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OZET

PAKETLEME SONRASI SALAMURAYA UYGULANAN ISIL iSLEMIN CiG
SUTTEN YAPILAN GELENEKSEL SALAMURA BEYAZ PEYNIRDE
SALMONELLA SPP. VE LISTERIA MONOCYTOGENES YASAMLARI

UZERINE ETKISI

Bu c¢aligmada, ¢ig siitten yapilmis salamura beyaz peynirde, mikrobiyal gida
giivenligini saglayacak iiretim sonrasi bir 1s1l islem uygulamasi denenmistir. Calismanin
amacli, salamura beyaz peynir salamura i¢erisindeyken uygulanacak 1sil islemle Salmonella
spp. Ve Listeria monocytogenes gibi patojenleri inaktive edecek, fakat peynirin dogal florasi
ve bazi kalite parametrelerine en az zarari verecek bir sicaklik uygulamasinin
arastirilmasidir.

Uc kez tekrarlanan calismanm her birinde ¢ig siitten hazirlanan peynir
kaliplarinin merkezine patojen inokiilasyonunu takiben kuru tuzlama islemi yapildi.
Birer litrelik cam kavonozlara yerlestirilen peynirlerin tizerine %14’°liikk salamura ilave
edildikten sonra kavanozlar kontrol, S60, S70 ve S80 olmak {izere dort gruba ayrildi.
Kontrol grubu hari¢ S60, S70 ve S80 gruplar1 90-95°C’lik sicak su banyosu igerisine
almip salamura sicakliklar1 hedeflenen (60°C, 70°C ve 80°C) sicaklik derecelerine
ulasincaya kadar 1s1l islem uygulandi. Isil islem uygulamasi sirasinda hem salamura
sicakliklari hem de peynir kaliplarinin merkezi sicakliklari tel problu thermocouple ile
takip edildi. Isil islemin ardindan peynir kavanozlari 7+1°C’de 120 giin muhafazaya
alinarak belirli gilinlerde mikrobiyolojik (Salmonella spp., L. monocytogenes,
Lactobacillus spp., laktik kok, toplam aerobik mezofilik bakteri, Enterobacteriaceae
spp. ve maya-kiif) ve kimyasal (pH, kuru madde, kuru maddede tuz ve yag) analizleri
gergeklestirildi. Ayrica ayni yontemle patojensiz peynir Ornekleri hazirlanarak
muhafaza siiresi sonunda duyusal analize tabi tutuldu.

Salamura sicakligi 60°C’ye yiikseltilen peynirlerin merkezi sicakliginin
49°C’ye yiikseldigi ve bu uygulamanin Salmonella spp., L. monocytogenes,
Enterobacteriaceae spp. ve maya-kiif sayilart agisindan kontrol grubuna gore bir
azalma saglasa da (P<0.05), gida giivenligi acisindan yeterli olmadig goriildii. S70 ve
S80 gruplarinda peynir merkezi sicakliklarinin sirasiyla 55.5 ve 63.5°C’ye yiikseldigi,
kontrol ve S60 gruplarina gore Salmonella spp., L. monocytognes, Enterobacteriaceae

spp. ve maya-kiif sayilar1 agisindan 6nemli derecede azalma sagladigi (P<0.05) ve
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mikrobiyal halk saglig risklerini 15 giin igerisinde ortadan kaldirdig: tespit edildi. S70
ve S80 gruplarindaki 1sil uygulamalarinin kontrol ve S60 gruplarina gore
Lactobacillus spp. ve laktik kok sayilarinda da énemli derecede azalma saglamasina
ragmen (P<0.05), bu bakterilerin muhafaza siiresi igerisinde sayilarinin tekrar artig
gosterdigi gortldii.

Kontrol grubu ile karsilastirildiginda, salamura igerisinde 1sil islem
uygulamalarinin peynirin pH degerine etkisinin olmadigi (P>0.05), kuru madde, kuru
madde de tuz ve yag degerleri bakimindan muhafazanin bazi giinlerinde kontrol
grubuna gore farkliliklar goriilse de (P<0.05), muhafaza siiresi sonunda farkliliklarin
ortadan kalktigi tespit edildi.

S70 ve S80 grubu peynirlerin kontrol ve S60 gruplarina gére duyusal yonden
daha yiiksek puan aldiklari tespit edildi (P<0.05).

Sonu¢ olarak; ¢ig siitten yapilan salamura peynirde gerek ¢ig siitten
kaynaklanabilecek gerekse liretim siirecinde ¢evreden kaynaklanabilek mikrobiyal
riskleri minimize etmek veya ortadan kaldirmak icin %14 salamura igerisindeki
peynirin merkezi sicakliginin en az 55.5°C’ye ulasacak sekilde 1s1l islem

uygulamasinin yeterli olacagi kanaatine varildi.

Anahtar Kelimeler: Cig siit, salamura beyaz peynir, Salmonella spp., sicak salamura,

L. monocytogenes.



ABSTRACT

THE EFFECT OF HEAT TREATMENT APPLIED TO THE BRINE AFTER
PACKAGING ON THE SURVIVAL OF SALMONELLA SPP. AND LISTERIA
MONOCYTOGENES IN TRADITIONAL BRINED WHITE CHEESE MADE
FROM RAW MILK

In this study, post-production heat treatments were tried to ensure microbial
food safety in brined white cheeses made from raw milk. The aim of the study is to
investigate a heat treatment that will inactivate pathogens such as Salmonella spp. and
Listeria monocytogenes while the brined white cheese is in brine, but will cause
minimal damage to the natural flora and some quality parameters of the cheese.

In each of the studies repeated three times, pathogens were inoculated were
inoculated into the middle of cheese blocks prepared from raw milk and then dry
salted. After adding 14% brine to the cheeses placed in one-liter glass jars, the jars
were divided into four groups as control, S60, S70 and S80. Except for the control
group S60, S70 and S80were placed individually in a 90-95°C hot water bath and heat
treated until the brine temperatures reached the target (60°C, 70°C and 80°C)
temperatures. During the heat treatment, both the brine temperatures and the core
temperatures of the cheese blocks were monitored with a wire probe thermocouple.
After the heat treatment, the cheese jars were stored at 7+1°C for 120 days, and
microbiological (Salmonella spp., L. monocytogenes, Lactobacillus spp., lactic coccus,
total aerobic mesophilic bacteria, Enterobacteriaceae spp. and yeast-mould) and
chemical (pH, dry matter, salt and fat in dry matter) analyzes were performed on
certain days. Additionally, pathogen-free cheese samples were prepared using the
same method and subjected to sensory analysis at the end of the storage period.

It was observed that the core temperature of the cheeses whose brine
temperature was increased to 60°C increased to 49°C, and although this application
reduced the Salmonella spp., L. monocytogenes, Enterobacteriaceae spp. and yeast-
mold numbers compared to the control group (P<0.05), it wasn’t sufficient in terms of
food safety. It was determined that the cheese core temperatures in the S70 and S80
groups increased to 55.5 and 63.5°C, respectively, and that there was a significant
decrease in Salmonella spp., L. monocytognes, Enterobacteriaceae spp. yeast-mold

numbers compared to the control and S60 groups (P<0.05), and that microbial public
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health risks were eliminated within 15 days. Although the heat treatments in the S70
and S80 groups caused a significant decrease in the number of Lactobacillus spp. and
lactic cocci compared to the control and S60 groups (P<0.05), it was observed that the
numbers of these bacteria increased again during the storage period.

When compared with the control group, it was determined that heat treatment
in brine had no effect on the pH value of the cheese (P>0.05), and although there were
differences compared to the control group in terms of dry matter, salt and fat values in
dry matter on some days of storage (P<0.05), the differences disappeared at the end of
the storage period.

It was determined that S70 and S80 group cheeses received higher sensory
scores than the control and S60 groups (P<0.05).

As a result, it was concluded that in order to minimize or eliminate the
microbial risks that may arise from both raw milk and the environment during the
production process in brine cheese made from raw milk, it would be sufficient to apply
heat treatment so that the core temperature of the cheese in 14% brine reaches at least
55.5°C.

Keywords: Raw milk, white-brined cheese, Salmonella spp., hot brine, L. monocytogenes.
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SIMGE VE KISALTMALAR DiZiNi

% : Yiizde

°C : Santigrat Derece

ul : Mikrolitre

AB : Avrupa Birligi

ABD : Amerika Birlesik Devletleri
AgNO03 : Glimis Nitrat

ATCC : American Type Culture Collection

(Amerikan Tip Kiiltiir Koleksiyonu)

aw : Su aktivitesi

dk : Dakika

E. : Echerichia

EFSA : European Food Safety Authority (Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi)
g : Gram

H2SO4 - Stilfiirik asit

IDF : International Dairy Federation (Uluslararas: Siit¢iiliik Federasyonu)
kg : Kilogram

kob : Koloni olusturan birim

L - Litre

L. : Lactobacillus

L. : Listeria

LAB . Laktik asit Bakterileri

Log . Logaritma

mcu . Milk- clotting unit (Siit pihtilasma birimi)

ml : Mililitre

NaCl : Sodyum Klortir (Tuz)
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ng
NCTC

pH

rpm

SN
spp.
SPSS
SS
TGK
TUIK
USK
USA

WHO

: Nanogram

: The National Collection of Type Cultures

(Ulusal Tip Kiiltiir Koleksiyonu)

: Power of Hydogen (Hidrojen kuvveti)

: Revolutions per minute (Dakikadaki devir sayisi)

: Salmonella

: Saniye

. Species (tiirleri)

: Statistical Package for the Social Sciences (Istatistik Programi)
: Standart Sapma

: Tirk Gida Kodeksi

: Tiirkiye Istatistik Kurumu

: Ulusal Siit Konseyi

: The United States of America (Amerika Birlesik Devletleri)

: World Health Organization (Diinya Saglik Orgiitii)
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1.GIRIS

Insan viicuduna gerekli olan tiim besin dgelerinin, belirli oranlarda almarak viicutta
amacina uygun sekilde degerlendirilmesi durumu ““ Yeterli ve dengeli beslenme * olarak
tanimlanir (Besler ve ark., 2015). Insanoglunun dogustan sahip oldugu ““ Yeterli miktarda
glivenli gidaya erisim hakki *” kendi hayatini saglikli sekilde siirdiirebilmesinin anahtaridir.
Giivenli olmayan gidanin, diisiik ve orta gelirli lilke ekonomilerinde verimlilik kaybimna
sebep oldugu bildirilmektedir (Yal¢in ve Argun, 2017; World Health Organization [WHO],
2023).

Siit, canlilarin saglikli gelisimi i¢in ihtiya¢ duydugu tiim besin maddelerini (protein,
kalsiyum, fosfor, B1> vb.) biinyesinde yeterli ve dengeli miktarlarda barindirmaktadir. Bu
sebeple bebek ve ¢ocuk sagligimin yani sira yetiskin sagligi agisindan da vazgegilmez bir

besindir (Akal ve Taban, 2020; Fusco ve ark., 2020).

Siitiin yliksek miktarda iiretilmesi ve ¢abuk bozulan bir gida maddesi olmasi
sebebiyle uzun raf émriine sahip iiriinlere déniistiiriilmesi zorunlu hale gelmistir (Ugiincii,
2005). Diinyada birbirine benzer fakat farkli isimlerle amlan 400’{in iizerinde siit tirlinii

bulunmaktadir (Ciftci ve Onciil, 2021).

Peynir, kadim kiiltiiriin en eski fermente gidalarindan olmakla birlikte en fazla
ceside sahip olan siit iiriiniidiir (Cift¢i ve Onciil, 2021). italya’da 200, Fransa’da 350,
Ispanya’da 50, Hollanda’da 15, Isvigre’de 20 ve Tiirkiye'de 130°dan fazla olmak {izere
diinyada toplam 2000 civarinda peynir ¢esidinin bulundugu tahmin edilmektedir (Kamber,
2015).

Cig siit peynirleri, pastdrize siitlerden yapilan peynirlere gore daha zengin aromaya
sahiptir. Fakat hammaddenin tasidig1 mikrobiyal yiikler, peynirlerin yapim ve olgunlagsma
asamalarinda insan saghgi acisindan tehlikeli seviyelere ulasabilmektedir (Montel ve ark.,

2014). Diinya Saghk Orgiitii (World Health Organization- WHO) tarafindan yapilan
1



caligmaya gore ¢ig siit kaynakli hastalik salginlari, kiiresel gida kaynakli hastalik yiikiiniin
yaklasik %4line ve hayvan kaynakli gida hastalik yiikiiniin %12’sine tekabiil etmektedir
(Grace ve ark., 2020). Amerika Birlesik Devletleri’nde yanlis islenmis ¢ig siitlin, diger gida
kaynakli hastalik kaynaklarindan yaklasik 3 kat daha fazla hastaneye yatistan sorumlu
oldugu bildirilmektedir. Bu sebeple siit, diinyanin en tehlikeli gida iiriinleri arasinda yer

almaktadir (Alegbeleye ve ark., 2018).

Salmonella spp., Listeria monocytogenes, shigatoksin tireten Escherichia coli
(STEC), Campylobacter spp., Bacillus cereus, Mycobacterium bovis, Brucella melitensis,
Brucella abortus, Streptococcus zooepidemicus, Staphylococcus aureus, Yersinia spp.,
Yersinia enterocolitica, Cryptosporidium parvum ve Toxoplasma gondii parazitleri ile kene
kaynakli ensefalit viriisii; siit hayvanlarinda mevcut olup siit ve siit liriinleri yoluyla insanlara
bulagsma riski oldugu belirlenen mikrobiyolojik tehlikelerdir (European Food Safety
Authority [EFSA], 2015).

Giinlimiizde klasik peynir, 72-75°C’de pastorize edilmis siitten yapilmaktadir.
Siitiin i¢cinde bulunmast muhtemel patojen bakterilerin 1s1l islemle elimine edilmesi
saglanirken peynir yapimi i¢in gerekli olan dogal asitlenmeyi ve {irliniin olgunlagmasini
gerceklestiren laktik asit bakterilerinin, tamamen ya da kismi olarak hasar gérmesine neden
olmaktadir (Penna ve ark., 2021). Uretilen peynir halk saghg agisindan daha giivenilir hale
gelmekte fakat aroma zayif kalmakta ve lezzet daha yavan olmaktadir (Fernandez-Garcia
ve ark., 2002).

Halk arasinda ise peynir; ¢ig siite yogurt, sirke gibi organik asit veya enzim (peynir
mayasi) katillarak ya da bir miktar 1sitilip mayalama sicakligina getirilmis siite enzim
ilavesiyle yapilmaktadir (Giiner ve Nizamhoglu, 2020; Hastaoglu ve ark., 2021). Evde
peynir {iretiminin azimsanmayacak derecede oldugu diistiniilmektedir (Kamber, 2015). Cig
stitten hazirlanan peynirler, Tiitk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’nde belirtilen olgunlagsma
stiresine riayet edilmeden, denetim mekanizmasi olmaksizin tiiketime sunulabilmektedir

(Tarake1 ve ark., 2015).

Aromatik lezzetin varhig1 ve raf dmriiniin uzun olmasi sebebiyle tercih edilen fakat

Salmonella spp. ve Listeria monocytogenes gibi patojen bakterilerle kolayca kontamine



olabilen ¢ig siitlerden elde edilen salamura beyaz peynirin tiiketimi tilkemizde olduk¢a

yaygmdir (Kamber, 2015).

Yapilan bu ¢alismada, kiigiik isletmelerde ve halk arasinda yaygin olarak {iretilen ve
gerek halk pazarlar, sarkiiteri gibi yerlerde satisa sunulan, gerekse ev halkinin kendi
tarafindan tretilip tiiketilen ¢ig siitten yapilmis salamura beyaz peynirde gida giivenligini
saglayacak iiretim sonrasi bir 1s1l islem uygulamasi denenmistir. Bu ¢aligmanin amaci: Cig
slitten yapilan salamura beyaz peynir salamura icerisindeyken uygulanacak 1sil islemle
Salmonella spp. ve Listeria monocytogenes gibi patojenleri inaktive edecek, fakat peynirin
dogal florasi ve bazi kalite parametrelerine en az zarar verecek bir sicaklik uygulamasinin

arastirilmasidir.



2.GENEL BIiLGILER

2.1. Siit

Siit; tiim memeli hayvanlarin meme bezlerinde, yavru diinyaya geldikten sonra
olusan biyolojik sividir ve birbirinden farkli biiyiikliiklerdeki taneciklerin olusturdugu
kolloidal sistemden olusan bir gidadir. Siit denildiginde genellikle ilk akla gelen inek
stitidiir. Diger hayvan tiirlerinin siitleri hayvanin ismi ile birlikte anilmaktadir (Ormanci,

2020).

2.1.1. Siitiin Ozellikleri ve Besin Degeri

Siitiin bilesiminde su, yaglar (lipidler), azotlu bilesikler (protein tabiatinda olmayan
azotlu bilesikler/ protein), karbonhidratlar (laktoz, glikoz, N-asetil glikozamin ve
oligosakkaritler), tuz ve mineraller, enzimler, siit gazlar1 ve vitaminler bulunur (Ormanci,
2020). Bu unsurlarin siitte bulunma oranlart hayvan tiirlerine gore gesitlilik gostermektedir

(Tablo 2.1).

Tablo 2.1. Cesitli memeli hayvan siitlerinin kaba kimyasal bilesimi (g/ 100 g siit)
(Tekinsen ve Tekingen, 2005).

Unsur Koyun Keci Manda inek Kisrak
Su 81.7 86.9 82.5 87.5 90.6
Yag 6.9 4.0 7.9 3.6 1.2
Laktoz 4.8 4.6 4.5 4.7 5.8
Protein 5.6 3.6 4.2 3.3 2.0
Kiil 1.0 0.9 0.9 0.9 0.4

Inek siitiinde %87.5’luk kisim su iken geriye kalan %12.5’luk kistm kurumadde
admm alir. Igerigindeki siit yag, su ile gevrilidir. Protein, asih durumdaki kiiciik parcaciklar

halinde ve homojen sekilde dagilmistir. Laktoz ve mineral maddeler ¢6ziinmiis halde



bulunur. Ca, Mg, Zn ve Se yoniinden zengin olup yiiksek besin degeri tasimaktadir (Claeys
ve ark., 2014; Gaucheron, 2011).

Litresinde yaklasik 32 g protein ihtiva eden siit, insan beslenmesinde degerli bir
kaynaktir (Pereira, 2014). Saglikl gelisim agisindan ¢ocukluk ¢caginda kemiklerin uzamast
ve kemik kiitlesi kazanimi i¢in biiyiime faktoriiniin uyarilabilmesi gerekir. Bu islevin siit
proteini tarafindan yerine getirildigi ve boylelikle siitiin cocuklarda kisa boylu kalma riskini
azalttig1 kabul edilmektedir (Givens, 2020). Obezite, diyabet gibi bazi kronik hastaliklarin
Oniine gecilmesi bakimindan tiiketilmesi dnerilmekte olup az yagl siit tiikketiminin, yiiksek
tansiyon, kalp hastaliklari, kolon kanseri ve dis rahatsizliklarinin azaltilmasinda etkili oldugu

tespit edilmistir (Pereira, 2014; Terin ve ark., 2015).

Siit ve tirtinleri 6zellikle kemik gelisimi ve saglig1 bakimindan ¢ocukluk, hamilelik-
logusalik ve yashlik donemlerinde de tiiketilmesi gereken son derece faydali bir besin
grubudur (Unal ve Besler, 2008).

2.1.2. Diinyada ve Tiirkiye’de Siit Uretimi ve Tiiketimi

Diinya niifusu, kisi bagt giinliik siit tiiketimindeki talep ve siit hayvanlarindaki
verimliligin artmasina bagl olarak diinya siit liretimi (tiim tiirler) son 30 yilda %59’un
tizerinde artis sergilemekte (Ulusal Siit Konseyi [USK], 2019) olup 2020 yilinda %3
oraminda artarak 910.419.000 tona ulasmustir (USK, 2021). Kiiresel olarak sigir siitii tiretimi,

diinya siit tiretiminin %80’inden fazlasin temsil etmektedir (Conte ve Panebianco, 2019).
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Sekil 2.1. Diinya inek siitii tiretimi ve endiistriye aktarilan inek siitii miktarlar
(USK, 2021).



Ulkemizde, 2021 yili itibariyle siit {iretimi 23.200.306 ton olup entegre siit isleme
tesislerine aktarilabilen toplam siit miktart ise 10.051.893 tondur. Aradaki fark kayit dist
pazarlanan siit miktarindan kaynaklanmaktadir (USK, 2021).

Diinya genelinde ve Tirkiye’de iiretilen siitiin yaklagik %46’s1 endiistriye
aktarilamamaktadir (USK, 2020). Kayit dis1 pazarlanan siit miktari, Uluslararasi Siiteiiliik
Federasyonu (International Dairy Federation-IDF) tarafindan tiiketim verilerine dahil
edilmemekte olup esas olarak tiiketim verileri, diinya siit {iretiminin %54’line tekabiil

etmektedir (USK, 2019).

Ulkelerin resmi istatistikleri goz oniine almarak diinya niifusuna gére kisi basma
diisen siit ve siit iiriinleri tiiketimi ortalamas1 118 kg’dir. Ulkemizde 2021 y1l igin kisi bast
yillik igme siitii tiiketiminin yaklagik 39.1 kg; peynir tiiketiminin 19.6 kg; yogurt tiiketiminin
29 kg; ayran tiiketiminin 10 kg; tereyag tiiketiminin 2.2 kg oldugu ifade edilmektedir (USK,
2021).

Birgok tilkede ¢ig siit (1s1l islem gérmemis sokak siitii, acik siit) satis1 yapilmakta
olup kaynatma igleminden sonra tiiketilmesi tavsiye edilmektedir (European Food Safety
Authority [EFSA], 2015). Cig icme siitii tiikketim davranisi diisiik olmakla birlikte bazi
tiiketiciler tarafindan ilgi gérmektedir (Claeys ve ark., 2013; Verraes ve ark., 2014). Bu
ilginin sebebi, ¢ig slitlin meveut olan besin igeriginin yanisira farkli saglikli niteliklere sahip
oldugu inancidir (EFSA, 2015). Ancak, yapilan ¢aligmalarda bu iddialar1 dogrulayacak bir

veri bulunamamistir (MacDonald ve ark., 2011).

Etiyopya’da halkin %72.2’sinin siitii kaynatma isleminden sonra, %6.1 inin ise siitii
¢ig olarak tiikettigi, ¢ig siitten iiretilen fermente iirlinlerin ¢ok yaygin bir sekilde tiiketildigi
ifade edilmektedir (Duguma, 2022).

Tiirkiye’de ise agik siit tercih oranlarmin tespitine dair yapilan arastirmalar g6z
oniinde bulunduruldugunda ¢ig siit alim prevelansinin ¢alismalarin yapildigi bolgelere gore

% 11-71.9 arasinda oldugu goriilmektedir (Tablo 2.2).



Tablo 2.2. Tiirkiye’de ¢ig siit (1s1l islem gormemis sokak siitii, agik siit) alim prevelansi.

Anketin yapildigu il Cig siit alim egilimi (%) Kaynaklar
Istanbul 11.0 Simsek ve ark., 2005
Istanbul 26.5 Karakaya ve Akbay, 2013
Sanlurfa 46.3 Celik ve ark., 2005
Kahramanmaras 57.0 Akbay ve Tiryaki, 2007
Hatay 62.0 Tapki ve ark., 2021
Van 64.0 Andig ve ark., 2002
Erzincan 67.8 Erdal ve Tokgoz, 2011
Bingdl 68.2 Karakaya ve Inci, 2020
Erzincan 69.9 Cebi ve ark., 2018
Erzurum 719 Uzundumlu ve Birinci, 2013

Giingér ve ark. (2020) tarafindan yapilan caliymada satist yapilan ¢ig siit
orneklerinin %95’inin toplam bakteri sayisi, koliform bakteri sayis1 ve kiif-maya sayisi
bakimindan ‘“ 27 Nisan 2017 tarihli ve 30050 say1l1 Tiirk Gida Kodeksi Cig Siitiin Arzina
Dair Tebligi *’ne uygun olmadig saptanmuistir.

2.1.3. Cig Siit Mikrobiyotasi

Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi, Cig Siitiin Arzina Dair Teblig’de ¢ig siit, < Ciftlik
hayvanlarinin meme bezlerinden salgilanan, 40 °C’nin iizerinde 1sitilmamis veya esdeger

etkiye sahip herhangi bir islem gormemis siit *” olarak tanimlanmaktadir (TGK, 2017).

Yag ve protein gibi kimyasal parametreler ile mikroorganizma ve somatik hiicre
sayilari, ¢ig siitiin kalitesini belirleyen unsurlardir. Ozellikle ¢ig siit mikrobiyotasi, sagim ve
isletme sartlarinin  hijyenik durumu, siit ve siit riinlerinin kalitesi hakkinda fikir

yiiriitiilmesine olanak saglar (Basar ve Heperkan, 2021; Fusco ve ark., 2020).

Siitte bulunan bakterilerin dis ortamdan, meme yiizeyinden veya yavrularin agiz

boslugundan kaynakli oldugu diistiniilmektedir (Addis ve ark., 2016).



Cig inek siitlinin  mikroflorasinin ~ biiyilkk bir  kismu  Streptococcus,
Lactococcus, Lactobacillus, Enterococcus, Leuconostoc tiirleri olmak {izere laktik asit
bakterilerinden (LAB) meydana gelmektedir (Raats ve ark., 2011 ). Siitte %43.7 oraminda
Streptococcus thermophilus ve %19 oraninda Lactococcus lactis olmak tizere 256 bakteri
tirii tespit edilmistir. %1.3-3.7 oraninda Acinetobacter, Brevibacterium, Aeromonas,
Corynebacterium, Pseudoalteromonas, Lactobacillus, Staphylococcus, Pseudomonas

tiirleri saptanmustir (Masoud ve ark., 2012).

Cig siitlin okaryotik sakinleri mayalar ve kiiflerin de dahil oldugu mantarlardir.
Maya olarak Candida, Geotrichum, Trichosporon, Cryptococcus, Rhodotorula,
Kluyveromyces, De baryomyces, Pichia tiirleri; kiif olarak Aspergillus, Penicillium,

Fusarium ve Mucor tiirleri yaygin olarak gériilmektedir (O’Sullivan ve Cotter, 2017).

