Tiirk Tarim — Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 6(8): 995-1001, 2018

Tiirk Tarim - Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi

Cevrimigi baski, ISSN: 2148-127X
www.agrifoodscience.com
Tirk Bilim ve Teknolojisi

Ticari Salmonella Faj Preparatinin Beyaz Peynirde Salmonella spp.
Uzerine EtKisinin Arastirilmasi

Esra Ugur”, Ziibeyde Oner

Stileyman Demirel Universitesi, Gida miihendisligi Boliimii, 32000 Merkez/Isparta, Tiirkiye

MAKALE BILGIiSI

0z

Arastirma Makalesi

Gelis 31 Ocak 2018
Kabul 06 Haziran 2018

Anahtar Kelimeler:
Bakteriyofaj

Beyaz peynir
Patojen
Olgunlagma
Biyokontrol

“Sorumlu Yazar:

E-mail: esra.ugr@hotmail.com

Bu calismada, ticari faj preparatinin ¢ig siitten yapilmig beyaz peynirde Salmonella
kontrolii iizerine etkisi aragtirilmistir. Bu amagla Salmonella faj preparati kullanilmistir.
Beyaz peynir iiretimi 4 grupta yapilmustir. Bunlar; 1-kontrol grubu (¢ig siit), 2-¢ig
stit+patojen (Salmonella Typhi, %0,05), 3- ¢ig siit+faj ilave edilen (%0,1), 4-patojen
(%0,05) + faj (%0,1) grubu olarak belirlenmistir. Beyaz peynir Orneklerinde
olgunlagsmanin 0., 30., 60. ve 90. giinlerinde fizikokimyasal ve mikrobiyolojik analizleri
yapumustir. Yapilan fiziko-kimyasal analizler; pH, titrasyon asitligi (°SH), kuru madde,
kuru maddede yag, tuz ve kuru maddede tuz tayinidir. Mikrobiyolojik analizler; toplam
aerobik mezofil bakteri, laktik asit bakterileri, Stafilokok spp., koliform grubu bakteri,
Salmonella spp. ile faj ilave edilen peynir 6rneklerinde faj titresi analizidir. Ayrica faj
ilave edilen orneklerin siitlerinde ve peynir alt1 sularinda faj titresi durumu incelenmistir.
Peynir 6rneklerinde, faj uygulamasinin veya s6z konusu bir patojen bulagisimin 6rnekler
arasinda fiziko-kimyasal ile genel mikrobiyolojik Ozellikleri bakimindan farklilik
gosterici etkisinin olmadigi elde edilen veriler sonucunda belirlenmistir. Bu degerler tim
peynir gruplarinda sadece siireye gore degiskenlik gostermistir. Salmonella spp. sayisinda
ise 90. giinde 2 ve 4 numarali grup arasindaki fark kontrol grubuna gore kiyaslandiginda
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Bunun haricinde Salmonella spp. sayilari gruplar
arasinda farkli bulunmamis, sadece olgunlagmanin dogal siireci olarak giinlere gore azalis
gOstermistir. Bu ¢aligma sonucunda, ¢ig siitten yapilan beyaz peynirlerde bakteriyofaj
ilavesinin peynirin fiziko-kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerine etki etmedigi ve faj
etkisi ile patojen bakteri sayisinda dnemli bir fark olmadig: tespit edilmistir.
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In this study, the effect of commercial phage preparation on the control of Salmonella in
Beyaz cheese made from raw milk was investigated. The Salmonella phage preparation
was used for this purpose. Beyaz cheese production was carried out in 4 groups; 1-control
group (raw milk), 2-raw milk and pathogen (Salmonella Typhi, 0,05%), 3-raw milk and
phage (0,1%), 4-pathogen (0,05%) and phage (0,1%). Physico-Chemical and
microbiological analyses were performed on at 0, 30, 60 and 90 days of ripening in Beyaz
cheese samples. Physico-Chemical analyses were made; pH, titratable acidity(°SH), dry
matter, fat in dry matter, salt and salt in dry matter. Microbiological analyses were made;
total aerobic mesophilic bacteria, lactic acid bacteria, Staphylococcus spp., coliform
group bacteria, Salmonella spp. and phage titre analysis in cheese samples added phage.
In addition, the phage titre status of the samples added with phage was investigated in
milk and whey. It has been determined that in cheese samples phage application or a
pathogenic contamination didn’t show difference effect between the samples in Physico-
Chemical and general microbiological properties. These values varied only according
time in all cheese groups. Salmonella spp. count was statistically significant when
comparing the difference between groups 2. and 4. on day 90 compared to the control
group. Apart from this, Salmonella counts were not different among the groups but only
decreased as compared with the days of ripening as a natural process. As a result of this
study it was determined that the addition of bacteriophage in Beyaz cheeses made from
raw milk did not affect the Physico-Chemical and microbiological properties of the cheese and
there was no significant difference on count of pathogenic bacteria by the phage.
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Giris

