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1. OZET

Bu calismada; tulum peynirlerinde Brucella melitensis’e potasyum sorbatin
etkisi incelendi. Bu amagla, ¢ig koyun siitlerinden 5 farkli grup (A,B,C.D,E) tulum
peyniri érnekleri yapildi. A grubu kontrol, B grubu yalmzca Brucella melitensis
inokulasyonu yépllan ornekleri; C, D ve E grubu émekler ise hem Brucella melitensis
hem de sirasiyla %0.05, %0.10 ve %0.20 oranlarinda potasyum sorbat ilave edilmig
peynir 6rneklerini teskil etti ve olgunlasma siiresince Brucella melitensis’in meveudiyeti
ile irinde meydana gelen mikrobiyolojik ve kimyasal nitelikler yoniinden incelendi.

Olgunlagsma siiresince sorbatsiz gruplardaki toplam mezofilik aerob sayilari
sorbatli gruplara gore daha yiiksek oranlarda tespit edildi.

Olgunlagma stiresince sorbatsiz orneklerdeki fekal streptokok sayilart sorbatlt
orneklerdeki sayilardan daha yiiksek miktarlarda tespit edildi. |

Sorbatsiz 6rneklerdeki Staphylococcus-Micrococcus sayilan, sorbath drneklere
gore daha yiksek seviyelerde seyretti. Sorbatli omeklerin timinde 90. giinde
Staphylococcus-Micrococcus etkenlerinin ortamdan tamamen yok olduklarn tespit
edildi.

Sorbatli peynir gruplarindaki koliform sayilarinin olgunlagma siiresince sorbatsiz
diger iki gruba gore gok daha diisiik seviyelerde seyrettigi 4ve ozellikle D ile E grubu
orneklerde olgunlasmanim 15. giiniinden sonra daha biiytik diisiislerin oldugu tespit
edildi.

Sorbatsiz orneklerdeki maya ve kiif sayilar1 olgunlagma siresince dizensiz
degisimlerle giderek azalmis ve olgunlagmanin sonunda en az diizeye inmistir. Sorbath
orneklerde ise maya ve kiif sayilart 0-15. giinlerde yavag sonraki giinlerde izl bir
sekilde azaldi.

Brucella melitensis’in, potasyum sorbat konsantrasyon diizeylerine bagh olarak
belli oranlarda etkilendigi saptandi. Sorbatsiz B grubu 6meklerdeki Brucella melitensis
diizeyinin sorbath C, D ve E grubu drneklerindeki diizeyden daha yiksek degerlerde
oldugu ortaya kondu. E grubunda adi gegen etkenin yikimlanmasi 15. giinde
gerceklesirken, diger gruplarda bu durum ancak 30. glinde gergeklesti.

Asitlik degerleri agisindan sorbath ve sorbatsiz peynir gruplan arasinda

olgunlagsma boyunca gok biiyiik farkliliklarin olmadig tespit edildi.



pH’nin sorbath gruplarda daha diigiik oldugu tespit edildi.

Olgunlagma boyunca sorbath ve sorbatsiz gruplar arasinda tuz degerleri
bakimindan énemli farkhihklar goriilmedi.

Rutubet bakimindan, sorbat ihtiva eden gruplarla sorbatsiz gruplar arasinda
olgunlasma siiresince onemli bir farkhilik gézlenmedi.

Sonug olarak, tulum peynirlerine Uretim agamasinda potasyum sorbatin belli
konsantrasyonlarda ilavesinin, Brucella melitensis’in yagam siiresi iizerine olumlu etki
gosterdigi saptandi. Ayrica iiriinde istenmeyen diger bazi mikroorganizma sayilarinin da
Snemli sayilabilecek diizeyde azaldigi, dolayisiyla halk saghgs agisindan daha giivenilir,

saglikl1 bir tiriin elde etmenin mimkiin olabilecegi kanaatine vanldi.

Anahtar Kelimeler: Brucella melitensis, potasyum sorbat, tulum peyniri, mikrobiyolojik

kalite, kimyasal kalite



2. ABSTRACT

In this study, antimicrobial effect of potassium sorbate on viability of Brucella
melitensis in tulum cheese was examined. For this purpose, tulum cheese was produced
from raw ewe milk using the following 5 formulatisis. Group A was uninoculated
control, group B samples were inoculated with only Brucella melitensis, C, D and E
group samples inoculated with Brucella melitensis were also added 0.05%, 0.10% and
0.20% of potassium sorbate, respectively. Numbers of samples were analysed for
Brucella melitensis, microbiological and chemical characteristics of cheese products
during the ripening.

During the ripening, numbers of total mesophile aerobs in groups without
sorbate were found significantly higher than those in groups with sorbate.

The numbers of fecal streptococci in groups without sorbat were found higher
than those in groups with sorbate.

The numbers of these microorganisms in samples with sorbate were found lower
than those of samples without sorbate during ripening. It was found that Staphylococci
and Micrococci microorganisms were completely eliminated in all samples with sorbate
on day 90, as detected by direct plating

The numbers of coliforms in treatment groups with sorbate were lower than
those in other two groups with sorbate. Group D and E, in particular, resulted in very
low numbers of microorganisms after day 15 of ripening period.

The numbers of yeasts and moulds were found different in groups with sorbate
and without sorbate. Their numbers in samples without sorbate gradually decreased and
reached to the lowest level at the end of 90 day ripening period. 1t was also observed
that their numbers in samples with sorbate gradually decreased between days 0 and 15
followed by a faster decrease during remaining part of ripening.

It was found that Brucella melitensis was affected at different rates depending on
potassium sorbate concentration during ripening. Level of groups Brucella melitensis in
group B was found higher compared to groups C, D and E. The numbers of pathogen
dropped below detection limit in group E on day 15 and in others on day 30.

There was no significant differences in acidity of treatment groups.

During the ripening, pH values of samples with sorbate were lower than those

samples without sorbate.



No significant differences in salt amounts observed between groups with sorbate
and without sorbate.

Significant differences in moisture levels were not found between groups with
sorbate and without sorbate.

In conclusion, it was observed that the life time of Brucella melitensis was
shortened when definite concentration of potassium sorbate was added in the
formulation of tulum cheese. In addition, the numbers of other harmfull microorganisms
were significantly reduced. Therefore, use of potassium sorbate in tulum cheese

manufacturing may have a potential to improve microbial safety at this type of product.

Key words: Brucella melitensis, potassium sorbate, tulum cheese, microbiological

quality, chemical quality.



3. GIRIS

3. 1. Brucellosis’in Tarihcesi

Brucellosis tarihin ¢ok eski donemlerinden beri bilinen fakat tam olarak
tammlanmasi 19. yiizyithn sonlarina dayanan zoonoz bir hastahiktir. M.O. 450 yilinda
Hipocrates tarafindan yazilan ve 1849 yilinda Adams tarafindan terciimesi yapilan
Epidemics’te tarif edilen humma, o zamanlarda Yunanistan’da hiikiim siiren bir hastahik
olarak belirtilmigtir. Bu belgede Hipocrates muntazaman dalgali ategle seyreden
Akdeniz kiyilarindaki hastahig tarif etmistir (131). Aristo M.O. 382-322 yillarinda ilk
defa koyun ve domuzlardaki atiklardan bahsetmistir (47). Hughes tarafindan 1897°de
Undulant fever (Malta hummasi) hakkinda hazirlanan bir monografide, Torti’nin Febre
Subcontinua (1712), Bumet’in Mediterranean fever (1816) ve Hennen ile Davy’nin
Common continued fever olarak tammladiklart durumlarin gergekte Malta hummasi
oldugu belirtilmigtir (131).

Brucellosis’in klinik olarak ilk tanimlamast 1859 yilinda Ingiliz kraliyet
kuvvetlerinde ¢alisan ve bir cerrah olan Morston tarafindan yapilmis ve kendiside bu
hastaliga yakalanmistir. Bu hastaik o zaman Mediterranean fever Gastrik remittant
fever olarak ifade edilmigtir (7,100,120,131,183,188). 1884 yilinda Maha Ingiliz askeri
issiinde doktor olarak gareve baslayan Davide Bruce o donemde orada hiikiim siiren
hastalik lizerinde ¢aligmalara baglamis ve 1886 yilinda hastalik sonucu élen bir askere
yaptigt otopsi sonucunda elde ettii dalak pulpasiyla yaptifi preparatlarda hastahk
etkeni olan mikroorganizmay: kegfetmistir. O donemde tam olarak tammlayamadig: bu
mikroorganizmayr 1887 yihinda élen bir Ingiliz erinin olimiinden 10 dakika sonra
aseptik sartlar altinda gikardify dalaktan izole etmistir. Kugik bir kok sekhinde gordigi
etkene Micrococcus melifensis admi vermigtir. Bruce bu etkeni maymunlara vererek
ayni hastalifi maymunlarda meydana getirmis ve boylece hastalik etkeninin bulagici
oldufunu ortaya koymustur (42,130,131,132). Bang ve Stnbolt 1895 yilinda
Danimarka’da abort yapan bir inegin plasentasindan izole ettikleri Gram negatif basile
Bacterium abortus Bang (Bacillus aborrus) adim vermislerdir (130,131,132,152).
Zammit, 1905 yilinda Bruce’un Micrococcus melitensis adint verdigi hastalik etkenini
iceren islenmemis keg¢i siitleri ile insanlara bulagtifini ortaya koymus ve bu etkeni
kegilerin lenf dugimlen, dalak ve meme dokularindan izole ederek kegilerin kan

serumunda bu etkene karsit spesifik  agliitininler bulundugunu belirtmigtir



(42,130,131,132,152). Dubois ise 1910 yihnda Giney Fransa’da insanlardaki
Brucellosis’in ve koyunlanin yavru atimlarinin nedeni olarak Brucella melitensis’i
gostermislerdir (130,132). Koyunlarda Brucella etkenlerini ilk defa 1906 yilinda Garcia
ve Iscara tespit etmiglerdir (132,152). 1909 yilinda da Huytra Macaristan’da ki
domuzlarda bu etkeni izole ettigini bildirmekle birlikte Troum 1914 de A.B.D.’de yavru
atan bir domuzun fetusundan izole ettigi mikroorganizmaya Bacterium aborfus suis
(Brucella suis) demigtir (130,131,132,152). 1908 yihnda Alice Evans, insanlardaki
Malta hummas ile domuz ve sigirlarda bulagici yavru atma hastali§i meydana getiren
etkenler arasinda morfolojik, kiltirel ve serolojik benzerliklerin  bulundugunu
gozlemlemis ve bunlarin birbirlerine ¢ok yakin mikroorganizmalar oldugunu ifade
etmigtir. 1920 yihnda Meyer ve Shaw’in onerileriyle bu ili¢ bakteri tek bir grupta
birlestirilerek bunlara Bruce’nin adina izafeten Brucella grubu mikroorganizmalar,
meydana getirdigi hastaha da Brucellosis denilmigtir (130,131,132,152).

Brucella melitensis  ve Brucella abortus arasindaki  benzerlik, Brucella
ahortus’'un da insanlarda hastalik olusturabilecegi diisiincesi akla getirmis ve bu
disiince kegilerin bulunmadi@), sigirlarda yavru atmalarin  gorildogii  Giney
Rodezya’da ¢if inek siti i¢enlerde Brucella abortus’a bagh enfeksiyonlarin
olusmasiyla dogrulanmmstir. Bundan dolayr Malta hummas: yerine “Undulant humma”
tabiri de kullamimaktadir (131).

Brucella ovis ilk olarak Avustralyah aragtinci Gun tarafindan 1942 yilinda
incelenmiy, 1953 yihinda Budlle ve Boyes Yeni Zelanda’da ki epididimitis ve orsitisli
koglardan izole eitikleri etkeni Brucella ovis olarak adlandirmiglardir (131,132).
Brucella neotomae, Stoonner ve Lackman tarafindan A B.D. Utah eyaletinde 1957
yihnda ¢ol agaci ratlarindan izole edilmis ve bu etkenin koyun, kegi, sigir ve domuzlar
i¢in patojen olmadifini saptamuglardir (130,131). 1968’de Carmichael ve Bruner
tarafindan A.B.D.’de av kopeklerinde yaygin bir sekilde aborta yol agan Brucella
canis’i izole etmiglerdir (130,131,132).

Turkiye’de Brucellosis etkenleri ilk defa 1915 yilinda Kuleli Askeri
Hastanesi’nde tedavi edilen bir erde Kural ve Akahn tarafindan tespit edilmistir. Berke
1931 yilhnda sifarlarda Brucellosis’i ilk tespit edendir. Insan ve hayvanlarda
Brucellosis’in varhg1 1943°de Golem, Koyunlardaki varhigi ise 1944 yilinda Kéyliloglu

ve Aktan tarafindan serolojik olarak saptanmustir (63,130,132). Brucella melitensis,



Ozcebe tarafindan iilkemizde ilk defa koyun ve kil kegilerinden izole edilmis, Brucella
canis infeksiyonu serolojik yontemlerle kopeklerde Istanbulluoglu ve Diker tarafindan
tespit edilmis ve Brucella abortus infeksiyonu ise yine serolojik olarak Izgiir ve

arkadaglari tarafindan 1988 yilinda ortaya konulmusgtur (130).

3.2 Brucellosis’in Epidemiyolojisi

Brucellosis hayvanlarda 120 den fazla tlkede rapor edilen diinya gapinda bir
problemdir. Ozellikle gogu Ortadogu ve Akdeniz bolgesi iilkelerinde bilhassa Brucella
melitensis formu oldukga yaygmdir. Insan Brucellosis’inin epidemiyolojisi tanmsal
" ekonomi, ¢ifigilik metotlan, gida tiketim aligkanhiklan, hijyen standartlan ile gerek
kirsal gerekse kentsel alanlarin gelismisligine bagli olarak bolgeden bolgeye degisen
farkliliklar gosterir (196). Omegin koyun ve kegilerde goriilen Brucellosis, Avrupa’min
Akdeniz bolgesinde, Afrika’da, Rusya’mn giiney dogusunda, Mongolya ve Ortadogu’da
o6nemli bir problem teskil etmektedir. Brucella ovis’in yol agtigt koglarda epididimitis
Yeni Zelanda, Avustralya, Afrika ve Avrupa’da ¢ok yaygindir. Domuzlarda Brucellosis
¢ok sik gorilmemekte ancak zaman zaman Avrupa ve Asya’da ortaya ¢ikmaktadir,
Képeklerde Brucella canis’in yol agu@ enfeksiyonlara ise, diinyada arastirmasi
yapilmis hemen her tilkede rastlanmigtir (162).

Insan Brucellosis’i, kegiler arasinda yiiksek oranda Brucella melitensis
enfeksiyonu bulunan ¢ok geligmig Glkelerde bile hala 6nemli bir halk saghg problemi
olarak devam etmektedir. Arjantin, Gliney Amerika’da kegi Brucellosis’inin en yiiksek
prevalansta (%5 den fazla) seyrettigi ilkelerden biridir. Bu durum sihhi kontrol
olmaksizin yapilan hayvan gegigleri ve kimyevi giibre iiretimi i¢in kegi glibresinin
biiyiik ¢aptaki ticareti ile gtkmaktadir (195). .

Insanlarda ve evcil hayvanlarda Brucellosis’in onlenmesi, hayvanlarin test
edilmesi ve pozitif olanlarin kesilmesi politikasiyla hayvanlardan infeksiyonun eradike
edilmesine baghdir. Bazi ulkeler sifirlardan Brucella enfeksiyonunu eradike etmistir.
AB.D.’nin 16 eyaletinde bu sistem basanyla yiiritiilmiis ve Brucellosis'li hayvanlar
eradike edilmigtir. 1947° de yuritilen bu projeyle insidens, 6321 insan vakasindan
(%60.00044) 231’ (%0.000011) diigmistir. 1969°da 70 insan vakasi bildirilmistir ki bu
vakalar et isleme alanlarinda ¢ahsan kisilerdi ve buyik ol¢iide infekte domuzlardan

koken alan Brucella suis’e baghydi. Benzer sekilde Ingiltere ve Kuzey irlanda’da



yiriitilen bu projelerle 1963’iin sonlarinda bu ilkelerde Brucellosis’li sigirlardan
arindirildilar (42).

Brucella diinyaya yayilmigtir. 1930-1945 yillar1 araligindan itibaren hastalikla
ilgili ust diizeyde onlemler geligtirilmistir. Cesitli devletlerde ozellikle 1955°den
baslayarak, bu micadeleden basari elde edilmistir. Bu tarihten itibaren Brucellosis’de
geriye dogru gidis baglamis ve bu gidisin sonucunda Iskandinav tlkeleri basta olmak
tizere Hollanda, Danimarka, Almanya, Isvigre, Romanya, Cekoslovakya, Ispanya ve
Liksemburg kontrol saglamistir (152)

Brucella melitensis, Shaw tarafindan 1905°de Malta’daki ineklerin siitiinden
izole edildi ve inceledigi ineklerin %30°u pozitif agliitinasyon gosterdi. 1980°de,
Feinhaken ve Dafni, Israil’deki sigirlardan izole edilen Brucella tirlerinin %40’ min
Brucella melitensis oldugunu rapor etmistir (9).

Fransa’da yapilan gesitli aragtirmalar, doktorlar tarafindan teshis edilen vaka
sayisint bulmak i¢in bildirilen vaka sayisinin 5 faktorii ile ¢arpilmasi gerektigi sonucuna
yol agmistir. Fransa’da 9 ilde 3.3 milyon niifuslu bir bolgede 3067 doktorla igbirligi
yapilarak bir galigma yuoritilmistir. 1985 ve 1986 yihinda toplam 365 insanda
Brucellosis vakasi tespit edilmis olunup aym dénemde bildirimli zorunlu olmasina
ragmen yalmz 84 vaka saghik kurumlanna bildirilmistir (146).

Brucellosis’in gelisimi insanlar ve hayvanlarda olusuna gore farklilik gésterir.
Insanlarda Brucellosis’in, hayvanlardaki Brucellosis’in azalmasiyla birlikte azahyor
olmasi mantikh bir diigtince tarzidir. Ancak, Fransa’da hayvanlarda Brucellosis vakasi,
insanlarda gorilen vaka sayisindan gok daha hizla artmaktadir. 1984°de infekte
sigirlarin oram %0.067, koyunlarin %0.27 ve kegilerinki de %0.39 iken bu oran
1986’da sigsrlarda %60.01, koyunlarda %0.09 ve kegilerde %0.03 olarak gergeklesmistir.
Bu donemde hastalifa yakalanan insan sayisinin 1100 teghis edilmis vakaya ulastig
tahmin edilmektedir (146).

Birgok evcil ve yaban hayvanlaninin Brucella’ya karsi duyarli olmas: ve tiirler
arasi ¢apraz kontaminasyonun yaygmhligi, hastahfin ditnyanin hayvancilik yapilan
bolgelerinde sikga goriilmesine neden olmaktadir. Brucella enfeksiyonlarinin. en yogun
olarak goruldiigu bolgeler ise; bagta Akdeniz iilkeleri olmak lizere Avrupa ile Kuzey ve
Giney Amerika’dir. Hastaligin Afrika ve Asya’daki ¢ikislan son derece degiskenlik

gostermektedir. Brucellosis, uygulanan eradikasyon programlan ile yalmzca birkag



iilkede ortadan kaldinlabilmistir. WHO’nun verilerine gére, giinimiizde tim diinyada
yilda 500.000 insanin Brucellosis’den etkilendigi rapor edilmektedir (64). Brucella
infeksiyonlarinda semptomlanin gok yonlii olmasi ve hastaligin diagnozunun vakalarin
gogunda yapilamamasina bagh olarak, Brucella ile infekte insan sayisin tlkelerin
cogunda bildirilen rakamlarin ¢ok tizerinde oldugu sanilmaktadir. Tiirkiye’de hastaligin
hayvanlardaki insidensine bagh olarak saghkh veri bulunmamaktadir. Turkiye'de 1970-
1990 yillar arasinda bildirimi yapilan Brucellosis olgu sayis1 6zellikle 1980-1990 yillar:
arasinda bir artis egilimi olusturmus ve infeksiyona yakalanma oraninin 100.000 de
8.69’a ulagtig: bildirilmigtir (64).

Devlet Istatistik Enstitiisi’niin  verilerinde Tirkiye’de insanlarda goriilen
Brucellosis vaka sayisinin 1991°den 1998 yihina kadar sirasiyla 4658, 6197, 6795, 8383,
8184, 9480, 11812, 12330 oldugu, aym yillar igerisinde Slimle sonuglanan vaka
sayisinin ise yine sirastyla 4, 0, 2, 0,9, 9, 1, 1 olarak sekillendigi goriilmektedir. (51).

Tiirkiye'de insanlar iizerinde Brucelosis’in yayihmini incelemek agisindan baz
arastirmalar yapilmistir. Giinhan ve ark. (78), Izmir Bornova Kayadibi kéyiinde 65
koylinin 22°sinde Brucellosis saptadiklarini bildirmektedirler. Inci (86), 1988-1989
yillarinda Batman yoresinde yaptigt bir aragtirmada 88 kigiden 11’inde (%13) serolojik
olarak Brucella antikorlarim buldugunu, bagka bir ¢alismasinda ise (85), koy posta
dagiticilarinda %25 oraminda Brucellosis saptadigini ifade etmektedir. Malatya’daki
kasaplar iizerinde yapilan bir arastirmada (53), 104 kasaptan 3’tinde (%2.9) antikor
tespit edildigi bildirilmistir. Fazli ve ark. (68), 1982-1986 vyillan arasinda Kayseri
yoresinde yapilan taramada toplam 6586 hasta serumunu incelemeye aldiklanni ve
yillar sirasiyla %15.6, %23.1, %12.6, %4.6 ve %.4.6 oramnda pozitif bulgular
gozlediklerini rapor etmiglerdir. Goktas (73), 1988-1989 yillarinda Erzincan bolgesinde
Brucellosis tamst ile gonderilen 2700 hastadan 419’unda (%15.5) sero-pozitif
Brucellosis saptamugtir. Ayni yillarda Afyon Emirdag ilgesine bagli 7 koyde insan
Brucellosis’ini saptamak amaciyla yapilan bir baska ¢aligmada (39) ise, incelemeye
alinan 828 kisiden 149’unda (%17.6) bu hastahgm tespit edildigi ifade edilmektedir.
Yilmaz ve ark. (210), Elazmg ve vyoresinden Firat Universitesi mikrobiyoloji
laboratuvarina ulasan 499 hasta serumunun 45°inde (%10) pozitiflik saptadiklarim

bildirmektedirler.
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Insan ve hayvanlarda biitiin diinyada sorun olan Brucellosis Akdeniz bolgesi
iilkelerinde mevcut zoonozlar arasinda en énemlilerinden biridir. Bu hastaligi kontrol
altina almak igin yapilan galismalara ragmen Brucellosis hala halk saghg ve ekonomik
bakimdan biiyiik bir tehlike olarak bulunmaktadir. Insan Brucellosis’i Dogu Akdeniz
Bolgesi Ulkelerinde ilk sirada gelen zoonoz bir hastahkur Bu ulkeler arasinda insan
Brucellosis’inde en viiksek insidense sahip tlkeler fran (29.8/100000), Suudi Arabistan
(32.8/100000), Suriye (21.0/100000), Urdiin (20.4/100000), Filistin (21.5/100000) ve
Umman (16.6/100000) olarak tespit edilmistir. Bahreyn ve Kibris’ta ise insidens sifirdir
(198).

Tiirkiye’de ulusal Brucellosis kontrol ve eradikasyon plam 26 yillik bir siireyi
kapsayacak sekilde 1984 yilinda baglaulmistir. Plan, 4-8 ayhk bitin disi sigirlarin
Brucella abortus 8-19 susu ile, kuzu ve oglaklarin Brucella melitensis sugu ile
agilanmasini  kapsamaktadir. 1989 yilinda Brucellosis’in sero-prevalans: sifirlarda
%3.56, koyun ve kegilerde %1.26 iken bu degerler sirasiyla 1990 da %1.2 ve %2.08,
1991 de %1.01 ve %183 dir. Bu yildan sonra resmi olarak bir deger bildiriimemis
olunup Diinya Bankas: destekli bu eradikasyon plam 1999 yilinda sona erdirilmigtir.
Tirkiye’de insan Brucellosis’inin insidensi hakkinda kesin veriler yoktur. WHO nun
verilerine gore insanlardaki vaka sayis1 1986 da 3.03/100000 iken bu deger diizenli bir
sekilde artarak 1996 da 15.11/100000’e ulagmigtir (197,198)

Ulkemizde Brucellosis’in hayvanlar arasinda dagilimim konu alan gesitli
aragtirmalar yapilmig ise de, toplumdaki Brucellosis olgularimin durumunu gosteren
giivenilir bulgular heniiz meveut degildir. Ornegin, 1970-1979 yillanm kapsayan 10
yilik siirede Saghk ve Sosyal Yardim Bakanhii’na 45 ilden sadece 755 Brucellosis
vakas1 bildirilmis olup diger illerden olgu bildirilmemistir (45). Bu verilerin
epidemiyolojik degerlendirmeye ne derecede yeterli olabilecegi tartigma konusudur.
Cetin ve arkadaglarmm (45), 1989 yihinda Tirkiye'deki insanlarda Brucellosis
~ insidensinin saptanmasi amaciyla yirittiikleri ¢aligmada toplam 70.009 6rnekte cesitli
agliitinasyon yontemleri ile Brucella antikorlan aranmigtir. Elde edilen veriler
sonucunda iilke nifusunun %3.18’nin Brucella bakterileri ile temas ettiini ortaya
koymustur.

Birgok geligmis ulkede, cesitli hayvanlarda Brucellosis’e karsi miicadele ve

eradikasyon projeleri olusturularak ¢nemli ekonomik kayiplara yol agan bu
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antropozoonozun yok edilmesine galigiimaktadir. Nitekim bu tip ¢aligmalar sonucunda
Hollanda ve Almanya’da sifirlar arasinda Brucellosis’e artik rastlanmamaktadir.
A B.D.’de ise yapilan miicadeleler sonucunda, infekte sigir oraninin %11.5’den %3.1°¢e
disiiriildiigii  saptanmustir. Ulkemizde de Tanm-Orman ve Koyisleri Bakanhg
tarafindan 26 yilda tamamlanacak olan * Tirkiye’de Brucellosis Micadele Projesi ~
hazirlanmis ve 1983 yihinda yiiriirlige konmustur. Ulkemizde farkli yorelerde insanlar
iizerinde yapilan ve kisith sayida émegin incelendidi tarama ¢alismalarinda, %2.2 ile
%14 .4 arasinda degisen seropozitiflik bildirilmistir (45).

Yilmaz (206), Tirkiye genelinde 1970-1985 wyillari arasinda yaptigi bir
¢ahigmada, Brucellosis bakimindan 72229 adet sigir ve 4298 koyun kan serumunun
muayene edildigini, sigirlarin %2.3’tintin, koyunlarin %11 .4’(inlin tasiyici olduklarinin
saptandifim ve yine bu siire iginde Ankara ilinin degigik hastanelerinde atesh
hastahktan yatan ve Brucella enfeksiyonundan siiphe edilen 1108 insan kan serumu ile
33 insan omurilik stvisimin kontrol edildigim, kan serumlarindan %22’sinin ve omurilik
sivilarindan %30’unun bu etken yoniinden pozitif oldugunu tespit etmistir. Pendik
Hayvan Hastahklan Kontrol ve Aragtirma Enstitiisi’nde 1986, 1987, 1988 yihmn ilk
alti ayinda Brucellosis yoniinden 19089 sigsr, 1033 abort yapmis koyun ;fe Brucellosis
siiphe edilen 1177 insan kan. serumu teste tabi tutulmus olup; sigirlarin %11.97’si
pozitif ¢ikmistir. Ulkemizin degisik yore ve illerinden ilgili bakanliga yapilan
Brucellosis ihbarlar1 1980-1987 yillan iginde sigirlarda 201 ve koyunlarda ise 813
olarak gergeklesmigtir (206).

3.3. Brucellosis’in Etiyolojisi

Brucella etkenleri 0.5-0.7 nm uzunlugunda, Gram negatif, aerobik, hareketsiz,
kok, kokobasil yada kisa qubuk seklinde kiigiik bakterilerdir. Spor olusturmayan ve
flagellast bulunmayan bu etkenler preparatlarda tek, ¢ift, kisa zincir yada kiigiik gruplar
halinde gorunirler (10,11,33,102,189). Insanlarla beraber bircok hayvan tiri igin
zorunlu parazit olup intraseliiler bir karaktere sahiptirler ve hiicre iginde tirerler.
Polimorfniikleer 16kositler ve makrofajlar tarafindan fagosite edildiklerinde bu
hiicrelerde tahrip olmadan kalabilir ve ¢ogalabilirler (36,102). Bazi durumlarda kapsiil
benzeri olusumlarin meydana geldigi bildirilmesine ragmen gergek bir kapsiilleri yoktur

(102). Brucella hucreleri klasik yontemlerle boyanabilirler. Gergekte aside déyamkh
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olmamalarina ragmen zayif asitlerle dekolorizasyona direng goésterme egiliminde
bulunabilirler ve bu nedenle bipolar yada modifiye Ziehl-Neelsen boyama teknikleriyle
kirmiziya boyamrlar. Brucella ovis’in diginda genellikle Modifiye Koster Boyama
metoduyla da kirmiziya boyanabilirler (102). Bu bakterilerin gelisimleri aerob ortamda
gerceklesir. Fakat Brucella abortus ve Brucella ovis ilk 1zolasyonlarinda %10 oraninda
CO; e gereksinim duyarlar. Birkag pasajdan sonra aerob ortamda tireyebilirler (36,179).
Brucella  hicre duvanmn  aynntihh kimyasal yapisi tam olarak tespit
edilememistir. Yapilan analizler gostermistir ki toplam bakteri kuru agirhginin smooth
kiltiirlerde %21'ini, nonsmooth tiirlerde ise %14’tinii hiicre duvari olusturur. Smooth
Brucella hiicre duvarlari yaklagik olarak %37 oraninda protein, %14 karbonhidrat, %18
lipit, %0.46 muramik asit ve %0.1 2-keto-3-deoxyoctulosonic asit (KDO) ihtiva eder.
Nonsmooth tarzdaki Brucella hicre duvarlar igin bu degerler yaklagik %47.5 protein,
%13 karbondioksit, %17 lipit, %0.4 muramik asit ve %0.1 KDO seklindedir (102).
Etken, 37 °C de optimal Greme kabiliyetinde olmakla beraber 20-40 °C arasinda
da tireme gosterebilir. pH 6.6-7.4’de optimum aktivitede bulunurlar (33,64,102,189).
Birgok Brucella tiri thiamin, nicotinamide ve biotin gibi vitaminlerle magnezyum
iyonlarm ihtivé eden kompleks bir ortama ihtiyag duyarlar. Bazi tiirler ise aremeleri
icin tek nitrojen kaynag olarak amonyum tuzu ihtiva eden ortamu yeterli bulabilirler.
Gelismeleri igin besiyerine %5-10 oraninda normal serum yada kan serumu ilavesi
tiremeyi destekler. Fakat hemin (X-faktor) ve nicotinamide adenine dinucleotid
(NAD:V-faktor) gerekli degildir (10,11,102). Safra tuzlan, tellurite yada selenit ihtiva

eden ortamlarda biiyiime engellenir (11).

3. 4. Koloni Formasyonlari

Brucella grubu mikroorganizmalar 4 farkli koloni yapisina sahiptirler. Bunlar
Smooth (S), Rough (R), Mucoid (M) ve Intermedier (1) tip kolonilerdir. Bu koloni
tipleri birbirlerinden gelisme gosterdikleri ortamda olusturdukian koloni formasyonlan,
sekilleri, kristal violet ile boyanma reaksiyonlan ve notral akriflavin soliisyonunda
agliitine olabilme ozelligi ile ayrnlabilirler. Akriflavin testte smooth koloniler
siispansiyonda kalirlar. Bununla birlikte rough koloniler hemen agliitine olurlar.
Mucoidler ise ipliksi bir yap: olustururlar. Intermediate koloniler siispansiyonda

kalabilirler yada ¢ok iyi bir agliitinasyon olusturabilirler. Kristal violet ile boyamada
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smooth koloniler boya almazlar. Céziinmiis koloniler kirmizi ve pembenin degisik
tonlarinda boya alirlar ve yiizeyde radial ¢atlaklar gorilebilir (10,11).

Sivi vasatlarda Brucella’larin gelismesi yogun aerosyon olusturulmadikga
genellikle zayif bir sekilde olur. 37 °C’de 7 giinliik sabit bir inkiibasyonda smooth tiirler
agik toz seklinde bir tortuyla hafif bir bulaniklik olusturur. Nonsmooth tiirler degisken
bir bulaniklik ve yiizeyde zanims: bir tabakayla beraber graniiler bir tortu olusturabilir.
Sabit sivi ortamda gelisme smooth tiirlerin nonsmooth tiirlere dénugiimii seklinde
olusabilir (11).

Yart kati ortamda, CO; e ihtiyag duyan Brucella abortus ve Brucella ovis
kiiltiirleri yiizeyin alt kisminda birkag mm’lik biiyiime diski olugturur. Bununla birlikte
gelisim i¢in CO; e gereksinim duymayan Brucella tirleri yiizey kismin altindan birkag
mm derinlige kadar tek 6rmek bir bulanmikhik meydana getirir (10,11).

ik izolasyonlarinda Brucella tiriniin kolonileri 48 saatten o6nce nadiren
gorunirler. Kiltirlerin 3 giinlitk inkiibasyonundan sonra kat: besleyici vasatta Brucella
kolonileri goriniir hale gelirler. Kati selektif vasatta geligme birkag giin gecikebilir.
Ancak hem selektif hem de selektif olmayan vasatta tireme gostermeyen kiiltiirler ekarte
edilmeden o6nce yaklagik 10 giin kadar rutin olarak kontrol edilmelidir (11,102). 72
saatlik inkiibasyon safhasinda Serum Dckstroz Agar (SDA) iizerindeki koloniler
genellikle 0.5-1 mm ¢apinda, kabanik, konveks, simrlart tam belli olan yuvarlak
goruniigte bir yapiya sahiptirler. Isiga dogru tutuldugunda, smooth tiirlerdeki kolonilerin
yiizeyinin parlak oldugu ve agik solgun san renkte ponindiii saptanir. Kolonilerin
tizerine 151k yansiildiginda panldayan piiriizsiiz bir yiizey gériniimiinde olup mavimsi-
gri renkte goriniirler. Nonsmooth tiirlerin kolonileri smooth kolonilerle benzer ¢ap ve
sekildedirler. Fakat renk, yogunluk ve yiizey sekli bariz sekillerde farkhhk gosterir. R
yapisindaki koloniler S kolonilere gore 15181 daha az gegirgen ve daha fazla graniiler
yapida olup, donuk tonda bir yiizey ve mat beyaz, sarimsi-beyaz yada kahverengimsi-
sarimst bir renkten kahverengine degisen tonlarda bir renk araigindadir. M formundaki
koloniler renk ve seffafik yapisi bakimindan R formundaki kolonilere benzerlik
gosterir. Fakat tutkalimsi bir kivami vardir (102). Biitiin koloni formlan inkiibasyonun
ilerleyen giinlerinde daha biiyik bir ¢ap ve daha koyu bir renge buriinirler. Ilk
izolasyonlarinda, koloniler vasatta kalan yag globiilleri ve doku pargaciklarindan dolay:

atipik bir sekle sahip olabilirler (10,11,102).
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3. 5. Tiirler ve Antijenik Yapilan

Uluslararasi Taksonomi Komitesi Brucella cinsinin 6 tirden olustugunu
belirtmektedir. Bunlar Brucella melitensis, Brucella abortus, Brucella suis, Brucella
ovis, Brucella neotomae ve Brucella canis’dir. Fakat temel olarak Brucella cinsi
Brucella melitensis, Brucella abortus ve Brucella suis’in yer aldigi 3 ana tiirden
olugmaktadir. Diger Brucella tirleri bazi otoriteler tarafindan diger temel tirler yada
bunlann biyotiirleri olarak ele alinmasma ragmen bu tirlerde esas tiirler altinda
isimlendirilmistir (23,42).

3 biyotipden olusan Brucella melitensis’in genel olarak esas konakgilar koyun
ve kegilerdir. Bunun yaninda sifir, domuz ve insanlan kapsayan diger canli turleri de
infekte olabilir. Genelde, Brucella melitensis’in - smooth  kiltirleri  laboratuvar
hayvanlari i¢in Brucella aborius’dan daha fazla virulenttir ve fetal infeksiyonlara yol
agabilirler. Nonsmooth kﬂltﬂrfer-genellikle hem laboratuvar hayvanlari hem de dogal
konaklan igin avirulent bir yapidadir. Brucella melitensis insanlarda en 6nemli zoonoz
hastahklardan biridir (102).

Brucella aborfus’un esas konakgilart genelde sigirlar ve bu familya igerisinde
yer alan hayvanlardir. Aynica at, deve, koyun, geyik, karaca, kopek, insan ve diger
turlerde bu etkenle infekte olabilirler. Tavsan, kobay ve fareleri kapsayan laboratuvar
hayvanlan i¢in patojendir. Rough tirleri genellikle avirulent olmasmna ragmen
inokulasyondan sonraki bazi anlarda farelerin dalaginda etkenler saptanmustir. Brucella
abortus’un yol aguig) insan infeksiyonlan olduk¢a sik meydana gelmektedir. Brucella
cinsinin taksonomisini inceleyen alt komitenin 1962 yilindaki toplantisinda Brucella
abortus’un 9 biyotipinin oldugu bildirilmistir. 1978 yilinda, Brucella abortus biyotip
8’in yillarca gergek bir izolatimin rapor edilmemesinden ve kullanilabilir bir referans
turiiniin olmamasindan dolay: alt komite tarafindan listeden silinmisgtir. $u anda toplam
8 biyotipin karakterizasyonu yapilmaktadir (10,11,36,42,102).

Brucella suis’in 5 biyotipi vardir. Bu biyotiplerin ilk tigii dogal olarak domuzlar
igin patojendir. Biyotip 2 ayn1 zamanda yabani tavsanlan da dogal olarak infekte eder
ve evcil domuzlar yabani tavsanlarla kontakta bulunurlarsa infeksiyona yakalanabilirler.
Biyotip 4, Rusya ile Kanada ve Alaska’daki ren geyiklerinden izole edilmistir. Bu
hayvanlarin etiyle beslenen Eskimolarda Brucellosis vakalam ortaya ¢ikmaktadir.

