
Girifl

Yersinia enterocolitica, genellikle insanlarda
gastroenteritise neden olan bir patojen olarak
tan›mlanmakta ve g›dalardan oldukça yayg›n flekilde izole
edilmektedir. Y. enterocolitica’n›n so¤uk depolama (2-7
°C) boyunca üreme özelli¤i, bu mikroorganizman›n sa¤l›k
aç›s›ndan tehlike riskini artt›rmaktad›r (1-5). Yap›lan
çal›flmalar (6-10), Avrupa ülkelerinde özellikle Y.
enterocolitica 0:9 suflundan kaynaklanan sporadik
enfeksiyonlar›n daha yayg›n olarak gözlendi¤ini ortaya
koymaktad›r. Y. enterocolitica ile kontamine olan
hayvansal kökenli g›dalar›n enfeksiyonun ortaya ç›k›fl›nda

önemli rol oynad›¤› kabul edilmekte; özellikle çi¤ süt,
pastörize süt, pastörize tereya¤, dondurma ve çi¤ sütten
üretilen çeflitli peynirlerden Y. enterocolitica’n›n izole
edildi¤i bildirilmektedir (2,3,5,11-19). Y. enterocolitica
pastörizasyon ifllemi ile y›k›mlanmakta ancak,
pastörizasyon iflleminin yetersiz yap›lmas›, pastörize süte
çi¤ süt kar›flmas› ya da sütün pastörizasyondan sonra Y.
enterocolitica ile kontamine olmas› sonucunda
mikroorganizma sütlerde bulunmaktad›r (4,5,20-22).

Yap›lan çeflitli çal›flmalar (22-24), Y. enterocolitica’n›n
sa¤›m hijyenindeki olumsuzluklara ba¤l› olarak çi¤
sütlerde bulundu¤unu, dolay›s› ile bu sütlerden yap›lan
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Özet: Bu çal›flmada çi¤ sütlerden üretilen Mihal›ç peynirinin yap›m› ve olgunlaflmas› s›ras›nda Yersinia enterocolitica 0:9 suflunun canl›
kalabilme yetene¤i incelendi. Bu amaçla çi¤ süte 105 kob/ml düzeyinde Y. enterocolitica 0:9 suflu inokule edilerek Mihal›ç peynirleri
üretildi. Tüm peynir örnekleri + 4 °C’de % 18-22’lik salamuralarda 30 gün olgunlaflt›r›ld›. Çi¤ sütten, hafllanm›fl ve süzülmüfl
telemelerden, olgunlaflman›n 1., 3., 5., 8., 15. ve 21. günlerindeki peynirlerden al›nan örnekler Y. enterocolitica, pH de¤eri ve tuz
miktar› yönünden analiz edildi. Sonuçta; bakteri inokule edilen çi¤ sütlerde 105 kob/ml düzeyinde olan Y. enterocolitica, hafllanm›fl
telemede 1,5 x 106-7,1 x 106 kob/g, süzülmüfl telemede 4,2 x 106-3,0 x 107 kob/g, 1. günde 2,4 x 104-3,4 x 106 kob/g, 3. günde
3,8 x 103-2,5 x 105 kob/g, 5. günde 9,2 x 102-4,0 x 104 kob/g düzeylerinde tespit edildi. Olgunlaflma dönemi boyunca pH
de¤erindeki düflüfl ve tuz miktar›ndaki art›fla ba¤l› olarak Y. enterocolitica, 1. partide 8. gün, 3. ve 4. partilerde 15. gün, 2. partide
ise 21. günden itibaren y›k›mland›.

Anahtar Sözcükler: Yersinia enterocolitica, peynir, olgunlaflma, canl›l›k 

Survival of Yersinia enterocolitica during the Manufacture and Ripening of Mihal›ç Cheese

