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OZET

Baz Patojenlerin Kimizda Ureme ve Canh Kalma Yeteneklerinin
Arastirilmasi

Amag: Bu arastirma, ¢ig kisrak siitiinden iretilen kimizda Escherichia coli
0157:H7 ATCC 43894, Listeria monocytogenes ATCC 7644 ve Staphylococcus aureus
NCTC 10654°1in fermantasyon siiresince iireme ve canli kalma kabiliyetinin arastirmasi

amaciyla yapildi.

Materyal ve Metot: Kimiz iiretiminde kullanilacak ¢ig kisrak siitiine Escherichia
coli O157:H7 (1. Grup), Listeria monocytogenes (2. Grup), Staphylococcus aureus (3.
Grup) ve bu ii¢ patojen mikroorganizma birlikte (4. Grup) 10° kob/ml diizeyinde inokiile
edildi. Fermantasyon siiresince 1., 5. ve 24. saatler ile, 2., 3., 4.ve 5. giinlerde her bir
Gruptan numune alinarak mikrobiyolojik ve kimyasal analizleri yapildi. Patojen
mikroorganizmalarin inokiilasyonu, starter kiiltlir ilavesi ve fermantasyon 25°C’ de
gerceklestirildi.

Bulgular: Fermantasyon siiresince pH orani, kuru madde ve protein miktarinda
azalma olurken, titrasyon asitligi ve alkol miktarinda artis oldugu goézlemlenmistir.
Mikrobiyolojik analizler sonucu toplam aerob mezofil koloni, toplam psikrofil aerob
koloni ve Lactobacillus spp. sayilari ile arastirmada kullanilan patojen
mikroorganizmalar arasinda pozitif korelasyon oldugu, maya-kiif sayisi ile negatif
korelasyon oldugu goriilmiistiir. Fermantasyonun besinci saatinden itibaren Escherichia
coli O157:H7, Listeria monocytogenes ve Staphylococcus aureus sayisinda azalma
oldugu, ikinci giinden itibaren tespit edilebilir seviyenin altina diistiigli goriilmiistiir.

Sonug: Arastirmada fermantasyonun 2. giiniinden itibaren kimizda patojen
mikroorganizmalarin tespit edilebilir seviyenin altina diismesi, fermantasyon siiresince
titrasyon asitligi ve alkol miktarinin artmasiyla ve pH’nin diismesiyle iligkili seyretmistir.
Cig kisrak siitiinden iretilen kimizin fermentasyonun 2. giiniine kadar tiikketimi halk
saglig1 agisindan sorunlara neden olabilecegi ve iireticilerin iyi iiretim tekniklerine dikkat
etmesi, bu konularda bilinglendirilmesi onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Alkol, asidite, E. coli O157:H7, kimiz, kisrak siitii, L.

monocytogenes, S. aureus.



ABSTRACT

Investigation Growth and Survival of Some Pathogens in Koumiss

Aim: This study was aimed to investigate growth and survival of Escherichia coli
0157:H7 ATCC 43894, Listeria monocytogenes ATCC 7644 and Staphylococcus aureus
NCTC 10654 in koumiss, produced from raw mare milk, during the fermantation.

Material and Method: Escherichia coli 0157:H7 (Group 1), Listeria
monocytogenes (Group 2) and Staphylococcus aureus (Group 3) were added to the raw
mare milk which would used for producing koumiss and with this three pathogen
microorganisms (Group 4) was inoculated at the level of 108 cfu/ml. During the
fermentation, microbiological and chemical analyses were performed by taking one
sample, 1st, 5th and 24th hours and on the 2nd, 3rd, 4th and 5th days, from each of the
groups. Inoculation of pathogenic microorganisms were carried out by adding starter
culture and subjecting to the fermentation at 25°C.

Results: It was observed that pH rate, dry matter and protein amount decreased,
while titration acidity and alcohol amount increased throughout fermentation. It was
observed that there was positive correlation between total aerobic mesophilic bacteria,
psychrophilic aerobic, enumeration of Lactobacillus spp. and the pathogen
microorganisms while there was negative correlation with enumeration of yeast and
mould. That the number of pathogenic microorganisms deveased throughout
fermentation. Escherichia coli O157: H7, Listeria monocytogenes and Staphylococcus

aureus were completely destroyed on the second day of fermantation process.

Conclusion: It was determined that the pathogenic microorganisms were
completely inhibited on the second day of the fermentation. It is concluded that this
situation was relevant with the increase of the titration acidity and alcohol amount, and
decreasing pH level. Koumiss, produced from raw mare milk may cause public health
issues until the second day of fermentation and it is recommended that the producers
should pay attention to better production methods and their awareness might be raised.

Keywords: Alcohol, acidity, E. coli 0157:H7, koumiss, L. monocytogenes, mare
milk, S. aureus.
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SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZiNi

ATCC . Amerikan Tipi Kiiltiir Koleksiyonu
aw . Su aktivitesi

cm? : Santimetre kiip

°D : Dornic derece

d : Dakika

DAEC : Diffuz adeziv E. Coli

EAEC : Enteroaggregatif E. coli
EAggEC : Enteroaggregative E. coli
EHEC : Enterohemorajik E. coli
EIEC : Enteroinvaziv E. Coli

EPEC : Enteropatojenik E. coli
ETEC : Enterotoksijenik E. Coli

g : Gram

HC : Hemorojik kolitis

HCI : Hidroklorik asit

HUS : Hemolitik tiremik sendrom
IMVIC . Indol, Metil red, Voges - Proskauer, Sitrat
ISPA : Inek Siitii Protein Alerjisi
kob : Koloni olusturan birim

L.A : Laktik asit (titrasyon asitligi)
log : Logaritma

mi : Mililitre

NaOH : Sodyum hidroksit

\l



NCTC : Ulusal Tip Kiiltiir Koleksiyonu

°Sh : Soxhlet Henkel derece
°Th : Thorner derece
TTP : Trombotik Trombositopenik Purpura

I'OCT veya GOST : Devlet standartlari. Rusca, rocygapcTBeHHblii cTaHAApT,
(Gosudarstvennyy Standart)
KOE : Koloni olusturan birim (Rusca koioHueoOpa3zyromiue

€/IMHULIbI)
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1. GIRIS

Fermantasyon eski zamanlardan beri uygulanan gida muhafaza yontemlerinden
biridir.)® Arkeolojik kanitlar fermente gidalarin kesfinin insanlik tarihi kadar eski
oldugunu gostermektedir.*  Fermente gidalar cesitli toplumlar tarafindan kendi
kiiltiirlerini yansitacak tarzda iiretilegelmistir.! Tiirk milletinin koklii bir tarihe ve zengin
bir kiiltiirel yapiya sahip olmasi; beslenme kiiltiiriiniin de aymi oranda gelisimini
saglamistir. Tiirk yemek kiiltiiriinde etin 6zelikle de at ve koyun etinin, icecek olarak da
kimizin éne ¢iktig goriilmektedir.®

Siit gida maddeleri igerisinde insan beslenmesi i¢in gerekli olan besin unsurlarmin
tiimiine yakinini ihtiva eden bir gidadir.® Diinyada bir¢ok fermente siit {iriinii (6rn., kimiz,
kefir, shubat, yakult, asidofiluslu siit, bifiduslu siit... vb.) vardir. Probiyotik flora igeren
fermente siit drinleri, olumlu fizyolojik etkilerinin yanisira istenilen nitelikte
olusturduklar1 tekstiir ve aromanin da olusmasina katki saglamaktadir.” Bu gidalarin
icerisinde laktik asit bakterilerinin bulunmasi ve bunlarin patojen bakterileri inhibe
edebilme, antibakteriyel etki olusturabilme ozellikleri tiiketici sagligini olumlu y6nde
etkilemektedir.® Fermente iiriinlerdeki mikroorganizmalarin agir metalleri uzaklastirmak
icin dogal kenetleyicileri olusturdugu ve bu sayede viicudu agir metallerden temizlemeye
yardime olabilecegi de bildirilmektedir.® Ayrica son yillarda toplumlar: etkileyen bazi
saglik sorunlarmin (6rn., kanser, alerji, obezite, kalp krizi) artmasi ile beslenmemin

2 Fermente siit iiriinleri genel olarak geleneksel

iliskili oldugu disiintilmektedir.
yontemlerle lokal olarak iiretilse de son zamanlarda bu iirlinlere artan talep nedeniyle
{iretim sanayilesmeye baslamistir.’

Kimiz, geleneksel olarak kisrak siitiiniin mayalanmasi ile elde edilen alkol i¢eren

asidik bir iiriindiir. %! Starter kiiltiir olarak kimiz kullanilir ve fermantasyon siiresine

bagli olarak icerdigi asit ve alkol miktar1 degisir.! Kimizin igerdigi starter kiiltiir florasi



bolgeden bolgeye degismektedir.’? Kimiz genellikle %0.7-1.8 laktik asit, % 0.6-2.5 etil
alkol ve % 0.5-0.9 karbondioksit igermektedir.!’ Kimiz giiniimiize kadar birgok saglik
probleminin ¢dziimiinde kullanilmistir.*?** Bu problemler arasinda; istahsizlik, akciger
veremi, mide iltihaplar, tifo, paratifo, dizanteri, bagirsak tembelligi, ishal, kansizlik,
hazimsizlik ve yorgunluk sayilabilir. 11

Kisrak siitliniin birgok Avrupa iilkelerinde (6rn., Almanya, Fransa, Belgika,
Avusturya, Hirvatistan Hollanda) insan beslenmesinde tiiketimi hizla artmaktadir.*
Kimiz iiretiminin ise 6zellikle Amerika Birlesik Devletleri ve baz1 Avrupa tlkelerinde
giderek yayginlastigi ve Ozellikle eczanelerde giinliik olarak hazirlanip satildigi
bildirilmektedir.t’

Glnlimiizde halk sagligimin korunmasi, c¢iftlikten sonraya gida giivenliginin
saglanmas1 ve yeni gida kaynakli enfeksiyonlarin dnlenmesi i¢in yapilmasi gereken
calismalarm &nemini ortaya koymaktadir.'® Siitiin birlesiminde bulunan besin &geleri
mikroorganizmalarin gelisip ¢ogalabilmesi i¢in uygun ortami ihtiva eder. Saglikli bir
hayvanin memesinde sentezlenen siit hicbir mikroorganizma icermez. Ancak siit sagim
isleminin aseptik kosullarda yapilmamasi, nakil veya hayvandan direkt bulagsmayla siit
kontamine olabilmektedir.® Dolayisiyla pastdrizasyon islemi yapilmamus siitler halk
sagligim olumsuz etkileyen birgok patojeni igerebilmektedir.?>?* Bu patojenlerden
ozellikle S. aureus 22, L.monocytogenes 2% ve E.coli O157:H7 * siite bulasarak ciddi
saglik sorunlarina neden olabilmektedir.

Kimiz binlerce y1l 6nce Orta Asya’da Tiirk boylar1 tarafindan tiretilen ve halen
bircok iilkede sevilerek tiiketilen fermente bir siit iiriiniidiir.?> Uzun bir gegmisi olmasina

ragmen kimiz hakkinda bilimsel arastirmalarin istenilen diizeyde olmadigi

diisiiniilmektedir.'*?®?” Ayn1 zamanda kimizi meydana getiren starter Kkiiltiirlerin



iceresinde yeni bakterilerin kesfedilmesi ve bu bakterileri gida endiistrisinde kullanilmasi
icin 6nemli bir kaynak oldugu diisiiniilmektedir.?®2°

Bu ¢alisma, geleneksel yontemlerle kisrak siitiinden tiretilen kimizda, bazi patojen
mikroorganizmalarin  (Escherichia coli 0O157:H7, Listeria monocytogenes ve

Staphylococcus aureus) fermantasyon siiresince iireme ve canli kalma kabiliyetinin

arastirmasi amactyla yapilmstir.



2.1. Kisrak Situ

Siitlin besin igerigi hayvan irklarina gore farklilik gosterir. Kisrak siitii inek siitiine
kiyasla su ve laktoz orani yiiksek bir iiriindiir. Protein, laktoz ve mineral madde agisindan
kadin siitline oldukg¢a yakindir. Bilesimindeki proteinli maddelerin %65°1 kazeinden,
%35’i serum proteinlerinden, yani albiimin ve globiilinden olusur.'® Kisrak siitii inek
siitine kiyasla daha yiliksek diizeyde ¢oklu doymamus yag asitleri ve fosfolipidler

icermektedir.?® Baz1 memeli siitlerinin kaba kimyasal bilesimleri Tablo 2.1’de verilmistir.

2. GENEL BILGILER

Tablo 2.1. Bazi Memeli Siitlerinin Kaba Kimyasal Bilesimleri

Tiir Protein  Yag Laktoz Kil KM Kaynak
Kisrak 2.14 1.40 6.10 045 11.00 Salimei ve ark.*

Kadin 121 346 644 0.19 1246 Yamawaki ve ark.*

Keci 290 380 408 079 1248 Jandal®

Koyun 5.59 6.82 4.48 - 18.10 Raynal-Ljutovac ve ark.®
Esek 1.72 0.38 6.88 0.39 8.84 Salimeiveark.*

Inek 3.29 4.08 4.59 0.71 12.78 Chen ve ark.*®

Manda 4.40 7.10 - 0.76 16.60 Sekerden ve ark.*®

Deve 3.35 3.82 446 079 12.47 Konuspayeva ve ark.*’
Geyik 10.30 2246 2.50 1.44 36.70 Tekingen ve Nizamlioglu®©1®”
Kopek 9.7 9.3 3.1 0.9 230 Tekingen ve Tekingen®*¢9"
Domuz 7.3 8.8 3.3 1.1 205  Metin 1697

Balina 12.0 22.0 1.8 1.7 375  Metin 647

Kisraklarda iki meme lobu bulunmaktadir. 358 giin laktasyon periyoduna sahip
olabilen kisraklarin meme kapasitesi ortalama 60 ml’dir ve 100 kg canli agirlik basina 2-
3,5 kg diizeyinde siit alinabilmektedir.® Gibbs ve ark.*® Amerikan Quarter atlarinin 150

giinliik laktasyon periyodu boyunca bir kisraktan giinliik ortalama 10.4 kg siit alindigini



bildirmiglerdir. Bir baska arastirmada Kisraklarin laktasyon siiresinin ortalama 5-6 ay,
bazen 18 aya kadar siirebildigini ve yillik siit verimleri irklara gére degismekle beraber
500-2500 litre arasinda oldugu rapor edilmistir.*°

Mazhitova ve Kulmyrzaev #* Kirgizistan’da kisraklarin laktasyon periyodunun
dort farkli ayindaki (Mayis-Agustos) bulgulari sirasi ile; % kuru madde miktari (g/100 g)
10.93+0.02, 11.76+0.0, 10.67+0.0, 11.11+0.02, % protein miktarin (g/100 g) 2.20+0.01,
2.37+£0.01, 2.394+0.02, 2.29+0.00, % yag miktarin1 (g/100 g) 1.294+0.01, 1.90+0.00,
1.30+0.00, 1.60+0.00, % kiil miktarmi (g/100 g) 0.46+0.00, 0.43+0.00, 0.40+0.01,
0.30+0.00, pH oranm 6.76+0.01, 6.89+0.01, 6.80+0.02, 6.59+0.02 ve asiditeyi °Th
5.1£0.09, 5.97+0.05, 5.53+0.05, 5.03+0.05 olarak rapor etmislerdir.

Dankow ve ark.*? kisraklarm kolostrumunun titre edilebilir asiditesini (°SH)
dogumun birinci giinii 8.6, ikinci giinli 8.2, ii¢lincli giinii 7.6, dordiincii giinii 7.2 ve
besinci giinli 6.4 oldugunu bildirmislerdir. Aym1 ¢alismada 15. giinden itibaren kisrak
stitlerinin titre edilebilir asiditesinin 4.5 oldugunu, 45. giinde 3.5 ve laktasyonun 75-150.
giinler arasinda 2.9’a diistiiglinii belirtmislerdir.

Kiiciikcetin 2° yaptig1 calismada kimiz iiretiminde kullanilan kisrak siitiiniin
ozelliklerini; % kuru madde 9.53+0.4, pH 6.98+0.14, °SH 3.58+0.11, % kiil 0.41+£0.06 %
protein 1.73+0.1 ve 6zgiil agirhigini 1.0345+0.01 olarak ifade etmistir.

Topuz ® yaptig1 arastirmada kullanilan kisrak siitiiniin dzelliklerini; kuru madde
%10.6, pH 6.10, titrasyon asitligi °SH 2.90, yag %2.80, protein %1.72, laktoz %5.99,
0zgil agirlik 1.0129 ve kiil miktarin1 %0.66 olarak bildirmistir.

Abdel-Salam ve ark. ° kisrak siitiiniin biyokimyasal 6zelliklerini; pH 7.08+0.11,
kuru madde % 9.88+0.11, protein % 1.87+0.28, kiil % 0.30+£0.15 ve antioksidan
kapasitesini 14.97+1.10 umol Trolox/100g olarak belirtmislerdir. (trolox: suda ¢6ziinen

E vitamini analogu)



Schryver ve ark.** laktasyon periyodu boyunca kisrak siitlerindeki kuru maddeyi
ilk dort hafta sirasi ile % 12, % 11.5, % 10.8, % 10.5, besinci hafta ile on yedinci hafta
arast % 10.0-10.3 arasinda oldugunu bildirmislerdir. Ayn1 calismada kisrak siitii kiil
miktarini ilk {i¢ haftada sirasiyla % 0.61, % 0.57, %0.51 oldugunu; 4-14 haftalar arasinda
% 0.45-0.36 ve 15-17. haftalarda da %0.32 oldugunu belirtmislerdir.

Cais-Sokolifiskaolinska ve ark.* kisrak siitiiniin yag miktarmni (g/kg) 15.1+0.5,
protein miktarini (g/kg) 23.9+0.2, laktoz (g/kg) 53.3+0.4, kiil (g/kg) 5.7+0.1, yagsiz kuru
maddeyi (g/kg) 84.0+0.7, pH 6.59+0.01, somatik hiicre sayisini 23.4x10% +3.2 ve toplam
aerobik mezofil bakteri sayisini 18.2x10°t0.9 olarak bildirmislerdir. Bir baska
arastirmada®® kisrak siitiiniin mikrobiyolojik ve sitolojik degerleri nedeni ile yiiksek
kaliteye sahip oldugu kanisina varildigi ifade edilmektedir.

Fotschki ve ark.*’ kisrak siitiiniin mikrobiyolojik ozelliklerini (logio kob/ml)
toplam canli bakteri sayismi 1.01x10° mezofilik laktik asit bakteri sayisin1 2.28x10%,
maya sayisin1 3.21, enterobacteriaceae sayismi 1.88x10! ve enterokok sayisii 1.07x10*
olarak bildirmislerdir.

Neuzil ve Devaux*® kisrak siitiiniin yag miktarin1 17 g/1, protein miktarin1 20 g/I,
laktoz miktarin1 64 g/1, kiil miktarin1 34 g/l, titrasyon asitligini 6.0°D ve 6zgiil agirhigini
1032 olarak bildirmiglerdir.

Kisrak siitii taze olarak veya siit tozu teknolojisi kullanarak insan beslenmesinde
kullanilabildigi gibi kozmetik ve ila¢ endiistrisinde de kullanim alani bulmaktadir.14°
20.yy baslarindan beri kisrak siitii iiretimi ve tiiketimi basta Almanya olmak iizere Fransa,
Belgika, Avusturya, Hollanda gibi Avrupa iilkelerinde tiiretimi ve tiikketim hizla

artmaktadir. # Kisrak siitiiniin baz1 fizikokimyasal 6zellikleri Tablo 2.2’de gosterilmistir.



Tablo 2.2. Kisrak Siitiiniin Baz1 Fizikokimyasal Ozellikleri

Parametreler Miktar Kaynak

Kuru madde % 10-12 Schryver ve ark.*
Kiil % 0.32-0.61 Schryver ve ark.*
Protein % 1.4-3.2 Medhammar ve ark.>

- Peynir alt1 suyu (%) 38.79 Pieszka ve ark.>

- Kazein (%) 50.00 Pieszka ve ark.>

- Protein olmayan bilesikler (%)  11.21 Pieszka ve ark.>
Laktoz % 7.28 Fotschki ve ark.*
Yag % 0.64 Fotschki ve ark.*®

- Trigliserit (%) 81.1 Pieszka ve ark.>

- Fosfolipit (%) 5.0 Pieszka ve ark.>

- Sabunlagma say1s1(%) 4.5 Pieszka ve ark.>!

- Serbest yag asidi (%) 9.5 Claeys ve ark.>
Kolesterol (mg L™) 1.22- 4.72 Markiewicz-Keszycka ve ark.*
Sitrik Asit 0.1 Fotschki ve ark.*’
Dansidite (g/L) 1032 Fotschki ve ark.>
Donma noktas1 (°C) -0.0468 ile -0.546 Markiewicz-Keszycka ve ark.>®
Antioksidan kapasites o
(umolTrolox/100g) 14.97+1.10 Abdel-Salam ve ark.
Enerji kcal/kg 390-550 Poto¢nik ve ark.*®
Vitamin C mg/100 ml 13 Avrelio ve ark.™

2.2. Kimiz

Kimiz etimolojik olarak Tiirkge bir kelimedir.>” Ural-Altay Dil grubu icerisindeki
bircok topluluk tarafindan da kullanilmaktadir.!®” Kimiz birgok iilkede de fazla
degisiklige ugramadan koumiss, kumiss, kuymiss, kymyz, qymyz, qumiz, kumiz gibi
benzer sekillerde ifade edilmektedir.!>"%® Mogolistan’da ise airag, chigee®® ve kimiz

kelimelerinin  kullanildig1  goriilmektedir.®%6

Kimiz kelimesine giintimiiz Tiirk
lehgelerinde oldugu sekliyle Divanii Lugat-it Tiirk ’te de rastlanilmaktadir. Divanii Lugat-

it Tlrk’te kimiz; kisrak siitiinden yapilan igecek anlaminda kullanilmistir. Ayrica benzer

kelimeler olarak kimizlan (kimiz sahibi olmak) ve kimiz almila (eksi elma) seklinde de



Divanii Lugat-it Tiirk’te karsimiza ¢ikmaktadir.%? Eksi elma anlamindaki kullanim
kimizin eksilik ifade eden bir kelime oldugunu gostermektedir.52:62

Eski Tiirk topluluklarindan iskitler, Hunlar ve Goktiirkler kimiza biiyiik dnem
vermislerdir. ® Kimiz daha ¢ok Orta Asya steplerinde yasayan gdcebe halklar tarafindan
yapilan bir siit {iriinii olmasimnin yaninda!! Baskurt,?® Kirgiz, Kazak, Tatar, Ozbek, Tuva
Idil ve Ural Tiirkleri, Mogollar ve Yakutlar tarafindan da iiretilen ve sevilerek tiiketilen
bir igecektir.®* Kimiz daha ¢ok Tiirkler tarafindan tiiketilen bir icecek olmasiyla birlikte,
kimiz baska milletler tarafindan da taninmistir. Kimizin terapatik 6zelligi bilindiginden,
yaygin olarak hastaliklarin tedavisinde yararlanmislardir.®® Kimiz hakkindaki ilk bilgiye
M.O 9 yiizyilda yasamis olan Homeros’un ilyada isimli destaninda rastlanilmistir. Bu
destanda Iskit Tiirkleri hakkinda bilgi vererek, iskitler icin kisrak sagan anlaminda
Hippomolog ve siitle beslenen manasinda da Laktofagos ifadelerini kullanmstir.8> M.O
5. yiizyilda yasamis olan Heredot’un kayitlarinda Iskitlerin kor koleleri kisrak siitiinii
siirekli karistirmak suretiyle yayiklama isinde calistirdiklarini, bu sekilde at siitiinden
icecek elde ettikleri belirtilmektedir.'* Kinik ve ark. 2" kimiz iiretimi hakkindaki ilk
ayrintil yaymimn Wilhelm Rubrikas tarafindan yapildig: bildirmislerdir. Ayni arastirmada
Tatarlarin yasadiklar1 bolgeyi 1253 de ziyaret eden Rubrikas kimizin yapim teknigi,
lezzeti, insan sagligina olan faydalari, sarhos edici ve idrar soktiiriicii 6zellikleri hakkinda
bilgi verdigi ifade etmislerdir. Kiigiikgetin® kimiz hakkindaki ilk bilimsel ¢alismanin Rus
ordusunda gorev yapan Iskogyali doktor Con Griv tarafindan yapildigi ve 1784 yilinda
Edinburg Diikii’ne rapor edildigi bildirmistir.

