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Geg sigsme Ozellikle diisiik asitli, sert ve yar1 sert peynirlerde goriilen siit
endiistrisinde O6nemli ekonomik kayiplara sebep veren genellikle Clostridium
tyrobutyricum kaynakli bir kalite problemidir.

Bu caligmada peynirde ge¢ sisme problemine yol acan Clostridium
tyrobutyricum bakterisinin Adana piyasasindan toplanan siit ve peynir orneklerinde
varlig1 arastirilmistir. Ornekler, ayni1 zamanda, toplam koliform, Escherichia coli,
Escherichia coli O157:H7 ve toplam aerobik mezofilik bakteri agisindan da
degerlendirilmistir.

Analiz edilen toplam 100 6rnegin 15’inden Clostridium tyrobutyricum
izole edilmigtir. Clostridium tyrobutyricum izole edilen bu &rneklerin 1’ini UHT
stit, 6’smn1 ¢ig siit, 1’ini pastdrize siit, 3’linli kasar peynir ve 4’lini beyaz peynir
ornekleri olusturmaktadir. Ayrica analize alinan 6rneklerin 30’unda koliform grubu
bakteriler 2.30 EMS/ml - <110.00 EMS/ml araliginda bulunmustur. Koliform
grubu bakteriler gozlemlenen bu 30 ornegin 20’sinde 9.30 EMS/ml - <110.00
EMS/ml araliginda Escherichia coli tipl, 1’inde ise 2.30 EMS/ml oraninda
Escherichia coli O157:H7 tespit edilmistir. Analiz edilen Orneklerin 42’sinde
toplam aerobik mezofilik bakteri miktarmmn 1x10* - 1.6x10* kob/ml araligida
oldugu saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Clostridium tyrobutyricum,ge¢ sisme, siit, peynir
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Late blowing is a quality problem caused by Clostridium tyrobutyricum,
which causes significant economic losses in the dairy industry, especially in low-
acid, hard and semi-hard cheeses.

In this study, the presence of Clostridium tyrobutyricum bacteria which
cause late blowing problem in cheese was investigated in milk and cheese samples
collected from Adana market. Samples were also evaluated for total coliform,
Escherichia coli, Escherichia coli O157: H7 and total aerobic mesophilic bacteria.

Clostridium tyrobutyricum was isolated from 15 out of a total of 100
samples analyzed. The samples which were isolated Clostridium tyrobutyricum
were 1 UHT milk, 6 raw milk, 1 pasteurized milk, 3 cheddar cheese and 4 white
cheese samples. In addition, it was found that coliform group bacteria in 30 of the
100 samples in the range of 2.30 EMS /ml - <110.00 EMS /ml. In 20 samples
Escherichia coli Tipl was determined in the range of 9.30 EMS /ml - <110.00
EMS /ml. Escherichia coli O157: H7 was found as 2.30 EMS / ml just only in one
sample. The total amount of aerobic mesophilic bacteria was seen in 42 samples
and was determined as in the range of 1x10%-1.6x10* cfu / ml.

Key words : Clostridium tyrobutyricum, late blowing, milk, cheese
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GENISLETILMIS OZET

Cig siit, bir veya daha fazla inek, ke¢i, koyun veya mandanin sagilmasiyla
elde edilen, 40 °C’ nin iizerine 1sitilmamis veya esdeger etkiye sahip herhangi bir
islem gormemis kolostrum disindaki meme bezi salgist olarak tanimlanmigtir
(Anonim, 2000).

Insan beslenmesinde ¢ok &nemli bir yere sahip olan siit, hijyenik
kosullarda iiretilmedigi, saklanmadigi, islenmedigi veya gerekli kontrollerinin
yapilmadig1 durumlarda insan saglig1 agisindan zararli olabilmektedir. Cig siit az
sayida bakteri icerse bile sagimdan sonra cesitli yollarla mikroorganizmalar ile
kontamine olmaktadir. Siitiin, orijin hayvanin saglik durumundan siitiin {iriin haline
doniisiinceye kadar gecirdigi her asamada, gesitli faktorler siitiin hijyenik kalitesini
etkilemektedir (Walstra ve Jennes, 1984; Metin, 2001; Fox ve McWeeney, 2003).

Siit ve siit tirlinleri mikroorganizmalarin gelismesi acisindan ideal bir
ortamdir. Siit kaynakli g¢esitli gidalarda, insanlarda Olimciil sonuglara yol
acabilecek  diizeyde Brucella abortus, Mycobacterium tuberculosis,
Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Enterokoklar ve Salmonella gibi
patojen mikroorganizmalar bulunabilmektedir. Siite bulasabilen bu patojen
mikroorganizmalar yetersiz isleme kosullarinda {iretilen siit riinlerinde de
goriilebilmektedir. Fakat siite uygulanan pastdrizasyon ve sterilizasyon gibi 1s1l
islemlerle bu patojen mikroorganizmalardan siitii arindirmak miimkiin
olabilmektedir. Ancak Clostridium gibi baz1 sporlu bakteriler (Yaygin, 1989) 1sil
islemler sonucunda bile canliligm = siirdiirebilmektedir (Ozkan, 2017).

Clostridium’lar anaerobik, spor olusturan, gram pozitif, kapsiilsiiz (C.
welchii harig), uglar1 yuvarlak veya kiit sekilli basillerdir (Wells ve Wilkins,1996).
Toprakta, insan ve hayvanlarin bagirsak florasinda bulunan Clostridium’lar
sekerleri fermente ederek asetik asit, butirik asit ve fazla miktarda CO, ve H, gaz1
olustururlar (Gémez-Torres ve ark.,2014). Clostiridum cinsi bakteriler siite; toprak,

silaj yemleri, hayvan giibresi vb. yollarla ve sagim sirasinda bulasabilmekte
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(Yaygin,1989) ve siitiin 6zellikle peynire islenmesi sirasinda uygulanan 1sil iglemde
sporlar canli kalabilmektedir (Storari ve ark.,2016).

Canli kalan sporlar uygun kosullarda vejetatif forma gecerek biitirik asit
fermentasyonu ile gaz iretirek peynir iginde iri gozeneklerin, catlaklarin ve
yariklarin olugmasina, ardindan sismelere (D'Incecco ve ark.,2018) kotii koku ve
kotii aromanin olusmasina yol agmaktadir (Lo pez-Enri’quez ve ark., 2007). So6z
konusu durum peynir yapimindan birka¢ hafta sonra ortaya cikti§i igin bu
bakterilerin sebep oldugu kusurlar ge¢ sisme olarak adlandirilir. Geg sisme sorunu
siit sektoriinde biiyliik ekonomik kayiplara neden olmaktadir (Silvetti ve ark.,
2018).

Clostridium  tyrobutyricum, Clostridium  sporogenes, Clostridium
beijerinckii ve Clostridium butyricum gibi Clostridium tiirlerinin siit ve peynirde
ge¢ sisme sorununu yarattigi bilinmekle birlikte Clostridium tyrobutyricum bu
sorunun birincil sebebi olarak goriilmektedir (Garde ve ark.2011, Gémez-Torres ve
ark.,2015; Cocolin ve ark., 2004). Ayrica beslenmeye bagli olarak yaz aylarinda
elde edilen siitlerde Clostridium butytricum, kis aylarinda elde edilen siitlerde ise
Clostridium tyrobutyricum baskin olabilmektedir (Garde ve ark.,2011).

Clostridium tyrobutyricum, Clostridium familyasi iginde yer alan, gram
(+), hareketli, pastorizasyon sicakligima direngli, anaerob bakteri olarak
bilinmektedir. 30-37 °C’de pH 4,6-7,3 araliginda optimum gelisim gostermekte ve
subterminal yapida 1siya direngli endospor olusturmaktadir (Frank, 1989;
Robinson, 1990). Vejetatif yapida basil seklinde, zorunlu anaerob, karbon kaynagi
olarak laktatlar1 kullanan ve sinirlt sayida sekerleri fermente edebilen, baz1 karbon
bilesiklerinin kullaniminda asetata ihtiyaci olan, patojen olmayan bir bakteridir.
Clostridium tyrobutyricum dogada esas olarak da toprakta spor yapida
bulunmaktadir (Yaygin, 1989; Bergeres ve Hermier, 1970; Lagarde, 1999).
Clostridium tyrobutyricum anaerobik bir bakteri olmasi sebebiyle sporlari ekstrem

kosullara olduk¢a dayaniklidir (Olguin-Araneda ve ark.,2014).
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Clostridium tryobutyricum kaynakli, 6zellikle diisiik asitli, sert ve yar1 sert
peynirlerde goriilen siit endiistrisinde dnemli ekonomik kayiplara sebep veren geg
sisme probleminin (Bassi ve ark., 2013) dnlemesinde en yaygin yaklagimlar siitiin
mikrofiltrasyonu ya da baktofiigasyonu, nitrat veya lizozim eklenmesi ve laktik asit
bakterilerinin kullanilmasidir (D’l ncecco ve ark., 2018, Garde ve ark., 2011).
Clostridium tyrobutyricum’un bu yaklasimlar ile siit ve peynirde yaratmakta
oldugu problemler giderilmeye c¢alisilmakta ve bu kapsamda arastirmalar devam
etmektedir.

Bu calismada peynirde ge¢ sisme problemine yol agan Clostridium
tyrobutyricum bakterisinin Adana piyasasindan toplanan siit ve peynir
orneklerindeki varligi arastirilmustir. Ornekler toplam koliform, Escherichia coli,
Escherichia coli O157:H7 ve toplam aerobik mezofilik bakteri agisindan da
degerlendirilmistir.

Siit ve peynir drneklerinde Clostridium tyrobutyricum aranmasinda EMS
yontemi kullanilmis ve Bryant Burkey Broth with Resazurinean dLactate besiyeri
(Merck) ile siit -peynir Orneklerinde Clostridium tyrobutyricum varlig:
aragtirllmigtir. Sonuglar EMS tablosuna gore degerlendirilmistir (Ingham ve
ark.1998; Berge res, ve Sivela, 1990; Ozkul, 2003).

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayimi i¢in Plate CountAgar besiyerine
ekim yapilmigtir. Daha sonra petriler 30°C"de 48 saat inkiibasyona birakilmis ve
gelisen koloniler degerlendirilmistir (ICMFS, 1986).

Koliform aranmasi 3'li tiip EMS yontemine goére 4-methylumbelliferone
glucuronide (MUG) igeren Fluorocult LaurlySulfate Broth (FLSB) besiyeri ile
gergeklestirilmigtir. Hazirlanan 6rnekler 37°C’de 24-48 saat inkiibasyona
birakilmigtir.  Sonugta gaz  olusturan tiipler koliform pozitif olarak
degerlendirilmigtir. Koliform grubu bakteri varligi tespit edilen orneklerdeki
miktarlar1t EMS tablosuna gore degerlendirilmistir.

Florocoult Laurly Sulphate Broth besiyeri iceren tliplerde gaz varligi

gdzlenen tiiplere UV 15181 ile floresan testi yapilmistir. Tiim bu tiliplere daha sonra
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Kovac’s indol ayiract damlatilarak indol testi uygulanmistir. Floresan pozitif ve
indol pozitif tiipler Escherichia coli Tipl olarak, Floresan negatif ve indol pozitif
tiipler Escherichia coli O157:H7 olarak degerlendirilerek Grneklerdeki miktari
EMS tablosuna gore degerlendirilmistir. Ayrica Escherichia coli O157:H7
dogrulamasi Fluorocult Escherichia coli O157:H7 igeren petrilerle kiiltiirel ekim
yontemine gore yapilmistir (Anonim, 1998).

