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OZET

Giimiis Nano Parcaciklariin Inek ve Kegi Siitlerinin Mikrobiyal Yiikii Uzerine Etkileri

Nilgiin YILDIZ
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Zootekni Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi

Danisman: Dog¢. Dr. Akin Pala
23/02/2011, 43

Siitte bulunan mikroorganizmalarin gelisimini durdurmak ve sayilarini azaltmak,
depolanma ve soguk zincir uygulamalar1 agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Yapilan bu
caligma ile nano giimiis kullaniminin, siitte hijyenin daha iyi saglanmasina faydali olabilecegi
tespit edilmistir. Ik calismada 0 V, 100 V ve 200 V elektrik kullanilarak nano giimiis
parcaciklari ile kaplanmis tellerin (Ag0, Agl00 ve Ag200), inek siitinde T.A.M.B sayis1
tizerine etkileri Olglilmiistiir. Zamanin ve sicakligin etkilerini belirlemek amaciyla ilk
calismada 1 sn, 30 sn, 10 dk, 1 sa, 10 sa zaman degerleri ve 10 °C, 18 °C, 22 °C sicaklik
degerlerinde denemeler gerceklestirilmistir. Ikinci calismada Agl00, 22 °C sicaklik ve 1 sa
bekletme siiresi kullanilmis, kullanilan nano giimiis kapli tellerin, inek ve kegi siitil
orneklerine ait T.A.M.B, fungus (Maya-Kiif), Koliform grup bakteri ve E. coli ile S. aureus
sayilar iizerine etkileri arastinlmistir. Ilk calisma sonucunda derece, zaman ve tel voltaji
degerlerinin T.A.M.B sayis1 (log kob/mL) {izerine etkileri istatistiksel agcidan ¢ok Onemli
bulunmustur (P<0.01). ikinci calismada inek siitlerinden elde edilen bulgulara gore; 22 °C’ de
1 sa bekletilmis ve islem gormemis siit drnekleri (Cikis Siitli) ile 22 °C’ de 1 sa tel (Agl100)
uygulanmis siit 6rneklerine ait ortalamalar arasindaki farklar, Koliform grup bakteri, E. coli
ve S. aereus igin 6nemli bulunmustur (P<0.05). Kegi siitlerinde ise, 22 °C’ de 1 sa bekletilmis
ve islem gormemis ornekler (Cikis Siitii) ile 22 °C’ de 1 sa tel (Agl00) uygulanmis 6rneklere
ait ortalamalar arasindaki farklar, E. coli i¢in 6nemli bulunmustur (P<0.05). Calismalarda
nano giimiis parcaciklariyla kaplanmis tellerin, mikroorganizmalarin iiremelerini engelledigi
ve bir miktar diisiirdiigii tespit edilmistir.

Anahtar sozciikler: Glimiis, Nano parcacik, Siit, Bakteri
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ABSTRACT

Effects of Silver Nano Particles on Microbial Load in Cow’s Milk and Goat’s Milk

Nilgiin YILDIZ
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School
Animal Science Thesis, Master of Science
Advisor : Assoc. Prof. Dr. Akin PALA
23/02/2011, 43

Stopping and reducing microorganism development in milk is the most important issue
for storage and cold chain applications. With this study we illustrated that usage of nano-
silver might be useful in providing better hygiene and also may increase the quality of milk as
a product. The first study has measured affects of 0-100-200 V electricity applied wires (Ag0,
Agl00 ve Ag200), different time and heat levels on the total quantity of T.A.M.B. Different
times included 1 second, 30 seconds, 10 minutes, 1 hour, 10 hours, and different temperatures
used were 10 °C, 18 °C, 22 °C degrees. In the second study, 100V (Agl100) wire, 22 °C heat
and 1 hour waiting time were used. This study investigated the effects of nano silver particles
on the total quantity of T.A.M.B, Yeast and Mould, Coliforms and E. coli and S. aureus in
cow and goat milk samples. In the first study, temperature, time and wire voltage were
statistically important (P<0.01) for the quantity (log kob/mL) of T.A.M.B. The second study
revealed that differences between the raw cow milk which waited 1 hour in 22 °C and the wire
(Agl00) applied cow milk that waited 1 hour in 22 °C were significant (P<0.05). In goat milk
samples, these differences were significant for E. coli (P<0.05) but it is nonsignificantly
different for T.A.M.B and the others (P>0.05). Nano silver particles coated wires were
effective on stopping and reducing the microbial load, especially in cow milk.

Keywords: Silver, Nano particles, Milk, Bacteria
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BOLUM 1 - GiRiS Nilgiin YILDIZ

BOLUM 1
GIRIS

1.1. Siitiin Tanim ve Bilesimi

Siit; disi memeli hayvanlarin dogum sonrast hormonal aktiviteler sonucu meme
bezlerinden salgilanir. Salgilanmasindaki amag, dogan yavrunun yasammni devam
ettirebilmesi i¢in gerekli besin maddelerinin saglanmasidir. Hayvan tiirlerine gore bu
hormonal aktivitenin siiresi ve dolayisiyla siit salgisinin devamliligt da degismektedir
(Kaymakg1, 2006). Gelismekte olan bir organizma, kendisi i¢in gerekli olan organik ve
anorganik besin maddelerini siitten kolaylikla saglayabilmekte ve bu besin maddelerini ¢ok
rahat sindirebilmektedir. Bu nedenle siit, 6nemli bir gida olarak kabul edilmektedir (Metin,
1998). Siit, hayvansal bir gidadir ve igerik itibariyle degerli bir gida maddesidir. Siitiin besin
icerigi, elde edildigi hayvanin tiirii ve 1rk1 gibi genetik faktorlere bagl oldugu gibi, beslenme
ve mevsim gibi ¢evresel kosullara da baglidir (Demirci, 1992).

Siit teknolojisinde ¢ig siit, hayvanin memesinden ¢iktiktan sonra igeriginden herhangi
bir madde alinmamus, igerisine hi¢bir madde eklenmemis ve sogutulmasi disinda higbir iglem
gérmemis siit olarak tanimlamaktadir (Metin, 1998). Siitiin kimyasal bilesenlerini siit yaglari,
siit proteinleri, siit sekeri (laktoz), mineral maddeler, vitaminler, siit gazlar1 ve siitteki
enzimler olusturur. Onemli bir enerji kaynag: olarak kabul edilen siit yaginin sindirilebilirligi
cok yiiksektir. Siit ayn1 zamanda esansiyel doymamis yag asitlerini ve yagda ¢ozlinen A, D, E,
K vitaminlerini icerir. Bunlarin yan1 sira siit yagi, siit mamullerinin kalitesini 6nemli diizeyde
etkilemektedir (Kinik ve ark., 1998).

Siit proteinleri, siitiin azotlu maddelerinin yaklasik % 95,2” si ile biiyiik bir bolimiini
olusturmaktadirlar. Organizmanin gelisimi, biliylimesi ve hiicre yenilenmesi agisindan son
derece Onemli olmasi nedeniyle kaliteli bir protein olarak tanimlanan siit proteinleri
yapilarinda organizma i¢in gerekli, ancak organizmanin sentezleyemedigi esansiyel
aminoasitleri bulundurmaktadirlar. Dogada sadece siitte bulunan ve siit proteinlerinin yaklasik
% 80’ ini olusturan madde ise kazeindir. Kazein siitte, kazein ve kalsiyum iyonlarinin neden
oldugu bir tepkime iiriinli olan kazein miselleri halinde bulunmaktadir. Peynir, siit tozu gibi
siit mamullerinin iiretiminde kazeinin pihtilastirilmas1 ekonomik Oneme sahiptir (Metin,
2001).

Laktoz, siit karbonhidratidir ve siit kuru maddesinin yaklasik olarak 1/3” {inli olusturur.

Laktoz, organizmanin enerji gereksinimi karsilayacak bir kaynak olmasa da yapisinda yer
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alan galaktoz, beyin gelisimi agisindan dnemli bir role sahiptir. Laktozun sindirim sisteminde
pargalanmasi sonucu laktik asit agiga ¢ikar ve boylece bagirsaklarda asitli bir ortam olusur.
Bu asit kalsiyum, magnezyum ve fosfor emilimini diizenler. Mikroorganizmalarin laktozu
parcalamasi ile siit asitligi artmakta ve siit kisa siire i¢inde bozulmaktadir (Demirci, 1992).

Siit, katyon ve anyonlardan olusan, viicuda disaridan alinmasi gereken bir¢ok mineral
madde ve element igerir. Viicuttaki kemik ve dis yapisini olusturan kalsiyumu uygun miktarda
icermesi bakimindan siit degerli bir maddedir. Siit mamullerinin elde edilmesi ve bunlarin
istenilen Ozelliklere sahip olmasi agisindan kalsiyum Onemli bir makro elementtir.
Kalsiyumun yani sira siitte, potasyum, klor, fosfor, magnezyum ve selenyum gibi diger
onemli mineraller de bulunmaktadir (Ugiincii, 2005).

Siitte bulunan vitaminler hem beslenme fizyolojisi agisindan hem de siit teknolojisi
acisindan 6nemli bir yere sahiptir. Bazi vitaminler siit mamullerinin iiretimi i¢in gerekli olan
yararl1 mikroorganizmalarin ¢ogalmasina yardim ederler. Siit yaginda antioksidan etkili bir
madde olan E vitamini, epitel doku i¢in 6nemli olan A vitamini, viicutta kalsiyum ve fosfor
emilimini saglayan ve depolanan kalsiyumu aktif hale getiren D vitamini mevcuttur. Bunlarin
yani sira, sinir sistemi i¢cin dnemli olan B kompleks vitaminleri, demir emilimini diizenlemede
ve toksinleri etkisiz duruma getirmede gorevli olan C vitamini ve diger bir¢ok vitamin siitiin
yapisinda bulunmaktadir (Metin, 2001).

Siitiin gaz igerigi; sagim kosullari, isleme kosullari ve saklama kosullarina gore
degismektedir. Miktar olarak en fazla bulunan gaz karbondioksit olup, buna ilaveten yliksek
miktarlarda azot ve oksijen de bulunmaktadir. Karbondioksit gazi, mikrobiyal etkinlik ve
fermentasyon sonucunda da olusabilir. Siitteki oksijen miktari ile siit kalitesi arasinda yakin
bir iliski vardir. Isil islemlerde ortamda oksijen bulunmasi vitamin oksidasyonuna yol
acmakta olup, vitamin kayb1 lizerine etkilidir. Azotun ise siit ilizerine olumsuz bir etkisi
bulunmamaktadir. Siit teknolojisinde enzimlerin ¢ok 6nemli bir yeri vardir. Siitiin olusumu,
niteligi, islenmesi ve dayanikliliginda enzimler olumlu role sahiptir, fazlasi ise lipolitik ve
proteolitik etkileri nedeniyle siitiin tat, koku ve yapisinda olumsuz etkiler gostermektedir

(Ugiincii, 2005).

1.2. Siit Mikrobiyolojisi

Mikroorganizmalarin gelismesinde, bulunduklar1 ortamdaki besin maddelerinin ¢esidi
ve miktar1 Onemlidir. Siitiin igerigindeki proteinler, siit sekeri ve mineral maddeler
mikroorganizmalar i¢in besin kaynagi oldugu gibi, vitaminler, tiyamin, riboflavin, niyasin,

pantotenik asit, biyotin gibi maddeler canliliklarin1 ve gelisimlerini destekleyen, su miktari
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ille pH ise uygun ortam1 saglayan etkilere sahiptir. Bir¢cok yolla siite bulasan
mikroorganizmalar yasamlar1 ve ¢ogalmalari i¢in gerekli besin maddelerini, siit igerigindeki
maddeleri pargalayarak elde ederler. Bu faaliyetleri sonucunda siitiin hijyeni, tazeligi ve
icerigi bozulmakta, dolayisiyla siitteki mikroorganizma varhigi tiiketici saghigina zarar
vermekte ve siit mamullerinin islenmesini giiglestirmektedir.

Siit, insan saglhigi ve siit iglenmesi bakimindan zararli mikroorganizmalari
bulundurabilmesinin yani sira siit teknolojisi ag¢isindan yararli mikroorganizmalar1 da
icermektedir. Siit mamullerinin iiretimi; yogurdun yapimi, peynirin olgunlastiriimas1 ve
tereyaginin aroma kazanmasi gibi islemler i¢in bu yararli mikroorganizmalar gereklidir.
(Demirci, 1992).

Bazi mikroorganizmalar c¢esitli yollarla hayvanin memesine bulasir ve meme ucundan
girerek meme bezlerine yerlesir. Sagim esnasinda hijyenik sartlar saglansa dahi meme
bezlerine Onceden yerlesmis mikroorganizmalar siitlin bakteri sayisim1 etkiler. Bazi
bakterilerin varlig1 ise hayvanin genel saglik durumuyla ilgilidir ve bu bakteriler siit bezlerine
kan ve lenf yoluyla bulasirlar. Ornegin; tiiberkiiloz, brusellozis gibi hastaliklara yol acan
patojen bakteriler siite bu yolla bulasir. Fakat siit memeden ¢iktiktan sonra mevcut
mikroorganizma sayis1 ve bu sayinin artisi bircok nedene baglidir (Metin, 2001).

Sagim sirasinda hayvaninin deri ve tily temizligi, sagim yapan kisinin ve sagim alet
ekipmaninin temizligi, ahirin alan ve hava temizligi, yem ve hayvan yataklig1 olarak
kullanilan samanlarin temizligi siitte bulunan mikroorganizma yiikiinii etkilemektedir. En
onemli kontaminasyon kaynagi siitiin temas ettigi ylizeylerdir. Bunlar; siit tankeri veya
giigimler, boru hatlar, tanklar, pompalar, vanalar, sogutucular vb. ekipmanlardir. Koruyucu
onlemlerden temizlik ve dezenfeksiyon islemlerinin bir biitiinii olarak ele alinan saglik
korumasinin (sanitasyon) siit iiretimindeki amaci; siit mamullerinin {iretildigi alanlari, makine
ve ekipmanlart koruma altina alarak mikroorganizmalarin bulasmasint ve ¢ogalmasini
onlemektir. Hijyen ve saglik korumasi sartlart saglanmadigi takdirde siitte; bakteri, kiif ve
maya sayis1 artmasi kaginilmaz olacaktir (Metin ve Oztiirk, 2005).

Siit ve siit mamullerinde bulunan bakterilerin biiyiik bir kismini, laktozu siit asidine
parcalayan ve dolayisiyla asitligi artirarak siitiin eksimesine neden olan laktik asit bakterileri
olusturur. Ayrica bu gruptaki bakterilerin bir kism1 patojendir (Ayhan, 2000). Baz1 bakteriler
stitlin proteinli maddelerini pargalarlar, bu gruba proteolitik bakteriler adi verilir. Bu bakteri
faaliyetleri sonucu siitii pihtilastirdiklart i¢in igme siitii sanayinde zorluklara neden olurlar.
Lipolitik bakteriler ise ¢ikardiklar lipaz enzimiyle siit ve mamiillerindeki yag1 pargalayarak

ac1 tada neden olurlar. Sicakliga dayanikli bakteriler ise termofil bakteri grubuna dahildirler
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ve Ozellikle pastorize ve sterilize siitler gibi 1sitilarak islenen siit sanayisinde zorluklara neden
olurlar (Cakir, 2000). Psikrofil grup bakteriler ise en ¢ok yag ve proteinli maddelere az da olsa
laktoza etki ederek siit ve mamullerinde aci tada ve kotii kokuya neden olurlar. Siitte
bulunabilecek bazi bakteriler siitiin kalitesini diisiirdiigii gibi, patojen bakteriler ayrica
hastaliklara hatta salginlara yol agabilmektedir (Demirci, 1992).

Siit ve siit mamullerinin neden oldugu hastaliklar genel olarak, bakteriyal kaynakli
enfeksiyonel hastaliklar ve bakteriyal zehirlenmeler (intoksiyonlar) olarak ayrilabilir.
Bakteriyal zehirlenmelerin nedeni, siit ve mamullerinde olusan bakteriyal toksinlerdir.
Bakteriyal enfeksiyon ise, bakterilerle kontamine olmus siit ve mamulleri araciligiyla patojen
bakterilerin viicuda girmesi sonucu ortaya ¢ikan hastaliklardir (Metin ve Oztiirk, 2005).

