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ARASTIRMA

Aside Adapte ve Adapte Edilmemis E. coli O157:H7 ve
Listeria monocytogenes’lerin Savak Tulum I:’eynirinin
Olgunlagmasi Boyunca Yagsamlari

Bu c¢alismanin amaci, kontaminasyon oncesi aside adaptasyon kazandirnlmis veya
kazandirnimamis olan E. coli O157:H7 ve Listeria monocytogenes’in Savak tulum peynirinde
olgunlasma siiresince boyunca yasam kabiliyetlerini incelemektir. Olgunlastirma asamasina
alinacak olan Savak tulum peynirleri aside adapte edilmis ve edilmemis E. coli O157:H7 ve Listeria
monocytogenes ile kontamine edildi ve 120 glinlik olgunlastirma periyodu boyunca sayimlari
yapildi. Her iki patojen bakteri sayisi igin de tim olgunlastirma periyodu boyunca aside adapte
edilmis ve aside adapte edilmemis gruplar arasindaki farkin dnemsiz oldugu tespit edildi (P>0.05).
Olgunlasmanin ilk giini kontamine edilen peynirlerde aside adapte ve adapte edilmemis E. coli
0157:H7 sayilari sirayla, 5.39 ve 5.70 logio kob/g olarak tespit edilmisken, olgunlasmanin 120.
glnu siraslyla 3.64 ve 4.17 logio kob/g olarak saptandi. Olgunlasmanin 0. giininde aside adapte
ve adapte edilmemis L. monocytogenes sayisi sirasiyla 5.95 ve 6.84 logy, kob/g olarak
belirlenmigken, olgunlasmanin son gini sirasiyla 3.53 ve 3.01 log;o kob/g olarak saptanmistir.
Sonug olarak; olgunlasmanin baslangicinda deneysel olarak kontamine edilmis Savak tulum
peyniri 6rneklerinde 120 gilinlik olgunlasma siresi boyunca L. monocytogenes ve E. coli
0157:H7’nin yasama kabiliyeti Gizerine asit adaptasyonun etkisinin 6nemli olmadid tespit edilmistir.
Olgunlasma periyodu sonunda bu patojen mikroorganizmalarin sayilarinin ortalama 2.0 log
azalmasina ragmen sayilarinin enfektif dozlarinin gok Ustiinde kaldigi saptanmistir. Bu durum,
Savak tulum peyniri gibi ¢ig sitten yapilan ve uzun siire dislk sicakliklarda olgunlastirilan
peynirlerin L. monocytogenes ve E. coli ile kontamine olmasi durumunda halk saghgi yéninden
ciddi riskler meydana getirebilecedini géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Asit adaptasyon, Olgunlasma, E. coli, Listeria, Savak tulum peyniri

Survival of Acid-Adapted or Non-Adapted E. coli O157:H7 and Listeria
monocytogenes during Ripening of Savak Tulum Cheese

The aim of this study was to investigate the survival of acid adapted or non-adapted E. coli
0157:H7 and Listeria monocytogenes in Savak tulum cheese during ripening. Savak tulum
cheeses were contaminated with acid- and non-acidified E. coli O157:H7 and Listeria
monocytogenes at the beginning of the ripening, and counted for 120 days. For both pathogenic
bacteria, it was found that the differences between acid and non-acid-adapted groups were found
to be insignificant throughout the ripening period (P>0.05). Acid adapted and non adapted E. coli
0157:H7 counts on day 0 were 5.39 and 5.70 logs cfu/g, while these numbers were 3.64 and 4.17
logio cfu/g on day 120, espectively. Acid adapted and non- adapted L. monocytogenes numbers on
day 0 of the ripening period were 5.95 and 6.84 logs, cfu/g, while these numbers were 3.53 and
3.01 logye cfu/g on the last day, respectively. As a result, the effect of acid adaptation on the
survival of L. monocytogenes and E. coli O157:H7 during 120 days of ripening in experimentally
contaminated Savak tulum cheese samples was not found to be significant. Although the number
of these pathogenic bacteria counts were decreased 2.0 log at the end of the ripening period, their
numbers were still remained well above the infective doses. Contamination of the cheeses that was
made from raw milk and ripened for a long period at low temperatures, such as Savak tulum
cheese, with L. monocytogenes or E. coli O157:H7 may result in serious threats for public health.