Analiz edilen 50 i¢me siitii (20°si sokak siitii, 15’1 pastorize siit ve 15’1
UHT siit) ve 50 peynir 6rnegi (10’u kagar peynir, 10’u eritme peynir ve 30'u beyaz
peynir) olmak tizere toplam 100 drnegin 15’inden Clostridium tyrobutyricum izole
elmistir. Clostridium tyrobutyricum izole edilen bu 6rneklerin 1’ini UHT siit, 6’s1m1
¢ig siit, 1’ini pastorize siit, 3’linii kasar peynir ve 4’linii beyaz peynir o6rnekleri
olusturmaktadir. Ayrica analiz edilen 6rneklerin 20’sinde Escherichia coli Tipl,
I’inde ise Escherichia coli O157:H7 varlig1 tespit edilmistir. Analiz edilen
orneklerin 42’sinde toplam aerobik mezofilik bakteri miktarinin 1x10° - 1.6x10*

kob/ml oldugu saptanmustir.
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1. GIRIS Eda BUDANUR

1. GIRIS

Beslenme uzmanlari tarafindan temel gida maddesi olarak kabul edilen siit,
kalsiyum, fosfor ve riboflavin (B2 Vitamini) a¢isindan zengin olup ayrica yagsamsal
Onemi olan aminoasitleri ve yag asitlerini de biinyesinde bulundurur. Siit enerji
degeri bilesimine gore farklilik gostermektedir. 1 litre % 3 yagli igme siitii 615 kcal
enerji verebilmektedir (Shearer ve ark., 2003; Ugiincii, 2008).

Siitiin bilesiminde yiiksek miktarlarda protein, yag ve seker gibi temel
kimyasal bilesenler yer almaktadir. Ancak kiigiik miktardaki bilesenlerin de siitiin
ozelliklerine katkis1 biiyiiktiir. Ornek olarak vitaminler besin degeri agisindan énem
tagir, enzimler cesitli reaksiyonlar1 katalize eder, bazi minor bilesenler siitiin
duyusal niteliklerini etkilerler. Laktoz siitiin tek karbonhidratidir, glikoz ve
galaktozdan olusan bir disakkarittir. Sadece siitte bulunur ve beyin ve sinir gelisimi
i¢in 6nem tasir (Erol, 2014).

Insan beslenmesinde ¢ok &nemli bir yere sahip olan siit, hijyenik
kosullarda {iretilmedigi, saklanmadigi, islenmedigi veya gerekli kontrollerinin
yapilmadig1 durumlarda insan sagligi agisindan zararh olabilmekte ve {iriinlerin raf
Omiirlerini kisalabilmektedir. Cig siit az sayida bakteri igerse bile sagimdan sonra
cesitli yollarla mikroorganizmalar ile kontamine olmaktadir. Siitlin, orijin hayvanin
saglik durumundan siitiin {irlin haline doniisiinceye kadar gecirdigi her asamada,
cesitli faktorler siitiin hijyenik kalitesini etkilemektedir (Walstra ve Jennes, 1984;
Metin, 2001; Fox ve McWeeney, 2003).

Tiirk Gida Kodeksi Hayvansal Gidalar Igin Ozel Hijyen Kurallar
Yonetmeligi’ne gore ¢ig siit ¢iftlik hayvanlarinin meme bezlerinden salgilanan, 40
°C’nin iizerinde 1sitilmamis veya esdeger etkiye sahip herhangi bir islem gérmemis
siit olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2011).

Bunun yani sira bu ¢ig siitler ¢esitli sekillerdeicme siitiine islenmektedir.
Tiirk Gida Kodeksi Igme Siitleri Tebligi'ne gore pastdrize siit pastdrizasyon islemi

uygulanarak iiretilen ve iiretiminden hemen sonra 6 °C'yi gecmeyecek sicakliga
1



1. GIRIS Eda BUDANUR

sogutulan igme siitlii, UHT siit ise UHT islemi uygulandiktan sonra aseptik
kosullarda ambalajlara dolum yapilarak iiretilen igme siitii olarak tanimlanmaktadir
(Anonim,2019).

Siitler sadece igme amaciyla kullanilmamakta bu siitlerden farkli siit
tiriinleri elde edilmektedir. Beyaz, kasar, eritme peynirleri bunlardan bazilaridir.

Tirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’ne gore beyaz peynir, hammaddenin
peynir mayasi kullanilarak pihtilagtirilmasi ile elde edilen telemenin, teknigine
uygun olarak iglenmesiyle iiretilen, iiretim asamalarindaki farkliliklara gore taze
veya olgunlastirilmis olarak tanimlanabilen, ¢esidine 6zgii karakteristik 6zellikler
gosteren salamurali peynirdir (Anonim,2015).

Kasar peynir ise hammaddenin peynir mayasi kullanilarak pihtilagtirilmasi
ile elde edilen telemenin teknigine uygun olarak islenmesi ile {iiretilen, tiretim
asamalarindaki farklhiliklara gore taze veya olgunlastirilmis olarak tanimlanabilen
ve cesidine Ozgili karakteristik Ozellikler gdsteren telemesi haslanan peynirdir.
Eritme peyniri, telemenin, bir veya birkag ¢esit peynirin, dogrudan dogruya veya
bu iiriinlere gerektiginde siit tozu, peyniralti suyu tozu, tereyagi, krema gibi siit
riinleri katilarak elde edilen karisgima emiilsifiye edici tuzlar ilave edilerek,
karisimin pastdrizasyon normunda veya daha yiiksek sicakliklarda ve siirelerde 1sil
islem uygulanmasi ile elde edilen, dilimlenebilir veya siiriilebilir nitelikler gibi
cesidine 6zgii karakteristik 6zellikler gosteren bir peynirdir (Anonim,2015).

Siit ve siit Grlinleri mikroorganizmalarin gelismesi agisindan ideal
bir ortam olduklarindan, insanlarda zaman zaman o6liimle bile sonuglanabilen
patojen ve bunun yani sira bozulma yapan mikroorganizmalari biinyelerinde
bulundurmaktadirlar. Brucella  abortus, Mycobacterium  tuberculosis,
Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Enterokoklar ve Salmonella gibi
bakteriler siitle bulasabilen ve yetersiz isleme kosullarinda iiretilen siit iirlinlerinde
de karsilasilan patojen mikroorganizmalardir. Siitii patojen mikroorganizmalardan
arindirmak i¢in genel olarak pastdrizasyon ve sterilizasyon gibi 1sil islemler

kullanilmaktadir. Ancak bazi mikroorganizmalar 1sil islemler sonucunda bile
2
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canliligini siirdiirebilmektedir (Ozkan, 2017). Siite uygulanan 1sil islemde canli
kalabilen mikroorganizmalarin baginda siitte ve 6zellikle peynirlerde bozulmalara
neden olan Clostridium cinsi bakteriler gelmektedir (Yaygin, 1989).

Clostridium’lar anaerobik, spor olusturan, gram pozitif, kapsiilsiz (C.
welchii harig), uglar1 yuvarlak veya kiit sekilli basillerdir (Wells ve Wilkins,1996).
Toprakta, insan ve hayvanlarin bagirsak florasinda bulunan Clostridium’lar
sekerleri fermente ederek asetik asit, butirik asit ve fazla miktarda CO, ve H, gazi
meydana getirirler (Gomez-Torres ve ark.,2014). Clostridium cinsi bakteriler siite;
toprak, silajlar, hayvan giibresi vb. yollarla sagim sirasinda bulasabilmekte
(Yaygin,1989) ve siitiin peynire islenmesi sirasinda uygulanan 1s1l islemde sporlar
canli kalabilmektedir (Storari ve ark.,2016).

Canli kalan sporlar uygun kosullarda vejetatif forma gecerek biitirik
fermentasyonu ile gaz iiretirler. Bu gaz peynir i¢inde iri gozeneklerin, catlaklarin
ve yariklarin olusmasina, ardindan sismelere (D'Incecco ve ark.,2018) kotii koku ve
aromanin olugmasina yol agar (Lo pez-Enr1’quez ve ark., 2007). S6z konusu durum
peynir yapimindan birka¢ hafta sonra ortaya ciktigi icin bu bakterilerin sebep
oldugu kusurlar ge¢ sisme olarak adlandirilir. Geg sisme sorunu siit sektoriinde
biiyiik ekonomik kayiplara neden olmaktadir (Silvetti ve ark., 2018).

Clostridium  tyrobutyricum, Clostridium  sporogenes, Clostridium
beijerinckii ve Clostridium butyricum gibi Clostridium tiirlerinin siit ve peynirde
ge¢ sisme sorununu yarattigi bilinmekle birlikte Clostridium tyrobutyricum bu
sorunun birincil sebebi olarak goriilmektedir (Cocolin ve ark., 2004; Garde ve
ark.,2011; Gomez-Torres ve ark.,2015). Ayrica beslenmeye bagli olarak yaz
aylarinda elde edilen siitlerde Clostridium buytricum, kis aylarinda elde edilen
stitlerde ise Clostridium tyrobutyricum baskin olabilmektedir (Garde ve ark.,2011).

Clostridium tyrobutyricum, Clostridium familyas: i¢inde yer alan, gram
(+), hareketli, pastorizasyon sicakligina direngli, anaerob bakteri olarak
bilinmektedir. 30-37 °C’de pH 4.6-7.3 araliginda optimum gelisim gostermekte ve

subterminal yapida 1siya direngli endospor olusturmaktadir (Frank, 1989;
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Robinson, 1990). Vejetatif yapida basil seklinde, zorunlu anaerob, karbon kaynagi
olarak laktatlar1 kullanan ve sinirli sayida sekerleri fermente edebilen, bazi1 karbon
bilesiklerinin kullaniminda asetata ihtiyaci olan, patojen olmayan bir bakteridir.
Clostridium tyrobutyricum dogada siklikla bulunmaktadir. Bu bakteri esas olarak
toprakta spor yapida bulunur (Yaygin, 1989; Bergeres ve Hermier, 1970; Lagarde,
1999). Clostiridum cinsi bakterilerin ¢ogu spor germinasyon i¢in glukoz, amino
asitler, organik asitlere ihtiya¢ duyarlarken Clostridium tyrobutyricum asetat ve
amonyuma ihtiya¢ duymaktadir (Drouin ve Lafreniere, 2012). Clostridium
tyrobutyricum sporlarinin germinasyonu tuz konsantrasyonu ve sicaklik gibi
faktorlerden etkilenir (Silvetti ve ark., 2018).

Silvetti ve ark., (2018) yaptiklar1 calismada Clostridium sporogenes,
Clostridium beijerinckii, Clostridium butyricum ve Clostridium tyrobutyricum’un
vejatatif hiicrelerinin 37 °C, %1-2 NaClI konsantrasyonu ve pH 5.75- pH 6.5 de gaz
tiretebildigini, Clostridium sporagenes ve Clostridium tyrobutyricum’un vejatatif
hiicrelerinin stres kosullarina diger Clostridium tiirlerinden daha dayanikli
oldugunu, pH 5 ve %2 NaCl konsantrasyonunda dahi gaz iiretebildiklerini ancak
NaCl konsantrasyonu %4 e ¢ikarildiginda tim Clostridium vejatatif hiicrelerinin
osmotik strese dayanamayip inhibe olduklarini bildirmislerdir.

