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OZET

Anahtar Kelimeler: Rekombine peynir, Escherichia coli O157:H7, Listeria
monocytogenes, tuz, tuz adaptasyonu, aside adaptasyonu

Tuzun azalmas: ile ilgili yasal degismelere gore Tiirk peynirlerindeki tuz %3 ile7,5
seviyesine diisiiriilmiistiir. Bu c¢alismada tuzun azalmasinin peynirde sik goriilen
patojen bakterilere ve tekstlir yapisina olan etkisini analize etmek amaciyla
yapilmistir. Bu ¢alismada farkli tuz konsantrasyonunda {iretilen deneysel rekombine
peynir Orneklerinde 56 giinliikk depolama sirasinda asit ve tuza adapte olan ve
olmayan Escherichia coli O157:H7 ve Listeria monocytogenes hiicrelerinin yasama
yetenegi incelenmistir. Yirmi dort saat inkiibe edilmis E. coli O157:H7 ve L.
monocytogenes kiiltirleri, 1 M laktik asit (%99,5; Merck) ve NaCl kullanarak
sirasiyla pH’si 5,4 ayarlanan ve %3,5 tuz iceren TSB besiyerinde 2 saat inkiibasyona
birakilarak asit ve tuza adapte ettirilmistir. Bu kiiltiirler farkli konsantrasyonlarda tuz
(%4, %6, %8 veya %10) igeren rekombine peynir drneklerine 1x10° kob/g diizeyinde
ayr1 ayr1 inokule edilmistir. Kontamine rekombine peynirin depolama (4°C ’de)
esnasinda belirli giinlerde (1, 3, 7, 14, 21, 28, 35, 42, 56) mikrobiyolojik analizler
yapilmustir. Peynir lizerindeki tekstiir analizinde, TA. XTPlus tekstiir analiz cihazi
kullanarak 2 mm/s hizda tek acili baski (uniaxial compression) yontemiyle tek
seferde %50 gerinim kuvveti dl¢lilmiistiir.

Alinan analiz sonuglarina gore, peynir orneklerindeki tuz miktar arttikca iki patojen
bakterinin sayisinda da azalma goriilmesine ragmen, tuzun etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmamistir (p>0,05). Ayrica aside ve tuza adapte olan E. coli O157:H7
hiicre sayilar1 depolama boyunca kontrol grubundan daha yiiksek diizeyde oldugu
gozlenmistir. Benzer sekilde, aside adapte olmus L. monocytogenes kontrol grubuna
gore bir hafta daha fazla (28 giin) canlilifini stirdiirmesine ragmen tuza adapte edilen
L. monocytognes adapte edilmeyen gruba benzer sekilde sadece 21. giine kadar canli
kalabilmislerdir. Tekstiir analizi incelemelerinde, tuz konsantrasyonu arittikca
peynirin sertliginin de dnemli derecede arttig1 (p<0,05). Ayrica depolama siiresince
peynir yapisinda Once sertlesme sonra ise yumusama meydana gelmistir. Bu
denemeler sonunda tuzun patojen bakterilerin canli kalma yetenekleri {izerinde etkisi
onemli bulunmamistir. Tuz ve aside adapte edilen hiicrelerin adapte edilmeyenlerden
daha direngli ve uzun yasayabildikleri goriilmiistii. Tuz peynirin sertlesmesinde
onemli etkide bulunmustur.



INVESTIGATION ON LIFE RESISTANCE OF Escherichia coli O157: H7
AND Listeria monocytogenes WITH ACID AND SALT ADAPTED IN THE
RECOMBINANT CHIMNEYS PRODUCED IN DIFFERENT SALT
CONCENTRATIONS

SUMMARY

Keywords: Recombine cheese, Escherichia coli O157:H7, Listeria monocytogenes,
salt and acid adaptation

According to the legal changes, the amount of salt is control between 3-7.5% in
Turkish cheeses. To determine the effect of salt reduction on pathogen bacteria which
are common in cheese and order to fill the gap regarding risk safety in dairy products
in the literature. In this study, the survival ability of acid and salt adapted or not
adapted Escherichia coli O157:H7 and Listeria monocytogenes in recombine cheese
samples produced with different salt concentrations during 56 days of storage were
analyzed. One night cultured of E. coli O157:H7 and L. monocytogenes were
cultivated in TSB broth (pH 5.4 adjusted with 1 M lactic acid ) and TSB broth (3.5%
NaClI) for 2 hours. The adapted pathogenic bacteria (1x10° CFU/g) were inoculated
to the recombine cheese samples with different salt concentrations (4, 6, 8, or 10%).
Microbiological analysis was conducted on the certain days (1, 3, 7, 14, 21, 28, 35,
42, 56) during the storage at 4°C. In the texture analysis of the cheese samples, 50%
tensile strength was measured at one time by uniaxial compression method at 2 mm/s
using TA. XTPlus textile analyzer.

According to the results of the analysis, with the increase of salt concentration in the
samples, the bacterial counts of both pathogen bakteria decreased during the storage,
while no significant difference was found. Additionally, the number of acid and salt
adapted E. coli O157:H7 was observed as higher than the number of the control
group in all samples (P<0.01). Although acid adapted L. monocytogenes could
survive one more week (28 days) than the control group, the salt adapted group
showed the same survival pattern as the control group. In the texture analysis, the
hardness of cheese increased significantly with the increase of salt concentration (p
<0.05). The hardness of cheese started to decrease again after 4 weeks of storage. At
the end of the experiments, the salt in different concentrations did not have a
significant effect on the survival of the pathogenic bacteria. Salt and acid adapted
cells showed more resistancy and live longer than unadapted grup. Addition of salt
had a significant effect on the hardness of the cheese samples.

X



BOLUM 1. GIRIS

Gida zehirlenmelerine neden olan patojenlerin kontrol altina alinmasi igin, gidalarin
tiretim ve muhafaza sirasinda yiiksek sicaklik uygulamasi, sogukta muhafaza, tuz ve

asit uygulamas gibi farkl stres ajanlar1 kullanilmaktadir (Gutierrez ve ark., 1995).

Tuz en ¢ok tercih edilen gida lezzetlendirici ve 6nemli bir gida koruyucudur. Tuzun
koruyucu olarak kullanilmasi ¢ok eski zamanlara kadar gitmektedir. Geleneksel
teknolojilerde tuzlama fermantasyonla birlikte daha etkili koruma mekanizmasin
meydana getirmektedir. Bu yontemler giivenli bir gida muhafaza yontemi olarak
tanimlanmasmma  ragmen, son  yillarda  yapilan ¢aligmalarda  patojen
mikroorganizmalarin ¢esitli streslere adapte olarak diren¢ kazandiklar1 gosterilmistir

(Russell ve ark., 1995; Shee ve ark., 2010).

Mikroorganizmalarin stres yanit sistemi, gesitli stresler tarafindan aktive olarak
streslere karsit korunmasini saglar. Mikroorganizmalarin stres faktorlerine karsi
tolerans veya diren¢ artiginin saglanmasi, spor gibi dormant durumdaki hiicre
formasyonlarinin olusmasi, konak organizmalarin savunmasindan kagma veya
adaptif mutasyonlarinin gerceklestirilmesi gibi strese kars1 adaptif veya farkl tipteki

streslere kars1 tolerans yanitlarmi artirmaktadir (Oztiirk, 2010).

Peynir gibi siit iirlinleri lizerindeki mikroorganizmalarin fermantasyon gibi gida
tiretim teknolojisinde diisiik pH uygulamalar1 yaygin olarak kullanilmaktadir. Asitli

ortam patojenlerin asit adaptasyon yetenegini artirmakta ve asit ortama daha direngli



hale getirmektedir. Gidalarin hazirlanma asamalarinda meydana gelen asitli ortam
mikroorganizmalarin hiicre i¢i hidrojen iyonlarinin sitoplazmadan hiicre digina
pompalar, bu metabolizma ile ilgili g¢esitli fonksiyonlarin durmasi ve sonunda
mikroorganizmalarin gelisme hizinin azalmalarina sebep olmaktadir (Hill ve ark.,

1995).

Giliniimiize kadar yapilan calismalarda, hemorajik kolit vakalara sebep olan
Escherichia coli O157:H7’nin aside direncli oldugunu ve bu 6zellik ile midenin
kuvvetli asit ortamindan rahatlikla gecebildigini gosterilmistir. Meyve suyu, cottage
peyniri gibi asitli gidalarda diger patojen bakteriler inhibe olurken, bu asitli ortamin
E. coli O157:H7’nin geligsmeleri i¢in bir avantaj oldugu gosterilmistir (Halkman ve
ark., 2001).

Listeria monocytogenes, epidemik gida kaynakli hastaliklara, gastroenteritis, merkezi
sinir sistemi enfeksiyonu hatta 6lii dogum gibi ciddi vakalara neden olmaktadir. Bu
patojen bakteri, diisiik pH ve yiiksek tuzlu ortamlarda ve genis bir sicaklik araliginda
gelisme yetenegine sahiptir. Shabala ve arkadaslari yaptigi bir calismada L.
monocytogenes pH’s1 4,3-4,5 ve su aktivitesi 0,79-0,86 olan fermente et iirlinlerinde
84 glin boyunca canliligini siirdiirdiigiinii ortaya koymustur (Shabala ve ark., 2002).

2015 yilinda “Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi”’nin yaymlandigi “peynirin tuz
ve yag orani ile etiket bilgilerine iligkin standartlarim1 belirleyen™ tebligi de peynir
iriinlerinde, peynir ¢esitlerine gére degismek iizere kuru madde oraninin %3 ile 7,5
arasinda tuz kullanimlarint O6nermistir (Anonim, 2011). Ayrica Onerilen tuz
konsantrasyonlar1 bazi bakterilerin gelismelerini engellerken diger bazi bakterilerin
gelismelerini stimiile edebilir. Ornegin, peynir {izerine yapilan bir calismada, %5’lik

tuz konsantrasyonunda starter kiiltiirlerin gelismeleri de engellenirken, peynirde



kusur olarak bilinen koliform grubu mikroorganizmalarin  gelismeleri

engellenemedigi rapor edilmis (Tekingen ve ark., 1999).

Tuzun peynir tekstlirli iizerindeki Onemi mikrobiyal gelismelerin Onlenmesi,
proteolitik enzimlerin aktivitelerinin kontrol altina alinmasi ve proteinlerin suya
baglanma derecesine etkisi olarak sayilabilir. Peynir de tuz miktar1 arittikga daha sert,
kat1 ve ufalanabilecek bir yap1 olusturdugu fakat bu 6zelligin peynirin olgunlastirma

sirasinda degistigi tespit edilmistir (Mistry ve Kasperson, 1998).

Tebligde Onerilen tuz konsantrasyonunda iiretilecek peynirlerde sik bulunan E. coli
O157:H7 ve L. monocytogenes gibi tehlikeli patojen bakterilerin canliliklari ile ilgili
literatiirde yeterince calisma rastlanilmamaktadir. Ayn1 zamanda Onerilen tuz
limitlerinde {iiretilen peynirin yapisal sertligi lizerine etkisi olup olmayacagi da
endiistri i¢in bir muammaya doniigmiistiir. Bu nedenle literatiirde ve endiistrinin
sorularini cevaplamaya yonelik yapilan ¢alismamizda farkli tuz konsantrasyonunda
tiretilen rekombine peynirlerde tuz azalmalarinin tuz ve aside adapte yetenegi olan E.
coli O157:H7 ve L. monocytogenes gibi patojen bakteriler lizerindeki etkisi ile
birlikte ayrica peynir tekstiirli ve diger bozulma yapabilen mikroorganizmalra etkisi

analiz edildi.



BOLUM 2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Peynir

2.1.1. Peynir tanim ve 6nemi

Peynir, siitiin peynir mayasi (rennet) yardimiyla pihtilastirilip, farkli yontemle peynir
altt suyunun ayrilmasindan sonra pihtinin degisik sekillerde islenmesi ve
olgunlagmasi ile kendisine has tat, aroma ve yap1 kazanmis bir lirtindiir. Hizli artan
bugiinkii diinya niifusu géze alindiginda insan beslenmesinde ¢ok 6nem kazanan bir

stit tirtintidiir (Kamber, 2005).

Beslenme uzmanlar1 dengeli bir beslenme i¢in bir kiginin her giin 30 g peynir
tilketmesi gerektigini ifade etmistir. Peynir, ya§ ve mineral maddeler agisindan da
zengindir. Kalsiyum, fosfor ve vitamin bakimindan zengin olmasi sebebiyle insan
beslenmesinde de dnem kazanmaktadir. Esansiyel amino asitler bakimindan zengin
olan peynir proteini onun saglik acisindan énemini daha da arttirmaktadir (Waltner

ve ark., 2008).

2.1.2. Peynir cesitleri

Giliniimiizde diinya iizerinde iretilen, lezzet ve tekstiir acisindan birbirinden farkli
4000 civarinda peynir ¢esidi oldugu tahmin edilmektedir (Keven ve ark., 1998).
Peynir, ozelliklerine gore asagida  gorildigi gibi  farkli  sekillerde
siniflandiriimaktadir (Ozalp ve Kaymaz., 1992).