Insan yasamindaki éneminden dolay1 siit iiretimi ve
iiriinlere islenmesi gida endistrisinde onemli bir yere
sahiptir. Bir siit iiriinii olan beyaz peynir; siitiin ¢ig olarak
ya da pastorize edildikten sonra enzimatik yolla
pihtilagtirilmas1 sonucu elde edilen, yumusak yapida,
tuzlu ve eksimsi tada sahip, salamurada olgunlastirilan bir
peynir ¢esidimizdir (Anonim, 1999; Hayaloglu ve ark.,
2002). Ulkemizde iiretimi ve tiikketimi ¢ok olan peynirde,
patojen mikroorganizmalarin varligit gida glivenligi
acisindan risk olugturmakta ve bu tip iiriinlerde bulunmast
arzu edilmemektedir. Patojen mikroorganizmalar gida
giivenligi agisindan 6nemliyken peynirde bulunabilecek
bozulma etmeni mikroorganizmalar ise {irliniin tat, koku,
goriinlis ve yapisi ile raf Omriini degistirmektedir
(Weimer, 2001). Yasam sartlarinin degismesiyle birlikte
tiiketiciler taze veya ¢ok az islem gdrmiis, mikrobiyolojik
acidan giivenli olan gidalar1 tercih etmektedirler. Bu
nedenle, yeni isleme ve koruma yontemleri
gelistirilmektedir. Kaliteli ve giivenli gida {iretimi icin
gelistirilen alternatif yontemler arasinda olan, uygulamast
kolay ve diigik maliyetli biyokoruma yodntemlerinin
amaci, Urlinlin raf omriiyle birlikte hijyenik kalitesini de
arttirmak ve kolayca bozulan gidalarin  besinsel
ozelliklerine zarar vermeden gidayr koruyabilmektir
(Segkin ve Baladura, 2010; Kalkan ve ark., 2010).
Biyokoruma yontemlerinden birisi olan bakteriyofaj
uygulamasi; bakteriler gibi prokaryot hiicrelere etki eden,
insanlar igin patojen olmayan viral ajanlar ile gida
giivenligini tehdit eden bakterilerin 6ldiiriilmesi amaciyla
kullanilan bir uygulamadir. Bu uygulama, gidanin
yapisinda, ambalajinda, alet, ekipman gibi gida ile
baglantili araglarda bulunan patojenlerin elimine edilmesi
icin kullanilmaya baglanmigtir. Bakteriyofajlarin  bu
etkilerinden dolayr gida giivenliginin saglanmasi igin
Salmonella spp., Listeria spp., Staphylococcus spp.,
Campylobacter spp. gibi patojen mikroorganizmalar
iizerinde faj ile ilgili calismalar yogunlagmistir (Goode ve
ark., 2003; Carlton ve ark., 2005; Guenther ve Loessner,
2011; Raghu ve ark., 2012; Grant ve ark., 2015).