Siit sagiminda hijyen kurallarina dikkat edilmemesi, sagim ve depolama sirasinda
kullanilan ekipmanlarin temizlik ve dezenfeksiyonunun uygun sekilde yapilmamast,
kullanilan suyun yeterince temiz olmamasi ve sanitasyon ilkeleri dikkate alinmadan iiretim
yapilmasi gibi sorunlar neticesinde siit, patojen mikroorganizmalarla kontamine olmaktadir

(Gonzales-Barron ve ark., 2017).

Kiiresel olarak Listeria monocytogenes, Salmonella spp., Escherichia coli (STEC),
Mycobacterium bovis, Campylobacter spp. ve koagiilaz pozitif Staphylococcus spp., siit ve
stit triinlerinde saptanmakta olup Brucella spp., Shiga toksini {ireten Escherichia
coli, Cryptosporidium spp. ve Toxoplasma gondii daha ¢ok Akdeniz’in dogusu i¢in endise

kaynagi olan patojen mikroorganizmalardir (Fusco ve ark., 2020; Grace ve ark., 2020).

2.1.4. Tiirkiye’de Cig Siitlerin Mikrobiyolojik Durumu

Ulkemizde ¢ig siit ornekleri {izerinde birgok ¢alisma mevcut olup bunlardan bazilar:

sOyledir:

Soyutemiz ve ark. (2000) tarafindan incelenen ¢ig siit drneklerinde %1; Acardz ve
ark. (2018) tarafindan incelenen ¢ig siit drneklerinde %2 Salmonella spp. saptanmustir. Ekici

ve ark. (2004), Issa ve ark. (2010) ve Cebeci (2019) tarafindan yapilan ¢aligmalarda ise ¢ig
8
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siitlerde Salmonella spp.’ye rastlanmamustir (Cebeci, 2019). Durmaz ve Ardig (2017)
tarafindan incelenen ¢ig sigir siit 6rneklerinin hicbirinde patojenin izole edilemedigi ve
Salmonella nin saptanip saptanamamasinda, arastirmanin yapildigi mevsimin énemli rol
oynadigi; Salmonella insidansinin, 6zellikle sicakhgin yiiksek oldugu Haziran-Eyliil

aylarinda yiiksek oldugu ifade edilmektedir.

Tiirkiye’de ¢ig siitiin mikrobiyolojik kalitesi {izerine yapilan ¢alismalarda, Listeria
monocytogenes prevalansinin %0.5 ile %18.2 arasinda degistigi tespit edilmistir (Issa ve
ark., 2010; Kenar ve ark., 2006; Sahin ve Ayyildiz, 2020; Sanlibaba ve Tezel, 2018). Cebeci
(2019) tarafindan Giresun’da toplanan ¢ig siit dreklerinde %6 oraninda, Sivas’da %4

Listeria spp. izole edilirken higbir siit orneginde L. monocytogenes saptanmamustir.

Salmonella ve Listeria tiirlerinin haricinde ¢ig siitlerin, %34-74 E. coli (Cebeci,
2019; Giindogan ve Avci, 2014; Kursun ve ark., 2008), %18.1-56 Staphylococcus aureus
(Ekici ve ark., 2004; Giindogan ve Avci, 2014), %0-5 termofilik Campylobacter jejuni
(Cebeci, 2019; Yaman ve Elmali, 2004), %0.0-0.7 Mycobacterium bovis (Aydin ve ark.,
2012; Kilingel ve ark., 2018), %90 Bacillus cereus (Giindogan ve Avci, 2014) ve %47.3
oraninda Y. enterocolitica (Yiicel ve Ulusoy, 2006) ile kontamine oldugu ifade edilmektedir.
ELISA yontemiyle %32-56.6 oraminda Brucella antikorlarinin tespit edildigi
belirtilmektedir (Kafa ve Siimer, 2020).

2.2. Calismada Kullamilan Patojen Bakterilerin Genel Ozellikleri

2.2.1. Salmonella spp.

Salmonella’lar Enterobacteriaceae familyasi i¢inde bulunan spor olusturmayan
fakiiltatif anaerob, gram negatif, cubuk seklinde, gastroenterit ve enterik atese sebebiyet
veren patojen bakterilerdir (Ohl ve Miller, 2001). Salmonella tiirleri mezofilik bakteriler
oldugundan optimal ¢ogalma sicakhg 35-37°C’dir. Ancak 5.8-47°C araligindaki
sicakliklarda {ireyebilirler. Baz1 suglarin 2-54°C’de arasinda iireyebildigi bilinmektedir
(Asal-Ulus, 2021). Diisiik sicakliklarda (-2 ile -10°C’de) depolama sirasinda sayilari
azalmakla birlikte soguga dayamikli bakterilerdir (Garcia-Del Portillo ve ark., 2000).
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Salmonella’lar igin en uygun pH degeri 6.5 ile 7.5 araligidir (Akgo6l ve ark., 2021). Optimal
su aktivitesi (aw) degeri 0.99 olup 0.93 gibi diisiik aw degerlerinde de canli kalabilirler
(Tiganitas ve ark., 2009). Asidik ortam sartlarina adapte olabilirler. Isil isleme duyarli
olduklarmmdan 1-6 dk igerisinde 60°C’lik sicaklikta yasamlari son bulabilir (Saglam ve
Seker, 2016).

Salmonella tiirii igerisinde 2500°den fazla serovar bilinmektedir (Popa ve Papa,
2021). iglerinden S. Pullorum ve S. Gallinarum flagellasiz olup digerleri peritrik flagellalari
ile hareketlidirler (Asal-Ulus, 2021). S. Typhimurium ve S. Enteritidis, gastroenterit
salgmlari iginde en yaygm iki serovardir (Ilhak ve Giiran, 2014). Salmonella Typhimurium,
Salmonella Dublin, Salmonella Enteritidis gibi tiirler peynir kaynakli salgmlara neden
olmaktadir (Yoon ve ark., 2021).

Ciftlik hayvanlari, evcil ve yabani hayvanlar, kuslar, siirtingenler, bocekler ve
insanlarin bagirsaklar1 Salmonella tiirlerinin yasam alanidir (Abebe ve ark., 2020). Giin
is1¢indan  yoksun, rutubetli toprak ile kanalizasyon ve kuyu sularinda uzun siire

yasayabilirler (Garcia-Del Portillo ve ark., 2000).

Salmonella, ¢ig inek siitiindeki ana mikrobiyolojik tehlikelerden biridir. (Claeys ve
ark., 2013). Enfekte hayvanlarin siitlerinde ve yetersiz sanitasyon kosullarinda hazirlanmig
olan siit iiriinlerinde Salmonella tiirlerini saptamak miimkiindiir (Ozkaya ve Cémert 2008).
Siit kaynakli Salmonella enfeksiyonlari, ¢ig siitiin yeterli olmayan sicakliklarda
pastorizasyonu ve pastorizasyon isleminden sonraki kontaminasyonla iliskilendirilmektedir

(Asal-Ulus, 2021).

Salmonella tiirlerinin soguk depolanan veya oda sartlarinda bekletilen siitlerde 6
aydan daha uzun yasayabildikleri tespit edilmistir (Asal-Ulus, 2021). 4-7 °C’deki peynirde
60 giinden daha uzun siire canli kalabildikleri bildirilmistir (Durlu-Ozkaya ve Cémert 2008).
Yapilan ¢alismalarla Salmonella spp.’nin %8’lik tuzlu suda ¢ogalamadigi, fakat hayatta
kaldiklar1 gozlenmistir (Geng ve Vural, 2021).

Avrupa Birligi (AB) Uye Devletleri’nde 2018’de bildirilen 5146 gida kaynakli
salgin sebebiyle 48.365 kisinin hasta oldugu ve Salmonella spp. nin tek basina bu salginlarin
%33’linden sorumlu oldugu bildirilmektedir (Ehuwa ve ark., 2021).
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Patojenin sebep oldugu gida enfeksiyonlarmna salmonellozis ad: verilir (Oz ve ark.,
2014). Salmonella igeren gidanin tiiketilmesinden sonra patojen, ince bagirsaklarda
enterokolite neden olabilecek bir enfeksiyon meydana getirir. Buna baglh olarak gida
tiiketiminin 12-36 saat sonrasinda cesitli semptomlar goriiliir (Akal ve Taban, 2020).
Hastalik semptomlar ates, titreme, bas agrisi, bulanti, kusma ishal, kabizlik, istahsizlik ve
karin agnisidir. Semptomlar kendi kendini simirlayabilir, tedavi olmazsa 1 hafta siirebilir
(Kumar ve ark., 2019). Bagisiklik sistemi zayif olan ¢ocuklar, hamileler ve yash insanlar
risk grubunda olup bu tiir enfeksiyonlar ciddi komplikasyonlara yol agabilir (Agel ve ark.,
2008). Mental konfiizyon, bakteriyemi, 16kopeni, relatif bradikardi, hepatosplenomegali ve
deri dokiintiileri (rozeoller) ortaya cikabilir. Baz1 kisilerde reaktif artrit hastaligina sebep
olur. Tedavisi yillar siirebilir ve kronik artrit ile sonuglanabilir (Akgdl ve ark., 2021).

2.2.2. Listeria monocytogenes

Listeria, Listeriaceae familyasinda yer alan Gram pozitif, mikroaerofilik, sporsuz,
katalaz pozitif, cubuk formunda hiicre igi bir patojen bakteridir (Shamloo ve ark., 2019).
Listeria iginde 10 farkli tiir olup 13 farkli serotip mevcuttur. 1/2a, 1/2b, 4a serotipleri
insanlarda hastalik yapar (Rogalla ve Bomar, 2021). Olumsuz ¢evre kosullarina
direnglidirler. Optimum 37°C sicaklikta gelisir fakat 0-45°C araligindaki sicakliklarda
hayatta kalabilirler (Delhalle ve ark., 2012).

Hem hayvanlarda hem de insanlarda ciddi hastaliklara sebebiyet veren tiir sadece L.
monocytogenes’dir (Shamloo ve ark., 2019). L. monocytogenes suslari, hastaliga neden
olma yetenekleri ve dolayisiyla salgin potansiyelleri bakimindan farklihk gosterir. 1/2c
serovarindan daha az yaygin olmasma ragmen, 4b ve 1/2a serovarlar1 gida kaynakl

listeriozis vakalarmdan sorumlu lider serovarlardir (Possas, 2022).

Enfekte  hayvanlar  asemptomatik  tasiyict  olabilir ya da  klinik
semptomlar sergileyebilir (Delhalle ve ark., 2012). L. monocytogenes, siit ineklerinde
mastitise neden olabilir (Shamloo ve ark., 2019). Enfekte hayvan siitlerinde yiiksek
oranda L. monocytogenes bulunabilir (Delhalle ve ark., 2012). Cig siitiin 8°C’de 0, 24, 48,
72 saatlik depolama siirelerindeki durumu incelendiginde; Listeria tiirlerindeki gogalmanin

stireyle dogru orantili bir sekilde arttig1 gézlenmistir (Pannella ve ark., 2019).
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Silaj yemler hayvan beslemesinde kullanilirken Listeria nin en 6nemli kaynagini
olustururlar. Listeriozis, enfekte hayvanlarin idrarlaryla yakin temas, kontamine et, siit ve
bitkisel iiriinlerle hastaligmm insanlara gecisi miimkiindiir (inci ve ark., 2018). Listeriozis
acisindan ¢ig siit, ¢ig krema, ¢ig tereyagi, peynir Ozellikle yumusak peynir risk teskil
etmektedir (Leclercq ve ark., 2021). Cig siit peynirlerinde L. monocytogenes goriilmesi
hayvan diskist ile kontaminasyon, listeriozis ve mastitis gibi hastaliklardan muzdarip

hayvanlarin siitlerini akla getirmektedir (Yoon ve ark., 2021).

Yemeye hazir bir gida olarak peynirde, laktik asit bakterilerinin antilisteriyal
metabolitlerine ragmen L. monocytogenes’in hayatta kalmast ve g¢ogalmasi
miimkiindiir (Possas ve ark., 2022).

Hem pastorize hem de pastorize edilmemis siit ve siit tirlinleri, son 19 yilda
listeriozis salginlarina dahil olmustur (Fusco ve ark., 2020). Avrupa Birligi (AB) iilkelerinde
2016-2021  yillar1 arasinda retilen ve dagitimi  yapilan peynirlerde L.
monocytogenes varligina iligskin 46 uyari bildirimi kaydedilmistir ve bu uyar bildirimleri,

peynirlerle iligkili bildirimlerin %82’sini temsil etmektedir (Possas ve ark., 2022).

Genel olarak, L. monocytogenes’in enfeksiydz dozu net olmamakla birlikte >10%
oldugu tahmin edilmektedir (Erol, 2007). Ancak ¢ogalma soguk muhafaza sirasinda da
devam edebileceginden hastalik yapici seviyelere ulasabilir (Rogalla ve Bomar, 2021).
Listeriozis acisindan 65 yas st kisiler, bagisiklig1 baskilanmis kisiler ve hamile kadmlar
yiiksek riskli grupta yer alirlar (EFSA, 2018). Yiiksek ates, mide bulantisi, karin agrist,
kusma, ishal ilk belirtiler olup daha sonraki siiregte hepatitis, nefritis ve menenjit gelisebilir
(Leclercq ve ark., 2021). EFSA (2021) verilerine gore L. monocytogenes kaynakl
enfeksiyonlarin 6liim oranimin %13.6’dan %17.6’ya yiikseldigi ifade edilmektedir (Possas
ve ark., 2022)
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2.3. Peynir

2.3.1. Peynir ve Beslenme Acisindan Onemi

Peynir ““ Yagl siit, krema, kismen veya tamamen yagi alinmis siit, yayik alt1 veya
bunlarin birkaginin veya tamamimin uygun proteolitik enzimlerle veya zararsiz organik
asitlerle koagiile edildikten sonra peynir suyunun ayrilmasi, pthtinin sekillendirilmesi ve
tuzlanmasi neticesinde elde edilen, taze veya olgunlastirildiktan sonra tiikketime hazir hale

2

gelen {iiriin ” seklinde ifade edilmektedir (Giiner ve Nizamlioglu, 2020). Cesidine ve
depolama sicakliklarina bagli olarak 4-5 giin gibi kisa bir siireden 5-10 yila kadar uzayabilen
depolama siiresince bozulmadan muhafaza edilebilen bir iiriindiir (Tekinsen ve Ozdemir,

2006).

Peynir protein, yag, vitamin ve mineral madde bakimindan oldukg¢a zengin bir
gida maddesidir (Uzundz ve Giilsen, 2007). Ozellikle siitte bulunan proteinlerin %75-
80’1 peynire aktarilmaktadir. Giinliik 100 g peynir tiikketimi, yetigkin bir insanin protein
gereksiniminin ~ %30-50’sini  karsilarken aynm1 zamanda viicut tarafindan
sentezlenemeyen ve disaridan alinmasi gereken esansiyel amino asit (fenilalanin,
histidin, lizin, valin, metionin, treonin, 16sin, izoldsin, triptofan) ihtiyacinin
karsilanmasina katkida bulunmaktadir. Insan viicudu yaklasik %89 oraninda bu
aminoasitlerden yararlanir (Demiral, 2022; Kara, 2011). Sindiriminin kolay olmasi,
diisiik seviyelerde laktoz igcermesi sebebiyle hem diyabet hastalar1 hem de laktoz

intolerans1 bulunan kisiler i¢in ideal bir besindir (Elmali ve Uylager, 2012).

Peynir, viicut i¢in elzem olan linoleik, linolenik ve arasidonik esansiyel yag
asitlerini icermekle birlikte kardiyovaskiiler hastalik riski ile iligkili olan doymus yag
asitlerini, kolesterol ve tuzu biinyesinde barindirmaktadir (Sav, 2018). Yapilan
arastirmalarda peynirin yapisinda bulunan bazi doymus ve trans yag asitlerinin insan saglhigi
tizerinde olumlu etkilerinin olabilecegi, icerdigi konjuge linoleik asit ile fosfolipidlerin
saglikh bilesenler oldugu ortaya koyulmaktadir. Bu sebeple peynirin, kolesterol diisiiriicti
etkiye sahip oldugu ve dolayisiyla kardiyovaskiiler hastaliklara karst koruyucu olabilecegi
ifade edilmektedir (N4jera ve ark., 2021).

13



Yagda ¢Oziinen vitaminlerin ¢ogu peynir yaginda tutulur. Peynir alti suyunun
uzaklagtirilmast sirasinda suda ¢dziinen bazi vitaminler kaybolmasma ragmen folat, niasin,
B12 ve riboflavin yeterli miktarlarda kalir. Ozellikle sert peynirlerde propiyonik asit
bakterileri tarafindan 6énemli diizeyde B12 vitamini sentezlenir. Olgunlastirilmis peynirler,
kalsiyum (Ca) ve fosfor (P) agisindan zengindir. Peynirdeki kalsiyum, peptitlerle kompleks
olusturmasi nedeniyle biyolojik olarak yiiksek oranda bulunur ve bu durum yag atilimini

desteklemekte, kan basincinin diistiriilmesini saglamaktadir (Zheng ve ark., 2015).

2.3.2. Peynir Uretimi

Diinyadaki siit lretiminin yaklasik %40’mm peynire doniistiiriildiigii tahmin
edilmektedir. Bu oran peynirin, siit endiistrisinde 6nemli bir paya sahip oldugunu

gostermektedir (Erbay ve ark., 2016).

Peynir randiman1 %13 olarak kabul edildiginde, tilkemizde {iretilen siitiin yaklagik
%24{iniin peynir yapimida kullanildig ortaya ¢ikar (Cakmake1 ve Salik, 2021). Uretimin
%4-5’1 modern fabrikalarda, geriye kalan kisim ise hijyenik ve teknolojik agidan yetersiz
olan tiretim yerlerinde gergeklestirilmektedir (Tarakg1 ve ark., 2016). Bununla birlikte evde

yerel peynir tiretiminin %60 civarinda oldugu tahmin edilmektedir (Kamber, 2015).

Asya, Afrika, Avrupa, Misir ve Mezopotamya kiiltiir yollarinin kesistigi Anadolu’da
bircok alanda geleneksel iiriin yelpazesi oldukca genistir (Ozkaya ve Giin, 2008). Lezzet ve
aroma cesitliligi, peynir yapim sirasinda izlenen agamalardaki pek ¢ok teknolojik islemle
saglanmaktadir (Saygih ve ark., 2020). Tiirkiye’de 130’dan fazla peynir g¢esidinin
bulundugu tahmin edilmekle (Kamber, 2015) birlikte 150’den fazla peynir ¢esidinin kayit
altinda oldugu fakat bir kisminin yok olmaya yiiz tutugu da ifade edilmektedir (Cakmake1
ve Salik, 2021). Rakamlar arasindaki farklilik, bir¢ok peynirin yapim tekniginin aym
olmasina karsin farkli bolgelerde farkli isimlendirilmesinden kaynaklanmaktadir (Oguz ve
Andig, 2019). Ulkemizdeki peynirlerin 50’ye yakim ekonomik agidan dnemlidir (Ektiren ve
ark., 2020). En biiyiik pay Beyaz Peynir, Tulum Peyniri ve Kasar Peynirine aittir (Hayaloglu
ve ark., 2002).
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Tiirkiye’de tiiketim igin %85-89 oraninda beyaz peynir, tulum peyniri ve kagar
peyniri tercih edilmekte olup tiiketimin %]11-15lik kismu ydresel peynirlerden
karsilanmaktadir (Yerlikaya, 2018).

2.3.3. Peynirin Simiflandirilmasi

Tiim diinyada peynir ¢esitlerinin siniflandirilmasinda siitiin ¢esidi, peynirin bilesimi,
peynirin agirligi ve sekli, peynir kabugunun tipi, pihtilasma metodu, peynirin yap1 ve
tekstiirli, olgunlagtirma sartlar1 temel alinarak smiflandirma yapilmaktadir (Giliner ve
Nizamlioglu, 2020). Peynirler, yapisina gore yumusak, sert, cok sert; ihtiva ettigi yag
oranina goére yagsiz, az yagh, yagl ve tam yagli; igerdigi tuz oranina gore tuzsuz ve tuzlu;
olgunlagma siiresine gore taze ve olgunlastirilmig peynirler olarak gruplandirilabilirler

(Ozkaya ve Giin, 2007).

Peynirin kaba kimyasal bilesiminde bulunan rutubet, yag ve kuru maddede yag
miktarina gore; yumusak, yart sert, sert, ve ¢ok sert olarak nitelendirildigi siniflandirma en
yaygin kullanilan siniflandirmadir. Tiirkiye’de ise genel olarak peynirler, kuru maddedeki
yag oramna gore; az yagh (yagsiz, yavan), yarim yagli, yagli, tam yagli ve ¢cok yagh olarak

siniflara ayrilirlar (Gliner ve Nizamlioglu, 2020).

2.3.4. Peynir Uretim Asamalar

Ham maddenin ¢ig veya pastorize kullanimi, peynir mayasi ve starter gesitliligi,
slizme ve baskilamada farkli yontemlerin uygulanmasi, siizme igleminden sonra uygulanan
1s1l islemler, olgunlagsmanin sicakligi, yeri ve siiresindeki farkliliklar peynirdeki yapisal ve
duyusal oOzelliklerin farklilasmasmma sebebiyet verir (Kamber, 2015; Karabiyikli ve
Erdogmus, 2019). Ayrica peynir yapiminda kullanilan ot, baharat, kiif, eritici tuz gibi katki
maddeleri de farklihik olusturur (Ozkaya ve Giin, 2007).

Peynir yapimindaki temel iglemler pihtilagsma, peyniraltt suyunun uzaklastiriimasi
ve olgunlagmadir (Karabiyikl ve Erdogmus, 2019).
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2.3.4.1. Pihtilasma

Peynir iiretiminin %75’lik kismu siitiin enzimle pihtilastirilmasi ve olgunlastirilmasi;
geri kalan kisim siitlin organik asitlerle pihtilagtirilmasi ile yapilir (Ttrkmen, 2019).
Enzimatik olarak pihtilagtirmada siit, baslatici kiiltiirler, rennet ve tuz kullanilmaktadir
(Gobbetti ve ark., 2015). Enzimin, kazeini proteolizis olayi ile pargalamasi ve misellerin
kiimelesmesi (agregasyon) ile birlikte siitlin sivi halden jel hale gegmesi olayina pihtilasma

denir (Giiner ve Nizamlioglu, 2020).

Pihtilagsma igin gerekli olan, peynir mayasi olarak veya rennet olarak adlandirilan
enzimler; asit pH’larda optimum aktivite gosteren asit proteazlardir (Eroglu ve Ozcan,
2018). Giinlimiizde buzagi renneti, mikrobiyal rennet, bitkisel rennet ve rekombinant

kimozin olmak {izere 4 gesit ticari rennet bulunmaktadir (Giiler ve ark., 2021).

2.3.4.2. Peynir Alti Suyunun Uzaklastiriimasi

Pihtilagma siiresinin sonunda piht;, 1 cm®liik kiipler olusturacak sekilde kesilir
(Hayaoglu ve ark., 2002). Olabilidigince kiiciik pargalara ayrilmasi, peynir alti suyunun
ayrilmasi olayini hizlandirir (Sav, 2018). Kazein proteini ile yagm pihtt sekline gelmesi

sonucu geriye kalan sivi kisim, peynir alti suyudur (Uggun ve Isik, 2018).

Olusan piht1 cendere bezine sarilir ve {izerine agirlik konularak baskilama iglemi
yapilir (Ugiincii, 2005). Yapilacak baski, kullanilan siitiin miktarmin beste biri veya onda
biri oraninda olmahdir (Yalmz, 2019). Peynir alti suyunun uzaklastirilmasindan sonra
ortaya ¢ikan teleme, tasimasi kolay, diizgiin yapida, gdzenek icermeyen, uygun sertlikte
olacak sekilde sekillendirilir (Akin, 2004).

2.3.4.3. Olgunlasma

Olgunlagma terimi, taze olarak satiga sunulan peynirler disindaki peynir ¢esitlerinin
karakteristik yap1, aroma ve tat vb. ozellikleri kazanabilmesi i¢in belirli sicaklik/ zaman

dilimlerinde gegcirdigi fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik etkilesimler sonucu olusan
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reaksiyonlarin tiimiinii ifade eder (TGK, 2015). Peynir iiretimi ve olgunlagma sirasinda
laktozun (glikoz + galaktoz) fermentasyonu olan glikoliz olayi, proteoliz ve lipoliz
reaksiyonlar1 gergeklesir (Hayaloglu ve ark., 2002). Biyokimyasal ii¢ temel reaksiyon,

olgunlagmanin primer olaylarndir (Erdogan ve Baran, 2012).

Besinlerin ¢ignenmesi, pargalanmasi sirasinda hissedilen fiziksel ve duyusal
algilarin tamam ““Tekstiir’” olarak nitelendirilir (Chen ve Rosenthal, 2015). Peynirde
tilketim amina kadar devam eden yapisal, kimyasal ve duyusal degisimlerin en diisiik
seviyede gerceklesebilmesi icin muhafaza sicakliginin 6-8°C olmast Onerilmektedir

(Yalimz, 2019).

2.3.5. Salamura Beyaz Peynir

Peynir Tebligi (Teblig No: 2015/ 6) uyarinca beyaz peynir “ Hammaddenin peynir
mayast kullanilarak pihtilagtirilmasi ile elde edilen telemenin teknigine uygun olarak
islenmesiyle iiretilen, liretim asamalarindaki farkliliklara gore taze veya olgunlastiriimis
olarak tanimlanabilen, ¢esidine 6zgii karakteristik 6zellikler gosteren salamurali peynir
seklinde ifade edilmektedir. Beyaz renkli, deliksiz, kabuksuz ve tuzlu, asidik karakterli bir
peynir tiiriidiir (Hayaloglu ve ark., 2002). Taze halde yumusak peynir olarak kabul
edilebilecegi gibi, olgunlagsmadan sonra yar1 sert veya yari yumusak peynir olarak
smiflandirlabilir (Oner ve ark., 2006). Beyaz peynir Diinya’da; Feta (Yunanistan), Domiati
(Misir), Bjalo Salamureno Sirene (Bulgaristan), Teleme (Romanya), Brinza (Israil) ve

Blancho (Amerika) gibi isimlerle anilmaktadir (Hayaloglu ve ark., 2002).

Sekil 2.2. Ev yapim1 salamura beyaz peynir.
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Tiirkiye’de oldukga fazla sayida beyaz peynir ¢esidi bulundugu ve beyaz peynir
tiretiminin %60’lik bir orana sahip oldugu bildirilmektedir (Tarake1 ve ark., 2015).