Bakterilerin haricinde siit ve mamullerinde maya ve kiifler de bulunabilir. Mayalar,
siitteki sekeri fermantasyona ugratarak ¢ok miktarda alkol ve karbondioksit aciga ¢ikarirlar.
Kiifler ise, siitteki yag ve proteini parcalayarak siitiin bozulmasina, kotii tat ve kokulara neden
olurlar. Peynirin bozulmasima sebep olan Penicillium glaucum, sit kaymaginda ve
tereyaginda ortii tabaka olusturan Oidium lactis, siyah renkte pamukcuklar yapan Mucor ve
Rhizopus’lar kiiflere 6rnek verilebilir (Demirci, 1992).

Sicaklik, mikroorganizmalarin enzimatik faaliyetlerine etki eder. Enzimatik faaliyetlerin
hiz1 ile biiylime hizlar1 arasinda dogrusal bir orant1 vardir ve her mikroorganizma yasamsal
faaliyetlerini belirli sicakliklar arasinda siirdiirebilir (Oner, 2004). Siitte de degisik sicaklik
degerlerinde iireyebilen bir¢ok mikroorganizma ¢esidi vardir ve 10-20 °C altindaki sicakliklar
cogu patojen bakteriler i¢cin engelleyici etkiye sahiptir (Kinik ve ark., 2002). Bu sebepten
dolay1, mikroorganizmalarin gelismesini, ¢ogalmasini ve siitteki faaliyetlerini dnlemek igin
sagimindan sonra siite 10 °C’ nin altinda sogutma islemi uygulanmaktadir (Metin, 2001).

Burdova ve ark. (2002), sagimdan sonra siitiin sogutularak depolanmasinin, mezofilik
mikrobiyal yiikiin artisin1 yavaglattigini ve siitiin sagimdan sonra tiiketime hazir olana kadar
isleme teknigine uygun sekilde soguk zincirde muhafaza edilmesi gerektigini belirtmislerdir.
Bunun yani sira, ¢ig siitiin sogutularak bekletilmesi sirasinda psikrofilik bakterilerin faaliyet
gbsterip bazi olumsuzluklara neden olabilecegi bildirilmistir (Kalkan, 2006). i¢cme siitii
iretiminde, ¢ig silite hijyenik kalite kontrol sonrasinda siizme, sogutma ve muhafaza
islemlerinden sonra ¢esitli sicakliklarda faal olabilen mikroorganizmalarin yok edilmesi ve
kontrolii i¢in 1s1l iglem uygulanir. Isil islem uygulamasi sonucunda mikrobiyolojik agidan
saglikl1 hale gelen siitiin raf dmrii de uzamis olur (Metin ve Oztiirk, 2005).

Tarim ve Kdyisleri Bakanligi ve Tiirk Standartlar1 Enstitlisii’niin (TSE) tanimladig: 1s1l

islem goérmiis icme siitli: siite UHT, pastorizasyon veya sterilizasyon islemleri uygulanarak
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elde edilmektedir. UHT (Ultra High Temperature) islemi, oda sicakliginda saklanabilen ticari
olarak steril bir iiriin liretmek amaci ile normal depolama sartlarinda bozulmaya neden olacak
tiim mikroorganizmalar1 ve sporlarini yok eden, en az 135 °C' de 1 sn olacak sekilde uygun
sicaklik zaman kombinasyonunda kisa stireli siirekli akis altinda uygulanan 1si1l islemdir.
Pastorizasyon islemi, siitteki patojen mikroorganizmalarin vejetatif formlarinin (spor
olusturan bakterinin iireyebilen aktif sekli) tamaminin, ve diger mikroorganizmalarin biiyiik
bir kisminin sayisint indirmek amaci ile yapilir. Siitiin raf omriinii uzatan, en az seviyede
fiziksel, kimyasal ve duyusal degisikliklerle sonug¢lanan ve en az 72 °C ' de 15 sn veya 83 °C'
de 30 dk veya diger esdeger sartlarda gerceklestirilen 1s1l islemdir. Sterilizasyon islemi ise,
oda sicakliginda saklanabilen ticari olarak steril bir iiriin iiretmek amaci ile normal depolama
sartlarinda bozulmaya neden olacak tiim mikroorganizmalar1 ve sporlarini yok eden hermetik
ambalajl {irline, en az 115 °C' de 13 dk veya 121 °C' de 3 dk gibi uygun zaman sicaklik
kombinasyonunda, yiiksek sicaklikta uzun siireli uygulanan 1s1l islemdir (Anonim, 2000).

Siite uygulanan 1s1l islemlerin amaci, patojenleri yok etmek ve siitiin raf dmriinii azaltan
diger mikroorganizmalar1 ve enzimleri inaktif hale getirmektir. Fakat 1s1] iglemin siit iizerine
bazi olumsuz etkileri bulunmaktadir. Ornegin, 1s1l islemin siddetine ve siiresine bagl olarak
siitlin rengi degismekte, aroma ve lezzet bozukluklart meydana gelmektedir. (Fallon, 1999).
Gilinlimiizde 1s1l islemin faydalar1 kadar zararlar1 da aragtirilmaktadir. Bu arastirmalara gore
bilinenin aksine 1s1 islem besin degeri kayiplarina da neden olmaktadir, bunlarin baginda da
lisin kayb1 ve vitamin kaybi gelmektedir. Siitte neredeyse tiim vitaminler bulunmasina
karsilik, uygulanan 1s1l islem farkli diizeylerde vitamin kayiplarina neden olmaktadir.
Kayiplar ozellikle A, B,, Bg, C, E ve K vitaminlerinde goriilmektedir. Ayrica folik asit ve
nikotinik asit miktarlarinda da azalma meydana gelmektedir (Metin, 2001).

Pastorizasyon isleminde siite uygulanan sicakligin siitteki bakterilerin % 99’ unu yok
ettigi, ancak % 1’ 1 kadarmin islem sonucunda dahi canli kaldigin1 bilmekteyiz. Bacillus spp.,
Coryneform grubu bakteriler, streptokoklar ve mikrokoklar bu mikroorganizma cinslerine
ornek verilebilir. Pastorizasyonun basarisinda ¢ig siitteki bakteri sayisinin etkisi goz Oniinde
bulundurularak, Tiirk Gida Kodeksinde (2000), ¢ig inek siitiinde somatik hiicre sayist 500 000
ad/ml ve 30 °C’ de bakteri sayist 100 000 ad/ml olacak sekilde yasal sinirlandirma
uygulanmaktadir (Ugiincii, 2005).

1.3. Siit ve Giimiis Nano Parcaciklar
Alisarli ve ark. (2003) tarafindan yapilan bir caligmada, bakteri yiikii yiliksek olan

siitlerin islenmesinde olumsuzluklarin meydana geldigini, isleme sonucu elde edilen iiriinlerin
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kalitesinin ise diistiigii agiklanmigtir. Bu arastirmada, siitiin memeden c¢iktiktan sonra
fabrikalarda islenerek tiiketiciye ulasabildigi gibi, lilkemiz kosullarinda sokak siitii olarak
bilinen, islem gérmemis siit olarak da tiiketilebilmekte oldugu, bundan dolay1 islem gérmiis
veya gOormemis siitiin tiiketiciye ulasincaya kadar her asamasinda hijyenik kosullara dikkat
edilmesi gerektigi belirtilmistir.

Iegme siitii ve siit mamulleri kalitesinde 1s1l islem sonras1 meydana gelen ve istenmeyen
degisimlerden dolay1 1s1l igleme alternatif olarak kullanilan teknolojilere, Vurgulu Elektrik
Alan1 (PEF), Yiiksek Basing (HP), Ultrasound (US) ve Ultraviyole (UV) uygulamalar1 6rnek
verilebilir (Akdemir-Evrendilek, 2004). Bunun yani sira giinlimiizde ¢ig siit kalitesini
arttirllmasi ve soguk zincir uygulamalarindaki sorunlarin giderilebilmesi igin yeni ¢aligmalar
da yapilmaktadir.

Bunlardan birisi de nano boyutta giimiis parcaciklarinin kullanimidir. Nanoteknoloji
yeni yiikselen bir bilim dali olup multidisipliner yaklasimlar gerektirmektedir. Nano
boyutundaki parcalar (particles) nanometre (nm) ile Slgiilmekte (1 nm= 10” metre) ve
Transmission Elektron Mikroskobu (TEM) veya Atomic Force Mikroskobu (AFM) ile
gozlenebilmektedir (Benli, 2008). Nano pargalar 500 nm altindaki pargalardir. Bir atom
pargasi 0.1 nm veya daha biiyiik, virlisler 10 nm veya daha biiylik, bakteriler yaklagik 1000
nm, sag¢ kili ise 100 000 nm biiytikliigiindedir (Anonim, 2009).

Maddeler nano boyuta indirgendiklerinde, biiyiilk parcalarindan ¢ok farkli 6zelliklere
sahip olmaktadirlar (Baker ve ark., 2005). Glimiis nano pargalar kiiciildiikce, ylizey
biiytikliikleri/voliim oranlarinin arttigint ve bdylece antibakteriyal etkilerinin de arttigin
bilinmektedir. Giimiis, ¢ok Onceden beri antibakteriyal oOzellikleri bilinen bir metaldir
(Friedenthal, 1919). Giimiis iyonlar1 bakterilere ve diger tek hiicreli canlilara karst son
derecede toksik olup viicut hiicrelerine karsi zararsizdir (Klueh ve ark., 2000). Bakteriler,
antibiyotikler dahil neredeyse tiim bakteri 6ldiiriicii maddelere karsi direng gelistirmis, fakat
giimiige karst direng gelistirmeyi basaramamislardir (Zhao ve Stevens, 1998). Baker ve ark.
(2005)’ nin bildirdigine gore, bir gram agirligindaki giimiis nano pargalari, birkag bin
metrekare alani kaplayabilir. Bakterilerin giimiis nano-parcalar1 tarafindan Oldiiriilmesi iki
sekilde olmaktadir. Bunlardan birincisi denatiirasyon stirecidir. Giimiisiin katalik fonksiyonu
bakterilerin kullandig1 enzimlerin disiilfit baglarini (-S-S-) ayirir. Bunun sebebi de glimiisiin
stilfiire yliksek c¢ekiciligi olmasidir. Giimiig, oksidasyon reaksiyonlar1 i¢in katalist olarak
caligmaktadir. Bakteri proteinlerinde (enzimlerde) disiilfit baglarinin 6nemli bir rolii vardir ve
acilip kapanabilir salter olarak calisirlar. Giimiis, bakteri enzimlerindeki siilfit baglarini

katalist olarak denature eder ve siilfit baglarinin ayrilmasini saglar. Boylece bakterinin kendi
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oksidasyon reaksiyonlarini kontrol etme imkani ortadan kalkar. Bakterilerin giimiis nano-
pargalar1 tarafindan 6ldiiriilmesinin ikinci yolu da su veya havadan reaktif oksijen iireterek
bakterilerin hiicre duvarmi pargalamasidir. Oksijen etkisi, aynen gili¢lii bazlarin, mesela
hidrojen peroksidin etkisini gosterir, yani bakteriyi oksijene maruz birakir. Giimiis sadece tek
hiicreli canlilar lizerinde etkili olup normal viicut hiicreleri lizerinde etkisizdir.

Glmiis tozu veya kiigilk gliimilis parcalari sivi iginde almnirsa insan viicudunda
antibiyotik etkisi yapmakta, zararli olmamaktadir. Fakat yiiksek konsantrasyonda giimiis
iceren sivilarin (glimiis tozu karistirllmis su veya direk olarak giimiis parcalarinin) uzun siireli
tilkketilmesi sonucu giimiis deri altinda birikerek pigment degisikligine sebep olabilmektedir.
Glimiis kullanirminda dikkat edilmesi gereken, sivi i¢indeki kolloid giimiis gibi maddelerin
kullanim1 sirasinda glimiisiin birikme seviyelere gelmesinin engellenmesidir. Nanoteknoloji
kullanilarak iiretilen atom seviyesindeki giimiis parcaciklarinin miktar1 ¢ok az, nanogram
seviyesinde olmasi beklenmektedir (Klueh ve ark., 2000).

Bu calismada 0 V, 100 V ve 200 V elektrik verilerek (nano amper diizeyinde akim)
cekim giicli kazandirilmig ve nano giimiis pargaciklari ile kaplanmis tellerin, belli bir zaman
siitlin i¢cinde bekletilmesinden sonra siitteki mikrobiyolojik yiikii ne yonde ve ne kadar
etkileyeceginin belirlenmesi amacglanmistir. Calismada giimilis nano parcalarinin siitteki
bakteriyal ve fungal yiikii azaltma ya da tamamen ortadan kaldirma potansiyeli aragtirilmistir.
Arastirmanin kapsaminda Tiirk Saanen irki kegilerden ve Siyah Alaca 1rki ineklerden alinan
cig siit orneklerinde T.A.M.B, fungus (maya ve kiif), Koliform Bakteri ve E. coli sayilar1 ile
S. aureus sayillarmin tespiti ve siitte giimiis kalintis1 kalip kalmadiginin ICP MS ile
belirlenmesi yer almaktadir. S. aureus ve E. coli bakterilerinin ayrica analiz edilmesindeki
neden, literatiir taramalar1 sonucu bu bakterilerin siit endiistrisinde yarattig1 problemlerin fazla

ve dolayisiyla 6nemli olmasidir.
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BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

Gidalar fiziksel ve kimyasal bozulmalara ugradigi gibi mikrobiyal olarak da
bozulmalara da ugramaktadirlar. Su aktivitesi yiiksek olan gidalar mikroorganizmalar igin
uygun ortam hazirladigindan bu gidalarda bakteri, Maya ve Kiiflerin neden oldugu
bozulmalar da yogun olarak gézlemlenmektedir (Smith ve ark., 2004).

Burdova ve ark. (2002), siit mikrobiyolojisi iizerine yaptiklar1 ¢alismada Griffiths ve
Phillips'in (1988) elde ettikleri bilgiden yararlanmis ve ¢ig siit depolama sicakliginin,
pastOrizasyon islemine ve islem sonrasi raf Oomriine etki eden onemli bir faktér oldugunu
belirtmislerdir. Pastorizasyon islemine kadar bekletilen ¢ig siitiin depolama siiresi, isleme
kolaylig1 ve kalite agisindan onemlidir. Bunun nedeni ise bakterilerin enzimatik faaliyetleri
sonucu siitiin yapisinda meydana gelen bozulmalardir (Kalkan, 2006).

Sagim esnasinda tam hijyen kosullar1 saglanmis olsa dahi, inek siitiinde 1000 ad/mL
bakteri sayilmasi muhtemeldir. Siitiin memeden ¢iktigindaki sicakligi ise ortalama 37 °C
kadardir (Alpan, 1990). Ergiillii ve Ugiincii (1982), siitte sogutmanin bakteri yiikii {izerindeki
etkisini arastirmak amaci ile 4.5 °C, 10 °C ve 15.5 °C sicaklikta depolanan siit 6rneklerinin 24,
48, 72 ve 96 sa siirelerde bekletilmesiyle mL’ deli bakteri sayisinin artigin1 dlgmiiglerdir.
Baglangicta 4300 ad/mL bakteri igeren siit ornekleri 24 sa bekletildiginde belirlenen
sicakliklarda sirastyla; 4500, 14 000, 1 600 000 ad/mL ve 48 sa bekletildiginde ise 4600, 128
000, 33 000 000 ad/mL bakteri icerdigi goriilmiistiir. Sonu¢ olarak 5 °C’ den fazla
sicakliklarda depolanan siitte mikroorganizma sayisinda oldukea fazla artig gézlenmistir. Ayni
aragtirmacilarin yaptigi bagka bir c¢alismada ise farkli bakteri yiikiine sahip siitlerin farkl
derecelerde depolanmasinin bakteri yiikiindeki artis1 {izerinedir. Bu calismada ise 5000, 100
000 ve 960 000 ad/mL bakteri igeren siitler 20 °C, 15 °C, 10 °C ve 5 °C’ ye kadar sogutulmus,
1 sa ve 16 sa siire arayla bakteri yiikii incelenmistir. Siit 6rneklerinden 960 000 ad/mL bakteri
iceren Ornekler 20 °C sicaklikta 16 sa bekledikten sonra bakteri sayist 90 000 000 ad/mL
olarak bulunmus ve siit pthtilasmistir. Aynm1 6rneklerde 15 °C sogutmayla siit kesilmese bile
50 000 000 ad/mL bakteri sayisina ulasmistir. Siit 6rneklerinden 5000 ve 100 000 ad/mL
bakteri icerenlerde bile 15 °C sicaklikta 16 sa bekletilmesi sonucu bakteri sayis1 2-3 kat
yiikselmigtir. Bu c¢aligmalarda toplam bakterinin yani1 sira koliform bakteri gelisimi de
incelenmis, baslangi¢ koliform bakteri sayis1 4000 ad/mL olan siitler, 4 °C sicaklikta 6 sa
bekletildiginde bakteri sayis1 4400 ad/mL iken, 30 °C ‘de 6 sa sonra bakteri sayis1 310 000 ad/

mL olarak tespit edilmistir. Calisma sonucunda mikroorganizma artisinin en az oldugu siitler,
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baslangic bakteri yiikii en az ve 5 °C altindaki sicakliklarda depolanmis olanlardir (Ugiincii,
2005). Bu c¢alismada ayni zamanda uygun sicakliklarda bekletilen siitlerde psikrofil ve
psikrotrof bakterilerin gelisme gosterebilecegi, ancak gelisme hizlarimin yavasladigi da
bildirilmistir. Bazi aerobik psikrotrof ve gram pozitif bakterilerin siitiin protein, yag ve laktoz
icerigini parcalayarak metabolik faaliyetler sonucu sicaga dayanikli proteolitik ve lipolitik
enzimler agiga ¢ikardig1 da belirtilmistir.