1. Sert peynirler
2. Dilimlik peynirler

3. Yar sert dilimlik peynirler
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. Eksitilmis siitlerden yapilan peynirler
. Yumusak peynirler
. Taze peynirler

. Pigirilmis peynirler
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. Beyaz peynirler

9. Koyun siitiinden yapilmis peynirler
10. Kegi siitiinden yapilmis peynirler
11. Manda siitiinden yapilmis peynirler

12. Peynir alt1 suyundan yapilmis peynirler

Diinya Saglik Orgiitii ve Gida Tarim Orgiitii’niin 2003 yilinda ¢alismalar1 sonucunda
peynirler 3 ana gruba siniflandirilmistir:

1. Uretildikten hemen sonra tiiketilemeyen; belirli sicaklik ve bagil nem kosullarinda
belirli bir siire ““ olgunlagmis ” peynirler,

2. Yiizeylerinde ya da tiim kitlede gelistirilen 6zel kiifler yardimiyla olgunlagmalari
saglanan “kiflii” peynirler

3. Yapildiktan hemen sonra tiiketime hazir olan “taze veya olgunlagsmamis”

peynirlerdir (Anonim, 2004).

Gilintimiizde iilkemizdeki siitlin %23’ farkli yontemlerle yapilan 260°dan fazla
peynir iretiminde kullanilmaktadir. Bu iiretilen peynirin %85’den fazlasi sirasiyla

beyaz peynir, kasar peyniri ve tulum peyniridir (Tekinsen ve Nizamlioglu, 1993).



2.1.3. Peynirin insan beslenmesinde 6nemi

Insanin biiyiime ve sagliginin korunmasi i¢in hayvansal gidalari tiiketmesi gerekir.
Hayvansal bir gida olan siit her zaman ve her yerde bulunabilen ¢esitli besin
maddeleriyle her yastaki insanlarin beslenmelerinde 6nem kazanmaktadir. Ancak siit,
hacimli olmasi, naklinin zor olmasi ve hizli bozulmas: gibi sebepler ile peynir gibi

daha dayanakli iiriinlere déniistiiriilmektedir (Inal, 1990).

Peynirin gilinliik beslenmemizdeki 6nemi; kolay sindirilebilme 6zelliginin yani sira,
yapisinda siit yagi, ¢oziinmeyen tuzlari, koloidal maddelerin tiimiine yakin miktarini
bulundurmasi ve siit serumundaki ¢oziinen tuzlar, vitaminler, serum proteinleri ve
diger besin unsurlarinin da biiyiik bir 6l¢lide peynirin yapisina girmesinden ileri gelir.
Peynir, 6zellikle yiiksek oranda protein, yag, A ve B> vitaminleri olduk¢a zengindir

(Tan ve Ertiirk, 2002).

2.1.4. Peynirde tuzun 6nemi ve yasal degisiklikler

Tiirk gida kodeksi tuz tebligine gore tuz, ana maddesi sodyum kloriir olan ham
tuzdan tiiketime uygun nitelikte {iretilen tuzlardir. Gilinlimiizde bir¢ok saglik alaninda
olmak tiizere yaklasik 14000 tiirlii tirliniin imalatinda kullanilmaktadir. Ayrica insan
viicuduna tuzun fazla almmasi yliksek kan basinci olmak {izere inme, kalip
hastaliklar1 ve bobrek hastaliklarina neden olabilmektedir. Bir yetiskinin saglikli bir
bicimde yasamasi i¢in giinde 1500 mg sodyuma ihtiyact vardir. Bu deger bile son

donemde bazi kaynaklarda yiiksek olarak nitelendirilmektedir (Anonim, 2011).

Asirt derecede tuz tiiketimi gilinlimiizde diinya capinda bir problem olarak rapor
edilmistir. WHO ve FAO’ nun 2003 yilinda yayinlandig: raporlara gore giinde 5 gram

veya daha da az tuz tiikketilmesi hedefi belirlenmistir. Tiirk Hipertansiyon ve Bobrek



Hastaliklar1 Dernegi tarafindan 2008 yilinda yapilan bir ¢calismada Tiirk toplumunun
tuz tiiketim miktarinin diger tilkelerden yaklasik 13 gram fazla oldugu belirlenmistir.
Bu durumda cgercevesinde WHO basta olmak iizere yiiriitiillen programlarin
degerlendirilmeleri sonucunda Tiirkiye’de de ¢esitli calismalar yliriitiilmeye
baslanmis ve bu ¢alismalarda iilkemizde asir1 tuz tiikketimin azaltilmasi ile ilgili farkli

Oneriler yer almistir (Anonim, 2011).

2015 yilinda yayilan “Tiirkiye Kalp ve Damar Hastaliklarii Onleme ve Kontrol
Programi1” cergevesinde ““4.2 Saglikla Beslenme A. Obezitenin Onlenmesi ve
Saglikli Belenmenin Saglanmasi’ boliimiinde bulunan on bir stratejiden ikisi tuzun
az tiikketimi ilgili 6neriler oldugu bilinmis. Yine ayni yil subat ayinda “Gida Tarim ve
Hayvancilik Bakanligi”nin yaymlandigi “peynirin tuz ve yag oram ile etiket
bilgilerine iligkin standartlarin1 belirleyen™ tebligi de peynir iiriinlerinde, peynir
cesitlerine gore degismek iizere kuru madde oraninin %3 ile 7,5 arasinda tuz

kullanimlarini 6nermistir (Anonim, 2011).

Peynirlerde tuz, peynirlerin karakteristik ozelliklerini kontrol etmek amaciyla
kullanilan bir maddedir. Farkli oranlardaki tuz, mikroorganizmalarin faaliyetleri,
enzimlerin aktivitesi ve farkli biyokimyasal reaksiyonlar: diizenler. Bununla birlikte
peynirlerin tat ve aromasini, reolojisini ve tekstiir 6zelliklerini etkileyerek peynirlerin

kalitesini belirlemektedir (Cervantes ve ark., 1983).



2.1.5. Tuzun peynirdeki etkisi

2.1.5.1. Mikrobiyel gelisme iizerine etkisi

Tuzlama peynirlerde mikroorganizmalarin faaliyetlerini kontrol altina alarak yabanci
mikrofloranin ¢ogalmasint onlenmektedir. Bu etkiyi, ortamin osmotik basincini
arttirarak, su aktivitesi degerini diislirerek, enzimatik faaliyetleri yavaslatarak ve

ortamin oksijen gerilimini azaltarak olusturmaktadir (Akgiin ve Anar, 1991).

Starter kiiltlir aktivitesi, peynirin igerdigi tuz konsantrasyonuna bagli olarak
degismektedir. Peynirlerde diisilk konsantrasyonlardaki tuz oran1 laktik asit
kiiltiirlerinin  gelismelerini tesvik ederek arzu edilmeyen mikroorganizmalarin

tiremesini durdur (Guinee ve Fox, 1987).

Bazi bakterilerin liremelerini engelleyen tuz diizeyleri diger bazi bakterilerin
tremelerini de stimiile edebilir. Starter kiltlirlerin  gelismeleri %5°lik  tuz
konsantrasyonunda engellenirken, peynirde diger risk yaratabilen koliform grubu
mikroorganizmalarin ~ gelismeleri  engellenmedigi, aksine  %3-4’lik tuz
konsantrasyonlarinda bu bakterilerin gelisiminin tesvik ettigi aciklanmistir (Tekingen

ve ark., 1999).

2.1.5.2. Tekstiir ozellikleri iizerine etkisi

Tuzun peynirlerin tekstiirii izerine etkisi mikrobiyel gelismeyi 6nlemesi, proteolitik

enzimlerin aktivitelerini kontrol etmesi ve proteinlerin su baglama 6zellikleri {izerine

etkili olmasindan kaynaklanmaktadir (Cervantes ve ark., 1983 ).



Tuz orani arttikga peynirin sert ve ufalanabilir bir yap1 aldig1 goriilmektedir fakat bu
Ozellik peynirin olgunlagsmast sirasinda degismektedir. Olgunlasma siiresince
peynirin tekstiirel yapisinda gelisiminde iki faz sekillenecektir: ilk fazda taze
peynirlerin yapis1 ilk iki hafta i¢inde daha homojen ve piiriizsiiz bir yapiya
doniismektedir. Bu fazda olusan asl-I peptidi ilk sathalarda ve tiim peynirlerde
bulunmaktadir. Ikinci fazda ise geriye kalan osl-I- kazeinin ve diger kazeinlerin
parcalanmasi1 aylarca devam etmekte ve yapidaki degisim kademeli bir sekilde

olmaktadir (Lawrence ve ark., 1987).

2.1.5.3. Duyusal ozelliklere etkisi

Tuz, enzim ve mikroorganizmalarin aktiviteleri ilizerine etkilerinden dolayr tat ve

aroma uzerine de direkt olarak etkilidir.

Mistry ve Kasperson tarafindan yapilan bir ¢alismada, ¢edar peynirinde tuz miktar
arttikca peynirin aciliginin azaldigi belirlenmistir. Tuz oraninin ¢ok yiiksek olmasi
durumunda ise peynirde yapisal kusurlar olmasmna karsin aromada herhangi bir
degisiklik goriilmemistir. Bunun nedeni tuzun enzim aktivitesini engelleyerek act
tada neden olan proteoliz iirlinlerin olusmasini engellemesidir (Mistry ve Kasperson,

1998; Atasoy ve Akin, 1999).

2.2. Escherichia coli O157:H7

2.2.1. Tarihgesi ve tanim

E. coli, ilk 1885 yilinda Theodor Escherich tarafindan tanimlanan sonra Castellani ve

Chalmer tarafindan ““Escherichia’ cins ad1 Onerildikten sonra Escherichia coli olarak

isimlendirilen bir Enterobacteriaceae tamilyasina ait bir bakteridir (Walker, 2008). E.
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coli O157:H7 ise Enterohemorajik Escherichia coli (EHEC) olarak bilinen E. coli
tipleri igerisinde en 6nemlisi olup ¢ogu gida kaynakli enfeksiyona hatta 6liime yol
acabilen serotipidir. E. coli O157:H7 hemolitik iiremik sendrom (HUS) ad1 verilen
yasami ciddi anlamda tehdit eden etkide bulunur. HUS hemolitik anemi,

trombositopeni ve akut bobrek yetmezliginden olusmaktadir (Levinson, 2008).

E. coli O157:H7 Kuzey Amerika’da ve Avrupa iilkelerinde sik goriilerek salginlar
meydana getirmektedir. Tiirkiye’de ise yapilan aragtirmalarda bu susunun
epidemiyolojik ve mikrobiyolojik olarak varlig: tespit edilmistir (Ustacelebi, 1999).
E. coli O157:H7’nin sebep oldugu salginlar arasinda en 6nemlileri 1992-1993
yillarinda 700°den fazla kisilerin etkilendigi Amerika Birlesik Devletleri’nin
batisinda goriilen salgin ile 1996 yilinda Japonya’da 8000°den fazla kisiye etkileyen
salginlardir (Meng ve ark., 1998).

2.2.2. Genel ozellikleri

E. coli O157:H7 serotipi, Shiga benzeri toksin salgilayan, cubuk sekilli Gram-negatif,
0,4-0,7 um eninde, 2-6 um boyundaki bir bakteridir. Serotipi ismindeki "O" somatik
antijen, "H" ise flagella antijenine gore tipleme yapildigini gostermektedir. Somatik
O antijenleri lipopolisakkarit formundan, 1siya (100°C’ye) ve alkole dayanmiklidir
(Bilgehan, 1996). Flagella H antijenleri ise protein tabiatinda, 1siya dayaniksiz ve
monofaziktir (Bilgehan, 1996; Erdem, 1999).

E. coli O157:H7’nin en 6nemli 6zelliklerinden biri asidik kosullara direngli olmasidir.
Bu 06zelligi nedeniyle viicudun en Onemli savunma mekanizmasindan biri olan
midenin asidik ortamindan ¢ogunlukla etkilenmeden bagirsaklara ge¢cmektedir. E.
coli O157:H7’nin diger onemli bir 6zelligi de agiz yoluyla yaklasik 100 bakterinin

alinmasiyla insanlarda hastalik olusturabilmesi, yani minimal enfeksiyon dozunun
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cok diisiik olmasidir. E. coli O157:H7 1s1ya duyarli olup pastorizasyon ve pisirme
gibi 1s1 islemler yardimiyla etkisiz hale gelebilir. Fakat sogutarak ve dondurarak

muhafaza kosullarinda uzun siire canliligini koruyabilmektedir (Ozkuyumcu, 2009).

E. coli O157:H7’nin, E. coli diger suslarindan farkli 3 temel 6zelligi mevcuttur:

1. 45°C tizerindeki sicakliklarda gelisememesi

2. Sorbitolii fermente edememesi

3. 4-methy lumbelliferone glucuronide (MUG) hidrolize eden B-glukorinadaz enzim

aktivitesine sahip olmamasidir (Leyer ve ark., 1995).

2.2.3. Kaynag ve yayilmasi

E. coli O157:H7 kaynag ile ilgili farkli arastirmalar yapilmis ve sonunda bu
bakterinin sicak kanli hayvan olarak tanimlanan memeli ve kanatli hayvanlarin digki

yoluyla gidaya bulastig1 gosterilmistir (Glirgiin ve Ayhan, 1996).