Uretimde koagiilasyon, peynir alti suyunun uzaklastirilmasi, baskilama
tamamlandiktan sonra ortaya ¢ikan teleme, kaliplar halinde kesilerek peynir bloklart
olusturulur. Bu bloklar birka¢ giin boyunca kuru tuzlanir ve 16-18°C’de bekletilir. Daha
sonra peynir kaliplari, bosluk kalmayacak sekilde tenekelere yerlestirilir. Uzeri %12’lik tuz
oranina sahip salamura suyuyla doldurulup sirayla 1 hafta 14-16°C, 2 hafta 10-12°C, 3-4
hafta 8-10°C’deki sicakliklarda muhafazaya alimr. Olgunlagsmanin tamamlanmast igin 4-
5°C’lik sicakliga sahip depolarda bekletilir (Ugiincii 2005; McMahon ve ark., 2009).

*“ Tirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi *’ne gore; salamurada olgunlastirilan beyaz
peynir, en fazla %7.5 oraninda tuz ve en fazla %60 oraninda nem igerebilir. En az 90 (3 ay)
glinliik bir olgunlastirmadan sonra tiiketime arz edilebilir. Cig siitten veya termizasyon
islemi uygulanan siitlerden tiretilen salamura beyaz peynir i¢in ise en az 120 giinliik (4 ay)
olgunlastirma siiresi sart kosulmustur (TGK, 2015). * Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik
Kriterler Tebligi ** uyarinca Beyaz peynirin 25 graminda kesinlikle Salmonella spp. ve L.
monocytogenes bulunmamalidir (TGK, 2011).

2.3.6. Beyaz Peynirin Mikrofloras:

Peynir mikrofloras1 “‘birincil’” ve “‘ikincil’” olmak iizere ikiye ayrilir. Birincil
mikroflora fermantasyonla siitiin asitligini yiikselten, peynirin tekstiiriinde karakteristik
degisiklikler yaratan laktik asit bakterileridir. Ikincil mikroflora ise kiiltiir dis1 laktik asit
bakterileri, kiif ve mayalardan olugsmaktadir (Cerit ve ark., 2021).

Cig siit peynirlerinin mikrobiyotasi olduk¢a karmasiktir ve peynirin olgunlagsmasi
ve lezzet gelisimi igin onemli olan ¢ok sayida starter olmayan laktik asit bakterisi tiirii igerir.
Bu mikroflora sebebiyle ¢ig siitten yapilan peynirler pastorize siitten iiretilen peynirlere gore
daha yogun ve benzersiz tatlara sahiptir. Cig siitiin mikrobiyotasi, ¢ig siitten iiretilen

peynirlerin olgunlagsmasinda ve lezzet gelisiminde anahtar rol oynamaktadir (Coelho ve ark.,
2022).
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Laktik asit bakterileri, Lactobacillales takiminda yer almakta olup 6 familya,
yaklasik 30 cins ve 300 tiir igermektedir (Endo ve ark., 2019). Bu gruptaki bakterilerin tiimii
fakiiltatif anacrob, katalaz negatif, Gram pozitif, spor olusturmayan (Sporolactobacillus
inulinus harig), kok veya cubuk formunda, birgogu hareketsiz olan ve karbonhidrat
fermantasyonunda laktozun laktik aside doniisiimiinii saglayan bakterilerdir (Oguz ve

Andig, 2019).

Laktik asit bakterileri, laktik asit tiretiminin yan1 sira asetik asit, asetaldehit, etanol,
diasetil gibi bilesikleri agiga c¢ikararak tat ve aroma agisindan farklilik yaratirken
olusturduklar antimikrobiyel maddeler vasitasiyla zararli mikroorganizmalarin gelisimini
engelleyici veya smirlandirict olabilmekte ve bu sayede gida giivenligine katki
saglamaktadirlar (Coelho ve ark., 2022; Demirgiil ve Sagdig, 2017; Karaca ve ark., 2010).
Bazi laktik asit bakterilerinin, hiicre disina sentezledikleri polisakkaritler sayesinde st
tirlinlerinin tekstiirel 6zelliklerininin 1iyilestirilmesinde rol oynadiklari; bazilarmn ise
probiyotik 6zellik tagimalar sebebiyle insan sagligi tizerinde olumlu etkilerinin bulundugu

bilinmektedir (Castro vd., 2016; Soyugok ve ark., 2016).

Laktobasillerin asitlik ve yiiksek tuz konsantrasyonlarina uyum saglama
yetenekleri, mikroflorada baskin hale gelmelerini kolaylastirmaktadir (Arenas ve ark.,
2004). Bintsis ve Papademas (2002) tarafindan yapilan ¢alismada: Beyaz peynirlerin 90
ginliik olgunlasma asamasinda elde edilen laktik asit bakterilerinin %90-95’inin
laktobasillerden olustugu; bunlardan %81’ini fakiiltatif heterofermentatif laktobasil,
%13.5’inin ise zorunlu heterofermentatif laktobasil oldugu tespit edilmistir. Lactobacillus
plantarum’un florada baskin tiir olarak bulundugu; L. paracasei ssp. paracasei, L. brevis, L.
hilgardii, L. casei, L. fermenti, L. pentosus, L. lactis, L. cypricasei tiirlerinin de yaygin olarak

bulundugu belirtilmektedir.

Peynir, yapiminda kullanilan siitiin temininden itibaren bir¢ok islem basamaginda
Enterococcus, Staphylococcus, Micrococcus ve koliform grubu bakterilerle kontamine
olmaktadir (Celik ve Uysal, 2009). Mikrokoklar 6zellikle ¢ig siit peynirleri mikrobiyotasinin
ana bilesenleri olarak kabul edilirler (Manolopoulou ve ark., 2003). Tuza ve diisiik
aw’ye kars1 direncli olup peynirin duyusal 6zellikleri {izerinde 6nemli bir etkiye sahip

olduklar diisiiniilmektedir (Bintsis ve Papademas, 2002). Enterococcus grubu bakteriler ise
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hem insan hem hayvanlarin bagirsak florasinin birer {iyesi olmalarina ragmen fermente
gidalarin birgogunda bulunurlar (Aydin ve Ardig, 2019). Yiiksek tuz ve diisiik aw’ye karst
direngli olmalarmin yaninda asidik kosullar ile yiiksek sicakliklara toleransli olmalar

sebebiyle peynirin olgunlagma siiresince hayatta kalabilirler (Fuka ve ark., 2017).

Ortamda bulunan bazi mayalar laktik asit bakterileriyle birlikte tat ve aromay1
saglayan bilesiklerin agiga cikmasmi saglarken bazi maya tiirleri (Candida spp.,
Kluyveromyces lactis ve Debaryomyces hansenii) peynirde kokusmaya, gaz olusumuna, aci

tada neden olabilirler (Geronikou ve ark., 2020; Massouras ve ark., 2006).

Cig sitte bulunabilen Listeria monocytogenes, Echerichia coli, E. coli O157:H7,
Staphylococcus aureus gibi bir¢ok patojen bakterinin peynirlerde de tespit edildigine dair
bir¢cok calisma mevcuttur (Celik ve Uysal, 2009). Bu bakteriler, peynirin kendine has
ozelliklerini degisime ugratmanmin yani sira gida intoksikasyonu, akut veya kronik

hastaliklara neden olabilirler (Kaynar, 2011).

2.3.7. Tiirkiye Salamura Beyaz Peynirlerinde Salmonella spp., Listeria

monocytogenes ve Diger Patojen Bakteriler

Ulkemizin farkh sehirlerindeki iiretim noktalari ile farkli pazar yerlerinden temin
edilen ¢ig siitten yapilan salamura beyaz peynirlerin mikrobiyolojik kaliteleri iizerinde
yapilan aragtirmalar degerlendirildiginde; Salmonella spp. prevelansinin = %0-30,

L. monocytogenes prevelansinin ise %0-22 arasinda degistigi goriilmektedir (Tablo 2.3).
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Tablo 2.3. Tirkiye’de ¢ig siitten yapilan salamura beyaz peynirlerde tespit edilen

Salmonella spp. ve L. monocytogenes prevalanslart.

Tespit edilen patojen bakteri  Prevelansi (%) Kaynak
Salmonella spp. 0.0 Elmas, 2014
Salmonella spp. 0.0 Unal Turhan, 2019
Salmonella spp. 0.0 Durmaz ve Ardig, 2017
Salmonella spp. 1.9 Kahraman ve ark., 2010
Salmonella spp. 2.0 Akkaya ve Aligarli, 2006
Salmonella spp. 8.0 Bolat, 2006
Salmonella spp. 9.0-14.0 Bilgehan ve ark., 2021
Salmonella spp. 30.0 Kursun ve ark., 2008
L. monocytogenes 0.0 Elmas, 2014
L. monocytogenes 0.0 Unal Turhan, 2019
L. monocytogenes 0.8 Harmankaya ve Harmankaya, 2020
L. monocytogenes 1.0 Karadal ve Yildirim, 2014
L. monocytogenes 3.1 Deniz ve Altun, 2017
L. monocytogenes 3.5 Ceylan ve Demirkaya, 2007
L. monocytogenes 4.0 Urhan, 2012
L. monocytogenes 4.8 Kahraman ve ark., 2010
L. monocytogenes 5.0 Kevenk ve Giilel, 2015
L. monocytogenes 6.0 Akkaya ve Aligarl, 2006
L. monocytogenes 6.0 Bagc1 ve Cinar, 2005
L. monocytogenes 6.0 Sanlibaba ve ark., 2018
L. monocytogenes 6.0-12.0 Bilgehan ve ark., 2021
L. monocytogenes 9.2 Arslan ve Ozdemir, 2008
L. monocytogenes 134 Gong ve Kilig, 2002
L. monocytogenes 17.3 Onen ve Elmali, 2016
L. monocytogenes 22.0 Caglayan, 2017

Salmonella ve Listeria tiirlerinin haricinde beyaz peynirlerin, %4-18 oraminda
Brucella spp. (Kafa ve Stimer, 2020), %60-74 oraninda E. coli (Giindogan ve Avci, 2014;
Urhan, 2012), %2 oraninda E. coli O157 (Gilindogan ve Avci, 2014), %23-48 oraninda
Staphylococcus aureus (Giindogan ve Avci, 2014; Simsek, 2021), %70-73 oraminda
Bacillus cereus (Can ve Sari, 2023; Giindogan ve Avci, 2014) ve %14 Yersinia spp. ile bu
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orneklerin %35.7’sinin Y. enterocolitica (Yiicel ve Ulusoy, 2006) ile kontamine oldugu

tespit edilmistir.

Yapilan ¢alismalarda farkli oranlarda ¢ok sayida bakteri saptanmasinin sebebi siit
igeriginden kaynaklanabilecegi gibi iiretim agamasi veya sonrasinda alet- ekipman, toprak,
su, digki kontaminasyonunu ve personel hijyen eksikligi ile ilgili olabilir. Farkli oranlardaki
tespitler, satis yerlerindeki sekonder ve ¢apraz kontaminasyon ihtimalini de akla

getirmektedir (Durmaz ve Ardig, 2017; Tuncay ve Sancak, 2018).
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Gerecler

3.1.1. Calismada Kullanilan Mikroorganizmalar

Calismada patojen olarak Balikesir Universitesi Veteriner Fakiiltesi Besin Hijyeni
ve Teknolojisi Ana Bilim Dali kiiltiir koleksiyonundan temin edilen Salmonella enterica
subsp. enterica serotip Typhimurium ATTC 14028 ve NTCC 12416, Salmonella enterica
subsp. enterica serotip Enteritidis ATCC 13076, L. monocytogenes ATCC 19111 ve 13932
suslar1 kullanildi.

3.1.2. Peynir Yapiminda Kullanilan Gerecler

3.1.2.1. Siit

Peynir iiretiminde Balikesir ilinde ¢ig siit satig1 yapan bir sarkiiteriden temin edilen

¢ig inek siitii kullanildi.

3.1.2.2. Pihtilastirici1 Enzim

Peynir iretiminde pihtilastirict enzim olarak Mayasan Gida San. ve Tic. A. S.
(Istanbul) firmasma ait, kuvveti 1/10000 mcw/ml olan mikrobiyal peynir mayas1 (Mucor
miehei’den kontrollii fermentasyonla iiretilen proteaz enzimi) kullamldi. Ureticinin
kullanim talimat1 dogrultusunda sulandirilarak pihtilasmay1 90 dakikada tamamlayacak
miktarda siite ilave edildi.
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3.1.2.3. Tuz

Peynirin tuzlanmasinda ve salamura igin Selkur Maden San. Ins. Tur. ve Tic. A.S.
(Istanbul) firmasmna ait gol tuzu kullanildi. Salamura i¢in ambalajli hazir igme suyu ile

%14’liik ¢ozelti hazirlandi.

3.1.2.4. Ambalaj Materyali

Peynirlerin ambalajlanmasinda 1 litrelik cam kavonozlar kullanildi.

3.1.3. Besiyerleri, Laboratuvar Malzemeleri, Alet ve Ekipmanlar

3.1.3.1. Besiyerleri ve Kimyasallar

Mikrobiyolojik analizlerde Tryptic Soy Broth (TSB) (Merck, Darmstadt,
Germany), Violet Red Bile Glucose (VRBG) Agar (Biolife, Milan, Italy), Dichloran Rose
Bengal Chloramphenicol (DRBC) Agar (LABM, Lansing, USA), De Man Rogosa Sharpe
(MRS) Agar (Biokar, Beauvais, France), M17 Agar (Liofilchem, Roseto d. Abruzzi (TE),
Italy), Standard Methods Agar (PCA-D) (Biomerieux, Marcy 1’Etoile, France), Oxford
Listeria Selective Agar (Biokar, Beauvais, France), Palcam Agar Base (OXOID, Hants,
England), Xylose Lysine Tergitol 4 (XLT4) Agar (Biokar, Beauvais, France), Xylose
Lysine Deoxycholate (XLD) Agar (LABM, Lancashire, United Kingdom), Fraser Broth
Base (OXOID, Hants, England), Rappaport- Vassiliadis Soya Peptone (RVS) Broth
(OXOID, Hants, England), Buffered Peptone Buffer (Merck, Darmstadt, Germany) tiretici
firmalarin talimatlar1 dogrultusunda hazirlanarak kullanildi.

Kimyasal analizler i¢in distile su, absolut (% 99.8’lik) etil alkol, d=1.55 g/mL olan
H2SO4 (siilfiirik asit), d=0.814 - 0.816 g/mL Amil alkol, %2’lik KoCrOs (potasyum kromat),

0.1 N AgNOs (gilimiis nitrat) ¢ozeltileri uygun oranlarda hazirlanarak prosediirlere uygun
miktarda kullanildi.
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3.1.3.2. Laboratuvar Malzemeleri

Stomacher torbasi, erlenmayer, beher, meziir, balon joje, petri kabu, falkon tiipii, 250
mL’lik ve 500 mL’lik vidali kapakli siseler, Gerber peynir biitirometresi, drigalski ¢ubugu,
cam baget, cam huni, spor, jar, pipet ucu, porselen havan, spatiil, pens ve kaba filtre kagidi

vb. malzemeler kullanildi.

3.1.3.3. Alet ve Ekipmanlar

Hassas terazi (Kern PLJ, Germany), Otoklav (Hirayama, Hiclave HV85, Japan),
sogutmal santrifuj (Hettich, Universal 320R, Germany), su banyosu (Memmert, Germany),
stomacher (IUL 400, Spain), thermocouple (DT-610B Termokupl Termometre, Adana,
Tiirkiye), vorteks (Velp, ZX3, Italy), dijital pHmetre (Hanna Instruments edge-HI 2002,
USA), inkiibatérler (Memmert, Germany), inkiibatér (Niive EC160, Ankara, Tiirkiye),
ekim kabini (Metisafe, Class 11, Ankara, Tiirkiye), Gerber santriflij (Funke Gerber Nova-
Safety, Berlin, Germany), Lactoscan siit analiz cihazi (Milkotronic, Bulgaria), 2-20 pl, 20-
200 ul ve 100-1000 ul’lik otomatik pipetler (Eppendorf, Hamburg, Germany) kullanildi.

3.2. Yontem

3.2.1. Salmonella spp. ve Listeria monocytogenes’in Hazirlanmasi

Patojen inaktivasyonu calismalarinda herhangi bir patojenin tek susu yerine birkag
susunun karigim halinde kullanilmasi1 daha gergekei sonuglarin alinmasi i¢in gereklidir.
Calismada kullanilmak {izere ti¢ adet Salmonella susu (S. Typhimurium ATCC 14028 ve
NCTC 12416, S. Enteritidis 13076) ve iki adet L. monocytogenes susu (ATCC 19111 ve
13932) ayr1 ayr1 10 ml Tryptic Soy Broth (TSB) besiyeri igeren laboratuvar tiiplerinde
37°C’de 18-20 saat gogaltild:. Inkiibasyon sonunda bakteri kiiltiirii igeren TSB’ler sogutmali
santriftijde 5000 rpm’de 5 dakika santrifiij edildi, siipernatant atildiktan sonra kalan bakteri
peleti 2-3 ml steril % O0.1’lik peptonlu suda c¢ozdiiriildii. Salmonella ve Listeria

monocytogenes’e ait bakterilerin ¢ozdiiriilmiis pelletleri ayr1 ayr birer tiipte birlestirilerek
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tiipler steril % 0.1’lik peptonlu su ile 10 ml’ye tamamlandi ve ¢calismada kullanilmak {izere
Salmonella spp. bakteri siispansiyonu ve Listeria monocytogenes bakteri siispansiyonu elde
edildi. Elde edilen bakteri slipansiyonlar tek bir tiipte birlestirilerek ¢alismada kullanilmak
tizere patojen kokteyli hazirlanmis oldu. Hazirlanan patojen kokteyli ayni giin icerisinde

peynirlere inokule edilinceye kadar 4°C’de muhafaza edildi.

3.2.2. Siitiin Muhafazasi, Peynir Yapim ve Isil islem Uygulamalari

Ucg kez tekrarlanan calismanin her birinde 25 litre ¢ig inek siitii soguk zincirde en
kisa siirede laboratuvara getirildi. Peynire islenmeden 6nce 50 ml siit 6rmegi alinarak
kimyasal ve mikrobiyolojik analizler i¢in 4°C’de kisa bir slire muhafazaya alindi. Baskilama
isleminde kullanilacak olan gelik kaliplar (3x20x20 c¢cm) hazir bulunduruldu. 32-34°C’lere
kadar 1sitilan inek siitii, ticari peynir mayast ile Sekil 3.1 ve 3.2’de belirtildigi gibi islendi.

Caligmada genel bir yontem olarak patojen mikroorganizmalar siite inokule
edilebilir ve bu siitten peynir iiretilerek hedef bakterilerin peynir kaliplarinin her kismina
homojen dagilimi saglandiktan sonra deneysel gruplar olusturularak c¢alisma
gerceklestirilebilirdi. Ancak mevcut ¢aligmada patojen mikroorganizma inaktivasyonu 1sil
islemin oldiiriicii etkisine dayanmakta ve peynir kaliplariin merkezine en yakin patojen
mikroorganizmalarin hayatta kalma olasilig1 karsilasilacak en kotii senaryo olmaktadir. Bu
yiizden, hem en kotii senaryonun izlenmesi hem de peynir tiretimi esnasinda peynir alt1 suyu
ile gevresel ve personel kontaminasyonun engellenmesi agisindan patojen inokulasyonunun

peynir kaliplart olusturulduktan sonra peynir merkezine inokule edilmesi yontemi tercih
edildi.
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Cig Siitiin 32-33°C’ye 1s1tilmast

W

Peynir mayasinin eklenmesi

W

Inkiibasyon (33£1°C’de 90 dk)

W

Pihtinin kesilmesi

W

Pihtinin siizek bezine alinmasi ve suyunun siiziilmesi i¢in 1-1.5 saat bekletilmesi

W

Telemenin baskilanmasi
Stizek bezinde suyu siiziilen pihtinin, 20x3x20 cm boyutlarindaki celik kaliba
konulup tizerine 1-1.5 kg’lik agirlik birakilarak baskiya alinmasi (4-5 saat).
Kalibin seklini alan peynirin kaliptan ¢ikarilmasi

ve 4x3x4 cm (genislik x yiikseklik x uzunluk) boyutlarinda kesilmesi

!

Peynir kaliplarina patojen bakteri inokulasyonu

Peynir kaliplarinin kuru tuzlama yontemiyle on tuzlanarak cam kavanozlara
koyulmasi ve oda sicakliginda (21+2°C) 15-17 saat bekletilmesi
(1 litrelik cam kavanoza 5 kalip olacak sekilde)

!

Kavanozlar igerisine peynir kaliplarinin tizerini ortecek sekilde (400-450 ml)

%14’°1uk salamura ilavesi

!

Kavanozlarin rastgele gruplara ayrilmasi ve 60°C, 70°C ve 80°C’lik 1s1l islem

uygulamalar1 (Kontrol grubu, S60, S70 ve S80 gruplari)

!

Kavanozlarin 7+1°C’de 120 giin muhafazaya alinmasi

Sekil 3.1. Salamura beyaz peynir yapim, patojen inokiilasyonu ve 1s1l islem

uygulama semasi.
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" N,

Sekil 3.2. Siitiin mayalanma, pihtilasma, peyniralti suyunun uzaklastiriimasi

ve telemenin baskilanmasi islemleri.

Bu amacla; celik kaliplarda baskiya alman peynir kitlesinden cetvel ve bigak
yardimiyla boyutlart 4x3x4 cm (genislik x yiikseklik x uzunluk) olan peynir bloklari
(agirliklar1 60-70 gr) elde edildi. Ardindan peynir bloklarmin yaklasik merkezine steril
sartlara dikkat edilerek mililitresinde yaklastk 108 kob Salmonella spp. ve 107 kob L.

monocytogenes igeren patojen karisimindan 0.1 ml inokiile edildi (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Peynir bloklarina patojen inokiilasyonu.

Calismanin her bir tekrarinda, patojen inokiilasyonu yapildiktan sonra rastgele
bir adet peynir blogu baslangi¢ patojen seviyesini tespit i¢in kuru tuzlama yapilmadan

ayrildi. Diger peynir kaliplarinin tiim yiizeyleri kuru tuzla muamele edildikten sonra
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iglerinden rastgele bir adet peynir blogu da kuru tuzlama sonrasi patojen seviyesini

tespit etmek i¢in ayrildi.

Kuru tuzlama yapilmis tiim peynir bloklari, her bir kavonozda 5’er adet bulunacak
sekilde rastgele dagitildi. Kavanozlar “‘Kontrol, S60, S70 ve S80”* olmak iizere 4 gruba
ayrildi, etiketlendi ve kapaklari kapatildiktan sonra oda 1sinda (214+2°C) 15-17 saat
bekletildi.

Siire sonunda, kavonozlara peynirlerin tizerini 6rtecek miktarda (yaklagik 400-450

ml) %14’liikk salamura suyu ilave edildi.

- Kontrol grubuna higbir islem yapilmadan 7+1°C’de muhafazaya alind1.

- S60 grubu kavanozlar1 90-95°C’lik sicak su banyosuna daldirildi ve salamura
sicakligr 60°C’ye gelinceye kadar tutuldu. Salamura sicakligi termometre ile peynir
sicaklig1 da peynir kaliplarindan biri igerisine yerlestirilmis tel problu thermocouple
cihazi ile olgtldii. Salamura sicakliginin kavanoz igerisinde homojen dagilimi igin
kavanoz igerisindeki termometre siirekli hareket ettirilerek salamura hafifce
calkalandi. Salamura sicakligi 60°C’ye ulastifinda kavanoz sicak su banyosundan
c¢ikartild1 ve peynir i¢ sicakligi ile salamura sicakligi dis ortamda 6lglilmeye devam edildi
(Sekil 3.4). Peynir i¢ sicakligi maksimum dereceye ulasip daha sonra diigmeye baslaymca

sicaklik ve siire 6l¢limii sonlandirilarak kavanozlar 7+1°C’de muhafazaya alind.

Sekil 3.4. S60, S70 ve S80 peynir gruplarina 1s1l islem uygulamasi.

29



- S70 grubu kavanozlart 90-95°C’lik sicak su banyosuna daldirilarak salamura
sicakligt 70°C’ye gelinceye kadar tutuldu. Diger tiim iglemler S60°da anlatildigi gibi
uygulandi.

- S80 grubu kavanozlari 90-95°C’lik sicak su banyosuna daldirilarak salamura
sicakligt 80°C’ye gelinceye kadar tutuldu. Diger tiim iglemler S60°da anlatildigi gibi
uygulandi.

Arastirma konusu iizerinde daha 6nce laboratuvarda yapilan 6n ¢alismada,
peynir kaliplart kuru tuzlanip gruplara ayrildiktan sonra piyasada oldugu sekilde
plastik ambalajlara konulmus ve lzerlerine 60, 70 ve 80°C sicakliga getirilmis
%14°liik salamura ilave edilmistir. Bu yontemde, 6zellikle 70 ve 80°C sicakliktaki
salamuranin peynir {izerine eklenmesinin, peynir kaliplarinda ve plastik ambalajda sekil
bozukluklarma sebep verdigi goriilmiistiir. Hem plastik ambalajin 1siya maruz kalmasi
sonucunda dogabilecek kimyasal halk saglig: risklerini engellemek, hem de peynir
kaliplarinin direk 1s1 sokuna maruz kalmasim1i oOnlemek igin ¢alismada cam
kavanozlarin kullanilmasi ve salamuranin sicak su banyosu icerisinde yavas bir sekilde

1s1s1nin yiikseltilmesi metodu segilmistir.

3.2.3. Cig Siitiin Mikrobiyolojik Analizleri

Laboratuvara getirilen ¢ig siitten 25 ml alinarak 10%°¢ kadar diliisyonlar1 hazirland
ve toplam laktik asit bakteri, toplam aerobik mezofilik bakteri, Enterobacteriaceae,
Salmonella spp., Listeria monocytogenes, maya ve kiif bakimindan ilgili besiyerlerine
mikrobiyolojik ekim yapildi.