Le Loir ve ark. (2003), bakterilerin sicaklik ve pH isteklerinin ¢ok genis araliklarda
olabilecegini ve siit lirlinlerinin iglenmesi sirasinda sayilarinin ¢ogalabilecegini belirtmislerdir.
Burdova ve ark. (2002), siitiin uzun siire diisiik sicakliklarda depolanmasinin, mezofilik
mikroorganizma populasyonunu azalmakta, ancak psikrofilik mikroorganizma faaliyetleri
sonucu olusan bozulmalarin giftlikler i¢in problem yaratmakta oldugunu ifade etmistir
(Kalkan, 2006).

Shipe ve ark. (1978) ile Dousset ve ark. (1988), yaptiklar1 calismalarda psikrotrof
bakterilerden ¢ogunun, pastorizasyon ve sterilizasyon isleminde zarar gérmeyen proteaz ve
lipaz iireterek siit liriinlerinde aci tat olusumuna neden oldugunu rapor etmislerdir. Jensen
(1964) ise siit toplama tanklarinda depolanan siitlerin lipolizi sonucu serbest yag asitlerinin
aciga ciktigini, bundan dolay:1 da siitte aroma ve koku 6zelliginin degistigini belirtmistir.
Altun ve ark. (2002), bu psikrotrof mikrofloranin kontroliinde sagim esnasinda ve sonrasinda
kullanilan ekipmanlarin temizliginin 6énemli bir faktor oldugunu ifade etmislerdir.

Yaygin’ a (1998) gore protein icerigi yiiksek gidalarda, ozellikle et ve siit iirlinlerinde
gelisim gosteren S. aureus, stafilokokal zehirlenmeye neden olmaktadir. Kii¢likgetin ve Milci
(2007), S. aureus ile kontamine olan peynirlerin halk sagligi acisindan yaratacagi riskler
lizerine bir arastirma yapmis ve iilke capinda yasanan bu sorunu Onlemek amaciyla
mikrobiyolojik kalitesi yiiksek siitlerin kullanilmasi gerektigini bildirmistir. Tiikel ve Dogan’
i da (2000) belirttigi gibi gidalara uygulanan 1s1l islem sonucu S. aureus sayis1 azalmakta,
fakat sicakligin zehirlenme riski yaratabilen enterotoksinler {izerine etkisi olmamaktadir.

Fuhr (1962), elde ettigi bulgular 1s1l islem gOormiis siitlerde mikroorganizma
populasyonunun azaldig1 ve bdylece kalitenin arttifi yoniindedir (Glimiis ve ark., 2005).
Ancak 1s1] islemde uygulanan sicaklik ve uygulama siiresi siitiin besin icerigini ve kimyasal
yapisint etkilemektedir (Demirci ve Simsek, 1997). Her ne kadar bu islemler bakterileri
oldiiriip siitiin raf omriinii uzatsa da, ¢ig siitiin igerdigi vitamin ve enzimler uygulanan 1sil
islemlerle kaybolmakta, proteinler ise denature olmaktadir. Pastorizasyon veya sterilizasyon,
siitte bulunan enzimlerin ve vitaminlerin biiyiik bir kismin1 yok eder, bazi proteinleri denature

eder. B6 ve B12 vitaminlerinin tamaminin yok olmasina ve patojen bakterilerin iiremesi igin
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uygun ortam saglanmasina neden olur. Hi¢ bir igleme ugramamas siit disarida birakilirsa eksir,
fakat pastorize veya sterilize siit disarida birakilirsa bozulur. Bunun sebebi, ¢ig siitteki faydali
bakterilerin, patojen bakterileri kontrol altinda tutmasidir; pastorize/sterilize siitte ise
disaridan gelebilen patojen bakterilerin iiremesine ortam hazirlanmis olur. Isil islem siitteki
laktozu beta laktoza cevirerek daha cabuk sindirilmesine yol agar ve tiiketilen siit daha az siire
tok tutarak seker hastaligi riskini arttirir. Siitteki kalsiyumun biiylik kismini da ¢oziilemeyen
hale getirir (Fallon, 1999).

Son yillarda, 1s1l islem uygulamasinin yarattig1 sorunlar ve de tiiketicilerin taleplerinin
degismesi nedeniyle alternatif ¢aligmalar yapilmis ve basarili sonuglar alinmistir. Gidalarda
uygulanan bu yeni teknolojilere, Vurgulu Elektrik Alan1 (PEF), Yiiksek Basing (HP),
Ultrasound (US) ve Ultraviyole (UV) uygulamalart 6rnek verilebilir (Akdemir-Evrendilek,
2004). Ultraviyole 1sinlari, mikroorganizmalarin hiicrelerinde niikleik asit tahribati
gerceklestirerek hiicrenin metabolik faaliyetlerini durdurur ve mikroorganizma Oliimiini
saglar (Oner, 2004). Engin ve ark. (2009), yaptiklar1 bir calismada, siite ultraviyole islemi
uygulanmasinin mevcut mikroorganizma populasyonuna etkisi arastirilmis ve ayni ¢ig siitten
alimmis Orneklerin pastdrizasyon islemi sonrasi sonuclari ile kiyaslamislardir. T.A.M.B ve
Koliform grup bakteri sayilarindaki azalmanin, pastorizasyon islemindeki kadar etkili oldugu
sonucuna ulasilmigtir (Engin ve ark., 2009). Bir bagka ¢alismada ise islem gérmemis ¢ig siit
veya siit tirtinlerine CO, eklenmesinin, siit ve siit iiriinlerinin raf dmriinii uzattig1 ve kaliteyi
arttirdig1 rapor edilmistir (Dertli ve Akin, 2009).

Voorbergen’ a (2004) gore, iilkemizde 1s1l islem gormiis siit tiikketiminin yani sira
mikrobiyolojik yiikii fazla olan sokak siitii tiikketimi de mevcuttur. Sokak siitii kullanimi her
gecen gilin azaliyor olsa da giliniimiizde siit tiiketimindeki payr halen fazladir (Akbay ve
Yildiz-Tiryaki, 2007). Degisik illerde satisa sunulan siit ve siit iiriinlerinin mikroorganizma
varligina yonelik yapilan arastirmalarda arastirmacilar tiiketici sagliginin potansiyel bir risk
altinda oldugunu saptamiglardir. Atasoy ve ark. (2003), Sanlurfa ilinde satilan siit ve siit
iiriinlerinin bazi mikrobiyolojik degerlerini incelediklerinde, yiiksek sayida T.A.M.B ve
Koliform bakteri oldugu sonucuna ulasmislardir. Baz ve ark. (2003), Kars ilinde yapitiklar
bir caligmada, tiiketiciye satisa sunulan ¢ig siit ve taze peynirlerin yiiksek miktarda Koliform
grup bakteri, E.coli ve E.coli O157:H7 igerdigini rapor etmislerdir.

Gida maddelerinde, patojen olan veya olmayan mikroorganizmalarin yok edilmesi ve
cogalmasini engellemek amaciyla birgok kimyasal madde kullanilmaktadir. Yasal olarak
iilkemizde siite ilavesi yasaklanmis olan bu kimyasallar, denetimi yapilmayan siit iireticileri

tarafindan halen kullanilabilmektedir. Laktoperoksidaz sistemi ve hidrojen peroksit ilavesi
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bunlardan en ¢ok uygulananlardir (Giiven, 1998). Uraz ve ark. (1996) yaptiklar1 calismada
stite % 0,02, % 0,10 ve % 0,30 oraninda hidrojen peroksit ilave etmis ve 4 sa sonra T.A.M.B,
Koliform grup bakteri ve Maya-Kiif grubu mikroorganizma sayisina bakmiglardir. Etkinligi
bakteri yogunluguna, ortam sicakligina ve ortamdaki yogunluguna goére degisen bu
kimyasaldan % 0,02 oranda eklenen siitte tiim mikroorganizma gruplarinda artis
gbzlemlenmistir. % 0,10 oranda ilave edilen siitte Maya-Kiif grubunda azalma, T.A.M.B ve
Koliform grubunda artis; % 0,30 oranda eklenen siitte ise tiim gruplarda azalma rapor
edilmistir. Giirsel (2004), laktoperoksidaz sisteminin; laktoperoksidaz enzimi, substrat
ozellikli tiyodiyanat anyonu ve hidrojen peroksit maddelerinin reaksiyonlari sonucu agiga
cikan oksidasyon tiriinleri ile mikroorganizmalarin hiicre fonksiyonlarina zarar vererek
etkisini gosterdigini bildirmistir. Calismasinda, mikroorganizma yiikii en fazla 10* ad/mL olan
siitlerde, 10-20 ppm tiyosiyanat ve ayni miktarda hidrojen peroksit ilavesinin, oda sicakligini
gecmeyecek derecelerde 15 sa silire kadar siitiin niteligini korudugunu rapor etmistir.
Laktoperoksidaz sisteminin kullanimi, siit ve siit iriinlerinin islenmesinde pihtilagma
yeteneginin ve aroma miktarinin azalmasina neden oldugu gibi ayrica insan sagligi icin de
riskli oldugu bilinmektedir (Kirdar, 2006).

Son yillarda siit endiistrisinin ve tiiketicinin talepleri dogal, kaliteli ve uzun omiirlii siit
ve mamullerinin iiretimi yoniindedir. Bu sebeple biyokoruma yontemleri arastirilmakta ve
kullanilmaktadir (Seckin ve ark., 2010). Kesenkas ve ark. (2006), yaptiklart calismada
biyokoruma yontemini; gidalarda dogal olarak bulunan veya sonradan ilave edilebilen
koruyucu kiiltiirlerin siit ve siit lirtinlerinde patojen mikroorganizmalari 61diirmesi ve boylece
iiriintin raf Omriiniin uzatilmas: olarak tanimlamigtir. Ayni1 yazarlar, koruyucu kiiltiirlerin,
laktik asit, asetik asit, propiyonik asit gibi organik asitler, alkoller, reutersiklin, hidrojen
peroksit, karbondioksit gibi bilesikleri iireterek faaliyet gosterdigini bildirmistir. Ozcan ve
Aran (2003), koruyucu kiiltiirlerden en ¢ok kullanilan laktik asit bakterilerinin antimikrobiyal
etkisini, bu bakterilerin metabolik iiriinii olan karbondioksitin siitte olusturdugu anaerobik
ortamin, hiicre i¢i ve disinda pH degerini diislirmesinin sonucu olarak agiklamistir. Kesenkas
ve ark. (2006), biyokorumada ticari olarak kullanilan koruyucu kiiltiirlerden; Microgard,
Bioprofit, ALTA 2341, ALC 01 ve FARGO 23 hakkinda bilgi vermistir. Se¢kin ve ark.
(2010), bunlardan biri olan Microgard’ 1 yagsiz siitten elde edildigini, Pseudomonas,
Salmonella ve Yersinia gibi gram negatif bakterilerinin yani sira Maya ve Kiif lizerine etkili
oldugunu, ancak gram pozitif bakterilerde bu etkinin gézlenmedigini belirtmistir.

Yiiksek sivi basing siireci olarak tanimlanan HHP, uygulandigi gidanin kimyasal

degerlerini  etkilemeksizin ~ mikrooganizma  aktivasyonunu  engellemek amaciyla
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kullanilmaktadir. Bu yontemin dezavantaj1 ise, bakteri, Maya ve Kiiflerde etkili olan diisiik
basincin bakteri sporlar1 lizerinde etkili olmayis1 ve de yliksek basingli sistemlerin ekonomik
kullanilabilirliginin diisiik olmasidir (Bozoglu, 2003). Bozoglu (2003) yaptigi calismada
HHP’nin mikroorganizmalarin genetik yapisina, hiicre duvari yapisina, metabolik ve
biyokimyasal aktivitesine etki ederek inaktif hale getirdigini ancak basinca bagl olarak diisiik
asitli gidalarda bazi mikroorganizmalarin aktif hale gelebilecegini de belirtmistir. Caligma
sonucunda, diisiik asitli bir gida olan siite 300 Mpa’ dan diisiikk basing uygulanmasinin,
depolama sicakligina bagli olarak yapilari zarar gérmiis baz1 mikroorganizmalarin zamanla
aktiflesmesine neden olacagin bildirilmistir. Hite ve ark. (1899) ise, yaptiklar1 ¢calismada 600
MPa basing altinda 1 sa siireyle bekletilen ¢ig siitiin raf dmriinde dort giin uzama oldugunu
bildirmistir (Bozoglu, 2003).

Son yillarda giindemde olan nanoteknoloji sayesinde, partikiiller nano boyuta inmekte,
normal boyutlarindaki oOzelliklerinden daha farkli Ozelliklere sahip olmakta ve istenilen
maddeden iz miktarda kullanildigi halde potansiyel etkisi birka¢ milyon kat daha fazla
yiizeyde gozlenebilmektedir (Mirkin, 2005). Nanoteknolojinin potansiyel yararlarinin bircok
endiistri tarafindan fark edilmesi sonucu, mikroelektronik, uzay, eczacilik gibi ¢esitli sanayi
dallarinda, cesitli ticari liriinler satisa sunulmustur. Transparan giines koruyucu losyonlar, leke
tutmayan kumaslar, ¢iziklere neden olmayan araba boyalari, kendi kendini temizleyen camlar
bu tirlinlerden bazilaridir (Ayyildiz, 2008).

Palamut¢u ve ark. (2008), bazi antimikrobiyal maddelerin kumaslardaki
mikroorganizma sayisini azaltmasina yonelik yaptiklari calismada basta giimiis olmak iizere,
triklosan ve kitosan gibi c¢esitli metal iyonlarmin bu amagla kullanilabilir oldugundan
bahsetmistir. (Rhim ve Ng, 2007), glimiis iyonlarin giiclii antimikrobiyal etkinliginin
oldugunu bildirmistir (Dursun ve ark., 2010). Amerika’ya yerlesen ilk onciiler siit kovasinda
giimlis para bulundurmuslardir ve tarihin ilk c¢aglarinda su tasima kaplar giimiisten
yapilmigtir. Giimis, igme suyu aritma sistemlerinde sterilizasyon ig¢in kullanilmaktadir
(Pedahzur ve ark., 1997). Landsdown ve ark. (1997), ratlarda yaptiklari caligmalarda giimiigiin
toksik etkisinin olmadigini, giimiisle muamele edilen yaralarin kontrol grubuna nazaran daha
cabuk iyilestigini ve yaralarin mikropsuz kaldigini tespit etmislerdir. Bununla beraber pahali
bir metal oldugu i¢in simdiye kadar kullanimi simirli kalmistir. Kayir ve Bageil (2010),
giinimiizde nano biiyiikliikte glimiis pargalari/iyonlar1 kullanilarak bakteriler daha etkin ve
daha ucuz sekilde dldiirtilebildigini belirtmislerdir. Nano giimiis parcaciklar ile malzemelerin
yiizeylerinin kaplanmasinin, fiziksel buhar biriktirme ve iyon implantasyonu gibi

uygulamalarla yapilmakta oldugunu ayrica bahsedilen bu parcaciklarin 1-100 nm araliginda
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boyutlara sahip oldugunu bildirmislerdir. Palamutcu ve ark. (2008)’ nin yaptiklar1 calismaya
gore nanoteknoloji kullanilarak elde edilen nano giimiis pargaciklari ortamda glimiis iyonlar1
saglayarak mikroorganizmalara etki etmektedirler. Pozitif glimiis iyonlari, negatif yiike sahip
mikroorganizmalarin hiicre duvarlarina yaklagarak ve onlarin 6lmesine neden olmaktadirlar.
Arastirmacilara gére bu siire¢, iyonlarin riboniikleikasit mekanizmasina etki etmesi ve
mikroorganizmanin tiremelerini durdurmasi seklindedir.