Bu calismada, laboratuvar kosullarinda klasik beyaz
peynir iiretimi gerceklestirilmistir. Peynirlerin
olgunlagsmasi sirasinda bakteriyofajin etkisini incelemek
amact ile peynirler 3 ay olgunlastirilmistir. Kimyasal ve
mikrobiyolojik 6zelliklerindeki degisim aylik periyotlar
halinde analiz edilerek belirlenmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Beyaz peynir denemeleri 4 farkli grup olarak
laboratuvar sartlarinda {iretilmistir. Caligmada kullanilan
bakteriyofaj Hollanda’dan Micreos firmasindan (Phage-
Guard S) temin edilmistir.

Beyaz Peynir Uretimi

Yapilan 6n denemeler ve firmanin kullanim doz
onerisi dogrultusunda, peynir yapiminda siite %0,1
oraninda bakteriyofaj, %0,05 oraninda patojen bakteri
kiiltiirii ilave edilmigtir. Siite peynir yapimi sirasinda
eklenen fajin titresi 10° plak olusturan birim /mL
(pob/mL), bakteri kiiltiirii ise 10® koloni olusturan
birim/mL (kob/mL) diizeyindedir.

Beyaz peynir iiretimi 4 grupta yapilmustir: 1-kontrol
grubu (¢ig siit), 2-¢ig stit+Salmonella Typhi (%0,05), 3-
¢ig sitt+faj ilave edilen (%0,1), 4- ¢ig siit +Salmonella
Typhi (%0,05) + faj (%0,1) grubu olarak belirlenmistir.
Peynir yapimi sirasinda ¢ig siite rennet ilavesinden dnce
patojen ile bakteriyofaj ilave edilmistir. Baskilama
asamasinda ¢ikan peynir alt1 suyundaki faj titresini tespit
edebilmek amaci ile de peynir alt1 suyu analiz edilmistir.
Baski sonrasi ise kapama asitlige gelen peynirler %10’°luk
pastorize salamuraya alinmis ve +4°C’de depolanmistir.
Peynirler 3 tekerriir, analizler 2 paralel olarak yapilmistir.
Depolanan peynirlerin olgunlastirma siireleri boyunca, 0.
giin baslangic olmak fiizere 30, 60 ve 90. giinlerde
mikrobiyolojik ve fiziko-kimyasal analizleri yapilmustir.

Peynirde Yapilan Mikrobiyolojik Analizler

Peynir  orneklerinde  Salmonella  spp.  saymmu,
stafilokok saymmi1 ve koliform grubu bakteri sayimi
Halkman (2005)’e gore, toplam aerobik mezofil abakteri
sayimi, laktobasil ve laktokok sayimi ise Ozbas (1991) ve
Kasimoglu ve ark. (2004)’a gore yapilmistir. Salmonella
spp. sayimi i¢in yapilan ekimlerden sonra besiyerinde
Salmonella  olarak belirlenen siipheli  kolonilerin
dogrulanmasi i¢in Wehr ve Frank (2004)’a gore iireaz
testi yapilmigtir Siit, peynir alti suyu ve peynir
orneklerinde faj titresi belirlenmesi ise ¢ift tabaka agar
ekim yontemi ile yapilmistir (Oner; 1986, Carlton ve ark.,
2005; Garcia ve ark., 2007).

Peynirlerde Yapilan Fiziko-kimyasal Analizler

Peynir o6rneklerinde kuru madde tayini IDF (1987)’ye
gore, yag tayini Gerber yontemiyle Anonim (1978)’e
gore, tuz tayini Mohr titrasyon yontemi Bradley (1992)'ye
gore, titrasyon asitligi Soxhlet Henkel yontemi, Anonim
(1995)’ya gore yapilmigtir. Ayrica pH Ol¢timleri, pH-
metre  kullanilarak  peynir  &rneklerinde  dogrudan
yapilmigtir.

Istatistiksel Analiz

Peynir denemelerindeki istatistiksel analizler, Minitab
16 istatistik paket programi kullanilarak varyans analizine
(ANOVA) tabi tutulmustur. Depolamanin ardindan
olgunlastirma siiresince peynir ornekleri arasindaki fark
Tukey coklu kargilastirma testine gore en az p<0.05 6nem
diizeyinde test edilmis ve peynir orneklerinin sonuglari
buna gore degerlendirilip yorumlanmistir.