E. coli O157:H7 serotipinin temel kaynagi sigir olarak bilinir. Bunun nedeni pek ¢ok
vakalarda yeterince pisirilmemis etlerin ve ¢ig siitlerin zehirlenmelerde sorumlu
oldugu tespit edilmistir. Bununla beraber hayvan diskis1 ile bulagsmig toprak ve suyun
da patojen taginmasinda ve yayilmasinda dnemli bir rol oynadigi belirlenmistir (Aksu

ve ark., 1999).

Siit hayvanlarinin beslenmesinde kullanilan misir silaji gibi yemlerin az olsa da E.
coli O157:H7 igerdiginin belirlenmesi sigirlarin digkilarinda bu bakteri sayisinin
artirmasina sebebiyet vermekle birlikte, yeni yapilan ciftliklerde beslenen sigirlarin
diskilarinda E. coli O157:H7 daha az rastlanmistir. Bu daha 6nce bu bakterinin ana

kaynaginin sigir oldugu ve insanlara gecisin siit lirlinleri ile oldugu diislinilmiis ve



12

siit tirlinlerinde iligskin olarak yapilan c¢alismalardan bu varsayimi dogru kilacak

bulgular elde edilmistir (Murinda ve ark., 2002).

Yapilan bir ¢alismada E. coli O157:H7 bulastirilan civcivlerin 8 ay sonrasina kadar
diskilarinda E. coli O157:H7’nin belirlenmesi iizerine 6nce bu bakterinin ana
kaynagi oldugu diisliniilmiistiir. Daha sonra 50 ¢iftlikte 500 hayvanin digkisindan da
E. coli O157:H7’ye rastlanmamasi1 kanatli hayvanlarin bu agidan potansiyel kaynak

olmadigin1 gostermistir (Aksu ve ark., 1999).

2.2.4. Gelisme kosullar:

Gida kaynakli zehirlenmelere yol acabilen E. coli O157:H7’lerin gelismeleri
optimum 37°C’da ve pH 7,2 olarak tespit edilmistir. Ozellikle bu patojenin aside
direng goOstermesi midenin kuvvetli asit ortamindan rahatlikla gegebilmesini
saglamistir. Bu 6zelligi nedeniyle elma suyu ve geleneksel fermente et {iriinleri gibi
giivenli olarak kabul edilen gidalarda da canligin1 koruyabilmektedir (Soyletir ve

Topgu, 1996).

Yapilan bir ¢alismada E. coli O157:H7 ’nin pH’s1 3,6-4,0 olan elma sarabinda
8°C’da 1 ay, pH’s1 4,2 olan et salatalarinda birka¢ hafta canli kalabildigini
kanitlanmistir. Elma suyu, mayonez ve peynir gibi asitli gidalarda diger patojenlerin
inhibe olmas1 E. coli O157:H7’nin rahatlikla gelisebilmesini saglayan bir avantaj

oldugu goriilmiistiir (Tunail, 1999).

E. coli O157:H7 serotipi yiiksek tuz konsantrasyonunlarinda da direnglidir. Yapilan
bir ¢alismada bu bakterinin inhibisyon etkisinin %S8,5 tuz konsantrasyonunda
baslandig1 ve % 6,5’a kadar gelisebildigi kanitlanmistir. Bir bagka ¢alismada TSB

besiyerine ilave edilen %3,5 ve %6,5 NaCl derisimlerinde 40 saatlik inkiibasyon
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siiresinde 4,6x10* kob/ml diizeyde baslanan E. coli O157:H7’nin 10® kob/mL

diizeyine artt1g1 saptanmistir (Glass ve ark., 1992; Govaris ve ark., 2002).

2.2.5. Peynirlerde kontaminasyonu

Bakteriyel kontaminasyonu siit endiistrisinde ¢6ziilmesi zor olan bir problemdir. Bu
bakteriler ciddi hastaliklara hatta oliimlere yol acabilmektedir. Yiiksek protein ve
kalsiyum iceren peynirde, farkli yollarla bulasan bir¢ok patojen ¢ok hizli bir cogalma
gostermektedir. Peynirin neden oldugu gida zehirlenmelerinden brusellosis, malta
hummasi, tifo, paratifo, dizanteri ve gastrorenteritis 0rnek olarak verilebilir. Bu
hastaliklara neden olan patojenlerin bazilar1 peynirlerin protein, yag, karbonhidrat
gibi besin kaynaklarim1 kullanarak kotii tat ve kokulara sebep olan metabolitleri de

ireterek acilagsma ve kokusma gibi bozulmalar olustururlar (Vatan, 1996).

Peynirlere bulasabilen bu patojenlerin arasinda en tehlikelilerden birisi E. coli’nin
O157:H7 susudur. E. coli O157:H7 enfeksiyon olusturmasi bakterinin bagirsak
epiteline yapismas1 ve burada kolonize olmasi ile gergeklesir. Enfeksiyon ayni
zamanda kirmizi kan hiicrelerinin yikimi sebebiyle HUS olarak adlandirilan
komplikasyonlara neden olmaktadir. Semptomlar1 arasinda siddetli kanli ishal ve

abdominal kramplar sayilabilir (Bagstiirk, 2005).

Lin ve ark. Japonya’da yapilan bir arastirmada E. coli O157:H7 enfeksiyonlarinin
cocuklara gore genclerde daha da etkili oldugu tespit edilmistir. Bu bakteriyle
rastlanan 20 yas altindaki kisilerin semptomlar1 diskilarinda E. coli O157:H7 serotipi
bulunan 30-45 yas arasindaki kisilerin semptomlarindan yaklasik %10 daha fazla

oldugu gosterilmistir (Lin ve ark., 2000).
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2.3. Listeria monocytogenes

2.3.1. Tarihgesi ve tanim

L. monocytogenes giinlimiizde gidadan kaynaklanan enfeksiyon vakalarinin artigina
ve dliimlere sonuglanmalarina sebep olan patojenlerin biri olarak tanimlanir. Ik 1891
yilinda Hayem tarafindan insan dokularinda tespit edilmistir (Gray ve Killinger,

1966).

Hiilpers 1911 yilinda bu bakteriyi tavsan cigerinden izole etmis ve Bacillus hepatis
olarak adlandirmistir. Pirie, 1927 yilinda Giiney Afrika’da gerbil karacigerinden izole
ederek Giiney Afrika Arastirma Enstitiisii tarafindan Listerella hepatolytica olarak
adlandirilmigtir. Nyfeld, Danimarka’da 1929 yilinda, hasta insanlarin kanindan elde
ettigi bakteriyi Listerella hominis ismiyle nitelendirmistir. Farkli isimleriyle
adlandirilan bu bakteriyi 1940 yilinda Pirie Listeria monocytogenes adimin
kullanilmasini 6nermistir ve giiniimiize kadar bu adi1 kullanilmistir (Gray ve Killinger,

1966; Rocourt ve Buchrieser, 2007; Wagner ve McLauchlin 2008).

2.3.2. Genel ozellikleri

L. monocytogenes c¢ubuk seklinde, Gram-pozitif, spor olusturmayan, fakiiltatif
anaerobik, aerobik ve mikroaerofilik kosullarda tireyebilen bir bakteridir. Gilintimiize
kadar somatik (O) ve flagellar (H) antijenlerin etken antiserumlari ile 1/2a, 1/2b, 1/2c,
3a, 3b, 3c, 4a, 4ab, 4b, 4c, 4d 4e ve 7 serotiplerine rastlanmistir ve gida kaynakli
zehirlenmelerin siklikla 1/2a, 1/2b ve 4b serotipleri ile oldugu tespit edilmistir (Denis

ve Ramet, 1989; Kathariou, 2000).
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Genetik c¢alismalar sonucunda L. monocytogenes serotipleri genetik &elliklerine
gore asagida gortildiigi gibi birkag gruba ayrilmistir (Rocourt ve Buchrieser, 2007):
Grup I : 1/2a, 1/2c, 3a ve 3c serotipleri

Grup Il:  1/2b, 3b, 4b, 4d, 4e ve 7 serotipleri

Grup I1:  4a ve 4c serotipleridir

L. monocytogenes genellikle ¢cogu besiyerlerinde rahatlikla tireyebilmesine karsin
gelismesi i¢in riboflavin, tiamin veya tioktik asit gibi B grubu vitaminlere, sisteyin,
16sin veya valin gibi aminoasitlere ihtiya¢ duymaktadir. Glikoz, ramnoz, maltoz,
mannoz, salisin, frilkktoz gibi bazi karbonhidratlar1 asit olusturarak fermente
edebilirler. Nitrat ve H,S negatif, Metil-Red ve Voges-Proskauer (MR-VP) pozitiftir.
Eskulini hidrolize edebilir ve kanli agarlarda f-hemoliz yapabilir (Hampikyan, 2006;
Wagner ve Mclauchlin, 2008).

2.3.3. Kaynag ve yayilmasi

Gilintimiize kadar L. monocytogenes ilgili yapilan bir¢ok g¢alismada bu patojenin
genis capli bulagsma kaynagi oldugu gosterilmistir. Bulasma kaynagi toprak, su, hava,
bitki, yem, giibre, hayvan, insan, isleme ekipmanlari, katki maddeleri ve ambalaj

materyalleri olarak sayilabilir (Banwart, 1983).

Ekstrem sicaklik, pH ve su aktivitelerine olduka direngi olan bu bakteri kolaylikla
yemlere, yemlerden hayvanlara, hayvanlardan et veya sti CUrinlerine kontamine

olabilir ve bu sekilde insanlara bulagabilmektedir (Johnson ve ark., 1990).

Bundan bagka mezbahalarda hayvan derileri veya diskilarindan personellerin
kiyafetine veya kullanilan aletleriyle et iiriinlerine bulasabilmektedir. Ayrica bu

patojenin yayilmasinda iiretimde kullanilan alet ve ekipman, personel, transport, satis



16

yada depolama gibi ikincil kontaminasyon kaynaklar1 da 6nemli faktorler arasinda

yer almaktadir (Luke ve ark., 2010).

2.3.4. Gelisme kosullar:

L. monocytogenes yiksek ve diisiik sicakliklara dayanikli oldugu, nemli ortamda
birkag ay, tuzlu ve kuru ortamda iki yila kadar yasayabildigi bilinmektedir (Sergelidis
ve ark., 2009).

L. monocytogenes suslari su aktivitesi ay <0,93 ve pH <4,3 olan ortamlarda da Creme

yetenegi oldugu tespit edilmis (Vermeulen ve ark., 2007).

Yapilan bir ¢alismada L. monocytogenes nin 0-45°C arasinda, optimum 30-37°C
arasindaki sicakliklarda treyebildigi ancak 60°C 1sida 30 dakikada oldiikleri
bildirilmistir. Ureme hiz1 diisiik sicakliklarda yavasladigi ve 0°C altindaki
sicakliklarda uzun siire canli kaldigi, bunun sebebinin /trd, ltrB ve ltrC genleri

tarafindan elde edilen proteinler oldugu kanitlanmistir (Jay, 2000; Erol, 2007).

L. monocytogenes, aerob ve anaerob kosullarda tireyebilir ancak modifiye atmosfer
paketlemede yiiksek oranda CO; kullanarak diistiik sicakliklarda bu patojenin tiremesi
baskilanmaktadir (Fernandez ve ark., 1997).

2.3.5. Kontaminasyonu

Gida kaynakli patojenlerden birisi olan L. monocytogenes farkli yollariyla gida

tiriinlerdeki kontaminasyonlara sebep olmaktadir.
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Liu ve arkadaglar1 yaptiklar1 bir aragtirma sonucunda endiistriyel, tarimsal, nehir ve
kanalizasyon sularindaki Listeria tiirlerinin deniz suyundan daha fazla oldugunu
gostermislerdir (Liu ve ark., 2006). Kuzey italyada yapilan bir calismada 50 nehir
suyu orneginin 11’inde Listeria tiirlerinin oldugu ve bunun 6’sinin L. monocytogenes

susu oldugu rapor edilmistir (Luppi ve ark., 1988; Liu ve ark., 2006).

Siit  dirtinlerinde ham maddenin yetersiz veya yanlis pastérizasyonu L.
monocytogenes’in kontaminasyonuna yol agmaktadir. Isvigre’de 1990 yillarinda 9
senelik bir aragtirma sonucunda 76271 adet siit 6rneginin yaklasik %5’inde L.
monocytogenes rastlanmistir. Silva ve arkadaslarinin 1998 yilinda Brezilya’da
yaptiklar1 bir ¢alisgmada 103 peynir Orneginin % 10,6 sinin L. monocytogenes

icerdigi tespit edilmistir (Silva ve ark., 1998; Pak ve ark., 2002).

2.4. Bakterilerde Adaptasyon

2.4.1. Adaptasyonun tanimi

Mikroorganizmalarin gelisimine olumsuz etkisi olan herhangi bir zararli faktér veya
durum “stres” olarak adlandirilir. Mikroorganizmalar herhangi bir strese maruz
birakildiginda hiicre aktivitelerini olumsuz etkileyen cesitli degismeler ortaya

¢ikabilmektedir (Dikici, 2009).

