edilen siit
hammadde olarak kullanilabilmekte olup nitelikleri cins, diyet ve laktasyon evresine gore
belirlenmekte ve iiretim sirasinda kullanilan prosesler ve olgunlasma sirasinda meydana
gelen fiziksel ve kimyasal degisimler (Ornegin; olgunlasma sirainda proteoliz olay:
proteinleri amino asitlere pargalayarak, ucucu bilesiklerin olusmasini saglamaktadir) yer
almaktadir. Pastorizasyon ile siitiin 1s1l isleme tabi tutulmasi, peynirin duyusal
ozelliklerinin gelismesine etki edebilen bazi mikroorganizmalar1 6ldiiriip, enzim
aktivitesini azaltabilmektedir. Peynir iiretimi sirasinda, lor olusturmak igin kullanilan
pihtilastirici, eklenen tuz miktari, starter kiiltiiriiniin tipi ve yardime kiiltiirlerin kullanimi
duyusal ozellikleri belirlemektedir. Koku veya aroma, genellikle bir tuketicinin
karsilastig1 lezzetin ilk yoniidiir. Peynirde, her biri kendine 6zgili aroma karakterine sahip
yuzlerce farkli ugucu bilesik tanimlanmis olup, bunlar peynir aromalarinin ¢esitliligine
en biiyiik katkiy1 saglamaktadir. Peynirlerde tanimlanan bilesikler arasinda yag asitleri,
metil, etil ve ylksek esterler, metil ketonlar, alifatik ve aromatik hidrokarbonlar, kisa ve
uzun zincirli alkoller, aromatik alkoller, aldehitler, aminler, amidler, fenoller ve kikurt
bilesikleri bulunmaktadir. Dogrudan peynir tadina katkida bulunan bilesikler arasinda
laktik asit (eksi), sodyum kloriir (tuzlu), potasyumun mineral tuzlar, kalsiyum ve
magnezyum (tuzlu) ve serbest amino asitler ve ¢esitli tiplerde peptitler (tatl, aci, umami)
yer almaktadir (Delahunty ve Drake, 2004).

Peynir, biyokimyasal olarak dinamik bir iiriin olup, olgunlasma sirasinda 6nemli
degisikliklere ugramaktadir. Proteinler, karbonhidratlar ve yag, mikrobiyal aktivitelerle
(starter ve starter olmayan mikroorganizmalar), siit enzimleri ve pihtilastiricinin etkisiyle
metabolize edilmektedir. Proteoliz (kazein matrisinin bir dizi peptid ve serbest
aminoaside indirgenmesi) peynirlerin kivam ve aromasimin olusumunda dogrudan ve
dolayli bir role sahiptir. Lipoliz seviyesi ve peynir kalitesi iizerindeki etkisi peynir
¢esidine baghdir. %0,25-1,5 (ticari kaliteye bagli olarak Chedar), %1,5 (Gouda), %1
(Emmental) veya %2 (Comté) seviyesinin iizerinde oldugu Isvicre tipi ve yar1 sert
peynirlerde sinirli olup, eksimis gibi lezzet kusurlarina neden oldugu diisiiniilmektedir.
Buna karsilik, lipoliz, tipik tat olusumu igin lipolizin gerekli oldugu bazi sert Italyan,

kiifle olgunlastirtlmis (%5-20), mavi damarh (%18-25) ve keci sttu peynirlerinde ¢cok
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daha kapsamlidir. Peynirde lipoliz, siit lipoprotein lipazinin aktivitesinden, starter
bakterilerin lipazlarina veya esterazlarina veya dogal mikrofloraya veya eklenen
pregastrik esterazlara baglidir (Erdogan ve ark., 2012).

Peynirdeki ugucu yag asitleri, ¢ogunlukla mikrobiyal olmak fiizere gesitli
metabolik yollarin iriinleridir. Asetik asit, Ornegin laktoz, sitrat, aminoasitlerin
katabolizmasindan veya propiyonik fermentasyondan farkli kokenlere sahip
olabilmektedir. Propiyonik asit, propiyonibakteriler tarafindan laktoz veya laktat
fermantasyonunun  son  drlinlerinden  biridir.  Butirik  asit,  trigliseridlerin
katabolizmasindan, ayni zamanda clostridia ile laktat fermantasyonundan
kaynaklanabilmektedir. Hekzanoik asit (C6) sadece trigliseritlerde bulunmakta ve lipoliz
ile serbest birakilmaktadir. Dall1 zincirli aminoasitler, sirastyla valin, izoldsin ve 16sinden
2-metil propanoik (izobditirik), 2-metil butanoik, 3-metil butanoik (izovalerik) asitler gibi
amino asitlerin katabolizmasindan kaynaklanmaktadir. Asetik asit karakteristik bir sirke
aromasina sahip olup, propiyonik asit keskin, meyvemsi, biitirik, izobiitirik ve izovalerik
asitler gibi bu bilesikler peynirdeki baslica ugucu bilesikler olmakta ve olfaktometri
sonuclarinin onerdigi gibi birgok peynir ¢esidinin tadina onemli Olglide katilmaktadir

(Ocak ve ark., 2015).

2.5.1.3. Peynirde Duyusal Degisimler

Peynirlerin dokusu, peynir matrisinin yapisinin, yani bilesiminin ve
organizasyonunun makroskopik ifadesidir. Doku, peynir islemenin iiretim ve olgunlagsma
asamasinda olusmaktadir:. Bu iki adimda meydana gelen olaylar dogas1 geregi farklidir.
Imalat sirasinda peynir matrisi olusturmaktadir. Kazeinlerin kendilerini bir ag halinde
organize ettikleri, yag kiireciklerini, su ceplerini ve gaz kabarciklarin1 yakaladiklart siitiin
pihtilagsmasiyla baslamaktadir. Agin baslangi¢ yapis1 bdylece siitiin bilesimi ve ayni
zamanda pihtilagsmanin teknolojik kosullari tarafindan belirlenmektedir: yeniden isleme
parametreleri ve pithtinin nem igerigini etkileyen teknedeki calismalardir. Ag, daha sonra
kapta baslayan ve kalipta devam eden laktoz fermantasyonu nedeniyle asitlestirme ile
modifiye edilmektedir. Asitlesme kazeinlerin mineralizasyon derecesini ve dolayisiyla
hidrasyonlari1 ve etkilesimlerini etkilemektedir. Olgunlasma sirasinda su kaybi ve
proteolizin etkisiyle matriste degisiklikler meydana gelmektedir. Proteoliz, teknede

pihtilagsma ile baglamakta olup bu esasen birincil proteoliz, yani kazein molekullerinin
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pihtilastirict veya plazmin gibi siitiin 6zgiin enzimleri tarafindan dahili hidrolizidir.
Ikincil proteoliz, esasen olgunlasma sirasinda mikroorganizmalarin peptidazlarinin
etkisiyle meydana gelmektedir. Proteoliz kazein matriksinin yapisini zayiflatmaktadir.
Dogal mikrofloranin ¢ig siitten uzaklastirilmasinin, sonraki peynirlerin dokusunu iki ana
mekanizma ile degistirebilmektedir. Bir yandan, mikrofloray1 yok etmek i¢in kullanilan
siitlin 1511 islemi, peynir alt1 suyu proteinlerinin denatiirasyonu veya su kaybi ile kazein
matrisinin yapisinmi degistirebilmekte veya enzimlerin denatiirasyonu, aktivasyonu veya
modifiye edilmis tutulmas: yoluyla proteoliz modellerini modifiye edebilmektedir. Ote
yandan, yerli mikrofloranin ¢ogunun 1sitma veya mikrofiltrasyon yoluyla ortadan
kaldirilmasi,  peynirlerdeki  biyokimyasal  degisiklikleri,  6zellikle  proteoliz
degistirebilmektedir (Patrick ve ark., 2004).