Key Words: Acid adaptation, ripening, E. coli, Listeria, Savak tulum cheese

Giris

Savak tulum peyniri, ¢ig koyun sutinden uretilen, Uretimi esnasinda starter kiltur
ilave edilmeden sutin dogal florasi tarafindan fermente edilen ve 90 giin veya daha
fazla sireyle olgunlagtirilan geleneksel bir Tiirk peynir gesididir. Uretiminin higbir
asamasinda isil islem uygulanmamaktadir. Tirkiye'nin dogu bdlgelerinde bulunan
Elazig, Bingdl, Tunceli ve Erzincan illerinde basta olmakla beraber, tim yurtta
Uretilebilen bir peynirdir (1). Tlrkiye'de tulum peyniri Uretimi halen yaygin olarak
geleneksel metotlar ile aile isletmeleri tarafindan yapiimaktadir. Uriiniin yaygin olarak
cig sutten yapilmasi, pastdrizasyon uygulanmamasi, uretimde starter kdiltlrlerin
kullaniimamasi (dogal fermentasyon) ve c¢apraz kontaminasyon riskinin ¢ok yuksek
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olmasi gida guvenligi acisindan saglik risklerini de
beraberinde getirmektedir. Tulum peynirleri Uzerinde
yapllan saha taramalarinda bu peynir ¢esidinin
Salmonella spp,, Listeria monocytogenes ve Brucella
spp. gibi bir gok patojen ile kontamine oldugu bildirilmistir
(2, 3).

Tulum peynirinin  dretimi  ve olgunlastiriimasi
sirasinda peynirde bulunabilecek patojen bakterilerin
inhibisyonunu ve/veya 6lmelerini saglayan birgok stres
faktori (aw, pH, ORP, asitlik) meydana gelmektedir (4).
Ancak patojenler gida igindeki bu stres faktorlerini
elimine etmek icin adaptasyon mekanizmalarini
calistirarak hayatta kalmaya calismaktadirlar (5).
Bakterilerin adaptasyon mekanizmalarinin aktif hale
gelebilmesi icin sublethal streslere maruz kalmalar
gerekmektedir (4, 5). Peynir uretimi esnasinda pH
dizeyinin yavag yavas dusmesinin ve asitligin yavas
yavas artmasinin, bircok patojenin asit tolerans
sistemlerini (ATR) aktif hale getiren sublethal ortamin
sekillenmesine sebep oldugu anlasilmistir (6, 7). Bu
olumsuz kosullara vyeterli bir sire maruz kalan
patojenlerde ¢ok sayida strese dayaniklilik mekanizmasi
aktif hale gelebilmektedir. Patojenlerin kazandigi bu
dayaniklilik pek ¢ok durumda, gapraz-korunma olarak
adlandirilan sicaklik dahil ¢ok gesitli olumsuz kosula
dayaniklilik seklinde ortaya c¢ikmaktadir (6, 8). Bu
mekanizmalari aktif hale gelen patojenler lethal asiditeye
sahip mideden gegerken, rezistans sistemleri aktif hale
gelmemis patojenlere gére daha ylksek yasama
sansina sahip olabilmektedir (9). Diger bir ifadeyle,
midede yikimlanma az oldugu i¢in bu bakterilerin daha
az sayida alinmalari bile tehlikeli enfeksiyonlara neden
olmalari igin yeterlidir.

Geleneksel  yontemler ile  yapilan  tulum
peynirlerinde patojenlerin yasama kabiliyetleri Uzerine
yaplilan ¢alismalar ¢ok azdir. Bu ¢calismada aside adapte
edilmis ve adapte edilmemis Listeria monocytogenes ve
E. coli O157:H7nin tulum peynirinin 120 ginlik
olgunlasma siresi boyunca yasama kabiliyetleri
incelenmistir.

Gereg ve Yontem

Deneyde Refik Saydam Hifzi Sihha Enstitisi
kiltir koleksiyonu (RSKK), American Type Culture
Collection (ATCC) ve Colorado State Universitesi'nden
(N) temin edilen Listeria monocytogenes (RSKK 472,
RSKK 474, RSKK 475, N 7143, N7144) ve E. coli
0157:H7 (ATCC 43890, ATCC 43894, ATCC 51657,
ATCC 43895, ATCC 35150) suslan kullanildi.