Abstract: The survival of Yersinia enterocolitica strain 0:9 was investigated during the manufacturing and ripening of Mihal›ç cheese
produced from raw milk. Mihal›ç cheese was produced after inoculating 105 cfu/ml of Y. enterocolitica strain 0:9 into raw milk. All
cheese samples were ripened at + 4 °C for 30 days in 18 to 22% of brine. Samples taken from raw milk, scalded and strained curd,
and cheese on days 1, 3, 5, 8, 15 and 21 of the ripening process were analyzed for Y. enterocolitica, pH values and salt content. In
raw milk, where initial inoculated Y. enterocolitica counts were 105 cfu/ml, counts were 1.5 x 106-7.1 x 106 cfu/g in scalded curd,
4.2 x 106-3.0 x 107 cfu/g in strained curd, 2.4 x 104-3.4 x 106 cfu/g on day 1, 3.8 x 103-2.5 x 105 cfu/g on day 3, and 9.2 x 102-
4.0 x 104 cfu/g on day 5. During the ripening process, due to the decrease in pH values and the increase in salt content, Y.
enterocolitica was diminished in the 1st batch on day 8, in the 3rd and 4th batches on day 15, and in the 2nd batch on day 21.
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peynirlerde canl›l›¤›n› devam ettirdi¤ini ortaya koymufltur.
Schiemann (25) pastörize edilmeden üretilen Cheddar ve
‹talyan peynirlerinde, Y. enterocolitica’n›n canl› kalma
süresini inceledi¤i çal›flmas›nda, 4 °C'de 4 hafta tutulan
peynirlerde Y. enterocolitica’n›n pozitif, 8. haftan›n
sonunda ise negatif oldu¤unu belirlemifltir.
Karaioannoglou ve ark. (26), Y. enterocolitica 0:9
suflunun, asitli¤i h›zl› geliflen (<pH 4,6) Feta peynirlerinde
72-120 saat aras›nda inhibe oldu¤unu; asitli¤i yavafl
geliflenlerde ise (pH 5,4) 30. günde mikroorganizma
say›s›n›n artt›¤›n› ve inaktivasyon de¤erinin <pH 4,6
oldu¤unu bildirmifllerdir. Akgün ve ark. (11), süte Y.
enterocolitica inokule ederek beyaz peynir üretmifller,
pastörize sütten yap›lan peynirlerde Y. enterocolitica’n›n
pH de¤erinin düflük olmas› nedeniyle olgunlaflman›n
üçüncü gününden sonra tespit edilemedi¤ini, çi¤ sütten
yap›lan peynirlerde ise pH de¤erinin yavafl azalmas›na
ba¤l› olarak olgunlaflman›n ilk on gününde
mikroorganizma say›s›n›n çok az bir düflüfl gösterdi¤ini
bildirmifllerdir. Erkmen (27), farkl› oranlarda Y.
enterocolitica 0:3 suflu katarak pastörize sütten üretti¤i
Türk Feta peynirinde, olgunlaflma süresi boyunca asitlik
art›fl›na ba¤l› olarak Y. enterocolitica say›lar›nda azalma
oldu¤unu belirlemifltir. 

Çal›flmada, çi¤ süte 105 kob/ml düzeyinde Y.
enterocolitica inokule edilerek üretilen Mihal›ç
peynirlerinde yap›m ve olgunlaflma dönemi boyunca halk
sa¤l›¤› aç›s›ndan potansiyel tehlike oluflturan bu
mikroorganizman›n canl› kalabilme yetene¤inin
saptanmas› amaçlanm›flt›r. 

Materyal ve Metot

Materyal

Çal›flmada, Uluda¤ Üniversitesi Veteriner Fakültesi
Araflt›rma ve Uygulama Çiftli¤indeki sa¤l›kl› ineklerden
temin edilen çi¤ sütlere 105 kob/ml düzeyinde Y.
enterocolitica 0:9 suflu inokule edilerek 4 kez deneysel
Mihal›ç peyniri üretildi. 

Metot

Y. enterocolitica Kültürünün Haz›rlanmas›

Institut Pasteur Yersinia National Reference
Laboratory and WHO Collaborating Center’dan temin
edilen Y. enterocolitica 0:9 suflu, Brain Heart Infusion
(BHI) Broth'da 22 °C'de 18 saat zenginlefltirildi. Çi¤ süte
inokule edilecek Y. enterocolitica düzeyi, Cefsulodin

Irgasan Novobiocin (CIN) Agar’da 25 °C'de 24-48 saatlik
inkübasyon sonras› say›ld› (7,28). 