Lee ve ark. (2003), pamuklu ve sentetik kumaslarda nano giimiis solusyonu
kullaniminin gram negatif ve gram pozitif bakteriler lizerindeki etkisini arastirmis, ¢alisma
sonucunda kumaslarin ¢esitli sayilarda yikanmasi sonucunda bile antimikrobiyal etkinligin
devam ettigini bildirmislerdir. Ureyen ve ark. (2009), yaptiklar1 ¢alismada nano boyutta
giimiis iceren apre kimyasalinin degisik kumaslarda E. coli bakteri sayisi iizerine etkisini
arastirmuslardir. Kumaslarda, ekimi yapilan 2x10° kob/mL E. coli bakteri sayisinin 4 log
kob/mL ve daha fazla degerlerde azalma gosterdigi bildirilmistir.

Voccia ve ark. (2006) giimiis asetat ile kapladiklar1 antibakteriyal yiizeylerde gram
negatif bakterilerin barmmamadigini bildirmislerdir. Doku tipi hiicrelere giimiisiin etkisi
olmayip, sadece kimyasal olarak solunum yapan bakteriler lizerinde etkilidir. Graham (2005)
bildirdigine gore, bircok arastirma glimiise dayanan {irlinlerin yaralardaki bakteri yiikiinii
azalttigi sonucuna varmistir. Bu calismalarin genel sonucu yaralarin iyilestirilmesinde
giimiiglin yararlt bir ara¢ olabilecegi ve glimiisiin hangi formunun kullanildiginin 6nemli
oldugudur. Tip alaninda hayvanlarla yapilan ¢alismalar ve klinik ¢alismalar kalp prostati gibi
viicudun i¢ine yerlestirilen giimiis ile kapli maddelerin enfeksiyon Onleyici etkisi oldugunu
dogrulamistir (Brutel ve ark., 2000). Panacek ve ark. (2006) boyutlar1 kontrol edilebilen
giimlis nano pargalar liretmis ve bu parcalarin yiiksek derecede anti mikrobiyal etki
gosterdigini bildirmislerdir. Bu nano pargalarin etkileri Gram pozitif ve Gram negatif
bakteriler iizerinde goriilmiis, hatta metisilin direngli 6zel S. aureus lizerinde dahi etkili
olmustur. Panacek ve ark. (2006) giimiis nano-parcalarin bakteriyal aktivitesinin biiyiikliikleri
ile ilintili oldugunu bildirmislerdir. Bununla beraber, diisiik konsantrasyonlardaki giimiisiin
(1.69 pg/mL) dahi antibakteriyal performans i¢in yeterli oldugu bildirilmistir (Panacek ve
ark., 2006). Baker ve ark. (2005), 8 png Jem® kadar disik bir yiizey kaplamasi

konsantrasyonunun E. coli bakterisini 6ldiirmek i¢in yeterli oldugunu bildirmislerdir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Nano Giimiis Parcaciklar1 ile Kaplanms Teller

Sifir V, 100 V ve 200 V elektrik kullanilarak (nano amper diizeyinde akim) nano giimiis
pargaciklari ile kaplanmis teller kullanilmistir. Voltaj kinetik enerjiyi belirlemekte olup, nano
parcaciklarin tel yiizeyine yapismasini etkilemektedir. Sifir V elektrik kullanilarak nano
giimiis parcaciklar ile kaplanmis tellerde (Ag0) giimiis nano parcaciklarin en alt diizeyde
yapigmasi ve bulunmasi beklenirken, 100 V elektrik kullanilarak nano glimiis parcaciklar ile
kaplanmis tellerde (Agl00) pargaciklarin daha gii¢li bir sekilde yapismasi, 200 V elektrik
kullanilarak nano giimiis parcaciklar ile kaplanmis tellerde (Ag200) ise en yiiksek diizeyde
nano parcacik yapismasi beklenmektedir. Teller Ingiltere’ deki Mantis Deposition nano
teknoloji arastirma firmasi ile birlikte, ingiliz hiikiimetinden alinan bir proje ile iiretilen
prototip bir makine ile bu arastirmaya yonelik olarak iiretilmistir. Cap1 6-8 nm olan nano
giimiis parcaciklar ile kaplanmis bu teller, hi¢cbir kimyasal madde kullanmadan, % 99.99
iizerinde saflikta ve sadece 50 watt elektrik kullanilarak iiretilmistir. Kullanilacak nano giimiis
pargaciklari ile kapli tellerin genel goriiniimii, Sekil 1’ de bobine sarili olan telin 20 cm

uzunlugundaki pargalar1 gibidir.

Sekil 1. Nano giimiis parcaciklar ile kaplanmus tel.

3.1.2. Siit Numuneleri
Mikrobiyolojik analizlerde kullanilacak olan inek siitii numuneleri, Canakkale Kalabakl1

Koytinde bulunan bir igletmedeki Siyah Alaca irkindan saglanmistir. Keci siitii numuneleri ise
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Canakkale Onsekiz Mart Universitesi’ ne bagl Teknolojik ve Tarimsal Arastirmalar
Merkezi’nde (TETAM) vyetistirilen Tiirk Saanen kecilerinden alinmistir. Siit numuneleri
caligmalar siiresince ayni hayvanlardan saglanmis ve steril kapta soguk zincir saglanarak
laboratuara getirilmistir. Analizlerin baslangicina kadar laboratuar kosullarinda +4 °C’ de
muhafaza edilmistir. Onceden otoklavda steril edilmis erlenlere 100 mL siit numuneleri
aktarilmis ve analizlerde bu numuneler kullanilmistir (Ayhan, 2000). Muamele edilmemis ve
bekletilmemis siit ornekleri Giris Siitii olarak adlandirilmis olup, muamele edilmeden
belirlenmis siirelerde ve belirlenmis sicaklikta bekletilmis siit 6rnekleri Cikis Siitii olarak
adlandirilmistir. Pastorize islemine tabi tutulmus siit Ornekleri ise Pastorize olarak

adlandirilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Tel Voltaji, Zaman ve Sicaklik Faktériiniin Etkilerini Belirlemek icin
Yapilan Analizler

Bu analizler voltaj, sicaklik degeri ve zaman etkilerini belirlemek amaciyla sadece inek
siitlinde yapilmistir. Voltajin etkilerini belirlemek i¢in Ag0, Agl00, Ag200 kullanilmistir.
Yapilan analizlerde zamanin etkilerini belirlemek icin 1 sn, 30 sn, 10 dk, 1 sa, 10 sa zaman
degerleri ve sicakligin etkilerini belirlemek i¢in ise 10 °C, 18 °C, 22 °C sicaklik degerlerinde
denemeler gerceklestirilmistir.

Her bir sicaklik degerinde (10 °C, 18 °C, 22 °C) aymi siit numunelerinin bulundugu
erlenlerin icerisinde, Ag0, Agl00 ve Ag200 belirlenen siirelerde (1 sn, 30 sn, 10 dk, 1 sa, 10
sa) bekletilmistir. Boylece her bir sicaklik degerinde 3 farkli teller denenmis, her bir tel
degerinde de farkli zamanlar denenmistir. Toplam 45 adet hiicreden olusan bu denemede (3
sicaklik x 3 tel x 5 zaman) yapilan analizlerde T.A.M.B sayisinin tespiti (kob/mL) yapilmistir.
Nano glimils parcaciklarinin siitteki mikrobiyal yiik iizerine etkisini tespiti amaciyla

muamelelerle ¢ikis siitiine ait sonuglar karsilastirilmistir (Sekil 2).
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Agl
Agl100
Ag200

Agl
Agl100
Ag200

Cikas Siitii
Agl
Agl100
Ag200

Sekil 2. Siit numunelerinde tel voltaji, sicaklik ve zaman degerlerinin kullanimi.

3.2.2. Giimiis Nano Parcalarimin Siitteki Bakteriyal ve Fungal Yiikii Azaltmada
Etkisini Belirlemek I¢in Yapilan Analizler

Tel voltaji, zaman ve sicaklik faktoriiniin etkilerini belirlemek i¢in yapilan analizler
sonucunda elde edilen bulgulara gore calismanin devaminda voltaj faktorii olarak 100 V,
sicaklik faktorii olarak 22 °C ve zaman faktorii olarak ise 1 sa siirenin kullanilmasina karar
verilmistir (Sekil, 3; Sekil 4). Analizlerde inek ve kegi siitii kullanilmistr.

Stit 6rnekleri, giris siitll, ¢ikis siitii ve Agl00 olmak iizere 3 farklt muamele olarak
ayrilmis ve her bir muamele icin 3 tekerriir yapilmistir. inek siitii drneklerinde kegi siitii
orneklerinden farkli olarak pastérize muamelesi bulunmaktadir (Sekil, 3). Pastdrizasyon
isleminin yapilmasinin nedeni, islem sonrasi elde edilecek sonuglarin diger muamelelerden
elde edilecek sonuglarla karsilastirmak istenmesidir. Pastorizasyon, 65 °C sicakliktaki su

banyosunda 30 dk siirede bekletilmesiyle yapilmistir (Engin ve ark., 2009). Orneklerin her
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birinde T.A.M.B, fungus (maya ve kiif), Koliform grup bakteri ve E. coli ile S. aureus sayilar
tespit edilmisgtir.

22°C 1=a

Agl00

Sekil 3. Inek siitiine ait muameleler.

Cikig Sttt

Girig Sttt

Sekil 4. Kegi siitiine ait muameleler.
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3.2.3. Mikrobiyolojik Analizler

3.2.3.1. Analiz Ornegi Hazirlama Yéntemi

Seyreltme iglemi i¢in 10 mL 6rnek, 90 mL % 0.1 lik steril peptonlu su igerisine
aktarilarak homojenize edilmis ve 10" den 10° ya kadar seyreltilmistir. Daha sonra ise

hazirlanan desimal diliisyonlar mikrobiyolojik ekimlerde kullanilmistir (AOAC, 2000).

3.2.3.2. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayim

Yapilan ekimlerde Kiiltiirel Sayim Yontemlerinden Yayma Plak Sayimm yontemi
kullanilmistir (Sekin ve Karagdzlii, 2004) (Sekil 5). Hazirlanmis olan Plate Count Agar
besiyeri 9 cm c¢apindaki sterilize petrilere dokiiliip bunlarin katilagmasi ve kurumasi
beklenmistir. Hazirlanan seyreltilerden 0.1 mL dubletli petrilere ekim yapilmistir (Gl ve
Onal, 2008). Petriler 37 °C sicaklikta 48 + 2 sa inkiibasyon beklendikten sonra 30-300 koloni
iceren petrilerde sayim yapilmis ve T.A.M.B sayis1 hesaplanmistir (AOAC, 2000). Diger
bakteri sayimlarinda yapildig: gibi, secilen dubletli petrilerden elde edilen sayim sonuglarinin
aritmetik  ortalamas1 alinmig ve seyreltme faktdriiyle carpilmistir.  Mililitredeki

mikroorganizma sayis1, kob/mL olarak belirlenmistir (Giil ve Onal, 2008).

3.2.3.3. Staphylococcus aureus Sayisi

Tiikel ve Dogan (2000), ISO, FDA, AOAC, IDF gibi uluslararasi kuruluslarin selektif
izolasyonda ve de selektif sayimda Baird Parker Agar besiyeri kullanimin1 6nerdigini
vurgulamislardir. Baird Parker Agarin, lesitinaz aktivitesini belirlemede kullanilan yumurta
sarist ve S. aureus’ larmn telluriti telluriuma indirgeyip Gram negatif mikroorganizmalarin
gelisimini engelleyen tellurit igermekte oldugunu belirtmislerdir.

Yumurta sarist ve potasyum tellurit iceren Egg Yolk Emilsion sterilizasyon sonrasi
Baird Parker Agar besiyeri 45 °C’ ye sogutulduktan sonra ilave edilmistir. Yayma Plak Sayim
yontemi ile petrilere ekimler yapilmistir (Seckin ve Karagozli, 2004) (Sekil 5). Calismada
sterilize 9 cm capindaki petriler kullanilmis ve hazirlanmis olan Baird Parker Agar
besiyerlerinin bu petrilere dokiiliip, bunlarin katilasmas1 ve kurumasi beklenmistir. Hazirlanan
seyreltilerden 0.1 ml dubletli petrilere ekim yapilmistir (Giil ve Onal, 2008). Petriler
inkiibatorde 37 °C sicaklikta 24 sa inkiibe edildikten sonra 30-300 koloni igeren petrilerde
sayim yapilarak muhtemel S. aureus sayist hesaplanmis, (AOAC, 2000) her petrinin
dubletlerinde sayim yapilip sonrasinda bunlarin ortalamalari alinarak sonuglar seyreltme
faktoriiyle carpilmistir. Ornekteki mikroorganizma sayist kob/mL olarak belirlenmistir (Giil

ve Onal, 2008).
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(.1mL

Sekil 5. Yayma plak sayim yonteminin sematik gosterimi.

3.2.3.4. Fungus (maya ve kiif) Sayimi

Uluslararas1 Siitgiilik Federasyonu (IDF) tarafindan siit ve iriinlerinde maya ve kiif
sayimi i¢in Yeast Extract Glukoz Chloramphenicol (YGC) oOnerilmektedir. Bu besiyerinin,
bilesimindeki chloramphenicol sayesinde bakteri gelisimini engelledigi bildirilmistir
(Halkman, 2005). Yapilan ekimlerde Kiiltiirel Sayim Yontemlerinden Dokme Plak Sayim
yontemi kullanilmistir (Sekin ve Karagdzlii, 2004) (Sekil 6). Dubletli steril petrilere once
seyreltilerden 1 mL 6rnek kontaminasyon olmamasina dikkat edilerek aktarilmis, sonrasinda
iizerine 45-50 °C' ye kadar sogutulmus steril besiyeri 12-15 mL kadar dokiilmiistiir. Petri
kutularinin kendi halinde jellesmesi beklenmis, 45-50 °C’ de tutulan 2. kat besiyerinden 5 mL
kadar dokiilmiis ve kendi halinde tekrar jellesmeye birakilmistir (Halkman, 2005). Petriler, 28
°C’ de 3-4 giin inkiibasyona birakilmistir (Unliitiirk ve Turantas, 2002). Segilen dubletli
petrilerden elde edilen sayim sonuglarinin aritmetik ortalamasi alimmis ve seyreltme
faktoriiyle carpilmistir. Ornegin mililitredeki mikroorganizma sayist kob/mL olarak

belirlenmistir (Giil ve Onal, 2008).

3.2.3.5. Koliform Grup Bakteri ve Escherichia coli Sayimi

Analizlerde, dokme plak yontemine gore besiyerine ekim yapilmis ve besiyeri olarak da
MUG’lu Violet Red Bile (VRB) Agar kullanilmistir (FDA, 2006). Hizli analiz
yontemlerinden biri de, dogrudan besiyerinin ilave edilen ya da selektif katki olarak ilave
edilen 4-methyleumbelliferyl-pB-D-glucuronide yani MUG’ lu VRB agarlardir (Cakir, 2000).
Yapilan ekimlerde Kiiltiirel Sayim Yontemlerinden Dokme Plak Sayim yontemi kullanilmistir
(Sekin ve Karagozlii, 2004) (Sekil 6). Dubletli steril petrilere once seyreltilerden 1 mL 6rnek,
kontaminasyon olmamasina 6zen gosterilerek aktarilmistir. Bu islem sonrasinda {izerine 45—
50 °C' ye kadar sogutulmus steril VRB besiyeri 12-15 mL kadar dokiilmistiir. Jellesmis

besiyeri lizerine 45-50 °C’ de tutulan 2. kat besiyerinden 5 mL kadar dokiilmiis ve kendi
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halinde tekrar jellesmeye birakilmistir (Halkman, 2005). Bu besiyerinde 35 - 37 °C' de 16 - 18
sa inkiibe edildikten sonra olusan tipik goriiniimdeki koloniler Koliform grup, ultraviyole el
lambas1 ile kontrol edildiginde fliioresan veren koloniler ise E. coli olarak
degerlendirilmektedir (Halkman, 2006). Sonuclar calismada kullanilan standart hesaplama
yontemine gore elde edilmistir. Petri dubletlerindeki sayimlarin ortalamalar1 alinip, seyreltme

faktoriiyle carpilmis ve mikroorganizma sayis1 kob/mL olarak belirlenmistir (Giil ve Onal,
2008).

[mL

Sekil 6. Dokme plak sayim yonteminin sematik gosterimi.

