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OZET

Yiksek Lisans Tezi

MERCANKOSK VE TARCIN EKSTRAKTLARI ILAVE EDILMIS BEYAZ PEYNIRLERDE BAZI
GIDA PATOJENLERININ UREME VE CANLI KALMA YETENEKLERININ INCELENMESi

Aysin KAHRAMAN
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisu
Gida Miihendisligi Anabilim Dal

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Gokhan AKARCA

Bu arastirmada beyaz peynirlere 4 gida patojeni (Brucella abortus, Staphylococcus
aureus, Listeria monocytogenes ve Salmonella spp.) inokile edilerek, elde edilen
numunelere 5 farkh formulasyonda mercankosk ve/veya targin etanol ekstraktlari ilave
edilmis ve kontrol numuneleriyle kiyaslanarak gida patojenlerinin sayilarinin logaritmik

olarak disusleri incelenmistir.

Depolama siiresinin 0., 24., 48. ve 72. saatlerinde gida patojenlerinin sayilar
incelenmis, mercankodsk ve targin etanol ekstrakti ilaveli numunelerde, kontrol
numunelerine kiyasla logaritmik olarak daha fazla dislis gosterdigi saptanmistir.
Arastirmada en etkili ekstraktin mercankoske ait oldugu, ayni zamanda mercankoske

karsi en hassas mikroorganizmanin da Listeria monocytogenes oldugu tespit edilmistir.

2017, x + 117 sayfa

Anahtar Kelimeler: Beyaz Peynir, Brucella abortus, Staphylococcus aureus, Listeria
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis

INVESTIGATION OF THE REPRODUCTION AND VIABILITY ABILITY OF SOME FOOD
PATHOGENS IN FETA CHEESE ADDED WITH MARJORAM AND CINNAMON EXTRACTS

Aysin KAHRAMAN
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Asst. Prof. Gokhan AKARCA

In this research, 5 different formulations of ethanol extracts of marjoram and/or
cinnamon was added feta cheese samples which were inoculated with 4 food
pathogens (Brucella abortus, Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes ve
Salmonella spp.), and were investigated logarithmic reduction to numbers of food

pathogens to compared with control samples.

When examined the number of food pathogens on 0, 24, 48 and 72 hours of the
storage time; at marjoram and cinnamon ethanol extract samples was determined
more logarithmic decline, compared to control samples. This study shown that; the
most effective extract belongs to marjoram, and at the same time Listeria

monocytogenes has had the most sensitive microorganism against to marjoram.

2017, x + 117 pages
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1. GiRiS

insan beslenmesinde oldukca énemli bir yere sahip olan peynirin cesitli kaynaklara
gore diinyada 1 000 - 4 000 arasi, Ulkemizde ise 200 civarinda c¢esidi bulundugu
belirtiimektedir. Ulkemizde en ¢ok Uiretilen peynir cesitlerinin basinda yer alan beyaz
peynirin tlketimdeki payinin % 60 oldugu yapilan istatistikler sonucunda ortaya
konulmustur (Unsal 1997, Anar 1999, Tekinsen 2000, Akin 2010, Elmal ve Uylaser
2012).

Sit ve sit drlnleri, 6zellikle de peynir, tarih boyunca en fazla tiiketilen gidalardandir.
Ancak patojen mikroorganizmalar ve/veya toksinleriyle kontamine siit ve sit
drlnlerinin tiketimine bagh olarak ortaya ¢ikan zehirlenmeler ve enfeksiyonlarin ciddi
sekilde artis gosterdigi bildiriimektedir. Bu enfeksiyonlarin ve zehirlenmelerin basinda,
Dinyada yaygin olarak gorulen Brucella abortus, Staphylococcus aureus, Listeria
monocytogenes, Salmonella tirleri gibi gida patojenlerinden kaynakli enfeksiyonlar

gelmektedir (Kosikowski 1978, Jonhson et al. 1990).

Ozellikle de 1sil islem uygulanmamis gidalarda karsimiza ¢ikan bu enfeksiyon ve
zehirlenmeler sebebiyle, cig sitten (retilen peynirlerin Uretiminde pastorizasyon
uygulanmasi zorunlu hale gelmistir. Ancak geleneksel yontemlerle Uretilen ve koy
peyniri olarak da bilinen peynirler halen tim tehlikelerine ragmen begeniyle ve bolca

tiketilmektedir.

Gidalara lezzet vermesinin yani sira binlerce yildir gida muhafazasinda kullanilan
baharatlar antimikrobiyal etkilerine ek olarak cesitli fonksiyonel 6zelliklere de sahip

gida katkilaridir.

Mercankosk; fosfor, potasyum, sodyum, demir, kalsiyum, magnezyum, A vitamini, C

vitamini ve niasin icermektedir. Antimikrobiyal 06zelligi ile birlikte antiseptik,



kardyovaskiiler, midevi, sedatif, stimulan, antihelmintik gibi fonksiyonel ozelliklere de

sahiptir (Raghavan 2007).

GRAS statlislinde bir baharat olan; manganez, demir, kalsiyum, potasyum, magnezyum
ve C vitamini iceren targinin ise antimikrobiyal, antitimoéral, antialerjik, kolesterol
disirici, antioksidant, kan sekerini dengeleyici gibi bir ¢cok fonksiyonel 6zelliginin

mevcut oldugu bildirilmistir (Raghavan 2007, Kahraman vd. 2014).

Bu c¢alismanin amaci; 2 farkh baharat ekstrakti kullanarak Uretilen beyaz peynirler
Uzerinde diinyada prevalansi olduk¢a yaygin goérilen gida zehirlenmelerine ve
enfeksiyonlara neden olabilen bazi gida patojenlerinin (reme ve canl kalma
yeteneginin engellenmesidir. inhibisyon amaciyla kullanilacak olan tar¢in ve
mercankosk ekstraktlariyla ayni zamanda beyaz peynirin besin degerinin fonksiyonel
acidan zenginlesecegi ve bu baharatlarin kullanimina farkli alanlar ilave edilmesi ile
tiketim oranlarinin daha ¢ok yayginlastirilacagi diistintlmektedir. Ayrica beyaz peynirin
proses asamalarinda modifikasyon yapmak suretiyle gida sanayisine farkl bir tat ile

yeni bir Grlin kazandirilmasi da amaglanmistir.



2. LITERATUR BILGILERI
2.1 Peynir ve Tarihi

Sit ve st drinleri, insanlarin ihtiyaci olan karbonhidrat, protein, yag, mineral ve
vitamin gibi besin maddelerini yeterli ve dengeli bir sekilde icermekte olup, insan

beslenmesinde dnemli bir yer tutmaktadir (Kara 2011).

Sagim oncesi, meme dokusundayken steril oldugu kabul edilen sutiin, sagimla birlikte
mikroorganizmalarla kontamine olmasi sonucunda raf dmri kisalmaktadir. Bu sebeple
daha uzun sire muhafaza edebilmek amaciyla cesitli stit Grlnlerine islenmektedir

(Kamber 2006).

Bu Urlnler arasinda her zaman begeniyle tiketilen peynir, dayanma siiresinin uzunlugu
ve sutteki besin unsurlarinin dnemli kismini yogun sekilde icermesi nedeniyle Diinyada

cesidi en fazla olan stt Grtind olmustur (Caglar vd. 1998, Bicer 2014).

insanligin beslenme tarihinde uzun bir gegmise sahip olan ve yiizyillar dnce siit asidinin
¢cOktirilmesiyle gelistirilen peynirin imalatinda ilk hedef, depolama sirasinda
istenmeyen degisikliklerin meydana gelmesini engelleyerek, siitiin ana bilesenlerini

muhafaza etmek olmustur (Fox et al. 2000, Pacheco and Galindo 2010).

Peynirin ilk kimler tarafindan nerede ve nasil yapildigi kesin olarak bilinmese de kéken
olarak ¢ok eski dénemlere dayanan bir gida oldugu cesitli arastirmalarda ortaya
konmustur (Kamber 2006, Anonim 2013a). ilk peynirin bir rastlanti sonucu Kanana
adinda bir Arap gezgininin, sttl koyun midesinden yapilmis tulum icinde tasimasi ve
tasidigi siitlin tesadiifen pihtilasmasi ile elde edildigi soylenmektedir. Bir diger teori ise;
ilk peynirin iskit Tirkleri (MO 600-200 Giiney Rusya) tarafindan muhtemelen eksitme
yoluyla ve kisrak sttlinden yapildigi yoniindedir. Bir baska ongoride; Tirk ve
Mogollarin atalarinin peyniri Asya’dan Avrupa’ya gocgleri sirasinda kegi siitlinden elde

ettikleri ileri stirtilmektedir (Kamber 2006).



Tim bu teorilerden yola gikilarak ilk peynir tretiminin koyunun evcillestirildigi tarih
olan M.0O 8000 ile 9000’e kadar degisen bir tarih araliginda ve Orta Dogu insanlari, Orta
Asya gocebe Tirkleri tarafindan yapildigi diisiintilmektedir. Ancak yapilan arastirmalar
sonucu peynir yapimi ile ilgili ilk yazili kaynagin Misir'daki mezar yazitlarina, MO 2000'li
yillara dayandigi, peynir yapiminda somut olarak elde edilen en eski arkeolojik
bulgularin ise; giinimiiz Polonya'sinda MO 5000’li vyillarda ortaya cikarildig
bilinmektedir (Anonim 2013a).

insanoglunun uygarliga gecisinin ilk simgelerinden birisi olarak gériilen peynir genel
olarak; c¢ig ya da pastorize edilmis sitin, enzimler ve/veya organik asitlerle
pihtilagtiriimasinin ardindan, c¢esidine gore farkli mekanik islemlerin uygulanmasi
sonucu elde edilerek olgunlastirilan veya olgunlastiriimadan tiketilebilen, kendine
0zgl renk, koku, tat ve aromaya sahip olan sit Grlintdir (Kamber 2006, Ertlirkmen

2014).

Modern Tiirkce'ye Farsca sttten yapilmis manasina gelen “panir” kelimesinden gecmis
olan peynir, siitiin 6nemli bilesenlerini konsantre bicimde biinyesinde bulundurmasi,
beslenme degerinin Ustlin olmasi, esansiyel aminoasitlerin tamamini icermesi gibi
Onemlerinin yani sira tim bireyler tarafindan zevkle tiketilmesinden dolaylr her
toplumun beslenme kiltirinde buyik bir 6neme sahiptir (Anonim 2013a, Ertlirkmen

2014, Salvarci 2015).

Farkli Gretim metotlarina sahip olmasi nedeniyle pek ¢ok cesidi olan peynir, bu sayede
hemen hemen bitiin tiketim gruplarina hitap eden geleneksel bir gida maddesidir ve
Uretim metotlarina gore siniflandirilmistir (Sekil 2.1) (Sar1 2008, Pacheco and Galindo

2010).

Ulkemiz yéresel peynirler agisindan Antep peyniri, Krem peynir, Posof cecil peyniri,
Kars kasari, kiifli Ardahan deri peyniri, Ezine peyniri, Trakya kasari, Tunceli tulum
peyniri ve ¢cokelegi, Mihalic¢ (kelle) peyniri, Keci peyniri, Edirne peyniri, Erzincan tulum

(savak) peyniri, Dil peyniri, Maras peyniri, Cerkez peyniri, Hellim, Abaza peynirleri, Civil



(tel) peynir, Cokelek, Rokfor peyniri, Yozgat ¢anak peyniri, Kiilek peyniri, Hatay cara
(testi) peyniri, Orgii peyniri, Cecil peyniri, istanbul cayir peyniri, Golot peyniri, Manisa
cayir peyniri, izmir tulum peyniri, Ordu torba peyniri, Giresun imansiz peyniri, Kars
gravyer peyniri, Kip peyniri, Denizli Yorik peyniri, Karaman tuluk peyniri, Konya
gocmen peyniri, Van otlu peyniri, Lor peyniri, Urfa beyaz peyniri gibi genis bir trin
yelpazesine sahiptir. Turkiye'de tiketimi en yaygin olan peynirler ise; beyaz peynir,

tulum peyniri ve kasar peyniridir (Anonim 2013a).

‘ Asit / Peynir Mayasi ve Asit-Lor Peynir Cesitleri |

|
| |
| Taze Peynirler ‘ l Olgunlagtiriimig Peynirler ‘
1 |
| | l |
Standart Diger
, ; Salamura Kuru Tuzlu
Cesitler Cesitler . :
[ I peynirler peynirler
Taze Jel Kivamli Asit-Isi Asit Agirlikh
Peynirler Pihtilagtirma || Pihtilagtirma
I Beyaz Salamura | | Cesitli Salamura
__| Macun Kivamli Peynirler Peynirler
Lor ve Lor ile ilgili
cesitler

{ Krem Peynir |

| | Yagh krem peynir

Sekil 2.1 Peynir siniflandirmasi (Pacheco and Galindo 2010).

Tilketiminin yani sira ilkemizde en fazla lretilen peynir cesidi de olan beyaz peynir,
Turkiye'de Uretilen toplam peynire oranla yaklasik %60-80 civarinda bir dilime sahiptir

ve lretim miktari yildan yila artmaktadir (Kaynar et al. 2005, Dertli 2008).

Sekil 2.1’de olgunlastirilmis peynirler grubuna ait olan salamura peynirlerde yer alan

beyaz peynir Tirk Gida Kodeksi peynir tebliginde “Hammaddenin peynir mayasi



kullanilarak pihtilastiriimasi ile elde edilen telemenin, teknigine uygun olarak
islenmesiyle lretilen, Gretim asamalarindaki farkliliklara gore taze veya olgunlastiriimis
olarak tanimlanabilen, gesidine 6zgu karakteristik 6zellikler gésteren salamurali peynir”

olarak tanimlanmistir (Evrensel et al. 2003, Anonim 2015).

Turk beyaz peyniri, salamura edilmis, yumusak veya yari-sert dokuya sahip, tuz ve asit

tadinda bir peynir ¢esididir (Hayaloglu et al. 2002).

2.1.1 Beyaz Peynirin Besin Degeri ve insan Beslenmesinde Onemi

Toplumun isteklerine cevap verebilecek ¢ok sayida cesidi olan peynir, dayaniklihgl ve
besin degeri ile insan beslenmesinde 6nemli bir sit Grinudir (Kaynar et al. 2005).
Beyaz peynir tuzlu, eksimsi tada sahip, yumusak yapida ve salamurada olgunlastirilan

peynir olup en ¢ok tiketilen peynir ¢cesidimizdir (Celik ve Uysal 2008).

Peynirin gunlik beslenmemizdeki énemi, siitten daha kolay sindirilebilme 6zelligine ek
olarak, sit serumunda ¢06zlinen tuzlar, serum proteinleri, vitaminler ve diger besin
unsurlarinin da bir 6lglide peynirin yapisina girmesinden ileri gelmektedir. Peynirin yag

orani ise ¢esidine gore degisiklik gostermektedir (Ayar et al. 2006, Anonim 2013a).

Kontrol edilebilir pH seviyesinden dolayi disler igin iyi bir koruyucu olan peynir, icerdigi
kalsiyum sebebiyle hamilelik déneminde ve kemik erimesinde vyiksek kalsiyum
ihtiyacini karsilayabilirken, osteoporoz tedavisinde de 6nemli bir yere sahiptir (Demirci

1990, Anonim 2013a).

Turk toplumunun beslenmesinde blylik Gneme sahip olan, 6zellikle kahvaltilarin temel
tasi olan peynir, kahvalti disinda yemeklerden tathlara bircok sekilde hayatimizda yer
almaktadir (Anonim 2013a). Peynir proteinleri, peynirin olgunlasma sirecinde
parcalanarak hazmolabilme orani artmakta ve ayni zamanda diger gidalarin sindirimine

de yardimci olmaktadir (Yangilar 2010).



Peynir 6zellikle yiksek kaliteli protein, kalsiyum, vitamin A ve vitamin B, yonilinden
olduk¢a zengin, enerji degeri ylksek bir gida olup ayni zamanda iyi bir fosfor
kaynagidir. Yapilan bir arastirmaya gore beyaz peynirin enerji degeri 238 kcal
seviyesindedir. Dis ¢lirtiklerini 6nleyen, sindirim sistemini diizenleyen, llseri 6nleyen ve
mide rahatsizliklarini gideren ve ishali tedavi eden peynirin besin degerini tam olarak
ortaya koyabilmek igin ise blinyesindeki maddeleri ayri ayri incelemek gerekmektedir

(Demirci 1990, Ayar et al. 2006, Anonim 2013a).

2.1.1.1 Protein

Peynir iceriginde mevcut bulunan proteinlerin biyolojik degerinin yiksek olmasi,
peynirin besleyici degerini olduk¢a arttirmaktadir. Beyaz peynir 100 graminda 17,6 gr
protein icermektedir (Demirci 1990). Peynir yapimi sirasinda yag ve kazeinin pihti
halinde ayrilmasindan sonra serbest kalan sivi “peynir alti suyu” olarak adlandiriimakta
olup, bu serbest sivi diger protein kaynaklar ile karsilastirildiginda yuksek
konsantrasyonlarda kisa zincirli amino asitleri, L-isol6sin, L-l6sin ve L-valin’i

icermektedir (Karagozli ve Bayarer 2004).

Peynir esansiyel aminoasitler olan triptofan, |6sin, izol6sin, treonin, lisin, valin,
metionin sistin ve fenilalanin tyrosin aminoasitlerinin saglanmasinda da 6énemli rol
oynamaktadir. Peynir proteinlerinin esansiyel amino asitlerinden yararlanilma orani
%89,1 olup, son derece yliksek bir degerdir. Ayrica peynirde bulunan serbest amino
asitler — ozellikle aspartik ve glutamik asit — mide suyunun salgilanmasini arttirmaktadir

(Demirci 1990).

2.1.1.2 Siit Yag

Peynir aromasi, peynirin olgunlasmasi sirasinda st vyaginin bilesenlerine
parcalanmasiyla olustugundan dolayl yag orani arttikca aroma olusumu da o oranla
artmaktadir. Peynirin yag orani cesidine gore degisiklik gostermekle birlikte beyaz

peynir ortalama %40 oraninda yag icermektedir (Demirci 1990).



Laktozun en iyi sekilde kullanimini saglayan st yagi, viicudumuz igin gerekli olan A, D,
E, K vitaminlerinin tasinmasini saglamaktadir. St yaginin enerji degeri, protein ve
laktozun iki katidir. Biyolojik degeri yliksek vitamin ve yag asitlerini iceren sit yagindaki
fosfolipitler, beyin ve sinir hiicrelerinde hayati 6nem tasiyan kisimlari olusturmaktadir
(int.Kyn.1). Ayrica peynirin kolesterol orani olduk¢a disiik olup, viicuda alinan

kolesteroli kontrol etme mekanizmasina da sahiptir (Demirci 1990).

2.1.1.3 Mineral Maddeler

Sitte bulanan baslica mineraller fosfor, kalsiyum, potasyum ve magnezyumdur. Bu
minerallerden kalsiyum ve fosfor orani sitte oldugu gibi peynirde de 6nem
tagimaktadir (Demirci 1990, int.Kyn.1). Peynirde kalsiyum, fosfor ve magezyumun
biyoyararlihg oldukga yuksektir. Bir kisinin glinlik kalsiyum ve fosfor ihtiyacinin %50’si
100 gr yumusak peynirle karsilarken, 100 gr sert peynirle ise bu minerallere olan
ihtiyacin tamami karsilanabilmektedir (Demirci 1990). Beyaz peynirde bulanan baslica
mineraller kalsiyum, fosfor, potasyum, magnezyum, demir, sodyum ve bakirdir (Cizelge

2.1) (Ayar et al. 2006).

Cizelge 2.1 Beyaz peynir mineral madde bilesimi (mg/100g) (Demirci 1988).

Mineral Madde Beyaz Peynir
Kalsiyum 908 + 168
Fosfor 513+ 106
Sodyum 933 + 246
Potasyum 178 £ 42
Magnezyum 25,1+6,7




2.1.1.4 Siit sekeri (Laktoz) ve Laktik Asit

Sutte bulunan sit sekeri olarak da adlandirilan laktoz; ¢ogunlukla peynir yapimi
sirasinda peyniralti suyuna gegmekte, pihtida kalan kisimlar ise olgunlagsma sirasinda
mikroorganizma faaliyetleri sonucunda laktik aside doénismektedir (laktik asit
peyniralti suyunda da % 0.2 seviyesinde bulunur). Bunun sonucunda peynirde laktoz
yok denecek kadar azalir. Peynir laktoz malabsorbsiyonu olan hastalar ile diyabetikler

icin oldukca uygun bir gidadir (Demirci 1990, Dingoglu ve Ardi¢ 2012).

2.1.1.5 Vitaminler

Beslenme acisindan gerekli olan, yagda ve suda eriyen vitaminlerin hemen hepsi sitte
bulunmasina ragmen yagda eriyen vitaminlerin konsantrasyonu peynirin yag miktarina
baghdir. Peynir tam yagh sitten elde edildigi takdirde A vitamin igerigi %80-85
oranlarindadir (Demirci 1990). Siit iceriginde bulunan yagda c¢6ziinen vitaminler; A
vitamini (retinol), D3 vitamini (kolkalziferol), E vitamini (tokoferol), K vitamini olup suda
¢Ozlinenler ise: B1 vitamini (tiyamin), B2 vitamini (riboflavin, laktoflavin), B6 vitamini,
B12 vitamini, B13 vitamini, C vitamini (askorbik asit), H vitamini (biyotin), pantotenik
asit, folik asit (pteriol glutamik asit), nikotinik asit (niasin) olarak siralanabilir
(int.Kyn.1). Peynir ozellikle zeka gelisiminde etkili, deri ve gbz saghginda gerekli B2

vitaminini sttten daha yuksek oranlarda bulundurmaktadir (Demirci 1990).

2.2 Beyaz Peynir Uretimi

Beyaz peynir inek, koyun, ke¢i ve manda sitinden veya bu sitlerin karisimindan
hazirlanabilir. Beyaz peynir yapiminda en c¢ok kullanilan ve kullanimi giinden gline

artmakta olan sit ise inek stittdir (Anonim 2016).

2.2.1 Hammadde seg¢imi

Yunanistan’da Uretilen ve 15 Ekim 2007’den bu yana mense adi koruma altina alinmis

olan beyaz peynir, Yunan dilinde ‘dilim’ anlamina gelmektedir (Schafer 2010).



Diinya capinda toplam peynir Uretiminde %7’lik bir dilime sahip beyaz peynirin
endistriyel boyutta iretiminde pastorize inek sitl kullanilirken diger yandan koyun ve
keci sitleri de tercih edilebilmektedir (Celik ve Uysal 2008, Schafer 2010). Koyun ve
keci sttt plriizsliz beyaz renkte peynir saglarken, inek stutiinden kaynakli istenmeyen
krem rengi suti % 0.03 - 0.04 titanyum dioksit ile muamele etmek suretiyle

uzaklastirilabilir. (Hill 2015).

Peynire islenecek sut, cig olarak kullanilabilecegi gibi termizasyon, pastorizasyon veya
daha vyuksek sicakliklarda uygulanan sl islemden sonra da peynir Uretiminde
kullanilabilmektedir (Anoninm 2015). isletmeye alinacak siit, ciftliklerde veya toplama
merkezlerinde ilk kontrol olarak platform testlerine tabi tutulmakta, ikinci asamada ise
kaliteyi belirlemeye yonelik isletmenin laboratuvarinda kontroller
gerceklestirilmektedir. Bu asamada, inhibitér madde testi, protein orani, yag orani,
titrasyon asitligi, pH degeri, alkol testi, yogunluk testi, sediment testi, somatik hiicre

sayisl, toplam bakteri sayisi, antibiyotik testi vb. testler yapilmaktadir (Anonim 2009a).

2.2.2 Klarifikasyon

Peynire islenecek sut oOncelikle tazeligi, yag icerigi ve benzeri Ozelliklerine gore
klarifikasyon islemine tabi tutulur (Anonim 2011a). Santriflij kuvveti ile ana fazin (stt)
icindeki kati, yari kati veya yari sivi fazlarin silrekli olarak ayrilmasi islemine
“klarifikasyon” denilmektedir. Kaba temizleme ile arindirlamayan somatik hicreler,
bakterilerce zengin protein topakgiklari, |6kositler, kan pihticiklar, baz
mikroorganizmalar ve diger kirlilik etmenleri klarifikasyon islemi ile etkin bir sekilde

arindirilarak uzaklastirilmaktadir (Anonim 2009a).