2.5.1.4. Peynirde Patojen Mikroorganizmalar

Siitlin ortalama pH degeri 6,6 ve aw degeri yaklasik olarak 1,0 oldugundan,
mikroorganizmalarin gelisimi i¢in uygun bir ortam olusturmaktadir. Hastalig1 olmayan
saglikli bir hayvandan elde edilen siitler, temiz ve mikroorganizma icermemektedir.
Cevresel faktorlerden kaynaklanan kontaminasyonlar meme ucu ve kanalina girerek siti
kontamine edebilmektedir. Memenin mikroflorasi baslica Streptococcus, Staphylococcus
ve Micrococcus ile Laktik Asit Bakterileri, Corynebacterium, E. coli ve diger
mikroorganizmalardan olusmaktadir. Ayrica ¢ig siitin mikroorganizmalar ile
kontaminasyonu hayvanin viicudundan, beslendigi gidadan, hava ve sudan, sagimda
kullanilan ekipmandan ve muhafaza kosullarindan kaynaklanabilmektedir. Hastalik ve
benzeri durumlar ve sagim sirasinda hijyene dikkat edilmediginde, ¢ig siitiin genel
mikroflorast degismektedir. Mastitisli hayvanlardan elde edilen siitler, yiiksek sayida
mikroorganizma ve somatik hiicre icermektedir. Mastitise neden olan mikroorganizmalar
arasinda S. aureus, Str. agalactiae, Str. dysgalactiae, Str. uberis, E. coli, Actinomyces
pyogenes, koliform bakteriler, S. epidermidis, P. aeruginosa, Koagulaz Negatif
Stafilokoklar, L. monocytogenes, C. bovis, Nocardia spp. ve Mycoplasma bovis yer
almaktadir. Halk saglig1 agisindan risk olusturan mikrooganizmalar M. bovis, B. abortus,
B. melitensis, Salmonella, S. aureus, L. monocytogenes, E. coli, C. jejuni, ve Coxiella

burnetii hastalikli hayvanlardan siite gegmektedirler. Siitiin ¢evre faktorlerinden gelen
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kontaminasyonda LAB, koliform bakteriler, Micrococcus, Staphylococcus,
Enterococcus, Bacillus ve Clostridium’lar yer almaktadir (Erol, 2007).

Peynir tiretimi, ylizyillar 6nce ¢ig siitii uzun zamanli dayanikli hale getirmek ve
kullanmak amaciyla fermantasyon yoluyla korumanin bir metodu olarak gelismistir.
Laktobasil, streptokok ve laktokok gibi siitteki dogal olarak bulunan faydali floranin
secilmesi veya bunlarin starter kiiltlirleri olarak dogrudan siite eklenmesi, iriinleri
korumakta ve ortamda patojen bakteriler bulundugunda rekabete izin vermektedir. Peynir
uretiminde ¢ig siit kulanildiginda, ¢ig siitten gelen bazi patojen bakteriler peynir yapimi
sirecinde de hayatta kalmalar1 nedeniyle peynirler patojenlerle kontamine
olabilmektedir. Alternatif olarak, isleme tesisindeki sanitasyon ve diger 6nlemler yeniden
kontaminasyonu onlemek icin yeterli degilse, bakteriyel patojenler, isleme sonrasi
kontaminasyon yoluyla peyniri kontamine edebilmektedir (Donelly, 2004).

Sutte bulunan mikroorganizmalar: meme igi, meme ucu dis1 ve yakin gevresi ve
slit sagma ve siit isleme ekipmani gibi kaynaklardan bulasabilmektedir. Meme ucunun
disina bulasan bakteriler agikligi ve oradan da memenin i¢ kismini isgal edebilmektedir.
Saglikli bir inekten aseptik olarak alinan siit normalde diisiik sayida, tipik olarak 102-103
kob/ml az organizma icermekte iken ve bazi g¢eyreklerden alinan siit steril nitelikte
olabilmektedir. En yaygin olarak izole edilen organizmalar mikrokoklar, streptokoklar ve
diptheroid C. bovis'tir. Siit endiistrisindeki ekonomik kaybin 6nemli bir nedeni olan meme
dokusunun iltihaph bir hastalig1 olan mastitis nedeniyle sayilar siklikla daha yiiksektir.
Hastaligin erken akut asamasinda, mastitli siitteki bakteri sayis1 10? kob/ml asabilmekte
olup makroskopik degisiklikler genellikle stitte gorilmektedir (Ozer ve ark., 2017)

Enfekte olan inekler, memeye antibiyotik enjekte edilerek tedavi edilmektedir. Bu
ineklerden elde edilen siit, tedaviyi takiben birkag giin boyunca satistan uzak tutulmalidir
¢linkii antibiyotik kalintilari, duyarsiz tiiketicilerde sorunlara neden olabilmekte ve
fermente siitlerde baslangig kiiltlri aktivitesini engelleyebilmektedir. Iyi sagim hijyeni
ile mastiti kontrol etme girisimleri, sagimdan sonra dezenfektan emzik daldirma
kullaninmi ve laktasyon sonunda antibiyotik inflizyonu streptokok ve stafilokok
enfeksiyonlarini azaltmaya yardimci olup, ancak E. coli mastitini 6nlemede ¢ok az basari
elde edilmistir. Memenin dis1 ve yakin c¢evresi, inegin genel g¢evresinden gelen
organizmalarla kontamine olabilmektedir. Bu durum, ineklerin agik otlakta otlamasina
izin verildigi yaz aylarinda daha az sorun olmakta ve i¢c mekanda ve 1slak kosullarda

barindirildiklarinda en yogun bi¢cimde meydana gelmektedir. Agir kontamine meme
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uclarinm siite 10° kob/ml kadar katkida bulundugu bildirilmektedir. Yatak ve giibre
kaynakli kontaminasyon E. coli, Campylobacter ve Salmonella gibi insan patojenlerinin
kaynag1 olabilmekte ve Bacillus tirleri topraktan gegebilmektedir. C. butyricum ve C.
tyrobutyricum gibi Clostridia ineklere verilen silajdan siite tagsinabilmekte ve buyumeleri
bazi peynirlerde ge¢ sisme olarak bilinen soruna neden olabilmektedir (Yerlikaya, 2018).

Meme basliklari, borular, siit tutucular ve saklama tanklar1 gibi siit isleme
ekipmanlari, ¢ig siitte bulunan mikroorganizmalarin ana kaynagidir. Siitiin genel kalitesi
diistiikge bu kaynaktan elde edilen mikrofloranin orani artmaktadir. Stt besleyici bir
ortam olup ekipman yetersiz temizlenirse, siklikla islak birakilan yiizeylerdeki siit
artiklari, sonraki siit yiginlarinit kontamine edebilecek mikrobiyal biiyiime i¢in bir odak
islevi gorecektir. Temizlik israrla ihmal edilirse, siit tasi olarak bilinen hidrofobik,
mineral bakimindan zengin tortu, 6zellikle 1sitilmig yiizeylerde birikebilmektedir. Bu,
organizmalar1 dezenfektanlardan koruyacak ve Micrococci ve enterokok gibi daha yavas
blyiiyen organizmalarin gelismesine izin verecektir. Bunlarin ¢ogu termodiirik olup
pastorizasyonla éldurilmeyebilmektedir (Akan ve ark., 2014).

