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ONSOZ

Yapilan bu doktora tez ¢alismasinda, geleneksel bir peynir tiirii olan Afyon
Tulum Peynirinin mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal 6zelikleri ile {iriine
has karakteristik Ozelikleri kazandiran baz1 laktik asit bakterileri
belirlenmistir. Ayrica halk sagligi agisindan risk olusturan Brucella spp.’nin
taze peynir, Afyon Tulum Peyniri ve koyun-kuzu tulumlarinda varligi
arastirilmis, Brucella abortus ve Brucella melitensis’im Afyon Tulum
Peynirinin iiretim ve olgunlagma asamalarinda tireme ve canli kalma

yetenekleri tespit edilmistir.

Bu tez calismasinin planlanmasi ve yiiriitiilmesinde tiim doktora egitimim
boyunca her tiirlii bilgi ve tecriibesini esirgemeyen danigman hocam, Sayin
Dog. Dr. Levent AKKAY A’ya tesekkiir etmeyi bir borg bilirim. Ayrica Tez
Izleme Komitesi'nde yer alan Saym Prof. Dr. Ramazan SEVIK ve Saym
Yrd. Dog. Dr. Zeki GURLER’e siikranlarimi sunarim. Tez yazim
asamasinda yardimlarin1 esirgemeyen Saym Dog¢. Dr. Hilmi YAMAN’a;
Tez caligmasimin istatistiksel degerlendirilmesinde yardimci olan Sayin Dog.
Dr. Ersel OBUZ’a, Afyon Tulum Peynirlerinin iiretiminde yaptiklari
destekleri ile Isisag Siit ve Siit Uriinleri isletmesinden Saym Ali ISISAG’a,
Islek Gida’dan Saym Ercan ISLEK’e, Afyonkarahisar’da iirettigi tulumlar
ile bu gelenegi yasatan Saym Hasan SUSUZ ve ogullarma tesekkiirlerimi

sunarim.

Calismam esnasinda manevi destegini hi¢ esirgemeyen, bana her zaman gii¢
veren sevgili esim Yasemin KARA’ya ve en zor anlarimda bile beni
umutlandiran ve moral veren biricik kizim Berra KARA’ya, beni bu giinlere

getiren sevgili annem ve babama sonsuz slikran ve minnetlerimi sunarim.

Ars. Grv. Recep KARA
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1. GIRIS

Ulkemizde tarim sektorii, niifusun %27,6’sin1 istihdam etmektedir. Tarmmsal
etkinliklerin ticte biri hayvancilik alanindadir ve bu kapsamda yaklasik 2,5 milyon
isletme ve c¢iftlik faal durumdadwr. Sit iiretimi Tiirk tariminda onemli bir yere
sahiptir. Sektorde iiretim yapisi daha cok kiiclik aile igletmelerinde olusmasina
karsin, son yillarda yatirimlar hiz kazanmis ve tiretimde oldukea yiiksek miktarlarda
artty  gdzlenmistir. Ulkemiz yillik siit iiretimi ile IDF (International Dairy
Federation)’ye iiye iilkeler arasinda 9. sirada olup, Diinya siit liretiminde ise 15.

sirada yer almaktadir (Anonim, 2010).

Insanlarin beslenmesinde siit ve siit {iriinleri dnemli bir yer tutmaktadir. Siit,
insanlarin ihtiyaci olan protein, yag, karbonhidrat, mineral ve vitamin gibi besin
maddelerini yeterli ve dengeli bir sekilde icermektedir (Konar ve ark., 1993).
Ulkemizde siit degisik sekillerde islenmekte ve tiiketicilere ulastirilmaktadir. Cig
siitiin dagilimima bakildiginda; %20’sinin ciftliklerde tiiketildigi, %20’sinin sokak
siitii olarak pazarlandigi, %33’iinlin mandiralarda ve %27’sinin modern siit isleme
tesislerinde iglendigi goriilmektedir (Anonim, 2010). Tarim ve Koyisleri Bakanligi
verilerine gore Ulkemizde siit ve siit {iriinleri {ireten isyeri sayis1 2 153 adet olup,
toplam 27 703 adet gida isletmesi icinde %7,7’lik bir paya sahiptir. Yine Ulkemizde
siit isleme tesislerinin kurumsal yapilarina bakildiginda ise; 2 153 isletmenin
%95,44tinlin 6zel sektore, %4,14’liniin kooperatiflere, %0,42’sinin ise kamuya ait
oldugu gorilmektedir. AB’de ise siit isleme tesislerinin yaklagik %350’sini
kooperatiflere ait tesisler olusturmakta ve 142 milyon ton siitiin %91,9’u sanayiye
teslim edilmektedir. Uretilen siitiin Cin’de %71’i, Kanada’da %93,5’i, Fransa’da
%94,1’i, Almanya’da %96’s1, Isve¢’de %98,6’s1, Izlanda’da %95,1°i, ABD’de
%99,4°1, Arjantin’de %92,9’u sanayiye aktarimaktadir. Bu rakamlara gore
iilkemizde siitiin sanayiye giden oraninin birgok iilkenin yarist1 kadar oldugu

goriilmektedir (Anonim, 2008a).



Ulkemizde 12,2 milyon ton siit iiretilmektedir. Uretilen bu siitiin %56,99’u
peynir, %18,76’s1 yogurt-ayran, 12,62°si igme siitii, 11,05°1 tereyagi, 0,71°1 siit tozu
ve 0,64’ dondurma iiretiminde kullanilmaktadir. Ulkemizde yillik kisi basma siit
dirtinleri tiiketimi incelendiginde, peynir 85,41 kg, yogurt 30,80 kg, tereyagi 21,00
kg, dondurma 1,54 kg, siit tozu 1,26 kg, igme siitii 26,0 kg olup, toplam siit tiriinleri
tiiketimi 166,04 kg’dir. Diinyada peynir tiiketim miktarlarina bakildiginda ise, yillik
kisi bas1 peynir tiiketimi Almanya’da 22,3 kg, AB’de 17,9 kg, ABD’de 15 kg,
Avustralya’da 11,8 kg, Arjantin’de 11,5 kg ve Polonya’da 10,7 kg’dir (Anonim,
2010).

Dayaniklilik siiresinin son derece kisitli olmasi nedeniyle siit, daha uzun siire
muhafaza edilebilen degisik siit liriinlerine islenmekte ve bu {iriinler arasinda her
zaman begeniyle tiiketilen peynirler 6nemli yer almaktadir (Caglar ve ark., 1998).
Siit ve siit {irlinleri igerisinde insan beslenmesi acgisindan dnemli bir paya sahip olan
peynirin diinyada oldugu gibi iilkemizde de pek ¢ok ¢esidi mevcuttur. Ulkemizin
sahip oldugu bu geleneksel peynir varligimiz ayn1 zamanda kiiltiirel zenginligimizin
bir gostergesidir. Ulkemizin her kdsesinde, kendine has iiretim teknolojisine sahip
olan ve kesfedilmeyi bekleyen orijinal, yo6resel bircok peynir c¢esidimiz
bulunmaktadir. Ancak bu yoresel peynirlerimiz, lizerinde arastirma yapilip
tamitilmadig1 i¢in unutulmaya yiiz tutmaktadir. Ulkemizin sahip oldugu peynir
zenginliginin ortaya ¢ikartilmasi, karakterizasyonunun tespit edilmesi ve yoresel bu
tip peynirlerin sadece kiigiik isletmelerin Urettigi lirtinler olmayip, hijyenik sartlarda
peynir iireten modern siit sanayi isletmelerinde de iiretilebilmesi i¢in gerekli
calismalar yapilmalidir. Ulkemizde iiretilen ¢ig siitlerin hijyenik kalitesi, genel olarak
uygun bulunmamakta ve halk sagligi agisindan risk olusturan patojen bakterilerle
ozellikle de Brucella etkenleriyle kontamine oldugu bildirilmektedir (Kenar ve
Altindis, 2001; Tiiriitoglu ve ark., 2003; Eren, 2004; Terzi, 2006). Uretilen ¢ig
siitlerin pastorize edilmeden peynire islenmesi, ¢ig siitten iiretilen peynirlerinde
gerekli olgunlastirma sartlarini yerine getirmeden piyasaya sunulmasi ciddi saglik

sorunlarina neden olabilir.



Yapilan bu doktora tez ¢alismasi 2 boliimden olusmustur. Birinci bolimde ¢ig
siitten geleneksel olarak iiretilen ve Afyonkarahisar’da sevilerek tiiketilen Afyon
Tulum Peynirinin mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal karakteristik 6zelliklerinin
belirlenmesi ile mikroflorasinda bulunan ve irliniin karakteristik 06zelliklerini
kazanmasinda Onemli bir faktor olan bazi non-starter laktik asit bakterilerinin
(NSLAB) izolasyon ve identifikasyonu yapilmistir. Calismanm 2. bolimde ise,
oncelikle Afyonkarahisar piyasasinda tiiketime sunulan ve Afyon Tulum Peynirinin
hammaddesi olan taze peynir (Coban Peyniri), Afyon Tulum Peyniri ve tulum
peyniri iiretiminde kullanilan koyun-kuzu tulumlarinda Brucella abortus ve Brucella
melitensis’in varli@1 arastirilmistir. Sonraki asamada ise, Afyon Tulum Peyniri
iretiminde kullanilan ¢ig inek siitiine Refik Saydam Hifzisthha Merkezi’nden temin
edilen Brucella abortus (NCTC 10863) ve Brucella melitensis (NCTC 10094)
referans suslar1 inokule edilerek, deneysel olarak imal edilen Afyon Tulum
Peynirinin iiretim ve olgunlasma periyodunda B. abortus ve B. melitensis’in lireme

ve canli kalma yetenekleri incelenmistir.

1.1. Peynir ve Beslenme Ac¢isindan Onemi

Peynir kelimesi, kesilmis siit veya taze peynir suyunun siiziildiigli sepetler anlamima
gelen eski Yunanca’da “Formos” kelimesinden koken almaktadir. Peynir sézclgi
Tiirkge’ye Orta Asya’ya gd¢ swrasmnda Farsca’dan girmistir. Ik kez Misir
Memliiklu’larmin Tiirkge sozliiklerinde rastlanan ve “benir, penir, beynir” olarak
gecen sozciiklerden “penir” kelimesini Tiirkmenler kullanmislardir (Ugiincii, 2004).
Peynir cok eski tarihi olan, ilk olarak nerede ve kimler tarafindan yapildig1 tam
olarak bilinmeyen bir siit Urtiniidiir. Bununla birlikte ilk peynirin yapilis1 hakkinda
cesitli goriisler mevcuttur. Ilk olarak gd¢menlerin siitii pthtilastirmayi rastlanti eseri

buldugu gorisidiir (Eralp, 1974).



Peynir; siit, krema, yagsiz veya kismen yagi alinmis siit, yayik alt1 ayrani
veya bu irlinlerin karisiminin proteolitik bir enzim veya laktik asit ile koagule
edildigi zaman pihtidan peynir suyunun siiziilmesi sonucu geriye kalan telemeden
hazirlanmaktadir (Tekingen ve Tekingen, 2005). Tiirk Standartlar1 Enstitiisii’ne
(TSE) gore “¢ig siitlerin veya pastorize siitlerin imalat teknigine gore islenmesi, bu
isleme sirasinda gerektiginde katki maddelerinin ilavesi ve olgunlastirilmas: sonucu
elde edilen mamuldiir” seklinde tanimlanmaktadir (TSE, 1995). Gida Maddeleri
Tiizigi ise peyniri “¢ig, pastorize ya da 72 °C’de 2 dk sitilmus siitlerin peynir
mayast ya da organik zararsiz bir asit ile pihtilagtirilip islenmesi ve belli bir
olgunlagsma siiresi gecirmesi sonunda elde edilen tadi, kokusu ve kivami kendine

Ozgii bir siit lirlinlidiir” seklinde tanimlamaktadir (Goktiirk ve ark., 1982).

Peynir, iiretimi yapan imalatc¢ilar tarafindan ¢ig siitten veya ticari starter
kiiltiirlerin eklenmesi ile pastorize siitten iiretilebilmektedir. Akdeniz iilkelerinde
olgunlasmis peynirlerin Onemli bir oranmi ¢ig silitten {retilen peynirler
olusturmaktadir (Trujillo ve ark., 2002). Peynirlerde istenen lezzet ve aroma, ¢ig
siitten Uretilenlerde pastdrize siitten iretilenlere gore daha fazladir (Gaya ve ark.,
1990). Ayrica ¢ig siitten yapilan geleneksel peynirlerde karakteristik ozellikler
korunabilmektedir (Broome, 2007). Peynir lezzet ve aromasmnin cesitliliginin
artirilmast {izerinde tiiketicilerin yogun taleplerinden dolayi, geleneksel olarak
iiretilen ¢ig siitten peynir yapimi gliniimiizde tekrar canlanmaktadir. Ancak gida
glivenligi acisindan, ¢ig siitten yapilan peynirler ile ilgili olarak artan bir sorun
mevcuttur (De Buyser ve ark., 2001). Son yillarda gidalar arasinda ¢ig siitten iiretilen
peynirler tehlikeli gidalar kategorisinde yer almaktadir. Bu bakimdan ¢ig siitten
iiretilen peynirler Tiiberkiiloz, E. coli, Salmonella, S. aureus, Campylobacteriosis, L.
monocytogenes ve Brucella melitensis infeksiyonlar: ile iligskilendirilmistir (West,
2008). Bu durumlarda hijyenik agidan iyi kalitede peynir elde etmek igin
pastorizasyon islemi gerekmektedir. Pastorizasyon, peynir yapimi esnasinda asiri
laktik asit tiretiminin kontrol altina alinmasina, peynir kalitesinin gelistirilmesine ve
peynir kalite standardinin yiikseltilerek biiylik miktarlarda peynir iiretimine yardimci

olmaktadir (Lau ve ark., 1991). Buna karsm siite uygulanan pastorizasyon islemi, ¢ig



siitten tretilen peynirlerin karakteristik tekstiir ve lezzetin gelisiminde 6nemli rol
oynayan enzimler ile peynir alt1 suyu proteinlerinin denatiirasyonuna ve siitiin dogal

mikroflorasinin indirgenmesine neden olmaktadir (Grappin ve Beuvier, 1997).

Siitteki protein, yag ve mineral maddelerin tiimiine yakin kismini i¢inde
bulunduran peynir, yogunlastirilmis bir besin maddesidir (Fox and McSweeney,
2004). Peynir proteinlerinin sindirilebilme oran1 hemen hemen % 100°diir (O’Brien
ve O’Connor, 2004). Siitlin toplam protein igeriginin % 80’ini olusturan kazeinin
fizyolojik rolii olduk¢a O6nemlidir. Ayrica kazeinden baska, a - laktoalbumin, f -
laktoglobulin, immunoglobulinler, laktoferrin, proteoz — pepton fraksiyonlar1 ve
transferrin ile albumin gibi serum proteinleri de icermektedir (Meisel and
Bockelmann, 1999). Kazeinin parcalanmasindan agiga c¢ikan biyoaktif peptidlerin,
kardiyovaskiiler sistem, sinir sistemi, bagisiklik sistemi ve beslenme sistemi {lizerine
olumlu etkileri vardir (Giin, 2005). Peynir icerdigi esansiyel amino asitleriyle dengeli
beslenmeye katkida bulunan bir besin maddesidir (Blanc, 1982). Peynir
proteinlerinin esansiyel aminoasitlerinden yararlanilma durumu %389,1 olup, bu
deger siit proteinine oranla daha yiiksek (%85,7), yumurta proteini ile yaklasik ayni
diizeyde yer almaktadwr (Tekinsen ve Tekinsen, 2005). Siit ve peynirde bulunan
esansiyel aminoasitlerin yogunlugu Tablo 1.1°de gosterildigi gibidir (Demirci ve
Simsek, 1997).

Tablo 1.1 Siit ve Peynirde Bulunan Esansiyel Amino Asitlerin
Yogunlugu (g/ 100 g) (Demirci ve Simsek, 1997)

Amino Asit Siit Proteini Peynir Proteini

Triptofan 1,4 1,4
Fenilalanin tyrosin 10,5 10,9
Losin 10,4 10,4
izolosin 6,4 5,8
Treonin 5,1 4.8
Metionin sistin 3,6 3,2
Lisin 8,3 83

Valin 6,8 6,8

Toplam 52,5 51,6




Peynirin bilesimindeki bir bagka temel bilesen yagdir. Peynirlerde kuru
maddedeki yag orani peynir tiirlerine gore %20-%35 arasinda degismektedir. Siit
yag1 ve buna bagh olarak peynir yag1 ortalama 600 gkg' doymus yag asidi, 235
g kg tekli doymamis yag asidi ve 46 g.kg” ¢oklu doymamis yag asidi icermektedir
(Sieber, 2001). Peynirlerin kolesterol diizeyi yag miktarina bagh olarak 0-100
mg/100 g degerleri arasinda degismekle birlikte oldukc¢a diisiiktiir (O’Brien ve
O’Connor, 2004).

Siit ve siit drlinleri biitlin vitamin ve mineralleri farkli miktarlarda
icermektedir (Sieber, 2001). Siit iirlinleri icinde bulunan en 6nemli minerallerden biri
ozellikle peynirde bulunan kalsiyumdur. Peynir, ayni zamanda viicudun fosfor
ithtiyacinin kargilanmasinda 6nemli bir besin maddesidir. Peynirde Ca/P oram1 1’den
yiiksektir. 100 g yumusak peynir yetiskinlerde giinliik kalsiyum ihtiyacinin %50’sini,
fosfor ihtiyacinin %20’sini, ayn1 miktarda sert peynir ise kalsiyum ihtiyacinin

tamamini, fosfor ihtiyacinin %50’sini karsilamaktadir (Demirci ve Simsek, 1997).

Peynir yapiminda yagda eriyen vitaminler (A, D, E, K) bir degisiklige
ugramadigindan dolay1 siit yaginda bulunan seviyelerde vitaminler peynirde de
bulunmaktadir. Cok yagli peynirlerde bu oran 5-8 kat fazladir. Peynir, vitamin A
bakimmdan 6nemli bir kaynaktir. Tam yagh siitten iiretilen peynirlerde vitamin
A’nin %80-85’1 peynire ge¢mektedir (Inal, 1990). Siit, yogurt ve peynir folik asit
(By) yoniinden fakir gidalar olsa da, B, vitamini yOniinden onemli kaynaklar

arasinda yer alirlar (Osterdahl ve Johansson, 1988).

Peynirin laktoz icerigi siitle kiyaslandiginda olduke¢a diistiktiir (%1-3). Peynir
iretiminde siitteki laktozun ¢cogu peyniralti suyuna geger ve peynir pihtisinda kalan
laktoz olgunlagsma swrasinda laktik aside doniisiir. Bu nedenle peynir laktoz

intoleransi olanlar ve seker hastalar1 i¢in de uygun bir besindir (Blanc, 1982).



1.2. Peynir Yapim

Ulkemizde peynir iiretiminde her isletme, kendi tecriibelerine ve ustalik bilgilerine
dayanarak {iretim teknolojisi gelistirmistir. Ozellikle peynirin olgunlastiriimasi
asamasinda muhafaza sicaklig1 ve siiresinde 6nemli degisiklikler goriilmektedir. En
uygun peynir iiretim asamalar1 su sekilde olmaktadir: Uretimde kullanilacak ¢ig
sitiin klarifikasyon isleminden sonra yag orani ayarlanir ve pastorize edilir.
Pastorizasyon sonrasinda siit 30-32 °C’ye sogutularak siite, peynire Ozgii starter
kiiltiir ve CaCl, ilavesi yapilir. Daha sonra siite maya ilave edilerek yaklasik 75-90
dk mayalanmaya birakilir. Mayalanma sonrasinda olusan piht1 kontrol edilerek
kesilir ve stizlilerek baskiya alinir. Baski isleminden sonra sekil verilerek tuzlanir ve
30-60 giin olgunlagsmaya birakilir (Hayaloglu ve ark., 2002). Peynire 06zgi
niteliklerin tam olarak ortaya ¢ikabilmesi ancak olgunlasma sartlariin tam olarak

saglanmasi ile miimkiin olmaktadir (Oztek, 1996).

Olgunlagma, peynirin ¢esidine 0zgii tat, aroma, renk, kivam, goriiniim gibi
ozellikleri kazanabilmesi i¢in belirli sartlar ve siirelerde gecirdigi degisikliklerin
toplami olarak tanimlanmaktadir (Oztek, 1996). Peynirin olgunlasmasma rennet,
starter kiiltiir ve disardan kontamine olmus non starter laktik asit bakterilerini
kapsayan faktorler etki etmektedir (Ortigosa ve ark., 1999). Laktik asit bakterileri
peynire starter kiiltiir ilavesi ile veya peynir yapiminda kullanilan hammadde ile
gecmektedir. Laktik asit bakterileri olmadan peynirin olgunlastirilmast miimkiin
olmamakla birlikte, bakteri, maya, kiif gibi mikroorganizmalar metabolik aktivite ve
otoliz sonucu ortama yaydiklar1 enzimler yolu ile de peynirin olgunlagsmasina
yardimc1 olmaktadirlar (Beresford ve ark., 2001). Peynir olgunlagsmasi sirasinda
glikoliz, proteoliz ve lipoliz gibi lic Oonemli biyokimyasal reaksiyon meydana
gelmektedir (Trujillo ve ark., 2002). Bu reaksiyonlarda glikoliz, peynir liretiminden
sonra birkag¢ giin ya da birkag¢ hafta i¢inde biiyiik oranda tamamlanirken, proteoliz ve

lipoliz ise olgunlagsma boyunca devam etmektedir (Fox ve McSweeney, 1996).



Glikoliz, peynir kitlesinde kalan laktozun ve monosakkaritleri olan glikoz ve
galaktozun laktik asit bakterileri tarafindan pargalanmasi sonucu sekillenmektedir
(Fox ve McSweeney, 1996). Siitteki laktozun biiylik bir kismi peynir alt1 suyuna
gecmekte, az bir kism1 peynirde kalmaktadir (Blanc, 1982). Laktik asit bakterileri
karbonhidratlar1 fermente eder ve olusan laktik asit pH’nin diismesini saglar.
Karbonhidratlarin fermentasyonu sonucu pH’nin diismesi, siitiin pihtilagsmasi i¢in
olduk¢a Onemlidir. Ayrica asit liretiminin tekstiir, aroma ve lezzet {izerine olumlu
etkileri bulunmaktadir. Peynirde olusan laktik asit istenmeyen bakterilerin gelisimini
onledigi i¢in koruyucu etki yapmaktadir. Ayn1 zamanda bozuk koku ve tada neden
olabilecek kontrolsiiz protein yikimlanmasini (proteoliz) Onleyici etkiye sahiptir

(Ugiincii, 2005).

Lipoliz, trigliseritlerin yag asitleri ile gliserol, mono ve digliseritlere
parcalanmasi islemi olup, peynire son lezzetini veren Oonemli bir biyokimyasal
reaksiyonundur (Collins ve ark., 2004). Lipoliz, peynirde aromanin gelismesi ve
algilanmasi i¢cin 6nemlidir. Lipoliz sonucu c¢esitli aroma bilesikleri i¢in onciil gérev
yapacak yag asitleri olusumunu saglanmaktadir. Bazi peynir cesitleri (Blue,
Camembert vs.) disinda asir1 lipoliz istenen bir durum degildir. (Fox ve ark., 1996).
Kisa zincirli yag asitleri peynirlerde karakteristik lezzetin olusunda etkili olurken
(Collins ve ark., 2004), uzun zincirli yag asitleri lezzet bozukluklarma neden
olabilmektedir (Giiler ve Uraz, 2004). Olgunlasmanm bakteriler tarafindan
gerceklestirildigi, pastorize siitten elde edilmis peynirlerde lipolitik aktivite smirl
olmaktadir. Olgunlagsma donemi boyunca serbest yag asitleri meydana gelmesinden
peynirde yliksek miktarda bulunan laktik asit bakterileri sorumludur (McSweeney,

2004).

Proteoliz, peynir olgunlagsmasinda uzun siire devam eden en 6nemli olaylardan
biri olup; peynirlerde tekstiir ve aromanimn her ikisini de ¢evreleyen organoleptik
ozelliklerin gelisiminden sorumlu tutulmaktadir (Pereira ve ark., 2008). Peynirin

olgunlagmasi sirasinda proteolizin gerceklesmesi, siitte bulunan enzimler, kimozin,



pepsin ve mikrobiyel enzimler, starter kiiltliir bakterileri ve bu bakterilerin
parcalanmas1 ile aciga ¢ikan enzimler, bazi peynirlerde ikincil starter olarak
kullanilan bakteri, maya ve kiifler, peynir liretimi sirasinda eklenen starter olmayan
kiiltlirler saglamaktadir (Park, 2001). Olgunlasma boyunca, proteazlar parakazeini
hidrolize ederek polipeptidlere, pepdidazlarda polipeptidleri daha kiigiik peptidlere
ve serbest amino asitlere parcalamaktadir (Kosikowski, 1997). Proteolizin peynir
lezzetine en Onemli katkisinin aminoasitlerin serbest birakilmasimnin oldugu
disiiniilmektedir (McSweeney, 2004). Laktik asit bakterileri zayif proteolitik etkiye
sahip olmalarina ragmen kazeini kii¢lik peptit ve amino asitlere hidrolize edebilen
proteinaz/peptidaz sistemine sahiptir (Hayaloglu ve ark., 2004). Proteolizin kontrolii
peynir olgunlagsmasinda bir anahtardir (Law, 2001). Kontrol i¢in izlenebilecek en
uygun yol, starter kiiltlir icin laktik asit bakterilerinin uygun suslarinin se¢imi ve
olgunlasmamis peynirlerde istenen sayida LAB elde etmek amaciyla tiretimde uygun

kosullar1 saglanmasidir (Ugiincii, 2005).

1.3. Peynirlerin Siniflandirilmasi

Peynirler, gegmisten giiniimiize, kazeini pihtilagtirma yontemi, olgunlasma 6zelligi,
siit tiirli, konsistens, su orani, yag orani gibi bircok 0Ozelligi temel alinarak
siiflandirilmistir  (Uglineii, 2005). Pratikte peynirler, kimyasal bilesimlerine,
ozellikle yiizde rutubet ve kuru maddede yag oranma gore smiflandirilmaktadir

(Tablo 1.2; Tablo 1.3) (Tekinsen ve Tekingen, 2005).
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Tablo 1.2 Tam Yagh Siitten Uretilen Peynirlerin Kimyasal Bilesimine Gore Tipleri
(Tekinsen ve Tekingen, 2005)

Tip Kuru Maddede Yag (%) Rutubet (%) Rutubet (%)*
Cok sert > 60 <20 <51

Sert 45-60 20-42 51-55
Yari sert 30-44 43-55 56-61
Yumusak >20 > 55 > 61

*=Peynirin rutubet miktari, g : (peynirin toplam miktari, g - peynirin yag miktari, g) x 100

Tablo 1.3 Kuru Maddede Yag Miktarina Gore Peynir Siniflar1 (Tekingen ve
Tekinsen, 2005)

Simf Kuru Maddede Yag (%)

Tiirkiye Uluslar arasi
Cok yagh > 60
Tam yagh >45 >45-<60
Yagh >30 >25-<45
Yarim yagh >20 >10-<25
Az yagh (yavan, yagsiz) <20 <10

Peynirlerdeki bu yonlii ¢esitlilik ticarette sorunlara yol agmistir. Bu nedenle
Diinya Saglik Orgiitii (WHO: World Health Organization) ve Gida tarmm orgiitii
(FAO: Food and Agriculture Organization) peynirleri {ic ana grupta toplamistir
(Ugiincii, 2005).

1) Olgunlasmis peynirler
2) Kiiflii peynirler

3) Taze ya da olgunlagsmamis peynirler

Diinyada aroma ve tekstiir karakteristikleri farkli yaklasik 4000 peynir ¢esidi
bulunmaktadir (Steele ve Unlii, 1992). Ulkemizde 130’dan fazla peynir ¢esidinin
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bulundugu biiyiik kentlere go¢ sonucunda bazi peynirlerin fark edildigi ve bunun
sonucunda da bir kag kiiclik ve biiyiik isletmeninde Erzincan Tulumu, Urfa Beyaz
Peyniri, Antep Sikma Peyniri, Orgii Peyniri ve Mihali¢ Peyniri gibi baz1 yoresel
peynirlerin iiretime gectigi bildirilmektedir (Kamber, 2005). Ulkemizde iiretilen
peynirlerin %60’1n1 beyaz peynir, %]17’sini kasar, %12’sini mihali¢ ve tulum,
%11’1ni diger peynirler olusturmaktadir (Caglar ve ark., 1998; Tekinsen ve Tekinsen,
2005).

1.4. Tulum Peyniri

Tulum peyniri, beyaz veya krem renginde, yiliksek yag igerikli, kolay ufalanan, yari
sert tekstlirlii, tereyagimsi ve keskin kokulu bir peynir ¢esididir (Kurt ve ark., 1991a).
TSE (2006)’ye gore tulum peyniri inek siitii, koyun siitii, manda siitii, keci siitli veya
karisimlarmin pastorize edilmesi veya pastorize siitiin teknigine uygun olarak
islenmesi, gerektiginde katki maddelerinin ilave edilmesi ve olgunlastiriimasi sonucu
elde edilen mamul olarak tanimlamaktadir. Tulum peyniri, yar1 sert veya yumusak
peynirler smifinda yer almaktadir. Olgunlastirilmis peynirler grubunda yer alan
tulum peynirleri tilkemiz’de Trakya Bolgesi disinda ki diger bolgelerde tiretilen kuru
ve salamura tulum peyniri olarak iki grupta incelenmektedir. Kuru tulum peynirleri
Orta Anadolu, Dogu ve Giineydogu Anadolu bdlgelerinde yaygin {iretilmekte;
salamura tulum peynirleri ise basta izmir, Aydin ve Manisa olmak iizere Ege
Bolgesi’'nde iiretilmekte ve Izmir Tulum Peyniri olarak taninmaktadir (Uciincii,
2004; Tekingen ve Tekingen, 2005). Bunlardan baska iilkemizde kendine 6zgii iiretim
asamalarina sahip bir¢ok tulum peyniri bulunmaktadir. Afyon Tulum Peyniri (Kurt
1996; Unsal 2009), Divle Tulum Peyniri (Keles, 1995), Kayseri Tulum Peyniri,
Isparta Tulum Peyniri, Antalya-Akseki Cimi Peyniri, Antalya-Korkuteli Deri Peyniri
(Cetinkaya, 2005; Unsal 2009), Selguklu Tulum Peyniri (Tekinsen ve Tekinsen,
2005), Adana Tulum Peyniri ile Gaziantep Tulum Peyniri (Cetinkaya, 2005) bilinen

tulum peynirlerimizden bazilaridir.
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Tulum peyniri {ilkemizde beyaz peynir ve kasar peynirinden sonra en ¢ok
iiretilen peynir ¢esidi olup, bu peynirlerle kiyaslandiginda daha yiiksek ekonomik
degere sahiptir (Cakmakei1 ve ark., 2008). Zengin bir protein, yag, kalsiyum ve fosfor
kaynagi olan (Aric1 ve Simsek, 1991) tulum peyniri insanlari dengeli beslenmesi ve
saglig1 agisindan biiyiilk 6nem tasimaktadir (Digrak ve ark., 1994). Ekonomik agidan
onemi giderek artan tulum peyniri halen ilkel sartlarda, kiiclik aile isletmelerinde
teknik bilgi ve modern aletlerden yoksun mevsimlik mandiralarda, ¢ig siitten
iretilmekle birlikte (Kurt ve ark., 1991b; Keles ve Atasever, 1996), zamanla her
kesim tiiketicinin begenisini kazanmasi sonucu daha c¢ok miktarlarda iiretilen,
tereyag1 fiyatma yakin degerlerde satilan ve ihracati yapilan peynirler arasinda
gosterilen bir siit iirlinimiiz haline gelmistir (Glines ve Albayrak, 1991). Halkimizin
peynir tliketimi agisindan damak zevki dikkate alindiginda, kaliteli tulum peynirine

kars1 potansiyel bir talep s6z konusudur (Tekinsen ve Nizamlioglu, 1993).

Geleneksel olarak tulum peynirin liretiminde, ¢ig siit siiziildiikten sonra
isitilmadan mayalanmakta, pihti olusumundan sonra ince cubuk veya kepcelerle
parcalanarak siiziilmek suretiyle ham peynir elde edilmektedir. Elde edilen ham
peynir, el ile nohut biiyiikliigiinde par¢alanmakta, tuzlanarak iyice karistirilmaktadir.
Tuluma basilmaya hazir olan peynir tulumda hava kalmayacak sekilde sikica basilir.
Daha sonra tulumun agz1 sikica kapatilarak agiz kismi tuzlanir. Hazirlanan tulumlar
obruklarda veya olgunlastrma mahzenlerine agiz kisimlar1 yukari gelecek ve
birbirlerine degmeyecek sekilde yerlestirilir ve alt kisimlarin 1slanmasina bagli olarak
yerleri degistirilir.  Bu sekilde tulumlar mevsime gore 90-120 giin siire ile

olgunlastirilir (Kurt, 1996).

Tulum peyniri, ismini ambalaj materyali, olarak kullanilan deri tulumlardan
almaktadir. Tulum olarak genellikle daha dayanikli oldugu i¢in keci derisi tercih
edilmekle birlikte koyun derisi de kullanilmaktadir. Tulumun i¢ kismina peynir
dolduruldugu halde ozellikle Ege Bolgesi’'nde yaygin olarak killi kisimlar tras
edildikten sonra dis kisim ice gelecek sekilde kullanildigir bilinmektedir (Eralp,
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1974). Tulum peyniri adini i¢inde olgunlastirildigi ambalajindan almig olmasima
ragmen, giinlimiizde ambalaj materyali olarak plastik bidon ve sentetik kiliflarin da

kullanildig1 géze carpmaktadir (Keles, 1995).

Bati  Anadolu’da deri tulum peyniri yapilan yerlerden birisi de
Afyonkarahisar’dir. Tulum peyniri yapmak Afyonkarahisar’da bir sanat dali haline
gelmistir (Kurt, 1996; Kamber, 2005; Cetinkaya, 2005). Esnafin kisin satmak iizere
tulum peyniri yaptigr gibi, ekseri aileler de kis ihtiyaglar1 i¢in “basic1” denilen
kimselere tulum peyniri yaptirabilmektedirler (Kurt, 1996). Afyon Tulum Peynirinin
yapimmda hayvan sahipleri tarafindan yaylalarda yapilarak sehirlere getirilen
peynirler kullanilmaktadir. Pazara getirilen bu peynirler, bir hafta zarfinda yaylalarda
yapilmis yar1 yagli veya tam yagh peynirlerdir. Tulum peyniri yapmak ig¢in
salamurada saklanmis olan taze peynirler {istiin tutulur. Bunlardan yapilan peynirler
hem iyi hem de randimani daha fazla olmaktadir (Kurt, 1996). Afyon Tulum Peyniri
yapiminda koyun ve inek siitlii tek basina veya yar1 yartya karigtirilmis oranlarda
kullanilmaktadir. Giiniimiizde ise koyun siitliniin her mevsimde ve yeterince temin
edilememesinden dolayr inek siitii tercih edilmeye baglanmistir. Afyon Tulum
Peynirin yapiminda kullanilacak olan siit, koyliiler tarafindan genelde ¢ig olarak ve
daha sagim sicakhigindayken, 1,5-2 saatte pihtilasacak sekilde mayalanmaktadir.
Siitlin pihtilagtirilmasindan sonra telemenin suyunu atmast i¢in baski uygulanip,
stiziilme islemine tabi tutulmaktadir. Siiziilme islemi sonrasi el biiyilikliigiinde ve 4-5
cm kalmmhginda diizensiz kaliplara ayrilan peynir (takriben 20x10x5 cm), pazar
yerlerinde satisa sunulacagi veya evde tulumlara basilacagi giine kadar takriben 4-6
giin oda 1s1sinda ve yaklagik 15-16 Baume ’lik tuzlu salamura igeren agz1 agik peynir
tenekelerine konmaktadir. Piyasada pek cok firma koylilerin yaptigr ve ‘Coban
Peyniri’ ad1 verilen salamurada takriben 7 giin olgunlastirilmis bu peyniri haftalik
olarak toplamakta ve geleneksel olarak imal edilen Afyon Tulum Peyniri’ni bu
materyalden tretmektedir (Anonim, 2008b; Anonim, 2008c Anonim, 2008d).
Pazardan alinan bu taze peynirler biiylik kazanlar icerisinde soguk suya konmaktadir.
Bu suretle peynirlerin eksilik ve aciliklart giderilir. Soguk sudan c¢ikarilan ¢coban

peynirleri, bir tiilbent igerisinde bir miiddet siiziildiikten sonra el ile ceviz
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biiyiikliigline parcalanmakta ve tuzlanmaktadir. Tuzlama nispeti yapicilar tarafindan
‘karar’ tabiriyle belli edilmekte olup % 4-5’dir. Ufalanmis ve tuzlanmis c¢oban
peynirleri tuluma basmaya hazir bir haldedir. Bu halde ya bir giin bekletilir ya da
derhal tulumlara basilir (Kurt, 1996). Basilma islemi esnasinda yaklasik %0,4-%0,5
oraninda ¢orek otu ilave edilir. Piyasada satisa sunulacak olan Afyon Tulum
Peynirlerinde son zamanlarda halkin talepleri dogrultusunda ¢orek otu tercih
edilmemektedir. Kuru tuzlama ile tuzlanmis olan peynir 6zel hazirlanmis kuzu veya
koyun tulumlarmin traglanmis killi tarafina basilir (Anonim, 2008b; Anonim, 2008c;
Anonim, 2008d). Afyon Tulum Peyniri yapilisinda Onemli bir fark da
olgunlagtirmadir (Kurt, 1996). Tuluma basilmis olan peynir ilk olarak 18-20 °C’de
yaklagik 7 giin olgunlastirma periyoduna alinmakta, daha sonra ise yaklasik +4°C’de
90 giin siire ile olgunlastirmaya birakilmaktadir. Son zamanlarda tiiketicinin tercihine
gore ise bazi durumlarda deri tulumu yerine plastik bidonlar da {iretimde
kullanilmaktadir (Anonim, 2008b). Teknolojik a¢idan bakildiginda Afyon Tulum
Peynirini iilkemizde var olan diger tulum peynirlerinden ayiran en Onemli
farkliliklar, {iretimde salamura ve kuru tuzlamanin birlikte kullanilmasi ve 18-20

°C’deki nispeten yiiksek olgunlagma 1sisidir.

Ulkemizde ¢ig siitten hijyenik olmayan kosullarda iiretilen tulum peynirleri
tiikketiciler icin saglik problemlerine neden olabilen Listeria monocytogenes,
Staphylococcus aureus ve Salmonella spp. gibi tehlikeli patojenleri igerebilmektedir
(Hayaloglu ve ark., 2007a). Piyasada tiiketime sunulan ¢esitli tulum peynirleri
iizerine yapilan tarama calismalarinda, peynirlerin hijyenik kalitesinin uygun
olmadig1r ve halk saghgi acisindan 6nemli olan patojen bakterileri igerebildigi
(Digrak ve ark., 1994; Aslan ve ark., 1995; Efe ve Heperkan,1995; Colak ve ark.,
2007) bildirilmektedir.  Yine iilkemizde farkli tulum peynirlerinin olgunlasma
asamalarinda mikrobiyolojik ve kimyasal 6zellikleri belirlemek amaciyla birgok

calisma yapilmis ve asagida kisaca 6zetlenmistir.