3.2.4. Orneklerde Kalint1 Tespiti

Kalint1 tespiti, nano glimilis pargaciklar1 ile kaplanmis tellerin belirli siirelerde

bekletildigi siit orneklerinde giimiis kalintisinin var olup olmadigini, var ise mL’ deki
miktarin1 tespit etmek amaciyla yapilmistir. Nano yapilarin kiitlesel oOzellikleri ve
kompozisyonlarinin tanimlanmasi amactyla bir Mass Spektrometri teknigi olan Inductively
Coupled Plasma Mass Spektrometri (ICP MS) kullanilmaktadir (Tarhan ve ark., 2010).
Inek siitiinden elde edilen 100 mL’ lik numuneler, icerisinde tel bulundurulmayan kontrol
grubu, Ag0 uygulanmis muamele grubu, Agl00 uygulanmis muamele grubu ve Ag200
uygulanmis muamele grubu olarak ayrilmistir. Mikrobiyolojik analizlerin yapildig: calismada
kullanilmis sicaklik (22 °C) ve siirede (1 sa) bekletilen siit 6rneklerinde kalinti tespiti
yapilmistir.

Yapilan ilk islemde, orneklerden 0.5 mL alinmis, 6 mL HNO3 eklenerek yakilmis ve
daha sonra distile su ile 10 mL 'ye tamamlanmistir. Elde edilen numunelerin kalibrasyonu igin
0,1ppb-0,2ppb-0,5ppb-1ppb-2ppb-5ppb-10ppb giimiis standartlart kullanilarak kalibrasyon
grafigi olusturulmustur. Yontemin dogrulugunu degerlendirmek i¢in sertifikali referans

materyali olan CRM TMDW kullanilmistir (Julsham ve ark., 2007).
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3.2.5. istatistiksel Analizler

[k denemede bagimli degisken olarak T.A.M.B, ikinci ve daha kapsamli olan denemede
ise toplam bakteri sayisina ilaveten fungus (maya-kiif), Koliform grup bakteri, E. coli ve S.
aureus sayist kullanilmistir. Bagimsiz degiskenler; ilk denemede zaman, sicaklik, ¢ikis siitii
ve tel voltaj1 (Ag0, Agl100, Ag200) olarak kullanilmistir. Zaman degerleri 1 sn, 30 sn, 10 dk,
1 sa ve 10 sa olarak belirlenmistir. Sicaklik degerleri ise 10 °C, 18 °C ve 22 °C’ den
olusmaktadir. Ikinci denemede bagimsiz degiskenler tiir (kegi veya inek) ve nano pargacik
faktorii (giris siitl, ¢ikis siitii, Agl00, pastdrize siit) olarak alinmistir. Kalint1 tespiti igin
yapilan analiz sonuclar1 degerlendirilirken bagimli degisken giimiis miktari, bagimsiz
degiskenler ise Agl100 ve ¢ikis siitii olarak kullanilmistir.

Bakteri ve fungus sayist analizi i¢in sayilar1 normal dagilim gostermediginden log (10
tabanli) degerleri alinarak transformasyon yapilmis, bdylece sayilarda olusmasi beklenen
carpiklik  (skewness) ve sivrilik (kurtosis) giderilmistir. Arastirma bulgularinin
degerlendirilmesinde yapilan istatistikler SAS V8.2 (SAS, 1999) paket programi MIXED

prosediirii kullanilarak gerceklestirilmistir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Tel Voltaji, Zaman ve Sicaklhik Faktoriiniin Etkileri

Tel voltaji, sicaklik degeri ve zaman degeri istatistiksel analiz sonuglar1 incelenmistir.
Istatistiksel analizlerde inek siitiinde sayimi yapilan T.A.M.B sonuglarinda, tel voltaji, sicaklik
ve zaman faktorii seviyelerinin etkisi 6nemli bulunmustur (Cizelge 1; P<0.01).

Ergiillii ve Ugiincii (1982) tarafindan yapilan ¢alismada, baslangigta 4000 ad/mL bakteri
iceren siit 6rnegi, 20 °C’ de 6 sa bekletildiginde bakteri miktar1 60 000 adet/mL ve 24 sa
bekletildiginde ise bakteri miktar1 800 000 ad/mL olarak tespit edilmistir. Ayni siit 6rnegi 12
°C’ de 6 sa bekletildiginde 6800 ad/mL iken, 24 sa bekletildiginde 70 000 ad/mL olarak sonug
alinmustir (Ugiincii, 2005). Kurt ve ark. (1978), yaptiklari calismada baslangig bakteri miktar
17 000 ad/mL olan pastorize siit 6rneginin 5 °C* de 1 sa bekletildiginde bakteri miktarinin
ayn1 kaldigin1 rapor etmislerdir. Ayni siit 6rneginin 18 °C’ de 1 sa bekletildiginde bakteri
miktarinin 26 000 ad/mL ve 22 °C’ de 1 sa bekletildiginde ise 29 000 ad/mL oldugunu tespit
etmislerdir. Sonug olarak Ergiillii ve Ugiincii (1982) ve Kurt ve ark. (1978), siitiin bekletildigi

sicakliga ve bekleme siiresine gore siitteki bakteri sayisi degistigini bildirmislerdir.

Cizelge 1. Tel, zaman ve sicaklik faktorlerinin siitteki T.A.M.B sayisina etkisinin tespiti

amactyla yapilan varyans analizi sonuglari

Faktor F P
Derece 332.34 <0.001
Tel 148.81 <0.001
Zaman 25.37 <0.001
Derece * Tel voltaji 617.88 <0.001
Derece * Zaman 49.06 <0.001
Tel voltaj1 * Zaman 29.19 <0.001
Derece * Tel voltaj1 * 14.78 <0.001
Zaman

Derece faktorii seviyeleri: 10 °C, 18 °C ve 22 °C.
Tel faktorii seviyeleri: Ag0, Agl00 ve Ag200.

Zaman faktorii seviyeleri: 1 sn, 30 sn, 10 dk, 1 sa, 10 sa.
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Calismanin ilk kisminda Ag0, Agl00 ve Ag200 kullanimimin T.A.M.B (log kob/mL)
sayis1 ortalamalar lizerine etkisi incelenmistir. Bu degerler ¢ikis siitii 6rnekleri ve igerisinde
Ag0, Agl00, Ag200 bekletilen siit 6rnekleri i¢in sirasiyla 7.08 + 0.008, 7.06 + 0.008, 6.89 +
0.008 ve 6.95 + 0.008 olarak tespit edilmis olup, uygulanan tel voltajlar1 arasindaki farkin,
bakteri sayilar1 iizerine etkisi istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (P<0.01). Ortalamalara
bakildiginda en diisiik degerlerin Agl00 uygulanmis siitlere ait oldugu goriilmektedir. Bu
nedenle c¢alismada en uygun olan Agl00 kullanimina karar verilmistir (Cizelge 2). Ag0’ da
giimiis nano parcaciklar tam olarak yapigsmadigi i¢in iizerindeki parcacik sayisi1 az olmus, ve
dolayistyla Agl00’ e gore daha az etkinlik gdstermis olabilir. Ag200 ise kinetik enerjisi
gereginden fazla gelmis, ve dolayisiyla glimilis nano pargaciklar gereginden daha fazla
yerlesmis olabilir ve nano pargaciklarin serbest kalma olasilig1 az oldugundan genel olarak tel

ile temas eden kisimlardaki bakteriler 6ldiiriilmiis olabilir.

Cizelge 2. Cikis siitii 6rneklerine ve igerisinde tellerin bekletildigi siit orneklerine ait T.A.M.B

sayilar1 ortalamalar1 ve standart hatalar1 (ort = St. hata)

Siit Ornegi T.A.M.B (log kob/mL)
Cikis Sttii 7.08%* + 0.008
Ag0 7.06° £ 0.008
Agl00 6.89° + 0.008
Ag200 6.95%+ 0.008

a, b, ¢, d: Siitunda farkli harflerle gésterilen muamele ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki agidan 6nemlidir

(P<0,01).

Optimum sicaklik degerinin tespiti i¢in, ¢ikis siitlerine ve Agl00 uygulanmis siit
orneklerine ait T.A.M.B sayis1 (log kob/mL) ortalamalar1 incelenmistir. Ortalamalara ait en
yiiksek degerler, ¢ikis siitli 6rneklerinde ve 10 °C’ de 7.02 = 0.01, 18 °C’ de 7.10 = 0.01, 22
°C’ de 7.14 £ 0,01 olarak tespit edilmistir. En diisiik degerler ise Ag100 uygulanmis siitlerde
ve 10 °C’ de 6.74 = 0,01, 18 °C’ de 7.05 + 0.01, 22 °C’ de 6.86 + 0.01 olarak bulunmustur.
Cikas siitii 6rneklerindeki tiim derece farkliliklarinin T.A.M.B sayis1 iizerine etkisi istatistiki
acidan onemli bulunmustur (P<0.05). Agl00 uygulanan orneklerde ise 18 °C ile 22 °C
sicaklik degerlerine ait ortalamalar arasindaki fark P=0,28 olarak istatistiki agidan 6nemli
bulunmamistir (Cizelge 3; P>0.05). Nano giimiis parcaciklart ile kaplanmig tellerin bakteri
yikiinlii diisiirme giliciiniin bakteri sayisi1 yiiksek olan siitlerde daha net incelenebilinecegi

diistintilerek bekletme sicaklig1 olarak 22 °C degerinin kullanilmasina karar verilmistir.
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Cizelge 3. Cikas siitii 6rnekleri ve Agl00 uygulanmis siit 6rneklerinin bekletildigi sicakliklara
gore T.A.M.B sayis1 ortalamalar1 ve standart hatalar1 (ort + St.hata)

T.A.M.B (log kob/mL)
Siit Ornegi 10°C 18°C 22°C
Cikas Siitii 7.02%* £ 0.01 7.10M°+0.01 7.14%¢ £ 0.01
Agl00 6.74%*+ 0.01 7.055°+0.01 6.86°°+0.01

A, B ve a, b: Ayni siitunda veya satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki

acidan 6nemlidir (P <0,05). Stitunlar i¢in biiyiik harf, satirlar i¢in kii¢iik harf kullanilmustir.

Siit 6rneklerinin bekletme siirelerini, belirlenmis voltaj degeri (Agl00) ve sicaklik (22
°C) degerine gore incelendiginde; 1 sn, 30 sn, 10 dk, 1 sa ve 10 sa bekletilen siit drneklerine
ait T.A.M.B sayis1 (log kob/mL) en kiiciik kareler ortalamalar1 sirastyla 6.47 + 0.03, 6.92 +
0.03, 6.91 £ 0.03, 6.63 + 0.03 ve 7.38 £ 0.03 olarak tespit edilmistir olup bu ortalamalar
arasindaki fark istatistiksel acidan dnemlidir (Cizelge 4; P<0.01).

Cizelge 4. Agl100 uygulanmis siit 6rneklerinin 22 °C’ de bekletilme siirelerine gore T.A.M.B

sayilar1 ortalamalar1 ve standart hatalar1 (ort + St.hata)

T.A.M.B (log kob/mL)
Siit Ornegi 1 sn 30 sn 10 dk 1 sa 10 sa
Agl100 6.47°+0.03 6.92°+£0.03 6.91°+£0,03 6.639£0.03 7.38°+0.03

a, b, ¢, d, e: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki agidan dnemlidir

(P <0.01).

Giinlimiizde firmalarin siit toplama araclar tarafindan giinde iki defa toplanan ¢ig siitler
araglar siit toplama merkezlerine varana dek ortalama 6 sa siireyle, bir defa toplanan ¢ig siitler
ise ortalama 9 sa siireyle depolanmaktadir (Metin ve Oztiirk, 2005). Depolama siiresine ek
olarak aracin topladigi siiti firmaya ulastirana kadar gecen siire de goz Oniinde
bulunduruldugunda calismada 1sn, 30 sn ve 10 dk bekletme siireleri siit ve siit iiriinleri
depolama siireci i¢in yetersizdir. 1sn, 30 sn ve 10 dk zaman degerleri, nano glimiis
parcaciklar1 ile kapli tellerin ¢ok kisa zaman araliklarinda da islevini gosterip
gosteremeyeceginin tespiti amaciyla calismada kullanilmistir. Calismanin devaminda 1 sa ve
10 sa bekletilme siireleri lizerinde durulmustur.

Ortalamalar incelendiginde de cikis siitii drneklerine ait en yiiksek T.A.M.B sayisi

ortalamast 10 sa bekletilmis siit drneklerinde bulunmustur fakat 1 sa bekletilen siit 6rnekleri
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ile aralarindaki farklar 6nemli olmasina ragmen rakamsal ve pratik olarak fazla bir mana ifade
etmemektedir. Cizelge 5 de 22 °C’ de 10 sa ve 1 sa bekleyen ¢ikis siitii 6rnekleri ve Agl100
uygulanmig siit Orneklerine ait T.A.M.B sayilar1 ortalamalar1 ve standart hatalart (ort +
St.hata) verilmistir. 1 sa bekletilmis ¢ikis siitli 6rnekleri ile 1 sa igerisinde Agl00 bekletilmis

siit Orneklerine ait ortalamalar arasindaki fark istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (P<0.01).

Cizelge 5. Kontrol siit 6rnekleri ve Agl00 uygulanms siit 6rneklerinin 22 °C’ de bekletilme

stirelerine gore T.A.M.B sayilar1 ortalamalar1 ve standart hatalar1 (ort + St.hata)

T.A.M.B (log kob/mL)
Siit Ornegi 1sa 10 sa
Cikas Siitii 7.34°+£0.03 7.40°+ 0.03
Agl00 6.63°+ 0.03 7.38%+0.03

a, b: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki agidan 6nemlidir

(P <0.05).

Cizelge 5’ deki ortalamalar incelendiginde 10 sa siireyle bekleyen ¢ikis siitii drnekleri
ve Agl00 uygulanmis siit ornekleri arasindaki farkin, 1 sa bekletilmeye gore daha diisiik
oldugu goriilmektedir. Bu durum, kullanilan nano giimiis parcaciklariyla kaplanmis telin
yiizey alani ile uygulandigi siitiin birim miktarindaki mikroorganizma sayist arasindaki
iliskiyle aciklanabilir. Menceoglu ve Kirca (2008), nano pargaciklarla kaplanmig materyalin
yiizey alani arttikga gdsterdigi mikrobiyolojik aktivenin de artacagini bildirmislerdir. Bu
caligmada tiim muameleler 100 mL ¢ig siite uygulanmistir. 10 sa siireyle bekletilen siitlerdeki
mikroorganizma sayisi 1 sa bekletilen siitlere oranla daha fazla oldugundan, kullanilan tellerin
birim mikroorganizma sayisini azaltma performanst 1 sa bekletilen siitlerde daha fazla

gozlemlenmistir.

4.2. Giimiis Nano Parcaciklarimin inek Siitiindeki Bakteriyal ve Fungal Yiikii
Azaltmada Etkisi

Inek siitii numuneleri, giris siitii, pastdrize islemi gdrmiis siit, 22 °C” de igerisinde 1 sa
Agl00 bekletilmis siit 6rnegi, ve ¢ikis siitli olarak ayrilmistir. Bu siit drneklerine uygulanan
islemler arasindaki farklar, farkli mikroorganizma faktorii seviyelerinde benzer sekilde
olugsmustur (Cizelge 6; P=0.92). Gida maddelerinde basta olmak lizere pek ¢ok ornekte
T.AM.B sayis1 kalite standardi olarak kullanilmaktadir. Calismada analizleri yapilan

T.A.M.B sayimina, mezofilik ve aerob karakterli bir bakteri tiiri olan S. aureus kolonilerini
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de icermektedir. Ancak S. aureus tlriine ait enterotoksinlerin stafilokokal zehirlenmelere ve
stitte kaliteyi diisiirmesine neden oldugu bilindigi i¢in ¢aligmalarda ayrica analizi yapilmistir.
Yine Onemli bir grup olan ve anaerob karakterli Koliform grup bakteriler ile
Enterobacteriaceae familyasinda yer alan ve bu familyanin 6nemli bir tirii E. coli ayn
mikrobiyolojik analizlere tabi tutulmustur (Halkman, 2005). Bakteriyal yiikiin tespit edildigi
analizlere ek olarak maya ve kiif (fungus) sayimlari da yapilmis boylece Ag100 kullaniminin

stit hijyeni agisindan 6nemli olan mikroorganizmalar iizerine etkisi daha detayli incelenmistir.