Adaptasyon, mikroorganizmalarin strese karsi gosterdikleri onemli bir yanit bi¢imidir.
Mikroorganizmalar Oliimciil olmayan stres altinda hayatta kalma toleranslarini
artirirlar. Bu uyum genellikle adaptif yanit veya ortama alisma gibi kelimelerle

tanimlanmaktadir (Yousef ve ark., 2003).
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2.4.2. Adaptasyon ve gida giivenligi

Mikroorganizmalar streslere karsi olan adaptif yanitlari, gida giivenligi agisindan
biiyiik 6nem tasimaktadir. Stres faktorleri stresin tiiriine ve uygulanma ydntemlerine
gore sicaklik, asitlik, ozmotik veya oksidatif gibi hiicresel yanitlara neden olmaktadir.
Gida {iretiminde, 1s1, basing ve radyasyon gibi fiziksel uygulamalar, asitler, tuzlar
gibi kimyasal uygulamalar, rekabet¢i flora, mikrobiyal antagonism gibi biyolojik
stresler bakterilerin gelismesini etkilemektedir. Strese adapte olan mikroorganizmalar
ise bu streslere karsi direng gdsterme yetenekleriyle bir¢ok zararli hatta 6limciil
kosullarda bile yasayabilmektedir. Ornegin, Lou ve arkadaslar1 1997 yilinda
yaptiklar1 bir caligmada 45°C’de 1 saat 1s1 stresi uygulanmasindan sonra L.
monocytogenes'in etanol ve hidrojen peroksite karsi direng gosterdigini rapor
etmislerdir (Lou ve Yousef, 1997). Benzer sekilde, Yousef ve arkadaslarinin yaptigi
sucuk tiretimi ile ilgili bir caligmada, fermantasyon sirasinda gelisen asit ortaminda L.
monocytogenes gibi adapte olan bazi patojenlerin 1sitma ve tiitsiileme islemlerine de
direng¢ kazanarak tiliketici icin risk teskil edebildigi rapor edilmistir (Yousef ve ark.,

2003).

2.4.3. Adaptasyon cesitleri

2.4.3.1. Tuz adaptasyonu

Tuz gida iiretiminde dogal koruyucu madde olarak yaygin kullanilmaktadir. Bircok
gida tuz veya tuzlu salamura igerisinde muhafaza edilmektedir. Mikroorganizmalarin
genel olarak tuzlu ortamda gelismeleri engellenir. Bir prediktif mikrobiyoloji sitesine
gore (http://www.combase.cc) E.coli’nin gelisme hizi artan tuz konsantrasyonuna

paralel olarak azalma gdstermistir (Sekil 2.1.).


http://www.combase.cc/
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Sekil 2.1. Combase program tarafindan belirlenen E.coli *nin farkli tuz konsantrasyonundaki gelismesi

Sekil 2.1.’de Combase program tarafindan belirlenen E.coli’nin farkli tuz
konsantrasyonundaki gelisme egrileri goriilmektedir (T:35°C, pH:7, inokiilasyon

baslangi¢ sayisi: 3 log kob/g, tuz orani sirastyla % 0, %1, %2 ve %4 diir).

Yiksek tuz  konsantrasyonu ortam su  aktivitesinin  diismesine  ve
mikroorganizmalarda ozmotik stres olusmasina sebep olurlar (Russel ve ark.,1995).
Fakat, oOldiirmeyen dozda tuz stresi altinda kalmis E. coli OI157:H7, L.
monocytogenes gibi bazi patojenler adaptasyon yetenegiyle zor durumlarda da

gelisebilir ve zehirlenmelere neden olabilir (Russel ve ark.,1995).
2.4.3.1.1. E. coli O157:H7 de tuz adaptasyonu

Gilinlimiize kadar tuz adaptasyonu ile ilgili yapilan ¢alismalarda E.coli O157:H7
susunun bir¢ok gida iirlinlerinde canliligini siirdiiriilebilmeleri rapor edilmistir. Bu
E.coli O157:H7’nin betain gibi ozmotik kosullara karst koruyucu maddeleri

biriktirme yetenegine sahip oldugundandir (Abee ve Wouters, 1999).
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Glass ve arkadaglart 1992 yilinda fermente bir et iirliniinde E.coli O157:H7’nin
davranig1 iizerine pH ve NaCl'nin etkileri arastirmislardir. Calismada E. coli
O157:H7 susu pH 4,8 ve % 6,5 NaCl olan 4°C’lik depolama sirasinda canligini
siirdiirebildigi ve lag fazin normalden daha uzun oldugu belirlenmistir. Benzer
sekilde Goh ve arkadaslar1 E. coli ATTC 8739 susu iizerinde yaptiklar1 diger bir
calismada ardisik 80 pasajlama yaparak kiiltiirii tuza adapta etmislerdir (Goh ve ark.,
2013). Bu pasajlama sirasinda %4 tuz igeren besiyerinde en iyi gelistigi tespit
edilmistir. Adapta edilmis bu kiiltiiriin %11 tuz konsantrasyonunda bile gelistigi

rapor edilmistir (Glass ve ark., 1992).

2.4.3.1.2. L. monocytogenes de tuz adaptasyonu

L. monocytogenes’in tuza adaptasyonu, betain ve aminoasit biriktirme yetenegine
baglidir. Betain, bitki kokenli gidalarda yiiksek oranlarda bulunan bir maddedir. L.
monocytogenes’in betain alimi; enerji bagimli, tuz ya da soguk stres uyarimli tasima

sistemi araciligiyla gerceklesmektedir (Gutierrez ve ark., 1995).

Faleiro ve arkadaslarmin 2003 yilinda yaptig1 bir arastirmada L. monocytogenes’in
farkli suslarin1 %3,5 NaCl iceren besiyerinde 2 saat inkiibe ederek tuza adaptasyon
kazanmasimi saglamislardir. Adapte olan suslarin %20 NaCI ortamindaki yasama
yetenegi incelenmis. Sonug¢ olarak incelenen 9 susdan sadece ikisinde tuza karsi

direng artt1g1 tespit edilmistir (Faleiro ve ark., 2003).

Yiiksek tuz konsantrasyonu stresi L. monocytogenes’daki bazi proteinlerin
sentezlenmesinde onemli rol oynamaktadir. Esvan tarafindan yapilan bir ¢caligmada
izotonik kosullarda (5 g/L NaCl) gelistirilen L. monocytogenes’lerde ¢ok sayida

proteinin sentezlendigi, tuz konsantrasyonunun 35 g/L oldugunda 5 proteinin
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baskilandigi tespit edilmistir. Tuz konsantrasyonunun 65 g/L’ye yiikseltildiginde 21
proteinin baskilandigi ve 11’nin kayboldugu kanitlanmistir. L. monocytogenes’nin
ozmotik stres altinda gelisme sirasinda hiicre icerisinde glisin ve betain artmasi
sonucunda tuza olan direnci artmaktadir (Ko ve ark., 1994). Ornegin, Patchett ve
arkadaslar1 tarafindan yapilan bir ¢alismada 75 g/L NaCl diizeyinde gelistirilen L.
monocytogenes’nin betain, glisin ve prolin gibi maddelerin NaCl yoklugundan daha

yiiksek oldugu belirlenmistir (Patchett ve ark., 1992).

2.4.3.2. Asit adaptasyonu

Geleneksel gida giivenligi fikri ile gidalarin tiretiminden tiiketimlerine kadar patojen
bakterilerin sayilarinin kontrol edilmesi ile giivenli gida saglayacagi kabul edilmistir.
Son yillarda yapilan calismalarin raporlarinda islem sonrasinda hayatta kalan
bakterilerin mide asidi gibi yiiksek asitli ortamlarda daha direncli oldugu ve
dolaysiyla daha diisiik sayida alinsa bile enfeksiyon olusturabilecekleri s6z konusu
olmustur. Bir prediktif mikrobiyoloji sitesine gore (http:/www.combase.cc) L.
monocytogenes’nin gelisme hiz1 azalan pH degerine paralel olarak azalma

gostermistir (Sekil 2.2.).

[e)

1N

log kob/g

Zaman (gilin)

Sekil 2.2. Combase program tarafindan belirlenen L. monocytogenes’nin farkl: asit ortaminda gelismesi


http://www.combase.cc/
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Sekil 2.2.°de Combase program tarafindan belirlenen L. monocytogenes’nin farkli
asit ortaminda gelisme degerleri gosterilmistir (T: 35°C, Aw: 0,997 inokiilasyon

baslangic sayis1 3 log kob/g, pH’s1 sirasiyla 7, 5,5, 5, 4,5 )

Asit adaptasyonu bakterilerde birka¢ degisiklige yol agarlar. Bunlar: hiicre
membraninda meydana gelen degisimler, sitoplazma pH’smnin korunmasi igin
meydana gelen enzimatik ve fizolojik degismeler ile asidik ortamda hiicresel
bilesenlerde bozulmalar veya tamirinin gerceklestirilmesidir. Yapilan ¢aligmalarda
sitoplazmanin tampon kapasitesi, diisiik proton gecirgenligi ve hiicre membranindaki
proton pompasinin asit diren¢ mekanizmasinda onemli bir yer aldigi belirlenmistir

(Foster ve Hall, 1991)

2.4.3.2.1. E.coli O157:H7 de asit adaptasyonu

Son yillarda E. coli O157:H7 ile ilgili yapilan ¢aligmalarda bu patojenin asitlik
ortamlarda diren¢ mekanizmalarinin oldugu ortaya konmustur. Bu bakteriler orta
diizeydeki asitlik ortamlarda kaldiginda spesifik genler tarafindan kontrol edilen asit
sok proteinleri sentezleyerek daha yiiksek konsantrasyondaki asitlik ortamlarda canli
kalabilmektedirler. Yiiksek asitliklere karsi kazanan bu direng ATY (Asit Tolerans
Yanit1) olarak ifade edilmistir. E. coli O157:H7’nin ATY mekanizmasini1 kullanarak,
asitli ve fermente gidalarda direng kazanir. Ayrica ATY bu patojenin enfeksiyon
dozunun @@k diisiik olmasindan sorumlu olan 6nemli bir faktér oldugu tespit

edilmistir (Foster ve ark.,1990; Tosun ve ark., 2003) .

Patojenin aside diren¢ kazandiginda mayonez ve ketcap gibi asidik gidalarda da
gelismeleri arttirdi@1 tespit edilmistir (Weagant ve ark., 1994; Tsai ve Ingham, 1997).
Ornegin, Tosun ve arkadaslart 2003 yilinda adaptasyon siiresi ve farkli pH

diizeylerinin asit toleransi tizerine yapitiklar1 bir ¢alismada E. coli O157:H7’nin 2
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saat pH 4,5 olan asitlik ortamina maruz birakildiktan sonra bu susun pH 3’de asit
artigina direnGgg&stererek iiredigi gézlemlenmistir (Tosun ve Gandd, 2003). Benzer
sekilde Oztiirk 2010 yilinda asit adaptasyonun E. coli O157:H7’nin Tuk
sucuklarindaki yasama diizeyleri iizerindeki bir ¢alismada bakteriyi pH 4,5, 5,0 ve
5,5’te 1, 2, 3 ve 4 saat streyle aside adapte ederek pH 3,0 ve 3,5’ta yasama yetenegi
incelenmistir. Sonug¢ olarak E. coli O157:H7’nin daha diisiik asitlik ortaminda

yasayabildigi saptanmistir (Oztiirk, 2010).

2.4.3.2.2. Listeria monocytogenes de asit adaptasyonu

L. monocytogenes’in yasamalar1 zor olan diisik pH’larda yasayabilmesi stres
adaptasyon mekanizmasi tarafindan saglanmaktadir. Bu mekanizmalardan biri pH
homeostasis sistemidir. Asit strese maruz kaldiginda hiicreler asit tolerans yanit1 ile
bazi degismeler meydana getirirler. L. monocytogenes, ATPaz, ATP olarak
adlandirilan  sistemi  kullanarak  hiicre = membraninda  proton  tasiminm

gerceklestirmektedir (Phan-Thanh ve Mahouin, 1999).

L. monocytogenes Oliimciil (asit stres) ve Oliimciil olmayan (asit adaptasyon)
kosullarinda gelistirildiginde asit sok proteinleri sentezlerler. Ayrica 6liimciil pH’ya
maruz kalan hiicrelerde 6liimciil olmayan pH’ya gore daha az protein sentezlendigi
ve bu proteinlerin ¢ogunlugunun her iki pH kosulunda da ortak oldugu tespit

edilmistir (Gandhi ve Chikindas, 2007).

Gahan ve arkadaslart 1996 yilinda yaptiklar1 ¢alismada, aside adapte kazanmis ve
kazanmamis L. monocytogenes’in farkli asidik gidalarda yasama oranlarini
karsilastirmislardir. Aside adapte olmus L. monocytogenes ve aside dayanakli mutant
susu ticari yogurt ve laboratuvar kosullarinda iiretilen peynirlerde daha yiiksek

yasama orani gostermistir. Aside dayanikli sert peynirlerin olgunlasmasi sirasinda
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daha yiiksek direng gostermis ve 70 giine kadar canliligmi siirdiirdiigli rapor
edilmistir. Ayrica aside adapte edilen L. monocytogenes’in aside adapte edilmeyen
kiltiire gére daha yiliksek yasama oranina sahip oldugu goriilmiistiir (Gahan ve ark.,

2007).