Patir (1987), Savak Tulum Peynirinin olgunlagsmasinin basinda ve sonunda

mikrobiyolojik 6zellikler yoniinden toplam canli sayisini; log 9,57 ve 7,78 kob/g,
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koliform sayismi; log 8,15 ve 3,80 kob/g, Staphylococcus sayismi; log 6,94 ve 5,52
kob/g, maya ve kiif sayisini; log 2,14 ve 4,73 kob/g, fekal streptokok sayisini; log
6,43 ve 6,77 kob/g, Lactobacillus - Leuconostoc - Pediococcus sayisini; log 4,79 ve
6,88 kob/g olarak; Kimyasal 6zellikler yoniinden ise, kuru madde miktarint (%)
41,49-36,11, pH degerini 5,43-5,30, tuz miktarin (%) 4,83-5,62, titrasyon asitligini
(%LA) 0,50-0,96 olarak tespit etmistir.

Giliven ve Konar (1994), deri tulumlarinda olgunlastirdiklar: tulum peyniri
orneklerinden 90 giinliik olgunlastirma periyodunun basinda ve sonunda sirasiyla,
toplam canli sayismin log 6,90-6,73 kob/g, koliform bakteri sayisin1 log 5,49-1,11
kob/g, lipolitik mikroorganizma sayisinin log 6,30-6,28 kob/g, proteolitik
mikroorganizma sayisinin log 6,18- 6,11 kob/g, maya ve kiif sayismin log 6,59- 6,15
kob/g, laktik streptokok sayisinin log 6,58-6,11 kob/g olarak saptamiglardir.

Keles (1995), deri tulumlarinda olgunlastirdigi Divle Tulum Peynirinin,
olgunlasma siiresince mikrobiyolojik ve kimyasal degismeleri incelemislerdir.
Olgunlagsmanin 0., 15., 30., 60. ve 90. giinlerde sirasiyla: Toplam aerop mezofil
sayisini 4,7x107; 4,49x107; 2,48x10%; 2,12x10° ve 2,97x10° kob/g; Lactobacillus spp.
sayisini 1,04x108; 2,40x108; 1,44x108; 1,77x108 ve 2,47x108 kob/g; koliform sayisini
1,73x107; 7,73x10°; 1,45x10% 1,41x10° ve 2,03x10° kob/g; maya-kiif sayismni
1,49x105; 1,22x106; 9,36x106; 3,49x106 ve 6,97x105 kob/g; fekal streptokok sayisini
2,13x107; 2,38x106; 2,33x106; 9,94)(105 ve 1,61x107 kob/g; laktik streptokok sayisini
6,17x107; 3,43x107; 3,26x107; 2,62x107 ve 2,05x10" kob/g; proteolitik bakteri
sayisini 8,03x107; 7,05x107; 4,22x10"; 3,72x10” ve 4,88x10 kob/g olarak; rutubet
(%) 48,59; 44.67; 43,16; 43,44 ve 43,67; yag (%) 22,67; 22,00; 24,33; 25,50 ve
23,50; tuz (%) 3,26; 3.51; 3,43; 3;27 ve 3.76; kiil (%) 4,39; 5,02; 4,70; 4,06 ve 4,46;
asitlik (%LA) 0,55; 0,58; 0,40; 0,39 ve 0,59; pH 5,22; 5,48; 5,55; 5,49 ve 5,29;
protein (%) 25,39; 27,06; 27,62; 26,67 ve 27,78; ve su aktivitesini (ay) ise 0,95; 0,93;
0,93; 092 ve 0,92 degerlerinde tespit etmislerdir.
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Kilig ve ark. (1998), Geleneksel yontem ile iirettikleri Izmir Tulum Peynirinin
karakteristik 6zelliklerini belirlemislerdir. Yapilan ¢calismada olgunlasma stiresince 1.
giin ile 2., 4. ve 6. aylarda mikrobiyolojik ozelliklerini: Toplam aerop mezofil
sayisint; 8,01x108; 1,10x108; 5,43x108 ve 1,08)(108 kob/g; Laktobasil sayisini
8,70x10% 8,25x10°; 1,68x10° ve 1,06x10 kob/g; lipolitik bakteri sayisin1 2,37x10%;
3,25x104; 5,92X103 ve 1,20x103 kob/g; koliform sayisini; 1,38x104; 1,02x104;
1,53x103 ve 0 kob/g; maya-kiif sayismi 8,41x103; 8,74x103; 2,38)(103 ve 5,16x102
kob/g; Streptokok sayisini 1,62x106; 3,23x106; 4,47x106 ve 7,60x106 kob/g;
Enterokok sayismi 9,80x104; 1,02x105; 1,76)(106 ve 2,01x106 kob/g; kimyasal
ozelliklerini: sirastyla kuru madde (%) 46,72; 46,08; 44,48 ve 44,22; yag (%) 19,50;
19,66; 18,33 ve 18,33; tuz (%) 3,70; 5,23; 5,26 ve 4,83; kiil (%) 3,58; 5,44; 4,85 ve
5,30; asitlik (%LA)1,53; 1,86; 2,23 ve 3,53; pH 5,63; 5,23; 5,23 ve 5,02; protein (%)
22,03; 18,87; 16,54 ve 12,56; degerlerinde saptamislardir.

Ates ve Patir (2001), Starter kiiltiirli Savak Tulum Peynirinin olgunlagmasi
esnasinda meydana gelen degisikliler lizerine yaptiklar1 calismada, ¢ig siitten starter
kiiltlir kullanmadan tirettikleri peynir grubunda olgunlasma siiresince 0., 15., 30., 60.
ve 90. giinlerde mikrobiyolojik 6zelliklerini: Toplam aerop mezofil sayisin1 7,4x10°%;
11,2x10% 3.9x10%; 1,2x10° ve 4,8x10°* kob/g; Lactobacillus spp.-Leuconostoc spp.-
Pedioccous spp. sayismi 6,7x107; 2,9x107; 2,7x10"; 1,2x10" ve 6,4x10° kob/g;
Lactococcus spp. sayisini 4,0x108; 5,5x108; 3,3x108; 1,6x108 ve 1,6)(107 kob/g;
Staphylococcus-Micrococcus sayisini 4,1x107; 3,4x10%; 3,6x10%; 6,0x107 ve 2,6x10’
kob/g; koliform sayisini 5,6x106; 42x10°% 4,8x10°; 4,1x10* ve <10 kob/g;
Enterococcus sayisi 7,0x10%; 4,0x10%; 3,2x10%; 2,9x10% ve <10 kob/g; maya-kiif
sayisint 7,7x107, 4,3x107; 1,7x10%; 1,8x10% ve 2,6x107 kob/g; kimyasal 6zelliklerini
sirasiyla: rutubet (%) 39,91; 38,23; 35,48; 34,16 ve 34,16; asitlik (%LA) 0,35; 0,38;
0,47; 0,56 ve 0,58; pH 6,28; 6,51; 6,44; 6,22 ve 6,20; tuz (%) 4,47; 5,54; 4,85; 4,91
ve 5,02 olarak tespit etmislerdir. Tulum peyniri 6rneklerinin duyusal 6zelliklerini ise
60 ve 90. giinlerde kesit ve goriiniisii 26,82 ve 26,69; yap1 17,13 ve 16,57; koku 9,63
ve 9,68; tat 33,00 ve 29,99; toplam duyusal puan 86,57 ve 82,61 degerlerinde

saptamisglardir.
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Caglar (2001), Farkli ambalaj materyallerinde olgunlastirilan Erzincan Tulum
Peynirinin mikrobiyolojik 06zeliklerindeki degisiklikler iizerine yaptigi ¢alismada
tulum igerisinde olgunlastirilan peynir 6rneklerinde olgunlagma siiresince 2., 30., 60.
ve 90. giinlerinde mikrobiyolojik Ozelliklerini swrasiyla: toplam aerop mezofil
saysini log 8,63; 10,29; 9,92 ve 9,28 kob/g; laktik asit bakteri sayisini log 8,59; 9,05;
8,89 ve 8,43 kob/g; lipolitik bakteri sayis1 log 6,44; 7,76; 7,48 ve 7,20 kob/g;
proteolitik bakteri sayis1 log 6,74; 9,68; 7,63 ve 7,48 kob/g; maya-kiif sayisini log
6,53; 7,35; 7,91 ve 6,98 kob/g; koliform sayisini log 5,14; 5,72; 5,47 ve 3,55 kob/g

degerlerinde tespit etmistir.

Patir ve ark. (2001), geleneksel yontem ile iiretilen Erzincan Tulum Peynirinin
olgunlasmas1 sirasinda meydana gelen degisiklikler iizerine yaptiklar1 ¢aligmada,
olgunlasma siiresince 0., 15., 30., 60. ve 90. giinlerde mikrobiyolojik 6zelliklerini:
toplam aerop mezofil sayisini log 8,81; 8,89; 8,76; 8,71 ve 8,41 kob/g; Lactobacillus-
Leuconostoc-Pediococcus sayisii log 6,92; 7,02; 7,20; 7,39 ve 5,86 kob/g; koliform
sayisin1 log 6,65; 7,42; 7,71; 7,11 ve 7,01 kob/g; maya-kiif sayisin1 log 6,90; 7,13;
7,49; 7,50 ve 4,56 kob/g; Staphylococcus-Micrococcus sayisini log 7,69; 7,35; 6,91;
6,74 ve 5,77 kob/g; Enterococcus sayisini log 8,17; 8,07; 7,92; 7,70 ve 7,07 kob/g;
Lactococcus sayisini log 8,50; 8,41; 8,40; 7,92; 7,75 kob/g; kimyasal 6zelliklerini
srrasiyla: kuru madde (%) 61,64; 61,74; 62,03; 64,41 ve 65,07; tuz (%) 5,39; 6,06;
6,34; 6,93 ve 6,69; asitlik (%LA) 1,10; 1,22; 1,25; 1,26 ve 1,34; pH 5,13; 4,94; 5,02;
5,49 ve 5,52 degerlerinde tespit etmislerdir.

Tarak¢1 ve ark. (2005), inek siitiinden trettikleri ve cam kavanozlarda
olgunlastirdiklar1 geleneksel Erzincan Tulum Peynirinin baz1 karakteristik
ozelliklerini belirlemislerdir. Yaptiklar1 ¢alismada olgunlasma siiresince 2., 30., 60.
ve 90. giinlerde mikrobiyolojik 6zelliklerini: toplam aerop mezofil sayisin1 log 8,09;
8,44; 8,02 ve 7,01 kob/g; Laktik asit bakteri sayisin1 log 7,80; 7,65; 6,97 ve 5,96
kob/g; lipolitik bakteri sayisini log 5,46; 5,42; 5,28 ve 5,29 kob/g; koliform sayisini
log 2,96; 2,94; 1,95 kob/g; maya-kiif sayisin1 log 7,00; 5,21; 4,54 ve 3,52 kob/g;
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kimyasal 6zelliklerini: sirastyla kuru madde (%) 48,32; 56,59; 57,96 ve 57,75; yag
(%) 21,50; 24,33; 25,50 ve 26,17; tuz (%) 3,42; 3.,85; 3,54 ve 3,48; kiil (%) 4,91;
5,36; 4,97 ve 5,07, asitlik (%LA) 0,45; 0,88; 1,19 ve 1,46; pH 5,99; 5,30; 5,37 ve
5,38 degerlerinde tespit etmislerdir.

Hayaloglu ve ark (2007b), geleneksel Erzincan Tulum peynirinin olgunlagmasi
siiresince meydana gelen 6zelliklerini belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢calismada 30.,
60., 90., 120. ve 150. giinlerde mikrobiyolojik 6zelliklerini: toplam aerop mezofil
sayisin1 log 7,62; 6,30; 6,71; 5,00 ve 6,48 kob/g; koliform sayisin1 log 4,28; 3,59;
3,88 ve 2,48 kob/g; maya-kiif sayisin1 log 5,20; 5,44; 5,79; 4,76 ve 7,12 kob/g;
kimyasal 6zelliklerini: sirastyla rutubet (%) 53,99; 44,60; 41,05; 40,94 ve 37,17; yag
(%) 52,79; 53,25; 57,68; 58 ve 60,49; tuz (%) 4,19; 3,14; 5; 5,43 ve 6,14; asitlik
(LA) 1,22; 1,40; 1,37; 1,44 ve 0,72; pH 4,82; 4,87; 4,89; 4,86 ve 5,48; protein (%)
16,84; 18,06; 19,46 ve 18,78 degerlerinde tespit etmislerdir.
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1.5. Laktik Asit Bakterileri ve Siit Endiistrisi Acisindan Onemi

Laktik asit bakterileri metabolik, morfolojik ve fizyolojik Ozelliklerine gore
smiflandirilan, gram pozitif bakterilerden olusan bir gruptur. Genel bir tanimlama ile
laktik asit bakterileri gram pozitif, sporsuz, anaerob kok veya basil goriiniimlii olan
ve karbonhidratlarin fermentasyonu esnasinda 6zellikle laktik asit iireten bir bakteri
grubudur (Axelsson, 2004). Laktik asit bakterilerinin gidalari besleyici degerlerinin
arttirilmasi, sindirime yardimci olmalari ve patojen bakterilere karsi koruyucu

etkileri gibi faydalar1 bulunmaktadir (Mufandaedza ve ark., 2006).

Peynirlerde olgunlasmayi, ¢ig siit mikroflorasi, maya, starter kiiltiir ve peynire
disaridan kontamine olan NSLAB gibi ¢esitli faktorler etkilemektedir (Fox ve ark.,
1996). Laktik asit bakterilerinin en biiyiik fonksiyonu laktik asit iiretimi ve 6zellikle
asetik asit, asetaldehit ve diasetil gibi aroma bilesenlerinin iiretimidir. Laktik asit
bakterileri tarafindan iiretilen asidin {ic Oonemli fonksiyonu bulunmaktadir: asit
dretimi renet aktivitesini yiikseltmekte, peynirin nem konsantrasyonunu
indirgemekte ve peynirde istenilmeyen bakteri gelisimini Onlemeye yardimci
olmaktadir (Axelsson, 2004). Laktik asit bakterileri glikoz metabolizmas1 sonucunda
iirettikleri son {iriinler dogrultusunda homofermentatif ve heterofermentatif olmak
iizere iki ana gruba ayrilmaktadir. Homofermentatif laktik asit bakterileri heksoz
sekerlerinin hemen hemen tamamini laktik aside fermente ederken; heterofermentatif
olanlar ise heksozlar1 %50 oraninda laktik asit ile birlikte etanol, CO,, asetik asit,
stiksinik asit ve formik aside fermente ederler (Hammes ve Vogel, 1995). NSLAB
sansa bagli olan laktik asit bakterileri olmakla birlikte, genellikle siitiin
pastorizasyonundan sonra peynirler bu bakteriler ile kontamine olmaktadir.
NSLAB’nin kaynagi iiretimde kullanilan siit, peynir liretiminde kullanilan yardimc1
maddeler veya peynir iiretiminin yapildigi ¢evre olabilmektedir (Martley ve Crow,
1993). NSLAB peynir olgunlasmasi esnasinda dnemli roller iistlenmekte ve peynirde
aromanin olusumuna olumlu ydonde yardimci olmaktadir (Chamba ve Irlinger, 2004).

Pastorize siitten peynir liretiminde kullanilan starter kiiltiir kombinasyonlari, halkin
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damak zevkine bagl olarak iilkeden iilkeye ve bdlgeden bolgeye degisebilmektedir.
Ulkemizde endiistriyel boyutta kiiltiir {iretimi tam anlamiyla yapilmamakta ve bazi
peynir lreticileri tarafindan saglanan ithal kiiltiirlerin kullanimi devam etmektedir
(Yaygmm ve Toklu, 2000). Standart kalitede glivenli ve bir 6rnek geleneksel tip
peynirlerin {iretiminde kullanilmak {izere, spesifik dogal floraya bagl starter
kiiltiirlerin gelistirilmesinin gerekliligi bildirilmektedir ~ (Torres-Llanez ve ark.,

2006).

Siitte bulunan zararli mikroorganizmalarin gelisimini engellemek, tirline 6zgii
yap1, tat ve aromanin gelismesini saglamak ve standart kalitede bir iiriin elde etmek
icin silite sonradan ilave edilen yararli mikroorganizmalara starter kiiltiir
denilmektedir (Scott, 1998). Starter kiiltiirlerin fermentasyon prosesinde birinci
fonksiyonu asit tiretimidir. Ayrica starter kiiltiirler sahip olduklar1 enzimler ile aroma
bilesikleri igerinde bulunan proteoliz ve amino asitlerin doniistimiine neden olarak
peynir olgunlagsmasina katkida bulunurlar (Fox ve Wallace, 1997).  Starter kiiltiir
suslarinin se¢ciminde laktik asit olusturma ve proteolitik aktivitelerinin yaninda
mikroorganizmlarin gelisme hizlari, aroma maddeleri ve CO, iiretmeleri ile tuza,
sicaklik degisimlerine ve fajlara kars1 duyarlikliklar1 gibi 6zellikleri g6z Oniine
almmaktadir (Kosikowsky, 1997). Belirli gida uygulamalarinda ideal kiiltiir
olusturmak icin talep edilen kiiltiiriin fonksiyonunu anlamaya ve kiiltiir fonksiyonu
gelistirmeye ihtiyacimiz vardir. Son yillarda her iki noktada da bilimsel olarak basar1
elde edilmistir. Starter kiiltiirler proses i¢inde tatmin edici bir performans ve ayni
zamanda gida Uriinlerinde kabul edilebilir bir organoleptik degerlendirme vermeleri
sonucunda secilmistir. Gelecekte de kesinlikle starter kiiltiir olarak kullanilmak
iizere, bu mikroorganizmalarin havuzu genisletmek i¢in miikemmel starter kiiltiirler

bu metot ve yontemler ile izole edilecektir (Hansen, 2002).

Starter kiiltiirler optimum gelisme sicakliklarina gore mezofilik ve termofilik
starter kiiltiirler olarak gruplandirilmistir. Mezofilik kiiltiirler 10-40 °C de, optimum
olarak da 30 °C’de gelismektedir. Termofilik starter kiiltiirler ise optimum 40-50 °C
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arasinda gelisme sicakligina sahiptir. Mezofilik kiiltiirler bir¢ok peynir ¢esidinde,
fermente siit {iriinlerinde ve tereyagi olgunlasmasinda asit ve siklikla da lezzet
iirtinlerinin iiretilmesinde kullanilmaktadir. Termofilik kiiltlirler ise yiiksek 1s1 islemi

uygulanan peynirlerde ve yogurt tiretiminde kullanilmaktadir (Axelsson, 2004).

Laktik asit bakterilerinin Aerococcus, Cornobacterium, Enterrococcus,
Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc, Oenococcus, Pediococcus, Streptococcus,
Tetragenococcus, Vagococcus ve Wissella olmak {izere 12 cinsi bulunmaktadir. Bu
laktik asit bakterileri icerisinde peynir Uretiminde en siklikla Lactobacillus,
Lactococcus, Leuconostoc, Pediococcus, Enterrococcus cinsleri iligkilendirilmistir

(Axelsson, 2004).

1.5.1. Lactobacillus spp.

Lactobacillus spp.’ler gram pozitif cubuk sekline sahip olup, karbonhidrat iceren
maddeleri kullanirlar (Merk ve ark., 2005). Lactobacillus spp. sebzelerin, et ve
ozelliklede siit Ttriinleri gibi fermente gidalarin {iretiminde ¢ok Onemli rol
oynamaktadirlar. Lactobacillus spp.’nin uzun siireden beri devam eden ¢aligsmalarda
siit endiistrisinde ek starter kiiltiir (probiotik) ve starter kiiltiir olarak uygulamalarmin

alan1 daha da artmaktadir (Chamba ve Irlinger, 2004).

Lactobacillus spp.’nin su ana kadar taninmis yaklasik 64 farkli tiirti
bulunmaktadir (Axelsson, 2004). ilk olarak 1901°de Beijerinck tarafindan gruplar
icerisinde siklikla fenotipik oOzellikleri temel alinarak organize edilmistir.
Smiflandirilmalarinda ilk olarak fermentasyondaki rolleri ve optimum gelisme
sicakliklar1 daha sonra ise, zorunlu/fakiiltatif ve homo/heterofermentasyon 6zellikleri
temel alinmistir (Bernardeau ve ark. 2008). Lactobacillus spp. 1i¢ gruba

bolinmiislerdir. Bunlar zorunlu homofermentatif, fakiiltatif heterofermentatif ve
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zorunlu heterofermentatif gruplardir. Birinci grup olan zorunlu homofermentatif
grup, aldoza sahip olup, fosfoketolaza sahip degillerdir. Bu ylizden glukonat ve
pentozu fermente edemezler. Bu grup starter kiiltiirler termofilik olarak bilinen Lb.
helvaticus, Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus ve Lb. delbrueckii subsp. lactis’ten
olusmaktadir. ikinci grup fakiiltatif heterofermentatif olup, aldoz ve fosfoketolazin
her ikisine de sahiptirler. Bundan dolay1r hekzozu homofermentatif olarak laktat,
pentoz ve glukonata; heterofermentatif olarak da laktat ve asetata fermente
etmektedirler. Bu grup dogal ve starter ilave edilerek yapilmis bazi peynirlerde
bulunan Lb. casei, Lb. paracasei, Lb. plantarum, Lb. curvatus tiirlerini icermektedir.
Ugiincii grup olan zorulu heterofermentatifler ise fosfoketolaza sahip olup, aldoza
sahip degillerdir. Bu nedenle Leuconostoc spp. gibi sekerden heterofermentatif
olarak esit konsantrasyonlarda laktat, etanol ve CO; iiretirler. Bu grupta Lb. brevis ve

Lb. fermentum olmak iizere iki tiir rapor edilmistir (Robinson ve ark., 2000).

Genellikle birinci grup Lactobacillus spp. 45 °C’de gelisip 15 °C’de
gelismezken, 2. ve 3. grup Lactobacillus spp. ise 15 °C’de gelisip 45 °C’de
gelisemezler. Ancak bu veriler tam anlamiyla bir kural olmayip 3. grup Lactobacillus
spp. olan L. fermentum bu kuralin disinda 45 °C’de gelismektedir. Genel olarak
starter kiltiirlerde kullanilan Lactobacillus spp.’nin optimum gelisme sicakliklari
yaklasik 42 °C oldugundan termofilik olarak isimlendirilir (Axelsson, 2004).
Bununla birlikte mezofilik Lactobacillus spp.’nin bir ¢ok tiirii peynirlerden izole
edilmis olup, en sik olarak ta Lb. casei, Lb. paracasei, Lb. palantarum, Lb.

rhamnosus ve Lb. curvatus identifiye edilmistir (Beresford ve ark., 2001).
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1.5.2. Lactococcus spp.

Lactococcus spp.’ler gram pozitif kok olarak laktik asit bakteri grubuna
dahildirler (Casalta ve Montel, 2008). Bu bakterilerin hiicre morfolojileri kiiresel
veya oval olup, 0,5-1,0 um ¢agmda uzun, kisa zincir seklinde gortinmektedir
(Robinson, 2002). Lactococcus spp.’lerin proteolitik aktiviteleri zayif olmakla
birlikte siit proteinlerini kullanabilmektedirler (Frank ve Hassan, 1998). Bununla
birlikte karbonhidrat fermentasyonu sonucunda birincil derecede L-Laktik asit
iiretmektedirler (Unliitirk ve Turantas, 2003). Lactococcus spp. sagim esnasmda
hayvan yemlerinden kaynaklanan kontaminasyondan dolayr c¢ig  siitte

bulunmaktadirlar (Casalta ve Montel, 2008).

Lactococcus spp. Lc. garvieae, Lc. piscium, Lc. plantarum, Lc. raffinolactis ve
Lec. lactis olmak tizere 5 tiir icermektedir (Cogan, 1996). Siitte, peynirde ve diger siit
iirlinlerinde starter kiiltiir olarak Lc. lactis kullanilmaktadir. Bu tiir Lc. lactis subsp.
lactis ve Lc. lactis subsp. cremoris olmak tizere iki alt tiir icermektedir (Casalta ve
Montel, 2008). Lc. lactis subsp. lactis ve Lc. lactis subsp. cremoris uzun
zamanlardan beri siit fermentasyonunda tek basina, birlikte veya diger laktik asit

bakterileri ile birlikte kullanilmaktadir (Beresford ve ark., 2001).

Lactococcus spp. genel olarak 10 °C’de gelisir, fakat 45 °C’de gelisemezler
(Frank ve Hassan, 1998). Cesitli peynirlerdeki tuz konsantrasyonu %4-6 arasinda
olmakta ve bu yiizden Lactococcus spp. Tlzerine inhibitdr etki meydana
getirebilmektedir (Axelsson, 2004). Lc. lactis subsp. lactis 40 °C’de, pH 9,6’da ve
%4 tuzda gelisebilmekte, arginin ve maltoz fermentasyonundan amonyak
iiretebilmekte iken, Lc. lactis subsp. cremoris ise bu kosullarda gelisememektedir.
Lec. lactis subsp. cremoris ancak %?2 tuzda gelisebilmektedir (Cogan, 1996). Isiya ve

tuza Lc. lactis subsp. lactis, Lc. lactis subsp. cremoris’ten daha toleranshidir (Frank
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ve Hassan, 1998). Lc. lactis subsp. lactis ve Lc. lactis subsp. cremoris 18-30 °C’deki

eksimis ¢ig siitte mezofilik kiiltiir olarak izole edilmistir (Cogan, 1996).

Lc. lactis subsp. lactis sit iirlinlerinin tiretiminde genis 6l¢iide kullanilmakta ve
peynir yapiminda kullanilan starter kiiltiirlerin temel bilesenini olusturmaktadir. Bir
starter olan Lc. lactis subsp. lactis’in temel fonksiyonu siitiin karbonhidrati olan
laktozun fermentasyonu vasitasi ile yeterli miktarda laktik asit tiretmektir. Le. lactis
subsp. lactis bu sekilde pH’y1 diistirmesiyle siitiin pihtilagsmasini saglamakta ve
patojenler ile bozulmaya neden olan bakterilerin gelismesini onlemektedir. Ayni
zamanda aroma bilesenleri ile de fermente lriinlerin organoleptik ve tekstiirel
niteliklerine biiyiik 6lciide katkida bulunmaktadir (Mayra-Makinen ve Bigret, 2004).
Genellikle Lc. lactis subsp. cremoris’in Lc. lactis subsp. lactis’ten daha fazla lezzet
verdigine inanilmaktadir (Cogan, 1996). Ayrica Lactococcus spp.’ler igerdikleri
bakteriosinler ve ¢esitli antimikrobiyel bilesiklerin tiretimi ile de hijyenik kaliteyi

gelistirmektedir (Mayra-Makinen ve Bigret, 2004).

1.5.3. Leuconostoc spp.

Leuconostoc spp. cinsinde bulunan tiirler fakiiltatif anaerobik, katalaz negatif, gram
pozitif kok seklindedirler (Garvia, 1986). Leuconostoc spp. kiiresel veya mercimek
seklinde olup cift ve zincir halinde olan genellikle mezofilik olan kiiltiirlerdir. Bu
nedenle Leuconostoc spp., Lactobacillus spp. ve Lactococcus spp. ile
karigabilmektedirler (Axelsson, 2004). Leuconostoc spp. genellikle taze bitkilerin
iizerinde bulunan cevresel mikroorganizma olmaktadirlar. Dogal ortamlarina ek
olarak bu mikroorganizmalar ¢ig siitte ve sogutulmus gidalarda da bulunmaktadir

(Dicks ve ark., 1993).
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Leuconostoc  spp.’nin  smiflandirma  c¢aligmalarinda  karbonhidrat
metabolizmalari, fizyolojik testler, son zamanlarda da hiicresel yag asit
komposizyonlar1 (Tracey ve Britz, 1989) ile temel DNA bilesenleri ve DNA-RNA
hibritlesmeleri (Dicks ve ark., 1993) temel alinmaktadir. Leuconostoc spp. Leu.
mesenteriodes (Leu. mesenteriodes subsp. mesenteriodes, Leu. mesenteriodes subsp.
dextranicum ve Leu. mesenteriodes subsp. cremoris) basta olmak {lizere Leu. citreum,
Leu. carnosum, Leu. durionis, Leu. fallax, Leu. ficulneum, Leu. pseudoficulneum,
Leu. fructosum, Leu. gasicomitatum, Leu. gelidum, Leu. inhae, Leu. kimchii, Leu.

lactis, Leu. pseudomesenteroides olarak 13 tiir icermektedir (Euzeby, 1997).

Leuconostoc spp. heterofermentatik olup, glikozu fermente ederek D(+) laktik
asit, karbondioksit, etanol veya asetik asit tiretmekte ve pH’yr 4,5-5,0°e
indirmektedirler. Bu bakteriler siitte gelisirler. Ancak pihtida gelismemektedirler ve
arjinini hidrolize etmemektedirler. Sitrat1 kullanarak karbondioksit ve diasetil
tretirler. Leuconostoc spp. gelismesi i¢in gerekli sicaklik 1-37°C gibi genis bir
araliga sahip olup, 20-30°C arasinda iyi gelismektedirler. Baz: tiirleri ise 60°C’de 30
dk siire icinde canliligin1 koruyabilmektedirler (Ray, 2004). Leuconostoc spp.
genellikle tuza toleraslt olup %3-%6,5 tuz konsantrasyonlarinda gelisebilmektedirler.
Ortamda bulunan diger laktik asit bakterilerine ve diger rekabetci bakterilere kiyasla
cok daha hizli ve yeterli diizeyde asit tUretmektedirler. Ayrica yiiksek seker

konsantrasyonlarma da dayanikli bakterilerdir (Unliitiirk ve Turantas, 2003).

Leuconostoc spp. glikozun fermentasyonu sonucunda karbondioksit ve laktik
asit iretmektedirler (Carr ve ark., 2002). Leuconostoc spp.’nin proteolitik
aktivitelerinin ¢ok zayif oldugu, diger laktik asit lireten bakterilere oranla asit ortama
daha fazla tolerans gosterdikleri ve bu yiizden laktik asit {ireten bakteriler ile birlikte
gelisebildikleri bildirilmektedir (Metin, 2005). Siit teknolojisinde Leuconostoc spp.
bircok peynir ¢esidinin icerisinde dogal olarak (6zellikle ¢ig siitten yapilan
peynirlerde) veya starter kiiltiir halinde eklenmis (taze ve yumusak peynirlerde,

tereyaginda) olarak bulunmaktadirlar (Carr ve ark., 2002). Leu. mesenteroides supsb.
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cremoris ve Leu. mesenteroides supsb. dextranicum siit endiistrisinde kullanilan en
onemli starter kiiltiirlerdir. Bu bakteriler peynir ve yayik ayram gibi siit {irtinlerinin
iretiminde aroma bilesenleri ile diasetil liretmektedir (Carr ve ark., 2002). Leu.
mesenteroides ve Leu. lactis’in sitrat metabolizmasi, aseton ve diasetil gibi peynire
lezzet veren bilesikler olan aromatik iriinleri dikkate deger 6zellikleridir
(Vedamuthu, 1994). Gozenekli peynirlerde (Edam, Gouda) Leuconostoc spp.
karbondioksit meydana getirerek gbzenek olusumunu saglamaktir (Hemme ve

Foucaud-Scheunmann, 2004).

1.5.4. Pediococcus spp.

Pediococcus spp. laktik asit bakteri grubuna ait gram pozitif kok sekilli bakterilerdir
(Carr et al., 2002). Bitkilerde Leuconostoc spp. ve Lactobacillus spp. ile birlikte
Pediococcus spp. daha az sayida bulunur. Cesitli gidalar ve bira gibi alkollii
iceceklerde bozulma ajani olarak bulunurlar. Bazi1 Pediococcus spp., gram pozitif
bakteriler, laktik asit bakterileri ve patojen bakterileri inhibe edici antimikrobiyel

peptidazlari iiretmektedirler (Klaenhammer, 1993; Ennahar et al., 2000).

Pediococcus spp. homofermantatifdirler. P. dextrinicus L(+) laktik asit iiretir.
Bazi tiirler ekstrem sicakliklara, pH ve NaCl'ye tolerans gosterirler. Ornegin P.
acidilactici 50°C’de gelisir ve 1s1ya toleranshdir. P. dumnosus ve P. parvulus asite
toleranslt olup, diisiik sicakliklarda gelisir. Fakat genellikle diger tiirlere gore daha

anaerobik sartlara ihtiya¢ duyar (Stiles ve Holzapfel, 1997).

Pediococcus spp.’nin  peynir olgunlagsmasindaki rolii tam olarak
aciklanamamaktadir. Ancak peynirin tad1 ve lezzetine etkilerine yonelik caligmalar

(Peterson ve Marshall, 1990; Beresford, 2003) bulunmaktadir. Pediococcus spp.,
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baz1 bolgelerde fermente sosislerde starter kiiltiir olarak da kullanilmaktadir (Stiles

ve Holzapfel, 1997).

1.5.5. Enterococcus spp.

Enterococcus spp. gram pozitif, katalaz negatif, spor olusturmayan, anaerobik
homofermentatif laktik asit bakterileri olup, glikozdan L(+) laktat iiretmektedirler
(Robinson ve ark., 2000). Enterococcus spp. sebzelerin, bitkilerin iizerlerinde ve
gidalarda 6zellikle de siit Uiriinleri gibi hayvansal gidalarda bulunmaktadirlar (Giraffa

ve ark., 1997).

Enterococcus spp. cinsi igerisinde 32 tiir tanimlanmistir (Ogier ve Serror,
2008). Bu tiirler icerisinde E. faecium ve E. faecalis 6zellikle gidalarda bulunan iki
onemli tiir olarak tanimlanmustir (Giraffa, 2003). E. faecium ve E. faecalis ve az bir
oranda da E. durans peynir ve siit irilinlerinde siklikla bulunmaktadirlar. Bu
bakterilerin yani sira bazen E. hirae ve E. casseliflavus’da izole edilebilmektedir
(Grraffa, 2003). Bununla birlikte E. faecium ve E. faecalis dogal olarak insanlarin
gastro-intestinal sistemlerinde yogun bir sekilde bulunmakta ve sindirime yardimci

olmaktadirlar (Giraftfa, 2002).

Dogal olarak cig siitiin florasinda bulunan Enferococcus spp.’nin genellikle
termofilik laktik asit bakteri grubuna dahil oldugu bilinmektedir. Nitekim yapilan
calismalarda pastorize siitten iiretilen peynirlerde Enterococcus spp.’nin bulunmasi
bu bakterilerin 1siya karsi (62,8 °C, 30 dk) direncinin oldugunu gostermistir.
Gegmisten gilinlimiize kadar peynir olgunlasmasi esnasinda Enterococcus spp.’nin
kullanim nedenleri genis bir lireme sicakligma (10 °C- 45 °C) sahip olmalari ile 1s1ya
(62,8 °C-30 dk), aside (pH: 4,0-9,6) ve tuza (% 6,5 ) yiiksek tolerans gostermeleridir
(Giraffa, 2003).
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Genellikle Enterococcus spp. gida giivenligi islemlerinde dikkate alimmasi
gereken ve insanlarin saghgmi direkt etkileyen tehlikeli patojenler (Emerging
Pathogen) olarak bilinen mikroorganizmalardir (Moellering, 1992). Buna karsin bazi
Enterococcus spp. peynir teknolojisinde starter kiiltiir olarak da kullanilmakta, dogal
siitte veya starter ilave edilerek iiretilmis siit iirlinlerinde de goriilebilmektedir.
Nitekim Giiney ve Bat1 Avrupa iilkelerinde ¢ig veya pastorize siitten yapilan birgok
peynir ¢esidinin liretiminde yaygin bir sekilde kullanilmaktadirlar (Giraffa, 2003).
Cesitli calismalarda geleneksel peynirlerin olgunlasmasi iizerine Enterococcus
spp.-’nin 6nemli etkilerinin oldugu bildirilmektedir (Ogier ve Serror, 2008).
Enterococcus spp. proteolitik, esterolitik etkilerinden ve diasetil iiretiminden dolay1
Cheddar, Mozerella, Cebreiro, Venaco ve Hispanico gibi peynirlerin her birinde
olgunlasma ve aroma gelisimi ile iliskilendirilmistir (Centeno ve ark., 1999).
Bununla birlikte bazi arastirmacilar ¢alismalarinda ¢esitli peynirlerden elde edilen E.
faecalis ve E. faecium’un proteolitik aktiviteye sahip olduklarini (Centeno ve ark.,
1999; Suzzi ve ark., 2000), bazi tiirlerin ise proteinaz ve peptidaz aktivitelerinin
genellikle diisiik oldugu ve proteolitik aktivite bakimindan en etkin tiiriin ise E.

faecalis oldugu bildirilmektedir (Andrighetto ve ark., 2001).
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1.6. Brucellosis ve Halk Saghg A¢isindan Onemi

Bruselloz diinyanin pek cok iilkesinde insanlarda ve hayvanlarda Brucella spp.
tarafindan meydana getirilen zoonoz bir infeksiyondur. infeksiyon insanlarda “Malta
Hummas1” veya “Dalgali Ates” olarak bilinmektedir (Arda ve ark., 1997). Hastalik
ozellikle koyun, ke¢i, sigir, manda, kopek ve diger ciftlik hayvanlar1 ile yabani
hayvanlarda goriilmekle birlikte, yabani hayvanlari evcil hayvanlar i¢cin rezervuar
olabilecegi bildirilmektedir. Bruselloz diinya geneline yayilmistir ve bazi1 gelismis
iilkede de endemik olarak goriilmektedir (Trujillo ve ark., 1994). Bruselloz 6ncelikli
olarak hayvanlardan insanlara gecen bulasici bir hastalik olup, insan saghgi ve
ekonomik acidan Onemli sorunlara sebep olmaktadir. Ayrica Bruselloz, sadece
infekte hayvanlardan insanlara direk ve indirekt bulagma, personel kaybi, fiziksel
gligsiizliik ve birbirini izleyen hastaliklarin nedeni olmayip, insan sagligi i¢in
mutlaka gerekli olan hayvansal proteinlerin azalmasmna da neden olmaktadir

(Robinson ve ark., 2000).