inokiilumun Hazirlanmasi: L. monocytogenes ve
E. coli O157:H7nin belittlen suslari —20 °C’den
cikarilarak, Tyrptic Soy Broth’a ekilerek (TSB, LABM,
Lancashire, ingiltere) L. monocytogenes 30 °C ve E. coli
0157:H7 35 °C’de 24 saat inkiibe edildi. Aside adapte
suglar hazirlamak icin %1 glukoz eklenmis TSB
icerisinde ve aside adapte edilmemis suglari hazirlamak
icin ise glukoz icermeyen TSB igerisinde E. coli O157:H7
35 °C’de, Listeria monocytogenes ise 30 °C’'de 24 saat
inkibe edildi (10). Daha sonra her bir patojenin 5’er susu
santrifij (4.200 rpm/15 dk.) edilerek (Nuve NF 800R,
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Ankara, Turkiye) Ustte kalan siipernatant uzaklastirildi
ve yaklasik 9 mL steril %0.9’luk NaCl (serum fizyolojik)
ilave edilerek pelet yikandi ve tekrar santrifij edildi.
Santrifij sonrasi elde edilen her iki patojene ait
peletlerden aside adapte edilenler ve aside adapte
edilmemigler ayri ayr birlestirildi ve suslar inokllasyon
icin hazir hale getirildi.

Savak Tulum Peynirine Kontaminasyon
Asamasi ve Analiz Giinleri: Savak tulum peynirinin
yapim asamas! tamamlanmig, ancak olgunlagsma
asamasina gecmemis olan peynir drneklerine, her bir
patojenin aside adapte olmus veya aside adapte
olmamis suslari kendi aralarinda miks haline getirildi.
inokiilasyon igin hazirlanmis bakteri miksleri her iki
patojen igin yaklasik olarak 6.00+1.00 logio kob/g olacak
sekilde peynir kitlesine ilave edildi. Daha sonra
inoktlumun homojen dagilimini saglamak igin peynirler
en az 5 dk. boyunca manuel olarak karigtirildi. Elde
edilen kontamine edilmis peynir 6rnekleri steril plastik
konteynirlara konulduktan sonra 6 °C’de olgunlagsmaya
birakildi.  Mikrobiyolojik  ve  kimyasal  analizler
olgunlagsmanin 0, 15, 30, 45, 60, 90 ve 120. glnlerinde
yapildi. Calisma birbirinden bagimsiz 3 tekrar ve her
tekrarda tim analizler 2 paralel olarak gerceklestirildi.

Mikrobiyolojik Analizler: Peynir 6rneklerinden
aseptik sartlar altinda 25 g drnekler alindi ve 225 ml
%0.1’lik steril peptonlu su (LABM, Lancashire, ingiltere)
ilave edildi. Daha sonra 2 dakika boyunca karistiricida
(Stomacher 400) homojenize edildi ve desimal
dilisyonlarn yapilip plaklara cift seri ekim yapild.
Mikrobiyolojik analizlerde yayma plak yontemi kullanildi.

E. coli O157:H7 Sayimi: E. coli O57:H7 sayimi
Cefixim Tellurite ilave Sorbitol MacConkey Agar (CT-
SMAC) (LABM, Lancashire, Ingiltere) besiyerinde yapildi
ve 35 °C'de 24 saat inkiibe edildikten sonra 30-300
arasindaki beyaz renkli koloniler sayildi (11).

L. monocytogenes Sayimi: Listeria
monocytogenes  sayimi  PALCAM  Agar (Oxoid,
Basingstoke, Hants., ingiltere) besiyerinde yapildi ve 30
°C’de 24 saat inkiibe edildikten sonra 30-300 arasindaki
kahverengi-zeytuni renkli koloniler sayildi (10).

Diger Mikrobiyolojik Analizler: Lactobacillus spp.
sayimi de Man Rogosa Sharpe Agarda (MRS) (LABM)
30 °C’de 72 saat (12), Lactococcus spp. sayimi M17
Agar'da (LABM) 22 °C’de 72 saat (13), toplam mezofil
aerob bakteri ve psikrofil bakteri sayimlari da Plate
Count Agar'da (PCA) (LABM) 35 °C’de 48-72 saat ve 7
°C’de 7 guin (14) inkibe edilerek yapildi.