BOLUM 3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Materyal ve kimyasallar

Siit proteini tozu (SPT 85) ve yagsiz siit tozu (YST 35): Bu ¢alismada peynir liretim
materyali olarak Sakarya Giinesoglu Siit Uriinleri ve Gida Maddeleri Sanayinden
saglayan SPT 85 siit tozu (%85 protein, %5,5 laktoz, %2,5 yag, %8,5 kiil, %6 nem)
ve YST siit tozu (%34-37 protein, %51-56 laktoz, % 1,25 yag, %7,2-8,2 kiil, %5 nem)

kullanilmastir.

Mikroorganizma kiiltiirleri: Calismada kullanan Escherichia coli O157:H7 ve
Listeria monocytogenes liyofilize sus olarak Sakarya Universitesi, Miihendislik

Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Boliimii’niin kiiltiir koleksiyonundan temin edilmistir.

Starter kiiltiirii: Ticari kiiltlir olarak Lactococcus lactis subsp. lactis ve L. lactis subsp.

cremoris %0,1 oraninda kullanmistir (R-704 CHR HANES’s Hungerford).

3.1.2. Kullamilan ekipmanlar

Otoklav; HIRAYAMA® marka HV-85L model
Inkiibator; Elektro-mag® marka M420p model
Ultrasonik su banyosu; Elektro-mag® marka M96 kpk model

pH-metre; Hanna marka pH 211 model
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Tekstiir cihazi; Kohesifligi TA. XT Plus

Firin; Elektro-mag® marka M5040 model

Su aktivite cihazi; AQUA Lab marka Series 3 model

Koloni sayim cihazi; ColonyStar marka 12105 model
Vorteks cihazi; DragonLab marka MX-S model

Hassas terazi; AND marka GR-200 model

Isiticili manyetik karistirict; IKA C-MAG marka HS7 model

Homojenizatdr; BagMixer® marka 400 model

3.1.3. Kullamilan kimyasal maddeler

Analizlerde, asagida belirtilen analitik safliktaki kimyasallar ve distile saf su
kullanilmustir.

Triptic Soy Broth (TSB), Merck

Yeast Extract Granulated, Merck

Peptonlu Diliisyon Sivisi, Merck

Plate Count Agar (PCA), Merck

Oxytetracyclin-Glucose-Yeast Extract Agar (OGYE), Merck

M17 Agar, Merck

Lactobacillus Agar acc. to De Man, Rogosa and Sharpe Agar (MRS), Merck
Sorbitol-MacConkey Agar (SMAC), Merck

Modified Oxford Listeria Selective Agar, Merck

NaCl, Sigma-Aldrich

Laktik asit, Sigma-Aldrich

CaCly, Sigma-Aldrich
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3.2. Metot

3.2.1. Peynir yapimi

Yaptigimiz calismada rekombine peynir iiretimi i¢in standart bir yapim yoOntemi
olmadig1 i¢in c¢alismada daha Once yapilmis c¢alismalardan yaralanarak iiretim

gergeklestirilmistir (Anonim, 2010).

Laboratuvarda siit hazirlanmasi i¢in siit tozunu SPT 85: YST 35=3:1 (MPC 85 =
2310 g, SMP=770 g) olarak saf suda (12320 g, 50°C) tamamen ¢dziildiikten sonra
kanistirtlip 4°C’lik ortamda 24 saat bekletilmistir. Siit hazirlandiktan sonra siirekli
karistirmak sureti ile 78°C’de 2 dakikalik pastorizasyon islemi gergeklestirildikten
sonra 35°C’ye kadar sogutulmustur. Siitiin pH ’s1 %30’luk laktik asit kullanilarak 6,3
ayarlandiktan sonra %0,1 oraninda Lactococcus lactis subsp. lactis ve L. lactis subsp.
cremoris igeren starter kiiltiir (3,2 g) ve %0,2 w/w CaCl; (25 g) ilave edilerek 60 dk
siire 6n olgunlasmasina olanak verilmistir. On olgunlastirmadan sonra siit, her biri 6
litre olarak A ve B gruplarina ayrilmistir. A grubu kimyasal ve tekstiir analizleri i¢in,
B grubu ise mikrobiyolojik analizler i¢in kullanilmistir. A ve B grubu siit ornekleri

35012 g olarak kaliplara aktarilmistir (Sekil 3.1).

A grubu 4 kalip siit 6rnegini bir grup olarak Ai, A2, Az, A4 olarak adlandirilmistir.
3,125 mL renneti 110 mL saf su ile karistitildiktan sonra her kaliba 5 mL eklenip 15
dk bekletilmistir. Katilasma goriilen her grup oOrnekte parsdmen kagidi yiizeye
yerlestirilmis ve istlerine farkli konsantrasyonlarda ( %4, %6, %8 veya %10 ) tuz
eklenmistir. Peynirler 30°C’de bir gece inkiibasyon asamasindan sonra 4°C’de
depolanmiglardir. Hazirlanan bu beyaz peynir 6rneklerine Tablo 3.1.’de gosterilen

kimyasal ve tekstiir analizleri yapilmistir.
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Tablo 3.1. Beyaz peynir drneklerinde yapilan analizler

1 Hafta 2 Hafta 4 Hafta 8 Hafta

Al Az As A4
pH v v v ol
Toplam kuru madde \
Su aktivitesi v v v v
Protein V
Yag v
Tuz \/
Kiil l

Mikrobiyolojik analizler i¢in B grubundaki ornekler kullanilmistir. Bu 6rneklerin
hazirlanmasi i¢in E. coli O157:H7 ve L. monocytogenes aktif kiiltiiriinden 5 pL alinip
50 mL TSB besiyerine aktarilip, 37°C’da 14-15 saat inkiibasyona birakilmistir. Ayn1
zamanda 1 M laktik asit (%99,5; Merck) ¢ozeltisi ve NaCl kullanilarak pH’s1 5.4
ve %3,5 orandaki tuz iceren 10 mL TSB besiyerleri ayarlanmistir. Sonra hazir olan
aktif kiiltiiri pH ve tuz oranlari ayarlanmis TSB besiyerlerine aktarilip 2 saat

inkiibasyona birakilarak asite ve tuza adapte kiiltiir hazirlanmistir.

B grup siit érnekleri By ve B, gruba ayrilip ayr1 ayr1 1x10° kob/g oranda hazirlanmis
adapte E. coli O157:H7 ve L. monocytogenes inokule edilmistir. Sonraki asamada
3,125 mL renneti 110mL saf su ile karistirildiktan sonra her kaliba 5 mL eklenip 15
dk beklenmistir. Her grup ornekte katilasma gerceklestirildikten sonra 12’ye (4%3)
boliinmiistiir ve farkli konsantrasyonla ( %4, %6, %8 veya %10 ) tuz eklenmistir.

Peynirlerin 30°C’de bir gece inkiibasyon asamasindan sonra 4°C’de depolanmustir.
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Stitiin Hazirlanmasi
(SPT85:YST35=3:1 olarak 50°C deki saf suda ¢oziiniir)

Pastorizasyon (78°C de 2 dk , pH=6,75)
Pre-asidifikasyon (%30 luk laktik asit, pH=6.3 diisene kadar)
Starter kiiltiir ekleme (%00,1)

CaCl2 ekleme (pH'st 6,22~6,23)

Kaliplara aktarihir (350+2 g , pH=6,20)

A grup B grup
| |
Rennet ekleme Mikroorganizma ekleme
Parsomen kagidi ekleme Rennet ekleme
Tuz ekleme (%4,%6,%8.,%10) Kesilmél (4%3)

Inkiibasyon (30°C de bir gece bekleme) Tuz ekleme (%4,%6,%8,%10)

4°C de depolama Inkiibasyon (30°C de bir gece bekleme)

4°C de depolama

Sekil 3.1. Beyaz peynir iiretim agamalari



30

3.2.2. Kimyasal analizler

3.2.2.1. Kuru madde oram

Peynir 6rneklerinde kuru madde oranlari, 3-5 g 6rnegin 10522°C ’de sabit tartima

gelinceye kadar kurutulmasi ile gravimetrik olarak belirlenmistir (IDF, 1982).

3.2.2.2. Yag oram

Peynirlerin yag oranlari, 0-40 taksimatli 6zel peynir biitirometreleri ile Gerber
yontemine gore yapilmistir. Peynirlerden 3 g numune alinip 1,55 yogunluklu siilfiirik
asitle 65-70°C’de muamele edilip 5 dk silireyle santrifiij edilerek biitirometre

skalasindan yag degeri okunup kaydedilmistir (Kotterer ve Miinch, 1978).

3.2.2.3. Tuz oram

Orneklerin tuz igerikleri Mohr y&ntemi ile belirlenmistir (Denklem 3.1). Yaklasik 5 g
tartilan ornek tizerine 250 mL sicakligi 65°C olan saf su ilave edilerek 30 dk stireyle
bekletilmistir. Stizlintiiden 25 mL alarak 0,5 mL potasyum kroma varliginda 0,1 N
glimiis nitrat (AgNO3) ile titre edilerek orneklere ait % tuz oranlar1 hesaplanmistir

(Bradley ve ark., 1993).

_ (V1-V0)X0.0585xN

0 =
Yo Tuz Ornek miktari(g) X 100 (Denklem 3.1)

V1: Titrasyonda 6rnek i¢in harcanan AgNO3 miktar1 (mL)
VO0: Sahit i¢in harcanan AgNO3 miktar1 (mL)

N : Titrasyonda kullanilan AgNOs3’1n normalitesi



31

3.2.2.4. Kiil oram

Teknigine uygun olarak 2-3 g 6rnek kiil firmminda 550°C’de yakilarak degismez
degere ulasinca degeri kaydedilip miktar hesaplanmistir (Kurt, 1984).

3.2.2.5. pH

Peynirlerin pH degerleri Hanna marka pH 211 model pH metre ile belirlenmistir. pH

metrenin elektrodu peynir 6rnegi igerisine daldirilarak 6l¢iim yapilmistir.

3.2.2.6. Su aktivitesi

Peynirlerin aw degerleri AQUA Lab marka Series 3 model ile belirlenmistir. aw

degerleri 20,8°C’de okunmustur.

3.2.2.7. Protein orani

Protein oranlari, yas yakmaya tabi tutulan 6rneklerin Mikro-Kjeldahl yontemi ile
bulunan azot miktarinin 6,38 faktorii ile ¢arpilmasi sonucu hesaplanmis ve % olarak

ifade edilmistir (IDF, 1993).

3.2.3. Mikrobiyolojik analizler

Peynirlerdeki bakteri sayiminda Tablo 3.2.°de gosterilen besiyerleri farkh
sicakliklarda inkiibasyona birakilarak belirlenmistir. Besiyerlerini gerekli hacimlerde
hazirlandiktan sonra 121°C’de 15 dk steril edilmistir. Mikrobiyolojik ekimler
baslanmadan 6nce diliisyonlar hazirlanmistir. Steril posete 10 g peynir alinip 90 mL

peptonlu su eklenip homojen edilmistir. Daha sonra deney tiiplerindeki 9 mL
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peptonlu su iizerine steril posetteki karsimdan ImL ilave edilmis ve bu islem ardisik

bir sekilde yapilarak diliisyonlar hazirlanmistir. Laktik asit bakterilerin hari¢ diger

mikroorganizmalarin analizleri yayma plak metodu ile yapilmistir. M17 ve MRS

agarlarin ekiminde Petri kutularina 1 mL diliisyon ¢ozeltisinden ilave ettikten sonra

tizerine 50°C’deki besiyerinden 10 mL ilave edilerek ekimler yapilistir. Petri

kutusundaki besiyeler soguduktan sonra inkiibatorlere konularak, gerekli siirelerde

inkiibe edilmistir (Tablo 3.2 ). Toplam bakteri, E. coli O157:H7, L. monocytogenes,

kiif-maya, lactococcus ve lactobacillus sayilar1 Tablo 3.2.°de goriilen besiyerleri ve

inkiibasyon sartlar1 kullanilarak belirlenmistir (Gobbetti ve ark., 2002).

Tablo.3.2. Farkli besiyerleri kullanilmasi ve inkiibasyon bilgileri

Agar Sayim turt Sicaklik(°C) Inkiibasyon suresi
PCA Toplam bakteri 30 24 h
SMAC E.coli O157:H7 35 24 h
OXFORD L.monocytogenes 30 48 h
OGYE Kiif-maya Oda sicaklig 24 h
M17 Lactococcus spp. 42 24 h
MRS Lactobacillus spp. 42 24 h
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(a) D6kme plak metodu (b) Yayma plak metodu

1.0 yada 0.1 ml 0.1 ml

o Bos petriye
inokilasyon

Agar dékiulmuos
petriye
inokllasyon

@) inoktlumun
agar uzerinde
yayilmasi

e Eritilmis agar
ilavesi

€) Karstirma

o icerde ve @ o Yuzeydeki
yluizeydeki \_/ kolonilerin
kolonilerin sayimi
sayimi
—— =

Sekil 3.2.  Caligmada kullanan farkli ekim metodu yontemleri (Giindiiz, 2010)

3.2.4. Tekstiir analizi

Peynir 6rnekleri 20x20x20 mm ebatlarinda kesilerek 6rneklerin sertligi TA. XTPlus
(Texture Technologies Corp., Scarsdale, NY, USA) tekstiir analiz cihaz1 (Sekil 3.3)
yardimiyla 70 mm ¢apl silindirik disk prob kullanilarak 2 mm/s hizda %50 gerinim
(strain) ile Ol¢lilmiistlir. Peynirlerin kirtlma gerinim (fracture strain) tek agili baski

(uniaxialcompression) yontemiyle tek seferde %50 gerinim ile dl¢iilmiistiir.
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Sekil 3.3. Kohesifligi TA. XTPlus cihazi (Texture Technologies Corp., Scarsdale, NY, USA)

3.2.5. istatistiksel analizi

Calismada her analiz 3 pareler olarak yapilmistir. Elde edilen bakteri sayisi logio
kob/g’a ¢evrilmistir. Her bakteriye ait veriler Office Excel’de ANOVA tek etken

testine tabi tutulmustur ve degiskenler arasi istatistiksel analiz gerceklestirilmistir.