1.6.1. Tarihce

David Bruce, ilk olarak 1886°da dlen askerlerin dalagindan hastalik etkenini
izole etmis ve kiiciik koklar seklinde goriildiiglinden “Micrococcus melitensis”
seklinde isimlendirmistir. 1897 yilinda Hughes hastaligi “Malta hummasi ve dalgali
humma” olarak adlandurmig, yine 1897 yilinda Bernard Bang Danimarka’da
sigirlardan bakteriyi izole etmis ve fotusdan elde edilen, aborta neden olan bu
bakteriye “Bacillus abortus” ismi verilmistir. 1918 yilinda kesfeden kisinin adina
ithafen "Brucella melitensis" olarak adlandirilmasina karar verilmistir. 1905 yilinda
ise Zammit, kecilerin B. melitensis’in rezervuart oldugunu, ¢ig siit kullaniminin
onlenmesi yolu ile hastaliktan korunulabilecegini bildirmistir. 1914 yilinda Traum,
domuzlardan B. suis’i, 1966 yilinda Carmichael kopeklerden B. canis’i identifiye

etmistir. B. ovis 1953 yilinda koyunlardan, B. neatomae 1957 yilinda ratlardan izole
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edilmistir (Gotuzzo ve Cellillo, 1992). Ulkemizde ise ilk defa 1915 yilinda
Hiisamettin Kural ve Mahmut Sabit Akalin, Kuleli Hastanesi’nde yatan bir askerde
B. melitensis’den kaynaklanan bir infeksiyonu saptamislardir. 1931 yilinda sigirlarda
Bruselloz ilk kez Ziihtii Berke tarafindan tespit edilmistir. Koyun ve kegilerden 1943
yilinda Golem, 1944 yilinda da Koyliioglu ve Aktan Brucella cinsi bakterileri tespit
etmislerdir (Bilgehan, 2000). Ukemizde insanlarda B. canis’in neden oldugu

infeksiyon ise ilk kez 1984 yilinda Diker ve ark. (1984) tarafindan bildirilmistir

1.6.2. Etiyoloji

DNA-RNA hibridizasyon ve 16S rRNA dizi calismalarinda Brucella spp.’nin
Agobacterium, Rickettsia, Rhizobium ve Rhodobacter tiirleri ile filogenetik olarak
iligkili oldugu goriilmiistiir (Moreno ve ark., 1990). Yapilan ¢aligmalara gore biitiin
tiirlerin B. melitensis’in birer biyotipi oldugunu bildirilmistir (Verger ve ark., 1985).
Ancak hastaliklari klinik goriinlimii ve rezervuar hayvan farkliliklarindan dolayi,
tiirler birbirinden farkli olacagindan, bu goriis genis Ol¢iide kabul gormemistir (Al
Dohouk ve ark., 2003). Brucella spp.’nin son zamanlarda yapilan c¢aligmalar
sonucunda, FAQO’ya gore Proteobacteria aleminde, Rhodosppirilli sinifinda,
Rhizobiales takimida, Brucellaceae ailesinde yer aldigi bildirilmektedir (FAO,
2003). Brucella spp. patojenik 0Ozelliklerine ve yerlestikleri konaga gore B.
melitensis, B. abortus, B. suis, B. ovis, B. neatomae ve B. canis olmak {izere
smiflandirilmaktadir (Robinson ve ark.,, 2000). Prokaryotlarin Sistematigi
Uluslararas1 Komitesi — Brucella spp.’nin Siniflandirmasi Alt Komitesi (International
Committe on Systematics of Procaryotes - Subcommitte on the Taxonomy of
Brucella) tarafindan 2008 yili itibariyle; B. ceti, B. pinnipedialis ve B. microti olmak

iizere 3 Brucella tiirli daha tanimlanmistir (Anonim, 2008e).

Brucella spp. icerisinde insanlar i¢cin patojen olan 4 tiir bulunmaktadir. Bu

tirler B. melitensis (koyun, ke¢i), B. abortus (si1giwr), B. suis (domuz) ve B. canis
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(kopek) olup, Diinya capinda insan Brusellozunun birincil kaynagini B. melitensis
olusturmaktadir (Brew ve ark., 1999). Koclarda bulunan B. ovis ve ratlarda rastlanan
B. neatomae’mn insanlar icin patojen olmadig1 bildirilmektedir (Erol, 2007). Insanlar
icin patojen olan Brucella spp.’nin bazi temel 6zellikleri Tablo 1.4’de verilmistir

(Lim ve Rickman, 2004).

Tablo 1.4 Insanlar Icin Patojen Olan Brucella spp. ve Ozellikleri (Lim ve Rickman, 2004)

Tiir CO,’de Ureaz Pozitif H,S Thionine Fuchsin
Gelisme siireleri iiretimi inhibisyonu inhibisyonu
Brucella abortus +/- 2 saat + + -
Brucella melitensis - 2 saat + - -
Brucella suis - 15 dk +/- - +
Brucella canis - 15 dk - - +

Brucella spp. kiiclik, hareketsiz, sporsuz, gram negatif kokobasillerdir.
Kokobasil formlar1 baskin olmasina ragmen kok ve uzun ¢comak (0,5-0,7 um; 0,6-1,5
um) seklinde tek olarak, nadiren de ¢ift yada kisa zincirler halinde
gozlenebilmektedirler (Brenner ve ark., 2005). Etkenler kiiciik olmalarindan dolay1
molekiiler hareketleri nedeniyle yerlerinde titresirler. Bu harekete “Braunien

Hareket” denilmektedir (Tiirk¢apar ve Kurt, 2002).

Brucella spp. katalaz ve cogu kez oksidaz pozitiftirler. Ureaz aktiviteleri
degisken olmakla birlikte sitrat ve ONPG (Orthonitrophenyl-beta—D-
galactopyranoside) negatiftirler. Nitrat1 nitrite indirgerler. Karbonhidratlardan asit ve
gaz olusturmazlar. Ancak glikozu az miktarda kullanirlar. Siitte hafif alkali reaksiyon
verirler. Jelatini eritmezler ve indol olusturmazlar. Metil Red ve Voges-Proscauer

testleri negatiftir. H,S olusturma miktar1 ve siiresi degiskendir (Moyer ve ark., 1991).

Etken izole etmek i¢in kat1 besi yerleri kullanilir. Koloni olusumu ancak 4.

glinden sonra goriilmeye baslamaktadir. Olusan kolonilerden S (Smooth: diizgiin)
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tipt koloni formunda olup; konveks, kenarlar1 diizgiin ve 0,5 mm ¢apindadirlar. Isik
iizerine vurdugunda, merkezde mavimsi yesil, gri renk olustururlar ve daha sonra
matlagmaktadirlar. R (Rough: kaba, piiriizlii) tipi koloni formuna sahip olanlar ise S
tipi kolonilere gore daha biiyiik capta ve mat graniillii bir yiizeye sahiptirler (Fraser,
1991; Baysal, 1999). Brucella spp. siv1 besi yerlerinde yavas iireyerek, homojen bir
bulaniklikla birlikte dipte yumurta aki benzeri tortu olusturmaktadir. R tipi koloniler
ise tiip calkalandig1 zaman graniiller seklinde ortamda dagilim gdstermektedirler

(Arda ve ark., 1992).

Brucella spp. zorunlu aerobik mikroorganizmalar olmakla birlikte, CO, ile
iremeleri artmaktadir. B. abortus ise ilk izolasyonda mikroaerofilik olup, %5-10

oranlarimda CO;’li ortama ihtiya¢ duymaktadir (Shapiro ve Wong, 1999).

Brucella spp. 20-40 °C’de lireyebilmekle birlikte, optimum tireme sicakliklar1
37 °C’dir. Ayrica Brucella spp. i¢in sicaklik araliginin daha genis olarak 6-42 °C
arasinda oldugu da bildirilmektedir (Anonim, 1996). Brucella spp.’nin depolama
sirasinda sicakligmin diisiiriilmesi ile hayatta kalma sansinin arttigi, 6rnegin -40
°C’de canli kalma ihtimalinin 25 °C’ye gore yiiksek oldugu bildirilmektedir (Lopez-
Merino, 1998).

Brucella spp’nin iiremesi i¢in optimum pH degeri 6,6-7,4 olup, bu deger
maksimum 8,7; minimum ise 5,8’dir (Fernandez-Escartin ve Garcia, 2001). B.
abortus’un, sterilize siit ve laktik asit kullanilarak pH’s1 5,0-5,8’e ayarlanmus siitte 34
glin canliligim1 korudugu, ancak pH’nin 3,9’a indirilmesi ile sadece 2 giin hayatta
kaldig1 bildirilmistir (Robinson ve ark., 2000). Yapilan bir calismada Brucella
spp.’nin 5°C’de pH 4’te 8 giin, pH 3’te ise 54 saat hayatta kaldig1 bildirilmektedir
(Labbe ve Garcia, 2001).
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Brucella spp’nin gelisimi lizerine NaCl’nin 6nemli etkisi bulunmaktadir.
Nitekim bu mikroorganizmalarin >%3 NaCl igeren karaciger agarda gelisemedigi,
>%4 NaCl igeren karaciger agarda oldigi, %12 ve %25 NaCl iceren sivi besi
yerlerinde ise sirastyla 12 ve 6 giin canli kalabildigi bildirilmektedir (Anonim, 1996).
Ancak B. melitensis’in %27 oraninda NaCl igeren salamurada 11-14°C’de 45 giin
canliligii korudugu bildirilmektedir. Ayrica ortamda bulunan NaCl orani artsa bile,
Brucella spp.’nin hayatta kalmasi lizerinde sicakligin etkisinin daha 6nemli oldugu
vurgulanmaktadir. Ornegin %7,60-%7,66 konsantrasyonlarda NaCl iceren ve 18-
22°C’de depolanan peynirde Brucella spp.’nin 12 giin hayatta kaldigi; %7,60 -
%8,99 oraninda NaCl igeren ve 2-4°C’de depolanan peynirlerde ise hayatta kalma

stiresinin iki kat arttig1 belirlenmistir (Robinson ve ark., 2000).

Brucella spp. 1s1 ve dezenfektanlara karsi direngsiz olup, 62°C’de 23 dk’da,
74°C’de 14 sn’de inhibe olmaktadirlar. Etkenler normal mide asidine karsi
direngsizdirler (Arda ve ark., 1992). Cig siitte 10’ kob/ml civaridaki B. abortus
60°C’de 5 dk’da inaktive olmaktadir. Siit iginde B. melitensis, B. abortus’a gore 1s1
uygulamalarma daha direnglidir. Ornegin 60°C’de B. abortus 175 sn’de inaktif
olurken, B. melitensis 210 sn’de inaktif olmakta, 72°C’de ise sirasiyla 15 ve 20 sn’de
inaktif olmaktadir (Johnson ve ark., 1990). Brucella spp. %0,1’lik siiblimede birkag
dk’da, %?2’lik formalinde 15 dk’da ve 9%0,1’lik lizol i¢inde yine 15 dk’da
Olmektedirler (Anonim, 1995).  Brucella spp. hayvanlarin barmndigi ahirlarin
tozlarinda 6 hafta, atik yapmis hayvan fotusunde 75 giin, nemli toprakta 60 giin,
musluk suyunda 4-8°C’de birkag ay, giines gérmeyen toprakta 70 giin, suda 35 giin,
donmus doku ve organlarda birkag yil, idrarda 30 giin yasamaktadirlar (Altekruse ve

ark., 1998).

Brucella spp.’in invitro kosullarda genellikle gentamisin, tetrasiklin ve
rifampisinlerin tiimiine duyarl oldugu bildirilmektedir. Ayrica, Brucella suslarmin
cogunun ampisilin, kloramfenikol, eritromisin, kanamisin ve novobiosin gibi bir¢ok

antibiyotige duyarl oldugu bilinmektedir (Kinik ve ark., 1998). Klinik hastalarindan
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izole edilen B. melitensis suslarinin invitro ortamda tetrasiklin, gentamisin,
rifampisin ve trimetoprim-sulfametoksal’a karst duyarli oldugunu bildirilmistir
(Qadri ve ark., 1989). Hastalardan izole edilen B. melitensis suslarmin tiimiiniin
tetrasiklin, gentamisin, trimetoprim-sulfametoksal, rifampisin ve siploflaksasin’e
duyarli oldugunu saptanmistir (Qadri ve ark., 1989). Dokular arasinda yiiksek
konsatrasyonlarda dagilimi, intraselliiler yayilimi ve invitro olarak Brucella spp.
iizerine etkinligi bilinen florokinolon tiirevi antibiyotik kullanarak, hastalardan izole
edilen B. melitensis  suslarinin antibakteriyel duyarliligini {izerine yapilan
calismalarda klinafloksasin’in en etkili antibiyotik oldugu tespit edilmistir (Garcia-
Rodriguez ve ark., 1995). Martin ve ark. (1999)’nin yaptig1 ¢alismada hastalardan
izole edilen B. melitensis suslarina karsi sitafloksasin’in en etkili antibiyotik
oldugunu saptanmistir. Hastalardan izole edilen B. melitensis suslarinin invitro
kosullarda tekli kullanimda eritromisin’e karst %90’mimn duyarl;; kombine
kullanimlarda ise rifampin-doksasilin ve streptomisin-doksasilin kombinasyonlarina
kars1 biitiin izolatlarmm duyarli oldugunu bildirilmistir (Akova ve ark., 1999). Akut
Bruselloz teshis edilen hastalardan izole edilen, Brucella suslarinin invitro
ortamlarda tigecycline karsi duyarliliginin, siproflaksasin ve rifampisin’den daha
fazla oldugunu, ancak doksisilin kars1 ise daha az duyarli oldugunu tespit edilmistir
(Turan ve ark., 2007). Kan kiiltiirlerinden izole ve identifiye ettikleri B. melitensis
suslarinin tiimiiniin tetrasikline, streptomisin, ciproflakssin ve azitromisin karsi

duyarl olduklarini saptamistir (Ayaslioglu ve ark., 2008).

1.6.3. Epidemiyoloji

Bruselloz, Diinya Saglik Orgiitii (WHO: World Health Organization), Gida
Tarm Orgiitii (FAO: Food and Agriculture Organization) ve Diinya ve Hayvan
Sagligr Teskilat1 (OIE: World Organisation for Animal Health) tarafindan diinyada
oldukca sik rastlanan zoonoz bir hastalik olarak kabul edilmistir. Hastalik Portekiz,
Ispanya, Giiney Fransa, Italya, Yunanistan, Tiirkiye ve Kuzey Afrika iilkelerinin

icinde bulundugu Akdeniz havzasi ile Arap yarimadasi, Hindistan, Meksika, Orta ve
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Gliney Amerika gibi {iilkeler ile birlikte hemen hemen diinyanin her bdlgesinde
gbdzlenmektedir (Yiice ve Cavus, 2006). Insan Bruselloz’unun &zellikle, insanlarin
hayvanlar ile i¢ ice olarak, kirsal yasam siirdiigii iilkelerde daha fazla gorildagi
bildirilmektedir. Hastaligin endemik oldugu bolgelerde, hastaligin insanlardaki
insidensi 100 000°de 200 seviyelerindedir. Ingiltere ve Avusturalya’da agir kontrol
ve hijyen tedbirleri sayesinde ile infeksiyon eradike edilmistir (Boschiroli ve ark.,
2001). Insan Bruselloz’unun insidensi, B. melitensis kaynakli koyun ve kegi
Bruselloz’unun meydana geldigi yerlerde daha yiiksek oranlarda goriilmektedir
(Mantur ve ark., 2007). Ek olarak cogu bolgede insanlarda goriilen Brucella
infeksiyonlarin temel kaynagi olarak sigirlar domuzlardan daha Onemli yer
tutmaktadir (Almuneef ve ark., 2004). Italya’da 1970-1990 yillar1 arasinda
Bruselloza yakalanmis insanlarin %99’unda B. melitensis identifiye edildigini rapor
edilmis (Caporale ve ark., 1992), 1990 ile 2002 yillar1 arasinda ise Brusellozlu insan
sayismin 100 000’de 2,7’den 1,4’e diistiigli bildirilmektedir (Massis ve ark., 2005).
Minas ve Minas (2007), Yunanistan’da 2003-2005 yillar1 arasinda insanlarda
Bruselloz vaka sayisii1 100 000°de 32,49 oldugunu bildirmislerdir. Hussain ve ark.,
(2008) Pakistan’da insan, sigir ve mandalardan alinan kan Orneklerinde serum-
pozitif Brucella oranin1 Rose Bengal yontemi ile sirasiyla %14, %10,18, %9,38 ve

ELISA yontemi ile ise %11, %8 ve %6,92 oranlarinda oldugunu tespit etmislerdir.

ABD gibi gelismis iilkelerde evcil hayvan stogunda Bruselloz nedeniyle
gerceklesen ekonomik kayiplarin agilama ¢aligmalarinin arttirilmasiyla biiytik 6l¢iide
azaldig1 bildirilmektedir (Moreno, 2002). Brezilya’da en yaygin olarak B. abortus
kaynakl1 sigir Brusellozunun goriildiigli, bunu takiben B. suis’inde izole edildigi, B.
melitensis ve B. neotoma’nm ise izole edilmedigi ve sigir Brusellozunun iilke
ekonomisine yillik zararmin 32 milyon dolar1 buldugu rapor edilmistir (Poester ve
ark., 2002). Meksika’da Bruselloz’un halen en 6nemli ve ciddi bir bakteriyel
enfeksiyon oldugu, sigirlarda goriilen her bir abortun 1000-2000 dolar arasinda
zarara neden oldugu ve yillik siit tiretiminin bir 6nceki yila nazaran yaklasik %12
azaldig1 bildirilmistir (Martinez ve Teran, 2002). Hindistan’da yapilan bir ¢alismada,

Brucella ile infeksiyon oraninin sigirlarda %35, mandalarda ise %3 seviyelerde
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oldugu ve bunun iilke ekonomisine oldukca yiiksek seviyede zararlara yol ac¢tigini
bildirilmistir (Renukaradhya ve ark., 2002). Kenya’da B. abortus kaynakli sigir
Brusellozu prevalansinin  olduk¢a yiiksek oldugu ve Ozellikle de ekstansif
yetistiricilik yapilan igsletmelerde prevalansin %5 ve iizerinde bir orana sahip oldugu
rapor edilmistir (Arimi ve ark., 2005). Italya’da yapilan eradikasyon ¢alismalari
sonucunda sigir kaynakli Bruselloz vakalar1 onlenmis olup, koyun ve kec¢i kaynakl
B. melitensis infeksiyonlar1 ancak belirli seviyelerde smirlandirilabilmistir (Corbel,
1997a). Sigirlarda da bulunabilen B. melitensis Avrupa Ulkeleri, Israil, Kuveyt ve
Suudi Arabistan gibi lilkelerde 6nemli olmakta ve B. melitensis infeksiyonlarmin
olduk¢a sorunlu ve karmagsik durumda oldugu degerlendirilmektedir. Bunun nedeni
uygulanan B. abortus S19 asilarinin B. melitensis infeksiyonlarma kars1 koruyucu
etkili olmamas1 ve B. melitensis Rev-1 asilarmin da sigirlarda kullaniminin
sonuclarinin  ve degerlendirilmesinin tam anlamiyla bilinmemesi oldugu
bildirilmektedir. Rev-1 asis1 ile yapilan as1 uygulamalarina ragmen, diinya c¢apinda
insanlarda goriilen Bruselloz’unun en 6nemli kaynag1 B. melitensis’tir. Baz1 Giiney
Amerika iilkelerinde, 6zellikle Brezilya ve Kolombia’da B. suis biyotip 1 sigirlarda

gozlenebilmektedir (Lopez-Merino, 1989).

Brucellosis tilkemizde hem hayvanlarda hem de insanlarda ihbar1 mecburi bir
hastaliktir. T.C. Saglik Bakanligi Temel Saglik Hizmetleri Genel Miidiirligi
tarafindan yayinlanan Bulasic1 Hastaliklarin Thbar1 ve Bildirim Sistemi Standart Tani
ve Laboratuvar Rehberine gore, bildirimi zorunlu hastaliklar dort gruba ayrilmakta
ve Brucella “Bildirimi Zorunlu Grup A Hastaliklar” arasinda yer almaktadir
(Anonim, 2011a). Ulkemizde insanlarda Brucella prevalanst tam anlamyla
bilinmemekle birlikte, serum-pozitif Brucella oraninin yaklasik %2-6 arasinda
oldugu rapor edilmektedir (Topcu-Willke ve ark., 1996). Saglik Bakanlig1 verilerine
gore ise 2006 yilinda iilkemiz icin bildirilen insan Bruselloz vaka sayis1 yaklasik
10.810’dur (Anonim, 2006a). Tiirkiye’de Bruselloz, kirsal kesimde en sik rastlanan
infeksiyon hastaligi olmakla birlikte (Bodur ve ark., 2003), siklik sirasma gore en
¢ok Giineydogu Anadolu, Dogu Anadolu ve i¢ Anadolu bdlgelerinde goriilmektedir
(Kaya, 2006).
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Ulkemizde insanlarda yapilan Brucella tarama ¢alismalarinda; Durmaz ve
ark. (1997) Malatya’da yaptiklar1 arastirmada serum-pozitif Brucella oranini
ciftcilerde %6,2 oraninda saptanmistir. Orta Anadolu’yu kapsayan bir ¢aligsmada,
serum-pozitif Brucella oraninin insanlarda yaklasik %3,2 oldugunu rapor edilmistir
(Stimer ve ark., 2003). Ceylan ve ark. (2003) Van iline bagh baz1 koylerde yaptiklar1
calismada insanlarda serum-pozitif Brucella oranmi Rose Bengal aglutinasyon
yontemi ile %26,7 standart tiirp aglutinasyon yontemi ile 27,2 olarak saptamiglardir.
Atmaca ve ark. (2004) Diyarbakir’da yaptiklar1 bir ¢alismada, 2001-2002 yillar1
arasinda Dicle Universitesi Tip Fakiiltesi Hastanesi’nden elde edilen 20 663 serum
orneginde serum-pozitif Brucella oranin1 Rose Bengal agliitinasyon yontemi ile
%2,2 oraninda tespit etmislerdir. Cetinkaya ve ark. (2005a) Kayseri’de yaptiklar1 bir
calismada, 1 850 insan serum Orneginde serum-pozitif Brucella oranmi %3,4
oraninda saptamiglardir. Kayseri’de yapilan bir baska calismada insanlarda serum-
pozitif Brucella oranin1 Rose Bengal ve tiip agliitinasyon testleri ile sirasiyla %14,6
ve %13,7 oranlarinda tespit edilmistir (Oguzkaya-Artan ve Baykan, 2006).
Erzurum’da yapilan ¢alismada, insanlarda serum-pozitif Brucella oranini tiip
agliitinasyon testi ile %35,4 ve Rose-Bengal testi ile ise %11,9 oraninda tespit
edilmistir (Vancelik ve ark., 2008). Tok ve Coskun (2009), Agr1 ilinde 6zel bir saglik
merkezine Brucellosis siiphesi ile bagvuran hastalardan %7,5’inde Rose-Bengal testi
pozitif tespit edildigini bildirmislerdir. Giines ve ark. (2009) Sivas’m kirsal
bolgelerinde yasayan c¢obanlar, hayvan bakicilar1 ve ¢ift¢ilerden olusan insanlarda
serum-pozitif Brucella oranim1 %3,6 olarak saptamislardir. Bursa Uludag Tip
Fakiiltesine Bruselloz belirtileri ile bagvuran 123 hastadan alman serumlarin %
1,6’s1n1 B. canis etkeni yoniinden pozitif tespit edilmistir. Bu ¢aligma ile iilkemizde

Brucella canis infeksiyonun varligini ilk kez bildirilmistir (Diker ve ark., 1984).

Afyonkarahisar ili hayvanciligin yaygin olarak yapilmasi nedeniyle Bruselloz
infeksiyonlar1 da insanlarda yiliksek oranda goriilmektedir. Afyonkarahisar’da
yapilan bir caligmada besicilerde, kasaplarda ve siit iirlinleri imalathanelerinde
calisan personelde serum-pozitif Brucella oranini sirasiyla %13,3, %8,6 ve %15,7

oranlarinda tespit edilmistir (Altindis, 2001). Cetinkaya ve ark. (2005b)’nin



38

Afyonkarahisar’da yaptig1 ¢alismada, insanlarda serum-pozitif Brucella oranin1 %4,8
oraninda tespit edilmistir. Demirdal ve Demirtiirk (2007), Afyonkarahisar’da siit ve
siit tirlinlerinin yogun olarak tretildigi bolgelerde yaptiklar1 calismada, insanlarda
serum-pozitif Brucella oranin1 Rose-bengal testi ile %]11,1 olarak tespit ettiklerini
bildirmiglerdir. Demirtiick ve ark. (2008), 2002-2006 yillar1 arasinda
Afyonkarahisar’da Tip Fakiiltesi Hastanesi’nde Bruselloz siipheli 99 hastay: iceren
calismalarinda, kan Orneklerinin  %17,4tinde Brucella spp. saptadiklarini
bildirmiglerdir. Afyonkarahisar il Saglik Miidiirliigii raporlarina gore ise 2009 ve
2010 yillarinda insanlarda bildirilmis Bruselloz vakasi sirayla 138 ve 98’dir
(Anonim, 2011b). Ulkemiz genelinde ise, Saglik Bakanlig1 verilerine gore 1975 —
2006 yillar1 aras1 Brucella vaka ve Olim sayilari, morbidite ve mortalite hizlari,

Tablo 1.5°de gosterilmistir (Anonim, 2006a).



Tablo 1.5 Tiirkiye, 1975-2006 Yillar1 Aras1 Brucella Vaka ve Oliim Sayilari,
Morbidite ve Mortalite Hizlar1 (Anonim, 2006)

Y1l Ortasi Vaka Morbidite Hiza Oliim Mortalite Hiza
Yillar Niifus Sayisi (100.000) Sayisi (1.000.000)
1975 40 780 000 69 0,17 0 0,00
1976 40 955 000 69 0,17 0 0,00
1977 41 768 000 62 0,15 0 0,00
1978 42 640 000 72 0,17 0 0,00
1979 43 530 000 157 0,36 0 0,00
1980 44 438 000 186 0,42 0 0,00
1981 45 540 000 438 0,96 1 0,02
1982 46 688 000 676 1,45 1 0,02
1983 47 864 000 618 1,29 1 0,02
1984 49 070 000 1,135 2,31 0 0,00
1985 50 306 000 1,177 2,34 0 0,00
1986 51 546 000 1,563 3,03 1 0,02
1987 52 845 000 1,809 3,42 1 0,02
1988 54 176 000 2,356 4,35 1 0,02
1989 57 426 316 3,145 5,48 0 0,00
1990 57 582 446 5,003 8,69 2 0,03
1991 57 736 288 4,658 8,07 4 0,07
1992 59 088 101 6,197 10,49 0 0,00
1993 60 384 474 6,795 11,25 2 0,03
1994 61 779 288 8,383 13,57 0 0,00
1995 63 206 510 8,506 13,46 9 0,14
1996 62 727 000 9,480 15,11 0 0,00
1997 63 745 000 11,812 18,53 1 0,02
1998 64 786 000 12,330 19,03 0 0,00
1999 65 819 000 11,462 17,41 3 0,05
2000 67 844 903 10,742 15,83 6 0,09
2001 69 081 716 15,510 22,45 2 0,03
2002 70 415 064 17,765 25,23 1 0,01
2003 71772711 14,572 20,30 0 0,00
2004 71 152 000 18,264 25,67 2 0,03
2005 72 065 000 14,644 20,32 1 0,01
2006%* 65 789.167 10,810 16,43 3 0,05

*Vaka ve Olim sayilari rutin bildirim sisteminden elde edilmistir. Hizlarin hesaplanmasinda
kullamlan niifuslar Tiirkiye Istatistik Kurumu 2000 yili niifus saymna gbre yapilan
projeksiyonlardir.
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Ulkemizde hayvanlar iizerinde yapilan c¢alismalarda; 1988-1997 yillari
arasinda Bornova Veteriner Kontrol ve Arastirma Enstitlisii'ne Ege Bolgesi’nden
gonderilen sigir, koyun ve kecilerde serum-pozitif Brucella orani sirasityla %4,1,
%8,96 ve %S35,5 olarak tespit edilmistir (Gokcen ve Eskiismirliler, 1998). Elazig’da
yapilan bir arastirmada koyun ve keg¢i atik fotuslarin %?20°sinde B. melitensis
identifiye edilmis, serolojik olarak incelenen kan serum Orneklerinin %11,8’inde
Brucella’ya kars1 antikor saptanmustir (Muz ve ark., 1999). Iyisan ve ark. (2000)
Ulkemiz genelinde yaptiklar1 ¢alismalarinda serum-pozitif Brucella oranini sigirlarda
%1,97 ve koyunlarda ise %1,43 oraninda tespit etmislerdir. Ongor ve ark. (2001)
Elaz1g ili ve ¢evresinde atik yapmis 36 koyun siiriisiinden elde ettikleri 500 adet kan
serumu Orneginde ELISA (Enzyme-Linked Immunoabsorbent Assay) yontemi ile
103 6rnegin Brucella pozitif oldugunu saptanmislardir. Van’da yapilan ¢alismada
320 siit sigirmmdan alman kan serumlarinda serum-pozitif Brucella oranint Rose
Bengal Testi ile %6,25 ve serum aglitiinasyon testi ile ise %35,93 oranlarinda
saptanmistir (Solmaz ve ark., 2002). Ceylan ve ark. (2003) Van iline bagh bazi
koyleri kapsayan calismalarinda, serum-pozitif Brucella oranin1 Rose Bengal ve
standart tiip agliitinasyon testleri ile sirasiyla koyunlarda %19,6 ve %22,9; sigirlarda
%20,9 ve %21,7 ve kecilerde ise her iki test ile %21,5 oranlarinda saptamiglardir.
Kenar, (2001) Afyonkarahisar’da yaptig1 calismada Anadolu Mandalarmin serum
orneklerinde Brucella spp. saptanmadigmi bildirmistir. Kenar ve ark. (2008a),
Afyonkarahisar’da atik yapmis 50 sigir ile atik yapmamis 350 sigwrmn kan
orneklerinde, atik yapan sigirlarin hepsinin, yapmayanlarin ise %90’1nin rose bengal

test ile pozitif sonug¢ verdigini bildirmislerdir.

1.6.4. Bulasma

1.6.4.1 Hayvanlarda Bulasma

Brucella spp. sigir, ke¢i, domuz gibi hayvanlarin 06zellikle genital organlarina
yerleserek abort ve steriliteye neden olmaktadir (Young, 2000; Bilgehan, 2000). B.

abortus oncelikli olarak sigirlarda goriilmekle birlikte, manda, deve, geyik, kopek, at,
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koyun ve insanlar1 da infekte etmektedir. B. melitensis ise keg¢i ve koyunlar arasinda
yiiksek seviyede bulasici olmasinin yaninda, siirlar1 ve insanlar1 da infekte

edebilmektedir (Young, 2000).

Sigirlar arasinda infeksiyon, abort yapmis hayvanlara direkt temas, otlak ve
hayvan barinaklarinin kontamine olmasiyla ve en siklikla da kontamine yemlerin
almmas1 ile olmaktadwr. Bunun yani sira inhalasyon, konjuktival yol, derinin
kontaminasyonu ve infekte siit sagim kaplar1 aracilifi ile hastaligin bulagmasi
miimkiindiir. Infekte bogalardan alinan sperma ile de infeksiyon olusmaktadir.
Infeksiyonun olusumunda hayvanin yasi, gebelik durumu, kalitsal direnci, etkenin
dozu ve virulensi 6nemli olmaktadir (Haziroglu ve Milli, 2001). Gevig getiren
hayvanlarin plesenta ve amniyon sivilarinda karbonhidrat kaynagi olarak eritrol
yapisinda bir madde izole edilmis olup, gebe hayvanlarin Brucella’ya duyarh

olmalar1 bu maddeye baglanmaktadir (Baldwin, 1996).

Brucella spp. viicuda girdikleri yerde lenf bezlerine ulasirlar ve lenfanjitise
neden olurlar. Lenf yumrular1 biiyiir, korteks kalinlasir ve iizerinde irili ufakli
kanamalar sekillenir. Bu asamadan sonra etkenler cogunlukla kan yolu ile
yayilmaktadir. Hastalik kroniklestigi taktirde, bakteriyemi kesintili olmakta ve
hayvanlarin %5-10’unda yilda bir kere tekrarlamaktadir. Ozellikle dogumda
bakteriyemi niiks etmektedir. Tekrarlayan bakteriyemilerde etkenler erkeklerde
lenfoid dokular, testis ve erkek eklenti bezlerine yerlesir. Disilerde ise etkenler dalak,
meme bezleri ve gebe uterusa yerlesmektedir. Infekte inekler istisnasiz olarak
kolostrum ile B. abortus’u sagmaktadirlar (Haziroglu ve Milli, 2001). Dolayisiyla
yeni dogan buzagilarin beslenmesinde kullanilan infekte kolostrum araciligi ile
hastalik tasmabilmektedir (Young, 2000). Cogunlukla sigirlarda ve mandalarda
goriilen abortlara ek olarak etkenler metritis, retensiyo, zayif buzagi dogumlar1 ve

diisiik siit verimi gibi sorunlara neden olmaktadir (Blood ve ark., 1989).
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Hastaligin koyun ve kegilerdeki bulasma sekli sigirlardakine benzer olup,
ciftlesme ile bulasma olduk¢a Onemli rol oynamaktadir (Young, 2000). Keciler
bakteriyeminin ilk glinlerinde ¢ok agir hastalanabilmekte ve hatta 6lebilmektedirler.
Koyun Brusellozu ise daha az kroniklesmekte ve hastaliga ait semptomlar birkag
hafta veya ay icerisinde kendili§inden iyilesebilmektedir. Koyun ve kecilerde ilk
belirti mastitis olmakla birlikte hayvanlarda genellikle gebeligin son giinlerinde
abortus sekillenebilmektedir. Etkenler koyunlarda birkac hafta, kegilerde ise aylarca
ve hatta yillarca siit ile disar1 atilmaktadir (Jubb ve ark., 1991).

Kopeklerde goriilen B. canis infeksiyonlar1 ise, abort yapmis hayvanlar ve
bunlarin akintilar1 ile direkt olarak veya cevrenin ve gidalarin kontamine olmasi
nedeniyle goriilmektedir. Bununla birlikte kopeklerde Bruselloz infeksiyonunun

bulagmasinda, keneler 6nemli rol oynamaktadir (Anonim, 2006b).

1.6.4.2. insanlarda bulasma

Bruselloz bu giine kadar devam eden eradikasyon c¢abalaria ragmen, 6zellikle basta
Akdeniz iilkeleri olmak iizere biitiin diinyada 6nemini korumaktadir (Tas¢1, 2004).
Diinya Saglik Orgiitii (WHO) verilerine gére tiim diinyada her yil 500 000 yeni
Bruselloz olgusunun belirlendigi bildirilmektedir (Pappas ve ark., 2006). Insanlarda
hastalik olusturan en patojenik tiir B. melitensis olup, bunu sirastyla B. suis ve B.
abortus izlemektedir (Micolich ve Boyce, 1990). Infeksiyonun insanlar arasinda,
ozellikle de kirsal kesimlerde genis bir sekilde yayilmasinin temel nedenini infekte
gidalar, 6zellikle de ¢ig siit ve ¢ig siitten yapilan taze peynir, krema ve tereyagi
olusturmaktadir (S6zen, 1996; Erol, 1997). Brucella infeksiyonlar1 yaz aylarinda
insanlarim kirsal kesimlere seyahat etme imkanlarmnim artmasi ile siit ve siit
iirlinlerinden taze peynir ve kremay1 taze olarak elde etme olanaklarin artmasina

bagl olarak Brucella infeksiyonlari yaz mevsiminde 4 kat fazla goriilmektedir
(Sozen, 1996).
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Ulkemizde tiiketime sunulan ¢ig siitlerin (Atasoy ve ark., 2003; Aslantas ve
Yildiz, 2003) ve peynirlerin hijyenik kalitesinin iyi olmadig1 (Kaynar ve ark., 2005;
Aygiin ve ark., 2005; Kursun ve ark., 2008) ve patojen mikroorganizmalarida
icerebildigi (Gonc ve Kilig, 2000; Akkaya ve ark., 2007; Hayaloglu ve Kirbag, 2007)
bildirilmistir. Ulkemizde yapilmis olan ¢alismalarda ¢ig siitlerin farkli oranlarda
Brucella spp. ile kontamine oldugu tespit edilmistir. Bu baglamda Tiriitoglu ve ark.
(2003), Burdur yoresinde topladiklar1 404 inek siitii ve 226 koyun siitii 6rnegini Milk
Ring Testi ile analiz etmisler ve inek siitlerini %3 ve koyun siitlerini ise %2,2
oraninda Brucella pozitif olarak tespit etmislerdir. Serttag (2006) Isparta’da yaptigi
calismada, siit 6rneklerinde Milk-Ring Testi ile %56,1 oraninda Brucella pozitif tspit
etmiglerdir. Terzi (2006), Samsun’da topladigr 50 adet inek ve 50 adet keg¢i siitiinli
Milk Ring Testi ile analiz etmis, inek siitii 6rneklerini %20 ve keg¢i siitli 6rneklerini
%12 oraninda Brucella pozitif bulmustur. Celebi ve Otlu (2011) Kars’ta yaptiklar1
calismada, atik yapan sigir siitlerinin %4,4’tinde Brucella spp. izole etmisler ve tiim

izolatlar1 B. abortus biyotip 3 olarak tiplendirmislerdir.

Afyonkarahisar’da siitlerde yapilan Brucelloz tarama ¢aligmlarinda; Kenar ve
Altindis (2001) agliitinasyon test ve Ring Testi kullanarak yaptiklar1 bir caliymada
Brucella pozitiflik oranin1 120 adet siit 6rneginde %6 olarak tespit etmislerdir. Eren
(2004), yaptig1 calismada 100 adet siit 6rneginin %25’ inde Brucella spp. izole etmis
ve bu izolatlarm %35’ini B. abortus, %20’sini ise B.melitensis olarak idendifiye
etmistir. Kenar (2004), koyun siitlerinde %4 oraninda B. melitensis tespit etmistir.
Kenar ve ark. (2008b) yaptiklar1 bir calismada koyunlarda Brucella oranin1 Milk-

Ring testi ile %16 oraninda saptamislardir.

Ulkemizde peynirlerde Brucella spp. varhgi iizerine yapilan ¢alismalarinda;
Mert (1984), yaptig1 calismada, Ankara’da tiiketime sunulan beyaz peynirlerde
%19,3 oraninda Brucella spp. tespit etmis, izole ettigi suslarin %90’ 11 B. melitensis,
%10’unu ise B. abortus olarak identifiye etmistir. Yine Ankara’da Tungbilek (1992),

tiiketime sunulan 100 beyaz peynir 6rneginde ortalama %4 Brucella spp. izole etmis
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ve identifiye edilen tiirlerin %1’ini B. abortus, %3 liniide B. melitensis olarak tespit
etmistir. Sancak ve ark. (1993), Van’da yaptiklari caligmada, analize aldiklar1 40 adet
taze otlu peynirde %17,5 oraninda Brucella spp. izole etmisler ve izole ettikleri
suslardan %15’in1 B. melitensis, %2,5’ini ise B. abortus olarak identifiye etmislerdir.
Patir ve Dingoglu (2001), Elazig’da yaptiklar1 ¢alismada, topladiklar1 30 adet beyaz
peynir numunesinin %3,3’tinde, 55 adet tulum peyniri numunesinin ise %]1,8’inde
Brucella spp. tespit etmislerdir. Kalender ve ark. (2001), Elazig, Erzincan ve Tunceli
illerinden topladiklar1 78 adet taze tulum peyniri 6rneginin %?20,5’inde Brucella spp.
izole etmisler ve izolatlarin %81,3’ilinii Brucella melitensis ve %18,7’sini Brucella
abortus olarak identifiye etmislerdir. Giilliice ve ark. (2003), Erzurum piyasasindan
topladiklar1 120 beyaz peynir, 60 Civil Peynir ve 52 lor peyniri érneginden, beyaz
peynir Orneklerinin %21,66’inda B. abortus antijeni saptamuglardir. Civil ve lor
peyniri orneklerinde ise B. abortus antijeni tespit edememislerdir. Alim ve Tomul
(2005), Sivas’ta 2003 ve 2004 yillarinda analiz ettikleri taze peynir 6rneklerinde
sirasiyla %7,1 ve %8,5 oranlarinda Brucella spp. tespit etmislerdir. Atas ve ark.
(2007), yine Sivas ilinde yapilan calismada 135 adet taze beyaz peynirlerin
%35.9’unda Brucella spp. izole edilmistir. Izolatlardan % 2,9°u B. melitensis, %2,9’u
B. abortus olarak identifiye edilmistir. Eren (2004), Afyonkarahisar’da piyasadan
topladiklar1 100 beyaz peynir 6rneginin %2’sinde Brucella spp. saptamistir.