Kimyasal Analizler: pH tayini, pH metre (Selecta
pH 2001, ispanya) ile daldirma yéntemine gére (15),
peynirde toplam asitlik ve tuz tayini ise AOAC
prosedurlerine gore (16, 17) yapildi.

istatistiksel Analizler: Bakteri sayilan logio
kob/g'a cevrildi. Calismada parametrik testlerin 6n
sartlarindan varyanslarin homojenligi “Levene” testi ile
kontrol edilirken, normallik varsayimina ise “Shapiro-
Wilk” testi ile bakilarak parametrik testler kullaniimistir.
Gruplar arasi farkhliklar "Student t testi" ile belirlenirken



Cilt : 33, Sayi: 2

zamanlar arasi farkhliklara tek yonli varyans analizi
(ANOVA) ve post-hoc analizi olarak “Tukey” testi
kullanilarak bakildi. istatistiksel &nem seviyesi 0.05
olarak kabul edildi. Verilerin analizi, Statistical Analysis
System (SAS) kullanilarak yapildi (18).

Bulgular

Aside adapte edilmis Escherichia coli O157:H7
sayisi Savak tulum peyniri 6rneklerinde olgunlasma
periyodunun baslangicinda 5.3910.63 logio kob/g olarak
bulunurken 120. giinde ise 3.64+0.83 logio kob/g
bulunmustur. Olgunlasma periyodu boyunca asit adapte
edilmis grupta E. coli O157:H7 sayilarindaki degisimin
istatistiki olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir (P<0.05).
Asit adapte edilmemis grupta ise olgunlasma periyodu
basinda sayi 5.70+0.53 logio kob/g olarak bulunurken,
120. gunde ise sirasiyla ve 4.17+0.59 logio kob/g olarak
bulunmustur. Asit adapte grupla benzer sekilde asit
adapte olmayan grupta da E. coli O157:H7 sayisinin
olgunlagsma periyodu boyunca istatistiksel olarak énemli
bir azalma gdsterdigi saptanmistir (P<0.05). Ancak tim
olgunlagsma periyodu boyunca asit adapte edilmis ve
edilimemis gruplar arasinda E. coli O157:H7 sayisi
yoniinden istatistiksel olarak 6nemli bir fark olmadigi
tespit edilmigtir (P>0.05). Savak tulum peyniri
orneklerinde asit adapte edilmis ve edilmemis gruplarda
E. coli O157:H7 sayilari Tablo 1°de gdsterilmistir.

Tablo 1. Savak tulum peynirinin olgunlastirma
asamasinda aside adapte ve adapte edilmemis E. coli
0157:H7 suslarinin 6 °C’de 120 gunlik olgunlastirma
periyodundaki sayilari (logio kob/g)
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olgunlagsma periyodu boyunca L. monocytogenes
sayisindaki azalmanin istatistiksel olarak énemli oldugu
tespit edilmistir (P<0.05). Asit adapte edilmis ve
edilmemis gruplar arasinda tim olgunlasma periyodu
boyunca elde edilen saylar arasindaki farklarin
istatistiksel olarak 6nemli olmadigi tespit edilmistir
(P>0.05). Savak tulum peyniri érneklerinde aside adapte
edilmis ve edilmemis gruplardaki L. monocytogenes
sayllari Tablo 2'de gosterilmistir.

Tablo 2. $Savak tulum peynirinin  olgunlastirma
asamasinda aside adapte ve adapte edilmemis Listeria
monocytogenes suglarinin 6 C'de 120 ginlik
olgunlagsma perdiyodu boyunca elde edilen sayilari (logio
kob/g)

L. monocytogenes Sayisi

Olgunlastirma (OrtalamazStandart Sapma)

Periyodu (Giin) Aside Adapte Aside Adapte

Edilmis Edilmemis
0 5.95+0.16° 6.84+0.11°
15 5.33+0.48% 5.25+0.65"
30 5.06+0.23% 4.57+0.78™
45 4.46+0.68" 4.52+0.10™
60 4.93+0.24° 4.44+0.91™
90 3.69+1.49" 3.70£0.47°
120 3.53+0.82" 3.01£0.21°

E. coli O157:H7 Sayisi

Olgunlastirma (OrtalamaxStandart Sapma)

Periyodu (Giin) Aside Adapte Aside Adapte

Edilmis Edilmemis
0 5.39+0.63° 5.70+0.53°
15 4.48+0.42% 4.64+0.32%
30 4.27+0.89" 4.3+0.56°
45 4.1+1.09° 4.26+0.38"
60 4.1+0.89° 4.79+0.02%°
90 3.7+0.86" 4.54+0.25"
120 3.64+0.83" 4.17+0.59"

a b, Ayni siutundaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki
farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05)