Hammade olarak ¢ig siitiin kalitesi tim peynir tiirlerinin tiretiminde biiyiik 6nem
tasimaktadir. Bu baglamda, ¢ig siitten iiretilen peynirlerde bazi standartlara uyulmasi
gerekmektedir. Diigiik bakteri sayis1 ve diisiik somatik hiicre sayisi, siit kalitesinin temel
gostergeleri olup sayilar1 arttikga, siit ve peynirin patojenlerle kontamine riski
yikselmektedir. Uriin giivenligini saglamak amaciyla siitteki bakteri ve somatik hiicre
sayimlarinin izlenmesi ve kontrol edilmesi bir Hazard Analysis and Critical Control Point
(HACCP) programinin plani olmalidir. Genel olarak, ¢ig siit bakterileri ve somatik hiicre
sayilar yliksek oldugunda, peynir kalitesi iizerinde tiiketici kabuliinii ve peynir verimini
diisiirebilecek baska olumsuz etkiler olacaktir. Geleneksel peynir iiretiminde, sagimdan
peynir yapimina kadar gecen siire ¢ok kisadir ve bazi durumlarda siit sogutulmadan
ciftlikte hemen peynir haline getirilmektedir. Siit toplanmasindan peynir yapiminin
baslamasina kadar gegen siirenin en aza indirilmesi, ¢ig siitte istenmeyen bakterilerin
cogalmas1 firsatin1 azaltmaktadir. Aksine, siit sogutuldugunda ve nakil sirasinda
tutuldugunda, patojen gelisimi, 6zellikle de psikrotrofik patojenlerin biiylimesi firsati
artmaktadir (Saglam ve Seker, 2016).

Peynirde mikrobiyal patojenlerin biiyiimesi i¢ ve dis faktorler tarafindan
belirlenmektedir. Onemli i¢ faktorler arasinda nem icerigi, pH ve asitlik, besin icerigi,

redoks potansiyeli, antimikrobiyal bilesiklerin varligi, dogal olarak bulunan veya gida
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koruyucular1 olarak eklenenler, 6rnegin rekabet¢i mikrofloranin varligi yer almaktadir.
Tim bu faktorler, bakteriyel patojenlerin peynirlerde gelisme, kalicilik veya azalma
potansiyelini belirlemektedir. Digsal parametreler, paketleme/paketleme atmosferi tiiri,
saklama ve bekletme kosullarinin siiresi ve sicakligi, islem adimlari, iirlin ge¢misi ve
geleneksel kullanim gibi faktorleri igermektedir. Bu faktorlerin etkilesimi, peynirdeki
mikrobiyal blylme potansiyelini belirlemektedir. Peynir giivenliginde patojen S.
enterica, L. monocytogenes, S. aureus ve Enteropatojenik E.coli bakterileri saglik
acisindan risk olarak degerlendirilmektedir. Starter bakteriler kullanilirsa diisiik rekabet
kuvvet ozelligi nedeni ile S. aureus az riskli patojen olarak kabul edilmektedir. Diger
taraftan, starter bakteriler kullanilmadig1 zaman yiiksek sayida S. aureus bakterileri toksin
olusturma yetenegindedir. Patojenik bakteriler acisindan peynirin giivenligine katkida
bulunan faktorler arasinda siit kalitesi, starter kiiltiirii veya peynir yapimi sirasinda dogal
laktik asit bakteriyel gelismesi, pH, tuz, yaslanma kosullarinin kontrolii ve olgunlasma

sirasinda peynirde meydana gelen kimyasal degisiklikler yer almaktadir (Donelly, 2004).

2.5.1.4.1. Escherichia coli
Escherichia, Enterobacteriaceae ailesinin Uyesidir. Katalaz pozitif, oksidaz

negatif, fermentatif, kisa, Gram negatif, spor yapmayan bir ¢ubuktur. Genetik olarak, E.
coli, karakteristik olarak seker laktozunu fermente etmesine ve bunun disinda
biyokimyasal olarak Shigella spp.'den ¢ok daha aktif olmasina ragmen, Shigella cinsi ile
¢ok yakindan iligkili bir mikroorganizmadir. Bununla birlikte, ge¢ laktoz fermente eden,
hareketsiz, biyokimyasal olarak inert E. coli suslarimi Shigella'dan ayirt etmek zor
olabilmektedir. E. coli, bir dizi seker fermantasyonu ve diger biyokimyasal testler
temelinde Enterobacteriaceae'nin diger iiyelerinden ayirt edilebilmektedir (Tosun ve
Gonul, 2006).

E. coli tipik bir mezofil bakteri olup 7-10°C ve 50°C‘ye kadar gelisim
gosterebilmektedir. 60°C'de 0,1dk mertebesinde D degeri ile belirgin bir 1s1 direnci
gOstermemekte ve uzun siireler boyunca sogutulmus veya donmus depolamada hayatta
kalabilmektedir. Notre yakin bir pH, biiyiime igin optimaldir, ancak aksi takdirde optimal
kosullar altinda, pH 4,4'e kadar gelisim mimkundir. Gelisim i¢in minimum aw 0,95'tir
(Giimiissoy ve Goniilalan, 2005).

Farkl viriilans 6zelliklerine dayali dort ana diyarejenik E. coli kategorisi vardir.
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Enterotoksijenik E. coli (ETEC): ETEC'in neden oldugu hastalik genellikle organizmanin
alimindan 12 ila 36 saat sonra ortaya ¢ikmaktadir. Semptomlar, hafif atesli bir ishalden,
kolera benzeri siddetli sulu diski sendromu, kan veya mukus, mide agrilar1 ve kusmaya
kadar degisebilmektedir. Hastalik genellikle kendi kendini siirlayip, 2-3 gun devam
edebilmektedir, ancak gelismekte olan iilkelerde ciddi dehidrasyona neden olabilen
infantil ishalin yaygin bir nedenidir. Iki toksin tiirii Uretilir: 100°C'de 15 dakika 1sitmaya
devam edebilen ve aside direncli olan 1siya dayanikli toksinler ve 60°C'de 30 dakika sonra
ve diisiik pH'ta inaktive edilen 1s1ya duyarli toksinlerdir (Savasan ve Goksoy, 2018).

Enteropatojenik E. coli (EPEC): ETEC ve Enteroinvaziv (EIEC) o6zellikleri
belirlendiginde, bu suslarin nadiren 1950'lerde E. coli diyaresi ile iliskilendirilen ayni
serotiplerden oldugu kaydedilmistir. EPEC enfeksiyonu semptomlari, halsizlik, kusma ve
mukus igeren ancak nadiren kan diskilartyla birlikte ishal, organizmanin yutulmasindan
12-36 saat sonra ortaya c¢ikmaktadir. Bebeklerde hastalik diger birgcok ishal
enfeksiyonundan daha siddetlidir ve bazi durumlarda iki haftadan daha uzun
stirebilmektedir (Omerovic ve ark., 2017).

Enterohaemorajik E. coli (EHEC): EHEC, bazen Verotoksin Ureten E. coli
(VTEC) olarak da bilinmekte olup, ilk olarak Kanada'da tanimlanmis olup ve burada bazi
bolgelerde ishalin en sik nedeni olarak Campylobacter ve Salmonella ile kargilagmistir.
E. coli O157:H7 bildirilen en yaygin EHEC serotipidir. Hareketsiz (H negatif) O111 ve
0157, 6rnegin Avustralya'da daha yaygindir. EHEC, yalnizca gida yoluyla bulagsmanin
diger diyareajenik E. coli'lerden daha yaygin olmasi nedeniyle degil, ayn1 zamanda neden
oldugu hastalik kanli olmayan ishalden hemorajik kolit yoluyla yasami tehdit eden
kosullara HUS ve Trombotik Trombositopenik Purpura (TTP) yer almaktadir (Adams ve
ark., 2008)

2.5.1.4.2. Staphyloccocus aureus
Staphylococcus tiyeleri, tek basina, giftler halinde veya diizensiz kiimeler halinde

olusan Gram pozitif, katalaz pozitif ve hareketsiz koklardir. Staphylococcus adi, sirasiyla
lizlim ve kok anlamina gelen Yunanca “stafil” ve “kokkos” sozciiklerinden tiiremistir ve
mikroskop altinda Gram boyanan goriiniimlerini tanimlamaktadir. Stafilokoklar
genellikle koagiilaz {iretimi veya bir koagiilaz geninin varlig1 temelinde koagiilaz pozitif

stafilokoklar (KPS) ve koagulaz negatif stafilokoklara (KNS) ayrilir. KPS arasinda S.
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aureus, S. intermedius, S. delphini, S. hyicus ve S. schleiferi bulunmaktadir. (Ytcel ve
Anil, 2011).

