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OZET

Bu ¢alismada, saha sartlarinda yapim asamasi tamamlanmis Savak tulum peynirine
aside adapte ve adapte edilmemis Salmonella suslari kontamine edilerek, peynirin
olgunlasmasi esnasinda (120 giin) patojenin yasami arastirildi.Bu amagla Salmonella’nin
aside adapte edilmis veya edilmemis 5 susu yapim asamasini tamamlamis Savak tulum
peynirine inokiile edilip karistirildiktan sonra 6 °C de 120 giin olgunlastirmaya birakild.
Olgunlagmanin 0., 15., 30., 45., 60., 90. ve 120. giinlerinde bazi mikrobiyolojik ve
fizikokimyasal degisimler izlendi. Olgunlastirmanin ilk giinii aside adapte Salmonellas.73
+0.46log;o kob/g peynire kontamine edilmisken, 60. giin sonunda sayis1 6nemli derecede
azalarak (p<0.01) tespit edilebilir seviyenin altina (<0.9 log;o kob/g) diistii. Benzer sekilde
aside adapte edilmemis Salmonella, olgunlastirmanin ilk giinii 5.26+1.09log;o kob/g
kontamine edilmisken, olgunlagtirmanin 45. giliniinden itibaren tespit edilebilir seviyenin
altinda (<0.9 logjo kob/g) bulundu. Her iki grupta da patojen sayis1 120 giinliik
olgunlastirma siiresi sonunda tespit edilebilir seviyenin altinda kaldi. Diger mikrobiyolojik
ve fizikokimyasal degerler acisindan olgunlastirma periyodu boyunca istatistiksel acidan
bir degisiklik tespit edilmedi (p>0.05). Bu sonuglar Savak tulum peyniri liretiminde olusan
kosullara aside adapte Salmonella suslarinin aside adapte edilmemislere gore daha
dayanikli olabildigi, ancak 120 giinliik olgunlastirma periyodunda aside adaptasyonun
patojenin yasamini yeterince arttirmadigi ortaya konmustur.Gida giivenligi sistemlerinde
(HACCP) kritik limitler belirlenirken, patojenlerde meydana gelebilecek adaptasyon

kazanimlarinin dikkate alinmasi tavsiye edilmektedir.

Anahtar kelimeler: Tulum, Peynir, Salmonella, Asit Adaptasyon, Gida Giivenligi,

Yagam Siiresi.
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SUMMARY

RESEARCH ON SURVIVAL OF ACID ADAPTED AND NON ACID
ADAPTED SALMONELLA DURING RIPENING OF TRADITIONAL
SAVAK TULUM CHEESE

In this study, Savak Tulum Cheese, which were processed in field
conditions, were contaminated with Salmonella strains and survival of the pathogen
was evaluated during 120 days of rippening. With this purpose, five strains of
Salmonella wether acid adapted or not adapted were inoculated and mixed and left
for ripening at 6°C for 120 days. On the 0, 15th, 30th, 45th, 60th, 90th and 120th
days microbiological and physical changes were recorded. On the first day of
rippening acid adapted Salmonella was inoculated at 5.73 +0.46 log;o cfu/g but can
not be detected on the 60th day of rippening (p<0.01). Likewise, on the first day of
rippening non acid adapted Salmonella was inoculated at 5.26+1.09 log;o cfu/g but
can not be detected on the 45th day of rippening (p<0.01). In both groups pathogen
level was under detectable level at the end of 120 days of rippening. No statistical
change was recorded for other microbiological and physical attributes (p>0.05).
These results indicate that acid adopted Salmonella strains may survive longer in
Savak Tulum Cheese but pathogen can not survive during the long rippening
period. HACCEP critical limits should be determined by taking into account the acid

adaptation of strains.

Key Words: Tulum, Cheese, Salmonella, Acid adaptation, Food safety,

Survival.
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1.GIRiS

Hayvansal {iriinler igerisinde onemli bir yeri olan siit ve {irlinleri gerek insan
beslenmesi ve gerekse saglik acgisindan Onemli besin kaynagidir. Siit organizmanin
gelismesi ve korunmasi i¢in ihtiya¢ duyulan protein, vitamin, mineral vb. besin 6gelerinin
biiylik bir boliimiinii icermektedir. Yurdumuzda tiiketilen siitiin biiyiik bir kismi siit
tirtinleri tiretimi amactyla islenmekte ve bunlar arasinda peynir hem uzun siire saklanmasi
yoniinden hem de insan beslenmesi bakimindan biiyiik bir 6neme sahiptir.

Yiizyillardir insan beslenmesinde temel bir gida maddesi olan peynirin diinyada
4000, Tiirkiye’de 50 civarinda peynir ¢esidi iiretilmekte, ancak bunlardan Beyaz, Kasar ve
Tulum peyniri ulusal diizeyde kabul gormekte ve ekonomik deger tasimaktadir. Bununla
beraber son yillarda Orgii, Lor, Dil, Cokelek, Otlu ve Mihalic peynirleri de Snemli
miktarlarda ve ulusal diizeyde iiretilmektedir (Hayaloglu vd., 2002).

Peynir cesitlerinde lezzet ve tekstiirli etkileyen olgunlastirma sartlari ile peynir
{iretim teknolojileri &nemli rol oynamaktadir (Cakmakc1,1996). Ulkemizde peynir
tiretiminin biliylik bir boliimii, yeterli donanimdan yoksun kii¢iik isletmelerde ve starter
kiltir kullanmaksizin yapilmaktadir (Hayaloglu vd., 2002). Peynir yapim asamalari
isletmelerde calisan ustalarin bilgi ve becerisine bagli kalmakta, bu durum bilesimleri
farkli ve hijyenik kaliteden yoksun peynirlerin iiretilmesine neden olmaktadir (Dagdemir,
2006).

Savak tulum peyniri basta Dogu Anadolu olmak {izer iilkemizdeki pek ¢ok bolgede
yaygin olarak tiiketilmektedir. Peynire ismini veren Savak asireti, Dogu Anadolu
Bolgesi’nde; Erzincan, Erzurum, Elazig, Tunceli ve Bingdl illeri ile bu illerin ¢evresinde
yasayan ve kiigiikbas (koyun) hayvan yetistiriciligi ile ugrasan insanlarin mensup oldugu
bir topluluktur. Bolgede gogebe hayati yasayan bu topluluk ilkbahar aylarinda yiiksek
rakimli yaylalara gbo¢ ederek, yaz ve sonbahar aylarim1 yaylalarda geg¢irmektedirler.
Teknolojiden uzak yaklasik 5 aylik bir siirede insanlar sagimini yaptiklari koyun siitlerini,
Savak tulum peyniri ad1 verilen siit tiriiniine doniistiirmektedirler.

Tulum peyniri; hayvansal protein, vitamin, mineral maddeler ve 6zellikle Ca ve
P’ca zengin bir kaynak olmasi dolayisiyla toplum beslenmesi bakimindan oldukca

Onemlidir.



1.1.Siitiin Tanim1 Ve Bilesimi

Siit, disi memeli hayvanlarin dogurduklar: yavrularii besleyebilmek amaciyla, siit
bezlerinde hayvan tiirlerine gore farkli siirelerde salgilanan, ig¢inde yavrunun kendi
kendisini besleyecek  duruma gelinceye kadar almak zorunda oldugu tiim besin
maddelerini gerekli oranlarda bulunduran (Tablo 1.) porselen beyazi renginde, kendine has
tat ve kokusu olan bir svidir(Kurt vd.,1995). Siit elde edildigi canliya gore
isimlendirilmektedir. Ornegin(inek siitii, koyun siitii, manda siitii). Siit teknolojisinde
genellikle siit denildigi zaman, inek siitii anlagilir. Ancak Savak tulum peyniri tiretiminde
koyun siitii kullanilmaktadir.

Siit besleyici bir gidadir. Diger gidalara oranla daha fazla yasamsal besin 6geleri
icerir. Bu besin Ogeleri organizma tarafindan kolayca aliabilecek ve sindirilebilecek
sekilde olup, organizmanin gelisebilmesi icin gerekli olan organik ve anorganik
maddelerden olusur. Kalsiyum, fosfor ve riboflavin agisindan ¢ok onemli bir kaynaktir.
Esansiyel amino asitleri iceren yiiksek degerli siit proteinlerini, esansiyel yag asitlerini
iceren siit yagi, bircok mineral madde ve bir¢ok vitamin de icermektedir.(Kurt vd.,1995).
Bazi memelilere ait siit bilesimi ana besin O6geleri itibariyle Tablo -1‘de verilmistir

(Metin,2003).

Tablo 1. insan ve cesitli hayvan siitlerinin kimyasal bilesimi (%)

Siit tlirt Kurumadde  Siityagi  Protein  Laktoz Kiil
Insan 12.4 3.8 1.0 7.0 0.2
Inek 12.6 3.7 3.4 4.7 0.7
Manda 17.2 7.4 3.5 54 0.8
Koyun 19.3 7.4 5.5 4.8 1.0
Kegi 13.2 4.5 32 4.1 0.8

1.2.Koyun Siitii

Tablo-1° de belirtildigi gibi koyun siitii, protein, yag ve mineral maddeler agisindan
zengindir. Bilesimindeki protein ve yag oraninin fazlaligr ile diger siitlerden ayirt edilir.
Kurumadde orani inek siitiinden % 50 oraninda daha fazla olup, yaklasik %19 civarindadir.

Bunun % 6-8’1 siit yagi, % 4-5’1 kazein, % 4.5-5.0’1 laktoz, % 0.5-1.0’1 albumin ve % 0.9-



1.0’i tuzlardan meydana gelir. Koyun siitiiniin titrasyon asitligi 8-12°SH ve yogunlugu
1.030-1.045 g/ml arasinda degisir. Bilesimindeki proteinli maddelerin yaklasik % 80’1
kazeinden olustugu i¢in, kazeinli siitler grubuna dahil edilmektedir. (Kurt vd.,1995). Yag
oraninin yiliksek olmasi nedeniyle sahip oldugu kalori degeri de yiiksektir. Koyunlarin
laktasyon siiresi ortalama 7 aydir ve siit verimleri, irklara gore degismek iizere, bir
laktasyon doneminde 400-700 litre arasindadir.

Teknolojik acidan dogal asitligi daha yiiksektir ve sonradan olusan asitlik daha
yavag gelisir. Tad1 ve kokusu kendine 6zgii ve biraz agirdir. Bu nedenle i¢gme siitii i¢in
uygun degildir. Buna karsin kazein oraninin yiiksek olmasi nedeniyle peynir ve yogurt
tretiminde, Ozellikle kazein iiretiminde, yag orami yiiksek oldugu icin de tereyagi
iiretiminde tercih edilir. Ulkemizde peynir ve yogurt iiretiminde koyun siitii, {iriiniin
kalitesi ve randimani agisindan tercih edilir ve inek siitiine oranla daha yiiksek fiyata satilir.
Bunun en 6nemli nedeni inek siitiine oranla miktarinin az ve inek siitiine oranla sagim
doneminin sinirlt olusudur.