Kimizin hastaliklar1 tedavi edici 6zelliginden yararlanmak igin ilk sanatoryum
(tedavi merkezi) 1858 yilinda Dr. Postnikkov tarafindan bu giinkii Kuybisev olarak
bilinen Samara’da a¢ildig1 ve bunu takiben kimiz tedavi merkezlerinin yayginlasmaya

basladig1 bildirilimigtir, >



Kimiz, Orta Asya ve Rusya da yasayan gogebeler ile Kazak ve Kirgizlarin popiiler
icecegidir.?® Probiyotik mikroorganizma igeren iiriinlerin bat1 diinyasina tanitilmasinda
Tiirklerin 6nemli etkileri olmustur.®” Orta Asya’dan Avrupa iglerine ve Baltik Denizi’ne
kadar gidenler ve Anadolu, Suriye, Irak, Misir’a yerlesen Tiirk boylar1 kendi 6z i¢ecekleri
olan kimizin gittikleri yerlerde taninmasina vesile olmuslardir. 12

Giliney Amerika’da bulunan Kolombiya’nin giiney batisinda geleneksel olarak
inek siitiinden yapilan Kolombiya kimizi (Colombian kumis) isminde fermente bir iiriin
de bulunmaktadir.%"0 Chaves-Lopez ve ark.> Kolombiya kimizinin inek siitiinden
tiretildigini, Orta Asya kimizinin ise pastorize edilmemis kisrak siitiinden yapildigini ve
sadece beslenme icin degil aym1 zamanda hastaliklarin tedavisi i¢inde kullanildigini
belirtmislerdir. Ayni ¢alismada Kolombiya kimizinin krema benzeri ve kopiikli bir tiriin
oldugunu igerisine seker ve targin ilave edilerek soguk olarak 3 giin i¢inde tiiketilmesi
gerektigini bildirmislerdir. Shi ve ark.?® Endonezya’nin Sumbawa Adasi’nda fermente
kisrak stitiinden yapilan ve halk sagligi icin olumlu etkileri bulunan bir icecek yapildigini
bildirmislerdir.

Kimiz geleneksel olarak kisrak siitiinden yapilir. 4838671 Fakat kisrak siitiine
alternatif olarak bilesimi kisrak siitiine benzetilen diger siitlerden de yapilmasi
miimkiindiir, 14:254365.72-75

2.3. Kimiz Mikroflorasi ve Kimyasal Ozellikleri

Fermente siit iirtinleri olusturduklar1 metebolitler dikkate alinarak; laktik asit
fermantasyonu, maya-laktik asit fermantasyonu ve kiif-laktik asit fermantasyonu olmak
tizere Ui¢ grupta incelenebilirler. Yogurt ve yayikaltinda laktik asit fermantasyonu
olusurken, kefir ve kimizda igerdikleri mikroflora nedeni ile maya laktik asit
7,26 (s. 145)”

fermantasyonu sekillenmektedir.

Kimiz normalde siit rengine yakindir fakat kimizin mayalandigi kap (¢anag, saba)



dumanlanmis veya yaglanmuis ise grimsi bir renk alir. Kimiz sivi halde bulunan ve alkol
iceren, asidik lezzette bir {iriindiir.'*?° Kimiz iiretiminde kullanilan mayadaki
mikroorganizma floras1 degiskendir.?® Ayrica fermantasyon siiresi de degismekte,
dolayisiyla bu durum kimizin tekstiirii, tad: ve igerdigi alkol miktar1 da etkilemektedir.?
Kimiz, homojen yapida, ¢alkalandiginda kabarciklar olusturan, hafif kopiikli, alkolii
(vaklasik %?2) ve maya tadinda bir igecektir. Distile edildiginde ve ek bazi islemler
uygulandiginda kimizdan alkol orani yiiksek baska icecekler (6rn., tundurma)’® elde
edilebilmektedir.”” Kimz iiretimde fermantasyon sonunda ortalama %0.7-1.8 laktik asit,
% 0.6-2.5 etanol ve % 0.5-0.9 karbondioksit meydana gelmektedir. Fermantasyon sonucu
olusan karbondioksit iiriine gazoz benzeri kopiiklii ve ferahlatici bir 6zellik kazandirir.™

Kinik ve ark.?” kimizin bazi kimyasal parametrelerini; 6zgiil agirlik 1.0336 (g/l) ,
kuru madde % 10.888+0.2352, kiil % 0.376+0.0310, protein % 1.791+0.0409, yag %
1.07+0.2002, laktik asit % LA 0.729+0.036, pH 3.83+0.0714, laktoz % 3.938+0.2847 ve
alkol % 1.47+0.2482 olarak belirtmislerdir. Ayni ¢alismada kimizda bulunan organik asit
miktarlarini ortala olarak (mg/g); piirivik asit 0.068, laktik asit 12.333, sitrik asit 0.912,
asetik asit 0.955 olarak vurgulamiglardir.

Macitova "® kimizda bulunan laktik asit bakteri sayesinde siit asidi ve bazi
antimikrobiyal maddelerin olustugunu, maya ve kiiflerin etkisi ile de COz2 ve alkoliin
meydana geldigini ifade etmistir. Arastirmaci kisrak siitine maya kattiktan sonra
titrasyon asitligi 45 °T, pH 4.99 oldugunu bildirmistir. +4 °C inkiibasyna birakti1 kimiz
orneklerinin 1 giin sonra titrasyon asitligi 62 °T, pH 4.4 ve alkol miktarinin %1.2
oldugunu kaydetmistir. Iki giinliik kimizda titrasyon asitligi 77 °T, pH 4.28, alkol icerigi
% 1.4, ii¢ giinliik kimizda titrasyon asitligi 110 °T, pH 3.91 ve alkol miktarini % 1.7’ye
ylukseldigini belirtmistir.

Chen ve ark.”® yapmis olduklar1 arastirmalarinda kimizdaki yag miktarmi

10



1.97+0.43 g/100g, protein miktarimi 2.26+0.48 g/100g, laktoz miktarin1 2.58+0.41
g/100g, ethanol miktarin1 13.11+0.68 g/1, kiil miktarin1 0.30+0.06 g/100g, titrasyon
asitligini 98.63+ 3.25 °T olarak bildirmislerdir.

Nuraeni ve ark.”™ kegi siitiinden Lactococcus lactis, Lactobacillus acidophilus ve
Saccharomyces cereviceae starter kiiltlirlerini kullanarak tiretmis oldugu kimizda pH
3.72+0.06, titrasyon asitligini 1.52+0.05, kiil miktarin1 0.78+0.056, protein miktarini
4.04+0.171, yag miktarini 6.56+0.137 olarak bildirmislerdir.

Mu ve ark. & Cin’de yaptiklar1 ¢calismada topladiklari kimiz 6rneklerinin 5-7 log
kob/ml oraninda maya igerdigini ifade etmislerdirr. Arastirmacilar kimizda
mikroflorasinda Candida pararugosa, Dekkera anomala, Geotrichum sp., Issatchenkia
orientalis, Kazachstania unispora, Kluyveromyces marxianus, Pichia deserticola, Pichia
fermentans, Pichia manshurica, Pichia membranaefaciens, Saccharomyces cerevisiae ve
Torulaspora delbrueckii tirlerinin varhigmi bildirmislerdir. Ayrica Kluyveromyces
marxianus, Kazachstania unispora ve Saccharomyces cerevisiae’ nin baskin tiirler
oldugunu belirtmislerdir. Arastirmacilar kimiz 6rneklerindeki bazi en yiiksek ve en diistik
kimyasal degerleri; yag miktarin1 1.47-1.91, protein miktarini 1.83-2.25, laktoz miktarini
1.24- 2.72, alkol miktarim 1.12-2.15, titrasyon asitligini 88.21- 122 °T olarak
kaydetmislerdir.

Yao ve ark.”® kimizda yapmus olduklar arastirmada L. helveticus, Lactococcus
lactis, L. buchneri, L. kefiranofaciens, Acetobacter pasteurianus, L. otakiensis,
Streptococcus macedonicus, ve Ruminococcus torques’u tespit ettiklerini bildirmislerdir.

Danova ve ark.! kimizin fermantasyonu sirasinda Lactobacillus suslarinin
izolasyonu ve karakterizasyonunu arastirmiglardir. Arastirma sonucu liyofilize kimizdan
izole ettikleri Lactobacillus susularin1 L. salivarius, L. buchneri ve L. plantarum olarak

tanimlamislardir. Ayni ¢alismada izole ettikleri Lactobacillus suslarinin diisiik pH’ya

11



(pH 2-4) ve % 5°lik tuz konsantrasyonuna dayanikli oldugunu bildirmislerdir.

Yinfeng ve ark. 8 kimizda bulunan starter kiiltiirlerin Listeria, S. aureus ve E. coli
iiremelerine inhibitor etkisi oldugunu belirtmislerdir. Aymi1 ¢alismada kimizdan izole
edilen Lactococcus’larin 9 susu ve Lactobacillus’larin 12 susunun Listeria iizerine
engelleyici etkiye sahip oldugunu, ancak E. coli ve S. aureus iizerine 6nleyici bir etkiye
sahip olmadigin bildirmislerdir. Ayni ¢alismada izole ettikleri dért maya susunun E. coli
lizerine Onleyici bir etkiye sahip oldugunu, bunlarin arasinda iki maya susunun S. aureus
tizerine Onleyici bir etkiye sahip oldugunu bu maya suslarinin Listeria iizerinde inhibe
edici bir etkiye sahip olmadigini bildirmislerdir.

Wang ve ark.®? yapmis olduklari arastirmada Lactobacillus plantarum, L.
helveticus, L. casei, L. acidophilus L. fermentum tiirlerini izole etmislerdir. Arastirmacilar
Lactobacillus plantarum susunun antifungal etki gosterdigini ve pH 3.0 ile 3.8 arasinda
maksimum etki gosterdigini fakat pH 3.8-7.0 araliginda bu etkinin azaldigini ifade
etmislerdir. Ayrica Escherichia coli ve Listeria innocua'ya karsi antibakteriyel 6zellik
gosterebilecegini iddia etmislerdir.

Wu ve ark.2® Mogolistandan temin ettikleri kimiz 6rneklerinde , L. casei, L.
helveticus, L. plantarum, L. coryniformis subsp., L. parakasei, L. kefiranofaciens, L.
curvatus, L. fermentum ve W. kandleri’yi tespit ettiklerini bildirmislerdir.

Ya ve ark® kimizdan izole ettikleri L. casei Zhang’m probiyotik ozellik
gosterdigini ve asit direnci, safra direnci, gastrointestinal kolonizasyon kabiliyetinin de
iyi oldugunu bildirmislerdir. Arastirmacilar L. casei Zhang’in insanlara uygun miktarda
verildigi takdirde bagisiklik sistemini olumlu yonde etkileyebilecegini iddia etmislerdir.
He-Ping ve ark.®® deney fareli iizerinde yapmus olduklari ¢alismada L. casei Zhang’m
E.coli, Escherichia coli 0157 ve K88 iizerine etkili oldugunu bildirmislerdir. Ayrica

L.casei Zhang "in farelerin bagirsagina yapisma ve biiyiime yeteneginin oldugunu iddea
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etmislerdir.

Xie ve ark® yapmis olduklar1 arastirmalarinda kimizdan izole ettikleri
Lactobacillus plantarum LB-B1 pediosinin Listeria, Lactobacillus, Streptococcus,
Enterococcus, Pediococcus ve Escherichia suslarina kars1 etkili oldugunu bildirmislerdir.
Arastirmacilar Pediocin LB-B1’in proteolitik enzimlere duyarli fakat pH 2.0 -10.0 ve
istya direngli (121 °C'de 15 d) oldugunu belirtmislerdir. Ayrica ¢aligmada Listeria
monocytogenes'e karsi inhibe edici oldugunu bildirmislerdir.

Chaves-Lopez ve ark.% topladiklari 13 numuneden, Kolombiya kimizinin
mikrobiyal karakterizasyonu ve enterekok popiilasyonun incelemislerdir. Arastirma
sonucu topladiklart numunelerin pH diizeyini 3.9-4.5, laktik asit bakterisi sayisin1 7.05-
9.53 logio kob/ml, maya sayisini ise 6.26-8.65 logio kob/ml olarak bildirmislerdir.
Enterekok sayisin1 4.29-8.30 logio kob/ml, enterobacteriaceae mikroorganizmalarin
miktarini ise sadece doért numuneden ve 2.10-3.70 logio kob/ml diizeyinde oldugunu tespit
etmislerdir. Arastirmacilar Enterekok’larin dominant florasin1 Enterococcus faecalis ve
E. Faecium’un olusturdugunu ifade etmislerdir.

Hao ve ark.®” Cin Halk Cumhuriyeti smirlar1 iginde bulunan Xinjiang’da (Sincan
Uygur Ozerk Bolgesi) geleneksel yontemle elde edilen kimizdaki mikrobiyolojik florada,
laktik asit bakterilerinin baskin oldugunu belirtmiglerdir. Arastirmada bu bakterilerin
Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus helveticus, Lactobacillus fermentum ve
Lactobacillus kefiranofaciens oldugunu ifade etmislerdir. Ayni c¢alismada siklikla
Enterococcus faecalis, Lactococcus lactis, Lactobacillus paracasei, Lactobacillus
kitasatonis tiirlerine de rastlandigin1 ve nadiren de Lactobacillus kefiri, Leuconostoc
mesenteroides, Streptococcus thermophilus, Lactobacillus buchneri ve Lactobacillus
jensenii tiirlerine rastlandigini ifade etmislerdir. Ayrica arastirmacilar numunelerin pH

3.6 ve 4.3 arasinda degistigini bildirmislerdir.
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Kimizin mikroflorasinda goriilen Lactobacillus’lar Tablo 2.3’de, mayalar Tablo

2.4’te ve diger bakteriler Tablo 2.5’te gosterilmistir.

Tablo 2.3. Kimizin Mikroflorasinda Goriilen Lactobacillus’lar

Lactobacillus Kaynak

L. acidophilus Hao ve ark.®’ Kirgizistan Cumhuriyeti Ulusal
Standardlari®®, Wang ve ark.®, Epmonaesa ve ark.10

L. helveticus Hao ve ark.®”, Wu ve ark.2%, Wang ve ark.2° Yao ve

L. kefiranofaciens

L. fermentum
L. buchneri
L. jensenii

L. kitasatonis

ark.?®, Oki ve ark.®, Rong ve ark.%

Hao ve ark.®’, Wu ve ark.23, Yao ve ark.?, Oki ve
ark.®

Hao ve ark.®’, Wu ve ark.®3, Wang ve ark.°

Hao ve ark.®’, Danova ve ark.”, Yao ve ark.?®

Hao ve ark.®’

Hao ve ark.®’

L. casei Wu ve ark.2%, Wang ve ark.%®,Zhang ve ark. %

L. paracasei Hao ve ark.8”, Wu ve ark .8

L. casei Zhan Wu ve ark.®, Ya ve ark.®*, Zhang ve ark.?®, Zhang
ve ark.®, Wu ve ark.%

L. salivarius Danova ve ark.”

L. plantarum Danova ve ark.”t, Wu ve ark.2%, Wang ve ark.,

Ying ve ark.*

L. coryniformis Wu ve ark.8

L.pentosus Ying ve ark.*®

L. curvatus Wu ve ark.®

L. bulgaricus Kirgizistan Cumhuriyeti Ulusal Standardlari®,
Kurdal”

L. otakiensis Yao ve ark.?®
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Tablo 2.4. Kimizin Mikroflorasinda Goériilen Mayalar

Mayalar Kaynak

Candida pararugosa Mu ve ark.®
Dekkera anomala Mu ve ark.®
Geotrichum sp Mu ve ark.®
Issatchenkia orientalis Mu ve ark.®
Kazachstania unispora Mu ve ark.®

Kluyveromyces marxianus

Pichia deserticola
Pichia fermentans
Pichia manshurica,
P. galeiformis

Pichia membranaefaciens,

Saccharomyces cerevisiae

Saccharomyces unisporus

Torulaspora delbrueckii

Mu ve ark.® Chen ve ark.®® Tirk Gida
Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi %, Ni

ve ark.%’
Mu ve ark.8% Ni ve ark.%’

Mu ve ark.®, Ni ve ark.%’
Mu ve ark.®

Ni ve ark.%’

Mu ve ark.8%, Ni ve ark.%’

Mu ve ark.2, Chen ve ark.®, Ni ve ark.®”, Chen

ve ark.%®
Ni ve ark.%’

Mu ve ark.8°

Tablo 2.5. Kimizin Mikroflorasinda Goriilen Diger Bakteriler

Diger bakteriler

Kaynak

Lactococcus lactic ssp.cremoris

Leuconostoc mesenteroides
Streptococcus thermophilus
Streptococcus macedonicus
Enterococcus faecalis,

Lactococcus lactis

Bifidobacterium mongoliense

Weissella kandleri
Acetobacter pasteurianus
E. faecium

Ruminococcus torques

Ying ve ark.*

Arakawa ve ark.®®, Hao ve ark.®’

Hao ve ark.®’, Kurdal”

Yao ve ark.%®

Hao ve ark.®’, Chaves-Lopez ve ark.%®
Hao ve ark.?’, Yao ve ark.?®
Watanabe ve ark.%°

Wu ve ark.®

Yao ve ark.%®

Chaves-Lépez ve ark.®

Yao ve ark.2®
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2.4. Kimiz Uretimi

Gilinimiizde ¢ogunlukla evlerde ve kiigiik dlgekli aile isletmelerinde geleneksel
usullerle iiretilen kimiz, tiikketimin yayginlagsmasiyla biiyiik 6lgekli tesislerde ve terapotik
amagcli sanatoryumlarda endiistriyel yontemlerle iiretilmektedir.” Buna ragmen heniiz
yeteri kadar ticareti yapilabilir bir iiriin haline getirilememistir.?®

Kimiz orijinal olarak ¢ig kisrak siitiinden yapilmaktadir. Kisrak sagma islemi
sabah erken saatlerde baglar ve glines batana kadar her iki saatte bir yapilir. Kisrak
sagimdan once yavrusunun yakinlaria alinir. Bu sayede kisrak, siitliniin sagilmasina izin
verir. Genellikle kisrak etrafa zarar vermemesi i¢in bir ayagi havada tutularak zapturapti
saglanir. Eger sagim islemine alistirilirmis ise bir kisinin at1 basindan tutmasi yeterli
olmaktadir. Sagim islemini gergeklestirecek kisi kisragin sol tarafindan egilerek bir
dizinin tizerine siitli toplayacagi kab1 koyar diger dizi ile yerden destek alir (Sekil 2.1).
Kirgizlar terapotik amacla, sagma islemi tamamlandiktan sonra siitii hemen tiiketilirler.
Arta kalan siitii ise bir siire sogumasi igin (yaklasik 25 °C) bekletirler ve sonra ellerinde
bulunan mevcut kimizin igine ekleyerek ara ara karigtirmak suretiyle kimiz {iretimini i¢in
fermantasyona birakirlar.

Kimiz iiretimi kegi, inek veya at derilerinin dumanlanmasiyla imal edilen ve
Kirgizca ¢anag veya saba adi verilen deri tulumlarda veya tiitsiillenmis tahta figilarda
yapilmaktadir. % Tahta ficilar genellikle ¢am kozalag: ile tiitsiilenir ve siitiin disari

sizmamasi i¢in figinin i¢ kismina sar1 may (tereyagi)!%t

stiriiliir (sar1 may; inek siitiiniin
kaymaginin 1sitilmasi ile elde edilir). Tiitslileme ve yaglama islemiyle hazirlanmis olan
kap (¢anag veya saba) ayni zamanda kimiz aromasina katki saglamaktadir. Tahta figinin

etrafi soguktan ve asir1 sicaktan korumak i¢in genellikle distan kege ile kaplamaktadir.

(Sekil 2.1ve 2.2)
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Sekil 2.2. Kimiz Uretiminde Kullanilan Tahta Fi¢1 (Canag)
(a-Karistirma Aparati (Biskek), b-Tahta Figinin Dumanlanmis Yiizi, c- Kimiz, d- Tahta
Fi¢1)

Bagkirlar (Baskurtlar veya Bagkortlar olarak da bilinirler, ¢ogunlugu Rusya
Federasyonu i¢indeki Bagkurdistan’da yasayan, niifusu yaklasik 1 800 000 olan Tiirk
boyu) da kimiz1 Cilgak ad1 verilen yayik benzeri tahta figilarda iiretimi daha yaygindir.?’

Geleneksel olarak kimiz yapiminda, gegen kimiz sezonundan saklanan kimiz
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starter kiiltlir olarak kullanilir. Tahta figilara veya deri tulumlara alinan kimizin tizerine
yeni sagilan ve bir miktar bekletilen kisrak siitii ilave edilerek kimiz iiretilmeye baglanir.
Tulumlara konulmus kimiza ilave edilen kisrak siitii, tulum igerisine yerlestirilen ve
Bigkek adi verilen karistirma aparati ile sik sik karistirilir (Sekil 2.3) (Biskek ayni
zamanda Kirgizistan’in bagkentinin adi). Bu andan itibaren igilebilse de kimiz; ortalama
3-8 saat igerisinde i¢ilmeye hazir hale gelir. Tulum i¢inden kimiz alindik¢a taze kisrak

stitii ilave edilerek fermantasyonun devamliligi saglanir.

Sekil 2.3. Kimiz Uretiminde Kullanilan Tahta Fig1 ve Kimizin Karistirilmasi
(a- Karigtirma apat1 (Biskek), b- Tahta fi¢iya sarilan kege)

Kimiz yapiminda yeni sagilmis kisrak siitii heniiz kisragin viicut sicakligina sahip
oldugundan dolayr bir miiddet bekletilir. Daha sonra 1sis1 20-25 °C olunca kimiz
yapiminda kullanilir. Aksi halde kimiz act ve eksi oOlmaktadir. Sagimi takiben
dinlendirilen ve 20-25 °C de mayalanan kimiz daha lezzetli ve tatli olmaktadir.!!

Kinik ve ark.?’ yeni sagilan siitiin deri tulumlara konulup iizerine % 10-20
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oraninda kimiz kiiltiirii katilip karistirici aparat ile pihtt olusumunun engellemek i¢in
doviilmesi gerektigini bildirmislerdir. Bir baska ¢alismada® kimiz iiretimi; yeni sagilmis
kisrak siitiiniin filtrasyondan gegirilerek, 15-20 kg siite 1 kg kimiz ilave edip 15-20 °C’
de giinde 2-3 defa karistirmak suretiyle yapildig1 goriilmektedir. Ayni calismada 2-3
giinliik inkiibasyon sonucunda kimiza 6zgli alkolik fermantasyon sonucu kokusunun
Olustugu vurgulanmaistir.

Kimizin fermantasyon siiresineé ve fermantasyon 1sisina bagh olarak eksiligi ve
icerdigi alkol miktar1 degismektedir.*#®® Danova ve ark.”* fermantasyon siiresine bagl
olarak sert, orta ve hafif olmak tizere ii¢ tip kimiz olustugunu bildirmistir. Arastirmacilar

sert kimizi, pH 3.3-3.6 orta kimizi, pH 3.9- 4.5 ve hafif kimizi pH 4.5-5.0 araliginda

oldugunu belirtmislerdir. Kimizin baz1 6zellikleri Tablo 2.6 ‘da verilmistir.™®

Tablo 2.6. Kimizin Bazi1 Ozellikleri

Tath Kimiz Orta Sertlikte Kimiz Sert Kimiz
(Alkol: % 1’e kadar) (Alkol: %1.1-1.5) (Alkol: %1.6-3)

v’ pH4.5-5.0 pH 3.9- 4.5 v’ pH3.3-3.6

v Asitlik (% LA): 0.54-0.72 Asitlik(% LA): 0.73-0.9 v Asitlik(% LA): 0.9-1.08

v" CO; miktar1 az CO; miktar1 fazla, v Az kopiirtir, karigtirilinca
calkalandiginda olusan koptiklii, karigtirildiginda koptikler yavagga dagilir.
kopiik kolay dagilir. kopiiriir ve kopilik hemen

dagilmaz.

v" Kivaml, tad: biraz eksi, Kisrak siitiine gore daha v" Dabha akiskan, eksi ve
gercek kimiz tadi yok. akiskan, eksi ve biraz aci. biraz aci.

v' Kangtirllmadigi zaman Karistirildiginda serum v Karngtirildiginda serum
iistte serum ayrilmast ayrilmasi olmaz. ayrilmasi olmaz.
goriiliir.

v Bardak kenarinda ufak Bardak kenarina homojen ~ v* Bardak kenarina parlak

parcaciklar goriiliir.

yapida incecik yapisir

olarak yapisir.