S. aureus, fakiltatif, optimum gelisme sicakligi 37°C (6 ila 48°C araliginda)
degisim gostermektedir. Bazi kosullar altinda S. aureus'un <10°C 'de gelisebilecegi ve
geleneksel buzdolabi sogutmanin her zaman gidalarin giivenligini saglamayabilecegi
bildirilmistir. Ust gelisme limiti, NaCl ve monosodyum glutamat ilavesiyle >44°C’ye
kadar uzatilabilmektedir. Tolere edilen kesin pH araliklar1 birkag faktore baglh olsa da,
optimum gelisme pH's1 7,0 ila 7,5 (4,2 ila 9,3 aralig1) arasinda yer almaktadir. Blyiime,
%0,1 asetik asit (pH 5,1) varliginda veya %5 NacCl ile 4,8 pH'ta inhibe edilmekte olup,
asit tolerans1 potasyum sorbat, gliserol, sukroz ve NaCl varliginda 6nemli Olgiide
azalmaktadir. S. aureus, yaygin olarak karsilasilan diger mezofilik bakterilere gére daha
diistik su aktivitesinde (aw) gelisebilmektedir. NaCl, siikroz veya gliserol nemlendiriciler
varliginda 0,83 kadar diisiik bir aw'de gelisebildigi bildirilmisse de, genel olarak minimum
olarak 0,86 kabul edilmektedir. (Seo ve Bohach, 2010).

Stafilokoklar havada, tozda, kanalizasyonda, suda, siitte ve bir¢ok gidada ve gida
ekipmaninda, gevresel ylizeylerde, insanlarda ve hayvanlarda her yerde bulunmaktadir.
Insanlar ve hayvanlar birincil kaynaklardir. S. aureus genel popiilasyonun en az %20-
30'u burun deliklerinde etkin bir sekilde tasinmaktadir. Kolonize gida isleyicileri,
stafilokoklarin digerlerine ve salginlarda yayilmasinin ana kaynagi olsa da, ekipman ve
cevresel yizeyler de dahil edilebilmektedir (Baran ve ark., 2017).

Hazirlama sirasinda 6nemli dl¢giide islem gerektiren ve daha sonra pisirilmeden
veya yeterli 1sitma yapilmadan oda sicakliginda birakilan yiyecekler genellikle s6z
konusudur. Yiiksek protein igerikli gida triinleri, S. aureus icin 6zellikle iyi blyiume
substratlaridir. Cig ve islenmis et, kiimes hayvanlari, muhallebi veya krema dolgulu
hamur isleri gibi unlu mamuller, kremal1 turtalar ve ¢ikolatali ekler, mayonez gibi sos
icinde bulunan kabuklu deniz tiriinleri, yumurta, ton baligi, tavuk, patates ve makarna
salatalari, sandvi¢ dolgular, siit, siit lirtinleri, dondurma ve yumusak peynirler, S. aureus
ile kolayca kontamine olup gelismesine uygun ortam saglamaktadir (Kaya ve ark.,
2015).



24

2.5.1.4.3. Listeria monocytogenes
L. monocytogenes; Gram pozitif, fakiltatif anaerobik, katalaz pozitif, oksidaz

negatif, spor olusturmayan bakteridir. 20-25°C 'de gelisen kokoid-¢ubuk sekilli hiicreler
(0,4-0,5mm, 0,5-2,0 mm), peritrik flagellaya sahiptir ve karakteristik bir yuvarlanma
hareketi sergilemektedir. L. monocytogenes, 0-42°C arasinda genis bir sicaklik
araliginda, optimum 30-35°C arasinda gelisim gostermektedir. Yaklasik 5°C 'nin altinda
gelisme, 1 ila 33 gunluk gecikme sureleri ve 13 ila 130 saatten fazla tretim sureleri
kaydedilerek son derece yavastir. Suslarin gelismesi ortam pH’sina bagli olmak iizere
minimum 5,5’dir. Ayrica %16 NaCl ve pH 6,0 olan bir ortam iginde bir yil hayatta
kalabilmektedir. L. monocytogenes tatli ve tuzlu sularda, toprak, kanalizasyon ¢amuru,
clirliyen bitki oOrtiisii, silaj gibi ortamlardan izole edilmis olup, ¢evrede ¢ok yaygin
bulunan bir mikroorganizmadir (Adams ve Moss., 2008).

Bakteri, ¢ig etlerde %13, slt Urunlerinde %3, taze sebzelerde %11 ve deniz
urinlerinde %3'e kadar degisen diizeyde gidalarda bulunmaktadir. Yemeye hazir
yiyeceklerde bulundugunda, seviyeler tipik olarak disiiktiir. L. monocytogenes'in
kontrolii, yemeye hazir et, kiimes hayvanlari, deniz tiriinleri ve siit tirlinleri Ureticilerinin
ve isleyicilerinin karsilagtigi en zor sorunlardan biridir. Bu zorlugun iistesinden gelmek,
bilesenlerin uygun sekilde tedarik edilmesi ve depolanmasi, ham iirlin alanlarinin
pismis/pastorize iriin alanlarindan ayrilmasi, 1s1l islem veya diger listeridik adimlar,
ekipman ve tesislerin sihhi tasarimi dahil olmak tizere ¢ok sayida gida giivenligi ile ilgili
sistem ve islemin kusursuz bir sekilde yliritilmesini gerektirmekte olup uygun
sanitasyon, ¢evresel izleme ve soguk zincir yonetimi uygulanmalidir (Porto-Fett ve ark.,
2010).

L. monocytogenes, Listeria cinsi iginde taninan alt1 tiir arasinda tek énemli insan
patojeni olmakla birlikte, L. seeligeri, L. welshimeri ve L. ivanovii, zaman zaman insan
hastaligiyla iligkilendirilmistir. L. monocytogenes, koyun ve sigir gibi yetiskin
ruminantlarda en sik goriilen meningo ensefalit hastalig1 ve 6lii doguma neden olan beyin
disindaki organlara saldiran monogastriklerde ve gen¢ ruminantlarda daha yaygin olan
viseral bir form, kiirtaj ve septisemi olmak iizere iki ana hastaliginin nedenleri arasinda

yer almaktadir (Adams ve Moss., 2008).
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2.6. Sar Peyniri Uretimi

Sar peyniri, Kosova'nin Giineybati tarafinda bulunan Sar daglarinin geleneksel
olarak pastdrize edilmemis koyun siitiinden iiretilen yerli bir peynir tiiriidir. Uretim yaz
aylarinda ger¢eklesmekte olup, iiretimin gerceklestigi kuliibeler dogaclama ve ilkeldir.
Sar daglarinda ve yakinlarda bulunan bazi fabrikalar, koyun siitii yerine inek siitiinii
pastorize ederek Sar peyniri tiretmektedirler Ferati ve ark. (2012).

Geleneksel Sar peyniri uzun yillar tiretilmesine ragmen, tiretim prosesi gelistirilip
standardize edilmemistir. Ozellikle dag kuliibelerinde standart olmayan ¢ig siit kalitesi,
kisa olgunlagma siiresi ve uygun olmayan/hijyenik isleme kosullar1 gibi birgok tiretim
alaninda bilgi eksikligi agik¢a goriilmektedir. Bu peynirin mikrobiyolojik kalitesiyle ilgili
onceki arastirmalar, ¢ig siit, piht1 ve olgunlastirilmig peynir drneklerinin proses hijyen
kriterlerine iliskin AB diizenlemelerine uymadigini1 géstermistir (Rysha ve Delas, 2014).

Rysha ve Delas tarafindan yapilan arastirmada dort farkl iiretici arasinda Sar

peynir igerigi parametrelerinin karsilastirilmasi sonuglart Tablo 2-1’de verilmistir.