Brucella suis biyotip 5 Rusya’daki rodentlerden izole edilen tirlerle 6zdeglesmistir.
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Brucella suis biyotip 1, 3 ve 4 insanlar igin oldukga patojendir. Tavsan, fare ve
kobaylarin iginde oldugu laboratuvar hayvanlan ig¢in patojenik ozelliktedir
(10,11,42,102).

Brucella ovis esas olarak koglarin orchitisden sorumlu etken olmakla beraber
nadiren koyunlarda abortlarla kendini gosterir. Kegiler deneysel olarak infekte
edilebilirler. Sigir, kobay, tavsan, fare ve kemirici bir hayvan tirii olan gerbillerde
subklinik infeksiyonlar olugturulabilir. Insanlar bu etkenle infekte olmazlar. Tammianan
bir biyotipi yoktur (10,11,42,102).

Brucella neotomae, AB.D nin bati bolgelerinde yasayan ¢ol afaci ratindan
izole edilen ve biyotipi olmayan bir tiirdiir. Dogal konag: olan bu hayvanda goriniste
bir hastahk olusturmaz. Laboratuvar hayvanlan igin minimal patojenite gosterir.
Insanlar i¢in patojenligi bilinmemektedir (10,11,42,102).

Brucella canis, disi ve erkek kopekler igin patojendir. Diger hayvan tiirlerinde
enfeksiyon olusturduguna dair giivenilir bir bulgu rapor edilmemistir. Insanlarda bu
tirin yol agtigi enfeksiyonlar nadiren meydana gelir. Kobay ve farelerde biuyik
dozlarda etken inokulasyonuyla deneysel olarak infeksiyon meydana getirilebilir,
Herhangi bir biyotipi yoktur (10,11,42,102).

Brucella melitensis, Brucella abortus, Brucella suis ve Brucella ncotomae
normal sartlarda S koloni yapisindadir. Brucella ovis ile Brucella canis ise R koloni
ozelligi gosterirler (10,11,130). S koloniler her zaman igin patojenik ve antijenik
yapidadirlar. Bununla birlikte R koloniler ise daha az infektivite gosterirler ve antijenik
ozellikleri yoktur (130). Bir Brucella kiiltiiriiniin koloni morfolojisindeki herhangi bir
degisiklik onun virulens: ve antijenik karakterinin defigmesi ile alakahdir (132). Diger
birgok Gram negatif bakteri gibi Brucella da S ile R koloni degisimini sergiler. S
yapisindan R yapisina degisim olmasi, etkenin virulensinin azalmasi, otoaglitinasyon
egilimi ve S yapisindaki tiirler igin spesifik agliitininler saglayan antijenlerin azalmasi
ile ilgilidir (10,11,132).

Brucella hiicreleri gesitli yontemlerle (ultrasonikasyon, dondurup goziindiirme
ve diger fiziksel yontemler) pargalanmirsa konvansiyonel immun elektroforezde
hiperimmunserumlara kargt 20 eriyebilir antijen elde edilebilir. Dimensiyonel
immunoelektroforez kullamlirsa homolog antiserumlar ile 30 dan fazla presipite olan

antijen ortaya konulabilir. Brucella somatik lipopolisakkarid (LPS) antijenleri smooth



16

ve non-smooth suslar arasinda farkhlik gosterirken, dig membran proteini ise tiir
gruplari arasinda degisiklikler gostermektedir (22).

1908 den itibaren Brucella’larin antijenik yapilan iizerinde ¢aligmalar
yapilmistir. Ancak R ve S formlar bu esnada bilinmedigi i¢in elde edilen sonuglar farkli
sekillerde yorumlanmistir. Oregin morfolojik ve kiiltiirel yapis1 Brucella melitensis’e
benzedigi halde anfimelitensis serumla diisik titrede aglitinasyon veren suslara
paramelitensis denilmigtir. Ayn1 durum Brucella abortus iginde s6z konusu olmus ve
bunlara da para-abortus ismi verilmistir. Aslinda burada sekillenen olay S formunda
olan Brucella nielitensis ve Brucella abortus’un R forma gegisidir. Gozlemlere gore 3
ana turin R formlan migterek bir antijene sahip olsalar da aym degillerdir. Brucella
ovis ve Brucella canis’in S antijenleri yoktur, ancak R Brucella’lara kargi hazirlanms
olan antiserumlarla agliitinasyon verirler (131).

Biitiin Brucella tiirleri birbiriyle yakindan iligkilidir ve bazilaninin birgok ortak
antijen paylasimi vardr. Brucella abortus, Brucella melitensis ve Brucella suis, A ve M
diye isimlendirilen ve LPS protein kompleksinde olan iki ¢énemli yiizey antijenine
sahiptir. Brucella ahortus M antijeninden daha ¢ok A antijenini ihtiva eder. Brucella
melitensis ise tersi ofarak M antijenine daha gok sahiptir. Brucella suis’in antijenik
yapisi Brucella abortus’a benzemekle beraber M antijeni Brucella abortus’da
oldugundan daha fazladir. Bunlann yaninda Brucella ovis ve Brucella canis antijenik
olarak rough yapisinda olduklar igin A ve M aritijenlerine sahip degillerdir ve her ikisi
de R vyiizey antijeni igerirler (36,102). Brucella ovis ve diger nonsmooth Brucella
tirlerindeki R antijenleri protein miktan diisiik olan LPS protein kompleksi seklinde
karakterize edilir. R antijenini ihtiva eden nonsmooth tiirler muhtemelen smooth tiirlerin
A ve M agliitinojenlerinde bulunan yiizey antijenlerinden en az birini yapisinda
bulundurabilirler. Bazi nonsmooth Brucella tiirlerinde mukoid koloni formu ile iligkili
olarak diger iki yiizey antijeni mevcut olabilir ve bunlar 6zel bir tiir olabilirler (102).

S yapidaki Brucellalar, anti-S Brucella serumunun varhginda aglitine olurlar.
Yapist bozulmug S koloniler ve R koloni yapisindaki tirler anti-R Brucella serumuyla
aglitine edilirler. Ayrnica anti-S serum ve normal serum ile zayif bir aglitinasyon

gosterirler (102).
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3. 6. Brucella Tiirlerinin Patojeniteleri

Brucella’lar fakiiltatif intraselliler patojenler olarak yasamlarini siirduriirler ve
Reticuloendothelial Sistem (RES) ile ilgili dokulardaki hicrelerin iginde gogalirlar
(179). Bashca, Polymorphonuclear Leucocytes (PMNLSs) ve makrofajlarda intraselliler
olarak bulunan Brucella’larin bu hiicre i¢i yasamlarinda phenolic LPS’nin 6nemli bir
rolii oldugu O6ne siirilmektedir. Brucel/la’nin R varyantlarmin 6nemli miktarlarda
endotoksin icerdigi tespit edilmigtir (179). Bu endotoksin Brucella etkenlerinin
patojenitesinde 6nemli bir rol oynayabilir. Brucella aborius, PMNLs nin peroksidaz
pozitif granillerinin granulasyonunu inhibe eden S’guanosinermonophosphate ve
adenine salgilar. Buda etkenin intraselliler olarak canliigim devam ettirmesini saglar
(36).

Brucella bakterisi gastrointestinal sistem, deri, nadiren de solunum yolu veya
diger mukoza yiizeylerinden alindiktan sonra, ilk uremesini bolgesel lenf bezlerinde
(mezenterik, aksiller, servikal, supraklavikiiler) gergcklestirir. Ik iiremesini bolgesel
lenf yumrularinda gergeklestiren elk;:n]er kisa surede kan dolagimina ulagirlar. 2-3
haflalik bakteriemi domeminden sonra hematojen yolla RES organlarina yayilirlar.
Yerlestigi organlar baglica; karaciger, dalak, kemik iligi, bobrekler, endokard, meme,
testis ve overlerdir. Brucellalar tendo, bursa, biiyik eklem ve vertebralarda yerleserek
buralarda da bir dizi patolojik degisikliklere neden olurlar. Bu bolimlerde en ¢ok
periferik eklemler, diz, kalga ve dirseklerde kolonize olurlar (9,36,102,130,181).

Brucella etkenlerinin ireme organlarim daha ¢ok tercih etmesinin nedeni
erythritoldur. Polyhydric alchol (erythritol) Brucella’mn gelismesinde stimulan bir
etkiye sahiptir. Insan plasentasinda erythritol bulunmadifindan dolayr insanlarda
Brucellosis’e bagh digik riski diger bakteriyel enfeksiyonlarinkinden fazla degildir
(36,130,179,181).

Brucella melitensis ve Brucella suis ile bazen fetal enfeksiyonlar olusabilir.

Diger tiirler nadiren ciddi infeksiyonlar meydana getirirler (102)

3. 7. Klinik Seyir
3. 7. 1. Hayvanlardaki Semptomlar : Brucella’yla olusan infeksiyonlarin
tespiti, bakterinin sayisi, virulensi ve etkenin yerlestigi canhnin immun savunma

mekanizmalariyla ilgili olan direncine baghidir. Brucellosis, sifirlanin en onemli
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hastahklanindan biridir. Etkenin inkiibasyon siiresi 10 giin ile 6 ay arasinda degigmekle
beraber ortalama 2-3 haftadir (130,132). Infeksiyonun baslangicinda hayvanin vicut
isisinda pek farkina varilmayan bir yiikselme meydana gelir. Ineklerin infeksiyonunda
bakteriyemi safhasindan sonra etken gebe uterus plasentasina kolonize olur
(Placentitis). Hayvan gebe degilse genellikle meme lenf yumrularinda lokalizasyon
meydana gelir (Interstitial mastitis). Etkenler sutle sagilir. Ayrica; karaciger, akciger,
lenf yumrulan ya da dalakta da etkenler bulunabilir. Inekler yillarca infekte kalabilirler.
Erkek sigirlarda infeksiyon; testis, epididimis ya da seminal keselerde kolonizasyon ve
yaygin bir sonug olarak apselesmeler meydana gelir. Brucella organizmalar semenle
atilabilirler. infekte ineklerden ¢ifilesme ile bogalara gegmez. Fakat infekte bogalar
inekleri infekte edebilir. Hastaligin sonucu olarak infekte ineklerde genellikle 6. ve 8.
aylarda abortlar meydana gelir. Hayvanlarm uterus dokusunda yiiksek miktarlarda
bulunan erythritol abort olaylarimin baghca sebebidir. Aynca disi ve erkeklerde sterilite
ve infertilite ile sonuglanan vakalar ortaya ¢ikar (36,179).

Koyun ve kegilerde baghica klinik belirti yavru atimidir. Abort olayr gebeligin 2-
4. aylarinda veya dogumdan kisa bir siire 6nce gerceklesir. Bunun yaninda kisirlik,
mastitis, tekelerde orsitis ve epididimytis ile beraber diiskiinlik, zayiflama, bronsitise
bagh oksiiriik, eklem siskinlikleri ve topallik gorilebilir. Epididimisler sismig ve
kalinlagmis, testisler atrofik bir durum almigtir. Gebe olmayan koyun ve kegilerde
hastaliga kargi nispi bir direng vardir (130,132). Siut verimi %20 oraninda
azalabilmektedir. Sut sagilinca kolayca pihtilagir, renginde de onemli degisiklikler
meydana gelir (18).

Her yastaki domuzlar Brucella etkenine kargi duyarhidirlar. Domuz Brucellosis
yavru atma, sterilite, 6li dogum ya da zayif yavru dogumu, cesitli organlarda
apselegme, spondilitis 've topallikla karakterizedir. Yavru atma gebeligin herhangi bir
amnda meydana gelebilir. Genellikle yalmz bir kere abort yaparlar. Brucellosis evcil
domuzlarda sigirlarinkinden daha yaygin bir enfeksiyondur. Brucella suis, domuz
uterusunda metritis ve steriliteye yol agar ve uzun siire yerlesik kalabilir. Hatta 30 ay
sonra bile uterus atiklarindan etken izole edilebilmistir (36,179).

Kopeklerde oral infeksiyonda inkiibasyon periyodu 6 ile 21 giin arasindadir.
Hastahizin bakteriemik fazi 2 yil devam edebilir. Kopeklerde infeksiyon belirtileri gok
belirgin depildir. Infekte disi kopekler, genellikle gebeligin 3. déneminde abort
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yaparlar. Abort esnasinda 6lii dogmayan yavru kopekler kisa siirede oliirler. Abortu
takiben sari-kahverengi ile koyu kahverengine sahip olan ve 1 ile 6 hafta kadar devam
edebilen atiklar vardir. Fetusun resorbe olmasi enfeksiyonun bir baska olas1 sonucudur.
Kemiklerde olugan infeksiyonlar kronik osteomyelitis ve diskospondylitisle sonuglanir.
Azalan spermatogenesisle birlikte prostatitis, epididimytis ve testikiler atrofi erkek
kopeklerde yaygindir ve steriliteyle sonuglanabilir. Yapilan ¢esitli arastirmalar,
kanathlarin Brucella’mn herhangi bir tiriinden higbir sekilde infekte olamayacagina

isaret etmektedir (36).

3. 7. 2. insanlardaki Semptomlar: Insanlarda Brucellosis infeksiyonu Malta
Hummasi, Akdeniz Hummasi, Cezayir Hummasi, Dalgali Humma gibi ifadelerle
tamnmaktadir. Bu infeksiyona halk arasinda Mal hastahigi ve Peynir hastaligi da
denmektedir (129,132). Brucellosis klinik planda polimorfik karakterli bir infeksiyon
hastaligidir. Ulkemizin 6zellikle bazi bolgelerinde hastah@in endemik olarak bulundugu
dikkate alinirsa, tam koymakta tereddiit edilen atesli vakalarda Brucellosis olasiligs
oncelikle diisinilmektedir (96). Brucelosis’in insanlardaki inkiibasyon stiresi 1 hafladan
birkag aya kadar degismektedir. Hastalik bir¢ok olguda semptomatik, seyrek olarak ta
asemptomatik (subklinik) gidisat gosterir. Brucellosis genellikle halsizlik, istahsizhik,
viicut agrilart ve subfebril ateg gibi genel enfeksivon belirtileri ile baglar. Hastalarda
septisemi geklindeki akut, lenfogranulomatoz tipte kronik belirtilerle birlikte yorgunluk,
halsizlik, miyalji ve artralji bulgular1 ile daha ¢ok 6gleden sonralar yiikselen intermittan
veya remittan ates olur. Usiime ve titreme belirtileri ile 38-39 °C’yi bulan ates, 40-41
°C’ye kadar yiikselebilir ve genellikle gece yarisindan sonra bol terleme ile diiser. 7-10
giin kadar devam eden ateg yavas yavas 37 °C’ye kadar diiser ve 3-5 giinluk ategsiz bir
donemin ardindan tekrar yiikselir. Ondillan atesi olarak da nitelendirilen bu seyir
gunimiizde pek fazla gorilmeyip ates kendini remittan veya . intermittan olarak
gostermektedir (64,96,146,181,196).

Hastahigin en onemli ikinci bulgusu kas ve eklem agnlaridir. Olgularin %70
kadarinda sirt, bel ve koksal agnlar gibi romatizmal sikayetlerle birlikte arthritis,
spondylitis, osteomyelitis, tendosynovitis, bursitis ve sacroilitis gibi osteoarticiiler

bozukluklar ortaya gikmaktadir (96,132,181).
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Inhalasyon  yoluyla  enfeksiyonun alindis  durumlarda;  bronsitis,
bronchopneumoni, plorazi, akcigerde multipl nodiller ve apse odaklan gelisebilir.
Brucella melitensis enfeksiyonunda sarilik gelisimi gonilebilircken, Brucella abortus’la
granulomat6z hepatit bulgularina rastlamr. Meningitis, encephalitis, myelitis,
arachnoiditis ve neuropsychiatric vakalar seklinde nérolojik bozukluklar olugmaktadir.
Bununla beraber en ciddi komplikasyon, kalp kapak¢iklarinin yirilmas: yada kalp ve
beyinde olugan mycotic aneurismlere bagh olarak meydana gelebilen oSlumlerdir.
Infektif emboli, arterial blokaj yada renal harabiyetlere yol agabilir. Erkeklerde stk¢a
rastlanan unilateral epididimo-orsitis ile nadir olarak ortaya gikan piyelonefrit ve renal
apse genito-iiriner sistem bulgulanidir. Insan plasentass ok az erythritol ihtiva ettigi
icin, Brucella bakterilerinin gebelerde plasentaya aflinitesi diisiktir. Infekte hayvan
plasentasina ¢iplak elle miidahale eden veteriner hekim yada saglik teknisyenlerinin el
ve kollarinda Brucellosis’e bagh dermatit goriilebilir. Hastahk hemotolojik olarak
anemi, I6kopeni, trombositopent ve pansitopeni ile seyreder

(6,64,96,129,130,132,152,181,196).

3. 8. Laboratuvar Teghis Yontemleri

Brucella infeksiyonlarimin semptomlan diger birgok infeksiy6z hastaliklarda
oldugu kadar ézellikle hayvanlarda patognomonik degildir. Bu nedenle tamda klinik
bulgular giivenilir bulunmamaktadir. Brucellosis’in teghisi direkt ve indirekt
yontemlerle yapiimaktadir. Etkenin kiiltiirel metotiarla izolasyon ve identifikasyonuna
direkt tam yonteminin kullammi giivenilir olmakla birlikte genis yelpazede clverigli
degildir. Serolojik yada hiicresel (allerjik) immun tepki temeline dayanan indirekt tam
yontemleri yaygin olarak kullanithr. Kiiltirel tam yontemi, izolasyon ve
identifikasyonun uzun zaman almas: ve etkenin kontaminasyon riskinin yiiksek olmasi
nedeniyle olumsuzluklar tagir. indirekt tani metotlann daha izl sonug¢ vermesine
ragmen teshiste yanhs pozitif ve yanhs negatif sonuglar verebilir (29,130).

Son yillarda biyomolekiiler alanda meydana gelen gelismelerle Brucella
etkenlerinin de genetik haritas: ortaya ¢ikanlmistir (130). Brucella DNA’larinin invitro
¢ogaltilmas: esasina dayanan Polymerase Chain Reaction (PCR) ile bu alanda basarih
sonuglar elde edilmektedir. Bu metotla Brucella’ya spesifik primerler kullamlarak

Brucella etkenlerinin, kiilturel iglemlere gerek duyulmaksizin sit ve trunleri ile atik
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fotusun gesitli dokularindan gok kisa bir siirede direkt olarak tespiti miimkiindiir. Bu

teknik ¢abuk, duyarli ve daha giivenilir olmasi nedeniyle diger metotlara tstinlik

saglamaktadir (46,130).

3. 8. 1. Direkt Teshis

a) Mikroskopik Teshis : Brucella’lar dokularda yiiksek sayida bulunduklan
zaman boyanmig frotilerde teshis edilebilirler. Fotal membran, mide igerigi ve akcigeri
ile vaginal atiklar, plasenta, kotiledonlar, seminal sivi, lenf bezleri gibi materyallerden
frotiler hazirlamp boyanarak muayeneleri gergeklestirebilir (9,10,11,29,67,130)..
Brucella’lann siitte az sayida bulunmass ve her zaman karal;teristik goriintste olmamast
nedeniyle siitin Brucella’lar yoninden mikroskopik muayenesi her zaman fazla
giivenilir degildir (132).

Sonuglar ister pozitif ister negatif olsun kultiirle teyit edilmelidir. Preparatlarin
boyanmasinda en yaygin olarak modifiye Ziehl-Neelsen ve modifiye Koster metotlan
kullamlmaktadir. Brucella etkenleri modifiye Ziehl-Neelsen metodunda mavi zemine
karst kirmizi, modifiye Koster metodunda mavi zemine karsi portakal kirmizisi renk
alirlar (9,10,11,189).

b) Kiiltiirel Teshis: Kiltiirel metotlar, atik fotusun akciger, mide icerigi, dalak
ve karaciferine uygulandifi zaman diagnozda oldukg¢a etkili olurlar. Vaginal atiklarda
kultir i¢in oldukga elveriglidir. Sut de, ozellikle Brucellu melitensis’in izole
edilmesinde iyi bir numunedir. Sitteki Brucella etkenlerinin kiiltiirel yolla teshisinde
ke¢i numuneleri pozitif sonuglarn ortaya konmasinda koyun numunelerine gore daha
elveriglidir (9,29,196).

Brucella tirlerinin ¢ogu, yaygin olarak kullamlan temel vasatlarda izole
edilebilmektedir. Fakat selektif olmayan vasat kullanimi;- uterus akintilan, siit ve
ariinleri ile hayvan dokular gibi saha omeklerinde yogun sekilde kontaminantlarin
bulunmasindan dolayr ilk izolasyon igin tavsiye edilmez. Potansiyel kontamine
kaynaklardan Brucello’nin izolasyonu igin selektif vasat kullammi zorunludur
denilebilir (115). Saha numunelerinden Brucella’nin izolasyonu igin, kan kultiirleri
harig, kati vasatlar tercih edilmektedir. Kultirtin kati vasatta yapilmasi Brucella
etkenlerinin  niteliklerini  defistirmesine engel olarak kolonilerin  tanimmasmi

kolaylastinr ve hizli gelisme gosteren yabanci etkenlerle karigmayi smnirlar. Bununla
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birlikte ortamda az sayida Brucella etkeni varsa numunenin vasata daha biyik
hacimlerde katilmas1 gerekir ve buda sivi vasatlann kullamm ile mimkindar (11).
Brucella tiirlerinin izolasyonunda Trypticase soy agar, Bacto-Tryptose agar, Tryptic soy
agar, Tryptone soy agar, Trypcase Soy agar, Nutrient Agar, Brucella Albimi Agar,
Difco Brucella Agar, Potato Agar, Karaciger Infiizyon Agar kati temel vasat olarak
kullanilabilir (10,11,132,189) Brucel/a abortus biyotip 2 ve Brucella ovis’in gelismesi
ve izolasyonu i¢in vasata %2-5 oraninda serum #lavesi gereklidir. Bunun yaninda birgok
laboratuvarda saha numunelerinin kiltiirinde vasata rutin olarak serum ilave edilir. Bu
amag igin Brucella antikorlari icermeyen ve filtrasyonla sterilize edilmig ozellikle at
yada sigir serumu kullambir. Serum ilavesinin Brucella melitensis’in  gelismesini
destekledigi ifade edilmektedir (9). Diger etkenlerle kontamine olmayan materyallerin
Serum Dekstrose Agara (SDA) direkt olarak inokule edilmesiyle Brucella
organizmalarimin  gelisimi arzulanan diizeyde ger¢eklesir. Kontamine etkenlerin
muhtemel  olarak  bulundugu  Orneklerde  izolasyon  selektif  vasatlarda
gergeklestirilmelidir (102). Baz1 aragtirmacilar, basal vasatlara degisik diizeylerde gesith
antibiyotikleri ilave ederek selektif vasatlar vretmiglerdir.  Selektif vasatlanin
hazirlanmasinda yukarida bahsedilen basal vasatlardan herhangi biri kullamlabilir.
Selektif vasat kavramu ilk olarak 1953 yilinda Kuzdas ve Morse tarafindan ileri
siirilmiistir. Bu aragtirmacilar basal vasatin her litresi igin 100 mg cycloheximide,
25.000 IU bacitracin ve 6000 1U polymyxin B siilfat ilave ederek selektif vasat
hazirlamiglardir. 1954 yilinda Renoux, vasata bu antibiyotiklere ilaveten son
konsantrasyonu 1:800.000 olacak sekilde ethyl violet boyas: ilave etmigtir (10,11,132).
Kuzdas ve Morse’nin metodu birgok laboratuvarda bagariyla kullamilmaktadir. Bununla
birlikte, bazi merkezler kullamlan antibiyotik miktarlarinda belirli modifikasyonlar
yapilmasim o6nermiglerdir.  United States Department of Agriculture (USDA)
laboratuvarlari  yukarda belirtilen antibiyotik miktarlannin  yalmz  %30’unu
kullanmaktadir. USDA prosediiri, her litre basal vasat igin 30 mg cycloheximide, 7500
1U bacitracin ve 1800 IU polymyxin B siilfat kullanimini gerektirir (189). 1971 yilinda
ortaya konulan modifiye Thayer-Martin’in selektif vasati, 6zellikle Brucella ovis’in
izolasyonunda oldukg¢a etkili oldugu goriilmistir. Aynica, sonuglar bu selektif vasatin
Brucella melitensis’in izolasyonu iginde gayet elverigh oldugunu géstermistir. Modifiye

Thayer-Martin’in selektif ortami, basal vasatin her litresine 10 mg hemoglobin ve 7.5
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mg colistin methonesulphonate ile 3 mg vancomycin, 10 mg nitrofurantoin ve 12.500
U nystatin ilave edilerek hazilamr (10,11,29,132). 1974 yilinda, Farrel tarafindan
gelistirilen selektif vasatla ozellikle siitten Brucella abortus’un izolasyonu yapiimaya
¢aligimistir.. Bunun yaninda Farrel’in bu selektif vasatimn Brucella melitensis’in
izolasyonunda kullaniimas: tavsiye edilmektedir. Temel vasat olarak kullanilan SDA’n
her litresine 25.000 IU bacitracin, 5000 IU polymyxin B siilfat, 100 mg cycloheximide,
20 mg vancomycin, 5 mg nalidixic asit ve 100.000 1U nystatin ilave edilerek Farrel’in
selektif ortanu hazirlanms olur (10,11,29,102,132).

Farrel’in antibiyotik formulasyonu ile desteklenmis SDA birgok smooth
karakterdeki Brucella tirlerinin izolasyonu igin oldukga elveriglidir. Fakat bu vasat
ortami Brucella canis ve Brucella ovis igin inhibitor etkide gosterebilir. Kontamine
materyallerden bu tiirlerin izolasyonu igin modifiye Thayer-Martin vasati yada %10
oramnda 1s1yla inaktive edilmis at serumu ve VCN-F inhibitori (Vancomycin, Sodium
Colistimethate, Nystatin ve Furadatin) ihtiva eden SDA kullamlabilir. Bu vasatlar
Farrel’in SDA’indan daha az selektifdir (66,102).

Selektif vasata direkt inokulasyon, Brucella’min izolasyonu igin genellikle
memnuniyet vericidir. Bununla - birlikte, kan, sit, yada semen gibi Brucella
konsantrasyonunun diisiik olabilecedi varsayilan orneklerde zenginlestirme proseduri
uygulanmahdir. Zenginlestirme iglemi ya dalak dokusunun kiltiiriini takiben kobaylara
numunenin intramusculer yolla inokule edilmesi yada sivi zenginlestirme vasatina
aktanlarak etkenin gelistirilmesiyle ger¢eklestinlir (102).

Pantotenik asit, nicotinik asit, tiamin ve biotin gibi vitaminlerin ilavesi basta
Brucella suis olmak iizere Brucella tirlerinin gelisiminde olumlu etki gosterir. Bunun
yamnda, alanin, asparagin, glutamik asit, aspartik asit Brucella suis’in gelisimi igin
gerekli olan aminoasitlerdir (132,189).

Brucellalar  aerobik organizmalar olmakla beraber Brucella abortus ilk
izolasyonunda %3-10 oraninda CO;’e gereksiriim duyar. Birkag kiiltirden sonra normal
atmosfer sartlarinda tiremeye aligirlar. Bunun yaninda Brucella melitensis suglanmnda
ekseriya az miktarda COy’den yararlandigi ve ortama CO; ilavesinin belli seviyede

gelisimlerini olumlu yonde etkiledigi de belirtilmektedir (9,10,11,42,131,132).
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3. 8. 2. Indirekt Teshis

a) Serolojik Teshis : Brucella infeksiyonun kesin teghisi etkenlerin izolasyon ve
identifikasyonunu gerektirir. Bununla birlikte bakteriyolojik muayene her zaman pratik
degildir. Tam genellikle serolojik testlere bagh olarak yuritilir ve Brucella
inf’eksiyo»nlanrim tanisinda serolojik reaksiyonlardan yararlanmak daha pratiktir (11,16).

Insan ve hayvanlarda Brucellosis’in tamsi igin birgok serolojik test ortaya
konulmustur. Bu tirlii testler insan ve hayvanlarda fatent akut ve kronik enfeksiyonlari
tespit etme ve asili hayvanlarla infekte hayvanlan ayirt etmede kullamlir. Ayn1 zamanda
bu testlerle gapraz reaksiyon gosteren bakterilerle Brucella etkenleri birbirinden ayrilir
(196).

Brucellosis’in serolojik teghisinde, testlerden yalmiz bir tanesi ile infekte
canlilarm hepsini saptamak miimkiin olmadigindan en az iki testin uygulanmasi
onerilmektedir. Cinki kullanilan testlerin bir kismi IgM tipindeki antikorlari, bir kismi
ise 1gG tipindeki antikorlar1 saptamaktadir (48,99,119). Akut Brucellosis hastaliginin ilk
hafias: siiresince 1gM antikor diizeyleri yiikselmekte, 3 ay iginde ise diigmektedir.
Kronik hastalarda ise, 1gM diizeyi yiiksek kalabilir (28,120,207). 1gG antikor diizeyleri
ise akut hastahigin baglangicindan sonra yaklagik 3 hafla boyunca yiikselmekte, sonraki
6-8 haflada diismektedir. Kronik hastalik siiresince yiiksek kalmaktadir. IgM diizeyi ile
IgG dizeyi arasinda paralellik bulunmaktadir (25,28,39.87,120,124,166,188). Genel
serolojik testler Brucella canis’hi infeksiyonlarin teshisi i¢in hatah olabilmektedir
(39,87,120,183).

Tim diinyada komplement fikzasyon testi Brucellosis’in serolojik teshisinde
referans test olarak kabul edilmis olup agliitinasyon testleri olan Serum Agliitinasyon
Testi (SAT) ve Rose Bengal Plate Testin (RBPT) ise tarama testi olarak kullanilmast
onerilmistir (125,128,143). SAT ve RBPT’in haricinde degisik ortamlarda kullanilan
birgok agliitinasyon testleri vardir. Bunlar;, Bloking Antikor Test, Sulface Fikzasyon
Testi, Castenade Test, Spot Test, Brucella Coombs Testi, 2-Mercaptoethanol Test,
Rivanol Testi, Ring Seronin Testi, Wright Agliitinasyon Testi, Lam Agliitinasyon
Testleridir (28,56,68,71,73,74,77,78,82,86,89,91,190,205). Agliitinasyon 37 °C’de 24-
48 saat bekletildikten sonra okunmalidir. Koleraya karg1 asilanmis veya Brucella allerjik
testi yapilmig bireylerin serumlaninda Brucella’ya karsi antikor sentezlenir. Ayrica

Brucella aglitininleri ile Francisella mularensis, E. coli serogroup 0:157, Salmonella
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urbana ve bu grubun diger serotipleri, Pseudomonas maltophilia, Vibrio cholera ve
Yersinia enterocolitica serotip 0:9 agliitininleri degisik titrelerde capraz reaksiyon
verirler (10,11). Bunlarin sonucunda yalanct pozitiflik reaksiyonlar ortaya ¢ikar. Bazi
subakut Brucellosis olgularinda klinik seyir olarak kuvvetli hastalik bulgulan
saptanmakla beraber agliitinasyon testi negatif sonug verebilmektedir. Bu tir hastalarin
serumlan blokan antikorlar (Coombs Testi) yoninden incelenmelidir (9.,16,42,67,18'1 ).
Brucellosis’in serolojik tanisinda son yillarda ELISA, Indirekt Hemagliitinasyon, RIA
gibi yontemler basariyla kullamilmaktadir (67,69,112,113,130,181).

Agliitinasyon testleri siitlerde Brucella’lann  varhgim séptamak icin stk¢a
kullanilmaktadir. Lam Agliitinasyon Testi, Cabuk Agliitinasyon Testi ve Bang Ring
Test bu amag icin en ¢ok kullanilan testlerdir (132).

b) Allerjik Teshis (Deri Testi) : Brucella cytoplasmic protéinlerinin
inokulasyonundan sonra infekte hayvanlarda olusan gecikmis tip asin duyarlihk
reaksiyonu olan allerjik test ozellikle kiiglik ruminantlarda Brucellosis’in tamsinda
kullamlmaktadir. Bu test infekte olmayan stiriilere uygulandiginda iyi bir spesifite
gostermekle beraber serolojik testlerle zithk gosterebilmektedir. Bu test Brucellergen
yada Brucella cinsi bakterilerin proteinlerinden elde edilen Brucella ekstraktimin
intrakutan infekte edilmesiyle gergeklestirilir. Uygulamamin yapildig: bolgede 24 saat
icerisinde kizarti, 6dem ve sertlik olusumu reaksiyonun pozitif oldugunu gosterir.
Nadiren uygulanan bu test genellikle epidemiyolojik ¢aligmalarda tarama testi olarak
kullamlir ve giivenilirligi yiksek degildir (9,29,67,181,196).

Allerjik testler, H:38 yada 45/20 gibi adjuvant asilarla agilanmig hayvanlarda
kullanilamaz. Cunku bu asilar Brucella allergenlerine kargi uzun siireli duyarhhk

olustururlar (10,11).

3. 8. 3. Hayvan Deneyi

Brucella  infeksiyonlarimn  teshisinde  hayvan  deneylerinden  de
yararlamlmaktadir. Kobaylar bu deney igin en duyarli hayvanlardir. Elde edilen kaltir
ve kontaminasyon riski olmayan marazi maddeler intraperitonal, kontaminasyon riski
olanlar ise subkutan ve intramiiskiiler olarak kobaylara verilirler. Bu amagla iki kobay

kullamlir. Enjeksiyondan t¢ hafla sonra biri, 6-8 hafta sonra diferi 6ldiriliir. Otopsi
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sonucu, organlardan kiltir ve kan serumlarindan agliitinasyon yapilarak sonuglar

degerlendirilir (36,67,130,132,152).

3.9. Brucella Etkenlerinin Identifikasyonu

Brucella etkenin gelisme karakterleri, serolojik ve bakteriyolojik metotlarin
kombinasyonu mikroorganizmalarin dogru bir sekilde simflandinimasint saglar.
Bununla birlikte Brucella etkenleri lizerinde ¢alisan insanlar deneyimleriyle Brucella
kiltirlerini koloni morfolojisi ve lam aglitinasyon testlerini temel alarak tanimlamayi
basarabilirler. Fakat etken tipik olamayan karakterler gosteriyor yada uygun olmayan
bir konakda bulunuyorsa veya izolasyon sartlar olagan degilse kiiltr tipleme testlerine
baglanilmadan o6nce rutin bakteniyolojik metotlarla 6ncelikle Brucella tirleri olarak
identifiye edilmelidir (10,11).

Kiiltir Brucella genusunun bir tyesi olarak identifiye edildikten sonra tiirleri ve
biyotiplerini tespit etmeye ¢aligmak onemlidir. Tirlerin ayirimi 2 temel 6zellik tizerine
dayandirilir. Bunlardan biri fajlar’a lysis, digeri ise bazi aminoasit ve karbonhidratlar
kullanma testleridir (10,11).

Brucella cinsinin ¢ temel tirt olan Brucella melitensis, Brucella abortus ve
Brucella suis’in biyotip seviyesindeki identifikasyonu 4 ana testle gergeklestirilir.
Bunlar karbondioksit (CO;) gereksinimi, Hidrojen sulfur (H,S) iretimi, boyalara
(thionin ve basic fuchsin) kargi duyarhihklan ile monospesifik A ve M antiserumlariyla
agliitinasyon testleridir (10,11).

Brucella’mn kendisine benzerlik gosterebilen bazi mikroorganizmalardan ayirici
dzellikleri Tablo 1, Brucella genusuna ait turlen birbirinden ayiran ozellikler Tablo 2,
tirlerin biyotip  seviyesindeki  farkliliklan Tablo  3'te  sunulmustur

(10.11.36.102,131,189).



uay§idap A

*SuBy §140 B[[20rug UskswWwadiIpul M NENIN § 9

‘Auey LAY SN140gD B[30NIg BS|O SPUBIIPEU A S740 BJ[30nIg Uejo JnedaN : p

“AUBY L[N} SNLI0gD B][90NIE BS[O UDIIPEU 34 JDW0102U B][SONIF ‘SIA0 B][30NJg UR(o JuedaN : o

“11[1G21015Q8 UOASEIUBULIDY ZBJIQ 2PW010aY BI130MIE & q

“JrjIqeun|ng Jam Jnedsu s yjrizod spudisury t e

+

Jnqnd

ployyoyojdip

=3

>

> > +

ploypiododip

+
LaZuaq 0LqiA

+ 4+ + + 4+ o+

+
[1SeQON0Y Y00y

st
pt
st

+

[15890%0Y Yn3nY

uue(ny ents
nuo£isyeal BRIN

159] 95B2I()

1591 ZBpISHO

159) Zefeley

zljoway eprede juey
wunamn

i8¢ eplede uaied] zoNyD
NUOASEILSULIDS UNZOINB|
ep1ede Laxuooe
193318y 3p 0o 0T

19¥aIEY 3P Do LE
HojopoW

60 D2131]020.42}ud
BIUISIOA

Jajeqoleuny

B[[OXBIOIN

snpaf 1eqojidwe)

DIydasiyoUo]
B[|9l0piog

ejeonlg

JapIsaL

(ZO1*11°01) HOPIL[[92Q YISHOIEIEY UULS| ejjaonag 3ft rejewziuedioon|iu jedau weln JIp us1elsed Yij1ozuaq ek ejjaonig | O[qeL.