Kimiz olustuktan sonra, igerdigi laktoz orani, yogunluk ve protein oran1 azalirken,
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asitligi ve alkol miktar1 artmaktadir.® Iyi bir kimz beyaz renklidir (tiitsiilenme
yapilmamis ise) ve bliyiik pihtilar icermez, serum ayrilmasi gozlenmez. Kimizin kendine
Ozgii tadi ve aromasi nedeniyle i¢ildiginde i¢indeki laktik asit ve CO2’nin etkisi ile dilin
biraz buruldugu hissedilir.*®

Kipgak gelenegini siirdiirenler (Rusya Federasyonu igindeki Bagkurdistan’da
Tataristan’da Perm Krai, Celyabinsk, Orenburg, Kurgan, Sverdlovsk, Samara, Saratov,
Kirgizistan ve Kazakistan yaylalarinda) sagmal, erek ve kara kimiz olmak {izere kimizi
ti¢ gruba aymrmislardir. Sagmal kimiz; taze kisrak siitiine kimiz katilip akebinde i¢ilmeye
hazir halidir. Erek kimiz, kara kimiza kisrak siitii karistirilarak yapilan kimizdir. Kara
kimizsa ise eski kimiz olarak bilinen en sert kimiz ¢esididir. Buradaki kara sifati, {irtiniin
rengi ile alakali olmayip o6zellikle onun etki kuvvetinin gicliliginii vurguladigi
bildirilmistir. % Kirgizlarda ise kisrak siitiine ‘bee siitii’ ve ‘saamal’ ifadelerini aym
anlamda kullanan kaynaklara’™ rastlanmissa da; Kirgizlar kisrak siitiine bee siitii, kisrak
sitine kimiz katilip inkiibasyonu tamamlanmamis triine ise Saamal ifadesini
kullanmaktadirlar. Kazak kiiltiiriinde ise saamal, agiz, bal, kunan, tlinemel, cuvas, kisirin,
korabals, sar1, sirge ve cryar olarak isimlendirilen kimiz gesitlerinden s6z edilmektedir.®
Kimizin bulundugu sabanin gece karistirilmadigi i¢in tortu kisminin alta ¢gokmesi ve iistte
kalan serum kismin alinmasi ile kimizdan tundurma denilen alkollii bir icecek yapildigi
bildirilmistir.’®

Tegin % arastirmasi sirasinda Kirgizistan yaylalarinda kimiz iireten, gdcebelerle
yaptig1 goriismelerde; genellikle 22 Haziran’a kadar kisrak siitiinii ¢ig olarak
tilkketilmesinin tavsiye edildigini bildirmistir. Kirgizlar bu tarihte gokytiziinde iirkor
adindaki yildiz kiimesini gordiikten sonra bitki ortiisiiniin degistigine inanirlar. (Urkér,
Tiirkge iilker yildiz kiimesi) Urkér goriildiigiinde ¢ig kisrak siitiinii igmeyi tavsiye

etmeyip bu tarihten sonra iiretilen kimizlarin da daha sert ve ac1 olacagini bildirmislerdir.
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Geleneksel yontemle kimiz yapimi Sekil 2.4’de sunulmustur. 1

Yeni sagilmis kisrak siitii

|

Sogutma (20-25 °C)

l

Maya olarak kimiz katilmas1 (%10-20)

l

Karigtirma islemi

|

Inkiibasyon (20-25 °C, 0-5 giin)

Sekil 2.4. Geleneksel Yontemle Kimiz Uretim Diyagrami

Giliniimilizde kisrak siitiine kisithi erisim olan bazi iilkelerde kimiz iiretimi i¢in
cesitli yollar gelistirilmistir. Ornegin, inek siitiinii kisrak siitii bilesimine benzetmek i¢in;
inek siitiine sakkaroz ilave edilerek veya peynir alti suyu kullanilarak kimiz iretimi
yapilabilmektedir.?® Teknolojik olarak kisrak siitinden kimiz yapim Sekil 2.5’de
verilmistir.*

2.5. Kimiz ve Kisrak Siitii *niin Beslenme Fizyolojisi A¢isindan Onemi

Insan saghgi, sindirim sisteminin saglig1 ve burada bulunan probiyotik bakteriler
ile yakindan iligkilidir. Her ikisinde olusabilecek aksama beraberinde bir¢ok hastaligin
patogenezini dogurur.'%? Insanlarin karsilastiklar1 patofizyolojik kosullar sonucu ortaya
cikan bazi hastaliklarin Onlenmesinde veya tedavisinde probiyotik iceren gidalarin

tiiketilmesi kolay ve ucuz yéntemlerdendir.'®®
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Yeni sagilmis kisrak siitii

l

Pastorizasyon (90 °C, 2 d.)

l

Sogutma (25 °C)

I

Starter kiiltiir ilavesi (25°C’de, 200gL™)

|

Fermantasyon (25 °C)

l

Ik yayiklama (600rpm, 15 d)

l

Dinlendirme (2 saat)

l

Ikinci yayiklama (600rpm, 15 d)

l

Yayiklama (50 rpm, pH=4.6"ya kadar)

l

Paketleme

Sekil 2.5. Teknolojik Yontemle Kimiz Uretim Diyagrami

Kisrak siitii inek siitiine kiyasla diisiik kaloriye sahip olmasi ve kolay sindirilebilir
ozelligi ile baz1 iilkelerde diyet siitii olarak kullanilmaktadir.’61%1%4 Ayrica kisrak siitiinde
bulunan proteinler, insan sindirim sisteminde bulunan enzimler tarafindan inek, keci ve
deve siitlerine kiyasla daha kolay sindirilebilmektedir.1% Kisrak siitiindeki laktoz miktari

inek, koyun ve kegi siitiine kiyasla daha fazla miktarda bulunur. Glikoz ve galaktozdan
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olusan laktoz, viicuda kalsiyum ve fosfor almimimi kolaylastirmaktadir.5*? Laktozun
yavas ve kolay sindirilebilme 0zelligi sayesinde kan sekerini olumlu yo6nde
diizenlemektedir. Laktoz beyin ve omurilikte galaktopeptidlerin yapisina girerek beyin
gelisiminde rol oynamaktadir. Ayrica laktozun sindirilemeyen kismi bagirsaklarda
bulunan floranin gelismesine katk1 saglamaktadir.1%®

Kisrak siitiinde yag globiillerinin ¢ap1 kii¢iik oldugundan yiizeyinde yag birikimi
gec sekillenmektedir.'® Ayrica yag miktar1 da diger siitlere gore daha az oldugundan
diisiik kaloriye sahip olan kisrak siitii A, E, C, BI ve B12 vitaminlerince zengindir. 1%/

Kisrak siitli iretimi i¢in Almanya’da Haflinger atlarinin yetistirildigi, siit sagim
makinalari ile giinde ii¢ kez sagim yapildigi, elde edilen siitiin de terapi ve tedavi amacli
olarak kullanildig1 bildirilmistir. 1%

Kisrak siitiniin insan siitiine kiyasla iki kat daha fazla lizozim icerdigi ve bu
0zelligi nedeniyle bebeklerde agizda olusabilen pamukguk ve aft gibi baz1 problemlerin
onlenmesinde yararlanilmaktadir. %® Ayrica kisrak siit yiiksek diizeyde igerdigi lizozim ve
laktoferrin sayesinde patojenik bakterilerin gelismesi iizerinde dnleyici bir etkiye sahip
oldugu bildirilmektedir.*®

Inek Siitii Protein Alerjisi (ISPA) ¢ocuklarm %2-3’iinde goriilen bir besin
alerjisidir. IgE aracili veya IgE aracili olmayan, birden fazla sistemi ilgilendiren klinik
sikayetler ve alerji tablosu ile karakterizedir.2%® Businco ve ark. 1% kisrak siitii, agir IgE
aracili ISPA olan ¢ogu ¢ocukta inek siitiine iyi bir alternatif olarak kabul edilebilir
oldugunu belirtmiglerdir.

Pieszka ve ark.>! kisrak siitiiniin, Crohn hastalig, iilseratif kolit, hepatit ve kronik
gastrik llser tedavisinde faydali etkilerinin oldugunu bildirmislerdir.

Salimei ve Fantuz % siit alerjisinin giderek artan bir sorun oldugunu ve equide (at,

esek) stitiiniin, inek siitiine alerjisi olan bebeklerde alternatif besin olarak verilebilecegini
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clinkii siit alerjisini tolere edebildigini bildirmislerdir. Ayrica ayn1 ¢calismada esek siitiin
de aterosklerozun (atar damar sertlesmesi) Onlenmesinde yararli oldugunu ve yash
insanlarda immun sistemi gii¢lendirdigini bildirmislerdir.

Ellinger ve ark. ! tekrarlayan iltihapli hastaliklarin tedavisinde, azalan
kemotaksiyi (hiicrelerin kimyasal bir uyariciya karsi verdikleri tepki) ve solunum hizini
tekrar kazandirmak i¢in kisrak siitii tiikketiminin olumlu sonuglar verdigini bildirmistir.
Benzer sekilde kisrak siitiiniin iist solunum yolu hastaliklarda, ameliyat sonrasi yara
iyilesmesinin saglanmasinda 6nemli faydalar sagladig ifade edilmektedir.!

Kisrak siitii pastorizasyon islemine tabi tutulmadan taze olarak tliketildiginden
besleyici degerliligi kaybolmadan viicuda alinmaktadir. ® Laktoz oraninin yiiksek olmasi
kisrak siitiinlin beslenme bakimindan Onemini artirmakta ayrica igerdigi, yilksek
miktardaki ¢oklu doymamis yag asidi, diisiik kolesterol icerigi ve farkli protein yapisi
nedeniyle, inek siitiine nazaran, insan beslenmesi i¢in daha uygun oldugu ifade
edilmektedir.®

Kimizin birgok derde deva oldugu giiniimiizde oldugu gibi eski donemlerde de
bilinmekte ve Onemi yalmiz yazili kaynaklarda degil, destanlar ve siirlerde de
anlatilmaktadir. 5

Gogebe kiiltlirtiniin simgelerinden biri olan kimiz, ge¢gmisten giiniimiize kadar
bir¢ok saglik probleminin ¢oziimiinde, bilimsel veriler 1s181nda, geleneksel tiptan modern
tip uygulamalarina kadar uzanan uzun bir siire¢ gegirmis bir fermente siit iiriiniidiir.

Kimizin insanlarda istah agici etkisi vardir. Bu ettikleri mide 6z sularinin salgisini
artirarak mide, bagirsak hareketlerini hizlandirarak gergeklestirmektedir. Bu sayede
besinlerden yararlanma diizeyi de artmaktadir.’® Ayrica igerdigi az miktardaki alkol
nedeni ile sinir sistemini gevsetmektedir. 2’ Kimiz, akciger vereminin tedavisinde

kullanilmakta ayrica mide iltihaplan tifo, paratifo, dizanteri ve bagirsak tembelliginin
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tedavisinde yararlanilmakta kansizlik, hazimsizlik, yorgunluk ve istahsizliga karsi da
dogal bir care olarak diisiiniilmektedir.31°

Kimiz damar sertligine engel olan bazi aminoasitlerden (6rn., lisin, tirozin,
triptofan ve glutamik asit) zengin olmasi ve bu aminoasitleri yeterli ve dengeli oranlarda
icermesi nedeniyle; damar sertligi tedavisinde yararlanilabilecegi belirtilmektedir.!2 Bu
baglamda kimizdan Rusya ve Mogolistan’da sindirim ve kalp damar hastaliklar
tedavisinde yararlamldig1 bildirilmektedir.’%® Ayrica tiiberkiiloz, astim, pndmoni,
kardiyovaskiiler hastaliklar ve jinekolojik hastaliklarin tedavisinde de dnerilmektedir.’

Kimiz insani1 besleyici ve gliclendirici 6zelliginin yaninda mide, bagirsak, akciger
rahatsizliklarina iyi geldigi ve bagisiklik sistemini giiclendirdigi belirtilmistir.%® Jagielski
ve ark! kimizin mide bulantilarimi 6nledigi ve bu sayede kusmaya karsi
kullanabilecegini iddea etmislerdir. Kisrak siitlinden iiretilen kimizin bazi alerjik
reaksiyonlara kars1 antialerjik zellik gosterdigi de bildirilmektedir.112

Chen ve ark. ™ yaptiklar ¢alismada, kimizin ACE inhibitor peptitlerince zengin
oldugunu ve sayede Ozellikle kalp ve damar saglhigi iizerine olumlu etkilere sahip
oldugunu bildirmislerdir.

Chen ve ark.®® caligmalarinda kimizdaki mayalarin antibakteriyel etkilerini
aragtirmiglardir.  Bu mayalardan Saccharomyces cerevisiae ve Kluyveromyces
marxianus’un antibakteryel etkiye sahip olduklarini ve farelerde, E. Coli enfeksiyonunu
onlemede etkili oldugunu bildirmislerdir.

Chen ve ark® kimizdan izole ettikleri Saccharomyces cerevisiag’nin
antibakteriyel bilesikler ihtiva ettigini ve bu sayede Escherichia coli O8 ’in hiicre yiizeyini
etkileyerek gelismesini ve ¢cogalmasini durdugunu bildirmislerdir.

Dénmez ve ark.’! kimizin erkek bireylerde iizerindeki hematolojik ve

biyokimyasal 6zelliklerini arastirmiglardir. Arastirma sonucu diizenli yapilan sporun
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kimiz ile desteklendiginde daha yararli olabilecegini agiklamiglardir.

Nakilcioglu ve Otles *’ Kimizin bazi hastaliklarin (6rn., verem, kronik bronsit,
kronik gastrointestinal hastaliklar ve nezle) tedavisinde katki saglayacagi ve iyilestirici
etkileri oldugunu bildirmislerdir. Ayrica, kimizin liretiminin 6zellikle Amerika Birlesik
Devletleri ve diger iilkelerde arttigini, birgok eczanede giinliik olarak hazirlanip
satildigini bildirmislerdir.

Abdel-Salam ve ark.® aragtirmalari icin yiiksek oranda lif (karahindiba kéklerinden
olusturulan) ve probiyotik igeren (Streptococcus thermophilus, Lactobacillus
acidophilus, ve Bifidobacterium bifidum mikroorganizmalar1 kullanilarak) fermente
edilmis kisrak siitii hazirlamiglardir. Bu iirliniin panalistler tarafindan tiiketilebilir
bulundugu kanisinin olustugunu ifade etmislerdir. Ayrica arastirmacilar hazirlanan bu
iriinlin, civa zehirlenmesine karsi beslenmenin biyolojik etkilerini belirlemek i¢in;
sindirim yolu ile civa verilen ratlarda kan serumunlarinda ve dokularda biyokimyasal ve
histopatolojik degisiklige neden oldugu saptamislardir. Deneklerde, viicut agirliginda bir
azalma ve bobrek agirliginda bir artis oldugunu beyin ve bobrek dokularinda
histopatolojik degisiklikler oldugunu rapor etmislerdir. Bu calismada civa ile birlikte
yiiksek lifli fermente edilmis kisrak siitiide verilen deneklerde ise bobrek ve beyin
histopatolojisinde iyilesme gozlendigini ve serumdaki biyokimyasal parametrelerin ise
normal degerlerde oldugunu belirtmislerdir. Sonug olarak; yiiksek lifli fermente edilmis
kisrak siitiiniin civa zehirlenmelerinin toksik etkilerini azaltabilecegini vurgulamislardir.

Bilige ve ark.'® kimizdan izole ettikleri Lactobacillus helveticus MG2-1 lactobcil
susunun yapay mide asidi ve safra tuzlarina dayanikli olduklarin1 ve kolestrol disiiriicii
etki gosterdiklerini bildirmislerdir. Arastirmada laktik asit bakterilerinin yapisma
yetenegini arastirmada en yaygin kullanilan modellerden biri olan caco-2 (kolon adeno

carcinoma hiicresi) doku Kkiiltiir hiicreleri ile yapmis olduklar1 denemelerde istenilen
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yapisma orani ile 1yi bir probiyotik 6zellik gdsterdiklerini rapor etmislerdir.

2.6. Kimiza Iliskin Kirgizistan ve Tiirkiye Cumhuriyetlerindeki Mevzuatlar

Kirgizistan Cumhuriyeti Ulusal Standardlari, siit ve siit iirlinleri islenmesi
hakkindaki teknik yonetmelikte;® kimiz, kisrak siitiiniin Lactobacillus acidophilus, L.
bulgaricus ve mayalarla fermantasyonu sonucu olusan fermente bir siit tirinii olarak
tamimlamustir (Tablo 2.7). Kirgizistan Cumhuriyeti, Kirgiz standartlar1 birimine gore;
kisrak siitiinden yapilan dogal kimizda hijyen indikatorlerine iliskin limit olarak 1 cm®
kimizda en fazla, 0,01 KOE/cm?® koliform grubu bakteri, 25 KOE/cm® Salmonella spp. ve
1,0 KOE/cm® S.aureus olarak belirlemistir. (KOE=kob) Fizikokimyasal dzelliklerini ise
en az %1 siit yagi, 2.8 protein ve yagsiz kuru madde oranmi % 7.8- 9.5 olarak

belirlemistir.

Tablo 2.7. Kirgizistan Cumhuriyeti Ulusal Standardlar Siit ve Siit Uriinleri Islenmesi
Hakkindaki Teknik Yonetmelikte Kimiza Iliskin Ozellikler

Siit yagi <1

Protein <28

Yagsiz Kuru Madde % 7.8-9.5
Koliform grubu bakteri 0,01 KOE/cm®
Salmonella spp 25 KOE/em®
S.aureus 1,0 KOE/cMm®

Tiirkiye Cumbhuriyeti resmi gazetede yayimlanan 16.02.2009 tarihli ‘Tirk Gida
Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ ‘nde kimiz; Fermantasyonda spesifik olarak
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve Kluyveromyces marxianus kiiltiirlerinin
kullanildig1 fermente siit {iriiniinii olarak tantmlanmugtir. % Tiirkiye Cumhuriyet’i Resmi

Gazetede yayimlanan fermente siit iiriinleri tebliginde kimiza iliskin {iriin 6zellikleri
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Tablo 2.8’de verilmistir.

Tablo 2.8. Tiirkiye Cumhuriyet’i Resmi Gazetede Yayimlanan Tirk Gida Kodeksi
Fermente Siit Uriinleri Tebligi’nde Kimiza iliskin Uriin Ozellikleri

Siit yagi(Agirlikga %) <10
Titrasyon asitligi (Laktik asit olarak agirlik¢a %) >0,7
Etanol(% hacim/agirlik) >0,5
Toplam Spesifik Mikroorganizma (kob/g) > 10’
Etikette Belirtilen Toplam Ilave Mikroorganizma (kob/g) >10°
Mayalar (kob/g) >104

2.7. Escherichia coli O157:H7

2.7.1. Escherichia coli

Escherichia coli, ilk kez 1895 yilinda Alman pediatris Dr. Theodor Escheric
tarafindan yeni dogan bebeklerin digkilarinda izole edilmis ve Bacterium coli commune
olarak adlandirilmis daha sonra ise, bu bakteri Escherichia coli olarak
isimlendirilmistir.1**¢™®” Coli, colon (kalin bagirsagin ilk boliimii) kelimesinden
gelmekte ve bakterinin bu bagirsak ile ilgili oldugunu isaret etmektedir.'*® E.coli insan ve
sicakkanli hayvanlarin normal bagirsak florasinda olmasindan otiirii su ve gida
maddelerinde fekal bulasma indikatérii olarak onemlidir.*®

Enterobacteriaceae familyasi igerisinde yer alan E. coli, gram negatif bir
bakteridir. Cubukcuk goriiniimiinde, fakiiltatif anaerob, sporsuz, katalaz pozitif ve
oksidaz negatiftir. E.coli kisa peritrik flagellalar1 sayesinde hareket yetenegine sahiptir

fakat bazi suslarinin flagellalarmin olmayisi nedeni ile hareketsizdir. E.coli suslarin

yaklasik %95’ini igeren E. coli biyotip I, indol ve metil red pozitif, Voges Proskauer ve

28



sitrat negatiftir. Ancak suslarin %35’ini iceren biyotip 2’de bu reaksiyonlardan indol
negatiftir. E. coli“nin serolojik tiplendirmesinde somatik (O), kapsiiler (K) ve flagellar
(H) antijenlerden yararlanilir. E. coli ile Salmonella’nin ayriminda kullanilan temel
Ozelliklerden birisi, laktoz ve sakkarozu fermente ederek asit ve gaz olusturmasidir.
Mezofilik ozellikte olan E. coli, 7-45 °C’ler arasinda iireyebilme kabiliyetindedirler.
114(5.78)

Optimal iireme sicakliklar1 37 °C’dir fakat 44 °C’da tireyebilmeleri Enterobacter
ve Serratia tiirlerinden ayirt edici bir 6zelliktir. Besi yerlerinde etkenin iireyebilmesi i¢in
en uygun pH 7,0-7,2°dir.!*® Sicakliga duyarli olan bu bakterinin Deo°c degeri 0.2-2
dakikadir. Notre yakin pH’da en iy1 gelisimi gostermekle beraber diger kosullarin
optimum olmasi halinde diisiik pH degerlerinde de iireyebilmektedir. Ureyebildigi en
diisiik aw degeri 0.95’tir.11478)”

E. coli“nin ¢ogu susu normal bagirsak florasinda bulunur diger flora bakterileri ile
denge iginde kaldig: siirece hastalik yapmaz ve patojen dzellik gdstermez.*'718 Ancak
immunosupresif konaklarda veya bakterinin gastrointestinal bariyeri asmasi durumunda
bu suslarda enfeksiyona sebep olabilirler.!'® E. coli suslari, olusturduklari hastalik ve
serolojik Ozellikleri g6z Oniine alinarak 6 gruba ayrilmaktadir. Bu gruplar;
Enteropatojenik E. coli (EPEC), Enteroinvaziv E. coli (EIEC), Enterotoksijenik E. coli
(ETEC), Enterohemorajik E. coli (EHEC), Enteroaggregatif E. coli (EAEC) veya
(EAQQEC) ve Diffuz adeziv E. coli (DAEC) seklinde isimlendirilmislerdir.18120

EPEC; daha c¢ok yeni doganlarda ve 2 yasin altindaki ¢ocuklarda siddetli sulu ve
kanli diyareye neden olur. Yetiskin bireylerin ¢cogu EPEC tasiyicist olmasina ragmen,
muhtemelen immun sistemin yeterli savunma giicline sahip olmasindan dolay1 hastalik
belirtileri nadiren ortaya ¢ikmaktadir.'!’ Hastaligin seyri 1-6 giin arasinda degismekte

birlikte baz1 durumlarda 2 hafta kadar siirebilmektedir. Genel olarak sicak yaz aylarinda
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artis gosteren EPEC enfeksiyonlarinda semptomlar akut sulu mukozali ancak kanl
olmayan diyare, bulanti ve diisiik dereceli ates ayrica kusma ve abdominal
kramplardir.114(:80)”

EIEC; serotiplerinin olusturdugu hastalik tablosu Shigelloz’a benzer. Etken kolon
epitel hiicrelerine invaze olarak iilserasyon ve sulu, kanli ve ¢ogunlukla da mukozali
diyareye neden olur. Kalin bagirsakta yerlesip, epitel hiicrelerine girerek burada ¢ogalirlar
ve hiicreleri dldiiriirler.*?! Enfektif dozu yiiksek olup 10°-108kob/g arasinda degisir. EIEC
olgularinda semptomlar kolitis, dizanteri, ates, abdominal kramp ve kanli, mukozali,
16kositli diyaredir.**"1

ETEC, ozellikle hijyenik kosullarin iyi olan iilkelerden, sicak iklimli ve daha
diistik hijyenik standartlara sahip iilkelere gidenlerde goriilen bu nedenle turist hastaligi
olarak adlandirilan olgularin %60-70’inden sorumludur.*?> ETEC yalniz insanda bulunur
ve gastroenterite neden olur.*'” Etken, 1s1ya direngli 100 °C’ye 15 dk (stabil toksin- ST)
ve 1stya duyarli 60 °C’de 30 dk (labil toksin- LT) olmak iizere 2 farkli toksine sahiptir ve
bu toksinler plazmit genleri tarafindan kontrol edilir.!?® Epidemiyolojik calismalar
kontamine i¢gme suyu veya gidalarin insan enfeksiyonunda en biiyiik kaynaklari
olusturdugu gostermektedir. ETEC Hindistan ve Banglades’te endemiktir. Insandan
insana bulasmaya rastlanmistir.’** Minimum enfeksiyon dozunun 108 kob/g oldugu
bildirilen ETEC’in taginmasinda fekal kontaminasyona maruz kalmis besinlerin ve igme
suyunun 6nemli rol oynadigi belirtilmistir.® Once kolonize olup, sonra toksinlerini
salgilayan etkenin inkiibasyon periyodu 8-44 saat olup hastaligin seyri 24-30 saattir.}14
ETEC’ de semptomlar, kolerada oldugu gibi sulu diyare, dehidrasyon, abdominal kramp,
muhtemel sok ve bazen kusmadir. Bir ETEC susunun semptom gosterebilmesi i¢in ii¢

kosul gereklidir. Bunlardan birincisi etken toksijenik olmali; bunun i¢inde bir veya daha

fazla toksini kodlayacak plazmidi bulunmali, ikincisi en az minimal enfeksiyon dozu
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kadara konaga alimal, iigiinciisii ise etken ince bagirsak mukozasi ile temas etmelidir.1*