Tablo 2-1: Dért Farkh Uretici Arasinda Sar Peynir Icerigi Parametrelerinin

Karsilastirilmasi
Uretici Prevalle  Brod Radesa Prizren P-value
Ornek ortalama /
Standart Sapma
Su (g/1009) 36,367 34,000 36,333 33,667 0,000
(0,153) (0,200 (0,321) (0,404) (77,45)
Kurumadde 63,333 65,933 63,700 66,333 0,000
(9/100g) (0,153) (0,321) (0,173) (0,404) (77,08)
Mineraller (g/100g) 8,767 10,600 8,100 8,600 0,000
(0,208) (0,265) (0,100) (0,300) (67,19)
Yag (g/100g) 28,133 30,333 28,300 29,600 0,000
(0,0577) (0,153) (0,265) (0,265) (80,29)
Kurumaddede yag | 44,200 46,000 44,400 44,600 0,000
orani (9/1009) (0,000) (0,000) (0,153) (0,200) (72,73)
Protein (g/100g) 24,067 23,400 23,900 24,400 0,003
(0,153) (0,265) (0,100) (0,300) (10,78)
NaCl (g/100g) 5,933 8,400 5,500 6,267 0,000

(0,208)  (0,700)  (0,350)  (0,569) (20,20)
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Asitlik (SH/100g) 39,533 44,400 40,000 51,733 0,000
(0,850)  (0,265)  (0,529)  (0,666)  (252,89)

Sar daglari'ndaki ti¢ koyun siitii peyniri iireticisinden toplanan numune analizinde
elde edilen sonuglar, tiikketime hazir Sar peynirinin (salamurada 45 giin sonra) ortalama
olarak %35,6 nem, %64,3 toplam kuru madde, %28,9 yag, KM’de yag oran1 %44,9,
%23,8 protein ve %6,6 sodium klorir karakterize edildigini géstermistir. Sar peynirinin
diisiik nem igerigi (maksimum %39), bu peyniri sert peynirler grubuna dahil etmektedir.
Analitik veriler, Sar peynirinin, yagsiz (sert %49-56) nem yiizdesine dayali Codex
Alimentarius siniflandirma semasina gore sert bir peynir oldugunu gostermistir (Codex
Alimentarius, 2007).

Kuru maddede ortalama yag yiizdesi %44,9 Codex Alimentarius
smiflandirmasinda, bu peynir orta yagli (%45'ten az) olarak siniflandirilmaktadir (Rysha
ve Delas, 2014).

Rysha ve ark. (2013) tarafindan yapilan arastirmada ¢ig siit, peynir telemesi, 8-10
giin olgunlastirilmis peynir ve tiiketime hazir peynir (45 gun salamurada bekletilen
peynir) olacak sekilde 48 6rnegin mikrobiyolojik kalitesi incelenmistir. Mikrobiyolojik
analiz sonuglari, ¢ig koyun siitlinlin peynir olarak islenmesi i¢in 12 ¢ig siit 6rneginden
sadece dordinin (%33) ongoriilen standartlara (AB dizenlemeleri 853/2004) uygun
oldugunu gostermistir. Cig siitten alinan 6rnekler hemen islenerek peynir liretilmistir. Bu
stitlerin %66,6’s1 izin verilen toplam bakteri sayisini astigindan koagulaz-pozitif
Staphylococci ve stafilokokal enterotoksinler arastirilmistir. Toksinler i¢in koagulum
analizi, iki 6rnekte stafilokokkal enterotoksin C varligini ortaya ¢ikarmistir. 8-10 giin
olgunlastirilmis peynirlerden olusan 12 6rnek L. monocytogenes, Salmonella sp. ve
Stafilokokkal enterotoksinler agisindan analiz edilmistir. Her iireticiden birer numune L.
monocytogenes i¢in pozitif bulunmustur. Tiim numuneler Salmonella igin negatif sonug
vermistir. Yiiksek KPS insidansina ragmen, sadece bir 6rnek SEC toksini i¢in pozitif
sonug vermistir. L. monocytogenes, 8-10 giinliik olgunlagsma siiresinden sonra 12 peynir
numunesinde 3'iinde (%25) tespit edilmistir. 45 giinlik salamurada olgunlasma siiresi
biten peynirlerin, her iireticiden numune almip kanstirihmistir ve KPS, L.
monocytogenes, Salmonella spp ve Stafilokokal enterotoksinlerin varlig agisindan analiz
edilmistir. Sonuglar, KPS degeri izin verilen >10°C kob/g degerini astig1 i¢in incelenen

tiim numunelerin yetersiz oldugunu gostermistir. Bununla birlikte, L. monocytogenes igin
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pozitif numune olmaksizin, numuneler arasinda Stafilokokal enterotoksinler tespit
edilmemistir.

Ferati ve ark. (2012), tarafindan yapilan arastirmada 20 peynir numunesi
gruplara ayrilarak analiz edilmistir. Birinci grup, geleneksel olarak iiretilen peynirlerden
5 numunesinde mikrobiyolojik ve fiziksel-kimyasal parametreler analiz edilmistir.
Aerobik mezofilik bakteriler ve potansiyel Staphylococcus koagulaz pozitif suslar
tizerindeki reaksiyonunu degerlendirmek i¢in ayni peynir partisinden iki haftada bir
analizler  gerceklestirilmistir.  Farkli  tarihlerde aerob mezofilik bakterilerin
mikrobiyolojik analiz sonuglar1 5,9x10% kob/g dan 1,9x10? kob/g diisiis gdstermistir. 11k
grupta enterotoksinojenik stafilokok incelendiginde diisiik pH 4,72 ve diisiik aw (0,88)
aktivite gostermekte olup ilk drneklerde bile koloninin Staphylococcus koagulaz pozitif
oldugundan siiphe edilmedigi agiktir. Diger haftalarda analiz yapildiginda ise Koagulaz

pozitif Staphylococcus’a rastlanmamustir.

2.6.1. Geleneksel Uretim

Geleneksel olarak tiretilen Sar peyniri, koyunlarin sagimi bittikten sonra alinan
taze sutten Uretilmektedir. Peynir mayasi eklenmekte olup, pihtilasma siiresi yaklasik 60
dakika strmektedir. Lor kesildikten sonra peynir alti suyu uzaklagtirilmakta olup,
yaklagik 10-12 saat bir bez pargasiyla siiziilmektedir. 10 kg agirliga kadar olan oval peynir
ekmekleri, 2 hafta boyunca ahsap tezgahlarda olgunlagmaktadir. Peynir elle kirtlmakta ve
yaklagik %10 tuz igeren salamura konulmaktadir. Peynir 45 gun salamurada
bekletildikten sonra tiketime hazirdir (Rysha ve Delas. 2014).

2.6.2. Endustriyel Uretim
Sar peyniri endiistriyel olarak genellikle inek siitiinden iiretilmektedir. Sar

peynirinin iiretim semasi Sekil 2-2°de yer verilmektedir.
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Sekil 2-2: Sar Peynirinin Endistriyel Uretiminin Akis Semasi
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Orneklerin Alinmasi

Kosova’'nin Sar daglarinda bulunan koylerde geleneksel iiretim yapan
ureticilerden ve endustriyel Ureticilerden toplam 100 6rnek (50-100g) uygun kosullarda
saklanmistir. Termobox ile soguk zincir bozulmadan Tiirkiye’ye tasinmistir ve
laboratuvarda analizler yapilmistir. Tez ¢alismamiz kapsaminda Sar peynirinin toplam
100 6rneginde E. coli, L. monocytogenes ve S. aureus varligi incelenmistir.

Numunelerin alindig1 bolgeler Tablo 3-1’de gdsterilmistir.