Yiksek sicaklklarda; yag topaklarini kirarak, yag globdillerinin boyutunu ve krem
tabakasinin derinligini azaltan klarifikasyon isleminin ana prensibi santrifuj kuvvetinin
etkisiyle yogunlugu sitten fazla olan partikiillerin ortamdan uzaklastirilmasidir
(Dahlberg and Marquardt 1924, Anonim 2009a). Ciplak gozle bakildiginda, klarifiye

edilmis sut ile klarifiye edilmemis siit arasindaki fark bazen ¢ok belirgin iken, bazen belli
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belirsiz olabilmektedir. Ancak aradaki farka mikroorganizmalar agisindan bakildiginda
ise, klarifikasyon isleminin birgok mikroorganizma lzerinde elimine edici yeteneginin

oldugu gozlemlenmektedir (Marshall and Hood 1918, Costa et al. 2014).

2.2.3 Standardizasyon

Peynire islenecek siit, yillardir bircok llkede yag oranina gore standardize edilmekte
olup, bu islem, peynirin elde edilmesinin ardindan yag oraninin ayarlanmasinin
mumkiin olmamasi nedeniyle, standartlara uygun Griin elde edilmesi agisindan 6nem

tasimaktadir (Demirci ve Kurultay 2010).

Bu amagla, klarifiye edilen ¢ig sit, yag oraninin ayarlanmasi amaciyla seperatére
yonlendirilerek istenen yag orani elde edilene kadar standardizasyon islemine tabi
tutulur (Hill 2015). Son Urlinde istedigimiz yag oranina gore ¢ig sutlin yag icerigi “Fky =
ET x F” formila kullanilarak hesaplanir. Formilde “Fky”; kazan sitliniin % yag oranini,
“ET”; sutln protein oranini ve “F” Cizelge 2.2’ de belirtilen faktérli simgelemektedir

(Demirci ve Kurultay 2010).

Cizelge 2.2 Peynir yapilacak kazan sitiliniin yag orani hesaplanmasi igin faktorler (Demirci ve

Kurultay 2010).

Kuru Maddedeki Yag Oranlari

Peynir Gruplari 10 20 30 40 45 50 60
Sert Peynirler - - - - 0,93 1,09 -
Yari Sert Peynirler - 0,28 0,50 0,74 0,90 1,06 -
Yumusak Peynirler - 0,24 0,44 0,68 0,84 1,00 -
Taze Peynirler 0,17 0,33 0,55 0,79 0,96 1,12 1,60
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2.2.4 Pastorizasyon

Sute bulasarak, insan saghgini tehdit edebilecek tim hastallk etmeni
mikroorganizmalari yok edebilmek igin uygulanan, sutin fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik 6zelliklerine en az diizeyde etki eden 1sil islem “pastdrizasyon” olarak

adlandirilmaktadir (Tektemur 2010).

Pastorizasyonun amaci; sutteki sagliga zararh tim bakterilerin vejetatif formlarinin
tahrip edilmesi ve sitlin lezzetini bozmadan dayanikhlik sitresinin uzatiimasidir. Sit
LTLT Pastorizasyon (Low Temperature Long Time/ Dusuk Sicaklikta Uzun Sureli- Kesikli
Pastorizasyon) yontemi kullailarak 62°C’de, 30 dakika veya HTST Pastorizasyon (High
Temperature Short Time/ Yiiksek Sicaklikta Kisa Sureli- Stirekli Pastorizasyon) yontemi

kullanilarak 72C’de, 16 sn. sliren bir zaman diliminde pastorize edilir.

Ulkemizde "Bulgar Yéntemi" olarak adlandirilan yéntemle beyaz peynir yapiminda
pastérizasyon normu ise 85-90 C’'de 5-10 dakikadir ve bu metod &zellikle yuksek

randimanli peynir tiretimini miimkiin kilmaktadir (Ugtincii 2004b, Kahraman 2014)

2.2.5 Starter kiiltiir ve enzim ilavesi

Isil islemi tamamlanan sutin sicakligi 30 °C'ye ayarlanarak, siite starter kiltlrler ve
lipaz eklenir (Anonim 2013b, Hill 2015). Sute beyaz peynir imalatinin 6ncesinde
eklenen lipaz enzimi; sit yagini yag asitlerine hidrolize eder ve ransid tat icin gereklidir

(Law and Tamime 1999).

Endistriyel beyaz peynir, pastorize st kullanilarak tretilmekte olup, pastorize siitten
Uretilen peynirlerin Gretiminde starter kiltliir secimi en 6nemli asamalardan biridir

(Celik ve Uysal 2008).

Uriine istenilen koku, tat, aroma, yapi ve benzeri 6zellikleri kazandirmak amaci ile

kullanilan starter kultirler, belirli 6zelliklere sahip mikroorganizma kiltirleri olup,
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peynir mikroflorasi starter laktik asit bakteriler ve ikincil mikroorganizmalar olarak iki

gruba ayrilir (Ertiirkmen 2014).

Starter laktik asit bakterileri fermente olabilen sekerleri tiketerek; diger mikroflorayi
olusturan bakterilerin ¢ogalmasini kontrol etmekte, proteolitik ve lipolitik etkileri
sonucu aroma bilesikleri sentezleyerek lezzet olusumuna vyardimci olmakta,
oksidasyon-rediiksiyon potansiyelini disirmekte ve peynirin Gretim asamasinda sit
asitliginin artmasinda 6nemli rol oynamaktadirlar. ikincil mikroorganizmalar ise;
olgunlasma sirecinde devreye girerek, cesitli organik asitlerin olusumuna énemli katki

saglarlar (Yangilar 2010, Ertirkmen 2014).

Starter kultiir olarak mezofilik, termofilik, mezofilik-termofilik karigik kiltir suslari
kullanilmaktadir. Lactococcus, Leuconostoc, Enterococcus ve Lactobacillus cinslerine ait
turler %0,25-2 araliginda degisen oranlarda kullanilir (Erginkaya ve Kabak 2011,
Ertirkmen 2014).

Lactococcus spp.

Gram-pozitif, hareketsiz, homofermantatif ve katalaz negatif olan Lactococcus spp.
kiiresel ya da oval hicrelere sahip, mikroskop altinda tek olarak, ciftler halinde veya
zincirler halinde gorilir (Jay et al. 2005). Oval hiicreler seklinde, yaklasik 0,5-1,0 mm
¢apinda olup sporsuzdurlar. Genel olarak, 20-30°C araliginda bulunan sicakhk
degerlerinde iyi bir gelisme gosteren bu tiirler; % 6,5 NaCl icerigi veya 9.6 pH degerinde
gelisemezler (Ray 2004).

Buna ek olarak Lactococcus tirlerinin gelismelerinin pH 5.0'in altinda kisitlandigi,
ortam pH’sinin tekrar 5.0'in (izerinde olmasi durumunda ise gelismelerinin tekrar

arttigi belirtilmistir (Ardic ve Durmaz 2006).

Urettikleri bakteriosinler ve cesitli antimikrobiyal bilesiklerin Gretimi ile hijyenik

kalitenin gelisimine yardimci olan Lactococcus spp., genel olarak laktoz ve kazein
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hidrolize etme yetenegi ile ayni zamanda galaktoz, siikroz ve maltozu da fermente
etme yetenegine sahiptirler (Ray 2004, Kara 2011). Lactococcus tirleri karbonhidrat
fermentasyonu sonucunda birincil derecede L-Laktik asit Uretmektedir. Dogal
habitatlari; yesil bitki ortiisQ, silaj ve sagim esnasinda hayvan yemlerinden kaynakli

kontaminasyondan dolayi ¢ig siittiir (Unliitiirk ve Turantas 2003, Ray 2004, Kara 2011).

Lactococcus cinsi gesitli tiirler icermesine ragmen siit fermantasyonunda yaygin olarak

Lactococcus lactic tiirl kullaniilmaktadir (Ray 2004).

Leuconostoc spp.

Leuconostoc spp. gram pozitif, hareketsiz, heterofermantatif, sporsuz, katalaz negatif
ve fakultatif anaerob kok seklinde bakterilerdir (Ray 2004, Avcikigik vd. 2014). 1-37° C
gibi genis bir sicaklik araliginda gelisebilmekte olup, 20-30° C arasinda ise iyi
gelismektedirler. Heterofermentatif olan Leuconostoc spp., glikozu fermente ederek
D(+) laktik asit, karbondioksit, etanol veya asetik asit (iretmekte ve ortam pH’sini 4,5-
5,0 civarina indirmektedirler. Bazilari 60° C sicaklikta 30 dakika slire boyunca
yasayabilen Leuconostoc tirleri bitkiler, sebze, silaj, st, bazi st Urlinleri ve ham veya

islenmis etlerde bolca bulunur (Ray 2004, Kara 2011).

Genellikle tuza tolerasli olan Leuconostoc spp. %3 - %6,5 tuz konsantrasyonlarinda
gelisebilmesinin yaninda, ylksek seker konsantrasyonlarina da dayaniklidir. Ortamda
bulunan diger laktik asit bakterileri ve diger rekabetgi bakteriler ile kiyaslandiginda ¢ok
daha hizli ve yeterli diizeyde asit Urettigi goriilmektedir (Unlitiirk ve Turantas 2003,

Kara 2011).

Leuconostoc spp. slt teknolojisinde bircok peynir gesidinin icerisinde starter kiltir
halinde eklenmis (taze ve yumusak peynirlerde, tereyaginda) veya dogal olarak
(6zellikle ¢ig stitten yapilan peynirlerde) bulunmaktadir. Siit endistrisinde kullanilan en
onemli starter kiltirler Leuconostoc mesenteroides supsb. cremoris ve Leuconostoc

mesenteroides supsb. dextranicum olarak ifade edilmektedir (Kara 2011).
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Enterococcus spp.

Enterococcus cinsinin daha Once fekal streptokok ve diger streptokoklar olarak
gruplandirilmis, nispeten yeni olan birgok tirl bulunmaktadir. Gram-pozitif, spor
olusturmayan, katalaz negatif ve fakultatif anaerob olan Enterococcus tirleri 10 ve
45°C arasinda gelisebilirken, bazi tirleri ise 50°C’de gogalabilir. Bazi tiirler gelisebilmek

icin B vitaminleri ve amino asitlere gereksinim duymaktadir (Ray 2004).

insanlar, sicak-soguk kanl hayvanlar, kuslar ve béceklerin bagirsak sistemlerinde
bulunmalarinin yani sira Enterococcus spp. sebzelerin, bitkilerin Gzerlerinde ve 6zellikle

de st Urinleri gibi hayvansal gidalarda bulunmaktadirlar (Ray 2004, Kara 2011).

Enterococcus spp. genellikle gida givenligi islemlerinde dikkate alinmasi gereken ve
insanlarin saghgini direkt etkileyen tehlikeli patojenler olarak bilinmesine ragmen bazi

Enterococcus tirleri peynir teknolojisinde starter kiiltlir olarak da kullaniimaktadir.

Ge¢misten glnimuze kadar peynir olgunlasmasi esnasinda Enterococcus spp.’nin
kullanim nedenleri genis bir Gireme sicakligina sahip olmalariile 1siya (62,8 °C -30 dk) ve
% 6,5 oraninda tuza ylksek tolerans gostermeleri olarak sayilabilmektedir.
Enterococcus turleri sitrati metabolize edebilme yeteneklerinden dolayl peynirin

olgunlasmasina ve aroma gelisimine katkida bulunurlar (Kara 2011, Ertirkmen 2014).

Lactobacillus spp.

Lactobacillus spp.’ler heterofermantatif, gram-pozitif, katalaz negatif, mikroskop
altinda uzun ve sik zincirlerden meydana gelen cubuklar halinde gorilarler (Jay 1927,
Kara 2011). Genel olarak starter kiltirlerde kullanilan Lactobacillus tiirlerinin optimum
gelisme sicakhg yaklasik 42°C olup, termofilik olarak isimlendirilse de peynirlerden bir
cok mezofilik Lactobacillus spp. izole edilmistir (Kara 2011). Genellikle ¢ogu
lactobacillus tiirl, sebzelerin, et ve Ozelliklede sit Urinleri gibi fermente gidalarin

Uretiminde cok 6nemli rol oynamaktadirlar (Jay 1927).
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Lactobacillus tirlerinin  hem bazi suglarin otolizi sebebiyle olgunlastirmayi
hizlandirmalari, hem de bakteriyosin ve bakteriyosin benzeri maddeler ile diger
antimikrobiyal bilesikleri Ureterek patojenleri inhibe etmesi peynir teknolojisinde

kullanimlarini desteklemektedir (Ertlirkmen 2014).

2.2.6 Peynir Mayasi ilavesi

Peynire islenecek siite starter kiltirler ve lipaz enziminin de ilave edilmesinin ardindan
sut; yaklasik bir saat pH degeri 6.5-6.6 olana kadar olgunlastiriimaktadir (Hill 2015).
Ardindan mayalama o6ncesinde, Ozellikle yiksek sicakliklarda ortamda ¢oziinmus
formda bulunan Ca++ iyonlarinin azalmasi sebebiyle, 1sil islem goérmis sitlere CaCl,

ilave edilir.

Satlin maya ile pithtilasma yetenegi i1si arttik¢a azalmaktadir. Bunun sonucunda elde
edilen pihtinin sikihgl azalarak, peynir suyunun ayrilmasi zorlagsmaktadir. Bu
olumsuzluklari gidermek icin mayalama isisindaki stite en fazla %0,02 oraninda olmak

Uizere CaCl, katilabilir.

Gereginden fazla CaCl, ilavesi sert, kuru bir peynir olusumuna ve peynirde aci tat
olusumuna sebebiyet verir. CaCl, 6nce temiz su ile seyreltilmeli ardindan site ilave

ederek iyice karistirlmalidir (Cebeci 2013, int.Kyn.2).

Bu asamada mayalama sicakligi olan 26-32°C’de sit karisimina peynir mayasi eklenerek
karistirilir. Peynir mayasi 37°C’ de en yiksek aktivite degerine sahiptir. Soguk sitte
koaglilasyon c¢ok yavas meydana gelirken yliksek sicakliklarda rennet enziminin

denatiire olmasi nedeniyle koaglilasyon meydana gelmez (Watkins 2000).

Peynir yapiminin temel asamalarindan olan siit pihtilastiriimasi, genellikle peynir
mayas! tarafindan gerceklestirilmekte olup, beyaz peynir tGretiminde kullanilan maya;
ticari sivi peynir mayasidir. Ticari peynir mayalari, mikrobiyal olabildigi gibi, hayvansal

kaynakli da (sirden mayasi) olabilmektedir.
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Gunlimuzde pek cok lilkede yaygin olarak kullanilmakta olan kimozin olarak da bilinen
rennin, mikrobiyal olarak veya fermantasyonla lretilmektedir (Watkins 2000, Celik ve

Uysal 2008).

Peynir mayasi, sutin blinyesindeki koloidal kalsiyum kazeinati; kalsiyum parakazeinat
ve peynir suyu proteini halinde birbirinden ayirarak kazeini pihtilastiran, renin enzimini
iceren bir maddedir. Rennet olarak adlandiriimaktadir (Laht 1918, Anonim 2011a, Hill
2015).

Eklenecek mayanin miktari siitte maya testi uygulamasina bagh olarak
belirlenmektedir. Sut niteligine gore pihtilasma siresi ve rtnin kalitesi degisiminden
dolayi yapilan maya testine gore her proseste maya kuvveti yeniden hesaplanmaktadir.
Hesap sonucuna gore maya miktarinin belirlenmesinin ardindan, 6l¢lilen peynir mayasi
sivi ise en az 10 kat suyla seyreltildikten sonra, toz veya tablet ise tuzlu su icinde

eritildikten sonra siite ilave edilir (Anonim 2013b, Hill 2015).

2.2.7 Pihti olgunlastirma-Teleme Kirimi-Telemenin Coktiriilmesi

Olgunlasan pihti kesim olgunlugunun belirlenmesinin ardindan tekne icinde 6zel
bigaklarla kenar uzunluklari 2-3 cm olan kipler halinde kesilip, yaklasik 5-10 dakika
boyunca dinlendirilerek, Ustteki peynir suyunun bir kismi alinir. Ardindan pihti bir
drenaj masasinda bulunan igine cendere bezi yerlestirilmis olan delikli dikdortgen

kaliplara aktarilir.

Pihti ile dolan cendere bezi baglanarak 10-15 dakika peynir suyunun ayrilmasi beklenir.
Bu islemin sonucunda bez tekrar acilarak purizsiiz bir sekilde tekrar peynire sarilir,
peynir 25-30 dakika serbest siiziilme isleminin ardindan, 10-15 kg agirlk altinda 4-5
saat boyunca 14-16'C sicaklik ve % 85 RH nem degerlerinde kademeli presleme

islemine tabi tutulur.

Presleme islemine teleme pH degeri 5,2-5,3 oldugunda son verilerek elde edilen

teleme kitlesi 10 cm?® olacak sekilde keskin bigaklar yardimiyla kesilir. Salamura
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asamasina gecmeden 6nce peynirler pH degeri 4.8 degerine ulasana kadar, yaklasik 20-

24 saat dinlendirilir (Uglincii 2004a, Anonim 2013b, Hill 2015).

2.2.8 Salamura Olgunlastirma

Peynirler tuz konsantrasyonu %14-16, pH degeri 4,7-4,8, asitligi 14-15SH ve sicakhg
15-16'C olan salamuraya koyularak 4-6 saat veya duruma goére 12 saat tuzlanirlar.
istendigi takdirde salamuraya %0,02 oraninda CaCl, ilave edilerek, peynir yiizeyinde

yumusama olmasi engellenebilir.

Bu depolamanin ardindan peynir tlketilebilecegi gibi, istendigi takdirde peyniri
kapsayacak sekilde %12’lik salamura ¢ozeltisi eklenerek, 1-3 aylik bir sure zarfinda
olgunlastirma deposuna da alinabilirler. Bu asamada peynirler 14-16°C’'de 1 hafta, 10-
12°C'de 2 hafta, 8-10°C'de ise 3-4 hafta olgunlastirilip tiuketimlerine kadar 2-4°C’'de
muhafaza edilirler (Ugtincii 20044, Hill 2015).

Peynirin olgunlasmasinda, peynir mayasi, sitliin dogal enzimleri, starter bakteriler ve
enzimleri ve starter olmayan bakteriler rol oynamakta olup, bu olgunlasma siireci her
peynir cesidine has tat, aroma ve yapiya neden olan bir dizi kompleks kimyasal ve

biyokimyasal olaylari icermektedir.

Beyaz peynirin karakteristik ozellikleri, titrasyon asitligi ve tuz miktarina bagh olmakla
birlikte, lipoliz ve proteolizin son Urinleri de bu 6zelliklerin olusumunda etkilidirler.
Salamurada olgunlastirilan beyaz peynirde birka¢ hafta ile 2 ay arasinda karakteristik

degisimlerin bircogu gerceklesmektedir (Celik ve Uysal 2008).

Olgunlastirmada pH degerinin 4.6'ya ayarlanabilmesi icin, tuzlu su ¢ozeltisinin % 0.06
oraninda kalsiyum kloriir ve yeteri kadar asetik asit (sirke) icermesi gerekmektedir (Hill

2015).

Tirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’'ne gore taze beyaz peynir kitlece en fazla %65 nem

icerebilirken olgunlastiriimis beyaz peynirde bu oran %60 olarak belirtilmistir. Beyaz
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peynirin icerebilecegi tuz miktari ise; hem taze beyaz peynirlerde, hem de

olgunlastiriimis beyaz peynirlerde kiitlece en fazla %6,5 oranindadir (Anonim 2015).

2.2.9 Depolama ve sevkiyat

islemler tamamlandiginda peynir genellikle teneke kutular ile ambalajlanir, vakum
ambalaj teknigi kullanildig1 takdirde raf 6mri 3 ay kadardir. (Hill 2015, Schafer 2010).
Ambalajlama islemi biten peynir olgunlasmanin saglanmasi amaciyla 6-8 °C soguk hava
depolarinda depolanmali, olgunlastirmanin ardindan peynir tliketilene kadar 2-4°C’'de

saklanmalidir (Hill 2015).

Sit ve sut Grinlerinin sevkiyati sogutmal araglarla ve hizli bir sekilde yapilarak,

tuketiciye soguk zincir kirllmadan ulastirilmalidir (Anonim 2010).

2.3. Brucella abortus
2.3.1 Tarihge ve Etiyoloji

ilk olarak 1886’da David Bruce tarafindan 6len askerlerin dalagindan izole edilen
hastalik etkeni, kiiglik koklar seklinde gorildigiinden “Micrococcus melitensis”
seklinde isimlendirmis, ardindan ayni hastalik, 1897 yilinda Hughes tarafindan “Malta

hummasi ve dalgali humma” olarak adlandirmistir (Can 2010, Kara 2011).

Sigirlarda brusellozun etkeni olmasinin yani sira insanlara da bulasabildigini tespit
etmis olan, veteriner hekim Dr. F. Bang tarafindan 1897 vyilinda Danimarka’da
sigirlardan izole edilmesi ve aborta neden olmasi sebebiyle bu bakteriye “Bacillus
abortus” ismi verilmistir. Daha sonra kesfeden kisinin adina ithafen, 1918 yilinda
"Brucella melitensis" olarak adlandirilmasina karar verilmistir (Can 2010, Kara 2011,

Maja 2013).

Ulkemizde ilk bruselloz vakasi ise Dr. Hiisamettin Kural ve Mahmut Sabit Akalin

tarafindan 1915 yilinda Kuleli Hastanesi’nde bir askerde tespit edilmistir (Can 2010).
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Brucella hareketsiz, kii¢lik, gram negatif, yaklasik 0,5 mikron capinda, 0,6-1,5 mikron
uzunlugunda kokobasil ve kesinlikle aerobik olmakla beraber genellikle katalaz ve
oksidaz pozitiftir. Ureaz testlerinde ise degisken sonuclar gdstermektedir (Alamian et

al. 2015, Maja 2013).

insanlar, gesitli ¢iftlik hayvanlari ve yabani hayvanlar icin patojenik olan ve halk saghigini
onemli derecede tehdit eden Brucella cinsi bakteriler genellikle sigir, koyun, kegi,
kopek domuz gibi hayvanlarin 6zellikle genital organlarina yerleserek enfeksiyon

olusturan bakterilerdir (Atas vd. 2007, Bricker and Halling 1994).

insanlar icin patojen olan Brucella tiirlerinin bazi &ézellikleri Cizelge 2.3’de verilmistir
(Kara 2011). Ayrica enfeksiyon hayvanlarin ulusal ve uluslararasi hareketlerinde

kisitlamalara da yol agmaktadir (Bricker and Halling 1994).

Cizelge 2.3 insanlar igin Patojen Olan Brucella spp. ve Ozellikleri (Bricker and Halling 1994).

. Co,’de Ure.a? H,S Thionine Fuchsin
Tur elisme Pozitif Uretimi  inhibisyonu inhibisyonu
gelly Surreleri y y
Brucella abortus +/- 2 saat + + -
Brucella melitensis - 2 saat + - -
Brucella suis - 15 dk +/- - +
Brucella canis - 15 dk - - +

Brucella abortus, Brucella melitensis, Brucella suis, Brucella ovis, Brucella canis ve

Brucella neotomae olmak tzere 6 farkh Brucella tiiri vardir.
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Brucella melitensis 3 biyotipe sahip olup koyun, keci ve insanlarda bruselloza neden
olurken, 9 biyotipe sahip olan Brucella abortus sigir, koyun, kegi, domuz ve insanlarda

enzootik yavru atma hastaligi ve bruselloza neden olur (Giilliice vd. 2003, int.Kyn.3).

Brucella abortus biyotip 1 diinya genelinde sigirlardan en sik izole edilen biyotip olup,

biyotip 1,2 ve 4 Kuzey ve Gliney Amerika’da en sik gorilen biyotiplerdir.

Biyotip 3 ve 6 ise Afrika ve bazi Asya Ulkelerinde yaygin olarak goriilmekte iken biyotip

5 ve 9 nadir olarak gérilmektedir (Erdenlig 2003).

Domuz, koyun ve kecgilerde hastalik etmeni olan Brucella suis ise 4 biyotipe sahiptir ve

4. Biyotip; Brucella rangifer Ren geyiklerinde hastalik etmenidir.

Brucella canis ise kopeklerde bulunan ve insanda nadiren hastalik olusturan bir
Brucella cinsidir. Neotoma lepida adinda ¢6l faresinden izole edilmis olan Brucella
neotomae ve koglarda epididitimis etkeni olan Brucella ovis insanlarda hastaliga yol

acmazlar (Cizelge 2.4) (Gulliice vd. 2003, int.Kyn.3).