2.7.2. EHEC ve Escherichia coli O157:H7

EHEC E.coli tipleri igerisinde en 6nemlisi olup insanlarda siddetli bagirsak
enfeksiyonlarina sebep olmaktadir. Giiglii bir toksin olan verotoksin iireterek bagirsak
duvarina zarar verir ve kanli ishale neden olarak da diger E. coli suslarindan ayirt
edilebilir. EHEC, oliimle sonuglanan ¢ogu gida kaynakli enfeksiyonlardan sorumlu
tutulan O157:H7 serotipini igermektedir.’?* Hemolitik iiremik sendrom (HUS),
Hemorojik kolitis (HC) ve Trombotik Trombositopenik Purpura (TTP)’ya sebep
olmaktadir.®”*?® EHEC icin tipik belirti olan hemorojik kolitis (HC) zellikle 6 yasindan
kiiciik cocuklar yashi ve immun sistemi zayif insanlar duyarhdir. Hemorojik kolitiste
krampli karin agrilar1 aniden baslar ve bunu 24 saat icinde 6nce sulu daha sonra yogun
kanli diyare gozlenir. Genellikle 2-9 giin seyreden hastalikta atesin ¢ok diigiik olmasi ya
da siddetli atesin olmamasi tipik Ozelliktir. 6-10 giin igerisinde iyilesme goriilmezse
ekstraintestinal komplikasyonlardan ‘Hemolitik Uremik Sendroma’ a neden olur, 148"
Bunun yanisira Shigella dysenteriae tip 1, Streptococcus pneumoniae, AIDS'e yol agan
HIV viriisii, HINI influenza A’da HUS’a neden olabilmektedir.’® HUS, &ncelikle
yaslilarda ve 5 yasindan daha kiiciik ¢ocuklarda gézlenir. HUS goézlenen ¢ocuklarda %2
ile %5 arasinda 6liim gozlenir. Hayatta kalanlar ise sik sik ciddi saglik problemlerine
sahip olurlar. Cocuklarda akut bobrek yetmezliginin en énemli sebebidir.?41!’ Hastalar
genellikle diyaliz ve kan nakli ihtiya¢ duyarlar. ilerleyen olgularmn %210-30’unda
bobrekler fonksiyonlarmi yerine getiremez duruma gelir ve hastanin kaybiyla
sonuglanir.!*’
HUS’a benzemekle birlikte Trombositopenik purpura (TTP)’da ates ve beyinde

hasara sebep olan semptomlar da goriliir. Daha ¢ok merkezi sinir sistemini

etkilemektedir. Beyinde kan pihtilar1 olusturdugu goriiliir ve 6lim orami oldukga
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yiiksektir.*?” Trombositopenik purpura’yr HUS tan ayirt edilmesini saglayan en belirgin
fark merkezi sinir sistemine etki etmesi ve ilk belirti olarak gozlenen diyarenin
olmamasidir. 1Y’

Virulensi ¢ok yiiksek ve minimal enfensiyon dozu cok diisiik olan EHEC
gidalardan ilk kez identifiye edildigi 1982 yilindan itibaren biiylik 6nem kazanmustir.
Basta asit olmak tizere ¢ogu intrinsik ve ekstrinsik faktorlere direnglidir ve ruminantlarin
gastrointestinal  kanali O157:H7 serotipinin en ©6nemli rezervuaridir.}4¢82
Epidemiyolojik ¢alismalar diinyada sigir siriilerinin 6nemli bir kismmin E. coli
0157:H7’yi diskilar1 vasitastyla yaydigini ortaya koymustur.'?812°

Etken kontamine gidalar basta olmak tlizere temas yolu ile de gegmektedir. EHEC
tarafindan olusturulan toxin yapisal ve immiinolojik olarak S. dysanteriae tarafindan
olusturulan Shiga-toksin ile benzerliginden dolay1 Shiga-like-toxin (stx1 ve stx2) olarak
da isimlendirilmektedir. 1306533

2.7.2.1. Klasifikasyon ve Genel Ozellikleri

E.coli O157:H7 optimal 37 °C olmak iizere, 30-42 °C’ler arasinda iirerken, 44-45
°C’lerde oldukca yavas gelisir. Bu nedenle ¢ogu standart izolasyon prosediiriinde
E.coli’nin gelisimi igin segilen 44-45 °C’lik inkiibasyon sicakliginda O157:H7
saptanamaz.t'® Uremesi i¢in gerekli sicaklik minumum 6 °C’dir. E.coli O157:H7 igin D-
degeri 57.2, 60, 62.8 ve 64.3°C’lerde siras1 ile 270, 45, 24 ve 9.6 saniyedir. Pastdrizasyon
islemi (72 °C’de 15 s) 10* kob/ml diizeyindeki E.coli O157:H7’nin inaktivasyonu i¢in
yeterli olmaktadir. E.coli O157:H7 pH degeri 5.7-7.5 arasinda iyi gelisir. Bununla birlikte
pH 3.6’da buzdolab1 sicakliginda muhafaza edilen gidalarda canliligin1 korumakta, pH
degeri 4.0 olan sivi kiiltiirlerde ise ureyebilmektedir. E.coli O157:H7’yi diger

patojenlerden ayiran en 6nemli 6zelliklerden birisi asidik kosullara diger E. coli’ lerden

daha direngli olmasidir. E.coli O157:H7 {izerine bazi organik asitlerin baskilayic etkileri
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asetik>laktik>sitrik asit siralamasi seklindedir. E.coli O157:H7’nin gelisimi %8.5’lik tuz
konsantrasyonu ile baskilanabilmektedir. ETEC, EIEC, ve EPEC’de minimal infeksiyon
dozu 10°-10% kob/gr olmasina karsmn E.coli O157:H7 enfeksiyonlarinda bu oran 10-100
kob gibi ¢ok diisiik degerdedir. Bu miktar Shigella enfeksiyonlarinda insandan insana
temasla goriilen minimal infeksiyon dozu ile benzerlik gostermektedir. 114¢89”

2.8. Listeria monocytogenes

Dogada ¢ok yaygin olarak bulunan Listeria tiirleri ozellikle de Listeria
monocytogenes insan ve bir¢ok hayvan tiirii i¢in patojen bir mikroorganizmadir. Bu
mikroorganizma 1s1, pH ve tuz gibi dis sartlara da olduk¢a dayanikli olmasinin yaninda
cevre sartlarinda da yillarca canliligini koruyabilme 6zelligine sahiptir.'** Buzdolab:
sicakliklarinda iireyebilme kabiliyeti bulunan L. monocytogenes hamile kadinlarda
diisiiklere, bagisiklik sistemi zayif olan bireylerde meningitise neden olmaktadir. %
Dogada su, toprak ve kanalizasyonda yaygin olarak bulunan L.monocytogenes hayvanlara
diisiik kaliteli yem ile bulasir ve enfekte hayvanin digskisi ile yayilir. Listeria
monocytogenes genellikle siit {iriinleri vasitasi ile de insanlara bulagr,1%132

1891 de Hayem’in Fransada ve 1893’de Henle’nin Almanya’da 6len hastalarin
doku kesitlerinden izole edip gram pozitif ¢ubuk seklindeki bakterilerin listeria
enfeksiyona neden oldugu diisiiniilse de, etkeni ilk olarak tanimlayan Isvecli bilim adami
Hiilphers oldugu bildirilmektedir. Hiilphers tavsan karacigerindeki nekrotik dokudan
izole ettigi etkeni Bacillus hepatis olarak isimlendirmistir.1926 yilinda Murray ve ark.
tarafindan tavsanlarda ve hamsterlarda yaptiklar1 ¢calismada, etkeni hasta hayvanlardan
izole edip saglikli hayvanlara tekrar enfekte etmeyi basararak etkeninin patogenezini
ortaya koymuslardir. Mononiikleer 16kositoza neden olan bir etken olarak Bacterium

monocytogenes adiyla da tanimlamislardir.3

Pirie 1927°de Giiney Afrika’da yasayan kemirgenlerden (gerbiller) etkeni izole
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etmis ve cerrah Lord Lister’e atfen mikroorganizmanin ismini Listerella hepatolytica,
1929 yilinda ise Nyfeldt, Bacterium monocytogenes hominis olarak isimlendirmistir.!34

Pirie ve Murray, izole ettikleri bakterileri, Londra’daki Lister Enstitiisii Ulusal
Kiiltiir Koleksiyonu’na gonderdiklerinde Dr. Leningham, bu iki bakterinin benzerlik
gosterdigini tespit etmistir. Bunun tizerine bakteri Listerella monocytogenes olarak
adlandirtlmustir.*®

Listeria monocytogenes insan ve hayvan listeriozundan sorumlu olan zoonoz bir
bakteridir. 136(4” Baz; iilkelerde hayvanlarda Listeria insidensinin yiiksek olmasi, slaj
yapim teknigine iliskin hatalardan kaynaklanmaktadir. Silajin hava ile temas1 sonucu kiif
kontaminasyonu olusur, kiiflerin gelismesine bagli olarak da mevcut laktik asit
etkilenmekte ve slajm pH degerinin yiikselmesi ile de L. monocytogenes
gelismektedir.114(126)”

2.8.1. Klasifikasyon ve Genel Ozellikleri

Bergey’s Manual of Determinative Bacteriology’nin 9. sayisina gore taksonomik
smiflandirmada Listeriaceae familyasinda L. monocytogenes, L. ivanovii, L. innocua, L.
welshimeri, L. seeligeri, L. grayi ve L. murrayi olmak iizere 7 tiir tanimlanmaktadr. **’
L. monocytogenes’in insanlar ve hayvanlar i¢in tek patojen iken, L. ivanovii’nin sadece
hayvanlar i¢in patojen oldugu bildirilmistir. Listeria monocytogenes, dogada yaygin
olarak bulunan bir bakteridir. Gram pozitif, mezofilik, fakiiltatif anaerob, sporsuz bir
bakteridir. Mikroskopta kisa 0,5-2 um boyunda ¢ubuk formunda, kapsiilsiiz, peritrik
flagellalari ile hareketli ve eski kiiltiirlerde kokoit benzeri formda gériiliir.'**¢12") Geng
kiltiirlerde ise kisa zincirler halinde, birbirine paralel olarak, "V" veya "Y" seklinde
goriiliirler.®®

Listeria monocytogenes, 0-45 °C ler arasi iireme Ozelligine sahipken optimum

gelisme sicakligr 30-37 °C’dir. Optimum aw degeri 0,97 minimum aw degeri 0,92°dir.
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pH: 4,4- 9,6 arasinda da canlili@inmi siirdiirebilirken optimum pH degeri 7,0-7,3

arasindadir, 1146127

Halotolerant bir bakteri oldugundan yiiksek konsantrasyonlardaki
NaCl (%10-12) varliginda dahi ¢ogalabilmektedirler.}'413 Biyokimyasal olarak katalaz
pozitif, oksidaz negatif, D-glukoz ve diger karbonhidratlardan gaz olusturmadan asit
olustururlar.1306-489)”

L. monocytogenes bir¢ok memeli hiicre tipinde (enterosit, makrofaj, hepatosit,
ndron, fibroblast gibi) intraseliiler olarak iireme yetenegine sahiptir.**® Saglikl1 bireylerde
10* kob/gr diizeyinde L. monocytogenes’in sorun olusturmayacagi sdylense de
epidemiyolojik arastirmalar sonucu gida kaynakli listeria enfeksiyonuna neden olan
gidalarda 102 kob/gr diizeyinde etkene rastlanmustir. Sosis kaynakl bir enfeksiyonda ise
0.3 kob/gr diizyinde etkene rastlanmasi tiikketime hazir gidalarda L. monocytogenes’in
sifir tolerans olmasinin 6nemini gostermektedir, 114129

2.9. Staphylococcus aureus

Normal deri florasinda bulunan stafilokoklar firsatg1 patojenler olarak cesitli
enfeksiyonlara neden olmaktadirlar. Staphylococcus aureus bu siniftaki en Onemli
enfeksiyon etkeni olmakla birlikte hastane enfeksiyonu, toplum kaynakli bakteriyemi,
pnémoni, deri ve yumusak doku enfeksiyonlarmin en 6nemli sorumlusudur.'#! Stafilokok
enterotoksinleriyle kontamine gidalarin tiilketimi sonucu meydana gelen intoksikasyonlar
tiim diinyada gida kaynakl1 hastaliklarin nedeni olarak ilk siralar1 almaktadir. 42

S. aureus, ilk olarak 1880 yilinda, Iskog cerrah Sir Alexander Ogston tarafindan
diz eklemindeki bir apseden izole edilmistir. Ogston, stafilokoklarin mikroskop altinda
tizim salkimini andiran goriiniimiinden dolay1, Yunanca iiziim salkimi anlamina gelen
staphyle ve tane anlamindaki coccus kelimesinden tiiremistir. 1884 yilinda Alman doktor

Friedrich Julius Rosenbach saf kiiltiirden izole ettigi bakteriyi kolonilerin altin rengindeki

goriiniimiinden dolay1 Latince altin anlamina gelen aurum kelimesi ile tanimlamis ve
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mikroorganizmay1 S. aureus olarak isimlendirmistir.'43

Insan ve hayvanlar stafilokoklar i¢in primer rezervuardir.!** Saglikli insanda cilt
ve burun bosluklarinda normal mikrofloralarin bir pargasi olarak bulunurlar. Ayrica hava,
toz, kanalizasyon, su, siit, gida veya gida ekipmanlarin yiizeylerde bulunabilmektedir.14°

S.aureus rekabet¢i 6zelligi zayif bir bakteri olup, gidalarda baslangic seviyesi
yiiksek olmadig1 takdirde oOzellikle fermente gidalarda bulunan mikroorganizmalar
tarafindan olusan laktik asit, hidrojen peroksit ve bakteriyosin etkenin gelismesini
baskilanir 14 (:138)”

S.aureus, toksin olusturarak veya dokulara yayilip ¢ogalmasi sonucu hastalik
olusturmaktadir. Viicutta agik yaraya neden olan herhangi bir sebepten etken daha kolay
gelismektedir apse ve doku yikimlarina sebep olmaktadir.'4®

Stafilokokal besin zehirlenmeleri, en sik goriilen gida kaynakli hastaliklardan olup
enfeksiyondan ziyade zehirlenmedir. Zehirlenme, kontamine gidalarda tad ve goriintii
bozuklugu gostermedigi i¢cin bu gidalarin tiiketilmesi sonucu olugmaktadir. Gidalarin
pisirilmesiyle bakteriler 6lse de 1stya dayanikli toksinler inaktive olmaz.}*® Stafilokokal
enterotoksinler molekiil agirhigi 26-30 kDa arasinda polipeptit zincirlerden olusur.
Enterotoksinler suda kolay ¢oziiniir ve diisiik pH degerine ve yiiksek 1stya direnclidir (100
°C 30 dk.). Enterotoksinejik S.aureus’un gidalarda toksin olusturmasi susun tipi, gidanin
kompozisyonu, sicaklik, diger fiziksel ve kimyasal parametreler ile inhibitor varligina
bagl olmakla birlikte, gidalarda 10° veya daha fazla kob/gr/ml diizeyine ulasmasi sonucu
toksin tiretebilir. A tipi enterotoksin en gii¢lii etkiyen toksin olup, duyarli insanlarin oral
yolla 1pg toksinin alinmasi sonucu zehirlenme meydana getirir. 114¢138)”

Etkenin iiredigi ve enterotoksin olusturdugu besinlerin yenmesi ile genellikle 2-4
saat icinde bulanti, kusma, karin agris1 ve ishal goriiliir. Erken miidahale edildigi takdirde

belirti ve bulgular genellikle 1-2 giin igerisinde diizelme gozlenir.!3 ¢4”
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2.9.1. Klasifikasyon ve Genel Ozellikleri
Staphylococcus aureus, kiiresel yapida olan, mikroskopta tiziim salkimina

benzeyen yapilar halinde goriilen patojen bir bakteridir.}4®

Mezofil 6zellige sahip
stafilokoklarin optimal iireme sicakligi 35-37 °C olmasina karsin 6.7-47.8 °C arasinda
{ireme ve 10-46 °C arasinda toksin olusumu gdzlenir.**14¢ Optimal pH 6.0-7.1 olmasina
karsin 4.4-10 arasindaki pH degerinde iireyebilmektedir ve pH 5.5-6.6’da enterotoksin
iiretebilmektedir.114137)”

S. aureus Gram pozitif, hareketsiz, spor olusturmayan, genellikle kapsiilsiiz,
katalaz ve koagiilaz pozitif, oksidaz negatif, 0,5-1,5 um ¢apinda kok goriiniimiindedir.**®
Genellikle kapsiil olusturmazlar fakat nadiren kisithh bir kapsiill formasyonu
olusturabilirler.!*” Mannitol, maltoz, sukroz, laktoz ve trehaloz gibi cesitli
karbonhidratlar fermente ederek gaz olusturmadan asit olustururlar.*14(136)”
Enterotoksinlerin A, B, C1, C2, C3, D, E ve F olmak iizere sekiz immiinolojik tipi

vardir. Besin zehirlenmelerinde sik karsilasilan tipleri A ve D’dir.14
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Kisrak Siitii ve Kimiz Mayasi

Kirgizistan / Biskek’te bulunan aile isletmelerinden temin edilen kisrak siitii ile
starter kiiltiir amaciyla alinan kimiz 6rnekleri kullanmildi. Cig siitten ve kimizdan
mikrobiyolojik ve kimyasal analizler igin 6rnekler alindi. Kimiz {iretimi igin tahta figilar
kullanildi.

3.1.2. inokulasyonda Kullanilan Patojen Suslar

Escherichia coli 0157:H7 ATCC 43894, Listeria monocytogenes ATCC 7644 ve
Staphylococcus aureus NCTC 10654 Atatiirk Universitesi Veteriner Fakiiltesi Besin
Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali’ndan temin edildi.

3.2. Metot

3.2.1. inokulumun Hazirlanmasi ve Inokiilasyon

Nutrient Broth sivi besiyerinde Listeria monocytogenes 30 °C’de 24 saat,
Staphylococcus aureus 35 °C’de 24 saat, E. coli 0157:H7 35 °C’de 24 saat inkiibe edildi.
Uremesini gerceklestiren sus, santrifiij (3000 rpm/5 d) edilerek iistte kalan siipernatant
uzaklastirildi ve 9 ml %4’lik ringer ¢ozeltisi ilave edilerek pelet yikandi ve tekrar santrifiij
edildi. Santrifiij sonunda istte kalan siipernatant tekrar alinip yine 9 ml %4’lik ringer
¢oOzeltisi ilave edilerek pelet pargalandi. Bu sekilde baslangic soliisyonu hazirlandi.
Tiipteki patojen mikroorganizma sayis1 107 diliisyona kadar seyreltildikten sonra say1ld.
+4°C’de 24 saat muhafaza edilen peletten tekrar 10 diliisyona kadar seyreltilip sayim
yapildi. Sayimlar sonucu elde edilen mikroorganizma sayilar1 arasinda direkt iliski
kuruldu. Elde edilen verilere gére sus ortalama 10° kob/ml olacak bigimde deneysel
calisma siitlerine inokiilasyon i¢in hazir hale getirildi. 1*? Ringer ¢ozeltisi ile yikama

islemi, patojenlerin sivi besiyerinde iiretilmeleri sirasinda kendilerinin {irettikleri zararh

38



metabolitlerin ve organik maddelerin ortamdan uzaklastirilmas: amaciyla yapild:.'4°

Inokiilasyon islemi, kisrak siitiiniin mayalanacag1 25 °C’de yapild1.*1:6

3.2.2. Geleneksel Yontemle Kimiz Yapim Prosediirii

Kisrak siitlinden yapilmis kimiz, mikrobiyolojik ve kimyasal analizleri yapildiktan
sonra deneysel kimiz iiretiminde starter kiiltiir olarak kullanild1.?® Kisrak siitiine kimiz
mayast % 20 oraninda katilip karigtirma aparati ile karistirilarak 25 °C de 5 giine kadar
inkiibe edildi. Inkiibasyon esnasinda gesitli zaman araliklarinda tahta fic1 icerisinde
bulunan karistirict yardimiyla yayiklama islemi gerceklestirildi ve belirli donemlerde
ornekler alinarak (1. saat, 5. saat, 24. saat, 2. giin, 3. giin, 4. giin, 5. giin) analizler yapildi.

Deneysel olarak kimiz yapim diyagrami Sekil 3.1’de gosterilmektedir.

Yeni sagilmis kisrak siitii

l

Sogutma (20-25°C)

l ¢ | Patojen inokiilasyonu 10° kob/ml

Starter kiiltiir katilmasi (%20 oraninda kimiz)

l

Karnstirma islemi (Sekil 2.3 teki gibi)

!

Inkiibasyon (20-25°C’de 5. giine kadar zaman zaman

karistirma aparati ile karistirilarak)

Sekil 3.1. Deneysel Kimiz Uretimi Diyagrami

3.2.3. Deneysel Kimiz Uretimi
Kimiz iiretiminde kullanilacak ¢ig kisrak siitli igcine her 1ii¢ patojen

mikroorganizma once ayr1 ayri, sonra da hepsi birlikte inokiile edildi. Tahta figilarda
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karistirma islemi daha saglikli yapilabilmesi i¢in 4 litre kisrak siitii ve 800 ml kimiz
kullanildi. Deneysel gruplara inokiile edilen patojen seviyesi 108 kob/ml hedef alindi. 1.,
2. ve 3. grup kimiz 6rneklerinin iretimi 10’ar kez; 4. Grup kimz 6rneklerinin {iretimi ise
5 kez tekrarlandi.

1. Grup; Escherichia coli O157:H7

25 °C de kasrak siitii ve % 20 oraninda kimiz ilave edilen birinci figiya Escherichia
coli O157:H7 10° kob/ ml diizeyinde inokiilasyonu.

2. Grup; Listeria monocytogenes

25 °C de kisrak siitii ve % 20 oraninda kimiz ilave edilen ikinci figiya Listeria
monocytogenes 10° kob/ ml diizeyinde inokiilasyonu.

3. Grup; Staphylococcus aureus

25 °C de kisrak siitii ve % 20 oraninda kimiz ilave edilen iglincii figiya
Staphylococcus aureus 10° kob/ ml diizeyinde inokiilasyonu.

4. Grup; Escherichia coli O157:H7, Listeria monocytogenes ve Staphylococcus
aureus

25 °C de kisrak siitii ve % 20 oraninda kimiz ilave edilen dérdiincii figrya 108 kob/
ml diizeyinde Escherichia coli O157:H7, Listeria monocytogenes ve Staphylococcus
aureus birlikte inokiile edildi.

Fermantasyon esnasinda 1., 5. ve 24. saatler ile, 2., 3., 4.ve 5. giinlerde her bir
ornekten numune alinarak mikrobiyolojik ve kimyasal analizleri yapildi.

3.2.4. Mikrobiyolojik Analizler

Kisrak siitii ve geleneksel yontemlere bagli kalinarak iiretilen kimiz iyice
kanistirlarak aseptik sartlar altinda 1ml drnekler alindi ve desimal diliisyonlar (10"e
kadar) hazirlandi. Numuneler dokme plak yontemi ile petri kutularina ¢ift seri ekim

yapilarak inkiibasyona alindi. Inkiibasyonu tamamlandiktan sonra 30-300 arasindaki
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koloniler sayildi.

Toplam Mezofil Aerob Koloni

Toplam mezofil aerob koloni sayimi i¢in numuneler Plate Count Agar (PCA)
agara (Merck 1.05463) dokme plak teknigiyle ekimi yapildi, 32 °C’de 48-72 saat inkiibe
edilip sayim1 yapilds, 150614

Toplam Psikrofil Aeorob Koloni

Toplam psikrofil aerob koloni sayimi i¢in Plate Count Agar (PCA) agara (Merck
1.05463) dokme plak teknigiyle ekimi yapildi, 7 °C’de 7 giin inkiibe edilip sayimi
yapildi, 1506147

Lactobacillus spp.

Lactobacillus spp. sayimi i¢in deMan, Rogosa and Sharpe Agar (MRS) agara
(Merck 1.10660) dokme plak teknigi ile ekimi yapildi, 30 °C’de 72 saat inkiibe edilip
sayimi yapild,151(:243)”

Enterobacteriaceae spp.

Enterobacteriaceae spp. sayimi igin Violet Red Bile Dekstrose Agar (VRBD)
agara (Merck 1.10275) dokme plak yontemi ile ekimi yapildi, 37 °C’de 24 saat inkiibe
edildi ve sayim yapilds. 150672

Maya ve Kiif

Maya-kif saymmi i¢in 6rnekler Yeast Extract Glucose Chloramphenicol Agar
(YGC) agara (Merck 1.16000) dokme plak yontemi ile ekimi yapildi, 22 °C’de 5 giin
inkiibe edildi ve sayim1 yapildi,1506129)"

Escherichia coli O157:H7

E. coli O157:H7 sayimi i¢in Cefixime Tellurite Selective katkili (Oxoid, SR 0172
E) Sorbitol MacConkey Agar (SMAC) agara (Merck 1.09202) dékme plak yontemi ile

151(s.327)”

ekimi yapilip 35 °C’de 24 saat inkiibe edildikten sonra sayimi yapildi. Ayrica
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tireyen kolonilerden ornekler alinarak Indol, Metil red, Voges Proskauer ve Sitrat
(IMVIC) testleri uygulandi.'5?