3.2.4. Cig Sitiin Kimyasal Analizi

Siitiin kimyasal igerigi, Balikesir Universitesi Veteriner Fakiiltesi Teshis ve Analiz

Laboratuvari’nda Lactoscan siit analiz cihazinda analiz edildi. Her bir siit 6rnegi en az ikiser

kez dlciilerek ortalama degerler kayit altina alindi.
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3.2.5. Peynirin Mikrobiyolojik Analizleri

Peynir gruplarmim mikrobiyolojik analizleri 0. (ilk giin), 5., 15., 30., 45., 60., 90,
120. giinlerde Balikesir Universitesi Veteriner Fakiiltesi Besin Hijyeni ve Teknolojisi
Anabilim Dali Laboratuvari’nda gergeklestirildi.

Analiz giinlerinde her bir gruptan 1.5 kalip peynir steril stomacher posetleri icerisine
alind1 ve iyice parcalandi. Homojen bir sekilde parcalanmis peynirden 10 g alinarak baska
bir steril stomacher posetine aktarildi ve tizerine 90 ml steril %0.1’lik peptonlu su ilave
edilerek 107lik diliisyon hazirlandi. Daha sonra bu diliisyondan 1 ml almarak seri

diliisyonlar1 hazirlandi ve uygun besiyerlerine ekimleri yapildi (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Peynir gruplarinin ambalajlanmasi ve muhafaza siiresince

mikrobiyolojik analiz yapilmasi.

3.2.5.1. Salmonella spp. Analizi

Salmonella spp. analizi i¢in, pargalanmis ve homojen hale getirilmis peynirlerden
25 g alinarak stomacher posetine aktarildi ve lizerine 225 ml buffered pepton water ilave
edilerek 107%lik diliisyon hazirlandi. Daha sonra bu diliisyondan 1 ml almarak seri
dilusyonlar1 hazirlandi ve uygun diliisyonlardan 0.1 ml alinarak XLT4 agar iceren plaklara
yayma yontemi ile ekimler yapildi. Plaklar 35°C’de 24-48 saat inkiibe edildikten sonra
karakteristik (siyah merkezli, cevresinde menekse rengi hafif zon bulunan) koloniler say1ldi

(Halkman, 2019). Bakteri say1sinin tespit limitinin altina diisme ihtimaline karsi geriye kalan
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homojenat 6n zenginlestirme amaciyla 35°C’lik etiive yerlestirildi ve 18+1 saat inkiibasyona
birakildi. Plaklarda koloni goriilmedigi durumlarda 6n zenginlestirme amaciyla etiive
birakilan homojenattan TS EN ISO 6579-1 referans yontemiyle Salmonella varligi
arastirildi. Bu amagla kisaca; 6n zenginlestirme ortamindan 0.1 ml kiiltiir alinarak icerisinde
10 ml steril Rappaport Vassiliadis soy broth bulunan deney tiipiine inokulasyon yapildi ve
tiip 41.5°C°de 241 saat selektif zenginlestirmeye birakildi. inkiibasyon sonunda Rappaport
Vassiliadis soy brothdan bir 6ze alinarak XLD agar ve XI.T4 agara ¢izimler yapildi. Cizimi
yapilan plaklar 37°C’de 24- 48 saat inkiibe edildikten sonra varsa karakteristik (siyah
merkezli ¢evresinde menekse rengi hafif zon bulunan) koloni olusup olusmadig1 gozlendi

(TSE 2017a).

3.2.5.2. Listeria monocytogenes Analizi

Listeria monocytogenes analizi i¢in, pargalanmig ve homojen hale getirilmis
peynirlerden 25 g alinarak stomacher posetine aktarildi ve tizerine 225 ml Half Fraser broth
ilave edilerek 10™lik diliisyon hazirlandi. Daha sonra bu diliisyondan 1 ml alinarak seri
dilusyonlar1 hazirland1 ve uygun diliisyonlardan 0.1 ml alinarak Oxford Listeria Selective
Agar iceren plaklara yayma yontemi ile ekimler yapildi. Plaklar 37°C’de 24- 48 saat inkiibe
edildikten sonra karakteristik (zeytin yesili) koloniler sayildi (Halkman, 2019). Bakteri
sayisinin tespit limitinin altina diisme ihtimaline karsi geriye kalan homojenat 6n
zenginlestirme amaciyla 30°C’lik etiive yerlestirildi ve 2441 saat inkiibasyona birakild.
Plaklarda koloni gériilmedigi durumlarda 6n zenginlestirme amaciyla etiive birakilan
homojenattan TS EN ISO 11290-1 referans yontemiyle L. monocytogenes varligi aragtirildr.
Bu amagla kisaca; 6n zenginlestirme ortamindan 0.1 ml kiiltiir alinarak icerisinde 10 ml
Fraser broth bulunan deney tiipiine inokulasyon yapildi ve tiip 37°C’de 24-48 saat ikinci
selektif zenginlestirmeye birakildi. Selektif zenginlestirme sonrasinda Oxford Listeria
Selective Agar ve PALCAM agara ¢izimler yapildi ve plaklar 37°C’de 24-48 saat inkiibe
edildikten sonra varsa karakteristik (zeytin yesili, bazen siyah merkezli ve haleli) koloni

olusup olusmadigi gézlendi (TSE 2017b).
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3.2.5.3. Laktik Asit Bakterileri (Lactobacillus spp.) Saymm

Uygun diliisyonlardan 1 ml alinarak MRS agar iceren plaklara dokme yontemi ile
ekimler yapildi. Agar katilastiktan sonra kismi anaerob ortam saglanmasi amactyla plaklarin
lizerini tamamen kapatacak sekilde MRS agardan bir kat daha dokiildii. Plaklar 30°C’de 72
saat inkiibe edildikten sonra olusan koloniler sayildi (TS ISO 15214, 2015).

3.2.5.4. M17 Agarda Gelisen Laktik Asit Bakterileri (Laktik Kok) Sayimi

Uygun diliisyonlardan 1 ml alinarak M17 agar igeren plaklara dokme yontemi ile

ekimler yapildi. Plaklar 30°C’de 48 saat inkiibe edildikten sonra olusan koloniler sayildi

(Halkman, 2019).

3.2.5.5. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayimi

Uygun diliisyonlardan 1 ml alinarak plate count agar (PCA) i¢eren plaklara dokme

yontemi ile ekimler yapildi. Plaklar 30°C’de 48 saat inkiibe edildikten sonra olugan koloniler

sayildi (TS EN ISO 4833-1).

3.2.5.6. Enterobacteriaceae Sayimi

Uygun diliisyonlardan 0.1 ml alinarak Violet Red Bile Dekstrose (VRBD) agara

dokme plak yontemi ile ekimler yapildi. Ekimin ardindan katilagan plaklara ikinci kat

VRBD agar dokiilerek kisa bir siire bekletildikten sonra 37°C’de 24 saat inkiibasyona
birakildi. Etrafi haleli, kirmizi renkteki koloniler sayildi (TS EN ISO 21528-2).
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3.2.5.7. Maya-Kiif Sayim

Uygun dillisyonlardan 0.1 ml alinarak Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol
Agar (DRBC) iceren plaklara yayma yontemi ile ekimler yapildi. Plaklar 25°C’de 5 giin
inkiibe edildikten sonra olusan koloniler sayildi (Halkman, 2019).

3.2.6. Peynirin Kimyasal Analizleri

Peynirin kimyasal analizleri 0. (ilk giin), 30., 60., 90. ve 120. giinlerde Balikesir
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dah
Laboratuvari’nda gerceklestirildi.

Mikrobiyolojik analizlerin tamamlanmasinin ardindan arta kalan homojen peynir
gruplarindan her bir kimyasal analiz igin yeterli miktarda alinarak asagida aciklandig
sekilde analizleri yapildi.

3.2.6.1. pH Analizi

Mikrobiyolojik analiz i¢in alinan ve 90 ml %0.1°lik peptonlu suda homojenize
edilen 10 g peynir 6rneginin mikrobiyolojik analizi bittikten sonra arta kalan homojenat
icerisine dijital pH metre (Hanna Instruments edge-HI 2002, USA)’nin probu direk
daldirilarak Slgiimler gerceklestirildi (Incili ve ark, 2022).

3.2.6.2. Yag Analizi

Butirometrik yontem (Van Gulik yontemi) kullanmildi. Peynir biitirometresinin
kadehcigine homojen hale getirilmis peynir numunesinden 3 g alindi, kadehcik
biitirometredeki yerine yerlestirildikten sonra iizerine d=1.55 g/ml olan H>SOs'den
kadehcigin iist seviyesine kadar (yaklasik 10 ml) ilave edildi. Numune 65-70°C’deki su
banyosuna yerlestirilerek, arada avug icerisinde alt- {ist etmek suretiyle peynirin tamamen

erimesi saglandi. Biitirometreye 1 ml amil alkol ilave edildi. Biitirometrenin 35 taksimatina
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kadar ayn1 6zgiil agirliktaki stilfiirik asit ile seviye tamamlandi. Biitirometrenin iist kismi
plastik tipa ile kapatilarak biitirometre ters- diiz edildi. Biitirometreler karsilikli olacak
sekilde Gerber santrifiijiine yerlestirilerek 1200-1350 devir/dk 10 dk santrifiij edildi.
Santriftyj islemi tamamlandiktan sonra biitirometrenin skalasindan % yag degeri okundu.
Peynirin kuru maddesinin tespit edilmesinin ardindan, kuru maddede % yag degeri

hesaplanarak sonug degerlendirildi (Giin, 2019).

3.2.6.3. Tuz Tayini

Mohr yontemi kullamldi. Analize hazirlanmig peynir numunesinden behere 5 g
tartildi. Onceden 70°C’ye 1sitilmus olan distile sudan bir miktar ilave edilerek, cam bagetle
peynir iyice ezildi. Uzerine ayni sicakliktaki bir miktar distile su ilave edilerek karistirildi ve
500 mI’lik balon jojeye serum kismi dikkatli bir sekilde aktarildi. Beher igerisindeki peynir
icin aym islemler 2-3 kez daha tekrarland1 ve tuzun tamaminin suya gegmesi saglandi.
Ornegin tamami balon jojeye aktarildiktan sonra, sicak olan serum oda sicakligma (20-
25°C) kadar sogutuldu. Balon joje igerisindeki sogutulmus Ornegin iizerine oda
sicakligindaki destile su ile balonun isaret ¢izgisine kadar seviye tamamlandi. Balon jojenin
tipast kapatild, alt iist edilerek ¢ozeltinin homojen bir sekilde karigmasi saglandi. Kaba filtre
kagidi ile numune siiziildiikten sonra 25 ml numune almp, 1 ml %2'lik potasyum kromat
indikatorii ilave edildi. Numune 0.1 N AgNO3 ¢ozeltisi ile 30 sn sabit kalabilen kiremit
kirmizist renge kadar titre edildi. Deney, 25 ml damitik su kullanilarak tekrarlandi ve tanik
deney olarak formiilde kullanildi (Gtin, 2019).

Sonucun Degerlendirilmesi:
% Tuz Miktar1 =1 (S-S ) x f x 0.00585 x 100

m

Si = Titrasyonda harcanan 0.1 N AgNOs ¢ozeltisi miktari, ml

Sz = Tanik deney titrasyonunda harcanan 0.1 N AgNO0z ¢ozeltisi miktari, ml

f=0.1 N AgNO;z ¢ozeltisinin ayarh ¢ozelti hazirlandiktan sonraki faktor degeri

m = Titre edilen 25 mL peynir 6rnegi ¢ozeltisindeki peynir miktari, 0.25 g

0.00585 =1 mL 0.1 N AgNOs ¢ozeltisine karsilik gelen kiitlece NaCl miktari, g

Peynirde tuz icerigi kurumadde de % tuz olarak degerlendirildiginden, peynirin
kurumaddesi tespit edildikten sonra kiitlece % tuz miktar1 hesaplandi.
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3.2.6.4. Kuru Madde Analizi

Kurutma dolab1 (105-110°C) igerisinde rutubeti alinmis porselen krozeler icerisine
5 g peynir 6regi hassas bir sekilde tartildi. Krozeler tekrar kurutma dolabinda en az 4 saat
bekletilerek peynirin rutubetinin u¢gmast saglandi. Daha sonra gerekli tim tartim ve

hesaplama islemleri gergeklestirilerek peynirin kuru maddesi tespit edildi (Giin, 2019).

3.2.7. Peynir Gruplarinin Duyusal Analizi

Peynirin duyusal analizi i¢in igerisinde patojen icermeyen fakat diger tiim iiretim
asamalar1 benzer olan ayr1 bir peynir grubu olusturuldu. TGK Peynir Tebligi’ne gore ¢ig
stitten {iretilen peynirler igin 4 ay (120 giin) olgunlagsma siiresi sarti s6z konusu olmasi
sebebiyle ve ayn1 zamanda ¢ig siitten imal edilen kontrol grubu peynir ve salamurast 1s1l
islem gormiis peynir gruplarinin icerisinde patojen mikroorganizmalarin bulunup
bulunmadigi bilinmediginden panelistlerin saghginin tehlikeye atilmamasi i¢in peynirlerin

duyusal analizi yukarida bahsi gecen siirenin sonunda yapildi.

Duyusal analiz, Balikesir Universitesi Saglik Bilimleri Girisimsel Olmayan
Aragtirmalar Etik Kurulu'nun 17/05/2022 tarihli 2022/53 sayili onay: ile gerceklestirildi
(EK-1). Balikesir Universitesi Veteriner Fakiiltesi biinyesindeki akademik ve idari
personeller ile 6grencilerden olusan toplam 50 kisilik panelist grubu, peynir gruplarinin
duyusal agidan degerlendirilmesi igin fakiilte biinyesinde bulunan Teshis ve Analiz
Laboratuvari’na davet edildi. Kendilerine ‘‘Bilgilendirilmis Goniillii Onam Formu’ ve
“‘Duyusal Analiz Formu’* (Tablo 3.1) ile birlikte standart olgiilerde kesilmis, fazla tuzun
uzaklastirilmas1 amaciyla 5 saat su icerisinde bekletilip suyu siizdiiriilmiis ve karigik
numaralandirilmis peynir gruplarindan olusan peynir tabagi verildi (Sekil 3.6). Peynir
gruplarinin 5 puanlik hedonik skala yardimiyla degerlendirilmesi istendi. Degerlendirme 1-
5 puan (5- ¢ok iyi, 4- iyi, 3- orta, 2-kotii, 1- ¢ok koétii) arasinda yapildi.
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Sekil 3.6. Duyusal analiz ve hazirlanan peynir tabag.
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Tablo 3.1. Duyusal analiz formu (Giin, 2019’dan modifiye edilerek hazirlandi).
BEYAZ PEYNIR DUYUSAL TEST FORMU

imza:

Panelistin Ad1 Soyadi:

Tarih: .../.../2023
Saat:

ACIKLAMA: Asagida verilmis olan kalite kriterleri agisindan size verilen peynir orneklerini ayri ayri
5 puan tizerinden degerlendiriniz.

Puanlama
Kriter istenen Ozellikler Gri;gp C éK 2 3 4 5
KOTU KOTU ORTA 1Yl COK IYI
*Diizglin, piirlizsiiz, parlak 767
GORUNUs | beyaz ve lekesiz olan,
ve *Yarik ve catlak olmayan, 383
YAPI *Asirt kuru, sert olmayan, 545
*Cok yumusak ve erimis
olmayan 979
Puanlama
Kriter istenen Ozellikler Grl;gp c éK 2 3 4 5
KOTU KOTU ORTA 1YI COK IYI
*Beyaz peynire 6zgii koku, 767
*Eksi, maya ve kiif kokusu | 383
KOKU olmayan
*Pigmis siit kokusu 545
olmayan 979
Puanlama
Kriter istenen Ozellikler Gr:gp C éK 2 3 4 5
KOTU KOTU ORTA IYI COK IYI
767
*Beyaz peynire 6zgii tatta 383
LEZZET olan.
* Aroma eksikligi olmayan 545
979
G Puanlama
Kriter istenen Ozellikler r';gp 1 2 3 4 5
ASIRI | TUZSUZ | COK | HAFIiF | NORMAL
767
i 383
TUZLULUK *Tuzu, eksik veya fazla
olmayan 545
979
G Puanlama
Kriter istenen Ozellikler r:gp 1 2 3 4 5
COK ACI HAFIF AZ YOK
767
383
ACILIK * Acimsl ve sabunumsu tat
bulunmayan 545
979
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3.2.8. istatistiksel Analiz

Calisma ti¢ tekrar yapilarak tamamlandi. Mikrobiyolojik veriler logaritmik degere
doniistiiriildiikten sonra, pH, yag, tuz, kuru madde ve duyusal test verileri ise direk
istatistiksel olarak analiz edildi. Veriler, tekrar sayisi x uygulama gruplar X drnekleme
glinleri olacak sekilde ana etkiler ve degiskenler arasi interaksiyonlar agisindan varyans
analizine (ANOVA) tabi tutuldu. Ikili grup (kuru tuzlama Oncesi-sonrasi)
karsilastirmalarinda student t-testi kullamildi. Tiim istatistiksel analizler SPSS 22 (IBM
SPSS, USA) paket programi kullanmilarak yapilip istatistiksel anlamlilik diizeyi P<0.05
olarak kabul edildi.
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4. BULGULAR

4.1. Peynir Yapiminda Kullanilan Siitiin Mikrobiyolojik ve Kimyasal

Analiz Sonuclari

Salamura peynirin yapiminda kullanilan ¢ig inek siitiiniin mikrobiyolojik analizleri
Tablo 4.1°de gosterildi.

Tablo 4.1. Cig inek siitiiniin mikrobiyolojik analiz sonuglari (logio kob/mI£SS) (n=6).

Ortalama
Mikroorganizmalar Mikroorganizma Sayisi
Toplam aerob mezofilik bakteri (TAMB) 6.4+0.1
Lactobacillus spp. (MRS agar) 6.0+0.1
Laktik koklar (M17 agar) 6.3+0.3
Maya-Kiif 4.3+0.1
Enterobacteriaceae spp. 2.9+0.4
L. monocytogenes <1 kob/ ml
Salmonella spp. <1 kob/ ml

““Tarim ve Orman Bakanligi’nin 2017/20 sayil1 Tiirk Gida Kodeksi Cig Siitiin
Arzina Dair Tebligi’’ uyarinca ¢ig inek siitinde Toplam aerob mezofilik bakteri
(TAMB) sayis1t 5 logio/mI’nin altinda olmasi; etiketinde ¢ig siitiin 0-4°C’lik 1s1
araliginda muhafaza edilmesi gerektigi ve satin alinan ¢ig siitiin 24 saat i¢inde
kullanilmas: ve kullanmadan 6nce kaynatilmasi zorunlulugu ifade edilmektedir.
Calisma i¢in satin alinan Siitiin genel canli koloni sayisinin bu tebligde belirtilen

degerden yiiksek oldugu belirlendi.
Tebligde, siitte Salmonella spp. ve L. monocytogenes varlig1 veya sayisina dair

herhangi bir sart bulunmamaktadir. Calisma i¢in satin alinan siitten yapilan direk

ekimlerde petrilerde Salmonella spp. ve L. monocytogenes kolonisine rastlanmadi.
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Salamura peynirin yapiminda kullanilan ¢ig inek siitiiniin kimyasal kalitesi Tablo

4.2°de verilmektedir.

Tablo 4.2. Cig inek siitliniin kimyasal analiz sonuglari(n=6).

Parametreler (%=+SS) Ortalama degerler
pH 6.67+0.04
Yag 3.76+0.25
Yagsiz Kuru Madde 8.80+0.05
Dansite (mg) 1030.04+0.41
Laktoz 4.84+0.02
Tuz 0.72+0.01
Protein 3.22+0.01
Donma Noktas1 (°C) -0.56+0.00
Kuru Madde 12.55+0.20
Su ilavesi 0.00+0.00

Calismanin gerceklestirilmesi i¢in satin alinan siitiin kimyasal parametrelerinin
“Tiirk Gida Kodeksi Cig Siitiin Arzina Dair Tebligi”de belirtilen protein, yagsiz kuru
madde, yogunluk ve siit yag1 degerlerine uygun oldugu goriildii. Ayrica, lactoscan

analizine gore siitiin i¢erisine su katilmadigi, pH degerinin normal oldugu tespit edildi.

4.2. Salmonella spp. ve Listeria monocytogenes Inokiilasyon Kokteyli,
Mikrobiyolojik Ekim Sonuclar1 ve Peynirlerdeki Kuru Tuzlama

Oncesi ve Tuzlama Sonras1 Mikroorganizma Sayilari

Peynir kaliplarina inokulasyon i¢in hazirlanan patojen kokteylinde Salmonella spp.

sayist 8.45 logio/ ml, L. monocytogenes sayist 7.25 logio/ ml olarak tespit edildi.
Patojen inokiilasyonu yapildiktan hemen sonra ve kuru tuzlamanin ardindan

(salamura suyu ilave edilmemis) peynirlerde tespit edilen mikrobiyolojik ve kimyasal analiz
sonuglar1 Tablo 4.3 ve Tablo 4.4’de gosterildi.

41



Tablo 4.3. Peynirde kuru tuzlama dncesi ve sonrast mikrobiyolojik analiz sonuglari
(log1o kob/ g£SS) (n=6).

Mikroorganizmalar Kuru Tuzlama Kuru Tuzlama
Oncesi Sonrasi
Toplam aerob mezofilik bakteri (TAMB) 9.0+£0.1 8.7+0.2
Lactobacillus spp. (MRS agar) 8.8+0.4 8.7+0.4
Laktik koklar (M17 agar) 9.0+0.2 8.8+0.3
Maya ve Kiif 6.1+0.3% 4.9+0.48
Enterobacteriaceae spp. 6.2+0.0 5.6+0.4
L. monocytogenes 4.2+0.1 4.1+0.3
Salmonella spp. 4.9+0.6 45+0.5

AB : Aym satirda farkli harfleri tagiyan degerler istatistiksel olarak farkhdir (P<0.05).

Peynir yapiminda kullanilan ¢ig siitiin igerdigi mikroorganizma sayilarinin, peynirin
yapimi esnasindaki gecen siirede onemli derecede arttigi gozlendi. Peynirlere kuru tuzlama
yapilmasinin ve oda sicakliginda 15-17 saat bekletilmesinin ardindan yapilan analizlerde ise
sadece maya/kiif sayisinda 6nemli bir azalmanin oldugu (P<0.05), Enterobacteriaceae,
Salmonella spp., L. monocytogenes, TAMB ve laktik asit bakteri sayilarinda énemli bir
degisiklik olmadig: tespit edildi (Tablo 4.3).

Tablo 4.4. Peynirde kuru tuzlama 6ncesi Ve sonrasi kimyasal analiz sonuglar1 (n=3).

Kuru tuzlama Kuru tuzlama
Parametreler

oncesi sonrasi
pH 5.1£0.17 5.5+0.28
Kuru madde (%) 77.3+4.2 73.5+0.5
Kuru maddede yag (%) 31.6+£2.2 31.3+2.1
Kuru maddede tuz (%) 1.4+0.1° 9.9+1.18

AB: Ayni satirda farkl harfleri tagtyan degerler istatistiksel olarak farkhidir (P<0.05).

Peynirin kuru tuzlama Oncesi ve sonrast kimyasal analiz sonuglar
degerlendirildiginde, pH ve kuru maddede tuz oranlarinda 6nemli bir yiikselig goriiliirken
(P<0.05), kuru maddede yag ve kuru madde parametrelerinde 6nemli bir degisiklik olmadig1
tespit edildi (P>0.05).
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4.3. Peynir Kaliplarina Isil Islem Uygulamas1 Esnasinda Kaydedilen Sicakhk

Sonuclan

Salamura suyu ilave edilmis peynir kaliplarii igeren cam kavonozlarm, 90-
95°C’lik sicak su igerisine konulup salamura sicaklilarinin 60°C, 70°C ve 80°C’ye
yiikseltilmesinin ardindan salamura ile peynir merkez sicakliklarina iligkin sonuglar sirastyla

Sekil 4.1, Sekil 4.2 ve Sekil 4.3°de gosterildi.

65 Peynir —e—Salamura
50 605 593 569
554 545 531 g4
55 :
O 50 46,0
< 45 .
= T ,
S gg T I 23 5
%) i 38,3
30 I 333
25 241 )
20 26,8
0 1 3 7 9 11 15 20 30
Siire (dk)

Sekil 4.1. Salamura sicaklig1 60°C’ye yiikseltilen peynirlerde zamana bagli olarak
salamura ve peynir kaliplarindaki sicaklik degisimleri (°C£SS) (n=6).

Salamura sicakligi 60°C’ye ulastiktan sonra sicak su banyosundan ¢ikartilan
kavonozda peynirin i¢ sicakligmin ilk anda 24.0+1.7°C oldugu saptandi. Beklendigi {izere,
zaman ilerledik¢e salamura sicakliginda diisiis gozlenirken peynir kaliplarmin sicakliginda
artis oldugu goriildii. Kavanozun sicak su banyosundan c¢ikartilmasmdan 15 dk sonra
salamura sicakhgmin 50.1£2°C’ye diistiigli peynir sicakligimin ise maksimum
49.0+£0.8°C’ye yiikseldigi tespit edildi. Bu agsamadan sonra hem salamuranin hem de peynir
kaliplarinin sicakliklarinda diistis devam etti (Sekil 4.1).
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Sekil 4.2. Salamura sicaklig1 70°C’ye yiikseltilen peynirlerde zamana bagli olarak

salamura ve peynir kaliplarindaki sicaklik degisimleri (°C£SS) (n=6).

Salamura sicakligi 70°C’ye ulastiktan sonra sicak su banyosundan ¢ikartilan
kavonozda peynirin i¢ sicakligmm ilk anda 28.5+2.0°C oldugu saptandi. Kavanozun sicak
su banyosundan ¢ikartilmasindan 15 dk sonra salamura sicakliginin 56.5+2.0°C’ye diistiigi
peynir sicaklifiin ise maksimum 55.5+1.7°C’ye yiikseldigi tespit edildi. Bu asamadan
sonra hem salamuranin hem de peynir kaliplarmin sicakliklarinda diisiis devam etti (Sekil

4.2).
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Sekil 4.3. Salamura sicaklig1 80°C’ye yiikseltilen peynirlerde zamana bagli olarak

salamura ve peynir kaliplarindaki sicaklik degisimleri (°C£SS) (n=6).

Salamura sicakhigi 80°C’ye ulastiktan sonra sicak su banyosundan cikartilan

kavonozda peynirin i¢ sicakliginin ilk anda 38.5+2.0°C oldugu saptandi. Kavanozun sicak
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su banyosundan ¢ikartilmasindan 9 dk sonra salamura sicakliginin 67.3+1.7°C’ye diistigii
peynir sicakliginin ise maksimum 63.5+1.3°C’ye yiikseldigi tespit edildi. Bu asamadan
sonra hem salamuranin hem de peynir kaliplarinin sicakliklarinda diistis devam etti (Sekil
4.3).