BOLUM 4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Kimyasal Ozellikleri

4.1.1. Kimyasal bilesikler

Deneysel rekombine peynir Orneklerindeki kimyasal Ozellikleri Tablo 4.1.°de

verilmigtir.

Tablo 4.1. Farkli tuz konsantrasyonunda iiretilen peynir drneklerin kimyasal dzellikleri

Kimyasal Ozellikleri*
Tuz konsantrasyon Kuru madde Kuru maddede
Protein (%) Kiil (%) Yag (%)
(%) (%) tuz (%)
4 15,05+0,24° 3,96+0,62a 20,5+0,31° 0+0? 3,80+0,10?
6 14,98+0,34% 3,06+0,46° 21,5+0,87° 0,01+0,04* 5,38+0,54°
8 14,85+0,21° 3,46+0,17° 22,2+0,17¢ 0,07+0,08? 7,38+0,70°
10 14,9+0,142 3,61+0,13° 23,3+0,38¢ 0,05+0,08* 9,88+0,42¢

*n (3) £ SS: Sonuglar {i¢ pareler ii¢ tekerriiriin ortalamasidir.

a-d: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Tablo 4.1.”da goriildiigl gibi tiretilen rekombine peynir 6rneklerindeki protein ve yag
oranlarinda birbirine yakin degerler alinmistir. Sadece %4 tuz igceren peynir
orneklerinin kiil miktarlar1 diger Orneklere gore istatistiksel olarak daha fazla
bulunmustur (p<0,05). Peynir liretimi sirasinda yagsiz siit tozu kullandig1 i¢in yag

miktar1 0’a yakin degerlerde bulunmustur.
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Deneysel rekombine peynirlerdeki tuz dagilimini belirleme amaciyla yapilan tuz

tayini sonucunda dagilimin hedeflenen oranlara yakin oldugu bulunmustur.
4.1.2. pH degerleri

Depolama siresinin farkli oranlarda tuz iggren deneysel rekombine peynirin pH

degeri lizerine etkisi Sekil 4.1.”de verilmistir.

Tuz konsantrasyonu (a/a)
=@=010 tuz ==@=08 tuz %6 tuz =~ =——@==%4 tuz

pH 4.9

4.85 .\\

4.8
4.75
4.7
4.65

4.6
1 7 14 21 28 35 42 56

Zaman (giin)

Sekil 4.1. Depolama siiresinin farkli tuz konsantrasyonundaki 6rneklerin pH degeri tizerine etkisi

Sekil 4.1.’de goriildiigii gibi, depolama siiresince peynir drneklerinin pH degerleri
azalmistir, ayrica 56 giinl(k depolama sUresi sonucunda %4 ile %10 tuz igren
peynir orneklerinin pH degerlerinde sirasiyla sadece 0,01 ile 0,16 arasinda bir diisiis
gorilmistiir. Yapilan istatistiksel analizde farkli tuz konsantrasyonunda tiretilen
peynir orneklerinde depolama siiresinin pH degerleri {izerine 6nemli diizeyde etkisi

oldugu belirlenmistir (p<0,05).
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Peynir oOrneklerindeki bu pH diisiisiiniin depolama sirasindaki laktik asit
bakterilerinin trettigi laktik asitlerden kaynakli oldugunu diisiinebiliriz. Yaptigimiz
calisma sonudgarina benzer olarak, Yaygin ve arkadaslari, 1989 yilinda kasar peynir
lizerine yaptig1 ¢alismada pH degerleri 5,57-5,60 olan kasar peynirlerinde 180. glinde
4,87-4,89’a diistiigli gosterilmistir (Yaygin ve ark.,1989). Benzer calismalardan,
Akbulut ve ark. (1996) tuzlama y&ntemleri ile ilgili olarak beyaz peynirde pH

degerlerinin olgunlasma siiresince diistiigtinii bildirmistir (Akbulut ve ark., 1996).
4.1.3. Su aktiviteleri

Depolama suresinin farkli tuz konsantrasyonlarinda tiretilen deneysel rekombine

peynirin su aktivitesi degeri lizerindeki etkisi Sekil 4.2.’de verilmistir.

Tuz konsantrasyonu (a/a)

ay 097 —0—%10tuz =@=U8 tuz %6 tuz =—@==thd tuz

0.968

0.966 \ °

0.964

0.962

0.96
0.958
0.956
0.954
0.952

0.95

1 7 14 21 28 35 42 56
Zaman (giin)

Sekil 4.2. Depolama siiresinin farkli tuz konsantrasyonundaki drneklerin su aktivitesi lizerine etkisi

Sekil 4.2.°de goriildiigli gibi, peynir Orneklerindeki su aktivitesinde tuz

konsantrasyonun artisiyla birlikte azalma goriilmiistiir. Bu fazla goriilen azalma %38
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lik peynirlerde 0,966 dan 0,958’¢ diisiiste goriismistiir. Yapilan istatistiksel analizde

su aktivitesindeki bu azalma 6nemli bulunmamistir (p>0,05).

Peynirde tuz, su aktivitesinin (aw) diismesinde hizlandirict bir etkiye sahiptir.
Dolayisiyla peynirin su aktivitesi NaCl’iin konsantrasyonun ayarlanmasi ile
gerceklesmektedir. Daha Once yapilan calismalara gore, peynirlerin su aktivitesi
tiplerine gore farklilik gostermekle beraber, genel olarak 0,87 ile 0,98 arasinda

degismektedir (Kaya ve ark., 1999; Uraz ve Cencer, 2000).

4.2. Mikrobiyolojik Analizler

Deneysel rekombine peynir Orneklerinde depolama esnasindaki mikrobiyolojik

degisikler Tablolarda verilmistir.

4.2.1. Escherichia coli O157:H7 Sayis1

Yapitigimiz adaptasyon test analizlerinde adapte edilen kiiltiir ile kontrol grubunun
farkin1 6grenebilmek amaciyla E. coli O157:H7 kdtirt3 log kob/g dieeyde peynir

orneklerine bulastirilmistir.

4.2.1.1. Asit adapte edilmis E. coli O157:H7 ve kontrol grubunun farkh tuz

konsantrasyonundaki yasama yeteneklerinin karsilastirilmasi

Laktik asit kullanilarak pH 5,4’te 2 saat siireyle aside tolerans kazandirilan E. coli
O157:H7 Kkiiltiiri ve kontrol grubunun farkli tuz konsantrasyonundaki canliligi

tizerine iligkin sonuglar1 Tablo 4.2.”de verilmistir.
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Tablo 4.2. Tuzun asit ve tuza adapte edilmis £. coli O157:H7 nin rekombine peynirdeki sayilari (logio kob/g)

Depolama Tuz Konsantrasyonu (%, a/a)*
Siiresi(Giin) 4 6 8 10
1 3,2840,2342 3,1840,2742 2,930,554 3,0340,4142
3 3,30+0,254° 3,010,014 2,60+0,384° 2,8240,074°
7 Kontrol 2,8940,174¢ 2,10£0,174¢ 2,57+0,174¢ 2,460,404°
14 1,90+0,1744 1,40+0,3444 1,8740,2344 1,77+0,2144
21 <1 <1 <1 <1
1 4,62+0,104 4,13+0,1842 3,96+0,6444 3,7140,8042
3 4,99+0,66° 4,4040,344° 4,3440,244% 4,2840,724°
7 Asit 3,68+0,354¢ 3,55+0,234¢ 2,68+0,934¢ 3,68+0,594¢
14 Adapte 2,50+0,2044 2,10+0,1744 2,1740,2944 2,2740,2544
21 1,33£0.57%¢ 1,66+0.574¢ 1,00+£0.014¢ 1,33+£0.574¢
28 <1 <1 <1 <1
1 4,07+£0,7142 3,36+0,304¢ 3,37+0,2348 3,32+0,354¢
3 3,73+0,784° 3,07+0,324° 3,12+0,484° 3,27+0,134°
7 Tuz 3,08+0,194° 3,16+0,224¢ 3,1340,134¢ 2,92+0,284¢
14 Adape 2,89+0,39Ad 2,52+0,66"4 2,15+0,13A4 2,45+0,5944
21 1,67+£0.574¢ 1,66+0.574¢ 1,33+£0.574¢ 1,33+£0.57%¢
28 <1 <1 <1 <1

*n (3) = SS: Sonuglar {i¢ pareler {i¢ tekerriiriin ortalamasidir.

a-d: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

A,B,C,D: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Yapilan istatiksel analizlerde depolama siiresinin deneysel rekombine peynir
dneklerindeki aside adapte E. coli O157:H7 fizerine etkisi 6nemli bulunmustur
(p<0,01). Bakteri sayis1 % 4’11k tuz igeren peynir &neklerinde daha fazla tuz igeren
dneklere g&e daha yitksek dizeyde oldugu fakat grup igerisindeki bakteri sayilari

arasinda onemli bir fark olmadigir saptanmistir (p>0,05). Farkli tuz iceren aside
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adapte gruptaki hicreler kontrol grubundan daha uzun stre canliligini siirdiirmistiir
ve depolamanin 28. gUnUnde tespit edilebilecek diizeyin altina diigmiistiir. Ayrica her
deneme giiniinde aynm1 tuz konsantrasyonlarindaki orneklerde aside adapte edilmis
grup ile kontrol grubu arasinda yaklasik 0,3 ile 1,7 log kob/g diizeyinde bir fark

oldugu goriilmistiir.

Aside adapte olan E. coli O157:H7 grubundaki bakteri sayist kontrol grubundan
farkli olarak depolamanin 3. giliniinde farkli tuz konsantrasyonuna sahip peynir
&neklerinde 1,28 ile 1,99 log kob/g degerinde artmis ve 7. gliniin sonunda bakteri
sayisinda azalma baglamistir. Aside adapte olmus hiicreler peynir asitliginden kontrol

grubuna gore daha az etkilenmislerdir.

Calismamizin sonuglarina benzer olarak, Mazuy ve arkadaslar1 (2005) tarafindan
yapilan ¢alismada, kegi siitiinden tiretilen peynir &neklerinde (pH 4,3-4,6) ayarlanan
4 log kob/g dizeydeki E. coli O157:H7 hiicrelerin 28. giinliik 4°C depolama sonunda
llog kob/g altina distiigii rapor edilmistir. Yine bagka bir c¢aligmada, Leyer ve
arkadaslari, E. coli O157:H7 1-2 jenerasyon stUresince pH 5,0 olan asitlik ortaminda
gelistirilerek aside adapte edilmis ve aside adapte edilen bu kUtUrUntn pH 3,85 olan

ortamda aside olan direnglerinin arttig1 tespit edilmistir (Leyer ve ark., 1995).

Farkli sonuclara ulasan diger bir benzer calisma olan Reitsma ve Henning 1996
yilindaki ¢alismasinda, standart ¢edar peynirin (pH 4,95-5.2) iiretim asamasindaki
tuzlama isleminde E. coli O157:H7 nin canli kalma yetenegini belirleme amaciyla
calismalar yapmustir. E. coli O157:H7 suslar1 10° kob/mL olacak sekilde peynir
yapilacak siitlere eklenmistir. Tuz oranlarinin yakin degerlerde olmasina ragmen, E.
coli O157:H7’nin 158. giline kadar siirdiiriirken analizlerde hala canli kaldiklar1 rapor

edilmistir.
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4.2.1.2. Tuza adapte edilmis E. coli O157:H7 ve kontrol grubunun farkh tuz

konsantrasyonundaki yasama yeteneklerinin karsilastirilmasi

Yapilan analizlerde aktif kdttr %3,5’luk NaCl TSB besiyerinde 2 saat sUreyle
inkiibe edilerek tuza tolerans kazandirilmistir. Tuza adapte olan E. coli O157:H7
kiiltiri ve kontrol grubunun farkli tuz konsantrasyonuna sahip peynir &neklerindeki

canlilik diizeylerine iliskin sonuglar1 Tablo 4.2.’de verilmistir.

Peynir drneklerindeki tuza adapte olmus E. coli O157:H7 ve kontrol grubunun hicre
sayilarinda depolama stresince onemli bir azalma gorilmiistir (p<0,01). Ayni
zamanda peynirlerdeki tuz artisi deneme gruplarindaki bakteri sayilarinin azalmasina
sebep olmustur fakat bu artis istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p>0,05).
Tuza adapte ettirilmis kiiltiirlerin kontrol gurubuna goére sayilari depolama boyunca
daha da yiiksek oldugu ve yaklagik 1 hafta daha uzun sUre canliligini siirdiirdiigii
gbzlenmistir. Ornegin, depolamanin 14. giinde tuza adapte ettirilmis E. coli O157:H7
hicreleri %4 ve %6 peynir orneklerinde kontrol grubundaki hiicrelere gore yaklasik

1 log kob/g daha fazla sayilmustir.