Arastirma Bulgular1 ve Tartisma

Siit, Peynir Alti Suyu ve Peynir Orneklerinde Faj
Titresi Sonuglart

Denemede peynir yapimi i¢in kullanilan siitlere rennet
ilavesi oncesinde, titresi 10° pob/mL olarak ayarlanmig
faj, siit hacminin %0,1°1 kadar siite ilave edilmistir.
Yapilan 3 tekerriir peynirin siitlerindeki faj titresi sayisi
ortalama ve standart sapmasi ile birlikte hesaplanmustir.
Tablo 1’de goriildiigli iizere, sadece faj ilave edilen 3.
grubun siitiinde faj titresi 5,86+0,98 log pob/mL, hem faj
hem de S. Typhi ilave edilen 4. grubun siitiinde faj titresi
5,36%1,03 log pob/mL olarak belirlenmistir. Peynir yapim
isleminden sonra alinan peynir alt1 suyunda faj titresi 3
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numaralt grupta 5,02+0,52 log pob/mL olurken 4
numaralr grupta 5,524+0,41 log pob/mL olmustur (Tablo
1). Peynir orneklerinde oOlgiilen faj titresinde (Tablo 2)
0.glinden 30.giine olan diigiisler 3 numarali grup i¢in
onemli goriilirken (P<0,05), 4 numarali grupta 6nemli
bulunmamistir (P>0,05). 60.giinde ise her iki grup igin
titrede  artig  gorilmiis  ancak  30.gline  gore
degerlendirildiginde fark goriilmemistir (P>0,05). Fakat
90.gtinde 4 numarali gruptaki azalig yine Onemli
bulunmazken (P>0,05), 3 numarali grup icin azalis
60.giine gore dnemli bulunmustur (P<0,05).

Modi ve ark. (2001) yaptiklar1 c¢alismada ¢ig ve
pastorize siitten Cheddar peyniri iretimi sirasinda
aldiklar1 peynir alt1 suyunda, ilk basta dlgiilen faj titresine
gore 6 saat sonunda titrede diislis oldugunu tespit
etmiglerdir. Cig siitten iretilen telemede faj titresinin
azalmasi nedeniyle peynir kitlelerinde 24 saat sonrasinda
titrenin 2,5x10° pob/g oldugunu arastiricilar belirlese de
90 giin sonrasinda titrenin 3,5x107 pob/g degerine
ciktigini gozlemlemislerdir. Bu nedenle arastiricilar faj
aktivitesinin ilk basta azalmasina ragmen sonra arttigt
seklinde yorumlamislardir. Calismamizda ise siite faj
ilavesi ile peynir yapildigida peynir altt suyuna faj
partikiillerinin gegisi oldugu ve bu nedenle telemedeki faj
titresinin azaldigi sonucu bu literatiir ile paralellik
gosterse de Modi ve ark. (2001)’nin bulgular1 bu
¢aligmada elde edilen bulgulardan yiiksektir.

Fajlarin  konakg¢iya  tutunmast ve  ortamdaki
inaktivasyonu hem fiziko-kimyasal kosullara hem de faj