Deneysel Mihal›ç Peynirinin Yap›m›

Mihal›ç peyniri üretimine al›nacak sütler 105 kob/ml
düzeyinde Y. enterocolitica 0:9 suflu ilavesinden sonra
mayalama s›cakl›¤› olan 35 °C’ye kadar ›s›t›ld›. P›ht› kesim
olgunlu¤una ulaflt›ktan sonra önce özel b›çaklar yard›m›
ile 2,5 x 2,5 x 2,5 boyutlar›nda daha sonra da pirinç
tanesi büyüklü¤ünde kesildi. P›ht› ve peynir alt› suyu
kar›fl›m› içerisine s›cak su dökülerek ve iç ›s›s› 44 ± 1 °C
olacak flekilde hafllama ifllemine tabi tutuldu. Hafllama
ifllemi sonras› p›ht› hem çökmesi ve hem de parçac›klar›n
›s› etkisi ile birbirine yap›flmas›n› sa¤lamak amac› ile 15
dakika dinlenmeye b›rak›ld›. Bu süre sonunda kazan›n
alt›nda toplanan p›ht› el yard›m› ile süzme bezi içine
al›narak d›flar› ç›kar›ld› ve süzülmek üzere çengele as›ld›.
Yaklafl›k 2 saatlik süzme ifllemi boyunca p›ht› de¤iflik
noktalardan flifllendi. Süzülme ifllemini tamamlayan p›ht›
süzme bezinden ç›kar›larak ilk 3 gün % 18, 4. ve 5.
günler % 20 ve 5. günden sonra % 22’lik salamuraya
al›narak 4 °C’de 30 gün süre ile olgunlaflmaya b›rak›ld›
(29,30).

Örneklerin Al›nmas› ve Y. enterocolitica Say›m›

Y. enterocolitica 0:9 suflunun inokulasyonunu takiben
çi¤ sütlerden, hafllanm›fl ve süzülmüfl telemelerden,
olgunlaflma s›ras›nda ise 1., 3., 5., 8., 15. ve 21.
günlerdeki peynirlerden Y. enterocolitica say›m› ile pH ve
tuz analizleri için aseptik koflullarda örnekler al›nd›.

Y. enterocolitica say›m› için, sütlerden 25 ml, teleme
ve homojenize edilmifl peynirlerden 25 g al›nd› ve üzerine
225 ml % 10 pepton içeren Phosphate Buffered Saline
(PBS, pH 7,3, 0,067 M) ilave edilerek 10-7’ye kadar
dilüsyonlar› yap›lan örneklerden selektif kat› besiyeri olan
ClN Agar’a yüzey yayma yöntemi ile çift paralelli ekimler
yap›larak 25 °C’de 24-48 saat inkübasyona b›rak›ld›.
‹nkübasyon süresi sonunda 1 mm çap›nda düzgün kenarl›,
etraf› fleffaf koyu k›rm›z› koloniler flüpheli olarak
de¤erlendirildi. 

Kalitatif tayin amac› ile sütlerden 25 ml, teleme ve
homojenize edilmifl peynirlerden 25 g al›nd› ve üzerine
225 ml % 10 pepton içeren Phosphate Buffered Saline
(PBS, pH 7,3, 0,067 M) ilave edilerek 4 °C’de 21 gün
inkübasyona b›rak›ld›. Yirmibirinci gün sonunda
örneklerden selektif kat› besiyeri olan ClN Agar’a yüzey
yayma yöntemi ile çift paralelli ekimleri yap›larak 25 °C’de
24-48 saat inkübe edildi. ‹nkübasyon süresi sonunda 1
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mm çap›nda düzgün kenarl›, etraf› fleffaf koyu k›rm›z›
koloniler flüpheli olarak de¤erlendirildi. fiüpheli koloniler;
hareket, 22-37 °C’de laktoz fermentasyonu, MR-VP,
citrat kullan›m›, indol ve H2S üretimi, jelatin hidrolizi, üre
ve glikozdan gaz oluflturma testlerine tabi tutularak
identifiye edildi (15,31,32). 

pH De¤eri ve Tuz Miktar› Tayini

pH de¤eri Orion Research model pH metre ile (33),
tuz miktar› ise IDF’nin standart metodu kullan›larak
saptand› (34). 