Yaptigimiz ¢alismamizdan farkli sonuclar alan Schlesser ve arkadaslar1 (2006) farkli
diizeyde E. coli O157:H7 (10%-10° kob/mL) igeren siitlerden iiretilen kasar
peynirlerin (pH 5.07-5.5) 7°C *de yasama yetenegini incelemistir. Calismamiza yakin
dizeyde E. coli O157:H7 (10° kob/mL) igren kasar peynirlerinde fermantasyon
sonrasi ilk analizde yaklasik 1 log kob/g artig1, 28. ginde ise 2,5 log kob/g dizeye
diistiigti rapor edilmistir. Patojeninin bizim sonuglarimizdan farkli olarak daha uzun
stire canli kalmasinin nedeni depolama sicakliginin ve peynir pH’sinin daha yiiksek

olmasindan kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.
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Calismamizin peynir fermatasyon sirasinda (30°C’da 24 saat) sonrasi tuza adapte
edilmis E. coli O157:H7 susunun tuza karsi daha fazla direng¢ kazandigi sdylenebilir.
Fermantasyon sirasinda aside adapte olan kiiltiirlerde kontrole gore yaklasik 0,30 ile
1 log kob/g arasinda bir artis gézlemistir. Benzer olarak, Uguz (2015) tarafindan
yapilan tez ¢alismasinda %5’lik tuz kullanarak tuza adapte edilmis E. coli O157:H7
Kataintn  gelisme hizinin - %0-7 tuz igren TSB besiyerinde (25°C) tuz
konsantrasyonuna bagli olarak azaldigi, Ayrica gelisme hizlarinin tuza adapte
edilmeyen gruplardan daha hizli oldugu saptanmistir (Uguz, 2015). Calismamizin
peynir fermantasyonundan (30°C’da 24 saat) sonraki bir giinliikk analiz sonuglarina
gore kullandigimiz E. coli O157:H7 susunun tuza karst daha direngli oldugu
s&ylenebilir.

4.2.2. Listeria monocytogenes sayisi

Yaptigimiz adaptasyon test analizlerinde adapte edilen kiiltiir ile kontrol grubunun
farkin1 6grenebilmek amaciyla L. monocytogenes kiiltiirii 3 log kob/g diizeyinde

peynir orneklerine inkiibe edilmistir.

4.2.2.1. Aside adapte edilmis L. monocytogenes ve kontrol grubunun farkh tuz

konsantrasyonundaki yasama yeteneklerinin karsilastirilmasi

Laktik asit kullanilarak pH 5,4’te 2 saat siireyle aside tolerans kazandirillan L.
monocytogenes kiiltliri ve kontrol grubunun farkli tuz konsantrasyonlarindaki

canlilik diizeyine iliskin sonuglar1 Tablo 4.3.’de verilmistir.

Yapilan analizlerin sonuglarini inceledigimizde her deneme giinlerinde, aside adapte
edilen L. monocytogenes sayist kontrol gurubuna g&e daha yitksek dizeyde oldugu

ve %10 tuz igeren peynir Ornegi hari¢ diger konsantrasyonlardaki oOrneklerde
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30C’deki 24 saat fermantasyon sirasinda bakteri sayisinda 0,15 ile 1,15 log kob/g
arasinda bir artis oldugu fakat bu artisin sonraki analiz gUnlerinde goriilmedigi
belirlenmistir. Aside adapte ettirilmis gruptaki hiicre sayisiin farkli  tuz
konsantrasyonu iggren peynir gruplari arasinda ilk giinkii analizlerde istatiksel olarak
fark g&Uirken, sonraki giinlerde tespit edilen bakteri sayisindaki azalmada tuz
artiginin etkili olmadigr goriilmiistir (p<0,01). Depolamanin 28. gintnde her iki
gruptaki bakteri sayilari tespit edebilecegimiz diizeyin altina diismiistiir fakat aside
adapte ettirilmis grubun %4 ve %6 tuz igren peynir 6rneklerindeki bakteri sayilar
1,66 log kob/g diizeyinde canliligimi siirdiirmiistiir. Ayrica 21. ginde peynir
&neklerinde bulunan kontrol ve aside adapte hiicre sayilari arasinda Giemli bir fark
bulunmustur (p<0,05). Bu fark yaklasik 0,5 log kob/g kontrol grubundan daha
fazladir. Benzer sekilde, Gahan ve arkadaslar1 (1996) ¢alismada laktik aside tolerans
kazandirdigi L. monocytogenes’in laktik asit iceren yogurt ve sitrik asit iceren
portakal suyu gibi asitli gida driinlerinde yasama oranmi arttirdigini rapor

etmislerdir.

Gilinlimiize kadar yapilan c¢alismalarda gida sanayisinde cesitli asitlerin L.
monocytogenes ’in aside tolerans kazanma yanitinin indiiklenmesine neden oldugu
ve asitli gidalarda yasama oranmi arttirdigini ortaya koymuslardir. Ornegin, Cataldo
ve arkadaglar1 tarafindan 2006 yilinda yaptig1 ¢alismada pH degerleri 5,4 ile 6,0
arasinda olan mozzarella peynirlerin aside adapte edilen (pH 3,5’de 2 saat) L.
monocytogenes’in 14 giinliik depolama boyunca kontrol gurubundan yaklasik 0,5 log
kob/mL diizeyinde yiiksek oldugu rapor edilmistir. Yaptigimiz ¢aligmalarda iiretilen
rekombine peynir ile ¢ok yakin tuz degerleri olan mozzarella peynirlerinde L.

monocytogenes’in inhibisyonu benzer sekilde gozlenmistir.
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4.2.2.2. Tuza adapte edilmis L. monocytogenes ve kontrol grubunun farkh tuz

konsantrasyonundaki yasama yeteneklerinin karsilastirilmasi

Yapilan analizde aktif kiiltiir %3,5’lik NaCI TSB besiyerinde 2 saat siireyle tuza
tolerans kazandirilmistir. Tuza adapte olan L. monocytogenes Kkiiltiirii ve kontrol
grubunun farkli tuz konsantrasyonlarinda iiretilmis peynirlerde canlilik diizeyine

iliskin sonuclar Tablo 4.3.’de verilmistir.

Tablo 4.3. Tuzun asit ve tuza adapte edilmis Listeria monocytogenes’in rekombine peynirdeki sayilari

(logio kob/g)

Depolama Tuz Konsantrasyonu (%, a/a)”
Siiresi (giin) 4 6 8 10
1 2,94+0,4042 2,63+0,5542 2,62+0,5442 2,15+0,2642
3 2,16+0,194b 2,2440,214b 2,110,174 2,1640,494b
7 Kontrol 2,100,465 2,07+0,194¢ 2,00£0,344¢ 1,960,584
14 1,99+0,4544 1,72+0,1244 1,50+0,1744 1,7140,304d
21 1,560,494 1,500,174 1,100,174 1,330,514
28 <1 <1 <1 <1
1 4,150,530 3,24+0,26C 3,140,158 2,74+0,424a
3 3,14+0,394b 2,54+0,06 2,34+0,374b 2,45+0,394b
7 2,28+0,184¢ 2,25+0,334¢ 2,23+0,304¢ 2,22+0,194¢
Asit
14 2,29:£0,25Ad 1,99::0,20Ad 1,89:£0,29Ad 2,0240,43Ad
Adapte
21 2,040,484 2,11£0,104¢ 1,88+0,174¢ 1,69+0,604°
28 1,66+0.57A 1,66+0.57A <1 <1
35 <1 <1 <1 <1

*n (3) = SS: Sonuglar {i¢ pareler {i¢ tekerriiriin ortalamasidir.
a-e: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
A,B,C,D: Ayni satirda farkl: harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
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Tablo 4.3. (Devami)

Depolama Tuz Konsantrasyonu (%, a/a)”
Stiresi (giin) 4 6 8 10
1 2,82+0,1942 2,60+0,2942 2,55+0,4942 2,05+0,7742
3 2,23+0,204 2,47+0,084b 1,8940,524b 2,3240,154b
7 Tuz 1,5940,514¢ 1,700,17A¢ 1,79+0,084¢ 1,63£0,354¢
14 Adapte 1,520,454 1,300,304 1,300,304 1,48+0,01A4
21 1,48+0,014¢ 1,20£0,174¢ 1,574+0,234¢ 1,48+0,014¢
28 <1 <1 <1 <1

*n (3) = SS: Sonuglar {i¢ pareler ii¢ tekerriiriin ortalamasidir.
a-e: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
A,B,C,D: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Tuza adapte edilmis L. monocytogenes ’lerin depolamanin ilk giiniindeki analizlerde
farkli oranlarda tuz igeren peynir 6rneklerinde sayilar1 aside adapte edilmis hiicreler
gibi bir artig géstermemistir. Tuza adapte olmus ve kontrol grubu hiicreleri depolama
boyunca ¢&emli bir sekilde azalma gostermistir (p<0,01). Fakat peynir
orneklerindeki artan tuz konsantrasyonlarmin hem kontrol hem de tuz adapte edilmis

hiicrelerin sayilarina 6nemli bir sekilde etkilemedigi de gozlenmistir (p>0,05).

Tuza adapte gruplarda bakteri sayilarinin tespit edebildigimiz son giin (21. gtn) ve
ilk glinler arasindaki farklara baktigimizda, depolama siiresinde 0,57 ile 1,38 log
kob/g arasinda bir fark goriilmiistiir. Ayrica bu fark kontrol grubunda da bulunmustur.
Benzer sekilde her deneme giinleri arasindaki farkliliklar incelenirken aradaki fark
kontrol grubunda da mevcut oldugu saptanmis. Bu durum caligmada kullandigimiz L.
monocytogenes suslarindan kaynakli veya 2 saatlik tuz adaptasyonda kullanilan tuz
miktarmin (%3,5) L. monocytogenes kitirUigin yeterli olmadigi diisiiniilmektedir.
Ayn1 adaptasyon metodu kullanan Faleiro ve arkadaslar tarafindan 2003 yilinda

yapilan bir calismada, L. monocytogenes’in 9 susundan 2’sinin tuza tolerans
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kazandig1 ve %20 NaCl iggren ortamda direngli oldugu gosterilmistir (Faleiro ve ark.,

2003).

Yaptigimiz ¢alisma sonuglarina gére L. monocytogenes’in farkli oranlarda tuz igeren
rekombine peynirlerdeki yasama yeteneginin E. coli O157:H7 kUt{rinden gigu
oldugu soylenilebilir. Ayrica her iki patojen bakteri depolamanin 30 giinden daha az
zamanda tespit edilebilecek dizeyin altina diismistiir. Bunun sebebinin tuz ve laktik
asidin yanm sira starter kiiltiir olarak kullandigimiz L. lactis bakterisinin irettigi
bakteriyosinlerden kaynakli olabilecegi de diisiiniilmektedir. Ornegin, Battal
tarafindan 2012 yilinda yapilan L. lactis spp. tarafindan sentezlenen laktokoksinin
BZ ’in et Orneklerine inokiile edilmis L. monocytogenes’in azalmalarina sebep
oldugu rapor edilmistir. Yine benzer sekilde Sakin tarafindan 2014 yilinda yaptilan
tez caligmasinda, L. lactis spp. lactis BZ ’nin taze ette E. coli O157:H7’nin gelisimi
tizerine etkisi arastirtlmis. Bu ¢alismada L. lactis spp. lactis BZ ve E. coli O157:H7
farkli sekillerde et Orneklerine ilave edildigi E. coli O157:H7 sayisinda azalma

meydana getirdigi tespit edilmistir.

4.2.3. Maya sayisi

Tablo 4.4.’de farkli tuz konsantrasyonunda iiretilen rekombine peynirlerin depolama

sirasindaki maya sayim sonuglari verilmistir.

Farkli tuz igeren peynir orneklerinde artan tuz miktarinin sadece ilk haftada maya
sayis1 lizerine Onemli bir etkisi goriilmiistiir (p<0,05). Tuz orani arttikca bakteri
sayilar1 azalmistir. Sonraki 49 giinliik depolama sirasindaki analiz giinlerinde bu
istatistiksel fark sadece depolama siiresinin maya sayilarina etkisinde goriilmiistiir
(p>0,05). Ayrica 56 giline kadar bu depolama siiresi i¢inde farkli tuz igeren tiim

orneklerde yaklasik 6 log kob/g gibi bir artis goriilmiistiir.
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Tablo 4.4. Farkli tuz konsantrasyonunda iiretilen rekombine peynirlerin depolama sirasindaki maya sayim

sonuglari (logiokob/g)

Depolama Tuz Konsantrasyonu (%, a/a)”

Siiresi(Giin) 4 6 8 10
1 2,73+0,33P8 2,73+0,25¢ 2,16+0,2582 1,86+0,5142
3 4,70+0,41Pb 3,67+0,02¢° 3,52+0,178° 3,34+0,064°
7 6,39+0,41P¢ 6,00+0,05¢ 5,80+0,148¢ 5,500,154
14 6,92+0,072d 6,88+0,0444 6,84+0,0544 6,69+0,1544
21 7,09+0,174¢ 7,18+0,154¢ 7,17+0,144¢ 7,26+0,014¢
28 7,46+0,29A 7,25+0,04AF 7,160,084 7,10+0,07A
35 8,33+0,274¢ 8,18+0,15%¢ 8,12+0,174¢ 8,08+0,1342
42 8,48+0,244h 8,65+0,124h 7,92+0,26Ah 7,89+0,164h
56 8,58+0,36M 8,23+0,254 8,15+0,08A 8,23+0,034

*n (3) = SS: Sonuglar {i¢ pareler ii¢ tekerriiriin ortalamasidir.
a-i: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
A,B,D,C: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Benzer olarak Danish beyaz peynirinde yaptig1 bir calismada yaklasik %4 tuz igeren
peynirlerde 8 haftada 2°C de 4 log kob/g gibi bir maya artig1 goriildiigii rapor
edilmistir (Westall ve ark., 1998). Sonug olarak bu tiir peynirlerde eklenen tuz ve

asidin mayanin liremesini engelleyemedigi sdylenebilir.