Geleneksel Uretim Endustriyel Uretim
Iller Iller
Tetova | Opoya | Dragas | Rahovec | Prizren (Fabrika) Opoya (Fabrika)
2 36 19 15 24 4
(9%2,8) | (%50) | (%26,4) | (%20,8) (%85,7) (%14,3)
Toplam (Geleneksel) Fe omey Toplam (Endustriyel) 28 omek
(%100) (%100)
Toplam 100 6rnek
Tablo 3-1: Orneklerin Temin Edildigi Bolgeler
3.2. Yontem

3.2.1. E. coli ’nin Kiiltiirel Yontemler ile izolasyon ve identifikasyonu

Soguk zincir altinda laboratuvara getirilen peynir 6rneklerinden 10g tartilarak
uzerine 90ml (1/9 oraninda ), %0,9 ’luk fizyolojik tuzlu su (FTS) eklenmistir. Vortekste
(Velp Scientifica, ispanya) karistirilan tiipten 1mL alinarak diliisyonlar hazirlanmistir ve

steril pipet ile petriye aktarilmistir.

3.2.1.1. Tryptone-Bile-Glucuronide Agar’da (TBX) Gelisim
Mikroorganizmalarin sayimi igin, Tryptone-Bile-Glucuronide (TBX) (Oxoid
CM0945, Ingiltere) besiyeri kullanilmistir ve sogumasi beklenilmistir. Petriler 44°C‘de
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24saat inkiibe edildikten sonra olusan koloniler sayilmistir. E. coli sayisini belirlemek

amaciyla TBX besiyerinde olusan tipik mavi koloniler sayilmistir (ISO 16649-2).

Sekil 3-1: TBX’de Gelisim

3.2.2. S.aureus’un Kiiltiirel Yontemler ile izolasyon ve Identifikasyonu

Soguk zincir kullanilarak laboratuvara getirilen peynir Orneklerinden 10 g
tartilarak tizerine 90ml (1/9 oraninda ), %0,9’luk fizyolojik tuzlu su (FTS) eklenmistir.
Vortekste (Velp Scientifica, Ispanya) karistirilan tiipten 1 ml alinarak diliisyonlar

hazirlanmistir.

3.2.2.1. Baird Parker Agar’da (BPA) Gelisim

Mikroorganizmalarin saymmi igin, Baird Parker Agar (Oxoid CM 0275)
kullanilmistir. Besiyeri onceden hazirlanip sogutulmustur ve steril pipet ile numuneler
petrilere ekim yapilmustir. Petriler ters dondurilerek 37 °C’ de etlivde 48 saat inkibe
edilmistir. Petriler 37 °C’de 48 saat etlivde inklbe edildikten sonra olusan koloniler

sayllmistir.
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Sekil 3-2: BPA’da Gelisim

3.2.2.2. Mannitol Salt Agar’da (MSA) Gelisim

S. aureus safligin1 belirlemek amaciyla BPA’da olusan kolonilerden Mannitol
Salt Agar’da (Oxoid CM 0085) ekim yapilmistir. 37°C’de 48 saat etlivde inkibe
edildikten sonra MSA’da gelisen parlak sar1 haleli koloniler tahmini Koagulaz Pozitif
Staphylococcus, kirmizi ya da mor haleli koloniler ise Koagulaz Negatif olarak
degerlendirilmistir. Besiyerindeki mannitol fermantasyonu sonucunda, pH degiserek
fenol kirmizis1 ayra¢ rengi kirmizidan sartya donen koloniler siipheli S. aureus suslari
olarak degerlendirilmistir. S. aureus kolonilerinin gelisiminin incelenmesi, stipheli pozitif
ya da yanlig pozitif suslarin ilk asamada eliminasyonuna olanak saglayan ve bu islem
sonrasinda siipheli S. aureus suslarinin diger biyokimyasal testler ile tanimlanmasi

islemine gecilmistir.

3.2.2.3. Morfolojik, Biyokimyasal ve Serolojik Tanimlama
S. aureus koagulaz pozitif bakterileri belirlemek amaciyla morfolojik,

biyokimyasal ve serolojik testler gergeklesmistir.
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3.2.2.4. Triptik Soy Agar’da (TSA) Saflik Kontrolii
Izole edilen slipheli S. aureus suslar1, Tryptic Soy Agar’da (Oxoid, CM 0131)
ekim yapilip 37°C’de 24 saat inkiibe edilmistir. Ardindan inkiibasyon sonrasi gelisen saf

S. aureus kolonileri biyokimyasal tanimlama islemi amactyla kullanilmistir.

3.2.2.5. Katalaz Testi

TSA besiyerinde tiremis olan (18-24 saatlik) bakteriler kiiltiirinden alinmis birkag
koloni temiz bir lam tlizerinde birka¢ damla %3’liik H2O3 ile karistirilmistir. Gaz olusumu
(O2 ¢ikis1) gozlenen stafilokok izolatlari, katalaz pozitif olarak degerlendirilmistir
(Koneman, 1983).

Sekil 3-3: Siipheli S. aureus’un Katalaz Pozitif Test Sonucu

3.2.2.6. DNaz Testi

S. aureus suglari, DNaz enzimi iiretmekte ve koloni etrafindaki DNA’y1 yapisal
birimleri olan niikleotidlerine pargalamaktadir. Bu amacla dncelikle siipheli koloniler
DNaz agara (Oxoid CM 321) 6ze yardimiyla inokiile edilerek ve 37°C’de, 24saat
inkiibasyona birakilmustir. Inkiibasyon sonras1 petri yiizeyini kaplayacak bi¢imde, 1N
HCl ilave edilerek DNA’nin HCI ile muamelesi sonrasi presipitasyon varligi

incelenmistir. Sonu¢ olarak DNA’nin mikroorganizmalar tarafindan kullanilmayan
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bolgeleri mat, S. aureus tarafindan bakteri DNaz enzimi sayesinde DNA’mn pargalandigi
bolgelerde seffaf zonlar gozlenerek bu sonucu veren koloniler (Sekil 3-4) DNaz pozitif
olarak degerlendirilmistir (Oxoid Manual, 2008).

Sekil 3-4: DNaz Pozitif Koloniler

3.2.2.7. Koagulaz Testi
Temiz bir tipe 0,5ml plasma ilave edilmistir. Uzerine DNaz testi pozitiv ¢ikan

koloniler aktarilip homojenize edilmistir. Tlpler 37°C de su banyosunda 1-3-6 saat ara
ile gozle kontrol edilmistir. Tipler ¢ok hafif¢e egilerek koagulasyon durumu

belirlenmistir.

Sekil 3-5: Koagulaz Testi Pozitif S. aureus Susu
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3.2.3. L. monocytogenes’in Kiiltiirel Yontemler ile izolasyon ve Identifikasyonu
L. monocytogenes izolasyonunda, EN ISO 11290-1 (ISO, 2005a) tarafindan
Onerilen standarda gore toplanan 25 g peynir 6rnekleri 500 ml %0,9’1luk Fizyolojik Tuzlu

Su ile rinse metod yontemi uygulanarak 6n zenginlestirme yapilmistir.

On zenginlestirme igin 225 ml half-fraser (Oxoid CM 895) broth eklenerek,
stomacherde (Interscience, Fransa) yiiksek hizda 3 dakika homojenizasyon yapilarak 30
°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyonu takiben &n zenginlestirme
kalturinden 0,1 ml, 10 ml fraser broth (Oxoid CM 895) icerisine inokule ederek, 7°C’de
48 saat bekletilmistir. 48 saat sonra 10ul Fraser Broth igerisinden alinarak Kromojenik
Listeria (CLA) agara (Oxoid CM 1084) inokiile edilerek 37°C ’de 24-48 saat inkiibe
edilmistir. CLA agarda mavi-yesi turkuaz renkli opak haleli kolonilerin varligi kontrol

edilmistir.

o

Sekil 3-6: CLA Besiyerinde L. monocytogenes’in GOruntisu
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4. BULGULAR

Tez projemiz kapsaminda Kosova’nin Sar daglari bolgesinde geleneksel ve
endiistriyel iireticilerden 100 adet Sar peyniri 6rnegi temin edilip soguk zincir altinda

laboratuvara ulastirilmistir.