Beslenme fizyolojisi agisindan inek siitiine oranla bazi farkliliklar vardir. Ornegin;
stit yagindaki lesitin miktar1 daha fazla, yag globiillerinin ¢ap1 daha biiyiik, riboflavin
acisindan zengin, buna karsin C vitamini ve nikotinik asit agisindan inek siitiine oranla
daha fakirdir. Koyun siitli, inek siitline oranla daha fazla miktarda aminoasit igerir.
Kurumadde ve yag orani fazla oldugundan, inek siitline oranla sindirimi daha giictiir. (Kurt

vd.,1995).

1.3.Cig Siit

Geleneksel Savak tulum peyniri ¢ig siitten yapildigindan dolayr siitiin

mikrobiyolojik kalitesi peynirin raf dmrii ve giivenligi iizerine oldukca etkilidir.

1.3.1. Cig Siitte Bulunan Onemli Mikroorganizmalar

a) Streptococcus cinsi bakteriler: Siitiin 1 ml’sinde birka¢ bin ile milyon arasi
sayirda N grubu Streptococcus (Lactococcus)ve Streptococcus (Enterococcus)tiirleri
bulunabilir. Bu bakteriler ¢ig siitteki toplam bakteri sayisinin yaklasitk % 4’lini
olustururlar. Sicakliga karsi hassas olup 55°C’de 15 dakikada inaktif hale gelirler
(Metin,2003).



Enterokoklar ¢ig ve pastorize siitten yapilan geleneksel peynirlerin olgunlagsma ve
aroma gelisimde Onemli rol oynayan ve peynire ilave edildiginde duyusal ozellikler
lizerine pozitif etkileri olabilen mikroorganizmalardir (Franz vd., 1999).

b) Lactobacillus cinsi bakteriler:Dogada toprak ve havada yaygin olarak
bulunurlar. Sporlar1 pastorize siitte canli kalabilirler (Metin ve Oztiirk,1995). Cig siitte
100-1000 kob/ml diizeyinde bulunurlar (Metin,2003).

¢) Psikrotrof bakteriler: Temizlik durumuna bagli olarak 1 ml siitte birkag
milyona kadar bulunabilir. Daha ziyade Pseudomonas, Alcaligenes, Proteus,
Achromobacter, Flavobacterium cinslerine ait bakterilerdir. Bunlar arasinda sayisal olarak
Pseudomonastiirleridirdaha fazladir (Metin,2003).Pseudomonas sogukta saklanan siit, et,
yumurta ve deniz iirlinlerinin birinci derecede bozulma etmenidirler. Is1 ve radyasyonla
kolaylikla inhibe olabilmektedirler. Kurumaya direnglilikleri zayiftir (Tortora
vd.,1992;Ayhan, 2000).

d) Koliform grububakteriler: Koliform grubu veya koli bakterileri olarak
isimlendirilirler. En 6nemli 6zellikleri karbonhidratlar1 parcalayarak gaz olusturmalaridir.
Gidalarda koliform bakterilerin varligi hijyenik ag¢idan 6nem arz eder. Bir ¢ok sebze,
bitkisel materyal, gida ve Ozellikle siit ve siit Uriinlerinde siklikla bulanan koliformlarin
glinlimiizde 20’den (halen onayl 26 tiir oldugu bildirilmektedir) fazla tiirii bilinmektedir
(Franz vd., 1999; Schleifer ve Klein, 2002; Giraffa, 2003; Klein, 2003). Bunlar arasinda
yer alan Escherichia coli (E.coli) insan ve sicak kanli hayvanlarin bagirsaklarindan koken
alir ve toprakta, bitkilerde, suda normal sartlarda bulunmaz (Oksiiztepe vd.,2005).Hijyenik
olmayan kosullarda sagim yapildiginda, siitiin mililitresinde 100 civarinda koliform grubu
bakterilere rastlanabilir(Metin,2003).

e)Micrococcus ve Corynebacteriumtiirleri: Yeni sagilan siitte 50.000 adet/ml
civarinda bulunabilirler (Metin,2003). Somatik hiicre sayis1 (SHS), siitiin kalitesinin
belirlenmesinde 6nemli bir kriterdir. SHS nin kabul edilebilir sinirlarin tizerinde olmasi,
insan saglig1 acisindan onemli riskler olusturabildigi gibi, siitiin miktarinda azalmalarla
birlikte (Maniello vd.,1996). siit {iriinlerinin iiretiminde kaliteye yonelik olarak istenmeyen
baz1 hatalara da neden olmaktadir (Randolph vd., 1971;Manlongat vd.,1998). Diger
taraftan ¢ig siitteki SHS, hayvanin meme sagliginin bir gostergesi olmasi 6zelligini de
tasimaktadir. Ozellikle memede meydana gelecek klinik veya subklinik mastitis
vakalarinda, bahsedilen hiicrelerin ¢ig siit igerigindeki sayilarinin arttig1 da bildirilmektedir

(Jones vd.,1984;Cedden vd.,2002). Mastitis sonucu siitte artan SHS ile siit verim diizeyi



arasinda negatif bir iliski oldugu cogu arastirmacilar tarafindan ortaya konmustur (Yal¢in
vd.,2000).

f) Microbacterium ve Propiyonik asidi bakteileri: Yaklasik 1000-10.000 adet/ml
civarinda bulunabilirler (Metin,2003).

g) Spor yapan aerob basiller: Kotii ahir kosullarinda yasayan hayvanlarin siitiinde
100-200 adet/ml aras1 spor yapan aerob basillere rastlanir (Metin,2003).

h) Anaerob spor olusturan bakteriler(Clostridiumtiirleri): Normal olarak 1 ml
siitte 10 civarinda bulunur. Ancak hatali yemleme sonucu miktarda artis goriiliir
(Metin,2003).

i) Mayalar: Dogada ¢ok yaygin olarak bulunurlar ve bir¢ok gidanin bozulmasina
neden olurlar. Ahir ve sagim kosullarina gére 6nemsiz sayida bulunabilirler. Peynirlerde
istenmeyen act lezzet, bazi istenmeyen mayalardan kaynaklanir (Yaygin,1998).

j) Kiifler:Dogada ¢ok yaygin olarak bulunurlar. Peynir yapimi sirasinda havadan
personelden, ara¢ ve gereclerden siite bulasirlar. Ahir ve sagim kosullarina gore 6nemsiz
sayida bulunabilirler (Metin,2003).

k) Patojen bakteriler: Hayvanda, sagim personelinde hastalik etkeni varsa veya
cevresel kontaminasyonlar ile siite bulagabilmektedir.

Yukarida bahsedilen mikroorganizmalar insan saghigi acisindan son derece
onemlidir. Siit ve triinlerinde siklikla bulunabile patojenler olan Salmonella, Listeria ve
E.coli hakkinda kisaca bilgi verecek olursak;

Salmonella: Dogada ¢ok yaygin olarak bulunurlar.Orijini hayvan ve insan bagirsak
florasidir. Bu nedenle diski ile bulasir. Insan tasiyici olarak enfeksiyonlarin potansiyel
kaynagint meydana getirmektedir. Tasiyicit insan ve hayvanlarin diskis1 enfeksiyonun
yayillmasinda 6nemli rol oynamaktadir (Eley, 1992;Quinn vd.,1994). Salmonella’larin en
¢ok bulundugu gida maddelerinin basinda hayvansal iirlinler gelmektedir. Et, siit ve
yumurta ile bunlardan hazirlanan ve yeterince 1s1l islem goérmemis gidalar, kiyma, sosis,
kanath eti, yumurta {riinleri, ¢esitli soslar, su iirlinleri, salatalar, dondurma, siittozu, krema,
puding ve diger siit TUriinleri Salmonella’lar agisindan risk tasiyan gidalardir
(Banwart,1983;Eley,1992). Salmonella spp.gelismekte ve gelismis olan iilkelerde gida
infeksiyonlarina sebep olan baslica patojenlerdendir. Salmonella spp.’nin, ¢evrede olduk¢a
yaygin olmasi et ve balik endiistrisi iiretim tekniklerindeki eksiklikler ve hayvan yemle-

rinde yeterli mikrobiyel kontroliin olmamasi; bu patojenin diinya gida zincirindeki



stirekliligini desteklemektedir (Giilmez ve Giiven,2001). Genel olarak Salmonella cinsi
bakterilerin yaptiklar1 hastaliklar ii¢ grupta toplanir(Metin,2003).Bunlar;

Genel enfeksiyon niteliginde olan hastaliklar.

Entero-kolitler

Sepsis ve lokalize organ hastaliklari

En stk enfeksiyonlara sebep olan tiirleri
SalmonellaEnterititis,SalmonellaTyphimurium,Salmonellaoranienburg, Salmonella
montevideo, Salmonella anatum, Salmonella newport v.b. oldugu tespit edilmistir (Tarakg1
vd.,2005). Optimum ¢ogalma sicakligi 37°C, pH degeri 7 dir. Ancak 4-45°C’ler arasinda
ve 4.5-9 pH araliginda iireyebilirler. % 8’lik NaCl ¢ozeltisinde tireme goriilmez.Salmonella
1stya karsi hassas olup 55°C’de 20 dakikada tiim suglarin 6ldiigii saptanmustir (Tarakgi
vd.,2005). Dolayisiyla pastorizasyon sicakliginda etkisiz hale gelirler. Siite bulasma, daha
cok pastorizasyondan sonra siitiin kontamine olmasi ile meydana gelmektedir.

Pastorize edilmemis ¢ig siitte, kremada, ¢ig siitten hijyenik kosullarda islenmemis
peynirlerde Salmonella enfeksiyonlarina rastlanabilir. Hastalik belirtileri, viicuda
alindiktan 24-72 saat sonra goriiliir. Salmonella enfeksiyonlar1 kendini kusma ve ishal ile
gosterir. Siddetli olmamakla beraber karin agrisi, ates, yorgunluk, istahsizlik, halsizlik ve
su kaybi goriilebilir. Salmonella enfeksiyonlarinda hastalik yapici aktif doz 10°kob/g' dir.

Ozellikle kemik unu, balik unu gibi hayvansal gidalar hayvan yemlerine
katildiginda Salmonella cinsi bakteriler ahira, oradan hayvana ve siitten de insana bulasir
ve peynir tiiketimi sirasinda agiz yoluyla viicuda alinir (Metin,2003).