Aside adapte edilmis ve aside adapte edilmemis gruplar
arasinda fark bulunmamistir (P>0.05)

Listeria monocytogenes sayilari asit adapte edilmis
grupta olgunlasma periyodunun baslangicinda
5.95+0.16 logyo kob/g olarak bulunurken, 120. giinde ise
3.53+0.82 logio kob/g olarak bulunmustur. Asit adapte
edilmis grupta olgunlasma periyodu boyunca L.
monocytogenes sayisindaki degisimin istatistiksel olarak
6nemli oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Asit adapte
edilmemis grupta ise L. monocytogenes sayisi
olgunlagma periyodunun basinda 6.84+0.11 logio kob/g
olarak tespit edilmisken, 120. giinde 3.01+0.21 olarak
belirlenmigtir.  Asit adapte edilmemis grupta da

abe, Ayni sUtundaki farkh harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki
farkhliklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05)

Aside adapte edilmis ve aside adapte edilmemis gruplar
arasinda fark bulunmamistir (P>0.05)

Aside adapte edilmis ve aside adapte edilmemis
peynir 6rnedi gruplarinin toplam mezofilik aerobik
bakteri, psikrofilik bakteri, Lactococcus spp. ve
Lactobacillus spp. sayilari Tablo 3'de gosterilmistir.
Toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi olgunlasma
periyodunun baslangicinda aside adapte edilmis grupta
8.4240.23 log1o kob/g olarak bulunmusken, aside adapte
edilmemis grupta ise 8.45+0.25 logio kob/g olarak
bulunmustur. Olgunlagsma periyodunun sonunda ise
TMAB sayilar aside adapte edilmis ve edilmemis
gruplarda sirasiyla 8.26+0.32 ve 8.15+0.2 logio kob/g
olarak bulunmustur. Tim olgunlagsma periyodu boyunca
iki grup arasinda TMAB sayilari ydninden istatistiksel bir
farklilk olmadigi tespit edilmistir (P>0.05). Benzer
sekilde gruplarin kendi icinde olgunlasma periyodu
boyunca TMAB sayisi agisindan 6énemli bir degisiklik
olmamistir (P>0.05). Psikrofil bakteri sayilar aside
adapte edilmis ve edilmemis grupta olgunlagma
periyodunun baslangicinda 8.13+0.49 ve 8.26+0.43 log1o
kob/g olarak bulunurken, olgunlasma periyodunun
sonunda ise 8.14+0.1 ve 8.17+0.08 olarak bulunmustur.
Psikrofil bakteri sayilarinda hem gruplar arasinda hem
de olgunlasma boyunca grup igindeki degisimler
o6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Aside adapte edilmis ve
aside adapte edilmemis gruplarda Lactococcus spp.
sayisi olgunlasma periyodu baslangicinda sirasiyla
8.8410.62 ve 8.9+0.43 olarak bulunmus ve aradaki
farkin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir. Tim olgunlasma
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Tablo 3. Savak tulum peynirinin 6 ° C'de 120 giin boyunca olgunlastiriimasi siiresince bazi mikroorganizmalardaki

degisimler (logio kob/g)

Olgunlagma Periyodu (Giin)

Grup 0 15 30 45 60 90 120

Toplam As'gzimgpte 8421023  842:0.17 845:0.33  8.30:0.3  8.26:0.04 8.17:0.18  8.26:0.32

Mezofilik

ezob| : kteri Aside Adapte

Aerob Bakteri  “EUC PR 8451025 8381016 8.56:025 8.01:0.16  8.25:005 8.17:0.18  8.15:0.2

Aerob As'gzimgpte 8.13:0.49  8.03:0.28 8.27+0.12 829+0.39  8.1+0.34  82+0.08  8.14x0.1

Psikrofil .

Bakteri Aside Adapte g ,5.643 800202  8.3%0.07 805003 8224012 8.25:0.04 8.17+0.08
Edilmemig

. Aside Adapte g g4.03)  856:0.15 8594006 84027 8241019 8.45:0.14  8.25:0.16

Lactobacillus Edilmis

S . i

PP Aside Adapte g g5.033  g58+0.12  8.6:009 842028  824%0.18 81046  8.36+0.09
Edilmemis
Aside Adapte g a4.067 8544009  8.30:06 8.19:0.09  8.03+0.86 7.74%123  8.24%0.09

Lactococcus Edilmis

SPp- Aside Adapte  gq.43 8524007 854:003 8.19:0.08 7.630.66 7.67+0.61  8.1940.07
Edilmemis

Aside adapte edilmis ve aside adapte edilmemis gruplar arasinda fark bulunmamistir (P>0.05).
Olgunlasma periyodu boyunca gunler arasinda fark bulunmamistir (P>0.05).