Jo[unuued yiuy ¢

"BPZIY HOSHNA - 3

“gpziy eHO ALrey wedns eyes Jipeu uejo Jiiedau oA ppg 4ns SUBIAIOY ! P
"Suey ¢ dnosiq snpsogo ejjsonig ueo jnedoN : o

*Surey 7 diioiq snioqo efjsonag ueinp Sefnyr ewmtss apjI[jousd udl UajaWPATq BPULIBJUOASBIOZI H]] ¢ q

"epZIy Yos A J3LINY 1Z8q ‘BPZIY BUOQ | B

wpedey  + + + — - — nIZnd SHpd e|[3onig

oy  — — + — == + n[znand $140 B[30NIg

uedis Segde |05 o+ — — + ' — g apuiojoau e|jaonug
JojueBaiuiay 1$yea ;¢ dnorg
HaI£a8 ual iy drjoig

Jeznwop ¢ dnolg .+ + —_ + — — znd sins ejjoonig
Jejzniiop ‘aejuesar) rueqes 1z dioiq
Jefznwop i1 dnoiq

s o4+ oF — + + - zng snp.40qp Bl[onIg

1503 ‘unioy ot + — — — — bATq| Sisuajtjou Blponig

aiy a.Ly x ,01
ueafey 1dyeuoy  zeal() Zepisy0 ald 5/d qL wuIsyased 1stfojopow My,
sis1] elaeyfey wrneg ooy

“(681°701°11°01) J0P{1][02Q UBJIE USPULIIQIIG LISLT] e eunsnudd ejjsonig 7 OjqeL

Q7



.quo&uw euep£aw epunuofsanuesuoy uriowy (000001:1) Ny jw/Ad gf swning : &

Jipynedau widtam Nodiig |

St (pa 3]0zt JAIN} 1Zeq 1AUBIIp Suisyonj oiseq Bp,eASY Asunp) 9 eyMowy £aupn @ 9
-zows1[a3 epiejedoq Jaumy 1Zeq US{IPa 5[0Z1 3P, €'V A 219y 18U] ‘epeUey : P

Joppinizod apyi{[auas BpUIIEjUOASEIOZ] ¥ ¢ O

winuss e ejsonig ydnoy =y ‘wrussnue yyisadsouow W =]y ‘wnlasnue yiyisadsouow v =y : q

(00005:1) Jw/B1 gz epunesea ZOXSYaP WSS NUOASRIIULSUOY BAOH : @

+ — — i + — — Siund *1g
+ — - = + =g + sia0 "1g
+ — + — — + —_ aDWOo0aIg

- - — — + = - ¢

— + + ;. + - - ¥

- — + + + v - £

— - + — + =3 - [4

—_ —_ + — + + _ l sins g

— + — + + + — 10+ 6
- - + + + - - 9

— + - + + - - &

- + — ot - + ot 14
- - + + + + ot £
- — + — — + ot [4
- — + + — + ot I snyd0qo g
— + + + + ~u — €
— - + + + “n - [4
— + — + + - ~— 1 Sisuajjau “1g
d W v uisyonj g UIIOIY]

Juodseunnide epwniag L2unang eplejeiog el §°H Uiyl .00 dniolg mnr

“(681°701°11°01) Twuke Pjopuisaf1aas dijosiq UL M SUISUIO e[[dorug ¢ O[de L

rr



30

3. 10. Tulum Peyniri

3. 10. 1. Genel Bilgi

Diinyada en fazla gesidi olan besin tiri peynirdir. Bu durumun baslica sebebi,
peynirin siitteki besin unsurlarinin énemli bir kismim yogun bir sekilde igermesi, uzun
dayanma siiresine sahip olmasi ve bunlara bagh olarak siit iiretiminin bol oldugu mevsim
ve yorelerde aligilagelen tekniklerle kisa sirede siitiin  peynire islenerek
degerlendirilmesidir. Diinyada, 2000°den fazla peynir gesidinin oldugu sanmilmaktadir.
Ancak, sadece 6zde farkli 12 farkli peynir gesidinin oldugu kabul edilmektedir (175)

Tirkiye’de peynirin onemli bir kismi kiiciik igletmelerde ve evlerde, pek azida
fabrikalarda iretilmektedir. Ulkemizde siit ve yore farkhhg ile dretimde uygulanan
teknolojik iglemlere bagh olarak 25°den fazla yoresel peynir gesidi bulunmaktadir. Bu
peynir tirleri arasinda yer alan tulum peyniri tiketimdeki pay: itibariyle beyaz salamura
peynir ve kasar peynirinin ardindan iigiincii sirada yer almaktadir. Tulum peyniri, gegmis
yillarda genellikle ev gereksinimlerini karsﬂamak amaciyla yapildigindan beyaz salamura
peynir ve kasar peyniri gibi biiyiik isletmelerde tretilmemekteydi. Diger peynir tiirlerine
gore degisik bir lezzet ve aromaya sahip olan tulum peyniri, zamanla tiiketicinin begenisini
kazanarak yoresel Uretimin yamsira daha biiyik isletmelerde, daha fazla uretilmeye
baglanmistir. Tulum peynirinin tretim miktan 1984 yihnda yaklagik 94 ton iken bu rakam
son yillarda artig gostererek yaklagik 3000 tona ulagmigtir (76,170).

Tulum peyniri, siitin mayalanmas! sonucu olusan pthtinin usuliine gére iglenmesi
sonucunda tulumlara yada plastik bidonlara basihp belli bir sture olgunlastirilmast
sonucunda elde edilmektedir. Tirkiye'de tulum peyniri kuru ve salamurali olarak
yapilmaktadir. Kuru tulum peyniri en ok Ig, Dogu, Giney ve Giney Dogu Anadolu
bolgelerinde, salamurali olan ise Ege bolgesinde kiyiya yakin yerlesim birimlerinde
yapilmaktadir. Tulum peyniri yapim tekniklerine bagh olarak bolgeler arasinda farkhliklar
gostermektedir. Savak tulum peyniri, Divle tulum peyniri, Cimi tulum peyniri, deri peyniri
ve Selguklu tulum peyniri tlkemizin farkli bolgelerinde uretilen baslica tulum peyniri
cesitleridir (4,30,72,104,138,174,177).

Tulum peyniri gesitlerinden olan Savak tulum peynirinin, ortalama kimyasal
bilesimleri dikkate ahndiginda; salamura tipine gore, % rutubet miktannin disik, protein
ve kiil miktarlaninin ise daha yiiksek degerlere sahip oldugu saptanmmstir (174). Ayrica
tulum peyniri, duyusal olarak agizda kolayca eriyerek kendine has tereyagi aromasi veren,

topaklanma 6zelligine sahip, yan sert, homojen yapih ve belirgin eksimtirak tada sahiptir.
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Savak tulum peyniri daha ¢ok, Elazig, Tunceli ve Bingél yoresinde yasayan Savak asireti
mensuplan tarafindan yapihp pazarlanmaktadir. Onceleri Yalnlzca bu bolge kirsalindaki
insanlar tarafindan iretilip satisa sunulan bu iriin artik bolgedeki orta olgekli isletmeler
tarafindan da dretilip piyasaya arz edilmektedir (4,75,104).

Savak tulum peyniri, daha ¢ok yaz sonu ve sonbahar baslangicinda ¢ig koyun
stitiinden yapxlrﬁaktadxr. Bu iiriin bolgenin kirsal kesiminde yasayan insanlarin baslica
ge¢im kaynaklarindan biridir. Hayvansal protein, vitamin ve mineral maddeler yoniinden
zengin olmasi nedeniyle besleyici deger agisindan da onem arz etmektedir. Elde edilen
Griintin niteligi ve duyusal 6zellikleri, yapimda kullamilan siitiin bilesimine ve uygulanan
farkls islemlere bagh olarak degisebilmektedir (4,49,75,84,88,174).

Kaliteli ve defiigmez standardlara sahip olabilen tulum peynirleri elde edebilmek
i¢in her zaman belli bir teknik Ozerinde iiretim yapmak gereklidir. Iyi kalitede bir tulum
peyniri isteniyorsa oncellikle iyi nitelikte ve yitksek hijyenik kalitede siit kullaniimalidir.
Baskinin yeterli olmasi ve siitiin plazma kisminin pihtidan iyice ayrilmasi, tulumun hava
boslugu icermeyecek bigimde doldurulmasi ve elverigli olgunlasgtinima kosullarimn

saglanmastyla iyi kalitede tulum peynirleri elde edilir (84).

3. 11. Tulum Peynirinin Mikrobiyolojik Kalitesi

Biitiin - gsida mamullerinde oldugu gibi  tulum peynirlerinde de friiniin
mikrobiyolojik kalitesini etkileyen baglica ve ilk faktor hammaddenin yani siitin
mikrobiyolojik yapisidir. Tulum peynirindeki mikroorganizmalarin say1 ve tiirleri, ozellikle
sagim hijyeni, siitin konuldugu materyallerin mikrobiye] yiikii ve iiretim teknolojisiyle de
biiyiik olgiide etkilenmektedir. Ozellikle siite direkt olarak, sagilan hayvandan veya
¢evresel materyallerden karigan patojenler iriiniin olusumunda herhangi bir probleme yol
agmasa da tiiketici saghg tizerinde biiyiik sorunlar ortaya gikarabilmektedir. Bu tiir bulagik
trtnlerin tiketilmesiyle olusan infeksiyonlar sporadik seyredebildigi gibi tirinii tiiketen
topluluga bagh olarak epidemik tarzda da meydana gelebilmekte ve sonucunda uzun tedavi
stireci gerektiren ve hatta 6liimlerle sonuglanabilen infeksiyonlar olusabilmektedir. Bunun
yaninda bu tiir kontamine materyaller peynire doniigtiirilmek istendiginde (triiniin
kimyasal ve duyusal niteliklerinde de problemler ortaya ¢ikanp, olgunlagma esnasinda,
peynirin pH degeri ve asiditesi iizerine olumsuz yonde etkilerde bulunurlar. Ozellikle

peynirlerde gozenek, sislik ve catlaklara sebebiyet verebilirler (81,174).
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Gida Maddeleri Tuzigu'nde peynirlerde patojenlerin bulunmamasi gerektigini
belirten ifadenin diginda, peynirlerdeki mikroorganizma sayilarinin smirlan ile ilgili bir

deger bulunmamaktadir.

3. 11. 1. Total Mezofilik Aerob M ikroorganizmalar

Tulum peynirlerindeki genel canli mikroorganizma sayilanmin ortaya kondugu
¢aliymalarda elde edilen degerler genellikle birbirlerine benzerlikler gostermektedir. Patir
ve ark. (139), Elazig’da sanga sunulan tulum peynirlerinin kimyasal ve mikrobiyolojik
kalitesini saptamak amaciyla yaptiklari bir ¢aligmada, 45 adet peynir 6meginde toplam
mézoﬁlik aerob mikroorganizma sayilarinm 5.0x10° ile 4.0x10” kob/g miktarlarinda
olduunu tespit etmislerdir.

Digrak ve ark. (52), toplam 17 adet tulum peyniri 6rneginde toplam mezofilik aerob
mikroorganizma sayilarimm en az 3.2x10°, en ¢ok 9.5x10° ve orlalama 1.8x10° kob/g
oldugunu saptanuglardir.

Yapilan bir bagka ¢alismada ise (106), Erzincan ve Erzurum il merkezleri ile
evrelerinde bulunan mandiralardan toplanan 26 adet Savak tulum peyniri 6rneginde
toplam mezofilik aerob mikroorganizma sayilari en az 2.10x10 en ¢ok 1.55x10" kob/g ve
ortalama 2.30x10° kob/g degerinde bulunmustur.

Gokoavalr (72), salamurah tulum peynirlerinde muhafaza siirecinin ilerleyen
gunlerinde saptadiklari toplam mikroorganizma sayisimin, Uretimde kullandiklar ¢ig siit ve
olusan telemedeki sayiyla kiyaslandiginda daha diisiik oldugunu ifade etmistir.

Ates (19), ¢ig ve starter kiiltiirlii siitlerden drettigi tulum peynirlerinde, total aerobik
mezofilik rﬁikroorganizma sayisimn olgunlasmamin 15, ve 30. giiniine kadar artig
gosterdigini daha sonra ise azalarak 90. giinde en az dizeye indigini bildirmistir.

Ambalaj materyallerinin tulum peynirlerindeki mevecut mikroflora iizerine olan
etkilerinin incelendigi ¢aligmalarda ortaya konmustur. Bunlardan birinde Bostan ve ark.
(31), 10°u orijinal kegi derisi iginden, 28’i plastik bidondan alinan toplam 38 tulum peyniri
omegini incelemis olduklan galigma sonucunda; her iki ambalaj materyalinden alinan
omeklerde genel ve 6zel mikroorganizma sayilan arasinda kayda deger biyik bir fark
olmadigini rapor etmislerdir. Arastirmada mikroorganizma sayilarint en az 6.6x10° kob/g,
en gok 3.8x10° kob/g ve ortalama 3 2x10° kob/g olarak tespit etmiglerdir.

Yine bu konuyla ilgili Giiven ve ark. yapmis oldugu bir gahsmada (79), inek

sttinden dretip ¢ farkli ortamda olgunlastirdiklan tulum peynirlerinde olgunlagmanin
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baslangicinda en yiksek total aerobik mezofilik mikroorganizma sayist 7.0x107 kob/g
miktariyla kilh yiizii disarida olan deri tulumda, olgunlagma sonunda en ytiksek sayi ise
1.8x10” kob/g miktanyla kill: yiizii igerde olan deri tulumda saptanmstir.

Oztiirk (132), Brucella melitensis ile deneysel olarak infekte ettigi inek ve koyun
siitlerinden elde etti§i tulum peynirlerinde total aerobik mezofilik mikroorganizma
sayisimin en yiksek seviyeye 2. baski sonunda ¢ikugimm, olgunlagmanin 7. giininden
itibaren yavag yavas azaldigim ve 2. baski sonunda 3.8x10' kob/g olan saymin 90. giinde

2.8x10°® olarak tespit edildigini ifade etmistir.

3. 11. 2. Staphylococcus-Micrococcus Grubu Mikroorganizmalar

Peynirlerde stafilokokkal gida zehirlenmeleri genel olarak Staph. awreus’un
enteretoksinini igeren ¢ig stitlerin tretimde kullaniimasi yada bu siitlerin hatali bir sekilde
pastorize edilmesi ile Griiniin  fazla tuzlanmas;, asiditesinin disik olmasindan
kaynaklanmaktadir (84,121,135).

Bostan ve ark. (31), Istanbul piyasasinda satisa sunulan 38 farkh tulum peyniri
orneginin 26’sinda (%68.4) S. aurcus’a rastlanuiglardir. Pozitif 6rneklerdeki S. aureus
sayilan orlalama olarak 8.4x10" kob/g miktarinda saptanmstir.

Tekingen ve Celik (176), Elazig bolgesinde satiga sunulan taze savak peynirleri
tzerinde yapmg olduklari bir galismada 40 adet peynir 6rmegini incelemeye almiglar ve
orneklerin tamaminda mikrokoklan, 39’unda ise stafilokoklan izole ettiklerini rapor
etmiglerdir. Yine Elaz13 ili marketlerinden toplanan 45 adet tulum peyniri rnegi tizerinde
yapilan baska bir ¢cahsmada ise stafilokok sayisi ortalama olarak 4.4x10° kob/g olarak
tespit edilmigtir (139).

Yapilan baska bir galigmada ise (17), ¢ig (D) ve kiltir ilaveli pastorize inek
siitlerinden (A, B, C) yapilan deneysel tulum peyniri 6rneklerinde Staph. aurens’un varlig
incelenmigtir. Kaltir ilavesi gergeklestirilen 6rneklerin hicbirinde 16 hafitalik olgunlagma
periyodu boyunca Staph. aureus’a rastlanmanmugtr. Cig siitten yapilan peynirlerde ise
mikroorganizma sayisinin olgunlagmanin baglangicina gore siirekli olarak azaldig,
baslangigta 1.2x10° kob/g olan etken sayisimin 16. hafta sonunda 9.5x10" kob/g seviyesine
distiigi tespit edilmigtir.

Patir ve ark. (136), deneysel olarak durettikleri tulum peyniri o6rneklerinde

staphylococcus grubu mikroorganizmalarin olgunlagmann ilk giiniinden itibaren devamh
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suretle azaldigini saptamiglardir. Muhafazamn 90. giiniinde bu say1 5.77 logl0 sayi/g
olarak tespit edilmigtir.

Deneysel olarak iiretilen tulum peyniri 6rneklerinde staphylococcus-micrococcus
grubu mikroorganizmalar incelenmis, ¢ig siitten yapilan peynirlerde bu mikroorganizma
grubunun 0. giin (4.1x10 kob/g) ile 90. giin (2.6x10” kob/g) degerleri arasinda biiyiik bir
fark bulunamamugtir. Starter kiiltiirli gruplarda ise bu degerler daha dusitk ve dalgal bir

seyir gostermistir (19).

3. 11. 3. Koliform Grobu Bakteriler

Bu grup etkenler peynir teknolojisinde yol agtigi problemlerle 6nemli bir sorun
teskil etmektedir. Bu grup mikroorganizmalarin ortamda bol miktarda bulunmas fekal bir
kontaminasyonun varhgna isaret eder (171).

Peynirlerde laktozu parcalamalani sonucunda olusturduklan gaz nedeniyle
peynirlerin g6zenekli bir yapi almasina, peynir tenekelerinin g§igmesine ve hatta
patlamasma yol agabilirler. Bunun yaninda tat ve aroma tizerinde olumsuz etkilerde de
bulunurlar. Bu grup mikroorganizmalarin peynirlerde bulunmasimin en biyik sebebi
tiretimde ¢ig sut kullamlmasi veya yetersiz pastorizasyondur. Ozellikle sonradan meydana
gelebilen kontaminasyonlar sonucunda olgunlagsmanin ilk giinlerinde olduk¢a yiiksek
sayilara ulagabilen koliform sayist muhafazanin ilerleyen giinlerinde azalmakia, bazen pH
distisi ve koruyucu mz{ddeler gibl ortam sartlarina bagh olarak yok olabilmektedirier
(5,44,62).

Bostan ve ark. (31), Istanbul piyasasindan temin ettikleri tulum peyniri érneklerinin
%62’sinin koliform grubu mikroorganizmalari igerdigini, bunlarin %85’inin . coli’yi
ihtiva etmedigini, ortalama koliform sayisiin 7.3x10° kob/g, [.coli sayismm ise 2.9x10°
kob/g oldugunu rapor etmiglerdir.

Bostan bir bagka ¢aligmada (30) ise, ¢if (A) ve pastorize siitlerden (B, C, D) tulum
peyniri orekleri hazirlamis, A grubundaki peynir omeklerinin olgunlasma safhasi
siiresince pastorize sitten yapiimis olan orneklerden daha yiiksek oranda koliform ihtiva
ettigini tespit etmistir.

Anca ve Simgek (17), ¢i§ inek sitlerinden urettikleri peynirlerde baslangigta
7.0x10” kob/g gibi yiiksek oranda tespit ettikleri koliform sayisinin, 16 haftalik olgunlagma

siiresi sonunda 6nemli olgiide azalarak 4.0x10° kob/g seviyesine distigtini belirtmiglerdir.
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Patir ve ark. (138), ¢ig koyun siitii kullanarak yaptiklan bir ¢aligmada, telemede
8.17 log10 sayi/g diizeyinde saptadiklan koliform etkenlerinin muhafazanin 30. giiniine
kadar belli bir artig gosterdigi, 90. giinden itibaren azalarak muhafazanin son giniinde 7.01
log10 sayi/g seviyesine diistiigiinii tespit etmislerdir.

Gokovali (72), salamura tulum peynirlerinde koliform bakteri sayisinin imalat yeri,
mevsim ve olgunlastirma sartlarina bagh olarak degisiklik gosterdigini bildirmis,
incelemeye alinan 6meklerdeki etken sayisimin 2.85x10° kob/g ile 3.7x10* kob/g arasinda
degistigini bildirmistir.

Kurt ve ark. (106), piyasadan topladiklann 26 adet savak tulum peyniri 6regi
uzerinde yapmis olduklan galigmada, koliform bakteri diizeyinin kob/g cinsinden en az
3.75x10% en gok 2.50x107 ve ortalama 3.20x10° diizeyinde oldugunu saptamiglardir.

Giiven ve Konar (79), tulum peynirlerindeki mikrobiyal floranin lzerine bazi
ambalaj materyallerinin etkilerini incelemisler, koliform grubu mikroorganizma sayisini
taze peynir orneklerinde 3.1x10° kob/g olarak tespit etmiglerdir. Bu sayinin olgunlagmanin
30. giiniinden itibaren azalma egilimine girip 210. giinde 1.3x10 kob/g-9.1x10 kob/g
seviyesine indigini belirtmislerdir.

Izmir piyasasmdan toplanan 35 adet tencke ve deri ambalajh Izmir tulum peyniri
orneklerinde koliform grubu bakteri sayisi ortalama olarak 1.1x10* kob/g diizeyinde tespit
edilmigtir.  Koliform grubu bakterilerin icerisinden E. coli’lerinde izole edildigi
bildirilmistir (94).

-Ates (19), deneysel olarak iirettigi tulum peyniri drneklerinden ¢i siitten yapilan
grupta koliform mikroorganizma sayismin 0. ginde 5.6x10° kob/g sevivesindeyken
muhafazanin ilerleyen dénemlerinde giderek azalarak 90. giinde ortamdan kayboldugunu
belirtmistir. %1 ve %2 oraminda starter kiltiir ilave ederek iirettiklerinde ise bu etkenlerin
daha kisa siirelerde yikimlandigini saptamgtur.

Yapilan bagka bir aragtirmada (52) ise, Elaz13 piyasasindan toplanarak incelemeye
alinan 17 adet savak tulum peynirinde etken sayisimin 2.4x10° kob/g ile 3.0x10* kob/g

arahginda degistigi ve bunlarinda %70.5’inin E. coli oldugu rapor edilmistir.

3. 11. 4. Fekal Streptokok (Enterokokkus) Grubu Mikroorganizmalar
Fekal streptokok ve enterokok deyimleri farkh sekilde tanimlanabilmektedir. Kimi
aragtirmacilar bu iki grubu birbirinin aynis1 olarak tamimlamaktadir. Digerlerine gore ise

enterokok deyimi Lancefield smiflandirmasinda D grup olarak yer alan Streprococcus
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Jaecalis ve Str. faecium bakterilerini ifade ederken fekal streptokok deyimi sadece digkida
degil bitki ve cevresel Orneklerde de bulunabilen tiim streptokoklan gostermektedir.
Lancefield simiflamasmna gére D grup igerisinde yer alan ancak enterokok olmayan
bakteriler Str. bovis ve Str. equinus’dur (117,178).

Enterokokkus faecalis ve E. faecium mikrobiyologlar tarafindan yogun bir sekilde
aragtirilmaktadir. Gida zehirlenmelerine sebebiyet verip vermedifi konusunda tam bir
goris birligi yoktur. Gida zehirlenmesine neden olmayan pek ¢ok gidada bu bakterilere
yiksek sayida rastlamlmaktadir. Bu bakteriler aym zamanda bazi peynirler ve sosislerin
olgunlagtirilmasinda starter kiiltiir olarak da kullanilmaktadir. Hijyen indikatori olarak
bilinen bu bakteriler dogada da yaygmn olarak bulunmaktadirlar. Bu nedenle gida
maddelerinde bu etkenin saptanmasi her zaman i¢in gidamn digki ile dogrudan kontamine
oldugunu gostermez. Buna kargin enterekoklar su 6meklerinde en 6nemli bakteriyel
indikator olarak ararurlar (5,117,171).

Patir ve ark. (138), deneysel olarak ¢ig koyun sitiinden urettikleri tulum peyniri
orneklerinde fekal streptokok sayilarinin olgunlagsma siiresi boyunca azaldigimi ifade
etmislerdir. Bagslangicta 8.17 logl0 sayi/g diizeyinde tespit edilen bu grup etkenler,
muhafazanin sonu olan 90. giinde 7.07 log10 sayi/g seviyesine dugmiistiir.

Bostan (30), ¢ig ve pastorize sutlerden urettigi tulum peyniri 6rneklerinde fekal
streptokok grubu mikroorganizma sayilarimin olgunlagsma perivodu boyunca farkli
gruplarda farkh seyir izledigini ifade etmistir.

Bostan ve ark (31), toplam 38 adet tulum peyniri tizerinde yaptiklar bir ¢aligmada,
fekal streptekoklar en az O kob/g, en g¢ok 4.5x10 kob/g ve ortalama 2.9x10 kob/g
dizeyinde rapor etmislerdir.

Bir baska ¢aligmada ise (19), ¢ig siitde baslangicta 7.1x10* kob/g olan fekal
streptekokkus sayis1 olgunlagmanin 60. giinine kadar diismils, bu doénemde hafif bir
yiitkselme gosterdikten sonra 90. giinde ortamdan izole edilememistir. %1 ve %2’lik starter
ilaveli gruplarda ise baglangicta daha diigiik oranlarda gergeklesen bu sayilar sirasiyla 60.
ve 30. giinlerde O kob/g olarak sekillenmigtir.

Divle tulum peynirlerini iizerinde gergeklestirilen bir arastirmada ise (93),
incelemeye alinan 6meklerde saptanan fekal streptekoklarin ortalama olarak 5.58x10’

kob/g miktarinda bulunmustur.
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3. 11. 5. Maya ve Kiifler

Gida mikrobiyolojisinde maya ve kiifler genel olarak birlikte alinir. Bunun baslica
iki nedeni mayalarin ve kiiflerin fungi aleminin iyeleri olmalan ve selektif besiyerinde
beraberce ancak koloni morfolojileri ile birbirlerinden rahatlikla aynlabilecek sekilde
gelisebilmeleridir. Peynir teknolojisinde énemli bir yer iggal eden maya ve kiifler genis bir
pH, sicaklik ve Su aktivitesi arahifinda treyebilme ve substratlarin biyiik gogunlugunu
kullanabilme ozelliklerinden dolayr peynirlerdeki onemli kontaminantlardan biridir
(15,117).

Lipolitik ve proteolitik aktiviteleri yiiksek olan maya ve kifler, peynirlerde
yumusamalara neden olmalarinin yanisira maya ve kif kokenli lipaz enzimi yiiksek 1s1
derecelerine kargi dayamkh olmalan nedeniyle peynirlerde acilagmalara neden olabilirler.
Ayrica ozellikle yiizey kisimda gosterdikleri Gremeler sonucunda ortaya ¢tkan yaygin ve
renkli kolon sekilleri kotii bir goriiniim, tad ve koku sekillenmekiedir (4,75).

Bunun yaninda baz1 maya ve kif tarleri peynir teknolojisinde starter kaltiir olarak
kullaniimaktadir. Bu mikroorganizmalar salgiladiklan lipolitik ve proteolitik enzimlerle
yaglar1 ve proteinleri parcalayarak Roquefort, Camambert, Gorgonzola gibi peynirlere
karakteristik 6zelliklerini kazandirirlar (201).

Patir ve ark. (138), deneysel olarak inek sitinden urettikleri tulum peyniri
orneklerinde olgunlagmanin bagindan 60. gine kadar maya ve kif sayilarimin artig
gosterdigini, bu olgunlagma giiniinde 7.50 logl0 sayr/g olarak tespit edilen degerin daha
sonra azalarak 90. giinde 4.56 log10 sayi/g seviyesine dugtiiginii bildirmiglerdir.

Istanbul’daki degisik noktalardan temin edilen toplam 38 adet tulum peyniri
orneginin incelendigi bir ¢ahsmada (31), maya ve kiif sayis1 en az 2.1x10" kob/g, en
yiiksek 2.2x10’ kob/g ve ortalama 1.1x10° kob/g olarak saptanmistir.

Bostan (30), ¢ig (A) ve starter kultir ilaveli (B, C, D) siitlerden deneysel olarak
drettifi tulum peynirlerinde A ve B tipi peynirlerde pthtida, C ve D tipi peynirlerde ise 1.
bask1 sonunda elde edilen maya ve kif sayilarimin, érneklerin tiimiinde 4.2x10°-1.3x10’
kob/g seviyesiyle 3. baski sonunda maksimum diizeye ¢rktigini ifade etmis, bu degerlerin
muhafazanin 90. ginine kadar azalarak 82x10%-1.8x10° kob/g seviyesine indigini
bildirmistir.

Ates ve Patir (19), yan sentetik kiliflara doldurarak vakumlu ve vakumsuz olarak
hazirladiklan tulum peynirlerinde maya ve kif sayilarinin olgunlagsmanin ilk giiniinde 6.02

log10 sayi/g oldugunu ve bu sayimin 30. giine kadar artarak 7.12-7.24 logl0 sayi/g
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seviyesine yiikseldigi, daha sonraki giinlerde ise azalarak 90. giinde 6.24-6.81 log10 sayi/g
seviyesine diigtigiing tespit etmiglerdir.

Erzurum ve Erzincan ili ile gevresindeki mandiralardan toplanarak incelemeye
ahnan toplam 26 adet tulum peyniri 6rneginde saptanan maya ve kif sayilari en az
4.00x10 kob/g en gok 6.80x10° kob/g ve ortalama olarak 1.87x10° kob/g miktarinda tespit
edilmistir (106).

Kilig ve Gong (94), 35 adet teneke ve deri ambalajh Izmir tulum peyniri 6rekleri
tizerinde gergeklestirdikleri aragtirmada; ortalama olarak maya sayisim 7.4x10* kob/g, kiif
sayisini ise 2.8x10° kob/g diizeyinde bulmuslardir.

Deneysel olarak ¢ig stitten tretilen A tipi ile %1’lik kiltir ilaveli B1 tipindeki
tulum peyniri érneklerinde 0. giinde sirasiyla 7.7x10” kob/g ve 2.9x10° kob/g olan maya ve
kaf sayilar1 zaman igerisinde hafif dalgalanmalar gostererek 90. giinde sirasiyla 2.6x107
kob/g ve 2.4x10° kob/g’a diigmiistir. Yine %1’lik seriye ait olan C1 ve D1 peyniri ile
%2’lik seriye ait olan B2, C2, D2 peynirlerinde bu etkenler olgunlagmanin 30. giiniinde en
yiiksek diizeye ulagtiktan sonra, zamanla azalarak olgunlasmanin 90. giiniinde kob/g olarak
sirastyla 1.8x10%, 2.4x10°, 1.4x10°, 1.2x10° ve 3.4x10"¢ inmistir (19).

Giiven ve Kanar (79), inek siitiinden uretip farkli ambalaj materyallerinde muhafaza
ettikleri tulum peynirlerin iizerinde yaptiklar: bir ¢ahgmada, kilh yiizeyi igerde olan deri
tulumlarda olgunlastirilan tulum peynirlerindeki maya ve kif sayssmin, kilh yiizii disarda
olan deri tulumlar ve polietilen ambalaj materyallerinde olgunlastinian 6rneklerden daha
yiiksek miktarlarda oldugunu saptamiglardir. 4

Bu konuyla ilgili yapilan bir baska aragtirmada (32) ise, olgunlagma periyodunun
farkhi safhalannda tulum peynirlerinden izole edilen toplam 488 sustan S1 tanesinin kif
oldugu tespit edilmig olup bunlarin 22’sin.in Penicillium candidum, 18’inin P. roqueforti,

6’sinin diger Penicillium tiirleri ve 5’ininde Mucor spp. oldugu rapor edilmistir. .. - .

3. 12. Siit ve Uriinlerinde Brucella Etkenleri

Brucellosis, biitiin diinyada yaygin bir infeksiyon olmakla beraber 6zellikle sigir,
koyun, ke¢i ve domuz yetistiriciliginin yapildig: iilke ve bolgelerde daha yogun olarak
gorilebilmektedir. Baglica ¢i§ siit ve siit Uriinlerinin tiketilmesi sonucu ortaya ¢ikan bu
infeksiyonun insanlarda gorilme oram 6zellikle Bati Avrupa iilkeleri ve A.B.D.’de yapilan

ciddi galigmalar ve alinan 6nlemler sonucunda ¢ok diisik seviyelere inmistir.
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Ulkemizde ise sokak siitgiiliigiiniin hala yayginhigm korumasi ve pastorize siit
tilketimi ahiskanhifinin tam olarak kazanmlmamis olmasinin yamnda siitten elde edilen
iiriinlerin biiyiik oranda kéylerde ve kirsal kesimlerde hazirlanarak piyasaya stirilmesi
insanlarda Brucellosis’in yaygin bir sekilde ortaya Qlkl;asmm baslica nedenlerindendir.
Koy peynirlerinin tamamina yakini, mandira peynirlerinin ise yaklagik %65’inin ¢ig sutten
yapildig1 bilinmektedir. Yurdumuzda yaygin bir gekilde tiketilen tulum peynirlerinin de
biyik ¢ogunlugu, hijvenik olmayan yerlerde ve mandiralarda ilkel usullerle ¢ig siitten
iiretilmekte ve pazarlanmaktadir. Bu nedenle, tiketici saghgi agisindan risk tasiyan bir
iiriin elde edilmektedir (49,75,105).

Oztirk ve Nazh (132), Istanbul bolgesinde satisa sunulan toplam 50 adet tulum
peynirinin higbirinde Brucella etkenlerinmi izole edememiglerdir. Yine ayni galigmamn
ikinci kisminda Brucella melitensis ilave edilen inek (1) ve koyun (I1) siitleriyle deneysel
olarak tulum peyniri tretimi gerceklestirilmis ve olgunlagsma siireci igerisinde bu etkenin
mevcudiyeti incelenmigtir. Baglangicta 1 no’lu numunede 1.5x10° kob/g ve 11 no’lu
numunede 2.0x10° kob/g olan Brucella melitensis sayisi, olgunlagsmanim 21. giniinde 1
no’lu numunede 1.0x10*> kob/g, I no’lu numunede 2.8x10° kob/g’a diismiis olup
muhafazanin 30. giininden itibaren her iki numunede de Brucella melitensis’in izole
edilemedigi bildirilmigtir.

Patir ve Dingoglu (136), Elazig’da tiketime sunulan beyaz peynir (30 adet) ve
tulum peyniri (55 adet) o6rneklerinde Brucella etkenlerimn varligim incelemislerdir.
Calismada biri beyaz (%3.33), digeri ise tulum peynirinde (%1.18) olmak tizere toplam 2
ornekte (%2.35) Brucella spp.ye rastlanmig olup izole edilen suslarin Brucella abortus
(beyaz peynir) ve Brucella melitensis (tulum peyniri) oldugu tespit edilmistir. Adi gegen
turlerin sirasiyla 3.4x10° kob/g ve 4.6x107 kob/g miktarlaninda oldugu gozlemlenmistir. .

Ankara piyasasindan elde edilen toplam 94 adet beyaz péynir numunesinde
Brucella etkenlerinin arandifi bir ¢alismada (21), numuneler kobaylara enjeksiyon
seklinde verildikten 3-6 hafla sonra kobaylanin kam uzerinde serolojik olarak inceleme
yaptlmig ve sonucunda higbir numunede Brucella izole edilememigtir. Arastirmaci, bu
durumun Ankara piyasasinda satilan beyaz peynirlerde Brucella etkenlerinin bulunmadigi
anlamina gelmedigini, yetersiz numune alimi ve stpermarketlerde fabrika peyniri satilma
olasihgindan kaynaklanabilecegini belirtmistir. Buna karsihk, aym tarihlerde Mert (132)

tarafindan yapilan bir bagka ¢alismada %19.33 oraninda Brucella etkeni saptanmigtir.
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Tungbilek (185), Ankara’daki semt pazarlan ile marketlerde satilan 100 adet taze
beyaz peynir numunesinin 3’tinde Brucella melitensis, 1’inde Brucella abortus identifiye
etmis, kontamine peynir numunelerinin tamammin ¢ig siitten yapildigimi fosfataz testi ile
tespit etmigtir.

Yine Sancak ve ark. (153), Van ilinde muhtelif yerlerden temin ettikleri 40 adet
taze otlu peynir humunesini Brucella yoniinden incelemisler ve Brucella melitensis’in otlu
peynirlerde dayanikhlik siiresini arastirmiglardir. Denemeye alinan 40 adet taze otlu peynir
numunesinin 7’sinde (%17.5) Brucella spp izole edilmis, bu etkenlerin 6’s1 Brucella
melitensis ve 1’i Brucella abortus olarak identifiye edilmistir. Brucella melitensis’in bu
peynir tiirinde dayamklih@inm incelendigi ¢ahsmanin ikinci kisminda Brucella
melitensis’le infekte oldugu tespit edilen koyun sitleriyle deneysel olarak yapilan otlu
peynirleri %16 tuz igeren salamurada 4 °C de muhafazaya alinmig ve etkenin 40 giin kadar
canhhgim muhafaza ettigi saptanmistir.

Marmara ve Trakya bolgesinde piyasadan temin edilen krema, tereyagi, dondurma
ve kremalr pasta gibi sitten iiretilen toplam 260 adet numune Brucella etkenleri yoniinden
incelemeye alinmug, gerek kultiirel gerekse hayvan inckulasyonu yontemleri ile higbir
ornekte Brucella etkenleri izol'e edilememigtir. Arastirmacilar buna sebep olarak da
iiriinlerin yapiminda kullanian siitiin tam olarak pastérize edilmesine baglamiglardir. Yine
aym caligma iginde deneysel olarak graminda 10° adet Brucella abortus susu ihtiva edecek
sekilde kontamine edilen 200 g krema numunesi farkl isilarda muhafazaya alinmis, oda
derecesindekiler 3. hafia, 4 °C dekiler 6. hafia sonunda canlihiklarini yitirmig olmalarina
ragmen —-22 °C de muhafaza edilen numunelerde 6 hafialik stire sonunda Brucella ctkenleri
yoniinden 6nemli bir degisiklik gorulmedigi ifade edilmistir (154).

Sert ve Kivang (159), farkli noktalardan temin ettikleri 24 adet civil ve 18 adet lor
peynirinde Brucella tirlerini saptayamadiklarin bildirmiglerdir.

Diinya uzerindeki ¢esitli peynir torleri izerinde bu konuyla ilgili yapilan
arastirmalarin birinde Altieri ve ark. (8), inek siitiinden iki farkli metotla deneysel olarak
urettiklen Mozzarella peynirlerine bazi patojen mikroorganizmalarla beraber Brucella
etkenlerini inokule ederek gelisimini takip etmislerdir. Olgunlasma siireci boyunca
gruplarin higbirinde Brucella tiirlerini izole edememislerdir. Yine Mozzarella peynirleri
tizerinde gergeklestirilen bir baska galigmada (194), piyasadan toplanan 17’si pastorize
14’4 ise ¢ig sttten yaptlmig olan toplam 31 6mekte Brucella etkenlerinin saptanamadigt

bildirilmistir.
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Cig inek siitiinden iiretilen Arzua peynirlerinde kiiltiirel yontemlerle Brucella tiirleri
saptanmaya c¢alisilmig, ne iretim igin kullamlan siitlerde ne de pihti ve pihtinin
islenmesinden sonraki asamalarda bu etkene rastlanmadig: ifade edilmistir (38).