Brucella spp. optimum 6.6-7.4 pH degerlerinde bliylyebilmekle birlikte; maksimum 8.7
pH, minumum ise 5.8 pH degerlerinde gelisme yetenegine sahiptir. Ayrica optimum
Ureme sicakhklart 37C olan Brucella tarleri 20-40C sicakihk arahginda da

Ureyebilmektedirler (Tas¢i 2004, Kara 2011).

Bunlara ek olarak Brucella tiirlerinin depolama sirasinda hayatta kalma sansinin sicaklk
ile ters orantili oldugu bilinmekte olup, sicaklik disirildiikce hayatta kalma sanslarinin

arttigl da ifade edilmektedir (Kara 2011).

Calismamiza konu olan Brucella abortus, kokobasil veya kisa cubuk seklinde, gram-
negatif, hareketsiz, sporsuz, kapsllsiiz, zorunlu aerob olup ayni zamanda fakiltatif

intraseliler patojen bir organizmadir (Kaya 2006, Kahraman vd. 2014).
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Cizelge 2.4 Brucella tirleri, biyovarlari ve konakgilari (Gillice vd. 2003).

Brucella Tiirleri Biyovarlar Konakgi(lar) Insan icin patojenitesi
Brucella melitensis 1-3 Koyun, kegi Yiksek
Brucella abortus 1-6,9 Sigir Yiksek
Brucella suis 1,3 Domuz Yuksek

2 Vahsi Domuz Yok

4 Tavsan Yiksek

5 Ren geyigi Yok
Brucella neotomae  -- Kemirgenler Yok
Brucella ovis -- Agac Faresi Yok
Brucella canis -- Kog Orta
Brucella ceti -- Kopek Bilinmiyor
Brucella ) Su memelileri Bilinmiyor
pinnipedialis Yizgec Ayaklilar Bilinmiyor
Brucella microti -- Col Faresi, Tilki Yiksek

Brucella inopinata

Bilinmiyor

Brucella tirleri 1s1 ve dezenfektanlara duyarli olup penisiline direnclidir, ayrica Brucella
turleri nitratlari rediikte eder ve organik kikiirti parcalayarak H,S olustururlar. Aerob
sartlarda iyi Ureyebilir ve CO, ile Gremeleri artirihr. Ozellikle Brucella abortus ilk

izolasyonda %5-10 CO-'li ortama gereksinim duymaktadir (Eren 2004, int.Kyn.3).
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Hic glines 15181 olmadan, disik sicaklik ve yiksek nem kosullarinda su, glbre, yiin,
saman, ekipman ve giysilerde aylarca canli kalabilen Brucella tirleri, kurutmaya
dayanabildigi gibi 6zellikle organik madde varsa toz ve toprakta yasayabilir, sicaklik
disik oldugunda, tstelik sifirin altinda ise hayatta kalma siresi daha uzundur. Buzlukta
da 3-6 ay canlh kalabilen Brucella turleri dezenfektan ve antibiyotiklere duyarldir. % 2
formalin ve % 0.1 lizol iginde 15 dakikada, % 0.1 siblimede ise birka¢ dakikada ollrler
(Tasc1 2004, int.Kyn.5).

Brucella fakultatif intrasellller bir patojen olup, konakginin fagositik hiicreleri icinde
cogalabilir ve fagosit icindeki bakteriler ayni zamanda antikorlar ve c¢esitli

antibiyotiklerden de korunabilir (Eren 2004).

2.3.2 Patojenite ve Klinik Ozellikleri

Brucella tirleri Birlesmis Milletler Tarim tegkilat’'nin  (FAO) vyaptigi hastalik
siniflandirmasina gore, Proteobacteria aleminde, Rhodospirilli sinifinda, Rhizobiales
takiminda ve Brucellaceae ailesinde yer almaktadir (Tas¢i 2004). Bruselloz Brucella
abortus tarafindan hayvanlarda ve insanlarda goriilen olduk¢a bulasici bir

enfeksiyonudur (Richey and Harrell 1997).

Bruselloz insanlarda Malta Hummasi veya Dalgali Ates olarak da bilinmekle birlikte,
WHO, OIE ve FAO tarafindan diinyadaki en yaygin zoonoz olarak kabul edilmektedir
(Tasc1 2004, Can 2010).

Brucella infekte hayvanlarla dogrudan temas ile bulasabildigi gibi kontamine, hic isil
islem gormemis yada yetersiz isil islem gérmds siit ve sit Urdnlerinin tliketimi yoluyla
da bulasabilmektedir. Ozellikle de ¢ig siitten yapilan ve olgunlasmadan tiiketime
sunulan taze beyaz peynirlerden insanlara bulasabilir, sit verimi kaybi, hayvanlarda
dislik, damizlikta deger kaybi gibi sebeplerle, hayvansal (iretimde kayiplara da neden
olabilir. Sigir bruselloz salginlari genellikle gebeligin son 3 ayinda distkle ortaya
cikarak, ineklerde zayif buzagl ve kisirlik ile sonuglanmaktadir (Gilliice vd. 2003,

Alamian et al. 2015).
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Brucella enfeksiyonlari ekonomik agidan da ciddi kayiplara neden olmaktadir, bir
arastirmada Amerika Birlesik Devletleri sut Ureticilerinin Brucella enfeksiyonlari
sebebiyle yillik Gretimde verdigi kayip tahmini 499 000 000 $ olarak belirtilmistir
(Richey and Harrell 1997).

insanlarda, bruselloz, zayiflatici, giicten diistiriicii ve bazen de cesitli organlari etkileyen
kronik bir hastalik olarak ciddiyet tasimakta olup, Akdeniz, Ortadogu ve Latin Amerika
bolgeleri yiiksek riskli alanlar olarak belirtiimektedir (Resim 2.1) (int.Kyn.5, Alamian et

al. 2015).

Akdeniz ve Orta Dogu Ulkelerinde insanlarda gortlen yillik Bruselloz insidensi her 100
000 kiside 1-78 vaka arasinda olup, resmi kayitlarda goriilen infeksiyon sayisinin
gercegi yansitmadigl, gercek vaka sayisinin rapor edilen kayitlardan 10-25 kat daha
yiksek oldugu bildirilmektedir (Tas¢i 2004).

Annual incidence of brucellosis
per 1,000,000 population

. »500
B soscociss
B 1050
| BE)
<
I ossibty endemic, no data

D Non-endemicing data

Resim 2.1 Brusellozun kiiresel endemik haritasi (Alamian et al. 2015).

Ozellikle kirsal kesimlerde cig siitten yapilan krema, peynir ve tereyaginin énemli
infeksiyon kaynagi oldugu Tirkiye’de hastalik goriilme orani 15-35 yas arasinda en

yuksek olmakla beraber, her yas ve cinsiyette goriilmektedir (Tas¢l 2004, Kaya 2006).
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Hayvan yetistiricileri, veteriner hekim ve saglik memurlari, mezbaha isgileri, arastirma
laboratuvarinda ¢alisanlar gibi bazi meslek gruplan bruselloz agisindan riskli meslek

gruplaridir (Kaya 2006).

Ulkemizde degisik bélgelerde yapilan arastirmalar incelendiginde, hastaligin iilkemiz
icin sorun olmaya devam ettigi ve kirsal kesimde yasayanlarda, kentlerde yasayanlara
gore, gecimlerini tarimla saglamalari sebebiyle daha sk ortaya c¢iktig

gozlemlenmektedir (Gezgen ve Seker 2014).

Ulkemizin hemen her bélgesinden vaka bildirimleri yapilmasina ragmen, hastalik Dogu
Anadolu, Giineydogu Anadolu ve Ii¢ Anadolu Bolgelerimizde daha agirlikh

gorilmektedir (Sekil 2.2) (Can 2010).

Saglik Bakanligi'nin verilerine gére 2009 yilinda 9324, 2010 yilinin ilk 6 ayinda ise 5 325

vaka bildirimi yapilmistir (Gezgen ve Seker 2014).

Marmara ve
Karadeniz; 2. 72%

Glneydodu

Ege; 4,30%
Anadolu; 41,10%

Akdeniz; 8,60%

Dogu Anadolu;
19,60%
le Anadolu;
23,70%

Sekil 2.2 2006 yih Tirkiye’de bruselloz vakalarinin bolgelere gére dagihmi (Can 2010).
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Bruselloza bagl tutulum, vicuttaki tim organlarda meydana gelebileceginden dolayi,
hastalik cok cesitli klinik tablolarla ortaya c¢ikabilmektedir (Can 2010). insanlarda
gastrointestinal sistem, deri veya solunum yoluyla viicuda alinan bruselloz, hematojen
yolla RES organlarina yayilmakta ve Ozellikle karaciger, dalak, kemik iligi, bobrek,
santral sinir sistemi, endokard ile bliyik eklem ve vertebralara yerlesim gostererek
cesitli organlari etkileyen zayiflatici, bazen kronik 06zellikte ciddi bir hastalik

olabilmektedir (int.Kyn.5, Can 2010).

insanlarda bruselloz vakalarinda tani; hastadan alinan fizik muayene bulgulari,
anamnez ve laboratuar testleri sonucunda ortaya konmaktadir (Can 2010). Erken
belirtiler her zaman gorilebilen titreme, yorgunluk, bas agrisi ve gece terlemeleri iken,
hafif sendromda aksamlari 38-39°C seviyelerinde dalgal hafif bir ates meydana
gelebilir. Daha sonra giin iginde ise kol bolgesinin arkasinda yogun agri, bacaklarda asiri
yorgunluk esliginde ortaya cikabilir. Siddetli vakalarin sitma, glandller ates, grip ve
kene 1sirigl atesi ile karigabilmesinin yani sira, hastanin istahinin olmamasina bagl

olarak, bitkinlik hakimdir ve hasta kilo kaybeder (Maja 2013).

Kontamine sit, enfekte hayvanlarin enfekte organlari (6zellikle karaciger, bobrek,
dalak) ve etleri ile maruz kalinan Brucella abortus insanlarda, inip cikan atese neden
olmakla birlikte, aralikli ates, bas agrisi, yorgunluk, psikotik bozukluklar, eklem ve

kemik agrisi gibi belirtiler ile karakterize bir hastaliktir (Richey and Harrell 1997).

En 6nemli klinik bulgulari; hayvanlarda orsit, erkeklerde epididimit, kadinlarda ise
dislik, tireme bozukluklari ve plasenta retansiyonu olan bruselloz klinik slire¢ acisindan
akut bruselloz, subakut bruselloz ve kronik bruselloz olmak lizere ¢ kategoriye

ayrilmaktadir (Alamian et al. 2015, Ertek 2003).

Akut bruselloz 8 haftadan daha kisa bir baslangic siiresine sahip iken, subakut bruselloz
8-52 hafta arasi ve kronik bruselloz ise 52 haftadan daha uzun bir baslangi¢ siiresine

sahiptir (Ertek 2003).
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Akut brusellozda hastalar genellikle bakteriyemiktir, kronik brusellozda ise hastalik
semptomlari daha hafif olup, kan kiiltir pozitiflik orani ise oldukga diistiktir (Anonim
2011b). Bakteri, insanlarda farkli organlarda ve degisen kulucka doneminde kemikte

lokal enfeksiyon ve atesli septisemiye neden olur (Alamian et al. 2015).

Disik mortalite ve yliksek morbidite hizina sahip bir enfeksiyon olan, vaka sayilarinda
ozellikle bahar ve yaz aylarinda artis goriilen brusellozun, en sik gériilen komplikasyonu
kemik-eklem tutulumu (%20-85) 6zellikle kalga, diz, ayak bilegi eklem tutulumu olarak

gorilmektedir (Kaya 2006, Can 2010).

Enfeksiyon mukoza zari (g6z ve agiz dokusu) araciliglyla veya buzagilamaya yardimci
olurken enfekte dokunun tasinmasiyla, kontamine ellerin yemek kaplarina temasiyla,
sindirim yoluyla, kontamine hayvanlarin kontrolsiiz kesimiyle de insanlara

bulasabilmektedir (Maja 2013).

Pastorize edilmemis stt Grlinlerinin dogrudan ya da dolayli olarak tiketilmesi ile de
bulasan brusellozun en 6nemli etkenlerinden birisi Brucella abortus patojenidir.
insanlara son derece bulasici olan bu patojenin, lowa State Universitesi tarafindan
yapilan bir arastirmada biyoterorist bir saldirida kolaylikla kullanilabilecegi ileri

strilmustir (int.Kyn.5, Alamian et al. 2015).

Bruselloz lilkemizde hem hayvanlarda hem de insanlarda ihbari mecburi bir hastaliktir.
TC Saghk Bakanhg Temel Saglik Hizmetleri Genel Mudirligu tarafindan yayinlanan
Bulasici Hastaliklarin ihbari ve Bildirim Sistemi Standart Tani ve Laboratuvar Rehberine

gore, Brucella “Bildirimi Zorunlu Grup A Hastaliklar” arasinda gosterilmistir (Kara 2011).

Brucella tirlerine karsi ¢cok sayida in vitro aktiviteye sahip antibiyotik olmasina ragmen,
insan brusellozunun tedavisinde bunlardan c¢ok azi etkindir. Genellikle Diinya Saglik
Orgiiti’niin énerdigi tedavi sekline uygun olarak, duruma gére ikili veya {iclii kombine
antibiyotikler kullanilir. Semptom ve komplikasyonlar ortadan kalkmis olsa bile

antibiyotiklerin tedavide etkili olabilmeleri icin, en az 6 hafta boyunca kullaniimalari
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gerekmektedir. Antibiyotikler icerisinde en etkilisi tetrasiklinler, 6zellikle de doksisilin
olmasinin yani sira, rifampin, gentamisin, trimetoprim/sulfametaksazol, streptomisin
(veya diger aminoglikozitler) ve florokinolonlar gibi antibiyotiklerin uygun

kombinasyonlari da 6nerilmektedir (Gezgen ve Seker 2014).

2.3.3 Beyaz peynirle iligkisi

Ulkemizde iretilen ¢ig siitlerin halk sagligi agisindan risk olusturan patojen bakterilerle
Ozellikle de Brucella etkenleriyle kontamine oldugu bildiriimektedir. Bu bakteriler,
peynirin karakteristik Ozelliklerini degistirmenin yani sira tiiketilmesi sonucunda
zehirlenme ve hastaliklara da neden olabileceginden, arastirmacilar ¢ig siitten uretilen
peynirlerin Uretiminde pastorizasyon uygulanmasinin zorunlu oldugu kanaatine

varmiglardir (Patir ve Dingoglu 2001, Kaynar 2011).

Bir calismada Turkiye’'nin degisik bolgelerinde peynirlerde Brucella bakterileri varlig
arastirilmis ve 78 peynirin %20,5’'inden Brucella bakterisi izole edildigi bildirilmistir

(Yiice ve Alp-Cavus 2006).

iceriginde % 10 tuz bulunan salamura peynirde 45 giin, % 17 tuz iceren salamura
peynirde ise 1 ay yasayabilen Brucella bakterileri, enfekte c¢ig sutten yapilmis
dondurmada 30 gilin, buzdolabinda bulunan ve ¢ig sutten yapilmis tuzsuz krema
yaginda ise 142 giin canliliklarini strdurebilirler. Ayrica pastorizasyon isleminde kisa
sirede olmeleri icin gerekli olan epidemiyolojik degere ulasmamis pastorize siitte

birkac glin, dondurmada ise bir ay canli kalabilirler (Atas vd. 2007).

Sert peynir; laktik asit fermantasyonu yani sira propiyonik asit fermantasyonu

sebebiyle de bruselloz iletiimesinde digerlerine gore daha az etkilidir (Pappas 2014).

Deneysel calismalar, Brucella abortus patojeninin 10 glinliik bir depolama sonrasi 4'lin

altinda pH degerine sahip fermente sitte hayatta kaldigini géstermistir (Maja 2013).
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Ulkemizde peynirlerde Brucella spp. varligi (izerine yapilan calismalarda; Patir ve
Dingoglu, Elazig’da yaptiklari bir arastirmada, topladiklari 30 adet beyaz peynir
numunesinin %3,3’linde Brucella spp. tespit etmisler, benzer sekilde Giilllice ve Leloglu
ise Erzurum bolgesinden temin ettikleri beyaz peynir Orneklerinin %21.66’sinda,
Brucella abortus antijeni saptadiklarini bildirmislerdir (Gulllce ve Leloglu 1996, Patir ve

Dingoglu 2001).

Sivas ilinde yapilan bir diger galismada 135 taze beyaz peynirin %5,9’undan Brucella
spp. izole edilmistir (Atas vd. 2007). Eren (2004), Afyonkarahisar piyasasindan toplanan
100 beyaz peynir érneginin %2’sinde Brucella spp. varligi saptanmistir. Unel ve
arkadaslari (1968), tarafindan yapilan benzer bir arastirmada Balikesir yoresi beyaz

peynirlerinde %16 oraninda Brucella tespit edilmistir.

Sivas’ta 2003 ve 2004 yillarinda analiz edilen taze peynir érneklerinde sirasiyla %7,1 ve
%8,5 oranlarinda, Ankara yoresinde pazarlanan taze beyaz peynirlerde ise % 19.3

oraninda Brucella varligi tespit edilmistir (Alim ve Tomul 2005, Mert 1984).

insanlara cesitli yollardan bulasama 6zelligine sahip Brucella tiirleri bruselloz,
Ulkemizde en ¢ok ¢ig sltten yapilan peynir ve krema yaglarinin tiiketimine bagl
enfeksiyon olusturmaktadir. Yapilan bir calismada bruselloz tanisiyla tedavi edilen 120
hastanin 48'inde (% 40) sut ve sit Urlnleri tiketiminin, 32'sinde (% 26.7) ise
hayvancilikla ugrasin enfeksiyonun bulasmasinda rol oynadigini saptanmistir (Atas vd.

2007).

Geriye donik olarak gerceklestirilen baska bir arastirmada bruselloz agisindan 146 olgu
degerlendirilerek, bu olgular arasinda taze beyaz peynir tiiketmenin neden oldugu
olgularin % 76.7 oraninda biyik bir paya sahip oldugu belirlenmistir. Yine bruselloz
varliginin degerlendirildigi bir baska ¢alismada ise, hastalarin % 58'inin ¢ig sut ictigi

veya taze peynir tlkettigi bildirilmistir (Atas vd. 2007).
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Tirkiye’de bruselloz, kirsal kesimde en sik rastlanan enfeksiyondur. Yapilan benzer
bircok arastirmada, peynir orneklerinde Brucella tirlerinin saptanmasi, llkemizde
halen geleneksel usullerle ve ¢ig siitten peynir yapiminin devam ettigini gostermektedir

(Kara 2011, Eren 2004).

Sonugta enfeksiyonun insanlar arasinda, 6zellikle de kirsal kesimlerde genis bir sekilde
yayllmasinin temel nedeni infekte gidalar, 6zellikle de ¢ig sit ve ¢ig sltten yapilan taze

peynir, krema ve tereyagidir (Kara 2011).

2.4. Staphylococcus aureus
2.4.1 Tarihge ve Etiyoloji

ilk kez 1878’de Robert Koch tarafindan tanimlanan stafilokoklari Pasteur, 1880’de sivi
besiyerinde iiretmis ve iskogyali cerrah Alexander Ogston ise 1881’de fare ve kobaylar

icin patojen oldugunu belirlemistir (Kutlu 2006).

Staphylococcus terimi ise ilk olarak 1882 yilinda iskogyali cerrah Alexander Ogston
tarafindan kullanilmis olup, mikroskop altindaki karakteristik goriiniimleri nedeniyle
eski Yunancada Gzim salkimi anlamina gelen "staphyle" sézclglinden tlretilmistir

(Ogston 1882).

Alman cerrah Rosenbach 1884’te stafilokoklardan iki sus izole ederek, glinimizde
Staphylococcus epidermidis olarak adlandirilan beyaz renkli kolonileri Staphylococcus
albus, irinli yaralardan elde ettigi altin sarisi rengi kolonileri ise Staphylococcus aureus

olarak isimlendirmistir (Rosenbach 1884, Kutlu 2006, Kona¢ 2006).

Daha 6nceki yillarda Micrococcaceae familyasindan olan Staphylococcus aureus, yeni
klasifikasyonda Bacilli sinifi, Bacillales takimi ve Staphylococcaceae familyasinda yer
almaktadir. Staphylococcus tirleri Gram pozitif, fakiltatif anaerob, spor olusturmayan,

hareketsiz, 0,5-1,5 cm capinda kok seklinde ve katalaz pozitif bakterilerdir.

30



Ayrica sporsuz bakteriler icinde, cevre sartlarina ve dezenfektanlara en c¢ok direncli,
mikroorganizmalardir (Konag 2006, Kiiglikgetin ve Milci 2008, Yiicel ve Anil 2011, Can
2011).

Staphylococcus aureus’un da dahil oldugu bircok stafilokok; saglikh insanlar, hayvanlar
ve kuslarda bogaz, deri, sac (tlyler) ve burun icinde, ist solunum yollarinda dogal
olarak bulunmaktadir. Ayrica insanlarin yulzlerinde bulunan akneler, ellerinde ve
derilerinde bulunan kesiklerde, insan, hayvan ve kuslarda ki apselerde vb.
enfeksiyonlarda Staphylococcus aureus mevcut olabilir. Gida ile kontaminasyonlar

genellikle bu gibi kaynaklardan dolayi gerceklesir (Ray 2004, Kigikgetin ve Milci 2008).

insan patojeni olan Staphylococcus tiirleri disinda, Staphylococcus carnosus gibi, basta
sucuk olmak Uzere ¢esitli gidalarin Gretiminde starter olarak kullanilan tirler de vardir

(Konag 2006).

Stafilokoklar, gram pozitif 6zellik gostermelerine ragmen, yash kiltirlerde gram negatif
Ozellik gostermektedirler. Sahip olduklari penisilinaz ile penisilinin etkisini ortadan
kaldirabilir, sodyum azid tellirit, civa klorir gibi kimyasal maddelere direng
gosterebilir, ayni zamanda antibiyotiklere karsi cok cabuk direnc olusturabilirler.
Kilturlerde 4 °C’lik ortam isisinda 2-3 ay, -20 °C’de ise 3-6 ay dayanma sliresine sahip
olan bu mikroorganizmalar, 60 °C’lik bir isil islem uygulamasinda 30 dakika hayatta

kalabilme yetenegine de sahiptirler (Konag¢ 2006).

Stafilokoklar arasinda yer alan Staphylococcus aureus patojenine ait pek cok sus,
mannitolii fermente edebilmekte, ayrica koagulaz ve hemolizin Uretebilmektedir.
Staphylococcus aureus fakultatif anaerob karakter gostermesinin yani sira aerobik

kosullarda hizla biuylime yetenegine sahiptir (Ray 2004).

% 10 dizeyinde NaCl konsantrasyonlarina kadar iyi gelisirken % 15 NaCl
konsantrasyonunda gelisimi zayif olan Staphylococcus aureus, secici olmayan

besiyerlerinde dairesel, dliz, parlak, konveks koloniler olusturmaktadir.
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Staphylococcus aureus ayni zamanda insanda hastalik etkeni olarak sik rastlanan,
virilansi yiksek bir bakteri olmakla beraber, penisilinin tedaviye girdigi 1945 yilindan
itibaren 5 yil icinde penisilin direnci % 50' ye, bugiin ise % 95' in Ustline ¢ikmistir.

(Konag 2006).

Karbonhidratlari fermente edebilen Staphylococcus aureus tirleri salgiladiklar
ekstraselliler proteolitik enzimler tarafindan protein iceren gidalarda proteolize neden
olabilmektedir. Sicaklik istegi agisindan mezofilik olan bu patojen bakterinin gelisme
sicakhk araligi 7-48 °C olup, optimum gelisme sicakligl ise 20-37 °C araligindadir (Ray
2004).

Optimum su aktivitesi >0,99, optimum pH degeri ise 7-7,5 pH araliginda olmakla
birlikte dusiik a,, (0.86), dusik pH (4.8), yiuksek tuz, % 15 seker konsantrasyonlari ve
NO, varliginda da nispeten gelisme gerceklestirebilmektedir (Ray 2004, Konag 2006).