Escherichia coli: Hafif hareketli, bazen hareketsiz; sekerleri pargalayarak asit ve
gaz olusumu saglayan, diiz, uglar1 yuvarlak Gram(-) bakterilerdir.E.coli 60°C ‘de 30
dakikada, oda sicaklifinda uzun siire canli kalabildigi gibi, soguga karsi da oldukca
direnclidir. Buna karsin dezenfektan maddelere kars1 direngsizdirler (Tarake1 vd.,2005).

Herhangi bir gidada Escherichia coli’ ye rastlanmasi, gidaya dogrudan yada dolayli
olarak digki bulastiginin ve yine bagirsak kokenli Salmonella ve Shigella gibi
patojenlerinde bulunabileceginin bir gostergesidir (Langree ve Armbruster, 1987).

E. coli memelilerin ve kuslarin normal bagirsak florasinda bulunur. Bagirsaklardaki
diger bakterilerle denge halinde kaldig1 silirece hastalik yapmaz. Hatta kokusma ve
fermentasyon dengesinin diizenlenmesinde ve beslenme ile ilgili bazi hususlarda yardimci
olur. Ancak E.coli uygun kosullarda patojen olup, ates ve ishal seklinde ortaya g¢ikan

bagirsak enfeksiyonlarina neden olur. Organizma normal savunma giiciinii kaybeder.



Ozellikle bagirsak disina ¢ikip, idrar yollari, safra kesesi ve safra yollar ile akciger gibi
diger dokulara yerlestiginde hizla patojen 6zellik kazanirlar. Bu nedenle E.coli’nin yaptig
hastaliklar bagirsaklarda ve bagirsak disinda olmak iizere iki ayr1 grupta incelenmelidir
(Tarake1 vd.,2005).

Yaz aylarinda siitte kolayca ¢ogaldiklar i¢in, gerekli dnlemler alinmadig: takdirde
insanlarda ishale neden olmaktadir.

Enfeksiyonun Onlenmesi i¢in siit, 6zellikle personel hijyenine dikkat edilmeli,
sagimdan sonra siit hizla sogutulmali ve 1s1l islem etkin bir sekilde uygulanmalidir.

Listeria monocytogenes:Listeria monocytogenes insanlar i¢in patojen etki gosterir.
L.monocytogenes sigir ve koyunlarda sik¢ca goriilen ve hayvan hastaligi olarak bilinen
listeriosis hastaliginin etkenidir. Sporsuz Gram(+) bakterilerdir.L. monocytogenes’in 60
yildir insanlar i¢in patojen oldugu bilinmesine ragmen listeriozisin kontamine gidalarin
tilketimiyle iliskili oldugu ancak 1981 yilinda kanitlanmigtir(Meng ve Dolye, 1998; Erol,
2007).

L. monocytogenes’in ¢ok yaygin dagilimi nedeniyle; liretim, isleme ve dagitim
asamalarinda gidalar siklikla kontaminasyona maruz kalmaktadir (Meng ve Dolye, 1998).
Cig ve islenmis siit ve {irlinleri, et ve {irlinleri, su Uriinleri ile diger baz1 gidalarda tespit
edilmistir (Alisarhi vd.,2005;Venter ,2009; Atasever ,2011; Giliner ve Telli, 2011;).

L.monocytogenes genellikle siit iriinleri araciligiyla insanlara bulagmaktadir.
Dogada su, toprak ve kanalizasyonda yaygin olarak bulunan L.monocytogenes, hayvanlara
genellikle diistik kaliteli yemler araciligiyla ve hayvan diskisi ile bulagir.

L.monocytogenes toprakta 300 giin kadar canli kalabilmektedir. L.monocytogenes
ile ¢ig siitten yapilan peynirlerde olgunlasma siiresince (yaklasik 90 giin) canli kalir. Ancak
laktik asit fermentasyonu sonucunda pH’nin 5.5’in altina diismesi durumunda
L.monocytogenes’in tiremedigi belirlenmistir. Cogu zaman ¢ig siitiin 72°C” de 15 saniye
pastorize edilmesi L.monocytogenes’in 6lmesi i¢in yeterlidir.

Korunma i¢in, ahirlarda ve siit toplama merkezlerinde temizlik ve dezenfeksiyon
islemi siirekli yapilmali ve siit mutlaka pastdrize edilmelidir. Bu islemler yapilmadig:
takdirde mikroorganizmalar ¢ok hizli bir sekilde cogalarak oncelikle ¢ig siitiin ve siitten

elde edilen iiriinlerin kalitesini olumsuz yonde etkileyecektir.



1.3.2. MikroorganizmalardaAdaptasyon

Kontaminasyondan sonra {iriiniin bir karsi koyma Ozelliginden dolay1
mikroorganizma hemen iireyemez. Once bulundugu ortama adapte olmaya ¢alisir. Bundan
dolay1 mikroorganizmalar ¢esitli stres faktorleri ile karsilasirlar. Ancak bunlarin seviyeleri
(siddetleri) farklilik gostermektedir (Yousef ve Courtney ,2003). Mikroorganizmalar strese
maruz kaldiklar1 zaman, koruyucu veya adapte edici yanit olusturabilmektedirler(Dikici
2008). Sicakligin diistiriilmesi ile bu siire uzatilabilir. Dolayist ile belli bir siire mikrobiyal
cogalma kontrol altinda tutulmus olur. Sicaklik ve baglangi¢ kontaminasyon yiikiiniin

adaptasyon asamasini ne denli etkiledigi Sekil 2’de agikca goriilmektedir (Metin,1995).

a

Logaritmik mikroorganizma sayisi
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Sekil.1Mikroorganizmalarin ¢ogalma egrisi iizerine adaptasyon asamasi uzunlugunun ve baslangi¢

kontaminasyon seviyesinin etkisi

a= Yiksek baslangi¢ kontaminasyonu ve zayif sicaklik kontrolii
b= Diisiik baglangi¢ kontaminasyonu ve zayif sicaklik kontrolii
c= Diisiik baglangi¢ kontaminasyonu ve iyi sicaklik kontrolii

d= Tipik Cogalma egrisi



1.3.3.Mikroorganizmalarin Cogalmasini Etkileyen Faktorler

1.3.3.1. D1s Faktorler

a) Sicakhk

Gida sicakliginda, oda sicakliginin iizerinde az bir ylikselmenin ve kismen de oda
sicakliginin altina bir diisiisiin, yiliksek basing uygulamasi s 1rasinda mikroorganizmalarin
inaktivasyon hizin1 artirdigt bulunmustur. 45-50°C arasindaki sicakliklarin  gida
patojenlerinin ve gidalar1 bozan mikroorganizmalarin inaktivasyon hizlarmi artirdigi
belirlenmistir. Clostridium botulinum gibi spor olusturan bakterilerin inaktivasyonu igin
500-700 MPa’lik basinglarla birlikte 90- 110°C’lik sicakliklar kullanilir (Farkas ve
Hoover, 2000).

Mikroorganizmalarin beslenme ve liremeleri sirasinda enzimlerin ¢alisabilecekleri
ortam sicaklig1 biliyiik 6nem tasir. Mikroorganizmalarin minimum, maksimum ve optimum
calisma dereceleri vardir. Uredikleri ortalama sicaklik derecelerine gore 3 gruba ayrilirlar.

1.Psikrofil Bakteriler: +4°C ile +20°C dereceler arasinda yasayanlar

2.Mezofil Bakteriler: +20°C ile +45°C dereceler arasinda ¢ogalanlar. Bu bakteriler
pastorizasyon sicakliginda oliirler.

3.Termofil Bakteriler: +50°C ile + 70°C dereceler arasinda yagayanlar. Optimum

calisma sicakliklar1 45°C olup pastdrizasyon sicakligina dayaniklidirlar.

b) Oksijen Varhgi

Oksijen  varligi, mikroorganizmalarin  gelismesini  tesvik eder. Bazi
mikroorganizmalar oksijene mutlaka ihtiya¢ duyarken (aerobik), bazilar1 ise hem oksijenli
hem de oksijensiz (fakiiltatif)ortamda gelisebilirler. Oksijene gereksinim gostermeyen

mikroorganizmalara ise anaerob mikroorganizmalar denir.

¢)Bagil Nem

Bagil nem orani, mikrobiyal gelismeyi etkileyen énemli bir faktordiir. Bagil nemin
bu etkisi, sicaklifin degismesiyle farklilik gosterir. Genel olarak sicakligin yiikselmesi ile
bagil nemde bir azalma goriiliir. Tiim mikroorganizmalar, gelisimini ve aktivitesini
destekleyecek yiiksek diizeyde suya ihtiya¢ duyarlar. Yiiksek seviyedeki bagil nem; gida,

ekipman, duvar ve tavanlar lizerinde nemin yogunlagmasina neden olabilir. Bu durum



sonucunda olusan nemli ylizeyler, mikroorganizmalarin gelismesini ve buna bagli olarak
da iirtin bozulmalarini tesvik eder. Bakteriler mikroorganizmalar igerisinde en yiiksek bagil
neme ihtiya¢ duyan gruptur(Tarak¢r vd.,2005). Bakteriler i¢in optimum bagil nem %92
veya daha yiiksek olurken, mayalar i¢in bu deger %90 civarindadir. Bagil nemin %85-90
olmasi durumunda ise, kiifler daha fazla gelisirler. Cevrenin bagil nemi, bir i¢ faktér olan

su aktivitesi ile de ilgilidir.

1.3.3.2. I¢ Faktorler

a)Hidrojen Iyonlar1 Konsantrasyonu (pH)

Mikroorganizmalarin  biiylikk ¢ogunlugu pH 7.0 civarinda gelismektedir.
Bakterilerin pH istekleri kiif ve mayalara gore daha dar sinirlar iginde degisir. Patojen
mikroorganizmalar ise, bu konuda daha hassastir. Genel olarak mikroorganizmalarin

gelisebildikleri minimum ve maksimum pH degerleri Tablo 2°de verilmistir (Metin,2003).

Tablo 2.Bazi1 Mikroorganizmalarin gelisme pH’lar1 (Metin,2003).

Mikroorganizma Minimum pH Maksimum pH
Bakteri 4 8

Kaf 1.5-2.0 9.0-11.0
Maya 1.5 8.0-8.5

E.coli 4.4 9.0

S.typhi 4.5 8.0
Lactobacillus spp. 3.0 7.2
V.parahaemolyticus 4.8 11.0

Ancak cizelgede verilen degerler kesin sinirlar olarak diisiiniilmemelidir. Ciinkii
diger gelisme faktorlerine bagli olarak mikroorganizmalarin istekleri farklilik

gosterebilir(Taraker vd.,2005).
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b)Su Aktivitesi

Sicaklik, su aktivitesi, pH, karbonhidrat, protein miktar1 gibi bir¢ok faktor
mikroorganizmalarin gelismeleri lizerine etkilidir. Su aktivitesi ise bu agidan Onemli
faktorlerin basinda gelmektedir. Su aktivitesi, gidadaki su buhari basmcinin, aym
sicakliktaki saf suyun, su buhari basincina orani olarak tanimlanir (Metin, 1995).