Silvetti ve ark., (2018), pH (6.50, 5.75, 5.00) , NaCl konsantrasyonu (0, 1,
2, % 4) ve sicakligin (10, 12, 15, 20, 37 ° C) Clostridium beijerinckii, Clostridium
butyricum, Clostridium sporogenes ve Clostridium tyrobutyricum iizerindeki
etkisini inceledikleri ¢alismada; Clostridium tyrobutyricum sporlarinin ¢imlenmesi
ve biiylimesinden kaynaklanan gaz iiretiminin 20 °C’ de uygulanan asitlik ve tuz
konsantrasyonlarindan etkilenmedigini gozlemlemislerdir. Sicakligm 10 ° C ve alti
ve pH <5.00 oldugu durumlarda %2’lik tuz konsantrasyonunda spor ¢imlenmesinin
ve gaz olusumunun ise engellenebilecegini bildirmislerdir.

Clostridium tryobutyricum kaynakli, 6zellikle disiik asitli, sert ve yar1 sert
peynirlerde goriilen siit endiistrisinde dnemli ekonomik kayiplara sebep veren gec

sisme probleminin (Bassi ve ark., 2013) 6nlemesinde en yaygin yaklasimlar siitiin
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mikrofiltrasyonu ya da baktofiigasyonu, nitrat veya lizozim eklenmesi ve laktik asit
bakterilerinin kullanilmasidir (Garde ve ark., 2011; D’1 ncecco ve ark.,2018).
Peynir olgunlagtikca nitrat, bazi mikroorganizmalar tarafindan nitrite
dondstiiriiliir.  Sporlarin  gelisiminin  asil  inhibitorii olan nitritin aromatik
aminoasitler ile reaksiyonu sonucunda nitrozamin olusumu gergeklesir (Brandle ve
ark.,2016). Nitrozamin olgunlasma sirasinda peynirde yavasca azalsa da EFSA
potansiyel bir kanserojen olan nitrozamin seviyesini miimkiin oldugu kadar diisiik
tutmak i¢in gida katki maddesi olarak nitrat ve nitrit kullanimini en aza indirmeyi
onermektedir (Avila ve ark., 2014). Bu konuda yapilmis ¢aligmalarda nitratin insan
saglig1 iizerinde sebep oldugu olumsuz etkileri tespit edilmis ve bu kimyasalin
kullanimina birtakim kisitlamalar getirilmesi 6nerilmistir (Matijasic ve ark., 2007).
Geg sisme kusurunun 6nlenmesinde kullanilan diger madde ise lizozimdir.
Lizozim bitkilerden, mikroorganizmalardan, yumurtadan ve hayvansal salgilardan
elde edilen bir antimikrobiyal enzim olup (Lopes ve ark., 2019) Clostridium ve
diger Gram + Dbakterilerin hiicre duvarlarin1 parcalayarak faaliyetlerini
durdurabilmektedir (Oztiirkcan ve Acar, 2017). Wasserfalli ve Teuber, (1979)
yumurta beyazindan elde edilen lizozimin Clostridium tyrobutyricum iizerine
etkisini inceledikleri ¢alismada lizozimin Clostridium tyrobutyricum’un vegatatif
hiicrelerinin tamamin1 dldiirdiigiinii, sporlarina ise etkili olmadigini bildirmislerdir.
Benzer sekilde Ozkul, (2003) ge¢ sisme problemine karsi lizozim
kullaniminin ~ Clostridium  tyrobutyricum  iizerindeki  etkisini  arastirdigi
calismasinda, 6ncelikle 10° kob/ml Clostridium tyrobutyricum iizerine 0 (kontrol),
25, 250, 500, 1000, 2500 U/ml lizozim konsantrasyonlarmin etkisini
spektrofotometrik yontem kullanarak ¢alismis ve daha sonra tespit edilen en iyi
lizozim konsantrasyonunu peynir iiretim siirecinde kullanmig ve iiriindeki etkisini
arastirmustir.  Ozkul, calismasi sonucunda lizozimin Clostridium tyrobutyricum
vejetatif hiicrelerinin gelisimi iizerine 500 U/ml konsantrasyonun en etkili

oldugunu, iirtin kosullarinda ise belirlenen bu 500 U/ml lizozim konsantrasyonunun
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% 90 etkisini ilk giinde (6 saatte) gosterdigini, olgunlagmanin 60. giiniinden sonra
ise etkisni yitirdigini bildirmistir.

Bunun yani swra lizozim kullanimmin bazi biinyelerde alerji riski
olusturabildigi de belirtilmektedir (Avila ve ark., 2014).

Clostridium tryobutyricum ile miicadelede kullanilan bir diger yontem
sitin mikrofiltrasyonu veya baktofiigasyonudur. Yiksek santrifiij hiz1 ile
bakterilerin siitten uzaklastirilmasini amacglayan baktofligasyon islemi ile
kiyaslandiginda mikrofiltrasyonun bakteri ve sporlarinin siitten uzaklastirilmasinda
daha iyi sonug verdigi belirlenmistir (Ozcan ve Kurtuldu, 2011). Mikrofiltrasyon
endiistriyel bazda ilk defa 1980’lerde yar1 sert ve sert peynir iiretiminde kalite
kusurlarina sebep olan Clostridium tyrobutricum sporlarini uzaklastiriimasinda
kullanilmistir  (Unver ve Celik, 2017) Bakteri ve bakteri sporlarinin
uzaklastirilmasinda etkili bir yontem olan mikrofiltrasyonun (Yetismeyen ve
Yildiz, 2006) tiretim kapasitesinin diisiik olmasi ve kurulum maliyetlerinin yiiksek
olmasi gibi dezavantajlar1 kullanimlarin1 kisitlamaktadir (Unver ve Celik, 2017).
Ayrica giinlimiizde pek c¢ok cografi isaretli peynirlerin {iretimi sirasinda
mikrofiltrasyon vb. gibi fiziksel islemlere izin verilmemektedir (Silvetti ve ark.,
2018).

Bunlarin yani sira peynirde meydana gelen gec sisme kusuruna miidahale
etmek i¢in bir diger alternatif ise bakteriyosin kullamimidir. Bakteriyosinler
bakteriler tarafindan sentezlenen, protein ya da peptit yapisina sahip, bazi
mikroorganizlari inhibe edici etkisi olan dogal antimikrobiyal maddelerdir (Kurt ve
Zorba,2005; Simsek ve ark.,2002). Bu maddeler dogrudan gidaya katilabildikleri
gibi, bakteriyosin sentezleyen koruyucu kiiltiirlerin gidaya inokulasyonu da
miimkiindiir. Bu amaglarla koruyucu kiiltiir olarak genellikle laktik asit bakterileri,
bakteriyosin olarak ise nisin kullanilmaktadir (Kurt ve Zorba,2005). Gram pozitif
bakterilere karsi antimikrobiyal etki gosterebilen nisin Gram negatif bakteriler,
mayalar ve kiiflere etki gostermemektedir. Gram pozitif bir bakteri olan

Clostridium tyrobutyricum’un vejetatif formuna nisin etki etmesine ragmen sporlari
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diren¢ gostermektedir. Fakat 1s1l islem gormiis gidalarda 1s1 etkisiyle zarar goren
sporlar nisine daha duyarli hale gelmekte ve bdylece nisinin inhibe edici etkisi
artmaktadir. Nisinin dogrudan peynire islenecek siite eklenmesi olduk¢a maliyetli
oldugu i¢in nisin sentezleyen baslangi¢ kiiltiirlerinin kullanilmasi &nerilmektedir
(Delves-Broughton ve ark., 1996).

De Carvalho ve ark., (2007) Streptococcus bovis tarafindan salgilanan
bovicin ve nisin bakteriyosinlerinin Clostridium tyrobutyricum’a etkisini test
ettikleri caligmada her iki bakteriyosininde bu mikroorganizmay1 6nemli Ol¢ilide
inhibe ettigini bildirmislerdir.

Matijasic ve ark., (2007) Clostridium tyrobutyricum ile kontamine ettikleri
slitten {irettikleri peynire Lactobacillus gasseri ilave etmislerdir. Peynirlerde
Clostridium tyrobutyricum gelismesinin yavagladigini ve buna baglh olarak gelisen
geg sismenin azaldigini bildirmislerdir.

Nisinin yani sira reuterin de ge¢ sisme problemlerinin ¢6ziimii igin
kullanilmaktadir. Lactobacillus reuterin tarafindan sentezlenen Reuterin, hem
Gram pozitif, hem Gram negatif bakterilere etki edebilen genis spekturumlu bir
bakteriyosindir (Avila ve ark., 2014).

Gomez-Torres ve ark., (2014) Clostridium tyrobutyricum’un sebep oldugu
peynirde ge¢ sisme problemini onlemek amaciyla reuterin iireten Lactobacillus
reuteri’ni peynir yapiminda kullanmiglardir. Clostridium tyrobutyricum asilanan
stitle yapilan peynir tretiminde kullanilan Lactobacillus reuteri’nin {rettigi
reuterinin  Clostridium tyrobutyricum’u inhibe ettigi gorilmiistiir. 30 giinlik
depolama sonunda Lactobacillus reuteri ilave edilen peynirlerde ge¢ sisme
gozlenmedigi belirtilmistir.

Siit endiistrisinde ekonomik kayiplara neden olan ve peynir endiistrisinde
onemli bir sorun olan ge¢ sisme probleminin, yapilan tiim miidahalelere ragmen
iirlinlerde goriilme sikliginin belirlenmesi amaciyla bu ¢alisma kurgulanmistir. Bu
amagla siit ve c¢esitli peynirlerden olusan 100 Ornek piyasadan toplanarak

Clostridium tyrobutyricum varhigina bakilmigtir. Bunun yani sira bu iiriinlerin halk
7
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sagligt acisindan degerlendirilmesi amaciyla oOrneklerde, toplam koliform,

Escherichia coli, Escherichia coli O157:H7 ve toplam aerobik mezofilik bakteri

aranmigtir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Uzerine Yapilan Cahsmalar

Bottazzi ve ark. (1993), Grana peynirinde yaptiklari calismada, siite
uygulanan 1s1l islem sonucunda Clostridium tyrobutyricum sporlarinin uygun ortam
kosullarinda yeniden vejetatif forma gecerek biitirik asit fermantasyonu sonucu geg
sisme probleminin goriildiigiini bildirmislerdir.

Bacci ve ark., (2002) Italya’nin Parma and Reggio Emilia bolgelerinde
bulunan farkli peynir fabrikalarindan temin ettikleri 15 adet parmesan peynirde
EMS yontemi kullanarak Clostridium cinsi bakterilerin varligini arastirmislardir.
Calismalar1 sonunda analize aldiklar1 15 parmesan peynirinin % 86.67’sinden
Clostridium tyrobutyricum, % 33.30’undan Clostridium butyricum, % 33.30’undan
Clostridium sporogenes ve % 13.30’undan Clostridium bifermentans izole
ettiklerini bildirmislerdir.

Lycken ve Borch (2006) analiz ettikleri 42 kiiflii peynir numunesinin
35’inde Clostridium spp. izole etmisler ve bu izolatlar1 16S rRNA dizilim analizi
sonucunda Clostridium sporogenes, Clostridium cochlearium ve Clostridium
tyrobutyricum olarak tanimlamislardir.

Garde ve ark.,, (2012) ge¢ sisme problemi gorillen 45 Manchego
peynirinden izole ettikleri Clostridium cinsi bakterileri PFGE kullanarak
tanimlamig ve bu bakterilerin Clostridium beijerinckii, Clostridium butyricum,
Clostridium sporogenes ve Clostridium tyrobutyricum olduklarini bildirmiglerdir.