66°C’'de 12 dakika, 72 °C’de ise 15 saniye icinde canhligini kaybeden Staphylococcus
aureus, basta isil islem olmak lzere mikroorganizma sayisinin azaltilma amaciyla
gerceklestirilen tim uygulamalara karsi yiksek duyarhlik géstermesine ragmen, isil
islemlere son derece dayanikli, insanlarda gida zehirlenmelerine neden olan
enterotoksinler Uretebilmektedir. Bu enterotoksinler A, B, C;, C;, C5, D, E, G, H ve
“Toksik Sok Sendromu’ olarak da adlandirilan F toksini olmak lizere 10 cesittir

(Kiiglikgetin ve Milci 2008).

Stafilokoklar arasinda Staphylococcus aureus disinda enterotoksin olusturan suslar da
mevcut olup, bugiine kadar enterotoksin olusturdugu saptananlar; Staphylococcus
capitis, Staphylococcus haemolyticus, Staphylococcus equorum, Staphylococcus lentus,
Staphylococcus xylosus ve Staphylococcus intermedius'dur. Staphylococcus aureus'u
diger tirlerden ayiran ozellikleri ise, K-toksin olusturmasi ve anaerobik ortamda glikozu

fermente edebilme yetenegidir (Konag 2006).
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2.4.2 Patojenite ve Klinik Ozellikleri

Stafilokok enterotoksinleri diinyada en yaygin goriilen gida kaynakli mikrobiyal
intoksikasyonlara neden olmaktadir. Bununla birlikte enterotoksin Ureten stafilokok
turleri icerisinde de Staphylococcus aureus halk saghg agisindan en 6nemli tiir olarak

belirtiimektedir (Alisarli ve Solmaz 2003).

Ozellikle ¢ig siitte bulunan en énemli mikroorganizmalardan birisi olan Staphylococcus
aureus’un insan ve hayvanlar Uzerindeki patojenitesi ile ilgili cok sayida arastirma
yapilmistir. Bu arastirmalarda gida zehirlenmelerine neden olan Staphylococcus
aureus’un gidaya bulasmasinda ki en 6nemli etkenin, mikroorganizmayi dogal olarak
Ust solunum vyollari ve derilerinde bulundurmasi nedeniyle insanlar oldugu

saptanmistir.

Ayrica yapilan arastirmalarda saglikh insanlarin %30-40 oraninda burun mukozalarinda
Staphylococcus aureus bakterisi tasidigi belirlenmistir (Kiglkgetin ve Milci 2008, Yiicel
ve Anil 2011).

Gida zehirlenmelerine halk sagligi acisindan bakildiginda, enterotoksin olusturan
stafilokoklarin, toksin tipi gida zehirlenmesi yapmalari sebebiyle 6n plana ¢iktig
gorilmektedir. Bu tip zehirlenmelerde, bakterinin olusturdugu toksin zehirlenmeye
sebep olmaktadir. Gidada duyusal anlamda hissedilebilir hi¢bir degisiklik olusturmadigi

icin tuketici toksinlerin gidadaki varligini fark edememektedir (Konag 2006).

Staphylococcus aureus enterotoksijenik suslarinin Urettigi enterotoksinler arasinda en
toksik olani enterotoksin A, isiya karsi en dayanikli olani ise enterotoksin B olarak
belirlenmistir. Gida intoksikasyonlarina en ¢ok A tipi toksinin neden oldugu ve bunu
sirasiyla B ve D toksinlerinin izledigi bircok arastirmaci tarafindan bildirilmistir (Konag

2006).

Staphylococcus aureus toksin Uretimi orani suslarin biylime hizlari ve hiicre

konsantrasyonlari ile dogrudan iliskili olmakla birlikte, pH, a,, atmosfer sartlari, diger
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organizmalarin varligindan da etkilenmektedir ve ancak sayilari gram basina birkag
milyonun (izerinde ulastiginda saptanabilmektedir. intoksikasyonun siddeti alinan
toksin miktarina baglh olmakla beraber, Staphylococcus aureus intoksikasyonlarinin
ortaya ¢ikmasi igin gida lizerinde bakterinin hiicre sayisini en az 6 log kob/g diizeyine

cikaracak kadar cogalmasi da gerekmektedir (Ray 2004, Konag 2006).

Gram veya mililitresinde 10°7 kob hiicre bulundurarak, 100-200 ng toksin igeren bir
gidadan 30 gram/mililitre tiketilmesi, saglikli bir insanin gida zehirlenmesi yasamasi

icin yeterlidir. Bu miktar hasta, yasli ve ¢cocuklarda daha azdir (Ray 2004).

Riskli gidalar arasinda bulunan sit ve st Grinleri, uygun olmayan sartlarda uretildigi
takdirde, gida zehirlenmeleri ve enfeksiyonlara neden olmaktadir. Enterik toksinler ile
gerceklesen bu zehirlenmeler, protein yapisinda, bagirsak bolgesi ve sinir sistemi

Uzerine etkilidir (Yucel ve Anil 2011).

Stafilokokal toksinler; enterik toksinler olup, gastroenterit sebebidirler. Akut
gastroenteritis gida zehirlenmesi sonucu gerceklestiyse, kaslarda irritasyon sonucu
kasilmalar, mukozalarda hiperemi ve erozyon, bolgesel 6dem ve jejunum mukozasinin

epitelyum hiicrelerinde mitokondriyal tahribat ortaya cikar.

Semptomlar, dogrudan bireyin direnci, gida ile birlikte alinan toksinin miktari ve etki
glcline, ayni zamanda hastanin yas ve kilosuna da bagl olarak 30 dakika ile 8 saat
araliginda ortalama 2-4 saat icerisinde meydana gelmektedir. Bu bakteriler gida
zehirlenmelerinin yani sira deride iltihaph yaralara, lohusa hummasi, menenjit ve

septisemiye de neden olurlar (Ray 2004, Konag 2006).

1-4 giin sliren ve nadiren 6limle sonuglanan hastalikta gorilen birincil semptomlar
toksinler tarafindan otonom sinir sisteminin uyarilmasi, tikdrik salgilama, karin
kramplari, ishal, mide bulantisi ve kusmadir. Bazen gériilen sekonder semptomlar ise
titreme, terleme, bas agrisi ve dehidratasyondur. Semptomlar ve bunlarin siddeti

bireyler arasinda farklihk gosterebilmektedir (Ray 2004).
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Uretim ve muhafaza kosullari hijyenik olmayan, acikta bekletilen yiyecekler;
Staphylococcus aureus tarafindan sentezlenen enteroroksinlerin gidalarla viicuda
alinmasi sonucu ortaya cikan stafilokokal zehirlenmeler acisindan tehlike arz

etmektedir (Kliclikgetin ve Milci 2008).

Sagim yerlerinde de yeterli hijyenik kosullara uyulmadigi takdirde, hayvan bakicilari
aracihgiyla direk insanlara, siute, ardindan da sit Grlnlerine gegebilen Staphylococcus

aureus, sttgulik agisindan da énemli bir mikroorganizmadir (Konag 2006).

Sit ve sit Urunlerinde Staphylococcus aureus’un baslica kontaminasyon kaynaklari;
ozellikle subklinik mastitisli hayvanlar, Staphylococcus aureus iceren sitlerin kullanimi

ve bunlarin yani sira iretimde galisan portor isgilerdir (Alisarli ve Solmaz 2003).

Cesitli llkelerde yapilan calismalar, enterotoksijenik Staphylococcus aureus’lar ile
kontamine gidalarin, toplam gida zehirlenmelerinin yaklasik 1/3’tGni olusturdugunu
ortaya koymaktadir. Staphylococcus aureus zehirlenmelerin Macaristan’da %40,
Japonya’da %25-30, Amerika Birlesik Devletleri’'nde ise %45 oranlarinda oldugu tahmin
edilmekte olup Amerika Birlesik Devleti’'nde her yil yaklasik 1.5 milyar dolarin, Grin
kaybi ve tedavi giderlerinde harcanmasina neden oldugu belirtilmektedir (Kliglkgetin

ve Milci 2008).

2.4.3 Beyaz peynirle iliskisi

Staphylococcus aureus, Uretim ve muhafazasinda hijyenik sartlar saglanmayan, agikta
bekletilen ve genellikle bilesiminde yliksek miktarda protein ve nisasta bulunduran
gidalarda, ozellikle sit ve sut Grlinleri, balik, makarna, patates, et ve et Griunleri vb.
gidalarda tehlike arz etmektedir. Diinyada yaygin olarak karsilasilan peynir kaynakh
stafilokokal gida zehirlenmeleri 6nemli bir sorun olup, standartlara gore peynirlerde
Staphylococcus aureus varhgl istenmemektedir (Kigikgetin ve Milci 2008, Kaynar

2011, Urhan 2012).
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Gidalara toprak, deniz, su kaynaklari, atik sular, bitkisel Grinlerin ylzeyleri, toz ve
havadan bulasma ihtimali bulunmasina karsin bulagsmadaki temel kaynak insan ve

hayvanlardir (Konag 2006).

Sute Staphylococcus aureus'un birgok biyotipi, stitiin sagildig hayvanlardan bulasmakta
olup, ozellikle Staphylococcus aureus suslarinin kaynaklarindan biri olan mastitisli
hayvanlardan sagilan sitlerin Uretimde kullanilmasi veya bu sitlerin  saglikli
hayvanlardan elde edilen siitlere karismasi st ve sut Urlnleri icin en 6nemli

kontaminasyon kaynagi olmaktadir (Konag¢ 2006, Kigilkgetin ve Milci 2008).

Diger yandan ciftlikte sagim esnasinda kullanilan ekipmanlarda yeterince hijyen
kurallarina dikkat edilmemesi capraz kontaminasyonlara sebebiyet vermektedir. Ayrica
enfekte olmus hayvanlardan saglkli hayvanlara da bulasma gergeklesebilmektedir

(Konag 2006).

Staphylococcus aureus lzerinde yapilan ¢alismalar, s6z konusu patojenin peynir yapim
siirecinde de geliserek toksin Urettigini gdstermektedir. ideal kosullar altinda gelisimi
ve enterotoksin Uretimi ise sitln birka¢ saat peynir teknesinde kaldigi siire zarfinda

meydana gelmektedir (Kiiglikgetin ve Milci 2008, Urhan 2012).

Peynir yapiminda kullanilan siitin pastorize edilmesi, peynirin daha vyavas
olgunlasmasina neden olsa da bakteriyel hatalari minimuma indirmek adina son derece

gerekli bir islemdir.

Pastorize edilmis siit ve Urlnlerinin pastdrizasyon islemi sonrasi Staphylococcus aureus
ile kontaminasyonunda, diger mikroorganizmalar pastorizasyonla imha edildiginden
rakibi olmayan Staphylococcus aureus suslarinin remeleri ve toksin olusturmalari
daha hizli olmakta ve ayni zamanda pihtilasan sitiin yiksek pH degerine sahip olmasi

da stafilokoklarin kisa zamanda gelismelerine imkan tanimaktadir (Konag¢ 2006).
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Staphylococcus aureus’un oldukca genis sicaklik, pH ve sodyum klorir araliginda
gelisebilmesi, peynir gibi st Grinlerinin islenmesi sirasinda yeterince hijyen kurallarina
onem verilmedigi takdirde kolaylikla cogalabilecegini gdstermektedir. Ornegin; peynir
Uretiminde site ilave edilen starter kiltlriin yavas calismasi nedeniyle olusan %0,4
veya daha disuk asitlik Staphylococus aureus' un gelismesine ortam hazirlamaktadir.
Yine sit, 25-30°C'ye isitildiginda starter kiltirin faaliyete gegip, asit olusumunu
zamaninda gergeklestirmemesi, stafilokoklar igin ideal ortam hazirlamakta, ortamda
nem kaybinin da yavas olmasi stafilokoklarin toksik etkilerini hizlandirmaktadir (Konag

2006, Kigilkeetin ve Milci 2008).

Salamura beyaz peynirde yapilan bir calismada 15 glinliik peynirlerde stafilokok sayilari
kalttr katilmamis pastérize peynirlerde 5,39 log kob/g, starter kiltiir katilarak yapilan
peynirlerde 4,54 log kob/g ve cig sutten yapilan peynirlerde ise 5,90 log kob/g olarak
bulunmustur (Konag 2006).

Genel olarak bakildiginda, yliksek miktarda Staphylococcus aureus igeren sitlerin
pastorize edilmeden veya yetersiz pastdrizasyonun ardindan peynire islenmesi, starter
kaltir kullanilmamasi ve/veya kullanilan starter kultlr aktivitesinin yetersiz olmasi,
sttlin pastérizasyon sonrasi ekipman ve personelden kaynaklanan kontaminasyonu,
Urinin  uygun olmayan sartlarda islenmesi ve depolanmasi, peynirlerde
Staphylococcus aureus problemlerinin olusmasina sebebiyet vermektedir (Kiglkgetin

ve Milci 2008, Kaynar 2011, Urhan 2012).

Tum dinyada oldugu gibi lilkemizde de beyaz peynirlerde Staphylococcus aureus varligi
blyik sorun teskil etmektedir. Tiirkiye piyasasinda yapilan arastirmalar incelendiginde,
2006 yilinda yapilan bir calismada, cig sutten dretilmis ve 105 giin olgunlastiriimis
salamura beyaz peynir 6rneklerinde Staphylococcus sayisi 2,30-5,03 log kob/g olarak

belirlenmistir (Celik ve Uysal 2009).
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Bir diger ¢alismada ise; Ankara’da halkin tiiketimine sunulan beyaz peynirler arasindan
toplanan numuneler incelenmis ve peynirlerin %19.5 oraninda enterotoksijenik

stafilokok tirleri ile kontamine oldugu tespit edilmistir (Kiiglikgetin ve Milci 2008).

Yapilan benzer bir arastirmada; Ankara bdlgesinden toplanan ¢ig sit numunelerinde %
35, peynir orneklerinde ise % 20,2 oraninda Staphylococcus aureus varhgl saptanmis,
Eskisehir ve Kiitahya illerimizde yapilan bir diger ¢alismada ise ¢ig sutten % 33,3,

peynirden % 27,9 oraninda Staphylococcus aureus izole edilmistir (Ylcel ve Anil 2011).

izmir piyasasinda beyaz peynirler {izerinde gerceklestirilen bir diger arastirmada
mikrobiyolojik analizler sonucunda dusik seviyede Staphylococcus aureus varhig

belirlenmistir (Kaynar 2011).

2012 yilinda gergeklestirilen bir arastirmada yine Ankara ilimizde satisa sunulan 50
adet peynir numunesinin %22’sinin Staphylococcus aureus igerdigi gozlemlenmistir

(Urhan 2012).

Burdur semt pazarlarinda satisa sunulmus 100 adet beyaz peynir 6rneginde %100
oraninda 10%® -10° kob/g arasinda mikrokok ve stafilokoklar tespit edilirken ayni
zamanda % 20 beyaz peynir numunesinde >10° kob/g dizeyinde mikrokok ve

stafilokoklar saptanmistir (Kursun vd. 2008).

Mikrobiyolojik kalitenin incelenmesi amaciyla Mugla halk pazarinda ev yapimi
peynirlerden temin edilen 26 adet peynir 6rneginde Staphylococcus aureus tespit
edilmistir. Van ilimizde ki bir diger calismada ise, kahvalti salonlarindan alinan beyaz
peynirlerde ve vyine Van piyasasindan alinan salamura beyaz peynirlerde de

Staphylococcus aureus varhgi gézlemlenmistir (Kaynar 2011).

Peynirler veya diger siit Grlinlerinde hi¢ bulunmamasi gereken Staphylococcus aureus
kaynakli gida zehirlenmelerinin, sebep oldugu is glict kayiplari ve ekonomik kayiplarin

engellenebilmesi icin gerekli hijyenik sartlar saglanmali, yeterli 6nlemler alinmali ve
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sutln sagildigi hayvanlardan, islendigi Urilinlere kadar her asama kontrol edilmelidir

(Konag 2006).

2.5. Listeria monocytogenes
2.5.1 Tarihge ve Etiyoloji

ilk olarak 1891 yilinda Alman hastalardan alinan &rneklerde rastlanilan Listerid’lar,
1911 yilinda ise Hulphers tarafindan isve¢’te hasta tavsanlarin karacigerinde olusan
nekrotik odaklardan izole edilerek, Bacillus hepatitis olarak isimlendirilmistir. Ardindan
1925 yilinda Almanya’da koyunlarda mikroorganizmanin neden oldugu Listeriosis
hastaligina rastlanilmistir. 1926 yilinda ise, laboratuvar tavsanlarinda monositozla
nitelendirilen septik bir hastalik belirlenerek, bakteriye Bacterium monocytogenes adi
verilmistir. 1929 yilinda Nyvelt tarafindan Danimarka'da insanlarda Listeria kaynakli ilk

enfeksiyon bildirilmistir (Ekici vd. 2004, Yavuz ve Korukoglu 2010).

ik kesfinin ardindan, gesitli isimler verilen mikroorganizma, son olarak Pirie tarafindan
1940 yihinda Listeria monocytogenes olarak adlandirilmistir. 1980’li yillarda ise, gida

kaynakl salgin hastaliklara neden oldugu tespit edilmistir (Yavuz ve Korukoglu 2010).

Listeria cinsine ait mikroorganizmalar aerob ve fakiltatif anaerob oOzelliklere sahip

olup, Listeriaceae familyasinda yer almaktadirlar (Ekici vd. 2004).

Listeria cinsinden olan Listeria monocytogenes ise, fakiltatif anaerob, gram-pozitif,

psikrotrofik, spor olusturmayan, hareketli ve kapstilsiiz bir bakteridir (Ray 2004).

6-20 mm uzunlugunda flagellalara sahip olan bu mikroorganizmalar, aktif olarak 20-
25 C'de hareket ederlerken, 37 C'de kiltlre edildiklerinde ise hareketleri daha zayiftir

(Yavuz ve Korukoglu 2010).
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Canli hiicrelerde kisa zincir olusturabilen Listeria monocytogenes, kisa cubuk veya
kokobasiller seklinde, ayni zamanda uglari yuvarlak goériinimli olup, 0,4-0,5 mm

¢apinda ve 0,5-2,0 mm uzunlugundadir (Ekici vd. 2004, Ray 2004).

insan midesinden gecerken olumsuz kosullara son derece dayanikli olan Listeria tiirleri
pH degerinin 4.1’e dlstigl durumlarda bile gelisebilmekte ve canlihigini
surdirebilmektedir. 4.1-9.6 gibi son derece genis bir pH aralig§inda c¢ogalabilen
(optimum 6.0-8.0 pH), Listeria monocytogenes, 1-44’'C arasinda gelisebilen bir
psikrotroftur. 7-10°C de ise nispeten hizli bir sekilde ¢ogalan mikroorganizmanin,
optimum bliyime sicakliginin ise 35-37C oldugu bilinmektedir (Ray 2004, Yavuz ve
Korukoglu 2010).

Listeria tirleri halotolerant ve hemolitik mikroorganizmalar olup, gaz lretmeden
glikozu ve ayni zamanda ramnozu fermente edebilirken, ksilozu fermente edemez (Ray

2004, Yavuz ve Korukoglu 2010).

%10-12 gibi yuksek konsantrasyonlardaki NaCl varliginda bile g¢ogalabilen Listeria
monocytogenes icin minimum su aktivitesi ise 0.92 olarak belirlenmistir (Yavuz ve

Korukoglu 2010).

Listeria cinsinin bilinen 8 tlrl Listeria monocytogenes, Listeria ivanovii, Listeria
seeligeri, Listeria innocua, Listeria welschimeri, Listeria grayii, Listeria murayi ve Listeria
denitrificans'tir. Listeria’larin yalnizca hemolitik tirleri patojen 0Ozellik gostermekte
olup, Listeria enfeksiyonlarinda ilk akla gelen ve lizerinde en ¢ok arastirma yapilan tir
50 vyili askin bir siredir insanlarda hastalik etkeni olarak bilinen Listeria

monocytogenes’tir (Ekici vd. 2004).

2.5.2 Patojenite ve Klinik Ozellikleri

Listeriosis etmeni olan ve pB-Listeriolysin adli hemolisinin Uretimine bagli olarak
patojenite gosteren Listeria monocytogenes son ylzyillin en 6nemli gida kaynakli

patojenleri arasindadir (Urhan 2012).
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Yillar 6nce tanimlanmis olmasina ragmen, bazi Ulkelerde 6zellikle 1980'li yillarda
Olimlerle sonuglanan birgok vakanin ortaya c¢ikmasinin ardindan Listeria
monocytogenes basta olmak Uzere, patojenik Listeria turleri dikkatleri Uzerinde
toplamistir. Ancak Listeriozisin kontamine gidalarin tiiketimiyle ilgili oldugu ise ancak

1981 yilinda kanitlanmistir (Ekici vd. 2004, Gliner vd. 2012).

Listeria monocytogenes dogada cok yaygin bir patojen olup toprak, su, kanalizasyon,
bitkiler, atik sular, hayvansal yemler, silaj ve 6l bitki ortlisi gibi pek cok cevresel
orneklerden izole edilebilir. Bu kaynaklardan sigir, koyun, keg¢i, manda, geyik, domuz,
at, képek, tavuk, hindi, kaz, ordek, balik gibi bircok hayvana, hayvanlarin diskilarina,
kan ve sitlerine de bulasabilir (Ekici vd. 2004, Ray 2004, Akkaya ve Alisarli 2006).

Hem ¢ig et, st ve sit Grdnleri, yumurta, deniz Grlnleri, balik, yaprakl sebzeler ve
yumrularin (6zellikle patates ve turp) blyldk bir kisminda, hem de hayvan
bagirsaklarinda mevcut olan Listeria monocytogenes patojenini insanlar genellikle
herhangi bir semptom gostermeden kendi bagirsak florasinda tasimaktadirlar (Ray

2004, Enfors 2008).

Listeria enfeksiyonlarinda bulasmanin, primer veya sekonder olarak kontaminasyona
maruz kalmis ¢ig gidalar, az pismis gidalar ve pisirme isleminden sonra cesitli
nedenlerle kontamine olmus gidalardan kaynaklandigi belirtiimektedir. Ozellikle
Listeria monocytogenes’in dogada cok yaygin bulunmasi nedeniyle gidalar siklikla;
Uretim, isleme ve dagitim asamalarinda bu patojen ile kontamine olabilmektedir (Ekici

vd. 2004, Glner vd. 2012).

Ayrica Listeria monocytogenes’in buzdolabi sicakliklarinda ¢ogalabildigi, oldukca ylksek
sicakliklara karsi direncli oldugu, bununla birlikte nemli ortamlarda birkacg ay, tuzlu ve
kuru ortamlarda ise iki yila yakin yasayabildigi tespit edilmistir (Yavuz ve Korukoglu

2010).
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Listeria monocytogenes'in insanlardaki minimal enfeksiyon dozu (MiD) tam olarak
bilinmemektedir. Enfeksiyonun giris noktasinin sindirim sistemi oldugu, hiicre igine
yayllmasinin ardindan, hiicre 6liimine neden olan toksinleri serbest birakarak, kan
vasitasi ile merkezi sinir sistemi dahil farkli hayati organlara yayilarak dokulari istila

ettigi bildirilmistir (Ekici vd. 2004, Ray 2004, Enfors 2008).

Listeria  monocytogenes’in sebep oldugu hastaliklar grip benzeri rahatsizliklardan
menenjite kadar degisken sekilde goriilmekle beraber, inkubasyon periyodu sindirimi
takiben siklikla, mikroorganizmanin vicuda alimindan 1 ile 7 giin sonrasinda

olusmaktadir (Ray 2004, Urhan 2012).

Baglangi¢ semptomlari; bulanti, kusma, karin kramplari, ates ve bas agrisi ile birlikte
ishal olarak bilinmekte olan ve organizmaya girdikten sonra ilk gtin karaciger ve dalakta
kalan Listeria monocytogenes, 48 saat icerisinde logaritmik olarak cogalarak

makrofajlari parcalamaktadir.

Listeriosis diger gida kaynakli patojenlerin neden oldugu hastaliklardan farkli olarak
ishal seklinde degil, bakteriyemi (septisemi), menenijit, ensefalit, endokardite, 6li veya
erken dogum gibi atipik sekillerde gortlen, merkezi sinir sistemine ulastiginda ise % 20-
50’ye varan 6lim oranlarina sebep olan, oldukca ciddi bir hastaliktir (Ray 2004, Ekici

vd. 2004, Urhan 2012).