‹statistiksel Analizler 

Çal›flmada, Instat paket program› (35) kullan›larak
Tekrarl› Ölçümlerde Friedman Nonparametrik Tekrarl›
Ölçümlerde Variyans Analizi prosedürü ile farkl› örnek
al›m aflamalar›ndaki Y. enterocolitica, pH ve tuz de¤erleri
karfl›laflt›r›ld›. Gruplar aras›nda fark bulundu¤u
durumlarda Dunn’›n Çoklu Karfl›laflt›rma Testi uyguland›. 

Bulgular

105 kob/ml düzeyinde Y. enterocolitica 0:9 suflu
inokule edilerek üretime al›nan çi¤ sütlerde, 44 ± 1 °C’de
hafllanan ve süzülen telemelerdeki mikroorganizma
say›lar›nda her 4 denemede de art›fl gözlendi. ‹lk befl
günlük olgunlaflma süresi boyunca azalma gösteren Y.

enterocolitica say›lar› 1. denemede 8. gün, 2. denemede
21. gün ve 3. ve 4. denemelerde 15. günden sonra
y›k›mland›. Ayr›ca deneysel olarak yap›lan Mihal›ç
peynirlerinde olgunlaflma boyunca her 4 denemede pH
de¤erleri düflerken tuz miktarlar›nda art›fl gözlendi (Tablo
1). Yap›lan istatistiksel analizler sonucunda Y.
enterocolitica say›s› için hafllanm›fl teleme ile 15. ve 21.
günler, süzülmüfl teleme ile 8., 15. ve 21. günler
aras›ndaki fark›n P < 0,001 düzeyinde, pH de¤eri için süt
ile 15. ve 21. günler , hafllanm›fl teleme ile 15. ve 21.
günler aras›ndaki fark›n P < 0,001 düzeyinde, tuz miktar›
için ise 1. gün ile 15. ve 21. günler, 3. gün ile 21. gün
aras›ndaki fark›n P < 0,01 düzeyinde önemli oldu¤u
tespit edildi (Tablo 2). 

Tart›flma

Bursa ve Bal›kesir çevresinde üretilen Mihal›ç peyniri,
çi¤ sütlerden elde edilen ve yüksek tuz
konsantrasyonlar›ndaki salamuralarda olgunlaflmaya
b›rak›lan yöresel bir peynirdir. Is›l ifllem görmemifl
sütlerden üretilen ve yeterli olgunlaflma süresi geçirmeden
k›sa sürede tüketime sunulan peynirler bir çok
mikroorganizma aç›s›ndan halk sa¤l›¤›n› tehdit etmektedir
(2,3,5,14,17-19). Y. enterocolitica’n›n hem çi¤ sütlerde
bulunmas› ve hem de so¤uk depo koflullar›nda bile

M. K. C. fiEN, S. TEMELL‹, S. SALTAN EVRENSEL
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Tablo 1.  Dört Deneme Halinde Üretilen Mihal›ç Peynirlerinde Y. enterocolitica Say›lar› (kob/ml-kob/g), pH De¤erleri ve Tuz Miktarlar› (%).

Örnek Al›m 1. deneme 2. deneme 3. deneme 4. deneme

Aflamalar› Yersinia pH Tuz Yersinia pH Tuz Yersinia pH Tuz Yersinia pH Tuz
enterocolitica enterocolitica enterocolitica enterocolitica

Y. enterocolitica
‹nokule Edilmifl 

Çi¤ Süt 2,5 x 105 6,55 - 5,0 x 105 6,63 - 2,1x 105 6,58 - 4,7 x 105 6,71 -

Hafllanm›fl 
Teleme 1,8 x 106 5,83 - 7,1 x 106 5,64 - 5,9 x 106 5,87 - 1,5 x 106 5,89 -

Süzülmüfl 
Teleme 4,2 x 106 5,18 - 8,2 x 106 5,27 - 3,0 x 107 5,34 - 6,8 x 106 5,43 -

1. gün 2,4 x 104 4,94 3,97 3,4 x 106 5,07 3,63 1,0 x 105 5,10 3,85 2,9 x 104 5,15 3,94

3. gün 3,8 x 103 4,83 4,12 2,5 x 105 4,91 4,37 6,0 x 104 4,94 4,25 8,0 x 103 5,07 4,44