4.4. Peynir Gruplarimin Mikrobiyolojik Analiz Sonug¢lari

4.4.1. Salmonella spp. Sayim Sonuclar:

Kontrol, S60, S70 ve S80 peynir gruplarinda 120 giinliik muhafaza siiresi boyunca
tespit edilen Salmonella spp. sayilari Tablo 4.5 ve Sekil 4.4°de gosterildi.

Tablo 4.5. Kontrol grubu ve salamurasina 1s1l islem uygulanmis peynirlerde muhafaza

(7£1°C) siiresince Salmonella spp. sayilar1 (logio kob/g+SS) (n=6).

. Peynir Gruplan

Yy 4 Kontrol 351‘,60 s S70 S80
0 4.0:£0.8A%® 2.6+0.3B%® 1.2+0.2¢2 <1*
5 4.2+0.47% 2.4+0.58%® 1.2+0.2¢2 <1*
15 4.3+0.2/2 2.9+0.65% <1* <1*
30 4.140.5A%® 3.0+0.75% <1* <1*
45 3.4+0.87%® 2.0+0.780 <1* <1*
60 3.5+0.54® 2.740.18% <1* <1*
90 3.5+0.4A%® 3.4+0.472 <1* <1*
120 3.0+0.74° 2.540.2A%® <1* <1*

AC: Aym satirda farkli harfleri tasiyan degerler istatistiksel olarak farklidir (P<0.05).

&b : Aymi siitunda farkli harfleri tasiyan degerler istatistiksel olarak farklidir (P<0.05).

* : On zenginlestirme islemi sonrasinda tespit edilemedi.
S60, S70, S80: Salamura sicakliklar1 60, 70 ve 80°C’ye yiikseltilmis peynir gruplari.
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Sekil 4.4. Kontrol grubu ve salamurasina 1s1l islem uygulanmis peynirlerde muhafaza

(7£1°C) siiresince Salmonella spp. sayilari (logio kob/g+SS) (n=6).

Peynirlere %14°liik salamura ilavesi ve 1s1 uygulamalarindan 24 saat sonra yapilan
ilk giin (0. giin) analizlerinde Salmonella spp. sayisimin, Kontrol (i1s1 uygulanmamis)
grubunda 4.0+0.8 logiokob/g oldugu; salamura sicakligi 60°C ve 70°C’ye yiikseltilen S60
ve S70 peynir gruplarinda sirasiyla 2.6+0.3 ile 1.2+0.2 logio kob/g’a diistiigii belirlendi
(P<0.05). Salamura sicaklig1 80°C’ye yiikseltilen S80 peynir grubunda ise uygulanan 1sil
islem sonrasi Salmonella spp.’nin tespit limitinin altinda oldugu ve yapilan on

zenginlestirme sonrasinda da varligina rastlanmadigi goriildii (Tablo 4.5, Sekil 4.4).

Muhafazanin 5. giiniinde kontrol, S60 ve S70 gruplarinda Salmonella spp. sayilart
arasindaki farkliligin istatistiksel agidan anlaml oldugu goriildii (P<0.05). Muhafazanimn 5.
gliniinden itibaren S70 grubunda Salmonella spp.’nin tespit limitinin altinda oldugu ve

yapilan 6n zenginlestirme sonrasinda da varligina rastlanmadig tespit edildi.

Muhafazanin ilk 60 giiniinde kontrol ile S60 gruplar arasinda Salmonella spp.
sayilari arasindaki farklihign istatistiksel agidan anlamli oldugu (P<0.05) goriiliirken, 90.
gilinden itibaren ise bu iki grup arasinda farkin kalmadigi gézlendi (P>0.05). Kontrol ve S60
gruplarinda baglangigta sirayla 4.0+0.8 ve 2.6+0.3 logiokob/g olan Salmonella spp.
sayilarimin 120 giin sonunda sirastyla 3.0+0.7 ve 2.5+0.2 logio kob/g’a diistiigii tespit edildi.
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4.4.2. Listeria monocytogenes Sayim Sonuclari

Kontrol, S60, S70 ve S80 peynir gruplarinda 120 giinliilk muhafaza siiresi boyunca

tespit edilen L. monocytogenes sayilar1 Tablo 4.6 ve Sekil 4.5’ de gosterildi.

Tablo 4.6. Kontrol grubu ve salamurasina 1s1l islem uygulanmis peynirlerde muhafaza

(7£1°C) siiresince Listeria monocytogenes sayilari (logio kob/g+SS) (n=6).

Peynir Gruplan
Ginler Kontrol 560 =50 S80
3.9+0.24 3.2+0.452 1.4+0.3¢2 1.2+£0.2¢2
3.6+0.47%® 2.7+0.64% 1.4+0.582 1.2+0.2B2
15 3.6+0.14%® 2.7+0.18% <1* <1*
30 3.7+0.14%® 2.3+0.85% <1* <1*
45 3.6+0.2A%® 1.6+0.75° <1* <1*
60 3.5+0.2A® 1.740.28° <1* <1*
90 3.6+0.1°% 2.0+0.45% <1* <1*
120 3.3+0.24° 2.5+0.65% <1* <1*

AC: Aym satirda farkl harfleri tagtyan degerler istatistiksel olarak farklidir (P<0.05).
&b Ayni siitunda farkl harfleri tastyan degerler istatistiksel olarak farklidir (P<0.05).

* : On zenginlestirme islemi sonrasinda tespit edilemedi.

S60, S70, S80: Salamura sicakliklar1 60, 70 ve 80°C’ye yiikseltilmig peynir gruplari.

log,, kob/g = SS
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Sekil 4.5. Kontrol grubu ve salamurasina 1s1l iglem uygulanmis peynirlerde muhafaza

(7£1°C) siiresince Listeria monocytogenes sayilari (logio kob/g+SS) (n=6).
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Ik giin (0. giin) analizlerinde L. monocytogenes sayisinin, kontrol grubunda 3.9+0.2
logiokob/g oldugu; S60, S70 ve S80 peynir gruplarinda sirastyla 3.2+0.4, 1.4+0.3 ile 1.2+0.2
logio kob/g’a diistiigii tespit edildi (P<0.05). Aymi zamanda, S60 grubu L. monocytogenes
sayismnin, S70 ile S80 gruplarmdan istatistiksel agidan farkli oldugu (P<0.05) goriildii (Tablo
4.6, Sekil 4.5).

Analizlerin 5. giiniinde S70 ve S80 gruplarindaki L. monocytogenes sayilarimin
kendi aralarinda benzer oldugu (P>0.05); kontrol ve S60 gruplarinin verileri ile aralarindaki

farkliligin 6nemli (P<0.05) oldugu saptandi.

Kontrol ve S60 gruplarinda bulunan L.monocytogenes sayilarin, ilk giinden
itibaren muhafaza siiresi boyunca birbirlerinden istatistiksel agidan farkli oldugu (P<0.05)
ve 120. giiniin sonunda sirayla 3.3£0.2 ile 2.5+0.6 logio kob/g’a diistiigii tespit edildi.
Kontrol grubunda muhafazanin baslangicindan 90. giine kadar L. monocytogenes
sayisinindaki azalmanmin 6nemsiz oldugu (P>0.05), sadece 0. giin ile 120. giindeki L.
monocytogenes sayilart arasinda anlamli bir azalma oldugu goriildi (P<0.05). S60
grubunda, L. monocytogenes sayisindaki azalmanin 45 ve 60. giinlerde anlamli oldugu
saptanirken, 60. giinden itibaren L. monocytogenes sayisinda tekrar bir artis gerceklesti ve
muhafazanin baslangicindaki bakteri sayisiyla muhafaza sonundaki bakteri sayisi arasinda

onemli bir farkhilik olmadig: goriildi (P>0.05).

L. monocytogenes’in kontrol ve S60 grubunda 120 giin boyunca hayatta kaldig
saptanirken, S70 ve S80 peynir gruplarinda 15. giinde tespit limitinin altinda oldugu ve
yapilan 6n zenginlestirme sonrasinda da varligina rastlanmadig tespit edildi.

4.4.3. Laktik Asit Bakterileri (Lactobacillus spp.) Sayim Sonuglari

Kontrol, S60, S70 ve S80 peynir gruplarinda 120 giinliik muhafaza stiresi boyunca
tespit edilen Laktik basil sayilar1 Tablo 4.7 ve Sekil 4.6’da gosterildi.
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Tablo 4.7. Kontrol grubu ve salamurasina 1s1l islem uygulanmis peynirlerde muhafaza

(7£1°C) siiresince Lactobacillus spp. sayilari (logio kob/g+SS) (n=6).

. Peynir Gruplar:
Giinl

unier Kontrol S60 70 580
8.5+0.472 7.2+0.8B2 1.5+0.5% 1.4+0.3¢
8.6+0.2/2 7.5+0.652 5.8+0.2¢2 5.4+0.4%

15 8.6+0.142 7.0+0. 182 4.7+0.6P 3.4-£(.5Pbc

30 8.2+0.2A2 7.4+0.5°2 4.4+(.78P 3.0+£0.4¢¢

45 7.6+0.0°0 6.2+0.3BP 4.6+0.36P 4.2+0.8C0

60 7.2+0.2A¢ 6.3+0.18P 2.5+0.3P¢ 4.7+0.3C®

90 7.1+0.0A¢ 6.4+0.18P 1.7+0.1Pcd 3.0+0.2¢¢

120 7.6+0.2A0 7.4+0.2A2 4.0+0.48° 4.3+0.8B%®

AD: Aym satirda farkli harfleri tagtyan degerler istatistiksel olarak farklidir (P<0.05).
&d : Ayni siitunda farkli harfleri tastyan degerler istatistiksel olarak farklidir (P<0.05).
S60, S70, S80: Salamura sicakliklar1 60, 70 ve 80°C’ye yiikseltilmis peynir gruplari.
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Sekil 4.6. Kontrol grubu ve salamurasina 1s1l islem uygulanmis peynirlerde muhafaza

(7£1°C) siiresince Lactobacillus spp. sayilar1 (logio kob/g+SS) (n=6).

[k giin (0. giin) analizlerinde Lactobacillus spp. sayisimn, kontrol grubunda 8.5+0.4
logiokob/g oldugu, S60, S70 ve S80 peynir gruplarinda sirasiyla 7.2+0.8, 1.5+0.5 ve 1.440.3
logio kob/g’a diisttigii (P<0.05) tespit edildi (Tablo 4.7, Sekil 4.6).

Kontrol ve S60 grubunda mevcut olan Lactobacillus spp. sayilarmin, muhafaza
stiresi sonunda sirasiyla 7.6+0.2 ile 7.4+0.2 logio kob/g’a diistiigii goriildii. S70 ve S80
gruplarindaki Lactobacillus sayilarinin ise 5. giinde en yiiksek seviyeye ulastigi, muhafaza

49



stiresi boyunca dalgali seyir izleyerek sirastyla 4.0+0.4 ile 4.34+0.8 logio kob/g’a yiikseldigi
ve bu durumun istatistiksel agidan anlamli oldugu tespit edildi (P<0.05). LAB sayilari
agisindan, muhafaza stiresi sonunda kontrol ve S60 gruplarinin birbirine, S70 ile S80
gruplarinin  birbirlerine benzer olduklari, kontrol ve S60 gruplarmin S70 ve S80
gruplarindan farkli olduklar tespit edildi (P<0.05).

4.4.4. M17 Agarda Gelisen Laktik Asit Bakterileri (Laktik Kok) Sayim

Sonuclan

Kontrol, S60, S70 ve S80 peynir gruplarmda 120 giinliik muhafaza stiresi boyunca
tespit edilen Laktik kok sayilar1 Tablo 4.8 ve Sekil 4.7°de gosterildi.

Tablo 4.8. Kontrol grubu ve salamurasina 1s1l islem uygulanmis peynirlerde muhafaza

(7£1°C) siiresince Laktik kok sayilar1 (logio kob/g+SS) (n=6).

Peynir Gruplarn
Giinler Kontrol S60y : S70 580

8.9+0.24% 8.140.55% 3.3+0.2¢¢ 3.3+0.1¢°

8.9+0.24% 7.8+0.18% 5.9+0.6%° 5.7+0.2¢P
15 8.7+0.7°2 7.8+0.04%® 5.9+0.78° 3.6+0.5¢¢
30 8.6+0.2A% 7.7+0.65% 6.4+0.1° 3.2+0.25¢
45 8.1+0.14° 7.4+0.52° 5.7+0.380 5.8+0.752
60 8.2+0.1A% 7.4+0.34° 4.4+0.38d 5.0+0.8B0
90 8.2+0.07% 8.240.0" 7.6+0.152 6.7+0.0%2
120 8.0+0.14° 7.6+0.14% 5.4+0.4¢¢ 6.2+0.652

AD: Ayni satirda farkli harfleri tasiyan degerler istatistiksel olarak farklidir (P<0.05).
&€ 1 Aymi siitunda farkli harfleri tagtyan degerler istatistiksel olarak farklidir (P<0.05).
S60, S70, S80: Salamura sicakliklar1 60, 70 ve 80°C’ye yiikseltilmis peynir gruplari.
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Sekil 4.7. Kontrol grubu ve salamurasina 1s1l islem uygulanmig peynirlerde muhafaza

(7£1°C) siiresince Laktik kok sayilart (logio kob/g+SS) (n=6).

Ilk giin (0. giin) analizlerinde laktik kok sayisinin, kontrol grubunda 8.9+0.2 logio
kob/g oldugu, S60, S70 ve S80 peynir gruplarinda sirastyla 8.1+0.5, 3.3+0.2 ve 3.3+0.1 logio
kob/g’a diistiigii (P<0.05) tespit edildi (Tablo 4.8, Sekil 4.7).

Kontrol ve S60 grubunda mevcut olan laktik kok sayilari arasinda muhafazanin
baslangicinda istatistiksel acidan fark (P<0.05) goriilmiis olsa da muhafaza siiresince bakteri
sayilarinin sirayla 8.0+0.1 ile 7.6+0.1 logio kob/g’a diistiigli ve aralarinda bir fark kalmadigt
(P>0.05) saptandi.

S70 ve S80 gruplarmndaki laktik kok sayilarinin ise muhafaza siiresi boyunca dalgali
bir seyir izleyerek sirastyla 5.4+0.4 ile 6.2+0.6 logio kob/g’a ytikseldigi ve bu durumun her
bir grup i¢in 6nemli oldugu tespit edildi (P<0.05). Muhafazanin baslangicinda aralarinda
fark bulunmayan S70 ve S80 gruplarinin 120. giinde birbirinden farklilastigi (P<0.05), aynt
zamanda S80 grubundaki laktik kok sayisimn S70 gubuna gére daha yiiksek oldugu
(P<0.05) goriildii.
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4.4.5. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri (TAMB) Sayim Sonuclar:

Kontrol, S60, S70 ve S80 peynir gruplarinda 120 giinliilk muhafaza siiresi boyunca
tespit edilen toplam aerob mezofilik bakteri (TAMB) sayilar1 Tablo 4.9 ve Sekil 4.8’de

gosterildi.

Tablo 4.9. Kontrol grubu ve salamurasina 1s1l islem uygulanmis peynirlerde muhafaza

(7£1°C) siiresince toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayilar1 (logio

kob/g£SS) (n=6).

Peynir Gruplarn
Giinler Kontrol seoy - S70 S80

8.9+0.2A 8.4+0.5%2 4.8+0.75" 4.2+0.58¢

8.9+0.2A 7.7+0.28% 6.4+0.4¢2 6.2+0.1°%
15 8.7+0.14 7.8+0.3B2b 5.0+0.5P 3.8+0.2P¢
30 8.6+0.22 7.7+0.64% 6.9+0.7°2 4.1+0.1B¢
45 8.0+0.1AbC 7.4+0.5%° 5.7+0.480 6.1+0.48%
60 8.2+0.2AP 7.6+0.44% 4.9+0.280 5.5+0.65°
90 7.8+0.1A0¢ 7.7+0.2A%® 7.3+0.282 6.9+0.1¢2
120 7.6+0.148¢ 7.7+0.2A%® 5.8+0.1¢P 6.8+0.8B2

AD: Ayni satirda farkli harfleri tasiyan degerler istatistiksel olarak farklidir (P<0.05).

a¢ 1 Aymi siitunda farkli harfleri tagtyan degerler istatistiksel olarak farklidir (P<0.05).

S60, S70, S80: Salamura sicakliklar1 60, 70 ve 80°C’ye yiikseltilmis peynir gruplari.
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Sekil 4.8. Kontrol grubu ve salamurasina 1s1l iglem uygulanmis peynirlerde muhafaza

(7£1°C) stiresince toplam aerobik mezofilik bakteri sayilari (TAMB)
(log1o kob/g+SS) (n=6).
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Ik giin (0. giin) analizlerinde TAMB sayismim, kontrol grubunda 8.9+0.2 logio
kob/g oldugu; S60 peynir grubunda saptanan 8.4+0.5 logio kob/g TAMB sayisinin kontrol
grubundan farkli olmadigi goriildii (P>0.05). S70 ve S80 peynir gruplarinda bulunan TAMB
sayisinin sirastyla 4.8+0.7 ile 4.240.5 logio kob/g’a diistiigli ve kontrol ile S60 gruplarindan
farklilik gosterdikleri tespit edildi (P<0.05) (Tablo 4.9, Sekil 4.8).

Kontrol ve S60 grubunda mevcut olan TAMB sayilarinin, muhafaza siiresince
dalgali bir seyir izleyerek sirastyla 7.6+0.1 ile 7.7+0.2 logio kob/g’a diistiigii ve aralarinda
fark bulunmadig (P>0.05) belirlendi.

S70 grubunda 0. giinde 4.8+0.7 logio kob/g tespit edilen TAMB sayisinin muhafaza
stiresi boyunca dalgali bir seyir izleyerek 5.8+0.1 logio kob/g oldugu, bu bakteri sayisinin
0.gtin sayisindan farkli olmadig1 (P>0.05); muhafaza siiresi sonunda diger gruplara gore en
diisik TAMB sayisina ulasmasiyla birlikte istatistiksel agidan farkli oldugu (P<0.05)

goriildil.

S80 grubunda 0. giinde 4.2+0.5 logio kob/g olarak tespit edilen TAMB sayisinin
muhafaza siiresi boyunca dalgali bir sekilde artarak 6.8+0.8 logio kob/g’a yiikseldigi, bu
bakteri sayisinin 0. giin sonuglarindan farkli oldugu (P<0.05) tespit edildi.

4.4.6. Enterobacteriaceae Sayim Sonuglari

Kontrol, S60, S70 ve S80 peynir gruplarinda 120 giinliik muhafaza siiresi boyunca
tespit edilen enterik bakteri sayilart Tablo 4.10 ve Sekil 4.9’da gosterildi.
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Tablo 4.10. Kontrol grubu ve salamurasina 1sil islem uygulanmis peynirlerde
muhafaza (7+1°C) siiresince Enterobacteriaceae sayilar1 (logio
kob/g+SS) (n=6).

Giinler Peynir Gruplan

Kontrol S60 S70 S80

5.8+0.2A4 4.5+0.782 1.0+£0.4¢P <1

5.6+0.27 4.4+0.352 2.0+0.5%2 <1

15 5.24+0.3A% 4.2+0.382 <1 <1
30 4.4+0.7°° 2.3+0.1B¢ <1 <1
45 4.0£0.54 2.2+0.1B¢ <1 <1
60 5.1+0.2A% 3.4+0.280 <1 <1
90 4.9+£0.3A% 4.4+0.182 <1 <1
120 4.7+0.3AP 3.5+0.44° <1 <1

AC: Ayni satirda farkls harfleri tasiyan degerler istatistiksel olarak farklidir (P<0.05).
a¢ : Aym siitunda farkli harfleri tagiyan degerler istatistiksel olarak farklidir (P<0.05).
S60, S70, S80: Salamura sicakliklar1 60, 70 ve 80°C’ye yiikseltilmis peynir gruplari.
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Sekil 4.9. Kontrol grubu ve salamurasina 1s1l iglem uygulanmis peynirlerde muhafaza

(7£1°C) siiresince Enterobacteriaceae sayilari (logio kob/g£SS) (n=6).

Ik giin (0. giin) analizlerinde enterik bakteri sayismm, kontrol grubunda 5.8+0.2
logio kob/g oldugu; S60 ve S70 peynir gruplarinda sirastyla 4.5+0.7 logio kob/g ve 1.0+0.4
logio kob/g’a diistiigii saptandi (P<0.05). S80 peynir grubunda ise sonucun tespit limitinin
altinda (<1 logiokob/g) oldugu gériildii (Tablo 4.10, Sekil 4.9).
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Kontrol ve S60 gruplarinda Enterobacteriaceae spp. sayilarmin 45. giine kadar
diizenli azalmayla (sirastyla 4.0+0.5 ile 2.2+0.1 logio kob/g) en diisiik diizeye ulastigs; 60.
ve 90. giinlerde artig gosterirken 120. giinde tekrar azaldigi goriildii (P<0.05).

Kontrol ve S60 gruplarmda 120 giin boyunca varliklarmi devam ettiren
Enterobacteriaceae spp.’lerinin S70 grubunda 15. giinden itibaren tespit limitinin altinda
(<1 logio kob/g) kaldig tespit edildi. S80 peynir grubunda ise 0. giinden itibaren tespit

limitinin altinda oldugu goriildii.

4.4.7. Maya ve Kiif Sayilan

Kontrol, S60, S70 ve S80 peynir gruplarinda 120 giinliik muhafaza siiresi boyunca
tespit edilen maya ve kiif sayilar1 Tablo 4.11 ve Sekil 4.10°da verildi.

Tablo 4.11. Kontrol grubu ve salamurasina 1sil islem uygulanmis peynirlerde

muhafaza (7+£1°C) siiresince maya ve kiif sayilart (logio kob/g+SS)

(n=6).
Giinl Peynir Gruplari
unlier
Kontrol S60 S70 S80
0 5.2+0.140 4.5+0.3Ap 2.5+(.78 1.2+0.26P
5 5.3+0.170 4.4+0.08° 3.1+£0.6%2 1.9+0.5P2
15 5.6+0.2Aa 4.2+0.180 1.5+0.6P <1
30 5.3+0.5”0 4.1+0.280 1.7+0.8¢P <1
45 5.2+0.5”0 3.8+(0.28b 1.6+0.8¢P <1
60 5.8+(0.4Aa 4.0+0.78° <1 <1
90 6.0+0.172 5.6+0.5%2 <1 <1
120 6.0+0.072 4.5+(0.48° <1 <1

AD: Aym satirda farkli harfleri tagtyan degerler istatistiksel olarak farklidir (P<0.05).
&b : Aymi siitunda farkli harfleri tagtyan degerler istatistiksel olarak farklidir (P<0.05).
S60, S70, S80: Salamura sicakliklar1 60, 70 ve 80°C’ye yiikseltilmis peynir gruplari.
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Sekil 4.10. Kontrol grubu ve salamurasina 1s1l islem uygulanmis peynirlerde

muhafaza (7+1°C) siiresince maya ve kiif sayilart (logio kob/g+SS) (n=6).

[k giin (0. giin) analizlerinde maya ve kiif sayisinin, kontrol grubunda 5.2+0.1 logio
kob/g oldugu; S60, S70 ve S80 peynir gruplarinda sirastyla 4.5+0.3, 2.5+0.7 ile 1.2+0.2 logio
kob/g’a diistiigii (P<0.05) tespit edildi (Tablo 4.11; sekil 4.10).

Muhafazanin ilk giiniinde icerdikleri kiif ve maya sayilar1 bakimmdan birbirine
benzer olan (P>0.05) kontrol ve S60 grubundaki kiif ve maya sayilari arasinda muhafazanin
ilerleyen giinlerinde anlamli farkliliklarin olustugu (P<0.05) goriildi. S70 ve S80
gruplarinda bulunan kiif ve maya sayilarinin ise hem kendi aralarinda birbirlerinden farkh
olduklar1 (P<0.05), hem de kontrol ve S60 gruplarindan farkli olduklar1 (P<0.05) tespit
edildi.

Kontrol ile S60 grubunda 120 giin boyunca yasamlarin siirdiirebildikleri gériilen
kiif ve mayalarin, S70 grubunda 60. giinden itibaren ve S80 grubunda ise 15. giinden itibaren
tespit limitinin altinda (<1 logio kob/g) kaldig: belirlendi.
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4.6. Peynirin Kimyasal Analizleri

4.6.1. Peynir Gruplarinda pH Sonuclar:

Kontrol, S60, S70 ve S80 peynir gruplarinda 120 giinliik muhafaza siiresi boyunca
tespit edilen pH 6l¢iim sonuglar1 Tablo 4.12 ve Sekil 4.11°de gosterildi.

Tablo 4.12. Kontrol grubu ve salamurasina 1sil islem uygulanmig peynirlerde

muhafaza (7+1°C) siiresince pH sonuglari (n=3).

Peynir Gruplari
Giinler
Kontrol S60 S70 S80
0 5.3+0.19 5.5+0.2° 5.5+0.2° 5.440.2°
5 5.6+0.1° 5.7+0.2° 5.7+0.2° 5.7+0.3°
30 5.8+0.1° 5.940.1% 5.940.2% 5.9+0.22
60 5.9+0.0° 5.9+0.1% 5.94+0.1% 5.9+0.12
90 6.2+0.0? 6.2+0.0? 6.2+0.12 6.2+0.18
120 6.0+0.12 6.0+0.22 6.0+0.22 6.2+0.18

a¢ 1 Aymi siitunda farkli harfleri tagtyan degerler istatistiksel olarak farklidir (P<0.05).
S60, S70, S80: Salamura sicakliklart 60, 70 ve 80°C’ye yiikseltilmig peynir gruplari.
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Sekil 4.11. Kontrol grubu ve salamurasina 1s1l islem uygulanmis peynirlerde

muhafaza (7+1°C) siiresince pH sonuglari (n=3).
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Ilk giin (0. giin) analizlerinde pH’ nin, kontrol grubunda ve S60, S70 ve S80

peynir gruplarinda 5.3 ile 5.5 arasinda degistigi ve gruplar arasinda fark bulunmadigi

(P>0.05) tespit edildi (Tablo 4.12, Sekil 4.11).