Diger koruyucu faktorler ile (sicaklik, pH, redoks potansiyeli vb.) kombine edilerek
mikroorganizma gelismesini Onleyici ortamlarin saglanmasina yardimci olur. Baslica
patojen olan bakteriler i¢in a,, alt sinir degeri 0.90, mayalar 0.80, kiifler i¢in 0.75 ve diger
biitiin mikroorganizmalar i¢in ise 0.60'dir (Labuza,1975; Karel, 1975; Bone, 1987;
Karacali, 2002).

Bakterilerin gelismeleri icin gerekli minimum su aktivitesi 0.91, mayalar i¢in 0.85
ve kiifler i¢in 0.70’dir. Bozulmalara neden olan bakterilerin bir cogu 0.91 su aktivitesinin

altinda gelisemezler (Efe ve Heperkan,1995).

¢)Oksidasyon- Rediiksiyon Potansiyeli

Bakterilerin beslendikleri ortamdaki elektronlarin bir maddeden digerine gecisi, iki
madde arasinda bir potansiyel farki dogurur. Herhangi bir ortamin elektron kazanma veya
kaybetme yolunda gosterdigi duyarlilia oksidasyon/rediiksiyon (O/R) potansiyeli
denir(Aric1 ve Simsek,1991). Elektronlar bir bilesikten digerine gectiginde, iki bilesik
arasinda bir potansiyel farki olusur. Oksidasyon ve rediiksiyon potansiyeli arasindaki bu
farkin Olg¢lilmesi miimkiin olup, milivolt cinsinden ifade edilir ve “Eh” simgesi ile
gosterilir.

Anaerob bakteriler negatif (indirgenmis), yani diisiik O/R potansiyeli olan
ortamlarda iyi cogalirken, aerob mikroorganizmalar pozitif (ylikseltgenmis) Eh degerlerine

ihtiyac duyarlar (Arici ve Simsek,1991).

d)Osmotik Basing

Hiicre i¢indeki osmotik basing, bakterilerin etkisiyle dengede durur. Her bakterinin
tiredigi optimum bir osmotik basin¢ degeri vardir. Bu denge potasyum iyonunun aktif
olarak hiicre i¢ine alinmasi ile hiicre i¢i iyon dengesi de “+” elektrik yiiklii bir organik
madde olan putrescine 'nin disariya atilmasi ile saglanir. Mikroorganizmalarin bir ¢ogu

optimum basinca sahip ortamlarda tireyebilirler(Avsar ve Kogak,1993).
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e)Besin Maddeleri

Anaeroblar disinda, mikroorganizmalarin su ve oksijenden bagka diger besin
maddelerine de ihtiyaglar1 vardir. Bir¢ok mikroorganizma gelismelerini desteklemek igin,
disaridan vitamin, mineral madde ve enerji kaynagina gereksinim duyarlar. Enerji kaynag:
olarak genellikle karbonhidratlar, alkoller ve amino asitler kullanilir. Yaglar
mikroorganizmalar tarafindan parcalanabildigi takdirde enerji kaynagi olarak kullanilir

(Metin,1995).

f)inhibitor Maddeler

Mikrobiyal c¢ogalma, inhibitor maddenin varligindan etkilenebilir. Mikrobiyal
aktiviteyi inhibe eden maddeler bakteriyostatikmaddeler olarak adlandirilir.
Mikroorganizmalari 6ldiiren maddeler ise, bakterisidler olarak isimlendirilir. Nitritler gibi
baz1 bakteriyostatik maddeler, gidalara imalat sirasinda ilave edilir. Cogu bakterisid ise
temizlenmis alet ve ekipmanlarla odalarin dezenfeksiyonunda veya gidalarin kontamine

olmasinin énlenmesinde kullanilir (Metin,2003).

1.3.4. Cig Siitiin Kalitesi

Yeni sagilan ve viicut sicakliginda olan ¢ig siit, en kisa siire igerisinde
sogutulmalidir. Aksi takdirde, bu mikroorganizmalar hizla ¢ogalarak siitiin bozulmasina
neden olurlar.

Kaliteli stit mamulleri ancak kaliteli bir ¢ig siitten elde edilebilir. Cig siit kalitesinin
bozuk olmasi, Uriintin kalitesinden bazi fedakarliklar1 zorunlu kilar. Hatta ileri derecede
kalite bozuklugu siitii kullanilamaz hale getirir. Bu nedenle ¢ig siit kalitesinin tespiti, siit
teknolojisinde onemli bir konudur. Bu amagla her iilkede bir takim diizenlemeler
yapilmistir. Ulkemizde de ¢ig siit kalitesini belirleyen bazi hiikiimler bulunmaktadir.
Bunlara kisaca deginecek olursak; siitiin kuru maddesi, asitligi, ¢ig siitiin sicakligi, siitte
bulunan canli mikroorganizma sayisi en 6nemli kalite kriterleridir.

Kaliteli bir ¢ig siitten soz edildiginde asagida belirtilen hususlarin dikkate alinmasi
gerekir;

a)Siitlin bilesiminde bulunan besin maddeleri ve koruyucu maddeler;

b) Kimyasal ve fiziksel 6zellikler;
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c) Toplam bakteri sayis1 ve florada bulunan mikroorganizmalarin cinsleri. Ornegin;
koliform bakterilerin, spor yapan bakterilerin, psikrotrof ve termofil mikroorganizmalarin
toplam sayis1 i¢cindeki oranlarinin tespiti son derece yararhdir.

d) Patojen bakterilerin bulunup bulunmadig,

e) Zehirlenmeye neden olan ve mikroorganizmalar tarafindan diretilen toksik
maddelerin ve cerahat pargalarinin bulunup bulunmadigi,

f) Antibiyotik, deterjan ve dezenfektan madde gibi antibakteriyel yabanci
maddelerin bulunup bulunmadig;,

g) Siitlin temizlik durumu,

h ) Siitiin tat ve kokusu

1.3.4.1.Kaliteyi Etkileyen Faktorler

Cig siit kalitesini etkileyen belli basli 3 faktor vardir;

a) Siit hayvaninin bakimi ve beslenmesi,

b) Siit hayvaninin saglik durumu,

¢) Siitiin sagimi sirasinda ve igletmeye ulasincaya kadar uygulanan iglemler.

Cig siitte aranmas1 gereken bu 6zellikler geleneksel yontemlerle yapilmakta olan
Savak tulum peynirine gerek teknoloji yetersizligi ve gerekse doga sartlari nedeni ile
herhangi bir teknolojik islem uygulanamamaktadir. Geleneksel yontemle yapilan tulum
peyniri iretimi koyunlarin siit verme mevsimi olan ilkbahar ve yaz aylarinda
yapilmaktadir. Yiiksek rakimli yaylalarda teknolojiden yoksun bir ortamda sagimi yapilan

¢ig koyun siitleri, hemen mayalanarak Savak tulum peynirinin liretimine baglanmaktadir.

1.4.Peynir

Peynir; siitiin peynir mayas1 veya bazi asitlerle pihtilastirilarak elde edilen i¢ine tuz,
tat ve koku verici zararsiz katki maddeleri ve bazen de kiiflendirilerek elde edilen peynirler
taze veya olgunlastirilarak yenen besleyici bir siit iirlinlidiir. Peynirin bilesiminde kazein,
yag, vitamin, mineral madde ve laktoz bulunmaktadir. Peynir iiretiminde koyun, keci, inek
ve manda siitleri veya bunlarin karigimlart kullanilmaktadir. TS 591 No’lu standarda gore,
peynirler icerdikleri yiizde rutubet ve kuru maddedeki yag oranlarina gore siniflandirilirlar

(Sengiil, 1995). (Tablo 3, Tablo 4).
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Tablo 3. icerdikleri rutubet miktarlarina gére peynirlerin smiflandiriimasi (Sengiil,1995).

Peynir Rutubet %
Cok sert peynirler 25 ve daha az
Sert peynirler 25-36

Yari sert peynirler 36-40
Yumusak peynirler 40 ve yukari

Tablo 4. igerdikleri yag miktarina gére peynirlerin smiflandiriimast (Sengiil,1995).

Peynir %Yag Oram

Tam yagli peynirler 45 ve daha yukar1 olanlar
Yagli peynirler 30-44 arasi

Yarim yagh peynirler 20-29 arasi

Yagsiz peynirler 20’den az olanlar

1.4.1.Savak TulumPeyniri Hakkinda Genel Bilgi

Dogu Anadolu Boélgesi’nde; Erzincan, Erzurum, Elazig, Tunceli ve Bingol illeri ile
bu illerin ¢evresinde iiretilen Savak tulum peyniri su sekilde karakterize edilebilir. Beyaz
ve krem renkte, kurumadde, protein ve yag orami yiiksek, kolay dagilmayan, agizda
kendine 0zgii tereyagi aromast hemen hissedilen, yar1 sert, homojen yapida ve belirgin
asidik tatta olan bir peynir ¢esidimizdir (Kurt vd.,1995; Tarake¢r vd.,2005). Ancak Savak
tulum peynirlerinin iiretiminde ne mandiralarda ne de aile isletmelerinde standart bir
isleme teknigi uygulanmamaktadir. Aligsilagelen usullerle peynir tiretilmektedir. Bu durum
piyasada satilan peynirlerin ¢ok degisik lezzet ve kalitede olmasina neden olabilmektedir.
Bunun nedenleri olarak; iiretim tekniginin yore ve isletmeye bagl olarak onemli farklilik
gostermesi; peynir Uretiminde kullanilan mayanin c¢esit, miktar, mikrobiyal yik ve
kuvvetce birbirinden farkli olmasi; temiz, kaliteli, pastorize edilerek starter kiiltiir ilave
edilmemis, liretim, ambalajlama ve pazarlama ile personel hijyenine gereken Gnemin
verilmeyisi, olgunlagsma sart ve siirelerinin farklilik gdstermesi, biiylik ambalaja bagh
olarak uzun siirede pazarlama durumu gibi faktorler sayilabilir (Kurt vd.,1995).