Samo ve ark. (155), 700 adet taze koyun siitinden yapilmis peynir drneklerinde
yalmz Brucella tiirlerini aragtirmig ve bu 6rneklerin birinde Brucella melitensis’in varhgim
saptamiglardir. .Bu tiiriin biotip 2 oldugunu yaptigi identifikasyon ¢alismalari sonucunda
tespit etmislerdir.

Cosseddu ve Pisanu (41), Brucella melitensis ile infekte kegi stiti peynirlerini
olgpnlasmamn 10., 45. ve 50. giinlerinde analize tabi tuttuklarini, bu etkenin 50. giinden
sonra tespit edilemedigini ifade etmislerdir.

iran’da gerceklestirilen genis ¢aph bir aragtrmada (147), gesitli marketler ve
dagitim merkezlerinden toplanan 677 peynir 6rneginin 56’sinda ve 160 krema orneginin
’inde Brucella melitensis izole edilmis olunup 295 dondurma ve 146 tereyagi 6rnedinin
hi¢birinde etken izole edilememistir.

Hadad ve ark. (80), Irak’in Musul kentindeki marketlerden topladiklari 65 adet
Kishfa peynirinin 3’tinde, 85 taze yumusak peynirin 8’inde Brucella tirlerini izole
etmislerdir. Kishfa peynirinden izole edilenlerin tamami Brucella melitensis biyotip 3,
yumusak taze peynirlerdekilerin 30 Brucella abortus biyotip 3, 5 tanesi ise Brucella
ahortus biyotip 4 olarak identifiye edilmistir.

Yapilan basgka bir galigmada (2) ise, iireticilerden toplanan 298 ¢ig st (26571 inek,
24’4 kegi) numunesi ile yine bolge marketlerinden temin edilen 335 yumusak beyaz peynir
érneginde Brucella’lann varhg incelenmigtir. Siit reklerinin 7’sinde (67st inek, 171 kegt)
etkenler tespit edilmis olunup bunlarin 2’si Brucella melitensis, 5°1 ise Brucella abortus
biyotip 1 olarak identifiye edilmistir. Peynir 6rneklerinin ise 25°inde saptanan etkenlerin
16’s1 Brucella abortus, 5’1 Brucella melitensis ve 4’u de atipik Brucella olarak identifiye

edilmistir.

3. 12. 1. Brucella Etkenlerinin Canhlik Siirecleri

Brucellosis temelde bir hayvan hastaligi olmasina ragmen bulagma kolayhg: ve
etkenin yaygin bir sekilde bulunmasi nedenleriyle insanlarda da sikbkla goriilebilmektedir.
Brucellosis insanlara; infekte materyal ile direkt kontak, kontamine ¢ig siit ve ¢ig siitten
yapilan sut driinleri ile ¢ig et tikketimi sonucu alimenter ve solunum yoluyla olmak tizere 3

yolla ge¢mektedir. Insanlarda meydana gelen bu vakalarn 6nemli bir boliimii etkeni
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barindiran hayvansal iiriinlerin tiiketilmesi sonucu indirekt yani alimenter olarak meydana
gelmektedir (64,65,84).

Brucella etkeni tastyan koyun ve kegilerden saglanan ¢ig siitten yapilan taze
peynirlerin fazla titketildigi Fransa, Yunanistan, Meksika, Peru, Kuveyt ve Iran gibi
tilkelerde alimenter kaynakfi Brucellosis olgulan %8-100 arasinda degismektedir. Bu yolla
meydana gelen infeksiyonlarda mide asidi koruyucu etki yapmaktadir. Ancak, midede HCI
iiretimini bloke eden aliiminyum hidroksit, magnezyum hidroksit gibi ilaglarin alinmasi
etkenin gastrointestinal invazyonunu kolaylastirmaktadir (64). Siit ve siit Griinleri alimenter
yolla olusan enfeksiyonlarin en biiyiik kaynaklarindan biridir. Brucellosis’in dinyada sit
ve sit driinleri ile bulagmasimn 6nemi birgok arastirmada vurgulanmistir. Omegin bu
konuda ¢ok biiyik tedbirler alan A B.D.’de Brucellosis olgulanmin %15’inde bulagma
nedeninin pastorize edilmemis siit ve siit Grinleri oldugu bildirilmektedir (120,146). Inal
(84), insanlarda gozlenen abortus bangin %601 Brucellosis’e yakalanmig hayvanlarla
temas sonucunda, %40’1 ise hastahkli hayvanlann siitlerinin icilmesi veya bu siitlerden
hazirlanan iiriinlerin tiiketilmesi nedeni ile olustugunu belirtmigtir.

Brucella etkenlerinin yavru ahmindan birkag giin 6ncz siitte bulunabildigi, ancak
genellikle yavru atildiktan birkag giin sonra siitte goriindugii belirtilmektedir (7,41,146).
Tedavi gormesine ragmen bir inegin émiir boyu siitiiyle etkeni gikarabildigi belirtiimekte
ve 1 ml sitte Brucella sayisimn enfeksiyonun akut doneminde 100-50000 arasinda
degistigi bildirilmektedir (84).

Optimal Greme sxéakhgl 37 °C olan Brucella’lar 20-40 °C’ler arasinda
iireyebilmektedir. Yine bu etkenlerin iireyebilmesi igin optimal pH 6.6-7.4 olup bu degerler
maksimum 8.7, minimum ise 5.8 olarak sekillenmektedir. Brucella’lar disik pH
degerlerinde hizla inaktive olmaktadirlar (64).

Brucella’lar 6zellikle protein iceren kuru ortamlarda canhh@mi koruyabilmekte, toz
ve toprakta 10 hafiaya kadar, ortam sicakligia bagl olarak suda 10-70 giin, oda isisinda 1-
3 ay, -20 °C de 3-6 ay, donmus dokularda ise ysllarca canh kalabilmektedir. Uygun bilesim
ve konsantrasyonlarin kullanilmasi durumunda Brucella’lar ¢ogu dezenfektanlarla inaktif
hale getirilmektedir. Ancak miimkiin oldugu durumlarda 1s1 uygulamasiyla gergeklestirilen
dezenfeksiyonun, kimyasal dezenfeksiyona tercih edilmesi gerektigi ifade edilmektedir

(20.64,146).
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Brucella etkenleri 1siya kargt duyarhdrrlar. Pastorizasyon iglemleri ile tamamen
yikimlanirlar, 627 °C de 30 dakikada ve 71.6 °C de 15 saniyede inaktif hale
getirilmektedir (64,130,132).

Yapilan deneysel ¢alismalarla Brucella’lanin sitlerde ve degisik sut iriinlerinde
farkl ig ve dig faktorlere bagh olarak uzun siire canhhklarim devam ettirdigi ve bu yoniyle
relatif direngli bakteriler olduklan bildirilmistir. Omegin 8 °C’de muhafaza edilen ve pH
degeri 4.3 olan siitte Brucella’mn 20-25 giin, 4-7 °C’de muhafaza edilen ve pH degen 4.2-
5.4 olan stitte ise hafialarca canli kaldigi, deneysel olarak kontamine edilen ve 30-32 °C de
muhafaza edilen, pH deferi 4.0-4.5 olan yogurtta 14-16 giin sonra hala canhligini
korudugu ve 40 °C de muhafaza edilen ¢ig siitte ise en az 800 giin canh kaldig:
bildirilmistir (64).

Erol’un (64) bildirdigine gore Kleer, deneysel olarak Brucella ile kontamine ettigi
beyaz peynirlerde etkenlerin 8 °C’de 20 hafia canl kaldigim saptamigtir.

Unel ve ark. (193), %10 tuzlu salamurada ve 4°C de muhafaza edilen peynirlerde
Brucella melitensis’in 8-9 hafta siresince canlih@im muhafaza ettigini saptamiglardir. Ayni
etkenin enfekte ¢ig koyun siitlerinden yapilan ve %7 oraninda tuz ihtiva eden salamurada
olgunlastinlmaya birakilmig peynirlerde 46 giin, tuz oram %17 olan salamurada
olgunlastinlmaya birakilan peynirlerde ise 30 giin canh kalabildigi Oztiirk (132) tarafindan
bildirmistir.

Ingram ve ark. (83), pastorize edilmemis siitlerden yapilan peynirlerin 4.4 °C den
daha disiik derecelerde en az 60 giin bekletildikten sonra tiiketilmesini 6nermektedirler.
Rammell (142), Brucella suglaninin peynirdeki yasam siirelerinin farkli oldugunu; picorina
peynirinde 90 giiniin sonunda bile etkenin izole edilebildigi buna kargin feta peynirinde ise
14-16. ginlerde etkenin yikimlandig bildirmektedir.

Deneysel olarak infekte edilmis inek siitleriyle yapilan yumusak peynirlerde
Brucella abortus’un yagsam sirecinin incelendigi bir cahgymada (141), starter kiiltiir ilavesi
ile gergeklestirilen Uretimde peynirler olgunlasmaya alinmadan evvel kisa bir siire
salamura solisyonunda bekletildikten sonra 12 °C lik bir 151 ve nem oram yiiksek bir
ortamda 35-40 giin siresince muhafaza edilmistir. Brucella sayisinin muhafaza siiresince
azaldi@s ve 18. giin sonunda ortamdan kayboldugu bildirilmigtir.

Plommet ve ark. (141), Friesian irki diiveleri conjuktival olarak 15x10° koloni

dozunda Brucella abortus referens sug 544 ile inokule ettikleri ¢alismada bu etkenin



44

seyrini takip etmislerdir. Dogum yapan hayvanlann 8’inde Brucella’lann siitle atildig1
tespit edilmigtir (ortalama say1 1345 cfu/g). Bu siitlerle deneysel olarak yumugak peynir
yapim gergeklestiren arastirmacilar Brucella sayilarinin pihtida 6662 cfu/g, telemede 562
cfu/g olarak saptandigini ifade etmiglerdir. Olgunlagmaya alinan peynirlerde bu etkenler
18. giinde tespit edilememiglerdir. Bu peynirlerdeki baslangi¢ (stitteki) pH 6.45 iken bu
rakam zamanla digerek 18. giinde 4.9 olarak sekillenmistir.

Bir baska ¢aligmada (151), Brucella abortus biotip 1 ile deneysel olarak infekte
ettikleri inek ve buffalo siitlerinin kangimindan Domiati, Tallaga ve Kareish peynirleri
reten aragtirmacilar numuneleri oda sicakligr (18-22 °C) ve 2-4 °C de muhafaza ederek
incelemeye almiglardir ve oOmnekleri kobaylara yedirerek incelemelerini devam
ettirmislerdir. Etken oda sicaklifinda Domiati peynirlerinde 12, Tallaga peynirlerinde 16
ve Karaish peynirlerinde ise 6 giin canlihigim sirdirmistir. 2-4 °C lik ortamda ise bu
degerler sirasiyla 24, 32 ve 8 giin olarak gerceklesmistir.

Centeno ve ark. (37), mI’sinde 333000 (1), 33000(11) ve 3300(1I1) adet Brucella
abortus ihtiva edecek sekilde deneysel olarak kontamine ettikleri siitlerden hazirladiklars
yumusak peynir omeklerinde bu etkenin yasam siirecini incelemiglerdir. Kontamine
stitlerden hazirlanan peynirlerdeki etken sayisinin log,o/g olarak 2. giinde sirasiyla 5.5, 5 ve
4.5, 15. giinde 5, 4.5 ve 3.5 olarak sekillendigi, 31. giinde ise etkenlerin biitiin érneklerde
yikimlandigr bildirilmigtir. Omeklerdeki pH’in ise baslangigta 6.78, 2. giinde 5.41 ve 31.
giinde ise 5.91 oldugu belirtilmigtir.

Erol’un bildirdigine gore (64), Brucella’lar ¢ig kegi siitiinden yapilmis peynirlerde
180 giine kadar, pastorize edilmemis diger siit trinlerinde de uzun siire canhiligim
koruyabilmektedir. Brucella’lanin baslangic kontaminasyon dozunun 2.0x10° kob/ml
oldugunda 2-4 °C de muhafaza edilen kremada 144 giin, ayrica bazi Brucella aborfus
suglaninm  tereyafinda 13 ay, dondurmada -1.1 °C de 1 ay canh kalabildigi
bildirilmektedir.

3. 13. Tulum Peynirinin Kimyasal Karakteri

3. 13. 1. Rutubet

Tulum peynirinin rutubet orammna etki eden en bilyilk faktor uygulanan isleme
teknigidir. Baz:i peynir gegsitlerine uygulanan 1s1 islemi onlarin daha sert bir yapiya sahip
olmalarina dolayisiyla kuru bir yapiya sahip olarak daha az rutubet ihtiva etmelerine neden

olur (108). Ayrica iiretim kosullari, olgunlagtirma sartlan, kiltir kullanimi, tuz oram gibi
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faktorler bu deger tizerinde etkili olmaktadirlar (72,156). Peynirdeki su oram; peynirin
besleyici degeri, duyusal kalitesi, bilesimi ve dayamklihg; {izerinde etkilidir.

Arnci ve Simsek (17), ¢ig siitten yapilan tulum peynirleri ile CaCl, ve starter kiiltir
ilavesiyle pastérize siitten hazirlananlar arasinda kimyasal agidan onemli bir fark
bulunmadigin ifade etmekle birlikte ¢ig siit peynirlerinin daha yiiksek oranda kurumadde
ihtiva ettigini belirtmiglerdir.

Bostan’in da aym sonuca ulastigi bir bagka ¢alismada (30), yine ¢ig ve pastorize
sutlerden uretilen tulum peynirlerindeki rutubet miktarlarimin, 1. baski sonunda %57.42
tken mzh bir diisis gostererek 3. bask: sonucunda %41.08’e indigi, daha sonraki
donemlerde bu dustistin daha yavas bir seyir gostererek 90. giinde %39.82 olarak ortaya
¢iktig1 ifade edilmistir. '

Patir ve ark. (138), ¢ig sitten drettikleri tulum peynirlerinde rutubet miktarlarim
telemede ortalama %59.91, olgunlagmamn 0. giiniinde %38.36 ve 90. giiniinde ise %35.93
olarak tespit etmisler ve difer arastirmacilarla benzer sonuca ulagmislardir.

Ates (19), deneysel olarak uretilen tulum peynirlerinde muhafazamn 1. giiniinde
%45.44 olarak saptanan rutubet miktarinin 90. giine kadar hizla azalarak %24.09-%35.84
seviyesine distiigini ifade edilmigtir.

Ates (19), farkh gruplar olugturarak urettigi tulum peyniri orneklerinde rutubet
degerlerinin ¢ig siitten tretilen grupta 0. ginde %3991 oldugunu, bu degerin devamh
azalarak 90. giinde %34.16 olarak sekillendigini, bunun yaninda ise %1 ve %2 oraminda
starter kiltir kullandifiy gruplarda rutubet miktarlarimin ¢ig siitten daha yiiksek olmak
kaydiyla ayni seyri gosterdifini tespit etmigtir.

Tulum peynirlerinde rutubet miktarlanmin  saptanmast amaciyla piyasa
taramalarinin  yapildif ¢aliymalarda rakamsal olarak birbirlerine yakin sonudar elde
edilmigtir. Bu rakamlar Divle tulum peynirlerinde %42.86, salamural tulum peynirlerinde
%42.87, farkh ambalaj materyallerinden toplanan 38 adet tulum peynirinde %42.07, 17

adet savak tulum peynirinde %46.29 olarak ortaya gikmugtir (75).

3. 13. 2. Asitlik Degeri

Peynirde asitlik, kullamlan hammaddenin yani siitiin niteligiyle birlikte 6zellikle
laktik asit bakterilerinin sutteki laktozu pargalayarak laktik aside donistirmesiyle
sekillenmektedir. Bu degerler mikroorganizmalarin populasyonuna ve aktivitelerine bagh

olarak degigkenlik gostermektedirler. Bunun yaminda peynirlerin kiifliilik durumlan da



asitlik iizerine etkide bulunurlar ve bu deferin digmesine yol acgabilirler. Peynirlerin
kalitesi, olgunlagma esnasinda cereyan eden biyokimyasal reaksiyonlarin hangi asitlik
ortaminda gergeklestigine baglh olarak degismektedir (4,40,44).

Bostan (30), deneysel olarak 4 farkh nitelikte tulum peyniri tretmis olup asitlik
degerlerini A tipi peynirde %1.404, B tipi peynirde %1.368, C tipi peynirde %1.344 ve D
tipinde ise %1.524 olarak tespit etmistir.

Oztiirk ve Nazli (132), inek ve koyun siitlerine deneysel olarak Brucella melitensis
enjekte ederek yaptiklart tulum peyniri 6rneklerinde, inek siitinden yapilmis olan
peynirlerde asitlik degerinin telemede %0.175 iken 90. giinde %1.368¢; koyun siiti ile:
yapilan tulum peynirlerinde ise bu degerlerin telemede %0.168 ve 90. ginde %1.517
olarak gerceklestigini ifade etmiglerdir.

Yapilan bir bagka ¢ahgmada (19), ¢ig siitten uretilen A, %1 kiltir ilavesiyle
hazirlanan B,, C,;, Dy ve %2 kiltir katilarak iretilen By, C;, D, tipi tulum peyniri
orneklerinde asitlik degerleri 0. giinde sirasiyla % olarak 0.35, 0.71, 0.45, 0.71, 0.75, 0.67
ve 1.05 olarak tespit edilmis olunup bu degerler olgunlagmamn ilerleyen giinlerinde
devamh surette yikselerek 90. giinde sirasiyla % olarak 0.58, 0.81, 0.68, 1.05, 1.14, 0.89
ve 1.33 seviyesine yiikselmigtir.

Yine Arict ve Simsek (17), yapmug olduklan bir arastirmada asitlik degerlerini
ortalama olarak A tipi peynir ¢rneklerinde Soxhelet-Henkel (SH) cinsinden 87.00, B
tipinde 87.16, C tipinde 77.51 ve D tipi peynirlerde 72.01 olarak saptamuslardir. Divie
tulum peynirlerinde asitlik degeri 76.70 SH olarak tespit edilmistir (75).

Farkli peynirler Uzerinde yapilan arastirmalarda (30,52,61,132,135), asitlik
degerinin olgunlagsmanin baglangicindan sonuna kadar arttigs saptanmugtir. Bu konuyla
ilgili olarak yapilan bazi ¢aligmalarda (4,31,52,95,107) saptanan asitlik degerleri %1.387

ile %1.834 arasinda degiskenlik gostermistir.

3. 13. 3. pH Degeri

pH degeri, peynirlerin kendine 6zgt yapy, kitle, tat ve aromay: kazanmasinda etkin
bir role sahiptir. Gerek starter kiilturler, saprofitler ve patojenler gerekse iiriine degisik
amaglarla katilan bazi katki maddeleri ortamin pH’sina bagh olarak aktivite gosterirler.
Omegin antimikrobiyal bir madde olan potasyum sorbatin pKa’si (ayrisma sabitesi)

4.75°dir. Yani optimal aktiviteyi bu degerde gosterirler (57,109,165). Aktiviteleri pH
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degisimlerinden en az etkilenen mikroorganizmalar maya ve kiiflerdir. Kifler 1.5-11,
mayalarda 1.5-9 pH arahginda gelisebilme kabiliyetine sahiptirler (133).

Halk arasinda peynir hastah@ da denilen Brucellosis’in etkeni olan ve patojen bir
karaktere sahip oldugundan dolay: insan saghg i¢in biiyik tehlike arzeden Brucella’larin
iiremeleri igin optimal pH degerleri 6.6-7.4 olup maksimum pH 8.7, minimum pH 5.8
olarak bildirilmigtir. Disiik pH degerlerinde Brucella’lar izla inaktive olmaktadirlar (64).

Yapilan arastirmalarin bazilarinda olgunlagma periyodu boyunca bazi peynir
gruplarinda pH’min siirekli diisiis gosterdigi, bazilannda ise duzensiz bir seyir izledigi
gozlenmektedir. Bu konuyla ilgili olarak tulum peynirleri tzerinde Bostan’in
gergeklestirdigi bir gahsmada (30), 3. baski sonuna kadar siirekli azalma gosteren pH' nin
olgunlagmanin ilerleyen giinlerinde seyrini diizensizlestirdigini; A, B, C ve D olarak 4
farkli grupta incelemeye alinan 6rneklerdeki pH degerlerinin sirastyla pithtida 6.3, 6.3, 6.2,
6.2; 3. baski sonunda 4.9, 52, 4.8, 52; 90. giinde ise 5.1, 5.3, 5.4 ve 5.4 olarak
gerceklestigi ifade edilmistir.

pH degerlerinin de incelendigi bir caligmada (19), ¢ig siitten tretilen tulum peyniri
dreklerinde 0. giinde 6.28 olan pH, olgunlagmanin 15. ganiinde 6.51°¢ yuikselmis ve daha
diisiis gostererek olguntagmanin son giinii olan 90. giinde 6.20 olarak sekillenmigtir. Starter
kiiltir ilave edilerek hazirlanan gruplarda ise bu degerler ¢ig siitten tiretilenlere gore daha
dissitk degerler sergilemis ve olgunlasma periyodu boyunca devamh olarak dagmiistir.

Oztiirk ve Nazh (132), inek ve koyun siitlerinden deneysel olarak irettikleri tulum
peynirlerinde telemede 6.20-6.30 olarak tespit ettikleri pH degerlerinin olgunlagmanin 7.
guniine kadar azalarak 4.80-4.90 seviyesine diigtdfiini, daha sonraki giinlerde yavag yavas
yiikselerek 90. giinde 5.10-5.20 diizeyine erigtigini ifade etmiglerdir.

Bir baska calismada (191) ise, pihtis 151 islemine tabi tutulan ve tutulmayan tulum
peyniri telemelerinin pH inin en disitkk 4.47, en yiksek ise 5.14 olarak gerceklestigi
belirtilmistir. Aym zamanda mayalama siirelerindeki farkhihiklarin pH tzerindeki etkisinin
de incelendigi bu ¢aligmada, sirenin uzatilmasiin pHM disirici bir etki gosterdigi
saptanmistir.

Celik (44), beyaz peynirler ilizerinde kargilagtirmali arastirmalar yapmislar ve
pastorize siitlere kiiltiir ilave edilerek hazirlanan peynirlerde gonilen pH dstisinin, ¢i3

siitle tiretilenlerden daha hizl oldugunu saptanustir.



48

3.13. 4. Tuz

Tuz, iiretilen peynirin tipine bagh olarak degisik oranlarda katilmaktadir. Bu islem
triine istenilen yonde tat ve aroma vermesi, peynirin tekstiriinii duzeltmesi, siiziilmeyi
tamamlamasi, bazi istenmeyen mikroorganizmalarin gelisimlerinin engellenmesi ve
olgunlagmay1 diizene sokmasi gibi etkilerde bulunur. Tuzlama islemiyle, telemede asidite
olusumu kisitlanir, dolayisiyla tuzlamadan sonra telemenin pH degerinin digmesi
simirlandirthir. Tuz bazi bakterilerin gelismesini sinirlandirirken bazilanimin da gelisimini
hizlandirmaktadir (175).

Tuz miktanmn olgunlagma siiresi igerisinde genellikle yavas bir sekilde yikseldigi;
rutubet, pH, sicaklik ve protein miktarlarindaki degisimlerin tuz miktarlan lizerinde etkili
oldugu yapilan ¢aliymalarla ortaya konmustur (44,132,135,176).

Uygulamalarda bir oreklik olmadigs igin Gretilen tulum peynirlerindeki tuz
miktarlan farkliliklar arzetmektedir. Yapilan ¢aligmalarda tuz miktarlan, %35.83 (200),
%4.66 (4), %3.38 (31), %4.59 (139), ayrica deri tulumlarda %4.74, teneke kutularda
%4.94 (95), divle tulum peynirlerinde %3.36 (75) gibi farkls oranlarda tespit edilmistir.

Patir ve ark. (138), deneysel olarak irettikleri tulum peynirlerinde baslangicta
%35.39 olarak tespit ettikleri tuz miktanimin olgunlagmanin 60. giiniinde %6.93 ve 90.
gliniinde ise %6.69 olarak gergeklestigini ifade etmiglerdir.

Ates (19), ¢ig koyun sitiinden deneysel olarak tulum peyniri tiretmis,
olgunlagmanin baslangicinda %4.47 olarak tespit ettigi tuz degerinin muhafaza siiresince

artarak 90. giinde %5.02 rakamina ulastifini bildirmigtir.

3. 14. Gida Katki Maddeleri ve Antimikrobiyaller

Diinya nifusundaki izl artig, teknolojik geligmeler, sanayilesme insanlarin yagsam
sekilleriyle birlikte beslenme aligkanliklarim1 da degistirmistir. Guincel yasam igerisinde
zaman kavramimmn ¢ok degerli bir hal almasiyla birlikte insanlar beslenmeleri i¢in artik
daha az vakit ayirmaktadiriar. Bu durum beraberinde hazir yiyeceklere olan talebin artmas:
ve bunun biiytik bir sanayi kolu olmasi sonucunu dogurmustur. Ortaya gikan bu hazir gida
sanayisiyle; gida maddelerinin niteliklerini yitirmeden ve bozulmadan daha uzun raf
omrune sahip olmas: igin degisik amagh katkr maddeleri sikga gidalarin bilesiminde
kullanilmaya baglanmigtir. Uriinlere katilan bu bilegikler de genel olarak gida katki

maddeleri olarak isimlendirilmigtir.
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Gida katki maddelerinin kullanilmas: insanlik tarihi kadar eskidir. Insanoglunun
atesi bulup gevresindeki hammaddeleri pisirerek tikketmeye basladigi donemde, dogal katki
maddelerinden tuz ve bazi baharat ¢esitleri kullamlmaya baglanmis ve buginde aym
amagla kullamlmaktadirlar. Mistirhilar 3500 yil 6nce gida katkist olarak renk maddelerini
kullanmiglar ve “Khand” adi verilen boyanms seker ilk kez Biiyiik iskender’e hediye
olarak sunulmustur. M.O. 50 yillarinda, Eski Romalilar tarafindan saglanan baharatlarin
Ingiltere’de aroma verici olarak kuilanildig bilinmektedir. 1856 yilinda “anilin purple” ad
verilen renk maddesinin sentezi ile ilgili c¢ahymalar yapan Perkins bugin gida
endustrisinde pek az1 kullanilmakla beraber ¢ok sayidaki yapay boyalar tizerinde yiiriitiilen
calismalara onciliik etmigtir. 1886 yilinda, ilk kez gida katki maddesi olarak tuz ve
kalsiyum fosfat kangimi bir preparat Gretilmig ve ¢esni maddesi olarak ticari islem
gormiistiir (149).

WHO, 1956 yilinda 40 iilkeyi kapsayan ve 114 yapay renk maddesi ile 50 dogal
renk maddesini igeren listeleri yayinlayarak kullammlanna izin vermis ve uygulamaya
koymustur (43,149). Giiniimiizde 2000 den fazla katki maddesinin gida sanayisinde degisik
amaglarla kullanimina izm verilmis ve bunlann kullammu birgok dlkede vasal
diizenlemelerle saptanmistir (43).

Gida katk: maddeleri genel anlamda “gidalarin ozelliklerini istenilen bigimde
etkilemek amaciyla kullamlan maddeler” seklinde tammlanmaktadir. Bunlar hem &ogal
kaynakli (vitaminler, mineral maddeler, dogal aroma maddeleri) hem de yapay olarak
tiretilen (konserve edici maddeler, antioksidanlar, emilgatorler, koruyucu maddeler vs.)
maddelerdir (12,149). Gida katkt maddeleri bircok arastirmaci ve kurum tarafindan
Lokenleri benzer olmakla beraber degisik gekillerde tanimlanmustir. FACG/WHO Birlesik
Kodeks Komitesinin tamminda “tek basina besin deferi tagimayan ancak gida maddelerine
bilingli olarak direkt veya indirekt olarak katilan , onlarin gériiniiglerini ve yapilarimi
diizeltmek igin veya muhafaza olanagm artimak i¢in simirli miktarlarda katilan
maddelerdir” denilmektedir (149). Gida Katki Maddeleri yonetmeligimiz ise gida katki
maddelerini “normal sartlarda tek bagina gida olarak titketilmeyen veya tipik gida ana
bileseni olarak kullamimayan, tek bagina besleyici deferi olan yada olmayan ve gidamn
retilmesi, islenmesi, hazirlanmasi, ambalajlanmasi, taginmasi, depolanmasi sirasinda
teknolojik amagla beklenen sonucu elde etmek i¢in mamule yada bir komponentini elde
etmek igin yan iriine dogrudan yada dolayli olarak ve bilinerek katilan maddeleri ifade

eder” seklinde tammlanmistir (169).
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Gida katki maddelerine iligkin simflandirmalar, geligen bilim ve teknoloji
dogrultusunda degigmekte ve sayilar1 artmaktadir. Yapilmig olan smiflandirmalarda gida
katk:r maddeleri bazen kullamlis amacina, bazen de uretimde kullamldif gida maddesine
gore gruplandinimaktadir (43,149). Gida Katki Maddeleri yonetmeligi; katki maddelerini
kullamm amaglarma gore asitlifi  dizenleyiciler, antioksidanlar, tatlandincilar,
renklendiriciler, antimikrobiyaller vb. gibi 18 ayr1 grupta siniflandirmigtir (169).

Bu simflandirma igerisinde yer alan kimyasal yapidaki antimikrobiyal maddeler
gida maddelerinin muhafazasinda yaygin bir gekilde kullamilmaktadir. Besin maddelerinde
meydana gelen bozulmalar eski zamanlardan beri insanlar i¢in sorun olmugtur. Cok eski
yillardan beri gida muhafazasinda mikroorganizmalara kargi kullamlan asitler, tuzlar, seker
ve odun titsilerinin yerini bugiin gidalarin mikrobiyal bozulmalarina kars1 daha buyiik
giivenle kullamlan antimikrobiyal maddeler almistir (57). Gida endiistrisinde uygulanan
gida isleme ve saklama yontemleri zamanla birbirini izleyen siirekli bir gelisim
gostermigtir. Gida muhafazasinda kimyasal madde uygulamasi uzun yillardan beri
bilinmektedir. 1900 yilinda Paris’te yapilan hijyen kongresinde, bu kimyasal maddelerin
kullanimi, insan saghigy agisindan problemler yaratacagi endigesiyle yasaklanmstir.
Bununla beraber 1932 yilinda antimikrobiyal o6zellikteki kimyasal bilesiklerin maksimum
kullamm dozu ve uygulanacag: gida maddeler: tiriniin saptanmasi sartiyla kullanimlarina
izin verilmistir. Ancak bugiin gida katkisi olarak kullanilan bu tiir antimikrobiyallerden
bazilan saghk agisindan gipheli konumlanint siirdirmeye devam etmektedir (43,54). Sunu
da unutmamak lazim ki fabrikasyon iglemleri esnasinda gidalara ilave edilen her kimyasal
madde bir prezervatif yani antimikrobiyal olarak diginilemez. Omegin konservasyon
esnasinda kutunun ust kismndaki hava nitrojenle bosaltilirsa burada nitrojen gaz1 gidaya
ilave edilmig kimyasal bir prezervatif olarak diigiintilemez (50).

Antimikrobiyal maddeler, gidalarda istenmeyen ancak herhangi bir nedenle
bulunabilen veya bulunma olasilif) olan maya, kiif, patojen olan veya olmayan her tirli
mikroorganizmay ortamdan yok etmek, onlarin ¢ogalma ve faaliyetlerini engellemek igin
gidalara katilmaktadwlar. Antimikrobiyal maddelerin etkili olabilmeleri 3 temel faktére
baghdir (43,57,70,149,157).

e pH nin etkisi
e Dissosiasyon (aynigma) etkisi

e Antimikrobiyal maddelerin spesifik etkisi.



sl

Her kimyasal madde ancak belirli pH arahiginda etki gosterebilmektedir. Koruyucu
maddenin belirlenmesinde, 6ncelikle gidanm pH degerinin g6zoniinde bulundurulmasi
gerekir. Ornegin pH’1 3 olan 0.1 M asetik asit soliisyonu organizmalar iizerinde zayif bir
etki gosterirken pH’1 1 olan bufferlenmemis 0.1 M HC) maya ve kifleri de kapsayan
birgok mikroorganizmay 6ldiirebilir (43,57,149).

Antimikrobiyal maddelerin mikroorganizmalar tizerinde etkili olan kismu dissostye
olmayan yani ayngmams olan kismidir. Birgok antimikrobiyal maddenin pK degerleri 3
ile 5 arahginda duser. pH diistiginde dissosiye olmayan asit konsantrasyonu artar. Yani
daha etkili antimikrobiyal aktivite gosterir. pH oram yiikseldiginde birgok organik asit
kismen etkisiz mikrobiyal inhibitér haline doniigiir. Parabenler ve hidroksibenzoik asit
derivatlar1 nétral pH’da dissosiye olmayan formda bulunurlar ve pH 7 de etkili birer
inhibitér olurlar. Sorbik asit daha diisiik pH’larda daha etkili olmasina ragmen pH 6.5 de
de antimikrobiyal aktivite sergilemektedir (43,57,70).

Antimikrobiyal maddeler her mikroorganizmaya karg1 ayni nitelikte antibakteriyel
etki gostermezler. Bu etki bazilarinda daha az bazilarinda ise daha fazladir. Bu ozellige
kimyasal maddenin “antibakteriyel etki spesifikligi” denir (43). Antimikrobiyal maddenin
¢ozinirligii ve ortamin pH’1da dikkate alinmak suretiyle spesifik inhibitor etki gosterdigi
mikroorganizmalara kargi uygun gida maddelerinde kullamlirlar (70).

Bu temel faktorlerin diginda ortamm su aktivitesi, bilesimi, kimyasal maddenin
¢ozinirliga, antimikrobiyallerin  karsihkli  etkilesimleri  ile kullamm dozajlan
antimikrobiyal maddelerin organizmalar izerindeki etkilerini ortaya koyan diger
etmenlerdir. Aynica, belli bir saflikta olmalan ve bilegimlerinde selenyum, arsenik, kursun
gibi toksik etkili maddelerin bulunmamas: da énemli bir noktadir (43,57,149).

Gidalarda, antimikrobiyal 6zellikte birgok katks maddesi tek bagina yada kombine
olarak kullamlmaktadir. Ulkemizde gida maddeleri tiiziigimiiziin kullamimma izin verdigi

sorbik asit ve tuzlanmn kullamlacag mamuller ile kullamm miktarlan Tablo 4°de

sunulmustur (169).



52

Tablo 4. Sorbik asit ve tuzlannm kullamim alanlar: ile miktarlan (169).

E.C. Maddenin ad Kullanilacag mamul Maksimum miktar
E.200 Sorbik asit -Sos ve ketcaplar 1 g/kg
E.201 Sodyum sorbat -Sofralik zeytinler 500 mg kg
E.202 Potasyum sorbat -Mayonezler 1 g/kg
E.203 Kalsiyum sorbat -Margarinler 1 g/kg
-Sekerlemeler 1 g/kg
-Regel, jole ve marmelatlar 1 g/kg
-Peynir gesitleri 1 g/kg
-Alkolsiaz igecekler 0.7 g/kg
-Et ariinleri 0.2 g/kg
-Ekmek 1 g/kg
-Kek, pasta hamuru 1 g/kg

2. 14. 1. Sorbik Asit ve Tuzlan

Gidalarin muhafazasinda kullanilan koruyucu maddelerden birisi de sorbik asit ve
tuzlaridir. Diger koruyuculara gore birgok ustanligi olan bu antimikrobiyal madde gida
endiistrisinde oldukga yaygin olarak kullanilmaktadir.

Sorbik asit dogada Sorbus awcuparia L. adi verilen iivez agac1 ve meyvelerinde
bolca bulunmaktadir. Sorbik asit ilk defa 1859 yilinda Londra’da bir Alman kimyager olan
AW. Hoffman tarafindan yabani tivez afacinin olgunlagmamis meyvelerinden elde
edilmistir (97,109,165). Bu bilesigin yapis1 1870-1890 yillar arasinda agia kavusturuldu
ve ilk kez 1900 yilinda O. Docbner tarafindan scntezlenildi (165). Sorbik asidin
antimikrobiyal 6zellife ve aktiviteye sahip oldugu ise Almanya’da E. Miiller, A.B.D.de de
CM. Gooding tarafindan 1940 yihnda saptannustir. Bu aragtirmacilar sorbik asidin
antifungal 6zelligi oldugunu kesfederck gida endistrisine yeni degisimler getirmiglerdir
(57,97,109,144,165). Bu koruyucu, 1950 1t willanin onalanindan beri ise
mikroorganizmalanin gida maddelerinde olusturdugu problemlere karst tiim diinyada

gittikge artan bir boyutta kullanilmaktadir (109,165).

3. 14. 1. 1. Genel Ozellikleri

Dogal olarak tivez meyvesinde lakton formunda bulunan sorbik asit a,f3 doymamig
monokarboksilik asit zinciridir ve CH;CH=CHCH=CHCOOH yapisinda 6 karbona sahip
organik bir asittir. Hafif asidik tatta, kokusuz, saf halde beyaz kristal bir tozdur. Saf ve
seyreltilmig halde 1132 ve sicakhga hassastirlar. Serbest asit olarak veya sodyum,

potasyum, kalsiyum tuzlari halinde graniile, toz ve ¢ozelti gibi ¢esitli formlarda
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bulunmaktadir. Sorbik asidin suda ¢dziinirligi ¢ok diigiiktiir. Genel olarak sorbatlar
seklinde nitelendirilen tuzlarimin ve bunlar iginde 6zellikle potasyum tuzunun suda olduk¢a
yikksek ¢oziniirlik oranina sahip olmasi nedeniyle gida maddelerine uygulamada
potasyum sorbat tercih sebebi olmaktadir (43,50,97,109,149,165). Sudaki ¢oziinirlikleri
ortamin pH’s1 ve 1s1sia bagl olarak degigir. 25 °C deki suda sorbik asidin ¢oziinirliigi
%0.16 iken potasyum sorbatin aym sartlardaki ¢oziniirliigii %50 nin tzerindedir (165).
Bitkisel yaglarda asidin ¢oziniirligi potasyum tuzunun ¢ozinirligiinden daha iyidir.
Ornegin 20 °C deki yagda potasyum sorbatin ¢oziiniirligii %0.01 iken asidinki %]1 dir.
Siikroz, glikoz ve NaCl gibi ¢oziindurilebilir gida bilesenlerinin konsantrasyonu arttikga
sorbik asidin sudaki ¢oziinirligli azalir. Yag miktanindaki artis da sorbik asidin sulu
fazdaki miktanm azaltan bir faktordir. Sorbik asit tuz, un ve misir nigastas: gibi kat1 dolgu
maddeleriyle kanigtinlarak kullantlabilir (97,109,149,165). Sorbik asit 1simin etkisiyle
sublimelestiginden dolay: gidalara uzun siiren 1sitma yéda kaynatma iglemi uygulanacaksa
bu asamadan sonra katilmahdir (109).