Reindl ve ark., (2014) yaptiklar1 ¢aligmada silaj ile beslemesi yapilan ve
silaj ile beslemesi yapilmayan hayvanlardan sagilan 144 ¢ig siit drneginden
Clostridium tyrobutyricum, Clostridium perfiringens, Clostridium bifermentans ve
Clostiridium sporogenes izole etmisledir. Bu bakterilerin silaj beslemesi yapan
hayvanlardan sagilan ¢ig siitlerde daha fazla bulundugunu ve ¢ig siitlerde bulunan

Clostridium sporlarinin  6nemli bir kisminin hayvan beslemede kullanilan
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silajlardan ge¢mis olabilecegini ve bu nedenle silajlarin mikrobiyolojik a¢idan
temizliginin 6nemli oldugunu vurgulamislardir.

Turchi ve ark., (2016) yaptiklar1 ¢alismada Italya’nin Grosseto kentinden
2014 sonbaharindan 2015 yazina kadar temin ettikleri 1s1l islem gérmemis 527
koyun siitli numunesinden en muhtemel sayim yontemini kullanarak Clostirdium
cinsi bakteriler izole etmislerdir. Analiz edilen numunelerin %99 unun Clostridium
cinsi bakteriler tarafindan pozitif oldugunu ve bu numunelerin %86’sinin 1000 spor
L' spor igerdigini belirlemislerdir. PCR kullanarak tanimladiklart bu
mikroorganizmalarin  Clostridium  tyrobutyricum,  Clostridium  butyricum,
Clostridium beijerinckii, Clostridium sporogenes ve Clostridium perfringens
oldugunu bildirmislerdir.

Driehuis ve ark., (2016) yaptiklar1 ¢alismada Hollanda’da cesitli
mandiralardan temin edilen toplam 296 6rnegin (toprak, silaj, inek diskis1 ve ¢ig
slit) %67 sinden Clostridium tyrobutyricum, %58’inden Clostridium beijerinckii ve
%60’mdan Paenibacillus spp. izole ettiklerini bildirmislerdir.

Borreani ve ark., (2019) yaptiklar1 ¢alismada 49 farkli siit ciftliginden
temin ettikleri sit, musir silaji, toprak ve digki Orneklerinden Clostridium
tyrobutyricum, Paenibacillus macerans, ve Paenibacillus thermophilus izole
etmislerdir. Bu mikroorganizmalarin tiim 6rnek gesitlerinden izole edildigini fakat

misir silajlarinda ¢ok daha yogun bulundugunu bildirmisledir.

2.2. Siit ve Peynir Uriinlerinde Koliform, Escherichia coli ve Toplam Areobik
Mezofilik Bakteri Aranmasi Uzerine Yapilan Calismasi

Kalkan ve ark., (1991) Ankara’da bulunan cesitli marketlerden satin
aldiklar1 50 adet beyaz peynir drneginin %64 iinde koliform bakteriler ‘%22’sinde
Escherichia coli ve %6’sinda Klebsiella pneumoniae tespit etmis ve ortalama
bakteri sayisinin koliform bakterilerde 1.3.x10° /g, Escherichia coli'de 2.5 x10° /g

ve Klebsiella pneumoniae 5.0x10° /g oldugunu bildirmislerdir.
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Sahan ve ark., (1998a) yaptiklar1 ¢alismada 30 adet taze Urfa peyniri
orneginin mikrobiyolojik kalitesini incelemislerdir. Calismalarinin sonucunda
orneklerdeki toplam bakteri sayisinin 5x10°-52.5x107 kob/g, koliform grubu
bakteri sayismin 2x10°-200x10° kob/g, maya kiif sayisinim ise 2x10°-56x10 kob/g
oldugunu tespit etmiglerdir. Bu 30 6rnegin 27’sinin 1.5x1-140 kob/g Escherichia
coli, 3’iniin ise 1.1x10%-6.4x10* kob/g Staphhlococcus aureus ile kontamine
oldugunu ayrica higbir 6rnekten Salmonella izole edilmedigini bildirmislerdir.

Sahan ve ark., (1998b) 32 adet olgunlastirilmis Urfa peyniri 6rneginde
yaptiklar1 calismada 8x10%-2.8x107 kob/g toplam bakteri, 2x10*- 1.1x10° kob/g
maya-kiif bulundugunu bildirmislerdir. Bunun yani sira ¢aligilan tiim 6rneklerde
koliform grubu bakteri ve %12.5’inde Escherichia coli tespit edildigini
belirtmislerdir.

Gilinsen ve ark., (2003) yaptiklar1 ¢aligmada Tiirkiye piyasasindan temin
ettikleri 125 vakum ambalajli taze kasar peynir 6rneginin 18’inde koliform grubu
bakteri, 5’inde Escherichia coli tespit etmislerdir. Bunun yani sira orneklerin
4’tinde Staphylococcus aureus, 80’inde maya ve kiif bulundugunu bildirmiglerdir.

Gilimiissoy ve Goniilalan (2005) Kayseri ilinde faaliyet gosteren koy
pazarlarindan temin ettikleri 100 adet peynir 6rneginde koliform grubu bakteri,
fekal orjinli Escherichia coli ve Escherichia coli O157:H7 bulunma sikligini
incelemiglerdir. Bu c¢alismada koliform ve fekal koliform bakteriler
degerlendirildiginde, analize tabi tutulan 100 adet peynir numunesinden 58’inde
fekal koliform tespit edilirken, 86 peynir numunesinde 2.2x10' kob/g koliform
bakteri bulunmustur. Calisilan drneklerin hi¢ birinden fekal orijinli bir etken olan
E.coli O157:H7 susu izole edilemedigi bildirilmistir.

Tepeli ve Zorba (2007) Canakkale Yenice ilgesinde faaliyet gosteren farkl
satts noktalardan temin ettikleri 134 ¢ig siit Orneginin  %99,2’sinin 5
logkob/mL’den yiiksek toplam aerobik mezofilik bakteri icerdigini, %13,4’iinde ise

Escherichia coli bulundugunu bildirmislerdir.
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Masiello ve ark., (2016) pastorize siit 6rneklerinin mikrobiyal kalitesini
incelemek amaciyla yaptiklart c¢alismada Amerika Birlesik Devletleri’nin
kuzeyindeki 21 siit isletmesinden temin ettikleri pastorize siit 6rneklerinden 16S
rDNA dizilimi sonucu izole ettikleri 240 izolatin %42'sini Enterobacter %13 {ini
Hafnia, %]12°ni Citrobacter, %10’nu Serratia ve %9’unu Raoultella olarak
tanimlamislardir.

Ekici ve ark., (2019) Istanbul ilinde satisa sunulan 100 adet taze kasar
peynir ve 100 adet siit kaymagi 6rneginde Listeria monocytogenes ve Esherichia
coli O157:H7 varligim arastirdiklar1 ¢alismada 200 adet 6rnegin 4’iinde Esherichia

coli O157:H7, 6’sinda Listeria monocytogenes tespit etmislerdir.

2.3. Clostridium tyrobutyricum inhibisyonu Uzerine Yapilan Calismalar

Carini ve Lodi (1982), Grana tipi peynirlerde, ge¢ sisme problemine neden
olan Clostridium tyrobutyricum, Clostridium butyricum ve Clostridium sporogenes
sporlarinin, 10-50 ppm oraninda lizozim kullanimiyla, germinasyonunun
engellendigini saptamislardir. Aym zamanda 100 ppm’den az lizozim
konsantrasyonunun starter kiiltiir olarak kullanilan Lactobacillus delb. spp.
bulgaricus, Lactococcus lactis spp. lactis ve Lactobacillus helveticus un gelisimi
tizerine herhangi bir etkisinin olmadigini bildirmislerdir.

Bester ve Lombard (1990) yaptiklar1 ¢alismada yumurta beyazindan elde
ettikleri lizozimin Clostridium tyrobutyricum tizerine etkisini incelemislerdir.
Calismalar1  sonucunda 250 U/ml lizozim konsantrasyonunun Clostridium
tyrobutyricum’un vejatatif hiicrelerini 6ldiirdiigiinti, sporlarinin ise gelismelerini
yavaslattigini gézlemlemislerdir.

Thuault ve ark., (1991) Lactococcus lactis spp. tiiriine ait dort sus izole
edilmis ve bu suslarin Clostridium tyrobutryicum CNRZ608, Clostridium
tyrobutryicum 9LS, Clostridium tyrobutryicum 11L8 iizerinde inhibe edici ektisini
incelemislerdir. Caligmalar1 sonucunda bu 4 Lactococcus lactis spp. susun tiim

Clostridium tyrobutricum tiirleri tizerinde etkili olmadiklarini bildirmislerdir.
12



2. ONCEKI CALISMALAR Eda BUDANUR

Su ve Ingham (2000) yaptiklar1 ¢alismada Gouda peynirinde yaygin
goriilen bir problem olan gec¢ sismeye karsi peynir {iretimde kullanilan siitiin
santrifijjlenmesi, iiretimde kullanilan tuz konsatrasyonunun arttirilmasi ve peynir
olgunlastirmasi i¢in kullanilan depolarin ortam sicakliginin diigiiriilmesi gibi gesitli
islemlerle Clostridium sporlarinin  etkinligini  kisitlamay1r amaglamislardir.
Uretimde kullanilan siitii C.sporogenes, C. beijerinckii ve C. butyricum sporlari ile
kontamine etmislerdir. Caligmalar1 sonucunda 3000xg de 30 saniye uygulanan
santrifiijleme isleminde bu sporlarin %60 oraninda azaldigini ve %2.4’liikk tuz
oraninda 5 °C-8 °C’de higbir Clostridium sporunun ¢imlenmesinin
gerceklestiremedigini tespit etmiglerdir.

Rilla ve ark., (2003) nisin iiretebilen Lactococcus lactis spp. lactis IPLA
729 kullanilarak Clostridium tyrobutyricum iizerinde inhibe edici etkisini yar1 sert
bir peynir tiirii olan Vidiago peyniri iizerinde test etmislerdir. Vidiago peyniri
tiretiminde starter kiiltiirler ile birlikte Lactococcus lactis spp. lactis IPLA 729
kullanilmis ve iiretimde kullanilan siit Clostridium tyrobutyricum ile yapay yollarla
kontamine edilmislerdir. 15 glinliik olgunlastirma siireci sonucunda Clostridium
tyrobutyricum miktar1 1.2x106 kob/g’dan 1.3x103 kob/g’ a kadar azaldigini
bildirmislerdir.

Gonzalez ve ark., (2007) yaptiklar1 caligmada Genestoso peyniri iretimi ve
olgunlastirilmast siiresince Genestoso peynirinden izole ettikleri 395 laktik asit
bakterisi susunun antimikrobiyal aktivitesini incelemiglerdir. Bu suslarin
Clostridium tyrobutyricum CECT 4011, Enterococcus faecalis CECT 481,
Staphylococcus aureus CECT 240, Lactobacillus plantarum CECT 748 ve Listeria
monocytogenes CECT 4031 iizerinde inhibe edici etkisi oldugunu tespit
etmislerdir.

Anastasiou ve ark., (2009) yaptiklari ¢alismada Streptococcus macedonicus
ACA-DC 198’in Clostridium tyrobutryicum sporlarinin germinasyonu iizerindeki
etkinligini test etmislerdir. Kasseri peyniri liretmek amaciyla pastorize ettikleri inek

slitiine fermantasyon asamasinda Streptococcus macedonicus ACA-DC 198 ve
13
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Clostridium tyrobutryicum LMG 1285T asilamiglardir. Olgunlastirma siireci
sonunda Clostiridium tyrobuyticum sporlarinin 1.4 log azaldigini bildirmislerdir.