Savak Tulum peyniri ile ilgili yukarida siralanan olumsuzluklarin giderilmesi igin,
once kaliteli siit elde edilmesi ve siitliin pastorize edildikten sonra iiretimde kullanilmasi

gerekmektedir. Ancak standart ve iyi kaliteli iiriin elde etmek i¢in pastdrizasyondan sonra
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starter kiiltiir ad1 verilen, 6zellikleri 6nceden belirlenmis, peynirde yeterli asitlik ve aroma
olusturacak mikroorganizma suslarinin peynir yapilacak siite belli bir oranda ilave edilmesi
gerektigi belirtilmektedir (Arict ve Simsek,1991; Avsar ve Kogak,1993; Giiven ve
Konar,1994; Giiven,1994;Efe ve Heperkan, 1995). Olgunlasma sart ve siirelerinin optimize
edilmesi; ambalajlama, pazarlama ve depolamada gereken 6zenin gosterilmesi sarttir.

Savak tulum peyniri, ismini ambalaj malzemesinden almig olmasina ragmen, bugiin
piyasada satisa sunulan peynirlerin biiyiik ¢ogunlugu plastik bidonlar icerisindedir. Plastik
tiirii malzemelerin, keci ve koyun derisinden daha dayanikli, istenilen hacimde, daha ucuz
ve kolay elde edilebilir olma gibi avantajlart vardir. Ayrica diisiik de olsa hava-su buhart
gecirgenliginin olmasi, peynirin olgunlasmasi sirasinda fazla suyun atilmasina yardimci
olmaktadir. Ancak bu tiir sentetik maddelerin i¢inde, peynir gibi yagh ve asitligi yiliksek
tiriinlerin  saklanmas1 halinde, birtakim kanserojenik maddelerin gida maddelerine
gecebilecegi  bildirilmistir (Bostan, 1991;Calicioglu vd.,2003). Bu nedenle gelismis
iilkelerde peynirler i¢in kullanilan bu tiir ambalaj malzemelerinin tasimasi gereken
ozellikler tespit edilmistir (Aric1 ve Simsek,1991).

Savak tulum peyniri liretiminde genel hatlartyla su islemler takip edilir

15



CIG SUT

SUTUN MAYALANMASI

PIHTININ KIRILMASI

BEZ TORBALARDA
SUZME

PLASTIK TORBALARA
AKTARMA

PLASTIK TORBALARDA
SUZME

TEKNELERDE
TUZLAMA VE EZME

BEZ TORBALARA
BASKILAMA

OLGUNLASTIRMA 5-6
GUN

AMBALAJLAMA

SOGUK HAVA
DEPOSUNDA
OLGUNLASTIRMA

SATIS VE SEVKIYAT

Sekil 2. Tulum peyniri iiretim asamalari

1.4.2. Tulum Peynirinin Mikrobiyal Florasi

Siitiin mikroflorasini olusturan mikroorganizmalar ¢esitli yollarla siite gegmekte ve

tiriinde kimyasal ve mikrobiyal degismelere neden olmaktadir.
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Patir ve ark.(Patir vd.,1999). Elazig ilinde tiiketime sunulan tulum peynirlerinin
mikrobiyolojik ve kimyasal kalitesini saptamak amaciyla inceledikleri 45 adet 6rnekte total
aerobik mezofilik mikroorganizma sayismin en az 5.0x10° kob/g, en ¢ok 4.0x10” kob/g
oldugunu belirtmektedir.

Laktik asit bakteri miktarinin Erzincan (Savak) Tulum peynirinde yiiksek olmast
istenmektedir. Aksi takdirde koliform grubu bakteriler ve 0Ozellikle proteolitik

mikroorganizmalarin ¢ogalmasi ve faaliyeti 6nlenememektedir (Kurt ve ark. 1991).

1.4.2.1 Kimyasal Ozellikleri

1.4.2.1.1 Asidite

Peynirlerde asitlik mikroorganizmalarin ¢ogalmalari, fizyolojik aktiviteleri ve
ortamda canli kalmalar1 iizerine etki eden faktdrlerin basinda gelmektedir. Olgunlagsma
esnasinda cereyan eden biyokimyasal olaylar belli asidik ortamda olustugundan,
peynirlerin kalitesi lizerine oldukga etkilidir (Hayaloglu vd.,2002).

Gerek tulum peynirlerinde ve gerekse beyaz peynirler iizerinde yapilan
caligmalarda, asitlik degerinin olgunlasma periyodu boyunca siirekli bir artis gosterdigi
belirtilmektedir (Patir,1987; Sengiil, 1995 ; Oztiirk ve Nazli, 1996;Tara, 2005).

Yapilan bazi ¢aligmalarda ticari tulum peyniri drneklerinde asitlik degeri %1.387-
%1.834 arasinda tespit edilmistir (Kilig¢ ve Gong, 1990;Kurt vd., 1991;Bostan,1991; Digrak
vd.,1994; Hayaloglu vd., 2002).

1.4.2.1.2 Tuz

Tuzun mikroorganizmalar iizerinde zehir etkisi yaptigi, ortamin ozmotik basincini
artirarak hiicre permeabilitesini arttirdigi, su aktivitesini diislirerek mikroorganizmalarin
gelismesini etkiledigi ve hiicreyi osmoliz yoluyla kuruttugu ileri siiriilmektedir (Oztiirk ve
Nazl1,1996).

Hedeflenen pH, su aktivitesi ve redoks potansiyeli ile birlikte tuz, patojenlerin
gelisimini inhibe etmekte ve bozulmay1 minimize etmektedir. Bunlara ilaveten, mikrobiyal
gelisme ve enzimatik aktivitenin kontrolii, peynirde nem igeriginin azaltilmasi, peynir

tekstiirii, lipoliz, proteoliz, proteinlerin ¢oziiniirligiinii ve tat gelisimini etkileyen
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proteinlerdeki fiziksel ve biyokimyasal degisimler {izerinde de tuzun 6nemli etkisi vardir
(Tzanetakis ve Litopoulou, 1992; Pappas vd.,1996 ; Guinee, 2004; Ugiincii, 2004).

Konu ile ilgili yapilan aragtirmalar incelendiginde, tuz oranlarinin olgunlagma
stiresince genellikle yavas bir sekilde yiikseldigi ortaya ¢ikmaktadir (Tekinsen ve Celik,
1979; Patir, 1987;Sengiil, 1995; Oztiirk ve Nazl1,1996;).Rutubet oranmin azalmasi, ortamin
sicakligl, pH ve protein miktarinin tuz oranlari ilizerindeki degismelerde etkili oldugu

bildirilmistir.

1.4.2.1.3 Rutubet (Nem)

Peynirlerde bulunan mevcut su orani, peynirin besin degeri, kalitesi, dayanikliligi,
bilesimi ve kivami iizerinde etkili olmaktadir.

Tekingen ve ark., deneysel tulum peynirlerinde rutubet miktarinin 1.giinde %45.44
oldugunu ve bu degerlerin olgunlagma siiresince giderek azaldigini, 90. giinde ise %24.09-
%35.84 seviyesine diistligiinii saptamislardir (Tekingen vd., 1998).

Tulum peynirinde rutubet istenmeyen bir 6zellik olup, peynirin kalitesi iizerine bir
cok olumsuzluga yol agmaktadir. Bunlar renk, koku, aroma ve istenmeyen kiif olusumunu
hizlandirmaktadir. Soguk hava depolarinda dinlendirilen tulum peynirleri yapisindaki
tuzun da etkisiyle rutubeti kusma denen olay ile disar1 atmaktadir.

Savak tulum peyniri ¢ig siitten yapilan bir peynir ¢esidi oldugundan ve yapimi hala
belli bir prosese sahip olmadigindan dolayr c¢esitli saglik risklerini beraberinde
tasimaktadir. Bu ¢alismada saha sartlarinda yapimi tamamlanmis Savak tulum peynirine
aside adapte ve adapte edilmemis Salmonella ile kontamine edildikten sonra 6 °C’de 120

giinliik olgunlastirma esnasinda patojenin yasami aragtirildi.
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2. MATERYAL VE METOT

Bu calisma Firat Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Gida Hijyeni ve Teknolojisi
Boliimii laboratuarlarinda gergeklestirildi. Calisma 3 kez tekrar edildi ve her analizde 2

ornek kullanildi.

2.1. Materyal

2.1.1. Peynir Ornekleri

Bu calismada kullanmilan peynir &rnekleri On Y1l Gida Sirketinden (Elazig) temin
edildi. Geleneksel iiretim metotlarina bagl kalinarak iiretilen tulum peynirleri kullanildi.
Yapim asamasini tamamlamis, olgunlastirma agamasina girecek olan peynirler kullanildi.
Savak tulum peyniri ornekleri soguk zincir altinda laboratuara getirildi. Kimyasal ve
mikrobiyolojik analizler i¢in 6rnekler alindiktan sonra aside adapte ve adapte edilmemis

Salmonella inokiilasyonu i¢in hazir hale getirildi

2.1.2. Deneysel Gruplar

1. grup: Aside adapte Salmonella ile kontamine edilmis +6°C” de olgunlastirilan
tulum peyniri.
2. grup: Aside adapte edilmemis Salmonella ile kontamine +6°C” de olgunlastirilan

tulum peyniri.

2.1.3. Deneyde Kullanilan Salmonella Suslar

Salmonella Enteritidis NCTC 12416
Salmonella Enteritidis NCTC 74
Salmonella Enteritidis RSKK 96046
Salmonella Typhimurium ATCC 700408
Salmonella Typhimurium ATCC 14028



2.2. Metot

2.2.1. inokulumun Hazirlanmasi ve Aside Adaptasyon Islemleri

2.2.1.1 Aside adapte edilmemis Salmonella suslarin Hazirlanmasi

Salmonella’nin 5 susu — 70°C’den ¢ikarilarak Triptik Soy sivi besiyerinde (TSP,
LABM, Lancashire, UK),35°C’de, 1 gece bekletildi. 24 saat sonunda yine TSB pasajlari
gecildi ve bu islem toplam 3 kere yapildi. Patojenler 3 kez pasajlandiktan sonra asid
adaptasyon islemlerine hazir hale getirildi. Aside adapte edilmemis Salmonella suslarin
elde edilmesi amaciyla suslarin her biri, glikoz bulunmayan TSB sivi besiyerlerine
(Tryptone Soy Broth without dextrose (LAB205), LABM, Lancashire, UK) inokiile
edilerek 35 °C’de 24 saat inkiibe edildi. Inkiibasyon sonunda Salmonella’nin 5 susu
sanrifiij (4200 rpm/15 dk.) edilerek (Niive NF800R, Ankara, Tiirkiye) iistte kalan
slipernatant uzaklastirildi ve yaklasik 9ml %0.9luk NaCl (serum fizyolojik) ilave edilerek
pelet yikandi ve tekrar santrifiij edildi. Santrifiij sonunda iistte kalan siipernatant tekrar
almip yine 9 ml %0.9‘luk NaCl (serum fizyolojik) ilave edilerek pelet pargalandi. Serum
fizyolojik ile yikama islemi, patojenlerin sivi besiyerinde {iretilmeleri sirasinda
kendilerinin irettikleri zararli metabolitlerin ve organik maddelerin ortamdan
uzaklagtirllmas1 amaciyla yapildi. Santrifiij sonrasi elde edilen aside adapte edilmemis

peletler birlestirildi ve suslar kontaminasyon i¢in hazir hale getirildi.