Kimyasal yapisi CH3CH=CHCH=CHCOQOK olan potasyum sorbat beyaz kristal
toz halindedir. Sudaki ¢ozinirligi oldukga yitksek olup 100 ml de 139.2 g ¢oziniirlitk
kapasitesine sahiptir. Alkolde 20 °C de 1ml de 20 g ¢6ziinir. Daldirma ve sprey seklinde
uygulama igin yiiksek konsantrasyonlu solisyonlar: gereklidir (97,149).

Sorbatlar gida maddelerine farkl sekillerde tatbik edilebilirler. Uriiniin igine direkt
olarak ilave edilebilecegi gibi yiizeye sprey seklinde piiskiirtme, toz seklinde serpme, gida
maddesini belirli konsantrasyonlarda hazirlanmig olan sorbat ¢ézeltilerine daldirma yada
ambalaj materyallerini sorbatla kaplamak suretiyle uygulanabilirler.

Sorbik asit ve potasyum tuzu antimikrobiyal bir koruyucu olarak olduk¢a yaygin bir
sekilde gidalarda kullaniimaktadir. Sorbatlarin pratik uygulamalan arasinda insan gidalan,
hayvan beslenmesinde kullanilan gidalar, farmasotikler, kozmetik tninler ve paketleme
materyallerinin  korunmas: yer almaktadir. Bir gida koruyucusu olarak kullanilan
sorbatlann uygulama alanlari igerisinde peynir ve peynir iininleri, yogurt, eksi krema gibi
stt uriinleri; kek ve kek karisgimlan, pastalar, sekerli ¢orek, yumusak sekerlemeler, sekerli
krema, firncilikta kullanilan soslar, sarap, megrubat, meyve sulan, regeller, jeller, kuru
meyveler, meyve sekerlemeleri, salatalar, fermente ve salamura sebzeler gibi meyve ve
sebze tiriinleri ile et, balik ve bunlanin iriinleri, mayonez, margarin, salata soslar1 gibi diger

gida maddeleri yer almaktadirlar (43,109,148,149,165,169).



3. 14. 1. 2. Sorbatlarin Etkinligini Etkileyen Faktorler

a) pH’nin Etkisi : Sorbik asit gibi organik asitler sulu gozeltilerde ayngirlar ve
ortama hidrojen iyonlarini saliverirler. Sorbik asit ve diger organik asitlerde antimikrobiyal
aktiviteyi saglayan ayrigmamis molekillerdir (97,109). Ayrigmamis formdaki molekiillerin
miktar1 pH ile lgspit edilir. Sorbatlarin antimikrobiyal etkisi, aynigma sabitesi olan (pKa)
4.75 e yaklagtiginda artar. Bu pH degerinde, sorbik asidin %50 si ayrismayan formdadir
(97.109). Sorbatlarin etkili oldugu tst pH limiti 6.0-6.5 dir. Sorbatlar diigik pH degerine
sahip olan gidalarda oldukga etkili olmaktadirlar. Omegin Salmonella typhimurium, pH’s:
6.7 olan nutrient broth yada pH’st 6.4 olan yagsiz sitte %0.3 sorbik asit varhinda
gelisebilmektedir. Bununla birlikte pH S'e digiirildugiinde her iki- vasatta da biyiime
meydana gelmemistir (97,109,134).

b) Su Aktivitesi : Gidalara su aktivitelerini azaltan gidalarin katilmasiyla sorbatin
tesirliginde olumlu etkiler ortaya ¢ikar. Tuz ve seker gibi maddeler hiicrelerin siserek
biiyiimesine neden olurlar ve sonucunda hiicre antimikrobiyal maddeye kars1 hassaslagir
(109) Robach ve Stgteler (145), NaCl ve sorbatin belirli kombinasyonlarinin Sraph.
aureus’un inhibisyonunda sinerjistik bir etki ortaya koydugunu saptamiglardir.

¢) Sicakhk : Sorbatlarin antimikrobiyal aktivitesi tzerinde 1s1 farkhiliklarinin etkili
oldugu gozlenmistir. Sorbat disiik 1s1yla kombine edildiginde Gzim suyunun raf omriini
artirdift ve bu kombinasyonun diger meyve sularinda da aymi etkiyi ortaya koydugu
saptanmigtir (109). Beuchat (26,27), NaCl ve sikrozun muhtemelen hiicreleri dehidre
etmesinden dolayr 1siya karsi ortamun direncini  artirdigimi  fakat eriyik madde
konsantrasyonu ne olursa olsun sorbat uygulamasinin mikroorganizmalarin 1siya karsi
duyarhliklarin1 artirdifim saptamstir.

d) Atmosfer : Birgok arastirmact CO. ve sorbat kombinasyonunun
mikroorganizmalarin inhibe edilmesinde etkili oldugunu saptamiglardir. Elliot ve
arkadaslart (58,59), CO; ve sorbatin Salmonella enteritidis ve Staph. aureus’u inhibe
etmede sinerjistik etki gosterdigini bildirmiglerdir. Sorbat vakumlu paketlenmis domuz
filetolarinda psikrotrofik bakterilerin gelismesini geciktirmigtir (109).

e) Gida Bilesenleri : Sorbatin etkinlifi, gidamin yapisi igerisinde sorbatin
dagihmim degistirebilen gida bilesenleri tarafindan etkilenebilir. Yag miktanndaki arti
mikrobiyal kontrol igin gerekli olan sulu fazda sorbat miktarini dustiriir. Tuz ve seker gibi
¢oziinebilir gida bilesenleride sulu fazdaki sorbat miktarim azaltirken kombine etkilerinden

dolay1 sorbatin antimikrobiyal etkinligini artinirlar (26,109). Baz1 asitler sorbatin sudaki
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¢Oziunirlugini azaltir. Fakat asitler aym zamanda sorbatin ayrismamig formdaki aktif
miktanini artirarak antimikrobiyal aktivitelerini de artinrlar (109).

f) Mikrobiyal Flora : Gidalarda bulunan mikroorganizmalarin sayilar1 ve tiirleri
sorbatin mikrobiyal biiyiime ve bozulmayr onleme kabiliyetini etkileyen faktérlerdir.
Baslangic  mikroorganizma  sayisimn disokligi  baslangic lag  fazindan
mikroorganizmalarin sorbatlar tarafindan inhibe edilmesine kolaylik saglar (111). Sorbatlar
birgok maya ve kiuf tiri ile bazi bakterilere karsi etkili olabilirlerken tiim
mikroorganizmalara karg: etkili degillerdir. Bazilar yiiksek sorbat konsantrasyonunda dahi
gelisebilirler ve bazen bu organizmalar sorbati metabolize edebilirler. Kangik mikrobiyal -
floraya sahip gidalarda baz1 organizmalar sorbatlar tarafindan elimine edildiginde sorbatlar
tarafindan etkilenmeyen diger etkenler daha hizhi ve daha yiiksek konsantrasyonlarda
gelismelerini siirdurebilirler (109).

g) Sorbat Konsantrasyonu : Disiik konsantrasyonda sorbat katilan gida
maddelerinde bazi organizmalar sorbat sayesinde daha iyi gelisme imkam bulabilirler. 500
ppm potasyum sorbat 25 °C de Aspergillus ochrecens’un toksin uretimini ve gelismesini
stimiile ederken sorbat konsantrasyonu 1500 ppm’e gikarildiginda hem gelisme hem de
toksin olusumu azalir. Sorbik asidin %0.75’lik konsantrasyonu 37 °C de pH 5 de 48 saatte
Salmonella ve I, coli’yi inhibe ederken oran %0.075°e dugiirildigiinde yalnizca
bakteriostatik bir etki ortaya ¢gitkmaktadir (97).

h) Koruyucularin Birbirleriyle Etkilesimleri : Koruyucularin aym gida
maddesinde birlikte kullanimlart mikroorganizmalar tizerindeki etkilerini artirabilir yada
azaltabilir. Ornegin sorbik asit ve formik asit kombinasyonu Saccharomyces cerevisice
mayasina antagonist etki gosterirken, Aspergillus niger’i inhibe etmede sinerjistik
davramurlar (111). Birgok aragtirmaci sorbat ve nitritin botulinal toksin iiretimini
geciktirmede ve koti kosullar altinda toksin lretimi igin gereki olan zamamn
uzatilmasinda sinerjistik davrandiklanm gostermislerdir (116,123,160,164). Yine Morad
ve ark. (122), sorbatla bir antioksidan olan butillenmig hidroksianisol (BHA)
kombinasyonunda bu iki maddenin sinerjistik davranip pismis hindi etinde Sa/monella

typhimurium ve dogal florayi inhibe ettigini saptamiglardir.

3. 14. 1. 3. Sorbatlarin Antimikrobiyal Etki Mekanizmasi
Uzun yillar boyunca sorbatlar yalmizca maya ve kifler iizerine etkili olabilen

bakteriler zerinde ise yok denebilecek kadar az bir etkiye sahip oldugu diisiiniilen



koruyucu maddeler simfindaydi. Ozellikle son yillarda yapilan galismalarda sorbatlarin
Gram negatif ve pozitif, katalaz negatif ve pozitif, aerob, anaerob, psikrofilik, mezofilik ve
termofilik bir¢ok mikroorganizma tiiriine karg: etkili oldugu saptanmigtir (97).

Sorbik asit ve tuzlam mikroorganizmalarm spor yada hiicre olusumu uzerinde
onleyici yada geciktirici etkide bulunabilen antimikrobiyal bir koruyucu olarak bilinir.
Ancak sorbatlarin bunu nasil basardigi acik ve tam olarak tanimlanabilmis degildir. Bazi
aragtirmacilar mikroorganizmalann gesitli enzim sistemlerinin inhibisyonu ile sorbatlar
iliskilendirmiglerdir (50,97,109,165). Sorbik asidin, yag asitlerinin B-oksidasyonunda belli
dehidrogenaz enzimlerini inhibe ettigi savunulan goriglerden biridir. Bu mekanizma,
inaktive edilen enzim sisteminin metabolizmasimin bozulmas: ve sonucunda hiicrenin
oliimiiyle sekillenmektedir. Kiflerin inhibisyonu genel olarak bu sistemle agiklanmaktadir
(109,165).

Silfidril igeren bir enzim olan fumerazin, sorbik asidin varhfinda katalaz pozitif -
bakteriler ile maya ve kuflerin oksidatif metabolizmalarinin inhibisyon noktas: oldugu
belirtilmistir. Bunun yaninda aspartaz, siiksinik dehidrogenaz ve maya alkol dehidrogenaz
gibi siilfidril ihtiva eden enzimlerinde sorbatlar tarafindan inhibe edildigi vurgulannugtir.
Siilfidril enzimlerinin inhibisyon mekanizmasi olarak sorbik asidin, enzimlerdeki sisteinin
tiyol grubu ile reaksiyona girmesi 6ne siiriilmiistiir (98,109,165).

Diger bir grup arastirmaci (109,165) ise, sorbatin koenzim A ve asetat ile kombine
hareket ederek solunumu inhibe edebilecegini belirtmistir. Sorbat koenzim A ve asetat ile
tamamen Dbirlegsebilir. Bu durum koenzim A ile ilgili enzim reaksiyonlannin
engellenmesine sebep olur. Bununla birlikte, sorbatin enolazi inhibe ederek de
antibakteriyel etki gosterdigi ifade edilmektedir. Sorbatin inhitor etkisinin hiicre iginde
toksik olan hidrojen peroksitin artigina sebebiyet verebilen katalazin inhibe edilmesiyle
ortaya ¢iktigi ve yine hicre iginde enzimleri inhibe ederek organizmalarda oksidatif
fosforilasyon olayinin sonlandirdigs bildirilmektedir. Hiicresel enerji depolarindan aktif
transport sistemi baglantilarinin ¢oziilmesi anaerobik sartlar altinda mayalarin sorbatlar
tarafindan olusturulan inhibisyon mekanizmasini agiklar (97,98,109,165).

Freese ve ark. (Freese et al), sorbatlarin hiicrelerdeki substrat molekiillerinin
transportunu inhibe ederek mikrobiyal gelismeyi engellediklerini ileri sirmiiglerdir. Yousef
ve Marth (209) ise, sorbatlarin aym hareket tarziyla aflatoksin biyosentezini inhibe ettigini
belirtmigtir. Ayrigmamg sorbik asitten H iyonlari, hiicre iginde serbest kalarak, putrefaktif

anaerob ve proteolitik Clostridium tirlerinin vejatatif hiicrelerinde pH’min diigmesine
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sebebiyet verirler. Bunun sonucunda aminoasit transportu gibi hiicrelerin aktivitesine enerji
saglayan giliclerin azalmasiyla sorbatlar inhibitor etki gosterirler seklinde gorislerde
mevcuttur. Ayrica sorbatlar bakteri tirlerine bagh olarak hiicre membranlarnna |,
organizmalardaki protein yapili maddelere etkiyerek inaktivasyonlara yol agarlar. %0.4
sorbat konsantrasyonu ile Psewdomonas fluorescens’in RNA, DNA ve protein sentezini
engellenmigtir (97,98). Cl. bomlinum tip E nin geligmesinin pH 5.7-5.8 de %1-2 sorbat
konsantrasyonu ile engellendigi fakat aymi konsantrasyonda sorbatin pH 7.0-7.2 de
gelismeyi durdurmayip hiicre sekillerinde bozukluklara ve hatali hiicre bolinmelerine
sebebiyet verdigi saptanmigtir (97).

Ortaya ¢ikan sonug sudur ki, sorbatin mikroorganizmalara kars: etki mekanizmalan
hakkinda bilim adamlan arasinda tam bir fikir birligi yoktur. Genel olarak yukarda
bahsedilen veriler hipotezler lizerine kurulmuslardir ve bazi mikroorganizma tiirleri yada
izole edilen enzim sistemleriyle ozel sartlar altinda yapilan ¢alismalarin sonuglandir.
Sorbatin  antimikrobiyal aktivitesi ig¢in bash bagina sorumlu tutulabilecek tek
mekanizmamn olamayacagni ve muhtemelen inhibisyonun nonspesifik oldugu
sOylenilebilir. Bundan dolayi sorbatm inhibisyon mekanizmasi ortam sartlarina bagh

olarak bakteri, maya ve kiifler ile bunlanin tirlerine gore farkh olabilmektedir.

3. 14. 1. 4. Sorbatlann Saghk A¢isindan Onemi

Sorbatlarin genis bir spektrumda kullanim imkanlarinin bulunmasi ve organizmalar
tizerinde spesifik etkilerde bulunabilme ozelligine sahip olmalan gibi nedenlerle diger
koruyucu maddelere gore gidalarda kullammu daha yaygin olan bir antibakteriyeldir.
Sorbik asit ve tuzlart insanlar ve hayvanlar tarafindan kolayca hazmedilebilecek bir
yapidadirlar. Bu doymamis yag asidinin metabolizmasi insan ve hayvanlarda dogal olarak
bulunmaktadir. Insan saghgma zararsiz olan sorbatlar viicutta dogal olarak yag asitlerine
benzer bir gekilde metabolize edilirler ve CO, ile H,O’ya pargalamirlar. Bu islemler
sonucunda enerjide verebilirler. Viicuttaki yan omri, dozajina bagh olarak 40-110
dakikadir. Renksiz ve kokusuz olduklarindan katldiklan liriiniin tadina ve rengine etki
yapmazlar (50,55,97,103,109,204).

Gidalarda antimikrobiyal olarak kullanilmasina izin verilen tek doymanus organik
asit sorbik asittir. Sorbik asidin potasyum tuzu, “gene! olarak giivenilir oldugu kabul
edilen” (GRAS, Generally Recognized as Safe) bir maddedir ve A B.D.’de koruyucu

maddelerin ilave edilebilecegi her tirli gidaya katilmasina miisaade edilmigtir
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(43,109,144,149). Metabolize edilebilir bir yag asidi oldugundan dolay: givenilir olarak
kabul edilir. Sorbik asit ve tuzlan diger koruyuculara gore daha az toksik etkiye sahiptir.
WHO sorbik asit ve tuzlan igin “kabul edilebilir giinliik en yiiksek tiketim miktarim (ADI)
25 mg/kg viicut agihgi olarak belirlemistir (202,203). Son zamanlarda, bu katki
maddesinin et irinlerinde kullammimin  insan sagh@ igin tehlikeli sonuglar
yaratabilecegine dair bazi raporlar agiklanmustir. Invitro galismalar yapan Japon
arastirmacilar, belirli sartlar altinda, sorbik asidin sodyum nitritle reaksiyona girerek
DNA’ya zarar veren mutagenik iriinler ortaya ¢ikardigim rapor etmiglerdir. Bununla
beraber, ayni grup aragtirmacilar bu reaksiyonlarin meydana gelmesi ic‘in optimum pH’nin
3.5 olmasi gerektigini ve maksimum indiikleme aktivitesinin sorbik asidin 1:8 oraninda
kullanilmasiyla gériindigiini bildirmiglerdir (144).

Ingiltere’de parasorbik asidin farelerde, parasorbik asit ve sorbik asidin siganlarda
uzun sirede (2 yi) yapug etkiler incelenmigtir. Giinde 1000 ppm sorbik asit verildigi
durumlarda bile toksik etki goriilmemistir. Sorbik asit veya potasyum tuzu oral olarak veya

deri altindan verildigi durumlarda timor olugturmadig saptanmugtir (43,149).

3. 14. 1. 5. Gidalarda Sorbat Kullaninu ve Sonuclan

Bircok gida maddesinde kullanimina izin verilen sorbik asit ve tuzlarinin asil
kullanim alam siit ve mamulleridir. Siit ve siit Griinleri endiistrisinde en gok peynirlerde
gortilen ve bazi bozulmalara neden olan mikroorganizmalara kargt kullamlan bu koruyucu
maddenin en yaygmn kullanmiligimi peynir endiistrisinde gormekteyiz. Sorbik asit ve tuzlar
hemen hemen 51 gesit peynirde ve peynirden yapilan gesitli iiriinlerde kullanilmaktadir
(57). Peynirler ozellikle olgunlasma sirasinda kiflere kargi sorbik asit ve tuzlanndan
hazirlanmis  ¢ozeltilere daldinlmakta veya bu ¢ozeltiler peynirlerin  yiizeyine
piiskiirtiilmektedir. Yine ayni amagla pastorize eritme peynirler, taze peynirler ile et, sebze
ve meyve kanlarak hazirlanan peynir iiriinlerine yeterli ve izin verilen miktarlarda sorbat
ilavesi yapilmaktadir. Bazi peynirlerde sorbatlar peynir pihtisina toz halinde ilave edilir.
Bu uygulama, yalmzca olgunlastinlmadan taze olarak tiiketilen peynirlerde izlenen bir
yontemdir. Peynirlerin yiizeyinde goriilen kuflenmelerin oniine gegebilmek igin toz
halindeki sorbatlar yiizeye veya peynirin yerlestirilecegi ambalaj materyalinin i¢ yiiziine
serpilir. AB.D., Fransa ve Ingiltere’de bu tiir paketleme materyalleri genis olgiide
kullamimaktadir. Genellikle beher m? paketleme materyallerine yaklagtk 4 g sorbat

kullamm o6nerilmektedir. Aynca potasyum sorbat seklinde salamuraya eklenerek de
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kullamlabilir. Sorbik asidin fungustatik etkisi yaminda olgunlagma_igin gerekli olan
proteinazlar iizerine engelleyici etkisinin olmadig bildirilmektedir (21,57,103,149).

Sorbatlar siit ve Uriinlerinde yalmzca maya ve kufler tizerine olan etkilerinden
dolay1 kullanilan bir antimikrobiyal degildir. Bu tiir Giriinlerde istenmeyen ancak herhangi
bir nedenle bulunma olasiligi olan patojen veya patojen olmayan her tirld
mikroorganizmayi ortamdan yok etmek veya onlann ¢ogalma ve ¢aligmalarini 6nlemek
amacityla da kullamlmaktadir. .(")ze]likle patojenler iizerine olan etkileri son zamanlarda
ayrintih bir sekilde incelenmekte, etkinliklerini artirabilmek igin bireysel yada diger
koruyucularla birlikte kullaniminin dogurdugu sonuglar iizerinde ¢aligmalar yapilmaktadir
(57,149). Ozellikle iilkemizde yaygn bir sekilde tiiketilen tulum peynirlerinde sorbatlarn
veya diger koruyucularin ortaya koydugu etkiler iizerine herhangi bir veri bulunmamakla
birlikte diinya tzerindeki farkh yﬁr'elerin,kendine' 6zgi peynir tirlerinde yapilan bu tir
aragtirmalardan cesitli sonuglar elde edilmigtir,

Kurt ve Ozdemir (103), biri kontrol olmak iizere 6 kisma ayirdiklar koyun sitiiniin
ilk ikisine farkh dozlarda H,O,, III. ve IV.’siine %0.08 ile %0.1 potasyum sorbat ve
V.’sine de %0.05 H,0; ile beraber %0.08 oraminda potasyum sorbat ilave etmiglerdir.
Devaminda 1s1 uygulamasi da yapilan bu sitlerden beyaz peynir retmiglerdir.
Olgunlagmanin belirli giinlerinde uyguladiklant kimyasal analizler neticesinde potasyum
sorbat ilaveli peynirlerde suda eriyebilen proteinlerin oram ile % asitlik derecesinin diger
gruplara gore daha dusik, pH’nin ise daha yuksek oldugu saptannustir. Dogruer ve ark.
(55), deneysel olarak peynir yapiminda kulléndxklan siite ve salamura suyuna %0.15 ve
%0.30 oranlarinda potasyum sorbat ilave ederek olgunlagma periyodunda iiriiniin kimyasal
ve mikrobiyolojik niteliklerini aragtirmiglardir. Potasyum sorbatin kimyasal yonden
peynirlerin pH degerini yukseltip asidite derecesini azaltarak olgunlagmay:r geciktirdigi,
mikrobiyolojik agidan ise koliform, fekal streptekoklar ile maya ve kiifler tizerinde etkili;
genel canl, lactobacillus ve staphylococcus-micrococcus’lar tizerinde etkisiz oldugunu
tespit etmiglerdir. Bu konuyla ilgili bagka bir ¢ahiymada "(1"), %4 tuzlu pastorize siitten
yapilan ve 4 °C de 60 giin %4’liik salamura solﬁsyonuﬁda muhafaza edilen beyaz salamura
peynirlerde L. monocytogenes, Staph. awreus ve S. nyphimurium tUzerinde laktik asit
bakterileri, nisin, H;O, ve potasyum sorbatin etkileri incelenmistir. Starter kiiltirlii
peynirlerde her u¢ patojende muhafazamn degisik  gunlerinde yikimlanirken
antimikrobiyallerin higbiri bu etkiyi gosterememistir. Bu durum starter kaltiirli peynirlerde

pH’nin diismesi (< 4.5), antimikrobiyal katkili peynirlerde ise yiiksek kalmas: (>5.5) ve



sorbathi grupta diisiik konsantrasyonda sorbat kullammu ile bagdastinimaktadur. Piccinin ve
Shelef (140), AB.D. ve Kanada marketlerinde satilan sorbath ve sorbatsiz siizme
peynirlere deneysel olarak Listeria monocytogenes katip 5-°C de 24 gin muhafaza ederek
incelemiglerdir. Siizme peynirlerde sorbat prezervatif olarak etkili olup L. monocytogenes
sayisinda diisiigler yagattirmasina ragmen 24 giin sonunda antilisterial etki gosterememistir.
Muhafaza siiresi sonunda antilisterial etkinin gorilmemesi ile 5 den biiyik olarak saptanan
pH degerleri arasinda iligkilendirmeler yapilmisur. Kasrazadeh ve Genigeorgis (90),
ispanyol tipi yumusak peynirlerde Salmonella tirlerinin geligimi ve kontroliinde bazi
antimikrobiyallerin roliini  incelemiglerdir. Laboratuvar sartlarinda gergeklestirilen
deneysel iiretim ve inokulasyon sonunda vakumlu paketlenen peynir drneklerini 6 ile 30
°C arasinda degisen 1silarda muhafaza etmiglerdir. %0.3 oraminda potasyum sorbat ilave
edilen ve pH’1 6 olan peynir grubunda bu patojenin geligimi énemli olgide engellenmistir.
El-Zayat (60), yumusak taze beyaz peynir émeklerinden izole etiifi £. coli ve Staph.
aureus’un toksik tiirlerini, %0.02 sodyum sorbat, %0.04 sodyum nitrat ve %0.06 H,0,’yi
ayr1 ayn igeren skim milk vasatlarina katarak mevcut etkilesimi incelemistir. Sodyum
sorbatin toksik mikroorganizma tiirlerinin bazilarina kary1 yalmzca bakteriyostatik etki
gosterdigi saptannugtir.

Sorbatlarin, peynirlerde maya ve kiifler iizerine olan etkileri bazi ¢alismalarla
ortaya konmaya cahigilmstir. A B D.de yapilan bir ¢cahymada (184) ise, liretim arhigs
peynirlerden izole edilen kiflerin sorbata kargi duyarhhklan incelenmigtir. Penicillium
genusuna ait kifler %0.30, 0.45, 0.60 ve 0.90 konsantrasyonunda sorbat ilave edilmig YES
brothlarda incelenmeye alinmis, izolatlarin sorbata karg: direngliligi sirasiyla %77, 45, 3.6
ve 0 olarak bulunmustur. Liewen ve Marth (110), sorbata direng gostercbilen baz kuf
tiirlerinin %0.3 oraminda sorbat ihtiva eden peynirlerde mykotoksin iiretemedigini
saptarken; Yousef ve Marth (208), aym ortamda sorbatin oranim sub-inhibitor seviyelere
(%0.02 ve yukarisi) disirmisler ve mykotoksin tretiminin stimile edildigini tespit
etmiglerdir.

Sims ve ark. ise (163), gida zehirlenmelerine yol agan bazi bakierileri peynirlere
deneysel olarak inokule ederek bu bakterilerin sorbik asit ihtiva eden (500-530 mg/kg) ve
etmeyen ortamlardaki geligmelerini farkh 1s1 derecelerinde incelemiglerdir. Caligmada
mikroorganizmalarin tamaminin sorbik asitsiz ortamda gelisme gosterdifi saptannmstir.
Sorbik asitli ortamlarda ise Bacillus. cereus ve Staph. aureus sayilannda diisis gozlenirken

S. nphimurium ve Y. enterocolitica oranlarimn sabit kaldig: gozlenildi. Nielsen ve ark.
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(126), bir kiif olan Neosartorya fischeri ile potasyum sorbatm (75 mg/l) pH 3.5 de
etkilesimini aragtirmig, biiyiimenin bu sartlar altinda durduu ve toksin iretiminin
meydana gelmedigini saptamgtir.

Sorbatlar, ayrica peynirde yapi, kitle ve gorinim bozukluklarma sebep olan
mikroorganizmalar tizerine etkiyerek iyi bir gériniime sahip ve tiketicinin begenisini
kazanabilecek bir yapida peynirin elde edilmesine yardimct olurlar. Magdoub ve ark.
(114), B. polymyxa ile inokule edilmig siitten yapilan domiati peynirine potasyum nitrat
(%0.015), sodyum benzoat (%0.075) ve potasyum sorbats (%00.15) tek veya kombine ilave
ederek muhafaza siiresi igerisinde bu koruyucularin peynirin yapi ve goriiniimii iizerine
olan etkilerini incelemislerdir. Ozellikle potasyum sorbatin tek ve sodyum benzoat ile
kanigim halinde ilave edildigi gruplarda mikroorganizmalardan kaynaklanan goriniim
bozukluklarinin ortadan kalktigimi saptamiglardir. Aymi aragtrmacilar yaptiklari bir bagka
¢ahgmada (161), yine peynirlerde gaz yapici bir mikroorganizma olan £. coli tip 1 ile
inokule eitik]eri siitle taze ve salamura domiati peyniri iiretip bir 6nceki ¢aligmada
kullandiklan koruyuculan aym miktar ve sekilde kullanmiglar, sonugta biitiin
kombinasyonlarin her iki tip peynirde de gaz olusumunu 6nleyici etkisinin bulundufunu
bildirmiglerdir. Ayrica, bu antibakteriyel tuzlarnin koliform ve genel canli sayisinda
disiiglere yol agtids, titre edilebilir asidite degerini de azalttify ifade edilmigtir. Bir bagka
¢ahiymada ise (13), Mozzarella peynirine potasyum sorbatin eklenmesiyle raf émriiniin
uzatiimasi arastinlmistir. Farkh sekillerde sorbat uygulamasi yapilmig olan peynirlerin yapi
ve goriinimiinin kontrol grubuna gore daha iyi oldugu, basta maya ve kiffler olmak tizere
mikrobiyal geligmeyi inhibe ettigi ifade edilmistir. Sorbat ilaveli peynirin kontrol grubu ile
kiyaslandifinda daha yitksek nem, pH degeri ve daha diigiik asiditeye sahip oldugu; yag,
tuz ve toplam nitrogen degerlerinin farkll olmadis; erimig azot, non-protein azot ve total
volatil yag asitleri seviyesinin bir miktar yiiksek oldufu aragtirmacilar tarafindan ifade

edilmigtir.
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4. MATERYAL VE METOT

4. 1. Materyal

4. 1. 1. Siit Ornekleri

Tulum peyniri érneklerinin yapiminda kullamlan ¢ig koyun siitleri Maden ilgesine
bagl Gezin Kasabasi’ndan temin edildi. Sabah erken saatlerde sagilan siitler giigimler
igerisinde uygulamalarin gergeklestirildigi laboratuvara getirildi. Bu sitlerden yaklagik 200

ml kadar steril bir cam kavanoza alinarak en kisa siire igerisinde kimyasal ve

mikrobiyolojik agidan incelendi.

4. 1. 2. inokiilasyonda Kullamilan Brucella melitensis Susu

Deneysel tulum peyniri 6rneklerinin yapiminda ¢ig koyun sitlerine inokiile edilen
Brucella melitensis sugu, Elazig’da satisa sunulan tulum peynirlerinden izole ve identifiye
edildi. Bu sus, Pendik Aragtirma ve Kontrol Enstitiisi’nden temin edilen referans sus ile

dogrulanarak inokiilasyonda kullamldi.

4. 1. 3. Deneysel Peynir Ornekleri

Deneysel peynir ornekleri, F.U. Veteriner Fakiiltesi Besin Hijyeni ve Teknolojisi
Anabilim Dah laboratuvarlarinda yapildi. Ornekler, antibiyotik ve diger inhibitér
maddeleri igermeyen, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri Tablo 8 ve 9°da belirtilen ¢ig
koyun siitlerinden yapildi. Her denemede yaklagik 100 kg siit kullamld:.

Siitler Tablo 5’de belirtildigi gibi 5 esit gruba ayrildi ve bunlardan A grubu kontrol
oldu. B, C, D ve E ise Brucella melitensis susu ile inokule edildi. Bu iglemler 10-12 giin
araliklarla 4 defa tekrarlanarak toplam 20 adet 6rmek hazirlandi. Deneysel tulum peyniri
orneklerinin yapiminda kullamlan ¢ig koyun sitlerine inokule edilen Brucella melitensis
miktarlari Tablo 6’da belirtilmektedir.

Usuliine uygun olarak hazirlanan érnekler, olgunlagmalarimin 0, 15, 30, 45, 60 ve

90. giinlerinde Brucella melitensis ile diger mikroorganizmalar ve kimyasal yonden

incelendi.
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Tablo S : Peynir tiplerinde Brucella melitensis’in mevcudiyeti ve potasyum sorbat

konsantrasyonlar.

Ornegin Tipi Brucella melitensis inokilasyonu P.Sorbat Konsantrasyonu (%)
A — —
B + 0
C + 0.05
D + 0.10
E + 0.20

Tablo 6. Tulum peyniri 6meklerinin yapiminda kullamlan ¢ig koyun sitlerine inokiile

edilen Brucella melitensis miktarlart.

Deneme Sayisi Inokiilasyon miktar: (kob/ml siit)
1 2.7x 10°
53x10°

2
3 7.6x10°
4 99x10°
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Tablo 7. Tulum Peyniri Orneklerinin Yapim Agamalarn

Cig Siit : 1 kg tulum peyniri yapimi igin 5-5.5 kg siiziilmii antibiyotik veya diger inhibitor

maddeleri igermeyen koyun siitii kullanild.

Infekte Cig Siit Ornekleri : Cig koyun siitleri Tablo 5°de belirtildigi gibi 5 farkli gruba
ayrildr ve bunlardan biri kontrol grubunu (A) teskil etti. Dier gruplara ait siit 6rnekleri
(B,C,D.E) ise Brucella melitensis susu ile inokule edildi.

Rennet (Peynir mayasi) ilavesi : Esit miktarlarda 5 farkli gruba ayrilmig toplam 100 kg
sitiin 1s1s1 32 °C ye ayarlandi. 1/6000 giiciindeki peynir mayasindan yeterli miktarda
alinarak 5-6 misli distile suyla seyreltildi ve siite ilave edilerek iyice karigmasi saglandi.
Pihtinin Kesilmesi : Pihts tam olarak olustugunda (yaklasik 90 dakika) ince bir gubuk
vasitastyla pargalar halinde (4-5 cm) enine ve boyuna pargaland.

Pihtimin islenmesi : Pihti pargalandiktan sonra uzunlugu ve genigligi 50 cm olan lggen
seklinde dikilmis siizek bezlerine esit miktarlarda konuldu. Piht1 ile doldurulan bezin agik
olan uglan katlanarak dolanan uglar alta gelmek suretiyle bir tepsi iizerine kondu. Bu
sekilde 15-20 dakika bekletilen torbalar daha sonra bagka bir tepsiye alindi. Bu islemler 5-
6 defa tekrarlandiktan sonra kelleler serin bir yerde 8-12 saat bekletildi.

Telemenin Baskiya Alinmasi : Bu siirenin sonunda elde edilen telemenin iizerine peynir
suyunun yeterince ayrilmasi i¢in agirhk birakilarak 24 saat baskiya alindi (1 baski).

Sorbat Ilavesi ve Tuzlama Islemi : 24 saatlik birinci baskidan sonra, telemeler sizek
bezlerinden ¢ikarilarak temiz bir tepsi igerisine nohut biyiikliigiinde pargaland: ve Tablo 5
de ifade edilen konsantrasyonlarda potasyum sorbat ilave edildi. Daha sonra iizerine %2
oraninda tuz ilave edilerek iyice karnistinldi ve tekrar siizek bezlerine konuldu. Birinci
baski igleminde oldugu gibi iizerine veniden agirhk birakitarak 24 .saat baskida bekletildi
(2. baski). Bu strenin sonunda telemeler siizek bezinden ¢ikartilip tepsi igerisinde tekrar
ufaland1 ve iizerine %2 oraninda tuz ilave edilip kanstinlarak yeniden siizek bezlerine
alindi. 1. ve 2. baskilama iglemlerinde oldugu gibi 24 saat daha baskida bekletildi (3.
‘baski). Ugiincii baski sonunda, telemeler siizek bezinden ¢ikartilarak bir tepside iyice
ufalandi ve sonra havadar bir yerde yeterince kurumalart saglands.

Telemenin Ambalajlanmas1 ve Olgunlasgtinlmas: : Telemeler vyeteri miktarda
kuruduktan sonra, plastik bidonlar igerisine (yaklagik 500 g’lik) tahta tokmaklarla hava
kalmayacak sekilde sikica dolduruldu. Bidonlara doldurulan peynirlerin agizlarina jelatin
kagidi ortildii.

Kapaklan sikica kapatildiktan sonra 4-6 °C de 90 giin siireyle olgunlagmaya birakild:.
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4. 2. Metot

4. 2. 1. Siit ve Peynir Orneklerinin Deneyler I¢in Hazirlanmasi

Steril cam kavanozda bulunan siit 6megi, 10-15 defa alt ist edilerek kangimi
saglandi. Aseptik sartlar altinda siit oreginden 1 ml alinarak 9 ml % giiciindeki Ringer
cozeltisine aktarildi. Boylece 107! lik seyreltsi hazirlandi. Ayni seyrelticiyi kullanilarak -
ornegin 10™¢ kadar desimal seyreltileri hazirland1. Arta kalan diger ¢ig siitler kimyasal
analizlerde kullamildi.

Tulum peyniri 6mekleri ise, aseptik sartlar altinda steril bir spatula yardimiyla
150-200 g kadar alinarak steril cam kavanozlar igerisine aktanldi ve burada kangtinildi.
Mikrobiyolojik muayeneler igin 10 g bir pargalayicoin (Biihler 51800/00) o&zel
beherinde tarhldi. Ornegin izerine steril %2’lik Na-citrate ¢ozeltisinden 90 ml
konularak pargalandi. Bu gekilde 6rnegin 107 1ik seyreltisi hazrrlanmis oldu. Bu seyrelti
10 dakika bekletildikten sonra ¥ giiciindeki Ringer soliisyonu kullamlarak 10"”°a kadar
seyreltileri yapildi. Geriye kalan peynir 6rnekleri 4+1 °C’de kimyasal muayeneleri

yapilincaya kadar bekletildi.

4.2. 1. 1. Deneysel Peynir Orneklerinin Yapim

Deneysel tulum peyniri ornekleri, belirtilen Gretim semast gergevesinde ¢ig
koyun siitlerine Tablo 5 ve Tablo 6’da belirtilen miktar ve konsantrasyonlarda Brucella
melitensis ve potasyum sorbat katilarak yapildi. Orneklerin hazirlanmasinda Tablo 7°de

belirtilen teknik uygulandi.