5. gün 9,2 x 102 4,71 5,63 4,0 x 104 4,73 4,93 3,7 x 103 4,87 5,27 3,4 x 103 4,78 5,38

8. gün -- 4,37 5,97 8,3 x 102 4,70 5,20 1,0 x 102 4,68 5,84 2,1 x 102 4,53 5,87

15. gün -- 4,31 6,71 3,5 x 102 4,68 6,93 -- 4,42 7,12 -- 4,35 6,81

21. gün -- 4,35 7,13 -- 4,47 8,17 -- 4,33 7,67 -- 4,30 7,80

-- Direkt ekimle ve zenginlefltirmeyle saptanamayan Y. enterocolitica



canl›l›¤›n› devam ettirebilmesi peynir teknolojisindeki
önemini artt›rmaktad›r (2-5). Bu nedenle çal›flmada
deneysel olarak kontamine edilen çi¤ sütlerden yap›lan
Mihal›ç peynirlerinde Y. enterocolitica’n›n yaflam süresinin
belirlenmesi amaçland›.

Çi¤ süte 105 kob/ml Y. enterocolitica inokule edilerek
üretilen deneysel Mihal›ç peynirlerinde, her 4 denemede
Y. enterocolitica say›s›n›n, telemenin 44 ± 1 °C’de
hafllanma ifllemi sonras›nda 1,5 x 106–7,1 x 106 kob/g
düzeylerine, süzülme ifllemi sonras›nda ise 4,2 x 106-3,0
x 107 kob/g düzeylerine yükseldi¤i saptand›. Bu art›fltaki
en önemli faktörün, ortam›n s›cakl›¤›n›n
mikroorganizman›n geliflimi için uygun olmas› ve peynirin
çi¤ sütten yap›lmas› nedeniyle pH de¤erindeki düflüflün
yavafl gerçekleflmesi oldu¤u düflünülmektedir. Çal›flmada
elde edilen sonuçlar, starter kültür kullan›lmadan üretilen
peynirlerde asitli¤in yavafl geliflimine ba¤l› olarak Y.
enterocolitica’n›n canl›l›¤›n› sürdürdü¤ünü ifade eden
araflt›r›c›lar›n sonuçlar› ile uyum göstermektedir
(11,25,26).

Çal›flmada, Y. enterocolitica 1. denemede tuzun %
5,97 oldu¤u 8. gün, 2. denemede % 8,17 oldu¤u 21.
gün, 3. denemede % 7,12 oldu¤u 15. gün ve 4.
denemede ise % 6,81 oldu¤u 15. gün canl›l›¤›n› yitirdi¤i
saptand›. Ahmed (36), % 5 tuz ilave edilerek yap›lan
peynirlerde Y. enterocolitica’n›n geliflim oran›n›n % 10
tuz ilave edilerek yap›lan peynirlere göre daha yüksek
say›da oldu¤unu ortaya koymufl, olgunlaflma dönemi
boyunca her iki peynirde de bakteri say›s›n›n zamanla
azald›¤›n› ve 2 haftan›n sonunda tespit edilemedi¤ini,

Raccach ve Henningsen (37) ise yine tuz oran›n›n art›fl›na
ba¤l› olarak Y. enterocolitica say›lar›nda azalma oldu¤unu
belirtmifllerdir. Çal›flmada elde edilen bulgular, yüksek tuz
konsantrasyonunun Y. enterocolitica’n›n y›k›mlanmas›
üzerine etkili oldu¤unu ifade eden araflt›r›c›lar›n bulgular›
ile uyum göstermektedir (36,37).