Némeckova ve ark., (2010) yaptiklar1 ¢aligmada potasyum nitrat, lizozim,
nisin ve nisin Ttretebilen Lactobacillus paracasei 171R2’nin Clostridium
tyrobutyricum {izerine inhibe edici etkisini arastirmiglardir. Peynir telemelerini
gruplara ayirmislar ve sirasiyla nisin, nitrat, lizozim ve Lactobacillus paracasei
171R2  eklemislerdir.  Urettikleri  peynirleri  olgunlastirma  asamasinin
tamamlanmasi icin 2 ay boyunca 8 °C’de muhafaza etmislerdir. ilk iki hafta giiclii
bir antikolostridial etki gosteren lizozim, potasyum nitrat ve nisinin etkilerinin giin
gectikge azaldigini buna kargin Lactobacillus paracasei 171R2’nin antikolostridial
etkisinin depolama siiresi boyunca stabil kaldig1 ve depolama siireci boyunca
Clostridium tyrobutyrcum sporlarinda 1.5 — 2 desimal azalma sagladigini
bildirmislerdir.

Libran ve ark., (2012) yaptiklar1 ¢alismada ii¢ aromatik bitkinin (Melissa
officinalis, Ocimum basilicum ve Thymus vulgaris) peynir tiirlerinde iki tip
(mikrobiyolojik ve kalite) kusurdan sorumlu Escherichia coli ve Clostridium
tyrobutyricum’a kars1 antibakteriyel etkiligini degerlendirmislerdir. Bu ii¢ bitkinin
in vitro kosullarda her iki bakteri lizerinde antibakteriyel etkinlige sahip oldugu, en
fazla antibakteriyel etkinlik gosteren bitkinin Melissa officinalis oldugunu
bildirmiglerdir.

Goémez-Torres ve ark., (2014) Clostridium tyrobutyricum’u kontrol altinda
tutumak amaciyla Clostridium tyrobutyricum ile kontamine ettikleri siite reuterin
tiretebilen Lactobacillus reuteri ilave etmislerdir. Peynir yapiminda canli kalan
Lactobacillus reuteri’nin 6. ve 24. saat kontrollerinde reuterin {iretmeye devam
ettigini olgunlastirma isleminin 60.giintiinde yapilan kontrollerde ise Clostridium

trobutyricum sporlarinda 6nemli 6l¢iide azalma sagladigini tespit etmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal
3.1.1. Aanaliz Edilen Ornekler
Caligmada materyal olarak kullanilan 6rnekler Adana piyasasindan temin
edilmistir. 50 igcme siitii ve 50 peynir 6rnegi olmak iizere toplam 100 adet 6rnek
alinmigtir. Siit Orneklerinin 20’si sokak siitli, 15’1 pastdrize siit ve 15’1 UHT
siitlerden; peynir orneklerinin ise 10’u kasar peynir, 10’u eritme peynir ve 30'u
beyaz peynirden olusmustur. Analize alinan ¢ig siit numuneleri Adana iline bagh
bulunan cesitli koylerden, diger siit ve peynir ornekleri ise Adana ilinde faaliyet
gosteren cesitli satis noktalarindan temin edilmistir. Ornekler soguk zinciri
bozulmadan laboratuvara getirilmis ve bekletilmeden analize alinmislardir.
Analizler Cukurova Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii Mikrobiyoloji

laboratuvarinda yapilmistir.

3.1.2. Besiyerleri
Besiyeri ve kimyasal maddeler piyasadaki firmalardan temin edilmistir.
Kullanilan tiim kat1 ve sivi besiyerleri uygulamadan hemen 6nce hazirlanmis ve

taze olarak kullanilmigtir

3.1.2.1. Alkaline Peptone Water (Alkali Peptonlu Su) (Merck 3821 00 00)
Alkali Peptonlu Su ISO 6887'yve uygun genel amagli bir seyreltme

cozeltisidir. Alkali Peptonlu Su (Merck 3821 00 00) 2.7 g tartilarak 90 ml saf su

icerisinde ¢oziindiiriilmiis ve otoklavlanarak (121°C'de 15 dakika) steril hale

getirilmistir.
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3.1.2.2. Bryant Burkey broth with Resazurin and Lactate (Merck
1.01617.05000)

Bryant Burkey broth with Resazurin and Lactate siit ve siit {iriinlerinde
Clostridium tyrobutyricum aranmasinda kullanilan besiyeridir. Besiyerinden 19 g
tartilarak 500 ml saf su igerisinde c¢oOziindiirilmiistiir. Coziindiiriilen besiyeri,
durham tlip iceren her bir cam tiip igerisine 9 ml olacak sekilde dagitilmistir.

Otoklavlanarak (121 °C’de 15 dakika) steril hale getirilmistir.

3.1.2.3. Plate Count Agar (Merck 1.05463)

Plate Count Agar standart mikrobiyolojik analizlerde, toplam aerobik
mezofilik bakteri sayiminda kullanilan genel kati besiyeridir. Besiyerinden 11.25 g
tartilarak 500 ml saf su icerisinde ¢oziindiiriilmiistiir. Otoklavlanarak (121 °C’de 15
dakika) steril hale getirilen besiyeri dokme sicakligina geldiginde petri kaplarina

dokiilmiistiir.

3.1.2.4. Fluorocult® Lauryl Sulfate Broth (Merck 1.12588)

Fluorocult® Lauryl Sulfate Broth standart mikrobiyolojik analizlerde
koliform grup bakteriler ve 6zellikle Escherichia coli 'nin aranmasi ve sayilmasi
icin selektif siv1 besiyeri olarak kullanilir. Besiyeriden 18.25 g tartilarak 500 ml saf
su igerisinde ¢Oziindirilmiistiir. Durham tlipli igeren tiiplere hazirlanan bu
besiyerinden 9 ml aktarildiktan sonra tiipler otoklavlanarak (121 °C’de 15 dakika)

sterilizasyonlar1 gerceklestirilmistir.

3.2. Metot
3.2.1. Siit ve Peynir Orneklerinde Clostridium tyrobutyricum Aranmast:

Siit ve peynir 6rneklerinde Clostridium tyrobutyricum varliginin Bryant
Burkey Broth with Resazurinean dLactate besiyeri (Merck 1.01617.05000)

kullanilmustir.
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Steril kosullar altinda 10 gr veya 10 ml tartilan 6rnekler 90 ml Peptonlu su
icerisinde homojen hale getirilmistir. Uygun diliisyonlar1 hazirlanarak igerisinde 9
ml Bryant Burkey Broth with Resazurinean dLactate besiyeri bulunan Durham
tiplii cam tiiplere 1 ml ilave edilmistir. Tiipler su banyosuna alinarak {izerine
eritilmig steril kat1 parafinden yaklasik 4 ml ilave edilmis ve su banyosunda 75 °C
'de 10 dakika tutularak refakatgi flora ve vejetatif hiicrelerin o6ldiiriilmesi
saglanmigtir. Daha sonra su banyosundan alinan tiipler 37 °C 'da 3-5 giine kadar
inkiibasyona birakilmistir. Bu siire i¢inde Clostridium tyrobutyricum 'un besiyeri
bilesiminde bulunan laktat: biitirik aside ¢evirmesi sirasinda olugan gaz ile parafin
tabakasi yukar1 dogru itilip, inkiibasyon sonunda gaz olusumu saptanan tiip pozitif
olarak degerlendirilmistir. Clostridium tyrobutyricum varhigi tespit edilen
orneklerdeki miktarlar1 EMS tablosuna gore degerlendirilmistir (Ingham ve

ark.1998; Berge res, ve Sivela, 1990; Ozkul, 2003).

3.2.2. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayim

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayimi ICMFS’e (Uluslararas1 Gidalar
i¢gin Mikrobiyolojik Ozellikler Komisyonu) gére yapilmistir. Toplam aerobik
mezofilik bakteri sayimi igin 10 g ornek, 90 ml peptonlu su igeren erlende
homojenize edilmis ve gerekli seyreltmeler yapildiktan sonra igerisinde Plate
CountAgar (Merck 1.05463) bulunan petrilere yayma ekim yapilmistir. Daha sonra
petriler 30°C’de 48 saat inkiibasyona birakilmis ve gelisen bakteri kolonileri

sayilmistir ICMFS, 1986).

3.2.3. Koliform Grubu Bakteri ve Escherichia coli Aranmasi

Koliform aranmasi i¢in, 10 ml/g siit veya peynir 6rnegi, 90 ml peptonlu su
iceren erlende homojenize edilerek 3'lii tip EMS yontemine gore 4-
methylumbelliferone glucuronide (MUG) igeren Fluorocult LaurlySulfate Broth
(Merck 1.12588) besiyeri igeren tiiplere ekimleri yapilmis ve hazirlanan 6rnekler

37°C’de 24-48 saat inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon sonucunda gaz olusturan
17
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tiipler koliform pozitif olarak degerlendirilmis ve sayilart EMS tablosuna gore
belirlenmistir.

Florocoult Laurly Sulphate Broth besiyeri igeren tiiplerde gaz varligi
gozlenen tiiplere UV 15181 ile floresan testi yapilmigtir. Tiim bu tiiplere daha sonra
Kovac’s indol ayiract damlatilarak indol testi uygulanmistir. Floresan pozitif ve
indol pozitif tiipler Escherichia coli tipl olarak, Floresan negatif ve indol pozitif
tipler Escherichia coli O157:H7 olarak degerlendirilerek orneklerdeki miktari
EMS tablosuna gore belirlenmistir. Ayrica Escherichia coli O157:H7 dogrulamasi
Fluorocult Escherichia coli O157:H7 igeren petrilerle kiiltiirel ekim y6ntemine

gore yapilmistir. (Anonim, 1998).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Aragtirma  kapsaminda Adana’da faaliyet gosteren c¢esitli  satis
noktalarindan temin edilen toplam 50 i¢gme siitii (15 pastorize siit, 15 UHT, 20 ¢ig
stit) ve 50 peynir (10 taze kasar peynir, 10 eritme peynir ve 30 beyaz peynir) drnegi

incelemeye alinmustir.

4.1. Analize Ahnan Siit Orneklerinde Clostridium tyrobutyricum Sayim
Analize alinan 50 siit 6rneginin (20 ¢ig siit, 15 UHT siit ve 15 pastorize
stit) 6rneginin 8’inde Clostridium tyrobutyricum tespit edilmistir. Clostridium
tyrobutyricum tespit edilen bu &rneklerin 6’sm ¢ig siit, 1’ini UHT siit ve 1’ini
pastorize siit Ornekleri olusturmustur. Cizelge 4.1°de analize alinan ¢ig siit
orneklerinde, Cizelge 4.2°de ise analize alman UHT siit ve pastorize siit

orneklerinde Clostiridium tyrobutyricum sayim sonuglar1 verilmistir.
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Cizelge 4.1. Analize Alman Cig Siit Orneklerinde Clostiridum tyrobutyricum

Sayim Sonuglari

URUN KODU Clostridium tyrobutyricum (EMS/ml)
CS1 9.30
CS2 <3
CS3 0.92
CS4 <3
CS5 <3
CS6 24.00
CS7 <3
CS8 <3
CS9 <3
CS10 <3
CS11 <3
CS12 9.30
CS13 <3
GS14 0.92
CS15 <3
CS16 <3
cs17 24.00
Cs18 <3
CsS19 <3
CS20 <3
CS™: Cig Siit

Cizelge 4.1°de goriildiigii lizere analize alinan 20 ¢ig siit 6rneginin 6’sinda
Clostridium tyrobutyricum’un 0.92 EMS/ml - 24.00 EMS/ml araliginda oldugu
tespit edilmistir. Farkli kdylerden temin edilen bu ¢ig siit 6rneklerinde en yiiksek
Clostridium tyrobutyricum degerinin Adana’nin Saricam il¢esine bagli olan

Mustafalar Kdyii’nden temin edilen siitlerde oldugu gézlenmistir.
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Arias ve ark., (2013) yaptiklari ¢alisgmada 23 Manchega koyunu
ciftliginden temin ettikleri 136 ¢ig koyun siitii Orneginden izole ettikleri
Clostridium cinsi bakterilerin %93.86’nin Clostridium sporogenes, % 3.51’inin
Clostridium beijerinkii % 2.63’tntin ise Clostridium tyrobutyricum oldugunu
bildirmiglerdir.