nedeniyle olusur. Fajlarin ortam igerisindeki taginmasi ve
yayllmasi sirasinda inaktivasyon oranlarini etkileyen
onemli etkenler sicaklik, partikiiler maddeye adsorpsiyon,
bulundugu ortamin mikrobiyal aktivitesi, metal oksitlerin
varlig1, kalsiyum konsantrasyonu, pH ve ortamin nemidir
(Gerba, 1984; Harvey ve Ryan, 2004; Schijven ve ark.,
2016). Bu ¢alismadaki peynir orneklerinde faj titresinin
zamanla degiskenlik gostermesi bu ortam sartlarindan faj
partikiillerinin  olumsuz etkilenmesine ve ortamda
konakgisi ile karsilasmayip ¢ogalamamasina baglanabilir.
Yapilan bir ¢alismada asit ve rennet olmak iizere iki farklt
sekilde pihtilasgtirilarak  iretilen lor peynirlerinde
Staphylococcus aureus {izerinde fajin biyokontrolii i¢in
pastorize siite starter kiiltiirii ile birlikte faj 1,2 x 104
pob/mL diizeyinde ilave edildikten sonra pH ilerleyisi ile
birlikte fajin titresinin durumu incelenmigtir. Asit ile
pihtilastirilarak {iretilen lor peynirlerinde faj titresi, 12
saatlik bir siire boyunca yaklagik 2 log birimi azadigi
belirlenmistir. Bu azalisin 6zellikle, pH 6,19°dan 5,38’e
diistiigli zaman 4-6 saat arasinda daha keskin bir sekilde
oldugu tespit edilmistir. Bunun aksine, enzimatik lor
iretimi sirasinda faj titresinin sabit kaldig1 gézlenmistir
(Garcia ve ark., 2007). Bir bagka ¢alismada ise S.aureus
patojenine taze ve sert peynirlerde fajin etkisi arastirilmis
ve caligmada taze peynirlerde faj titresinin peynirin
yapildig ilk 3 saatte artis gosterdigi, 6 saat boyunca stabil
olarak kaldig1 belirlenmistir. Ancak daha sonra peynirdeki
yiiksek asitlikten dolay1 faj titresinde azalis goriilmiistiir
(Bueno ve ark., 2012). Bu caligmalar, faj titresinin,

tirline baghdir. Faj inaktivasyonu, viral kapsit peynirin gelisen asitliginden olumsuz etkilendigini
proteinlerinin  ve niikleik asitlerinin  pargcalanmasi  gdstermistir.
Tablo 1 Peynir yapimu sirasindaki faj titreleri (log pob / mL 6rnek)
Table 1 Phage titration during the cheese making (log pfu / mL)
. Gruplar
Ornekler 3.Grup 4. Grup
Siit 5,86+0,98 536+1,03
Peyniralt1 suyu 5,02+0,52 5,52+0,41
Tablo 2 Peynirlerde bulunan faj titresi (log pob/ g peynir)
Table 2 Phage titres of the cheeses (log pfu / g)
-- Olgunlagma Siireleri
Ornekler 0.Giin 30.Giin 60.Giin 90.Giin
3 5,85+1,7442 4,700,344 5,040,554 3,58+2,624
4 4,96+2,14" 4,58+0,64" 4,86+0,50" 4,3440,424

3: Bakteriyofaj ilave edilen peynir, 4: SalmonellaTyphi ve bakteriyofaj ilave edilen peynir. Biiyiik harfler peynir gesitleri arasindaki farkliligi, kiigiik
harfler ise peynir ¢esitlerinin giinler arasindaki farklilig1 gostermektedir (P<0,05).

Peynir Orneklerinin Fiziko-kimyasal Analiz Sonuglar:

Peynir Orneklerinde olgunlasma boyunca fiziko-
kimyasal analizlerin sonuglar1 Tablo 3’de verilmistir.
Tablo 3’de goriildiighi lizere tiim peynir Orneklerinde
olgunlagsma boyunca asitlik 60,67- 68,33 °SH arasinda,
pH degerleri ise 4,64- 4,73 arasinda degismistir. SH
degerinin olgunlagsmanin 30. ve 60.giinlerinde azaldigi,
pH degerinin ise arttig1 goriilmektedir. Ancak bu
degisimler 6nemli bulunmamistir (P>0,05). Olgunlasma
stiresince  peynir  Orneklerinin  asitlik  degerlerinde
meydana gelen Onemsiz  degisiklikler  proteolitik
aktiviteye ve tuzda bulunan iyonlarin laktik asitle
reaksiyona girmesi sonucuna baglanabilir (Yetigsmeyen,
1987). Laktozun parcalanma firiinleri ve tuz, pH’yi
onemli Olciide azaltir. Organik asitlerin birikimi ile