2.2.1.2. Aside adapte edilmis Salmonella suslarin Hazirlanmasi

Aside adapte edilmis suslarin elde edilmesi amaciyla ise glikoz igermeyen
besiyerine %1 glikoz ilave edilerek hazirlanmis %1 glikoz katkili TSB (Tryptone Soy
Broth without dextrose (LAB205), LABM, Lancashire, UK) besiyerine inokule Salmonella
suslar1 35 °C’de 24 saat inkiibe edildi. Inkiibasyon sonundaSalmonella’nin 5 susu sanrifiij
(4200 rpm/15 dk.) edilerek (Niive NF800R, Ankara, Tiirkiye) {istte kalan siipernatant
uzaklastirildt ve yaklasik 9ml %0.9‘luk NaCl (serum fizyolojik) ilave edilerek pelet
yikandi1 ve tekrar santrifiij edildi. Santriflij sonunda iistte kalan siipernatant tekrar alinip

yine 9 ml %0.9‘luk NaCl (serum fizyolojik) ilave edilerek pelet parcalandi. Serum
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fizyolojik ile yikama islemi, patojenlerin sivi besiyerinde iiretilmeleri sirasinda
kendilerinin {irettikleri zararli metabolitlerin ve organik maddelerin ortamdan
uzaklastirilmasi amactyla yapildi. Santrifiij sonrasi elde edilen aside adapte edilmis peletler

birlestirildi ve suslar kontaminasyon i¢in hazir hale getirildi.

2.2.2. Deneysel Tulum Peyniri Orneklerinin Inokiilasyonu

On Y1l Gida Sti. (Elazi1g) dan ile elde edilen tulum peyniri drnekleri (yaklasik 2 kg),
laboratuvarda aside adapte veya adapte edilmemis Salmonella suslarini igeren peletler ilave
edildikten sonra el ile yaklasik 15-20 dakika karistirildi. Aside adapte veya adapte
edilmemis Salmonella suslar1 ile kontamine edilmis peynir 6rnekleri yaklasik 200 g peynir
alan plastik konteynirlara konularak 2 gruba ayrildi ve 6 °C’de 120 giin olgunlastirmaya
birakildi.

2.2.3.Mikrobiyolojik Analizler

Kontamine Savak tulum peyniri 6rneklerinden aseptik sartlar altinda 2 x 25g
ornekler alind1 ve 225 ml%0.1"lik steril peptonlu su (LABM, Lancashire, UK) ilave edildi.
Daha sonradan2 dak. karistiricida (Stomacher 400) homojenize edildikten sonra desimal
diliisyonlar1 yapilip (10™¢ kadar) plaklara ¢ift seri ekim yapildi. Mikrobiyolojik analizler,
yayma plak yontemi (koliform, mezofil aerob bakteri ve psikrofil aerob bakteri sayimi plak
dokme yontemi) ile yapildi. Mikrobiyolojik analizler olgunlastirmanin 0., 15., 30., 45., 60.,
90., 120. giinlerinde yapildi.

2.2.3.1. Salmonella Sayim

Salmonella ekimi Xylose lysine deoxycholate agar (XLD LABM-032,Lancashire,
UK) besiyerine yapildi ve 35°C’de 24 saat inkiibe edildikten sonra 30-300 arasindaki siyah
renkli kolonilersayildi (Andrews ve Hammack , 2003).

Dogrulama islemi polivalan Salmonella latex aglutinasyon test kiti(Eurobio, 7. Av
de Scandinavie- F 91953 Les Ulis Cedex B, France) ile yapildi (Andrews ve Hammack ,
2003). Zenginlestirme islemi ise 25 g peynir 6rnegi tamponlanmis peptonlu suda35°C’de
24 saat inkiibe edildikten sonra sirastyla 9.9ml Rappaport-Vasilidasbroth sivi besiyerine
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(Oxoid CMO0866, Basingstoke, Hants., England) 0.1 ml ve 9ml Tetrathionate broth sivi
besiyerine (iodin soliisyonu ilave edilmis) (Merck1.05285, E. Merck, Darmstadt,
Germany) ise 1 ml homojenat ilave edildi. Her ikisivi besiyeride 42°C’de 24 saat
inkiibasyona tabi tutulduktan sonra XLD besiyerine ekimi yapildi ve 35°C’de 24 saat
inkiibe edildi (Andrews ve Hammack , 2003).

2.2.3.2. Toplam Aerob Mezofil Bakteri Sayimi

Toplam Aerob Mezofil Bakteri sayimi i¢in 6rnekler Plate Count agar(PCA) agara
(LABM, Lancashire, UK) plak dokme teknigiyle ekimi yapilip, 35°C’de 48-72 saat inkiibe
edildi ve sayild1 (Rogga vd., 2005).
2.2.3.3. Psikrofil Aerob Bakteri Sayim

Psikrofil Aerob Bakteri sayimi i¢in drnekler Plate Count agar (PCA) agara (LABM,
Lancashire, UK) plak dokme teknigiyle ekimi yapilip, 7°C’de 7giin inkiibe edildi ve sayildi
(Rogga vd., 2005).
2.2.3.4. Lactobacillus Bakteri Sayim

Mezofil Lactobacillus spp. sayimi i¢in Ornekler Lactobacillus agara (deMan,
Rogosa and Sharpe agar-MRS) (LABM, Lancashire, UK) yiizey yayma teknigiyle ekimi
yapilip, 30 °C’de 72 saat inkiibe edildi ve sayildi (Rogga vd., 2005).
2.2.3.5. Lactococcus Bakteri Sayimi

Mezofil Lactococcus spp. sayimi i¢in Ornekler M17 agara (LABM, Lancashire,
UK) ylizey yayma teknigiyle ekimi yapilip, 22 °C’de 72 saat inkiibe edildi ve sayildi
(Rogga vd., 2005).

2.2.4. Kimyasal Analizler

Kimyasal analizler olgunlastirmanin0., 15., 30., 45., 60., 90., 120. giinlerde yapildi.
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2.2.4.1. pH Tayini

pH tayini, pH metre ile (Selecta pH 2001 Spain) daldirma ydntemi ile yapildi
(Lekkas vd., 2006).

2.2.4.2. Peynirde Toplam Asitlik Tayini

Peynirde toplam asitlik tayini, AOAC 920.124” e gore yapildi (AOAC ,1990).
2.2.4.3. Tuz Tayini(NaCl Tayini)

Tuz tayini, AOAC 983.14’¢e gore yapildi (AOAC ,1990).
2.5. Istatistiksel Analizler

Bakteri sayilart logjy kob/g' a cevrildi. Aside adapte ve adapte edilmemis
Salmonella gruplarina ait veriler tekerriir x adaptasyon durumu x 6rnek sayisi X zaman
modeline uygun olarak ANOVA testine tabi tutuldu ve degiskenler arasi interaksiyonlar
hesaplandi. Ortalamalar General Linear Models(GLM) prosediirlerine gore Fisher'in en
kiigiik kareler metodu kullanilarak ayrildive bunda istatistiksel onem seviyesi %5 olarak

kabul edildi. Verilerin analizi, Statistical Analysis System (SAS) kullanilarak yapildi
(SAS,1999).
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3.BULGULAR

3.1. Deneysel Kontamine Tulum Peynirinin Olgunlastirma Esnasindaki

Fizikokimyasal Degisimler

Aside adapte veya aside adapte edilmemis Salmonellaile kontamine edilmis Savak
tulum peyniri Orneklerinin 120 giinliik olgunlastirma periyodu sonucunda peynirde
meydana gelen fizikokimyasal degisiklikler Tablo 6’da verildi. Yapilan ¢alisma sonucunda
olgunlasma periyodu sonucunda (0. giinden 120. giline kadar) takip edilen parametreler
acisinda istatistiksel olarak bir degisim meydana gelmedigi saptandi (Tablo 5). Benzer
sekilde aside adapte ve adapte edilmemis gruplar arasinda fark olmadigindan dolay1

tablolar birlestirildi.

Tablo 5. Deneysel Olarak Kontamine Edilmis Savak Tulum Peynirinde 120 giinliik olgunlastirma siireci

boyunca meydana gelen fizikokimyal degisimler (n:6).

Olgunlagtirma Gtinleri
Analizler

0 15 30 45 60 90 120
pH 470+0.14% 4.8+0.11"  4.85+0.17* 4.80+0.13% 4.77+0.22* 4.84+021* 4.89+0.37*
% Laktik asit 1.71+025%  1.77+0.34*  1.78+0.10* 1.69+0.09* 1.87+0.31% 1.91+0.25* 1.87+0.39*
% Tuz oran1 2.88+0.33%  2.69+0.36% 2.77+0.38* 2.87+0.21% 2.97+0.62% 3.15+0.35% 3.11+0.25"
3.1.1. pH Degeri

Deneysel kontamine edilmis Savak tulum peyniri 6rneklerinin 0. giiniinde 4.70+
0.14 olarak bulunan pH degeri istatistiksel olarak bir degisime ugramadan (p>0.05)
olgunlastirmanin son giinii 4.89 + 0.37 tespit edildi. (Tablo 5). Genel olarak olgunlagtirma
giinleri esnasinda dalgal1 bir seyir izlese de (Sekil 3) meydana gelen degisikliklerin 6nemli

olmadig1 saptandi (p>0.05).
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Sekil 3.Deneysel olarak kontamine edilmis Savak tulum peynirinde 120 giinliik olgunlastirma

siirecinde pH’da meydana gelen degisimler (n:6).

3.1.2. %Laktik Asit Degeri

Tablo 5’da gorildiigii lizere olgunlagtirmanin 0. giintinde 1.71+ 0.250larak bulunan
laktik asit orani istatistiki veriler dikkate alindiginda goézle goriiliir bir degisime ugramadan
(p>0.05) olup 45’inci giinde 1.69+0.09 ile en diisiik seviyede tespit edilirken
olgunlagtirmanin 120°nci giiniinde 1.87+ 0.39 olarak bulundu. Genel itibariyle % laktik asit

miktarinda degisim meydana gelmis olsa da bunun 6nemli olmadigi saptandi (p>0.05).