4.2.4. Laktik asit bakterilerin sayis1

4.2.4.1. Lactobacillus spp. sayisi

Yapigitimiz ¢alismada Lactobacillus trinden laktik asit bakterilerin 56 gUn boyunca

tiremesi goriilmemistir.
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4.2.4.2. Lactococcus spp. sayisi

Tablo 4.5.’de farkli tuz konsantrasyonda iiretilen rekombine peynirlerin depolama

sirasindaki Lactococcus suslarinin sayim sonuglar1 ve standart sapmalart verilmistir.

Lactococcus hiicre sayilart ilk haftadadaki analizlerde arttig1 fakat bu farkin istatiksel
olarak sadece ilk giinde gorildiigli saptanmistir (p<0,05). Calismamizda 56 giinliik
depolama sirasinda farkli tuz iceren peynirlerdeki bakteri sayilarindaki azalma
incelediginde %10 tuz iceren peynir drneklerinde azalmanin en yiiksek oldugu (2,10
log kob/g) bulunmustur. Bdylece peynire eklenen tuz miktarindaki artigin starter
kiiltiir sayisindaki azalmay1 hizlandiracagi soylenebilir. Benzer olarak, Simsek ve
arkadaglar1 yaptigi c¢alismada L. lactis subsp. lactis suslarinin sayisinin NaCl

konsantrasyonu arttik¢a diistiigiinii rapor etmislerdir (Simsek ve ark., 2009).

Tablo 4.5. Farkli tuz konsantrasyonunda iiretilen rekombine peynirlerin depolama sirasindaki Lactococcus

suslarinin sayim sonuglari (logiokob/g)

Depolama Tuz Konsantrasyonu (%, a/a)”
Siiresi(Giin) 4 6 8 10

1 8,510,110 8,36:£0,30C 8,230,065 7,960,204
3 8,62+0,344b 8,61+0,16A° 8,30+0,254b 8,21+0,184b
7 8,770,56A 8,670,367 8,250,104 8,40:£0,324¢
14 8,39+0,254d 8,42+0,407d 8,15+0,151d 8,14+0,384d
21 8,42:£0,24 8,20+0,46% 7,85+0,308¢ 7,.83+0,144¢
28 7,91+0,07°f 7,84+0,21¢f 7,88+0,025f 7,33+0,04A1
35 7,58+0,165¢ 7,520,425¢ 7.2540,214¢ 7,010,104¢
42 7,29+0,15Ph 6,88+0,18¢" 6,84+0,265" 6,77+0,164h
56 6,89+0,12Di 6,87+0,22C 6,420,285 6,30£0,414i

*n (3) £ SS: Sonuglar {i¢ pareler {i¢ tekerriiriin ortalamasidir.
a-i: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir
A,B,D,C: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir
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Starter kiiltlir sayilarinda gozlemlenen bu azalma peynir 6rneklerinde maya veya
diger bakteri gruplarinin yiiksek bir hizda {iremesi neticesinde genis bir popiilasyon
meydana gelmistir. Olusan bakteri toplulugunun besin maddesi gereksinimi amaciyla
yarigma halinde olmalar1 ve olusturduklari muhtemel metabolitler ile buzdolabi
sicakliginin optimum sicaklik araligindan uzak olan Lactococcus suslari lizerinde bir

stres yaratmistir.

4.2.3 Toplam aerobik bakteri Sayis1

Tablo 4.6.’de farkli tuz konsantrasyonunda iiretilen rekombine peynirlerin depolama

sirasindaki aerobik bakteri sayim sonuglar1 ve standart sapmalar1 verilmistir.

Tablo 4.6. Farkli tuz konsantrasyonda iiretilen rekombine peynirlerin depolama sirasindaki aerobik bakteri sayim

sonuglari
Depolama Tuz Konsantrasyon (%, a/a)*
Siiresi(Giin) 4 6 N 10
1 5,3040,57P2 5,09+0,41C2 4,710,898 4,84+0,29
3 6,700,394 6,650,254 7,200,354 6,5840,67Ab
7 9,81+0,06%¢ 8,83+0,224¢ 8,85+0,034¢ 8,94+0,114¢
14 10,89+0,76Ad 9,84-£0,34Ad 9,420,684 9,49+0,12Ad
21 12,120,534 11,070,494 10,570,624 10,180,134
28 12,64+0,74AF 12,27+0,64A1 11,640,804 11,09+0,45Af
35 14,46+0,487¢ 12,50+1,044¢ 12,37+1,204¢ 12,14+1,654¢
0 15,99+0,264 13,010,704 12,491,154 12,410,574
56 16,160,674 13,960,644 11,56+1,26A 12,03+0,48A

n (3) = SS: Sonuglar ii¢ pareler ii¢ tekerriiriin ortalamasidur.
a-i: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
A,B,D,C: Aynu satirda farkl: harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Toplam bakteri sayilarii inceledigimizde 24 saatlik fermantasyon sirasinda tuzun

etkisi Onemli goriilmiistiir (p<0,05). Eklenen tuz miktarlarindaki artis peynir
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orneklerindeki aerobik bakteri sayilarinin artmasini 6nemli derecede azaltmistir
(p<0,05). Depolamanin sonunda bakteri sayilart degisen tuz konsantrasyonlari i¢eren
peynirlerde 11 ile 16 log kob/g arasinda sayilmistir. En diisiik tuz (%4) iceren peynir
ornekleri kotii koku ve sararma gibi bozulma belirtileri gostermeye baslamislardir.
Yapitigimiz ¢alismamizda ¢ikan sonuglara benzer sekilde, %7 oraninda tuz igeren,
beyaz peynir 0rneklerindeki toplam bakteri sayilarinda 5° C’de 16 giinliik depolama
sonunda yaklasitk 4 log kob/g gibi bir artis goriildiigiini rapor etmislerdir
(Kourkoutas ve ark., 2006).

4.3 Tekstiir analizler

Calismamizda peynirlerin kirilma gerinim (fracture strain) tek agili baski (uniaxial
compression) yontemiyle tek seferde %50 gerinim ile Sl¢lilmiistiir. Sekil 4.3.°de
farkli orandaki tuz iceren deneysel rekombine peynir orneklerinin depolama
stiresince peynirlerin %50 gerinim kuvvetleri (N) verilmistir. Depolama stiresindeki
tekstiir analiz sonuglarini inceledigimizde, tuz konsantrasyonu arittikca peynirin
sertliginde &nemli derecede artig goriilmiistiir (p<0,05). ilk aylik olgunlastirma
stiresinde, farklt miktarlarda tuz iceren peynir 6rneklerinde sertlesmenin arttigi ve
daha sonraki analiz giiniinde yumusamanin basladig1 goriilmistiir. Bu yumugamanin
depolama siiresindeki maya ve diger bozulmaya neden olan bakteri gruplarinin

sayilarinin artarak yapida yumusamaya neden oldugu diisiiniilmektedir.
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Kuvvet (N) Tuz konsantrasyonu (a/a)

65 %4 tuz %6 tuz ®m%8 tuz mM%10 tuz

6
55

4.5
SR
2.5
15
2 4 8

Zaman ( Hafta)

al

SN

w

N

[N

Sekil 4.3. Farkli oranlarda tuz igeren rekombine peynir 6rneklerinin %50°lik gerinim kuvveti (N) ve standart

sapmalar1

Peynirin tek baski sirasindaki ilk kirilma noktalar1 {izerindeki incelenmeler Sekil

4.4.’de verilmistir.

Kuvvet(N) Tuz konsantrasyonu (a/a)
%4 tuz B %6 tuz %8 tuz m%10 tuz

2 4 8

Zaman (Hafta)

(o))

ol

~

w

N

[y

Sekil 4.4. Farkli oranlarda tuz i¢eren rekombine peynir drneklerinin ilk kirilma gerinim kuvveti (N) ve standart

sapmalar1
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Peynir 6rneklerinin %50°1lik tek agili baski sirasinda peynir yapisinda kirilmalar
meydana gelecektir. Fakat bu kirilma noktalar1 peynirin sertligine bagli olarak
degismektedir. Calismamizda depolama sirasinda farkli oranlarda tuz igeren peynir
orneklerinde kirilma gerinim kuvveti sertlik degerlerimize benzer sekilde degismistir.
Ayrica %4 tuz igeren peynir Orneginden hari¢ diger orneklerde olgunlastirma

stiresinin kirllma gerinim kuvveti tizerine etkisi dnemli bulunmustur (p<0,05).

Benzer tekstiir metodu kollanan Cervantes ve arkadaslariin (1983) ¢alismasinda tuz
oran1 yiiksek olan (%2,4) Mozzarella peynirinin daha diisiik tuz iceren drneklere gére
daha sert yapi olusturdugu rapor edilmistir. Diger bir benzer ¢alismada, farkli {i¢
konsantrasyon (%1,3, %1,7 ve %2) kullanarak Uretilen Cedar peynirinde ytksek
tuzlu Gneklerin daha sert yapida oldugu ve 5°C’de 24 haftalik depolama siiresince
once sertlesme daha sonra yumusama goriildiigii tespit edilmistir (Mistry ve ark.,

1998).



BOLUM 5. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada farkli tuz konsantrasyonlarinda iiretilen deneysel rekombine peynir
orneklerinin depolanma sirasindaki asit ve tuza adapte patojen bakterilerin yasama
yetenegi incelenmistir. Ayrica tuzun diger bakteri gruplarina olan anti-bakteriyel

etkisi ve peynirin tekstiir 6zelliklerine etkisi de incelenmistir.

Calismamizda sonug olarak depolama sirasinda E. coli O157:H7’nin 21. giine, L.
monocytogenes’in ise 28. gline kadar canliligini siirdiirdiigli ve L. monocytogenes ’in
asitli ve tuzlu ortama daha dayanikli oldugu saptanmisti. Bu nedenle peynir
iiretiminde bu tiir bakterilerin 1 aya kadar olan depolama siirelerinde risk

yaratabilecekleri soylenebilmektedir.

Farkli oranlarda tuz igeren orta asitli (pH 4,65-4,80) rekombine peynir 6rneklerinde
aside adapte edilen patojen guruplarin kontrol guruplarindan daha direncgli oldugu
tespit edilmistir. Tuza adapte edilen E. coli O157:H7’nin kontrol grubuna gore peynir
orneklerinde daha uzun siire canliligin1 siirdiirmesine ragmen tuza adapte edilen L.
monocytogenes’in kontrol grubuna gore canliliginda bir farklilik goriilmemistir.

Kullanilan susun tuza adapte yeteneginin olduguna karar verilmistir.

Tuzun anti-bakteriyel etkisi tizerindeki incelemelerde, %4 ve %6 tuz iceren peynir
orneklerindeki maya ve diger bakteri guruplar1 daha hizli bir sekilde gelistigi ortaya
koyulmugstur. Mikrobiyal analizin son giinlerinde diisiik tuz iceren peynir
orneklerinin mikrobiyal bozulmanin belirtisi olan koétii kokuya ve sarimsi renge sahip

oldugu gozlenmistir.
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Tuzun peynir sertligi iizerindeki etkilerinde tuz oranlar1 arttik¢a peynirin daha sert bir
yapt olusturdugu ve depolamanin ilk aylarinda bu yapisal sertlesmenin davam ettigi
tespit edilmistir. Fakat depolamanin son haftalarinda peynirde hizli bir yumusama
oldugu ortaya koyulmustur. Daha sonra yapilacak ¢alismalar i¢in yapisal degismeleri
daha iyi gorebilmek icin depolama siiresinin uzatilmasi1 ve 2 haftada bir tekstiir

analizi yapilmasi Onerilebilir.

Mikroorganizmalarin inhibe ve inaktive edici faktorlere karst adaptasyonunun ve
peynirlerde canliliklarinin incelenmesi olduk¢a Onemli bir konudur. Patojen
bakterilerde adaptasyon iizerinde daha ¢ok calisma yapilmasi gerekmektedir. Gida
iiretim asamalarinda kullanilan gida muhafaza yontemlerinin bu sonuglara gore
yeniden gozden gecirilmesi ve gida giivenligi sistemlerinde kritik limitler
belirlenirken, patojenlerde meydana gelebilecek adaptasyon kazanimlarmin dikkate

alinmas1 gerekmektedir.
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