Sarisaym ve Eroglu (1978) yaptiklar1 calismada Marmara ve Trakya
Bolgelerinden temin ettikleri krema, tereyagi, dondurma ve kremali pasta iirtinlerinde
Brucella spp. izole edilmedigini bildirmislerdir. Kiipliilii ve Sarimehmetoglu (2004),
tilketime sunulan dondurmalarda yaptiklar1 ¢alismada, %35 oraninda Burucella spp.
saptamislar ve izole edilen suslarin hepsini B. abortus olarak identifiye etmislerdir.
Tasc1 ve Kaymaz (2009) yaptiklar1 ¢alismada, Ankara’da tiiketime sunulan mutfaklik
tereyagi, krema ve krem santili pastalarda Brucella spp. saptanmadigini

bildirmislerdir.
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Hastalik insanlara ¢ig veya pastorize edilmemis infekte siit ve siit
irlinlerinin tiiketilmesinin yaninda infekte karkas, infekte uterus ve akmtilari ile
direkt temas, kontamine tozlarin inhalasyonu sonucunda da bulasabilmektedir
(Nielsen ve ark., 1996). Brucella veteriner hekimler, ¢iftlik hayvani yetistiricileri,
hayvansal iriin isleme ve paketleme prosesinde c¢alisan isciler ile laboratuvar
calisanlarinda goriilmektedir (Ruben ve ark., 1991). Hastaligin hayvanlarin sagaltimi1
veya asilanmasi sirasinda ki bulagsma ihtimalinden dolay1 veteriner hekimler,
laboratuvar ¢alismalar1 esnasinda bulasabilmesinden dolay1r ise de laboratuvar
personeli hastalik agisindan risk altinda bulunan meslek gruplaridir (Young, 2000).
Bu nedenle Bruselloz bir meslek hastaligi olarak da adlandirilabilmektedir. Bu
kisilerdeki bulasma daha ¢ok deri ve mukozalar yolu ile meydana gelmektedir
(Trujillo ve ark., 1994). Bununla ilgili goriilen bir vakada B. abortus caligilan bir
mikrobiyoloji laboratuvarinda santriftij tiiplerinin kazayla kirilmas1 sonucunda 12
laboratuvar personelinin infekte oldugunu bildirilmistir (Fiori ve ark., 2000).
Hayvansal {iriin isleme ve paketleme prosesinde calisan isciler ise, infekte karkastan
inhalasyon, konjuktival yolla ve derilerinde bulunan yaralar araciligi ile hastaliga
yakalanabilmektedirler (Ruben ve ark., 1991). Ayrica hastaligin insandan insana
bulagmasinin, organ ve kan nakilleri, cinsel iliski (Mantur ve ark., 1996) ve anne siitii
ile (Carrera ve ark., 2006) meydana geldigi bildirilmektedir. Nitekim Fanconi
anemisi tanis1t konmus 8 yasindaki bir ¢ocukta, kemik iligi naklinden 4 giin sonra B.
abortus tespit edildigini bildirilmistir. Yapilan incelemede, kemik iligi vericisinin
yaklagik 5 hafta once, ¢ig inek siitiinden yapilmig peyniri tiiketmesiyle infekte oldugu
tespit edilmistir (Ertem ve ark., 2000). Doganay ve ark. (2001), kan kiiltiirtinde B.
melitensis tespit ettikleri bir hastaya alt1 hafta 6nce kan nakli yapildigimi, kan
vericisinin babasiin bir aydir Brucelloz tedavisi gordiigiinii ve vericiye de Brucelloz
tanisinin - koyuldugunu bildirmisleridir. Lubani ve ark. (1988)’nin Kuveyt’te
yapitiklar1 arastirmada yeni dogmus ve sadece anne siitii ile beslenen bir bebekte ilk
defa neonatal Brucellosis tespit ettiklerini bildirmislerdir. Ispanya’da yapilan bir
arastirmada ise benzer sekilde 2 ve 7 aylik iki bebege Bruselloz tanis1 kondugu rapor

edilmistir (Carrera ve ark., 2006).
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1.6.5. Patogenezis

Brucella spp. fakiiltatif intraselliiler bir patojen olup, retikiiloendoteliyal
(RES) hiicreler icerisinde ¢ogalarak hayatta kalmaktadirlar. Bu bakteriler viicuda
besinlerle, inhalasyonla, saglam veya yarali deriden penetrasyonla ve konjuktival
mukaza yolu ile girmektedirler (Corbel, 1997b). Kontamine gidalarm agiz yolu ile
alimmda mide sivismin pH’sinin diisiik olmas1 koruyucu etki yapmaktadir. Ancak
antiasit ve H, reseptdr blokdrleri gibi ilaglarm kullanimi bu koruyucu etkiyi
azaltmaktadir (Steffen, 1977). Ayrica normal insan serumu orta derecede Brucella
ssp.’ye kars1 inhibe edici Ozellige sahip bulunmakta ve insan notrofilleri bazi
Brucella spp.’yi 6ldiirmektedir. Ancak noétrofillerin B. melitensis’e kars1t boyle bir

etkisi bulunmamaktadir (Young, 2000).

Brucella spp. gastrointestinal sistem, deri, solunum veya diger mukoza
ylizeyleri araciligi ile viicuda alindiktan sonra, ilk tiiremelerini bolgesel lenf
bezlerinde yapmaktadirlar (Baldwin, 1996). Insanlarda infeksiyonun sekillenmesi
icin solunum yoluyla alinan minimum infektif doz B. abortus ve B. suis i¢in 100
mikroorganizma olup, B. melitensis i¢in ise yaklasik 1 300 mikroorganizmadir. Oral
yol ile alinan infektif doz B. melitensis i¢in yaklasik olarak 10 000 adet, B. suis ve B.
abortus i¢in ise yaklasik olarak 1 000 000 adettir (Kaufman ve ark., 1980). Genel
olarak Brucella spp., agiz yoluyla alinir. Notrofil ve makrofajlar araciligiyla
endositoz yoluyla pargalanmadan mide-bagirsak epitelyumundan gecerler. Brucella
spp. mide-bagirsak epitelyumunu gectikten sonra payer plaklarindaki lenfoid doku
icine yerlesirler. Daha sonra fagolizozomlar i¢inde yasayarak lenf yolu ile dolagima
karisirlar. Olusan bakteriyemi sonucunda, etkenler tiim viicuda Ozellikle de
retikiiloendotelyal sistem (RES) organlarina yani dalak, karaciger, kemik iligi ve lenf
bezlerine yerlesmektedirler (Lim ve Rickman, 2004). Brucella spp.’nin makrofajlar
icinde canli kalmasi iizerinde bakterinin hiicre duvarinda bulunan oligopolisakkarit
yapinin onemli rol oynadigi diisliniilmektedir. Bu yap1 bakterinin, konak immun

yanitina daha direngli olmasina neden olmaktadir (Dornand ve ark., 2002). Ayrica
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Brucella spp. tredikleri ortam sartlarina karsi, bazi proteinler sentezleyerek
kolaylikla diren¢ kazandiklar1 bildirilmektedir (Corbel, 1998). Brucella spp.’nin
retikiiloendotelyal hiicreler i¢cinde canli kalma yetenekleri, infeksiyonlarin niiksetme
nedenini aciklamaktadir (Young, 1995). Organ fagositlerince tutulduktan sonra bu
hiicreler i¢inde 6ldiiriilmemis olan Brucella etkenleri, intraselliiler olarak {iremelerini
devam ettirirler. Olusan patolojik tablo, genel olarak granulom olusumu ile birlikte
lenfosit, plazma hiicreleri ve histiositlerin nonspesifik yangisal reaksiyonlarinin
oldukc¢a fazla oldugunu gostermektedir. Lezyonlarda kazeifikasyon ¢ok azdir. Bazi
durumlarda karaciger, dalak ve bobrekteki lezyonlarin sekli, ¢ok fazla irinli olarak

(B. suis’te daha c¢ok) goriilmektedir (Aslan, 2006).

1.6.6. Semptomlar

Bruselloz, insanlarda bir¢ok orgam etkileyen sistemik bir infeksiyondur. Hastaligin
inkiibasyon siiresi 1 hafta ile 2-3 ay arasinda degismektedir. Hastaliga ait semptomlar
ani geligsebilecegi gibi, bir haftadan fazla siirede de sekillenebilmektedir. Bir¢ok
olguda ates, gece terlemesi, lsiime-titreme, kirgmlik, siddetli bas agrisi, miyalji,
artralji, kilo kaybi ve depresyon goriilmektedir (Badur, 1990). Bununla birlikte
hastaligin insanlardaki klinik tablosu Brucella spp.’ye gore degismektedir. B. suis
invaziv etkili olup, kemik, karaciger, lenf bezleri ve kemik iliginde fokal nekroz ve
siiprasyonlara sebep olur. B. abortus daha az invazivdir. Hafif bir hastalik tablosuna
yol acar ve invaze oldugu organda nekroz ve siiprasyon icermeyen graniilomlar
olusturur. B.canis ise bakteriyemi, lenfadenopati, splenomegali ve hafif bir hastalik
tablosu olusturmaktadir (Jiang ve Baldwin, 1993). Hastaligin seyrinde osteo-
artikiiler, kardiyovaskiiler, okiiler ve kutanedz komplikasyonlar goriilebilmektedir.
Kadin hastalarda nadiren salpinjit, servisit ve pelvik apse sekillenmekte, erkek
hastalarin ise %20’sinden fazlasinda orsit gelismektedir (Young, 2000). Ayrica erkek
hastalarda prostatik, testikiiler apse ve seminal vezikiilit gibi degisikliklerin yaninda
en sik olarak tek tarafli epididimoorsit goriilmektedir (Akinct ve ark., 2006). Nitekim

ates, terleme, titreme ve testislerinde agr1 ve hassasiyet olan bir hastaya Bruselloz
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epididimoorsit tanis1 koyulmustur (Karahocagil ve ark., 2007). Bruselloz
infeksiyonlarinda hastalar bazen atesini hissetmemektedirler. Bu durumlarda ancak
diizenli ates Ol¢limii sonucu ortaya ¢ikarmaktadir. Hastaligin baglangic donemlerinde
ve agir seyrettigi olgularda, {istime ve titreme atesle birlikte seyretmekte, tiim eklem
ve kaslarda agr1 ile birlikte artrit ve ozellikle sirt agrisi goriilmektedir (Yilmaz,
2007). Bu durumlarda etkenler eklem ve vertebralara yerleserek buralarda patolojik
degisikliklere neden olurlar. Rahatsizligin en ¢ok goriildiigii eklemler kalga, diz ve
dirseklerdir. Spondilit ise daha ¢ok yashlarda sekillenmektedir (Yumuk, 2005).
Ates, halsizlik, bel ve dizlerde agr1 sikayetleri bulunan iki hastada Brucella spondiliti
tespit edilmistir. Yapilan incelemelerde her iki hastanin taze peynir ve siit tiikettigi,
bir hastanin da antiasit ila¢ kullandig1 saptanmistir (Bal ve ark., 2003). Tiirker ve ark.
(2005), romatizmal sikayetleri olan 118 hastanin %5,08’ini Brucella pozitif olarak
tespit edilmistir. Eklem agrilar1 diginda herhangi bir sistemik infeksiyon bulgusu
gostermeyen bir cocukta ise Brucella infeksiyonuna bagli kalga artriti tespit
edilmistir (Altindag ve ark., 2001). Akdeniz iilkelerinde insanlarda goriilen ve
hastanelerde tespit edilmis 545 Bruselloz vakasinda hastalarin %45,5’inde artrit,
%36,3’linde lokalize bir semptom olmaksizin ates, %7,7’sinde ¢ocuk disilirme,
%35’inde neurobrucellosis, %3’iinde orsit, %2’sinde spondilit, %0,5’inde endokardit
goriildiigii bildirilmistir (Khan ve ark., 1997). Ulkemizde ise meydana gelen
Bruselloz infeksiyonlar1 klinik bulgular yoniinden incelendiginde, yiiksek ates (%80-
100), hepatomegali (%20-40), splenomegali (%20-40), lenfadenopati (%10-20), artrit
(%20-60) gozlendigi, bununla birlikte gastrointestinal (%70), kas-iskelet (%25-80),
genitoiiriner (%4-20), santral sinir sistemi (<%35) ve kardiyovaskiiler sistem (<%2)

rahatsizliklarinin saptandigi bildirilmistir (Yiice ve Cavus, 2006).

1.6.7. Tam

Bruselloz’un kesin tanis1 icin pozitif seroloji ve tipik klinik belirtilerin
kombinasyonu ile kan veya wviicut dokularindan Brucella’nin izolasyonu

gerekmektedir (Trujillo ve ark., 1994). Bruselloz’un direkt teshisi bakteriyoskopi,
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etken izolasyonu ve identifikasyonuna dayali direkt yontemler ile yapilabildigi gibi,
infekte kan serumlari, siit ve siit serumlarina uygulanan serolojik testlerle indirekt
olarak yapilmaktadir (Arda ve ark., 1997). Brucella tamisinda laboratuarlarda en
siklikla Rose-Bengal aglutinasyon testi, Brucella’ya kars1 toplam antikor miktarini
belirlemek amaciyla hemaglutinasyon test ve diger taraftan ELISA (Enzyme-Linked
Immunosorbent Assay) ve RIA (radioimmunoassay) teknikler de siklikla
kullanilmaktadir (Lang ve ark., 1995). Serolojik tani, diger infeksiyonlar ile
immunolojik ¢apraz reaksiyondan kaynaklanan hatali pozitif sonu¢ vermesinden
dolay1 giivenli degildir ve kullanimi sinirhidir (Shamelisan, 2000). Kan kiiltiiri
teknikleri siklikla akut donemlerde kullanilmakta ve etkili olmaktadir. Ancak
Brucella spp. kiiltlir ortamlarinda nisbeten yavas gelismektedirler (Kolman ve ark.,
1991). Brucella spp.’nin orneklerden direkt teshisinde kiiltlir ve etken izolasyonu,
pahali olmas1 ve laboratuar ¢alisanlar1 i¢in zoonotik riski bulunmasina ragmen %100
spesifiktir (Bastuji, 1990). Brucella spp.’nin identifikasyonunda CO, kullanimi, H,S
olusturmalar1 ve basit olarak Fucsin ve Thionin igeren besi yerlerinde iireyebilme
ozelliklerinden yararlanilmaktadir. Birer boya maddesi olan Fucsin ve Thionin’den
hazirlanan uygun dillisyonlarda, B. abortus sadece Fucsin icerisinde gelisebilmekte
iken, B. suis sadece Thionin’de, B. melitensis ise her ikisinde gelisebilmektedir
(Guerra, 2007). Etkenlerin tiplendirilmesinde bakteriyofajlara duyarliliklarindan da
yararlanilmakla birlikte, bu amacgla Weybridge, Tbilisi, Berkeley ve Firenze fajlari
kullanilmaktadir. (Corbel, 1997a). Ayrica etkenlerin M ve A antijenlerini
bulundurma durumlarma gore hazirlanmis nonspesifik serumlar ile identifikasyonu
miimkiin olmaktadir (Painter ve ark., 1971). Bunlarin disinda etkenin DNA’simnin
identifikasyonunu esas alan PCR, hibridizasyon gibi biyoteknolojik tekniklerde
etkenin varligmi ortaya koymada yararlanilan yontemlerdendir (Rodruguez, 1997).
Polimeraz zincir reaksiyon (PCR) metodu hizli, kolay, spesifik, diisiik maliyetli bir
yontem olup, laboratuar i¢i bulasma gibi komplikasyonlari olmayan ve son

zamanlarda Bruselloz tanisinda en siklikla bagvurulan bir yontemdir (Bricker, 2002).
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2. GEREC VE YONTEM

2.1. Afyon Tulum Peynirlerinin Olgunlasma Asamalarinda Kimyasal,
Mikrobiyolojik ve Duyusal Karakteristik Ozellikleri ile Laktik Asit Bakterileri

Dagilimlarinin Belirlenmesi

Afyon Kocatepe Universitesi Veteriner Fakiiltesi Besin/Gida Hijyeni ve Teknolojisi
Anabilim Dali Laboratuvarinda deneysel olarak iiretilen Afyon Tulum peyniri 6rnegi
ile Afyonkarahisar’da 3 farkli tulum peyniri iireticisine geleneksel metotla iki tekrarlt
olarak 1mal ettirilen Afyon Tulum peynirlerinin olgunlasma asamalarinda
mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal 6zellikleri ile laktik asit bakterilerinin izolasyon

ve identifikasyonu yapildi.

2.1.1. Gereg

2.1.1.1. Siit

Afyon Tulum Peynirlerinin iiretiminde, 6zel sektdrden temin edilen ¢ig inek siitii

kullanildz.

2.1.1.2. Peynir Mayasi

Afyon Tulum Peynirlerinin iiretiminde kullanilan siitiin mayalanmasinda 1/12000

pthtilasma kuvvetine sahip ticari sivi maya kullanildi.

2.1.1.3. Peynir Ambalaj Malzemesi

Peynirlerin muhafazasinda, Afyonkarahisar piyasasindan temin edilen ve geleneksel

olarak peynir depolanmasinda kullanilan 1 kg’lik koyun tulumlar1 kullanilda.
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2.1.2. Yontem

2.1.2.1. Geleneksel Metot ile Afyon Tulum Peyniri Uretimi

Afyon Tulum Peynirin tiretim asamalar1 Sekil 2.1°de gosterilmistir.

A, B, C grubu Afyon Tulum Peyniri orneklerinin iiretiminde, ireticilerin
Afyonkarahisar piyasasindan temin ettikleri salamura taze peynirler (Coban Peyniri)

hammaddeyi olusturmaktadir.

Afyon Kocatepe Universitesi Veteriner Fakiiltesi Besin/Gida Hijyeni ve
Teknolojisi Anabilim Dal1 Laboratuvarinda deneysel olarak iiretilen D grubu Afyon
Tulum Peyniri Orneginin iiretimi ise geleneksel metoda baglh kalmarak yapildi.
Afyon Tulum Peyniri iiretiminde kullanilan inek siitii slizme isleminden sonra
32°C’ye kadar 1sitildi ve 1/12000 kuvvetindeki maya ile mayalanarak 90 dk.
mayalanmaya birakildi. Yeterli piht1 gelisimi saglandiktan sonra peynir pihtisi1 6zel
bigaklarla 1 cm’ liik pargalara ayrildi. Piht1 daha sonra iginde siizme bezi bulunan
plastik kaplara aktarilarak siiziildii. Stizme isleminden sonra 2 saat baskiya alinarak
kalan suyun atilmasi saglandi. Baskisi tamamlanmis teleme bigcakla 20x5x4 cm
boyutlarinda kesilerek kaliplara ayrildi. Dilimlenen peynir kaliplar1 onceden
hazirlanarak pastorize edilmis 15-16 Baume’lik tuzlu salamurada 18+2°C’de 7 giin
depolandi. Salamura sonrasi peynir kaliplar1 soguk suda yikandiktan sonra 1-2 saat

fazla suyunu atmasi i¢in bekletildi.

Piyasadan hazir olarak temin edilen salamura peynirler (A, B ve C grubu) ve
AK.U. Veteriner Fakiiltesi Besin/Gida Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali
Laboratuvarinda deneysel olarak iiretilen salamura peynirler (D grubu) nohut
biiytikliiglinde elle ufalanarak, %3 oraninda kuru tuzlama ile tuzlandi. %0,5 oraninda

corek otu ilave edilerek oOnceden 06zel olarak hazirlanmis 1’er kg’lik koyun
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tulumlarina hi¢ bosluk kalmayacak sekilde sikica basildi. Tulumlara basilan peynirler
once 18+2°C’de 7 giin daha sonra ise +4°C+2 °C’de 3 ay siire ile olgunlasmaya

brrakildi (Kurt, 1996; Anonim, 2008b; Anonim, 2008c; Anonim, 2008d).

Cig inek siitli

A 4

Isitma (32°C)

A 4

Mayalama (1/12000kuvvetinde maya ile yaklasik 90 dk.)

v
Pihtinin kesimi (1 cm®’liik pargalar)
v
Pihtinin baskiya alinmasi (2 saat)

v
Telemenin dilimlenmesi (20x5x4 cm)

v

Salamura (15-16 Boume, 18+2°C - 7 giin)

v
Peynirin ufalanmasi (nohut biiyiikliginde)

v
Peynirin kuru tuzlanmasi (%3)

v
Peynire ¢orek otu ilavesi (% 0,5)

v
Peynirin tulumlara basilmasi

v

184+2°C’de 7 giin olgunlastirma

v

+4°C+2’de 90 giin olgunlastirma

Sekil 2.1 Geleneksel Metot ile Afyon Tulum Peyniri Uretimi
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2.1.2.2. Orneklerin Alinmasi ve Hazirlanmasi

A.K.U. Veteriner Fakiiltesi Besin/Gida Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali
Laboratuvarinda deneysel olarak {iretilen Afyon Tulum Peyniri Ornegi ile
Afyonkarahisar’da 3 farkli tulum peyniri tireticilerine geleneksel olarak imal ettirilen
Afyon Tulum Peynirlerinden olgunlasmanm 0., 7., 30., 60. ve 90. giinlerinde

ornekler alimmustir.

2.1.2.3. Mikrobiyolojik Analizler

2.1.2.3.1. Numunelerin Alinmasi ve Diliisyonlarin Hazirlanmasi

Mikrobiyolojik yOonden analizi yapilan her bir peynir Orneginden steril
stomacher torbalaria 10’ar gr tartilarak ve lizerine 90’ar ml steril peptonlu fizyolojik
tuzlu su (%0.85 NaCl + 9%0.1 pepton) ilave edilerek, stomacherde 2 dk siireyle
homojenize edildi. Bu sekilde 1:10 sulandirilmasi saglanan 6rnegin homojenatindan
Iml 6nceden steril hazirlanmis igerisinde 9 ml peptonlu fizyolojik tuzlu su igeren
deney tiipline aktarildi. Deney tiipli vorteksle karistirildiktan sonra 6rnegin diliisyon

serisi desimal olarak 10®’e kadar hazirland..

2.1.2.3.2. Toplam Aerob Mezofilik Bakteri Sayim

Toplam aerob mezofil bakteri sayimi i¢in Plate Count Agar (Oxoid CM 0463)
besiyerine ekim yapildi. Petriler 30+2°C’de 72 saat inkiibe edildi. Inkiibasyon
sonrasi plaklarda iireyen koloniler sayilarak degerlendirme yapildi (Pichhardt, 1993).
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2.1.2.3.3. Toplam Aerob Psikrofilik Bakteri Sayim

Toplam aerob psikrofilik mikroorganizma sayimi i¢in Plate Count Agar (Oxoid CM
0463) besi yeri kullanildi. Hazirlanan diliisyonlardan ekimi yapilan petriler 5-7 °C’de
7-10 giin inkiibe edildi. inkiibasyon sonunda plaklar da olusan koloniler, aerobik

psikrofilik mikroorganizmalar olarak sayilarak degerlendirildi (FAO, 1992).

2.1.2.3.4. Proteolitik Bakteri Sayimi

Proteolitik mikroorganzimalarin sayimi i¢in %10 oraninda yagsiz siit igeren milk
agar kullanildi. Ekim yapilan plaklar 22-25°C’de 14 giin siire ile inkiibe edilerek
degerlendirildi (Lee ve Kraft, 1992).

2.1.2.3.5. Lipolitik Bakteri Sayim

Lipolitik bakterilerin saymmi i¢in Tributryin Agar (Merck 1.01957) kullanildi.
Agarn igerisine 10 ml/It olacak sekilde su banyosunda isitilarak eritilmis ve tortusu
dibe ¢okmiis tereyaginin iist kismindan ilave edilerek agar hazirlandi. Ekim yapilan
petriler 30°C’de 48-72 saat siireyle inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon siiresi
sonunda berrak zonlu tiim koloniler sayilarak degerlendirildi (Smith ve Alford,

1984).

2.1.2.3.6. Enterobacteriaeae Sayim

Enterobacteriacae sayiminda Violet Red Bile Glukose Agar (Oxoid-CMO0485)
kullanildi. Ekim yapildiktan sonra petri kutular1 30°C’de 3 giin inkiibe edildi.
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Inkiibasyon sonunda oksidaz (-) olan 0,5 mm capindaki kirmiz1 kolonilerin sayimi

yapilarak degerlendirildi (Pichhardt, 1993).

2.1.2.3.7. Koliform Grubu Bakteri Sayimi

Koliform grubu mikroorganizmalarin sayimi i¢in Violet Red Bile Agar (Oxoid
CMO0107) kullanilmis olup ekimi yapilan petriler 30°C’de 24 saat inkiibe edildikten

sonra iireyen presipite pembe-kirmizi koloniler sayilarak degerlendirildi (ISO, 1991).

2.1.2.3.8. Micrococcus | Staphylococcus Sayimi

Micrococcus | Staphylococcus grubu bakterilerin sayiminda Egg Yolg Tellurite
(Oxoid SR0054) iceren Baird Parker Agar (Oxoid CMO0275) kullanildi. Ekimi
yapilan petriler 35°C'de 48 saat inkiibe edildi. Inkiibasyon sonunda iireyen 1-3 mm
capinda parlak, siyah (tellurit reaksiyonu) etrafi halesiz koloniler ile etrafi bir hale ile
cevrili koloniler (yumurta saris1 veya lesitinaz reaksiyonu) Micrococcus /

Staphylococcus olarak sayilarak degerlendirildi (Pichhardt, 1993).

2.1.2.3.9. Maya ve Kiif Sayim

Maya ve Kiif sayimmi i¢in Chlorampheicol Selective Supplement (Oxoid SR0078)
iceren Rose Bengal Chloramphenicol Agar (Oxoid CMO0549) kullanildi. Ekimi
yapilan petriler 25£1°C’de 5 giin inkiibe edildi. Ureyen kirmizi-pembe koloniler
sayilarak degerlendirildi (Anonim, 1987a).
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2.1.2.3.10. Laktik Asit Bakterilerinin Sayim

Laktik asit bakterileri gruplarindan Lactobacillus spp.-Leuconostoc spp.-Pediococcus
spp. sayiminda MRS (pH: 5,7; Oxoid CM0361) Agar; Lactococcus spp. sayimimda
M17 Agar (Oxoid CM0785; 40pg/ml Nalidiksik Asit); Enterococcus spp. sayiminda
Slanetz & Bartley Agar (Oxoid CMO0377- Enterococcus Agar) kullanildi. Desimal
diliisyonlar1 hazirlanan 6rneklerden besi yerlerine ekim yapildiktan sonra MRS besi
yeri mikroaerofilik sartlarda olmak iizere, M17 ve Slanetz & Bartley besi yerleri
30°C’de 72 saat inkiibe edildi. Inkiibasyon sonunda 30-300 koloni arasindaki petri
yilizeyindeki koloniler sayilarak degerlendirildi (Lopez-Diaz ve ark. 2000; Coppola
ve ark., 2003).

2.1.2.3.11. Laktik Asit Bakterilerinin Identifikasyonu

MRS, M17 ve Slanetz & Bartley Agar besi yerlerinde iireyen koloniler sayim
yapildiktan sonra her bir besi yerinden 5-10 arasinda koloni segildi.  Secilen
kolonilerin daha sonra 151k mikroskobu altinda gram 6zelligi (gram [+]; gram [-]),
hiicre sekli (kok; basil), hiicrelerin diizeni (dortlii form, zincir form) ve katalaz
aktiviteleri saptand1 (Lopez-Diaz ve ark., 2000). Bu asamadan sonra Gram (+) ve
katalaz negatif olarak tespit edilen kok ve basil sekilli olan koloniler Tablo 2.1°de

verilen fizyolojik 6zellikler baz alinarak smiflandirildi (Axelsson, 2004).
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Tablo 2.1 Baz1 Laktik Asit Bakterilerinin Ozellikleri (Axelsson, 2004)

Basil Kok
Ozellikleri Lactobacillus Enterococcus  Lactococcus Leuconostoc Pediococcus

spp. spp. spp. spp. spp.
Tetrad formasyonu - - - - +
Glikozdan CO; iiretimi + - - + -
10°C’de gelisme + + + + +
45°C’de gelisme + + - - +
%06,5 tuzda gelisme + + - + +
%18 tuzda gelisme - - - - -
pH 4,4 de gelisme + + + + +
pH 9,6 de gelisme - + - - -

2.1.2.3.11.1. Gram Boyama

Bu amagla geng buyyon kiiltiirleri kullanildi. Temiz bir lam iizerine yuvarlak uglu
oze ile bir damla buyyon alind1 ve gram boyama ile boyandiktan sona immersiyon
objektif ile incelenen Kkiiltiirlerden mavi-mor olanlar gram pozitif, pembe kirmizi

olanlar gram negatif olarak degerlendirildi (Sert, 1992).

2.1.2.3.11.2. Genel Morfoloji

Gram boyama ile yapilan preparatlarda mikroorganizmalarm biiyiikligi, sekli ve

dizilisi incelendi (Sert, 1992).

2.1.2.3.11.3. Katalaz Deneyi

Bir deney tiipline taze Kkiiltirden 1 ml konularak {iizerine %30’luk hidrojen
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peroksitten bes damla ilave edildi. Tipteki sivi besi yerinden kabarciklarin ¢ikmasi

sonucu katalaz deneyi pozitif olarak degerlendirildi (Arda, 1985).

2.1.2.3.11.4. Glikozdan Gaz Uretimi

Kiiltiirlerin glikozdan gaz iiretiminin tespiti amaciyla sitrat igermeyen MRS brot
kullanildi. Bu amacla iclerinde 8’er ml brot ve ters ¢evrilmis durhaim tiipli bulunan
tiiplere inokulasyon yapilarak tiipler 30°C’de 5 giin inkiibasyona birakildi.
Inkiibasyon sonunda durhaym tiiplerinde gaz olusumu pozitif olarak degerlendirildi

(Hammes ve Vogel, 1995).

2.1.2.3.11.5. Ureme Deneyleri:

Laktik asit bakterilerinin farkli sicaklik, pH ve tuz oranlarinda iireyebilme
yeteneklerini tespit amaciyla kiiltiirlerden MRS brota inokulasyonlar yapilarak ve
10°C ile 45°C sicakliklarda, %6,5 ile %18 tuzda ve 4,4 ve 9,6 pH’larda inkiibe edildi.
Inkiibasyondan sonra besi yerlerinde bulamklik ve tortu gériinmesi pozitif olarak

degerlendirildi (Harrigan ve Mc Cance, 1976).

2.1.2.3.11.6. API Test Kitleri ile identifikasyon

Izole edilen laktik asit bakterilerinin identifikasyonunda iiretici firmanmn talimatlar:
dogrultusunda API 50 CHL ve API 20 Strep (Bio Merieux, France) test kitleri
kullanilarak tiir tayini yapildi.
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2.1.2.3.11.6.1. API® 50CHL

API® 50 CHL Medium hazir besiyeri, API® 50 CH stribi ile birlikte Lactobacillus
ve ilgili cinslerin 49 karbonhidrati fermente etme 0Ozelliklerinin belirlenmesi
prensibine dayali olarak identifikasyonunu saglayan bir yontemdir. Her bir izolat ayr1
bir petri kutusundaki besiyeri yiizeyine ¢izgi ekim yapilmis ve uygun sicaklikta, i¢ine
Anaerocult® C kiti (Merck 1.16275) birakilmig anaerobik jar (Merck 1.16387 Vol
2.5 1t) icinde, 24 saat inkiibe edildi. Gelisen koloniler, API® 50 CHL ve API® 50
CH’nin kullanim kilavuzunda belirtilen islem basamaklar1 uygulanarak test
striblerine inokiile edildi. 30 °C’de 48 saat inkiibasyona birakilan stribler, yine
kullanom kilavuzunda belirtildigi sekilde 24. ve 48. saatlerde kontrol edilerek
meydana gelen degisiklikler kaydedildi. Bu islemler her bir izolatin tanimlanmasi
icin ayr1 ayr1 yapildi. Elde edilen sonuglar bilgisayar ortaminda tanimlama programi

(apiweb® R1.2.1, BioMérieux) kullanilarak degerlendirildi.

2.1.2.3.11.6.2. API® 20 Strep

API® 20 Strep, genis bir kapasiteye sahip 20 kimyasal testi kombine eden
standartlastirilmis bir metottur. Her bir izolat ayr1 bir petri kutusundaki besiyeri
ylizeyine ¢izgi ekim yapildi. Petrilerde gelisen koloniler, API® 20 Strep’in kullanim
kilavuzunda anlatilan islem basamaklar1 uygulanarak test striblerine inokiile edildi.
Her bir izolat i¢cin ayr1 strib kullanildi. Stribler 37 °C’de inkiibasyona birakildi.
Inkiibasyonun 4. ve 24. saatlerinde, yine kullanim kilavuzunda belirtildigi sekilde
kontrol edildi. Meydana gelen degisiklikler kaydedilerek ve sonuclar bilgisayar
ortaminda tanimlama programi (apiweb® R1.2.1, BioM¢érieux) kullanilarak

degerlendirildi.
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2.1.2.4. Kimyasal Analizler

Mikrobiyolojik analizler i¢in 6rnekler alindiktan sonra ayni giinlerde, ayni peynir

gruplarindan kimyasal analizler i¢in 6rnekler alinip analiz edildi.

2.1.2.4.1. Peynir Orneklerinde Kuru Madde Tayini

Onceden kurutma dolabinda 105 °C’de 1 saat tutularak kurutulan ve desikatdrde
bekletilerek sogutulan krozelere, parcalanip homojen hale getirilen peynir
orneklerinden yaklasik 4,5-5 g tartildi ve kurutma dolabinda 105 °C’de 4 saat
kurumasi saglandi. Kurutma islemine iki tartim arasindaki fark 0,2 mg oluncaya
kadar devam edildi. Elde edilen son degerler kullanilarak 6rneklerin kuru madde

oranlar1 asagidaki formiil yardimiyla hesaplandi (Kurt ve ark., 1993).

Kuru Madde (%) =[( Peynir kurumaddesinin agirligi(g) / Peynir numunesinin agirligi(g))]x100

2.1.2.4.2. Peynir Orneklerinde Yag Tayini

Yag tayini i¢in peynir biitirometresi kullanildi. Biitirometre behercigine pargalanmis
ve homojen hale getirilmis peynir 6rneginden 3 g tartildi. Daha sonra biitirometreye
yaklasik 15 ml 1,50 6zgiil agirhigindaki stilfiirik asitten ilave edildi. Biitirometre 60
°C’deki su banyosunda bekletilerek ve ara sira alt iist edilerek peynirin asit
yardimiyla parcalanmasi saglandi. Daha sonra biitirometreye 1 ml amil alkol ve
taksimatl kismma kadar 1,50 6zgiil agirlikli siilfiirik asit ilave edildi. Santrifiije
yerlestirilen biitirometreler 10 dk santrifiije edildi ve c¢ikarilarak 60°C’lik su
banyosunda 5 dk bekletildi. Ardindan biitirometrelerin taksimatli kismindan peynir

orneklerinin yag oranlar1 okunarak degerlendirildi (Kurt ve ark., 1993).
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2.1.2.4.3. Peynir Orneklerinde Protein Tayini

Peynir oOrneklerinin protein oranlar1 toplam azot Kjeldahl ydntemiyle belirlendi.
Kjeldahl tiiplerine yaklasik 1 g peynir 6rnegi tartildi. Daha sonra tiiplere 12 ml kesif
H,SO,4 ve 2 adet Kjeldahl tableti konarak tiipler yakma {initesine baglandi. Yakma
islemine tiip icerigi rengi berrak oldugunda son verildi ve tiipler kenara alinarak
sogumasi saglandi. Soguyan tiip icerikleri iizerine 75 ml saf su eklenmis ve
distilasyon {linitesine baglandi. Tiiplere distilasyon iinitesinden otomatik olarak %
33’lik NaOH 50 ml alindi. Distilasyon iinitesinin diger ucuna i¢inde %4’ liikk 25 ml
borik asit ve 1’er ml brom kresol green ve metil red indikatérii bulunan erlen
baglandi. Distilasyon yaklasik 150 ml distilat toplandiginda sonlandirildi. Elde edilen
distilatlar 0,1 N HCI ile titre edildi. Titrasyon sonucunda harcanan HCl miktar1
dikkate alinarak 6rneklerin toplam azot icerikleri asagidaki formiile gore hesaplandi.
Daha sonra Orneklerin protein oranlari toplam azot degerlerinin 6,38 faktorii ile

carpilmasi sonucunda elde edildi (Case ve ark., 1985).

Toplam Azot (%) = (A-B) x N x 0,014 / Ornek Miktar1 (g)x 100

A= Titrasyonda harcanan 0,1 N HCI (ml); B= Sahit deneme i¢in harcanan 0,1 N HCI (ml); N=
HCI’nin normalitesi

2.1.2.4.4. Peynir Orneklerinde Kiil Tayini

Kiil tayini i¢cin 6nceden kurutulmus ve sogutularak desikatorde bekletilen porselen
krozeler kullanildi. Porselen krozelere yaklasik 3 g peynir 6rnegi tartildi. Ornekler
550 °C’lik kiil firminda yakildi. Yakma sirasinda sigramalar1 onlemek igin sicaklik
kademeli olarak arttirildi. Yakma islemine tiim kroze igerigi beyaz oldugunda son
verilerek ve hesaplama yontemiyle Orneklerin kiil miktarlar1 hesaplanarak

degerlendirildi (Kurt ve ark., 1993).
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2.1.2.4.5. Peynir Orneklerinde Tuz Tayini

Porselen havanda 5 g numune tartilmis ve 40 °C’deki saf su yardimiyla havanda
tyice ezilerek sulu kisim 500 ml’lik 6l¢iilii balona aktarildi. Ayni islem tiim tuzun
suya gegmesini saglamak amaciyla 5-6 kez tekrarlanmistir. Balondaki sulu kisim bir
siire sogumaya birakildiktan sonra balonun ¢izgisine kadar normal sogukluktaki
damitik su ile tamamlanmis ve ardindan filtre kdgidindan siiziildii. Sonra siiziilen
kistmdan 25 ml alinarak tizerine 1-2 damla potasyum kromat (K,CrOs) indikatorii
eklendikten sonra 0,1 N’lik giimiis nitrat (AgNOs3) ¢ozeltisi ile kirmiz1 kiremit rengi
olusuncaya kadar titre edildi. Harcanan 0,1 N AgNO; ¢6zeltisi miktarindan peynirin

% tuz oran1 hesaplandi1 (Kurt ve ark., 1993).

Tuz (%)= [0,00585 x G / P ] x100

G: Titrasyonda harcanan 0,1 N AgNO3 (ml); P: Titrasyonda kullanilan 6rnek miktar1 (gr) (5
g numune i¢in 0,25)

2.1.2.4.6. Peynir Orneklerinde Asitlik Degeri (% LA) Tayini

Porselen bir havanda 10 g peynir numunesi tartildi ve 40°C’deki bir miktar saf suyla
ezilerek sulu kistm 100 mI’lik balon jojeye aktarildi. Bu islem bir-iki kez tekrarlandi.
Balon joje 0Olcii cizgisine kadar saf suyla tamamlandi ve igerik filtre kagidi
kullanilarak siiziildii. Elde edilen siiziintiiden 25 ml alinarak 2-3 damla fenolftalein
indikatorii ilave edildi ve daha sonra 0,1 N NaOH c¢ozeltisi ile kalict pembe renk
goziikene kadar titre edildi. Titrasyonda harcanan 0,1 N NaOH miktar1 asagidaki
formiilde yerine konarak peynir drneklerinin asitlik miktarlar1 hesapland1 (Kurt ve

ark., 1993).