Soggiu ve ark., (2015) yaptiklar1 calismada cografi isaretli bir peynir ¢esidi
olan Grana Padono peyniri iiretiminde kullan ¢ig siit 6rneklerinden Clostridium
tyrobutyricum izole ettiklerini bildirmislerdir.

Komori ve ark., (2019) yaptiklar1 c¢aligmada Hokkaido'nun Tokachi
bolgesimde ¢ig siit orneklerinde Clostridium sporlarinin  yayginhigmin ve
cesitliliginin mevsimlere gore gosterdigi degisimi arastirdiklar1 ¢aligmada 336 siit
tankindan 100’er ml siit 6rnegi almislar. Analiz ettikleri 336 c¢ig siit 6rneginin
ortalama 27.6 kob/100 ml Clostridium sporu igerdigini tespit etmiglerdir.
Orneklerden izole edilen baskm tiiriin mevsim farketmeksizin Clostridium
tyrobutyricum oldugunu bildirmislerdir.

Hayvan beslenmesinde yaygin olarak kullanilan silajlar anaerobik sartlarda
depolanan {iriinlerdir. Artan gevre sicakligi ile silajda anaerobik bozulmaya neden
olan bazi mikroorganizmalar gelisebilmektedir. Silajlarda bu tiir bozulmaya sebep
olan mikroorganizmalardan birisi de Clostridium tyrobutyricum’dur (Cayiroglu ve
ark.,2016). Reindl ve ark., (2014) ¢ig siitte bulunan Clostridium tyrobutryicum
sporlarinin asil kaynaginin yetersiz mikrobiyolojik kalitedeki silajlar oldugunu,
silajda bulunan mikroorganizmalarin siite gecebildigini ayrica sagimi yapilan
hayvanlarin temiz olmayan meme baslarinin da olast kontaminasyon
kaynaklarindan birini olusturdugunu bildirmislerdir.

Lango ve ark., (1995) farkli kaynaklardan temin ettikleri silaj
numunelerinden izole ettikleri 24 Clostridium spp.’nin 10’unun Clostridium

tyrobutyricum oldugunu bildirmislerdir.
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Cizelge 4.2°de UHT siit ve pastorize siit Orneklerinde Clostridium

tyrobutyricum sayim sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 4.2. Analize Alman UHT Siit ve Pastdrize Siit Orneklerinde Clostiridum
tyrobutyricum Sayim Sonuglari

URUN KODU Cl tyrobutyricum | URUN KODU Cl tyrobutyricum
(EMS/ml) (EMS/ml)
UHT1 <3 PS1 <3
UHT2 <3 PS2 <3
UHT3 <3 PS3 <3
UHT4 <3 PS4 <3
UHTS <3 PS5 <3
UHT6 2.30 PS6 2.30
UHT7 <3 PS7 <3
UHTS8 <3 PS8 <3
UHT9 <3 PS9 <3
UHT10 <3 PS10 <3
UHT11 <3 PS11 <3
UHT12 <3 PS12 <3
UHT13 <3 PS13 <3
UHT14 <3 PS14 <3
UHT15 <3 PS15 <3
UHT': UHT Siit PS: Pastorize Siit

Cizelge 4.2.'den de goriilecegi gibi, 1 pastorize siit ve 1 UHT siit
orneginde 2.30EMS/ml CI tyrobutyricum varlig: tespit edilmistir.

Clostridium tyrobutyricum sporlar1 genellikle 120 °C’de 1 dakika 1s1l iglem
uygulamasi ile inaktive olabilmektedir fakat 100 °C’nin altindaki sicakliklarda
Clostridium tyrobutyricum sporlar1 yeniden vejetatif forma gecebilmektedir
(Donnelly ve Busta, 1981). Cerf ve ark., (1967) yaptiklari ¢alismada 121 °C’de 0.7
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saniye 1s1l islem uygulamasinin Clostridium tyrobutyricum sporlarini inhibe ettigini
bildirmislerdir.

Tiirk Gida Kodeksi Igme Siitleri Tebligi’nde pastdrize siitiin, ¢ig siitiin 72
°C de 15 saniye veya 63 °C'de 30 dakika 1s1l isleme tabii tutulmasi, UHT siitiin ise
¢cig siitiin 135 °C'den az olmayan sicakliklarda kisa siireli 1s1l isleme tabii tutulmasi
sonucunda elde edildigi belirtilmektedir (Anonim,2019) Bu sebeple pastorize siit
orneginden izole edilen Clostridium tyrobutyricum’un 1sil islem normunun
Clostridium tyrobutyricum inhibasyonu igin yetersizliginden kaynaklandigi
diistiniilmektedir. UHT siit 6rneginide Clostridium tyrobutricum tespit edilmesi ise
iretici firmanin UHT siit iiretimi normunu uygulamamis olma ihtimalinden

kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

4.2. Analize Ahnan Peynir Orneklerinde Clostridium tyrobutyricum Sayim
Analize alman 50 peynir 6rneginin (10 eritme peynir, 10 taze kasar peynir
ve 30 beyaz peynir) 7’sinde Clostridium tyrobutyricum tespit edilmistir.
Clostridium tyrobutyricum tespit edilen 6rneklerin 3’tinii taze kasar peynir, 4’iind
beyaz peynir 6rnekleri olusturmaktadir. Eritme peynir 6rneklerinden Clostridium
tyrobutyricum tespit edilmemistir. Cizelge 4.3’de analize alinan kasar peynir ve
eritme peynir Orneklerinde Cizelge 4.4’de ise analize alinan beyaz peynir

orneklerinde Clostiridium tyrobutyricum sayim sonuglar1 verilmistir.
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Cizelge 4.3. Analize Alinan Kasar Peynir ve Eritme Peynir Orneklerinde
Clostridium tyrobutyricum Sayim Sonuglari

URUN Cl tyrobutyricum (EMS/g) | URUN | Cl tyrobutyricum (EMS/g)

KODU KODU
KP1 240,00 EP1 <3
KP2 21,00 EP2 <3
KP3 <3 EP3 <3
KP4 <3 EP4 <3
KP5 <3 EP5 <3
KP6 9,20 EP6 <3
KP7 <3 EP7 <3
KP8 <3 EP8 <3
KP9 <3 EP9 <3
KP10 <3 EP10 <3

KP": Kasar Peynir EP": Eritme Peynir

Cizelge 4.3’de goriildiigi tlizere eritme peynir orneklerinde Clostridium
tyrobutyricum tespit edilmemistir. Tirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’ne gore
eritme peynir kuru maddede tuz orani %4.5 olarak belirtilmistir (Anonim,2015).
Eritme peyniri Orneklerinde Clostiridium  tyrobutyricum varliginin  tespit
edilmemesinin sahip oldugu yiliksek tuz konsantrasyonu ile ilgili oldugu
diistiniilmektedir. Su ve Ingham (2000) yaptiklari c¢alismada Clostridium
tyrobutyricum  sporlarinin  5-8°C de %2.4-%3.6 tuz konsantrasyonunda
germinasyonunun gerceklesmedigini bildirmistir.

Analize alman kagar peynir Orneklerinin 3’iinde 9.20 EMS/g - 240.00
EMS/g araliginda Clostridium tyrobutyricum izole edilmistir. Clostridium
tyrobutyricum’un maksimum miktarda bulundugu kasar peynir 6rnegi Adana’nin
Saricam ilgesinde faaliyet gosteren bir restorandan ambalajsiz olarak temin
edilmistir.  Kasar peynir tretiminde teleme 70°C haslama islemine tabii

tutulmaktadir (Konar,1996), bu sicaklik derecesi Clostridium tyrobutyricum
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sporlarin inhibe etmeye yeterli degildir, Clostridium tyrobutyricum sporlart
75°C’de dahi canli kalabilmekte ve uygun ortam kosullarinda vejatatif forma
gecmektedir (Bourgeois ve ark.,1984). Kasar peynir 6rneklerinden Clostridium
tyrobutyricum izole edilmesinin kasar peynir {retiminde uygulanan sicaklik
derecelerinin yetersizligi ile iligkili oldugu diistiniilmektedir.

Cizelge 4.4’de goriildiigii gibi analize alinan 30 beyaz peynir 6rneginin
4’iinde 3.60 EMS/g - 93.00 EMS/g Clostridium tyrobutryicum tespit edilmistir.
Clostrdium tyrobutyricum’un maksimum miktarda bulundugu beyaz peynir 6rnegi
Adana’nin Seyhan ilgesinde faaliyet gosteren bir marketten hazir ambalajli olarak

temin edilmistir.

Cizelge 4.4. Analize Alman Beyaz Peynir Orneklerinde Clostridium tyrobutyricum
Sayim Sonuglari

URUN Cl tyrobutyricum URUN Cl tyrobutyricum

KODU (EMS/g) KODU (EMS/g)
BP1 <3 BP16 <3
BP2 <3 BP17 <3
BP3 <3 BP18 <3
BP4 <3 BP19 <3
BP5 <3 BP20 <3
BP6 <3 BP21 9.20
BP7 23.00 BP22 3.60
BP8 <3 BP23 <3
BP9 <3 BP24 93.0
BP10 <3 BP25 <3
BP11 <3 BP26 <3
BP12 <3 BP27 <3
BP13 <3 BP28 <3
BP14 <3 BP29 <3
BP15 <3 BP30 <3

BP": Beyaz Peynir
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Naguib ve Shauman (1973) yaptiklari1 ¢alismada Misir’da faaliyet gosteren
bir peynir isletmesinden temin ettikleri bir tiir beyaz peynir ¢esidi olan Domiati
peyniri ile Hollanda peyniri olarak bilinen Gouda peynirinde Clostridium cinsi
bakterilerin varligini aragtirmiglardir. Caligmalari sonucunda 25 Domiati peyniri
Orneginin %72’sinde ve 25 Gouda peyniri 6rneginin %80’inde Clostridium cinsi
bakteriler izole etmislerdir. Domiati peynirinden izole ettikleri izolatlar
Clostridium perfringens ve Clostridium tyrobutyricum olarak, Gouda peynirinden
elde ettikleri izolatlar1 ise Clostridium sporogenes ve Clostridium tyrobutyricum

olarak tanimlamislardir.

4.3. Analize Alinan Siit Orneklerinde Koliform Grubu Bakteri, Escherichia
coli ve Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayimi

Koliform grubu bakteriler analize alinan 50 siit drneginin 22’sinde 2.30
EMS/ml - >100.00 EMS/ml araliginda tespit edilmistir. Koliform grubu bakteriler ¢ig
siit orneklerinin 20’sinde, pastorize siit 6rneklerinin sadece 2'sinde tespit edilmistir.
Analize alman UHT siit Orneklerinde ise koliform grubu bakteriler tespit
edilememistir.