Gebe kadinlarda spontan abortusa neden olabilen Listeriozis, plasenta yoluyla fetusa
ait organlarin dokularini da istila edebilir (Enfors 2008). Normal saglikli bireylerde
hastalik belirtileri gorilmeyen veya cok hafif enterik formda goriilebilen Listeria
enfeksiyonlarinin semptomlari birkag giin icinde azalsa da, bazi risk gruplarinda durum
daha farklidir. Bu risk grubuna dahil olan fetus, yeni doganlar, bebekler, yaslilar, hamile
kadinlarda ve kanser, bdbrek hastaliklari, kalp hastaliklari, AiDS gibi hastaliklar
nedeniyle bagisiklik sistemi baskilanmis kisilerde hastalik yliksek oranda (% 30- 40)
olimcil olabilmektedir (Ray 2004).
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2.5.3 Beyaz Peynirle iligkisi

Sut ve sit drdnlerinden bulasmanin yaygin oldugu, % 30’un lzerinde O6limle
sonuglanan gida zehirlenmelerine neden olan Listeria monocytogenes bugiine kadar ¢ig
sutlerden, bazi peynir cgesitlerinden, vyetersiz pastorize edilmis gidalardan izole
edilmistir. Turk Gida Kodeksi’'ne gore 25 gr peynirde hi¢ bulunmamalidir (Ekici vd. 2004,
Urhan 2012).

Yapilan arastirmasarda sit ve st Urinlerinde tespit edilen Listeria monocytogenes
patojeninin bulasma kaynaklarinin; giftlikteki cevre materyalleri, isleme ylzeyleri, sit
isleme makineleri, peynir salamura dizenleri, presler ve peynir yikama dizenleri

oldugu ifade edilmistir (Kaynar vd. 2005).

Cevresel bulasmanin yani sira yetersiz isil islem uygulamasi da gidada bu bakterinin
varliginin devami agisindan risk olusturmaktadir. 71.7C'de 15 saniye sire ile yapilan
pastorizasyon isleminin, ¢ig sttlerdeki Listeria monocytogenes diizeyinin insan saghgi
acisindan risk olusturmayacak bir diizeye indirdigi Diinya Saghk Orgiti tarafindan
belirtilse de, ¢ok nadir olarak bu islem sonrasinda dahi mikroorganizmanin canl
kalabildigi tespit edilmistir. Dolayisi ile peynir yapilacak c¢ig site uygulanacak
pastorizasyon isleminde sicakligin 72°C'nin altina duslrilmemesi 6nerilmektedir. Bu
gibi sebeplerle peynirler Listeria monocytogenes kaynakh enfeksiyonlar agisindan riskli

gidalar grubuna girmektedir (Yavuz ve Korukoglu 2010, Urhan 2012).

Isil islemin yani sira olgunlastirma isleminin de her zaman Listeria monocytogenes
patojeni Uzerinde yeterli inhibe edici etkisinin olmadigi cesitli calismalarda ortaya
konmustur. Bir arastirmada 18 haftalik olgunlasmanin sonunda dahi beyaz peynirden
izole edilen Listeria monocytogenes’ in tiliketici saghgi acisindan potansiyel tehlike
olusturabilecek sayida oldugu ve +4 °C’'de muhafaza edilen peynirde 20 haftadan fazla
yasayabildigini belirtilmistir. Benzer bir calismada olgunlasmanin 90. Giniinde
salamura beyaz peynirlerden alinmis numunelerde Listeria monocytogenes izole

edildigi belirtilmistir (Kaynar 2011, Urhan 2012).
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Diinyada onemli bir sorun olan Listeria monocytogenes patojeninin llkemizde ki beyaz
peynirlerde varligi arastirildiginda, Diinyadaki diger arastirmalarla oransal olarak
benzer bulgular elde edildigi belirlenmistir. Ulkemizde beyaz peynirler lizerinde yapilan
arastirmalarda; 1988 yilinda % 3,4 oraninda Listeria monocytogenes tespit edilmis olup
bu oran, 1991 yilinda yapilan bir ¢alismada % 2,8; 1999 yilinda % 2,94; 2000 yilinda
%13,4; 2006 yilinda % 2,35 olarak belirlenmis ve 2007 yilinda yapilan bir diger
calismada salamura beyaz peynir drneklerinde % 3,45 olarak tespit edilmistir (Celik ve

Uysal 2009, Urhan 2012).

Tirkiye’de il bazinda arastirmalar incelendiginde; 2006 yilinda Afyonkarahisar ilinde
satisa sunulan beyaz peynirlerin %6’sinda Listeria monocytogenes varhg belirlenmistir

(Akkaya ve Alisarli 2006).

izmir ve cevresindeki biiyiik satis yerlerinden toplanan 82 beyaz peynir 6rnegi
incelendiginde, %13,4’linde Listeria monocytogenes’e rastlaniimistir. Ayrica bu
arastirmada cig sutlerden ve isil islem gormdis sttlerden yapilan peynirler kiyaslanarak;
%2 seviyesinde kontamine olmus isil islem gormis sitten Uretilen peynirlere gore ¢ig
sutten yapilmis peynirlerin %42 oraniyla, Listeria monocytogenes ile daha fazla

kontamine olduklari tespit edilmistir (Kaynar vd. 2005).

Tekirdag'da beyaz peynir lireten kiictik 6lcekli isletmelerde yapilan bir arastirmada 50
adet peynir numunesi incelenmis ve 8 numune Listeria pozitif olarak tespit edilmistir.
Tespit edilen bu drneklerden ikisinin ise; Listeria monocytogenes oldugu belirlenmistir

(Kaynar 2011).

2006 yilinda Ankara yoresinde tiketime sunulan 75 beyaz peynir érneginde yapilan
arastirmada, % 5 oraninda Listeria monocytogenes saptamistir. 2012 yilinda yine
Ankara’da yapilan baska bir arastirmada, 50 peynir numunesi incelenmis ve bu

numunelerin 2 tanesinde Listeria monocytogenes varligi tespit edilmistir (Urhan 2012).

44



Kars ilinde tiketime sunulan taze ve salamura beyaz peynirler ile gecil peynirinin
incelendigi bir calismada ise; taze beyaz peynir orneklerin % 15’inde Listeria tirleri
tespit edilmis, bu tlrlerden %5’i Listeria monocytogenes olarak identifiye edilmistir

(Kaynar 2011).

2.6. Salmonella spp.
2.6.1 Tarihge ve Etiyoloji

Salmonella’lar ilk olarak 1884’de Gaffky (Bacterium typhosum) tarafindan izole edilmis
ve 1886 vyilinda Daniel E. Salmon tarafindan, ¢ogu domuz kolerasi vakasinda
gozlemlenerek, Bacillus cholera-suis olarak adlandiriimistir. 1888 yilinda Geathner
tarafindan et tiiketimi sonucu hastaliga sebep olmasinin kesfedilmesi ile Bacterium
enteritidis (Salmonella enteritidis) olarak tanimlanmistir. 1900°lG yillarda ise
organizmanin ilk kasifi Salmon’u onurlandirma amaciyla, glinimizde bilindigi gibi

Salmonella ismi verilmistir (Kurul 2014, Salar 2015).

Enterobacteriaceae familyasinin genel 0Ozelliklerini tasiyan Salmonella’lar; Gram
negatif, cubuk seklinde bir mikroorganizma olup, kapsilsiiz, spor olusturmayan
Salmonella Gallinarum ve Salmonella Pullorum haric peritrik flagella ile hareketli, aerob
veya fakiltatif anaerob, katalaz pozitif, oksidaz negatif 6zellikte bakterilerdir. Gram
negatif olmalarina ragmen karbol fuksin ve metilen mavisi boyalari ile boyanabilen
Salmonella tiirleri 0,7-1,5 x 2,0-5,0 um boyutlarindadir (Ozdikmenli 2011, Salar 2015,
Acargil 2015).

Gida kaynakli bulasmalarda en 6nemli patojenik cins olarak bilinen Salmonella spp.,
ekstrem cevre kosullarina kolay adapte olabilen ve genis sicaklik araliginda aktif olarak
gelisen mezofilik 6zellikte mikroorganizmalardir. Ureme sicakhk arahiginin 7-48°C,

optimum Greme sicakliginin ise 37 C oldugu belirlenmistir.
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Optimum pH degeri 7 olan Salmonella’lar pH 4.5-9.0 arasinda lGreme yetenegine sahip
olup, uygun olmayan pH araliginda tredikleri takdirde antijenik 6zelliklerini (flagella ve

fimbriya gibi) kaybetmektedirler.

% 8'lik NaCl ¢ozeltisinde lireme Ozelligi gostermeyen Salmonella’lar dislik su aktivitesi,
asidik stres ve ylksek sicakhk gibi zorlu kosullara adapte olarak aylarca canl
kalabilmesine ragmen, isiya karsi hassastirlar. 55C’de 20 dakikada tim suslarinin
oldugi, dolayisiyla pastorizasyon sicakliginda etkisiz hale geldigi saptanan Salmonella
turlerinin siite bulasmasi ise genellikle siitliin pastorizasyon isleminin ardindan
kontamine olmasi ile meydana gelmektedir. Tamamen o6ldirmenin saglanamadigi
sogutma veya dondurma islemlerinde ise mikroorganizmanin cogalmasi bliyiik oranda
yavaslatilir veya tamamen durdurulur (Ozdikmenli 2011, Elmas 2014, Yildinm 2014,
Ariafar 2015, Salar 2015).

Salmonela’nin antibiyotik direnci ilk olarak 1960°li yillarda tek bir antibiyotige karsl
olusan diren¢ seklinde tanimlanmistir. Ancak bazi Salmonella serotiplerinin cesitli
antibiyotiklere karsi gelistirmis oldugu diren¢ nedeniyle halk sagligi yoninden dnemleri
giderek artmis olup, son yillarda gidalarda ¢coklu antibiyotik direnciyle ilgili raporlar tim

diinyada yaygin olarak goriilmektedir (Salar 2015).

Serolojik olarak 2500’den fazla farkh serovari bulunan Salmonella’'nin en sik
enfeksiyonlara sebep olan tirlerinin Salmonella Typhimurium, Salmonella Enterititis,
Salmonella oranienburg Salmonella anatum, Salmonella montevideo, Salmonella

newport oldugu tespit edilmistir (Aksoy 2015, Yildirim 2014).

2.6.2 Patojenite ve Klinik Ozellikleri

Gidalarda 6nemli oranda riskler yaratabilen Salmonella spp. gida enfeksiyon ya da
toksikasyonlarinda birincil derecede siphenilen mikroorganizmalarin basinda
gelmektedir. Salmonella tirleri fakultatif hicre ici bakteriler olup, butin tirleri
patojen olarak kabul edilmekte ve tim diinyada hem gida zehirlenmeleri bakimindan,

hem de yasattigi ekonomik kayiplar bakimindan ilk siradaki yerini korumaktadir.
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Salmonella enfeksiyonlarinin gérilme sikliginin yiiksek olmasi ve enfeksiyonlarin ¢capraz
kontaminasyonlar nedeniyle hizli bir sekilde yayilmasi, halk saghgi ve ekonomik agidan
oneminin artmasinin temel sebepleri arasindadir (Acargil 2015, Aksoy 2015, Ariafar

2015, Salar 2015).

Diinyada yaygin olarak gorilmekte olan ve son yillarda tliketim aliskanliklarinin
degismesinden dolayl arttigi gozlemlenen Salmonella kaynakh gida enfeksiyonlari,
ozellikle Amerika Birlesik Devletleri (ABD), Almanya, Fransa, ingiltere, ispanya,
Hollanda, Polonya ve isvec gibi lilkelerde gida kaynakl enfeksiyonlar arasinda genellikle
ilk sirada bulunmaktadir. 2009 yilinda Avrupa’da predominant suslar olan Salmonella
Enteritidis ve Salmonella Typhimurium tarafindan meydana getirilen 100 000’den fazla

vaka bildirilmistir.

Tifoid salmonellosis’in gelismis llkelerde olduk¢a az bir oranda seyretmesine karsin,
paratifoid salmonellosis diinya genelinde artan bir ivmeye sahiptir. Fistik ezmesi
kaynakh Salmonella Typhimurium salgininda 46 eyaletten 714 kisinin etkilendigi
kayitlara gecen Amerika’da ise her yil yaklasik 40 000 vaka ile seyreden paratifoid
salmonellosis’in, kliniklere bagvurulmayan vakalar ile birlikte yilda tahmini 1,4 milyon
dizeylerine ulasabildigi ve bu vakalar sonucunda 400-600 arasinda kisinin hayatini

kaybettigi belirtilmistir.

Salmonella Typhimurium, Salmonella Enteritidis ve Salmonella newport kdkenli 3
serotipin sebep oldugu vakalarin, Amerika’daki salmonellosis vakalarinin yaklasik
%50’sini olusturdugu ileri stridlmektedir. Yine Amerika’da 45 eyaletten 272 kisi, 4
Mayis 2010 tarihinde kirmizi biberli siyal italyan tarzi et iiriiniinden dolayi, Salmonella

multistate kaynakh salgindan etkilenmistir.

Diinya Saghk Orgiti’niin yayinlamis oldugu bir bildirgeye gére Amerika’da her sene
salmonellosis kaynakli 2 400 septisemi ve 500 o6lim vakasi goriilmekte, dinya
genelinde ise; Salmonella kaynakh atesli hastaliktan her yil yaklasik 200 000 Kkisi
hayatini kaybetmektedir (Ozdikmenli 2011, Bekpinar 2012, Acargil 2015, Salar 2015).
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AB Ulkelerine bakildiginda, Salmonella vakalari her yil 3 milyar € dolaylarinda énemli
derecede ekonomik kayba neden olurken, ayni zamanda 100 binden fazla kisiyi
etkiledigi de tespit edilmistir. Sadece 2005 yilinda ise, kayitlara gore bu tlkede yasayan
insanlar arasinda 176 395 Salmonella spp. vakasi gorildigu bildirilmistir (Anonim

2014).

Sutte 60-140 gilin, peynirde ise 240 giin streyle canliigini koruyabilen Salmonella’larin
gida enfeksiyonlarinda ilk sirada yer almasinin en 6nemli nedenlerinden bazilari,
intestinal bakteri olmasina ragmen ¢evrede yaygin olarak bulunan bir mikroorganizma
olmasi, ¢evresel kosullara olan yliksek direngliligi ve gidalarda uzun sire canliligini

koruyabilmesidir.

Halk saghgi acisindan bakildiginda; ciftliklerde kiimes hayvanlari, sit sigirlari ve diger
hayvanlarda, enfekte kus diskilarinda, insan diskilarinda, gida isleme tesislerinin
etrafinda, sular, gidalar ve yemlerde bulunur. Dogrudan veya dolayl olarak
hayvanlardan insanlara ve insandan insana olmak Ulizere c¢ok cesitli yollardan

bulasabilir.

insanlarda gériilen salmonellozis vakalarinin en yaygin nedenleri hayvansal orijinli
gidalar olmasina ragmen sebze ve meyvelerle iliskili vakalarda da bir artis

gorilmektedir (Ozdikmenli 2011, Elmas 2014, Acargil 2015, Aksoy 2015, Salar 2015).

Ozellikle yaygin olarak tiiketilen tavuk, yumurta, kirmizi et gibi gidalarda bulunabilen
dolayisiyla insanlar igin risk teskil eden ve ¢ok sayida hayat kaybina neden olan
Salmonella tiirleri, insanda iki tip salmonellosise neden olmaktadir. Bunlar; sulu diyare,
ylksek ates, bulanti, karin agrisi, konstipasyon ve bas agrisi ile kendini belli eden tifoid

ve paratifoid salmonellosis olarak bilinen ve ciddi seyreden sistemik hastaliklardir.

Tifo gelisen Ulkelerde yasayan cocuk ve vyetiskinler arasinda yiliksek morbidite ve
mortaliteye sahiptir. Ayrica her yil diinya ¢apinda 93,8 milyon Salmonella kaynakh

gastroenterit vakasinin meydana geldigi, yaklasik 155 000 vakasinin da o6limle
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sonuglandigi tahmin edilmektedir. Diinya genelinde meydana gelen Salmonella
kaynakh insan enfeksiyonlari arasinda Salmonella Enteritidis ve Salmonella
Typhimurium tirlerinin tim enfeksiyonlarin % 80’ini olusturdugu bildirilmektedir. Buna
ek olarak Salmonella Gallinarum serotipinin kanath tifosunun, Salmonella Pullorum
serotipinin ise Pullorum hastaliginin etkenleri oldugu bilinmektedir (Bekpinar 2012,

Elmas 2014, Kurul 2014, Acargil 2015, Salar 2015).

Kusma ve ishal ile seyreden Salmonella enfeksiyonlari siddetli olmayan karin agrisi,
bulanti, yorgunluk, istahsizlik, halsizlik, su kaybi ve bazi durumlarda ates seklinde de
gorilebilmektedir. Enfeksiyonlarin sekli zaman zaman ¢ok siddetlenmekte, septisemiye

ardindan da olliimlere bile sebep olabilmektedir.

Salmonellosis hastaliginin belirtileri kontamine olmus gidanin tiiketiminden 6-24 saat
sonra ortaya ¢ikmaktadir. Bazi kaynaklarda ise bu slrenin, 24-72 saat arasinda degistigi
bildirilmektedir. Salmonella enfeksiyonlarinin olusabilmesi icin gerekli minimal enfektif
doz 10°- 10° kob/g olarak ifade edilmesine karsin, aktif doz miktari konakginin immun
sistemi, yasI ve cinsiyeti gibi faktorlere bagl olarak degisebilmektedir (Bekpinar 2012,
Yildirim 2014, Kurul 2014, Acargil 2015).

Salmonellosis canli bakterilerin ince bagirsagin son kisimlarinda bulunan villilerin
epitelyum hicrelerine infektif olarak tutunup cogalmasi ve toksin salgilamasiyla
olusmaktadir. Salmonella tirleri tarafindan (g ayri toksin sentezlenmekte olup bunlar;
endotoksin, enterotoksin ve sitotoksindir. Bakteri hiicresinin lize olmasi durumunda
aciga cikan endotoksinler siddetli akut toksemi sebebi olarak bilinmekte, bagirsak
epitel hiicrelerinden asiri sivi salinimi gerceklestiren enterotoksinler ise diyareye neden
olmaktadir. Yine Salmonella tarafindan sentezlenen sitotoksinler ise; protein sentezini
inhibe etmeleri sonucu yapisal olarak bagirsak epitel hiicrelerine hasar vermektedirler

(ElImas 2014, Salar 2015).
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2.6.3 Beyaz peynirle iligkisi

Hayvansal Urinler, Salmonella’larin en ¢ok bulundugu gida maddelerinin basinda
gelmektedir. Turk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi'ne (2010/16) gore sit,
sut dridnleri ve sit bazl Grunlerde Salmonella spp.'nin bulunmasi istenmemektedir

(Akkaya ve Alisarli 2006, Urhan 2012, Anonim 2014).

Enterik patojenler arasinda kurumaya, soguk ve kuru ortamda muhafazaya, donmaya
en dayanikli mikroorganizmalar arasinda olan Salmonella spp. genellikle pastdrizasyon
islemi ile kolayca oldurulebilir. Dolayisiyla yasalara uygun olarak pastorize edilen
Urlinlerin insan saghg acisindan risk olusturmadigi bildirilmekte, buna bagl olarak
Ozellikle peynir lretimi sirasinda yetersiz pastorizasyon ve sanitasyon uygulamalari
sonucunda mevcut yada kontamine patojenler rahatlikla gelisebilmektedir. Gidalarda
canh kalan ve gelisen patojenler peynirin olgunlasma asamasinda da ortamda (1,7 C'de
60 ginden daha uzun sire) canh kalabilmektedir. Ayrica gidalarda aside direncli
Salmonella turlerinin bulunmasi da halk saghgini tehdit etmektedir (Akkaya ve Alisarli

2006, Urhan 2012).

Diinya genelinde oldukca yaygin bir patojen olan Salmonella spp. varligi lizerine
Turkiye’de Uretilip tliketilen peynirler yapilan ¢ok sayida ¢alisma ile incelenmis ve bu
¢alismalarin bir kisminda da 6énemli oranda Salmonella spp. varhig tespit edilmistir. 21
adet beyaz peynir 6rneginin analiz edildigi bir arastirmada % 42,8 oraninda Salmonella
spp. saptanmistir. Aydin ilinde yapilan benzer bir calismada ise 20’si beyaz peynir
olmak Uizere toplamda 60 adet peynir incelenmis, ancak numunelerin hicbirinden

Salmonella spp. izole edilmemistir (Akkaya ve Alisarli 2006, Elmas 2014).

Mugla ilimizde halk pazarinda satisa sunulan ev yapimi peynirler mikrobiyolojik
ozellikleri agisindan analiz edilmis ve sonucta Salmonella spp. varligina rastlanmamistir.
Bunun (zerine Burdur ilinden temin edilen 100 beyaz peynir numunesi (izerine 2008
yihinda yapilan bir calismada Salmonella spp. varlig arastirilmis sonucgta, numunelerde

% 30 oraninda Salmonella varligi tespit edilmistir (Kursun vd. 2008, Kaynar 2011).
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Kars ilinde satisa sunulan taze beyaz peynir, salamura beyaz peynir ve cecil peyniri
orneklerinin hicbirinde Salmonella varlig tespit edilememesine ragmen, izmir ilinde
marketlerden toplanan beyaz peynir Orneklerinde dlsik seviyede Salmonella

belirlenmistir.

Afyonkarahisar sehir merkezinde ki semt pazarlarinda satisa sunulan beyaz peynir
orneklerinin Gizerinde yapilan bir arastirmada ise; peynirlerde % 2 oraninda Salmonella
spp. varlig tespit edilmistir. Bu sonucun ise halk saghgi agisindan potansiyel tehdit

olusturabilecegi ifade edilmistir.

Ankara piyasasinda satilan 50 adet beyaz peynir Gzerinde 2012 yilinda yapilan bir
¢alismada, numunelerin higbirinde Salmonella spp. varligi saptanamamistir (Akkaya ve

Alisarli 2006, Kaynar 2011, Urhan 2012).

2.7 Baharatlar

Baharatlar, Tirk Gida Kodeksi Baharat Tebligi’'nde (2013/12) “Cesitli bitkilerin tohum,
tomurcuk, cekirdek, meyve, cicek, kabuk, kok, gévde, rizom, yumru, yaprak, sap, sogan
gibi kisimlarinin kurutulup; bitin halde ve/veya ufalanmasi ve/veya ogutiilmesi ile
elde edilen gidalara renk, tat, koku ve lezzet vermek icin kullanilan Grlnler” olarak

tanimlanir.

Ulkeler arasi savaslara sebep olan, hatta ticareti icin yeni ve daha kisa yollar aranirken
Amerika’nin kesfine yol acan baharatlarin kullanimi tarih 6ncesi donemlere ve antik
toplumlara dayanmaktadir. Gidalara farkli amaclarla katilan aromatik bitkisel Grtnler
olan baharatlarin tarihte ilk kullanimlarinin MO 2100 civarinda oldugu ileri
stirlilmektedir. ilk kullanimlari Misir’da mumyalama islemleri, cesitli koku maddelerinin
elde edilmesi ve hastaliklarin tedavisi amaciyla olmus, gidalarda kullanimina ise ancak

MS ilk yiiz yillarda baslanmistir (Uner vd. 2000, Arslan 2013, Anonim 2013d).

Baharatlarin; gidalara lezzet ve aroma verici 6zelliklerinin yani sira, antimikrobiyal,

antioksidatif, bakterisidal, bakteriostatik, fungistatik, tansiyon dusdrici, kuvvet verici,
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gaz soOkturici, afrodizyak, yatistirici, agri kesici ve dilretik gibi ozelliklere de sahip

oldugu ifade edilmektedir (Uner vd. 2000, Yaldiz and Kiling 2010).

Binlerce yildir Diinya genelinde bitki ve ekstraktlari; hastaliklari iyilestirme gliclinden
dolayi cesitli saglik sorunlarinin tedavisinde kullanilmaktadir. Diinya Saghk Orgiitii’ne

gore glinimiizde kullanilan tibbi ve aromatik bitkilerin sayisi 20 000 civarindadir.

Tirleri, konsantrasyonlari ve bilesenlerine baglh olarak, funguslar, virtsler ve bakteriler
Uzerine farkh derecelerde antimikrobiyal etkilere sahip bu tibbi ve aromatik bitkilerin
son yillarda tedavilerde tercih edilme oranina bakildiginda; gelismekte olan Ulkelerde %
4, gelismis Ulkelerde ise % 60 seviyelerine ulasan oranlarda artis gosterdigi

belirtiimektedir (Erdogan ve Everest 2013, Akarca vd. 2015).