Titrasyon Asitligi (%)= (C x 0,009 / P) X 100

C= Titrasyonda harcanan 0,1 N NaOH (ml) P= Titrasyonda kullanilan 6rnek miktar1 (g)
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2.1.2.4.7. Peynir Orneklerinde pH Tayini

Bu amagla 25+1 °C’de, pH metre inoLab (Mod 821) kullanildi. Olgiimden 6nce
numuneler iyice parcalanacak ve 1:1 oraninda distile su ile iyice karistirilarak
homojen hale getirildi. Hazirlanan numunelere pH metrenin elektrodu daldirilarak,

skaladan pH degerleri okundu (Marshall, 1992).

2.1.2.4.8. Peynir Orneklerinde Su Aktivitesinin Belirlenmesi

Peynir orneklerinin su aktivitesinin belirlenmesi i¢in a,, metre (Aw-Wert-Messer)
kullanildi. Ornekler oda sicakliginda, standardize edilmis olan a,, metrenin numune

bolmesine yerlestirilerek su aktivitesi belirlenerek degerlendirildi (Rodel, 1971).

2.1.2.5. Duyusal Analiz

Uretilen Afyon Tulum Peyniri drnekleri (A, B, C, D) olgunlasmanm 30, 60 ve 90.
glinlerinde 5 kisilik panelist grup tarafindan duyusal yonden TSE (2006)’da
bildirildigi sekilde kesit ve goriiniis, yap1i, koku, tat nitelikleri goz oniine aliarak

toplam 100 puan iizerinden degerlendirildi (Tablo 2.2).

2.1.2.6. istatistiksel Analiz

Elde edilen sonuglar ¢ift yonlii ANOVA testi ve LSD (Least Significant Difference)

kullanilarak istatistiksel olarak degerlendirildi.
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Tablo 2.2 Afyon Tulum Peynirlerinin Duyusal Muayene Degerlendirme Formu (TSE, 2006)

Ornek Kodu Olgunlagma gilinii
A B | C D 30 60 90
Puan Panalist
. (puan)
Ozellik (en fazla)
- Bigakla kesilince ufalanmayan, birbiri ile kaynagmis, temiz 25
goriinimli
- Kumlu goriintimli 15
Kesit ve - Dolum hatasindan kaynaklanan yarik ve ¢atlaklar, donuk, 10
goriiniis mat renk, iki renklilik, kitlenin iyice kaynagsmamasi
- Kiifli goriiniim, anormal renk ve goriiniim 5
- Lekesiz, kendine 6zgii yap1 25
- Ufalanmayan 15
- Cok sert veya ¢ok yumusak 10
Yapi
- Fazla ufalanan 5
- Kokuda belirli bir kusuru olmayan, kendine 6zgii koku 25
- Yem veya hosa gitmeyen bir koku 15
Koku
- Kiifimsii, meyvemsi bir koku 5
- Kendine 6zgii tat 25
- Yavan tat, pigmis tat, eksi tat 15
- Tuzlu tat, acims: tat 10
Tat - Yanik tat ve diger hosa gitmeyen tatlar 5
Toplam 100
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2.2. Afyonkarahisar Piyasasindan Temin Edilen Taze Peynir (Coban Peyniri),
Geleneksel Afyon Tulum Peyniri ve Koyun-Kuzu Tulumlarinda Brucella

abortus ve Brucella melitensis’in Varh@inin Arastirilmasi

2.2.1. Gerec

Afyonkarahisar piyasasindan temin edilen taze peynir (Coban Peyniri), geleneksel
Afyon Tulum Peyniri ve koyun-kuzu tulumlarinda Brucella abortus ve Brucella
melitensis’in varh@min arastirilmasi amaciyla, 100 adet taze peynir (Coban Peyniri),

50 Adet Afyon Tulum Peyniri ve 50 adet tulum 6rnegi materyal olarak kullanildi.

2.2.2. Yontem

2.2.2.1 Numunelerin Alinmasi

Peynir ornekleri yaklasik 100 gram olacak sekilde, steril plastik numune kaplarma

alinarak, soguk zincir altinda laboratuvara getirildi ve analize alindi.

2.2.2.2. Peynir Orneklerinde Brucella abortus ve Brucella melitensis Varhgmn

Belirlenmesi

Brucella abortus ve Brucella melitensis izolasyonu ve identifikasyonu icin Farrell
(1974)’in metodu kullanildi. Bu amagla 10 g numune 90 ml Farrell’s broth (Brucella
Broth BBL 4311088, %5 at serumu Oxoid SR 35, 10g/1 Glikoz Merck 1.08346.1000,
1vial/500ml Brucella Selective Supplement Oxoid SR83) icerisinde homojenize
edilerek bir tanesi aerob sartlarda, digeri %10 CO, iceren ortamda 37 °C’de 5 giin

siire ile inkiibe edildi. Inkiibasyondan sonra her homojenizattan Farrell’s Agar
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(Brucella Medium Base Oxoid CM169, %5 at serumu Oxoid SR 35, 1vial/500ml
Brucella Selective Supplement Oxoid SR83) yiizeyine 0,1 ml ekim yapilarak
petrilerin biri aerob sartlarda, digeri %10 CO, igeren ortamda 37 °C’de 5 giin inkiibe
edildi. Inkiibasyondan sonra 1-2 mm c¢apinda, tamamen yuvarlak kenarli, yar1
saydam ve songun sar1 goriiniimdeki koloniler segilerek tiim kolonilere gram
boyama, H,S olusturma, {ireaz aktivitesi, katalaz aktivitesi ve B. abortus
Monospesifik A antiserum (RHSM 140.215) B. melitensis Monospesitik M
antiserum (RHSM 140.217) agliitinasyon testleri yapild.

2.2.2.3. Koyun-Kuzu Tulumlarinda Brucella abortus ve Brucella melitensis
Varhginin Belirlenmesi

Koyun-kuzu tulumlarindan 6rnek alimlarinda “Islak-Kuru Swap alim Metodu”
kullanildi (Anonim 1987b). Bu metoda gére numune yiizeyi 40 cm’ olacak sekilde
steril sablon ile tespit edildi ve her numune yiizeyi i¢in 2 tampon kullanildi. Birinci
swap steril %0.85°lik NaCl (Merck) soliisyonuna batirildiktan sonra; ikincisi ise kuru
olarak ayni1 tespit yiizeyine 20 sn siire ile siirtiildii. Daha sonra swaplar birlestirilip ug
kismindan koparilarak 6nceden hazirlanmis 10 ml’lik Brucella Broth (BBL 4311088;
Brucella Selective Supp. Oxoid SR 83; %5 at serumu Oxoid SR 35, 10g/l1 Glikoz
Merck 1.08346.1000) igeren tiiplere koyuldu ve tiiplerden bir tanesi aerob digeri 37
°C’de 5 giin %10 CO; igeren ortamda inkiibasyona birakild. Inkiibasyon sonrasinda
tiipler karistirildiktan sonra tiiplerin her birinden 0,1 ml almarak Brucella Agar
(Oxoid CM 169; Brucella Sellective Supp. Oxoid SR 83; %5 at serumu Oxoid SR
35) besiyerine ekim yapildi. Ekim yapilan petrilerden bir tanesi aerob, digeri % 5-10
CO, igeren ortamda 5 giin inkiibasyona birakildi. Inkiibasyondan sonra 1-2 mm
capinda, tamamen yuvarlak kenarli, yari saydam ve songun sari goriiniimdeki
koloniler segilerek gram boyama, H,S olusturma, tireaz aktivitesi, katalaz aktivitesi
ille B. abortus Monospesifik A antiserum (RHSM 140.215) B. melitensis
Monospesifik M antiserum (RHSM 140.217) agliitinasyon testleri yapild1 (Farrel,
1974).
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2.3. Afyon Tulum Peynirlerinin Uretim ve Olgunlasma Asamalarinda Brucella
abortus (NCTC 10863) ve Brucella melitensis (NCTC 10094) Suslarinin Ureme

ve Canli kalma Yeteneklerinin Belirlenmesi

2.3.1. Gerec

2.3.1.1. Siit

Afyon Tulum Peynirlerinin iiretiminde, 6zel sektdrden temin edilen ¢ig inek siitii

kullanildz.

2.3.1.2. Peynir mayasi

Afyon Tulum Peynirlerinin iiretiminde kullanilan siitiin mayalanmasinda piyasada

satilan 1/12000 pihtilagma kuvvetine sahip ticari sivi maya kullanildi.

2.3.1.3. Peynir ambalaj malzemesi

Peynirlerin depolanmasinda, Afyonkarahisar piyasasindan temin edilen ve geleneksel

olarak kullanilan 1 kg’lik koyun tulumlar1 kullanildi.

2.3.1.4. Referans Suslar

Refik Saydam Hifzisthha Merkezi’nden temin edilen Brucella abortus (NCTC
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10863) ve Brucella melitensis (NCTC 10094) referans suslar1 kullanild1.

2.3.2. Yontem

2.3.2.1. Test Susu Hazirlanmasi ve inokulasyon

B. abortus (NCTC 10863) ve B. melitensis (NCTC 10094) referans suslar sterilize
%12 kuru maddeli yagsiz siitte 48 saat 37 °C’de %6 CO,’li ve aerob ortamda inkiibe
edildi. Inkiibasyondan sonra Farrell’s Agar (Oxoid CM 169; Brucella Sellective
Supplement Oxoid SR 83) iizerine Tryptose soy broth ile 10°°a kadar diliisyonlar
yapilarak sayimi yapildi. Elde edilen bu baslangi¢ soliisyonlarindan inokule edilen

miktar siitiin 1 ml’sini log 4 kob/ml ve log 6 kob/ml seviyelerinde kontamine edecek

sekilde belirlendi (Estrada ve ark., 2005).

2.3.2.2. Afyon Tulum Peyniri Uretimi ve Brucella abortus (NCTC 10863) ve
Brucella melitensis (NCTC 10094) Suslarmin inokulasyonu

Geleneksel metotla Madde 1.2.1°de bildirildigi sekilde tiretilen Afyon Tulum Peyniri
iretiminde kullanilacak ¢ig inek siitleri ve koyun tulumlar1 Brucella abortus ve
Brucella melitensis varligi yoniinden Madde 2.2.2.2°de bildirildigi sekilde analiz
edildikten sonra Brucella abortus (NCTC 10863) ve Brucella melitensis (NCTC
10094) referans suslarmin her birinden 4 log kob/ml ve 6 log kob/ml seviyelerinde
inokule edildi ve boylece 4 peynir denemesi kuruldu (Al peynir denemesi: 4 log
kob/ml Brucella abortus NCTC 10863; A2 peynir denemesi: 6 log kob/ml Brucella
abortus NCTC 10863; B1 peynir denemesi: 4 log kob/ml Brucella melitensis NCTC
10094; B2 peynir denemesi: 6 log kob/ml Brucella melitensis NCTC 10094).
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2.3.2.3. Orneklerin Alinmasi

Peynir yapmak iizere hazirlanacak siitler referans suslar ile kontamine edildikten
sonra ilk olarak inokulasyon seviyesinin kontrolii amaciyla gruplardan (Al, A2, Bl
ve B2) drnekler almmustir. Uretimden sonra taze peynirlerden, peynir alt1 sularindan,
salamura sonrasi peynirlerden, salamuradan, olgunlagsmanin 0., 7., 15., 30., 45., 60.

ve 90. giinlerinde 6rnekler alinmaistir.

2.3.2.4. Mikrobiyolojik Analizler

2.3.2.4.1. Direkt Yontemle Brucella abortus ve Brucella melitensis Sayimi

Bu amagla her bir 6rnekten aseptik kosullarda steril stomacher torbalarina 25’er g
ornek alindi ve tlizerine 225 ml peptonlu su ilave edilerek homojen hale getirildi.
Stomacher’de karistirildiktan sonra 9’ar ml’lik peptonlu su i¢inde 1:10 sulandirmasi
yapilan orneklerden desimal soliisyonlar 10°°¢ kadar hazirlanarak Farrell’s Agar
(Oxo1d CM 169; Brucella Sellective Supplement Oxoid SR 83) yiizeyine yayma
plak yontemi ile ekimler yapildi. Ekimi yapilan petriler 37 °C’de 48 saat %6 CO,
iceren ortamda inkiibasyona birakildi. inkiibasyondan sonra 1-2 mm ¢apinda,
tamamen yuvarlak kenarl, yar1 saydam ve songun sari goriiniimdeki koloniler
sayilarak secildi ve gram boyama, H,S olusturma, iireaz aktivitesi, katalaz aktivitesi
ille B. abortus Monospesifik A antiserum (RHSM 140.215) B. melitensis
Monospesifik M antiserum (RHSM 140.217) agliitinasyon testleri yapild1 (Farrel,
1974).

2.3.2.4.2. Zenginlestirme Yontemi ile Brucella abortus ve Brucella melitensis

Varhginin Belirlenmesi

Calismada Brucella abortus ve Brucella melitensis seviyesi yoniinden sayimi
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yapilamayan Orneklerden Brucella abortus ve Brucella melitensis izolasyonu ve

identifikasyonu Madde 2.2.2.2°de bildirildigi sekilde yapild.

2.3.2.4.3. Toplam Aerob Mezofilik Bakteri Sayim

Toplam aerob mezofilik bakteri sayimi 2.1.2.3.2°de bildirildigi sekilde yapild.

2.3.2.4.4. Laktik Asit Bakteri (LAB) Sayim

Laktik asit bakteri sayim1 madde 2.1.2.3.10°da bildirildigi sekilde yapildi.

2.3.2.5. Kimyasal Analizler

2.3.2.5.1. Peynir Orneklerinde Tuz Oram Tayini

Orneklerin tuz oran1 madde 2.1.2.4.5°de bildirildigi sekilde yapilds.

2.3.2.5.2. Peynir Orneklerinde Asitlik Derecesi (Laktik Asit Cinsinden) Tayini

Orneklerin Laktik asit derecesi tayini madde 2.1.2.4.6."da bildirildigi sekilde yapildi.

2.3.2.5.3. Peynir Orneklerinde pH Tayini

Orneklerin pH tayini madde 2.1.2.4.7°de bildirildigi sekilde yapilda.

2.3.2.5.4. Peynir Orneklerinde Su Aktivitesinin (a,) Belirlenmesi

Orneklerin su aktivitesi madde 2.1.2.4.8’de bildirildigi sekilde yapild.
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3. BULGULAR

3.1. Afyon Tulum Peyniri Orneklerinin Olgunlasma Asamalarinda Kimyasal

Analiz Bulgulan

Yapilan calismada A, B, C ve D grubu Afyon Tulum Peyniri O6rneklerinin

olgunlasma siiresince tespit edilen kimyasal analiz bulgular1 Tablo 3.1°de verilmistir.
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Tablo 3.1 Afyon Tulum Peyniri Orneklerinin Olgunlasma Asamalarinda Kimyasal Analiz
Bulgular

Kuru Madde Yag Protein Kiil Tuz Asitlik  pH a,

(%) (%) (%) (%) (%) (LA %)
Siit D 11,85 3,6 2,91 0,85 -- 0,19 6,65 --

Taze Peynir D 43,40 21,0 18,11 2,25 - 0,27 6,56 0,93

A 50,25 22,0 22,73 4,49 3,43 0,56 5,55 0,93

Salamura B 47,86 20,0 21,68 4,51 3,42 0,57 5,86 0,92
Peynir

C 54,28 26,0 20,97 548 3,37 0,26 5,39 0,91

D 52,36 24,0 20,99 4,85 3,26 0,34 5,50 0,91

A 52,10 22,0 23,60 4,25 4,17 0,44 5,01 0,91

B 50,12 21,0 22,27 4,52 4,21 0,45 5,96 0,90

7. Giin C 54,16 25,0 20,77 5,39 437 0,39 5,50 0,88

D 53,12 24,0 20,89 5,56 4,36 0,37 5,58 0,88

A 54,82 24,0 22,75 4,59 4,42 0,55 5,13 0,90

B 52,13 22,0 22,29 4,58 4,47 0,53 5,10 0,89

30. Giin C 55,09 25,0 20,87 5,76 4,42 0,54 5,40 0,87

D 53,26 24,0 20,79 545 445 0,50 5,60 0,88

A 54,77 25,5 21,60 4,72 4,46 0,56 5,11 0,88

B 53,01 23,0 22,17 4,56 4,49 0,55 5,10 0,89

60. Giin C 54,70 25,0 20,37 532 443 0,54 5,38 0,86

D 53,70 24,0 21,14 5,61 4,46 0,52 5,51 0,85

A 55,36 26,0 21,58 4,89 4,46 0,56 5,09 0,88

B 53,26 23,0 22,03 4,63 4,50 0,56 5,11 0,87

90. Giin C 53,26 25,0 20,48 503 4,44 0,55 5,28 0,85

D 53,81 25,0 21,25 5,51 4,46 0,54 5,42 0,85

LSD 0,40 0,34 0,05 0,11 0,05 0,05 0,03 0,01

A, B, C: Ug farkli iiretici tarafindan iiretilen Afyon Tulum Peyniri gruplari;
D: AKU Veteriner Fakiiltesinde iiretilen Afyon Tulum Peyniri grubu;
LA: Laktik Asit; LSD: Least Significant Difference (0=0,05)



73

3.1.1. Toplam Kuru Madde Miktar (%)

A, B, C ve D grubu Afyon Tulum Peyniri 6rneklerinde olgunlasma siiresince kuru
madde miktarlarindaki degisim Sekil 3.1°de gosterilmistir. Orneklerin kuru madde
miktarlar1 iizerine Zaman*Ornek tipi etkilesiminin &nemli bir etkisinin oldugu
(p<0,01) saptanmustir. Orneklerin kuru madde miktarlar1 olgunlasma periyodu
baslangicinda %47,86-%52,36 degerleri arasinda iken, olgunlagsma periyodunun sonu

olan 90. giinde %53,26-%55,36 degerleri arasinda tespit edilmistir.

56 4
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——A
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50 - ——-B
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0 7.Gln 30.Gin 60.Glin 90.Giin

A, B, C Ug farkli iiretici tarafindan iiretilen Afyon Tulum Peyniri gruplari;
D: AKU Veteriner Fakiiltesinde iiretilen Afyon Tulum Peyniri grubu;

Sekil 3.1 Afyon Tulum Peyniri Orneklerinin Olgunlasma Periyodundaki Toplam Kuru
Madde Miktar1 (%)
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3.1.2 Yag Miktan (%)

A, B, C ve D grubu Afyon Tulum Peyniri 6rneklerinde olgunlagsma siiresince yag
miktarlarindaki degisim Sekil 3.2°de gdsterilmistir. Orneklerin yag miktarlar {izerine
Zaman*QOrnek tipi etkilesiminin énemli bir etkisinin oldugu (p<0,01) saptanmustir.
Orneklerin yag miktarlar1 olgunlasma periyodu baslangicinda %20-%26 degerleri
arasinda iken, olgunlagsmanin sonu olan 90. giinde %23-%26 degerleri arasinda tespit

edilmistir.

30

25 B it
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A, B, C Ug farkli iiretici tarafindan iiretilen Afyon Tulum Peyniri gruplari;
D: AKU Veteriner Fakiiltesinde iiretilen Afyon Tulum Peyniri grubu;

Sekil 3.2 Afyon Tulum Peyniri Orneklerinin Olgunlasma Periyodunda Yag Miktar1 (%)
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3.1.3. Protein Miktar1 (%)

A, B, C ve D grubu Afyon Tulum Peyniri 6rneklerinde olgunlasma stiresince protein
miktarlarindaki degisim Sekil 3.3’de gosterilmistir. Orneklerin protein miktarlar1
lizerine Zaman*Ornek tipi etkilesiminin 6nemli bir etkisinin oldugu (p<0,01)
saptanmustir. Orneklerin protein miktarlar1 olgunlagsma periyodu baslangicinda
%20,97-%22,73 degerleri arasinda iken, olgunlagsmanin sonu olan 90. giinde %20,48-
%22,03 degerleri arasinda tespit edilmistir.

24

%
[x%]
(&%)

20
0 7.Gun 30.Gun 60.Gln 90.Gin

A, B, C Ug farkli iiretici tarafindan iiretilen Afyon Tulum Peyniri gruplari;
D: AKU Veteriner Fakiiltesinde iiretilen Afyon Tulum Peyniri grubu;

Sekil 3.3 Afyon Tulum Peyniri Orneklerinin Olgunlasma Periyodunda Protein
Miktar1 (%)
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3.1.4 Kiil Miktar: (%)

A, B, C ve D grubu Afyon Tulum Peyniri 6rneklerinde olgunlagma stiresince kiil
miktarlarindaki degisim Sekil 3.4’de gdsterilmistir. Orneklerin kiil miktarlar1 {izerine
Zaman*Ornek tipi etkilesiminin énemli bir etkisinin oldugu (p<0,01) saptanmustir.
Orneklerin kiil miktarlar1 olgunlasma periyodu baslangicinda %4,49-%5,48 degerleri
arasinda iken, olgunlagsma periyodunun son giinii olan 90. giinde %#4,63-%5,51

degerleri arasinda tespit edilmistir.

%
ﬁ
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A, B, C Ug farkli iiretici tarafindan iiretilen Afyon Tulum Peyniri gruplari;
D: AKU Veteriner Fakiiltesinde iiretilen Afyon Tulum Peyniri grubu;

Sekil 3.4 Afyon Tulum Peyniri Orneklerinin Olgunlagma Periyodunda Kiil Miktar1 (%)
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3.1.5 Tuz Miktan (%)

A, B, C ve D grubu Afyon Tulum Peyniri 6rneklerinde olgunlagsma siiresince tuz
miktarlarindaki degisim Sekil 3.5°de gdsterilmistir. Orneklerin tuz miktarlari {izerine
Zaman*Ornek tipi etkilesiminin énemli bir etkisinin oldugu (p<0,01) saptanmustir.
Orneklerin tuz miktarlar1 olgunlasma periyodu baslangicinda %3,26-%3,43 degerleri
arasinda iken, olgunlagsmanin sonu olan 90. giinde %4,44-%4,50 degerleri arasinda

tespit edilmistir.
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A, B, C Ug farkli iiretici tarafindan iiretilen Afyon Tulum Peyniri gruplari;
D: AKU Veteriner Fakiiltesinde iiretilen Afyon Tulum Peyniri grubu;

Sekil 3.5 Afyon Tulum Peyniri Orneklerinin Olgunlagma Periyodunda Tuz Miktar1 (%)
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3.1.6 Asitlik Degeri (% LA)

A, B, C ve D grubu Afyon Tulum Peyniri 6rneklerinde olgunlasma siiresince asitlik
(%LA) degerlerindeki degisim Sekil 3.6’da gosterilmistir. Orneklerin asitlik
degerleri iizerine Zaman*Ornek tipi etkilesiminin énemli bir etkisinin oldugu
(p<0,01) tespit edilmistir. ~ Orneklerin asitlik degerleri olgunlasma periyodu
baslangicinda %0,26-%0,57 degerleri arasinda iken, olgunlasma periyodunun sonu

olan 90. giinde % 0,54-%0,56 degerleri arasinda tespit edilmistir.
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A, B, C Ug farkli iiretici tarafindan iiretilen Afyon Tulum Peyniri gruplari;
D: AKU Veteriner Fakiiltesinde iiretilen Afyon Tulum Peyniri grubu;

Sekil 3.6 Afyon Tulum Peyniri Orneklerinin Olgunlasma Periyodunda Asitlik (LA)
Degeri (%)
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3.1.7 pH Degeri

A, B, C ve D grubu Afyon Tulum Peyniri 6rneklerinde olgunlasma siiresince pH
degerlerindeki degisim Sekil 3.7°de gosterilmistir. Afyon Tulum Peyniri 6rneklerin
asitlik degerleri {izerine Zaman*Ornek tipi etkilesiminin énemli bir etkisinin oldugu
(p<0,01) tespit edilmistir. Orneklerin pH degerleri olgunlasma periyodu
baslangicinda 5,39-5,86 degerleri arasinda iken, olgunlasma periyodunun sonu olan

90. giinde 5,09-5,42 degerleri arasinda tespit edilmistir.

6,2

56 -

5,4

pH

5,2

4,8
4,6
4,4
0 7.Gun 30.Gun 60.Gun 90.Gun

A, B, C Ug farkli iiretici tarafindan iiretilen Afyon Tulum Peyniri gruplari;
D: AKU Veteriner Fakiiltesinde iiretilen Afyon Tulum Peyniri grubu;

Sekil 3.7 Afyon Tulum Peyniri Orneklerinin Olgunlagma Periyodunda pH Degeri
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3.1.8 a,, (Su Aktivite) Degeri

A, B, C ve D grubu Afyon Tulum Peyniri orneklerinde olgunlagma siiresince a.,
degerlerindeki degisim Sekil 3.8’de gosterilmistir. Orneklerin a,, degerleri iizerine
Zaman*QOrnek tipi etkilesiminin 6nemli bir etkisinin oldugu (p<0,01) tespit
edilmistir. Orneklerin a, degerleri olgunlasma periyodu baslangicinda 0,91-0,93
degerleri arasinda iken, olgunlasmanin son giinii olan 90. giinde ise 0,85-0,88

degerleri arasinda tespit edilmistir.

0,94
0,92 -
0,9 -
0,88 - ——h
2 ——B
0,86
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0,84 - -
0,82
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0 7.Giin 30.Gin  60.GUn  90.Giin

A, B, C Ug farkli iiretici tarafindan iiretilen Afyon Tulum Peyniri gruplari;
D: AKU Veteriner Fakiiltesinde iiretilen Afyon Tulum Peyniri grubu;

Sekil 3.8 Afyon Tulum Peyniri Orneklerinin Olgunlagma Periyodunda a,, Degeri
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3.2. Afyon Tulum Peyniri Orneklerinin Olgunlasma Asamalarinda

Mikrobiyolojik Analiz Bulgulan

Yapilan calismada A, B, C ve D grubu Afyon Tulum Peyniri O6rneklerinin
olgunlagsma siiresince tespit edilen mikrobiyolojik analiz bulgular1 Tablo 3.2°de

verilmistir.
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Tablo 3.2 Afyon Tulum Peyniri Orneklerinin Olgunlasma Asamalarinda Mikrobiyolojik Analiz

Bulgular (log kob/g)
TAMBS L-L-P Lactococcus Enterococcus Enterobacteriaceae
Spp- Spp-

Siit D 4,14 4,74 5,20 3,07 2,73

Taze Peynir D 5,68 6,78 7,00 4,15 3,60

A 7,56 7,23 7,50 6,20 2,30

Salamura B 7,44 7,07 7,38 5,60 6,55
Peynir

C 7,41 7,17 7,27 6,44 6,20

D 7,43 7,11 7,30 5,14 4,38

A 7,90 7,85 7,85 6,77 4,77

B 7,94 7,92 7,92 6,90 4,71

7. Giin C 7,80 7,38 7,38 6,60 5,41

D 7,60 7,55 6,55 6,07 4,30

A 7,79 7,57 7,79 6,38 4,70

B 7,69 7,55 7,44 6,55 4,62

30. Giin C 7,83 7,60 7,62 6,64 4,34

D 7,68 7,66 6,55 5,71 4,20

A 7,80 7,07 6,44 6,84 3,07

B 7,98 7,14 7,97 6,38 3,14

60. Giin C 7,71 7,04 7,27 6,50 4,77

D 7,64 6,92 6,30 6,07 3,14

A 6,85 6,84 6,62 6,74 3,07

B 6,68 6,66 6,38 6,14 3,00

90. Giin C 6,96 6,77 6,93 6,07 3,38

D 6,85 6,80 6,25 6,00 3,07

LSD 0,05 0,05 0,03 0,04 0,04

A, B, C: Ug farkh iiretici tarafindan iiretilen Afyon Tulum Peyniri gruplar;; D: AKU Veteriner
Fakiiltesinde iiretilen Afyon Tulum Peyniri grubu; TAMBS: Toplam Aerob Mezofilik Bakteri Sayisi;
L-L-P: Lactobacillus- Leuconostoc- Pediococcus spp.; LSD: Least Significant Difference (¢=0,05)
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Tablo 3.2-Devam Afyon Tulum Peyniri Orneklerinin Olgunlasma Asamalarinda
Mikrobiyolojik Analiz Bulgular1 (log kob/g)

Koliform Micrococcus / Psikrofilik Proteolitik Lipolitik Maya /

Bakteri Staphylococcus Bakteri Bakteri Bakteri Sayisi Kiif
Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi

Siit D 3,38 2,55 3,44 3,55 4,20 2,07

Taze Peynir D 4,51 2,30 3,56 3,26 4,62 4,04

A 3,00 3,20 5,61 5,71 5,55 6,34

Salamura B 3,40 2,41 5,71 6,41 6,55 6,50
Peynir

C 4,32 3,25 5,20 6,25 6,32 6,07

D 3,20 3,25 4,44 5,44 5,41 4,50

A <log 2,30 5,30 6,77 7,85 7,76 5,80

B <log 2,30 5,47 6,38 7,81 7,38 7,81

7. Giin C 2,34 5,41 6,50 7,76 7,14 7,64

D <log 2,30 4,60 5,00 6,90 6,00 5,77

A <log 2,30 4,20 6,07 7,81 7,68 5,20

B <log 2,30 4,04 6,41 7,80 7,68 5,07

30. Giin C 3,78 4,07 6,49 7,71 7,71 5,27

D <log 2,30 4,11 6,54 7,25 7,79 5,41

A <log 2,30 3,34 6,20 6,62 7,38 6,20

B <log 2,30 3,50 6,52 6,38 7,55 6,07

60. Giin C 3,30 3,38 6,53 6,55 7,41 6,25

D <log 2,30 3,38 6,56 6,07 7,25 6,07

A <log 2,30 3,25 6,32 6,50 6,74 5,93

B <log 2,30 3,14 6,68 6,34 6,57 5,98

90. Giin C 3,34 3,07 6,65 6,41 6,88 6,07

D <log 2,30 3,07 6,58 6,14 6,79 5,85

LSD 0,08 0,11 0,04 0,07 0,08 0,08

A, B, C: Ug farkh iiretici tarafindan iiretilen Afyon Tulum Peyniri gruplar;; D: AKU Veteriner
Fakiiltesinde iiretilen Afyon Tulum Peyniri grubu; LSD: Least Significant Difference (0=0,05)
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3.2.1. Toplam Aerob Mezofilik Bakteri Seviyesi (log kob/g)

A, B, C ve D grubu Afyon Tulum Peyniri 6rneklerinde olgunlasma siiresince toplam
aerob mezofilik bakteri seviyelerindeki degisim Sekil 3.9’da gosterilmistir.
Orneklerin toplam aerob mezofilik bakteri seviyeleri iizerine Zaman*Ornek tipi
etkilesiminin onemli bir etkisinin oldugu (p<0,01) tespit edilmistir. Orneklerin
toplam aerob mezofilik bakteri seviyeleri olgunlagsmanin baslangicinda log 7,41-7,56
kob/g degerleri arasinda iken, olgunlagsmanin sonu olan 90. giinde log 6,68-6,96

kob/g seviyelerinde saptanmistir (p<0,01).

8,5
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A, B, C Ug farkli iiretici tarafindan iiretilen Afyon Tulum Peyniri gruplari;
D: AKU Veteriner Fakiiltesinde iiretilen Afyon Tulum Peyniri grubu;

Sekil 3.9 Afyon Tulum Peyniri Orneklerinin Olgunlagma Periyodunda Toplam
Aerob Mezofilik Bakteri Seviyesi (log kob/g)
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3.2.2. Enterobacteriaceae Seviyesi (log kob/g)

A, B, C ve D grubu Afyon Tulum Peyniri 6rneklerinde olgunlagma siiresince
Enterobacteriaceae seviyelerindeki degisim Sekil 3.10°da gdsterilmistir. Orneklerin
Enterobacteriaceae seviyeleri iizerine Zaman*Ornek tipi etkilesiminin énemli bir
etkisinin oldugu (p<0,01) saptanmustir. Orneklerin Enterobacteriaceae seviyeleri
olgunlasma periyodu baslangicinda log 3,20-6,55 kob/g seviyeleri arasinda iken,
olgunlasma periyodunun son giinii olan 90. giinde log 3,00-3,08 kob/g degerleri

arasinda saptanmistir.
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A, B, C Ug farkli iiretici tarafindan iiretilen Afyon Tulum Peyniri gruplari;
D: AKU Veteriner Fakiiltesinde iiretilen Afyon Tulum Peyniri grubu;

Sekil 3.10 Afyon Tulum Peyniri Orneklerinin Olgunlasma Periyodunda
Enterobacteriaceae Seviyesi (log kob/g)
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3.2.3 Koliform Grubu Bakteri Seviyesi (log kob/g)

A, B, C ve D grubu Afyon Tulum Peyniri 6rneklerinde olgunlasma siiresince
koliform bakteri seviyelerindeki degisim Sekil 3.11°de gosterilmistir. Orneklerin
koliform bakteri seviyeleri iizerine Zaman*Ornek tipi etkilesiminin énemli bir
etkisinin oldugu (p<0,01) saptanmustir. Orneklerin koliform bakteri seviyeleri
olgunlasma periyodu baslangicinda log 3,00-4,32 kob/g arasinda iken, A, B ve D
peynir gruplarinda 7., 30., 60. ve 90. giinlerde koliform bakteri seviyesi <log 2,30
olarak saptanmistir. C grubu Afyon Tulum Peyniri 6rneginde ise olgunlagma
periyodu siiresince kolifom bakteri seviyesi ortalama log 3,00 kob/g olarak tespit

edilmistir.
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A, B, C Ug farkli iiretici tarafindan iiretilen Afyon Tulum Peyniri gruplari;
D: AKU Veteriner Fakiiltesinde iiretilen Afyon Tulum Peyniri grubu;

Sekil 3.11 Afyon Tulum Peyniri Orneklerinin Olgunlasma Periyodunda
Koliform Grubu Bakteri Seviyesi (log kob/g)
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3.2.4 Micrococcus / Staphylococcus spp. Seviyesi (log kob/g)

A, B, C ve D grubu Afyon Tulum Peyniri 6rneklerinde olgunlagma siiresince
Micrococcus / Staphylococcus seviyelerindeki degisim Sekil 3.12°de gdsterilmistir.
Orneklerin Micrococcus / Staphylococcus seviyeleri iizerine Zaman*Ornek tipi
etkilesiminin Onemli bir etkisinin oldugu (p<0,01) saptanmustir. Orneklerin
Micrococcus/Staphylococcus seviyeleri olgunlasma periyodu baslangicinda log 2,41-
3,25 kob/g seviyeleri arasinda iken, olgunlasma periyodunun son giinii olan 90.

giinde log 3,07-3,25 kob/g seviyeleri arasinda saptanmistir.

log kob/g
I

0 7.Gln 30.Gin 60.Glin 90.Giin

A, B, C Ug farkli iiretici tarafindan iiretilen Afyon Tulum Peyniri gruplari;
D: AKU Veteriner Fakiiltesinde iiretilen Afyon Tulum Peyniri grubu;

Sekil 3.12 Afyon Tulum Peyniri Orneklerinin Olgunlasma Periyodunda Micrococcus /
Staphylococcus Seviyesi (log kob/g)
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3.2.5 Psikrofilik Bakteri Seviyesi (log kob/g)

A, B, C ve D grubu Afyon Tulum Peyniri 6rneklerinde olgunlagma siiresince
psikrofilik bakteri seviyelerindeki degisim Sekil 3.13’de gosterilmistir. Psikrofilik
bakteri seviyesi iizerine Zaman*QOrnek tipi etkilesiminin énemli bir etkisinin oldugu
(p<0,01) saptannmustir. Orneklerin psikrofilik bakteri seviyeleri olgunlasma periyodu
baslangicinda log 4,44-5,61 kob/g seviyeleri arasinda iken, olgunlagsma periyodunun

sonu olan 90. giinde ise log 6,32-6,68 kob/g seviyelerinde tespit edilmistir.

6,5 - 3 g

log kob/g
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A, B, C: Ug farkli iiretici tarafindan iiretilen Afyon Tulum Peyniri gruplari;
D: AKU Veteriner Fakiiltesinde iiretilen Afyon Tulum Peyniri grubu;

Sekil 3.13 Afyon Tulum Peyniri Orneklerinin Olgunlasma Periyodunda Psikrofilik
Bakteri Seviyesi (log kob/g)
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3.2.6 Proteolitik Bakteri Seviyesi (log kob/g)

A, B, C ve D grubu Afyon Tulum Peyniri 6rneklerinde olgunlagma siiresince
proteolitik bakteri seviyelerindeki degisim Sekil 3.14’de gdsterilmistir. Orneklerin
proteolitik bakteri seviyesi iizerine Zaman*QOrnek tipi etkilesiminin 6nemli bir
etkisinin oldugu (p<0,01) saptanmistir. Orneklerin proteolitik bakteri seviyesi
olgunlasma periyodunun baslangicinda log 5,44-6,41 kob/g seviyeleri arasinda iken,
olgunlasma periyodunun son giinii olan 90. giinde log 6,14-6,50 kob/g seviyeleri

arasinda tespit edilmistir.