Indol testi i¢in, taze kiiltiirlerden Tryptone Water (Merck 1.10859) siv1 besiyerine
inokiilasyon yapilarak 37 °C’ de 24-48 saat inkiibe edildi. inkiibasyon sonuncunda 0.5 ml
Kovacs’ indol ayiract (Merck 1. 09293) eklendi. Tiiplerin iist kisminda kalici kirmizi
halkanin goriilmesi pozitif (+), sari-kahverengi halkalarin olusmasi ise negatif (-) olarak
degerlendirildi. 150 624"

Metil red (MR) ve Voges Proskauer (VP) testleri icin MR/VP Broth (Merck
1.05712) siv1 besiyeri kullanildi. Metil red (MR) testi i¢in; izole edilen bakterinin taze
kiiltiriinden i¢inde 5 ml MR/VP Broth sivi besiyeri bulunan tiiplere inokiilasyon yapildi.
37 °C’ de 48-72 saat siireyle inkiibasyona birakild1 ve inkiibasyonu takiben {izerine birkag
damla metil red indikatorii eklendi. Besiyerinde belirgin kirmizi renk olusumu pozitif,
sari-turuncu rengin goriilmesi ise negatif olarak degerlendirildi. Voges Proskauer (\VP)
testi icin ise 5 ml MR/VP Broth sivi besiyeri bulunan tiiplere inokiilasyon yapilarak 37
°C’ de 48-72 saat inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon sonrasi iizerine 1 ml %40’lik
potasyum hidroksit (KOH) ¢ozeltisi ve 3 ml %’ lik a-naftol ¢ozeltisi eklenerek iyice
karistirildi. Daha sonra 2-5 dakika i¢inde pembe rengin goriilmesi pozitif, sar1 rengin
olusumu ise negatif olarak degerlendirildi. 150¢-25)”

Sitrat testi i¢in Simmons Citrate Agar (Oxoid CM155) besiyeri kullanildi. Yatik
olarak hazirlanan besiyerine siipheli bakterinin taze kiiltiiriinden igne uglu 6ze ile alinan
koloniler dibe daldirma ve vyiizeye ¢izme vyapilarak 37 °C’de 24-48 saat
inkiibasyonabirakildi. Inkiibasyon sonras1 mavi renk olusumu pozitif olarak
degerlendirildi.*?

Listeria monocytogenes

Listeria monocytogenes sayimi i¢in Palcam Agar Selective Supplement (Merck
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1.12122) katkl1 Palcam agar (Merck 1.11755) besiyerine dokme plak yontemi ile ekimi
yapilip 35 °C’de 24-48 saat inkiibe edildikten sonra kahverengi-zeytuni renkli siyah zonlu
koloniler sayildi. **%¢1%®)” Ureyen kolonilerden 6rnekler alinarak sirasi ile Gram boyama,
oksidaz (Bactident Oxidase, Merck 1.13300.0001)'%°¢2)" katalaz (Bactident Catalase
Merck 1.11351.0001)06:219" ye 3-hemoliz testleri uygulandi. Gram pozitif, kisa cubuk
formlu, katalaz pozitif, oksidaz negatif ve B- hemoliz olusturan koloniler, L.
monocytogenes olarak degerlendirildi.t*4(121)”

Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus sayimi i¢in 6rnekler Egg yolk tellurite emulsionu (Merck
1.03785) ilave edilmis Baird-Parker agara (Merck 1.05406) dokme plak yontemi ile ekimi
yapilip, 37 °C’de 48 saat inkiibe edildikten sonra 1-3 mm ¢apinda parlak, siyah koloniler

151648)” Ureyen kolonilerden &rnekler alinarak onceden

belirlenip sayimi yapildi.
hazirlanan kanli agar besiyerine ¢izme plak yontemiyle ekim yapildi ve 37°C’ de 24 saat
inkiibasyona birakildi. Kanli agardaki kolonilerin ¢evresinde olusan agik renkli zon 3
hemoliz olarak degerlendirildi. Daha sonra kanli agarda gelisen bu kolonilere Gram
boyama, oksidaz (Bactident Oxidase, Merck 1.13300.0001)*° 620" katalaz (Bactident
Catalase Merck 1.11351.0001)%° 214 testleri uygulandi. Gram pozitif, katalaz pozitif
ve oksidaz negatif koloniler S. aureus olarak degerlendirildi.t4¢136)”

3.2.5. Kimyasal Analizler

Kimiz ve Kisrak Siitiinde pH Tayini

Kisrak siitii ve kimizda pH tayini, pH metre (Thermo Scientific Orion 3-star
benchtop, USA) kullanilarak direkt olarak 6l¢iilmiistiir.

Kimiz ve Kisrak Siitiinde Toplam Asitlik Tayini

Kisrak siitiinde ve kimizda toplam asitlik tayini, % laktik asit derecesi yontemiyle

belirlenmistir.*>3¢>” 10 ml numune iizerine 1ml %5'lik 1 ml fenolfitalein indikatoriinden
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eklendikten sonra sabit pembe renk olusuncaya kadar 0.1 N NaOH ile titre edilmistir.
Harcanan 0.1 N NaOH miktarin1 asagidaki formiil kullanilarak % asitlik miktar
belirlenmistir.

Asidite (% laktik asit) = (C x 0.009/ S) x 100

0.009= 0.1 N NaOH “in titre ettigi laktik asitin g cinsinden miktar1
C = Titrasyonda harcanan NaOH’1n ml’si
S= Titrasyonda kullanilan siitiin ml’si

Kisrak Siitii ve Kimizda Protein Tayini

Kisrak siitii ve kimiz 6rneklerinin azot miktari (%) mikrokjeldahl yontemiyle
belirlenmistir. 5 ml numune mikrokjeldahl tiiplerine konulup tizerine 25 ml kesif stilfiirik
asit ve 1 adet kjeldahl tablet eklenmistir. Tiipler yakma iinitesine baglanip su trompu
acilip yaklasik 2 saat yakma islemi 380 °C de yapilmustir. Bu siire sonunda cihaz kapatilip
ve sogumasi beklenmistir. Soguduktan sonra tiiplerin tizerine 100 ml saf su eklenip tiipler
cihazin destilasyon diizenegine baglanmistir. Cihazi manuel olarak ayarlayip renk
doniistimii goriiliinceye kadar doymus NaOH ¢ozeltisini ilave edilmistir. Destilasyon
diizeneginin diger ucuna % 4’liikk borik asit ¢ozeltisinden 50 ml ve indikator olarak %
0.1lik metil kirmizis1 ve % 0.1°lik metil mavisi mavisi ¢ozeltisi karisimindan 1-2 damla
damlatilmis ve destilasyon 5 dakika siirecek sekilde cihaz ayarlanmistir. Bu siire sonunda
erlen igerisinde toplanan distilat 0.1 N HCI ile titre edilmistir. Bulunan deger asagidaki
formiilde hesaplanarak % protein degeri hesaplanmugtir.t>

% Protein = [0.14 x (V1-V2) / m] x 6.38

V1 = Titrasyonda harcanan HCI ¢ozeltisinin hacmi (ml)
V2 = Sahit deneyde titrasyonda harcanan HCI ¢6zeltisinin hacmi (ml)
m = Ornek miktar1 (ml)

Kisrak Siitii ve Kimizda Kiil Tayini
Kimiz ve kisrak siitiinde kiil tayini, numunelerin rutubeti buharlastirildiktan ve

organik kisimlar1 yakildiktan sonra geriye kalan inorganik maddelerin belirlenmesi ile
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hesaplanmistir.!53¢197 105 °C 30 d tutulup desikatérde sogutulan porselen kapsiillerin
daras1 alinip, darasi alinan porselen kapsiillere 3 ml numune konularak tartilmistir. Dort
asamada sicakligir 80- 100- 250 ve 550 °C ye ayarlanmuis kiil firin1 sirasi ile 30-20-10 ve
120 dakikaya ayarlanmistir. Boylece 2 saat 550 °C’deki kiil firininda beyaz renk alincaya
kadar yakilmistir. Desikatérde sogutulduktan sonra tartimi yapilarak % kil orani
asagidaki formiille belirlenmistir.

Kil (%) = [(T3-T1) / (T2-T1)] x100

T1: Porselen kapsiiliin daras1 agirligi (g)

T2: Numune ile birlikte porselen kapsiiliin agirlig: (g)

T3: Yakma iglemi sonundaki numune ve porselen kapsiiliin agirligi (g)

Kisrak Siitii ve Kimizda Kuru Madde Miktar:

Kisrak siiti ve kimizda kuru madde miktar1 (%) Gravimetrik metotla
belirlenmistir. Etiivde 105 °C 30 d. tutulup desikatérde sogutulup darasi alinan cam
krozelere 2 ml numune alinarak tartimi yapilmistir. Daha sonra 105 °C etiivde 1 gece
bekletildikten sonra desikatorde sogutulup tartimi yapilip % kuru madde oran1 asagidaki
153(5.9)”

formiille belirlenmistir.

% kuru madde = [(Ts-Tu) / (T2-T1)] X100

T1: Cam Kkrozenin ve kapaginin agirligi (Q)

T2: Numune ve cam kroze ve kapaginin agirligi ()

T3: Icinde analiz 6rnegi bulunan cam kroze ve kapaginin kurutma islemi
sonundaki agirligi (g)

Kimizda Alkol Miktarinin Belirlenmesi

Sivi iirtinlerde alkol miktari, ¢ozeltinin damitilmasi ve elde edilen damitma
{iriiniiniin piknometre yardimu ile yogunlugunun &l¢iilmesi ilkesine dayanir. 1 Kimizda
alkol miktarin1 belirlemede Gosudarstvennyy Standart GOST (Rus¢a T'OCT
rocynapctBennbiii crangapt) Federal Teknik Diizenleme ve Metroloji Kurumu’ nun
(Rusya devlet standartlari) bildirdigi gibi; Siit triinlerinde (kefir ve kimiz) etil alkol

miktarmm belirleme (TOCT 3629-47)™° yéntemi ile yapilmustir. Once darasi alinan 50 m
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hacmindeki piknometreye 50 ml saf su konularak 20 °C de tartilmistir. Sonra kimiz
numunesinden 100 ml alinarak yaklasik 40 ml kadar 50 ml hacmindeki piknometreye
damitilmistir. Uzeri saf su ile 50 ml ye tamamlanip 20 °C’ ye getirildikten sonra tartimi
yapilmistir. Bulunan deger asagidaki formiilde hesaplanarak yogunlugu belirlenmistir.
Yogunlugu belirlenen 6rnekte yiizde hacim alkol miktar1 cetveli (EK. 3) yardimi ile %

alkol orani belirlenmistir.

d20=2""
T C-A

A = Piknometre ve igerisindeki numunenin 20 °C deki toplam agirlig1 (g)
B = Piknometrenin daras1 (g)

C = Piknometre ve icerisindeki suyun 20 °C deki toplam agirlig1 (g)
3.2.6. Istatistiksel Analizler

SPSS paket programi kullanilarak, bakteri sayilari logio kob/ml" ye ¢evrilip,
deneylerde zaman ¢izelgesine karsi patojen mikroorganizma sayisindaki degisiklikler
karsilagtirillmistir.  Grup X zaman modeline uygun olarak ANOVA testine tabi tutulup
degiskenler aras1 interaksiyonlar degerlendirilmistir. Onemli ¢1kan ortalamalar arasindaki
farklilik Duncan Coklu Karsilastirma testi ile belirlenmistir. Ayrica analizlerin
degerlendirilmesinde standart sapmalar da géz Oniine alinmistir. Analiz sonuglarinin
istatistiksel olarak p<0.05 ve p<0.01 diizeyinde 6nem seviyeleri degerlendirilmistir. 1., 2.
ve 3. grup kimiz o6rneklerinin iiretimi 10’ar kez; 4. Grup kimz 6rneklerinin {iretimi ise 5

kez tekrarlandi.
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4. BULGULAR

Bu boliimde, kimiz tiretiminde kullanilan ¢ig kisrak siitii ve starter kiiltiir olarak
kullanilan kimizin fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri ve farkli zamanlarda
deneysel olarak yapilan kimiz Orneklerinde meydana gelen fizikokimyasal ve
mikrobiyolojik 6zellikler incelenmistir.

4.1. Arastirmada Kullanilan Cig Kisrak Siitiiniin Fiziokokimyasal Ozellikleri
Arastirmada kullanilan ¢ig kisrak siitiiniin fizikokimyasal 6zellikleri Tablo 4.1°de

gosterilmektedir.

Tablo 4.1. Arastirmda Kullanilan Cig Kisrak Siitiiniin Fizikokimyasal Ozellikleri

Ozellik Minimum Maximum Ort+SS

pH 6.37 7.18 6.84+0.30
Titrasyon asitligi (% LA) 0.07 0.09 0.08+0.01
Kuru madde (%) 10.72 11.28 10.95+0.17
Protein (%) 2.14 2.52 2.38+0.13
Kiil (%) 0.30 0.37 0.33+0.02

4.2. Starter Kiiltiir Olarak Kullamlan Kimizin Fiziokokimyasal Ozellikleri
Starter kiiltiir olarak kullanilan kimizin fizikokimyasal 6zelliklerine ait minimum,

maksimum degerler ve ortalamalar Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2. Starter Kiiltiir Olarak Kullanilan Kimizin Fizikokimyasal Ozellikleri

Ozellik Minimum Maximum Ort+SS

pH 3.80 4.57 4.04+0.23
Titrasyon asitligi (% LA) 0.93 1.08 0.99+0.06
Kuru madde (%0) 9.80 10.63 10.28+0.27
Protein (%) 2.09 2.18 2.12+0.03
Alkol (%) 0.60 1.20 0.80+0.17
Kiil (%) 0.23 0.36 0.29+0.04
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4.3. Arastirmada Kullanilan Cig Kisrak Siitiiniin Mikrobiyolojik Ozellikleri
Aragtirmada kimiz iiretiminde kullanilan kisrak siitiiniin mikrobiyolojik 6zellikleri

Tablo 4.3’de verilmistir.

Tablo 4.3. Kimiz Uretiminde Kullamlan Kisrak Siitiiniin Mikrobiyolojik Ozellikleri
(n=10)

Mikroorganizma Mikroorganizma Sayisi (logio kob/ml)
Toplam mezofil aerob koloni 4.71+0.30
Enterobacteriaceae spp. 1.07+1.54
Maya-Kiif 0.40+0.66
Toplam psikorofil aerob koloni 4.08+0.30
Lactobacillus spp. 1.50+1.60

4.4, Starter Kiiltiir Olarak Kullamlan Kimizin Mikrobiyolojik Ozellikleri
Starter kiiltiir olarak kullanilan kimizin mikrobiyolojik 6zellikleri Tablo 4.4’de

gosterilmistir.

Tablo 4.4. Starter Kiiltiir Olarak Kullanilan Kimizin Mikrobiyolojik Ozellikleri (n=10)

Mikroorganizma Mikroorganizma Sayisi (logio kob/ml)

Toplam aerob mezofil koloni 6.88+0.58

Enterobacteriaceae spp. -

Maya-kif 6.42+0.53
Psikorofil aerob bakteri 5.71+0.45
Lactobacillus spp. 7.10+0.36

-: Ureme goriilmedi

4.5. Deneysel Uretilen Kimiz Orneklerinde Inkiibasyon Siiresince Meydana
Gelen Mikrobiyolojik Degisiklikler

Calismanin (1.Grup)’u olan kisrak siitiine Escherichia coli O157:H7 (106 kob/ ml)
ve %20 oraninda kimiz ilave edilerek iiretilen kimizda ¢esitli zaman araliklarinda

meydana gelen mikrobiyolojik degisiklikler Tablo 4.5’de gosterilmistir. Ayn1 deneysel
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prosediirlerin  uygulandigi Listeria monocytogenes inokiile edilmis (2.Grup),
Staphylococcus aureus inokiile edilmis (3.Grup) ve her ii¢ patojenin birlikte inokiile
edilerek (4.Grup) hazirlandigr kimiz 6rneklerinde ¢esitli zaman araliklarinda meydana
gelen mikrobiyolojik degisiklikler sirasi ile Tablo 4.6, Tablo 4.7 ve Tablo 4.8’de
sunulmustur.

4.5.1. E. coli O157:H7 Sayisi

Yapilan istatistiksel analizlerde deneysel olarak ¢ig kisrak siitiinden iiretilen
kimizda gegen siirenin, E. coli O157:H7 iizerine etkisi 6nemli (p<0.05) bulundu. Sekil
4.1 ve Tablo 4.5°de goriildiigii gibi, E. coli O157:H7 ile enfekte edilmis kisrak siitiine
starter kiiltlir katildiktan 1 saat sonra patojen seviyesi yaklasik 6.60+0.30, besinci saatin
sonunda 5.46+0.40 ve birinci giiniin sonunda 2.00+2.23 logio kob/ml olarak tespit
edilmistir. Inokiilasyon sonras1 besinci saatten itibaren E. coli O157:H7 seviyesinde diisiis
gbzlenmis ve ikinci giinden itibaren tespit edilebilen seviyenin altina diismiistiir. Tablo
4.8’de gorildiigi tizere her ti¢ patojenin birlikte inokiile edildigi 4. grupta ise E. coli
0O157:H7 sayis1 1. saatin sonunda 6.48+0.37, besinci saatin sonunda 5.72+0.36 ve birinci
giiniin sonunda 1.48+2.03 logio kob/ml olarak tespit edilmistir. Ayni sekilde 4. grupta da

ikinci giinden itibaren E. coli O157:H7 tespit edilememistir.

E.coli 0157:H7 log,, kob/ml
SN

=N

1. saat 5. saat 24. saat 2.gln 3. gln 4. glin 5.glin

E1E.coli 0157:H7 (1.grup) & Ug patojen mikroorganizmanin birlikte inokiile edildigi (4.grup)

Sekil 4.1. Deneysel Gruplarda E. coli O157:H7 Sayisindaki Degisimler
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Tablo 4.5. Escherichia coli 0157:H7 Inokiile Edilmis (1.Grup) Cig Kisrak Siitiinden Elde Edilen Kimiz Orneklerinde Meydana Gelen

Mikrobiyolojik Degisimler (logio kob/ml)

05

Zaman

Mikroorganizma

1 saat 5 saat 24 saat 2.giin 3.giin 4.giin 5.giin
Escherichia coli 0157:H7 6.60+0.30°% 5.46+0.40° 2.00+2.23° <1.0 <1.0 <1.0 <1.0
Toplam aerob mezofil bakteri 6.94+0.36" 7.08+0.34° 7.74+0.532 4.29+0.50%  6.70+0.72" 6.39+0.34° 6.37+0.34°
Toplam psikrofil aerob koloni 6.52+0.36" 6.45+0.47° 7.06+0.64 4.08+0.33%  6.26+0.48° 5.26+0.36° 5.24+0.42°
Lactobacillus spp. 5.90+0.47° 7.00:£0.44° 7.4040.35° 5624038  6.76+0.34° 5.51+0.44° 5.62+0.39°
Maya-kiif 5.57+0.39° 5.03+0.43¢ 6.06+0.46" 5.2440.23%  6.72+0.47° 6.32+0.32° 6.39+0.34%®

a, b, ¢, d: Ayni satirdaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemlidir (p<0.05)



Tablo 4.6. Listeria monocytogenes inokiile Edilmis (2.Grup) Cig Kisrak Siitiinden Elde Edilen Kimiz Orneklerinde Meydana Gelen Mikrobiyolojik

Degisiklikler (logio kob/ml)

Zaman
Mikroorganizma 1 saat 5 saat 24 saat 2.giin 3.giin 4.giin 5.giin
Listeria monocytogenes 6.44+0.34% 5.22+40.52° 3.1942.23°¢ <1.0 <1.0 <1.0 <1.0
Toplam aerob mezofil koloni 6.86+0.36%® 7.18+0.36% 7.17+£0.29% 4.45+0.64¢ 6.49+0.41% 6.19+0.56° 6.39+£0.39°
Toplam psikrofil aerob koloni 6.42+0.36* 6.13+0.32° 6.63+0.36° 4.05+0.37° 6.22+0.46" 5.26+0.40° 5.23+0.43°
Lactobacillus spp. 6.29+0.37" 6.65+0.36% 6.66+0.25% 5.53+£0.41° 6.72+0.29* 5.46+0.47° 5.48+0.47°
Maya-kiif 5.54+0.42° 5.07+0.52¢ 6.09+0.34° 5.25+0.40° 6.58+0.59° 6.32+0.41% 6.36+0.42%

a, b, ¢, d: Ayni satirdaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05)
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Tablo 4.7. Staphylococcus aureus Inokiile Edilmis (3.Grup) Cig Kisrak Siitiinden Elde Edilen Kimiz Orneklerinde Meydana Gelen Mikrobiyolojik
Degisiklikler (logio kob/ml)

Zaman
Mikroorganizma 1 saat 5 saat 24 saat 2.giin 3.giin 4.giin 5.giin
Staphylococcus aureus 6.38+0.37° 5.33+0.35" 5.26+0.40° <1.0 <1.0 <1.0 <1.0
Toplam aerob mezofil koloni 6.89+0.35%  7.21+0.43° 7.24+0.26° 5.80+0.37° 6.72+0.76" 6.22+0.60% 6.36+0.41%
Toplam psikrofil aerob koloni 6.51x0.36®  6.22+0.38" 6.78+0.32° 5.08+0.44° 6.31+0.48° 5.25+0.44° 5.23+0.44°
Lactobacillus spp. 6.30+0.30° 6.78+0.35% 7.03+0.31% 5.6140.38¢ 6.79+0.51% 5.4240.34° 5.53+0.36°
Maya-kiif 5.5740.42°  5.06+0.38° 6.03+0.32° 5.20+0.28" 6.46+0.83° 6.32+0.36% 6.36+0.45

a, b, ¢, d, e: Aymi satirdaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05)
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Tablo 4.8. Her Ug Patojeninde Birlikte Inokiile Edildigi (4.Grup) Cig Kisrak Siitiinden Elde Edilen Kimiz Orneklerinde Meydana Gelen
Mikrobiyolojik Degisiklikler (log10 kob/ml)

Zaman
Mikroorganizma 1 saat 5 saat 24 saat 2.giin 3.giin 4.giin 5.giin
Escherichia coli O157:H7 6.48+0.37% 5.72+0.36% 1.48+2.03" <1.0 <1.0 <1.0 <1.0
Listeria monocytogenes 6.38+0.34% 5.17+0.53° 3.05+1.71°¢ <1.0 <1.0 <1.0 <1.0
Staphylococcus aureus 6.39+0.32° 5.80+0.41° 5.55+0.42° <1.0 <1.0 <1.0 <1.0
Toplam aerob mezofil koloni 9.29+0.13% 9.01+0.40° 8.33+0.3° 6.44+0.35°¢ 6.47+0.40° 6.324+0.63° 6.49+0.32°
Toplam psikrofil aerob koloni 8.22+0.11% 8.46+0.49° 8.03+0.09° 5.36+0.42° 6.27+0.39° 5.30+0.30° 5.194+0.43°
Lactobacillus spp. 5.98+0.13° 6.81+0.42° 7.05+0.14% 5.67+0.29b° 6.73+0.45% 5.35+0.33° 5.50+0.47¢
Maya-kiif 4.75+0.49° 4.67+0.38° 5.77+0.38° 5.27+0.29¢ 6.53+0.312 6.01£0.26  6.29+0.38%®

a, b, ¢, d, e: Ayni satirdaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05)
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E. coli O157:H7 sayisinin deneysel gruplardaki kimizin mikrobiyolojik ve
kimyasal 06zelliklerikorelasyonu Tablo 4.9°da sunulmustur. Kimiz numunelerinde
Escherichia coli O157:H7 sayis1 ile Listeria monocytogenes sayisi, Staphylococcus
aureus sayisi, toplam mezofil aerob koloni sayisi, toplam psikrofil aerob koloni sayisi,
Lactobacillus spp. sayisi, pH orani, kuru madde ve protein miktar1 arasinda pozitif
korelasyon oldugu; maya-kiif sayisi, alkol, titrasyon asitligi arasinda negatif korelasyon
oldugu goriilmiistir (p<0.01).