Diinya geneline baktigimizda, tropikal llkelerde olimlerin yaklasik yarisinin enfeksiyon
kaynakl oldugu, gelismis Ulkelerde de enfeksiyona bagh hastalik ve oliimlerin giin
gectikge arttigl tespit edilmistir. Enfeksiyonlara sebep olan mikroorganizmalar zamanla
basta antibiyotikler olmak Uzere mevcut ilaglara karsi direng kazanmakta, yeni
Uyelerine kazandiklari bu direnci aktarip mevcut micadele yontemlerini etkisiz

kilmaktadirlar (Erdogan ve Everest 2013).

Enfeksiyon hastaliklarinin 6nlenmesi ve tedavisi icin yeni stratejiler gelistirmek, yeni
antimikrobiyal ajanlar bulmak bu noktada zorunluluk haline gelmekte ve bitkiler de her
zaman bu yeni antimikrobiyal arayislarinda alt yapiyi olusturmaktadirlar. Arastirmacilar
mikroorganizma orjinli hastaliklarin tedavisinde blylk umut kaynagi olan bitkilerin
kimyasal bilesenlerini ortaya c¢ikararak, antimikrobiyal mekanizmasini ¢6zmeye

calismaktadirlar (Erdogan ve Everest 2013).

Bazi baharatlarin etki derecesi kullanilan konsantrasyona bagh olarak degismektedir.
Ancak kullanilan konsantrasyonun artmasi her zaman etkiyi arttirmamakta, tam tersi
olumsuz etkiye neden olabilmektedir. Bu 6zellikleri icerdikleri aldehitler, organik asitler

ve fenolik bilesiklere baghdir. Bu gline kadar yapilan ¢alismalar sonucunda, Diinya
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genelinde yetisen 1 300°den fazla bitkinin antimikrobiyal etkisi oldugu bilinmektedir

(Uner vd. 2000, Karanki 2013).

2.7.1 Mercankosk

istanbul kekigi olarak da bilinen, Avrupa'da gencligin ve romantik askin geleneksel bir
semboli olan mercankdsk (Origanum onites L.) Akdeniz bolgesi kokenli, Avrupa'nin pek
¢ok yerinde yaygin olarak kullanilan bir baharattir. Yari calimsi, ¢ok yillik ve sert tayla
bir bitki olmasinin yani sira genellikle yiksek rakimli fazla giines almayan golge alanlara
sahip kayalik tepe ve yamaclarda yetismektedir (Altundag ve Aslim 2005, Raghavan
2007, Kunduraci 2008).

Mercankosk taksonomik olarak Spermatophya bolimi, Angiospermae alt bolimi,
Dicotyledonae sinifi, Dialypetalae alt sinifi, Tubiflorae takimi ve Labiatae familyasina

ait, Origanum cinsinden ve onites tlriinden olan bir bitkidir.

Turkiye’nin 6nemli ihrag Urlinleri arasinda yer alan mercankoskiin en ¢ok kullanilan
turleri Origanum majorana L., Origanum vulgare L., ve Origanum onites L.’dir. Bu
bitkinin tilkemizde genellikle baharat, cesni ve halk ilaci olarak kullanildigi bildirilmistir

(Aysel 2008, Kahraman vd. 2015).

Mercankdsk yapraginin taze formda, bitin haliyle veya dogranmis olarak kullaniminin
yani sira, kurutulmus halde kullanimi da mevcuttur. Mercankdsk tirlerinin satis

dogadan toplanarak dogrudan yapilabildigi gibi, kiiltlire alinarak da yapilabilmektedir.

Yaz aylarinda giceklenen mercankdskiin, ucucu yagi acik sari veya amber rengindedir.
Kimyasal icerigi esas olarak, cis-sabinen hidrat (% 8 ila% 40), y-terpinen (% 10), a-
terpinen (% 7.6), linalil asetat (% 2.2), terpinen-4-ol (% 18 ila% 48), mirsen (% 1.0),
linalol (% 9,% 39), p-simen (% 3.2), karyofillen (% 2.6) ve oa-terpinol (% 7.6)

bilesenlerinden olusmaktadir.

53



Mercankosk cogunlugu monoterpenlerden olusan % 0,3 ila % 1 ucucu yaga sahiptir.
Kalsiyum, demir, magnezyum, fosfor, potasyum, sodyum, A vitamini, C vitamini, ve
niasin iceren mercankoskin lezzeti kokenine bagli olarak degismekle beraber; Hint ve
Tirk tath mercankosklerinde daha fazla D-linalol, kariyofilen, karvakrol ve 6jenol vardir

(Raghavan 2007, Kahraman vd. 2015).

Halk biliminde tedavi edici kullanimlari olan mercankdsk mide agrilarini ve kas agrilarini
rahatlatmak, kan dolasimini arttirmak icin kullanilmaktadir. Antiseptik (canli dokuya
uygulanan enfeksiyon 6nleyici madde), antihelmintik (bagirsak solucanlarini oldirici),
midevi (mideye faydali), sedatif (sakinlestirici), stimulan (uyarici) 6zelliklerinden dolayi
genis bir kullanim alanina sahip bitkinin, ¢ayr da bas agrisi, soguk alginligi, sindirim

kolaylastirici ve gaz giderici etkilerinden dolayi tercih edilmektedir.

Eski yada Antik Yunanllarin 6dem, kasilma ve zehirlenme tedavilerinde yaygin olarak
mercankosk kullandiklari  belirtilmektedir. Gida muhafazasinda eskiden beri
kullanilmakta oldugu bilinen mercankoésk tirleri ile ilgili yapilan galigmalar, bitkinin
glclu antibakteriyal ve antioksidan etkiye sahip oldugunu ortaya konulmustur (Aysel

2008, Raghavan 2007).

2.7.1.1 Mercankdskiin Antimikrobiyal Ozellikleri

Yapilan galismalar ile bircok mikroorganizmaya karsi glicli antioksidan ve antibakteriyal
Ozellikleri ortaya konulan mercankdsk bitkisinin ayni zamanda ¢ok hos bir kokuya sahip

oldugu belirtilmektedir (Aysel 2008, Evren ve Tekgller 2011).

Konu ile ilgili yapilan bir arastirmada; mikrobiyolojik analiz sonuglari, Origanum vulgare
esansiyel yaginin 10 bakteriye karsi blylk bir antimikrobiyal etki potansiyeline sahip
oldugunu gostermistir. Konu ile ilgili yapilan benzer bir calismada Brucella abortus
544’e karsi mercankosk ucucu yag ekstraktinin 6nemli antimikrobiyal aktiviteye sahip

oldugu tespit edilmistir (Sahin vd. 2004, Al-Mariri et al. 2012).
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50 bitkinin ugucu yaglarinin 25 bakteri tiiriine karsi antibakteriyal etkilerinin incelendigi
bir galismanin sonucunda ise; targin, yenibahar, kekik, mercankdsk, melekotu ve kiguk
hindistan cevizi yaglarinin en c¢ok inhibisyon 0Ozelligine sahip ucgucu yaglar oldugu
belirlenmistir. Bu ¢alismada mercankdskin 22, targinin ise 23 bakteri tliriine karsi

inhibisyon gosterdigi saptanmistir.

Yapilan diger bir arastirmada ise; Clostridium botulinum (remesine etkileri yéniinden
baharat yaglari 3 kategoriye ayrilmis; yabani mercankdskiin dahil oldugu 7 baharata ait
yaglarin ¢ok etkili olan kategoride bulundugu ve ayni zamanda 100 ppm’de, Clostridium

botulinum 67 B’nin spor olusturmasini engelledigi bildirilmistir.

Origanum vulgare L., Origanum onites L., Origanum majorana L. olmak Uzere gida
Uretiminde kullanilan Gg farkli mercankosk tdriniln, Escherichia coli, Escherichia
coli 0157:H7, Staphylococcus aureus ve Yersinia enterocolitica gibi patojen bakterilere
karsi yuksek antimikrobiyal etki gosterdigi belirtilmis, bunlar arasinda Origanum

onites L. tlrinin ise, en yiksek antimikrobiyal etkiye sahip oldugu belirtilmistir.

Farkli calismalarda, Listeria monocytogenes lremesi Uzerine, yabani mercankdskiin
etkileri test edilmis ve ¢alismalarin timinde bakteriostatik etkisinin oldugu
saptanmistir. Ayrica yapilan arastirmalar sonucunda mercankésk ucgucu yaglarinin
Aspergillus niger tiri kif Gzerinde antifungal 6zellik gosterdigi belirlenmistir. Buna ek
olarak Aspergillus niger'in mercankosk ucucu yaglarina karsi en duyarl kif tird oldugu

da tespit edilmistir (Celik 2008, Kavas vd. 2013, Kahraman vd. 2015).

2.7.2 Targin

Defnegiller familyasina ait, anavatani Gliney ve Glineydogu Asya olan, yapraklarini
dokmeyen aromatik kokulu, alcak boylu bir aga¢ cinsi olan tarcinin (Cinnamomum)

kokusu; kuvvetli, keskin ve uzun sireli olup, tadi; tathmsi ve yakicidir.
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Agacin govde ve dal kabuklarinin dig kisminin siyrilarak, ardindan kalan i¢ kabugun
kurutulup o6gitilmesiyle elde edilen targin, iklimin elverissiz olmasindan dolayi

Turkiye’nin icinde bulundugu cografi kusakta yetismemektedir.

Cin Targini (Cinnamomum cassiae) ve Seylan Targini (Cinnamomum verum) olmak
Uzere baslica iki cins tar¢in kabugu bulunmakta olup, (ilkemizde kullanilan tir ise;
cogunlukla Singapur, Endonezya, Vietnam’dan ithal edilen seylan targinidir (Glrson ve

Ozgelikay 2005, Kahraman vd. 2014, Akarca vd. 2015).

Bilinen en eski baharatlardan biri olan tar¢cin Malezya’da "tath odun" olarak
adlandirilmaktadir. Cin tarcini kékenine bagl olarak degismekle beraber, % 0,5-% 1,0
ucucu yaga sahip olup, bu yag temel olarak % 65-% 95 oranlarinda sinamik aldehid,
ayrica sinnamil asetat, sinamik asit, benzaldehit, eser miktarda kumarin ve djenoll de
blinyesinde barindirmaktadir. Kalsiyum, potasyum, manganez, demir, magnezyum ve C
vitamini iceren tarcinin MO 2 500 vyillarina kadar uzanan eski dénemlerde Cinliler

tarafindan ilag olarak kullanildigi belirtilmektedir (Raghavan 2007).

Guzel kokusu ve tadiyla ilkemizde genellikle tathlarda kullanilan targin, kahve, cgikolata,
meyve soslari ve iceceklerde de yaygin olarak kullanilir. Ortadogu mutfaginda tathlar
kadar ana yemeklerde de tercih edilen bu baharatin geg¢misten glinimiize gida
muhafazasinda kullaniima sebebi; gli¢li antimikrobiyal 6zelliginin yani sira antialerjik,
antioksidant, antitiimoral, antifungal, gaz soktlriicl, kabizhg onleyici, kolesterol
dislrtct, kan sekerini dengeleyici gibi bircok fonksiyonel 6zellige sahip oldugu

belirtilmektedir.

GRAS (Generally Recognized as Safe) statiistinde bir gida katki maddesi olan tarcinin,
glclh bir antimikrobiyal etkiye sahip oldugu bircok calismada belirtilmistir. (Anonim
2013c, Kahraman vd. 2014, Akarca vd. 2015).
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2.7.2.1 Targinin Antimikrobiyal Ozellikleri

% 0,9-%7,0 oranlarinda ugucu yag iceren targinin, gida kaynakli patojen bakteriler
Uzerinde ki antimikrobiyal etkisi bircok calismaya konu olmustur. Targin ekstraktlarinin
antimikrobiyal etkisinin sorbik asit ve benzoik asitin antimikrobiyal etkisine esit, hatta
daha fazla oldugu yapilan calismalarda tespit edilmis olup, tarcin ucucu yaginin yiiksek
antimikrobiyal aktivitesinin, iceriginde bulunan vyiksek trans-sinamaldehitten ve
antifungal aktivitesinin de igerigindeki oksijenlenmis bilesiklerden kaynaklandigi

belirtiimektedir.

insanlarin orta cagda etleri ve yemekleri uzun sire muhafaza etme amaciyla
kullandiklari targinin, en gligli antimikrobiyal aktivitesinin, pH 4 altinda gergeklestigi ve
asidik kosullarda daha yliksek antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu bildirilmektedir
(Kim et al. 2003, Davidson et al. 2005, Erdogan ve Everest 2012, Akarca vd. 2015).

Yapilan calismalar et, siit ve meyve suyu gibi gidalarda depolama siiresi boyunca
targinin mevcut Escherichia coli sayisini azalttigini, targin ekstraktlarinin Escherichia coli
hiicre morfolojisini etkileyebilecegini ve gram pozitif bakterilerin yani sira Escherichia
coli gibi gram negatif bakterilerin de bliylimesini inhibe ettigini gdstermistir. Yapilan bir
¢alismada, tar¢in yaginin 100 ppm konsantrasyon degeriyle Clostridium botulinum 67
B’nin spor olusturmasini engelledigi tespit edilmis olup, ayrica bir diger ¢alismada
Bacillus cereus’a karsi antimikrobiyal acidan en etkili ucucu yaglardan biri oldugu

saptanmistir.

Bircok bakteriye karsi antimikrobiyal etki gosteren tarcinin Brucella tirleri Gzerinde de
antimikrobiyal etki gosterdigi cesitli arastirmalarda belirtilmistir. Hindistan’da yapilan
bir calismada Cinnamomum zeylanicum ekstraktinin Brucella melitensis patojenine

karsi antimikrobiyal etki gosterdigi belirtilmistir.

Al-Mariri ve arkadaslarinin (2012) yapmis olduklari bir calismada ise % 1 oraninda bir
konsantrasyonda, Cinnamomum verum ugucu yaginin insan makrofajlari icinde Brucella

abortus 544 patojenine karsi yiuksek antibakteriyal etkinlik gosterdigi, arastirmada
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kullanilan diger bir esansiyel yag olan mercankdsk (Origanum majorana) yagiyla

kombinasyonunda bu antimikrobiyal etkinin daha da yiiksek oldugu gézlemlenmistir.

Yagl ve yarim yagh yumusak peynirlere Listeria monocytogenes ilave edilmis olan bir
calismada %1 konsantrasyonda targin 6zltinin 3 gin sonra az yagh peynirlerde
Listeria monocytogenes’e karsi etkili oldugu gozlenmistir. Brochothrix thermosphacta,
Pseudomonas fluorescens, Serratia liquefaciens ve Bacillus cinerea gibi bakteriler
Uzerinde de targin ucucu yaginin antimikrobiyal etki gosterdigi diger mikroorganizmalar
arasinda sayilmaktadir. Ayrica yapilan ¢alismalarin sonucunda antifungal aktivitesi de
tespit edilen targinin, belirli seviyelerde ilave edildigi gidalarda kiflerin gelisimini ve
mikotoksin Uretimini kontrol altina aldigi da belirlenmistir (Celik 2008, Manurung et al.

2008, Kavas vd. 2013, Ranasinghe et al. 2013, Kahraman vd. 2014).
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3. MATERYAL VE METOT
3.1 Materyal

Calismada kullanilan beyaz peynirlerin Uretimi Afyonkarahisar piyasasindan temin
edilen giinlik pastorize sitler kullanilarak, Afyon Kocatepe Universitesi Miihendislik

Fakiltesi Gida Muhendisligi laboratuvarinda gerceklestirilmistir.

Yine ¢alismada kullanilan targin (Cinnamomum zeylanicum) ve mercankdsk (Origanum
Onites L.) Afyonkarahisar piyasasindan temin edilerek, ekstraktlari Afyon Kocatepe
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi béliimii laboratuvarlarinda elde

edilmistir.

3.2 Metot
3.2.1 Baharatlarin Etanol Ekstraktlarinin Elde Edilmesi

Tarcin ve mercankosk baharatlari degirmende 6gutilerek toz haline getirilmis (Resim
3.1), ardindan 100 gr targin baharatina 400 ml %80’lik etil alkol, 100 gr mercankdsk
baharatina ise 1200 ml %80’lik etil alkol ilave edilmistir. Elde edilen karisimlar 24 saat
boyunca shaker (WiseShake® SHO-2D) kullanilarak 100 rpm’de karistirilmistir (Resim
3.2).

Ardindan karisimlar slzgeg¢ kagidindan sizilerek, sliziintl icerisinde bulunan alkol
rotary evaporator (Heidolph Hei-VAP value) kullanilarak 120 rpm’de 80°C sicakhkta
ayrilmistir (Resim 3.3). Belirtilen yolla elde edilen ekstraktlar, distile su kullanilarak

Cizelge 3.1'de, 6nceden belirlenen oranlara seyreltilmistir.

Analiz gerceklestirilinceye kadar ekstraktlar renkli siselerde 1sik ve hava gecirmeyecek

sekilde +4 C’de muhafaza edilmistir (isbilir 2008, Aydin 2011).
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Cizelge 3.1 Numunelere ilave edilen baharatlar ve seyreltme oranlari.

Numune Baharat ve Seyreltme Orani

K1 Kontrol numunesi

K2 %0,5’lik Tarcin etanol ekstrakti + %0,5’lik Mercankosk etanol ekstrakti
M1 %0,1’lik Mercankosk etanol ekstrakti

M2 %1’lik Mercankosk etanol ekstrakti

T1 %0,1’lik Tarcin etanol ekstrakti

T2 %1’lik Tarcin etanol ekstrakti

Resim 3.1 Baharatlarin degirmende 6giitllmesi.
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Resim 3.3 Rotary evaparatorde alkolln ugurulmasi.

61



3.2.2 Beyaz Peynirlerin Uretimi

Calismada kullanilan peynirlerin Uretiminde kullanilan inek siti 72°C’de 15 sn.
pastérize edilerek, 32°C’ye sogutulmustur. Ardindan Refik Saydam Hifzissihha
kurumundan elde edilen Brucella abortus (NCTC 10863) susundan 5 log kob/g oraninda

inokule edilmistir.

Numuneler; K1, K2, M1, M2, T1 ve son olarak T2 olarak ayri ayri kodlanmis, bu islemi
takiben calismada kullanilan ekstraktlar 4’er ml olmak Uzere, kontrol hari¢ diger
numunelere ilave edilmistir. Ardindan siut 1/16 000 kuvvetindeki peynir mayasi ile

mayalanarak 60 dk. siire ile mayalanmaya birakilmistir.

Yeterli pihti gelisimi saglandiktan sonra peynir pihtisi 6zel bigaklarla 1 cm? liik parcalara
ayrilmis, daha sonra pihti icerisinde cendere bezi bulunan plastik kaplara aktarilarak
stzilmesi saglanmistir. Stizme islemi tamamlandiktan sonra 2 saat baskiya alinarak

telemede kalan fazla suyun atilmasi saglanmistir.

Ardindan kaplara alinan peynir Uzerine 14-15 Baume’lik pastorize salamura ilave
edilerek analiz siiresince 8-10 °C de muhafaza edilmistir. Arastirmamizda Uretilen
beyaz peynirin akis semasi Uclincii 2004 metodundan uyarlanarak olusturulmustur

(Sekil 3.1) (Ugiincii 2004a).
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( Baslangic
Cig siit (3,2 yag, 3,6 protein, 7,2 SH ve %10,2 Kuru madde)

Pastorizasyon (72°C, 15 sn.)

|

Sogutma (320)

}

inokiilasyon <«— 5log kob/g mikroorganizma

I

A4
4 ml %0,5’lik 4 ml %0,1’lik 4 ml %1’lik 4 ml %0,1’lik 4 ml %1'lik
mercankosk mercankdosk mercankdsk targin tarcin
%0,5’lik tarcin ekstrakti ekstrakti ekstrakti ekstrakti
ekstrakti ilavesi ilavesi ilavesi ilavesi ilavesi
‘ l l | l l
K1 K2 M1 M2 T1 T2

N R R R R

Peynir Mayasi (Sirden) ilavesi (1/16 000)

!

| Karistirma (5 dk.) |

|

| Mayalanma-Sertlesme (60 dk.) l

I

| Teleme Kesimi (1 cm®) ‘

4

Stizdiirme —” Peynir alti suyu

}
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| Baski |(2 sa.) ’—'\ Peynir alti suyu
i
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l

Salamura ilavesi (27-28C, 14-15 B)

!

Depolama (8-10C)

Sekil 3.1 Beyaz Peynir Uretimi Akis Semasi.
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Brucella abortus (NCTC 10863) bakterisi icin uygulanan bitin bu proses asamalarinin
tamami Staphylococcus aureus (ATCC 6538), Listeria monocytogenes (ATCC 51774) ve

Salmonella spp. bakterileri igin de ayri ayri uygulanmistir.

Numuneler K1, K2, M1, M2, T1 ve T2 kodlamalarina ek olarak Brucella abortus igin “B”,
Staphylococcus aureus icin “S.A”, Listeria monocytogenes icin “L” ve Salmonella spp.

icin “S” harfleriyle tamamlanmis ve olasi bir karisikligin 6niine gegilmistir.

Peynir numunelerinin hazirlanmasini takiben tretimin 0., 24., 48. Ve 72. Saatlerinde

ornekler alinarak analizler gergeklestirilmistir.

3.2.3 Mikrobiyolojik Analizler
3.2.3.1 Diliisyon hazirlama ve Brucella abortus tiirii bakterilerin sayimi

Bu amagla her bir numuneden aseptik kosullarda steril stomacher torbalarina 10’ar gr
ornek alinarak Uzerine 90 ml steril peptonlu su (Merck 1.07214) ilave edilmis ve

stomacherde (BagMixer® 400 P-080921247) karistirilarak homojen hale getirilmistir.

Ardindan 9’ar ml’lik peptonlu su iginde 1:10 oraninda her bir numuneden ayri ayri 10
¥e kadar dilisyonlar hazirlanmistir. Hazirlanan diliisyonlar yayma plak yéntemi ile
Farrell’s Agar (Oxoid CM 169; Brucella Sellective Supplement Oxoid SR 83) ylizeyine gift

paralel, cift tekerrir ekimleri gergeklestirilmistir.

Ekim kabininde (CRYSTE PURICUBE PCB12000-1506159) ekimi yapilan petriler (Resim
3.4) 37 °C'de, porlar icerisine Mikroaerofilik Anaerocut C (Merck 1.16275.0001) ilave
edilerek olusturulan %6 CO, iceren ortamda 21 gin boyunca inklibasyona birakiimis,
inklibasyonun ardindan 1-2 mm capinda, tamamen yuvarlak kenarli, yari saydam ve

songun sari gorinimdeki koloniler sayilarak sonug¢ alinmistir (Kara 2011).
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Resim 3.4 Ekim kabininde (CRYSTE PURICUBE PCB12000-1506159) ekim yapma.

0. saat icin yapilan bu islemler 24., 48. ve 72. saatler i¢in de ayni sekilde tekrar edilmis
ve sayim sonuclar ardisik seyreltilerde standart olarak agirlikh ortalama ile

hesaplanarak sonuclar "log kob/g” olarak verilmistir.