6,5

log kob/g

0 7.Gln 30.Gin 60.Gln 90.Gun

A, B, C Ug farkli iiretici tarafindan iiretilen Afyon Tulum Peyniri gruplari;
D: AKU Veteriner Fakiiltesinde iiretilen Afyon Tulum Peyniri grubu;

Sekil 3.14 Afyon Tulum Peyniri Orneklerinin Olgunlasma Periyodunda Proteolitik
Bakteri Seviyesi (log kob/g)
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3.2.7 Lipolitik Bakteri Seviyesi (log kob/g)

A, B, C ve D grubu Afyon Tulum Peyniri 6rneklerinde olgunlasma siiresince lipolitik
bakteri seviyelerindeki degisim Sekil 3.15°de gdsterilmistir. Orneklerin lipolitik
bakteri seviyesi iizerine Zaman*QOrnek tipi etkilesiminin énemli bir etkisinin oldugu
(p<0,01) saptanmustir. Orneklerin lipolitik bakteri seviyesi olgunlasma periyodu
boyunca baslangicta log 5,41-6,55 kob/g degerleri arasinda iken, olgunlasma
periyodunun sonu olan 90. giinde log 6,57-6,88 kob/g seviyeleri arasinda

saptanmuistir.
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A, B, C Ug farkli iiretici tarafindan iiretilen Afyon Tulum Peyniri gruplari;
D: AKU Veteriner Fakiiltesinde iiretilen Afyon Tulum Peyniri grubu;

Sekil 3.15 Afyon Tulum Peyniri Orneklerinin Olgunlasma Periyodunda Lipolitik
Bakteri Seviyesi (log kob/g)



91

3.2.8. Maya / Kiif Seviyesi (log kob/g)

A, B, C ve D grubu Afyon Tulum Peyniri 6rneklerinde olgunlasma siiresince
maya/kiif seviyelerindeki degisim Sekil 3.16’da gosterilmistir. Orneklerin maya/kiif
seviyesi lizerine Zaman*Ornek tipi etkilesiminin 6nemli bir etkisinin oldugu
(p<0,01) saptanmistir. Orneklerin maya/kiif seviyeleri, olgunlasma periyodu
baslangicinda log 4,50-6,50 kob/g degerleri arasinda iken, olgunlagsma periyodunun
sonu olan 90. giinde log 5,85-6,07 kob/g seviyeleri arasinda tespit edilmistir.
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A, B, C Ug farkli iiretici tarafindan iiretilen Afyon Tulum Peyniri gruplari;
D: AKU Veteriner Fakiiltesinde iiretilen Afyon Tulum Peyniri grubu;

Sekil 3.16 Afyon Tulum Peyniri Orneklerinin Olgunlagma Periyodunda Maya/Kiif
Seviyesi (log kob/g)
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3.2.9. Lactobacillus spp./Leuconostoc spp./Pediococcus spp. Seviyesi (log kob/g)

A, B, C ve D grubu Afyon Tulum Peyniri 6rneklerinde olgunlagma siiresince
Lactobacillus spp./Leuconostoc spp./Pediococcus spp. seviyelerindeki degisim Sekil
3.17°de gosterilmistir. Orneklerin Lactobacillus spp./Leuconostoc spp./Pediococcus
spp. seviyeleri lizerine Zaman*Ornek tipi etkilesiminin énemli bir etkisinin oldugu
(p<0,01) saptanmistir. Afyon Tulum Peyniri Orneklerinin  Lactobacillus
spp./Leuconostoc spp./Pediococcus spp. seviyeleri olgunlasmanin baslangicinda log
7,07-7,23 kob/g degerleri arasinda iken, olgunlagsma periyodunun sonu olan 90.

giinde log 6,66-6,84 kob/g seviyeleri arasinda tespit edilmistir (p<0,01).
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A, B, C Ug farkli iiretici tarafindan iiretilen Afyon Tulum Peyniri gruplari;
D: AKU Veteriner Fakiiltesinde iiretilen Afyon Tulum Peyniri grubu;

Sekil 3.17 Afyon Tulum Peyniri Orneklerinin Olgunlasma Periyodunda Lactobacillus
spp./Leuconostoc spp./Pediococcus spp. Seviyesi (log kob/g)
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3.2.10. Lactococcus spp. Seviyesi (log kob/g)

A, B, C ve D grubu Afyon Tulum Peyniri 6rneklerinde olgunlagma siiresince
Lactococcus spp. sevilerinde tespit edilen degisim Sekil 3.18’de gosterilmistir.
Orneklerin Lactococcus spp. seviyeleri iizerine Zaman*Ornek tipi etkilesiminin
onemli bir etkisinin oldugu (p<0,01) saptanmustir. Orneklerin Lactococcus spp.
seviyeleri olgunlagsma periyodu baslangicinda log 7,27-7,50 kob/g degerlerinde iken,
olgunlasmanin sonu olan 90. giinde log 6,25-6,93 kob/g degerleri arasinda tespit

edilmistir.
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A, B, C Ug farkli iiretici tarafindan iiretilen Afyon Tulum Peyniri gruplari;
D: AKU Veteriner Fakiiltesinde iiretilen Afyon Tulum Peyniri grubu;

Sekil 3.18 Afyon Tulum Peyniri Orneklerinin Olgunlasma Periyodunda Lactococcus
spp. Seviyesi (log kob/g)
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3.2.11. Enterococcus spp. Seviyesi (log kob/g)

A, B, C ve D grubu Afyon Tulum Peyniri 6rneklerinde olgunlagma siiresince
Enterococcus spp. seviyelerindeki degisim Sekil 3.19°da gosterilmistir. Orneklerin
Enterococcus spp. seviyeleri iizerine Zaman*Ornek tipi etkilesiminin 6nemli bir
etkisinin oldugu (p<0,01) belirlenmistir. Orneklerin Enterococcus spp. seviyeleri
olgunlasma periyodunun baslangicinda log 5,14-6,44 kob/g degerleri arasinda iken,

olgunlagsma periyodunun sonu olan 90. giinde log 6,00-6,74 kob/g degerleri arasinda

saptanmustir.
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A, B, C Ug farkli iiretici tarafindan iiretilen Afyon Tulum Peyniri gruplari;
D: AKU Veteriner Fakiiltesinde iiretilen Afyon Tulum Peyniri grubu;

Sekil 3.19 Afyon Tulum Peyniri Orneklerinin Olgunlasma Periyodunda Enterococcus
spp. Seviyesi (log kob/g)
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3.2.12. Afyon Tulum Peynirlerinde Olgunlasma Siiresince izole ve Identifiye

Edilen Laktik Asit Bakteri Tiir ve Oranlar

A, B, C ve D grubu Afyon Tulum Peyniri 6rneklerinde olgunlagma siiresince
identifiye edilen laktik asit bakteri tiirleri ve oranlar1 Tablo 3.3; Tablo 3.4; Tablo 3.5;
Tablo 3.6’de verilmistir.

Yapilan ¢alismada A, B, C ve D grubu Afyon Tulum Peyniri 6rneklerinde
olgunlasma siiresince Lactobacillus tiirlerinden Lb. paracasei subsp. paracasei, Lb.
plantarum, Lb. brevis, Lb. curvatus subsp. curvatus identifiye edilmistir. A, B, C ve
D grubu Afyon Tulum Peyniri 6rneklerinde 0. giinde Lactobacillus spp. %25,00-
%33,33 oranlar1 arasinda saptanmustir. Identifiye edilen Lactobacillus tiirlerinden Lb.
plantarum %0,0-%11.11; Lb. brevis % 11,11-%20,00; Lb. curvatus subsp. curvatus
% 0,0-%12,50 oranlar1 arasinda tespit edilmis, Lb. paracasei subsp. paracasei ise
saptanmamistir. Bu arastirmada Afyon Tulum Peyniri 6rneklerinden izole edilen
Leuconostoc  spp.’lerin  tamami Leu. mesenteriodes subsp. mesenteriodes
/dextranicum olarak identifiye edilmis olup, 0. giinde Leu. mesenteriodes subsp.
mesenteriodes/dextranicum %0,0-%10,00 oranlar1 arasinda belirlenmistir. Yapilan bu
calismada Afyon Tulum Peyniri 6rneklerinde Pediococcus spp.’lerden sadece P.
acetilactici identifiye edilmis ve 0. giinde %12,50-%22,22 oranlar1 arasinda tespit
edilmistir. Olgunlagsma siiresince A, B, C ve D grubu Afyon Tulum Peyniri
orneklerinden izole edilen Lactococcus spp.’lerin tiimii Lc. lactis subsp. lactis olarak
identifiye edilmis olup 0. giinde Lc. lactis subsp. lactis oram %10,00-%15,38
degerleri arasinda saptanmistir. A, B, C ve D grubu Afyon Tulum Peyniri
orneklerinde olgunlagma stiresince izole edilen Enterococcus spp.’ler E. fecalis ve E.
faecium olarak identifiye edilmistir. Enterococcus spp. 0. giinde %30,00-%50,00
oranlar1 arasinda belirlenmistir. Identifiye edilen tiirlerden E. fecalis 0. giinde

%20,00-%25,00; E. faecium %7,69-%25,00 oranlar1 arasinda tespit edilmistir.

A, B, C ve D grubu Afyon Tulum Peyniri orneklerinde olgunlasma

periyodunun 7. giiniinde Lactobacillus spp. %30,76-%42,85; oranlar1 arasinda;
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identifiye edilen Lactobacillus tiirlerinden Lb. paracasei subsp. paracasei %0,0-
%13,33; Lb. plantarum %6,66-%8,33; Lb. brevis %13,33-%28,57; Lb. curvatus
subsp. curvatus %6,66-%8,33 oranlarinda tespit edilmistir. 7. giinde identifiye edilen
Leu. mesenteriodes subsp. mesenteriodes/dextranicum %6,66-%8,33; P. acetilactici
%6,66-%15,38; Lc. lactis subsp. lactis %21,42-%26,66 oranlar1 arasinda
belirlenmistir. Ayni1 glin yapilan analizlerde Enterococcus spp. %16,66-%23,07
oranlar1 arasinda; identifiye edilen E. fecalis %6,66-%15,38; E. faecium %7,14-

%13,33 oranlar1 arasinda tespit edilmistir.

Yapilan arastirmada A, B, C ve D grubu Afyon Tulum Peyniri 6rneklerinde
olgunlasma periyodunun 30. giiniinde Lactobacillus spp. %30,76-%63,63 oranlar1
arasinda; identifiye edilen Lactobacillus tiirlerinden Lb. paracasei subsp. paracasei
%7,69-%21,42; Lb. plantarum %7,69-%18,18; Lb. brevis %7,69-%21,00; Lb.
curvatus subsp. curvatus %0,0-%9,09 oranlarinda saptanmistir. Olgunlasmanin 30.
glinlinde identifiye edilen Leu. mesenteriodes subsp. mesenteriodes/dextranicum
%0,0-%9,09; P. acetilactici %7,14-%16,66; Lc. lactis subsp. lactis %8,33-%15,38
oranlar1 arasinda tespit edilmistir. 30. giinde yapilan analizlerde Enterococcus spp.
%9,09-%30,76 oranlar1 arasinda; identifiye edilen E. fecalis %7,14-%23,07; E.

faecium %0,0-%8,33 oranlar1 arasinda saptanmistir.

A, B, C ve D grubu Afyon Tulum Peyniri orneklerinde olgunlasma
periyodunun 60. giiniinde Lactobacillus spp. %47,36-%61,11 oranlar1 arasinda;
identifiye edilen Lactobacillus tiirlerinden Lb. paracasei subsp. paracasei %10,52-
%27,77; Lb. plantarum %10,52-%16,66; Lb. brevis %19,04-%27,77 oranlar1
arasinda belirlenmis olup, Lb. curvatus subsp. curvatus identifiye edilmemistir. 60.
glinde identifiye edilen Leu. mesenteriodes subsp. mesenteriodes/dextranicum
%35,55-%11,11; P. acetilactici %11,11-%16,66; Lc. lactis subsp. lactis %35,55-
%10,52 oranlar1 arasinda belirlenmistir. Ayn1 giin yapilan analizlerde Enterococcus
spp. %9,52-%16,66 oranlar1 arasinda; identifiye edilen E. fecalis %4,76-%11,11; E.

faecium %4,76-%10,52 oranlar1 arasinda belirlenmistir.
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Yapilan bu ¢alismada A, B, C ve D grubu Afyon Tulum Peyniri 6rneklerinde
olgunlasma periyodunun sonu olan 90. giinde Lactobacillus spp. %52,63-%56,25
oranlar1 arasinda; identifiye edilen Lactobacillus tirlerinden Lb. paracasei subsp.
paracasei %10,52-%17,64; Lb. plantarum %11,76-%18,75; Lb. brevis %23,52-
%27,77 oranlar1 arasinda belirlenmis olup Lb. curvatus subsp. curvatus identifiye
edilmemistir. Ayni giin yapilan analizlerde identifiye edilen Leu. mesenteriodes
subsp. mesenteriodes/dextranicum %06,25-%11,76; P. acetilactici %15,78-%18,75;
Le. lactis subsp. lactis %0,0-%35,55 oranlar1 arasinda tespit edilmistir. Tiim Afyon
Tulum Peyniri 6rneklerinde 90. giinde Enterococcus spp. %11,11-%18,75 oranlar1
arasinda; identifiye edilen E. fecalis %15,55-%12,50; E. faecium %5,26-%6,25

oranlar1 arasinda saptanmugtir.
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Tablo 3.3 A Grubu Afyon Tulum Peyniri Orneklerinin Olgunlasma Periyodunda izole ve
Identifiye Edilen Laktik Asit Bakterilerinin Dagilim Oranlar1

Laktik Asit Bakterileri 0. Giin 7. Giin 30. Giin 60. Giin 90. Giin
n % n % n % n % n %
Lactobacillus spp. 4 30,76 6 42,85 4 30,76 9 47,36 10 52,63
Lb. paracasei subsp. paracasei 0 0 0 0 1 7,69 2 10,52 2 10,52
Lb. plantarum 1 7,69 1 7,14 1 7,69 2 10,52 3 15,78
Lb. brevis 2 15,38 4 28,57 1 7,69 5 26,31 5 26,31
Lb. curvatus subsp. curvatus 1 7,69 1 7,14 1 7,69 0 0 0 0
Leuconostocs spp. 1 7,69 1 7,14 1 7,69 2 10,52 2 10,52
Leu. mesenteriodes subsp. 1 7,69 1 7,14 1 7,69 2 10,52 2 10,52
mesenteriodes /dextranicum
Pediococcus spp. 2 15,38 1 7,14 2 15,38 3 15,78 3 15,78
P. acetilactici 2 15,38 1 7,14 2 15,38 3 15,78 3 15,78
Lactococcus spp. 2 15,38 3 2142 2 15,38 2 10,52 1 5,26
Lc. lactis subsp. lactis 2 15,38 3 2142 2 15,38 2 10,52 1 5,26

Enterococcus spp. 4 3 2142 4 30,76 3 15,78 3 15,78
E. faecalis 3 23,07 2 14,28 3 23,07 1 5,26 2 10,52
E. faecium 1 1 7,14 1 7,69 2 10,52 5,26

—_—

Toplam 13 100 14 100 13 100 19 100 19 100




99

Tablo 3.4 B Grubu Afyon Tulum Peyniri Orneklerinin Olgunlagsma Periyodunda Izole ve

Identifiye Edilen Laktik Asit Bakterilerinin Dagilim Oranlar1

Laktik Asit Bakterileri 0. Giin 7. Giin 30. Giin 60. Giin 90. Giin
n % n % n % n % n %
Lactobacillus spp. 3 33,33 4 30,76 7 58,33 10 55,55 9 56,25
Lb. paracasei subsp. paracasei 0 0 0 1 8,33 2 11,11 2 12,50
Lb. plantarum 1 11,11 1 7,69 2 16,66 3 16,66 3 18,75
Lb. brevis 1 11,11 2 15,38 3 25,00 5 27,77 4 25,00
Lb. curvatus subsp. curvatus 1 11,11 1 7,69 1 8,33 0 0 0 0
Leuconostocs spp. 0 0 1 7,69 0 0 2 11,11 1 6,25
Leu. mesenteriodes subsp. 0 0 1 7,69 0 0 2 11,11 1 6,25
mesenteriodes /dextranicum
Pediococcus spp. 2 22,22 2 15,38 2 16,66 3 16,66 3 18,75
P. acetilactici 2 2222 2 15,38 2 16,66 3 16,66 3 18,75
Lactococcus spp. 1 11,11 3 23,07 1 8,33 1 5,55 0 0
Lc. lactis subsp.lactis 1 11,11 3 23,07 1 8,33 1 5,55 0 0
Enterococcus spp. 3 33,33 3 23,07 2 16,66 2 11,11 3 18,75
E. faecalis 2 2222 2 15,38 1 8,33 1 555 2 12,5
E. faecium 1 11,11 1 7,69 1 8,33 1 5,55 1 625
Toplam 9 100 13 100 12 100 18 100 16 100
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Tablo 3.5 C Grubu Afyon Tulum Peyniri Orneklerinin Olgunlagsma Periyodunda Izole ve

Identifiye Edilen Laktik Asit Bakterilerinin Dagilim Oranlar1

Laktik Asit Bakterileri 0. Giin 7. Giin 30. Giin 60. Giin 90. Giin
n % n % n % n % n %
Lactobacillus spp. 2 25,00 5 41,66 7 63,63 11 61,11 9 52,94
Lb. paracasei subsp. paracasei 0 0 1 833 2 18,18 5 27,77 3 17,64
Lb. plantarum 0 0 1 8,33 2 18,18 2 11,11 2 11,76
Lb. brevis 1 12,50 2 16,66 2 18,18 4 2222 4 23,52
Lb. curvatus subsp. curvatus 1 12,50 1 8,33 1 9,09 0 0 0 0
Leuconostocs spp. 0 0 1 8,33 1 9,09 1 5,55 2 11,76
Leu. mesenteriodes subsp. 0 0 1 8,33 1 9,09 1 5,55 2 11,76
mesenteriodes /dextranicum
Pediococcus spp. 1 12,50 1 8,33 1 9,09 2 11,11 3 17,64
P. acetilactici 1 12,50 1 8,33 1 9,09 2 11,11 3 17,64
Lactococcus spp. 1 12,50 3 25,00 1 9,09 1 5,55 0 0
Lec. lactis subsp. lactis 1 12,50 3 25,00 1 9,09 1 5,55 0 0
Enterococcus spp. 4 50,00 2 16,66 1 9,09 3 16,66 3 17,64
E. faecalis 2 25,00 1 8,33 1 9,09 2 11,11 1 588
E. faecium 2 25,00 1 8,33 0 0 1 5,55 2 11,76
Toplam 8 100 12 100 11 100 18 100 17 100
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Tablo 3.6 D Grubu Afyon Tulum Peyniri Orneklerinin Olgunlagma Periyodunda Izole ve
Identifiye Edilen Laktik Asit Bakterilerinin Dagilim Oranlar1

Laktik Asit Bakterileri 0. Giin 7. Giin 30. Giin 60. Giin 90. Giin
n % n % n % n % n %
Lactobacillus spp. 3 30,00 6 40,00 8 57,14 12 57,14 10 55,55
Lb. paracasei subsp. paracasei 0 0 2 13,33 3 21,42 5 23,80 2 11,11
Lb. plantarum 1 10,00 1 6,66 2 14,28 3 14,28 3 16,66
Lb. brevis 2 20,00 2 13,33 3 21,42 4 19,04 5 27,77
Lb. curvatus subsp. curvatus 0 0 1 6,66 0 0 0 0 0 0
Leuconostocs spp. 1 10,00 1 6,66 1 7,14 2 9,52 2 1L11

Leu. mesenteriodes subsp. 1 10,00 1 6,66 1 7,14 2 952 2 11,11
mesenteriodes /dextranicum

Pediococcus spp. 2 20,00 1 6,66 1 7,14 3 14,28 3 16,66
P. acetilactici 2 20,00 1 6,66 1 7,14 3 14,28 3 16,66
Lactococcus spp. 1 10,00 4 26,66 2 14,28 2 952 1 5,55

Lc. lactis subsp. lactis 1 10,00 4 26,66 2 14,28 2 9,52 1 5,55
Enterococcus spp. 3 30,00 3 20,00 2 14,28 2 9,52 2 1L11
E. faecalis 2 20,00 1 6,66 1 7,14 1 4,76 1 5,55
E. faecium 1 10,00 2 13,33 1 7,14 1 4,76 1 5,55

Toplam 10 100 15 100 14 100 21 100 18 100
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3.3. Afyon Tulum Peyniri Orneklerinin Olgunlasma Asamalarinda Duyusal

Muayene Bulgulan

Yapilan calismada A, B, C ve D grubu Afyon Tulum Peyniri Orneklerinin
olgunlagsma stiresince tespit edilen duyusal muayene bulgular1 Tablo 3.7°de
verilmistir. Peynir 6rneklerin toplam duyusal puanlari olgunlasmanin 30. giiniinde
70-85 puan; 60. giiniinde 60-85 puan; 90.giiniinde ise 60-75 puan araliklarinda
oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Tablo 3.7 Afyon Tulum Peyniri Orneklerinin Olgunlasma Asamalarmda
Duyusal Muayene Bulgulari

Kesit ve Toplam
Giinler Gruplar Goriiniis Yapi Koku Tat P
A 20 25 15 25 85
30. Giin B 15 15 25 15 70
C 25 15 20 25 85
D 15 25 25 15 80
A 15 15 25 25 80
60. Giin B 15 15 15 15 60
C 15 15 20 20 70
D 20 20 25 20 85
A 15 15 25 20 75
90. Giin B 15 15 15 15 60
C 15 20 25 15 75
D 20 20 20 15 75

LSD 4,97 - 7,70 5,44 11,97

A, B, C: Ug farkln iiretici tarafindan iiretilen Afyon Tulum Peyniri gruplari;
D: AKU Veteriner Fakiiltesinde tarafimizdan iiretilen Afyon tulum Peyniri grubu;
LSD: Least Significant Difference (a=0.05)
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3.4 Afyonkarahisar Piyasasindan Temin Edilen Coban Peyniri (Taze Peynir),
Geleneksel Afyon Tulum Peyniri ve Koyun-Kuzu Tulumlarinda Brucella abortus

ve Brucella melitensis’in Varhgi

Yapilan ¢alismada Afyonkarahisar piyasasindan temin edilen 100 adet taze peynir
(Coban Peyniri), 50 adet Afyon Tulum Peyniri ve 50 adet tulum O6rne8i Brucella
abortus ve Brucella melitensis varlig1 yoniinden analiz edilmistir. Yapilan analiz
sonuglar1 Tablo 3.8’de verilmistir. Yapilan bu ¢alismada analize alinan 100 adet taze
peynir 6rneginin 9 (%9)’unda Brucella spp. tespit edilmis izolatlardan 2 (%2)’si B.
abortus, 7 (%7)’s1 B. melitensis olarak identifiye edilmistir. Piyasadan toplanan 50
adet Afyon Tulum Peyniri 6rneginin 3 (%6)’tinde Brucella spp. tespit edilmis,
izolatlardan 1 (%2)’1 B. abortus, 2 (%4)’si B. melitensis olarak identifiye edilmistir.

Analize alinan tulum 6rneklerinde ise Brucella spp. saptanmamuistir.

Tablo 3.8 Afyonkarahisar Piyasasindan Elde Edilen Taze Peynir (Coban Peyniri), Afyon
Tulum Peyniri ve Koyun-Kuzu Tulumlarinda Brucella abortus ve Brucella melitensis Varligi

Numune (n*) Brucella abortus Brucella melitensis Toplam
(%) (%) (%)
Taze peynir (Coban Peyniri) (100) 2 (%2) 7 (%7) 9 (%9)
Afyon Tulum Peyniri (50) 1 (%2) 2 (%4) 3 (%6)
Koyun-Kuzu Tulumu (50) 0 (%0) 0 (%0) 0(%0)
Toplam (200) 3 (%1,5) 9 (%4,5) 12 (%6)

*n: Alinan Numune Sayist
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3.5 Afyon Tulum Peynirlerinin Uretim ve Olgunlasma Periyodunda Brucella
abortus (NCTC 10863) ve Brucella melitensis (NCTC 10094) Suslarinin Ureme ve

Canh Kalma Yeteneklerinin Belirlenmesi

Afyon Tulum Peyniri 6rneklerinde iiretim ve olgunlagma siiresince deneysel
olarak inokule edilen Brucella abortus ve Brucella melitensis’in iireme ve canli

kalma yeteneklerine ait analiz bulgular1 Tablo 3.9’da verilmistir.
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Tablo 3.9 Brucella abortus (NCTC 10863) ve Brucella melitensis (NCTC 10094) Susu inokule Edilen Afyon
Tulum Peynirinin Uretim ve Olgunlastirma Periyodunda Mikrobiyolojik ve Kimyasal Analiz Bulgular

B. melitensis / TAMB LAB pH LA a,, Tuz
. B. abortus (log kob/g)  (log kob/g) (%) (%)
Giinler Ornek (log kob/g)
Al 4,00 534 4,00 6,65 019 - ;
. A2 6,20 6,41 4,00 6,66 0,19 - ;
;‘(‘)‘;‘;‘;ﬁ‘sy"“ B1 4,07 5,62 4,07 6,66 0,19 - ;
B2 6,30 6,55 4,00 6,65 019 - ;
Al 4,60 6,14 6,07 6,56 026 0,93 ;
A2 5,07 6,66 6,50 6,55 026 0,93 ;
Teleme Bl 4,62 5.55 6.38 655 026 093 -
B2 6,44 6,81 6,41 6,56 026 0,93 ;
Al 2,38 7,80 6,14 6,06 027 - ;
. A2 3,25 7,55 6,41 6,05 026 - ;
Is’leg‘l‘l“ Al Bl 2,50 7.38 6.20 606 026 - .
B2 3,34 6,66 6,38 6,06 027 - ;
Al 3,00 6,55 7,62 567 030 092 226
A2 5,00 6,91 7,60 568 030 092 226
Isfe"y*;‘:‘r“” B1 3,20 6,77 7,62 567 030 092 227
B2 525 6,71 7,62 567 030 092 226
Al _* 4,30 2,07 583 021 - 1321
A2 _* 4,34 3,00 552 019 - 13,18
Salamura
B1 _* 4,30 3,00 582 020 - 13,19
B2 _* 4,30 3,14 584 020 - 1321

Al:Brucella abortus (NCTC 10863, 4 log kob/ml), A2: Brucella abortus (NCTC 10863, 6 log kob/ml),

B1: Brucella melitensis (NCTC 10094, 4 log kob/ml), B2: Brucella melitensis (NCTC 10094, 6 log kob/ml),
TAMB: Toplam Aerop Mezofilik Bakteri, LAB: Laktik Asit Bakterileri, LA: Laktik Asit (%),

-*: 25 g’da Tespit Edilmedi.
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Tablo 3. 9 - Devamm Brucella abortus (NCTC 10863) ve Brucella melitensis (NCTC 10094) Susu
Inokule Edilen Afyon Tulum Peynirinin Uretim ve Olgunlastirma Periyodunda Mikrobiyolojik ve
Kimyasal Analiz Bulgulari

B. melitensis / TAMB LAB pH LA a,, Tuz
. B. abortus (log kob/g)  (log kob/g) (%) (%)
Giinler Ornek (log kob/g)
Al 234 738 734 551 036 089 429
) A2 3.20 7.41 734 552 036 089 430
7. Giin B1 2,38 7,20 7,07 550 036 0,89 4,30
B2 334 738 7.07 552 036 089 430
Al * 7.41 7.20 546 042 088 434
) A2 2.30 7.41 7.20 548 042 088 435
15. Giin B1 . 738 7.30 548 042 088 434
B2 238 7.41 734 547 042 088 435
Al * 7,53 738 537 049 087 442
) A2 o 7,50 7.41 538 048 087 442
30. Giin Bl * 7.53 738 536 049 087 443
B2 * 7,55 738 536 049 087 442
Al * 7.62 7,55 533 052 086 445
) A2 * 7,55 7,50 532 052 086 445
45. Giin Bl * 7.68 7.60 533 052 086 445
B2 * 7,55 7,50 533 052 086 446
Al * 7.60 7,55 533 056 085 446
) A2 * 7,57 7.47 532 056 085 445
60. Giin B1 * 7.64 7.60 532 056 085 446
B2 * 7,57 7,53 531 056 085 446
Al * 7.62 738 530 057 085 447
) A2 * 7.60 7.30 530 058 085 446
20. Giin B1 * 7.62 7.30 520 058 085 446
B2 * 7.64 734 530 058 085 446

Al:Brucella abortus (NCTC 10863, 4 log kob/ml), A2: Brucella abortus (NCTC 10863, 6 log kob/ml),

B1: Brucella melitensis (NCTC 10094, 4 log kob/ml), B2: Brucella melitensis (NCTC 10094, 6 log kob/ml),
TAMB: Toplam Aerop Mezofilik Bakteri, LAB: Laktik Asit Bakterileri, LA: Laktik Asit (%),

-*: 25 g’da Tespit Edilmedi, +*: 25g’da Tespit Edildi.
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Yapilan bu ¢alismada log 4 kob/g seviyelerinde B. abortus inokule edilen Al
grubu Afyon Tulum Peyniri 6rneklerinde, B. abortus’un olgunlagmanin 15. giiniinde
pH 5,46, LA 0,42, aw 0,88 ve tuz %4,34 degerlerinde iken inhibe oldugu tespit
edilmistir. B. abortus’un log 6 kob/g seviyelerinde inokule edildigi A2 grubu Afyon
Tulum Peyniri 6rneklerinde ise B. abortus’un olgunlagsmanin 30. giiniinde pH 5,38,
LA 0,48, aw 0,87 ve tuz %4,42 degerlerinde iken <log 2,00 seviyelerinde oldugu,
ancak zenginlestirme yontemi ile yapilan analizlerde 25 g peynir 6rneginde var
oldugu belirlenmistir. Olgunlagsmanin 45. giiniinde ise pH 5,32, LA 0,52, aw 0,86 ve
tuz %4,45 degerlerinde B. abortus’un inhibe oldugu saptanmistir (Sekil 3.20).
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Al:Brucella abortus (NCTC 10863, 4 log kob/ml)
A2: Brucella abortus (NCTC 10863, 6 log kob/ml)

Sekil 3.20 A1 ve A2 Grubu Afyon Tulum Peyniri Orneklerinin Olgunlasma
Periyodunda Brucella abortus’un Ureme ve Canli Kalma Siireleri
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B. melitensis’in log 4 kob/g seviyesinde inokule edildigi B1 grubu Afyon
Tulum Peyniri 6rneklerinde, B. melitensis’in olgunlasmanin 15. gliniinde pH 5,48,
LA 0,42, aw 0,88 ve tuz %4,34 degerlerinde iken <log 2,00 seviyelerinde oldugu,
ancak zenginlestirme yontemi ile yapilan analizlerde 25 g peynir 6rneginde var
oldugu belirlenmistir. Ayn1 grupta olgunlagsmanin 30. giiniinde pH 5,36, LA 0,49, aw
0,87 ve tuz %4,43 degerlerinde iken B. melitensis tespit edilmemistir. B.
melitensis’in log 6 kob/g seviyesinde inokule edildigi B2 grubu Afyon Tulum Peyniri
orneklerinde ise B. melitensis’in olgunlasmanin 30. giiniinde pH 5,36, LA 0,49, aw

0,87 ve tuz %4,42 degerlerinde iken inhibe oldugu belirlenmistir (Sekil 3.21).
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B1: Brucella melitensis (NCTC 10094, 4 log kob/ml)
B2: Brucella melitensis (NCTC 10094, 6 log kob/ml)

Sekil 3.21 Bl ve B2 Grubu Afyon Tulum Peyniri Orneklerinin Olgunlasma
Periyodunda Brucella melitensis’in Ureme ve Canli Kalma Siireleri



109

4. TARTISMA

4.1. Afyon Tulum Peynirlerinin Olgunlasma Asamalarinda Kimyasal,
Mikrobiyolojik ve Duyusal Karakteristik Ozellikleri ile Laktik Asit Bakterileri

Dagilimlarinin Belirlenmesi

Yapilan bu calismada A, B, C ve D grubu Afyon Tulum Peyniri 6rneklerinde kuru
madde miktarlar1 olgunlasma periyodunun baslangicinda %47,86-%52,36 degerleri
arasinda iken, olgunlagsma periyodunun sonu olan 90. giinde %53,26-%55,36
degerleri arasmnda tespit edilmistir (p<0,01) (Sekil 3.1). Afyon Tulum Peyniri
orneklerinde olgunlasma siiresince kuru madde miktarlarindaki artisin nedeni nem
kaybina baglanabilir. Peynir Orneklerinde olgunlagsma stiresince kuru madde
miktarlarinda goriilen artis, diger arastirmacilar (Keles, 1995; Ates ve Patir, 2001;
Patir ve ark., 2001; Tarakc¢1 ve ark., 2005; Hayaloglu ve ark., 2007b) tarafindan da
bildirilmistir.

A, B, C ve D grubu Afyon Tulum Peyniri 6rneklerinde yag miktarlar
olgunlasma periyodunun baslangicinda %20-%26 degerleri arasinda iken,
olgunlagsmanin sonu olan 90. giinde %23-%26 degerleri arasinda tespit edilmistir
(p<0,01). A, C ve D grubu Afyon Tulum Peyniri 6rneklerinin yag oranlar1 birbirine
yakin degerlere sahip iken, B grubu Afyon Tulum Peyniri 6rneginin yag miktari
diger gruplara oranla daha diisiiktiir (Sekil 3.2). Afyon Tulum Peyniri 6rneklerinde
olgunlagsma siiresince tespit edilen yag miktarlar1 (%) Kilig ve ark. (1998)’den
yiiksek; Tarak¢t ve ark. (2005)’den diisiik; Keles, (1995)’in bulgularina benzer
oldugu tespit edilmistir. Yapilan ¢alismalarda peynirlerde yag miktarlarinda tespit
edilen farkliliklar peynir tiiriine bagli olarak {iiretiminde kullanilan siitiin yag

oranindan kaynaklanabilir.
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Bu ¢alismada A, B, C ve D grubu Afyon Tulum Peyniri 6rneklerinde protein
miktarlar1 olgunlagsma periyodu baslangicinda %20,97-%22,73 degerleri arasinda
iken, olgunlasmanin sonu olan 90. giinde %20,48-%22,03 degerleri arasinda tespit
edilmistir (p<0,01) (Sekil 3.3). Afyon Tulum Peyniri 6rneklerinde olgunlagsma
siiresince tespit edilen protein miktarlar1 (%) Keles (1995)’in sonuclarindan diisiik
degerlerde; Kilig ve ark. (1998) ile Hayaloglu ve ark. (2007b)’nin tespit ettigi
sonuglardan yiiksek degerlerde belirlenmistir. Yapilan c¢alismalarda protein
miktarlarinda tespit edilen farkliliklar peynir tiiriine bagli olarak peynir yapim

teknolojisi ile iiretiminde kullanilan siitiin protein oranindan kaynaklanabilir.

A, B, C ve D grubu Afyon Tulum Peyniri 6rneklerinde kiil miktarlar
olgunlasma periyodu baslangicinda 9%4,49-%5,48 degerleri arasinda iken,
olgunlagsma periyodunun son giinii olan 90. giinde %4,63-%5,51 degerleri arasinda
tespit edilmistir (p<<0,01) (Sekil 3.4). Afyon Tulum Peyniri 6rneklerine ait tespit
edilen kiil miktarlar1 Kilig ve ark. (1998), Tarak¢i ve ark. (2005)’nin sonuglari
farklilik gostermektedir.  Yapilan caligmalarda kiil miktarlarinda tespit edilen
farkliliklar, peynir tiirline bagl olarak iiretiminde kullanilan siitiin ve peynirin kuru
madde miktarimmm ve {iretimde kullanilan tuz miktarinin  farkliligindan

kaynaklanabilir.

Yapilan bu arastrmada A, B, C ve D grubu Afyon Tulum Peyniri
orneklerinde tuz miktarlar1t olgunlasma periyodu baslangicinda 9%3,26-%3,43
degerleri arasinda iken, olgunlagsmanin sonu olan 90. giinde %4,44-%4,50 degerleri
arasinda tespit edilmistir (p<0,01) (Sekil 3.5). Peynirlerde olgunlasma periyodunun
sonuna dogru tuz miktarinda meydana gelen artis, peynirlerin rutubet oranmin
azalmasina baglanabilir. Yapilan bu c¢alismada Afyon Tulum Peynirlerinin
olgunlasma asamalarinda tespit edilen tuz miktarlar1 ile diger arastirmacilarin (Patir,
1987; Keles, 1995; Kilig ve ark., 1998; Ates ve Patir, 2001; Patir ve ark., 2001;
Tarake1 ve ark., 2005; Hayaloglu ve ark., 2007b) tespit ettikleri tuz (%) miktarlarinin

farkli oranlarda oldugu belirlenmistir. Tulum peynirlerinin tuz miktarlar1 arasinda ki
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farklhiliklar peynirlere ilave edilen tuz miktarmin standart olmamasindan ve

olgunlasma siiresince peynirlerin nem kaybindan kaynaklanabilir.

A, B, C ve D grubu Afyon Tulum Peyniri 6rneklerinde asitlik degerleri
olgunlasma periyodu baslangicinda 9%0,26-%0,57 degerleri arasinda iken,
olgunlagsma periyodunun sonu olan 90. giinde %0,54-%0,56 degerleri arasinda tespit
edilmistir (p<0,01) (Sekil 3.6). Olgunlasma periyodunun baslangicinda A ve B grubu
peynir orneklerin asitlik degerleri arasinda 6nemli bir fark olmadig: (p>0,01) diger
gruplar (C ve D) arasinda ise onemli bir fark oldugu (p<0,01) tespit edilmistir.
Olgunlagsmanin sonu olan 90. giinde Afyon Tulum Peyniri gruplar1 arasinda 6nemli
bir farkin olmadigi saptanmistir (p>0,01). Afyon Tulum Peynirlerinin olgunlasma
boyunca asitlik degerindeki diizenli olarak tespit edilen artis mikroflorasinda bulunan
laktik asit bakterilerinin etkisinden kaynaklanabilir. Afyon Tulum Peyniri
orneklerinde olgunlagma siiresince tespit edilen asitlik (%LA) degerleri Keles (1995)
ile Ates ve Patir, (2001)’1n tespit ettigi degerlere benzer oldugu; Kili¢ ve ark. (1998),
Patir ve ark. (2001), Tarake¢1r ve ark. (2005) ile Hayaloglu ve ark. (2007b)’nin
bulgularindan farkli oldugu saptanmistir. Yapilan c¢aligmalarda asitlik degerlerinde
tespit edilen farkliliklar peynirlerin farkl tiretim ve olgunlastirma kosullarindan ve

siitlin dogal florasindan kaynaklanabilir.

Yapilan bu ¢alismada A, B, C ve D grubu Afyon Tulum Peyniri 6rneklerinde
pH degerleri olgunlagsma periyodu baslangicinda 5,39-5,86 degerleri arasinda iken,
olgunlasma periyodunun sonu olan 90. giinde 5,09-5,42 degerleri arasinda tespit
edilmistir (p<0,01). Afyon Tulum Peyniri 6rneklerinde olgunlasmanin 7. ile 30.
giinleri arasinda pH’da 6nemli bir diisme tespit edilmis iken, olgunlagsmanin 30. ile
90. giinleri arasinda pH’nin ¢ok fazla bir degisim gdstermedigi ve pH degerlerinin bu
gilinler arasinda genel olarak sabit degerlerde oldugu belirlenmistir (Sekil 3.7).
Peynirlerde olgunlasma boyunca pH degerlerinde tespit edilen diisiis, peynirlerin
olgunlasma periyoduna bagli olarak laktik asit bakterilerinin etkisinden
kaynaklanabilir. Schlesser ve ark. (1992), pH degeri iizerinde cesitli metabolik

parcalanma irlinlerinin de etkili oldugu bildirmislerdir. Afyon Tulum Peyniri
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orneklerinde olgunlasma siiresince tespit edilen pH degerlerinin Patir (1987), Keles
(1995), Kili¢ ve ark. (1998), Patir ve ark. (2001) ile Tarakg¢1 ve ark. (2005)’nin farkh
tulum peynirlerinde tespit ettigi degerlere benzerlik gosterdigi; Ates ve Patrr,
(2001)’m tespit ettigi degerlerden diisiik; Hayaloglu ve ark. (2007b)’nin tespit ettigi
degerlerden yiiksek oldugu belirlenmistir. Yapilan c¢aligmalarda peynirlerde pH
degerinde goriilen farkliligin; peynirin mikroflorasindan, ilave edilen tuzdan ve diger
katki maddeleri ile farkli olgunlastirma kosullarindan kaynaklandigi bildirilmistir.

(Demirci ve Draman, 1990).

A, B, C ve D grubu Afyon Tulum Peyniri Orneklerinde a, degerleri
olgunlasma periyodu baslangicinda 0,91-0,93 degerleri arasinda iken, olgunlagsmanin
son giinii olan 90. giinde ise 0,85-0,88 degerleri arasinda tespit edilmistir (p<0,01)
(Sekil 3.8). Analize alinan Afyon Tulum Peyniri 6rneklerinde olgunlasma siiresince
ay degerlerinde diizenli bir diisme belirlenmistir. Afyon Tulum Peyniri 6rneklerinde
olgunlasma siiresinde a,, degerinde saptanan diisme iizerine tuz miktarinda goriilen
artisin etkisi olabilmektedir. Nitekim Troller ve Christian (1978), tuz miktar: arttikca
su tutma kapasitesi arttigint ve a, degerinin azaldigmi bildirmislerdir. Peynir
orneklerine ait su aktivite degerleri Keles (1995)’in Divle Tulum Peynirinin
olgunlasma siiresince tespit ettigi degerlerden diisiik oldugu belirlenmistir. Yapilan
calismalarda a,, degerlerinde tespit edilen farkliliklar peynir tiiriine bagl olarak bagli

olarak iiretim ve olgunlastirma agamalarmin farkliligindan kaynaklanabilir.