Tablo 4. Savak tulum peynirinin 6 ‘C'de 120 gln
boyunca olgunlastirmasi suresince pH, laktik asit ve tuz
miktarlarindaki degisimler

Olgunlastirma Laktik asit Tuz Miktan
Periyodu (Giin) pH Miktan (% g) (%)

0 4.74+0.12 1.74+0.22 2.92+0.38
15 4.91+0.07 1.76+0.38 2.69+0.45
30 4.89+0.19 1.76+0.13 2.7940.41
45 4.83+0.24 1.70+0.11 2.88+0.18
60 4.80+0.32 1.88+0.33 2.98+0.71
90 4.88+0.27 1.90+0.27 3.1240.33
120 4.92+0.41 1.89+0.41 3.1040.27
periyodu boyunca Lactococcus spp. sayilarindaki

degisim 6nemsiz bulunmustur (P>0.05) Lactobacillus
spp. sayllari olgunlasma periyodunun baginda aside
adapte edilmis ve edilmemis gruplarda sirasiyla
8.94+0.32 ve 8.95+0.33 olarak  bulunmustur.
Lactobacillus spp. sayilarindaki degisim tim olgunlasma
periyodu boyunca 6énemsiz bulunmustur (P>0.05).

Savak tulum peyniri Orneklerinden elde edilen
kimyasal analiz bulgulari, ayni peynirin ikiye bdlinmesi
sonucu olusturulan gruplar ve gruplara patojen
bakterilerin diginda herhangi baska bir madde ilavesi
yapiimadigi igin iki grubun ortalamasi alinmig ve tek bir
deger olarak Tablo 4'de gosterilmistir. Yapilan analiz
sonucunda olgunlasma periyodunun baslangicinda ve
120. gunde pH miktarinin sirasiyla 4.74+0.12 ve
4.9240.41 oldugu tespit edilmistir. Olgunlagsma periyodu
boyunca pH degisiminin istatistiksel olarak o6nemli
olmadig tespit edilmistir (P>0.05). Laktik asit miktarinin
olgunlasma periyodunun basinda ve 120. glninde
sirasiyla %1.7410.22 ve %1.89+0.41 oldudu tespit
edilmistir. Olgunlasma periyodunda laktik asit miktarinin
bir miktar artmis oldugu tespit edilmis olmasina ragmen,
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baslangi¢ guni ile 120. giin arasindaki farkin istatistiksel
olarak 6nemli olmadigi belirlenmistir (P>0.05). Tuz
miktarinda da laktik asit ve pH degerleri gibi olgunlasma
periyodu boyunca istatistiksel bir fark olmadigi tespit
edilmistir (P>0.05). Tuz miktar olgunlagsma periyodunun
baslangicinda %2.92+0.38 olarak bulunmusken, 120.
glinde ise %3.10+0.27 olarak bulunmustur.

Tartisma

Bu calismada, saha sartlarinda uygulanan
geleneksel tulum peyniri Uretim prosedurleri kullanilarak
Savak tulum peyniri Gretiimistir. Uretimi tamamlanan
peynirlere olgunlasma baglangicinda aside adapte
edilen ve ediimeyen L. monocytogenes ve E. coli
0157:H7 kontamine edilmis ve peynir 6rneklerinde bu
patojenlerin yasam kabiliyetleri arastinimigtir.
Olgunlagsma periyodunun sonunda aside adapte edilen
ve edilmeyen gruplar arasinda fark gikmamis olmasina
ragmen, iki patojenin de sayilarinda yaklasik olarak 2.0
logio kob/g civarinda azalma meydana geldidi tespit
edilmistir. Tulum peynirinin olgunlastiriimasi sirasindaki
bu azalmasinin sebebi olarak; Grinin icerisindeki dogal
florada yer alan bakterilerinin sayisi, ortamda bulunan
besin maddeleri i¢in yarigsmaci kabiliyeti ylksek olan ¢ok
sayida bakteri bulunmasi, pH ve asit miktari, laktik asit
bakterileri tarafindan uretilen metabolitlerin (bakteriosin
vb.) ortamda birikimi ve bu metabolitlerin patojenler
Uzerinde olusturduklari inhibitoér etki ve bu faktorlerin
patojen bakterilerde olusturdugu metabolik yorgunluk
oldugu dusunilmektedir (19-23). Ancak patojenlerin
sayisinda meydana gelen bu azalma, Amerika Birlesik
Devletleri, Gida ve llag Dairesi (Food and Drug
Administration — FDA) (24) tarafindan agiklanan insan
saghgi acisindan risk tasiyan patojenlerin seviyesinde 5
log'luk azalma sartini, kontamine Savak tulum
peynirlerinde E. coli O157:H7 ve L. monocytogenes igin
karsilayamamistir.