4.1. E. coli’nin Analiz Sonuclari
Geleneksel ve endiistriyel iireticilerden alinan 100 numuneden tespit edilen E. coli

koloni sayilar1 Tablo 4-1 de belirtilmistir.

Tablo 4-1: E. coli’nin Analiz Sonuclar: Geleneksel ve Endustriyel Ureticilerden Alinan
100 Adet Numuneden Tespit Edilen E. coli Sayilari.

Numunelerde .00 kon/g | 100 kob/g-1000kob/g =~ >1000 kob/g ' °P1aM
E. coli Sayim numune
*) *) *) sayis
Geleneksel 23 9 39 71
Gretim (%32,4) (%12,7) (%54,9) | (%100)
Endustriyel 16 7 5 28
aretim (%57,1) (%25) (%17,9) (%100)

*EC 2073/2005: Gida maddeleri i¢in mikrobiyolojik kriterler hakkinda 15 Kasim 2005 tarih ve
(EC) 2073/2005 sayil1 Avrupa Komisyonu.

4.2. S. aureus’un Analiz Sonuclari
Geleneksel ve endiistriyel treticilerden alinan 100 numuneden tespit edilen S.

aureus koagulaz pozitif numune sayilar1 Tablo 4-2 de belirtilmistir.
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Tablo 4-2: Koagulaz Pozitif S. aureus’un Analiz Sonuglari.

S. aureus Toplam numune
koagulaz pozitif sayisi
Geleneksel Gretim 23 72
(%32) (%100)
Endustriyel Gretim 3 28
(%10,7) (%100)

Geleneksel ve endiistriyel treticilerden alinan 100 numuneden tespit edilen S.

aureus koloni sayilar1 Tablo 4-3’de belirtilmistir.

Tablo 4-3: S. aureus Koloni Sayilar:

S. aureus <10* kob/g 10%10° kob/g >10° kob/g Toplam
*) *) *) numune
sayisi
Geleneksel 27 8 37 72
Uretim (%37,5) (%11,1) (%51,4) (%100)
Endustriyel 3 5 20 28
tretim (%10,7) (%17,9) (%71,4) (%100)

*EC 2073/2005: Gida maddeleri i¢in mikrobiyolojik kriterler hakkinda 15 Kasim 2005 tarih ve
(EC) 2073/2005 say1il1 Avrupa Komisyonu.

4.3. L. monocytogenes’in Analiz Sonuclar:
Geleneksel ve endiistriyel {ireticilerden alman 100 numuneden tespit edilen L.

monocytogenes varligi Tablo 4-4’ de belirtilmistir.
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Tablo 4-4: L. monocytogenes’in Analiz Sonuglari.

Geleneksel tretim

Endustriyel Gretim

Pozitif Negatif Toplam

(*) (*) numune sayisl

28 44 72
(9638,9) (%61,1) (%100)

6 22 28
(%21,4) (%78,6) (%100)

*EC 2073/2005: Gida maddeleri i¢in mikrobiyolojik kriterler hakkinda 15 Kasim 2005 tarih ve
(EC) 2073/2005 sayili Avrupa Komisyonu.
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5. TARTISMA

Sar peyniri; Kosova’nin Sar daglarinda bulunan koylerde gelencksel ve
endustriyel iiretim yapan firmalar tarafindan tiretilmektedir. Sar peyniri geleneksel bir

peynir tiirii olup, pastorizasyon isleminde tabi tutulmamaktadir.

Cig siitte ¢cok sayida insan patojeni bulunabilmekte ve bunlardan bazilarinin,
Ozellikle yetersiz fermentasyon durumlarinda, ¢ig siit peynirlerinde kalma potansiyeli
mevcuttur. Bunlara E. coli, S. aureus, L. monocytogenes gibi mikroorganizmalar dahildir.
Siit ile ilgili enfeksiyonlar, siklikla bildirilen ishal, kusma, ates, mide bulantisi, karin
agris1 ve kramp gibi hafif gida zehirlenmesinden daha ciddi klinik semptomlara, kronik
hastaliklara ve hatta 6liime kadar degisebilmektedir. E. coli enfeksiyonu hemolitik tremik
sendroma (kirmizi kan hiicrelerinin erken Olimu) yol acabilir niteliktedir ve L.
monocytogenes, bebekler, yaslilar ve hamile kadinlar da dahil olmak {izere toplumun
savunmasiz boliimlerini etkileyen bazen 6liimciil bir hastalik olan listeriosis'e neden olan

ajandir (O’Sullivar ve Cotter, 2017).

Rysha ve ark., (2013) tarafindan yapilan bir arastirmada Sar peynir retiminde
kulanilan ¢ig siitten 48 6rnek, 8-10 giinliik olgunlagmis peynir ve tiikketime hazir (45 giin
salamurada bekletilmis) peynirden mikrobiyolojik analizler gerceklesmistir. Cig siit
orneklerinin %751 853/2004 sayili AB mevzuatina uygunluk gostermemistir. TUm
koagulum ve olgunlagtirilmis peynir Ornekleri, proses hijyeni kriterlerine iligskin

2073/2005 sayilt AB mevzuatina uygunluk gostermemistir.

E. coli, hayvanlarin ve insanlarin bagirsaklarinin normal bir sakini olup,
gidalardan viicuda geri alinimi, ciddi gastrointestinal rahatsizliga yol agan
enteropatojenik ve / veya toksijenik suslarin varligi nedeniyle halk saglig1 acisindan sorun
teskil etmektedir. Gida iiretiminde fekal kontaminasyonun en 6nemli gostergesi olarak
kabul edilmektedir. Islenmis gidalardaki varhigi, yeniden kontaminasyondan
kaynaklanmakta, ¢lnkl bu bakteri genellikle gida isleme proseslerinde hayatta
kalmamaktadir (Zeinhom ve Abdel-Latef, 2014).

Calismamizdaki analiz sonuglarinda, Sar peynirini Ureten geleneksel ve
endustriyel Ureticilerde sirasiyla %54,9 ve %17,9 E.coli bakteri sayis1 >1000 kob/g
saptanmugtir. Italya’da yapilan bir arastirmada geleneksel olarak iiretilen Pecorino

peynirinde pastorizasyondan farkli geleneksel siit sicaklik uygulamalarin yardimci
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olabilecegini ancak 6zellikle ¢ig siitiin yogun sekilde kontamine olmasi durumunda, E.
coli O157 gibi ciddi mikrobiyolojik kontaminasyonlart ortadan kaldirmadigini

gostermistir (Centorotola ve ark., 2021).

Geleneksel Sar peyniri iiretiminde elde edilen yiiksek bakteri sayisi (%54,9)
nedenleri arasinda iiretimde ¢ig siitiin sadece mayalama derecesine kadar 1sitilmasi ile E.
coli’nmin hayatta kalmasi, tiretim sirasinda kullanilan alet ve ekipmanlarin yeterince
temizleme ve dezenfeksyon islemine tabii tutulmamasi ayrica peynir liretimi sirasinda
kisisel hijyen kurallarina 6zen gosterilmemesi olarak siralanabilmektedir. Endiistriyel Sar
peyniri iretiminde tespit edilen bakteri sayist (%17,9) nedenleri arasinda telemenin
haslanma prosesinde istenilen sicakliga erismemesi, iiretim sirasinda sirasinda kullanilan
alet ve ekipmanlarin yeterince temizleme ve dezenfeksyon islemine tabi tutulmamasi ve
peynir tretimi sirasinda kisgisel hijyen kurallarina 6zen gosterilmemesi olarak

siralanabilmektedir.