Yapilan bu ¢alismada A, B, C ve D grubu Afyon Tulum Peynirlerinde
olgunlasmanin 0. gliniinde taze peynirlerde kuru madde, yag, protein, kiil, tuz, asitlik
(LA), pH, ve a,, degerlerinde tespit edilen farkliliklar peynirlerin farkl treticiler
tarafindan iiretilmesinden ve tiretimde kullanilan siitiin fiziko-kimyasal bilesiminden

kaynaklanabilir.
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Yapilan bu arastrmada A, B, C ve D grubu Afyon Tulum Peyniri
orneklerinde toplam aerob mezofilik bakteri seviyeleri olgunlagsmanin baslangicinda
log 7,41-7,56 kob/g degerleri arasinda iken, olgunlasmanin 7. giiniinde yiikselerek en
yiiksek seviyeleri olan log 7,60-7,94 kob/g degerlerine ¢ikmis, olgunlasmanin 60.
gilinlinden sonra ise diiserek olgunlagsmanin sonu olan 90. giinde log 6,68-6,96 kob/g
seviyelerinde saptanmistir (p<0,01) (Sekil 3.9). Bu c¢alismada Afyon Tulum
Peynirlerinin olgunlasma periyodu boyunca aerob mezofilik bakteri seviyelerinde
tespit edilen diisme egilimi pek ¢ok arastirmaci tarafindan da bildirilmektedir (Patir,
1987; Giiven ve Konar, 1994; Tarak¢i ve ark., 2005; Hayaloglu ve ark., 2007b).
Nitekim peynirlerde olgunlagsma periyodunda aerob mezofilik bakteri seviyesinde
tespit edilen diisme iizerine, peynirlerdeki su aktivitesi degerinin diismesi, tuz orani

ve asitligin artmasimin etkili oldugu bildirilmistir (Bostan ve Ugur, 1992).

A, B, C ve D grubu Afyon Tulum Peyniri 6rneklerinde Enterobacteriaceae
seviyeleri olgunlagma periyodu baslangicinda log 3,20-6,55 kob/g degerleri arasinda
iken, olgunlagsmanin 7. ile 30. giinleri arasinda genel olarak sabit kalmig, 30. giinden
itibaren diisme egilimi gostererek olgunlagsma periyodunun son giinii olan 90. giinde
log 3,00-3,08 kob/g seviyeleri arasinda saptanmistir (p<0,01) (Sekil 3.10).
Enterobacteriaceae familyasi {iriinlerin hijyenik kalitelerinin indikatérii ve iirlinlerin
diski ile kontamine olabileceginin bir gostergesidir. Siitte ve peynirlerde
Enterobacteriaceae sayisinin  yiiksek degerlerde bulunmasi siit sagiminda,
depolamada, transportta ve peynir iiretimini esnasinda ki hijyen eksikligini
gostermektedir (Tornadijo ve ark., 2001). Yapilan bu calismada Afyon Tulum
Peyniri orneklerinde tespit edilen Enterobacteriaceae seviyesi, Tiirk Gida Kodeksi
Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’'ne gore peynirlerde bulunmast muhtemel
Enterobacteriacea sayisi olan 10°-10* kob/g seviyeleri arasinda saptanmistir

(Anonim, 2009).

Yapilan bu arastrmada A, B, C ve D grubu Afyon Tulum Peyniri

orneklerinde koliform bakteri seviyeleri olgunlagsma periyodu baslangicinda log 3,00-
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4,32 kob/g arasinda tespit edilmis olup; A, B ve D peynir gruplarinda 7., 30., 60. ve
90. giinlerde koliform bakteri seviyesi <log 2,30 olarak saptanmistir. C grubu peynir
orneklerinde ise olgunlagma periyodu siiresince kolifom bakteri seviyesi ortalama log
3,00 kob/g degerlerine diismiistiir (p<0,01) (Sekil 3.11).  Koliform grubu
mikroorganizmalar iizerine starter olmayan laktik asit bakterilerinin inhibitor
etkisinin oldugu (Paulet ve ark., 1991) ve peynirlerin pH, asitlik, tuz ve a,
degerlerinin koliform bakteri sayismi etkiledigi bildirilmektedir (Medina ve ark.,
1995). Yapilan bu ¢alismada koliform bakterileri degerlerinde goriilen diisme tablosu
pek cok arastirmacinin bulgularina benzerlik gostermektedir (Giiven ve Konar, 1994;

Keles, 1995; Kili¢ ve ark., 1998; Ates ve Patir, 2001; Caglar, 2001).

Bu arastrmada A, B, C ve D grubu Afyon Tulum Peyniri drneklerinde
Micrococcus/Staphylococcus ~ seviyeleri  peynirlerin =~ olgunlasma  periyodu
baslangicinda log 2,41-3,25 kob/g arasinda iken, 7. gilinde yiikselerek en yiiksek
seviyeleri olan log 4,60-5,47 kob/g degerlerine ¢ikmus, 7. giinden sonra ise diizenli
bir diisme egilimi gostererek olgunlagsma periyodunun son giinii olan 90. giinde log
3,07-3,25 kob/g seviyeleri arasinda saptanmistir (p<0,01) (Sekil 3.12). Bu
calismada tespit edilen Micrococcus/Staphylococcus seviyelerinin Ates ve Patir
(2001) ile Patir ve ark. (2001)’nin Erzincan Tulum Peynirlerin olgunlasma siiresince

tespit ettigi degerlerinden diisiik oldugu saptanmastir.

Yapilan bu ¢alismada A, B, C ve D grubu Afyon Tulum Peyniri 6rneklerinde
psikrofilik bakteri seviyeleri olgunlasma periyodu baslangicinda log 4,44-5,61 kob/g
degerleri arasinda iken, olgunlasma periyodunun 7. giinliine kadar yikseldigi
belirlenmistir. Olgunlasmanm 30 ile 90. giinleri arasinda ise, psikrofilik bakteri
seviyesi sabit degerlerde olup, olgunlasma periyodunun sonu olan 90. giinde ise log
6,32-6,68 kob/g seviyeleri arasinda saptanmistir (p<0,01) (Sekil 3.13). Psikrofilik
bakteri sayisinin olgunlasma siiresince artist ve nispeten yiiksek seviyelerde
saptanmas1 uygulanan olgunlastrma sicakliklarina (18+2°C ve 4°C+2°C)

baglanabilir. Nitekim, psikrofilik mikroorganizma grubunun optimum gelisme
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sicakliklarmin  20-30°C  oldugu ve buzdolabi kosullarinda (2-7°C) gelisim
gosterebildigi bildirilmistir (Frank ez al. 1985),

A, B, C ve D grubu Afyon Tulum Peyniri 6rneklerinde proteolitik bakteri
seviyeleri olgunlasma periyodunun baslangicinda log 5,44-6,41 kob/g degerleri
arasinda iken, olgunlasmanin 7. giiniine kadar genel bir artis gostermistir.
Olgunlagsmanin 30. giiniinden sonra ise proteolitik bakteri sayis1 diisme egilimi
gostermis olup, olgunlasma periyodunun son giinii olan 90. giinde log 6,14-6,50
kob/g seviyeleri arasinda tespit edilmistir (p<0,01) (Sekil 3.14). Afyon Tulum
Peyniri orneklerinde tespit edilen proteolitik bakteri seviyeleri Giiven ve Konar
(1994) ile Keles (1995)’in farkli tulum peynirlerinden elde ettigi sonuglara benzer;
Caglar (2001)’in tespit ettigi degerlerden ise diisiik oldugu belirlenmistir.

Bu arastrmada A, B, C ve D grubu Afyon Tulum Peyniri 6rneklerinde
lipolitik bakteri seviyeleri olgunlasma periyodu boyunca baslangicta log 5,41-6,55
kob/g arasinda iken, en yiiksek seviyeleri olan log 7,68-7,79 kob/g degerlerine
olgunlasmanin 30. gilinlinde ulagmistir. Olgunlagsmanin 30. giliniinden itibaren
lipolitik bakteri degerleri diisme egilimi gostermis ve olgunlagsma periyodunun sonu
olan 90. giinde log 6,57-6,88 kob/g seviyeleri arasinda saptanmistir (p<<0,01) (Sekil
3.15). Afyon Tulum Peyniri 0Orneklerinde tespit edilen lipolitik bakteri
seviyelerindeki degisim, Kilic ve ark. (1998)’nin ¢alismasindaki olgunlasma

periyodundaki gelisim seyrine benzer bulunmustur.

Yapilan bu ¢alismada A, B, C ve D grubu Afyon Tulum Peyniri 6rneklerinde
maya/kiif seviyesi, olgunlagsma periyodu baslangicinda log 4,50-6,50 kob/g arasinda
iken, en yiiksek seviyeleri olan log 5,77-7,81 kob/g degerlerine 7. glinde ulagsmis ve
olgunlasma periyodunun sonu olan 90. giinde ise log 5,85-6,07 kob/g seviyeleri
arasinda tespit edilmistir (p<0,01) (Sekil 3.16). Peynir Orneklerinde maya/kiif
sayisinin ylksek seviyelerinde bulunmasi bu mikroorganizmalarin genis bir a,, pH

ve sicaklik derecelerince gelisebilme yeteneklerine bagli olabilmektedir (Aran ve
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ark., 1986). Afyon Tulum Peyniri 6rneklerinde tespit edilen maya / kiif sayilarinin
Patir (1987), Kili¢ ve ark. (1998) ile Tarake1 ve ark.(2005)’nin bulgularindan yiiksek;
Ates ve Patir (2001) ile Caglar (2001)’in bulgularindan diisiik; Keles (1995)’in

bulgularia benzer oldugu tespit edilmistir.

Bu arastrmada A, B, C ve D grubu Afyon Tulum Peyniri drneklerinde
Lactobacillus spp./Leuconostoc spp./Pediococcus spp. seviyeleri olgunlasmanin
baslangicinda log 7,07-7,23 kob/g arasinda iken, 7. giinde ylikselerek en yiiksek
seviyeleri olan log 7,38-7,92 kob/g degerlerinde belirlenmistir. Olgunlagsmanm 7.
gilinden sonra ise diizenli bir diisme egilimi gostererek olgunlasma periyodunun sonu
olan 90. giinde log 6,66-6,84 kob/g seviyeleri arasinda tespit edilmistir (p<0,01)
(Sekil 3.17). Afyon Tulum Peyniri orneklerinde Lactobacillus spp./Leuconostoc
spp./Pediococcus spp. seviyelerinde olgunlagsma siiresince tespit edilen diisiis pek
cok arastirmaci tarafindan da bildirilmektedir (Ates ve Patir, 2001; Patir ve ark.,
2001; Tarake1 ve ark., 2005).

A, B, C ve D grubu Afyon Tulum Peyniri 6rneklerinde Lactococcus spp.
seviyeleri olgunlasma periyodu baslangicinda log 7,27-7,50 kob/g degerlerinde iken,
olgunlasma siiresince dalgali bir egri ¢izmis olup, olgunlasmanin sonu olan 90.
giinde log 6,25-6,93 kob/g seviyeleri arasinda tespit edilmistir (p<0,01) (Sekil 3.18).
Afyon Tulum Peyniri 6rneklerinde olgunlasma siiresince tespit edilen Lactococcus
spp. seviyelerindeki degisim, Patir ve ark. (2001) ile Ates ve Patir (2001)’nin
calismasinda bildirdigi olgunlasma periyodundaki gelisim seyrine benzer

bulunmustur.

Bu calismada A, B, C ve D grubu Afyon Tulum Peyniri 6rneklerinde
Enterococcus spp. seviyeleri olgunlagsma periyodunun baslangicinda log 5,14-6,44
kob/g degerleri arasinda iken, olgunlagsmanin 7. giiniinden 90. giine kadar sabit bir
egri ¢izerek, olgunlasma periyodunun sonu olan 90. giinde log 6,00-6,74 kob/g
seviyeleri arasinda saptanmistir (p<0,01) (Sekil 3.19). Sekil 3.19°daki veriler



117

incelendiginde yapilan bu ¢alismada olgunlasma siiresince FEnterococcus spp.
seviyesinin sabit bir egri ¢izdigi tespit edilmistir. Nitekim fekal streptokoklarin
(Enterococcus spp.) pH, asitlik, kuru madde ve yiiksek tuz konsantrasyonlarma
dayanikli oldugu, olumsuz sartlarda bile ¢ogalabildikleri bildirilmistir (Giraffa ve
ark., 1997). Yapilan bu calismada olgunlasma siiresince tespit edilen Enterococcus
spp. seviyeleri Ates ve Patir (2001)’1n bildirdigi degerlerden yiiksek; Keles (1995) ile
Patir ve ark. (2001)’n bildirdigi degerlerden diisiik; Patir (1987) ile Kilig ve ark.

(1998)’nin rapor ettigi Enterococcus spp. degerlerine benzer oldugu tespit edilmistir.

Yapilan bu calismada olgunlagsmanin 0. giiniinde taze peynirlerde toplam
aerob mezofilik bakteri, Enterobacteriaceae, koliform, Micrococcus/Staphylococcus,
psikrofilik bakteri, proteolitik bakteri, lipolitik bakteri, maya/kiif, Lactobacillus
spp./Leucocnostoc spp./Pediococcus spp., Lactococcus spp. ve Enterococcus spp.
sayilar1 yiiksek seviyelerde saptanmistir. Bunun nedeni taze peynir iiretiminin farkl
iireticiler tarafindan ve hijyenik olmayan sartlarda iiretilmesi ile iiretimde kullanilan
siitin mikrobiyel yiikii olabilir. Buna ilave olarak Afyon Tulum Peynirlerinde
olgunlasma periyodunun 0. ile 7. giinleri arasinda toplam aerob mezofilik bakteri,
Micrococcus/Staphylococcus, psikrofilik bakteri, proteolitik bakteri, lipolitik bakteri,
maya/kiif, Lactobacillus spp./Leucocnostoc spp./Pediococcus spp., Lactococcus spp.
ve Enterococcus spp. sayilarinda artis tespit edilmistir. Bu artis, muhtemelen Afyon
Tulum Peyniri tiretim teknolojisine bagli olarak 18+2°C’de ki nispeten yiiksek olan

olgunlastirma sicakligindan kaynaklanabilir.

A, B, C ve D grubu Afyon Tulum Peyniri orneklerinde olgunlasma
periyodunun 7 ile 90. giinleri arasinda aerob mezofilik bakteri, Enterobacteriaceae,
koliform, Micrococcus/Staphylococcus, proteolitik bakteri, lipolitik bakteri,
maya/kiif, Lactobacillus spp./Leucocnostoc spp./Pediococcus spp., ve Lactococcus
spp. sayilarinda azalma tespit edilmistir. Bu bakteri seviyelerindeki azalma,
olgunlasma siiresince Afyon Tulum Peynirlerinde tespit edilen pH ve su aktivitesi

degerinin diismesine, tuz orani ve asitligin artmasina baglanabilir.
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Yapilan bu ¢aligmanin bulgular: ile farkli tulum peynirlerinin mikrobiyolojik
karakteristik ozellikleri lizerine c¢alisma yapan diger arastirmacilarin (Patir, 1987;
Giiven ve Konar, 1994; Keles, 1995; Kili¢ ve ark., 1998; Ates ve Patir, 2001; Caglar,
2001; Patir ve ark., 2001; Tarake¢1 ve ark., 2005; Hayaloglu ve ark., 2007b) bulgular1
arasinda tespit edilen farkliliklar, peynirlerin teknolojileri geregi farkl iiretim ve
olgunlastrma kosullarindan, farkli fiziko-kimyasal Ozelliklerinden ve {retimde

kullanilan siitlerin farkliligindan kaynaklanmis olabilir.

Yapilan ¢alismada A, B, C ve D grubu Afyon Tulum Peyniri 6rneklerinde
olgunlasma siiresince Lactobacillus tiirlerinden Lb. paracasei subsp. paracasei, Lb.
plantarum, Lb. brevis, Lb. curvatus subsp. curvatus olarak; Leuconostoc spp.’lerin
tamami1 Leu. mesenteriodes subsp. mesenteriodes /dextranicum olarak; Pediococcus
spp.’lerin tamam1 P. acetilactici olarak; Lactococcus spp.’lerin tamami Lc. lactis
subsp. lactis olarak;  Enterococcus spp.’ler ise E. fecalis ve E. faecium olarak

identifiye edilmistir (Tablo 3.3; Tablo 3.4; Tablo 3.5; Tablo 3.6).

Diinyada pek cok arastirmaci tarafindan olgunlastirma periyodu boyunca
farkl tiir peynirlerden izole edilen laktik asit bakterilerinin identifikasyonu iizerine
arastirmalar yapilmistir. Prodromou ve ark. (2001), Orinotyri Peynirinde taze
peynirde ve 3 aylik olgunlasmis peynirde sirastyla Lb. paracasei subsp. paracasei’yi
%1,6; %8,8; Lb. paracasei subsp tolerans’1 51,6; %0; Lb. curvatus’n %11,6; %0; Lb.
plantarum’™a %0; %1,5; Lc. lactis subsp lactis’1 %16,5; %25; Lc. garvieae’yi %1,6;
%0; Lc. raffinolactis’1 %0; %1,5; P. pentosaceus’u %23; %2.,9; E. fecalis’1 %24,7,;
%27,9; E. faecium’u %6,6; %10,3 oranlarinda identifiye etmislerdir.

Marino ve ark. (2003), Montasio Peynirlerinde ¢ig siit ile olgunlagsmanin 30.
ve 60. giinlerinde swrasiyla Lb. platarum’u %3,7; %3,3; %4,0; Lb. brevis’1 %4,8; %0
ve %0; Lb. casei’yi %33,3; %16,7 ve %9,8; Lb. paracasei’yi %2,6; %7,8 ve %12,7;
Le. lactis subsp. cremoris’t %5,3; %3,9 ve %2,9; Lc. lactis subsp. lactis’i %4,8;

%4,4 ve %35,8; E. durans’1 %9; %0,6 ve %0,4; E. fecalis’i %4,2; %3,3 ve %7,2; E.
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faecium’™u %3,2; %2,8 ve %3,3 oranlarinda identifiye etmislerdir.

Bostan ve ark. (1992), inek siitiinden tirettikleri tulum peynirinde olgunlagsma
siiresince 1., 15., 30., 60. ve 90. glinlerde Lb. casei’yi %4,79; %5,00; %21,43; %
28,91 ve %32,06; Lb. plantarum’u %2,99; %S5,83; %9,82; %7,81 ve %16,03; Lb.
helvaticus’'u %1,20; %2,50; 0; %0,78 ve 0; Lb. curvatus’'u %2,40; %2,50; %2,68;
%35,47 ve 5,34; Lb. brevis’i %2,99; %5,00; %7,14; %1,56 ve %3,82; Lb. fermenti’yi
% 1,80; %0,83; %4,46; %0 ve %2,29; Lb. salivarius 'u %2.,40; %1,67; %0,89; %0,78
ve %0; Lb. corynoformis’i %2,99; %1,67; %2,68; Streptococcus lactis (Lc. lactis)’1
%28,74; %22,50; %4,46; %2,34 ve %4,58; Streptococcus cremoris (Lc. cremoris)’i
%4,79; %1,67; %0; %0 ve %0; Streptococcus diacetylactis (Lc. diacetylactis)’i
%1,80; %1,67; %0; %0,78 ve %0; Leuconostoc spp.’yi %4,79; %4,17; %0, %0 ve
%0;  Pediococcus spp.’yi %3;59; %7,50; %4,46; %5,47 ve %0 Streptococcus
feacalis’i %17,96; 18,33; 27,68; 19,53 ve 22,14, Streptococcus faecium’u %4,19;
9,17; 8,93; 16,41 ve 9,92 seviyelerinde saptamislardir.

Patir ve Ates (2003), ¢ig koyun siitiinden {irettikleri tulum peynirinde
olgunlagma siiresince 0., 15., 30., 60. ve 90. gilinlerde sirasiyla Lb. casei’y1 %11,1;
%18,1; %38.,9; %37,3 ve %41,8; Lb. plantarum’u %13,3; %11,1; %17,8; %25,2 ve
%626,6; Lb. curvatus’u %2,2; %8,3; %5,6; %7,1 ve %7,6; Lb. helvaticus’u %2,2;
%1.4; %1.2; %0 ve %0; Lb. lactis’i %4.4; %8,3; %2,2; %2,0 ve %0; Lb.
bulgaricus™u %4,4; %4,2; %4,4; %0 ve %0; Lb. fermentum’™u %0; %2,8; %3,3; %7,1
ve %5,1; Lb. buchneri/brevis’t %0; %1,4; %35,6; %5,1 ve %1,3; Streptococcus
cremoris (Lc. cremoris)’t %6,5; %13,9; %9,4; %2,1 ve %2,0; Streptococcus lactis
(Le. lactis)’1 %28,3; %19,0; %18,9; %8,5 ve %3,9; Streptococcus lactis subsp.
diacetylactis (Lc. lactis subsp. diacetylactis)’i %1,1; %7,6; %5,7; %2,1 ve %0; Leu.
cremoris’i %13,3; %12,5; %7,8; %10,1 ve %12,7; Leu. lactis’i, %24,4; %9,7; %2,2;
%1,0 ve %2,5; Leu. dextranicum’u 15,6; 11,1; 4,4; 1,0 ve 0; Leu. mesenteroides’1
%2,2; %1,4; % 0; %0 ve %0; Pediococcus spp. *yi %6,7; %9,7; %6,7; %4,4 ve %2,5;
Enterococcus spp.’yi %50,0; %41,8; %50,9; %72,3 ve %76,5; olarak saptamislardir.
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Oksiiztepe ve ark. (2005) Savak Tulum Peynirinde olgunlasmanm 0., 15., 30.,
60. ve 90. giinlerinde swrasiyla Lb. casei subsp. casei’yi %29,4; %32,5; %49,3; %44
ve %50,8; Lb. plantarum’u %35,3; %20; %22,5; %29,8; ve %32,3; Lb. curvatus’u
%35,9; %15; %7; %8,3 ve %9,2; Lb. helvaticus’u %5,9; %2,5; %1,4; %0 ve %0; Lb.
delbrueckii subsp. lactis’1 %11,8; %15,0; %2,8; %2,4 ve %0; Lb. delbrueckii subsp.
bulgaricus™u %11,8; %7,5; %35,6; %0 ve %0; Lb. fermentum’u %0; %5,0; %4,2; %8;
ve %6,2; Lb. buchneri/brevis’t  %0; %?2,5; %7,0; %6,0 ve %1,5; L.lactis subsp.
cremoris’1t %35,0; %9,9; %6,9; % 1,6 ve %1,5; L. lactis subsp. lactis’1 %21,7; %13,5;
%13.5; %6,5 ve %3,1; Leu. mesenteriodes subsp. cremoris’i %5,0; %38,1; %9,7,;
%16,1 ve %15,4; Leu. lactis’i %9,2; %6,3; %2,8; %1,6 ve %3,1; Leu. mesenteriodes
subsp. dextranicum’u %S5,8; %7,2; %5,6; %1,6 ve %0; Leu. mesenteriodes subsp.
mesenteriodes’1 %0,8; %0,9; %0; %0 ve %0; Pediococsus spp.’yi %2,5; %6,3; %8,3;
%6,5 ve %3,1; Enterococcus spp.’yi %38,3; %29,7; %37,5; %54,8 ve %060;

degerlerinde tespit etmislerdir.

Erdogan ve Giirses (2005), Mavi Kiiflii Tulum Peynirlerinde taze peynir ile
olgunlasmanin 30., 60., 90. ve 120. giinlerinde swrasiyla Lb. plantarum’u %],6;
%1,9; %0; %0 ve %0; Lb. paracasei’yi %4,8; %3,7; %4,3; %2,9 ve %3,3; L. lactis
subsp. lactis’1 %15,9, %9,3, %6,4, %5,9 ve %3,3; L. lactis subsp. cremoris’t %0;
%0; 0; %2,9 ve %3,3; Leu. Mesenteroides subsp. cremoris’t %19, %14,8, %19,1,
%14,7 ve %10; P. acidilactici’yi %14,3; %16,7; %8.,5; %5,9 ve %6,7; P.
pentosaceus’u %3,2; %1,8; %4,3; %2,9 ve %0; E. fecalis’i %17,5; %18,5; %23,4;
%29.,4 ve %40,0; E. faecium’u %4,8; %3,7; %4,2; %8,8 ve %6,7; E. durans’1 %6,3;
%035.,5; %4,2; %5,9 ve %6,7; oranlarinda belirlemislerdir.

Giirses ve Erdogan (2006), Erzincan Tulum Peynirlerinde taze peynir ile
olgunlasmanin 15., 30., 45., 60. ve 90. giinlerinde sirasiyla Lb. paracasei’yi %9,1;
%13; %13,8; %12,1; %17,2 ve %14,7; Lb. casei’yi %4,5; %4,3; %3.,4; %6,1; %6,9
ve %8,8; Lb. curvatus’u %4,5; %4,3; %6,9; %6,1; %3,4 ve %5,9; L. lactis’1 %4,5;
%4,3; %0; %3; %5 ve %3; Leu. Mesenteroides spp.’yi %9,1; %8,7; %13,8; %12,1;
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%15 ve %14,7; P. acidilactici’yi %18,2; %13; %20,7; %21,2; %20,7 ve %17,6; E.
fecalis’1 %13,6; %17,4; %10,3; %6,1; %3,4 ve %3 oranlarinda; E. faecium’u 15.
glinde %4,5 oraninda; E. durans’1 ise 15 ve 30. giinlerde %4,5; %8,7 oranlarinda

identifiye etmislerdir.

Yapilan bu c¢alismada Afyon Tulum Peyniri Orneklerinin tiimiinde
Lactobacillus spp.’nin olgunlagsmanin tiim asamalarinda floraya hakim olan bakteri
grubu oldugu saptanmistir. Benzer olarak yapilan diger arastirmalarda da (Marino ve
ark., 2003; Oksiiztepe ve ark., 2005; Giirses ve Erdogan, 2006) Lactobacillus
spp.’nin olgunlagma periyodu boyunca floraya hakim oldugu rapor edilmistir. A, B,
C ve D grubu Afyon Tulum Peyniri 6rneklerinde olgunlasma siiresince Lactobacillus
spp. orani olgunlasmanm 0. giinlinde %?25,00-%33,33 seviyelerinde iken,
olgunlagsmanin sonu olan 90. giinde %52,63-%56,25 seviyelerine yiikseldigi tespit
edilmistir. Yapilan bu arastirmada tiim peynir gruplarindan olgunlagsmanin sonu olan
90. giinde elde edilen Lactobacillus spp. oranlari Prodromou ve ark. (2001), Marino
ve ark. (2003) ile Bostan ve ark. (1992)’nin tespit ettigi oranlardan yiiksek; Patir ve
Ates (2003) ile Erdogan ve Giirses (2005)’in Lactobacillus spp. oranlarindan diisiik

bulunmustur.

A, B, C ve D grubu Afyon Tulum Peyniri 6rneklerinde olgunlagma siiresince
Leuconostoc spp.. oranlar1t olgunlasmanm 0. giintinde %0,0-%10,00 seviyelerinde
iken, olgunlasmanin sonu olan 90. giinde %6,25-%11,76 seviyelerine yiikseldigi
saptanmistir (Tablo 3.3; Tablo 3.4; Tablo 3.5; Tablo 3.6). Konu ile ilgili olarak
yapilan diger ¢alismalarda ise (Bostan ve ark.,1992; Patir ve Ates, 2003; Oksiiztepe
ve ark., 2005; Erdogan ve Giirses, 2005; Giirses ve Erdogan, 2006) ise Leuconostoc

spp.. oranlariin, olgunlagmanin sonuna dogru diistiigii bildirilmistir.

Pediococcus spp. oram1 A, B, C ve D grubu Afyon Tulum Peyniri

orneklerinde olgunlasma siiresince, 0. glinde %12,50-%22,22 seviyelerinde iken,
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olgunlasmanin 7. giinlinde %6,66-%15,38 seviyelerine diistligii, olgunlagsmanm 90.
gilinlinde ise %15,78-%18,75 seviyelerine yiikseldigi tespit edilmistir (Tablo 3.3;
Tablo 3.4; Tablo 3.5; Tablo 3.6). Yapilan bu calismada Pediococcus spp.’nin
olgunlagsma siiresince tespit edilen dalgali degisim seyri diger arastirmacilarin
(Erdogan ve Giirses, 2005; Giirses ve Erdogan, 2006) bildirdigi bulgulara benzer

olarak saptanmuistir.

A, B, C ve D grubu Afyon Tulum Peyniri 6rneklerinde olgunlasma siiresince
Lactococcus spp. orani olgunlagsmanin 0. giiniinde %10,00-15,38 seviyelerinde iken,
olgunlasmanin sonu olan 90. giinde %0,0-%5,55 seviyelerine distiigii belirlenmistir.
Lactococcus spp. B ve C grubu Afyon Tulum Peyniri 6rneklerinde olgunlagsmanin
90. giliniinde saptanmamustir (Tablo 3.3; Tablo 3.4; Tablo 3.5; Tablo 3.6).
Olgunlagma siiresince Lactococcus spp. oranlarinda tespit edilen diisme egilimi diger
arastirmacilar (Marino ve ark., 2003; Patir ve Ates, 2003; Erdogan ve Giirses, 2005;
Giirses ve Erdogan, 2006; Oksiiztepe ve ark., 2005) tarafindan yapilan ¢alismalarda
da bildirilmistir.

Enterococcus spp. A, B, C ve D grubu Afyon Tulum Peyniri 6rneklerinde
olgunlasma siiresinin tiim asamalarmda tespit edilmistir. Analize alinan tiim Afyon
Tulum Peyniri gruplarinda olgunlasmanin 0. giiniinde Enterococcus spp. %30,00-
%350,00 oranlar1 arasinda saptanmis iken, olgunlagsmanin sonu olan 90. giinde
%]11.11-%18,15 seviyelerine diistiigii belirlenmistir (Tablo 3.3; Tablo 3.4; Tablo 3.5;
Tablo 3.6). Bu arastrmaya benzer olarak Marino ve ark. (2003) ile Giirses ve
Erdogan, (2006) yaptiklar1 arastrmalarda Enferococcus spp. oranmin olgunlasma
siiresince diistiigiinii bildirmislerdir. Erdogan ve Giirses, (2005) ile Oksiiztepe ve ark.
(2005)’nin  yaptiklar1 arastirmalarda ise olgunlastirma periyodu boyunca
Enterococcus spp. oranmin arttigi ve peynirlerde hakim florayr olusturdugu

bildirilmistir.
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Bu c¢aligmada, A, B, C ve D grubu Afyon Tulum Peynirlerinin olgunlagsma
asamalarinda identifiye edilen laktik asit bakteri tiirlerine benzer olarak; Erdogan ve
Giirses (2005) Mavi Kiiflii Tulum peynirlerinden, Lb. plantarum, Lb. paracasei, P.
acetilactisi, E. faecalis ve E. faecium;, Prodromou ve ark. (2001) Orinotyri
Peynirlerinden, Lb. plantarum, Lb. paracasei, Lb. curvatus, Lc. lactis, E. faecalis ve
E. faecium; Marmo ve ark. (2005) Montasio Peynirlerinden, Lb. plantarum, Lb.
paracasei, Lc. lactis, E. faecalis ve E. faecium; Giirses ve Erdogan (2006) Erzincan
Tulum Peynirlerinden, Lb. paracasei Lb. curvatus, Lc. lactis, Leu. mesenteriodes P.
acetilactisi, E. faecalis ve E. faecium; Patir ve Ates (2003) koyun siitlerinden
irettikleri tulum peynirlerinden, Lb. plantarum, Lb. curvatus, Lc. lactis, Leu.
mesenteriodes; Oksiiztepe ve ark. (2005) Savak Tulum Peynirlerinden, Lb.
plantarum, Lb. curvatus, Lc. lactis, Leu. mesenteriodes; Bostan ve ark. (1992) inek
siitiinden {irettikleri tulum peynirlerinden, Lb. plantarum, Lb. curvatus, Lb. brevis,

Le. lactis, E. faecalis ve E. faecium tirlerini identifiye ettiklerini bildirmisleridr.

Yapilan bu arastirmada Afyon Tulum Peyniri 6rneklerinde, Prodromou ve
ark. (2001)’nin Orinotyri Peynirleri {izerine yaptig1 caligmadan farkl olarak, Lb.
brevis ve P. acetilactisi; Marino ve ark. (2005)’nin Montasio Peynirleri iizerine
yaptig1 calismadan farkli olarak, Lb. brevis, Lb. curvatus subsp. curvatus, Leu.
mesenteriodes subsp. mesenteriodes /dextranicum ve P. acetilactisi; Bostan ve ark.
(1992)’nin inek siitlerinden trettikleri tulum peynirleri iizerine yaptig1 calismadan
farkli olarak, Lb. paracasei subsp. paracasei; Patwr ve Ates (2003)’in koyun
siitlerinden trettikleri tulum peynirleri tizerine yaptig1 ¢alismadan farkl olarak, Lb.
paracasei subsp. paracasei ve Lb. brevis; Oksiiztepe ve ark. (2005)’nin Savak Tulum
Peynirleri iizerine yaptig1 calismadan farkli olarak Lb. paracasei subsp. paracasei, ve
Lb. brevis; Erdogan ve Giirses (2005)’in Mavi Kiiflii Tulum Peynirleri iizerine
yaptig1 ¢alismadan farkh olarak, Lb. curvatus subsp. curvatus, Lb. brevis ve Leu.
mesenteriodes subsp. mesenteriodes /dextranicum; Giirses ve Erdogan (2006)’1n
Erzincan Tulum Peynirleri iizerine yaptig1 ¢calismadan farkl olarak, Lb. brevis ve Lb.

plantarum tirleri identifiye edilmistir.
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Yapilan bu ¢alismada A, B, C ve D grubu Afyon Tulum Peyniri 6rneklerinde
olgunlasmanin sonu olan 90. giinde izole edilen Lactobacillus spp. icerisinde en
baskin tiir olarak Lb. brevis (%23,52-%27,77) identifiye edilmistir. Benzer olarak
yapilan ¢alismalarda Lb. casei’yi Patir ve Ates (2003) %41,80; Marino ve ark. (2003)
%9,8; Oksiiztepe ve ark. (2005) %50,8 oranlarinda ve dominant tiir olarak identifiye
etmiglerdir. Yapilan bu arastirmadan farkli olarak Giirses ve Erdogan (2006) Lb.
paracasei’yil %14,7 oraninda, Erdogan ve Gtirses (2005) Lb. parabuhneri’yi %13,3
oranlarinda en fazla identifiye edilen Lactobacillus spp. olarak rapor etmislerdir.
Yapilan bu ¢alismada olgunlagsmanin sonu olan 90. giinde Lb. brevis’ten sonra en
yliksek oranlarda identifiye edilen tiir P. acetilactisi olup, %16,66-%18,75
oranlarinda saptanmistir. Benzer olarak Gilirses ve Erdogan (2006) yaptiklari
calismada, floraya hakim ikinci bakteri tiirli olarak P. acetilactisi’yi %17,76 oraninda

saptamiglardir.

Peynirlerde olgunlagma {izerine, ¢ig siit mikroflorasi, maya, starter kiiltiir ve
peynire disaridan kontamine olan NSLAB gibi ¢esitli faktorler etkili olmaktadir (Fox
ve ark., 1996). NSLAB, sansa bagli olan laktik asit bakterileri olmakla birlikte,
genellikle siitiin pastorizasyonundan sonra kontamine olmaktadir. NSLAB’nin
kaynag1 iiretimde kullanilan siit, peynir iiretiminde kullanilan yardimci maddeler
veya peynir lretiminin yapildigi ¢evre olabilmektedir (Martley ve Crow, 1993).
Uzun siire olgunlastirilan peynirlerde dominant mikroflora olan NSLAB, olgunlagma
periyodunda kesinlikle potansiyel bir etkiye sahip olmakta ve peynir olgunlagsmasina
katkida bulunmaktadir (Fox ve ark., 1998). NSLAB en siklikla Lb. paracasei, Lb.
plantarum ve Lb. curvatus gibi mezofilik Lactobacillus spp.’den olusmaktadir
(Mannu ve ark., 2000; Beresford ve ark., 2001). Bu bakterilerin disinda ayni
zamanda Peciococcus spp., Micrococcus spp. ve Leuconostoc spp.’de NSLAB
icerisinde bulunabilmektedir (Manolopoulou ve ark., 2003; Callon ve ark., 2004).
Nitekim yapilan bu ¢alismada halk arasinda severek tiiketilen geleneksel bir peynir
tiirli olan Afyon Tulum Peynirinin olgunlasma asamalarinda Lb. paracasei subsp.
paracasei, Lb. plantarum, Lb. brevis, Lb. curvatus subsp. curvatus, Leu.

mesenteriodes subsp. mesenteriodes/dextranicum, P. acetilactici, Lc. lactis subsp.
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lactis, E. fecalis ve E. faecium olmak tizere 5 grup laktik asit bakterilerinden toplam

9 farkli NSLAB tiirii identifiye edilmistir.

Yapilan bu ¢aligmada ve yukarida bildirilen farkli peynir tiirleri tizerine
yapilan ¢aligsmalarda (Prodromou ve ark., 2001; Marino ve ark., 2003; Bostan ve
ark., 1992; Patir ve Ates, 2003; Oksiiztepe ve ark., 2005; Erdogan ve Giirses, 2005;
Giirses ve Erdogan, 2006), izole ve identifiye edilen laktik asit bakterileri ve oranlar1
arasinda goriilen farkliliklar lizerine, peynirlerin hammaddesi olan siitlerin farkl
orijinli ve nitelikli olmasinin, tiretilen peynirlerin farkl tiretim teknolojisi ve tiretim

kosullarinin etkisi olabilir.