Tablo 4.9. E. coli O157:H7 Sayisinin Deneysel Gruplardaki Kimizin Mikrobiyolojik ve
Kimyasal Ozellikleri Korelasyonu

r degeri

1. Grup 4. Grup
Escherichia coli O157:H7 sayis1 1 1
Listeria monocytogenes sayist - +0.936**
Staphylococcus aureus sayisi - +0.833**
Toplam mezofil aerob koloni sayist +0.389** +0.865**
Toplam psikrofil aerob koloni sayisi +0.552** +0.803**
Lactobacillus spp. sayisi +0.246* +0.273
Maya-kiif say1s1 -0.510** -0.778**
pH +0.840** +0.963**
Titrasyon asitligi (% LA) -0.891** -0.887**
Kuru madde (%) +0.610** +0.709**
Alkol (%) -0.846** -0.861**
Protein (%) +0.765** +0.877**
Kiil (%) -0.009 +0.279

*p<0.05, **p<0.01 seviyesinde onemli
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4.5.2. Listeria monocytogenes Sayisi

Yapilan istatistiksel analizler sonucu deneysel olarak ¢ig kisrak siitiinden iiretilen
kimizda gecen zamanin, Listeria monocytogenes sayisi tizerine etkisi 6nemli (p<0.05)
bulundu. Tablo 4.6 ve Sekil 4.2’de goriildiigii gibi kisrak siitiiniin mayalandiktan 1 saat
sonra Listeria monocytogenes seviyesi yaklasik 6.44+0.34, besinci saatin sonunda
5.22+0.52 ve birinci giiniin sonunda 3.19+2.23 logio kob/ml olarak tespit edilmistir.
Inokiilasyon sonras1 besinci saatten itibaren Listeria monocytogenes seviyesinde diisiis
gbzlenmis ve ikinci gilinden itibaren tespit edilebilen seviyenin altina diismiistigi
gozlenmistir. Tablo 4.8’de goriildiigii tizere her {i¢ patojenin birlikte inokiile edildigi 4.
grupta ise Listeria monocytogenes sayist 1. saatin sonunda 6.38+0.34, besinci saatin
sonunda 5.17+0.53 ve birinci giiniin sonunda 3.05+1.71 logio kob/ml olarak tespit
edilmistir. 2.grupta oldugu gibi 4. grupta da ikinci giinden itibaren, Listeria

monocytogenes tespit edilebilen seviyenin altina diistiigii gézlenmistir.

o >
o [=)
o s

o
[=)
S

L.monocytogenes log,, kob/ml
w H
° o
o o

»
[=)
S

I e R e e e —

5. saat 24. saat 2.gln 3. gln 4. gln 5. gln

B L.monocytogenes (2.grup)  # Ug mikroorganizmanin birlikte enjekte edildigi (4.grup)

Sekil 4.2. Deneysel Gruplarda Listeria monocytogenes Sayisindaki Degisimler

Listeria monocytogenes sayisinin deneysel gruplardaki kimizin mikrobiyolojik ve

kimyasal ozelliklerikorelasyonu Tablo 4.10’da gésterilmistir. Kimiz numunelerinde
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Listeria monocytogenes sayisi ile Escherichia coli O157:H7 sayisi, Staphylococcus
aureus sayisi, toplam mezofil aerob koloni sayisi, toplam psikrofil aerob koloni sayisi,
Lactobacillus spp. sayisi, pH orani, kuru madde, kiil ve protein miktar1 arasinda pozitif
korelasyon oldugu; maya-kiif sayisi, alkol, titrasyon asitligi arasinda negatif korelasyon
oldugu goriilmistiir (p<0.01).

Tablo 4.10. Listeria monocytogenes Sayisinin Deneysel Gruplardaki Kimizin
Mikrobiyolojik ve Kimyasal Ozelliklerine Olan Korelasyonu

r degeri

2.Grup 4.Grup
Escherichia coli O157:H7 sayisi - +0.936**
Listeria monocytogenes sayisi 1 1
Staphylococcus aureus sayist - +0.913**
Toplam mezofil aerob koloni sayis1 +0.529** +0.924**
Toplam psikrofil aerob koloni sayist +0.546** +0.868**
Lactobacillus spp. sayisi +0.435** +0.376*
Maya-kiif sayist -0.451** -0.721**
pH +837** +0.925**
Titrasyon asitligi (% LA) -891** -0.893**
Kuru madde (%) +0.438** +0.722**
Alkol (%) -0.853** -0.856**
Protein (%) +751** +0.824**
Kiil (%) +0.180%* +0.145

*p<0.05, **p<0.01 seviyesinde dnemli

4.5.3. Staphyloccus aureus Sayisi
Yapilan istatistiksel analizler sonucu deneysel olarak ¢ig kisrak siittinden iiretilen
kimizda gegen zamanin, Staphyloccus aureus sayisi iizerine etkisi énemli (p<0.05)

bulundu. Tablo 4.7. ve Sekil 4.3°de goriildiigii gibi kisrak siitiine starter kiiltiiriin
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katildiktan 1 saat sonra Staphyloccus aureus seviyesi yaklasik 6.38+0.37, besinci saatin
sonunda 5.33+0.35, birinci giiniin sonunda 5.26+0.40 logio kob/ml ve ikinci giiniinden
itibaren ise tespit edilebilen seviyenin altina goriilmistiir. Tablo 4.8.”de goriildiigii lizere
her ti¢ patojenin birlikte inokiile edildigi 4. grupta ise; Staphyloccus aureus sayisi 1. saatin
sonunda 6.39+0.32, besinci saatin sonunda 5.80+0.41, birinci giliniin sonunda 5.55+0.42
logio kob/ml ve ikinci giinden itibaren ise tespit edilebilen seviyenin altina diistiigii
izlenmistir. Aynmi sekilde 3. grupta oldugu gibi 4. grupta da ikinci giinden itibaren

Staphyloccus aureus tespit edilebilen seviyenin altina diistiigii goriilmiistiir.

Staphyloccus aureus log,y kob/ml

1. saat 5. saat 24. saat 2.gun 3. gun 4., gln 5. gun

FlS.aureus (3.grup) # Ug patojen mikroorganizmanin birlikte inokiile edildigi (4.grup)

Sekil 4.3. Deneysel Gruplarda Staphyloccus aureus Sayisindaki Degisimler

Staphyloccus aureus sayisinin deneysel gruplardaki kimizin mikrobiyolojik ve
kimyasal o6zelliklerikorelasyonu Tablo 4.11°de gosterilmistir. Kimiz numunelerinde
Staphylococcus aureus sayist ile Escherichia coli O157:H7 sayisi, Listeria
monocytogenes sayisi, toplam mezofil aerob bakteri sayisi, Toplam psikrofil aerob koloni
sayisi, Lactobacillus spp. sayisi, pH orani, kuru madde, kiil ve protein miktar1 arasinda
pozitif korelasyon oldugu; maya-kiif sayisi, alkol, titrasyon asitligi arasinda negatif

korelasyon oldugu goriilmiistiir (p<0.01).
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Tablo 4.11. Staphyloccus aureus

Sayisinin = Deneysel

Mikrobiyolojik ve Kimyasal Ozelliklerine Olan Korelasyonu

Gruplardaki  Kimizin

r degeri

3.Grup 4.Grup
Escherichia coli O157:H7 sayist - +0.833**
Listeria monocytogenes sayisi - +0.913**
Staphylococcus aureus sayisi 1 1
Toplam mezofil aerob bakteri sayisi +0.573** +0.943**
Toplam psikrofil aerob koloni sayist +0.632** +0.930**
Lactobacillus spp. sayisi +0.537** +0.499**
Maya-kiif sayisi -0.418** -0.675**
pH +0.771** +0.818**
Titrasyon asitligi (% LA) -0.884** -0.872**
Kuru madde (%) +0.420** +0.650**
Alkol (%) -0.832** -0.818**
Protein (%) +0.670** +0.728**
Kiil (%) +0.099 +0.040

*p<0.05, **p<0.01 seviyesinde dnemli

4.5.4. Toplam Mezofil Aerob Koloni Sayisi

Yapilan istatistiksel analizler sonucu deneysel olarak ¢ig kisrak siitiinden iiretilen

kimizda gegen zamanin, toplam mezofil aerob koloni sayisi iizerine etkisi 6nemli bulundu

(p<0.05). Sekil 4.4 incelendiginde yapilan denemelerde birinci, ikinci ve tgiinci

gruplarda toplam mezofil aerob koloni sayisi; besinci saat ve birinci giiniin sonunda

artt181, ikinci giiniin sonunda ise hizla azaldig1 goriilmiistiir. Her ii¢ grupta da iiglincii

glinlin sonunda artan toplam mezofil aerob koloni sayis1 dordiincii ve besinci giinlerde

yapilan analizler sonucu kismen stabil oldugu goriilmiistiir. Her {i¢ patojenin birlikte
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inokiile edildigi dordiincii grupta ise toplam mezofil aerob koloni sayisi 2. giiniin sonuna
kadarki zaman araliklarinda maximum oldugu diger zaman araliklarinda ilk ii¢ gruptaki

bakteri sayisi ile benzer oldugu goriilmektedir.

",

A

Toplam Mezofil Aerob Koloni Sayisi log,, kob/ml
(o]

1. saat 5. saat 24. saat 2.gln

B E.coli 0157:H7 (1.grup)
B L.monocytogenes (2.grup)
#S.aureus (3.grup)

# Uc patojen mikroorganizmanin birlikte inokiile edildigi (4.grup)

Sekil 4.4. Deneysel Gruplarda Toplam Mezofil Aerob Koloni Sayisindaki Degisimler

Toplam mezofil aerob koloni sayisinin deneysel gruplardaki kimizin
mikrobiyolojik ve kimyasal ozelliklerikorelasyonu Tablo 4.12°de gosterilmistir. Kimiz
numunelerinde toplam mezofil aerob koloni sayis1 ile Escherichia coli O157:H7 sayisi,
Listeria monocytogenes sayisi, Staphylococcus aureus sayisi, toplam psikrofil aerob
koloni sayisi, Lactobacillus spp. sayisi, pH orani, kuru madde, kiil ve protein miktari
arasinda pozitif korelasyon oldugu; alkol ve titrasyon asitligi arasinda negatif korelasyon

oldugu goriilmiistir (p<0.01).
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Tablo 4.12. Toplam Mezofil Aerob Koloni sayisinin Deneysel Gruplardaki Kimizin
Mikrobiyolojik ve Kimyasal Ozelliklerine Olan Korelasyonu

r degeri

1.Grup 2.Grup 3.Grup 4.Grup

Escherichia coli 0157:H7 sayis1 +0.389** - - +0.865**
Listeria monocytogenes sayist - +0.529** - +0.924**
Staphylococcus aureus sayisi - - +0.573** +0.943**
Toplam psikrofil aerob koloni sayist +0.834**  +0.782**  +0.647** +0.913**
Lactobacillus spp. sayisi +0.521**  +0.509**  +0.551** +0.456**
Maya-kiif sayist +0.162 +0.095 -0.124 -0.657**
pH +0.366**  +0.435** +0.411** +0.858**
Titrasyon asitligi (% LA) -0.246* -0.320**  -0.413** -0.870**
Kuru madde (%) +0.202 +0.154 +0.201 +0.722**
Alkol (%) -0.230 -0.295* -0.408** -0.817**
Protein (%) +0.230 +0.391**  +0.426** +0.787**
Kiil (%) +0.022 +0.011 +0.026 +0.083

*p<0.05, **p<0.01 seviyesinde 6nemli

4.5.5. Toplam Psikrofil Aerob Koloni Sayisi

Yapilan istatistiksel analizler sonucu deneysel olarak ¢ig kisrak siitiinden iiretilen
kimizda gegen zamanin, toplam psikrofil aerob koloni sayisi iizerine etkisi onemli
bulundu (p<0.05). Sekil 4.5 incelendiginde ilk ti¢ grupta; birinci ve besinci saatlerde
birebirlerine yakin sayida olduklari birinci giiniin sonunda yapilan analiz sonucu ise
toplam psikrofil aerob koloni sayisinda artis oldugu gériilmiistiir. Tkinci giiniin sonunda

hizla diisiis gosteren psikorpfil aerob bakteri sayis1 ti¢iincii giinde artmis ve dordiincii ve
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besinci giinlerde kismen stabil bir durum izlemistir. Her ii¢ patojenin birlikte inokiile
edildigi dordiincii grupta ise toplam toplam psikrofil aerob koloni sayis1 3. giiniin sonuna
kadarki zaman araliklarinda maximun oldugu diger zaman araliklarinda ilk ti¢ gruptaki

bakteri sayisi ile benzer oldugu goriilmiistiir.

9,00

7,00
6,00

5,00

Toplam psikrofil aerob koloni log,, kob/ml

4,00

3,00

1. saat 5. saat 24. saat 2.gln 3.glin 4. glin 5.giln

EE.coli 0157:H7 (1.grup)
B L.monocytogenes (2.grup)
FlS.aureus (3.grup)

& Uc patojen mikroorganizmanin birlikte inokiile edildigi (4.grup)

Sekil 4.5. Deneysel Gruplarda Toplam Psikrofil Aerob Koloni Sayisindaki Degisimler

Toplam psikrofil aerob koloni sayisinin deneysel gruplardaki kimizin
mikrobiyolojik ve kimyasal 6zelliklerikorelasyonu Tablo 4.13°de gdsterilmistir. Kimiz
numunelerinde toplam psikrofil aerob koloni sayisi ile Escherichia coli O157:H7 sayist,
Listeria monocytogenes sayisi, Staphylococcus aureus sayisi, toplam mezofil aerob
koloni sayisi, Lactobacillus spp. sayisi, pH orani, kuru madde, kiil ve protein miktari
arasinda pozitif korelasyon oldugu; alkol ve titrasyon asitligi arasinda negatif korelasyon

oldugu goriilmiistir (p<0.01).
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Tablo 4.13. Toplam Psikrofil Aerob Koloni Sayisinin Deneysel Gruplardaki Kimizin
Mikrobiyolojik ve Kimyasal Ozelliklerine Olan Korelasyonu

r degeri

1.Grup 2.Grup 3.Grup 4.Grup

Escherichia coli 0157:H7 sayis1 +0.552** - - +0.803**
Listeria monocytogenes sayist - +0.546** - +0.868**
Staphylococcus aureus sayisi - - +0.632** +0.930**
Toplam mezofil aerob koloni sayisi +0.834**  +0.782**  +0.647** +0.913**
Lactobacillus spp. sayisi +0.619**  +0.663**  +0.660** +0.684**
Maya-kiif sayist +0.051 +0.109ns  -0.087ns -0.544%**
pH +0.460**  +0.436** +0.431** +0.771**
Titrasyon asitligi (% LA) -0.433**  -0.418**  -0.514** -0.830**
Kuru madde (%) +0.251* +0.218 +0.203 +0.710**
Alkol (%) -0.438**  -0.421**  -0.542**  -0.812**
Protein (%) +0.395**  +0.374**  +0.365** +0.723**
Kiil (%) +0.049 +0.031 +0.008 +0.07

*p<0.05, **p<0.01 seviyesinde 6nemli

4.5.6. Lactobacillus spp. Sayis1

Yapilan istatistiksel analizler sonucu deneysel olarak ¢ig kisrak siitiinden iiretilen
kimizda gegen zamanin, toplam Lactobacillus spp. sayisi iizerine etkisi dnemli bulundu
(p<0.05). Sekil 4.6 incelendiginde her dort grupta da birinci, besinci ve yirmi dordiincii
saatlerin sonunda artis gosteren Lactobacillus spp. sayisi, ikinci giinde bir azalis
gostermistir. Ugiincii giinde artan bu degerin dérdiincii ve besinci giinlerde tekrar azaldig

tespit edilmisgtir.
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1. saat 5. saat 24. saat 2.gun

EJE.coli 0157:H7 (1.grup)
BL.monocytogenes (2.grup)
E1S.aureus (3.grup)

& Ug patojen mikroorganizmanin birlikte inokiile edildigi (4.grup)

Sekil 4.6. Deneysel Gruplarda Lactobacillus Spp. Sayisindaki Degisimler

Lactobacillus Spp. sayisinin deneysel gruplardaki kimizin mikrobiyolojik ve
kimyasal o6zelliklerikorelasyonu Tablo 4.13’de gosterilmistir. Kimiz numunelerinde
Lactobacillus Spp. sayisinin ile Escherichia coli O157:H7 sayisi, Listeria monocytogenes
sayisi, Staphylococcus aureus sayisi, toplam mezofil aerob koloni sayisi, toplam psikrofil
aerob koloni sayisi, pH orani, kuru madde ve protein miktar1 arasinda pozitif korelasyon
oldugu; alkol ve titrasyon asitli§i arasinda negatif korelasyon oldugu goriilmiistiir
(p<0.01).

4.5.7. Toplam Maya-Kiif Sayisi

Yapilan istatistiksel analizler sonucu deneysel olarak ¢ig kisrak siitiinden iiretilen
kimizda inkiibasyon siiresinde toplam maya-kiif sayisinin genellikle arttig1 gézlemlendi
(p<0.05). Sekil 4.7 incelendiginde besinci saat ve ikinci giinlerde maya-kiif sayisinda
azalma meydana gelirken birinci, ti¢lincii, dordiincii ve besinci giinlerde artis meydana

geldigi goriilmiistiir.
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Tablo 4.14. Lactobacillus spp. Sayisinin Deneysel Gruplardaki Kimizin Mikrobiyolojik
ve Kimyasal Ozelliklerine Olan Korelasyonu

r degeri

1.Grup 2.Grup 3.Grup 4.Grup
Escherichia coli O157:H7 sayisi +0.246* - - +0.273
Listeria monocytogenes sayist - +0.435** - +0.376*
Staphylococcus aureus sayist - - +0.537** +0.499**
Toplam mezofil aerob koloni sayisi +0.521**  +0.509**  +0.551** +0.456**
Toplam psikrofil aerob koloni sayist +0.619** +0.663**  +0.660** +.684**
Maya-kiif sayisi -0.033 -0.073 -0.076 -0.047**
Ph +0.160 +0.388**  +0.333** +0.218
Titrasyon asitligi (% LA) -0.307**  -0.471**  -0.456** -0.379*
Kuru madde (%) +0.145 +0.212 +0.170 +0.317
Alkol (%) -0.370**  -0.522**  -0.501** -0.424*
Protein (%) +0.121 +0.311**  +0.281* +0.258
Kiil (%) +0.017 +0.113 +0.017 -0.289

*p<0.05, **p<0.01 seviyesinde 6nemli

Maya-kuf sayisi log,, kob/ml

7,00

6,00

5,00

3,00

1. saat 5. saat 24. saat 2.gln

B E.coli 0157:H7 (1.grup)

B L.monocytogenes (2.grup)

FlS.aureus (3.grup)

# Ug¢ mikroorganizmanin birlikte enjekte edildigi (4.grup)

Sekil 4.7. Deneysel Gruplarda Toplam Maya-Kiif Sayisindaki Degisimler
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Maya-kiif sayisinin deneysel gruplardaki kimizin mikrobiyolojik ve kimyasal
Ozelliklerikorelasyonu Tablo 4.13’de gosterilmistir. Kimiz numunelerinde maya-kiif
sayis1 ile Escherichia coli 0O157:H7 sayisi, Listeria monocytogenes sayisi,
Staphylococcus aureus sayisi, Lactobacillus Spp. sayisi, pH orani, kuru madde, kiil ve
protein miktar1 arasinda negatif korelasyon oldugu; alkol ve titrasyon asitligi arasinda

pozitif korelasyon oldugu izlenmistir (p<0.01).

Tablo 4.15. Toplam Maya-Kiif Sayisinin Deneysel Gruplardaki Kimizin Mikrobiyolojik
ve Kimyasal Ozelliklerine Olan Korelasyonu

r degeri

1.Grup 2.Grup 3.Grup 4.Grup
Escherichia coli O157:H7 sayisi -0.510** - - -0.778**
Listeria monocytogenes sayist - -0.451** - -0.721**
Staphylococcus aureus sayisi - - -0.418** -0.675**
Toplam mezofil aerob koloni sayisi +0.162 +0.095 -0.124 -0.657**
Toplam psikrofil aerob koloni sayist +0.051 +0.109 -0.087 -0.544%**
Lactobacillus spp. sayisi -0.033 -0.073 -0.076 -0.047
pH -0.482**  -0.506**  -0.471** -0.740**
Titrasyon asitligi (% LA) +0.622**  +0.593**  +0.576** +0.804**
Kuru madde (%) -0.390**  -0.388**  -0.355** -0.520**
Alkol (%) +0.577**  +0.562**  +0.550** +0.773**
Protein (%) -0.522**  -0.457**  -0.451** -0.666**
Kil (%) -0.029 -0.024 -0.155 -0.220

*p<0.05, **p<0.01 seviyesinde 6nemli

4.6. Kimiz Orneklerinde Zaman Icerisinde Meydana Gelen Fizikokimyasal
Degisiklikler

Kisraklar sagildiktan sonra soguk zincirde laboratuvara getirilen ve su banyosunda
1s1s1n1n 25°C ye ¢ikmast saglanan ¢ig kisrak siitiine Escherichia coli 0157:H7 (10° kob/

ml) ve %20 oraninda kimiz mayas: ilave edilerek iiretilen kimizda cesitli zaman
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araliklarinda meydana gelen fizikokimyasal degisiklikler Tablo 4.16°’de verilmistir
(1.grup). Aymi deneysel prosediirlerin uygulandigi. Listeria monocytogenes inokiile
edilmis (2.grup), Staphylococcus aureus inokiile edilmis (3.grup) ve her ti¢ patojenin
birlikte inokiile edilerek (4.grup) hazirlanmis kimiz Orneklerinde c¢esitli zaman
araliklarinda meydana gelen fizikokimyasal degisiklikler siras1 ile Tablo 4.17, Tablo 4.18
ve Tablo 4.19’da verilmistir.

4.6.1. pH Degeri

Deneysel olarak iiretilen kimiz 6rneklerinde, tiim gruplarda, inkiibasyon siiresinin
pH degeri tizerine etkisi 6nemli bulundu (p<0.05). Deneysel gruplarda pH degerindeki
degisimler Sekil 4.8’de, pH’nin deneysel gruplardaki kimizin mikrobiyolojik ve
kimyasal o0zelliklerine olan korelasyonu Tablo 4.20°de sunulmustur. Sekil 4.8
incelendiginde 6zellikle pH degeri kisrak siitiine starter kiiltiiriin katildiktan 1. ve 24.

saatlerin sonunda pH degerinde hizli bir azalma oldugu tespit edilmistir.

5,50

5,00

4,50

pH

4,00

3,50

3,00

1. saat 5. saat 24. saat 2.gun 3. gun 4. gln 5. gun

B E.coli 0157:H7 (1.grup)
B L.monocytogenes (2.grup)
@ S.aureus (3.grup)

& Uc patojen mikroorganizmanin birlikte inokiile edildigi (4.grup)

Sekil 4.8. Deneysel Gruplarda pH Degerindeki Degisimler
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Tablo 4.16. Escherichia coli 0157:H7 Inokiile Edilmis (1.Grup) Cig Kisrak Siitiinden Elde Edilen Kimiz Orneklerinde Zaman igerisinde Meydana
Gelen Kimyasal Degisiklikler (Ort=SS) (n:10)

Zaman

Ozellik 1 saat 5 saat 24 saat 2.giin 3.giin 4.giin 5.giin

pH 5.03£0.48°  4.76£0.41°  3.95+0.17° 3.70+0.04¢ 3.74+0.08% 3.69+0.05¢ 3.68+0.06¢
Titrasyon asitligi (% LA) 0.38£0.01°  0.67+0.05 1.54+0.03¢ 1.66+0.18° 2.05+0.03° 2.44+0.03° 2.57+0.03%
Kuru madde (%) 10.90+0.18%  10.91+0.25%  10.51+0.26" 10.43+0.29" 10.43+0.31° 10.42+0.26" 10.41+0.27°
Protein (%) 2.394+0.14%  2.38+0.14%  2.12+0.02° 2.12+0.05" 2.1240.02° 2.12+0.03° 2.0840.05"
Kiil (%) 0.30£0.05*  0.30£0.05*  0.30+0.05 0.29+0.032 0.29+0.032 0.30£0.04% 0.30+0.02°
Alkol (%) 0.30+0.06' 0.51+0.10° 1.77+0.21¢ 1.82+0.15™ 1.95+0.15¢ 2.90+0.14° 3.05+0.13%

Nn: Analize alinan 6rnek sayisi

a, b, c,d, e f, g: Aymi satirdaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemlidir (p<0.05)
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Tablo 4.17. Listeria monocytogenes Inokiile Edilmis (2.Grup) Cig Kisrak Siitiinden Elde Edilen Kimiz Orneklerinde Zaman I¢erisinde Meydana
Gelen Kimyasal Degisiklikler (Ort=SS) (n:10)

Zaman

Ozellik 1 saat 5 saat 24 saat 2.giin 3.giin 4.giin 5.giin

pH 5.05+0.56 4.83£0.35*  3.90+0.09" 3.71+0.04° 3.73+0.05° 3.69+0.02° 3.69+0.03"
Titrasyon asitligi (%o LA)  0.38+0.01° 0.67+0.03 1.52+0.03° 1.69+0.04¢ 2.05+0.04° 2.45+0.03° 2.56+0.02°
Kuru madde (%) 10.71£0.29° 10.85+£0.24*  10.41£0.27° 10.46+0.27° 10.45+0.28" 10.42+0.19° 10.41+0.23°
Protein (%) 2.36+0.132 2.4140.13%  2.1240.02° 2.09+0.03" 2.1240.03° 2.11+0.01° 2.11+0.02°
Alkol (%) 0.30+0.04 0.54+0.05° 1.77+0.12¢ 1.83+0.12¢ 1.96+0.11¢ 2.9340.09" 3.08+0.112
Kiil (%) 0.3120.04° 0.31£0.04*  0.30+£0.04° 0.30+0.02° 0.30+0.03° 0.29+0.032 0.30+0.03?