Cilt : 33, Sayi: 2

Gidalarin  Uretim, muhafaza ve olgunlastiriimasi
esnasinda patojen mikroorganizmalarin yagsamini veya
aside direngliligini arastiran g¢alismalarda, aside direngli
ve aside direngli olmayan suslar arasindaki farkliliklarin
tespit edilmesi amaclanmistir (25-27). Fermente bazi
gidalarda yapilan caligmalar da aside adapte olmayan
mikroorganizmalarin  da  aside adapte edilen
mikroorganizmalar kadar yasayabildikleri ve gidanin
icerisinde  fermentasyon islemi sirasinda aside
adaptasyon kabiliyeti kazanabildikleri belirtiimektedir (22,
27). Ayrica gidanin dretimi ve muhafazasi esnasinda
aside adapte olmamis mikroorganizmalarin daha uzun
sure canliliklarini koruyabildikleri belirlenmistir (22, 27).
Bu konuda yapilan bir calismada %1 glikoz ilave edilmis
Tyrptic Soy Broth igerisinde aside adapte edilmis
bakteriler ile gida ortaminda aside adapte edilmis
(portakal, elma ve domates suyunda 24 saat bekletilmig)
bakterilerin sentetik mide sivisinda asit direng
kabiliyetleri karsilastirildiginda, gida ortaminda aside
direncli hale getirilmis bakterilerin daha dayanikh oldugu
belirtilmistir (28). Bu sonuglar g6z 6nune alindiginda
mevcut calismamizda aside adapte edilmemis gruplarin
da kisa surede adaptasyon kabiliyeti kazandiklari
dusundlmektedir. Bu durum da aside adapte edilmis
grup ile aside adapte edilmemis gruplar arasinda fark
¢lkmamasi sonucunu aciklayabilmektedir.

Asit adaptasyon konusunda yapilan bir basgka
calismada (27), aside adapte edilmis ve edilmemis E.
coli O157:H7 suslarinin yogurt, set-yogurt, kefir ve
siizme yodurtta fermentasyon o©ncesi ve sonrasinda
kontamine edilmis ve 4 °C’de muhafaza sirasinda bu
bakterilerin yasama kabiliyetleri incelenmistir. Bu
calismadan elde edilen bulgular olarak fermentasyon
oncesi kontaminasyonda aside adapte olmayan
bakterilerin daha direngli olduklar, fakat fermentasyon
sonrasi kontaminasyonda ise aside adaptasyonun
bakterinin yasama gucunu arttirdidi belirtilmistir. Ayni
sekilde cottage peyniri (pH 4.71), yogurt (pH 3.9), az
yagh (pH 5.25) ve yagl (pH 5.16) cheddar peyniri gibi
asidik gidalarda yapilan bir calismada, bu Urunlerin
hepsinde de L. monocytogenes’in asit adaptasyonla
hayatta kalma kabiliyetinin arttigi belirtilmistir (21).