% Laktik Asit
w

0 15 30 45 60 90 120
Giinler

Sekil 4. Deneysel kontamine tulum peynirinde 120 giinliik olgunlastirma siireci boyunca laktik asit

miktarinda (% la) meydana gelen degisimler (n:6).
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3.1.3. %Tuz Oram

Salmonella ile kontamine edilmis Savak tulum peyniri 6rneklerinin 0. giiniinde 2.88
+ 0.33 olarak bulunan % tuz degeri istatistiksel olarak bir degisime ugramadan (p>0.05)
olgunlastirmanin son gilinii 3.11+ 0.25 tespit edildi. (Tablo 5). Genel olarak olgunlagtirma
giinleri esnasinda dalgali bir seyir izlese de (Sekil 5) meydana gelen degisikliklerin 6nemli

olmadigi saptandi (p>0.05).
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Sekil 5. Deneysel kontamine tulum peynirinde 120 giinliik olgunlastirma siireci boyunca tuz

miktarinda (%) meydana gelen degigimler (n:6).

3.2. Deneysel Kontamine Tulum Peynirinin Olgunlastirma Asamalarinda Saptanan

Mikrobiyolojik Degerler

Deneysel tulum peynirinin olgunlastirma asamalarinda saptanan mikrobiyolojik

degerler Tablo 6,7 ve 8' de verildi.
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3.2.1. Salmonella Sayis1

Yapilan istatistiksel analizlerde deneysel tulum peyniri 6rneklerinin olgunlastirma
stiresinin (zaman), Salmonella {izerine etkisi 6nemli (p<0.001) bulundu.

Tablo 6 incelenecek olursa aside adapte Salmonella’larda inokiilasyon miktar
yaklagik 5.73 + 0.46 logjokob/g bulundu. Ancak olgunlastirmanin 15’inci giiniinden
itibaren Salmonella sayisi istatistiki olarak 6nemli derce de azalarak (p<0.05) 2.58+1.51
logiokob/g bulundu.30’uncu giinden itibaren istatistiki olarak énemli bir degisim olmayip
60’inc1 glinde <0.9kob/g olarak tespit edildi. Aynmi sekilde aside adapte edilmemis
Salmonella’larda olgunlastirmanin 15.giiniinde istatistiki olarak 6nemli kabul edilecek

sekilde azalma gostermis olup 45’inci giinde <0.9kob/g olarak tespit edildi.

Tablo 6. Aside adapte edilmis ve adapte edilmemis Salmonella’larin tulum peynirinin olgunlastirilmasi

esnasinda sayilarindaki degisimler (log;o kob/g) (n:6).

Olgunlastirma Siiresi (Giin)
Salmonella

0 15 30 45 60 90 120

Aside Adapte 5734046 2.58+1.51" 1.55+0.91° 1.30+0.69* <10 <10  <I.0

Non-Asit adapte  5.26+1.09 2.44+1.38" 1.37+0.63* <1.0 <10 <10 <10

a,b: Aymi satirdaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
onemlidir (p<0.05)
Z: Ayni siitundaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak

onemlidir (p<0.05).
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Sekil 6. Aside adapte edilmis Salmonella’larin tulum peynirinin olgunlagtirllmasi esnasinda

sayilarindaki degisimler (log;o kob/g) (n:6).
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Sekil7. Aside adapte edilmemis Salmonella’larin tulum peynirinin olgunlagtirilmasi esnasinda

sayilarindaki degisimler (log;o kob/g) (n:6).
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3.2.2.Aside Adapte Edilmis Salmonella ile Kontamine Tulum peynirinin

Olgunlastirilmasi Esnasinda Mikrofloradaki Degisimler

Tablo 7 incelenecek olursa aside adapte edilmis Salmonella ile kontamine tulum
peynirinin  olgunlastirilmas: esnasinda meydana gelen mikrobiyolojik degismelerde

istatistiki olarak dnemli derecede bir degisim meydana gelmedigi saptandi (p<0.05).

Tablo 7. Aside adapte edilmis Salmonella ile kontamine edilmis tulum peynirinin olgunlastirilmasi esnasinda

meydana gelen mikrobiyolojik degisimler (logo kob/g) (n:6).

Olgunlastirma Siiresi (Gtin)

Mikroorganizma
15 30 45 60 90 120

Lactococcus spp.  8.84+0.62"  8.54+0.09° 8.30+0.59"  8.19+0.09° 8.03+0.67° 7.74+1.23"  8.24+0.08"

Lactobacillus
8.93+0.32° 8.56+0.14* 8.59+0.05° 8.40+0.27* 8.24+0.18" 8.45+0.14* 8.25+0.16°

Spp.

Mezofil aerobik
) 8.42+0.22" 8.41+0.17" 8.45+0.33" 8.30+0.29* 8.26+0.03* 8.17+0.18* 8.26+0.31°
bakteri sayisi

Psikrofil aerobik
) 8.12+0.48"  8.03+0.27* 8.27+0.12"  8.29+0.39* 8.10+0.34* 8.20+0.08"  8.14+0.11°
bakteri sayis1

a,b: Aymi satirdaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak

onemlidir (p<0.05)

3.2.2.1.Lactococcus spp. Sayisi

Yapilan istatistiksel analizlerde aside adapte Salmonella ile kontamine deneysel
tulum peyniri Orneklerinde olgunlagtirma siiresinin (zaman), Lactococcus spp. sayist
tizerine etkisi dnemsiz (p>0.005) bulundu.

Olgunlastirmanin 0’1nc1 giiniinde 8.84+0.62 log;o kob/g olup istatistiki olarak
Oonemli bir degisim gdstermeden olgunlastirmanin 120°nci giiniinde 8.24+0.08 log;o kob/g

olarak Ol¢tilmiistiir (Tablo 7, Sekil 8).
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Sekil 8. Aside adapte edilmis Salmonella ile kontamine tulum peynirinin olgunlastirilmasi esnasinda

Lactococcus spp. sayisinda meydana gelen degisimler (n:6).

3.2.2.2 Lactobacillus spp. Sayisi

Olgunlastirmanin 0’mnc1 giiniinde 8.93+0.32 logl0 kob/g olup istatistiki olarak
onemli bir degisim gostermeden olgunlagtirmanin 120. giiniinde 8.25+0.16 logl0 kob/g
olarak saptandi.(p>0.05) (Sekil 11)
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Sekil 9. Aside adapte edilmis Salmonella ile kontamine tulum  peynirinin

olgunlastirilmasi esnasinda Lactobacillus spp. sayisinda meydana degisimler (n:6)
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3.2.2.3. Mezofil Aerobik Bakteri Sayisi

Olgunlastirmanin 0’mnc1 giiniinde 8.42+0.22 log;o kob/ml olup istatistiki olarak
Oonemli bir degisim gdstermeden olgunlagtirmanin 120. giiniinde 8.26+0.31 log;o kob/g
olarak tespit edildi (Sekil 12).
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Sekil 10. Aside adapte edilmis Salmonella ile kontamine edilmis tulum peynirinin

olgunlastirilmasi esnasinda mezofil aerobik bakteri sayisinda meydana gelen degisimler (n:6).

3.2.2.4. Psikrofil Aerobik Bakteri Sayisi

Olgunlagtirmanin  0’mc1 giiniinde psikrofil aerob bakteri sayis1 8.12+0.48
logiokob/g olup istatistikl olarak onemli bir degisim gostermeden olgunlastirmanin 120.

giintinde 8.14+0.11 log)o kob/g tespit edildi (p>0.05) (Sekil 13).

_ 10 1~

4]

>

8 9

2 g — ¢ O —— * —— *

@

= 7 -

Q0

e

3 6

g s

Z’ 0 15 30 45 60 90 120
Giinler

Sekil 11.Aside adapte edilmis Salmonella ile kontamine edilmis tulum peynirinin

olgunlastirilmasi esnasinda psikrofil aerobik bakteri sayisinda meydana gelen degisimler (n:6)
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Sekil 12. Aside adapte edilmis Salmonella ile kontamine edilmis tulum peynirinin olgunlastirilmasi

esnasinda meydana mikrobiyolojik degisimler (n:6).

3.2.3.Aside Adapte Edilmemis Salmonella ile Kontamine Tulum Peynirinin

Olgunlastirilmasi1 Esnasinda Meydana Gelen Mikrobiyolojik Degisimler

Tablo 8 incelenecek olursa aside adapte edilmemis Salmonella ile kontamine tulum

peynirinin 120 giin olgunlastirilmas1 esnasinda mikroflorada istatistiki olarak Onemli

derecede bir degisim meydana gelmedigi saptandi (p>0.05).

Olgunlagtirma Siiresi (Giin)

Mikroorganizma
15 30 45 60 90 120

Lactococcus spp. 8.90+0.43*  8.524+0.07* 8.54+0.02* 8.18+0.08" 7.63+0.66* 7.67+0.61*  8.19+0.06"
Lactobacillus

8.95+0.33"  8.58+0.11* 8.59+0.08" 8.40+0.28" 8.23+0.18"* 8.10+0.46*° 8.26+0.18"
spp.
Mezofil aerobik

) 8.45+0.25" 8.38+0.16" 8.55+0.25* 8.01+0.16® 8.25+0.04® 8.17+0.18* 8.15+0.19°

bakteri sayis1
Psikrofil aerobik

8.25+0.43" 8.08+0.19° 8.30+0.07* 8.05+0.03 8.22+0.11* 8.25+0.04*  8.17+0.08"

bakteri sayisi

a: Ayni satirdaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir

(p<0.05)

n: Analize alinan 6rnek sayisi.
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3.2.3.1.Lactococcus spp. Sayisi

Olgunlagtirmanin 0’inc1 giiniinde 8.90+0.43 log;o kob/g olarak bulunan ve
olgunlastirmanin 60’nc1 giinline kadar diizenli bir sekilde azalarak 7.63+0.66 log;o kob/g
olarak tespit edilen ve istatiksel olarak onemli bir degisim goOstermeyen Lactococcus
spp.olgunlastirmanin 120°nci giiniide 8.19+0.06 olarak tespit edildi (p>0.05) (Tablo 8,
Sekil 13).
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Sekil 13. Aside adapte edilmemis Salmonella ile kontamine edilmis tulum peynirinin

olgunlastirilmasi esnasinda meydana gelen Lactococcus spp.’deki degismeler (n:6).

3.2.3.2.Lactobacillus spp. Sayis1

Olgunlagtirmanin  0’mc1  giiniide 8.95+0.33 log;p kob/g olarak bulunan
Lactobacillus olgunlastirmanin diger giinlerinde istatistiki olarak 6nemli bir degisim
gostermeyip (P>0.05), olgunlastirmanin 120’nci giiniinde 8.26+0.18 log;o kob/golarak
tespit edildi (Tablo 8, Sekil 14, 17).
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Sekill4. Aside adapte edilmemis Salmonellaile kontamine edilmis tulum peynirinin

olgunlastirilmasi esnasinda Lactobacillus spp.sayisinda meydana gelen degismeler (n:6).