Nn: Analize alinan 6rnek sayisi
a, b, c,d, e, f, g: Ayni satirdaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemlidir (p<0.05)
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Tablo 4.18. Staphylococcus aureus Inokiile Edilmis (3.Grup) Cig Kisrak Siitiinden Elde Edilen Kimiz Orneklerinde Zaman Igerisinde Meydana
Gelen Kimyasal Degisiklikler (Ort+SS) (n:10)

Zaman

Ozellik 1 saat 5 saat 24 saat 2.giin 3.giin 4.giin 5.giin

pH 5.0340.52%  4.80+0.35°  3.94+0.11° 3.7140.03% 3.73+0.06% 3.69+0.03° 3.70+0.04°
Titrasyon asitligi (% LA) 0.38+0.019  0.66+0.03' 1.53+0.04° 1.65+0.17¢ 2.04+0.03° 2.44+0.02° 2.58+0.02°
Kuru madde (%) 10.79+0.25%  10.87+0.26*  10.41+0.28" 10.46+0.27° 10.43+0.26" 10.44+0.23° 10.39+0.27°
Protein (%) 2.3540.15°  2.44+0.10°  2.13+0.02° 2.11£0.04° 2.12+0.03° 2.12+0.02° 2.09+0.04°
Alkol (%) 0.30+0.04' 0.54+0.08° 1.77+0.15° 1.82+0.15¢ 1.98+0.10° 2.93+0.09" 3.06+0.10°
Kiil (%) 0.31+0.04*  0.31£0.05  0.30+0.04% 0.30£0.02° 0.30:£0.03? 0.29+0.03? 0.29+0.03%

n: Analize alinan 6rnek sayist

a, b, c, d, e, f, g: Ayni satirdaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05)
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Tablo 4.19. Her Ug Patojenin Birlikte Inokiile Edilmis (4.Grup) Cig Kisrak Siitiinden Elde Edilen Kimiz Orneklerinde Zaman Igerisinde Meydana
Gelen Kimyasal Degisiklikler (Ort+SS) (n:5)

Zaman

Ozellik 1 saat 5 saat 24 saat 2.giin 3.giin 4.giin 5.giin

pH 5.07+0.28% 4.79+0.14° 3.90+0.12° 3.71+0.04° 3.70+0.02¢ 3.69+0.04° 3.69+0.03°
Titrasyon asitligi (% LA) 0.38+0.01°  0.65+0.03° 1.51+0.03° 1.59+0.24° 2.04+0.02° 2.45+0.012 2.57+0.022
Kuru madde (%) 10.84+0.21*  10.90+0.19° 10.46+0.17" 10.28+0.26" 10.44+0.10° 10.41+0.22° 10.22+0.25°
Protein (%) 2.40+0.11°  2.48+0.03? 2.11£0.02° 2.10+0.03° 2.12+0.03° 2.12+0.02° 2.09+0.02°
Alkol (%) 0.3120.059 0.59+0.04 1.8640.14¢ 1.73+0.13¢ 2.02+0.08° 2.9240.08" 3.09+0.107
Kiil (%) 0.31£0.02*  0.31+0.01% 0.29+0.01° 0.31x0.01%® 0.30+0.02% 0.31x0.01® 0.30+0.01%®

Nn: Analize alinan 6rnek sayisi

a, b, c, d, e, f, g: Aymi satirdaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemlidir (p<0.05)
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Mikrobiyolojik analizler sonucu kimiz 6rneklerinde pH orani ile Escherichia coli

O157:H7 sayisi, Listeria monocytogenes sayisi, Staphylococcus aureus sayisi, toplam

mezofil aerob koloni sayisi, toplam psikrofil aerob koloni sayisi, Lactobacillus spp. sayisi

tizerine pozitif korelasyon oldugu; maya-kiif sayisi ile negatif korelasyon oldugu

goriilmiistir (p<0.01).

Yapilan kimyasal analizlerde kimiz numunelerinde tespit edilen pH orani ile kuru

madde miktari, kil miktarin ve protein miktar1 {izerine pozitif korelasyon gozlenirken

titrasyon asitligi ile alkol miktar1 {izerine negatif korelasyon oldugu belirlenmistir

(p<0.01).

Tablo 4.20. pH’nin Deneysel Gruplardaki Kimizin Mikrobiyolojik ve Kimyasal

Ozelliklerine Olan Korelasyonu

r degeri

1.Grup 2.Grup 3.Grup 4.Grup
Escherichia coli O157:H7 sayisi +0.840** - - +0.963**
Listeria monocytogenes sayist - +0.837** - +0.925**
Staphylococcus aureus sayisi - - +0.771** +0.818**
Toplam mezofil aerob koloni sayisi +0.366**  +0.435** +0.411** +0858**
Toplam psikrofil aerob koloni sayist +0.460**  +0.436** +0.431** +0.771**
Lactobacillus spp. sayisi +0.160 +0.388** +0.333** +0.218
Maya-kiif sayist -0.482** -0.506** -0.471** -0.740**
Titrasyon asitligi (% LA) -0.845**  -0.849** -0.847** -0.891**
Kuru madde (%) +0.562**  +0.536** +0.564** +0.745**
Protein (%) +0.786**  +0.746** +0.749** +0.889**
Kiil (%) +0.192 +0.124 +0.098 +0.355*
Alkol (%) -0.827** -0.824** -0.829** -0.871**

*p<0.05, **p<0.01 seviyesinde 6nemli
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4.6.2. Titrasyon Asitligi Degeri

Deneysel olarak iiretilen kimiz 6rneklerinde inkiibasyon siiresinin titrasyon asitligi
degeri iizerine etkisi 6nemli bulundu (p<0.05). Deneysel gruplarda titrasyon asitligi
degerindeki degisimler Sekil 4.9’da gosterilmistir. Titrasyon asitligi degeri 0.08+0.01
olarak tespit edilen kisrak siitiine strater kiiltiiriin katilmasiyla ilk analizlerin yapildig: 1.

saatin sonundan itibaren titrasyon asitliginde artis oldugu belirlendi.
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1. saat 5. saat 24. saat 2.gln 3. gln 4. gln 5. gln

ElE.coli 0157:H7 (1.grup)
BHL.monocytogenes (2.grup)
[AS.aureus (3.grup)

# Uc patojen mikroorganizmanin birlikte inokiile edildigi (4.grup)

Sekil 4.9. Deneysel Gruplarda Titrasyon Asitligi Degerindeki Degisimler

Titrasyon asitliginin kimizin mikrobiyolojik ve kimyasal O6zelliklerine olan
korelasyonu Tablo 4.21°de verilmistir. Titrasyon asitligi degeri ile Escherichia coli
O157:H7 sayisi, Listeria monocytogenes sayisi, Staphylococcus aureus sayisi, toplam
mezofil aerob koloni sayisi, toplam psikrofil aerob koloni sayisi, Lactobacillus spp.
sayisi, pH, kuru madde, protein ve kiil miktar1 arasinda negatif korelasyon oldugu; maya-

kiif sayisiyla ise pozitif korelasyon oldugu belirlenmistir (p<0.01).
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Tablo 4.21°de goriildiigii gibi titrasyon asitligi inkiibasyon siiresince artarken

deneysel olarak inokiilele edilen patojen mikroorganizma sayist ve pH miktarindaki

azalma, alkol miktarinda ise artis tespit edilmistir.

Tablo 4.21. Titrasyon Asitliginin Deneysel Gruplardaki Kimizin Mikrobiyolojik ve
Kimyasal Ozelliklerine Olan Korelasyonu

r degeri

1.Grup 2.Grup 3.Grup 4.Grup
Escherichia coli O157:H7 sayis1 -0.891** - - -0.887**
Listeria monocytogenes sayisi - -0.849** - -0.893**
Staphylococcus aureus sayisi - - -0884** -0.872**
Toplam mezofil aerob koloni sayisi -0.246*  -0.320**  -0.413** -0.870**
Toplam psikrofil aerob koloni sayist -0.433**  -0.481**  -0.514** -0.830**
Lactobacillus spp. sayisi -0.307**  -0.471**  -0.456** -0.397*
Maya-kiif sayisi +0.622**  +0.593**  +0.576**  +0.804**
Ph -0.845**  -0.849**  -0.847** -0.891**
Kuru madde (%) -0.585**  -0.481**  -0.520** -0.689**
Protein (%) -0.784**  -0.764**  -0.770**  -0.825**
Kil (%) -0.61 -0.123 -0.132 -0.231
Alkol (%) +0.974**  +0.981**  +0.981**  +0.978**

*p<0.05, **p<0.01 seviyesinde 6nemli

4.6.3. Kuru Madde Miktar:

Her 4 gruptaki deneysel olarak iiretilen kimiz 6rneklerinde inkiibasyon siiresinin

kuru madde miktar1 tizerine etkisi 6nemli bulundu (p<0.05). Sekil 4.10 incelendiginde
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Ozellikle birinci giiniin sonunda yapilan analizlerde toplam kuru madde miktarinda bir
azalma oldugu tespit edilmistir. Kuru madde miktarinin deneysel gruplardaki kimizin
mikrobiyolojik ve kimyasal 6zelliklerine olan korelasyonu Tablo 4.22°da gésterilmistir.
Kuru madde miktar1 ile Escherichia coli O157:H7 sayisi, Listeria monocytogenes sayisi,
Staphylococcus aureus sayisi, toplam mezofil aerob koloni sayisi, toplam psikrofil aerob
koloni sayisi, Lactobacillus spp. sayisi, pH orani ve protein miktar1 arasinda pozitif
kolerason oldugu; maya-kiif sayisi, titrasyon asitligi, kiil miktar1 ve alkol miktariyla ise

negatif korelasyon oldugu izlenmistir (p<0.01).
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1. saat 5. saat 24, saat
EIE.coli 0157:H7 (1.grup)

B L.monocytogenes (2.grup)

#S.aureus (3.grup)

& U¢ patojen mikroorganizmanin birlikte inokiile edildigi (4.grup)

Sekil 4.10. Deneysel Gruplarda Toplam Kuru Madde Miktarindaki Degisimler

4.6.4. Protein Miktar

Her 4 gruptaki deneysel olarak iiretilen kimiz 6rneklerinde gecen siiresinin protein
miktar tizerine etkisi onemli bulundu (p<0.05). Deneysel gruplarda protein miktarindaki
degisimler Sekil 4.11°de sunulmustur. Sekil 4.11 incelendiginde birinci giiniin sonunda
yapilan analizlerde protein miktarinda bir azalma oldugu ve sonraki zamanlarda kismen

stabil oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 4.22. Kuru Madde Miktarinin Deneysel Gruplardaki Kimizin Mikrobiyolojik ve
Kimyasal Ozelliklerine Olan Korelasyonu

r degeri

1.Grup 2.Grup 3.Grup 4.Grup
Escherichia coli 0157:H7 sayis1 +0.610** - - +0.709**
Listeria monocytogenes sayist - +0.438** - +0.722**
Staphylococcus aureus sayist - - +0.420** +0.650**
Toplam mezofil aerob koloni sayis1 +0.202 +0.154 +0.201 +0.722**
Toplam psikrofil aerob koloni sayist +0.251* +0.218** +0.203 +0.710**
Lactobacillus spp. sayisi +0.145 +0.212 +0.170 +0.317
Maya-kiif sayisi -0.390** -0.388** -0.355** -0.520**
Ph +0.562** +0.536** +0.564** +0.745**
Titrasyon asitligi (% LA) -0.585** -0.481** -0.520** -0.689**
Protein (%) +0.387** +0.418** +0.455** +0.744**
Kiil (%) -0.231 -0.082 -0.115 -0.171
Alkol (%) -0.596** -0.488** -0.535** -0.703**

*p<0.05, **p<0.01 seviyesinde 6nemli

Protein miktarinin deneysel gruplardaki kimizin mikrobiyolojik ve kimyasal

Ozelliklerine olan korelasyonu Tablo 4.23’de gosterilmistir. Protein miktar1 ile

Escherichia coli O157:H7 sayisi, Listeria monocytogenes sayisi, Staphylococcus aureus

sayisi, toplam mezofil aerob koloni sayisi, toplam psikrofil aerob koloni sayisi,

Lactobacillus spp. sayisi, pH orani kuru madde ve kiil miktar1 arasinda pozitif kolerason

oldugu; maya-kif sayisi, titrasyon asitligi ve alkol miktariyla ise negatif korelasyon

oldugu goriilmiistiir (p<0.01).
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Sekil 4.11. Deneysel Gruplarda Protein Miktarindaki Degisimler

Tablo 4.23. Protein Miktariin Deneysel Gruplardaki Kimizin Mikrobiyolojik ve
Kimyasal Ozelliklerine Olan Korelasyonu

r degeri

1.Grup 2.Grup 3.Grup 4.Grup
Escherichia coli O157:H7 sayisi +0.765** - - +0.877**
Listeria monocytogenes sayist - +0.751** - +0.824**
Staphylococcus aureus sayisi - - +0.670**  +0.728**
Toplam mezofil aerob koloni sayisi +0.230 +0.391** +0.426**  +0.787**
Toplam psikrofil aerob koloni sayisi +0.395*%*  +0.374** +0.365**  +0.723**
Lactobacillus spp. sayisi +0.121 +0.311** +0.281*  +0.258
Maya-kiif sayist -0.522*%*  -0.457** -0.451**  -0.666**
Ph +0.786**  +0.746** +0.749**  +0.889**
Titrasyon Asitligi (% LA) -0.784**  -0.764** -0.770**  -0.825**
Kuru madde (%) +0.387**  +0.418** +0.455**  +0.744**
Kiil (%) +0.237*  +0.122 +0.215 +0.238
Alkol (%) -0.759**  -0.748** -0.761**  -0.812**

*p<0.05, **p<0.01 seviyesinde 6nemli
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4.6.5. Alkol Miktar1

Her 4 gruptaki deneysel olarak iiretilen kimiz drneklerinde gegen siiresinin alkol
miktari tizerine etkisi 6nemli bulundu (p<0.05). Deneysel gruplarda alkol miktarindaki
degisimler Sekil 4.12°de, alkol miktarinin deneysel gruplardaki kimizin mikrobiyolojik
ve kimyasal 6zelliklerine olan korelasyonu ise Tablo 4.24’de sunulmustur. Sekil 4.12
incelendiginde kimiz 6rneklerinde inkiibasyon siiresince alkol miktarinda artis oldugu

gorilmiistiir.
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Sekil 4.12. Deneysel Gruplarda Alkol Miktarindaki Degisimler

Kimiz numulerinde yapilan mikrobiyolojik analizler sonucu; alkol miktar1 ile
Escherichia coli O157:H7 sayisi, Listeria monocytogenes sayisi, Staphylococcus aureus
sayist, toplam mezofil aerob koloni sayisi, toplam psikrofil aerob koloni sayisi,
Lactobacillus spp. sayis1 arasinda negatif kolerason oldugu, maya-kiif sayisi arasinda ise
pozitif kolerason oldugu goriilmiistiir (p<0.01).

Uretilen kimiz 6rneklerinde yapilan kimyasal analizler sonucunda alkol miktar ile

pH orani, kuru madde, protein ve kiil miktari arasinda negatif kolerason oldugu titrasyon
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asitligi ile pozitif kolerason oldugu belirlenmistir (p<0.01).

Tablo 4.24’de goriildiigii alkol miktar inkiibasyon siiresince artarken deneysel

olarak inokiilele edilen patojen mikroorganizmalarin sayisi1 ve pH miktarindaki azalma,

titrasyon asitliginde ise artis tespit edilmistir.

Tablo 4.24. Alkol Miktarmin Deneysel Gruplardaki Kimizin Mikrobiyolojik ve
Kimyasal Ozelliklerine Olan Korelasyonu

r degeri

1.Grup 2.Grup 3.Grup 4.Grup
Escherichia coli 0157:H7 sayis1 -0.846** - - -0.861**
Listeria monocytogenes sayist - -0.853** - -0.856**
Staphylococcus aureus sayisi - - -0.832** -0.818**
Toplam mezofil aerob koloni sayis1 -0.230 -0.295* -0.408** -0.817**
Toplam psikrofil aerob koloni sayist -0.438**  -0.421**  -0.542** -0.812**
Lactobacillus spp. sayisi -0.370**  -0.522**  -0.501** -0.424*
Maya-kiif sayisi +0.577**  +0.562**  +0.550** +0.773**
pH -0.827**  -0.824**  -0.829** -0.871**
Titrasyon asitligi (% LA) +0.974**  +0.981**  +0.981** +0.978**
Kuru madde (%) -0.596**  -0.488**  -0.535** -0.703**
Kiil (%) -0.67 -0.154 -0.146 -0.237
Protein (%) -0.759**  -0.748**  -0.761** -0.812**

*p<0.05, **p<0.01 seviyesinde 6nemli

4.6.6. Kiil Miktari

Yapilan istatistiksel analizler sonucu her 4 gruptaki deneysel olarak ¢ig kisrak

siittinden yapilan kimiz 6rneklerinde gegen siiresinin kiil miktari tizerine etkisi dnemli

bulunmadi (p>0.05). Deneysel gruplarda kiil miktarindaki degisimler Sekil 4.13’te ve kiil

miktarinin deneysel gruplardaki kimizin mikrobiyolojik ve kimyasal 6zelliklerine olan
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korelasyonu Tablo 4.25° de sunulmustur.
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Sekil 4.13. Deneysel Gruplarda Kiil Miktarindaki Degisimler

4, gln

Tablo 4.25. Kiil Miktariin Deneysel Gruplardaki Kimizin Mikrobiyolojik ve Kimyasal

Ozelliklerine Olan Korelasyonu

r degeri

1.Grup 2.Grup 3.Grup 4.Grup
Escherichia coli O157:H7 sayisi -0.009 - - +0.279
Listeria monocytogenes sayisi - +0.180 - +0.145
Staphylococcus aureus sayisi - - +0.099 +0.040
Toplam mezofil aerob koloni sayis1 +0.022 +0.011 +0.026 +0.083
Toplam psikrofil aerob koloni sayisi +0.049 -0.031 +0.008 -0.007
Lactobacillus spp. sayisi +0.017 +0.113 +0.017 -0.289
Maya-kiif sayist -0.029 -0.021 -0.115 -0.220
pH +0.192 +0.124 +0.098 +0.355*
Titrasyon asitligi (% LA) -0.61 -0.123 -0.132 -0.231
Kuru madde (%) -0.231 -0.082 -0.115 +0.171
Alkol (%) -0.67 -0.154 -0.146 -0.237
Protein (%) +0.237* +0.122 +0.215 +0.238

*p<0.05 seviyesinde 6nemli
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5. TARTISMA

Kimizda, baz1 patojen mikroorganizmalarin (Escherichia coli O157:H7, Listeria
monocytogenes ve Staphylococcus aureus) iireme ve canli kalma kabiliyetinin arastirmasi
amaciyla yapilan bu ¢alismada geleneksel yontemlere bagli kalinarak iiretimde ¢ig kisrak
stitii kullanilmistir. 25 °C’de 5 giin inkiibe edilen kimiz 6rnekleri fermantasyonu takiben
1., 5. ve 24. saatler ile, 2., 3., 4.ve 5. gilinlerde mikrobiyolojik ve kimyasal yonden
incelenmistir.

Denemelerde hammadde olarak kullanilan ¢ig kisrak siitiine ait fizikokimyasal
ozellikler Tablo 4.1°de verilmistir. Calismada kaydedilen pH degeri Kiiciikgetin?,
Kiigiikgetin ve ark.”> Mazhitova ve Kulmyrzaev 4, Cagalj ve ark.*>” Avrelio ve ark.'
Abdel-Salam ve ark.®, Cais-Sokolinska ve ark.*® 'nin belirttikleri deger ile yakin;
Topuz*®*“un belirttigi degerden daha yiiksek bulunmustur. Bu ¢alismada kullanilan ¢ig
kisrak siitiiniin toplam asitlik degeri; Neuzil ve Devaux*, Mazhitova Kulmyrzaev* ,
Topuz®®, Cagalj ve ark.'®” bildirdikleri degerinden yiiksek; Kiiciikcetin ve ark.”?,
Kiiciikcetin®, Kiiciikcetin 2°, Dankow ve ark.*? belirtmis oldugu laktasyonun 45.
giinlinden itibaren kaydedilen degerler ile benzer oldugu belirlenmistir. Bu aragtirmada
kullamilan ¢ig kisrak siitiiniin kuru madde miktar1; Cagalj ve ark.*>’, Kiigiikgetin ve ark.”,
Kiiciik¢etin® , Abdel-Salam ve ark.® Schryver ve ark.**, Topuz *3, Sheng ve Fang 1%,
Tekinsen ve ark. ¥ ‘nin belirttikleri degerler ile benzer, Mazhitova ve Kulmyrzaev #,
Salimei ve ark.%%, Metin *° G497 *nimn belirttikleri degerden biraz az; Kiiciikcetin 2°’nin
belirttigi degerden biraz fazla oldugu goriilmiistiir. Denemelerde kullanilan ¢ig kisrak
siitiiniin toplam protein miktar1; Neuzil ve Devaux®, Tekinsen ve ark.*®’in belirttikleri
degerden biraz az, Mazhitova ve Kulmyrzaev #, Salimei ve ark. %, Sheng ve Fang %,
Ullrey ve ark.'®8, Malacarn ve ark.'>® Marconi ve ark.'®°, Cais-Sokolinska ve ark.*>, Cais-

Sokolinska ve ark.*® Gibbs ve ark.*’ min belirttikleri deger ile benzer; Kiigiikcetin 2,
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Abdel-Salam ve ark.® Topuz “* un belirttigi degerden fazla oldugu goriilmiistiir.
Denemelerde kullanilan ¢ig kisrak siitiiniin kiil miktar1; Kiigiikgetin &, Kiigiikgetin ve
ark.” belirmis oldugu degerden fazla; Kiiciikgetin 2° , Cais-Sokolinska ve ark.*®, Salimei
ve ark.*°, Topuz*’un belirmis oldugu degerden az; Marconi ve ark.’®®, Mazhitova ve
Kulmyrzaev*, Abdel-Salam ve ark.®,Neuzil ve Devaux*®, Malacarne ve ark.'®®, Avrelio
ve ark.’®’nin belirtmis oldugu degerler ile benzer, Ullrey ve ark.'®® ve Schryver ve
ark.*nm belirtmis oldugu dogumdan sonraki ikinci aydan sonraki degerler ile benzer
oldugu goriilmiistiir. Kisrak siitlinde belirlenen tiim bu fizikokimyasal farkliliklarda
mevsim, hayvan irklari, kisragin yasi, laktasyon dénemi ve yemlemenin onemli roli
oldugu diistiniilmektedir.

Denemelerde kullanilan kisrak siitiiniin mikrobiyolojik 6zellikleri Tablo 4.3de
verilmistir. Calismada kaydedilen toplam mezofil aerob koloni sayist (4.71+0.30) ;
Fotschki ve ark.*’ belirtmis oldugu degerden az (1.01x10° kob/ml), Cais-Sokolinska ve
ark. ® belirttigi deger ile (59.6x10° kob/ml) ile yakin oldugu gériilmiistiir. Arastirmada
kisrak siitiinde kaydedilen Lactobacillus spp. sayist (1.50+ 1.60 logio kob/ml) Fotschki
ve ark.*”’nin bildirmis oldugu mezofil laktik asit bakteri sayisindan (2.28x 10° kob/ml)
daha az bulunmustur. Bu arastirmada kisrak siitinde kaydedilen enterokok sayisi
(1.07£1.54 logio kob/ml) Fotschki ve ark.*”’min kaydettikleri enterokok sayisi ile
(1.07x10! kob/ml) paralellik gostermektedir. Arastirmada kisrak siitiinde kaydedilen
maya-kiif sayis1 (0.40+0.66 logio kob/ml) Fotschki ve ark. ‘nin bildirmis oldugu ya sayisi
(3.21x10° kob/ml) ile yakin oldugu goriilmiistiir. Kisrak siitlerinde belirlenen
mikrobiyolojik analiz sonuglarindaki farkliliklarin mevsim, tavla, sagim kosullar1 ve
hayvanlarin saglik durumlart gibi faktorlerden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Cais-
Sokolinska ve ark.* arastirmalarinda kisrak siitiiniin mikrobiyolojik ve sitolojik yonden

yuksek kaliteli oldugunu belirtmistir. Bu calismada da kaydedilen kisrak siitiiniin
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mikrobiyolojik analiz sonuglar1 ayni kaniy1 desteklemektedir.

Denemelerde starter kiiltiir olarak kullanilan kimiza iliskin fizikokimyasal
degerler Tablo 4.2°de verilmistir. Tirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri
Tebligi'nde®® kimizin titrasyon asitligi en az 0.7, ethanol miktar1 en az 0.5 olmasi
gerektigi belirtilmistir. Bu arastirmada starter kiiltiir olarak kullanilan kimizin titrasyon
asitligi derecesi ve ethanol miktar1 Kodekse®® uygun bulunmustur. Kirgizistan
Cumbhuriyeti Ulusal Standartlar1 Siit ve Siit Uriinleri islenmesi Hakkindaki Teknik
Yonetmelige® gore; siit yagi en fazla 1, protein miktar1 en fazla 2.8, yagsiz kuru madde
miktar1 %7.8-9.5 olarak belirtilmistir. Bu arastirmada starter kiiltiir olarak kullanilan
kimizin protein miktarinin kodekse uygun oldugu goriilmiistiir. Kuru madde miktarinin
ise daha fazla oldugu fark edilmistir. Bu ¢alismada analizlerin toplam kuru madde miktari
tizerinden yapilmasindan dolayr kuru madde miktarinin fazla oldugu kanisim
uyandirmistir.