Pastorize (enddstriyel) veya ¢ig koyun sitiinden
(geleneksel) duretilen Galotyri peyniri ile yapilan
calismalarda (11, 29), iki tipte Uretilen bu peynire
deneysel olarak E. coli O157:H7 ve L. monocytogenes
inokule edilmis ve peynirlerin 4 °C ve 12 °C sicaklikta
muhafazasi sirasinda bu patojenlerin yasam kabiliyetleri
incelenmistir. Baslangigta 7 logip kob/g sayida L.
monocytogenes inokile edilmis ve 12 °C’de muhafaza
edilen érneklerde 21. gunden itibaren patojen sayisinin
tespit edilebilir seviyenin altinda dustugu belirtiimistir
(29). Ancak 4 °C’de muhafaza edilen drneklerde ise L.
monocytogenes sayisinin 28. ginde yaklasik 1.6 logio
kob/g oldugu belirtilmistir. E. coli O157:H7 ile deneysel
olarak kontamine edilmis (6.5 log10 kob/g) Galotyri
peynirinde ise endustriyel Uretim ile hazirlanan
peynirlerde her iki muhafaza sicakliginda da (4 °C ve 12
°C) yaklasik muhafazanin 14. gininden itibaren bu
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patojenin tespit edilebilir seviyenin altina dustugu
belirtilmistir (11). Ancak geleneksel uretimde her iki
muhafaza derecesinde de patojen seviyesi 5 logio kob/g
civarinda bulunmustur (54). Arastirmacilar, endustriyel
ve geleneksel yontemler ile dUretilen Galotyri peynir
Orneklerinde E. coli O157:H7’nin yagsama kabiliyetindeki
bu farkhhgin, 0. ve 7. gunler arasindaki L (+) laktik asit
artisindan ve endustriyel Uretimde kullanilan ticari starter
kulturlerin  olusturdugu metabolitlerden kaynaklanmis
olabilecegini belirtmiglerdir (11). Savak tulum peyniri ile
¢ok yakin benzerlikleri bulunan geleneksel Galotyri
peynirinde elde edilen sonuglar ile $avak tulum peyniri
ile yapilan bu ¢alismadan elde edilen sonuglar arasinda
farkhhklar  bulunmaktadir. Bu farkliigin, mevcut
calismamizda deneysel peynir drneklerinin Gretiminde
ticari bir starter kultir kullaniimamasi ve buna bagli
olarak olgunlasma periyodu boyunca laktik asit
miktarinin 6nemli dizeyde bir artis gdstermemesine
bagh olabilecegi disinilmektedir. Savak tulum
peynirleriyle  yapillan bu ¢alismada  belirlenen
Lactococcus spp., Lactobacillus spp., toplam mezofilik
aerobik bakteri ve psikrofilik aerobik bakteri sayilari ile
pH degeri, laktik asit miktari ve tuz miktari benzer
peynirlerde calismis diger arastirmacilarin bulgulariyla
uyum  goOstermektedir (30-36). Tulum peynirinde
Lactobacillus spp. ve Lactococcus spp. mevcut
mikrofloranin ¢ok blyuk bir kismini olugturmaktadir. Bu
mikroorganizmalar gerek besin madde gereksinimleri
icin yarismaci halde olmalari ile gerekse de Uurettikleri
metabolitler ile diger mikroorganizmalar Uzerinde bir
stres yaratmaktadirlar. Ancak bu stresin diger
mikroorganizmalar Uzerinde yarattidi inhibitor etki,
Urindn yapisi, Uretim sekli, muhafaza sicakhgr ve
mevcut mikroflora icerisinde bulunan
mikroorganizmalarin sayr ve c¢esidine gore farklilik
gosterebilmektedir. Bu durumun, mevcut ¢alismamizda
incelenen aside adapte ve adapte edilmemis suslarin,
Savak tulum peynirindeki yasamlari arasinda énemli bir
farkhhk bulunmamasinin sebeplerinden biri olabilecegini
disundurmektedir.

Sonug olarak, peynir orneklerinde
kontaminasyonun meydana geldigi olgunlastirmanin 0.
glndnden, son analiz ginud olan 120 gine kadar L.
monocytogenes sayisinda ortalama 2.5-3.0 log, E. coli
0157:H7 sayisinda ise yaklasik 1.5-2.0 log bir azalma
tespit edilmistir. Olgunlastirma periyodu boyunca pH,
asitlik ve tuz oraninda ise 6nemli bir degisiklik tespit
edilememigstir. Bu patojenlerin sayilarinda olgunlastirma
periyodu boyunca her ne kadar bir azalma meydana
gelmis olsa da c¢ig sutten dretilen bu peynirlerin halk
saghigr acisindan oldukga riskli oldugu g6z oninde
bulundurulmalidir. Mevcut durum g6z 6nune alinarak
peynirlerin Uretim ve olgunlasma asamalarinda patojen
mikroorganizmalarla kontamine olmasi engellenmeli ve
uretimde kullanilan hammadde pastérize edilmelidir.
Ayrica isletmelerdeki hijyenik kriterlerin arttiriimasi, GMP
uygulamalarinin gergeklestirimesi ve HACCP planlarinin
hazirlanirken patojenlerin pre ve post-kontamine olma
ihtimalleri g6z éniinde bulundurulmalidir.
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