4. 2. 2. Mikrobiyolojik Analizler

4.2. 2. 1. Brucella Suslarinm izolasyonu ve identifikasyonu

4. 2. 2. 1. 1. Kullamilan Besiyeri ve Hazirlamisi

Brucella melitensis’in izolasyonu igin segici vasat olarak serum-dekstroz agar
tercih edildi. Serum-dekstroz agar besiyerinin hazirlanmasinda da temel vasat olarak
Brucella agar kullamldi. Temel vasatin litresine filtrasyonla sterilize edilmig 50 ml
inaktive at serumu ve 40 ml (%25 w/v) D-glucose ilave edildi. Bunun yaninda yine
Brucella digindaki mikroorganizmalann iiremesini engellemek igin bu besiyerine

asagida verilen antibiyotikler belirtilen konsantrasyonlarda ilave edildi (10,11,189).
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Antibiyotikler Miktarlan
Bacitracin 25 1U/mi
Cycloheximide 100 pg/ml
Vancomycin 20 pg/ml
Nalidixic asit 5 ug/ml
Polymyxin B Sulfate 5 pg/ml
Nystatin 100 IU/ml

Brucella agar hazirlamp steril hale getirildikten sonra 56 °C ye sofutuldu. Bu
1sidaki besiyerine yukarda belirtilen antibiyotikler ve diger suplementler ilave edildi.
Karigim saglanan vasat aseptik sartlarda derhal petrilere dokiildii. Petrilerde hazirlanan
bu besiyerleri hava ve 1sik almayacak gekilde plastik torbalar igine yerlestirilerek
kulanim amna kadar bekletildi. Kullanilmadan 6nce 37 °C lik etiivde yaklagik 24 saat

bekletilerek sterilite kontrolii yapildi.

4.2. 2. 1. 2. Ekim ve izolasyon islemi

Mikrobiyolojik ekim igin hazirlanms diliisyonlardan 0.1%er ml alinarak énceden
hazirlanarak kurutulmug olan selektif besiyerine damlatildi ve uygun bir cam baget
(Drigalski spatiilii) vasitasiyla besiyerinin tizerine yayilarak ekimleri yapildi. Cift seri
olarak ekimi yapilan plaklarin bir serisi %10 CO; igeren etiive, diger serisi de normal
atmosfer sartlarinda ¢ahsan 37 °C lik etivlere yerlestirildi ve 3-5 giin siireyle
inkiibasyona ahindi. Olugan koloniler izole edilerek morfolojik yonden incelendi ve
identifikasyon iglemleri gergeklestirildi. Bu siire igerisinde koloni olusumu goriilmeyen

plaklar inkiibasyonun 10. giiniine kadar bekletildi (10,11,102).
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4. 2. 2. 2. Kiiltiirlerin Karakterizasyonu

4. 2. 2. 2. 1. Morfolojik Karakterler
Gram Reaksiyonu : Hucker’in modifiye ettigi Gram boiyama metodu ile saptandi. Izole
edilen kaltirler, buyyonfarda iiretilerek preparatlan hazirlandi ve mikroskopta
incelenerek Gram reaksiyonu tespit edildi (10,11,81,102,189).
Genel Morfoloji : Kiiltiirlerin sekil, biyiiklik ve diziligleri gibi genel morfolojik
ozellikleri Gram boyama ile hazirlanmig preparatlarda saptad: (10,11,81,102,189).
Kiiltiirel Karakterleri : Kolonilerin genel goriintisleri, bityiikliik, renk ve sekilleri ise

izole edildikleri serum-dekstoz agar plaklarinda belirlendi (10,11,81,102,189).

4.2.2.2.2. identiﬁkasyonda Kullamlan Testler

Oksidaz Testi : Kati besiyerinde iretilen siipheli koloniler iizerine tetrametil-p-
fenilendiamin ayiracindan damlatildi. Birkag dakika iginde koyu mor renk gosteren
koloniler oksidaz pozitif olarak kabul edildi (10,102).

Urease Testi : 48 saatlik kiltiirden hazirlanan kesif siispansiyondan 1 ml alinarak, 1 ml
miktarlarinda tiiplere dagitilmis olan iirea brotha ilave edildi. inokiile tiipler 37 °C deki
su banyosunda inkiibe edildi. 15, 30 ve 60. dakikalarda tiipler iireaz iiretimi yoniinden
kontrol edildi. Pembe rengin olusumu pozitif olarak kabul edildi. 60 dakika sonunda
negatif olan tiipler 3-4 saat siireyle, saat bag1 kontrol edilerek pembe rengin olusumu
bakimindan incélendi (102).

CO; Gereksinimi : Kiiltiirlerin steril tuzlu su ile hazirlanan siispansiyonundan serum
dekstroz agar igeren iki yatik agar tiipiine inokiilasyon yapildi. Tiiplerden biri normal,
digeri de %10 CO; igeren 37 °C deki etiivde 2-3 giin sireyle inkibe edildi. Uremelerin
goruldugi tipler pozitif olarak degerlendirildi (10,11,189).

H,S Olusumu : Test edilecek olan kiiltiirler, yatik serum dekstroz agara inokule edildi.
%10’luk kursun asetata batirilmig ve kurutulmus olan kagit seritler vasata degmeyecek
sekilde tiiplerin igerisine yerlestirilerek kapaklan kapatildi. Her kiltir igin bu sekilde
hazirlanan iki tiipten birisi normal, digeri de %10 CO; igeren 37 °C deki etiive
yerlestirilerek 4 .gin sireyle inkiibe edildi. Inkiibasyon sonunda kursun asetatls
kagitlarin u¢ kisminda H,S olugumuna bagli olarak siyahlagmamn meydana gelip

gelmedigi kontrol edilerek degerlendirildi (10,11,102).
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Thionin ve Basic Fuchsinde Ureme : Thionin ve basic fuchsinin %0.1’lik stok
solisyonlar1 hazirlandi. Bu stok soliisyonlardan temel vasatta son konsantrasyonlari
1/25000, 1/50000 ve 1/100000 olacak sekilde ilave edildi. Steril pamuk ekiivyonlar sivi
kiilttirlere daldinidt ve belirtilen konsantrasyonlardaki thionin ve basic fuchsini igeren
vasatlarin yiizeyine bir hat seklinde siiriilerek inokale edildi. Plaklar ¢ift seri olarak
hazirland1 ve inokiile edilen plaklarin yarisi normal yarisi da %10 CO; igeren 37 °C
deki etitve yerlestirilerek 3-4 giin siireyle inkiibe edildi. Bu siire sonunda plaklar {ireme
yoniinden incelendi (10,11,81,189).

Lam agliitinasyon Testi : Lam lizerine 6ze yardimiyla alinan stipheli kolonilerin
lizerine bir damla fizyolojik tuzlu su ilave edilerek diliie edildi. Bunlarin iizerine de
birer damla monospesifik A (Abortus), M (Melitensis) ve R (Rough) serumlarindan
eklenerek ¢okelme reaksiyonu gozlemlendi (10,11,189).

Brucella Faj Testi : Brucella bakterileri izole edildikten sonra steril fizyolojik su ile
siispanse edildiler. Steril ekiivyonlar kullamlarak serum dekstroz agar besiyerlerine
yaydirildi ve iizerlerine de RTD ve 10* x RTD damlatilarak 37 °C deki normal ve %10
CO; igeren etiivlere yerlestirilerek 72-96 saat siire sonunda erimenin olup olmadig

kontrol edildi. Bu test i¢in Tbilisi (Tb) ve R/C fajlar kullamldi (10,11,102,189).

4. 2. 2. 3. Tiirlerin Ayirim

Brucella’ya benzerlik gosteren bazt Gram negatif mikroorganizmalarin ayinm
ozellikleri Tablo 1°de, Brucella genusuna ait tiirlerin biyotip seviyesindeki 6zellikleri de

Tablo 3’de belirtilmistir.

4.2. 2. 4. Diger Mikroorganizma Gruplarinin Sayim

Deneysel tulum peyniri érnekleri Brucella’mn haricinde Total Mezofilik Aerob
mikroorganizmalar, Koliform grubu bakteriler, Fekal streptokoklar, Staphylococcus-
Micrococcus’lar ile Maya ve Kiifler bakimindan analiz edildi. Ekimler parelel olarak
plak dokme metoduyla yapildi. Uremeleri i¢in optimal 1s1 zaman diizeninde inkiibe

edilen plaklarda 30-300 aras: koloni icerenler degerlendirilmeye alinds.
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Total Mezofilik Aerob Mikroorganizmalarin Sayim : Plate Count Agar (PCA)
(Oxoid) besiyeri kullanildi. Plaklar 30 + 1 °C de 72 saat inkiibe edildikten sonra
degerlendirildi (34,81).

Koliform Grubu Bakterilerin Saymim : Violet Red Bile Agar (VRBA) (Oxoid)
kullamldu. Ciﬁ kat dokulmiig besiyerini ihtiva eden plaklar 30 + 1 °C de 24 saat inkiibe
" edilerek olusan koloniler sayildi (81).

Fekal Streptococcus’larim Saymm : Bamnes’in Thallous Acetate Tetrazolium Glucose
Agar’1 (TITA) kullamldi. Plaklar 45 + 1 °C de 48 saat siireyle inkiibe edildi ve siire
sonunda olusan tipik koloniler degerlendirildi (24,81).
Staphylococcus-Micrococcus’larmn Sayysmm @ Mannitol Salt Agar (MSA) (Difco)
kullamldi. 37 £ 1 °C de 48 saat inkiibasyona tabi tutulduktan sonra degerlendirildi
(34,167).

Maya ve Kiif Saymm : Maya ve kiiflerin sayiminda Potato Dekstrose Agar (PDA)
(Merck) kullanildi. Besiyerinin pH’sim 3.5’ digiirmek igin %10’luk tartarik asit
kullanildi. Plaklar 22 + 1 °C de S giin inkiibe edildi. Bu siire sonunda olusan koloniler

sayildi (34,81).

4. 2. 3. Kimyasal Analizler

4.2. 3. 1. Siit Orneklerinin Analizleri
Asidite Degerinin Saptanmasi : Siit 6érmeklerinin asitlik degerinin (% laktik asit
cinsinden) hesaplanmasinda TSE’nin 6nermis oldugu metot esas alindi (187).
Yag Miktarmm Saptanmasi : Gerber metoduyla saptand: (180).
pH Degerinin Saptanmasi : pH metre (EDT, GP353) ile 25 £ 1 °C de tespit edildi
(14). '
Antibiyotik Kalntilarimn Saptanmasi : Deneysel tulum peyniri orneklerinin
yapimmda kullanilan ¢ig sitlerden 50 ml alinarak kaynatild: ve 42 °C ye sogutuldu. Bu
1sidaki siite %3 oraminda yogurt kiltiirii katilarak aym 1sida inkiibasyona terk edildi.
Inkiibasyona 1 saat devam edildi ve her 15 dakikada bir asitlik degeri saptanarak
asitligin gelisip gelismedigi kontrol edildi. Asitligin yiikselip yukselmeme durumu
dikkate alinarak karar verildi (14,101).
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4. 2. 3. 2. Peynir Orneklerinin Analizleri

Asidite Degerinin Saptanmasi : TSE’nin 6nermis oldufu metoda gore tespit edildi
(186).

pH Degerinin Saptanmasi : pH tayini 25 £ 1 °C ye ayarh pH metrede (EDT, GP 353)
gerceklestirildi (14).

Tuz Miktarinm Saptanmas : Peynir dreklerindeki tuz miktart Mohr metoduyla tespit
edildi (180).

Kuru Madde Miktarimn Saptanmasi : TSE 3001°e gére yapild: (186).

4. 2, 4. Istatistiksel Analizler

Deneysel olarak tretilen ve farkli nitelikte olan tulum peyniri 6rnekleri
olgunlagmalanimin 0, 15, 30, 45, 60 ve 90. ginlerinde elde edilen mikrobiyolojik ve
kimyasal degerleri yoniinden istatistiksel analizlere tabi tutuldular. Gruplara ait
ortalama degerler arasindaki farklihgim 6nemi varyans analizi; grup icinde donemler

arasindaki farkhhigin 6nem derecesi t testi ile saptandi (3,168).
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5. BULGULAR

5. 1. Peynir Orneklerinin Yapiminda Kullanilan Cig Siitlerin Nitelikleri

5. 1. 1. Mikrobiyelojik Nitelikleri

Deneysel tulum peyniri 6rneklerinin yapiminda kullamilan ¢ig koyun sitlerinin
icermis oldugu mikroorganizmalarn sayilan (kob/ml) ile geometrik ortalamalan Tablo

8’de verilmistir.

Tablo 8. Deneysel Tulum Péyniri Orneklerinin Yapiminda Kullanilan Cig Koyun

Siitlerinde Saptanan Mikroorganizma Sayilar1 (kob/ml).

Ormegin Numarast

Mikroorganizma 1 2 3 4 Geo. Ort.
Toplam Mezofilik Aerob 6.1x10°  59x107 12x10° 6.7x107 1.3x10°
Fekal Streptokok 19x10° 1.7x10° 7.8x10° 1.1xi0® 73x10°
Staphylococcus-Micrococcus ~ 6.8x10°  4.4x10°  1.6x10*  3.4x10°  2.0x10°
Koliform Grubu Bakteri 13x107  2.5x107 1.2x10° 8.7x10°  7.6x10°
Maya ve Kiif 1.0x107  6.4x107 4.0x10° 1.4x10° 5.1x10°
Brucella spp. 0 0 0 0 0

Cig siitlerde ortalama olarak 1.3x10% kob/ml toplam mezofilik aerob, 7.3x10°
kob/ml fekal streptokok, 2.0x10° kob/ml Staphylococcus-Micrococcus, 7.0x10° kob/ml
koliform grubu bakteri, 5.1x10° kob/ml maya ve kiif tespit edilmistir (Tablo 8). Siit

orneklerinin hicbir serisinde Brucella etkenleri tespit edilememisgtir.
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5. 1. 2. Kimyasal Nitelikleri
Peynir 6meklerinin yapiminda kullamlan ¢ig koyun siitlerinin kimyasal

niteliklerine ait analiz sonuglan Tablo 9’da verilmigtir.

Tablo 9. Deneysel Tulum Peyniri OArnekleriqin_ Yapxmmda Kullamlan Cig Koyun

Sitlerinin Bazi Kimyasal Nitelikleri

Ornegin Numaras

Nitelik S oo Ortalama

1 2 3 4 (x £Sx)
Asitlik (% laktik asit cins.) 0198 0207 0198  0.189 0.1980.007
pH 6490 6450 6480  6.500 6.480+0.022
Yag (%) 7.600 6300  7.100  7.000  7.000+0.535
Kurumadde (%) 1875 1709 1716  17.05 17.51+0.826

Tablo 9°da belirtildigi gibi, ¢ig koyun sitlerinmn asitlik degerleri (% la.
cinsinden) en az 0.189 en ¢ok 0.207; pH en az 6.45 en ¢ok 6.50; yag miktan en az %6.3,
en ¢ok %7.6; kurumadde miktan ise en az %17.05, en ¢ok %18.75 olarak tespit
edilmistir. Bu verilerin ortalama degerleri ise sirasiyla %0.198+0.007, 6.48+0.022,
%7.040.535 ve %17.51+0.826 olarak belirlenmistir.

5. 2. Olgunlasma Esnasinda Meydana Gelen Degisimler

Cig siitten tretilen deneysel tulum peynin 6rneklerinin olgunlagma stresince (0,
15, 30, 45, 60 ve 90. giinler) mikrobiyolojik niteliklerinde gozlenen degisimlere ait
veriler Tablo 10-15 ile Sekil 1-6 da; kimyasal niteliklerinde gozlenen degisimler ise

Tablo 19-22 ve Sekil 7-10 da sunulmustur.
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5. 2. 1. Mikrobiyolojik Degisimler

5. 2. 1. 1. Toplam Mezofilik Aerob Mikroorganizma Sayisi

Tulum peyniri 8rneklerinde toplam mezofilik aerob mikroorganizma sayilarinin
olgunlagma boyunca birbirlerine benzer sekilde seyrettigi gdzlenmigtir. Olgunlagmanin
baglangicinda (0. giin) tiim gruplarda en yiiksek degerde olan mikroorganizma sayisi,
ilerleyen giinlerde azalma egilimine girmigtir. E grubu hari¢ tiim gruplarda en diisiik
degerler olgunlagmanin son giiniinde (90.) saptanmug olup E grubunda ise bu farklilik
45, giinde yaganmugtir.

Kontrol grubu olan A tipinde baglangigta 1.2x107 kob/g olan toplam mezofilik
aerob sayis1 azalarak 45. giinde 8.7x10° kob/g’a diigmiis 60. giinde 1.0x10° kob/g ve 90.
giinde de 5.3x10° kob/g degerinde bulunmustur. B, C, D ve E gruplarinda ise 0. giindeki
. degerler sirasiyla 4.7x10° kob/g, 2.8x10° kob/g, 1.8x10° kob/g ve 1.6x10° kob/g olarak
bulunmus olup, 90. giinde de 8.4x10° kob/g, 3.3x10° kob/g, 3.2x10° kob/g ve 3.9x10°
kob/g seklinde miktarlarinda saptanmugtir. 0. ve 90. giindeki bu degerler toplam
mezofilik aeroblarm en yiiksek ve E grubu hari¢ en diisiikk degerleri olmugtur. E
grubundaki en diigiik deger ise 45. giinde 1.8x10° kob/g olarak ortaya ¢ikmugtrr.

Olgunlagma boyunca tulum peyniri 6rneklerinde saptanan toplam mezofilik
aerob mikroorganizmalarin log;o sayy/g olarak ifadeleri Sekil l’de belirtilmigtir. Sekil
1’de gosterildifi gibi olgunlagmanin baglangicinda A grubunda bulunan toplam
mezofilik aerob mikroorganizma miktarinin diger gruplardaki degerlerden daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Tiim gruplarda olgunlagsmanin baglangicinda toplam mezofilik
aerob mikroorganizmalarm log;o sayilar1 6.20-7.07 arasinda degismis, B grubu
haricinde kalan diger gruplarda 60. giinde gézlenen bir yiikseligin haricinde tiim
gruplarda genel bir diigiis saptanmigtir. Olgunlagmanin 90. giiniinde bu degerler 5.51-
5.92 aralifinda ortaya ¢ikmugtir. 90. giin itibariyle en yiiksek etken miktar1 5.92 ile B
grubunda saptanmigtir. Degisik oranlarda potasyum sorbat iceren C, D ve E
gruplarindaki toplam mezofilik aerob mikroorganizma degerlerinin, tiim olgunlagma

boyunca genel olarak daha diisiik bir seyir takip ettigi tespit edilmigtir.
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Tablo 10. Orneklerde Olgunlagma Sirasinda Toplam Mezofilik Aerob Mikroorganizma
Sayilarinda (logio kob/g + Sd) Meydana Gelen Degisimler ile Gruplar Arasmdaki

Farkhiliklar.

Gruplar | I

Giinler

0

15

30

45

60

90

7.079+0.56

6.447+0.63

6.398+0.62

5.939+0.34

6.000+0.30

5.724+0.26

6.672+0.31

6.477+0.50

6.342+0.71

6.041+0.15

5.929+0.12

5.92440.17

6.447+£0.34

5.949+0.17

5.949+0.61

5.556+0.47

5.832+0.19

5.518+0.31

6.255+0.12

6.255+0.41

6.230+0.17

5.580+0.54

5.785+0.33

5.505+0.58

miocio|lw|»
R IR S

6.204+0.24

6.11410.35

5.690+0.36

5.255+0.42

5.690+0.35

5.591+0.25

1.005

0.250

0.309 ™

0.609

0.233 ™

0.998

— : Onemli degil

Giinler itibariyle gruplar arasindaki farkliliklarin sunuldugu Tablo 10 incelendigi

zaman elde edilen degerlerde istatistiksel olarak bir farklilifin olmadigi goriilmektedir

(p>0.05).

Tablo 11. Olgunlagma Srasinda A ve B Grubundaki Toplam Mezofilik Aerob

Mikroorganizma

Kargilastiriimasi

Sayilarinm  Grup

Igi

Giinler

Arasindaki

Farklihklarinin

-

Giin

15

30

45

60

90

0

*

15

30

— \

45

60

90

* 1 p<0.05

— : Onemli degil
Vertikal ¢izginin alt tarafi A, iist tarafi B grubu degerlerini yansitmaktadir.
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Sekil 1. Omeklerde Olgunlagma Sirasmda Total Aerob Mezofilik
Mikroorganizima Sayilannda (log,g kob/g ) Meydana Gelen Degigimler

7,1
——A
-0—B
—a—C
6.8 4 =D
[ —i#—F

0 15 30 45 60 75 90

Olgunlagma siiresi (giin)
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Tablo 12. Olgunlagma Swasinda C ve D Grubundaki Toplam Mezofilik Aerob
Mikroorganizma Sayilarmin  Grup I¢i  Ginler Arasindaki  Farkliiklanmin
Kargilastirilmas:

Giin 0 15 30 45 60 90

4] — —_ — _ —

5 - - - — *

30 - — - — -

45 * - — — -

60 —_ — — _ ‘\ , _
90 — — — — — ‘\

*: p<0.05
—: Onemli degil
Vertikal ¢izginin alt tarafi C, iist tarafi D grubu degerlerini yansitmaktadir.

Tablo 13. Olgunlasma Sirasinda E Grubundaki Toplam Mezofilik Aerob
Mikroorganizma  Sayilannin  Grup I¢i  Giinler  Arasindaki  Farkhiliklarinin
Kargilastinlmasi

Giin 0 15 30 ] 45 60 | 90
0
15 -~
30 — —
45 — — —
60 — — — —
90 - — ~ — —

— . Onemli degil

Olgunlasma sireci igerisinde grup i¢inde giinler arasindaki farkhlik Tablo 11, 12
ve 13’de sunulmustur. A ve B grubunda olgunlagmanin 0. giiniinde elde edilen
degerlerin 90. giinde elde edilen degerlerden farkli oldugu saptanmistir (p<0.05). Bu
farklhilik C grubunda 0 ile 45., D grubunda 15 ile 90. giin degerleri arasinda goriilmiistir
(p<0.05). E grubunda ise herhangi bir farklilik gézlenmemistir (p>0.05).
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5. 2. 1. 2. Fekal Streptokok Sayilan

Brucella melitensis ve potasyum sorbat igermeyen A grubu &meklerinde 0.
giinde 4.3x10* kob/g olan deger, 15. giinde 2.2x10* kob/g, 30. giinde 5.7x10° kob/g’a
diigmils, 60. giinde 5.8x10° kob/g’a yiikseldikten sonra 90. giinde 1.7x10 kob/g’a
inmistir, Bu degisimler difer 4 grupta da yasanmus olunup, B grubunda 0. giinde
3.8x10* kob/g olan deger ileri giinlerde azalarak 45. giinde 7.6x10° kob/g degerinde
tespit edilmigtir. Sonra 60. giinde ¢ok hafif bir artig gdstererek 7.8x1 0® kob/g seviyesine
ulagsmig ve 90. giinde de ise 1.2x10 kob/g diizeyinde ortaya ¢ikmmgtwr. C grubu
omeklerde de fekal streptokok sayilarinda olgunlagsma siirecinde devamhi bir azalma
goriilmiistiir. Baglangicta 1.8x10* kob/g olan mikroorganizma sayis: 15. giinde 5.8x10°,
30, giinde 4.3x10°, 45, giinde 2.0x10%, 60. giinde 1.8x10° ve 90. giinde <10 kob/g
diizeyinde saptanmugtir. D grubunda ise bu degerler 0. giinde 1.2x10* kob/g, 15. giinde
4.4x10° kob/g, 30. giinde 2.3x10° kob/g, 45. giinde 2.6x10° kob/g, 60, giinde 1.6x10°
kob/g ve 90. giinde <10 kob/g olarak tespit edilmistir. E grubu &meklerde
olgunlagmanin baglangicinda 1.7x10° kob/g olarak tespit edilen mikroorganizma saysst,
ilerleyen giinlerde diizenli bir azalma gstererek olgunlagmanin son giiniinde <10 kob/g
seviyesine inmigtir,

Olgunlagma siiresince fekal streptokok grubu mikroorganizmalarin logio sayy/g
olarak ifadeleri Sekil 2 de gosterilmigtir. Tiim rneklerde olgunlasmamn baglangicinda
4.06-4.64 arasinda olan mikroorganizmanin logo sayilary, genellikle 15-60. giinlerde
hemen hemen aym diizeyde kalmisg, 60. giinden sonra ise hizli bir gekilde azalmigtir.
Fekal streptokoklarin 90. giindeki logio sayilart A grubunda 1.23, B grubunda 1.08,
diger gruplarda ise <10 olarak saptanmigtir. Sekil 2 de g6riildiigii iizere, olgunlagmanin
tiim agamalarinda potasyum sorbat icermeyen A ve B grubunda saptanan fekal
streptokok sayilarinin dier 3 gruba oranla daha yiiksek diizeylerde seyretti§i tespit
edilmistir. C, D ve E gruplarinda ise mikroorganizma sayilari olgunlagma siiresince

birbirlerine yakin degerlerde bulunmustur.
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Tablo 14. Orneklerde Olgunlagma Sirasinda Fekal Streptokok Sayilarinda (logo kob/g
+ Sd) Meydana Gelen Degisimler ile Gruplar Arasindaki Farkhihiklar.

Giinler
Gruplar | 0 15 30 45 60 90
A | 4] 26332021 | 4.34240.28 |3.75620.35 | 3.81340.02 | 3.763%0.09 | 1.23020.71
B | 4| 4.58020.12 | 42792023 |3.9640.41 |3.88120.04 | 3.89240.17 | 1.079+0.64
C |4 42552012 | 3.763t0.51 |3.633£0.37|3.30120.20 | 3.25540.41 |  —
D |4 | 4.079+0.06 | 3.643%0.51 |3.362£0.33 | 3.41540.25 | 3.204:0.15|  —
£ | 4| 4230£022 | 32308043 |3.30140.29|3.204£022 |3.176£0.12|  —
Fdegeri | 2.389 0.665~ | 0430 | 2.820 | 2288~ | 2.196-
— : Onemli degil

Tablo 14’de goriildiighi gibi olgunlagma siireci igerisinde tespit edilen fekal

streptokok mikroorganizma sayilarinm gruplar arasinda yapilan mukayesesinde farklihk

g6zlenmemistir (p>0.05).

Tablo 15. Olgunlagma Sirasinda A ve B Grubundaki Fekal Streptokok Mikroorganizma
Sayilarinin Grup I¢i Giinler Arasindaki Farkhiliklarinin Kargilagtirilmasi

Giin

0

15

30

45

60

90

0

—

* %

% %

*

15

—

—

%

30

45

60

950

%%k

"

* 1 p<0.05
** : p<0.01

— : Onemli degil
Vertikal ¢izginin alt tarafi A, st tarafi B grubu degerlerini yansitmaktadir.
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Tablo 16. Olgunlagma Sirasinda C ve D Grubundaki Fekal Streptokok Mikroorganizma
Sayilarinin Grup I¢i Giinler Arasindaki Farkliliklarinin Kargilagtirilmasi

Giin 0 15 30 45 60 90

0 \ — — — * %%k %

15 - \ — — — ok

30 - — — — * %

45 * - — = +*

60 - - —_ — gor,

90 ) *ak * ok * kK * ok

* 1 p<0.05

** 1 p<0.01

***: p<0.001

— : Onemli degil

Vertikal ¢izginin alt tarafi C, iist tarafi D grubu degerleri yansitmaktadr,

Tablo 17. Olgunlasma Sirasinda E Grubundaki Fekal Streptokok Mikroorganizma
Sayilarnin Grup Igi Giinler Arasindaki Farklihklarmin Kargilagtirilmasi

Giin 0 15 30 45 60 90

0

15 -

30 - —

45 - — — \

60 * - — - \\

90 *h% *k *% Xk *okok \

* . p<0.05
** 1 p<0.01
#4%. 50,001
— : Onemli degil
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Fekal streptokok sayisinda grup igi giinler arasindaki farkliliklar Tablo 15, 16 ve
17°de verilmistir. Her grubun olgunlagma giinleri itibariyle kendi iginde yapilan
mukayesesinde A grubunda 0. giinde elde edilen degerlerin 45, 60 ve 90. giin, 15, 30, 45
ve 60. giin deferlerinin ise 90. giin degerlerinden farkli oldugu teépit edilmigtir
(p<0.05). Bu farklilik B grubunda 0. giin ile 45, 60 ve 90. giin degerleri, 15, 30, 45 ve
60. giinkii degerlerle 90. giin degerleri arasinda ortaya ¢ikmustir (p<0.05). C grubu
Grneklerde O ile 45. giin ve D grubunda 0. ile 60. giin degerlerindeki farkhiliklarin yam
sira her iki grupta da olgunlagmanin her safhasinda ortaya ¢ikan degerler 90. giin

_degerlerinden farkli olmugtur (p<0.05). E grubunda da ayn gekilde olgunlagsmanin her
sathasinda elde edilen sonuglar 90. giin degerlerinden farkh bulunmus, bunun yaninda 0
ile 60. giin degerleri de farklilik arz etmigtir (p<0.05).
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Sekil 2. Omeklerde Olgunlagma Sirasinda Fekal Streptokok Mikroorganizma
Sayilarinda (log,o kob/g) Mevdana Gelen Degisimler

Olgunlagma siiresi (gln)
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S. 2. 1. 3. Staphylococcus-Micrococcus Mikroorganizmalar

Biitiin gruplarda en yiiksek Staphylococcus-Micrococcus sayisi olgunlasmamn
ilk giiniinde, en diisiik say: ise son giiniinde saptanmugtir. Bu degerler 0. ve 90. giinler
itibariyle sirasiyla A grubunda 4.9x10* kob/g ve 0.7x10 kob/g, B grubunda 8.1x10*
kob/g ve 1.4x10 kob/g, C grubunda 2.1x10* kob/g ve <10 kob/g, D grubunda 6.9x10*
kob/g ve <10 kob/g, E grubunda 3.6x10* kob/g ve <10 kob/g olarak tespit edilmistir.

Staphylococcus-Micrococcus mikroorganizmalarin log;o kob/g olarak tespit
edilen degerleri ise Sekil 3’de belirtildigi gibi ortaya g¢ikmustr. Bu grup
mikroorganizmalarin olgunlagmanm baglangicindaki logio sayilar1 4.33-4.91 arahginda
tespit edilmigtir. A grubunun 15. giiniinde gézlenen kiigiik bir yiikselisin haricinde tim
gruplarda olgunlagmamin sonuna kadar diigen Staphylococcus-Micrococcus sayilar1 90.
giinde 0-1.15 logio kob/g arasmda saptanmstir. Olgunlagmanin baslangicinda en yiiksek
Staphylococcus-Micrococcus deperine sahip olan A grubu peynir &mekleri bu
konumunu olgunlagmanin son giiniinde de korumustur, Olgunlasmanin 15. giiniinden
90. giiniine kadar A ve B grubu 6rneklerindeki Staphylococcus-Micrococcus sayilarmm
en yiiksek seviyelerde seyrettigi gdzlemlenmistir. Olgunlagmanin baglangicindan
sonuna kadar sorbatsiz Srneklere nazaran daha diisiik seviyelerde seyreden C, D ve E
grubu  Orneklerdeki  Staphylococcus-Micrococcus mikroorganizma  sayilan

olgunlagmanin 90. giiniinde <10 kob/g sayrsinda bulunmustur.



Tablo 18. Orneklerde
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Olgunlagma Swasinda Staphhylococcus-Micrococcus
Mikroorganizma Sayilarinda (logso kob/g + Sd) Meydana Gelen Degisimler ile Gruplar

Arasmndaki Farkhliklar.
Giinler
Gruplar | D
0 15 30 45 60 90
A | 4| 4.690£0.31 [4.813£0.27 | 4.342+0.23%|4.255+0.40 | 3.166+0.32" [0.845+0.50
B 4 | 4.908+0.30 |4.54440.53 | 4.477+0.33° [4.230+0.31 | 3.491+0.38° [1.146+0.67
C 4 | 4322+0.22 [3.92940.12 [ 3.707+0.23%13.255+0.35 | 2.447+0.34%® -
D 4 | 4.839+0.31 |4.204+0.17| 3.544+0.12° | 3.11440.34 | 1.362+0.42%® —
E 4 | 4.556+0.42 [4.398+0.38 | 3.398+0.23* |3.114+0.29| 2.491+0.23° —_

F degeri 0.481 1.032 4.096 * 29327 3.120 * 22457
a, b, ¢ : Aym siitunda farkhh harfleri tagiyan degerler arasindaki farklar Gnemlidir
(p<0.05).

* :B<0.05
— : Onemli degil

Tablo 18 incelendigi zaman 30 ve 60. giinler itibariyle gruplar arasinda
farkhhiklarin bulundugu ve bu farklihgin 30. giinde kontrol olan A grubu ile D ve E

gruplary, yine potasyum sorbat igermeyen B grubu ile farkh oranlarda sorbat ihtiva eden

C, D ve E gruplan arasinda yagandifi; 60. giinde ise A ve B grubu &rneklerdeki
ortalamalarin E grubu ortalamalarindan farkli oldugu tespit edilmistir (p<0.05).




Tablo 19. Olgunlagma Sirasinda A ve B Grubundaki Staphylococcus-Micrococcus
Mikroorganizma Sayilarmm Grup I¢i Giinler Arasindaki Farklibklarimn

Kargilagtirilmasi

Giin 0 15 30 45 60 90
0 — — — * *
15 — - — — —
30 — - - * *
45 — — — *k *
60 * sk * * ‘\ —
90 * % * * — \

* 1 p<0.05
¥+ p<0.01
**% : p<0.001
— : Onemli degil

Vertikal ¢izginin alt tarafi A, iist tarafi B grubu degerlerini yansitmaktadur.

Tablo 20. Olgunlagsma Swrasinda C ve D Grubundaki Staphylococcus-Micrococcus
Mikroorganizma Sayilarmin  Grup Igi  Giinler Arasindaki  Farkliliklarinin

Kargilagtiriimasi

Giin 0 15 30 45 60 90

0 * * * * ok % ok
15 .\_ \ * * * * kK
30 * —_ \ — — ok

45 * — — % ok
60 * * * — —
90 * Kok * ok ok %k *k *k \
*  :p<0.05
** :p<0.01
**% : n<0.001
— : Onemli degil

Vertikal ¢izginin alt tarafi C, iist tarafi D grubu degerlerini yansitmaktadur.
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Tablo 21. Olgunlasma Sirasinda E Grubundaki Staphylococcus-Micrococcus
Mikroorganizma Sayilarmmn Grup I¢i Giinler Arasindaki Farklihklarimin
Kargilastiriimas:

Gin 0 15 30 45 60 90

0 \

15 - ‘\

30 * *

45 ** ¥ T

60 * * * — \

920 *k * kK *okk *k *k \

* 1 p<0.05

*¥* . p<0.01

¥*% : p<0.001

— : Onemli degil

Staphylococcus-Micrococcus mikroorganizma sayilarimn  grup i¢i giinler
arasindaki farkhiliklan Tablo 19, 20 ve 21°de verilmigtir. A grubu &rneklerinde
olgunlagmanin 0, 15, 30 ve 45. giiniinde elde edilen degerlerin 90. giin degerlerinden
farkh oldugu tespit edilmigtir (p<0.05). B grubu &rneklerinde ise 0, 30 ve 45. giin
degerlerinin 60 ve 90. giin degerleriyle farkhlik arz ettigi saptanmugtr (p<0.05). Bu
farklhilik C grubu &rneklerinde 0. giin ile 30, 45, 60 ve 90., 15 ve 30. giin ile 60 ve 90.,
45 ve 60. giin ile de 90. giin degerleri arasinda ortaya ¢ikmustir (p<0.05). D grubu
Orneklerinde ise sadece 30. giin deferleri 45 ve 60. giin degerleri arasinda farklihik
bulunamams, geri kalan biitiin olgunlasma giinlerinde farkhihk tespit edilmistir
(p<0.05). E grubu dmeklerinde 0 ile 15. ve 60 ile 90. giin degerlerinde farkhilik
gorillmemis, diger olgunlagma donemlerinin tiimiinde farkhlik ortaya ¢ikmugtir
(p<0.05).
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Sekil 3. Omeklerde Olgunlagma Sirasmnda Staphylococcus-Micrococcus
Mikroorganizma Sayilarinda (logy, kob/g) Meydana Gelen Degigimler

0 15 30 45 60 75 90

Olgunlagma siirest (giin)
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5. 2. 1. 4. Koliform Bakteriler

Koliformlarin en biiyiik degisim gosterdigi gruplar %0.10 potasyum sorbat
iceren D grubu ile %0.20 oraninda potasyum sorbat iceren E grubu tulum peyniri
ornekleridir. A grubu 6meklerinde 0. giinde 1.7x10° kob/g, 15. giinde 5.6x10* kob/g
miktarinda tespit edilen etkenler 30. giinde 5.8x10* kob/g diizeyine ¢ikmus ve ilerleyen
olgunlasma periyodunda devamh suretle azalarak 90. giinde 0.6x10 kob/g olarak
sekillenmiéfir. B grubunda ise 0. giinde en yiiksek seviyede (2.1x10° kob/g) tespit edilen
koliformlar diizenli bir azahg gostererek 90. giinde en diisiik seviyeye (0.4x10 kob/g)
gelmislerdir. Potasyum sorbat ihtiva eden C, D ve E grubu drneklerinde ise bu etkenler
sirasiyla 0. giinde en yﬁksek seviyeleri olan 2.5x10* kob/, 1.1x10° kob/g ve 4.1x10*
kob/g miktarinda saptanmig olunup yine diizenli bir diisiig egilimine girerek C grubunda
90., D ve E grubu 6rneklerde ise 60. giinlerde tespit edilememislerdir.