Cizelge 6. Inek siitiinde uygulanan iglemlerin incelenen mikroorganizma sayilarna etkisinin

tespiti amaciyla yapilan varyans analizi sonuglari

Faktor F P
Mikroorganizma 577.17 <0.001
Muamele 33.45 <0.001

Mikroorganizma *
0.47 0.92

Muamele

Mikroorganizma faktorii seviyeleri: T.A.M.B, Koliform grup bakteri, fungus (maya ve kiif) , E. coli ve S.
aureus.

Muamele faktorii seviyeleri: Giris siitii, ¢ikis siitii, icerisinde Agl00 bekletilmis siit, pastdrize siit uygulamalari.

Inek siitii 6rneklerinde yapilan uygulamalar sonucunda elde edilen T.A.M.B, Koliform
grup bakteri, fungus (maya ve kiif) ve E. coli ile S. aureus sayilarna ait ortalamalar ve

standart hatalar (ort + St.hata) Cizelge 7° de verilmektedir.

Cizelge 7. Inek siitii 6rneklerinde incelenen mikroorganizma sayilarina ait ortalamalar ve

standart hatalar1 (ort £+ St.hata)

Uygulamalara Ait Mikroorganizma Sayis1 Ortalamalari (log kob/mL)

Incelenen Mikroorganizma Giris Siitli Pastorize Agl00 Cikas Siiti
T.A.M.B. 6.05°+£0.16 4.65°+0.28 590°+0.13 6.30*°+0.16
Koliform 1.75°+£0.16  0.70’+0.28 1.72°+0.13 2.31°+0.16
Maya ve Kiif 1.92°+0.16 1.18°+0.28 1.91°+0.13 2.14°+0.16
E.coli 1.35%£0.16 0.00°+0.28 1.02°+0.13 1.56*+0.16
S. aureus 590+ 016 4.74°+028 5.69°+0.13 6.20°+0.16

a, b, c: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki agidan dnemlidir

(P <0.05).
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T.A.M.B sayist (log kob/mL) ortalamalar1, giris siitli, pastorize edilmis siit, Agl00
uygulanmus siit ve ¢ikis siitii i¢in sirastyla 6.05 + 0.16, 4.65 = 0.28, 5.90 £ 0.13 ve 6.30 £ 0.16
olarak tespit edilmistir (Cizelge 7). Pastorizasyon isleminin mikroorganizma sayilart {izerine
etkisi ile diger muamelelerin mikroorganizma sayilar1 iizerine etkisi aralarindaki fark
istatistiki acidan onemlidir (P<0.05). Engin ve ark. (2009), UV 1sinlarinin siitiin mikrobiyal
ozellikleri lizerine etkilerini arastirdig1 ¢alismada, ultraviyole ve pastdrizasyon uygulamalari
ile siitteki bazi mikroorganizma sayilarindaki azalma miktarlarini karsilastirmiglardir.
Pastorizasyon uygulamasi ile T.A.M.B sayisinda 2.69 log kob/mL, koliform grup bakteri
sayisinda 1.30 log kob/mL den daha fazla ve Maya-Kiif sayisinda ise 3.68 log kob/mL den
daha fazla azalma tespit etmislerdir. Caligmada pastorizasyon islemi ile ilgili elde edilen
sonuclar, Engin ve ark. (2009)’ nin elde ettigi sonuglar ile benzerdir.

Mikroorganizma artisindan dolayr ¢ikis siitii 6rneklerine ait ortalamalar, giris siitii
orneklerine ait ortalamalara gore daha yiiksek miktarda T.A.M.B sayis1 tespit edilmistir ancak
bu ortalamalara ait farklar istatistiki agidan onemli bulunmamistir (P>0.05), (Cizelge 7).
Agl00 uygulanmis siitlerdeki T.A.M.B sayilar1 ortalamasi, pastorize edilmis siitlere oranla
daha yiiksek tespit edilmis olup aralarindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur
(P<0.05). Agl00 uygulanmis siit 6rneklerindeki T.A.M.B, Koliform grup bakteri, Maya ve
kiif, E. coli ile S. aureus sayilari, ¢ikis siitlerine ve giris siitlerine oranla daha diisiiktiir ancak

farklilik genel olarak istatistiki agidan 6nemli degildir (P>0.05).
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Sekil 7. Inek siitii rneklerinde tespit edilen mikroorganizma miktarlari (log kob/mL).
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En yiikksek mikroorganizma miktarlar1 sirasiyla ¢ikis siitlerinde, sonrasinda girig
stitlerinde en diisiik bakteri miktarlar1 ise Agl00 uygulanmis siitlerde ve pastorize edilmis
stitlerde tespit edilmistir (Sekil 7).

Mikrobiyolojik analizlerde elde edilen, giris siitii ornekleri, Agl00 uygulanmis siit
ornekleri ve c¢ikis siitlii drneklerine ait bakteri sayist (log kob/mL) ortalamalari1 arasindaki
farklar Cizelge 8’ de ve istatistiki dnemlilik dereceleri (P degerleri) Cizelge 7° de verilmistir.
Agl00 uygulanmis siit 6rneklerine ait ortalamalar ile ¢ikis siitii drneklerine ait ortalamalar
arasindaki farklar, Koliform grup bakteriler acisindan 6nemli (P<0.05), T. A.M.B ve diger
mikroorganizmalar agisindan ise 6nemli degildir (P>0.05). Ancak farklarda T.A.M.B sayilar1
ortalamasi i¢in 6nemlilige yakin bir P degeri (P=0.06) tespit edilmistir.

Cikis siitii ornekleri ile Agl00 uygulanmis siit drneklerine ait ortalamalar arasindaki
farklar, Koliform grup bakteri, E.coli ve S. aureus igin istatistiki olarak dnemli bulunmustur

(P<0.05) ancak T.A.M.B ve Maya-Kiif i¢in istatistiki agidan 6nemli degildir (P>0.05).

Cizelge 8. Inek siitii 6rneklerine uygulanan islemlere ait mikroorganizma sayilari ortalamalari

ve ortalamalara ait P degerleri (ort + St.hata)

Incelenen Siit Orneklerine Ait Ortalamalar Arasindaki Farklar (log kob/mL)

Incelenen Mikroorganizma A B C
Fark 0.25+0.23 0.40 £0.21 0.15+0.21
T.AM.B
P 0.29 0.06 0.47
Fark 0.56 £0.23 0.59 +£0.21 0.03+0.21
Koliform Grup
P 0.02 0.01 0.88
Fark 0.22+0.23 0.23 +£0.21 0.01 £0.21
Maya ve Kiif
P 0.35 0.28 0.96
Fark 0.21+£0.23 0.54 £0.21 0.33+0.21
E.coli
P 0.38 0.01 0.12
Fark 0.30+0.23 0.51+£0.21 0.21+£0.21
S. aureus
P 0.20 0.02 0.31

A: Giris siitii ile ¢ikis siitii arasindaki mikroorganizma sayisi ortalamalari farki.
B: Cikis siitii ile Ag100 uygulanmus siit arasindaki mikroorganizma sayisi ortalamalari farki.

C: Giris siitii ile Agl00 uygulanmus siit arasindaki mikroorganizma sayisi ortalamalar1 farki.

Cizelge 7 ve Cizelge 8’ de goriilen giris siitii ortalamalari, ¢ikis siitii ortalamalar1 ve

Agl00 uygulanmis siit ortalamalar1 incelendiginde, nano giimiis parcaciklariyla kaplanmis
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telin, siitlin mikroorganizma yiikiindeki artis1 engelledigi gibi bir miktar da disiirdiigii

goriilmektedir (Sekil 7).

4.3. Giimiis Nano Parcalarmmin Kec¢i Siitiindeki Bakteriyal ve Fungal Yiikii
Azaltmada Etkisi

Kegi siitli numuneleri, giris siitii, 22 °C’ de igerisinde 1 sa Ag100 bekletilmis siit 6rnegi
ve ¢ikis siitli 6rnegi olarak ayrilmistir. Bu siit 6rneklerine uygulanan islemler arasindaki
farklar, T.A.M.B, Koliform grup bakteri, fungus (maya ve kiif) ve E. coli ile S. aureus gibi
farkli mikroorganizma faktorii seviyeleri lizerindeki etkisine ait P degeri yiiksek olarak
(P=0.71) bulunmustur (Cizelge 9; P>0.05). Siitte bulunan Idkositlerin ve meme epitel
hiicrelerinin genel adi olan somatik hiicreler keg¢i siitlerinde inek siitiine oranla daha fazla
oldugu ve somatik hiicre sayisinin siit hijyeni kriteri olarak kullanildigir bilinmektedir
(Hinckley, 1990). Mastitisli (meme iltihab1) olmayan keci siitlerinde bulunan somatik
hiicrelerin bir¢ogunun 16kositlerden olustugu (Cedden ve ark., 2002) ve bu saymin artiginda
biiylik rolii olan S. aureus’ un keci siitii hijyeni acgisindan 6nemli bir bakteri tiirii oldugu

bilinmektedir (Pridalov, 2009).

Cizelge 9. Kegi siitiine uygulanan islemlerin incelenen mikroorganizma sayilarina etkisinin

tespiti amaciyla yapilan varyans analizi sonuglari

Faktor F P
Mikroorganizma 8697.84 <0.001
Muamele 10.64 0.0003

Mikroorganizma ve
0.68 0.71
Muamele

Mikroorganizma faktorii seviyeleri: T.A.M.B, Koliform grup bakteri, fungus (maya ve kiif) , E. coli ve S.
aureus.

Muamele faktorii seviyeleri: Giris siitii, ¢ikis siitii, icerisinde Ag100 bekletilmis siit ve pastorize siit.

Keci siitii orneklerinde yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda elde edilen
T.A.M.B, Koliform grup bakteri, fungus (maya ve kiif) ve E. coli ile S. aureus sayilarina ait

ortalamalar ve standart hatalar (ort + St.hata) Cizelge 10’ da verilmektedir.

29



BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Nilgiin YILDIZ

Cizelge 10. Kegi siitii 0rneklerinde incelenen mikroorganizma sayilarina ait ortalamalar ve

standart hatalar1 (ort £+ St.hata)

Uygulamalara Ait Mikroorganizma Sayis1 Ortalamalari (log kob/mL)

Incelenen Bakteri Girig Siiti Agl00 Cikis Sttt

T.AM.B 5.96" +0.04 5.93*+0.04 6.00" £ 0.04
Koliform grup 2.42*+0.04 2.40* £0.04 2.50*+0.04
Maya ve Kiif 1.97* £0.04 1.96" £ 0.04 2.07* +£0.04
E.coli 1.53* +0.04 1.40° + 0.04 1.62*°+0.04
S. aureus 5.74°+0.04 5.71*+£0.04 5.79* £ 0.04

a, b, c: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki agidan dnemlidir

(P <0,05).

T.A.M.B sayis1 ortalamalar1 (log kob/mL), giris siitii, Agl00 uygulanmis siit ve ¢ikis
siitli i¢in sirastyla olarak 5.96 + 0.04, 5.93 + 0.04 ve 6.00 = 0.04 tespit edilmistir. (Cizelge
10). Pastorize islemi inek siitlerinde yapilmis olup, keg¢i siitlerine ait verilerde pastrizasyon
sonrasi elde edilen bulgular yer almamaktadir. Mikroorganizma artisindan dolay1 ¢ikis siitii
orneklerinde, giris siitii 6rneklerine gore daha yiliksek miktarlarda T.A.M.B sayilar1 tespit
edilmistir. Agl00 uygulanmis siitlerdeki T.A.M.B sayis1, ¢ikis siitlerine ve giris siitlerine
oranla daha diisiik bulunmustur ancak bu farklarin istatistiki acidan énemli olmadig: tespit

edilmistir (Sekil 8; P>0.05).

7
= 6 -
8
= 5
=g
=E = TAMB
'g § 3 | H Koliform
%0 gﬂ Maya ve Kif

— 2 -

g ® E. Coli
= 1 B S. aureus

O .

Girig Pastorize Agl00  Cikis Sutd
Keci Siitii Ornekleri

Sekil 8. Kegi siitii 6rneklerinde tespit edilen mikroorganizma miktarlari (log kob/mL).
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Koliform grup bakteri, Maya ve kiif, E. coli ile S. aureus sayilar1 Agl00 uygulanmis
stitlerde giris ve ¢ikis siitlerine oranla daha diisiik bulunmustur ama bu farklar genel olarak
istatistiki agidan onemli bulunmamistir (P>0.05). Muameleler arasindaki farkliliklara ait P
degerleri Cizelge 11° de belirtilmistir. En yiiksek mikroorganizma sayilar1 sirasiyla, cikis
siitlerinde, sonrasinda giris siitlerinde bulunmus ve en az mikroorganizma sayisi ise Agl00
uygulanmig siitlerde tespit edilmistir. Mikrobiyolojik analizlerde elde edilen, giris siiti
ornekleri, Agl00 uygulanmis siit 6rnekleri ve ¢ikis siitii orneklerine ait bakteri sayist (log
kob/mL) ortalamalar1 arasindaki fark Cizelge 10’ da verilmektedir. Giris siitii 6rnekleri ile
cikis siitli 6rneklerine ait ortalamalar arasindaki fark, mikroorganizma sayilar1 agisindan genel
olarak 6nemli bulunmamistir (P>0.05). Ortalamalar aras1 farkin 6nemli olmayisinin nedeni ile

inek siitiinde gézlenen durum uyum gostermektedir.

Cizelge 11. Keci siitii 6rneklerine uygulanan islemlere ait mikroorganizma sayisi ortalamalari

ve ortalamalara ait P degerleri (ort + St.hata)

Incelenen Siit Orneklerine Ait Ortalamalar (log kob/mL)

Incelenen Mikroorganizma A B C
Fark 0.04 +0.06 0.07 £ 0.06 0.02 +£0.06
T.AM.B
P 0.43 0.24 0.70
Fark 0.08 £ 0.06 0.10+0.06 0.02 +0.06
Koliform grup
P 0.18 0.08 0.68
Fark 0.10 £0.06 0.11 £0.06 0.02 +£0.06
Maya ve Kiif
P 0.10 0.06 0.78
Fark 0.09 +£0.06 0.22+0.06 0.13+0.06
E. coli
P 0.13 0.001 0.03
Fark 0.05+0.06 0.08 = 0.06 0.03 +0.06
S. aureus
P 0.36 0.18 0.65

A: Giris siitii ile ¢ikis siitli arasindaki mikroorganizma sayisi ortalamalari farki.

B: Cikis siitii ile Agl100 uygulanmus siit arasindaki mikroorganizma sayisi ortalamalari farki.

C: Giris siitii ile Agl00 uygulanmus siit arasindaki mikroorganizma sayisi ortalamalar1 farki.

Giris siitii 0rnekleri ile Ag100 uygulanmus siit 6rneklerine ait ortalamalar arasindaki fark
E. coli i¢in istatistiki olarak onemli bulunmustur (P<0.05). Cikis siitii ile Agl100 uygulanmis
stit orneklerine ait Koliform grup bakteri sayilar1 farki P=0.08, Maya ve Kif sayilar1 farki

P=0.06 gibi 6nemlilige yakin P degerleri tespit edilmistir. Cikis siitii drnekleri ile Agl00
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uygulanmas siit 6rneklerine ait ortalamalar arasindaki fark, E. coli i¢in istatistiki olarak dnemli
bulunmustur (P<0.05) ancak T.A.M.B ve diger mikroorganizmalar agisindan istatistiki olarak
onemli degildir (P>0.05). Keci siitiinden elde edilen bulgular, inek siitiinden elde edilen
bulgularla ayn1 sonucu vermektedir. Nano giimiis parcaciklarinin mikroorganizma artisin
engelledigi ve belirli miktarlarda diistirdiigli kegi siitii 6rneklerinde de gbézlemlenmistir (Sekil
8).