3.2.3.3.Mezofil Aerobik Bakteri Sayisi

Olgunlastirmanin 0’inc1 giiniide 8.45+0.25 logip kob/g olarak bulunan mezofil
aerobik bakteri sayist olgunlagtirmanin diger giinlerinde istatistiki olarak Onemli bir
degisim gostermeyip (p>0.05), olgunlastirmanin 120’nci giiniide 8.154+0.19 log;o kob/g
olarak tespit edildi (Tablo 8, Sekil 15, 17).
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Sekil 15.Aside adapte edilmemis Salmonella ile kontamine edilmis tulum peynirinin

olgunlastirilmasi esnasinda mezofil aerobik bakteri sayisinda meydana gelen degismeler (n:6).
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3.2.3.4. Psikrofil Aerobik Bakteri Sayisi

Olgunlastirmanin 0’inct gilininde 8.25+0.43 log;o kob/g olup istatistiki olarak
onemli bir degisim gostermeyip (p>0.05), olgunlastirmanin 120. giiniinde 8.17+0.08 log;o
kob/g olarak tespit edildi (Tablo 8, Sekil 16, 17).
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Sekil 16.Aside adapte edilmemis Salmonella ile kontamine edilmis tulum peynirinin

olgunlastirilmasi esnasinda psikrofil aerobik bakteri sayisinda meydana gelen degismeler (n:6).
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Sekil 17.Aside adapte edilmemis Salmonella ile kontamine edilmis tulum peynirinin

olgunlastirilmasi esnasinda meydana gelen mikrobiyolojik degisimler (n:6).
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4.SONUCLAR VE TARTISMA

Bu calismada, saha sartlarinda yapim asamasini tamamlamis Savak tulum
peynirlerine aside adapte ve aside adapte edilmemis Salmonella suslarinin kontaminasyonu
sonucunda, olgunlastirma silirecinde patojenin yagami arastirildi. Ayrica olgunlastirma
esnasinda patojenin yasami {izerine asit adaptasyonun etkisi incelendi. Calismada
olgunlastirma siiresi sonucunda her iki grupta bulunan patojenlerinde (aside adapte ve
aside adapte edilmemis) olgunlastirma siiresinin sonuna kadar (120 giin) canh
kalamadiklart tespit edildi (Tablo 6). Olgunlagtirmanin ilk giinii aside adapte Salmonella
say1s15.73 +0.46log;o kob/g olarak tespit edilmisken, 60. giinde say1 6nemli derecede
azalarak (p<0.01) tespit edilebilir seviyenin altinda (< 1.0 log;o kob/g) saptandi (Tablo 6).
Benzer sekilde aside adapte edilmemis Salmonella olgunlastirmanin ilk giiniinde peynirde
5.26 +1.09log;o kob/g olarak saptanmasina ragmen olgunlagtirmanin 45. giiniinde tespit
edilebilir seviyenin altinda (<0.9 log;okob/g) bulundu (p<0.01) (Tablo 6). Calicioglu ve
Dikici (2009) yaptig1 bir ¢aligmada olgunlastirmanin ilk giinii 5.29+1.56 olan Salmonella
sayist, olgunlagtirmanin 90. giinii tespit edilebilir seviyenin altina diismiistiir. Bu ¢aligmada
da saptandigi iizere olgunlastirma esnasinda Salmonella sayilari tespit edilebilir seviyenin
altinda kalmistir. Patojenlerin tulum peynirinin olgunlastirilmasi sirasindaki azalma veya
tespit edilebilir seviyenin altina diismesinin sebebi, iiriiniin igerisindeki dogal floradan
gelen starter kiiltlirlerin varligi, besin maddesi i¢in yarisan bakteri sayisinin fazla olusu,
diisiik pH, asit miktarinin fazla olmasi, metabolitlerin birikimi (bakteriosin vb), yetersiz
besin maddesi ve bunlarin patojen bakterilerde yarattigi metabolik yorgunluk oldugu
diistiniilmektedir ( Border vd.,1990; Frank ve Marth,1988; Gahan vd.,1996; Hsin-Yi ve
Chou,2001; Leistner,2000; Lekkas vd.,2006).

Aside adapte ve adapte edilmemis Salmonella gruplart kiyaslandiginda
olgunlastirmanin 0., 15. ve 30. giinlerinde sayilar1 arasinda dnemli bir fark (sayilar1 azalsa
da) gozlenmemistir (Tablo 6). Ancak 45. giinde aside adapte edilmemis Salmonella
grubundaki patojen seviyesi tespit edilebilir seviyenin altinda kalmisken aside adapte
grupta patojen seviyesi 1.30 +0.69 log;o kob/g olarak tespit edildi. Bu veriler 1s181nda asit
adaptasyon kabiliyetinin patojenin yasamini arttirdigi sdylenebilir. Ancak kazanilan bu
avantaj bir sonraki analiz gliniinde (60. giin) ortadan kalkmis ve patojen sayisi yine tespit

edilebilir seviyenin altinda belirlenmistir.



Tosun ve ark. yaptig1 bir ¢alismada (Tosun vd.,2007), aside adapte edilmis (HCI1
ile) ve edilmemis E. coli O157:H7 suslariin sinbiyotik yogurt, set-yogurt, kefir ve siizme
yogurtta fermantasyon 6ncesi veya sonrasi kontamine edilmesi sonrasi 4 °C* de muhafazasi
esnasinda yasama kabiliyetlerini incelemistir (Tosun vd.,2007). Sonug olarak fermantasyon
oncesi kontaminasyonda aside adapte olmayan bakterilerin daha direngli olduklari, fakat
fermantasyon sonrasi kontaminasyonda aside adaptasyonun bakterinin yasama giliciinii
arttirdigin1 rapor etmislerdir (Tosun vd.,2007). Bizim ¢alismamizda da yapim asamasi
kontamine edilen aside adapte (laktik asit ile) Salmonella suslarinin aside adapte
edilmemislere gore yasaminin daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Kontamine tulum peyniriyle ilgili bu c¢alismada ayrica Lactococcus
spp.,Lactobacillus spp., toplam mezofil aerob bakteri ve psikrofil aerob bakteri sayilart
belirlenmistir. Tulum peynirinin florasindaki starter kiiltiirler incelenmemistir. Ancak
Oksiiztepe ve ark. yapmis oldugu calismada, tulum peynirinin olgunlasmasi esnasinda rol
oynayan starter kiiltiirler incelemisledir (Oksiiztepe vd.,2005). Calismada Lactobacillaceae
familyasindan Lactobacillus caseli subsp.Caseive,Lactobacillus plantarum,
Streptococcaceae familyasindan Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactococcus lactis
subsp. lactisve Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoriam predominant oldugu ve
tulum peynirinin olgunlasmasinda 6nemli bir rol oynayabilecegi sonucuna varilmistir
(Oksiiztepe vd.,2005).

Ayrica bagka bir c¢alismada L. brevis, L. mesenteroides subsp. dextranicum,
P. damnosus ve E. mundtii dominant olarak tulum peynirlerinde (kargi tulum peyniri)
bulunmustur (Cakmakg1 vd.,2008). Kontamine tulum peynirleri ile yapilmis bu ¢alismada
elde edilen mikrobiyolojik bulgular, bu konuda ¢alismis diger arastirmacilarin bulgulariyla
benzerlik gostermektedir (Cakmake¢1 vd.,2008; Ates,1999; Azizoglu,2005; Bostan,1991;
Caglar,2001; Cakmaker vd.,2008; Dingoglu,2002; Patir vd.,2001). Yukarida belirtilen
mikroorganizmalar ile tulum peyniri igerisinde genis bir popililasyon meydana gelmektedir
(Cakmake¢1 vd.,2008). Olusan bakteri toplulugunun {irlintin kimyasal o6zellikleri (pH,
asitlik) tlizerine etkisi, besin maddesi gereksinimi amaciyla yarigmaci halde olmalar1 ve
olusturduklart muhtemel metabolitler ile patojen bakterilerin iizerinde biiyiikk bir stres
yaratmaktadirlar.

Bu calismada kullanilan kontamine Savak tulum peynirlerinin olgunlagma siireleri
itibariyle pH degerinde istatistiksel acidan Onemli bir degisiklik tespit edilmemistir.
Calicioglu ve Dikici’nin (2009) yaptigi ¢alismaya gore Salmonella ile kontamine Savak

37



tulum peynirinin pH degeri yapim asamasinin ilk giiniinde istatistiksel agidan énemli bir
artis gostermigsken (p<0.05), olgunlastirma asamasinda O6nemli bir artis olmamistir
(p>0.05). Ozellikle yapim asamasinm ilk giinii pH miktarinda dramatik bir diisiis olmusken
ilerleyen giinlerde ise 6nemli bir artis olmamustir (Calicioglu ve Dikici, 2009). Laktik asit
ve tuz miktar1 agisindan incelenecek olursa olgunlastirma giinleri arasinda istatistiki olarak
onemli bir artigin olmadig: tespit edilmistir (p<<0.05). Bu bulgular Calicioglu ve Dikici’nin

(2009) yapmis oldugu calisma ile paralellik gostermektedir.
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5. ONERILER

Bu sonuglar Savak tulum peyniri iiretiminde olusan kosullara aside adapte
Salmonella suslarinin aside adapte edilmemislere gore daha dayanikli oldugunu, ancak 120
giinlik olgunlastirma periyodunda aside adaptasyonun patojenin yasamini yeterince
arttirmadigini  kanitlamistir. Olgunlagtirma stiresinin kisa tutuldugu peynirlerde aside
adapte patojenlerin halk saghgini tehdit edebilecegi ortaya konulmustur. Bu tip
olgunlastirma siiresine uyulmayan peynirlerin tiikketiminde patojen bakterilerin sayisinin az
olmasi bile enfeksiyonlara neden olabilir. Sonug¢ olarak direngli bakterilerin enfektif
dozlarinin da diistik olacagi unutulmamalidir. Bu tiir {irtinlerde patojen sayisinin az olmasi
bile bu gibi patojenlerden kaynaklanabilecek riskleri elimine etmeyebilir. Uretimde bu
patojenler igin sifirtolerans hedeflenmelidir. Uretimin her asamasinda bu patojenler igin
gerekli onlemler alinmalidir. Ozellikle ¢ig siitten yapilan peynirler basta olmak iizere
peynirlerin olgunlastirma siirelerine (minimum 90 giin) uyulmalidir. Gida gilivenligi
sistemlerinde (HACCP) kritik limitler belirlenirken, patojenlerde meydana gelebilecek
adaptasyon kazanimlar1 dikkate alimmali ve bu kazanimlar dogrultusunda {iretim

yapilmalidir.
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