Tiim gruplarda muhafazanin 90. giiniine kadar pH’ nin diizenli olarak artarak
ortalama 6.1’e yiikseldigi ve gruplar arasi farklilik bulunmadigi (P>0.05); 90 giin
boyunca saptanan pH degerlerindeki farkliliklarin ise giinler arasinda 6nemli oldugu
(P<0.05) saptandi.

4.6.2. Peynir Gruplarinda Kuru Madde Analiz Sonuglari

Kontrol, S60, S70 ve S80 peynir gruplarinda 120 giinliik muhafaza siiresi boyunca
tespit edilen kuru madde 6l¢tim sonuglar1 Tablo 4.13 ve Sekil 4.12°de gosterildi.

Tablo 4.13. Kontrol grubu ve salamurasina 1sil islem uygulanmis peynirlerde

muhafaza (7+1°C) siiresince kuru madde analiz sonuglari (%) (n=3).

Giinl Peynir Gruplan
unier
Kontrol S60 S70 S80

0 78.8+(0.3 A2 79.7+0.2 Ba 80.4+0.2 Ca 79.6+0.3 Ba
62.1+2.5A0 65.0+£0.6 A0 63.1+0.6 A 62.1+0.6 A
30 61.6+2.470 56.6+2.0A¢ 54.944.0A¢ 55.346.0 A
60 64.0+3.18P 58.6+1.64¢ 54,842 5A¢ 56.942.1 A
90 59.7+0.4 Bb 55.3+0.1 Ad 52.541.14A¢ 56.1+2.8 A
120 55.240.4A¢ 55.0+£0.3Ad 54342 3A¢ 54.042.0 A

AC: Ayni satirda farkls harfleri tasiyan degerler istatistiksel olarak farklidir (P<0.05).
&d : Ayni siitunda farkli harfleri tastyan degerler istatistiksel olarak farklidir (P<0.05).
S60, S70, S80: Salamura sicakliklar1 60, 70 ve 80°C’ye yiikseltilmis peynir gruplari.
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Sekil 4.12. Kontrol grubu ve salamurasina 1s1l islem uygulanmis peynirlerde

muhafaza (7+1°C) siiresince kuru madde analiz sonuglar1 (%) (n=3).

Ik giin (0. giin) analizlerinde kuru maddenin, kontrol grubunda %78.8+0.3 oldugu;
S60, S70 ve S80 gruplarinda sirastyla %79.2+0.2, %80.4+0.2 ve %79.6+0.3 oldugu tespit
edildi. S60 ve S80 gruplarindaki kuru madde oranlarinin birbirine benzer oldugu (P>0.05)
goriiliirken, kontol ve S70 gruplarindaki kuru madde oranlan ile aralarinda farklilik
bulundugu (P<0.05) tespit edildi (Tablo 4.13, Sekil 4.12).

Muhafaza boyunca tiim gruplarin kuru madde oranlarimin dalgali bir seyir izleyerek
%54.0+2.0 ile %55.2+0.4 araligma diistiigii; muhafaza siiresince her grubun kendi iginde
glinler arasinda farkliliklar s6z konusu olsa da 120. giin analizlerinde gruplar arasinda
farklilik kalmadigi (P>0.05) goriildii.

4.6.4. Peynir Gruplarinda Kuru Maddede Tuz Analiz Sonugclar1 (%)

Kontrol, S60, S70 ve S80 peynir gruplarinda 120 giinliik muhafaza siiresince
saptanan kuru madede tuz analiz sonuglart Tablo 4.14 ve Sekil 4.13’te gosterildi.
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Tablo 4.14. Kontrol grubu ve salamurasina 1sil islem uygulanmig peynirlerde

muhafaza (7+1°C) siiresince kuru maddede tuz analiz sonuglart (%)

(n=3).
Giinler Peynir Gruplar
Kontrol S60 S70 S80

0 6.3+0.1%2 6.4:+0.2°B2 6.7+0.182 6.6+0.182

5 10.1+0.34 10.6+0.34 10.4+0.27° 10.6+0.24
30 10.4+0.57 11.7+0.648P 12.7+0.75¢ 12.4+0.78¢
60 11.6+0.4A0¢ 12.8+0.68b¢ 13.8+0.65¢ 13.3+0.678¢
90 13.4+0.5%° 14.4+0.4°¢ 14.6+0.54¢ 13.7+0.6°
120 17.7+0.5A¢ 17.8+0.4Ad 17.7+0.6"¢ 17.7+0.6A

AB: Aym satirda farkh harfleri tagtyan degerler istatistiksel olarak farklidir (P<0.05).

&d : Aym siitunda farkli harfleri tasiyan degerler istatistiksel olarak farklidir (P<0.05).

S60, S70, S80: Salamura sicakliklar1 60, 70 ve 80°C’ye yiikseltilmis peynir gruplari.
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Sekil 4.13. Kontrol grubu ve salamurasina 1s1l igslem uygulanmis peynirlerde

muhafaza (7+1°C) Siiresince kuru maddede tuz analiz sonuglar1 (%) (n=3).

Ik giin (0. giin) analizlerinde, kontrol grubunda tuz oraninin %6.3+0.1 oldugu; S60,
S70 ve S80 gruplarinda sirastyla %6.4+0.2, 6.7+0.1 ve 6.6+0.1 oldugu tespit edildi. S70 ve

S80 gruplarmin kuru maddede tuz oranlarmin istatistiksel agidan birbirleriyle benzer

(P>0.05) oldugu saptanirken kontrol grubundan yiiksek olduklar (P<0.05) goriildii. S60

grubundaki kuru maddede tuz orannin diger {i¢ gruba benzerlik gosterdigi (P>0.05) tespit

edildi (Tablo 4.14, Sekil 4.13).
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Muhafaza giinleri arasinda degerlendirme yapildiginda, tiim gruplarda muhafaza
giinleri ilerledik¢e kuru madde de tuz oranlarinda da artig oldugu tespit edildi (P<0.05).
Muhafazanin 90. ve 120. giinlerinde gruplar arasinda tuz miktar1 agisindan fark goriilmedi

(P>0.05) ve %17.7-17.8 arasinda olduklar1 tespit edildi.

4.6.6. Peynir Gruplarinda Kuru Maddede Yag Analiz Sonuclari (%)

Kontrol, S60, S70 ve S80 peynir gruplarinda 120 giinliik muhafaza siiresince
saptanan kuru maddede yag oranlari Tablo 4.15 ve Sekil 4.14°de gosterildi.

Tablo 4.15. Kontrol grubu ve salamurasina 1sil islem uygulanmig peynirlerde

muhafaza (7+1°C) siiresince kuru maddede yag analiz sonuglart (%)

(n=3).
Giinler Kontrol S(algeymr Gmplarslm 580

35.8+1.142 35.1+0.942 33.6+0.54% 33.5+0.8%2

5 35.0+0.742 35.4+1.272 34.1+0.87% 33.0+0.5%2

30 33.3+0.87%® 34.4+0.87 34.5+1.1A% 33.1+1.32
60 32.8+0.6"° 32.6+0.6°% 34.7+0.4B2 34.1+0.5"B2

90 36.6+0.3°2 32.4+0.35° 32.9+0.95P 32.1+0.882
120 35.8+0.24 32.7+0.65% 35.5:+0.6" 33.3+0.47B2

A-B: Ayni satirda farkl: harfleri tasiyan degerler istatistiksel olarak farklidir (P<0.05).
&b : Ayn siitunda farkli harfleri tasiyan degerler istatistiksel olarak farklidir (P<0.05).
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Sekil 4.14. Kontrol grubu ve salamurasina 1s1l iglem uygulanmis peynirlerde

muhafaza (7+1°C) siiresince kuru maddede yag analiz sonuglar1 (%) (n=3).

Ik giin (0. giin) analizlerinde, kontrol grubunda kuru maddede yag oranmin
%35.8+1.1, S60, S70 ve S80 gruplarinda sirastyla %35.1+0.9, 33.6+0.5 ve 33.5+0.8 oldugu
saptandi. Tim gruplardaki kuru maddede yag oranlan arasinda istatistiksel agidan fark
bulunmadigi (P>0.05) tespit edildi (Tablo 4.15, Sekil 4.14).

Muhafazanin 0-30 giinii icerisinde gruplar arasi farklilk olmadigi (P>0.05)
goriiliirken 60. giinden itibaren anlaml farkliliklarin olustugu (P <0.05) saptandi.

Grup igerisinde, muhafaza giinleri arasindaki degerlerde dalgalanmalara bagl
olarak bazi giinlerde farkliliklar tespit edilse de (P<0.05), genel olarak muhafaza siiresi

boyunca gruplarin kuru madde de yag oranlarinda ¢ok biiyiik degisiklikler gozlenmedi.
4.7. Peynir Gruplarimin Duyusal Analiz Sonucu

Patojen inokiilasyonu yapilmayan ve yasal zorunluluk olan 120 giin boyunca

olgunlastirilan peynir gruplari, toplam 50 kisi tarafindan 1-5 puanlik hedonik skala (5-¢ok

iyi, 4-iyi, 3-orta, 2-kotii, 1-¢ok kotii) yardimiyla degerlendirildi. Elde edilen duyusal analiz
sonuglar1 Tablo 4.16 ve Sekil 4.15’de gosterildi.

62



Tablo 4.16. Kontrol grubu ve salamurasina 1sil islem uygulanmig peynirlerde

muhafaza (7+1°C) siiresi sonunda duyusal analiz sonuglar1 (n=50).

Test Peynir Gruplari
Kriterleri Kontrol S60 S70 S80
Yap1 ve Goriiniis 3.84 3.7 4.48 4,58
Koku 3.94 3.94 3.94 4.0n
Lezzet 3.74 3.74 3.94 4.0%
Tuzluluk 3.84 4.1 3.94 4.2~
Aci1 Tat Bulunmama 3.8°A 3.94 4.68 4,78
Genel Begeni Diizeyi 3.8 3.9 4.1 4.3

AB: Aym satirda farkli harfleri tasiyan degerler istatistiksel olarak farklidir (P<0.05).
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Sekil 4.15. Kontrol grubu ve salamurasina 1s1l islem uygulanmis peynirlerde

muhafaza (7+1°C) siiresi sonunda duyusal analiz sonuglar1 (n=50).

Koku, lezzet ve tuzluluk bakimindan kontrol, S60, S70 ve S80 gruplart arasinda
anlamli bir farkliik bulunmadigi (P>0.05) tespit edildi. Yap1t ve goriiniis ile aci tat
bulunmama y6niinden kontrol ile S60 grubunun ve S70 ile S80 grubunun kendi aralarinda
benzer oldugu (P>0.05) goriildii (Tablo 4.16, Sekil 4.15).

Yapi-goriiniis bakimindan ortalama 4.5 ve aci tat bulunmama yoniinden ortalama
4.7 puan alan S70 ile S80 gruplarinin, yapi-goriiniis bakimmdan ortalama 3.8 puan ve ac1
tat bulunmama yoniinden ortalama 3.9 puan alan kontrol ile S60 gruplarindan anlaml
sekilde daha yiiksek puan aldiklar tespit edildi (P<0.05).
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5. TARTISMA

Salamura beyaz peynir, Kuzeydogu Akdeniz ve Balkanlarda halk arasinda en
yaygin tiiketilen peynir ¢esididir (Alichanidis ve Polychroniadou, 2008). Endiisrriyel
olarak pastorize edilmis siitten liretilen salamura beyaz peynir geleneksel olarak kiigiik
isletmeler ve halk tarafindan starter kiltiir kullanilmaksizin ¢ig siitten de

uretilmektedir (Macit ve ark., 2023).

Cig siitten yapilan beyaz peynirin mikrobiyal yiikii ve kalitesi ¢ig siitiin
kalitesinden, tiretim siirecindeki kontaminasyondan ve iiretim hijyeninden etkilenir
(Coelho ve ark., 2022). Bu mikroflora sebebiyle ¢ig siitten yapilan peynirlerin
pastorize siitten iiretilen peynirlere gore daha yogun ve benzersiz tatlara sahip oldugu

bildirilmistir (Tabla ve ark., 2018).

Yapilan bu ¢alismada, peynir yapimi igin bir sarkiiteriden temin edilen ¢ig
sitin  TAMB, maya-kiif, Enterobacteriaceae spp., Salmonella spp., ve L.
monocytogenes sayilarinin ortalama olarak sirasiyla 6.4, 4.3, 2.9, <1 ve <l logio
kob/ml oldugu tespit edildi. Tarim ve Orman Bakanlig: tarafindan yayinlanan “Cig
Siitliin Arzina Dair Teblig’’de (Teblig no: 2017/20), ¢ig inek siitlinde Toplam aerob
mezofilik bakteri (TAMB) sayisinin <5 logio/ml olmas1 belirtilmekte, maya-kiif,
Enterobacteriaceae, Salmonella spp., ve L. monocytogenes sayisi igin bir limit
belirtmemektedir. Satin alinan siitin  kimyasal parametrelerinin tebligdeki
parametrelere uygun oldugu saptanirken, genel canli bakteri sayisinin tebligde
belirtilen degerden yiiksek oldugu goriildii. Bunun sebebinin, biiyiik ihtimalle sagim
hijyeninden ve satin alinma sonrasi laboratuvara getirilme ve analize alinma siiresince

bakteri sayisindaki artistan kaynaklandigi sdylenebilir.

Sengiil ve ark. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada, ii¢ farkli firmadan temin
edilen ¢ig siitlerin TAMB sayilarinin 5.6, 6.0 ve 6.3 logio kob/ml oldugu; en yiiksek
sayilarin sonbahar ve yaz doneminde tespit edildigi bildirilmektedir. Giingdr ve ark.

(2020) tarafindan Mardin’de ¢ig siit satis1 yapilan 40 farkli noktadan temin edilen ¢ig
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stitler iizerinde yapilan ¢alismada, tespit edilen TAMB sayisinin ortalama 6.6 10910
kob/ml oldugu ve sadece 3 siit drneginin TGK Siit tebliginde belirtilen <5 logio/ml
olma sartin1 tasidig bildirilmektedir. Bu ¢alismada kullanilan ¢ig siitte tespit edilen
TAMB sayisinin s6z konusu ¢alismalarda saptanan TAMB degerleriyle benzer oldugu

goriilmektedir.

Salmonella spp. ve Listeria monocytogenes, siit hayvanlarinda mevcut olup st
ve siit Uriinleri yoluyla insanlara bulagma riski yiiksek olan, sebep olduklar1 gida
zehirlenmeleri ve gida enfeksiyonlari aracilifiyla tim diinya iilkelerinde siklikla
salginlara ve 6liimlere neden oldugu bilinen mikrobiyolojik tehlikelerdir (European
Food Safety Authority [EFSA], 2015).

Bu ¢alismada kullanilan siit 6rneginde Salmonella spp. ve L. monocytogenes
sayisinin <l kob/ml oldugu tespit edildi. Peynir Orneklerine yiiksek miktarda
Salmonella spp. ve L. monocytogenes inokulasyonu yapilacagindan dolayi, ¢alismada
kullanilan ¢ig siitiin ¢aligmanin sonuglarina etki edecek seviyede bu patojenleri
icermedigi kanaatine varildi. Bu sebepten On zenginlestirme islemiyle siitte bu

patojenlerin varligr/yoklugu aranmadi.

Yapilan ¢aligmadan elde edilen sonuglar mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal

analiz olmak iizere {li¢ baslik altinda tartigildi.

5.1. Peynir Gruplarimin  Mikrobiyolojik Analiz  Sonug¢larinin

Degerlendirilmesi

Mililitresinde 8.45 logio Salmonella spp. ve 7.25 logio L. monocytogenes
hiicresi bulunan patojen solusyonundan her bir peynir kalibinin merkezine 0.1 ml
inokulasyonun ardindan yapilan mikrobiyolojik ekimlerde, peynirlerde sirasiyla 4.9 ve
4.2 logio kob/g Salmonella spp. ve L. monocytogenes sayisi tespit edildi. Peynir
kaliplarinin kuru tuzlanmasi ve kavanozlara yerlestirilerek 15-17 saat kadar oda
sicakliginda bekletilmelerinin ardindan yapilan analizlerde ise Salmonella spp. ve L.

monocytogenes sayilarinin sirastyla 4.5 ve 4.1 logio kob/g seviyesine diistiigii, kuru
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tuzlama dncesi ve sonrasi patojen bakteri sayilari arasinda 6nemli bir farklilik olmadigi

goriildii (P>0.05) (Tablo 4.3).

Peynirde kullanilan tuz miktarina bagl olarak osmotik basincin artmasiyla
birlikte bakterisidal veya bakteriyostatik etki goriilmektedir (Yanmaz, 2019).
Salmonella spp.’nin %8’lik tuz yogunlugunda canli kalabildigi, L. monocytogenes’in
ise %10’luk tuzlu su ¢ozeltilerinde ¢cogalabildigi ve %25°1ik tuz konsantrasyonlarinda
canli kalmayr basarabildigi bildirilmektedir (Erol, 2007). Bu c¢alismada, kuru
tuzlamanin ardindan peynirdeki tuz yogunlugunun yas maddede %?7.3, kuru madde
(KM)’de %9.9 oldugu tespit edildi. Peynirde bu yogunluktaki tuz miktarlarinin
Salmonella sayisinda 6nemsiz derece de bir azalmaya ve L. monocytogenes sayisinda
neredeyse degisiklige sebep olmamasi, kuru tuzlamanin bu bakterilerde
bakteriyostatik etkiye sahip oldugunu gosterebilir. Ayrica, dogal florada bulunan ve
kuru tuzlama oncesi 8.9 logio, kuru tuzlama sonrasi 8.7 logio kob/g civarinda bulunan
laktik asit bakterilerinin de Salmonella ve L. monocytogenes iizerine baskilayici
etkilerinin olmas1 ve bu bakterilerde strese neden olmalari muhtemeldir. Cig siit
peynirinin dogal mikroflorasinda bulunan laktik asit bakterileri tarafindan patojenlerin
cogalmasini engelleyen maddeler (bakteriyosin, hidrojen peroksit, organik asit vb.)

iretildigi bilinmektedir. (Yoon ve ark., 2016).

Kuru tuzlama oncesi ve sonrast yapilan mikrobiyolojik analizlerde, kuru
tuzlamanin hem MRS hem de M 17 agarda gelisen laktik asit bakterileri (LAB) lizerine
bir etkisinin olmadigi, TAMB ve Enterobacteriaceae spp., sayisinda dnemsiz goriinen
azalmalara, maya ve kiif sayisinda ise istatistiksel agidan onemli bulunan 1.2 logio
kob/g diisiise sebep oldugu goriildii (P<0.05) (Tablo 4.3). Hayatta kalabilmek ve
cogalabilmek i¢in optimum sartlara ihtiya¢ duyan mikroorganizmanin ozmotik stres
gibi cesitli stres faktdrlerine maruz kalmalar1 sonucu sayilarinda azalma ya da stres
yanit sistemi ile adaptasyon siirecininin meydana gelmesi miimkiindiir (Uguz ve
Andig, 2016). TAMB, LAB, Enterobacteriaceae spp., maya ve kiif populasyonunu
olusturan mikroorganizma tiirlerinin ¢ok c¢esitli olmalar1 nedeniyle, bu gruplar
olusturan mikroorganizma tiirlerinden hangilerinin tuzdan daha fazla etkilenip
hangilerinin etkilenmedigini sdylemek miimkiin degildir. Genel bir degerlendirmeyle,
peynirin yas maddesinde %7.3, KM’de %9.9 tuz yogunluguna sebep olacak kuru

tuzlamanin sadece maya-kiif sayisinda Onemli bir azalmaya sebep oldugu,

66



Enterobacteriaceae spp. iizerinde ise baskilayici bir rol oynadigi, LAB {izerinde ise

bir etkiye sebep olmadigi sdylenebilir.

Kuru tuzlama yapilan ve kavanozlarda bekletilen 4x3x4 cm (genislik x
yiikseklik x uzunluk) boyutlarindaki peynir kaliplarinin iizerine yaklagik 400-450 ml
(peynir kaliplarini ortecek seviyede) %14’°liik salamura ilavesinin ardindan kavanozlar
90-95°C’lik sicak su banyosuna daldirilarak salamura sicakliklarinin peynir ¢alisma
gruplarina (S60, S70 ve S80) gore 60, 70 ve 80°C’ye yiikselmeleri saglandi.
Salamuralart hedeflenen sicaklik derecesine ulasan kavanozlar hemen sicak su
banyosundan ¢ikartildi ve soguma esnasinda salamura sicakligi dijital termometre,

peynir i¢ sicaklilar da tel problu thermocouple ile anlik takip edildi.

S60 grubunda yapilan sicaklik takibinde, salamuranin sicakligi diiserken peynir
i¢ 1s1sinin yiikselmeye basladigi ve 15. dakikada peynir i¢ sicakliginin en iist dereceye
(49°C) ulastigi, bu siireden sonra sicakliginin azalmaya basladig1 tespit edildi (Sekil
4.1). S70 peynir grubunda peynir i¢ sicakliginin 15. dakikada maksimum 55.5°C’ye,
S80 peynir grubunda da 9. dakikada 63.5°C’ye ulastig1 goriildi (Sekil 4.2 ve 4.3).
Gidalarin 1s1l islemle korunmasi ¢ok uzun yillardir bilinen ve hala glinlimiizde gida
muhafaza yontemleri arasinda en onemli metotlardan biridir. Spor olusturmayan
bakteriler genel olarak 60°C’nin tizerindeki uygulamalara kars1 direng gosteremezler
ve maruz kaldiklar1 sicaklik derecesine bagl olarak dakikalar veya saniyeler igerisinde
inaktive olurlar (Smelt ve Brul, 2014). S60 grubu peynirde merkez sicakligi 50°C’nin,
S70 grubunda 60°C’nin altinda kalirken, S80 grubunda 60°C’nin tizerine ¢iktig1 tespit
edildi. Ancak, bakterinin yaralandig1 veya 6ldiigii sicaklik derecesi lizerine bakterinin
maruz kaldig: diger stres (diisiik pH, yiiksek tuz konsantrasyonu, aglik vs.) kosullarinin
da etkisi bulunmaktadir. Bakterinin maruz kaldig1 diger stres kosullarinin siddetine
bagl olarak inaktive olduklar1 sicaklik dereceleri degisebilmektedir. Ayn1 zamanda
iissel biiyiime fazindaki mikroorganizmalar durgun fazdaki mikroorganizmalara gore

1s1 yiikkselmelerine daha hassastirlar (Smelt ve Brul, 2014).

Kontrol (1s1l islem uygulanmamis) grubu peynirle karsilastirildiginda,
salamura sicakligi 60°C’ye cikartilan S60 peynir grubunda Salmonella spp. sayisinda
1.9 logio kob/g, L. monocytogenes sayisinda ise 0.7 logio kob/g’lik bir azalma oldugu
goriildii (P<0.05). S60 grubu peynirde merkezi sicakligin en fazla 49°C’ye ulastig1 ve
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bu sicaklik derecesinin salmonella ve listeria i¢in dldiiriicii olmadigr bilinmektedir.
Buna ragmen, bu patojenlerin sayisinin kontrol grubuna goére Onemli derecede
azalmasinin sebebi olarak, biiyiik 6l¢iide bakterilerin maruz kaldig yiiksek tuz (0.
giinde KM’de %6.4) konsantrasyonu ve nisbeten stres olusturabilecek pH (0. giinde
5.5) seviyesinin etkisi oldugu diisiintilebilir (Tablo 4.5, 4.6 ve Sekil 4.4, 4.5). L.
monocytogenes sayisindaki azalmanin salmonellaya gore daha az olmast ise, L.
monocytogenes’in Salmonella’ya gore yiiksek tuz konsantrasyonu ve sicakliga daha
direngli olmasindan kaynaklanabilir (Erol, 2007). Muhafazanin 120 giinli boyunca
hem kontrol hem de S60 grubunda hayatta kalabilen Salmonella spp. ve L.
monocytogenes’in sayisinin kontrol grubunda 3 logio kob/g civarinda, S60 grubunda
ise 2.5 logio kob/g olduklar1 tespit edildi. Olumsuz kosullara karsi koymak igin ¢ogu
organizma uygun olmayan ¢evresel kosullar altinda stres tepki mekanizmalarini
etkinlestirir (Uguz ve Andig, 2016). Kontrol grubunda ve 1s1l islem uygulamasinin
ardindan S60 grubunda hayatta kalan Salmonella spp. ve L. monocytogenes’in zaman
icerisinde ortama adapte olduklari ve O6lim hizlarmin yavaslamaya basladiklari

yorumu yapilabilir.

Erkmen (2000) tarafindan mayalama esnasinda L. monocytogenes ve
Lactococcus lactis subsp. cremoris inokiilasyonunun yapildigi hem ¢ig siit hem de
pastorize siitten starter kiiltiirlii ve starter kiiltiirsiiz olmak tizere hazirlanan salamura
beyaz peynir gruplar {izerinde yapilan ¢alismada, yiiksek sayida patojen bulunmasi
halinde 4°C’de 90 giin olgunlagsmadan sonra bile patojenlerin canli kalabilecegi ifade
edilmektedir. Yildirim ve Sarimehmetoglu (2006) tarafindan pastorize siite mayalama
esnasinda 103- 10° kob/ml L. monocytogenes ilave edilerek hazirlanan salamura peynir
gruplarinda; 24 saatin sonunda L. monocytogenes sayisinda 2 log’lik bir artigin
gerceklestigi ve bu saymin 90 giin boyunca sabit kaldigi, olgunlagsma stiresince
saptanan %6.6- 7.2°’lik tuz konsantrasyonunun tek basina yeterli olmadigi dile
getirilmektedir. Yine gesitli illerde yapilan ¢alismalarda peynirlerin %0-30 arasinda
Salmonella spp. ve %0-22 arasinda L. monocytogenes ile kontamine oldugu
bildirilmistir (Tablo 2.3). Mevcut calismamizin sonuglar1 degerlendirildiginde,
sonuglarin literatiir bilgileriyle uyumlu oldugu ve ¢ig siitten yapilan salamura
peynirlerde her iki patojenin de 120 giinden fazla yasayabilmesinin miimkiin oldugu

goriilmektedir.
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Hammer ve ark. (2017) tarafindan 10° logio kob/g Listeria innocua inokiile
edilmis ¢ig stitten hazirlanan Grevyer peyniri telemesi 30 dk 56°C’lik sicakliga maruz
birakildiktan sonra plastik kaplarda preslenmistir. %18’lik salamurada 20 saat
bekletildikten sonra 12+ 2°C’de muhafazaya alinan peynirde L. innocua sayilarinin 90
giin sonunda 3.0 logio kob/g’1 asmadigi, fakat 6 aylik olgunlagsmanin sonunda bile
hayatta kalabildigi bildirilmektedir.

Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi’’ne gére peynirin 25
graminda Salmonella spp. ve L. monocytogenes bulunmamalidir (TGK, 2011). ““Tiirk
Gida Kodeksi Peynir Tebligi’’ne gore de ¢ig siitlerden yapilan peynirlerin 4 aylik
olgunlasma stiresinden sonra tiiketilebilecegi belirtilmektedir (TGK, 2015). Mevcut
calismada elde edilen sonuglar ¢ig siitlerden yapilan peynirlerde zorunlu olan 4 aylik
olgunlasma siiresinin, peynirde baslangi¢ sayilar1 >4 logio kob/g’in iizerinde olan
Salmonella spp. ve L. monocytogenes patojenleri icin her zaman gida giivenligini

garanti edemeyebilecegini gostermektedir.

Salamurast 70°C’ye 1sitilan S70 peynir grubunda Salmonella spp. ve L.
mononocytogenes sayilarinin 1sil islemin hemen ardindan sirasiyla 1.2 ve 1.4 logio
kob/g’a diistiikleri, kontrol grubuyla karsilastirildiklarinda salmonella sayisinda 2.8
logio, L. monocytogenes sayisinda 2.5 logio kob/g’lik bir azalma gosterdikleri tespit
edildi (P<0.05) (Tablo 4.5, 4.6 ve Sekil 4.4, 4.5). Siitiin termizasyon isleminde
kullanilacak en diisiik sicaklik ve stirenin 57°C’de 15 saniye oldugu bildirilmektedir
(TGK, 2015). S70 grubunda elde ettigimiz peynirin merkez sicakigi (55.5°C), siit igin
Onerilen termizasyon sicakligina yakin bir sicakliktir. Siitte uygulanan termizasyon
islemi, patojen bakterilerin biiytik bir kismi tizerinde 6ldiiriicii veya yaralayici olabilen
bir uygulamadir (Godek, 2020). S70 peynir grubunda 0. ve 5. giin analizlerinde
Salmonella spp. ve L. monocytogenes sayisindaki azalmanin termizasyon isleminde
oldugu gibi bir etkiden kaynaklanmis oldugu sdylenebilir. Ayrica, ortamdaki ytliksek
tuz konsantrasyonu ile birlikte hafif diisiik pH (5.5) seviyesinin Salmonella spp. ve L.
monocytogenes bakterilerinde daha 6ldiiriicli veya yaralayici bir etkiye sahip oldugu

sOylenebilir.

Hammer ve ark. (2017) tarafindan yapilan g¢alismada, telemesi 56°C’lik

sicakliga maruz birakilan ve %18’lik salamurada 20 saat bekletilen gravyer peynirin
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de L. innocua’nin tamamen G6lmedigi bildirilmektedir. Mevcut g¢alismamizda S70
grubu peynirin merkez sicakligt Hammer ve ark. (2017)’nin uyguladig1 sicaklik
derecesiyle birbirine ¢ok yakin oldugundan sonuglarin birbirine uyumlu oldugu

goriilmektedir.

S70 grubu peynirde 15. giin analizlerinde her iki patojenin de canli kalmadigi
tespit edildi. Muhafazanin 5. giiniinde 1.2-1.4 logio kob/g olan Salmonella ve L.
monocytogenes hiicrelerinin, muhafazanin ilerleyen giinlerinde %10’un iizerine ¢ikan
KM’de tuz konsantrasyonuna (Tablo 4.14) ve arka florada gelisen yaklasik 5-6 logio
kob/g diizeyindeki laktobasil ve laktik kok bakterilerinin (Tablo 4.7, 4.8 ve Sekil 4.6,
4.7) wvarligimma baghh olarak peynirde yasamlarim1 devam ettiremedikleri
diisiiniilmektedir. Cig siit peynirinin dogal mikroflarasinda bulunan laktik asit
bakterileri tarafindan patojenlerin ¢cogalmasini engelleyen veya onlar1 elimine eden
maddeler (bakteriyosin, hidrojen peroksit, organik asit vb.) iiretildigi bilinmektedir
(Coelho ve ark., 2022; Yoon ve ark., 2016).

Salamurast 80°C’ye 1sitilan S80 peynir grubunda Salmonella spp.’nin ilk
giinden itibaren tespit edilemedigi, L. mononocytogenes’in ise 1sil iglemin hemen
ardindan 1.2 logio kob/g diizeyine azaldigi, 5. gilin analizinde de ayni seviyede
bulundugu, ancak 15. giin analizlerinde artik tespit edilemedigi goriildii (Tablo 4.5,
Sekil 4.4.). S80 grubunda peynir merkez sicakliginin 63.5°C’ye ulagsmasinin patojenler
tizerinde oldukga etkili bulundugu goriildii. Spor olusturmayan bakterilerin genel
olarak 60°C’nin iizerindeki uygulamalarda maruz kaldiklar1 sicaklik derecesine bagl
olarak dakikalar veya saniyeler igerisinde inaktive olduklar1 bilinmektedir (Smelt ve
Brul, 2014). Yapilan c¢alismalarda Salmonella spp.’lerin sicakliga karsi L.
monocytogenes’e gore daha duyarli olduklari bildirilmektedir. Ornegin, insandan izole
edilen Salmonella tiirlerinin gesitli suslarindan hazirlanmis karigimin siit igerisinde
desimal indirgenme siiresinin (D degeri) 60°C’de 3.6-6.0 saniye (Doyle ve Mazzotta,
2000), L. monocytogenes’in siitteki desimal indirgenme siiresinin 71.7°C’de 2.7- 4.1
saniye oldugu bildirilmistir (Erol, 2007). Laboratuvarda sivi besiyerinde yapilan
caligmalarda da Salmonella spp.’nin Deo degeri 24 saniye iken, L. monocytogenes’in
87 saniye bulunmustur (Smelt ve Brul, 2014). Yapilan bu calismada da S80 grubu
peynirde Salmonella tiirlerinin ilk giinde tespit edilemesinin sebebi, 1siya karst L.

mononcytogenes’e gore daha duyarli olmalarindan dolay1 olabilir.
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Sarimehmetoglu (1994) tarafindan yapilan ¢alismada, 10* log’un altinda L.
monocytogenes inokiile edildikten sonra 63°C’de 30 dakika 1s1l islem uygulanan siitten
yapilan peynirlerde etkeninin tamamen inaktive oldugu bildirilmektedir. Spanu ve ark.
(2015) tarafindan yapilan ¢alismada: Ricotta peyniri, L. monocytogenes ile kontamine
edilip paketlendikten sonra su banyosu i¢inde 85°C’de 40 dakika veya 90°C’de 40
dakika stireyle gerceklestirilen uygulamalarin, patojende 5 log’lik azalma elde etmek
icin etkili bir sekilde kullanilabilecegi ifade edilmektedir. Yapilan bu ¢aligmada da
peynir merkez sicakliginin yaklasik 8 dakika 61°C’nin tizerinde kalmasinin (Sekil 4.3)
ve ortamdaki tuz yogunlugu ile hafif asidik pH’nin L. monocytogenes sayisinda
kontrol grubuna gore 2.7 logio kob/g azalma saglayip 15 giin i¢inde patojenin tamamen

inaktive edilmesine olanak sagladig goriildii.

Laktik asit bakterileri (LAB), laktik asit liretme kapasitelerinin yani sira,
metabolik 6zelliklerinin bir sonucu olarak peynirlerin lezzet, doku ve besin degeri gibi
diger iirlin 6zelliklerine de katkida bulunurlar (Coelho ve ark., 2022). Yapilan bu
caligmada, peynir tretiminde kullanilan siitiin i¢erisinde bulunan Lactobacillus spp.
ve laktik kok sayilarinin peynir yapim basamaklari sirasinda 2.8 ve 2.6 logio kob/g
artarak sirasiyla 8.8 ve 8.9 logio kob/g’a yiikseldigi tespit edildi. Hem laktobasil
tirlerinin hem de laktik koklarin kuru tuzlama ve %14’lik salamuradan
etkilenmedikleri goriildii (P>0.05) (Tablo 4.3). Muhafaza siiresince kontrol
grubundaki Lactobacillus spp. ve laktik kok tiirlerinin sayisinin 0.9 logio kob/g
azaldig1 gorildi. Lactobacillus spp., Lactococcus spp, Streptococcus spp,
Pediococcus spp., Weissella spp. ve Leuconostoc spp. gibi bir¢cok laktik asit
bakterisinin 6zellikle peynirlerde 108 - 10° kob/g gibi yiiksek seviyelerde bulunmasi
arzu edilmektedir. Ancak, starter kiiltiir ilavesiyle yapilan peynirlerde starter LAB’in
canlilig1, peynir yapim siirecinin baslangicindan itibaren birka¢ saat veya birkag giin
icinde azalir ve starter hiicrelerin biiyiik bir kismi1 enzimlerini matrikse salarak otolize
ugrar. Buna karsilik ¢ig siitten yapilan peynirlerde starter olmayan LAB (non starter-
LAB)’i bulunmaktadir. Bu bakteriler laktoz digindaki enerji kaynaklarin1 kullanarak
blyiirler ve c¢evresel streslere daha dayanikli olduklarindan yavas geliserek
olgunlagsmis peynirin baskin mikrofloras1 haline gelirler (Coelho ve ark., 2022).
Yapilan bu calismada da ¢ig siit icerisinde bulunan starter olmayan LAB’lerinin

yiiksek tuz konsantrasyonu gibi ¢evresel streslerden fazla etkilenmedigi ve ¢ig siitteki
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yaklasik 6.0 logio/ml civarindaki sayilarinin peynirin muhafazasi siiresince 7.6-8.0

logi0/g civarina ulastig1 tespit edildi.

S60 grubu peynirde 1s1l islemin ardindan Lactobacillus spp. sayisinda 1.3 logio,
laktik kok sayisinda ise 0.9 logio kob/g’lik bir azalma meydana geldi (P<0.05). S60
grubundaki Lactobacillus tiirlerinin muhafaza siiresince 6.2-7.5 logio kob/g arasinda,
laktik koklarin ise 7.4-8.1 logio kob/g arasinda dalgali bir seyir izledikleri tespit edildi.
Muhafazanin 120. giliniinde yapilan analizlerde ise kontrol grubu ile S60 grubu
arasinda Lactobacillus spp. ve laktik kok tiirlerinin sayisi agisindan bir farklilik tespit
edilmedi (P>0.05) (Tablo 4.7 ve 4.8). Starter kiiltiirler mezofilik veya termofilik olarak
kategorize edilebilir. Mezofilik starter kiiltiirlerinin optimal biiylime sicaklig1 yaklasik
30°C civarindayken termofilik starter kiiltiirler en iyi 40 ila 45°C arasinda biiyiirler
(Coelho ve ark., 2022). S60 grubu peynirde, LAB’nin sayisinin neden ¢ok azalmadigi
ve sonraki giinlerde kontrol grubuna yakin seyrettikleri peynir i¢ sicakliginin 49°C’yi
gecmemesi ve bu bakterilerin gevresel streslere karst daha dayanikli olmalar ile

aciklanabilir.

Demir ve ark. (2018) tarafindan Elaz1g’da ¢ig siitten elde edilen Savak tulum
peynirlerlerinde 6.4+2.3 logio kob/g laktobasil, 6.4+2.5 logio kob/g laktik streptokok;
Aydm ve Ardi¢ (2019) tarafindan Dogu ve Giineydogu Anadolu Bdlgeleri’nde ¢ig
slitten yapilan yoresel sikma peynirler tizerinde yapilan ¢alismada 6.9+1.2 logio kob/g
laktobasil tespit edilmistir. Ektik (2022) tarafindan Balikesir beyaz peynir 6rnekleri
tizerinde yapilan ¢aligmada: peynirlerin 120 giinliik depolama siiresinin sonunda 6.8
logio kob/g laktobasil ve 8.0 logio kob/g laktokok- streptekok ihtiva ettigi
belirtilmektedir. Arastirmamizin 120 giinliik muhafaza siiresi sonunda kontrol ve S60
gruplarinda elde edilen laktik asit bakteri sayilarinin, s6z konusu ¢alismalarda ulagilan

sonuclarla benzer oldugu goriilmektedir.

S70 ve S80 grubu peynirlerde 1sil islemin ardindan yapilan analizlerde
Lactobasillus spp. sayisinda kontrol grubuna gére énemli miktarda (yaklasik 7.0 logio
kob/g) bir azalma tespit edildi (P<0.05). Ancak S70 grubunda peynir i¢ sicaklig
55.5°C, S80 grubunda 63.5°C’ye ulagsmasina ragmen bu iki grup arasinda
Lactobacillus spp. sayisi agisindan bir farklilik tespit edilmedi (P>0.05). Ayni sekilde,
laktik kok sayilarinda da S70 ve S80 gruplarinda kontrol grubuna gére 5.6 logio kob/g
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diizeyinde bir azalma tespit edilirken (P<0.05), S70 ile S80 gruplar1 arasinda laktik
kok sayilar1 agisindan bir farklilik goriilmedi (P>0.05). Elde edilen sonuglar
peynirdeki 55.5°C’lik sicaklik ve yiiksek tuz konsantrasyonunun (KM’de %6.6-6.7)
Lactobacillus spp. ve laktik kok’larin baz tiirleri agisindan ciddi derecede Oldiirticii
veya yaralayict etkiye sahip oldugunu, ancak geriye kalan LAB tiirlerinin 63.5°C’de
yiiksek tuz konsantrasyonuna dayanabildigini ortaya koydu. Hayatta kalan LAB
tiirlerinin ¢evresel streslere karsi giiclii direng gosteren non-starter LAB olduklar ileri

surtlebilir.

S70 ve S80 peynir gruplarinda 1s1l islem sonrasi goriilen Lactobacillus spp.
sayilarindaki azalmanin (yaklasik 7.0 logio), laktik kok sayilarindaki azalmadan (5.6
logi0) fazla olmasi, kok seklindeki bakterilerin 1siya olan direncinin ¢ubuk seklindeki

bakterilerden fazla olmasiyla agiklanabilir (Considine ve ark., 2008).

Yapilan bu calismada, S70 ve S80 peynir gruplarinda 1sil islemin hemen
ardindan sayilarinda ciddi seviyede azalma olan Lactobacillus spp. ve laktik kok
sayilarinin muhafazanin ilk 5 giiniinde hizli bir sekilde artis gdstererek 5.0 logio
kob/g’1n tizerine ¢iktig1 ve muhafaza siiresince dalgali bir seyir izledikleri goriildii
(Tablo 4.7, 4.8 ve Sekil 4.6, 4.7). Bu durum, 1s1l islemin ardindan hayatta kalan
LAB’lerinin mevcut ortama adapte olarak peynirin muhafazasi siiresince gelismelerini

devam ettirdiklerini gostermektedir.

Yapilan arastirmada, peynir yapiminda kullanilan siitte ortalama 6.4 logio
kob/g olan toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayisinin (Tablo 4.1),
mayalama- peynir igleme basamaklar1 ve peynir kaliplarinin oda 1sisinda (21£2°C)
birakilmasi sirasinda 2.5 logio kob/g arttigi saptandi. Kuru tuzlama ve salamura
(%14°lik) ilavesinin TAMB sayisimi etkilemedigi goriildii (Tablo 4.3 ve 4.9, Sekil
4.8). Kontrol grubunda muhafazanin baslangicinda 8.9 logio kob/g olan TAMB
sayisinin muhafaza siiresince yavas bir sekilde azaldigir ve 120. giinlin sonunda 7.6
logio kob/g seviyesinde tamamladig1 goriildii (P<0.05). S60 grubunda, 1s1l islemin
hemen ardindan kontrol grubuna gore 0.5 logio azalma gdsteren TAMB sayisi
muhafazann ilk 5 gilinii 0.7 logi0’luk bir azalma daha gosterdikten muhafazanin kalan
giinlerinde neredeyse stabil bir seyir gosterdi. Bu durum S60 grubundaki genel canli

sayisin1 olusturan mikroorganizmalardan bir kisminin 1s1 ve tuz konsantrasyonu
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etkisiyle sayilarinin azaldig1 ve kalan kisminin ortama adapte olarak stabil bir sekilde

hayatta kaldiklarimi gosterebilir.

S70 ve S80 grubunda, uygulanan 1s1l islemin etkisiyle TAMB sayilar1 kontrol
ve S60 grubuna gore daha fazla azalma gosterdi ve bu peynir gruplarinin TAMB
sayilar1 sirastyla 4.8 ve 4.2 logio kob/g olarak tespit edildi (P<0.05). Muhafazanin
ilerleyen giinlerinde dalgali seyir izleyen S70 ve S80 grubundaki TAMB sayilar1 genel
olarak kontrol ve S60 grubundaki TAMB sayilarindan daha diisiik olarak gézlendi
(P<0.05) (Tablo 4.9).

Demir ve ark. (2018) tarafindan Elaz1g’da ¢ig siitten elde edilen Savak tulum
peynirlerinin TAMB sayist 6.9+2.1 logio kob/g; Aydin ve Ardig, (2019) tarafindan
Dogu ve Glineydogu Anadolu Bolgeleri’nde ¢ig siitten yapilan yoresel sikma peynirler
tizerinde yapilan ¢aligmada 7.3+1.0 logio kob/g’dir. S6z konusu ¢alismalarda tespit
edilen bulgular, arastirmamizin kontrol ve S60 grubundan elde edilen sonuglarla

benzerdir.

Tiir spesifik olmayan genel besiyerinde tespit edilen aerob genel canli
bakterileri arasinda patojen olan ve olmayan pek ¢ok bakteri tiirli mevcuttur (Jay ve
ark., 2005). Ozellikle peynir gibi ¢ok gesitli floraya sahip iiriinlerde genel besiyerleri
tizerinde yapilan bakteri sayilari iiriinlin kalitesi hakkinda fazla bir fikir veremeyebilir.
Yapilan bu calismada da kisaca; S70 ve S80 grubunda ulasilan 55.5 ve 63.5°C’lik
merkezi sicakliklarin peynirdeki tuz konsantrasyonuna da bagli olarak TAMB
sayisinda kontrol grubuna gore 6nemli derecede azalma (yaklasik 4-4.5 logio kob/g)
sagladig1, yiiksek sicaklik ve tuz konsantrasyonuna diren¢ gdsteremeyen bakterilerin

ortamdan elimine edildigi sdylenebilir.

Enterobacteriaceae ailesi saprofit 6zellik gdsteren bakterilerin yanisira, insan,
hayvan ve bitkiler i¢in patojenik potansiyeli olan, ekolojileri farkli pek ¢ok bakteri
grubunu icermektedir. Topraktan suya, sebzelerden boceklere ve hayvanlara kadar
tim canlilarda bulunurlar  (Anonim, 2005). Koliform grubu bakteriler
Enterobacteriaceae ailesi igerisindedirler. Cig siitiin sagim-nakliye-kotii iiretim
uygulamalar1 ve uygun olmayan muhafaza kosullar1 sebebiyle ¢ig siitten yapilan

peynirlerde koliform grubu bakterilerin varligina rastlanmasi muhtemeldir. Bu grup
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bakterilerin varlig1 potansiyel diski kontaminasyonu i¢in bir uyart niteligindedir

(Penna ve ark., 2021).

Yapilan ¢alismada, peynir yapiminda kullanilan ¢ig siitiin 2.9 logio kob/ml
Enterobacteriaceae spp. icerdigi tespit edildi (Tablo 4.1). Siitte bulunan
Enterobacteriaceae sayisinin, mayalama-peynir isleme basamaklari sirasinda 3.3 log1o
artarak 6.2 logio kob/g’a ulastig1 goriildii (Tablo 4.3). Bu artista peynire inokule edilen
yaklasik 5 logio kob/g diizeyinde Salmonella hiicreleri ile peynirin siite gore daha
konsantre (yliksek kuru madde igermesi) bir iirlin olmasinin etkisi oldugu soylenebilir.
Kuru tuzlama islemiyle birlikte 0.6 logio kob/g azalan Enterobacteriaceae sayisinin,
%14°1iik salamura ilavesinden sonra muhafazanin ilk 5 giinii neredeyse stabil kaldig1
ve muhafaza siiresince 4.0-5.8 logio kob/g arasinda seyrettigi goriildii. Sonuglar
yorumlandiginda Enterobacteriaceae’larin calismada kullanilan tuz
konsantrasyonuna kars1 direngli oldugu ileri siiriilebilir. S60 grubu peynirde 1s1l islem
sonrast Enterobacteriaceae sayisinda 1.3 log’lik azalma s6z konusu olsa da 120 giin
boyunca varliklarini siirdiirdiikleri goriilmektedir. Kontrol grubuna benzer sekilde,
S60 grubunda da 120 giinliik muhafaza siiresince Enterobacteriaceae spp.’lerin sayisi

baslangig¢ sayilarindan 1.0 logio kob/g azalma gosterdi (Tablo 4.13, Sekil 4.12).

Demir ve ark. (2018) tarafindan Elaz1g’da ¢ig siitten elde edilen Savak tulum
peynirlerinde ortalama 4.5 logio kob/g; Aydin ve Ardig, (2019) tarafindan Dogu ve
Gilineydogu Anadolu Bolgeleri’nde ¢ig siitten yapilan yoresel sikma peynirler tizerinde
yapilan ¢alismada 4.0 logio kob/g koliform grubu bakteri tespit edilmistir. Bu sayilar,
mevcut bu arastirmada elde edilen Enterobacteriaceae sayilarina benzerlik

gostermektedir.

S70 ve S80 gruplarindaki Enterobacteriaceae sayilarinin bu gruplardaki
Salmonella sayilarina benzer sekilde hareket ettikleri, S70 grubunda 15. giinde, S80
grubunda ise 1sil islemin hemen ardindan Enterobacteriaceae sayilarinin tespit
limitinin altma (<1.0 logio kob/g) diistiigli goriildii. Sonuglar yorumlandiginda,
Enterobacteriaceae tiirii bakterilerin de yiiksek tuz konsantrasyonunun yaninda
peynirde ulasilan 55.5°C’lik sicakliga direng gosteremedigi ve kisa siire igerisinde

yasamlarinin son buldugu sdylenebilir.
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Mayalar ve kiifler, bazi siit iriinlerinde karakteristik tat ve aroma igin
kullanilanlar haricinde genellikle siit iiriinlerinin kalitesini bozan ve gida giivenligini
tehdit eden, bazi tiirlerin hastalik olusturabilme kabiliyetlerinin bulundugu bilinen

mikroorganizmalardir (Gédek, 2020).

Yapilan ¢alismada, kuru tuzlama Oncesi 6.1 logio kob/g olan maya ve kiif
sayisinin, kuru tuzlama sonrasi 1.2 logio azaldigi saptandi (P<0.05) (Tablo 4.3).
Salamura ilavesinden sonra kontrol grubunda 5.2 logio kob/g olan maya-kiiflerin
muhafaza siiresi boyunca yavas bir sekilde artig gosterdikleri ve 120 giin sonunda 6.0
logio kob/g’a ulastiklar1 goriildi (Tablo 4.11, Sekil 4.10). Sonuglar yorumlandiginda,
calismada kullanilan tuz konsantrasyonunun maya-kiif lizerine olumsuz bir etkisi

olmadig1 ve yavas da olsa gelismelerini devam ettirdikleri sdylenebilir.

S60 grubu peynirde maya ve kiif sayisi, 0.7 logio azalarak 4.5 logio kob/g olsa
da bu diisiisiin kontrol grubu ile karsilastirildiginda anlamli olmadig1 (P>0.05);
muhafaza siiresi boyunca dalgali bir seyir izleyen maya kiif sayisinin 120 giin boyunca
onemli bir degisime ugramadigi (P>0.05) tespit edidil. Muhafaza siiresince kontrol
grubunda maya-kiif sayisinin yavas bir sekilde artis gostermesi, S60 grubunda ise 60
giin boyunca hafif bir derecede azalma gdstermesi sonucunda muhafazanin 5. giinii ile
60. gilinli arasinda kontrol grubu ile S60 grubu arasinda farklilik oldugu, yine 120.
giinde de bu farkliligin devam ettigi goriildi (P<0.05).

Cig siitten tiretilen ¢esitli peynir 6rneklerinde yapilan ¢aligmalarda maya-kiif
sayisinin genel olarak 3.7-6.9 logio kob/g arasinda degistigi goriilmektedir (Aydin ve
Ardig, 2019; Ceylan ve ark., 2019; Demir ve ark., 2018; Godek, 2020; Oner ve ark.,

2006).

Yapilan bircok ¢aligmada ¢ig siitten elde edilen, liretim asamasinda 1s1l islem
bulunmayan peynirler ile yapim asamasinda haslama islemi (standardi belirsiz)
bulunan peynirlerdeki maya- kiif sayilarinin birbirlerine yakin oldugu goriilmektedir.
Mevcut arastirma verileri ve s6z konusu calismalar birlikte degerlendirildiginde
peynirde meydana gelen 49.0°C’lik i¢ sicakligin veya peynirlere uygulanan haslama
isleminin peynirdeki maya-kiif diizeyini etkili bir sekilde diistirmeye yetmedigi ileri
stiriilebilir.
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Kontrol ve S60 grubu ile karsilastirildiginda, S70 grubunda peynirde ulagilan
55.5°C’lik i¢ sicakligin maya ve kiif {izerinde 6nemli 6l¢iide azalmaya sebep oldugu
(P<0.05) ve maya- kiif sayisinin 45. giinden sonra tespit limitinin altinda (<1 logio
kob/g) bulundugu goriildii (Tablo 4.11, Sekil 4.10). Bu sonuglara goére, baslangigta
KM’de tuz konsantrasyonu %6.7 olan peynirde ulasilan 55.5°C’lik merkezi sicakligin
ve muhafaza siiresince artis gosteren kuru maddedeki tuz yogunlugunun maya ve kiif
lizerine inhibe edici etkisinin oldugu, boylece muhafazanin 45. giinlinden itibaren

peynirde maya ve kiifiin tespit limitleri altinda kaldig1 yorumu yapilabilir.