3.2.3.2 Diliisyon hazirlama ve Staphylococcus aureus tiirii bakterilerin sayimi

Oncelikle analizde kullanilacak peptonlu su (Merck 1.07214) ve Baird-Parker Agar
(Merck 1.05406.0500) hazirlanmistir. Pepton tableti %0,1 konsantrasyonda olacak
sekilde damitik su icinde eritilmis ve otoklavda 121°C'de 15 dakika sterilize edilmistir.
Baird-Parker Agar hazirlarken 58,0 g dehidre besiyeri 950 ml damitik su icinde 1-2
dakika kaynatilarak timiyle ¢ozlindirtlmis ve otoklavda 121°C'da 15 dakika sterilize
edilmistir. Ardindan besiyeri 45C'a sogutulmustur. Soguyan besiyeri manyetik
karistiricida yavasca karistirilirken Gzerine 6nceden oda sicakhgina getirilmis 50 ml
yumurta sarisi-tellurit emdulsiyonu (Merck 1.03785) ilave edilip, petri kutularina

dokilmustar.
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Her bir numuneden steril stomacher torbalarina 10’ar gr érnek alinarak tizerine 90 ml
steril peptonlu su ilave edilmis ve stomacherde karistirilarak homojen hale getirilmistir.
Ardindan her bir numuneden ayri ayri 1:10 oraninda 9’ar ml’lik peptonlu su icine ilave
edilerek 10 e kadar diliisyonlar hazirlanmistir. Ardindan yayma plak yéntemi ile Baird-
Parker Agar ylzeyine cift paralel, cift tekerriir ekimleri gerceklestirilmistir. Ekim

kabininde ekimi yapilan petriler 37 C'de 24 saat inkiibasyona birakilmistir (Konag 2006).

inkubasyon siiresi sonunda genellikle kenarlari ince beyaz presipitasyon halkasi olusan
temiz zonlu, parlak, siyah koloniler isaretlenerek, petriler 18 saatlik ikinci kez
inkubasyona birakilmistir. inkubasyonun sonunda yukarida tanimi yapilmis, olasi tipik
Staphylococcus aureus kolonileri ile opak zonlu parlak siyah koloniler ayri ayri sayilarak
her 2 tip koloniden en az 5’er tanesine koagulaz testi uygulanmis, ardindan her iki tip
populasyondaki koagulaz pozitif Staphylococcus sayisi bulunan 6rnegin, gramindaki
koagulaz pozitif Staphylococcus sayisi hesaplanmistir (Unliitiirk ve Turantas 2002,

Halkman 2005, Bennett and Lancetteal 2001).

Resim 3.5 Staphylococcus aureus sayimi.
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0. saat i¢in yapilan bu islemler 24., 48. ve 72. saatler icin de ayni sekilde tekrar edilmis
ve sayim sonuglari ardisik seyreltilerde standart olarak agirlikh ortalama ile

hesaplanarak sonuclar "log kob/g" olarak verilmistir.

3.2.3.3 Diliisyon hazirlama ve Listeria monocytogenes tiirii bakterilerin sayimi

Oncelikle analizde kullanilacak Fraser Listeria selective enrichment Broth
(1.10398.0500), Oxford Listeria selective Agar (1.07004.0500) ve Palcam Listeria
selective Agar (1.11755.0500) hazirlanmustir.  Fraser Listeria selective enrichment
Broth hazirlanirken sterilize edilmis 1 litre Fraser Broth besiyerine oda sicakliginda 1' er
ml steril distile su icinde ¢ozlilmis 1 sise amonyum sitrat katkisi ve 2 sise selektif katki

ilave edilerek iyice karistirilmistir.

Oxford Listeria selective Agar 29,25 g/500 ml olacak sekilde isitilarak damitik su icinde
eritilmis ve icinde manyetik tas ile birlikte otoklavda 121°C'de 15 dakika sterilize

edilmistir.

Otoklavdan cikarildiktan sonra 45 C'a sogutulup tzerine 1 ml steril damitik su icinde
¢ozulmus 1 sise selektif katki (Oxford Listeria Selective Supplement; Merck 1.07006)
ilave edilmistir. Manyetik karistirici ile selektif katki homojen bir sekilde dagitilip steril

petri kutularina dékiilerek analize hazir hale getirilmistir.

Palcam Listeria selective Agar ise 35,9 g/500 ml olacak sekilde isitilarak damitik su
icinde eritilmis ve icinde manyetik tas ile birlikte otoklavda 121°C'de 15 dakika sterilize

edilmistir.

Otoklavdan cikarilip, 45 C'a sogutulan besiyeri tUzerine 1 ml steril damitik su icinde
¢6zulmus 1 sise selektif katki (PALCAM Listeria Selective Supplement; Merck 1.12122)
ilave edilmistir. Manyetik karistirici ile selektif katkinin homojen bir sekilde

dagitilmasinin ardindan besiyeri steril petri kutularina dékilmustr.
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Her bir numuneden steril stomacher torbalarina 10’ar gr érnek alinarak tizerine 90 ml
steril Fraser Listeria selective enrichment Broth ilave edilmis ve stomacherde
karistirllarak homojen hale getirilmistir. Ardindan elde edilen bu 6n zenginlestirme

kiltirleri 30°C etlivde 24 saat bekletilmistir.

inkiibe edilen numune ve fraser broth karisimlari 1:10 oraninda 9’ar ml’lik fraser broth
tupleri icine ilave edilerek 10¥e kadar dilisyonlar hazirlanmis ve bu dilisyonlar da

30°C'de 24 saat inkiibe edildikten sonra ekimleri gerceklestirilmistir.

Ekimler ekim kabininde Oxford Listeria selective Agar ve Palcam Listeria selective Agar

ylzeylerine cift paralel, cift tekerrir seklinde gerceklestirilmistir.

Ekimi yapilan petriler 37 C'de 48 saat inklibe edilerek ardindan kolonilerin sayimlari
yapilmistir. Listeria suslari PALCAM Agar Uzerinde gri-yesil renkli, merkezleri koyu,
kenarlari siyah zonla cevrili, parlak, yassi bombeli, yuvarlak koloniler olarak sayilirken,
OXFORD Agarda ise gri-kahverengi, etraflari siyah sonla cevrili, genellikle ortalari biraz
basik ve yine yassi bombeli, yuvarlak koloniler olarak sayilmistir (Baird et al. 1989,

Curtis et al. 1989, Hidchins 2002, Berktas vd. 2006, int.Kyn.4) .
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Resim 3.6 Listeria monocytogenes sayimi.

0. saat icin yapilan bu islemler 24., 48. ve 72. saatler i¢in de ayni sekilde tekrar edilmis
ve sayim sonuclari ardisik seyreltilerde standart olarak agirlikh ortalama ile

hesaplanarak sonuclar "log kob/g" olarak verilmistir.

3.2.3.4 Dilisyon hazirlama ve Salmonella spp. tiirii bakterilerin sayimi

Oncelikle analizde kullanilacak Nutrient Broth (1.05443.0500), Rappaport Vassiliadis
Salmonella (RVS) Broth (Merck 1.07700), Xylose Lysine Deoxycholate (XLD) Agar
(1.05287.0500) ve Brilliant Green Phenol Red Lactose Sucrose (BPLS) Agar
(1.10747.0500) hazirlanmistir.

Nutrient Broth, 8,0 g/L olacak sekilde damitik su icinde eritilmis ve otoklavda 121°C'da
15 dakika sterilize edilerek hazirlanmistir. Rappaport Vassiliadis Salmonella (RVS) Broth
41,8 g/L oraninda damitik su icinde gerekirse hafifce i1sitilarak ¢6zilmus ve otoklavda

115'C'da 15 dakika sterilize edilmistir.
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Brilliant Green Phenol Red Lactose Sucrose (BPLS) Agar, 51,5 g/L damitik su icinde
timiyle ¢o6zillinceye kadar kaynar su banyosunda karistirilarak eritilmigtir.
Sterilizasyonu kaynar su banyosunda saglanan bu besiyeri otoklavlanmadan steril petri

kutularina dokilmustir.

50 ml damitik su igine 55,0 g/L Xylose Lysine Deoxycholate (XLD) Agar ilave edilerek
karistirilmis ve iizerine 950 ml damitik su eklenmistir. iyice karistirildiktan sonra agar
eriyinceye kadar kaynar su banyosunda tutulmus ve otoklavlanmadan hizla 45-50°C'a
sogutulmustur. Sogutulan besiyeri steril petri kutularina dékiilerek analiz icin hazir hale

getirilmistir.

Her numuneden 10’ar gr 6rnek alinarak steril stomacher torbalarina koyulmus, lzerine
90 ml Nutrient Broth ilave edilmis ve stomacherde karistirilarak homojen hale
getirilmistir. Ardindan elde edilen bu 6n zenginlestirme kdltlrleri 37 C etlivde 24 saat

inkiibasyona birakilmistir.

inkiibe edilen numune ve nutrient broth karisimlari 1:10 oraninda 9 ml Rappaport
Vassiliadis Salmonella (RVS) Broth bulunan tiplere ilave edilerek 10%e kadar
diliisyonlar hazirlanmis ve bu diliisyonlar da 42°C'de 24 saat inkibe edildikten sonra
ekimleri gerceklestirilmistir. Ekimler Xylose Lysine Deoxycholate (XLD) Agar ve Brilliant
Green Phenol Red Lactose Sucrose (BPLS) Agar ylizeylerine cift paralel, cift tekerrir
seklinde gerceklestirilmistir. Ekimi yapilan petriler 37 C'de 24 saat inkibe edilerek

ardindan kolonilerin sayimlari yapilmistir.

Salmonella tirlerinin BPLS Agarda olusturdugu kirmizi zonlu pembe koloniler
sayilirken, XLD Agarda olusturdugu besiyeri ile ayni renkte, yari saydam, bazen siyah
merkezli koloniler sayilmistir (Greenwood et al., 1984, Flowers et al.,1992, Anonim

2011c).
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Resim 3.7 Salmonella spp. sayimi.

0. saat icin yapilan bu islemler 24., 48. ve 72. saatler icin de ayni sekilde tekrar edilmis
ve sayim sonuglari ardisik seyreltilerde standart olarak agirlikh ortalama ile

hesaplanarak sonuclar "log kob/g" olarak verilmistir.

3.2.4 istatistiksel Analizler

Calismamizda bes farklh baharat kombinasyonu kullanilarak tretilen ve 4 farkh patojen
bakteri inokiile edilen beyaz peynirlerin, mikrobiyolojik degerlerinin istatistiksel
degerlendirmesi Duncan coklu karsilastirma testi, IBM SPSS ver.23.0 (2015) paket

programi kullanilarak yapilmistir (SPSS 2015).
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4. BULGULAR

4.1 Brucella abortus sayisi

5 log kob/g sayisinda Brucella abortus inokile edilerek imal edilen beyaz peynir

numunelerinde depolama siresi boyunca Brucella abortus sayilari Cizelge 4.1'de;

Brucella abortus sayilarindaki degisim ise Sekil 4.1’de go6sterilmistir. Baslangigta ki

mevcut mikroorganizma sayisindan analiz sliresi sonunda (72. Saat) tespit edilen

sayilarin cikarilmasi sonucunda ne kadarlik bir dusls (log kob/g) saglandigi ise Cizelge

4.2’de belirtilmistir.

Cizelge 4.1 Beyaz peynire inokiile edilen Brucella abortus sayilarinda ki degisim.

Brucella abortus (log kob/g)

0. SAAT
K1 5,80 aA
K2 5,60 aA
M1 5,69 aA
M2 5,75 aA
T1 5,54 aA
T2 5,61 aA

24.SAAT
5,75 aA
5,43 bA
5,45 bA
5,28 bcB
5,38 bcA
5,20 cB

48. SAAT
5,66 aA
5,18 bB
5,16 bB
4,68 cC
5,18 bB
4,82 cC

72. SAAT
5,51aA
4,97 bB
4,68 bcdC
4,45 dC
4,83 bcC
4,58 cdD

A, B, C, D (=) : Ayni satirda buytk farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p <0,05

diizeyinde farkhdir.

a, b, ¢, d ({): Ayni sGtunda farkh harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde

farkhdir.
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Sekil 4.1 Beyaz Peynire inokiile edilen Brucella abortus’un zamana bagli azalisi.

Cizelge 4.2 Brucella abortus sayisinda 72 saatte gorilen toplam dusus.

NUMUNE TOPLAM DUSUS (log kob/g)
K1 0,29
K2 0,63
M1 1,01
M2 1,30
T1 0,71
T2 1,02
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4.2 Staphylococcus aureus sayisi

5 log kob/g sayisinda Staphylococcus aureus inokiile edilerek imal edilen beyaz peynir

numunelerinde depolama siiresi boyunca Staphylococcus aureus sayilari Cizelge 4.3’de,

Staphylococcus aureus sayllarindaki degisim ise Sekil 4.2’de gosterilmistir. Baslangictaki

mevcut mikroorganizma sayisindan analiz sliresi sonunda (72. Saat) tespit edilen

sayllarin ¢ikarilmasi sonucunda ne kadarlik bir disis saglandig Cizelge 4.4’de

belirtilmistir.

Cizelge 4.3 Beyaz Peynire inokiile Edilen Staphylococcus aureus sayilarinda ki degisim.

Staphylococcus aureus (log kob/g)

0. SAAT
K1 5,80 aA
K2 5,66 aA
M1 5,38 aA
M2 5,57 aA
T1 5,54 aA
T2 5,40 aA

24.SAAT
5,64 aAB
5,35 aAB
5,29 aA
5,41 aA
5,22 aB
531aA

48. SAAT
5,56 aAB
5,09 bB

5,23 abA
5,33 abA
5,04 bB

5,20 abA

72. SAAT
5,45 aB
4,87 bB
4,29 cB
4,66 bcB
4,90 bB
4,85 bB

A, B (=) : Ayni satirda buyik farkh harflerle gosterilen degerler birbirinden p <0,05 diizeyinde

farkhdir.

a, b, ¢ ({): Ayni stitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 dlzeyinde

farkhdir.
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Sekil 4.2 Beyaz Peynire inokiile edilen Staphylococcus aureus’un zamana bagh degisimi.

Cizelge 4.4 Numunelerde Staphylococcus aureus sayisinda 72 saatte gorilen toplam disus.

NUMUNE TOPLAM DUSUS (log kob/g)
K1 0,35
K2 0,79
M1 1,10
M2 0,92
T1 0,64
T2 0,55
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4.3 Listeria monocytogenes sayisi

5 log kob/g oraninda Listeria monocytogenes inokile edilerek imal edilen beyaz peynir
numunelerinde depolama siresi boyunca Listeria monocytogenes sayilari
hesaplanmistir. Sonuglar OXFORD Agar igin Cizelge 4.5’de ve PALCAM Agar icin Cizelge
4.6’da verilmistir. Listeria monocytogenes sayilarindaki degisim ise OXFORD Agar igin
Sekil 4.3'de, PALCAM Agar icin Sekil 4.4’de gosterilmistir. Baslangictaki mevcut
mikroorganizma sayisindan analiz slresi sonunda (72. Saat) tespit edilen sayilarin
cikarilmasi sonucunda ne kadarlhk bir disis (log kob/g) saglandigi ise OXFORD ve
PALCAM Agarlar igin sirasiyla Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8’de belirtilmistir.

Cizelge 4.5 Beyaz peynire inokile edilen Listeria monocytogenes sayilarinda ki degisim (Oxford

Agar).

Listeria monocytogenes (Oxford Agar) — (log kob/g)

0. SAAT 24.SAAT 48. SAAT 72. SAAT
K1 5,60 aA 4,38 aB 4,19 aB 3,30 aC
K2 5,37 aA 4,13 bB 3,82 abB 2,95 abC
M1 5,53 aA 4,48 abB 3,94 abB 2,54 bC
M2 5,56 aA 4,21 abB 3,26 bC 2,33bD
T1 5,43 aA 4,21 abB 3,69 abC 2,59bD
T2 5,44 aA 4,68 aB 3,33bC 2,79 abD

A, B, C, D (=) : Ayni satirda buyuk farkh harflerle gosterilen degerler birbirinden p <0,05
diizeyinde farkhdir.

a, b ({): Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde
farkhdir.
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Cizelge 4.6 Beyaz peynire inokiile edilen Listeria monocytogenes sayilarinda ki degisim (Palcam

Agar).

Listeria monocytogenes (Palcam Agar) — (log kob/g)

0. SAAT 24.SAAT 48. SAAT 72. SAAT
K1 4,89 aA 4,86 aB 3,74 aB 3,68 aB
K2 4,63 aA 4,54 bB 3,77 aAB 3,06 bB
M1 4,31 aA 3,75 abB 3,32 abC 2,84 bcD
M2 4,86 aA 3,35bB 2,77 bC 2,38 cC
Tl 4,58 aA 3,23 bB 2,69 bBC 2,36 cC
T2 4,95 aA 4,82 aA 3,75 aB 2,93 bcC

A, B, C, D (=) : Ayni satirda biylk farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p <0,05
diizeyinde farkhdir.

a, b, c ({'): Ayni situnda farkli harflerle gésterilen degerler birbirinden p<0,05 dlzeyinde
farklidir.

——K1l ——K2 M1 M2 =¥=T1 —@—T2

6,00
5,50
5,00
4,50
4,00
3,50
3,00 \.
2,50

2,00
0. SAAT 24 .SAAT 48. SAAT 72. SAAT

Sekil 4.3 Beyaz peynire inokiile edilen Listeria monocytogenes’in zamana baglh azalsi (Oxford

Agar).
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Sekil 4.4 Beyaz peynire inoklle edilen Listeria monocytogenes’in zamana bagli azalisi (Palcam

Agar).

Cizelge 4.7 Numunelerde Listeria monocytogenes sayisinda 72 saatte goriilen toplam disls

(Oxford Agar).
NUMUNE TOPLAM DUSUS (log kob/g) (Oxford Agar)

K1 2,30

K2 2,42

M1 2,99

M2 3,23

T1 2,84

T2 2,65




Cizelge 4.8 Numunelerde Listeria monocytogenes sayisinda 72 saatte goriilen toplam disls

(Palcam Agar).

NUMUNE TOPLAM DUSUS (log kob/g) (Palcam Agar)
K1 1,21
K2 1,57
M1 1,48
M2 2,48
T1 2,22
T2 2,02

4.4 Salmonella spp. sayisi

5 log kob/g sayisinda Salmonella spp. inokile edilerek imal edilen beyaz peynir
numunelerinde depolama siresi boyunca Salmonella spp. sayilari hesaplanmistir. Bu
hesaplamalarin sonuclari BPLS Agar icin Cizelge 4.9’da ve XLD Agar icin Cizelge 4.10'da
verilmistir. Salmonella spp. sayilarindaki degisim ise BPLS Agar igin Sekil 4.5’de, XLD
Agar icin Sekil 4.6’da gosterilmistir. Baslangictaki mevcut mikroorganizma sayisindan
analiz sliresi sonunda (72. Saat) tespit edilen sayilarin gikarilmasi sonucunda saglanan

dislis BPLS ve XLD Agarlar icin sirasiyla Cizelge 4.11 ve Cizelge 4.12’de belirtilmistir.
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Cizelge 4.9 Beyaz peynire inokile edilen Salmonella spp. sayilarinda ki degisim (BPLS Agar).

Salmonella spp. (BPLS Agar) — (log kob/g)

0. SAAT
K1 5,77 aA
K2 5,40 aA
M1 5,65 aA
M2 5,49 aA
T1 5,52 aA
T2 5,48 aA

24 SAAT
5,36 aB

5,15 abB
5,03 abB
5,09 abB
5,11 abB
4,89 bB

48. SAAT
5,07 aBC
4,84 abBC
4,89 abBC
4,25 cC
4,73 abC
4,57 bcB

72. SAAT
4,77 aC
4,60 aC
4,53 aC
4,08 bC
4,10 bD
4,09 bC

A, B, C, D (=) : Ayni satirda buylk farkh harflerle gosterilen degerler birbirinden p <0,05

dizeyinde farkhdir.

a, b, ¢ ({): Ayni stitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde

farkhdir.

Cizelge 4.10 Beyaz peynire inokile edilen Salmonella spp. sayilarinda ki degisim (XLD Agar).

Salmonella spp. (XLD Agar) — (log kob/g)

0. SAAT
K1 5,93 aA
K2 5,88 aA
M1 5,78 aA
M2 5,87 aA
T1 5,87 aA
T2 5,75 aA

24.SAAT
5,29 aB
4,95 bB
4,84 bB
4,93 bB
4,93 bB
4,83 bB

48. SAAT
5,08 aB
4,37 bcC
4,50 bC
3,76 dC
4,15 cC
4,37 bcC

72. SAAT
4,72 aC
4,11 bC
3,99 bcD
3,49dC
3,85 bcdD
3,69 cdD

A, B, C, D (=) : Ayni satirda buyik farkh harflerle gosterilen degerler birbirinden p <0,05

diizeyinde farkhdir.

a, b, ¢, d ({): Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 dizeyinde

farkhdir.
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Sekil 4.5 Beyaz peynire inokile edilen Salmonella spp.’nin zamana bagli azalisi (BPLS Agar).
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Sekil 4.6 Beyaz peynire inokile edilen Salmonella spp.’nin zamana bagh azalisi (XLD Agar).



Cizelge 4.11 Numunelerde Salmonella spp. sayisinda 72 saatte gorilen toplam disis (BPLS

Agar).
NUMUNE TOPLAM DUSUS (log kob/g) (BPLS Agar)

K1 1,00
K2 1,10
M1 1,12
M2 1,43
T1 1,42
T2 1,39

Cizelge 4.12 Numunelerde Salmonella spp. sayisinda 72 saatte gorilen toplam disis (XLD

Agar).
NUMUNE TOPLAM DUSUS (log kob/g) (XLD Agar)
K1 1,21
K2 1,77
M1 1,79
M2 2,39
T1 2,02
T2 2,06
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5.TARTISMA VE SONUC

5.1 Brucella abortus sayisi

Farkli oranlarda tarcin ve mercankdsk EtOH ekstraktlarinin Brucella abortus (izerinde ki
antimikrobiyal etkilerinin incelendigi beyaz peynirlerde, 6rneklere gore degisim Cizelge
4.1’de gosterilmistir. Calisma baslangicinda 5.80 log kob/g ile 5.54 log kob/g arasinda
degisen mikroorganizma sayilarinin g¢alismanin sonunda (72 saat) toplamda 1.30 log
kob/g azaldigi tespit edilmistir (Cizelge 4.2). 72 saat sonunda en ylksek deger 5.51 log
kob/g sayisiyla kontrol numunesinde gozlemlenirken en dusik deger 4.45 log kob/g ile

M2 numunesinde gozlemlenmistir.

Elde edilen bu sonuclara gore; 6rnekler arasinda ki istatiksel farkhlik 0. Saatte anlamsiz
(p>0,05) olmasina karsin, diger saatlerde anlamhdir (p<0,05). Benzer sekilde kontrol
numunesinde ki mikroorganizma sayisinin azalisi depolama siiresi boyunca istatiksel

olarak anlamsiz (p>0,05), diger numunelerde anlamh bulunmustur (p<0,05).

En fazla disusin gerceklestisi M2 numunesini sirasiyla T2, M1, T1, K2 ve K1
numuneleri takip etmistir. K1 (kontrol) numunesinde gerceklesen dislisiin sebebinin

%14-15 tuz iceren salamuradan kaynakl oldugu distiniimektedir.

En fazla distsin K2 (karisim) numunesinde beklenmesine karsin katkili beyaz peynirler
arasinda en az dislslin s6z konusu bu numunede goriilmesi, mercankésk ve tarcin
ekstraktlarinin birlikte kullanilmasiyla ters sinerjistik etki yaratarak birbirlerinin

antimikrobiyal aktivitelerini azalttiklarini distindGrmustar .

Konu hakkinda yapilan benzer calismalarda tarcin ve mercankdsk baharatlarinin
Brucella abortus (lzerinde antimikrobiyal etkilerinin oldugu kanitlanmistir. Mercankdsk
(Origanum vulgare) ham ekstraktinin Pseudomonous aerogenosa, Staphylococcus
aureus, Salmonella  typhimurium, Escherichia coli, Listeria monocytogenes,
Streptococcus pyogenus, Brucella abortus ve Bacillus anthracis Uzerinde inhibitor

etkisinin arastirildig bir calismada Brucella abortus inhibisyon zon ¢api 25-30 mm
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olarak belirlenerek mercankdskin kuvvetli antimikrobiyal etki gosterdigi saptanmistir

(Al-Joboury 2015).

Al-Mariri ve arkadaslarinin (2012) yapmis olduklari ¢alismada % 1 konsantrasyonda
targin (Cinnamomum Verum) ugucu yagi insan makrofajlari icinde Brucella abortus 544
patojenine karsi ylksek antibakteriyal etkinlik gostermis, ancak %0,1 konsantrasyonda

onemli bir inhibitor etkisinin gbstermemistir.

Calismamizda benzer olarak %1’lik targin konsantrasyonunda 1,02 log kob/g disus
saglanirken, %0,1’'lik konsantrasyonda tar¢gin miktarinin azalmasi sebebiyle

antimikrobiyal etkisi azalarak 0,71 log kob/g oraninda diisus gerceklesmistir.