Koliform grubu mikroorganizmalanh tulum peyniri drneklerinde olgunlagma
periyodunca ortaya koydugu degisimlerin logjo kob/g olarak ifadesi Sekil 4’de
sunulmustur. Olgunlagsma stiresince Orneklerdeki koliform sayilarimin tiim gruplarda
genel olarak bir diiglis gosterdigi Sekil 4’de goriilmektedir. Olgun]asmaﬁm
baslangicinda en yiiksek logio sayilar1 5.32 ile B ve 5.24 ile A grubu Smeklerinde
saptanmustir. Olgunlagsma periyodu boyunca ayni seyrini devam etﬁren bu iki grubun
omeklerindeki log;o sayilan 90. giinde A grubunda 0.74, B grubunda ise 0.63
degerinde tespit edilmistir. %0.05 oramnda potasyum sorbat iceren C grubu
Orneklerinin 4.39 ile 0. giinde en diisiik koliform miktarlarina sahip oldugu goriilmiistiir.
Ocellikle 45. giinden sonra hizh bir diisiis gdsteren bu grubun Srneklerinde 60. giinden
sonra koliform grubu mikroorganizmalar <10 kob/g diizeyinde saptanmigtir, Potasyum
sorbat oranlari1 daha yuksek olan D ve E grubundaki 6meklerin olgunlagma siirecindeki
analiz sonuglan birbirlerine oldukg¢a yakin olarak ortaya ¢ikmustir. Bu iki grupta da 45.

giinden sonra koliformlara rastlanamamustir.
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Tablo 22. Orneklerde Olgunlagma Swrasinda Koliform Bakteri Sayilarinda (logso kob/g
+ Sd) Meydana Gelen Degisimler ile Gruplar Arasindaki Farkhliklar.

Giinler

Gruplar | 0 15 30 45 60 90

A |4 52302031 | 4.748£0,14% | 4.76320.19° |3.23050.39 | 3.000£0.33° | 0.77820.74
B | 4]5322+0.25 | 4.881+0.15° | 4.826+0.53" |3.740+0.35 | 3.653+0.40" | 0.602+0.63
c | 4]4.398+0.37 | 4.079+0.17° [ 3.322+0.39" [2.230+0.77 | 0.477+0.54° -
D |4 ]|504130.46 {4.146+0.25™ | 2.982+0.67" [1.230+0.73 — —

E | 4 | 4.61320.55 | 4.000+0.26* | 2.987+0.46" |1.43120.88 — -

F degeri 0.990 = 3.974 * 3.878 * 27557 | 25.770%** | 0.753 "

a, b, ¢ : Aym siitunda farkli harfleri tasiyan degerler arasindaki farklar Snemlidir

(p<0.05).

* 1 p<0.05

**: p<0.01

— : Onemli degil

Koliform bakteri sayilarinda gruplar arasindaki farklihklar ve bunlarin 6nem

dereceleri Tablo 22°de verilmistir. Olgunlagmamin 15. giiniinde A grubu drneklerinde

ortaya ¢ikan degerler C ve E grubu, B grubu degerleri ise C, D ve E grubu ile farkh

bulunmugtur (p<0.05). Bu farkhilik 30. giinde A ve B grubu degerlerinin D ve E grubu

degerleri ile farkh ¢ikmasi seklinde yasanmustir (p<0.05). 60. giinde ise A ve B grubu

orneklerinde tespit edilen degerler C, D ve E grubuna gére farkh bulunmugtur (p<0.05).
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Tablo 23. Olgunlagma Sirasinda A ve B Grubundaki Koliform Bakteri Sayilarimin Grup
I¢i Giinler Arasindaki Farklihklarinin Kargilagtirilmasi

Giin 0 15 30 45 60 20
0 ] — — * ok *% *k
15 . — — x — *k
30 — — * K%k ok
45 * * * _ *
60 ** * *% * ¥
90 % * ) * *\‘\

* . p<0.05
** 1 p<0.01
**¥ 1 p<0.001
— : Onemli degil

Vertikal ¢izginin alt tarafi A, iist tarafi B grubu degerlerini yansitmaktadir.

Tablo 24. Olgunlagma Sirasinda C ve D Grubundaki Koliform Bakteri Sayilarmm Grup
I¢i Giinler Arasindaki Farkliliklarinin Kargilagtirilmasi

Giin 0 15 30 45 60 90
0 — % *k ey %
15 _ _ s K ooy
30 gy — * * x
45 —_ — — — —
60 ¥ * * _ —
90 koK T % — — \

* 1 p<0.05

** 1 p<0.01

***:E<O.001

— :Onemli degil

Vertikal ¢izginin alt tarafi C, iist tarafi D grubu degerlerini yansitmaktadir.
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Tablo 25. Olgunlagma Sirasinda E Grubundaki Koliform Bakteri Sayilarimin Grup I¢i
Giinler Arasindaki Farkliliklarinin Kargilagtirilmasi

Giin 0 15 30 45 60 90
0 .\
15 -
30 * —_—
45 * —_ *
60 k% k¥ dok — \
90 * % * ok ok * %k — — B
* 1 p<0.05
** 1 p<0.01
**¥% : p<0.001

~— : Onemli degil

Koliform bakteri sayilarinda grup i¢i dénemler arasinda yapilan kargilagtirma
Tablo 23, 24 ve 25’de verilmigtir. A grubu 6rneklerinde 0. giin ile 15 ve 30., 15. giin ile
30 giin degerleri arasinda bir farklilk gézlenmemistir. Ayn1 durum B grubu
Omneklerinde de 0. giin ile 15 ve 30., 15. giin ile 30 ve 60., 45. giin ile 60. giin degerleri
arasinda yaganmgtir. Her iki grupta da geri kalan giinlerin mukayeselerinde farklilik
ortaya ¢ikmigtir (p<0.05). C grubu tulum peyniri 6rneklerinde 0. giin ile 30, 60 ve 90.,
15 ve 30. giin degerleri ile de 60 ve 90. giin degerleri farkhi bulunmugtur (p<0.05). D
grubu Orneklerinde 0 ile 15., 15 ile 30., 45 ile 60 ve 90., 60 ile 90. giin degerlerinin
haricinde kalan tiim mukayeselerde farklihik oldugu goriilmiitiir (p<0.05). E grubu
Orneklerde 0. giin degerleri 30, 45, 60 ve 90., 15. giin degerleri 60 ve 90., 30 giin
degerleri ise 45, 60 ve 90. giin degerleri ile farklilik arz etmigtir (p<0.05).
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Sekil 4. Omeklerde Olguniagma Sirasinda Koliform Bakteri Sayilaninda (log;o
kob/g) Meydana Gelen Degigimler

135 30 45 60 75

Olgunlagma sfivesi (giin)

90
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5. 2. 1. 5. Maya ve Kiifler

En yiiksek maya ve kiif sayis1 C, D ve E gruplarinda olgunlagmanm 0., A
grubunda 15., B grubunda ise 45. giiniinde saptanmigtir. A grubunda olgunlagma siireci
icerisinde diizensiz bir seyir gdsteren maya ve kiifler 0. giinde 4.2x10%° kob/g, 15. giinde
6.5x10° kob/g, 30. giinde 5.3x10° kob/g, 45. giinde 7.7x10° kob/g, 60. giinde 1.2x10*
kob ve 90. giinde 5.3x10* kob/g olarak tespit edilmistir. B grubunda baglangigta 2. 1x10°
kob/g olarak saptanan etkenler 45. giine kadar azalmis, bu giinde yiikselerek 2.7x10
kob/g seviyesine eristikten sonra azalarak 90. giinde 2.0x10* kob/g diizeyine inmistir.

6

Degisik oranlarda potasyum sorbat ihtiva eden C, D ve E grubu 6meklerde ise sirasiyla
90., 60. ve yine 60. giinlerde rneklerden maya ve kiif etkenleri <10 kob/g diizeyinde
saptanmuistur.

Orneklerdeki maya ve kiif sayilar1 Sekil 5°de verilmigtir. Grafikte de ¢ok bariz
bir sekilde g6riildiigii Gizere sorbath gruplarla (A,B) sorbatsiz gruplar (C,D,E) arasinda
maya ve kiif sayilar1 bakimmdan olgunlagma periyodu boyunca ¢ok belirgin farkliliklar
ortaya ¢tkmustr. Bu etkenlerin 0. giindeki logio sayilart tiim gruplarda 4.79-6.62
aralifinda saptanmig, bu aralik 15. giinde 4.24-6.81, 30. giinde 2.51-5.85, 45. giinde
1.04-6.44, 60. giinde 0-4.53 ve 90. giinde 0-4.29 seklinde ortaya ¢ikmistir. Potasyum
sorbat ihtiva etmeyen A ve B grubu &rneklerinde maya ve kiif miktann olgunlagma
boyunca diger 3 gruptan daha yitksek miktarlarda tespit edilmistir. Baslangigta A
grubundan daha az miktarda etken ihtiva eden B grubu &meklerinin 90. giinde daha
fazla miktarda etken barindirdif1 saptanmustir. Potasyum sorbat ihtiva eden C, D ve E
grubuna ait tulum peyniri 6rnekleri ise 45. giine kadar benzer bir seyir izlemiglerdir. Bu
analiz giiniinden sonra D ve E grubu peynirlerinde maya ve kiif belirlenememistir. C
grubunda ise olgunlagmanin 60. giiniinde diisiik bir diizeyde tespit edilen etkenlerin bu

dénemden sonra yikimlandiklar1 analizler neticesinde ortaya ¢ikmugtur.
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Tablo 26. Orneklerde Olgunlasma Sirasinda Maya ve Kiif Sayilarinda (logso kob/g +
Sd) Meydana Gelen Degisimler ile Gruplar Arasindaki Farkliliklar.

Giinler
n
Gruplar 0 15 30 45 60 90
A | 4]6.623+0.38° | 6.812+0.9 | 5.724+0.45" | 5.886+0.51" | 4.079+0.13 | 3.72420.10°
B |4 |6.32240.57° { 5.959+0.7 | 5.851+0.74° | 6.43120.42" | 4.531+1.03" | 4.3010.43°
c | 4]4.97320.41% | 4.832+0.4 | 3.663+0.15" | 1.431+0.86" | 0.699+0.73* -
D |4 |4.785+0.37% [ 4.255+0.4 | 2.518+0.85" | 1.230+072° — -
E |4 ]4.81920.397 | 4.778+0.5 | 2.699+0.90° | 1.041+0.68" — -
F degeri 4345 * 1460~ | 5.632** | 16.878 *** | 16.606 *** |121.323 ***
a, b : Aym siitunda farkli harfleri tagtyan degerler arasindaki farklar Gnemlidir.
*  :p<0.05
#* :p<0.01
**x ; p<0.001
— :Onemli degil

Maya ve kiif sayilarinda olgunlagma siireci igerisinde ortaya ¢ikan degisimlerin

gruplar itibariyle dagilim Tablo 26’da sunulmustur. Olgunlagsmanmn 15. giinii harig

diger giinlerde tiim gruplar birbiriyle farkhbk g&stermistir ve bu farklihk potasyum

sorbat icermeyen A ve B grubu 6meklerinin farkh oranlarda potasyum sorbat igeren C,

D ve E grubu 8rneklerinden farkh olmasi seklinde ortaya gikmugtir (p<0.05).

Table 27. Olgunlagma Sirasinda A ve B Grubundaki Maya ve Kiif Sayilarinin Grup I¢i
Giinler Arasindaki Farkliliklarinin Kargilastiriimass

Gin 0 i5 30 45 60 90
0 — —_— —_— — *
15 - \\ _ B _ )
30 * - ‘\ B _ B
45 — — J— — 9% ok ik
60 % %k — %* * —
99 ok % — * * —_—

*  :p<0.05

** 1 p<0.01

***:E<0.001

— :Onemli degil

Vertikal ¢izginin alt tarafi A, iist tarafi B grubu degerlerini yansitmaktadr.
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Tablo 28. Olgunlagma Sirasmda C ve D Grubundaki Maya ve Kiif Sayilarinmn Grup I¢i
Giinler Arasindaki Farkliliklarinin Kargilagtirilmasa

Giin 0 15 30 45 60 90
0 — _ * % ok k ko
15 - * *ok *k T kek
30 * * —_ — —
45 — * — — —
60 * * * _ \ —

— 90 % %k %k *k * % %k - _

* : p<0.05

** 1 p<0.01

***:E<0.001

— : Onemli degil

Vertikal ¢izginin alt tarafi C, dist tarafi D grubu degerlerini yansitmaktadir.

Tablo 29. Olgunlagma Sirasinda E Grubundaki Maya ve Kiif Sayilarimn Grup Ici
Giinler Arasindaki Farkhliklarinin Kargilagtirilmas:

Giin 0 15 30 45 60 90
0 1\
15 - \

30 - *

45 *% *% —

60 Kok L2 ] — _—

90 Kok ¥k — — —
* 1 p<0.05
** 1 p<0.01
*¥% . p<0.001

— : Onemli degil
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Maya ve kiif sayis1 bakimindan grup icinde donmeler arasindaki farklihk Tablo
30, 31 ve 32’de verilmigtir. A grubunda olgunlagmanin 0. giiniinde tespit edilen
degerlerin 30, 60 ve 90., 30 ve 45. giin degerlerinin de 60 ve 90. giin degerlerinden
farkl oldugu, bu farkliligin B grubu &meklerinde 0, 15 ve 45. giin degerlerinin 90. giin
degerleri ile farkli olmasi seklinde ortaya ¢iktigi tespit edilmistir (p<0.05). Ayni
degerlendirme C grubu igin yapildiginda 0. giin degerlerinin 30, 60 ve 90., 15, giin
degerlerinin 0. giiniin haricindeki diger tiim olgunlagma giinlerinden, 30 giin
degerlerinin 60 ve 90. giin degerlerinden farkli oldugu saptanmugtir (p<0.05). D grubu
Orneklerinde ise 0. giinde elde edilen degerler 45, 60 ve 90., 15. giin degerleri de 30, 45,
60 ve 90. giindeki degerlerden farkh olmustur (p<0.05). E grubu drneklerinde 0. giin ile
45, 60 ve 90., 15. giin ile 30, 45, 60 ve 90. giin degerlerihin farklihik arzettigi tespit

edilmigtir (p<0.05).
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Sekil 5. Omeklerde Olguniagma Sirasinda Maya ve Kiif Sayilarinda (log;o
kob/g) Meydana Gelen Degigimler

O 15 30 43 60 735

Olgunlagma stiresi (giin)

90
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5. 2. 1. 6. Brucella melitensis

Potasyum sorbat icermeyen B grubu Orneklerde Brucella melitensis sayisi; O.
giinde 5.7x10° kob/g, 15. giinde 5.6x10> kob/g ve 30. giinde 3.8x10 kob/g miktarlarinda
saptanmugtir. Bu tip &rneklerde Brucella mikroorganizmalari 45. ve daha sonraki
olgunlagma giinlerinde saptanamadi. %0.05 oraminda potasyum sorbat ihtiva eden C
grubu peynir 6rneklerinde 0. giinde 3.5x10° kob/g miktarinda tespit edilen etken, 15.
giinde 3.7x10° kob/g seviyesine ¢ikrustir. 30. giinde 0.5x10 kob/g diizeyinde bulunan
Brucella sayis1 daha sonraki olgunlagma giiniinde (45. giin) <10 kob/g olarak tespit
edilmigtir. %0.10 diizeyinde potasyum sorbat igeren D grubu &meklerde 0. giinde
4.2x10 kob/g, 15. giinde 3.8x10” kob/g diizeyinde tespit edilen etken, 30. giinde 4
deneme grubunun yalmz birinde 0.7x10 kob/g degerinde saptanmustir. Sonraki
olgunlagsma giinlerinde ise Brucella mikroorganizmalarma rastlanmamstir. %0.20
oraninda potasyum sorbat iceren E grubunda ise 0. giinde 4.1x10% kob/g, 15. giinde
3.9x10% kob/g olarak tespit edilen Brucella melitensis, daha sonraki olgunlagma
stirecinde saptanamamugtir.

Deneysel tulum peyniri 6rneklerindeki Brucella melitensis susunun ortalama
logio kob/g diizeyi Sekil 6°da sunulmugtur. Sekil 6°da goriildiigi gibi tim gruplarda
Brucella melitensis’in logo sayilari 0. giinde 2.61-3.75, 15. giinde 2.58-3.75, 30. giinde
<10-1.57 arahgnda tespit edilmistir. Olgunlagma siiresince zamana bagh olarak azalan
mikroorganizma sayisy, tiim gruplarda 30-45. giinlerde <10 kob/g olarak saptanmugtir.
Olgunlasmanin baglangicinda en yiiksek say1 potasyum sorbat ihtiva etmeyen B grubu
6rneklerde bulunmugtur. Bu grup 6rneklerdeki mikroorganizma sayisi, 15. giine kadar
aym diizeyde kaldiktan sonra V30. giinde hizhi bir gekilde azalarak en diisiik seviyeye
inmis ve olgunlagmanm 45. giiniinde izole edilememistir. %0.05 oraninda potasyum
sorbat igeren C grubu &meklerde ise baglangigta B grubundan daha diigiik miktarda
saptanan Brucella melitensis sayisi, 15. giine kadar B grubuna paralel bir seyir izlemis,
olgunlagmanin 30. giinlinden sonra ise tamamem yikimlanmugtir. Slrasxyla %0.10 ve
%0.20 oranlarinda sorbat ihtiva eden D ve E gruplarinda Brucella’lar 0. ve 15. giinlerde
hemen hemen aym miktarlarda tespit edilmis olup, E grubu O&meklerde 30., D
grubundakilerde ise 45. giinde saptanamamisdir.
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Sekil 6. Omeklerde Olgunlasma Sirasmda Brucella melitensis Sayilarinda
(logyg kob/g) Meydana Gelen Degigimler

—a—B
—A—C
—&—D
—o—E

15

30

45

Olgunlagma siresi {glin)

2 o

75



Table 30. Orneklerde Olgunlagma Srrasinda Brucella melitensis Sayilarinda (logio

kob/g + Sd) Meydana Gelen Degisimler ile Gruplar Arasindaki Farkliliklar.

Giinler
Gruplar " 0 15 30
B 1 4 3.756+0.09° 3.748+0.09° 1.580+0.14"
C 4 3.544+0.09° 3.568+0.07° 0.699+0.08"
D 4 2.623+0.03* 2.580+0.04° 0.301+0.04*
E 4 2.613+0.06" 2.591+0.06* —
F degeri 70.206 *** 79.458 *** 12.847 ***
a, b : Aym siitunda farkh harfleri tagryan degerler arasindaki farklar Snemlidir.
#4% : p<0.001
— 2 Onemli degil

Tablo 30°da goriildiigii gibi potasyum sorbat ydniinden negatif olan B ve %0.05
oraminda potasyum sorbat iceren C grubu ile potasyum sorbat oranlari sirasiyla %0.10
ve %0.20 olan D ve E gruplan arasinda farkhlik goriilmektedir (p<0.05). 0. giindeki bu
farkhlik 15. giinde de aymi sekilde devam etmigtir. Olgunlagmanin 30. giiniinde B
grubunda saptanan deferlerin C ve D grubundaki degerlerle istatistiksel olarak farkh
oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Olgunlasmanmn bundan sonraki giinlerinde ise
gruplarm higbirinde etken saptanamamgtir(p>0.05).

Tablo 31. Olgunlasma Sirasinda B ve C Grubundaki Brucella melitensis Sayilarmm
Grup I¢i Giinler Arasindaki Farkliliklarmin Kargilagtiriimasi

Giin 0 15 30 45 60 90

0 _ ) *AK * ok "ok

15 — . *Ax *kk *ohkk >k

30 ok o _ — _

45 *hE e * — —

60 *A K *okok * ___ \ -

90 Kk T * _ _ ‘\
*  :p<0.05
***: p<0.001
— : Onemli degil

Vertikal ¢izginin alt tarafi B grubu iist tarafi C grubu degerlerini yansitmaktadir,




100

Tablo 32. Olgunlagma Sirasinda D ve E Grubundaki Brucella melitensis Sayilarimn
Grup I¢i Giinler Arasindaki Farklihiklarmin Kargilagtirilmasi

Giin 0 15 30 45 60 50

0 — * k% T T ko

15 * K TS * ko * Kk

30 Kk T — — —

45 ok *EK _ — —

60 *k% T _ _ _

90 * k% *ok ok _ . _ \
* :p<0.05
4% p<0.001
— : Onemli dcgll

Vertikal ¢izginin alt tarafi D grubu iist tarafi E grubu degerlerini yansitmaktadr.

Her grubun olgunlagma giinleri itibariyle kendi icinde yapilan mukayesesi Tablo
31 ve 32’de sunulmustur, B ve E grubu &rneklerinden olgunlagmanin 0. giiniinde tespit
edilen degerlerin 15. giindeki degerlerden farksiz ¢tkmasimin haricinde geri kalan tiim
‘dénemlerde farklilik saptanmugstir (p<0.05). C grubunda 0 ile 15., 30 ile 45., 30 ile 60.,
30 ile 90. giin degerlerinde farklilk bulunmamms, difer donemlerdeki dejerlerin
birbirinden farkh oldugu tespit edilmistir (p<0.05). C grubunda ortaya g¢ikan bu
farkhliklarin aynis1 D grubunda tespit edilen degerlerde de yasanmustir (5<6.05).
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5. 2. 2. Kimyasal Degisimler

5. 2. 2. 1. Asidite

Biitiin gruplarda olgunlagma siiresince asitlik miktarlar1 genellikle artarak
olgunlagmanin 90. giiniinde en yiiksek seviyeye ulagmgtir. ..

A, B, C, D ve E gruplarinda ortalama olarak 0. giinde sirasiyla %1.47, %1.41,
%1.42, %1.48 ve %1.52 degerlerinde olan asitlik, 15. giinde srasiyla %1.52, %1.48,
%1.57, %1.65 ve %1.57’ye yiikselmigtir. Daha sonraki olgunlagma giinlerinde artan
asitlik 90. giinde yine sirastyla %1.77, %1.75, %1.83, %1.83 ve %1.80 olarak
saptanmugtir.

Asitlik degerlerinde saptanan degisimlerin grafiksel olarak ifadesi Sekil 7°de
verilmigtir. Sekil 7°de goriildigii ﬁzere olgunlasmanm baglangicinda en diisiik asitlik
degerlerine sahip olan A ve B gruplan olgunlagmanin sonunda da aym sekilde en diigiik
degerleri gostermiglerdir. Olgunlagmanin 0. giiniinde en yiiksek asitlik degeri E grubu
Orneklerinde ortaya ¢ikmustir, Olgunlagmanin 90. giiniinde ise C ve D grubu 6rnekleri
en yiiksek degere sahip olan gruplar olarak tespit edilmiglerdir. Sekil 7°dede agik olarak
g6riindiigii gibi asitlik degerleri olgunlagma siirecinde genel olarak diizenli bir artig
egiliminde olmustur. D grubunun 15, 30 ve 45., E grubunun ise 30 ve 45 ile 60 ve 90.

giinkii degerlerinde bir degisiklik saptanmamugtur.
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Tablo 33. Omeklerde Olgunlagma Sirasinda Asitlik Degerlerinde (16g1o kob/g + Sd)
Meydana Gelen Degisimler ile Gruplar Arasindaki Farkhihklar.

Giinler

0 15 30 45 60 90

DiQjw| >
FEE S NN RN

egeri 0.780 3.566 * 0.809 0.488 1.1137 1.020

a, b : Aym siitunda farklt harfleri tagiyan degerler arasindaki farklar 6nemlidir.
*  1p<0.05 ,
— :Onemli degil _ g
Asitlik dégeriéri bakimidan gruplar arasindaki farklilik Tablo 33°de verilmigtir.

Tulum peyniri dreklerinde A ve B grubunda olgunlagmanin 15. giiniinde elde edilen

asitlik degerlerinin D grubundan farkli oldugu tespit edilmigtir (p<0.05).

Tablo 34. Olgunlagma Sirasinda A ve B Grubundaki Asitlik Degerlerinin Grup I¢i
Giinler Arasindaki Farklhiliklarinin Kargilagtirilmasi

Giin 0 15 30 45 60 90
0 — _ ) *kok * kK
15 — — — * *
30 — — * *% *%
45 — — —_ ko kK
60 * — * o —_
90 Rk * — —_ ,_ \
* . p<0.05 -
** 1 p<0.01
*x* 1 p<0.001
— :Onemli degil

Vertikal ¢izginin alt tarafi A, iist tarafi B grubu degerlerini yansitmaktadur.

147240.04| 1.520+0.02a |1.607+0.05 | 1.677+0.06 | 1.727+0.06 | 1.767+0.03
1.410+0.03 | 1.480+0.03a |1.547+0.06 | 1.620+0.05 | 1.727+0.04 | 1.752+0.04
1.417+£0.05| 1.575+0.02ab | 1.567+0.03 | 1.622+0.02 | 1.800+0.02 | 1.830+0.02
].475i0.0'} 1.647+0.03b |1.645+0.03 | 1.652+0.03 | 1.715+0.03 | 1.827+0.03
1.517+0.05| 1.570+0.05ab | 1.607+0.03 | 1.607+0.03 | 1.795+0.03 | 1.797+0.04
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Tablo 35. Olgunlagma Sirasinda C ve D Grubundaki Asitlik Degerlerinin Grup I¢i
Giinler Arasmdaki Farkliliklarinin Kargilagtiriimasi

Giin 0 15 30 45 60 90

0 '\ — * % *® .*

15 - - - - *

30 * — —_ — *

45 * * —_— —_— %

60 * * * * Nk

90 *ok *k * * * \
*  :p<0.05
¥* 1 p<0.01
— : Onemli degil

Vertikal ¢izginin alt tarafi C, iist tarafi D grubu degerlerini yansitmaktadir.

Tablo 36. Olgunlasma Sirasinda E Grubundaki Asitlik Degerlerinin Grup i¢i Giinler
Arasindaki Farkhliklarinin Kargilagtirilmas:

Giin 0 15 30 45 60 90

0

15 -

30 - -

45 - — .

60 * —_— * *

90 * — * * — \

* E<0'05
— : Onemli degil
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Asitlik degerlerinin grup i¢indeki giinler itibariyle yapilan mukayesesi Tablo 34,
35 ve 36’da sunulmugtur. A grubu Orneklerinde 0. giinde elde edilen degerlerin 60 ve
90., 15 giin degerinin 90., 30 ve 45. giin degerlerinin de 60. giin degerlerinden farkh
oldugu saptanmigtir (p<0.05). B grubunda 0. giiniin 45, 60 ve 90., 15. giiniin 60 veA90.,
30, giiniin 45, 60 ve 90., 45. giin degerlerinin 60 ve 90. giin degerlerinden farkli oldugu
ortaya ¢ikmustr (p<0.05). C grubu Srmeklerinde 0. giiniin 15., 15. giinin 30. ve 30,
giiniin 45. giinde elde edilen asitlik degerlerinden farkh ’(;1kmad1g1 geri kalan -
olgunlagma giinlerinin birbiriyle farkhilik arzettigi, bu farkliligin E grubunda 0, 30 ve
45. giin degerlerinin 60 ve 90. giin degerleriyle farkli olmasi seklinde ortaya ¢iktig

tespit edilmigtir (p<0.05).
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Sekil 7. Omeklerde Olgunlagma Sirasinda Asitlik Degerlerinde Meydana Gelen
Degisimler

1.88 +

1,72 -1

1,64 -

1,56

1,48

Olgunlagma sliresi (gfin)
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5.2.2.2.pH

Orneklerdeki en yilksek pH degerleri tiim gruplarda olgunlagmanm 0. giiniinde
elde edilmigtir. Bu degerler A, B, C, D ve E gruplarinda sirasiyla 4.94, 4.77, 4.76, 4.66
ve 4.63 olarak belirlenmistir. En diisik pH degerleri ise B, C ve D gruplarinda
olgunlagmanm 60. giiniinde swrasiyla 4.42, 4.35 ve 4.33; A ve E gnxplmmda ise”
olgunlagsmanin 90. giiniinde 4.54 ve 4.40 olarak tespit edilmistir.

Olgunlagma siiresince, peynir Orneklerinin pH deBerlerinde meydana gelen -
degisimler Sekil 8’de sunulmugtur. Potasyum sorbat ihtiva etmeyen AA ve B
gruplarindaki 6rneklerde saptanan degerlerin olgunlagsmann baglangicinda diger sorbath
gruplara gbre daha yiiksek oldugu ortaya gikmstir. $éki1'>‘8’de- 'hg‘.i')rﬁldiigﬁ g-ibi'
olgunlagmanm 0. giliniinden 45. giine kadar pH degerleri tiim gruplarda diisiis
gostermigtir. Olgunlagmamn 45. giiniinden sonra A grubu hari¢ diger V-timeklerin
degerlerinde genel olarak bir diisiisle birlikte biiyiik degigimlerin meydana gelmedigi
gbzlenmig, A grubunun pH deferlerinde ise belirli bir yiikselme meydana geldigi
belirlenmigtir. Olgunlagmanin sonu itibariyle en yiiksek pH degerleri sorbatsiz
orneklerde tespit edilmigtir. Degisik oranlarda sorbat ihtiva eden gruplardaki son giin
degerleri birbirlerine ¢ok yakin olmakla beraber en diigiik deger %0.10 oraminda
potasyum sorbat igeren D grubunda saptanmustir.
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Tablo 37. Omeklerde Olgunlasma Swrasinda pH Degerlerinde (logio kob/g + Sd)
Meydana Gelen Degisimler ile Gruplar Arasindaki Farkhiliklar.

Giinler
Gruplar | 0 15 30 45 60 90
A | 4| 4.937+0.18 | 4.8920.20 | 4.615%0.02 | 4.470+0.11 | 4.580+0.03° |4.53740.03
B | 4 |4.637+0.15 | 4.63740.15 | 4.55020.12 | 4.465+0.11 | 4.420£0.09% | 4.430+0.04
C |4 [4.75550.12 | 4.622+0.04 | 4.55040,02 | 4.440£0.06 | 4.350+0.06° |4.380%0.04
D | 4 [4.6600.17 4.500+0.04 | 4.520£0.02 | 4.377+0.02 | 4.33040.04° |4.372+0.02
£ |4 |4.632+0.07 | 4.602+0.09 | 4.54220.05 | 4.430£0.05 | 4.442+0.02% | 4.400+0.05
Fdegeri | 0813~ | 1473~ | 0320~ | 0213~ | 3.185% | 2076

a, b : Aym siitunda farkh harfleri tagiyan degerler arasindaki farklar 6nemlidir.

*  1p<0.05

— :Onemli degil

pH degerlerinde giinler itibariyle gruplar arasinda ortaya ¢ikan farkliliklarin

sunuldugu Tablo 37 incelendiginde yalnizca olgunlagmanin 60. giiniinde kontrol olan A

grubu 6rneginin C ve D grubu Srneklerinden farkli oldugu saptanmistir (p<0.05).

Tablo 38. Olgunlagma Sirasinda A ve B Grubundaki pH Degerlerinin Grup Igi Giinler
Arasindaki Farkhhklarinin Karsilagtiriimasi

Giin

0

15

30

45

60

90

0 \

15

30

45

60

90

* 1 p<0.05

— :Onemli degil
Vertikal ¢izginin alt tarafi A, iist tarafi B grubu degerlerini yansitmaktadur.
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Tablo 39. Olgunlasma Sirasinda C ve D Grubundaki pH Degerlerinin Grup I¢i Giinler
Arasmdaki Farkhiliklarinin Kargilastirilmasi

Giin 0 15 30 45 60 90
0 \ . — —_ —_ —
15 - — - * —
30 - - * - *
45 * T — — —
60 * - — — \ —
90 * * * — —

*  :p<0.05

** 1p<0.01

— : Onemli degil

Vertikal ¢izginin alt tarafi C, iist tarafi D grubu degerlerini yansitmaktadir.

Tablo 40. Olgunlagma Swasinda E Grubundaki pH Degerlerinin Grup I¢i Giinler
Arasindaki Farkhiliklarinin Kargilastirilmasi

Giin 0 15 30 45 60 90

0

15 -

30 * -

45 - — —

60 * i * —_ \

90 * _ * — — \

*  :p<0.05
— : Onemli degil
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Sekil 8. Omeklerde Olgunlasma Sirasinda pH Degerlerinde Meydana Gelen

Degigimier

—

43

—— A
—e—B
——C
—x—D
—o0—E

30

45

Olgunlagma siiresi (giin)
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5.2.2.3. Tuz

Tim gruplarda en diisiik tuz degerleri olgunlagmanin 0. giiniinde, en yiiksek
degerler ise 90. giinde saptanmugtr. A grubunda 0. giinde %5.67 olarak tespit edilen bu
deger olgunlagmann ilerleyen giinlerinde diizenli bir artig g&stererek 90. giinde %6.61°e
erismigtir. B grubu 6meklerinde 0. giinde saptanan %5.73’liik deger 15. ve 30. giinlerde
artrmyg, 45. giinde hafif bir azalma g&sterdikten sonra tekrar ylikselerek 90. giinde %6.64
olarak sekillenmigtir. %0.05 oraninda sorbat ihtiva eden C grubunda da devamh suretle
viikselen tuz miktar1 0. giinde %5.88, 90. giinde ise %6.64 seklinde ortaya ¢ikmistir.
Sorbat konsantrasyonu sirastyla %0.10 ve %0.20 olan D ve E gruplarinda 0. giinde
strasiyla %5.67 ve %5.61 clan tuz miktann devamh suretle artarak 90. giinde sirasiyla
%6.93 ve %6.44 seviyesine erismigtir. E grubundaki degerler gbzlenecek olursa 30. ve
45. giindeki degerlerin birbiriyle aynm oldugu tespit edilecektir.

Sekil 9°da da goriilecegi lizere, peynir &rneklerinde tespit edilen tuz deferlerinin
bazi dénemlerde potasyum sorbath (C, D, E) bazi dénemlerde ise sorbatsiz (A, B)
6rneklerde daha yiksek ve daha diisiik miktarlarda ortaya ¢iktig: saptanmgtrr.
Clgunlagmanmn 0. giinlinde en yliksek tuz miktarma sahip olan C grubu Grueklerin
olgunlagmamn sonunda E grubuyla birlikte en diisik defere sahip oldugu tespit
edilmigtir. Yine olgunlagmanin baglangicinda en disiik tuz degerine E grubu 6rneklerin

sahip oldugu goriilmektedir.
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Tablo 41. Orneklerin Olgunlasmas: Sirasinda Tuz Degerlerinde (logio kob/g + Sd)
Meydana Gelen Degisimler ile Gruplar Arasindaki Farkhliklar.

Giinler
Gruplar | 0 15 30 45 60 90
A | 4 |5.67040.04 | 5.767£0.13 | 5.9020.16 | 6.03220.05 | 6.252%0.1 | 6.612+0.24
B | 4 |5.730+0.08 | 5.855£0.08 | 6.1120.20 | 6.035£0.07 | 6.630+0.2 | 6.635+0.26
C |4 ]5.88040.12 | 5.955£0.10 | 6.2620.03 |6.270+0.07 | 6.290+0.2 | 6.435:0.31
D |4 [5.66740.12 | 5.822£0.17| 6.167:0.23 |6.36520.14 | 6.767£0.3 | 6.932+0.28
E | 4 15.605£0.15 | 5.7020.18 | 6.115£0.22 [6.11520.07 | 6.30220.1 | 6.435+0.24
Fdegeri | 0887 | 0477~ | 0514~ | 2983~ | 0710~ | 0576
—: Onemli degil

Deneysel tulum peyniri &rneklerinde olgunlagma siiresince elde edilen tuz

degerlerinin giinler itibariyle gruplar arasinda herhangi bir farklilik arz etmedigi Tablo
41°de gorillmektedir (p>0.05).

Tablo 42. Olgunlagsma Sirasinda A ve B Grubundaki Tuz Degerlerinin Grup I¢i Giinler
Arasindaki Farkhiliklarimmn Kargilastirilmas:

Giin

0

15

30

45

60

90

0

15

30

45

60

* %

90

*  :p<0.05
** 1 p<0.01

— : Onemli degil
Vertikal ¢izginin alt tarafi A, Ust tarafi B grubu degerlerini yansitmaktadir.
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Tablo 43. Olgunlagma Sirasinda C ve D Grubundaki Tuz Degerlerinin Grup igi Giinler
Arasindaki Farkhliklarinin Kargilastiriimasi

Giin

0

15

30

45

60

90

0 \

* %

15

30

45

60

90

*  :p<0.05
** . p<0.01

— : Onemli degil

Vertikal ¢izginin alt tarafi C, iist tarafi D grubu degerlerini yansitmaktadir.

Tablo 44. Olgunlagma Sirasinda E Grubundaki Tuz Degerlerinin Grup I¢i Giinler
Arasindaki Farklihiklarinin Kargilastirilmasi

Giin

0

15

30

45

60

90

0 \

15

30

45

60

90

T~

*  :p<0.05

— : Onemli degil

Olgunlagma siiresince elde edilen tuz degerlerinin grup i¢i gilinler arasinda

yapilan mukayeseleri Tablo 42, 43 ve 44’te sunulmustur. A grubu &rneklerinde 0. giin

degerlerinin 45 ve 90., 15. giiniin 90., 30. giiniin 60 ve 90.; B grubu 6rneklerinde 0. giin

degerinin 90.; D grubu 6meklerde 0. giin degerinin 45, 60 ve 90.; E grubu 6rneklerinde

ise 0. giin degerinin 45 ve 60. giindeki degerlerden farklh oldufu tespit edilmistir

(p<0.05).
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Sekil 9.Omeklerde Olgunlagsma Sirasmda Tuz Degerlerinde Meydana Gelen

Degisimler

Olgunlagma siiresi (gltn)
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5. 2. 2. 4. Rutubet Miktan

Tiim gruplarda (A, B, C, D ve E) en yiiksek rutubet miktarlar1 0. giinde, en
diisiik rutubet miktarlar: ise 90. giinde ortaya ¢ikmugtir. Biitiin gruplarda olgunlagmamn
ilk giiniinde tespit edilen degerler devamh azalarak olgunlagmanin son giiniinde en
diisik seviyelerine inmislerdir. Bu degerler belirtilen gruplarda 0. giinde sirastyla
%32.66, %33.39, %34.56, %31.20 ve %36.60 olarak saptanmis olunup 90. giinde ise
sirastyla %28.75, %30.29, %30.23, %26.82 ve %32.26 degerlerinde tespit edilmiglerdir.