Y. enterocolitica’n›n 1. denemede pH’›n 4,37 oldu¤u
8. gün, 2. denemede pH’›n 4,47 oldu¤u 21. gün, 3.
denemede pH’›n 4,42 oldu¤u 15. gün ve 4. denemede ise
pH’›n 4,35 oldu¤u 15. gün canl›l›¤›n› yitirdi¤i saptand›.
Karaioannoglou ve ark. (26), deneysel olarak yapt›klar›
Feta peynirlerinde, 30. günde pH de¤erinin 4,9’a
düfltü¤ünü ve belirtilen güne kadar Y. enterocolitica’n›n
canl›l›¤›n› korumas›na düflük asitli¤in sebep oldu¤unu
bildirmifllerdir. Tornadijo ve ark. (38) çal›flmalar›nda,
peynir yap›m›nda kullan›lan çi¤ sütte % 5 oran›nda Y.
enterocolitica tespit etmifller, bu sütten yap›lan sert
peynirlerde olgunlaflma sonunda düflük pH de¤erine ba¤l›
olarak Y. enterocolitica’n›n izole edilemedi¤ini
bildirmifllerdir. El Sherbini ve ark. (39), çi¤ süte 105-109

cfu/ml düzeyinde Y. enterocolitica inokule ederek
yapt›klar› Kareish peynirinde, inokulasyon ile p›ht›
oluflumu aras›nda geçen sürede mikroorganizma say›s›nda
hafif bir art›fl oldu¤unu, ilk 24 saat içerisinde pH
düflüflüne ba¤l› olarak azalma gözlendi¤ini buna ra¤men
olgunlaflma dönemi sonunda bile Y. enterocolitica’ya
rastlan›ld›¤›n› ifade etmifllerdir. Çal›flmada elde edilen
bulgular, Y. enterocolitica’n›n y›k›mlanmas› üzerinde pH
düflüflünün tuz miktar›ndaki art›fla göre çok daha önem
tafl›d›¤›n› ortaya koyan araflt›r›c›lar›n çal›flmalar› ile uyum
göstermektedir (26,38-40).
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Tablo 2. Deneysel Mihal›ç Peynirlerinin Üretim Aflamalar›ndaki Ortalama Y. enterocolitica Say›lar› (log10 kob/ml-log10 kob/g), pH De¤erleri ve Tuz
Miktarlar› (%).

Örnek Al›m Aflamalar› n Y. enterocolitica pH Tuz
x– ± Sx– x– ± Sx– x– ± Sx–

Y. enterocolitica ‹nokule Edilmifl Çi¤ Süt 4 5,53 ± 0,09 abc 6,60 ± 0,03 a

Hafllanm›fl Teleme 4 6,51 ± 0,17 ab 5,85 ± 0,05 ab

Süzülmüfl Teleme 4 6,87 ± 0,18 a 5,30 ± 0,05 ab

1. gün 4 4,73 ± 0,49 abc 5,08 ± 0,04 ab 3,89 ± 0,07 c

3. gün 4 4,33 ± 0,41 abc 4,92 ± 0,04 ab 4,31 ± 0,07 bc

5. gün 4 3,54 ± 0,34 abc 4,75 ± 0,03 a 5,32 ± 0,14 abc

8. gün 4 2,16 ± 0,63 bc 4,60 ± 0,07 a 5,85 ± 0,17 abc

15. gün 4 0,00 ± 0,00 c 4,38 ± 0,08 b 6,87 ± 0,08 ab

21. gün 4 0,00 ± 0,00 c 4,34 ± 0,03 b 7,73 ± 0,21 a

a-c: Ayn› sütunda de¤iflik harflerle gösterilen gruplar aras›ndaki fark önemlidir (P < 0,01).



Sonuç olarak, Y. enterocolitica’n›n çi¤ sütlerde
bulunabilece¤i ve so¤uk depo koflullar›nda bile canl›l›¤›n›
sürdürme özelli¤i oldu¤u düflünüldü¤ünde, çi¤ sütten,
starter kültür kullanmaks›z›n üretilen ve baz› durumlarda
az tuzlu taze peynir olarak tüketime sunulan Mihal›ç
peynirlerinde bu mikroorganizman›n halk sa¤l›¤› aç›s›ndan

risk oluflturabilece¤i ortaya konulmufltur. Bu nedenle,
özellikle çi¤ sütten üretilip, pazarlarda aç›k ve denetimsiz
olarak tüketime sunulan peynirlerin tercih edilmemesi, bu
tip yöresel peynirlerimizin üretiminde pastörize süt ve
starter kültür kullan›lmas› ayn› zamanda iflletme ve
personel hijyenine önem verilmesi gerekmektedir.

M. K. C. fiEN, S. TEMELL‹, S. SALTAN EVRENSEL
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