Yapilan analizler sonucunda 50 siit Grneginin 24’iinde 1x10* kob/ml — 1.6x10*
kob/ml araliginda toplam aerobik mezofilik bakteri tespit edilmistir. Toplam aerobik
mezofilik bakteri tespit edilen bu 6rneklerin 20’sini ¢ig siit 6rnekleri, 4’iinii pastorize
siit ornekleri olusturmaktadir. Buna karsin UHT siit 6rneklerinde toplam aerobik
mezofilik bakteri tespit edilmemistir.

Cizelge 4.5’de analize alinan ¢ig siit 6rneklerinde koliform grubu bakteri,

Escherichia coli ve toplam aerobik mezofilik bakteri sayim sonuglar1 verilmistir.
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Cizelge 4.5. Analize Alman Cig Siit Orneklerinde Koliform Grubu Bakteriler,
Escherichia coli ve Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayim

- Sonuglari

URUN Koliform grubu | E.coli (EMS/mI) | Toplam aerobik
KODU bakteriler (EMS/mlI) mezofilik bakteri kob/ml)
CS1 9.30 9.30 >10°
CS2 2.30 2.30 >10°
CS3 >110.00 >110.00 >10°
Ccs4 >110.00 >110.00 >10°
CS5 >110.00 >110.00 >10°
CS6 >110.00 >110.00 >10°
CSs7 9.30 9.30 >10°
CS8 >110.00 >110.00 >10°
CS9 >110.00 >110.00 >10°
CS10 >110.00 >110.00 >10°
CS11 >110.00 >110.00 >10°
CS12 >110.00 >110.00 >10°
CS13 9.30 9.30 >10°
CS14 >110.00 >110.00 >10°
CS15 >110.00 >110.00 >10°
CS16 >110.00 >110.00 >10°
Ccs17 >110.00 >110.00 >10°
CS18 >110.00 >110.00 >10°
CS19 >110.00 >110.00 >10°
CS20 >110.00 >110.00 >10°

CS”: Cig Siit

Cizelge 4.5'de goriildiigii gibi analize alinan 20 ¢ig siit drneginin tamaminda
koliform grubu bakterilerin varligi gozlenmis ve koliform grubu bakteri gdzlenen bu
20 6rnegin 18’inde 9.30 EMS/ml - >110.00 EMS/ml araliginda Escherichia coli Tip1l
olarak, 1’inde ise Escherichia coli O157:H7 varhigi 2.30 EMS/ml olarak tespit

edilmistir.
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Diler ve Baran (2014) yaptiklar ¢aligmada Erzurum’un Hinis ilgesisinde
faaliyet gosteren kiigiik olgekli aile tipi isletmelerden temin ettikleri 49 ¢ig inek
siitii numunesinde yaptiklar1 analizler sonucunda koliform ve enterokok bakteri
sayist ortalamalarinin sirast ile 3.03 log kob/ml ve 2.98 log kob/ml oldugunu
bildirmiglerdir.

Beykaya ve ark., (2017) yaptiklarn ¢caligmada Sivas ilinde faaliyet gosteren
5 farkli siit fabrikasinin depo tankindan temin ettikleri 50 adet siit 6rneginin
39’unda 3.6 EMS/ml - >1100 EMS/ml araliginda koliform grubu bakteri,
orneklerin tamaminda ise 1,0x10° kob/ml- 1,8x10° kob/ml araliginda toplam
aerobik mezofilik bakteri bulundugunu bildirmislerdir.

Cig siitlin kalitesinin o siitten imal edilen siit tirlinlerinin kalitesini ve raf
omriinii etkiledigi bilinmektedir. Ayrica bakteri sayisindaki artis siitiin bozulmasini
saglayarak siitiin besin degerini olduk¢a olumsuz yonde etkilemektedir (Akillt ve
ark., 2014).

Cizelge 4.5 incelendiginde analize alinan ¢ig siit orneklerinin oldukca
yogun toplam aerobik mezofilik bakteri icerdigi goriilmektedir. Cig siitlerde
meydana gelen bu sorunun hayvan beslenmesinde kullanilan silajin mikrobiyolojik
kalitesinden, sagimi yapilan hayvanin meme basi hijyeninden, sagim yapan
personelin kisisel hijyenine, sagilan siitiin muhafaza edildigi kosullara kadar pek
cok faktorden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.6'da analize alman UHT siit ve pastorize siit 6rneklerinde koliform
grubu bakteri, Escherichia coli ve toplam aerobik mezofilik bakteri sayim sonuglar1
verilmistir.

Caligmamizda analize alinan UHT siit Orneklerinde toplam aerobik
mezofilik bakteri ve koliform grubu bakteri UHT siit Orneklerinde tespit
edilmezken, pastorize siit orneklerinin 4’iinde ortalama 1.8x10* kob/ml toplam
aerobik mezofilik bakteri, 2’sinde ise koliform grubu bakterilerin 24.00 EMS/ml -
>110.00 EMS/ml araliginda oldugu tespit edilmistir.
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Koliform grubu bakteri ve toplam aerobik mezofilik bakteri izole edilen
pastorize siit 6rnekleri Adana ili Karatas ilgesinde ve Adana ili Yiiregir ilgesinde

faaliyet gosteren iki farkli firmadan temin edilmistir.

Cizelge 4.6. Analize Alinan UHT ve Pastorize Siit Orneklerinde Koliform Grubu
Bakteriler, Escherichia coli ve Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri
Sayim Sonuglari

URUN Koliform E.coli (EMS/ml) | Toplam aerobik mezofilik
KODU (EMS/mI) bakteri (kob/ml) _
UHT1 <3 <3 NEGATIF
UHT2 <3 <3 NEGATIF
UHT3 <3 <3 NEGATIF
UHT4 <3 <3 NEGATIF
UHT5 <3 <3 NEGATIF
UHT6 <3 <3 NEGATIF
UHT?7 <3 <3 NEGATIF
UHTS8 <3 <3 NEGATIF
UHT9 <3 <3 NEGATIF
UHT10 <3 <3 NEGATIF
UHT11 <3 <3 NEGATIF
UHT12 <3 <3 NEGATIF
UHT13 <3 <3 NEGATIF
UHT14 <3 <3 NEGATIF
UHT15 <3 <3 NEGATIF
PS1 <3 <3 NEGATIF
PS2 <3 <3 NEGATIF
PS3 <3 <3 NEGATIF
PS4 <3 <3 NEGATIF
PS5 24.00 <3 1.6x10"
PS6 >110.00 <3 4x10°
PS7 <3 <3 1x10°
PS8 <3 <3 NEGATIF
PS9 <3 <3 NEGATIF
PS10 <3 <3 NEGATIF
PS11 <3 <3 NEGATIF
PS12 <3 <3 1.2x10°
PS13 <3 <3 NEGATIF
PS14 <3 <3 NEGATIF
PS15 <3 <3 NEGATIF
PS": Pastérize Siit UHT : UHT Siit
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Tiirk Gida Kodeksi I¢gme Siitleri Tebligi’ne gdre pastorizasyon ¢ig siite en
az 72 °C'de 15 saniye uygulanan kisa siireli yiiksek sicaklik veya en az 63 °C'de 30
dakika uygulanan bir 1si1l islem oldugu ve UHT ve pastorize igcme siitleri kapali
ambalajlarinda 30 °C'de 15 giin veya 55 °C'de 7 giinliik inkiibasyon siiresi sonunda
yapilan sterilizasyon kontroliinde mikrobiyal iireme goriilmemesi gerektigi
bildirilmistir. (Anonim,2019). Analiz edilen UHT siitlerin Tiirk Gida Kodeksi i¢gme
Siitleri Tebligi’ne uygun oldugunu fakat pastdrize siitlerin 2’sinden toplam aerobik
mezofilik bakteri, 2’sinden hem koliform grubu bakteri hem de toplam aerobik
mezofilik bakteri izole edildiginden dolay1 4 pastorize siit 6rneginin Tiirk Gida

Kodeksi igme Siitleri Tebligi’ne uygun olmadig: goriilmektedir.

4.4. Analize Ahnan Peynir Orneklerinde Koliform Grubu Bakteri, Escherichia
coli ve Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayimi

Analize alinan 50 peynir 6rneginin 10’unda koliform grubu bakteriler
tespit edilmistir. Koliform grubu bakterilerin tespit edildigi bu 10 drnegin 2’sini
kasar peynir Ornekleri, 8’ini ise beyaz peynir Ornekleri olusturmaktadir. Eritme
peyniri orneklerinde ise koliform grubu bakteriler ve Escherichia coli tespit
edilmemistir. Koliform grubu tespit edien 8 beyaz peynir orneginin 5’inde 21.00
EMS/g-240.00 EMS/g araliginda Escherichia coli Tip1l bulundugu tespit edilmistir.

Ayrica ¢alisma kapsaminda degerlendirilen bu 50 6rneginin 17’sinde 1x10°
kob/g-6.3x10’kob/g  araliginda  toplam  aerobik  mezofilik  bulundugu
gozlemlenmistir. Toplam aerobik mezofilik bakteri bulunan bu 17 érnegin 4’{inii

kasar peyniri, 13’linii ise beyaz peynir 6rnekleri olusturmaktadir.
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Cizelge 4.7 Analize Alman Kasar Peynir ve Eritme Peynir Orneklerinde Koliform
Grubu Bakteriler, Escherichia coli ve Toplam Aerobik Mezofilik
Bakteri Sayim Sonuglari

URUN | Koliform E.coli Toplam  aerobik  mezofilik
KODU | (EMS/g) bakteri (kob/g)
KP1 23.00 <3 5.2x10°
KP2 <3 <3 NEGATIF
KP3 <3 <3 NEGATIF
KP4 <3 <3 3.2x10°
KP5 <3 <3 NEGATIF
KP6 <3 <3 NEGATIF
KP7 <3 <3 NEGATIF
KP8 <3 <3 1x10°
KP9 <3 <3 5x10°
KP10 23.00 <3 NEGATIF
EP1 <3 <3 NEGATIF
EP2 <3 <3 NEGATIF
EP3 <3 <3 NEGATIF
EP4 <3 <3 NEGATIF
EP5 <3 <3 NEGATIF
EP6 <3 <3 NEGATIF
EP7 <3 <3 NEGATIF
EP8 <3 <3 NEGATIF
EP9 <3 <3 NEGATIF
EP10 <3 <3 NEGATIF

KP' : Kasar Peynir EP": Eritme Peynir
Cizelge 4.7°de analize alinan kasar peynir ve eritme peynirlerde Cizelge

4.8°de ise analize alinan beyaz peynir Orneklerinde koliform grubu bakteri,

Esherichia coli ve toplam aerobik mezofilik bakteri sayimi sonuglar1 verilmistir.
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Cizelge 4.7’ de goriildiigii gibi analize alinan kasar peyniri drneklerinin
2’sinde 23.00 EMS/g kolifrom grubu bakteriler, 4’iinde ise ortalama 3.6x10° kob/g
toplam aerobik mezofilik bakteri bulundugu tespit edilmistir. Analize alinan eritme
peynir 6rneklerinin higbirinde koliform grubu bakterilere rastlanmamustir.

Kivang (1989) Erzurum piyasasinda satisa sunulan kasar peynirlerin
mikrobiyal florasini degerlendirmek amaciyla yaptigi calismada analiz ettigi 48
kasar peynir 6rneginde toplam aerobik mezofilik bakteri sayisinin 10° — 10® kob/g
arasinda degistigini ayrica bu Orneklerden koliform grubu bakteriler ve fekal
streptekok izole ettiklerini belirtmislerdir.