Isil isleme alternatif olarak kullanilan ultraviyole yontemi ile ilgili bir ¢alismadan elde
edilen bulgulara gore yontem sayesinde ¢ig siitteki T.A.M.B, Koliform grup bakteri ve maya-
kiif sayilarindaki azalma genel olarak istatistiksel ac¢idan Onemli oldugu bildirilmistir
(P<0.01). Bu calisma ile arastirmacilar, ¢ig inek siitlerinin T.A.M.B sayilarinda sirastyla 2.66,
1.70, 2.77, 1.83, 2.12 log azalma oldugunu ve maya-kiif sayisinda ise sirastyla 1.19, 0.50,
0.48, 0.54, 145 log azalma oldugunu tespit etmislerdir. Yaptiklar1 istatistiksel analiz
sonucunda pastdrizasyon ve ultraviyole uygulanmis tiim siit 6rneklerinin koliform igerikleri
arasinda istatistiksel olarak dnemli bir fark olmadigi bildirmiglerdir (P>0.01), (Engin ve ark.,
2009). Ancak 1s1l islem ve 1s1l isleme alternatif olarak uygulanan diger yontemler pratikte
siitlin, islenecegi fabrikaya ulastiktan sonra mikrobiyal kalitesini artirmak amaglhdir. Ancak
siitlin sahip oldugu mikrobiyal yiik, depolanma ve taginma siirecinde artmaktadir ve bu artisa
bagli olarak uygulanan islemler daha da zorlasmaktadir. Shipe ve ark. (1978) ile Dousset ve
ark. (1988) yaptiklar1 ¢alismada ¢ig siitiin uzun siire diisiik sicakliklarda depolanmasinin,
mezofilik mikroorganizma populasyonunu azalmakta ancak psikrofilik mikroorganizma
faaliyetleri sonucu olusan bozulmalarin oldugunu bildirmislerdir. Ayn1 zamanda yaptiklar1 bu
caligma sonucu elde ettikleri bulgulara gore psikrotrof bakterilerden ¢ogunun, pastdrizasyon
ve sterilizasyon isleminde zarar gormeyen proteaz ve lipaz iireterek siit liriinlerinde aci tat
olusumuna neden oldugunu rapor etmislerdir. Jensen (1964) ise siit toplama tanklarinda
depolanan siitlerin lipolizi sonucu serbest yag asitlerinin aciga ¢iktigini, bundan dolay1 da
siitte aroma ve koku ozelliginin degistigini bildirmistir. Calismalardan elde edilen sonuglar
incelendiginde ¢ig siitiin kalitesi i¢in gerekli diisiik mikroorganizma sayisi, sogutularak
depolama siirecinde soguga dayanikli bakteriler agisindan risk altindadir. Cig siitiin tasinmasi
ve depolanmasi sirasinda yiiksek miktarda artabilecek mikrobiyal yiikiin kontrol altinda
tutulabilmesi icin alinan 6nlemler glinlimiizde arastirilmaya devam etmektedir. Bu c¢alismada
inek ve keci siitlerinde nano giimiis pargaciklariyla kaplanmig telin, siitlin mikroorganizma

yiikiindeki artis1 engelledigi ve hatta bir miktar diisiirdiigli de goriilmektedir.
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4.4. Orneklerde Kahint1 Tespiti

Inek siitiinden elde edilen 100 mL’ lik numuneler, kontrol grubu, Ag0 uygulanmis
muamele grubu, Agl00 uygulanmis muamele grubu ve Ag200 uygulanmis muamele grubu
olarak ayrilmistir. 22 °C’ de ve 1 sa bekletilen siit 6rneklerinde giimiis kalintis1 aranmais, elde
edilen sonuclara gore en diisiik glimiis miktar1 (ug/100 mL) kontrol grubunda tespit edilmistir.
En yiiksek giimiis miktar1 (ug/100 mL) ortalamasi ise Agl00 uygulanmis siit 6rneklerinden

elde edilmistir.

Cizelge 12. Siit orneklerinde tespit edilen giimiis miktarlarina ait ortalamalar ve standart

hatalar1 (ort = St.hata)

Uygulamalara Ait Giimiis Miktar1 Ortalamalar: (ng/100 mL)

Kontrol Ag0 Agl00 Ag200

Giimiis 0.29* £ 0.04 0.48° £ 0.04 0.61°+ 0.04 0.41° £ 0.04

a, b, c: Ay satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki
acidan onemlidir

(P <0,05).

Glumiis tozu veya kiigilk gliimilis parcalari sivi iginde alinirsa insan viicudunda
antibiyotik etkisi yapmakta, zararli olmamaktadir. Fakat yiiksek konsantrasyonda gilimiis
iceren sivilarin (glimiis tozu karistirllmis su veya direk olarak giimiis parcalarinin) uzun siireli
tiiketilmesi sonucu giimiis deri altinda birikerek pigment degisikligine sebep olabilmektedir.
Cesme sularindaki giimiis diizeyi en fazla 1 pg kadardir, giinde 2 L su tiiketen bir kisi
viicuduna ortalama olarak 2 pg giimiis almaktadir. Litrede 400 pg veya daha fazla glimiis
iceren sularin tiiketimi ise bobrek ve karaciger rahatsizliklarina neden oldugundan insan
saglig1 agisindan risk tasimaktadir (Giiler ve Cobanoglu, 1997).

Nano giimiis parcaciklartyla kaplanmis tellerden siite gegen giimiis miktar1 Ag0, Ag100
ve Ag200 icin sirastyla 0.19 + 0.04, 0.32 = 0.04 ve 0.12 + 0.04 olarak tespit edilmistir. Elde
edilen bulgular, glimiis kalintisinin insan sagligi i¢in risk tasimadigi yoniindedir.

Ortalamalar incelendiginde, kontrol grubuna ait ortalamalar ile tel uygulanmig siit
orneklerine ortalamalar arasindaki fark glimiis miktar1 (ng/100 mL) agisindan Onemli
bulunmugtur (P<0.05). Nano giimiis parcaciklari ile kaplanmis teller arasinda, en yiiksek
glimlis miktarinin Agl00 uygulanmis siit Orneginde tespit edilmis olmasi, inek siiti
numunelerinde yapilan mikrobiyolojik analizlerde en diisik T.A.M.B miktarmin (log

kob/mL) Agl00 uygulanmis siit 6rneklerinde bulunmasi sonucunu desteklemektedir (Cizelge
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2). Ag0 uygulanmis siit 6rneklerinde tespit edilen giimiis miktar1 ortalamasi ile Ag200
uygulanmis siit 6rneklerinde tespit edilen giimiis miktar1 ortalamasi arasindaki 6nemli degildir
(P>0.05) ancak bu ornekler ile Agl00 uygulanmis 6rnekler arasindaki fark giimiis miktart

acisindan istatistiki olarak dnemli bulunmustur (Cizelge 12; P<0.05).
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BOLUM 5
SONUCLAR VE ONERILER

Ilk ¢alisma ile elde edilen bulgulara gore derece, zaman ve tel voltaji degerlerinin
T.AM.B sayist (log kob/mL) iizerine etkileri istatistiksel acidan Onemli bulunmustur
(P<0.01). Tel voltaj1 i¢cin Ag0, Agl00 ve Ag200 siitteki T.A.M.B sayisim1 (log kob/mL)
azaltma giicleri sirastyla Agl100, Ag200, Ag0 olarak tespit edilmistir. Uygulanan tel voltajlari
arasindaki farkin, bakteri sayilar1 izerine etkisi istatistiki acidan Onemli bulunmustur
(P<0.01). En diisiik T.A.M.B sayis1 (log kob/mL) ise 10 °C’ de bekletilen siit 6rneklerinden
elde edilmistir. Ikinci ¢alismada kullanilacak siit drnedi bekletme siiresine ait en yiiksek
T.A.M.B sayisi (log kob/mL) 10 sa zaman degerinde, en diisiik T.A.M.B sayis1 (log kob/mL)
ise 1 sn, 30 sn ve 10 dk zaman degerlerinde tespit edilmistir.

Ikinci calismanin inek siitlerinden elde edilen bulgularina gore, 22 °C’ de 1 sa siireyle
icerisinde Agl00 bekletilmis siit 6rnekleri ile ¢ikig siitlerine ait degerler arasindaki farklar,
Koliform grup bakteri, E. coli ve S. aureus igin istatistiki olarak onemlidir (P<0.05). Giris
siiti T.A.M.B sayis1 ortalamasi 6.05 log kob/mL iken ¢ikig siitii i¢in bu deger 6.30 log
kob/mLye yiikselmistir. Agl00 uygulamasina ait deger ise 5.90 log kob/mL bulunmustur.
Keci siitlerinden elde edilen bulgulara gore, igerisinde Agl00 bekletilmis siit 6rnekleri ile
icerisinde ¢ikis siitlerine ait ortalamalar arasindaki fark, E.coli igin istatistiki olarak énemli
bulunmustur (P<0.05). Giris siitii T.A.M.B sayis1 ortalamasi 5.96 log kob/mL iken ¢ikis siitii
icin bu deger 6.00 log kob/mL ye yiikselmistir. Ag100 uygulamasina ait ortalama ise 5.93 log
kob/mL bulunmustur. Ortalamalarda da goriildiigii gibi nano glimiis pargaciklari ile kaplanmis
teller mikroorganizmalarin liremelerini engellemekte ve hatta bir miktar da diistirmektedir.
Ayrica inek siiti numunelerine uygulanan muamelelerin giimiis miktarim1 ¢ok diisiik
miktarlarda (ug/100 mL) artirmasi, uygulamanin insan saglhigi agsisindan risk yaratmamasi
yoniindedir. Kontrol grubu siit 6rnekleri ile nano giimiis parcaciklariyla kaplanmis tellerin
uygulandigi muamele grubu siit 6rnekleri arasindaki fark giimiis miktar1 agisindan 6nemli
bulunmustur (P<0.05). En yiiksek glimiis miktar1 ortalamasina sahip olan Agl00 uygulanmis
siit ornegi, Mikrobiyolojik analizlerden elde edilen sonuglar1 dogrulamaktadir.

Siit toplama merkezlerine giinde bir veya iki defa getirilen siitler, merkezin olanaklarina
gore, firmalar siti teslim alincaya dek tanklarda sogutularak depolanmakta olup, bazi
merkezlerde sogutma sistemi kullanilmadigi bilinmektedir. Giinde bir kez sabah veya aksam

toplanan siitlerde mikroorganizma gelisimi, sabah ve aksam olmak iizere giinde iki kere
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toplanan siitlere gére daha fazla risk olusturmaktadir. Ayrica sogutma sisteminin firmalar
tarafindan kontrol edilmesine ragmen, kontrol sikliginin fazla olmamasi yiiziinden tank ici
sicakligin mevsim sartlarina goére +10 °C’ nin lizerine ¢ikabildigi bilinmektedir. Yapilan
caligma bulgularina gore, siitiin depolama siiresinin ve sicakliginin artisina bagl olarak siitteki
mikroorganizma sayisinin da artacagi tespit edilmistir (P<0.01). Ayrica bazi isletmeler siitiinii
kendi olanaklar1 ile ve sanitasyon kurallarin1 hice sayarak veya fazla dikkat etmeden
depolamaktadirlar. Genelde olan durum ise ¢iftlikte sagilan siitiin, mandira veya diger satin
alacak merkezler tarafindan toplanana kadar sogutulmadan beklemesidir. Bu ise 6zellikle yaz
aylarinda biiyiik problemler olusturmaktadir. Bu durum sadece Tiirkiye’ ye 6zgii olmayip,
gelismekte olan birgok lilkede ayni problem mevcuttur. Tiim bu riskler goz iiniinde
bulunduruldugunda, siit kalitesi ve insan sagligint gelistirmek icin yeni ve pratik
uygulamalara ihtiyag duyulmaktadir.  Nano teknoloji ile elde edilen nano giimiis
parcaciklarinin siitteki mikrobiyolojik yiikii kontrol altinda tutmasi {izerine yapilan bu
calisgmada, bu nano glimils parcaciklar1 ile kapli tellerin, siit hijyenini olumlu yonde
etkiledigi, mikrobiyal gelisimi engelledigi goriilmektedir. Bu teknoloji ile elde edilmis nano
giimiis pargaciklari, siit toplama merkezlerinde bulunan tanklarin, siitii toplama merkezinden
alip firmaya ulagtiran siit tankerlerinin, isletmelerde kullanilan giigiimlerin ve siitlin
bekletildigi diger tiim malzemelerin i¢ hatlarinin kaplanmasi ile siit hijyeninin daha iyi
saglanabilinecegi diisiinlilmektedir. Nano teknoloji iirlinii olan nano giimiisiin, siit hijyeni
tizerine etkilerinin detayli olarak incelenmesi ve yontemin ekonomik analizinin yapilabilmesi

icin bu ¢aligmanin daha kapsamli bir sekilde arastirilmasi gerekmektedir.

36



KAYNAKLAR

Akbay C. ve Yildiz-Tiryaki G., 2007. Tiiketicilerin Ambalajli ve A¢ik Siit Tiiketim
Aliskanliklarinin Karsilagtirmali Olarak Incelenmesi: Kahramanmaras Ornegi. Fen ve

Miih. Derg., 10 (1): 89.

Akdemir-Evrendilek G., 2004. Microbiological Aspects of Nonthermal Emerging
Technologies for Safety of Dairy Products. Recent Developments in Dairy Science and

Technology. International Dairy Symposium, 24-28 May, Isparta, Tiirkiye. 291-294.

Alisarli M., Solmaz H. ve Akaya L., 2003. Siit Ineklerinde Meme Bas1 Derilerinin Bazi
Mikroorganizmalar ve Cig Siitlerinde Mikrobiyolojik Kalite Yéniinden Incelenmesi.

Vet. Fak. Derg., 14 (1): 35-39.
Alpan O., 1990. Sigiwr Yetistiriciligi ve Besiciligi. Medisan Yayincilik, Ankara. 155-172.

Altun B., Besler T. ve Unal S., 2002. Ankara'da Satilan Siitlerin Degerlendirilmesi. Siirekli
Twp Egitimi Derg., 11 (2): 51-56.

Anonim, 2000. Tiirk Gida Kodeksi Yénetmeligi, Cig Siit ve Isil Islem Gormiis Igme Siitleri
Tebligi. Resmi Gazete: 14.02.2000-23964.

Anonim, 2009. 11 Kasim 2009. http://www.nano-silver.com/.

Atasoy F.A., Tiirkoglu H. ve Ozer B.H., 2003. Sanlurfa Ilinde Uretilen ve Satisa Sunulan Siit,
Yogurt ve Urfa Peynirlerinin Baz1 Mikrobiyolojik Ozelikleri. Agric Fac. HR. U., 7 (3-
4): 77-83.

AOAC, 2000. Offical Methods of Analysis of AOAC International. Vol. 1, Vol. II 17th
Edition, USA.

Ayhan K., 2000. Gida Mikrobiyolojisi ve Uygulamalar: (2. bask1). Ankara Uni., Ankara.
552s.

Ayyildiz S.S., 2008. Ambalaj ve Nanoteknoloji. 20 Aralik 2008,
http://www.gidabilimi.com/anasayfa/34-makaleler/1553-ambalaj-ve-

nanoteknoloji?format=pdf.

37



Baker C., Pradhan A., Pakstis L., Pochan D.J. ve Shah S.1., 2005. Synthesis and Antibacterial
Properties of Silver Nanoparticles. J. Nanosci. Nanotechno., 5 (2): 244-9.

Baz E., Giilmez M., Giiven A., Sezer C. ve Duman B., 2003. Kars ilinde Satisa Sunulan Cig
Siit ve Taze Peynirlerin Koliform Grup Bakteri, E.coli ve E.coli O157:H7 yoniinden
incelenmesi. Vet. Fak. Derg., 9 (2): 165-167.

Benli B., 2008. Nanoteknoloji ve Antik Caglara Uzanan Killi Nanoyapilar. Kil Bil. ve Tek.
Derg., 1 (3): 143-162.

Bozoglu F., 2003. Yiiksek Sivi Basing ve Bakteriosinlerin Siit ve Portakal Suyundaki Gida
Bazli Mikroorganzimalarin inaktivasyonu Uzerine Etkisi. Tiibitak, proje no: 2001-388.

Brutel de la Riviere A., Dossche K.M., Birnbaum D.E. ve Hacker R., 2000. First Clinical
Experience With a Mechanical Valve With Silver Coating. J. Heart Valve Dis., 9: 123-
129.

Burdova O., Baranova M., Laukova A., Rozanska H. ve Rola J.G., 2002. Hygiene of
Pasteurized Milk Depending on Psyrotrophic Microorganisms. Bull. Vet. Inst. Pulawy.,
46: 325-32.

Cedden F., Kor A. ve Keskin S., 2002. Laktasyonun Ge¢ Doneminde Kegi Siitiinde Somatik
Hiicre Sayimi; Yas, Siit Verimi ve Bazt Meme Ozellikleri ile Olan iliskileri. J. Agric.
Sci., 12 (2): 63-67.

Cakar 1., 2000. Gida Mikrobiyolojisi ve Uygulamalari (2. baski). Ankara Univ., Ankara 522s.
Demirci M., 1992. Siit Teknolojisine Giris. Trakya Univ., Tekirdag. 102s.
Demirci M. ve Simsek O. 1997. Siit Isleme Teknolojisi. Hasad Yaymcilik, Istanbul. 245s.