5.2 Staphylococcus aureus sayisi

Farkli oranlarda tarcin ve mercankosk EtOH ekstraktlari kullanilarak dretilen beyaz
peynirlerde Staphylococcus aureus sayilari (Cizelge 4.3) baslangicta 5.80 ile 5.38 log
kob/g arasinda degisirken 72 saat sliren ¢alisma sonunda ortalama 0,73 log kob/g
oraninda azalmistir (Cizelge 4.4). Sonucta en yuksek deger 5.45 log kob/g ile kontrol

numunesinde, en disik deger ise 4.29 log kob/g ile M1 numunesinde gézlemlenmistir.

Ornekler arasinda ki istatiksel farkhlik 0. ve 24. saatte anlamsiz (p>0,05) olmasina
karsin, diger saatlerde anlamhdir (p<0,05). Mikroorganizma sayilarindaki azalis ise tim

numunelerde depolama siiresi boyunca istatiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).

En fazla diststn gorildighd M1 numunesini sirasiyla M2, K2, T1, T2 ve K1 numuneleri
takip etmistir. Karanki (2013) arastirmasinda antimikrobiyal etkinin konsantrasyona
bagh oldugunu ve yiksek konsantrasyonlarda olumsuz etki gérialdigini belirtmis olup
bu durum, calismamizda Staphylococcus aureus patojeni icin M1 ve T1 numunelerinin
daha yiiksek oranda ekstrakt iceren M2 ve T2 numunelerine kiyasla daha yiksek

antimikrobiyal etki gostermis olmasiyla benzerlik gostermistir.
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Mercankosk EtOH ekstrakti ilave edilmis olan beyaz peynirlerin ardindan en kuvvetli
etki karigim numunesinde gerceklesmistir. Antimikrobiyal etkinin
M1>M2>K2>T1>T2>K1 seklinde gorilmesi, Staphylococcus aureus patojenine karsi
tarcin EtOH ekstraktinin, mercankdosk EtOH ekstraktinin  etkisini azalttigini

gostermektedir.

Benzer c¢alismalarda targin ve mercankodsk baharatlarinin bir gida patojeni olan
Staphylococcus aureus tlirine karsi kuvvetli antimikrobiyal etkisinin oldugu ifade
edilmektedir. Ornegin mercankésk (Origanum vulgare) ham ekstraktinin inhibitér
etkisinin arastirildigi bir ¢alismada, Staphylococcus aureus inhibisyon zon ¢ap1 27-32

mm olarak belirlenmistir.

Baska bir ¢calismada ise, bazi baharatlarin su ile hazirlanan ekstraktlarinin, bakteriler
Uzerine inaktivasyonu incelenmis, mercankoskiin 10 dakikada log 10/ml
Staphylococcus aureus lzerinde tam inaktivasyon gosterdigi bildirilmistir (Aydin 2008,

Al-Joboury 2015).

Targinin Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis, Pseudomonas aeruginosa ve
Escherichia coli bakterilerine kargi antimikrobiyal etkisinin incelendigi diger bir
calismada targina karsi en duyarh bakterinin Staphylococcus aureus patojeni oldugu

belirlenmistir (Kelle vd. 2014).

Yine bir baska arastirmada defne (Lauris nobilis L.), mercankosk (Origanum vulgare L.)
ve biberiye (Rosmarinus officinalis L.) ekstraktlarinin Escherichia coli, Staphylococcus
aureus ve Listeria monocytogenes lzerinde etkili olup olmadigi incelenmis, aralarinda
Staphylococcus aureus’a karsi en yiiksek antibakteriyal etki gosteren baharatin 24,2

mm inhibisyon zon ¢api ile mercankosk oldugu tespit edilmistir (Cerit 2008).

Yapilan diger bir arastirmada ise; 3 mercankdsk ve 2 kekik tiirtiniin 4 patojen bakteriye
karsi antimikrobiyal etkileri arastirilarak, s6z konusu bitki hidrosolleri icinde en yiiksek

antimikrobiyal etkiyi mercankdsk tiirl olan Origanum onites L.’nin ortalama 30 mm’lik
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zon capi ile Staphylococcus aureus’a karsi gosterdigi belirlenmistir (Faydaoglu ve

Suricioglu 2013).

Bitki ucucu yaglarinin Staphylococcus aureus ve Escherichia coli suslarina karsi % 90
minimal inhibisyon konsantrasyonunun ve minimal inhibisyon konsantrasyonu deger
araliginin incelendigi bir ¢calismada tarcinin diger ucucu yaglar arasinda en disuk
konsantrasyona sahip oldugu gézlemlenmis, benzer bir ¢alismada Cin targinina duyarli
mikroorganizmalar arasinda Staphylococcus aureus bulundugu tespit edilmistir (Bilal

vd. 2008, Is et al. 2011).

Yapilan c¢alismalar ile elde edilen sonuglara benzer olarak c¢alismamizda da
Staphylococcus aureus Uzerinde en yliksek antimikrobiyal etki gosteren ekstraktin
mercankodsk EtOH ekstrakti oldugu belirlenmis olup, ayrica Staphylococcus aureus

patojeninin her iki baharata karsi duyarh oldugu tespit edilmistir.

5.3 Listeria monocytogenes sayisi

Farkli oranlarda tarcin ve mercankosk EtOH ekstraktlari kullanilarak dretilen beyaz
peynir orneklerinde Listeria monocytogenes sayisinin Oxford agar kullanilarak yapilan
analiz sonuglarinda ki degisimi Cizelge 4.5’de gosterilmistir. Calismanin baslangicinda
5.60 ile 5.30 log kob/g arasinda tespit edilen bakteri sayilarinin; 72 saatlik depolama
stresinin sonunda ortalama olarak 2,74 log kob/g oraninda azaldig tespit edilmistir

(Cizelge 4.7).

72 saat sonunda Oxford agarda en ylksek deger 3.30 log kob/g ile kontrol
numunesinde tespit edilirken, en disuk deger 2.33 log kob/g degeri ile M2

numunesinde tespit edilmistir.

Bu calisma ayni tiir mikroorganizma kullanilarak ayrica Palcam agarda da
degerlendirilmistir. Calismanin baslangicinda beyaz peynir numunelerine inokiile edilen

Listeria monocytogenes sayilari 4.95 — 4.31 log kob/g arasinda iken, 72 saat sonunda
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orneklerde benzer sekilde ortalama 1,83 log kob/g oraninda azaldig: tespit edilmistir

(Cizelge 4.8).

Calisma sonucunda Palcam agarda ise en yuksek deger 3.68 log kob/g ile yine kontrol
numunesinde belirlenirken, en dustik deger 2,36 log kob/g ile T1 numunesinde

gozlemInemisgtir.

Sonuglara gore ornekler arasinda ki istatiksel farkliik 0. saatte anlamsiz (p>0,05)
olmasina karsin, diger saatlerde anlamhdir (p<0,05). Mikroorganizma sayilarindaki
azalis ise tim numunelerde depolama siresi boyunca istatiksel olarak anlamhdir

(p<0,05).

Calismamizda en fazla dusus her iki besiyeride de 3,23 log kob/g ve 2,48 log kob/g ile
M2 numunesinde gorilmuistir. M2 numunesini Oxford Agar’da sirasiyla M1, T1, T2, K2
ve K1 numuneleri takip etmis, Palcam Agar’da ise bu siralama T1, T2, K2, M1 ve K1

olarak degismistir.

Ugucu vyaglarin  antimikrbiyal etkilerinin  arastinldigi  ¢alismalarda, Listeria
monocytogenes patojenine karsi mercankdsk ve tarcinin antmikrobiyal etkilerinin

oldugu belirlenmistir.

Konu ile ilgili diger bir calismada ise; bazi baharatlarin su ekstraktinin bakteriler izerine
inaktivasyonu incelenmis ve mercankdskiin log10/ml Listeria monocytogenes patojen

sayisini 10 dakikada 2 log/ml diisurdtgu saptanmistir (Aydin 2008).

Pseudomonous aerogenosa, Staphylococcus aureus, Salmonella
typhimurium, Escherichia coli, Listeria monocytogenes, Streptococcus pyogenus,
Brucella abortus ve Bacillus anthracis lGzerinde mercankosk (Origanum vulgare) ham
ekstraktinin inhibitor etkisi arastirildiginda, s6z konusu patojenler arasinda en glicli
etkinin gozlendigi Listeria monocytogenes patojeninin inhibisyon zon capi 31-32 mm

olarak belirlenmistir (Al-Joboury 2015).
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Bazi ucucu yaglarin %100 konsantrasyon uygulamasi denemelerinde, arastirmada ki
tim bakterilere karsi en yiksek antimikrobiyal aktiviteyi gésteren mercankdsk ugucu
yagl, 52,33+4,04 mm gapinda inhibisyon zonu olusturarak Listeria monocytogenes’ e

karsi da en yiksek etkiyi gostermistir (Cerit 2008).

Pastorize elma suyunda toz targinin etkisi iki farkli sicaklik (5-20 °C) degerinde
incelenmis, % 0,1 tarcin iceren ve 20°C'de muhafaza edilen pastorize elma suyunda
Listeria  monocytogenes’in lUreme gostermedigi, disik sicaklikta ise canlihgini

surdirdgi saptanmistir (Sahin 2006).

Tarcin ve karanfilin pastorize siitteki Listeria monocytogenes’e karsi antimiktobiyal
etkisinin incelendigi benzer bir ¢alismada MIC degerleri targin kabugu esansiyel yaginin
500 ppm, tarcin yapragl esansiyel yaginin ise 3000 ppm oldugu tespit edilmis, yiksek
yag icerigine sahip st Orneklerinde test edildiginde ise, esansiyel yaglarin

antimikrobiyal aktivitesinin azaldigi belirtilmistir (Cava et al. 2007).

Benzer sekilde bir calismada yagh ve yarim vyagh yumusak peynirlere Salmonella
enteritidis ve Listeria monocytogenes inokile edilerek defne, targin, kekik ve sarimsak
ozutleri kullanilmig, %1 konsantrasyonda sarimsak ve targin ozitlerinin 3 giin sonra az
yagh peynirlerde Listeria monocytogenes’e karsi etkili oldugu gozlenmistir (Kavas vd.

2013).

Bu konu hakkinda benzer bir diger arastirmada, ayni sekilde bazi esansiyel yaglarin
mikrobiyal gelisime etkisini incelemek lizere Listeria monocytogenes inokule edilen tam
yagh ve yarim yagl beyaz peynirler 14 giin boyunca 4 ve 10 C sicakliklarda muhafaza
edilmis, targin esansiyel yagi %1 konsantrasyonda yarim yagh beyaz peynirde Listeria
monocytogenes’i inhibe ederken, tam yagli peynirde etki gosterememistir (Sahin

2006).

Calismamizda ayni kosullar saglanmis, ancak %1 konsatrasyonda tarcin esansiyel yagi

yerine %1 konsantrasyonda targin etanol ekstrakti kullaniimistir. Bunun sonucu olarak
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tarcin esansiyel yagi kullanilan calismada 14 giin boyunca tam vyagh peynirde
antimikrobiyal etki gérilememisken, ayni kosullarda targin etanol ekstrakti kullanarak
gerceklestirdigimiz calismamizda 3 giln sonra Listeria monocytogenes sayisinda
logaritmik olarak diists saglanmistir. Aradaki bu farkin sebebinin g¢alismalarda targinin

farkh formlarda kullanilmasindan kaynaklandigi diisiiniimektedir.

Targin ugucu yaginin Listeria monocytogenes suslari icin yuksek oldirict aktivite
gosterdigi kanisina varilan bir ¢alismada, Listeria monocytogenes’e karsl targinin en
yuksek antimikrobiyal aktivitesi pH 7.0’da gozlemlenmis olup bununla birlikte, % 5
tarcin uygulandiginda, Listeria monocytogenes sayisi 1 giinde 4,75 log CFU / g kadar

azalmistir (Hoquea et al. 2008).

Arastirma sonuglarimizda diger ¢alismalara benzer olarak mercankdsk baharati Brucella
abortus, Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes ve Salmonella spp. patojenleri
arasinda en kuvvetli antimikrobiyal etkiyi Listeria monocytogenes patojenine karsi

gostermistir.

Listeria monocytogenes icin yapilan bu analizin sonuglarina gére Brucella abortus’a
benzer olarak karisim numunesinin diger katkili numunelere kiyasla daha az
antimikrobiyal etki gosterdigi goriilmekte olup, ayni sekilde tarcin ve mercankdsk
baharatlarinin birlikte Listeria monocytogenes’e karsi birbirlerinin etkisini azalttig ifade

edilebilir.

Sonu¢ olarak, calismamizda her iki baharatin da EtOH ekstraktinin Listeria

monocytogenes patojenine karsi glicli antimikrobiyal etkisinin oldugu belirlenmistir.

Ancak mercankosk EtOH ekstraktinin Listeria monocytogenes’e karsi da tarcin EtOH

ekstraktindan daha kuvvetli antimikrobiyal etkisinin oldugu sonucuna variimistir.
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5.4 Salmonella spp. sayisi

Tarcin ve mercankosk EtOH ekstraktlarinin farkli oranlarda inokile edildigi beyaz
peynirlerde Salmonella spp. sayilarinin BPLS agarda gosterdigi degisim Cizelge 4.9'da
belirtilmistir. Calisma baslangicinda 5.77 ile 5.40 log kob/g arasinda tespit edilen
degerler 72 saatlik ¢alisma sonucunda ortalama 1,24 log kob/g oraninda azalmistir

(Cizelge 4.11).

72 saatin sonunda BPLS agarda en yiksek deger 4.77 log kob/g ile diger gida
patojenlerinde oldugu gibi Salmonella spp.’de de kontrol numunesinde tespit edilirken

en disuk deger ise 4.08 log kob/g ile M2 numunesinde tespit edilmistir.

Ayni sekilde Salmonella spp. sayisindaki azalmanin tespiti igin XLD agarda yapilan analiz
sonuclarinda ise; bakterinin baslangi¢ sayisi 5.93 log kob/g ile 5.75 log kob/g arasinda
degisen degerlerde (Cizelge 4.10) belirlenmistir. 72 saatin sonunda ortalama 1,88 log

kob/g oraninda bir azalma tespit edilmistir (Cizelge 4.12).

Calisma sonucunda XLD agarda ise en yiksek deger 4.72 log kob/g ile kontrol

numunesinde, en disuk deger ise 3.49 log kob/g ile M2 de tespit edilmistir.

Ornekler arasinda ki istatiksel farkhlik 0. saatte anlamsiz (p>0,05) olmasina karsin, diger
saatlerde anlamhdir (p<0,05). Mikroorganizma sayilarindaki azalis ise tim

numunelerde depolama siiresi boyunca istatiksel olarak anlamhdir (p<0,05).

En fazla disus her iki besiyeride de M2 numunesinde belirlenmistir. Bu numuneyi BPLS
Agar’da sirasiyla T1, T2, M1, K2 ve K1 numunelerinin, XLD Agar’'da ise T2, T1, M1, K2 ve

K1 numunelerinin takip ettigi kaydedilmistir.

Tl ve T2 numuneleri arasinda 0,03 ve 0,04 log kob/g fark g6z 6nlinde
bulunduruldugunda tarcin %0,1’lik ve %1’lik EtOH ekstraktlarinin antimikrobiyal

etkilerinin Salmonella spp. uzerinde ¢ok yakin oldugu ifade edilebilir. %21’lik
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mercankosk EtOH ekstrakti en kuvvetli etkiyi gosterirken %0,1’lik mercankdsk EtOH

ekstraktinin ayni etkiyi gosteremedigi gortilmektedir.

Arastirmalara gore mercankdsk esansiyel yag bilesenlerinden izomerik fenol sinifina ait
olan karvakrol ile targin esansiyel yag bilesenlerinden fenilpropanoid sinifinda yer alan
sinnamaldehit, Salmonella typhimurium Uzerine antibakteriyal etki gostermektedir

(Bayaz 2014).

Alzoreky and Nakahara, 2003 yilinda yapmis olduklari bir calismada 16 cesit bitkinin
metanol ve aseton ekstraktlarinin bakterilere karsi antimikrobiyal etkisini incelenmis,
Esherichia coli ve Salmonella infantis’i 16 c¢esit bitkinin arasindan sadece targin
(Cinnamomum cassia) ekstraktinin inhibe ettigini belirlemislerdir (Faydaoglu ve

Suricioglu 2013).

Mercankosk (Origanum vulgare) ham ekstraktinin inhibitdr etkisinin arastirildigi bir
calismada ise Salmonella typhimurium patojenine karsi énemli dlclide antimikrobiyal
etki gostererek 26-30 mm inhibisyon zon c¢api olusturdugu bildirilmistir (Al-Joboury
2015).

Yapilan bu arastirma sonucunda %1 mercankdsk EtOH ekstrakti katkili numunelerde
kontrol numunesinin yaklasik 2 kati kadar daha fazla logaritmik diisiis saglanmasiyla,
diger calismalara benzer olarak mercankoskin Salmonella spp. lzerinde kuvvetli

antimikrobiyal etkisinin oldugu ifade edilebilir.

Arastirmamizda Brucella abortus, Listeria monocytogenes patojenlerinde elde ettigimiz
sonuclara benzer olarak yine beklenenin aksine karisim numunesinin en disuk
antimikrobiyal etki gostermesi, ayri ayri kullanildiginda yiksek aktivite gosteren targin
ve mercankosk ekstraktlarinin birlikte kullanildiginda antagonist etki yaratarak

birbirlerinin antimikrobiyal aktivitelerini azalttigl sonucuna varilabilir.
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5.5 Sonug

Gunlmuze kadar yapilan g¢alismalarda bitki ekstraktlarinin antimikrobiyal etkilerinin;
bitki ekstraktlarinda kullanilan bilesene, bitkinin kimyasal kompozisyonuna, hedef
mikroorganizma tiriine ve ekstraksiynon yontemine gore farklilklar gosterdigi ifade

edilmistir.

Arastirmacilar baharat ve bitkisel kaynakli trlnlerin antimikrobiyal etkilerinin sicaklik
yukseldikge arttigini, ayrica antimikrobiyal etkinin Grliinde ki yag oranina gore de
degisiklik gosterdigini bildirmektedir. Gidalarin igeriginde bulunan yagin antimikrobiyal
bilesen ile bakteri hiicresinin temasina engel olarak antimikrobiyal etkiyi azalttig

belirtiimektedir.

Buna bagli olarak ¢alismamizda kullandigimiz peynir numunelerinin tam yagl oldugu ve
depolama sicakhginin 4C olarak secildigi dustnildiginde, kullanilan baharat
ekstraktlarinin antimikrobiyal aktivitesinin bu kosullara bagli olarak olumsuz etkilendigi

dustinilmektedir.

Arastirmalara gére, mercankosk bilesiminde bulunan karvakroliin bakteri membranini
parcalayarak membranla ilgili materyallerin hiicre disina ¢cikmasini saglarken, targin
bilesiminde bulunan sinnamaldehit ise lipofilik 6zellikleri sayesinde bakteri duvarini
delerek hiicrenin i¢ kisimlarina ulasmakta ve etkisini bu sekilde daha yogun olarak

gostermektedir.

Tarcin  ve mercankoskiin  Brucella abortus, Staphylococcus aureus, Listeria
monocytogenes ve Salmonella tirleri (zerine farkli kosullar ve farkh oranlarda
antimikrobiyal etkileri oldugu vyapilan degisik arastirmalarin sonuglarinda acikca

gorilmektedir.

Ornegin yapilan bir arastirmada tarcin esansiyel yaginin laboratuvar kosullarinda
Salmonella enteritidis ve Listeria monocytogenes (lizerinde % 0,1’den daha dusik

konsantrasyonlarda inaktivasyon saglarken, taze peynirde % 0,5 - % 1 olmak Uzere
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daha yliksek konsantrasyonlar gerektirdigi tespit edilmistir. Bu arastirmanin taze beyaz
peynirler Uzerinde vyapilmasi sebebiyle laboratuvar kosullarinda vydritilen

calismalardan farkhlik gosterebilecegi diisiiniilmektedir.

Bu ¢alismada Brucella abortus ve Salmonella spp. olmak Gizere 2 gram negatif bakteri,
Staphylococcus aureus ve Listeria monocytogenes olmak Uzere 2 gram pozitif bakteri
incelenmistir. Targin bilesiminde bulunan sinnamaldehitin; bakterilerin hiicre duvari
yapisini ve buna bagh gegirgenligini etkileyerek antimikrobiyal etkisini gosterdigi
dusltnilmektedir. Elde ettigimiz sonuglarda targin EtOH ekstraktlarinin agirlikli olarak
gram negatif bakterilerde, gram pozitif bakterilere kiyasla daha kuvvetli bir etki
gostermesi, gram pozitif bakterilerin hilicre duvarinin dis katmaninda gram

negatiflerden farkli olarak peptidoglikan tabakasina sahip olmasindan kaynaklanabilir.

Bu durumun sebebinin tarcin bilesiminde bulunan sinnamaldehitin bakteri duvarini
delerek antimikrobiyal etkisini gostermesi ve gram pozitif bakterilerin hiicre duvarinin
gram negatiflerden daha kalin bir peptidoglikan tabakasina sahip olmasindan
kaynaklanabilecegi seklinde ifade edebiliriz. Ancak calismamizda targin ekstraktlarinin
aksine mercankosk EtOH ekstraktlari gram negatif ve gram pozitif ayirt etmeksizin tim

patojenlere karsi en glicli antimikrobiyal etkiyi saglayan ekstrakt olarak saptanmistir.

Bu arastirmada mercankdsk ekstraktinin en etkili oldugu gida patojeni 3,23 log kob/g
dusUs ile Listeria monocytogenes olmustur. Ayrica arastirmada tam yagh beyaz peynir
kullanilmasi ekstraktlarimizin bakteriler Uzerindeki olasi antimikrobiyal aktiviteyi
dislirmis olabilecegi dusunildiginden, yag miktarinin azaltiimasiyla s6z konusu

ekstraktlarin antimikrobiyal etkilerinin artacagi kanisina varilmistir.

%0,5 mercankosk etanol ekstrakti ve %0,5 tarcin etanol ekstraktinin karisimindan
olusan K2 numunesi genel olarak en az etkiyi gosteren ekstrakt olmustur. Ekstraktlarin
tek kullanildiklarinda daha yiliksek antimikrobiyel etki gostermeleri, antagonist etki
olarak da adlandirabilecegimiz bir etki ile karisim olarak kullanildiklarinda birbirlerinin

antimikrobiyal 6zelliklerini azaltmis olabilecekleri kanisina variimistir.
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Brucella abortus, Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes ve Salmonella spp.
mikroorganizmalari Gizerinde tarcin ve mercankogk etanol ekstraktlarinin; daha ylksek
konsantrasyonlarda ve 0zellikle daha az vyagh beyaz peynirde kullaniminda

antimikrobiyal etkilerininin daha yiiksek olacagi kanisina varilmistir.

Sonuc olarak; bu calisma ile elde edilen bulgular; Turkiye ve tim Diinyada tiiketimi
yaygin olan beyaz peynirlerin mikrobiyolojik kalitesinin mercankdsk ve targin
baharatlarinin kullanimiyla arttirilabilecegini géstermistir. Bu yontem ile 6zellikle halk
tarafindan sevilerek tiketilen koy tipi beyaz peynirlerin mikrobiyolojik agidan
glvenilirliginin arttirilabilecegi, bu peynirlerin tiketimine bagh olarak olusabilecek

enfeksiyon ve gida zehirlenmelerini azaltabilecegi diisiniimektedir.

Mercankosk ve targinin, basta beyaz peynir olmak Uzere, pek ¢ok farkli gidada
kullanimlari ile Grlnlerin mikrobiyolojik kalitesinin arttirilmasinin yani sira endustride
yeni bir kullanim alani kazanilacagl, bu sayede nihai tiketicinin s6z konusu
baharatlardan daha kolay faydalanabilecegi distniilmektedir. Bu durum o&zellikle
mercankosk baharatinin tiketiciler tarafindan taninirhgini arttirarak, farkh gidalarda

kullanilmasinin da 6nlini acabilir.

Ayrica antimikrobiyal etkileri nedeniyle ilave ettigimiz baharatlarin fonksiyonel
Ozellikleri sayesinde, peynirin de fonksiyonelliginin arttirilmasi saglanmistir. Bunun
disinda oOzellikle kalsiyum, demir, magnezyum, fosfor, potasyum, sodyum gibi
mineraller ile A ve C vitaminleri agisindan da daha zengin, yeni ve fonksiyonel 6zellik
tasiyan beyaz peynir elde edilmis olmaktadir. Ayrica endistriyel olarak da Ureticiye
maliyet sorunu vyasatmadan uygulanabilecek vyeni bir alternatif olabilecegi

distinilmektedir.
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