S80 grubu peynirlerde ulasilan 63.5°C sicaklik sayesinde maya kiif sayinin
kontrol grubuna gore 4.0 logio azaldig1 ve 5. glinden sonra tespit limitinin altina
diistiigli tespit edildi (Tablo 4.11, Sekil 4.10). Genel olarak vejetatif maya-kiiflerin
Deo degerinin 4 dakika veya daha az olduklar1 bildirilmektedir (Smelt and Brul 2014).
S80 grubu peynirin sicaklik degisim grafigi incelendiginde yaklasik olarak 6-17.
dakikalar arasinda en az 11 dakika siireyle peynirin merkez sicakliginin 60-63.5°C’ler
arasinda oldugu goriilmektedir (Sekil 4.3). Her ne kadar mevcut ¢alismada maya ve
kiiflerin tiirleri ve Z degerleri bilinmese de peynir i¢ sicakliginin 60°C’nin {izerinde
olmast ve ortamda ikinci bir stres faktorii olarak yogun tuz konsantrasyonunun
bulunmasini gbz oniine alarak, bu sicaklik dereceleri ve siire igerisinde en az 4.0

log10’luk bir azalmanin goriilmesinin muhtemel oldugu ileri siiriilebilir.

5.2. Peynir Gruplarinin Kimyasal Analiz Sonu¢larinin Degerlendirilmesi

Salamura beyaz peynirin karakteristik yapisini belirleyici bir¢ok reaksiyon
olgunlastirilma siiresinin ilk 60 giinii igerisinde meydana gelmektedir. Sicaklik ve
muhafaza siiresi faktorlerinin beyaz peynirin pH, asitlik degeri, yag, tuz ve serbest yag

asidi gibi parametreleri etkiledigi bilinmektedir (Celik ve Uysal, 2009).

Peynir yapiminda kullanilan ¢ig siitte 6.67 olan pH’nin, mayalama- peynir

isleme siireci ve kuru tuzlama sonras1 5.5’e diistiigii saptandi (Tablo 4.4).

Tiim gruplarda ilk giin (0.glin) pH Ol¢limlerinin 5.3-5.5 arasinda degistigi
muhafaza siliresince pH’nin yavas bir sekilde artarak 6.0-6.2’ye yiikseldigi goriildii
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(Tablo 4.12, Sekil 4.11). pH degerleri bakimindan peynir gruplar arasinda bir farklilik
goriilmezken muhafaza giinleri arasinda farkliliklar tespit edildi (P<0.05). LAB, basta
laktik asit olmak {izere organik asitlerin iiretimi yoluyla ortami asitlendirerek pH
degerini diistirdiikleri bilinmektedir (Coelho ve ark., 2022). Yapilan bu ¢alismada da
¢ig siit icerisinde bulunan LAB’lerinin peynir yapimi esnasinda gelismeleri ve
metabolik iirlin olarak organik asit olusturmalarindan dolayi, ¢ig siitte 6.7 civarinda
olan pH degerini, peynirin kuru tuzlanmasi ve salamura igerisine birakilmasina kadar
gecen siirede 5.3-5.4 arasina digsiirdiikleri goriilmektedir. Peynirlerin salamura
icerisinde muhafazasi siiresince de peynirlerin pH degerlerinde 0.7-0.8 birim yiikselme
tespit edildi. Coelho ve ark., (2022) LAB’lerinin peynir tiretiminin ilk saatlerde baslica
rol oynayan mikroorganizmalar olduklarini, ancak olgunlasmanin ilerleyen giinlerinde
besin maddesi olarak laktozun azaldigmmi bildirmislerdir. LAB’leri peynirin
muhafazasi sirasinda asit liretimine ek olarak, ayni zamanda proteoliz ve lipoliz
aktiviteleri ile peynirin olgunlagsmasina da katkida bulunurlar. Peynirin olgunlasma
siirecinde ortaya ¢ikan tirlinlerin bir kismimin laktik asidi notralize etmesi ve yag
asitlerinin ketonlara doniistimii gibi biyokimyasal reaksiyonlarin pH’nin yiikselmesine
neden oldugu bildirilmistir (Bulut, 2006). Hem proteoliz aktiviteleri sonucunda ortaya
¢ikan metabolizma {iriinlerinin, hem de ortamda azalan laktozun etkisiyle asit

iretiminin azalmasi sonucu pH degerinde yilikselmenin goriilmesi muhtemeldir.

Keskin ve Celik (2021) tarafindan yapilan ¢alismada ¢ig inek siitiinden tiretilen
Yaprak peynirin pH’sinin olgunlasmanin 60. giiniine kadar nispeten yiikseldigi ve
daha sonra azaldig1 belirtilmektedir. Cigek (2014) tarafindan yapilan ¢alismada ise, ilk
pH 6l¢timleri 5.1-5.3 olan peynirin pH degerinin 90 giinliik depolama siiresince artarak
5.4-5.6 oldugu ve peynire uygulanan haslama sicakliginin ve siiresinin pH degerlerini
etkilemedigi dile getirilmektedir. Mevcut calismada, salamurasina 1sil islem
uygulanan peynir gruplariyla 1sil islem uygulanmayan (kontrol) grup arasinda
istatistiksel farkliliklarin olusmamis olmasi bu calismalardaki sonuglarla benzerdir.
Elde edilen veriler degerlendirildiginde, salamurasina 1s1l islem uygulanarak belli bir
stire i¢ sicakliklar1 63.5°C’ye kadar yiikseltilmis salamura peynirlerde pH degerinin

etkilenmedigi sOylenebilir.

Yapilan bu caligmada, peynir gruplarinda kuru madde miktarlarinin kuru

tuzlama sonrasi ortalama %73.5 ve salamura (%14°1ik) ilavesiyle birlikte %79.6-80.4
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arasinda oldugu saptandi. Kuru madde oranlarinin muhafaza siiresince dalgali bir seyir
izleyerek 120 giiniin sonunda peynir gruplarina gore degismekle birlikte %54.0-
55.2’ye dustiigii ve muhafaza giinleri arasinda farkliliklar oldugu tespit edildi
(P<0.05). Muhafaza siiresince giinler arasinda farkliliklar s6z konusu olsa da 1s1l islem
gbérmiis peynir gruplari arasinda kuru madde oranlart agisindan bir farklilik olmadig,
120. giin analizlerinde de gruplar arasinda farklilik kalmadig1 (P>0.05) goriildii (Tablo
4.13, Sekil 4.12). TGK Peynir Tebligi’'ne goére (TGK, 2015), salamurada
olgunlastirilan peynirlerde nem oraninin en ¢ok %60 olabilecegi bildirilmistir. Bu
degerden yapilan hesaplama ile bu tip peynirlerde en az kuru madde oraninin %40
olmasi1 gerekmektedir. Calisma sonunda tiim peynir gruplarindaki kuru madde

degerlerinin TGK’ne uygun oldugu goriildii.

Muhafazanm ilk giinii %80’e yakin olan KM oranlarinin 5. glinde hizli bir
sekilde %62-65 oranlarina diismesi peynirden salamuraya tuz salamuradan peynir
kitlesine su gecisiyle alakali oldugu sdylenebilir. Muhafaza siiresi ilerledik¢e salamura
ve peynir Kitlesi arasindaki tuz ve su dengesinin nisbeten yavaslasa da devam ettigi
goriilmektedir. Yasar ve Senol (2022) tarafindan yapilan c¢aligmada geleneksel
yontemle iiretilen Malatya peyniri salamurali ve salamura olmaksizin (kuru tuzlama)
depolanmis ve kuru maddeleri kiyaslanmigtir. KM miktarlarinin %52.6- 61.8 arasinda
oldugu ifade edilirken peynirin salamuradan su cekmesine bagli olarak KM

miktarlarinin salamurada depolanan peynirlerde daha diistik kaldig tespit edilmistir.

Kabacik (2019) tarafindan %13’liikk salamurada depolanan peynirlerde KM
miktar1 % 46.9- 55.4, %17’k salamurada olgunlastirilan peynirlerde ise % 53.7-59.8
oldugu tespit edilmistir. Aydin ve Ardi¢ (2019) tarafindan Kahramanmarag, Malatya,
Sanliurfa ve Gaziantep’te ¢ig siitten tretilip 90°C’lik haslama suyu igerisinde 2-5
dakika haslanarak elde edilen ve salamura icinde 3-4 ay olgunlastirilan sikma
peynirlerde KM oranlarmin  %46.9-63.5 arasinda degistigi  bildirilmektedir.
Peynirlerin  tiretim  sekillerinden, siitlin  bilesiminden ve kullanilan tuz
konsantrasyonlarindan kaynaklanabilecek farkliliklarin KM oranlari {izerinde genis bir
aralik olusturabilmesi miimkiindiir. Elde edilen veriler degerlendirildiginde, belli bir
stire i¢ sicakliklar1 63.5°C’ye kadar yiikseltilmis salamura peynirlerde, uygulanan 1s1l

islemin KM oranin1 muhafaza siiresi igerisinde kismen etkiledigi s6ylenebilir.
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Peynirde tuz, lezzet arttirict ve koruyucu ozelliginden dolayr 6nemli bir
faktordiir. Peynirdeki nemin uzaklastirilmasi, mikrofloradaki bakteriyel aktivitenin ve
cesitli enzimlerin kontrol altina alinmasi gibi faaliyetlerle peynirin tekstiir ve biyolojik
yapisini etkiler. Peynir tuzlu salamuraya konuldugunda peynir ile salamura arasindaki
osmotik basing esitleninceye kadar salamuradan peynire Na* ve Cl” iyonlarinin gegisi
devam eder (Hayaloglu ve ark., 2002). Tuz geg¢is hizi peynir kaliplarinin yiizey alani,
sahip oldugu kimyasal birlesimi ile salamuranin tuz konsantrasyonu ve sicakligina

bagli olarak degismektedir (Ugiincii, 1983).

Yapilan ¢alismada, peynir kaliplarinda KM’de tuz oraninin peynir gruplarina
gore degismekle birlikte %6.3-6.7 arasinda degistigi, S70 ile S80 gruplarindaki tuz
oraninin kontrol grubuna goére énemli derecede yiiksek oldugu tespit edildi (Tablo
4.14, Sekil 4.13). Muhtemelen 1s1l islem uygulamasi sirasinda peynir sicakliginin
yiikselmesi salamuradan peynire gecen tuz miktarinda bir artisa sebep olmus olabilir.
S60 grubunda da KM’de tuz miktar1 da kontrol grubundakine gore yiliksek bulunmakla
birlikte 6nemlilik arzetmedi (P>0.05).

Muhafazanin ilerleyen giinlerinde peynirdeki KM miktarinin azalmasiyla
birlikte tiim gruplarda KM’de tuz oraninda bir artis goriildii. Bu artiglardan dolayi tuz
konsantrasyonu agisindan tiim gruplarda muhafaza giinleri arasinda farkliliklar
gorildi (P<0.05). S60, S70 ve S80 gruplarinda KM’de tuz oran1 muhafaza siiresince
birbirlerine benzer seyretti (P>0.05). Muhafazanin 30. ve 60. giinlerinde kontrol
grubunun tuz oraninin S70 ve S80’e nazaran daha diisiik olmasina (P<0.05) karsin,
muhafazanin 90. ve 120. giinlerinde KM’de tuz oran1 bakimindan gruplar arasinda fark

olmadig gorildi (P<0.05).

Cig siitlerden yapilan salamura peynirlerde KM’de tuz oran1 belirten calismalar
incelendiginde, yoreye ve peynirin tipine gére KM’de tuz oraninin genel olarak %10-
20 arasinda degistigi goriilmektedir (Aydin ve Ardig 2019; Ozdemir ve ark., 2004;
Yal¢in ve ark., 2007). TGK Peynir Tebligi’ne gore salamurada olgunlastirilan
peynirlerde tuz miktarinin KM’de en fazla %7.5 olmas1 gerektigi bildirilmistir (TGK,
2015). Ancak, bu deger pastdrize siitlerden yapilmis endiistriyel salamura peynirler
icindir. Halk arasinda veya kiigiik isletmelerde ¢ig siitlerden yapilan salamura

peynirlerde bozulmay1 ve erimeyi dnlemek amaciyla bu degerlerin ¢ok iizerinde tuz
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oranlarina rastlanabilmektedir. Bu peynirlerde tuz oraninin yiiksek olmasi sebebiyle

titketimden Once bir siire 1lik su igerisinde bekletilerek tuz orani diistiriilmektedir.

Yapilan calismada elde edilen KM’de tuz verileri degerlendirildiginde, belli bir
stire i¢ sicakliklar1 63.5°C’ye kadar ytikseltilmis salamura peynirlerde, uygulanan 1s1l
islemin peynirdeki tuz oranint muhafaza siiresi igerisinde kismen etkiledigi

sOylenebilir.

TGK Peynir Tebligi’nin (TGK, 2015) peynirlerin siit yagina gore yaptigi
smiflandirmada tam yagl peynirlerin KM’de en az %45, yarim yagli peynirlerin ise
en az %25 en fazla %45 oraninda siit yag1 icermesi gerekmektedir. Yapilan ¢aligsmada,
tiim peynir gruplarinda KM’de yag oraninin muhafaza siiresince %32.4-36.6 arasinda
bulundugu ve TGK Peynir tebligi’ne gore yarim yagh peynir sinifinda bulunduklari
tespit edildi (Tablo 4.15, Sekil 4.14). Muhafazanin ilk giiniinde, salamuralarina 1s1l
islem uygulanmis gruplarla kontrol grubu arasinda bir farklilik tespit edilmedi
(P>0.05). Bu durum, salamuraya uygulanan 60, 70 ve 80°C’lik 1s1l islem
uygulamalarinin peynirde yag degerlerine bir etkisinin olmadigini gostermektedir.
Muhafaza siiresince peynirin KM’sinde meydana gelen degisimlere bagli olarak yag
degerlerinde de degisimler gozlendi ve bu degisimler muhafaza giinleri arasinda
farkliliklar goriilmesine sebep oldu (P<0.05). Muhafazanin ilk 30 giinii gruplar
arasinda yag degerleri bakimindan farklilik bulunmazken, 60. giiniinden sonra S60,
S70 ve S80 grubu peynirlerin bazi analiz giinlerinde kendi aralarinda bazi1 analiz
giinlerinde de kontrol grubuyla aralarinda farkliliklar oldugu, dolayisiyla farklilik
gosteren gruplarda bir tutarlilik bulunmadigr goézlendi (P<0.05) (Tablo 4.15).
Muhafazanin ilerleyen giinlerinde KM’de yag degerlerinde ortaya c¢ikan bu
farkliliklarin salamuralara uygulanan 1s1l isleme bagli olamayacagi, ¢iinkii 1s1l islemin
hemen ardindan ve 30 giin sonra yapilan analizlerde gruplar arasinda bir farklilik
olmadig1 yorumu yapilabilir. Biiyiik ihtimalle bu farkliliklar analize alinan peynir
kaliplarindan kiminin kavanoz igerisinde ortada, kiminin Ustte kalan kaliplardan

olmasi ile ilgili olabilir.
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5.3. Peynir Gruplarinin Duyusal Analiz Sonu¢larinin Degerlendirilmesi

Duyusal analiz i¢in yapilan tat panelinde uzman olmayan kisiler yer aldigindan
miimkiin oldugunca panelist sayisinin yiiksek olmasma dikkat edildi ve fakiilte
personeli ile 6grencilerden olusan 50 kisiye peynir ornekleri tattirildi. Panelistlere
verilen orneklerde standardizasyona (peynir dilimlerinin dl¢iileri, sunum sekli v.s.)
azami derecede 6nem gosterildi. Yapilan peynirler tat algisini bozacak diizeyde yiiksek
miktarda tuz igerdiginden her bir gruba ait peynir kaliplari tat paneli i¢in ayni 6lciilerde
olacak sekilde kesildikten sonra fazla tuzun uzaklastirilmasi amaciyla 5 saat ¢esme

suyu icerisinde bekletilip suyu siizdiiriildii ve panelistlere sunuldu (Sekil 3.6).

Peynir gruplariin genel begeni diizeyi bakimindan en diisiikten en yiiksege
dogru olacak sekilde kontrol grubu (3.8 puan) < S60 grubu (3.9 puan) < S70 grubu
(4.1 puan) < S80 grubu (4.3 puan) olarak siralandigi, tiim peynirlerin hedonik skalaya
gore ortalama 4.0 (iy1) puan aldig1 tespit edildi (Tablo 4.16, Sekil 4.15).

Peynir aromasi olgunlagsma siiresince ortaya ¢ikan kompleks biyokimyasal
olaylara baghdir. Laktoz, proteinler ve lipidlerin sirasiyla g¢esitli organik asitlere,
peptidlere, serbest amino asitlere, aminlere, aldehitlere ve metil ketonlara
biyokimyasal doniisiimii s6z konusudur. Ayrica, liretim kosullar1 ve olgunlagma

sartlarina gore organoleptik 6zellikler degismektedir (Penna ve ark., 2021).

Kontrol, S60, S70 ve S80 peynir gruplar1 koku, lezzet ve tuzluluk bakimindan
degerlendirildiginde aralarinda istatistiksel agidan anlamli bir farklilik (P>0.05)
saptanmadi (P>0.05). Yapi-goriinlis ve aci tat bulunmama yoniinden S70 ve S80
gruplarinin kontrol ve S60 grubundan istatistiksel agidan anlamli (P<0.05) sekilde
daha yiiksek puan aldiklari tespit edilmistir (Tablo 4.21). Bu durum ihtimalle S70 ve
S80 grubunda Enterobacteriaceae tiirlerinin elimine edilmesi, yine maya ve kiif
sayilarinin S70 grubunda baglangigta diisiik olmasi1 ve giderek azalmasi, S80 grubunda
ise kisa stirede tespit (<1.0 logio) limitinin altina diismesiyle ilgili olabilir. Kontrol ve
S60 gruplarinda hem Entorobacteriaceae tiirleri hem de maya kiif yiiksek seviyelerde
bulunmaktaydi. Enterobacteriaceae ailesi koliform grubu mikroorganizmalardan
saprofitlere ve patojenlere kadar ¢cok genis bir bakteri grubunu igeren bir aile (Anonim,

2005) olmasi dolayisiyla peynirde lezzet bozuklugu veya acilasmaya sebep verecek

82



bakterileri i¢erebilir. Maya ve kiifler de gosterdikleri proteolitik ve lipolitik aktiviteler
ile her ne kadar aroma iizerine olumlu katkilar saglasa da disaridan bulagmus, tiirii ve
Ozellikleri bilinmeyen maya ve kiiflerin metabolik tirinlerinin peynire aci tat vermesi

de miimkiindiir (Khattab ve ark., 2019).

Her ne kadar uygulama teknigi olarak yapilan bu ¢alismadan farkli olsa da
haslama islemi ile yapilmis peynirlerin piht1 stabilitesinde, elastikiyetinde,
mikrobiyotasinda ve lezzetlerinde 6nemli iyilesmeler oldugunu bildiren ¢alismalar
mevcuttur (Tekinsen ve Nizamlioglu 2003; Ozer ve ar., 2003). Yapilan bu calismada
da S70 ve S80 grubu peynirlerde ulasilan 55.5 ve 63.5°C’lik i¢ sicakliklarin peynirin
elastikiyetinde, mikrobiyotasinda olumlu etkilere sahip oldugu ve panelistler

tarafindan yiiksek puan aldiklar1 sdylenebilir.
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6. SONUC VE ONERILER

Diinyanin pek ¢ok bolgesinde yapilan caligmalarda, ¢ig siitten yapilan
peynirlerde gerceklestirilen mikrobiyolojik analizler sonucunda bu tip peynirlerin
onemli oranda mikrobiyolojik halk saglig riski barindirdig: ortaya konulmustur. Her
ne kadar TGK Peynir Tebligi’'nde ¢ig siitten veya termizasyon islemi uygulanan
stitlerden tiretilen salamura beyaz peynir i¢in en az 120 giinliik (4 ay) olgunlastirma
sartt koyulmusgsa da, bu siireye uymayan kisilerin veya bu siireden haberi olmayan
hane halkinin bu tip peynirleri kisa siire olgunlastirdikten sonra satisa sunmasi veya
tilketmesi miimkiindiir. Diger yandan, yapilan bu ¢alismada kontrol grubu 7+1°C’de
120 giinliik olgunlastirma siiresi gegirmesine ragmen, olgunlastirmanin ilk giiniinde
yaklagik 4.0 logio kob/g sayisinda olan Salmonella spp. ve L. monocytogenes
hiicrelerinin 120. giinde 3.0 logio kob/g civarinda hayatta kaldiklar1 tespit edildi.
Dolayisiyla TGK tarafindan zorunlu kilinan en az 120 giinliik olgunlagtima siiresinin

de her zaman gida giivenligini saglayamayacagi goriildii.

Ayrica, ¢ig siitten iiretilen salamura beyaz peynirde bulunmasi muhtemel
patojen mikroorganizmalar, sadece ¢ig siitten kaynaklanmayip {iretim esnasinda
kontamine personel, alet ekipman, iiretim ¢evresi ve ilave edilen katki maddelerinden
de kaynaklanabilmektedir. Dolayisiyla, mevcut bu ¢alismada peynirlerin salamuraya
konulmasinin ardindan ambalajinda 1s1l islem uygulanmasi ve sogumaya birakilip
ardindan hemen kapatilmasi islemiyle birlikte iiretim siras1 ve sonrasi ortamdan ve

havadan kaynaklanabilecek kontaminasyonlarin 6niine gegildigi diisiiniilmektedir.
Yapilan bu ¢aligmanin sonuglar1 agagidaki sekilde 6zetlenebilir;
Geleneksel yontemle ¢ig siitten tiretilen peynirler 4x3x4 cm boyutlarinda kesilip bir
litrelik cam kavanozda salamura igerisine koyulmalarinin ardindan, salamura

sicakliklart 60, 70 ve 80°C’ye ¢ikartildiklarinda peynir merkez sicakliklarinin
sirasiyla 49, 55.5 ve 63.5°C’ye ulastiklari,
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Mubhafaza siiresince yapilan mikrobiyolojik analizlerde kontrol grubu ve peynir i¢
sicakligr 49°C’ye ulasan S60 grubunda Salmonella spp. ve L. monocytogenes’in
hayatta kaldig1 ve bu peynirlerde 120 giin boyunca halk saglig1 riskinin devam
ettigi,

Peynir i¢ sicakligi 55.5°C’ye ulagan S70 grubu ile, peynir i¢ sicakligr 63.5°C’ye
ulasan S80 gruplarinda muhafazanin 15. giiniinde Salmonella spp. ve L.
monocytogenes’in peynirlerde bulunmadigi ve uygulanan bu yontemle bu
patojenlerden kaynaklanabilecek halk sagligi risklerinin minimize edildigi veya
ortadan kaldirildigi,

S70 ve S80 gruplarinda Enterobacteriaceae spp. ve maya-kiif sayilarinda 1sil
islemin hemen ardindan ¢ok ciddi bir oranda azalma oldugu ve 6zellikle S80

grubunda muhafazanin ilk giinlerinde sayilarinin tespit limitinin altina diistiigii,

Her ne kadar 1sil islemin hemen ardindan S70 ve S80 gruplarinda peynirin
olgunlagmasina, tat ve aroma kazanmasina katki saglayan Lactobacillus spp. ve
laktik kok tiirlerinin sayisinda ciddi bir azalma olsa da, kisa siirede bu bakterilerin

sayilarinda bir toparlanma ve yiikselme oldugu,

Uygulanan 1s1l islem normlarmin peynirin kuru maddesi, tuz ve yag gibi

parametreleri iizerine olumsuz bir etkisinin olmadigi,

Yapilan duyusal tat panelinde, S70 ve S80 gruplarinin kontrol ve S60 gruplarindan
daha fazla begenildigi tespit edildi.

Yukarida sayilan bulgulara ek olarak, salamura sicakliginin 70°C ve 80°C’ye

yiikseltilmesi igletme agisindan zaman ve enerji bakimindan da kazang saglayabilir.

Salamura igerisindeki peynirin dogal florasina en az zarar1 verecek ancak patojen

mikroorganizmalar1 elimine edecek bir 1s1 uygulamasi ¢ig siitten yapilan salamura

peynirlerin liretim sonras1 120 giinliik yasal depolama siiresini kisaltarak zaman ve

enerji avantaji saglayabilir.

Mevcut c¢alismada, ¢ig siitten elde edilen peynirlerde {iretim sonrasi

uygulanacak 1s1l islemle halk sagligi riskleri minimize edilmeye veya ortadan
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kaldirilmaya ¢alisildi. Ancak, bu ¢alismada uygulanan sicaklik normlariyla elde edilen
verilerin genellemesinin yapilmast dogru olmayacaktir. Mevcut ¢alismanin verilerine
etki edecek en onemli faktorler arasinda peynir kaliplarmin biyiikligi, kullanilan

salamuranin konsantrasyonu ve miktar1 ile ambalaj materyali ve boyutu gelmektedir.

Halk tarafindan c¢ig siit kullanilarak geleneksel yontemle {iiretilen salamura
beyaz peynirlerde kalip boyutlari, sekilleri, tuz konsantrasyonu ve ambalaj
bliytikliikleri ¢cok farkli olabilmektedir. Bu ¢alismada miimkiin oldugunca ortalama bir
salamura peynir biliylikligli géz oniine alinarak 4x3x4 cm (genislik x yiikseklik x
uzunluk) boyutunda peynir biiylikligii, ambalaj olarak 1 litrelik cam kavanozlar ve
peynir kaliplarinin {izerini 6rtecek miktarda (yaklasik 400-450 ml) salamura kullanildi.
Elde edilen 1si-zaman ve mikrobiyolojik verilerin tamamen yukarida bahsedilen

faktorlere bagli olarak degisiklik gostermesi kesindir.

Yapilan bu calismada, ¢ig siitten yapilan peynirlerde iiretim sonrasi peynir
salamura icerisindeyken uygulanacak 1sil islemle elde edilecek halk saglig
kazanimlari ortaya konulmustur. Bu uygulama yonteminin isletmelerin veya kisilerin
tiretecekleri peynir kaliplarinin biiyiikliigiine, kullanilacak salamura miktarina,
ambalaj tipi ve biiyiikliiklerine gore standardize edilmesi miimkiindiir. Ayni zamanda,

yontem tlizerine daha fazla arastirma yapilarak teknigin gelistirilmesi saglanabilir.

Cig siitten salamura peynir yapan isletmelere ve bireylere, gerek ¢ig siitten
kaynaklanabilecek gerekse iiretim siirecinden kaynaklanabilek mikrobiyal riskleri
minimize etmek veya ortadan kaldirmak i¢in {iretim sonrasi peynirin salamura

sicakligini 70 — 80°C’ye yiikseltmeleri Onerilir.
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