A, B, C ve D grubu Afyon Tulum Peyniri orneklerinde toplam duyusal
puanlar1 incelendiginde en yiiksek puan degerleri olgunlagsmanimn 30. giiniinde tespit
edilmis iken, olgunlasmanm 30., 60. ve 90. giinlerinde yapilan duyusal analiz
degerlendirmelerinde tespit edilen puanlarin Tiirk Gida Kodeksi Tulum Peyniri
tebliginde istenen asgari toplam puan olan 60 puanin iizerinde oldugu belirlenmistir.
Olgunlagsmanin 30. giiniinde Afyon Tulum Peyniri 6rneklerinin yiiksek puan almasi
geleneksel iiretim prosesi geregi Afyon Tulum Peynirinin yapiminda kullanilan taze
peynirlerin (Coban Peyniri) tuluma basilma asamasindan 6nce salamurada yaklasik 7
giin bekletilmesi ve tuluma basildiktan sonrada 18+2°C’de 7 giin olgunlastirilmis
olmasima bagli olabilir. Ulkemizde iiretilen tulum peynirleri igin gerekli olgunlasma
siiresi ortalama 90-120 giin arasinda degismektedir (Kurt, 1996). Afyon Tulum
Peyniri tiretim teknolojisindeki fakliliklardan dolayi, diger tulum peynirlerine kiyasla
30 giin gibi daha kisa bir siirede olgunlasabilmekte ve tiikketime erken

sunulabilmektedir.
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4.2 Afyonkarahisar’da Tiiketime Sunulan Taze Peynir (Coban Peyniri),
Geleneksel Afyon Tulum Peyniri ve Koyun-Kuzu Tulumlarinda Brucella

abortus ve Brucella melitensis’in Varhgi

Yapilan bu caligmada Afyonkarahisar’da piyasadan temin edilen 100 adet taze peynir
(Coban Peyniri), 50 adet Afyon Tulum peyniri ve 50 adet tulum Orne8i Brucella
abortus ve Brucella melitensis varligi yoniinden analiz edilmistir. Yapilan bu
calismada analize alinan 100 adet taze peynir 6rneginin 9 (%9)’unda Brucella spp.
tespit edilmis, izolatlardan 2 (%2)’si B. abortus, 7 (%7)’si B. melitensis olarak
identifiye edilmistir. Piyasadan toplanan 50 adet Afyon Tulum Peyniri 6rneginin 3
(%6)’iinde Brucella spp. tespit edilmis, izolatlardan 1 (%2)’1 B. abortus, 2 (%4)’s1 B.
melitensis olarak identifiye edilmistir. Analize alinan tulum 6rneklerinde ise Brucella

spp. saptanmamistir (Tablo 3.8).

Ulkemizde peynirlerde Brucella spp. varligmin belirlenmesi {izerine benzer
pek cok arastirma yapilmistir. Mert (1984), yaptig1 calismada, Ankara’da tiiketime
sunulan beyaz peynirlerde %19,3 oraninda Brucella spp. tespit etmis, izole ettigi
suslarm %90°m1 B. melitensis %10’unu ise B. abortus olarak identifiye etmistir.
Tungbilek (1992), Ankara’da tiiketime sunulan 100 adet beyaz peynir 6rneginde
ortalama %4 Brucella spp. izole etmis ve identifiye edilen tiirlerin %1’ini B. abortus,
%3’tintide B. melitensis olarak tespit etmistir. Sancak ve ark. (1993), Van’da
yaptiklar1 calismada, analize aldiklar1 40 adet taze Van Otlu Peynirde %17,5
oraninda Brucella spp. izole etmisler ve izole ettikleri suslardan %15’ini B.
melitensis, %2,5’in1 ise B. abortus olarak identifiye etmislerdir. Patir ve Dingoglu
(2001), Elazig’da yaptiklar1 ¢alismada, topladiklar1 30 adet beyaz peynir
numunesinin %3,3’linde, 55 adet tulum peyniri numunesinin ise %1,8’inde Brucella
spp. tespit etmislerdir. Kalender ve ark. (2001), Elazig, Erzincan ve Tunceli’den
topladiklar1 78 adet taze tulum peyniri 6rneginin %20,5’inde Brucella spp. izole
etmigler ve izolatlarin %81,3’linii B. melitensis ve %18,7°sini B. abortus olarak

identifiye etmislerdir. Giilliice ve ark. (2003), Erzurum piyasasindan topladiklar1 120
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adet beyaz peynir, 60 adet Civil Peyniri ve 52 adet lor peyniri 6rneginden, beyaz
peynir 6rneklerinin %21,66’mnda B. abortus antijeni saptadiklarini, Civil ve lor
peyniri 6rneklerinde ise B. abortus antijeni tespit edemediklerini bildirmislerdir. Eren
(2004), Afyonkarahisar’da piyasadan topladiklar1 100 adet beyaz peynir 6rneginin
%2’sinde Brucella spp. saptamistir. Alim ve Tomul (2005), Sivas’ta 2003 ve 2004
yillarinda analiz ettikleri taze peynir drneklerinde sirastyla %7,1 ve %8,5 oranlarinda
Brucella spp. tespit etmiglerdir. Atas ve ark. (2007), yine Sivas ilinde yaptiklari
calismada 135 adet taze beyaz peynir orneklerinin %5,9unda Brucella spp. izole
etmislerdir. Izolatlardan % 2,9unu B. melitensis, %2,9 unu Brucella abortus olarak
identifiye etmislerdir. Yapilan bu c¢alismada taze peynirlerden ve Afyon Tulum
peynirlerinden elde edilen bulgular Mert (1984)’in taze peynirlerden, Sancak ve ark.
(1993)’nin Van Otlu peynirlerinden, Kalender ve ark. (2001)’nin tulum peyniri
orneklerinden, Giilliice ve ark. (2003)’nin beyaz peynirlerden tespit ettikleri
oranlardan diisiik; Tungbilek (1992)’in beyaz peynirlerden, Patir ve Dingoglu
(2001)’nun beyaz peynir ve tulum peynirlerinden, Eren (2004)’nin beyaz
peynirlerden, Atas ve ark. (2007)’nin taze peynirlerden elde ettikleri sonuglardan
daha ytiksek oranlarda; Alim ve Tomul (2005)’un taze peynirlerden elde ettikleri

sonuclara ise benzer oranlarda tespit edilmistir.

Yukarida bildirilen ¢aligmalar incelendiginde cesitli peynir tiirlerinde tespit
edilen Brucella spp. oranlarinin farkli oldugu gorilmektedir. Brucella spp.
oranlarinda tespit edilen bu farkliliklar; peynirlerin iiretiminde kullanilan siitlerin
Brucella spp. ile kontaminasyon seviyelerine, peynirlerin hijyenik ve standart iiretim
kosullarina sahip olmayan isletmelerde iiretilmis olmasina, peynirlerin liretim ve
olgunlasma  donemlerinde meydana gelen fiziko-kimyasal &zelliklerine,
arastrmalarda izolasyon ve identifikasyonda kullanilan farkli yOntemlere bagl

olabilir.
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Yapilan bu caligmada taze peynir ve Afyon Tulum Peyniri 6rneklerinde
Brucella spp. tespit edilmesi; ¢ig siitlerin Brucella spp. ile kontaminayon ihtimalinin
olmasindan, halkin halihazirda ¢ig silitten peynir yapma gelenegini devam
ettirmesinden, genel olarak hijyenik ve standart iiretim kosullarma sahip olmayan
kiigiik isletmelerde ve evlerde iiretimin yapilmasindan ve Afyon Tulum Peynirlerinin

olgunlasma siiresi tamamlanmadan erken tiiketime sunulmasindan kaynaklanabilir.

Nitekim Afyonkarahisar’da yapilan tarama ¢aligmalarinda (Kenar ve Altindis,
2001; Eren, 2004; Kenar, 2004; Kenar ve ark., 2008) ¢ig siitlerin Brucella spp. ile
kontamine oldugu ve Ilimizde yapilan saha arastirmalarinda peynir yapmak amaciyla
siitiin pastorize edilmeden sagim sicakliginda iken mayalanmasinin, ekonomik ve
oldukga pratik oldugundan dolay1 halk arasinda olduk¢a yaygm bir aligkanlik oldugu
tespit edilmistir. Ek olarak Hayaloglu ve ark. (2005), Ulkemizde peynir iiretiminin
biiylik bir boliimiiniin, yeterli donanimdan yoksun kiiciik isletmelerde yapildigini
bildirmislerdir. Afyon Tulum Peyniri 6rneklerinde Brucella spp. tespit edilmesinde
yukarida bildirilen bir diger faktér de, B. abortus ve B. melitensis ile kontamine
olmus olan Afyon Tulum Peynirinin, yapim teknolojisinden kaynaklanan
ozelliklerden dolay1 30. giinde tiiketilebilir seviyeye ulagsmasma bagl olarak piyasa
talebi dogrultusunda erken tiiketime sunulmasi olabilir. Nitekim yapilan bu
calismanin deneysel kisminda, Afyon Tulum Peynirinin teknolojinde var olan
olgunlasma siiresine (90 giin) uyuldugunda log 4 kob/g ve log 6 kob/g seviyelerinde
kontamine olan B. abortus ve B. melitensis’in inhibe oldugu saptanmistir. Peynirlerde
olgunlasma siiresi ile ilgili olarak TSE’de, ¢ig siitten iiretilen beyaz peynirlerin en az
90 giinlik olgunlastrma siiresi sonunda tiiketime verilmesinin gerektigi

bildirilmektedir (TSE,1995).
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4.3 Afyon Tulum Peynirlerinin Uretim ve Olgunlasma Periyodunda Brucella
abortus (NCTC 10863) ve Brucella melitensis (NCTC 10094) Suslarinin Ureme

ve Canh Kalma Yetenekleri

Yapilan bu ¢alismada Brucella abortus’un log 4 kob/g seviyelerinde inokule edildigi
Al grubu Afyon Tulum Peyniri 6rneklerinde, B. abortus’un olgunlasmanmn 15.
giintinde pH 5,46; LA %0,42; aw 0,88 ve tuz %4,34 degerlerinde iken inhibe oldugu
tespit edilmistir. B. abortus’un log 6 kob/g seviyelerinde inokule edildigi A2 grubu
Afyon Tulum Peyniri 6rneklerinde, olgunlagsmanin 30. giiniinde pH 5,38; LA 9%0,48;
aw 0,87 ve tuz % 4,42 degerlerinde iken B. abortus seviyesinin <log 2,00 oldugu,
ancak zenginlestirme yontemi ile 25 g’da var oldugu belirlenmistir. Olgunlagsmanin
45. giinlinde ise zenginlestirme yontemi ile yapilan analizlerde pH 5,32; LA 9%0,52;
aw 0,86 ve tuz %4,45 degerlerinde B. abortus’un inhibe oldugu saptanmistir (Sekil
3.20). Brucella melitensis’in log 4 kob/g seviyesinde inokule edildigi B1 grubu
Afyon Tulum Peyniri 6rneklerinde, olgunlagsmanin 15. giliniinde pH 5,48; LA %0,42;
aw 0,88 ve tuz %4,34 degerlerinde iken B. melitensis’in <log 2,00 seviyesinde
oldugu, ancak zenginlestirme yontemi ile 25 g’da var oldugu belirlenmistir. Ayni
grupta olgunlagsmanin 30. giiniinde zenginlestirme yontemi ile yapilan analizlerde pH
5,36; LA %0,49; aw 0,87 ve tuz %4,43 degerlerinde iken B. melitensis tespit
edilmemistir. B. melitensis’in log 6 kob/g seviyesinde inokule edildigi B2 grubu
Afyon Tulum Peyniri 6rneklerinde ise B. melitensis’in olgunlasmanin 30. giiniinde
zenginlestirme yontemi ile yapilan analizlerde pH 5,36; LA %0,49; aw 0,87 ve tuz
%4,42 degerlerinde iken inhibe oldugu belirlenmistir (Sekil 3.21).

B. abortus ve B. melitensis’in siit ve siit iirlinlerinde canli kalma siireleri
iizerine ¢ok az sayida calisma yapilmistir. Sancak ve ark. (1993) yaptiklar:
calismada, B. melitensis ile enfekte oldugunu tespit ettikleri ¢ig koyun siitlerinden
Van Otlu Peyniri iiretmislerdir. Uretilen Van Otlu Peynirleri %16’lik salamurada,

4°C’de depolamuslaridir. Yapilan analizlerde depolamanin 1., 10., 20. ve 30.
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gilinlerinde Van Otlu Peynirlerinde B. melitensis izole ettiklerini, ancak depolamanin

40. giiniinde B. melitensis 1zole edilmedigini bildirmislerdir.

Oztiirk ve Nazli (1996) yaptiklar1 ¢aligmalarinda, Erzincan Tulum Peyniri
iretiminde kullandiklar1 ¢ig koyun ve inek siitlerine sirasiyla log 9,30 kob/g ve log
9,17 kob/g seviyesinde B. melitensis inokule etmisler ve 4°C’de olgunlastirmuglardir.
Olgunlagsmanin 21. giiniinde ¢ig inek siitlinden {retilen Erzincan Tulum
Peynirlerinde pH 5,00; asitlik %0,95 ve tuz %6,25 degerlerinde iken B. melitensis
seviyesinin log 2 kob/g seviyesine diistiiglinii, 30 giinden sonra ise pH 5,00; asitlik
%1,04; tuz %6,28 degerlerinde peynirlerden B. melitensis tespit edilemedigini
bildirmiglerdir. Ayn1 arastirmacilar ¢ig koyun siitiinden iirettikleri Erzincan Tulum
Peyniri 6rneklerinde ise benzer sekilde 21. giinde pH 5,10; asitlik %1,22 ve tuz
%4,47 degerlerinde iken B. melitensis seviyesinin log 2,44 kob/g seviyesine
distiigiinii ve 30 giinden sonra ise pH 5,10, asitlik %1,29, tuz %4,40 degerlerinde B.

melitensis tespit edilmedigini bildirmislerdir.

Dingoglu (2002), B. melitensis lizerine potasyum sorbatin etkisini arastirdigi
calismasinda, kontrol grubu tulum peyniri tiretiminde kullandig1 ¢ig koyun siitlerine
log 5 kob/g seviyelerinde B. melitensis inokule etmis ve 4-6°C’de muhafaza etmistir.
Analiz sonuglarina gore B. melitensis seviyesini olgunlasmanin 0., 15. ve 30.
giinlerinde sirasiyla log 3,75 kob/g, log 3,74 kob/g ve log 1,57 kob/g olarak tespit
etmiglerdir. Olgunlasmanin 45. giinlinde pH 4,46; asitlik %1,62 ve tuz %06,03

degerlerinde iken B. melitensis tespit edilmedigini bildirmistir.

Estrada ve ark. (2005), yogurt iiretiminde kullandiklar siitii log 5 kob/ml ve
log 8 kob/ml olacak sekilde B. abortus ile kontamine ederek yogurt iiretmisler ve
42°C’de 8 saat inkiibasyondan sonra 4 °C’de depolamuglardir. 8 saatlik fermentasyon
periyodunda log 5 kob/ml inokule edilen ve starter kiiltiir ilave edilen grupta (pH:

4,5) B. abortus seviyesinde bir degisiklik goriilmez iken; kontrol grubunda (pH 4,5)
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B. abortus seviyesinde 1 logaritmalik artig tespit edilmistir. log 5 kob/ml inokule
edilen grupta, 4 °C’deki depolama periyodunda starter kiiltiirlii yogurt 6rneklerinde
(pH 3,5-4) 10. giinde B. abortus tespit edilmemis iken kontrol grubunda (pH 3,5-4)
B. abortus sayisimmda 12. giinde bir degisiklik saptanmamistir. Fermentasyon
periyodunda log 8 kob/ml inokule edilen ve starter kiiltiir ilave edilen grupta (pH 4-
4,5) bir degisiklik goriilmez iken; kontrol grubunda (pH 4-4,5) az bir artis tespit
edildigi bildirilmistir. log 8 kob/ml inokule edilen grupta 4°C’deki depolama
periyodunda starter ilave edilen grupta (pH 3,8-4) depolamanm 22. giiniinde B.
abortus tespit edilmis, 23. giinde ise tespit edilememistir. Kontrol grubunda (pH 3,8-
4) depolamanin 25. gilinlinde B. abortus sayismda bir degisiklik saptanmadigi

bildirilmistir.

Yapilan bu arastirmada log 4 kob/g ve log 6 kob/g seviyelerinde inokule
edilen B. melitensis susunun Afyon Tulum Peynirinde olgunlagsmanin 30. giiniinde
pH 5,36°da inhibe oldugu saptanmistir. Benzer olarak yapilan ¢alismalarda; Oztiirk
ve Nazli (1996) log 9,30 kob/g ve log 9,17 kob/g seviyesinde inokule ettikleri B.
melitensis’in Erzincan Tulum Peynirlerinde olgunlagsmanin 30. giiniinde pH 5,00°de;
Dingoglu (2002) log 5 kob/g seviyelerinde inokule ettigi B. melitensis’in Erzincan
Tulum Peynirinde olgunlagsmanin 45. giiniinde pH 4,46’da inhibe oldugunu tespit
etmistir. Yapilan bu ¢alismada B. melitensis susunun inhibe oldugu pH degerleri ile
ilgili elde edilen bulgular karsilastirildiginda; Oztiirk ve Nazli (1996)’nin yaptig
calisma bulgularma benzerlik gdstermis; Dingoglu (2002)’nun elde ettigi pH
degerlerinden ise yiiksek degerlerde oldugu tespit edilmistir.

Yapilan bu ¢alismada Afyon Tulum Peyniri orneklerine log 4 kob/g
seviyelerinde inokule edilen B. abortus susunun olgunlasmanin 15. giiniinde pH 5,46
degerinde; log 6 kob/g seviyelerinde inokule edilen B. abortus susu ise
olgunlasmanin 45. giiniinde pH 5,32 degerinde inhibe olduklar1 tespit edilmistir.
Benzer olarak yapilan bir ¢alismada; Estrada ve ark. (2005)’nin log 5 kob/ml inokule
ettikleri ve 4°C’de depoladiklar1 yogurt Orneklerinde 10. giinde pH 3,5-4
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degerlerinde, log 8 kob/ml inokule ettikleri yogurt 6rneklerinde ise 23. giinde pH 3,8-
4 degerlerinde iken B. abortus suslariin inhibe oldugu tespit edilmistir. Yapilan bu
calismada elde edilen bulgular ile Estrada ve ark. (2005)’nin elde ettigi bulgular
karsilastirildiginda B. abortus susunun inhibe oldugu pH degerlerinin yiiksek
degerlerde oldugu tespit edilmistir.

Siit {irtinlerinde pH degeri Brucella spp’nin gelismesi ve hayatta kalmasi
iizerine kritik roller oynamaktadir (Estrada ve ark., 2005). Brucella spp.’nin liremesi
icin pH degeri optimum 6,6 — 7,4; maksimum 8,7; minumum ise 5,8 olarak
bildirilmistir (Fernandez-Escartin ve Garcia, 2001). Ancak Afyon Tulum Peynirinde
yapilan bu calisma ile diger siit iriinlerinde yapilan caligmalar incelendiginde
(Oztiirk ve Nazli, 1996; Dingoglu, 2002; Estrada ve ark., 2005); B. melitensis ve B.
abortus’un Fernandez-Escartin ve Garcia, (2001)’ nin bildirdigi minumum 5,8 pH
degerinden ¢ok daha diisiik degerlerde bile yasayabildigi saptanmistir. Afyon Tulum
Peynirinde B. melitensis ve B. abortus’un Fernandez-Escartin ve Garcia, (2001)’ nin
bildirdigi minumum pH degerinden ¢ok daha diisiik degerlerde inhibe olmasi halk
saglig1 acisindan 6nemli bir risktir. Bununla birlikte yapilan bu calismada, Afyon
Tulum Peyniri iiretim teknolojisinin, log 4 kob/g ve log 6 kob/g seviyelerinde
kontamine olan B. abortus ve B. melitensis’in inhibisyonunda yeterli oldugu tespit

edilmistir.

Yapilan bu ¢aligma Dingoglu (2002), Estrada ve ark. (2005)’nin yaptigi
calismalar ile karsilastirildiginda B. abortus ve B. melitensis bulgularinda tespit
edilen farkliliklar; iiretimde kullanilan siitlerin Brucella spp. ile kontaminasyon
seviyelerine, iirlinlerin teknolojilerinden kaynaklanan {retim farkliliklarina,
driinlerin tretim ve olgunlasma donemlerinde meydan gelen fiziko-kimyasal

ozelliklerine baglanabilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Yapilan bu calisma, geleneksel bir peynirimiz olan Afyon Tulum Peynirinin

olgunlasma periyodu tlizerine yapilan ilk ¢alisma olup 2 boliimden olusmustur.

Calismanin birinci boliimiinde ilk adimda oncelikle olgunlagsmada rol
oynayan dogal mikroflora ve fiziko-kimyasal parametreler belirlenerek, olgunlasma
periyoduna ait bir veri elde edilmis ve bdylece Afyon Tulum Peynirinin olgunlagma
periyodunun anlasilmasina katkida bulunulmaya c¢alisilmistir. Arastirmanin bu
boliimiinde ikinci adimda ise, pastdrize siitten gilivenli ve bir 6rnek peynir elde
edilebilmesi i¢in gerekli olan ve olgunlasmada temel rol oynayan starter kiiltiirlerin
kompozisyonunun olusturulabilmesi amaciyla Afyon Tulum Peynirinin dogal
florasinda var olan non-starter laktik asit bakterilerinin (NSLAB) identifikasyonu
yapilmistir. Yapilan analizlerde Afyon Tulum Peynirinin olgunlagsma asamalarinda
Lb. paracasei ssp. paracasei, Lb. plantarum, Lb. brevis, Lb. curvatus ssp. curvatus,
Leu. mesenteriodes ssp mesenteriodes /dextranicum, P. acetilactici, Lc. lactis ssp
lactis, E. fecalis ve E. faecium olmak tizere toplam 9 farkli tiir NSLAB identifiye

edilmistir.

Bu baglamda;

e Calismanin birinci boliimiinde olgunlasma periyodunda elde edilen
mikrobiyolojik ve fiziko-kimyasal parametreler temel almarak ¢ig siitten imal
edilecek Afyon Tulum Peyniri standardnin ve sonrasinda yapilacak
calismalara dayanarak pastorize siitten imal edilecek Afyon Tulum Peyniri
standardinin olusturulmasi,

e Afyon Tulum Peyniri iiretiminde ¢ok farkli kaynaklardan ve 0zellikle
pazarlardan toplanan taze peynirlerin kullanmasinin insan saglig1 agisindan ¢ok
ciddi bir risk olusturdugu diisiiniilmektedir. Bu nedenle basta taze peynir

dretimi olmak {lizere Afyon Tulum Peyniri {iretiminin modern hijyenik
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isletmelerde yapilmasi,

e Bu calismada identifiye edilen 9 farkli NSLAB tiiriiniin, starter kiiltiir olarak
kullanilabilmesi i¢in gerekli olan detayli laboratuvar ¢alismalarinin yapilmasi,

e Daha sonraki asamalarda geleneksel Afyon Tulum Peynirinin organoleptik
ozelliklerine, dolayisiyla tiiketicilerin talebini karsilayabilecek niteliklere sahip
olan ve bu c¢alismadan identifiye edilen NSLAB tiirlerini i¢eren farkli starter
kiiltiir kombinasyonlarinin kullanildig1 pastorize siitten tiretilen Afyon Tulum

Peyniri deneme ¢aligmalar1 yapilmasi onerilmektedir.

Ulkemizde iiretilen ¢ig siitlerin hijyenik kalitesi peynir yapimi i¢in genel olarak
uygun bulunmamaktadir. Ancak geleneksel olarak c¢ig siitten peynir iretimi
tiiketicinin yogun talebinden dolay1 yaygin bir sekilde devam etmektedir. Yapilan bu
calismanin ikinci bolimiinde Afyonkarahisar piyasasindan temin edilen taze
peynirlerin (Coban Peyniri) ve Afyon Tulum Peynirlerinin B. abortus ve B.
melitensis ile kontamine oldugu saptanmistir. Taze peynirlerde ve Afyon Tulum
Peynirlerinde B. abortus ve B. melitensis tespit edilmesinde temel faktér muhtemelen
iretimde Brucella ile kontamine ¢ig siit kullanilmasidir. Bunun disinda hijyenik
olmayan sartlarda yapilan liretime bagli olarak sekillenen ¢apraz kontaminasyon da
onemli bir diger muhtemel faktorii olusturabilir. Ek olarak Afyon Tulum
Peynirlerinde B. abortus ve B. melitensis tespit edilmesinin nedenlerinden biride
gerekli olgunlastirma sartlaria uyulmadan tiiketime sunulmus olmasi olabilir. Afyon
Tulum Peyniri diger geleneksel tulum peynirleriyle kiyaslandiginda, yaklasik 7 giin
salamurada ve tuluma basildiktan sonrada 184+2°C’de 7 giin nisbeten yiiksek bir
sicaklikta olgunlastirilmaktadir. Bu teknolojik 6zelliklere bagli olarak, olgunlagma
hizlanmakta ve bundan dolay1r Afyon Tulum Peyniri tiiketilebilir 6zelliklere 30 giin
gibi kisa bir siirede ulasabilmektedir. Ancak yapilan bu ¢alismada B. abortus ve B.
melitensis’in Afyon Tulum Peynirinde 30-45 giin canliligin1 korudugu saptanmistir.
Yapilan bu g¢alismanin sonuclar1 dikkate alindiginda, log 4 kob/g ve log 6 kob/g
seviyelerinde B. abortus ve B. melitensis ile kontamine olan Afyon Tulum
peynirinde, B. abortus ve B. melitensis’in inhibisyonu i¢in, geleneksel Afyon Tulum
peyniri teknolojisinin sahip oldugu olgulasma siire ve sartlar1 yeterli bulunmustur.

Yukarida ifade edilen sebeplerle B. abortus ve B. melitensis ile kontamine olmus
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olan Afyon Tulum Peynirleri, 30. giinde tiiketilebilir seviyeye ulasmasindan dolay1
ve piyasa talebi dogrultusunda 90 giinliik olgunlagma siiresi tamamlanmadan erken
tilketime sunulmasi halinde halk sagligi agisindan O6nemli bir risk meydana

getirebilir.

Taze peynir ve Afyon Tulum Peyniri tiiketiminden kaynaklanabilecek

Brucella enfeksiyonu riskini engelleyebilmek i¢in;

e Afyon Tulum Peyniri tiretiminde {riiniin hijyenik kalitesini gercek manada
garanti altina alacak “ciftlikten catala” prensibi ile iiretimden tiikketime kadar
etkili Gida Giivenligi Yonetim Sistemleri olan HACCP (Hazard Analysis and
Critical Control Points), GMP (Good Manufactured Practice) ve GHP (Good
Hygiene Practice) uygulamalarin eksiksiz yerine getirilmesi,

¢ Brucelloz ile miicadelede siirii saghgma dikkat edilmesi, miimkiinse siirii i¢i
iretime 6nem verilerek disaridan hayvan girisi yapilmamasi, eger yapilacaksa
da hayvanlarin gerekli karantina islemlerinden sonra kontrollii olarak
almmasi, hayvanlarin Brucella enfeksiyonlarna karsi asilanmasi, hasta
hayvanlarn siiriiden ayrilmasi,

e kontamine materyaller ile temasm engellenerek imhasinin yapilmasi,
ireticilerin ve halkin bilin¢lendirilmesi i¢in gerekli egitimlerin yapilmasi,

e peynir iiretiminde mikrobiyolojik kalitesi 1yi olan ¢ig siit veya pastorize siit
kullanilmasi,

e peynirlerin modern isletmelerde hijyenik sartlara uyularak tiretilmesi ve bu
isletmelerin diizenli bir sekilde denetlenmesi,

e acikta denetimsiz ve kontrolsiiz bir sekilde yapilan peynir satiginin
engellenmesi,

e peynirlerin gerekli olgunlastrma siire ve sartlarma uyularak tiiketime

sunulmasi Onerilebilir.
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OZET

Geleneksel Bir Peynir: Afyon Tulum Peynirinin Karakterizasyonu ve Deneysel
Olarak inokule Edilen Brucella abortus ve Brucella melitensis Suslariin Ureme
ve Canh Kalma Yeteneklerinin Arastirilmasi

Yapilan bu ¢aligmanin ilk boliimiinde Afyonkarahisar’da 3 farkli tulum peyniri
iireticisine geleneksel metotla imal ettirilen Afyon Tulum peyniri 6rnegi (A, B, C
grubu) ve A.K.U. Veteriner Fakiiltesi Besin/Gida Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim
Dali Laboratuvarinda deneysel olarak iiretilen Afyon Tulum peyniri 6rneginin (D
grubu) olgunlagsma periyodunda mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal 6zellikleri ile
mikroflorasinda bulunan bazi laktik asit bakterilerinin izolasyon ve identifikasyonu
yapilmistir. Calismanin 2. boliimde ise 6ncelikle Afyonkarahisar piyasasindan temin
edilen, taze peynir (Coban Peyniri) ve Afyon Tulum Peyniri 6rnekleri ile koyun-kuzu
tulumlarinda Brucella abortus ve Brucella melitensis varhigi arastirilmistir. Son
olarak deneysel olarak iiretilmis Afyon Tulum Peynirinin {iretim ve olgunlagma
periyodunda Brucella abortus (NCTC 10863) ve Brucella melitensis (NCTC
10094)’in iireme ve canli kalma yetenekleri belirlenmistir.

Yapilan bu arastrmada c¢alismanin baslangicinca taze peynirlerde toplam
aerob mezofilik bakteri, Enterobacteriaceae, koliform, Micrococcus/Staphylococcus,
psikrofilik bakteri, proteolitik bakteri, lipolitik bakteri, maya/kiif, Lactobacillus
spp./Leucocnostoc spp./Pediococcus spp., Lactococcus spp. ve Enterococcus spp.
sayilar1 yiiksek seviyelerde saptanmistir (p<0,01). Afyon Tulum Peynirlerinde
olgunlasma periyodunun 0 ile 7. giinleri arasinda toplam aerob mezofilik bakteri,
Micrococcus/Staphylococcus, psikrofilik bakteri, proteolitik bakteri, lipolitik bakteri,
maya/kiif, Lactobacillus spp./Leucocnostoc spp./Pediococcus spp., Lactococcus spp.
ve Enterococcus spp. sayilarinda artig tespit edilmistir (p<0,01). Afyon Tulum
Peyniri orneklerinde tiim olgunlagsma periyodu boyunca (7. ve 90. giinler arasinda)
aerob mezofilik bakteri, Enterobacteriaceae, koliform, Micrococcus/Staphylococcus,
proteolitik bakteri, lipolitik bakteri, maya/kiif, Lactobacillus spp./Leucocnostoc
spp./Pediococcus spp., ve Lactococcus spp. sayilarinda azalma gozlenmistir
(p<0,01). Yapilan kimyasal analizlerde Afyon Tulum Peyniri gruplarinda
olgunlasmanin baslangicinda kuru madde, yag, protein, kiil, tuz, asitlik (LA), pH, ve
ay degerlerinin farkli oldugu saptanmistir (p<0,01). Afyon Tulum Peyniri
orneklerinin olgunlasma periyodu boyunca toplam duyusal puanlari olgunlagsmanin
30. giinlinde 70-85 puan; 60. giiniinde 60-85 puan; 90.giinlinde ise 60-75 puan
araliklarinda oldugu tespit edilmistir.



137

Afyon Tulum Peyniri 6rneklerinde olgunlasma stiresince Lb. paracasei subsp.
paracasei, Lb. plantarum, Lb. brevis, Lb. curvatus ssp. curvatus, Leu. mesenteriodes
subsp. mesenteriodes /dextranicum, P. acetilactici, Lc. lactis ssp lactis, E. fecalis ve
E. faecium olmak tizere toplam 9 farklt NSLAB tiirii identifiye edilmistir. Yapilan
analizlerde en baskin tiir olarak Lb. brevis (%23,52-%27,77) identifiye edilmistir.

Yapilan ¢alismanin 2. bdliimiinde analize alinan 100 taze peynir 6rneginde 9
(%9) Brucella spp. tespit edilmis bunlardan 2 (%2)’st B. abortus, 7 (%7)’si B.
melitensis; 50 Afyon Tulum Peyniri 6rneginde (%06) Brucella spp. tespit edilmis,
izolatlardan 1 (%2)’1 B. abortus, 2 (%4)’si B. melitensis olarak identifiye
edilmismistir. Analiz edilen tulum 6rneklerinde ise Brucella spp. tespit edilmemistir.
Afyon Tulum Peynirinin iiretim ve olgunlasma periyodunda B. abortus (NCTC
10863) ve B. melitensis (NCTC 10094)’in iireme ve canli kalma yetenekleri iizerine
yapilan ¢alismada, 4 log kob/g seviyelerinde deneysel olarak inokule edilen Al
grubunda B. abortus’un olgunlagmanin 15. giiniinde pH 5,46, LA 0,42, aw 0,88 ve
tuz %4,34 degerlerinde iken; 6 log kob/g seviyelerinde inokule edilen A2 grubunda
B. abortus’un ise olgunlagsmanin 45. gilinlinde pH 5,32, LA 0,52, aw 0,86 ve tuz
%4,45 degerlerinde iken inhibe oldugu tespit edilmistir. B. melitensis’in 4 log kob/g
seviyesinde inokule edildigi Bl grubunda B. melitensis’in olgunlasmanin 30.
giininde pH 5,36, LA 0,49, aw 0,87 ve tuz %4,43 degerlerinde iken; 6 log kob/g B.
melitensis’in inokule edilen B2 grubunda olgunlagsmanin 30. giiniinde pH 5,36, LA
0,49, aw 0,87 ve tuz %4,42 degerlerinde iken inhibe oldugu tespit edilmistir.

Sonug olarak caligmanin birinci boliimiinde elde edilen mikrobiyolojik ve
fiziko-kimyasal parametreler temel alinarak, Afyon Tulum Peyniri standardinin
olusturulmasma katki saglayacaktir. Identifiye edilen 9 farkli NSLAB tiiriiniin
starter kiiltiir olarak kullanilabilmesine ve daha sonraki asamalarda olusturulan
starter kiiltiir kombinasyonu ile istenilen kalite 6zelliklerine sahip pastdrize siitten
iiretilen Afyon Tulum Peyniri {iretimine yonelik caligmalara temel olusturacaktir.
Calismanin ikinci boliimiinde elde edilen bulgulara gore, Afyon Tulum Peyniri
iretiminde kontamine taze peynirlerin kullanilmasmin Bruselloz agisindan halk
saglig1 i¢cin bir risk olusturabilecegi belirlenmistir. B. abortus ve B. melitensis’in
Afyon Tulum Peynirinde iireme ve canli kalmasi {izerine, deneysel olarak inokule
edilen bakteri susunun ve sayismin etkisi bulunmaktadir. Afyon Tulum Peyniri
iretiminde Brucella spp. icermeyen mikrobiyolojik kalitesi 1yi olan siitlerin
kullanilmas1 ve gerekli olgunlastirma siire ve sartlarina uyulmasi 6nerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Peynir, Tulum Peyniri, Laktik Asit Bakterileri, Non-Starter
Laktik Asit Bakterileri, Brucella abortus, Brucella melitensis.
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SUMMARY

A Traditional Cheese: Characterization of Afyon Tulum Cheese and Survival
Ability of Experimentally Inoculated Brucella abortus and Brucella melitensis

In the first part of this study the microflora and chemical, sensory characteristics and
isolation and identification some lactic acid bacteria in the microflora of Afyon
Tulum Cheese produced by different producers (groups A, B, C) and experimentally
(group D) in the Department of Food Hygiene and Technology Veterinary Faculty of
Medicine, Afyon Kocatepe University were determined. In the second part of study,
the presence of Brucella melitensis and Brucella abortus in the fresh cheese (Coban
Cheese) and Afyon Tulum Cheese samples, in the sheep and lamp tulums were
investigated. Finally the growth and survival ability of B. abortus (NCTC 10863)
and B. melitensis (NCTC 10094) were determined during the production and
ripening period of Afyon Tulum Cheese produced experimentally.

In the beginning of the study, the total numbers of total aerobic mesophilic
bacteria, Enterobacteriaceae, koliform, Micrococcus/ Staphylococcus, psicrophilic
bacteria, proteolytic bacteria, lipolytic bacteria, yeast/mould, Lactobacillus
spp./Leucocnostoc spp./Pediococcus spp., Lactococcus spp. and Enterococcus spp.
were found at high levels in the fresh cheese samples (p<0,01). An increase was
detected (p<0,01) in the numbers of total aerobic mesophilic bacteria,
Micrococcus/Staphylococcus, psicrophilic bacteria, proteolytic bacteria, lipolytic
bacteria, yeast/mould, Lactobacillus spp./Leucocnostoc spp./Pediococcus spp.,
Lactococcus spp. and Enterococcus spp. in the Afyon Tulum Cheese samples
between 0 and 7 days of ripening. An decrease was observed (p<0,01) in the
numbers of total aerobic mesophilic bacteria, Enterobacteriaceae, koliform,
Micrococcus/Staphylococcus, proteolytic bacteria, lipolytic bacteria, yeast/mould,
Lactobacillus spp./Leucocnostoc spp./Pediococcus spp., and Lactococcus spp. in the
Afyon Tulum Cheese samples during the ripening periyod of between 7™ and 90"
days. In the chemical analysis of the values of solid materials, fat, protein, ash, salt,
lactic acid, pH, and a,, were found to be different (p<0,01) in the Afyon Tulum
Cheese groups (A, B, C and D) initially. During the ripening period of Afyon Tulum
Cheese sensorial properties were marked as 75-85, 60-85, and 60-75 on the 30th, 60"
and 90" days respectively.

During the ripening of Afyon Tulum Cheese samples 9 different NSLAB
species were identified as Lb. paracasei subsp. paracasei, Lb. plantarum, Lb. brevis,
Lb. curvatus subsp. curvatus, Leu. mesenteriodes subsp. mesenteriodes /dextranicum,
P. acetilactici, Lc. lactis subsp. lactis, E. fecalis and E. faecium. Lb. brevis (%23,52-
%27,77) was found to be the most dominant strain.
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In the second part of the study, the presence of Brucella spp. was detected in
the 9 (%9) fresh cheese samples out of 100. Two of these samples (2%) were B.
abortus and seven of these (7%) were B. melitensis. Brucella spp. were detected in
6% of the Afyon Tulum Cheese out of 50. One of them (2%) was B. abortus and two
of them (4%) were B.melitensis. No Brucella spp. could be detected in the sampler of
sheep-lamb tulums.

In the study of monitoring the growth and survival abilities B. abortus
(NCTC 10863) and B. melitensis (NCTC 10094) during the period production and
the ripening periyod of Afyon Tulum Cheese. B. abortus (NCTC10863) was
inhibited in Al group (experimentally inoculated at log 4 cfu/g) on the 15" of
ripening when the values of pH, LA, a,, and salt were 5,46; 0,42; 0,88; 4,34%
respectivelly. In group A2 (inoculated at log 6 cfu/g) B. abortus (NCTC10863) was
inhibited on the 45" day of ripening when the values of pH, LA, a,, and salt 5,32;
0,52; 0,86; 4,45% respectivelly. In group B1 (inoculated at log 4 cfu/g) B. melitensis
(NCTC 10094) was inhibited on the 30™ day of ripening when the values of pH, LA,
ay and salt were 5,36; 0,49; 0,87 and 4,43% respectivelly. Likevise in group B2
(inoculated at log 6 cfu/g) B. melitensis (NCTC 10094) was inhibited on the 30" day
of ripening when the values of pH, LA, ay and salt were 5,36; 0,49; 0,87 and 4,42%
respectivelly.

In conclusion, considering the result of microbiological and physico-
chemical parameters these may contribute to the establishing a standard of Afyon
Tulum Cheese. Identified 9 diffrend NSLAB strain may be used as an identified
starter culture to procedure and to improve the quality of Afyon Tulum Cheese made
from pasteurized milk. The result of second part indicates that fresh cheese which is
used in making of Afyon Tulum Cheese pose a health risk in terms of Brucellosis.
Since the growth and survival of B. abortus and B. melitensis were influced by the
type of strains and numbers inoculated in the experimental Afyon Tulum Cheese
samples, it is important to procedure Afyon Tulum Cheese from Brucella spp. free
milk and to mature Afyon Tulum Cheese for correct minimum time period to
eliminate Brucella spp.

Key words: During Ripening, Cheese, Tulum Cheese, Lactic Acid Bacteria, Non-
Starter Lactic Acid Bacteria, Brucella abortus, Brucella melitensis.
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