S. aureus, yiizeysel cilt enfeksiyonlarindan ciddi ve potansiyel olarak 6liimciil,
invaziv hastaliga kadar genis bir enfeksiyon yelpazesine neden olabilen ortak ve firsatci
bir patojendir. S. aureus spor olusturma yetenegi yoktur ancak gida hazirlama ve isleme
sirasinda gida triinlerinin kontaminasyonuna neden olabilir. S. aureus, insan burnu gibi
potansiyel olarak kuru ve stresli ortamlarda ve giysi ve yiizeyler gibi cildi tahris edici
yiizeylerde yasama kabiliyetine sahip, kurumaya toleransli bir organizmadir. Bu
Ozellikler, bir¢ok gida iirinlinde organizmanin tiremesini desteklemektedir. S. aureus ilk
temastan sonra ellerde ve gevresel yiizeylerde uzun siire canli kalabilir. Stafilokokal gida
kaynakli hastalik, gida kaynakli en yaygin hastaliklardan biridir ve diinya ¢apinda halk
saglhigi a¢isindan 6nemli bir endise kaynagidir (Kadariya ve ark., 2014).

Bu bakteri, enterotoksijenik stafilokoklarin gelistigi ve toksin iirettigi gidalarin
tiketiminden kaynaklanan gastroenteritin 6nde gelen nedenidir. Bu nedenle, bakteriler
11l islemle oldiiriilse bile, 1s1iya dayanikli enterotoksinler devam edebilir ve stafilokokal

gida zehirlenmesine yol agabilir (Griffiths. 2014).

2073/2005 sayil1 AB mevzuatinda ¢ig siitten iiretilen peynirlerde koagilaz pozitif
stafilokok igin alt ve {ist siirlar belirlenmistir. Stafilokok sayisinin en yiiksek olmasi
beklenen iiretim siireci sirasinda bu proses hijyen kriterlerin gegerli oldugu asama olarak
belirlenmistir. Tablo 4-2°de verilen analiz sonuglarinda, Koagulaz Pozitif Stafilokok

bakterileri geleneksel Ureticilerde %32 (23/72) oraninda ve endstriyel Greticilerde %10,7
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(3/28) oraninda saptanmustir. 2073/2005 sayili AB mevzuatinda alt limit 10* kob/g ve st
limit 10° kob/g olarak belirlenmistir. Aldigimiz sonuglara gore geleneksel iireticilerinin
peynir numunelerin %11,1’i ve endustriyel Greticilerin peynir numunelerinin %17,9’u bu
limit araliginda saptanmistir. Geleneksel treticilerden %51,4 ve endustriyel reticilerden
%71,4 elde ettigimiz sonuglarin dogrultusunda, 2073/2005 AB mevzuatinda yer alan tist
sinir  10° kob/g iizerinde saptanmis olup, bu olusturulan standarda uygunluk
gostermemistir. Rysha ve ark. (2014) tarafindan Sar peynirinin mikrobiyolojik kalitesini
belirlemek amaciyla yapilan arastirmada, 45 glin salamura i¢inde bekletilmis peynirlerin
timai (12/12), 2073/2005 sayili AB mevzuatinda 10° kob/g olan Gst limitin Gizerinde sonug

elde edilmistir.

Elde ettigimiz sonuglar ile Rysha ve ark., tarafindan elde edilen sonuglar ile
karsilastiginda, Sar peyniri numunelerin 2073/2005 AB mevzuatina uygunluk olmadigini
goOstermektedir. Brazil’de Cardozo et al., (2021) tarafindan yapilan bir ¢aligmada yerel
peynir ireticilerinden ve ¢ift¢i pazarlarindan alinan 43 numuneden 21'inde koagtilaz

pozitif S. aureus (%48,8) izole edilmistir (Cardozo ve ark., 2021).

L. monocytogenes, gesitli yas gruplari i¢in sorun yaratabilen yiiksek riskli gida
kaynakl1 bir patojen olarak bilinmektedir. Listeriozis insanlarda agir seyreden septisemi,
meningoensefalit, hamilelerde diisiik veya neonatal enfeksiyonlar1 seklinde ve yliksek
mortalite ile karakterize edilmektedir. Pastorize edilmeyen ¢ig siitten iiretilen siit tiriinleri
ile ortama bulasan L. monocytogenes’in iiriinlere capraz kontaminasyon ile gecisi, bu
gidalarin liretim, paketleme, tasima, depolama gibi ¢esitli asamalarda kolayca kontamine
olabilmesi agisindan onemli bir risk tagimaktadir. Yiiksek riskli bir patojen olan L.
monocytogenes, diisiik nem igerigi, yliksek tuz orani, genis pH aralifinda gelisen bir
bakteri olup, diisiik sicakliklarda iiziin siire canliligin1 koruyabilmekle birlikte gida isleme

proseslerinde olduk¢a dayanikli bir bakteri tiiriidiir (Al ve ark., 2020).

Calismamiz kapsaminda yer alan analiz sonuglarinda, geleneksel iiretim ile
uretilen peynirlerin %38,9’t (28/72) ve endustriyel Uretim ile Uretilen peynirlerin
%21,4°’4 (6/28) L. monocytogenes varligi tespit edilmistir. 2073/2005 sayili AB
mevzuatina gore alinan 25 g peynir numunesinde L. monocytogenes’in varligi
saptanmamasi gerekmektedir. Aldigimiz sonuglara gore Sar peyniri 2073/2005 sayili AB

mevzuatina uygunluk gostermemektedir.
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Benzer olarak Coroneo ve ark., (2016) tarafindan yapilan arastirmada, Ricotta
salata peyniri %17,2'sinde L. monocytogenes varligi saptanmistir. Dikici ve Calicioglu,
(2013) tarafindan gergeklestirilen diger bir ¢alismada ise, Savak tulum peyniri Uretilecek
¢ig silite L. monocytogenes suslari inokule edilmistir. Peynir iiretimi baslangicinda 7,0
kob/g bulunan bakteri sayisi, Savak peynirin 90 giin olgunlagsmasi sonunda 4,1 kob/g’a
diismistiir. Savak tulum peyniri, tiriindeki dogal floranin artmasi, besin maddeleri igin
rakip bakteri sayisinin artmasi, pH'!n diismesi, asit miktarinin artmasi1 ve muhtemelen
vicutta bulunan metabolitlerin birikmesi ile kiimiilatif etkilerle metabolik yorgunluga ve

bunun sonucunda patojen bakterilerin sayilarinda azalmaya neden olmaktadir.

Sonug

Sar peyniri geleneksel bir peynir tiiri olup Kosova’nin Giiney bati kisminda
sevilerek ttiketilen bir stit Granudir. Geleneksel olarak koyun sittinden dretilen bu peynir
tdrd, son yillarda endiistriyel olarak inek siitlinden de tiretilmektedir. Geleneksel olarak
Sar peynirleri pazardan veya direk {ireticilerden satin alinip, evlerde ortamda 1 hafta
boyunca agik bir sekilde kurutulmaktadir. Peynir kurutma islemi bittikten sonra kuru
tuzlama yapilmaktadir. Birkag giin sonra evlerde hazirlanan salamura eklenmektedir ve 1
haftadan 6 aya kadar olgunlagmaya birakilmaktaidr. Geleneksel bir iiriin oldugu igin
islemler standardize edilmemis olup, kurumadde, yag orani ve tuz orani ve olgunlasma

sliresi Uretici ve tiketicinin arasinda degismektedir.

Sar peynirinde E. coli, S. aureus ve L. monocytogenes arastirilmis olup, bu
bakterilerin varhigi peynirde saptanmistir. Calismamizda E. coli, S. aureus ve L.
monocytogenes varligi saptanmis olup 2073/2005 AB mevzuatina uygunluk
gostermemistir. Ayrica bu peynirlerin, tiiketici tarafindan kurutma islemini ve
tuz/salamura ekleme islemini evlerde standart olmayan islemlerle yapmasi, patojen

bakteriler agisindan 6nemli risk olusturmaktadir.

Bu calisma, Sar peynirinin, E. coli, S. aureus ve L. monocytogenes varligi
bakimindan, sogutma sicakliklarinda saklansa bile halk sagligi i¢in ciddi bir risk

olusturabilecek seviyelere ylikselebilecegini ortaya koymaktadir.
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