Oksiiztepe ve ark., (2009) Elaz13’da faaliyet gdsteren marketlerden satin
aldiklar1 50 adet kasar peynir 6rnegininde toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi
1.05x10" kob/g, Staphylococcus-Micrococcus 1.39x10% kob/g, koliform bakteri
5.20x10" kob/g, Lactobacillus-Leuconostoc Pediococcus 1.05x10”  kob/g,
Lactococcus  6.53x106  kob/g ve maya-kif ise 5.82x10' kob/g olarak
belirlemislerdir.

Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kalite Kriterleri Teblig’ne gore ertime
peynirlerin 25 graminda maksimum <10' EMS/ml Escherichia coli bulunmasima
izin verilmektedir (Anonim,2011). Cizelge 4.7 incelendiginde analiz edilen eritme
peynir Orneklerinin higbirinde Escherichia coli bulunmadigi dolayisiyla bu
orneklerin E.coli varligi bakimindan Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kalite

Kiriterleri Tebligi’ne uygun oldugu goriinmektedir.
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Cizelge 4.8. Analize Alnan Beyaz Peynir Orneklerinde Koliform Grubu
Bakteriler, Escherichia coli ve Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri
Sayim Sonuglari

URUN KODU | Koliform E.coli (EMS/mlI) Toplam aerobik
(EMS/g) mezofilik bakteri
(kob/g)
BP1 <3 <3 1x10°
BP2 <3 <3 NEGATIF
BP3 <3 <3 2.5x10°
BP4 <3 <3 6.3x10°
BP5 <3 <3 2.3x10°
BP6 240.00 240.00 2.3x10°
BP7 240.00 240.00 4.5x10°
BP8 <3 <3 NEGATIF
BP9 <3 <3 4x10°
BP10 <3 <3 NEGATIF
BP11 <3 <3 3x10°
BP12 <3 <3 NEGATIF
BP13 <3 <3 NEGATIF
BP14 <3 <3 NEGATIF
BP15 240.00 240.00 NEGATIF
BP16 240.00 240.00 3x10°
BP17 <3 <3 5x10°
BP18 <3 <3 NEGATIF
BP19 <3 <3 NEGATIF
BP20 21.00 21.00 1.4x10°
BP21 23.00 23.00 NEGATIF
BP22 <3 <3 NEGATIF
BP23 23.00 23.00 NEGATIF
BP24 23.00 23.00 NEGATIF
BP25 <3 <3 2x10°
BP26 <3 <3 NEGATIF
BP27 <3 <3 1x10°
BP28 <3 <3 NEGATIF
BP29 <3 <3 NEGATIF
BP30 <3 <3 1.3x10°

BP": Beyaz Peynir
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Cizelge 4.8’de gorildigi gibi analize alinan 30 beyaz peynir 6rneginin
13’iinde 1x10° kob/g - 6x10° kob/g araliginda toplam aerobik mezofilik bakteri,
8’inde koliform grubu bakteri ve 5’inde Escherichia coli Tipl tespit edilmistir.

Kaynar ve ark., (2005) Ankara ili Ulus semtinde bulunan farkli
marketlerden temin ettikleri 30 beyaz peynir 6rneginin 21’inde koliform grubu
bakteri bulduklarin1 ve koliform grubu bakteri iceren orneklerin ise 18’sinin
Escherichia coli oldugunu bildirmislerdir. Kaynar ve ark., (2005) elde ettigi
bulgular bu ¢alisma ile benzerlik gostermektedir.

Keskin ve ark., (2006) Istanbul’un Uskiidar semtinde bulunan 20 semt
pazarlarindan temin ettikleri 50 beyaz peynir 6rneginin %96'sinda koliform bakteri,
% 86'sinda Escherichia coli, % 66'sinda Staphylococcus aureus, %52'sinde
Clostridium perfringens ve tamaminda kiif ve maya gelistigini bildirmiglerdir.

Peynirlerde koliform bakterilerin ve toplam aerobik mezofilik bakterilerin
bulunmasi; kotli sanitasyon kosullarinin, pisirme ve pastorizasyon sonrasi tekrar
bulagsma oldugunun bir gostergesi olarak degerlendirilmektedir (Cakir, 2000).

Temelli ve ark., (2005) yaptiklar1 ¢aligmada et pargalama iiniteleri ve
peynir iiretim initelerinde calisan personellerin el hijyenlerini degerlendirmek
amaciyla kurguladiklan caligmada kasap diikkani, hipermarket, mandira ve siit
fabrikasi personellerinin ellerinden iiretim aninda aldiklart 80 o6rnegi toplam
acrobik  mezofilik  bakteri, koliform  bakteriler,  Escherichia  coli,
Enterobacteriaceae, stafilokoklar, koagiilaz pozitif stafilokoklar ile maya ve kif
sayilar1 yoniinden incelemislerdir. Ornek alimi personellerin ellerine steril latex
eldiven giydirilerek eldiven igerisine 20 ml steril %0.1°lik peptonlu su ilave
edilerek gerceklestirilmis ve aranilan mikroorganizmalar i¢in uygun olan kati
besiyerlerine yayma ekim teknigi ile ekim yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda
mandirada ve kasap diikkanlarinda calisan personellerin ellerinde ortalama 10°
kob/ml koliform bakteri izole etmislerdir. Mandira personellerinin ellerinden izole
edilen bu bakterilerin % 28.5’nin Escherichia coli, kasap personellerinden izole

edilenlerin ise % 37.5’nin Escherichia coli oldugunu, siit fabrikasinda calisan
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personellerin ellerinde ise bu mikroorganizmalarin tespit edilebilir diizeyin altinda
oldugunu bildirmislerdir.

Kasimoglu (1999) beyaz peynir iiretiminde kontaminasyon kaynaklarinin
belirlenmesi ve bu kontaminasyonun Onlenmesi amaciyla kurguladigi c¢alismada
peynir {iretiminde kullanilan pastorize siitten, katki maddelerinden (yogurt starter
kiiltiirleri, kalsiyum kloriir vb.) kullanilan tiim ekipmandan (cendere bezi, peynir
teknesi, kiiltiir kovasi, piht1 kesici), salamura suyundan, Tiretime katilan
personellerin ellerinden ve iiretim alaninin zemini ve duvarlarindan toplam 25
ornek almistir. Bu Orneklerde toplam aeorobik mezofilik bakteri, stafilakok,
mikrokok, koliform grubu bakteriler, Escherichia coli, Pseudomonas spp. ve
toplam maya kiif sayimlar1 yapmistir. Calismasi sonucunda peynir iiretimindeki
kontaminasyon kaynaklarinin cendere bezi, branda, ortam havasi ve personeller

oldugunu bildirmistir.
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5.SONUC VE ONERILER

Peynirlerde meydana gelen anormal sekilde sisme, ¢atlamis goériiniim ve
bunu takip eden kotii koku ve tat olarak bilinen geg sisme problemi siit ve siit
triinleri endistrisinde ciddi sorunlar olusturmaktadir. Geg¢ sisme probleminin
birinci dereceden sorumlusu olarak Clostridium tyrobuytricum gosterilmektedir.

Analiz edilen toplam 100 Ornegin (50 siit ve 50 peynir) 15’inde
Clostridium tyrobutyricum izole edilmistir. Clostridium tyrobutyricum izole edilen
orneklerin %4011 ¢ig siit ornekleri, %6.7’sini UHT siit ornekleri, %6.7’sini
pastdrize siit ornekleri, %20’sini kasar peynir drnekleri ve %26.7’sini beyaz peynir
ornekleri olusturmaktadir.

Isletmeler Clostridium tyrobutyricum kaynakli ge¢ sisme probleminin
Onlenmesi amaciyla birtakim uygulamalara yonelmiglerdir.  Clostridium
tyrobutyricum ile kontamine olmus siitlerden sporlarin uzaklastirilmasi amaciyla
siitin  baktofiigasyon ya da mikrofiltrasyonu, peynir {retiminde c¢esitli
bakteriyosinleri ya da bakteriyosin iiretebilen starter kiiltiirlerin, lizozim ve nitratin
kullanilmasi bu uygulamalara 6rnek olarak gdsterilebilir.

Uygulanan c¢esitli yontemlerin 6tesinde Clostridium tyrobutyricum’un siite
kontaminasyonunun engellenmesi ge¢ sisme probleminin engellenmesinde temel
adimu olusturmaktadir. Clostridium tyrobutyricum, toprak kokenli bir bakteri olup
diskida, tozda, hayvan beslemesinde kullanilan silajlarda bulunabilen, hayvanlarin
derisinde ve kil koklerinde rahatlikla kolonize olabilen bir mikroorganizmadir.
Mikrobiyal olarak uygun olmayan silajlar ile beslenen hayvanlarin siitiine
gecebilmekte ya da sagim sirasinda  ¢esitli  sekillerde siite kontamine
olabilmektedir.

Siite  uygulanan 1sil islem sonucunda canli kalabilen Clostridium
tyrobutyricum sporlar1 uygun ortam kosullarinda vejatatif forma gegebilmekte ve
depolama sirasinda 6zellikle diisiik asitli, sert ve yar1 sert peynirlerde ge¢ sisme

problemine neden olmaktadir. Bu sebeple hayvan beslenmesinde kullanilan silajin
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mikrobiyolojik kalitesinin saglanmasi Clostridium tyrobutyricum kaynakli geg
sisme probleminin 6nlenmesinde énemli bir adimdir. Sagim sirasinda hijyenik bir
ortam saglanarak olasi kontaminasyonlarin onlenmesi ve sagimdan sonra siitiin
soguk zincirinin bozulmadan depolanmasi gerekmektedir.

Gida iriinlerinde koliform grubu bakteriler ve Escherichia coli tespit
edilmesi liretimin kotii hijyenik sartlar altinda yapildiginin bir gostergesidir. Bu
caligmada analiz edilen Orneklerin 30’unda koliform grubu bakterilerin varlig1
tespit edilmis ve bu bakterilerin 20’sinin Escherichia coli Tipl, 1’nin ise
Escherichia coli O157H7 oldugu go6zlenmistir. Escherichia coli izole edilen
orneklerin biiylik cogunlugunu ¢ig siit 6rnekleri olusturmaktadir. Ayni zamanda bu
cig silit oOrnekleri oldukg¢a fazla sayida toplam aerobik mezofilik bakteri
icermektedir. Isil islem gormemis siit 6rnekleri hayvan beslenmesinde kullanilan
silajdan, sagimi yapilan hayvanin memesinden, sagim yapilan ortamin havasindan
veya sagim yapan personelden kaynakli kontaminasyonlara maruz kalabilmektedir.
Gerekli miktobiyolojik kriterleri karsilamayan silajlar hayvan beslenmesinde
kullanilmamali, sagimi yapilacak hayvanin meme basi 6zenle temizlenmeli ve
sagim yapan personelin hijyenine 6zen gosterilmelidir.

Isil isleme tabii tutulmus siit iriinlerinde ve bu siitler ile yapilan
peynirlerde koliform grubu bakteriler ve Escherichia coli varlig: siite uygulanan
1s1l iglemin yetersizliginden veya {iretim sonrasi kontaminasyondan kaynaklandig:
disiiniilmektedir. Bu sebeple iiretimde uygulanacak 1sil islem normu dogru
secilmeli ve iiretim esnasindan veya sonrasinda meydana gelebilecek olasi
kontaminasyonlar1 engellemek igin gerekli énlemler alinmalidir. Uriinler uygun

ortam kosullarinda depolanmali ve satis alanlarinda da takipleri yapilmalidir.
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