Arastirmada starter kiiltiir olarak kullanilan kimizda tespit edilen pH degeri; Kinik
ve ark.?’, Chaves-Lopez ve ark.%, Yaygin'®, Danova ve ark.”?, Tegin®, Nuraeni ve ark.”,
Ozer’®, Topuz®, Kiigiikcetin® belirtmis olduklar1 pH degeri ile benzerlik gostermektedir.
Titrasyon asitligi derecesi; Kimk ve ark.?’” belirttigi degerden biraz fazla, Nuraeni ve
ark.” belirttikleri degerden biraz az, Yaygm’m * belirttigi orta sertlikteki kinmizin
titrasyon asitligi ile ve Mu ve ark.?® nin belirttikleri deger ile yakin oldugu goriilmiistiir.
Arastirmada starter kiiltiir olarak kullanilan kimizin kuru madde miktari; Kinik ve
ark.?”’nin belirttigi degerden biraz az oldugu goriilmiistiir. Arastirmada starter kiiltiir
olarak kullanilan kimizin protein miktar1; Kinik ve ark.?”’nim belirttigi degerden biraz
fazla Chen ve ark.” belirttikleri degerden biraz az, Mu ve ark.®’, Tegin ve Goniilalan™,
Tegin %nin belirttikleri deger ile yakin oldugu oldugu gériilmiistiir. Arastirmada starter

kiiltiir olarak kullanilan kimizda kiil miktar;; Kimik ve ark.?” , Nuraeni ve ark.”
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belirttikleri degerden az, Tegin ve Goniilalan !, Tegin®, Chen ve ark.”®’nin belirttikleri
deger ile benzer oldugu goriilmiistiir. Arastirmada starter kiiltlir olarak kullanilan kimizin
alkol miktar1; Mu ve ark.8° Chen ve ark. ’®, Kinik ve ark.?”’nin belirttikleri degerden az,
Macitova’®, Tegin ve Goniilalan!!, Tegin®®, Baubekova ve ark.! "nin belirttikleri deger
ile benzer oldugu goriilmiistiir. Kimizda belirlenen tiim bu fizikokimyasal farkliliklarin;
kullanilan siitteki mevsim, hayvan 1rklari, kisragin yasi, laktasyon dénemi ve yemlemenin
verdigi etkinin yaninda satarter kiiltiiriin farkli olmasi, inkiibasyon siiresi ve inkiibasyon
sicakliginin fakli olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Denemelerde starter kiiltiir olarak kullanilan kimizin mikrobiyolojik &zellikleri
Tablo 4.4’de verilmistir. Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’nde®® kimizin
toplam spesifik mikroorganizma sayisini en az 10 kob/g, etikette belirtilen toplam ilave
mikroorganizma sayisim1 en az 10° kob/g ve maya sayisi1 en az 10* kob/g olarak
belirtmistir. Bu arastirmada starter kiiltiir olarak kullanilan kimizin toplam spesifik

mikroorganizma sayisini ve maya sayisin1 Kodeks®®’

e uygun bulunmustur.

Tegin® yaptig1 calismada kimiz 6rneklerinin toplam mezofil aerob koloni sayisini
5.16£0.009- 7.05+0.011 logiokob/ml, maya-kif sayisimi 4.53+0.009- 6.83+0.006
logiokob/ml, laktik asit bakterileri sayisini 5.134+0.026- 7.10+0.004 logiokob/ml,
stafilokok-mikrokok grubu mikroorganizmalar sayisimi da 0.77+0.249- 4.17+0.044
logiokob/ml olarak bildirmistir. Arastirmacinin belirttigi degerlerin bu arastirmada starter
kiiltir olarak kullanilan kimizda belirlenen degerler ile benzer oldugu goriilmiistiir.
Aragtirmac1 ayrica arastirmasinda kullandi§i 25 numuneden sadece 1 tanesinde
1.26+0.089 logiokob/ml oraninda koliform grubu mikroorganizma tespit ettigini ve
nedeninin Ornegin liretim ya da satig sartlarinin uygun olmadigindan kaynaklandigini

bildirmistir. Bu arastirmada ise starter kiiltiir olarak kullanilan kimizda koliform grubu

mikroorganizmaya rastlanilmamustir.
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Chaves-Lopez ve ark.® inek siitiinden iiretilmis Kolombiya kimizinin 7.05-9.53
logio kob/ml diizeyinde laktik asit bakterisi, 6.26-8.65 logiokob/ml diizeyinde de maya
icerdigini bildirmislerdir. Bu arastirmada satarter kiiltlir olarak kullanilan kimizin laktik
asit bakterisi ve maya-kiif sayisi ile yakin oldugu goriilmiistiir.

Mu ve ark.2% Cin’de yaptiklar1 ¢alismada kimiz drneklerinin 5-7 logio kob/ml
oraninda maya igerdigini belirtmislerdir. Bu arastirmada satarter kiiltiir olarak kullanilan
kimizin maya-kiif sayis1 benzer oldugu anlasilmistir.

Bu arastirmada deneysel olarak kisrak siitiinden tiretilen kimizin pH degerinin,
siitlin mayalanmasinidan sonra analizlerin gergeklestirildigi 5. giiniin sonuna kadar
azaldig tespit edilmistir. Fermantasyon siiresinin pH iizerine etkisinin énemli oldugu
belirlenmistir (p<0.05). Tiim deneysel gruplarda gériilen bu azalis Akpmar®*, Ozer’,
Kiiciikcetin®, Kiigiikgetin®, Kiiciikgetin ve ark.’?,Danova ve ark. "', Wang ve ark.®
tarafindan da bildirilmistir. pH degerindeki azalma fermantasyonun dogal bir sounudur.
pH degerindeki azalmanin Escherichia coli O157:H7, Listeria monocytogenes ve
Staphylococcus aureus iizerine inhibisyon etkisi 6nemli bulundu (p<0.01). Kimiz
orneklerinde pH ile deneylerde kullanilan patojen mikroorganizmalar arsinda pozitif
korelasyon oldugu, pH orani azalirken her dort grupta da patojen mikroorganizma
sayisinda da azalmanin meydana geldigi ve Escherichia coli O157:H7 ile Listeria
monocytogenes’in ikinci giin yapilan anlizler sonucu Staphylococcus aureus ise tigiincii
giinde yapilan analizler sonucu iiremedigi tespit edildi.

Deneysel kimiz 6rneklerinde titrasyon asitliginin fermantasyon siiresinin sonuna
kadar arttigi tespit edilmistir. Arastirmada fermantasyon siiresinin titrasyon asitligi
lizerine etkisinin onemli oldugu belirlenmistir  (p<0.05). Tim deneysel gruplarda
gbzlenen bu artis Macitova’® ,Ozer 73, Kiigiikgetin?®, Kiigiikgetin®, Akpinar’*, Wu ve

ark.®, Tegin®®, Topuz*®, Yaygin®® tarafindan da rapor edilmistir. Titrasyon asitligindeki
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artisin laktik asit bakterilerinin fermantasyonundan kaynaklanmaktadir. Titrasyon
asitligindeki artisin  Escherichia coli  O157:H7, Listeria monocytogenes ve
Staphylococcus aureus sayilarina yikimlayicr etkisi onemli bulundu (p<0.01). Kimiz
orneklerinde titrasyon asitligi ile deneylerde kullanilan patojen mikroorganizmalar
arsinda negatif korelasyon oldugu, titrasyon asitligi artarken her dort grupta da patojen
mikroorganizma sayisinda azalmanin meydana geldigi ve Escherichia coli O157:H7 ile
Listeria monocytogenes 'in ikinci giin yapilan anlizler sonucu Staphylococcus aureus ise
ticlincii giinde yapilan analizler sonucu iiremedigi gozlemlendi.

Bu arastirmada iiretilen kimiz 6rneklerinde fermantasyon siiresinin protein miktari
tizerine etkisi onemli bulunmustur (p<0.05). Arastirmada kaydedilen bu azalis bircok

13.14.256571.73.18 tarafindan da rapor edilmisrtir. Protein miktarindaki azlamanin

arastirmaci
fermantasyon sonucu olusan proteolizden kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Aragtirmada kaydedilen kuru madde miktarinin fermantasyonu takiben azalma
gosterdigi belirlendi. Fermantasyon siiresinin kuru madde miktar1 iizerine etkisi ise
onemli bulundu (p<0.05). Kuru madde miktar1 bu azalis ¢esitli arastirmalar?>274365.73.78
ile uyum halindedir. Kuru madde miktarindaki azalmanin starter kiiltiir tarafindan olusan
fermantasyondan kaynaklanmis olabilir.

Deneysel olarak kisrak siitiinden iiretinen kimiz numunelerinde fermantasyon
stiresinin  kiill miktar1 {izerine etkisi onemli bulunmadi (p>0.05). Kiil miktarin
denemelerde kullanilan patojenler iizerine etkisi de 6nemli bulunmamistir. Calismada
kaydedilen kiil miktar1 gesitli arastirmacilarin®”"® kaydedikleri deger ile uyum igindedir.

Arastirmada kimizin inkiibasyon siiresince alkol miktarinin siirekli arttig1 saplandi
(p<0.05). Sekil 4.12 incelendiginde alkol miktarainin fermantasyon siiresince arttigi
goriilmektedir. Kimizda fermantasyon siiresince alkol miktarindaki artis birgok arastirma

12565737778 jle uyum igindedir. Alkol miktarmin denemelerde kullanilan patojenler
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tizerine azaltici etkisi her dort grupta da onemli bulunmustur (p<0.01). Kimiz
orneklerinde alkol miktari ile deneylerde kullanilan patojen mikroorganizmalar arasinda
negatif korelasyon oldugu, titrasyon asitligi artarken her dort grupta da patojen
mikroorganizma sayisinda azalmanin meydana geldigi ve Escherichia coli O157:H7 ile
Listeria monocytogenes 'in ikinci giin yapilan anlizler sonucu Staphylococcus aureus ise
iclincii glinde yapilan analizler sonucu tiremedigi goriildii. Alkol miktarinin artmasini

bazi arastirmacilar®®78

starter kiiltiirde bulunan maylarin fermantasyonu sonucu oldugu
bildirmiglerdir. Bu arastirmada belirlenen alkol miktar1 (Ort£SS) 1. grupta 3.05+013, 2.
grupta 3.08+0.11, 3. grupta 3.06+0.10, 4. grupta 3.09 olarak kaydedilmistir. Bu degerler

baz1 arastirmalarda® 72737880162 belirtilen degerden fazla, Yaygin®®

, Tekinsen ve
Atasever’®®, Lv ve Wang* ,Tiirk Gida Kodeksi Fermente Fermente Siit Uriinleri
Tebligi’nde® belirtilen deger ile benzer, bazi arastirmacilarin®1 bildirdikleri degerden
az oldugu goriilmistiir. Alkol miktarindaki farkli sonuglarin ortaya ¢ikmasi biiyiik oranda
bu arastirmada inkiibasyon siiresinin uzun tutulmasindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Ayrica kullanilan starter kiiltiiriin farkliligi, inkiibasyon sicakligi,
hammadde olarak ruminant siitii kullanilmas1 ve fermentasyonun bazi arastirmalarda
diisiik sicakliklarda yapilmis olmasindan kaynaklandigi sanilmaktadir.

Deneysel olarak kisrak siitiinden {iretilen kimizda toplam mezofil aerob bakteri
sayis1 Tegin®®’in bildirmis oldugu degerler ile yakin oldugu gériilmiistiir. Arastirmada
fermantasyon siiresinin kimizda toplam mezofil aerob koloni sayisi iizerine etkisi 6nemli
bulundu (p<0.05). Sekil 4.4 incelendiginde yapilan denemelerde birinci, ikinci ve tigiincii
gruplarda toplam mezofil aerob koloni sayisi; besinci saat ve birinci giiniin sonunda
artt1ig1, ikinci giiniin sonunda ise hizla azaldig1 goriilmiistiir. ikinci giiniin sonunda azalan

toplam mezofil aerob koloni sayisinin artan titrasyon asitligi, alkol miktar1 ve azalan

pH’ya baglh olarak starter kiiltiirlerdeki bazi mikroorganzimalarin {iremesini
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baskilamasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Her li¢c grupta da tigiincii giiniin
sonunda artan toplam mezofil aerob koloni sayis1 dordiincii ve besinci giinlerde yapilan
analizler sonucu kismen stabil oldugu izlenmistir. Ugiincii giiniin sonunda yapilan
analizler sonucu toplam mezofil aerob koloni sayisindaki artis kimizin degisen
fizikokimyasal Ozelliklerine dayaniklt olan baskin tiirlerin {ireyip gelismeye
baslamasindan kaynaklandigi kanisina varildi.

Deneysel olarak kisrak siitiinden iiretilen kimizda gegen zamanin, toplam psikrofil
aerob koloni sayisi {izerine etkisi 6nemli bulundu (p<0.05). Sekil 4.5 incelenecek olursa
ilk ii¢ grupta; birinci ve besinci saatlerde yakin sayida olduklari, birinci giiniin sonunda
ise artis oldugu tespit edilmistir. ikinci giiniin sonunda hizla azlis gdsteren psikorpfil
aerob bakteri sayis1 tigiincii glinde artmis ve dordiincii ve besinci giinlerde kismen stabil
bir durum izledigi goriilmiistiir. Her ii¢ patojenin birlikte inokiile edildigi dordiincii grupta
ise toplam psikrofil aerob koloni sayis1 3.glinlin sonuna kadarki zaman araliklarinda
maximun oldugu diger zaman araliklarinda ilk ii¢ gruptaki bakteri sayisi ile benzer oldugu
goriilmiistiir.

Deneysel olarak ¢ig kisrak siitiinden iiretilen kimizda gecen siirenin, Lactobacillus
spp.  sayist lzerine etkisi Onemli bulundu. (p<0.05) Arastirmada kaydedilen
Lactobacillus spp. sayis1 birgok arastirmada®%5:%.7 belirtilen degerler ile benzer oldugu
goriildii. Sekil 4.6 incelendiginde her dort grupta da birinci, besinci ve yirmi dordiincii
saatlerin sonunda artis goOsteren Lactobacillus spp. sayisi, ikinci giinde azalis
gostermistir. Ugiincii giinde artan bu degerin dérdiincii ve besinci giinlerde tekrar azaldig
tespit edilmistir. Lactobacillus spp. sayisindaki artisin kimizin degisen fizikokimyasal
Ozelliklerine bagh olarak iiremesi ve gelismesi baskilanan tiirlerin yerine dayanikli olan
baskin tiirlerin lreyip gelismeye baslamasindan kaynaklandigi kanisina varilmistir.

Wang ve ark.®2 kimizdan izole ettikleri L. plantarum susunun E.coli ve L. innocua iizerine
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antibakteriyel 6zellik gdsterdigini bildirmislerdir. He-Ping ve ark.®® kimizdan elde
ettikleri L. casei Zhang’m E. coli, Escherichia coli O157:H7 ve K88 {izerinde
antibakteriyel etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir. Xie ve ark.®® kimizdan izole ettikleri
Lactobacillus plantarum LB-B1 pediosinin Listeria, Lactobacillus, Streptococcus,
Enterococcus, Pediococcus ve Escherichia suslarina karsi etkili oldugunu ayrica Listeria
monocytogenes'e kars1 inhibe edici oldugunu bildirmislerdir. Yinfeng ve ark.2! kimizda
bulunan starter kiilturlerin Listeria, S. aureus ve E. coli uiremelerine inhibitor etkisi
oldugunu bildirmiglerdir. Bu sonuglarlarla bu arastirma bulgulari benzerlik
gostermektedir. Yinfeng ve ark.8! ayrica kimizdan izole edilen Lactococcus’larin 9 susu
ve Lactobacillus’larin 12 susunun Listeria lizerine engelleyici etkiye sahip oldugunu,
ancak E. coli ve S. aureus iizerine onleyici bir etkiye sahip olmadigini bildirmislerdir.
Arasartirmacilarin Listeria tizerine gorisleri bu ¢calisma ile benzerlik gosterirken; E. coli
ve S. aureus tizerine etkisi iddasi ile ortiismemektedir.

Deneysel kimiz 6rneklerinde inkiibasyon siiresinin, toplam maya-kif sayisi
tizerine etkisi 6nemli bulundu (p<0.05). Sekil 4.7 incelendiginde besinci saat ve ikinci
giinlerde maya-kiif sayisinda azalma meydana gelirken birinci, {icilincii, dordiincii ve
besinci gilinlerde artis meydana geldigi saplanmistir. Arastirmada kaydedilen maya-kiif
sayis1 birgok arastirmada''85%6& pelirtilen deger ile uyum iginde oldugu gériilmiistiir.
Tablo 4.15’te goriildiigii gibi deneysel olarak iiretilen kimiz orneklerinde maya-kiif
sayisinin her dort grupta da deneyde kullanilan patojen mikroorganizmalarin sayisi
tizerine etkisi 6nemli bulundu (p<0.01). Kimiz maya-kiif sayis1 ile deneylerde kullanilan
patojen mikroorganizmalar arsinda negatif korelasyon oldugu, maya-kiif sayis1 artarken
her dort grupta da patojen mikroorganizma sayisinda azalmanin meydana geldigi ve
Escherichia coli O157:H7 ile Listeria monocytogenes’in ikinci giin yapilan anlizlerde

Staphylococcus aureus’un ise tgiincii giinde yapilan analizlerde iiremedigi tespit
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edilmistir. Chen ve ark.® kimizdan izole ettikleri Saccharomyces cerevisiae’nin
antibakteriyel bilesikler ihtiva ettigini ve bu sayede Escherichia coli O8’in hiicre yiizeyini
etkileyerek gelismesini ve ¢ogalmasimi durdugunu bildirmislerdir. Chen ve ark.® kimiz
starter kiiltiirindeki mayalardan Saccharomyces cerevisiae ve Kluyveromyces
marxianus’un antibakteryel etkiye sahip olduklarini ve farelerde, E. coli enfeksiyonunu
onlemede etkili oldugunu bildirmislerdir. Arastirmacilarin elde ettikleri sonuglar bu
calismadaki bulgular1 destekler niteliktedir. Yinfeng ve ark.®* kimizdan izole ettikleri dort
maya susunun E. coli {izerine 6nleyici bir etkiye sahip oldugunu, bunlardan iki maya
susunun S. aureus iizerine 6nleyici bir etkiye sahip oldugunu ve maya suslarinin Listeria
tizerinde inhibe edici bir etkiye sahip olmadigini bildirmislerdir.

Bachrouri ve ark.!® yogurta 2x10* kob/ml diizeyinde E.coli O157:H7 inokiile
ederek ve farkli sicakliklarda inkiibasyona birakarak yaptiklar1 arastirmada, 4°C’de 312
saat sonra, 8°C’de 168 saat sonra, 17°C’de 28 saat sonra, 22°C’de 16 saat sonra E.coli
O157:H7’nin tamamen yikimlanarak tespit edilebilir diizeyin altina indigini
bildirmislerdir. Bu arastirmada da benzer sekilde 108 kob/ml diizeyinde kisrak siitiine
inokiile edilen E.coli O157:H7 'nin zaman igerisinde azaldig1 ve ikinci giinden inaktive
olarak tesbit edilebilen diizeyin altina diistiigii izlenmistir.

Giilmez ve Giiven'®® Escherichia coli 0157:H7, Listeria monocytogenes 4b ve
Yersinia enterocolitica O3’ #i yogurt, kefir ve her ikisinin karisimindan olusturduklari
deneysel gruplara inokiile etmislerdir. Arastirmacilar fermantasyon siiresi boyunca pH
oraninda azalma oldugunu, titrasyon asitliginde ise artis oldugunu belirtmislerdir. Ayrica,
Yersinia enterocolitica O3’iin en az inhibe edici 6zellige sahip oldugunu ve bu patojen
mikroorganizmalar arasinda Escherichia coli O157: H7’nin tiim deneysel gruplarda
fermentasyona karsi en direngli sus oldugunu bildirmislerdir. Deneylerde kullaninan

patojen mikroorganizmalar karsi inhibe etkisi en fazla olan grubun yogurt ve kefir
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karisimi hazirlanan grup oldugunu belirtmislerdir. Bu arastirmada da benzer sekilde pH
oraninda azalma oldugu kaydedilirken titrasyon asitliginde artis oldugu izlenmistir.
Escherichia coli O157:H7 ve Listeria monocytogenes’in kimizda fermantasyon sirasinda

inaktive olan ilk bakteriler oldugu, S.aureus’un daha direngli oldugu goriilmiistiir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu arastirmada, geleneksel yontemlere bagli kalinarak ¢ig kisrak siitiinden tiretilen
ve 25° (C’de inkiibasyona birakilan kimizin denemelerde kullanilan patojen
mikroorganizmalari1 inkiibasyonun ikinci giiniinden itibaren tespit edilebilir seviyenin
altina diistiigii gorilmiistiir.

Cig kisrak siitiine 10° kob/ml diizeyinde Escherichia coli 0157:H7 ATCC 43894,
Listeria monocytogenes ATCC 7644 ve Staphylococcus aureus NCTC 10654 inokiile
edilip, starter kiiltiir olarak % 20 oraninda kimiz kullanilan ve 25° C’de inkiibasyona
birakilan deneysel gruplarda patojen mikroorganizmalarin sayisinda 5. ve 24. saatlerde
azalma tespit edilmistir. Analizlerin yapildig1 2., 3., 4.ve 5. giinlerde ise denemelerde
kullanilan patojen mikroorganizmalarin tespit edilebilir seviyenin altina distigii
gozlemlenmistir.

Calismada 10° kob/ ml diizeyinde inokiile edilen patojen mikroorganizmalar ile
pH diisiis oran1 arasinda negatif korelasyon, titrasyon asitligi ve alkol miktar1 arasinda ise
negatif korelasyon oldugu izlenmistir. Deneysel olarak kimiz 6rneklerinde patojen
mikroorganizlarin sayisinda azalis ve sonra tespit edilebilir seviyenin altina diismesi azlan
pH oranu ile artan titrasyon asitligi ve alkol miktarindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Arastirma sonucunda; ¢ig kisrak siitiinden liretilen ve 25° C’de inkiibasyona
birakilan kimizin ikinci giine kadar patojen mikroorganizmalari ihtiva edeblecegi ve gida
giivenligi bakimindan risk olusturabilecegi diisiiniilmektedir. Inkiibasyonun ikinci
glinlinden itibaren ise patojen mikroorganizmalarin kimizda tespit edilebilir seviyenin
altina oldugu ve dolayistyla ikinci giinden itibaren kimiz tiiketilmesinin gida giivenligi
bakimindan daha uygun olabilecegi kanaatine varilmustir.

Bu calismada ¢ig kisrak siitiiniin mikrobiyolojik yonden iyi kaliteli oldugu

goriilmiistlir. Fakat terapi amacglh ¢ig olarak tiiketilen kisrak siitiiniin; sagim yapilirken
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hijyen kurallarma dikkat edilmemesi ve hastalikli kisraklardan elde edilen siitlerin
kullanilmasinin halk sagligin1 olumsuz yonde etkileyerek ciddi saglik sorunlarina neden
olabilecegi diisiiniilmelidir. Ayn1 sekilde kimiz {iretiminde de iyi kaliteli siit kullanilmasi
bakimindan isletme sahiplerinin bilinglendirilmesi, hijyen ve sanitasyon konularinda
egitimler verilmesi yerinde bir faaliyet olacaktir.

Kimiz iiretininde standardizasyonun saglanmasi, kimizin tedavi ve terapi amacl
ozelliklerinin belirlenmesi i¢in daha fazla sayida ve kapsamli ¢calismalarin yapilmasina

ithtiya¢ duyuldugu diistintilmektedir.
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EK-3. URUNDEKi ALKOL ORANININ BELIRLENMESI

Su-alkol  Uriin icindeki ~ Su-alkol  Uriinigindeki ~ Su-alkol  Uriin igindeki

karigimi % alkol  karigiminispi % alkol  karigiminispi % alkol
nispi agirlikk  miktart agirlik miktar1 agirhik miktari
1,0000 0,00 0,9969 1,66 0,9939 3,33
0,9999 05 8 71 8 38

8 10 7 77 7 44
7 16 6 82 6 50
6 21 5 88 5 56
5 26 4 93 4 61
4 32 3 98 3 67
3 37 2 2,04 2 73
2 42 1 09 1 78
1 48 0 15 0 84
0 53 9959 20 9929 90

9989 59 8 26 8 96
8 64 7 32 7 4,02
7 69 6 37 6 08
6 74 5 43 5 14
5 80 4 48 4 20
4 85 3 54 3 26
3 90 2 59 2 31
2 96 1 65 1 37
1 1,01 0 70 0 43
0 06 9949 76 9919 49

9979 12 8 82 8 55
8 17 7 87 7 61
7 23 6 93 6 67
6 28 5 98 5 73
) 34 4 3,04 4 79
4 39 3 10 3 85
3 44 2 16 2 91
2 50 1 21 1 97
1 55 0 27 0 5,03
0 60
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