Dertli E. ve Akin N., 2009. Siit ve Uriinlerinde CO2 Uygulamalar1 I1I: Cesitli Siit Uriinleri.
Gida, 34 (2): 121-130,

Dousset X., Demaimay M., Ravaud C., Levesque A., Pinet X. ve Kergo Y., 1988. Influence
De La Température De Réfrigération Du Lait Sur La Protéolyse Et I’amertume Dul Ait
UHT Au Cours De Son Stockage. Lait, 68: 143-156.

38



Dursun S., Erkan N. ve Yesiltas M., 2010. Dogal Biyopolimer Bazli (Biyobozunur)
Nanokompozit Filmler ve Su Uriinlerindeki Uygulamalar1. J. Fish. Sci., 4 (1): 50-77.

Engin B., Giineser O. ve Karagiil-Yiiceer Y., 2009. Ultraviyole Isinlarinin Siitiin Mikrobiyel
Ozellikleri Uzerine Etkisi. Gida, 34 (5): 303-308.

Ergiillii E. ve Ugiincii M., 1982. Farkli Sicakliklarda Birakilan Cig Siitlerde Mikroorganizma
Sayis1 Bakimidan Ortaya Cikan Degisimler Uzerine Arastirmalar. Gida, 3: 93-97.

Fallon S., 1999. More About Raw Milk-Nourishing Traditions: The Cookbook That
Challenges Politically Correct Nutrition and the Diet Dictocrats. NewTrends Publ., 877:
707-1776.

FDA, 2006. Bacteriological Analytical Mannual. http:// www.cfsan.fda.gov/.
Friedenthal H., 1919. Biochem Z., 94: 47.

Fuhr F.R., 1962. Cookie Spread-its Effects on Production and Quality. Bakers Dig., 36 (4):
56-58.

Graham, C. 2005. The Role of Silver in Wound Healing. Br. J. Nurs. 14(19): 22-26.

Griffiths V.M. ve Phillips J.D., 1988. Modeling the Relation Between Bacterial Growth and
Storage Temperature in Pasteurized Milk of Varying Hygienic Quality. J. Soc. Dairy
Tech., 41: 96-102.

Giil F. ve Onal A.E., 2008. Halk Saglig1 Acisindan Gida Analizlerinin Onemi. Nobel Med., 4
(3): 7-14.

Giiler C. ve Cobanoglu Z., 1997. Kimyasallar ve Cevre. Saglik Bakanlig1, Ankara. 59s.

Giimiis T., Daglioglu O. ve Konyali A.M., 2005. Tekirdag’da Tiiketime Sunulan Yas
Pastalarin Mikrobiyolojik Kalitesi. Tekirdag Ziraat Fak. Derg., 2 (3): 215-219.

Girsel A., 2004. Siitiin Laktoperoksidaz-Tiyosiyanat-Hidrojen Peroksit Sistemi 1.
Antibakteriyel Etkisi. Gida, 29 (2) : 159-167.

Giiven, 1998. Antimikrobiyel Maddeler ve Siit Teknolojisinde Kullanim Olanaklar1. Gida, 23
(5): 365-369.

39



Halkman K., 2005. Merck Gida Mikrobiyolojisi Uygulamalar:. Basak Matbaacilik, Ankara.
368s.

Halkman K., 2006. Gidalarin Mikrobiyolojik Analizi. Orlab On-Line Mikro. Derg., 5 (7): 17-
21.

Hinckley L.S., 1990. Revision of the Somatic Cell Count Standart for Goat Milk. Dairy Food
and Env. Sani., 10: 548-549.

Hite B. H., 1899. The Effect of Pressure in The Preservation of Milk. Va. Agr. Exp. Stat.
B.,58: 15-35.

Jensen R.G., 1964. Lipolysis. J. Dairy Sci., 47: 210-215.

Julshamn K., Maage A., Skaar-Norli H., Grobecker K.H., Jorhem L. ve Fecher P., 2007.
Determination of Arsenic Cadmium. Mercury and Lead by ICP-MS in Foods After
Pressure Digestion: NMKLI1 Collaborative Study. J. AOAC Int., 90(3):844-856.

Kalkan S., 2006. Cig Siitte Bacillus Cereus Sayilmasi I¢in Yontem Modifikasyonlar: Uzerine

Calismalar. Yiiksek Linsans Tezi. Ankara Univ., Ankara.

Kayir Y.Z. ve Baceil E.G., 2010. Nanoteknoloji nedir. 11-13 Kasim, /5. Uluslararasi

Metalurji ve Malzeme Kongresi, Ankara.
Kaymakg1 M., 2006. Ureme Biyolojisi (4. bask1). Ege Univ., Izmir. 108-110.

Kesenkas H., Giirsoy O., Kinik O. ve Akbulut N., 2006. Extension of Shelf Life of Dairy
Products by Biopresevation: Protective Cultures. Gida, 31: 217-223.

Kinik O., Géng S. ve Dinkgi N., 1998. Cig Siitte Patojen Mikroorganizmalar. Ege Univ.,

Bornova, [zmir. 284s.

Kirdar S.S., 2006. Laktoperoksidaz Sisteminin Uriin Kalitesi ve Saglik Uzerine Etkileri. 24-
26 Maysis, Tiirkiye 9. Gida Kongresi, Bolu.

Klueh U., Wagner V., Kelly S., Johnson A. ve Bryers J.D., 2000. Efficacy of Silver-Coated
Fabric to Prevent Bacterial Colonization and Subsequent Device-Based Biofilm

Formation. J. Biomed Mater. Res., 53: 621-631.

40



Kurt A., Kurdal E. ve Oztek L., 1978. Degisik Sicaklik Derecelerinde Muhafaza Edilen
Pastérize Siitlerin Mikroorganizma Sayis1 ve Asitlik Derecesinin Degisimi Uzerinde

Arastirmalar. Atatiirk Univ. Ziraat Fak. Derg., 9: 2-3.

Kiigiikgetin A. ve Milci S., 2007. Staphylococcus Aureus ile Kontamine Olan Peynirlerden
Kaynaklanan Gida Zehirlenmeleri. Gida, 33 (3) : 129-135.

Lansdown A.B.G., Sampson B., Laupattarakasem P. ve Vuttivirojana A., 1997. Silver Aids
Healing in the Sterile Skin Wound: Experimental Studies in The Laboratory Rat. Brit. J.
Dermatology, 137: 728.

Lee H.J., Yeo S.Y. ve Jeong S.H., 2003. Antibacterial Effect of Nanosized Silver Colloidal
Solution on Textile Fabrics. J. Mat. Sci., 38: 2199-2204.

Le Loir Y., Baron F. ve Gautier M., 2003. Staphylococcus Aureus and Food Poisoning. Gen.
Mol. Res., 2 (1): 63-76.

Metin M., 1998. Siit Teknolojisi: Siitiin Bilesimi ve Islenmesi (2. bask1). Ege Univ., Izmir.
793s.

Menceoglu M. Z. ve Kirca M. B., 2008. Uluslararas1 Rekabet Stratejileri. TUSIAD Rekabet
Stratejileri Dizisi-11/474.

Metin M., 2001. Siit Teknolojisi: Siitiin Bilesimi Ve Islenmesi (4. baski). Ege Univ., Izmir.
802s.

Metin M. ve Oztiirk G.F., 2005. Siit Isletmelerinde Sanitasyon (4. baski). Ege Univ., Izmir.
410s.

Mirkin C., 2005. Institue of Nanotechnology. NW. Univ., Sci., 1 (3): 143-162.
Oner M., 2004. Genel Mikrobiyoloji (5. bask1). Ege Univ., Izmir. 380s.

Ozcan A. O. ve Aran N., 2003. Laktik Asit Bakterilerinin Gida Muhafazasinda Koruyucu
Kiiltiir Olarak Kullanimlari. Gida Tek., 60-64.

Palamutcu S., Sengiil M., Devrent N., Keskin R. ve Hascelik B., 2008. Baz1 Antimikrobiyal
Maddelerin % 100 Pamuklu Kumaslar Uzerindeki Mikrobiyolojik Etkinligi ve Kumas
Parametreleri Uzerindeki Etkilerinin Arastirilmasi. Tiibitak, Proje no: 106M338.

41



Panacek A., Kvitek L., Prucek R., Kolar M., Vecerova R., Pizurova N., Sharma V.K.,
Nevecna T. ve Zboril R., 2006. Silver Colloid Nanoparticles: Synthesis,
Characterization and Their Antibacterial Activity. J. Phys. Chem. B. Condens Matter.
Mater. Surf. Interfaces Biophys., 110 (33): 16248-53.

Pridalova H., Janstova B., Cupakova S., Drackova M., Navratilova P. ve Vorlova L., 2009.
Somatic Cell Count in Goat Milk. Folia Veterinaria, 53 (2): 101-105.

Pedahzur R., Shuval H.I., ve Ulitzur S., 1997. Silver and Hydrogen Peroxide as Potential
Drinking Water Disinfectants: Their Bactericidal Effects and Possible Modes of Action.
Wat. Sci. Tech., 35: 87-93.

Rhim J. W., ve Ng P. K. W., 2007. Natural Biopolymer-Based Nanocomposite Films for
Packaging Applications. Crit. Rev. Food Sci., 47 (4): 411-433.

SAS Institute Inc.,1999. SAS Onlinedoc, Version 8. SAS Institute, Cary, NC.

Seckin A.K., Tosun H. ve Artiirk R., 2010. Biyokorumanin Siit Endiistrisinde Kullanim
Olanaklari. Gida Tek. Elek. Derg., 5 (3): (36-46).

Sekin, Y. ve Karagozlii, N., 2004. Gida Mikrobiyolojisi: Gida Endiistrisi I¢in Temel Esaslar
ve Uygulamalar (4. Bask). Literatiir yaymcilik, Istanbul.

Shipe W.F., Basette R., Deane D.D., Dunkley W.L., Hammond E.G., Harper W.J., Kleyn
D.H., Morgan M.E., Nelson J.H. ve Scanlan R.A., 1978. Off Flavors of Milk:
Nomenclature, Standarts and Bibliography. J. Dairy Sci., 61: 855-869.

Smith J.P., Daifas D.P., El-Khoury W., Koukoutsis J. ve EI-Khoury A., 2004. Shelf Life and
Safety Concerns of Bakery Products. Crit. Rev. Food Sci., 44 (1): 19-55.

Tarhan O., Gokmen V. ve Harsa S., 2010. Nanoteknolojinin Gida Bilim ve Teknolojisi
Alanindaki Uygulamalari. Gida, 35 (3): 219-225.

Tiikel C. ve Dogan H.B., 2000. Gida Mikrobiyolojisi ve Uygulamalar1. Sim Matbaacilik,
Ankara. 357- 366.

Uraz T., Manav R. ve Yildirim M., 1996. Hidrojen Peroksit ile Korunmus Siitlerin ve Bu
Siitlerden Elde Edilen Teleme, Beyaz Peynir ve Peyniralt1 Sularinin Toplam Bakteri,

42



Koliform Grubu Mikroorganizmalar ve Maya-Kiif Igeriginde Meydana Gelen
Degisimler. Tar. Bil. Derg., 2 (2): 63-68.

Ucgiincii M., 2005. Siit ve Mamulleri Teknolojisi. Ege Univ., Izmir. 571s.

Unliitiirk A. ve Turantas F., 2002. Gidalarin Mikrobiyolojik Analizi. Meta Matbaacilik, Izmir.
200s.

Ureyen M.E., Cavdar A., Koparal A.S. ve Dogan A., 2009. Yeni Gelistirilen Giimiis Katkil1
Antimikrobiyal Tekstil Kimyasali ve Bu Kimyasal Ile Islem Gérmiis Kumaslarin

Antibakteriyel Performanslari. J. Text. and Eng., 69: 31.

Voccia S, Ignatova M, Jerome R ve Jerome C. 2006. Design of Antibacterial Surfaces by a
Combination of Electrochemistry and Controlled Radical Polymerization. Langmuir, 22

(20): 8607-13.
Voorbergen M., 2004. The Turkish Dairy Sector. Rabobank, www.rabobank.com/far.

Yaygin H., 1998. Gida ve Personel Hijyeni. Akdeniz Univ. Gida Miih. Bél. Yayinlanmamis
Ders Notlart.

Zhao G. ve Stevens S.E., 1998. Multiple Parameters for the Comprehensive Evaluation of the
Susceptibility of Escherichia coli to the Silver lon. BioMetals, 11: 27-32.

43



CIiZELGELER
Sayfa No

Cizelge 1. Tel, zaman ve sicaklik faktorlerinin siitteki Toplam Aerobik Mezofilik
Bakteri sayisina etkisinin tespiti amaciyla yapilan varyans analizi sonuglart ............ 22
Cizelge 2. Cikis siitii 6rneklerine ve igerisinde tellerin bekletildigi siit 6rneklerine ait
T.A.M.B sayilar1 ortalamalar1 ve standart hatalari.......................oooiiiiin.. 23
Cizelge 3. Cikis siitii 6rnekleri ve Agl00 uygulanmis siit drneklerinin bekletildigi
sicakliklara gore T.A.M.B sayis1 ortalamalar1 ve standart hatalar1 (ort + St.hata)........ 24
Cizelge 4. Agl00 uygulanms siit 6rneklerinin 22 °C’ de bekletilme siirelerine gore
T.A.M.B sayilar1 ortalamalar1 ve standart hatalari.......................coooin. 24
Cizelge 5. Kontrol siit 6rnekleri ve Agl00 uygulanmis siit 6rneklerinin 22 °C’ de
bekletilme siirelerine gore T.A.M.B sayilar1 ortalamalar1 ve standart hatalari ........... 25
Cizelge 6. Inek siitiinde uygulanan islemlerin incelenen mikroorganizma sayilaria
etkisinin tespiti amaciyla yapilan varyans analizi sonuglart.......................cooee. 26
Cizelge 7. Inek siitii oOrneklerinde incelenen mikroorganizma sayilaria ait
ortalamalar ve standart hatalari................. 26
Cizelge 8. Inek siitii 6rneklerine uygulanan islemlere ait mikroorganizma sayilari
ortalamalar1 ve ortalamalara ait P degerleri.................ooooiiiiiiiiiiiii i, 28
Cizelge 9. Kegi siitiine uygulanan islemlerin incelenen mikroorganizma sayilarina
etkisinin tespiti amaciyla yapilan varyans analizi sonuglari...................oooeiiennt. 29
Cizelge 10. Keci siitii Orneklerinde incelenen mikroorganizma sayilarina ait
ortalamalar ve standart hatalari................o.o 30
Cizelge 11. Kegi siitii 0rneklerine uygulanan islemlere ait mikroorganizma sayist
ortalamalar1 ve ortalamalara ait P degerleri..................ooooi 31
Cizelge 12. Siit orneklerinde tespit edilen glimiis miktarlarina ait ortalamalar ve

StANAart Datalari. . .....oooiiiiii e e 33



SEKILLER

Sayfa No
Sekil 1. Nano giimiis parcaciklari ile kaplanmig tel...................cooiiiiiiiin... 14
Sekil 2. Siit numunelerinde tel voltaji, sicaklik ve zaman degerlerinin kullanimiu.......... 16
Sekil 3. Inek siitiine ait muameleler. . ... ........ouineeie i, 17
Sekil 4. Kegi siitiine ait muameleler. ... e 17
Sekil 5. Yayma plak sayim yonteminin sematik goSterimi...........ooeveveinininninnnn.. 19
Sekil 6. Dokme plak sayim yonteminin sematik gosterimi................ooooeiiiian.. 20
Sekil 7. inek siitii rneklerinde tespit edilen mikroorganizma miktarlari.................. 27
Sekil 8. Kegi siitii 6rneklerinde tespit edilen mikroorganizma miktarlart.................. 30

II



OZGECMIS

KiSISEL BiLGILER

Adi1 Soyadi: Nilgiin YILDIZ
Dogum Yeri: Kadikdy/Istanbul
Dogum Tarihi: 06/07/1985

EGITIM DURUMU
Lisans Ogrenimi: Canakkale Onsekiz Mart Universitesi/ Ziraat Miihendisligi / Zootekni
Yiiksek Lisans Ogrenimi: Canakkale Onsekiz Mart Universitesi/ Zootekni

Bildigi Yabanci Diller: Almanca, Ingilizce

IS DENEYIMI
Calistig1 Y1l ve Kurumlar: Agustos 2009- Subat 2010, Kdy Koop.

ILETIiSIM
E-posta Adresi: nil.yildiz.85@gmail.com

III