Rutubet miktarlarinin olgunlagma siirecindeki ortalama degerlerinin grafiksel
olarak ifadesi Sekil 10°da gosterilmigtir. Olgunlagma stiresince tiim gruplardaki Srnekler
rutubet miktarlari itibariyle birbirlerine hemen hemen paralel bir seyir gostermiglerdir.
Yalmzca C ve E grubundaki dmeklerin 15. olgunlagma giiniinde gdstermis olduklar1
diisiisiin difer gruplara oranla biraz daha yitksek miktarlarda sekillendigi gdzlenmistir.
Olgunlasmanmn baglangicinda en diisik ve en yiiksek rutubet miktarlaria sahip olan
gruplar sirastyla %0.10 oraninda sorbat igeren D ile %0.20 oraninda sorbat igeren E
grubu olmustur. Bu gruplar olgunlagmanin 90. giiniinde de aymi konumlarimt muhafaza

etmiglerdir.
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Tablo 45. Orneklerin Olgunlagmasi Sirasinda igermis Olduklar1 Rutubet Miktarlarinda
(logio kob/g + Sd) Meydana Gelen Degisimler ile Gruplar Arasindaki Farkliliklar.

Gilinler
Gruplar | 0 15 30 45 60 90
A | 4 [32.65722.24|32.54242.20| 31.15040.40 | 29.557+2.64 | 29.017+2.56 | 28.752%2.53
B | 4 |33.39023.49 | 33.16243.96 | 32.06544.00 | 31.3324.20 | 30.650£3.71 | 30.295%3.63
C |4 |34.560%0.79 | 32.845+0.45 | 32.190+1.09 | 30.882+0.96 | 30.4120.93 | 30.230:0.93
D |4 |31.20061.40] 30.550+1.03 | 28.910+1.50 | 28.085+1.39 | 27.040+1.32 | 26.820%1.23
E |4 [36.6052.10 | 35.242%1.85 | 33.860+2.10 | 32.64242.25 | 32.28242.33 | 32.260£2.07
Fdegeri | 0858~ | 0554~ | 0816~ | 0466~ | 0.681- | 0779
— : Onemli degil

Deneysel tulum peyniri dmeklerinde olgunlagma siiresince elde edilen rutubet

degerlerinin giinler itibariyle gruplar arasinda herhangi bir farklilik arz etmedigi Tablo
45°de goriilmektedir (p>0.05).

Tablo 46. Olgunlagsma Sirasinda A ve B Grubundaki Rutubet Miktarlarinin Grup Igi
Giinler Arasindaki Farkliliklarinin Karsilastirilmast

Giin

0

15

30

45

60

90

0

15

\‘

*

30

45

*

\\

60

*

90

*x

*  :p<0.05
** 1 p<0.01

— : Onemli degil
Vertikal ¢izginin alt tarafi A, st tarafi B grubu degerlerini yansitmaktadir.
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Tablo 47. Olgunlagma Swrasinda C ve D Grubundaki Rutubet Miktarlarinin Grup I¢i
Giinler Arasindaki Farkliliklarinin Kargilastirilmasi

Giin

15

30

45

60

90

0 \

*

*

*%

*%

15

*

k%

Y

30

45

\\

60

90

* 1 p<0.05
** 1 p<0.01
¥** : p<0.001

— : Onemli degil

Vertikal ¢izginin alt tarafi C, iist tarafi D grubu degerlerini yansitmaktadir.

Tablo 48. Olgunlasma Swrasinda E Grubundaki Rutubet Miktarlarmin Grup I¢i Giinler
Arasindaki Farkliliklarinin Kargilagtirilmasti

Giin 0 15 30 45 60 90

0 \

15 — \\

30 ** — \

45 *% * *%

60 *kk * * —

90 * %k %k * — — \
* 1 p<0.05
** 1 p<0.01
*¥% . p<0.001

— : Onemli degil
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Rutubet degerleri bakimmdan grup i¢i giinler arasinda yapilan karsilagtrmalar
Tablo 45, 46 ve 47°de verilmistir. A grubunda olgunlagmanin 0 ve 15. giiniinde elde
edilen degerlerin 45, 60 ve 90. giinde elde edilen degerlerden, 45. giinde elde edilen
degerlerin 60 ve 90. giinde elde edilenlerden farkh oldugu (p<0.05), bu farkhhigmn B
grubu Sroeklerde 0 le 60 ve 90., 15 ile 30 ve 45. giin degerlerinde yasandig tespit
edilmigtir (p<0.05). D grubu &meklerinde 0. ve 30. giin verilerinin 45, 60 ve 90., 15 giin
verilerinin 60 ve 90. giin verilerinden farkli oldugu saptanmistr. D grubunda ise bu
farkliliklar 0. ile 30, 45, 60 ve 90., 15. ile 45, 60 ve 90., 30. ile 60 ve 90. giin degerleri
arasinda ortaya ¢ikmugtir (p<0.05). E grubu 6rneklerinde 30 ile 45. giin degerlerinde
yasanan farklihigin haricinde diger veriler D grubuyla benzerlik arz etmistir (p<0.05).



Rutubet (%)
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Sekil 10. Orneklerin Olgunlasmasi Sirasinda Rutubet Miktarlarinda Meydana
Gelen Degisimier

26 T A3 L T T 1

0 15 30 45 60 73 o0

Olgunlagma stiresi (giin)
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6. TARTISMA VE SONUC

Bu g:ah$méda, farklh konsantrasyonlarda potasyum sorbat ilavesi ve farkli
dizeylerde Brucella melitensis susu inokile edilerek ¢ig koyun sitlerinden yapilan
tulum peyniri 6rneklerinin olgunlagmasi sirasinda, adi gegen mikroorganizmanin yagam
stireleri ile trtinde meydana gelen mikrobiyolojik ve kimyasal degisimler incelenmistir,

Caligmada incelenen potasyum sorbatsiz (A, B) ve sorbath (C, D ve E) gruplar
arasinda ¢ok buayik farklihklar gorilmemesine ragmen yinede olgunlasmamn her
safhasinda sorbatsiz gruplardaki toplam mezofilik aerob sayisi sorbath gruplara gore
daha yiiksek oranlarda ortaya ¢ikti, fakat bu farkhibk istatistiksel boyutta Onem
arzetmedi (Tablo 10, Sekil 1). Olgunlagsmanmn 0. gininde A, B, C, D ve E gruplarinda
sirastyla 1.2x107 kob/g, 4.7x10° kob/g, 2.8x10%g, 1.8x10° kob/g ve 1.6x10° kob/g
dizeyinde tespit edilen etken miktar1 90. giinde yine aym grup sirasiyla 5.3x10° kob/g,
8.4x10° kob/g, 3.3x10° kob/g, 3.2x10° kob/g ve 4.9x10° kob/g miktarlarinda tespit
edildi. Sorbat igermeyen tulum peynirleri iizerinde bazi aragtirmacilarin
(19,30,31,106,132) gerceklestirdikleri ¢alismalarda elde ettikleri toplam mezofilik aerob
mikroorganizma sayilannin genelde daha yiksek oranlarda oldugu gorilmektedir.
Shehata (161), sorbat ilavesinin genel canh sayisinda diisiglere yol acacagim
bildirmekle beraber, Dogmer ve ark. (55), farkli bulgular saptamus olup sorbat ilaveli
peynirlerde genel canh sayist iizerine sorbatin herhangi bir etkisini tespit
edememiglerdir. Olgunlagmanin baglangicindan itibaren disiis gosteren toplam
mezofilik aerob sayismin olgunlaginanin  ortalarindan itibaren belli bir yikselis
gosterdikten sonra tekrar dugmes: laktik asit bakterilerinin faaliyetleri esnasinda ortaya
¢tkarmig olduklan bazi metabolitlerin etkisine baglanabilir. Bunun yaminda diger
mikroorganizmalarim 6zellikle patojen karakterli mikroorganizmalann sayilarinda
ortaya ¢ikan degisimlerde bu duruma etki ederler (158). Sorbath gruplarda genel canh
sayisinin bir miktar daha digik bulunmasi ortam asitliginin yiiksek, rutubet miktarimin
oldukga dusiik olmasi neticesinde sorbatlarin genel olarak ortaya koydugu daha kuvvetli
antibakteriyel etki mekanizmasi ile agiklanabilir (98,165,109). Farkh peynir tirleri
izerinde yapilan ¢aligmalarda bazi arastirmacilar (30,83,173) genel canli sayisinin
olgunlasma siireci igerisinde surekli azaldigim bildirmiglerdir.

Olgunlagma siireci igerisinde fekal streptokok sayilari hem sorbat ihtiva eden

hem de sorbatsiz peynir 6rneklerinde devamli olarak azaldi (Tablo 14, Sekil 2). Sorbat
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ihtiva etmeyen A ve B grubu émeklerde olgunlasmanin ilk giiniinde sirasiyla 4.3x10*
kob/g ve 3.8x10* kob/g olan fekal streptokok sayisimin 90. giinde 1.7x10 kob/g ve
1.2x10 kob/g olarak ortaya giktigy; sorbat ihtiva eden C, D ve E grubu 6rneklerinde ise
bu rakamlar sirasiyla 0. giinde 1.8x10* kob/g, 1.2x10* kob/g ve 1.7x10* kob/g, 90.
giinde ise tiim gruplarda <10 kob/g olarak tespit edildi. Ozellikle olgunlagmanin 60.
giiniinden sonra fekal streptokok sayilaninda 6nemli azalmalar meydana geldi. Dogruer
(55), sorbat ihtiva eden peynir gruplarinda benzer bulgular tespit etmigtir. Sorbat ihtiva
etmeyen A ve B grubu peynir 6meklerinde fekal streptokok diizeyinin olgunlagma
siiresinin sonuna kadar <10 kob/g’a diismedigi fakat ¢ok diisik miktarlarda sekillendigi
saptand1. Genel olarak, elde edilen fekal streptokok sayilari g6z oniine alindiginda,
ortaya gikan rakamlanin Paur ve ark. (138) ile Keles ve Atasever (93)’in tespit ettigi
miktarlardan daha diisik; Ates ve Bostan (19,30)"inkilerle uyum igerisinde oldugu
goriilmektedir. Fekal streptokoklarin sirekli sekilde azalarak olgunlagmanin belirli
donemlerinde ortamdan kaybolmasi bazi arastrmacilarin  (30,138) bulgulariyla
uyumluluk gostermesine kargin; bu etkenin olgunlagmanin farkh giinlerinde diizensiz
grafikler ortaya koydugunu bildiren bazi arastirmacilanin (44,135) verileriyle de
farkhhk géstermektedir. Bu durum peynir yapiminda uygulanan tekniklerinin farkh
olmas: ile birlikte sorbathi gruplarda bu antimikrobiyalin fekal streptokoklar tizerine
olan etkisine baglanabilir (55).

Deneysel tulum peyniri orneklerinde  Staphylococcus-Micrococeus  sayilarn
olgunlagsmanin 0. giiniinde tim._orneklerde birbirleriyle benzer diizeylerde saptanmistir.
Ancak, olgunlagmanin 15. ginanden itibaren sorbath gruplarla sorbat ihtiva etmeyen
gruplar arasinda belirgin farkhihklar ortaya ¢itkmaya baglamig ve bu durum 90. giine
kadar devam etmistir (Tablo 18, Sekil 3). Sorbat ihtiva etmeyen A grubu peynir
orneklerinde 0. ginde 4.9x10* kob/g diizeyinde tespit edilen Staphylococcus-
Micrococcus miktanmin 15, ginde 6.5x10" kob/g seviyesine yiikselmis olmasimn
haricinde tiim grup ve donemlerde etken miktarinin siirekli olarak azaldig: belirlendi. A
ve B grubu omeklerde bu mikroorganizmamn diizeyi 90. giinde sirastyla 0.7x10 kob/g
ve 1.4x10 kob/g olarak tespit edildi. Bunun yamnda sorbat miktarlart %0.05 olan C,
%0.10 olan D ve %0.20 olan E grubu peynir érneklerinde olgunlagmanin ilk giniinde
sirasiyla bu degerler 2.1x10% kob/g, 6.9x10* kob/g ve 3.6x10" kob/g olarak saptandiktan

sonra Staphylococcus-Micrococcus miktarlan 90. giinde bu iig grup timiinde <10 kob/g
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olarak ortaya cikti. Sorbat ihtiva eden peynir tirleri iizerinde yapilan galigmalarda
(1,55,60,163),  Staphylococcus-Micrococcus’larm  bu  antimikrobiyal maddeden
etkilendigi ve sayilarinda belirgin disiigler yasandigi tespit edilmisgtir. Caligmamizda
olgunlagmanim sonu itibariyle en bayik etkilesimin %0.10 oraninda sorbat ihtiva eden
tulum peyniri oreklerinde gergeklestigi saptandi. Staphylococcus-Micrococcus’lann
hem sorbath hem de sorbatsiz peynir gruplarinda tespit edilen sayilarinin, genel olarak
diger bazt arastrmacilarin (17,19,31,138,176) benzer ¢aliymalarda elde ettigi
degerlerden daha disik oldugu gorindi. Cevreden bulagma ihtimali yiksek olan bu
etkenin olgunlagmanim ilk amndan itibaren diger ¢ahsma degerlerine gore daha disik
oranda tespit edilmesi ¢aligmada hijyenik kurallara daha fazla riayet edilmesi, ¢ig
sitteki baslangig Staphylococcus-Micrococcus miktarin daha dusiik olmasi ve asitlik
miktanmin daha yilksek olmasi nedenlerine dayanabilir. Staphylococcus-Micrococcus
grubu mikroorganizmalarin olgunlagma periyodunca siirekli azalmasi ve bu periyodun
sonuna dogru ortamdan kaybolmasi birgok aragtirmacinin (17,30,44,138) bulgulariyla
da benzerlik gostermektedir.

Koliform grubu mikroorganizmalar, olgunlagmanm ilk giintinden itibaren
sorbath ve sorbatsiz peynir 6rnekleri arasinda sayica belirgin farkliliklar gosterdi ve bu
farklilik olgunlasmanin son giniine kadar aym sekilde devam etti (Tablo 22, Sekil 4).
Bununla birlikte sorbat ihtiva etmeyen A grubu orneklerinde 30. ginde tespit edilen
hafif bir yiikselmenin haricinde tiim gruplarda olgunlagmanmin baslangicindan itibaren
son olgunlagma giiniine kadar belirgin diigiigler yagandi. Koliform degerleri olgunlagma
periyodunun 0. giiniinde A, B, C, D ve E grubu peynirlerde sirasiyla 1.7x10° kob/g,
2.1x10° kob/g, 2.5x10* kob/g, 1.1x10° kob/g ve 4.1x10* kob/g olarak saptandiktan sonra
60. olgunlagma giiniinde 1.0x10° kob/g, 4.5x10° kob/g, 0.3x10 kob/g, <10 kob/g ve <10
kob/g; 90. giinde ise 0.6x10/g, 0.4x10/g, <10 kob/g, <10 kob/g ve <10 kob/g diizeyinde
tespit edildi. Bu diisisiin 6zellikle potasyum sorbat konsantrasyonu %0.10 olan D grubu
ile %0.20 olan E grubu peyﬁir orneklerinde ¢ok daha keskin olarak yasandig goruldi.
Sorbat ihtiva eden peynir orneklerinde galiyma yapmus olan bazi aragtirmacilar
(55,60,161), bu antimikrobiyalin bulundugu ortamlarda koliform sayilarinda kontrol
gruplanna gore daha yiiksek oranlarda diisiiglerin gergeklestigi ve olgunlagmanin farkh
donemlerinde tamamen yikimlandii bildirilmigtir. Bu durum elde ettiimiz verilere

uyum gostermektedir. Sorbath ve sorbatsiz gruplar arasindaki bu farkhlik sorbatin
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koliformlar iizerinde gosterdigi inhibisyon etkisiyle agiklanabilir. Sorbat ihtiva etmeyen
gruplarin koliform sayilaninda da sorbath peynir érneklerinde oldugu kadar yiksek
diizeyde olmasa da belirgin azalmalarin meydana geldigi ve 90. ginde ¢ok disik
seviyelere indigi tespit edildi. Olgunlagmanin sonuna dogru tiim peynir 6rneklerimizde
koliform sayilarimin <10 kob/g veya bu degere ¢ok yakin seviyelere diigmils olmast
birgok arastirmacinm (17,135,138) bulgulaniyla benzerlik gostermekle birlikte bu
etkenin olgunlasmanin daha erken donemlerinde yikimlandigim ifade eden bazi
arastirmacilarin (30,44) verileriyle de farklilik arzetmektedir. Bu farklihk kullamlan
siitiin niteligine ve uygulanan teknolojik islemlerdeki farkliliga baglanabilir.

Deneysel tulum peyniri érneklerinde sorbath ve sorbatsiz gruplar arasinda maya
ve kif saytlar1 bakimindan biyik farkhliklar yasandigs gorildi (Tablo 26, Sekil 5).
Sorbat ihtiva etmeyen A ve B grubu ile sorbat igeren C, D ve E gruplan arasindaki bu
farklilbik olgunlasmanin ilk giininden baslayarak son giinine kadar artan boyutlarda
devam etti. Olgunlagmanin 0. giiniinde A’da 4.2x10° kob/g, B’de 2.1x10° kob/g
diizeyinde tespit edilen etken miktan sorbat ihtiva eden C, D ve E gruplarinda sirasiyla
9.4x10" kob/g, 6.1x10" kob/g ve 6.6x10" kob/g seklinde ortaya ¢ikti. A ve B grubunda
olgunlagma esnasinda hafif dalgalanmalar ortaya ¢ikmis olsada olgunlagmanin sonu
itibariyle baslangica gore etken miktarimin azalnug oldugu saptandi. C, D ve E
gruplarinda ise maya ve kif sayisi olgunlagma siiresince devamh diigiig gosterdi.
Olgunlagma periyodunda birbirlerine ¢ok yakin degerler ortaya koyan D ve E grubu
peynir rneklerinde 60. giinde etken izolasyonu yapilamadi. C grubunda ise 60. giinde
0.5x10/g diizeyinde tespit edilen bu mikroorganizmalann diizeyi 90. giinde <10 kob/g
olarak ortaya ¢ikti. Potasyum sorbatin mikroorganizmalar igerisinde en biyiik etkiyi
maya ve kiifler iizerinde gosterdigi bilinmektedir (57,98,109,165). Peynirlerde, sorbatin
maya ve kiifler tizerindeki etkisini ortaya koyan bazi aragtirmalar (13,55,110,126,184)
yapilmig ve sonugta bu antimikrobiyel maddenin etkinligi agik olarak tespit edilmistir.
Bu ¢ahgmalar bizim bulgularimizi destekler niteliktedir. Sorbat ihtiva etmeyen
gruplarda maya ve kif sayilar 15, 30 ve 45. giinlerde belli dalgalanmalar gostermig
olmalarina ragmen en yiiksek sayilarimin olgunlagmamn 0. giiniinde ortaya ¢iktigr ve
olgunlagmanin 45. giiniinden sonrada duizenli bir diisis egilimine girdikleri saptandi. Bu
durum bazi aragrmacilanin  (44,61,199) bulgulanyla bagdagmakla  beraber,

olgunlasmanin baglangicindan itibaren bu etkenin sayisinda siirekli azalmanin meydana
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geldigini bildiren bazi diger aragtirmacilarin (30,72,135,137) bulgulaniyla farklilik
arzetmektedir. A ve B grubu émeklerde olgunlagmamn sonunda yiiksek miktarda maya
ve kif tespit edilmesi bu etkenin genis bir pH, sicaklik ve su aktivitesi arahifinda
gelisebilme 6zelligi ile agiklanabilir (15).

Bu ¢aliymada temel amag, deneysel olarak tretilen tulum peyniri 6meklerinde
Brucella melitensis’in yasam siiresi ile farkli dozlarda ilave edilen potasyum sorbatin
etkisini saptamakti. Kontrol grubu (A) harig¢ diger 4 gruba her tekrarda artan dozlarda
olmak kaydiyla Brucella inokulasyonu yapildi ve bu 4 grubun 3’iine de (C, D ve E)
farkli dozlarda potasyum sorbat ilavesi yapildi. Ortaya ¢ikan tabloda veriler incelenecek
olursa mikroorganizmanin mevcudiyeti ile sorbatin varligi arasinda bir iligkinin oldugu
g0ze carpmaktadir (Tablo 30, Sekil 6). Sorbat ihtiva etmeyen B grubu érneklerinde
Brucella melitensis miktari, 0. ginde 5.7x10° kob/g, %0.05 oramnda sorbat i¢ceren C
grubu orneklerinde 3.5x10% kob/g, %0.10 oraminda sorbat ihtiva eden D grubunda
4.2x10° kob/g ve %0.20 oramnda sorbat iceren E grubu orneklerinde ise 4.1x107 kob/g
dizeyinde tespit edildi. Bu degerler 15. giinde B’de 5.6x10" kob/g, C’de 3.7x10° kob/g,
D’de 3.8x10% kob/g ve E’de 3.9x107 kob/g; 30. giinde B’de 3.8x10 kob/g, C’de 0.5x10
kob/g, D’de 0.2x10 kob/g ve E’de <10 kob/g; olgunlasmamin bundan sonraki
donemlerinde ise tim gruplarda <10 kob/g olarak ortaya ¢ikti. Su ana kadar Brucella
grubu mikroorganizmalara kargi potasyum sorbat dahil herhangi bir antimikrobiyalin
etkisinin incelendigi bir aragurma, bununla ilgili bir veri ve bilgiye rastlanmamistir.
Fakat sorbatlarla bazi gida patojenlerinin etkilesiminin incelendigi birkag arastirma
mevcuttur. Bunlardan birinde Kasrazadeh ve Genigeorgis (90), %0.3 oraninda
potasyum sorbat igeren ve pH’1 6 olan peynir grubunda Salmoncella tirlerinin
gelisiminin 6nemli oliide engellendigi bildirilmistir. Abdalla (1), %4 tuzlu pastorize
stitten yapilan ve 4 °C de 60 giin boyunca muhafaza edilen beyaz salamura peynirlerde
ortam pH’simin 5.5%in  izerinde oldugu sarlarda L. monocytogenes ve S
hyphimurium’un potasyum sorbat tarafindan yikimlanamadigini tespit etmistir. Yine |
Piccinin ve Shelef (140), sorbat igeren siizme peynirlere deneysel olarak L.
monocytogenes katip 5 °C de 24 gin boyunca incelemiglerdir. Sorbatin etken sayisinda
diisiislere yol agmakla beraber bu siire sonunda antilisterial bir etki ortaya koymadig
saptanmugtir. Sims ve ark. (163), 500-530 mg/kg diizeyinde sorbik asit ihtiva eden

peynirlerde, olgunlagma siiresince S. pphimurium miktannda bir degisme meydana
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gelmedigini, dolayisiyla bu dozdaki sorbik asitin S. fyphimurium iizerinde bakteriostatik
bir etki gosterdigini tespit etmiglerdir. Bu ve buna benzer ¢alismalarda sorbatlarin
patojenler lizerine etkimesinin mikroorganizmanin tiriine ve ortam sartlarindaki
amimikrobiyal'madde igermeyen peynir tlrlerinde yasam- siireglerinin incelendigi
aragtirmalarda farkh sonuglar elde edilmistir. Oztiirk ve Nazh (132), Brucella melitensis
ilave ettikleri koyun ve inek siitleriyle gerceklegtirdikleri deneysel tulum peyniri
iretiminde, baslangigta 1.5x10° kob/g ve 2.0x10° kob/g olan etken sayisinin
olgunlagmamn 30. giniinde <10 kob/g’a dustiglini tespit etmiglerdir. Sancak ve ark.
(153), 1se Brucella melitensis’le infekte oldugu tespit edil(en koyun siitleriyle deneysel
olarak yaptiklari otlu peynirlerini %16 tuz igeren salamura ve 4 °C lik ortamda
muhafazaya aldiklarim, etkenin 40 giin kadar canhligimi devam ettirdigini rapor
etmiglerdir. Altieri ve ark (8), deneysel olarak inokule ettikleri Brucella etkenlerinin
Mozzarella peynirlerindeki gelisimini takip etmisler ve olgunlagma boyunca peynir
omeklerinde Brucella tirlerini izole edemediklerini bildirmisledir. Cosseddu ve Pisanu
(41), Brucella melitensis’le infekte kegi siitii peynirlerinde 45. ve 50. giinlerden sonra
etkeni tespit edemediklerini; Erol’un (64) bildirdigine gore Kleer'in deneysel olarak
Brucella ile kontamine ettii beyaz peynirlerde etkenin 8 °C de 20 hafia boyunca canhi
kaldigini, Unel ve ark (193), %10 tuzlu salamura ve 4 °C lik ortamda muhafaza ettikleri
peynirlerde Brucella melitensis’in 8-9 hafta canlihini muhafaza ettigini, ayn1 etkenin
infekte ¢ig koyun siitlerinden yapilan ve %7 oraninda tuz ihtiva eden salamurada
olgunlastinlan peynirlerde 46 giin, tuz oram %17 olan salamurada olgunlastirilanlarda
ise 30 gin canh kaldigimi saptamuglardir. Bu konuyla ilgili yapilan daha birgok
aragirmada (37,64,83,141,142,151), Brucella etkenleri ile ilgili farkh yasam siiregleri
ortaya konmustur. Veriler arasinda degiskenlikler ortaya koyan bu ¢aligmalarin gogunda
basta peynir yapiminda kullamilan siitiin tirii ve niteligi olmak tzere, ortamdaki
baglangic Brucella miktan ve tipi, olgunlasma siireci ve iretim teknolojilerindeki
farkhliklar bu degiskenliklerin baslica nedenleri olmustur. Tulum peynirlerinde
Brucella melitensis’in yasam siirecini inceleyen Oztirk ve Nazh’min (132) verileri
bizim bulgularimizla uyum igerisindedir. %0.20 oramnda potasyum sorbat ihtiva eden E
grubundaki peynir 6rneklerinde Brucella etkeninin daha kisa siire igerisinde ortamdan

yok olmasi, sorbatin konsantrasyonuna, bu grup peynirlerdé ortaya ¢ikan pH ve asitlik
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derecelerinin sorbatin maksimum aktivite gosterdigi degerlere yakin olmasi ve yine
sorbatlarin  patojenler  iizerinde gosterdikleri  spesifik  antibakteriyel  etki
mekanizmalariyla izah edilebilir. Bunun yaminda bu etkenin kisa sire igerisinde
yikimlanmasi, toplam mezofilik aerob bakten sayisinda azalmalara neden olan faktorler,
uriindeki rutubet miktan ve su aktivitesinde ortaya ¢1kan azalma, kurumadde miktarinin
daha yitksek olmasi, 4 °C lik muhafaza 15151, diigik pH gibi etkenler ile olgunlagma
esnasinda agia ¢ikan bazi pargalanma uriinlerinin Brucella izerinde etkimis olmasina
baglanmaktadir (35,84,118,172,188,193). Sorbat icermeyen B grubu ile sorbat ihtiva
eden C ve D grubu peynir 6rneklerinde olgunlagmanin 30. giininden sonra Brucella
melitensis’in téspit edilememesi, yukarda ifade edilen nedenlerin bu grup peynirler
lizerinde de ayni etkiyi gostermis olmasiyla iligkilendirilebilir.

Deneysel tulum peyniri 6meklerinde elde edilen kimyasal verilerde gruplar
arasindaki degisimlerin mikrobiyolojik verilerde oldugu kadar buyik olmadigt ve
gruplar arasinda, érneklerin niteligine gore biyiik farkhliklanin yasanmadigs saptandi.
Bitiin tulum peyniri orneklerinde olgunlasmanin baglangicindan sonuna kadar asitlik
degerlerinin bazi donemlerde yasanan sabitelerin haricinde devamh olarak yiikseldidi
tespit edildi (Tablo 33, Sekil 7). Potasyum sorbat ihtiva etmeyen A ve B grubunda
olgunlagmanin baglangicinda %1.47 ve %1.41 olarak tespit edilen deger 90. giinde
%1.77 ve %1.75 olarak saptandi. Bunun yamnda sorbat ihtiva eden C, D ve E
gruplarinda 0. giinde sirasiyla %1.42, %1.48 ve %]1.52 olarak ortaya ¢ikan asitlik
degerleri 90. ginde sirastyla %1.83, %1.83 ve %1.80 olarak sekillendi. Sorbath
gruplarda saptanan asitlik degerlerinin bazi arastirmacilarin (55,103,161) sorbatl peynir
orneklerinden elde ettigi degerlerden daha yiiksek oldugu belirlendi. Sorbath
orneklerdeki bu farkhh@m diger arastirmacilann bu degerleri farkh peynir
orneklerinden elde etmis olmasina baglanabilir. Sorbatsiz gruplarda ortaya ¢ikan asitlik
degerlerinin de bazi arastirmacilarin (19,30,44,132) elde ettigi degerlerden yiiksek
oldugu goriindi. Hem sorbath hem sorbatsiz gruplardaki bu farkhlik, yine iretim igin
kullandiimiz siitin daha asidik karakterde olmasi ve tulum peyniri iretiminin
gergeklestirildigi ortamin 1sisinin - normalden daha yiiksek olmasi nedenleriyle
iliskilendirilebilir. Bununla beraber elde edilen wveriler birgok arastirmacinin

(4,17,31,52,94,107) verileriyle de uyum gostermektedir.
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Tulum peyniri 6meklerinde en yiiksek pH degerlerinin olgunlagmanin 0., en
diisiik degerlerin ise 90. giinde ortaya ¢iktig1 tespit edildi (Tablo 37, Sekil 8). Tim
gruplarda 60. giine kadar diizenli bir diigiis egilimi tespit edildi. A grubunda 60., C ve D
grubu oreklerde ise olgunlagmanin 90. giiniinde kiigik miktarlarda pH yukselmeleri
saptand1. 0. giinde sorbat ihtiva etmeyen A ve B grubunda sirasiyla 4.94 ve 4.64 olarak
tespit edilen bu degerler 90. giinde sirasiyla 4.54 ve 4 43; degigik oranlarda sorbat ihtiva
eden C, D ve E gruplarinda ise bu degerler 0. giinde sirasiyla 4.76, 4,66 ve 4.63; 90.
giinde ise yine sirasiyla 4.38, 4.37 ve 4.40 diizeyinde ortaya ¢ikti. Gerek olgunlagmanin
baslangicinda gerekse sonunda sorbath gruplardaki pH degerlerinin  sorbatsiz
gruplardan daha disuk oldugu gorildi. Sorbath tulum peyniri oérneklerindeki bu pH
yiksekligi farkh peynir tarlerine sorbat katarak pH seviyesini tespit eden bazi
aragtirmactlarin (1,13,55,103) bulgularntyla uyum gostermektedir. Bu durum ozellikle
sorbatli peynir omeklerinin diger gruplara gore baglangigta daha digiik pH degerine
sahip olmasi, digier aragirmacilarin bulgulanim farkh teknolojik islemlere tabi tutulmus
peynir orneklerinden elde etmesi ve kullanilan sorbat miktarlarindaki farkliliklardan
kaynaklanabilir. Ayrica Tablo 20°deki degerler ve Sekil 8’deki grafige dikkat edilecek
olunursa sorbat ihtiva etmeyen peynir 6rneklerindeki pH disisiiniin sorbath gruplardan
daha hizli oldugu gorilecektir. Brucella melirensis susunu ihtiva eden sorbatsiz B grubu
ornekleri ile sorbatli C, D ve E grubu ¢rneklerindeki pH degerlerinin tim olgunlagma
siireci boyunca bu mikroorganizmay1 ve sorbati ihtiva etmeyen A grubu érneklerindeki
degerlerden daha disik oldugu saptandi. Buda bu etkenin, bulundugu peynir
orneklerinde pH’in digmesinde rol oynayabilecegi kanismi dogurabilir. Genel olarak
tim gruplarda olgunlagsma siirecinde ortaya ¢ikan pH degerlerinin disukligii birgok
arastirmacinin (19,30,44,132) bulgulanyla farklh dismekle birlikte pH’in olgunlagma
siirecinin bazi donemlerindeki diizensizliklerle birlikte diisiig gosterdigini bildiren baz
aragtirmacilarm (19,61,150,172,199) bulgulariyla uyum gostermektedir.

Olgunlagma siirecinde ortaya ¢ikan tuz degerlerinin, C grubunun 45. giiniinde
yaganan hafif bir azalmanin haricinde tim grup ve dénemlerde devaml suretle arttif ve
90. giinde en yiiksek seviyeye ulastig: saptand: (Tablo 41, Sekil 9). Olgunlagmanin 0.
giniinde A, B, C, D ve E gruplarinda sirasiyla %5.67, %5.73, %5.88, %5.67 ve %5.61
olarak belirlenen degerler 90. giinde sirasiyla %6.61, %6.64, %6.44, %%6.93 ve %6.44

olarak tespit edildi. Tuz miktarinda olgunlagma boyunca gériilen bu diizenli ve siirekli
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artig birgok aragtirmacimin (17,92,132,135,191) bulgulanyla uyumlu goriilmektedir.
Olgunlagma periyodunda sorbath ve sorbatsiz gruplar arasinda tuz degerleri bakimmdan
biytik farkhliklar goriilmedi. Aly (13), sorbat ihtiva eden Mozzarella peyniri iizerinde
gerceklestirdigi bir cahigmada, sorbat ilaveli peynirdeki tuz degerlerinin kontrol grubu
ile kiyaslandiginda farkh olmadigini saptamistir. Genel olarak ortaya ¢ikan bu
degerlerin, bazi arastirmacilarin (4,19,31,75,94,139,200) elde ettigi verilerden daha
yiiksek oldugu belirlendi. Buda tulum peyniri 6rneklerimizdeki kurumadde miktan ile
asitlik degerlerinin bu c¢aligmalarda elde edilen degerlerden daha yiiksek olmasi,
kullamilan ¢ig sit ve teknolojik islemlerdeki farklilik, bu peynir tirlerine katilan tuz
miktarlarinin bir 6rneklik arzetmemesi, arastirmacilarin 6rnek ahhmim olgunlagtirmanin
farkli zamanlarinda gergeklestirmis olmasi ile iliskilendirilebilir. Tuz miktannin
olgunlagtirma suresi igerisinde genellikle yavas bir sekilde yukseldigi, rutubet, pH,
sicaklik ve protein miktarlarindaki degisimlerin tuz miktarn tizerine etkil ol'dugu yapilan
¢ahigmalarla ortaya konmustur (44,132,1 35,176).

Tulum peyniri 6rekleri tizerinde gergeklestirdigimiz bu ¢alismada, sorbat ihtiva
eden gruplarla sorbat ihtiva etmeyen gruplar arasinda rutubet miktarlan bakimindan
istatistiksel olarak bir farklihgin olugmadigi gozlendi (Tablo 45, Sekil 10).
Olgunlagmanin 0. gininde en yiksek deger %36.60 ile E grubu, en disik deder
%31.20 ile D grubu peynir ¢rmeklerinde ortaya ¢ikmus olup, 90. giinde ise yine aym
grup peynir ornekleri en yiiksek ve en diisik rutubet degerlerini sergilediler. Olgulagma
surecinde rutubet miktanmin tiim gruplarda devamh olarak azaldigs saptandi. Ortaya
¢tkan bu tablo bir¢ok aragtirmacimin (19,30,132,137,138) bulgulanyla uyusmaktadir.
Aym zamanda rutubet degerlerimizin yine ayni arastirmacilarin elde ettigi degerlerden
daha dusik oldugu gorindi. Tulum peyniri yapim asamasinda uygulanan baski islemi
ve peynirde olusan asitligin artmasi, peynir kitlesinin sertlegmesine ve kurumadde
miktarimin artmasina neden olmaktadir (30,182). Ayrica ¢ig sitten yapilan peynirlerde
kurumadde miktarinin pastorize sitlerden yapilanlara gore daha yiiksek oranda oldugu
bildirilmektedir (30). Yine tuz miktanindaki artisa bagh olarak su aktivitesi miktarinda
azalma ve dolayisiyla rutubet miktannda da azalma meydana gelmektedir (72,156,192).
Uretimini gergeklestirdigimiz deneysel tulum peyniri 6rneklerindeki rutubet miktarimin
diger ¢alismalara oranla daha dusiik oranlarda saptanmasi, qahsmamrzdé elde ettigimiz

asitlik derecelerinin daha yiksek olmasi ve iretimde ¢ig sit kullamlmas: ile birlikte
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uretim kosullan, olgunlagtirma sartlar, tuz oram gibi faktorlerin farkhilik arzetmesi
esasina dayanabilir. Sorbath peynir 6rneklerivle gerceklestirilen ¢aligmalarda ise rutubet
miktarinin artmasi veya azalmasi ile bu prezervatifin herhangi bir iligkisinin olduguna
dair bir veriye rastlanmanmigtir. |

Bu arastirmada, tulum peynirlerinde Brucella melitensis susunun mevcudiyeti
tzerine farkh dozlardaki potasyum sorbatin etkisi incelendi. Ayrica tulum peynirinin
olgunlagsmasi esnasinda mikrobiyolojik ve kimyasal niteliklerinde meydana gelen
degisimler tespit edildi. Potasyum sorbat ihtiva eden peynir 6rneklerindeki Brucella
miktarlari, sorbat igermeyen orneklerle kiyaslandiginda, olgunlagsma siireci igerisinde
adi gegen etkenin sorbath 6rneklerde daha distk seviyelerde kaldigi ve %0.20 oraninda
potasyum sorbat igeren tulum peyniri 6rneklerinde Brucella melitensis’in daha kisa siire
igerisinde yikimlandig: ortaya ¢ikti. Istaﬁsii};sel olarak da sorbath gruplarla sorbatsiz
gruplar' arasmnda onemli farkhihklarin oldugu saptandi. Bununla birlikte, sorbat
igermeyen peynir gruplarinda fekal streptokok, Staphylococcus-Micrococcus, koliform,
maya-kiif mikroorganizma sayilarinin sorbat ihtiva eden omeklerden sayica daha
yiksek oranlarda bulundugu saptandi. Ancak bu farkhihk istatistiksel olarak
Staphylococcus-Micrococcus, koliform ile maya-kuf mikroorganizmalan acisindan
onemlilik arz ettigi tespit edildi. Sonug olarak, elde edilen veriler degerléndirildiginde,
tulum peyniri tretiminde potasyum sorbat kullaniminin yararh oldugu, olgunlasma
esnasinda mikrobiyolojik kaliteyi olumlu yénde etkiledigi, dolayisiyla halk saglhig

agisindan daha giivenilir driinlerin elde edilebilecedi kanaatine vanlds.
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