telemenin pH’s1 4,5 — 5,3 arasinda degistigi literatiirde
bildirilmistir ve bu caligmadaki peynir 6rneklerinin pH
degerleri literatiire ve beyaz peynir standardina
uymaktadir (Anonim, 1995; Tekingen ve Tekingen, 2005).
Faj ile Salmonella spp. biyokontrolii i¢in yapilmig bir
calismada, ¢ig ve pastorize siitten yapilan Cheddar peyniri
orneklerinde 5 ve 10°C’lik sicakliklarda 5-8 aylik bir
depolama sonunda pH 6rneklerinin 5,2 ile 5,4 araliginda
degistigi gorilmistiir (Modi ve ark., 2001). Bu degerlerin
Cheddar peyniri i¢in uygun oldugu belirtilmistir. Faj
biyokontroliiniin peynirler tizerinde uygulandigi bir bagka
calismada, hem peynir gruplarinda pihtilagma siirecinin
sonunda pH degerinin 6,6’dan 4,24- 4,25’¢ distiigi ve
depolama sirasinda da hafif bir artis gézlemlendigi rapor
edilmistir (Bueno ve ark., 2012).
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Tablo 3 Peynirlerde fiziko-kimyasal analiz sonuglari
Table 3 Physico-chemical analysis results of the cheeses

. . Farkli Peynir Ornekleri

Analizler Giinler 1 > 3 7
0 67,334,617 64,33+4,0472 67,33+7,0242 65,33+2,524a
SH 30 62+2,0042 61+4,0042 61,33+0,5842 61,67+2,0842
60 62,67+3,06" 61,67+4,16"2 63,33+2,8942 60,67+4,0442
90 68,33+5,1342 66,67+2,0842 67,33+2,3142 67,33+1,5342
0 4,65+0,06" 4,663+0,0472 4,740,082 4,643+0,0272
H 30 4,71+0,1142 4,740,1242 4,68+0,082 4,65+0,0342
P 60 4,67+0,10242 4,7240,09%2 4,70+0,0742 4,73+0,06"
90 4,65+0,10142 4,66+0,105%2 4,64+0,1172 4,65+ 0,092
0 50,85+ 4,80"2 53,29+]1,134a 50,05+7,354a 50,26+3,6342
Kuru Madde (%) 30 42.31+2,3340 432543 1170 43.95+0,70"° 43,1442,53A
60 45,06+1,32°0 43.95+],84"0 45,2942 25R0 44,5542 514
90 43.,92+1,342A0 45,07+2,47° 45,18+1,53”0 44 57+] 48R
0 48,3342, 1670 47,10+3,70A 50,7243,70A 49,65+2 97A
o 30 51,2842,18A® 48,3142 647 49,5142 804 49,95+2 794
Kuru Maddede Yag (%) 60 48,641,178 47,39+1,9182 49,25+2,06°82 50,103,644
90 52,20+0,8942 50,69+1,0542 50,41+1,6942 50,601,934
0 3,70+0,644 4.7241,582 3,78+0,934 4,99+0,7142
Tuz (%) 30 5,42+0,8042 5,81+0,882 5,34+1,06%2 5,57+1,10242
60 5,50:+0,9242 5,38+0,8442 5,38+0,4742 5,61+0,66"2
90 5,61+0,8742 5,73+0,5742 5,42+0,6242 5,610,294

1: Cig siitten yapilan peynir, 2: SalmonellaTyphi ilave edilen peynir, 3: Bakteriyofaj ilave edilen peynir, 4: SalmonellaTyphi ve bakteriyofaj ilave
edilen peynir. Biiyiik harfler peynir gesitleri arasindaki farkliligy, kiigtik harfler ise peynir gesitlerinin giinler arasindaki farkhhigi gostermektedir (P<0,05).

Bu ¢aligmada olgunlasma siiresince asitlik degerlerine
bagli peynirlerde kuru maddede degisim oldugu
goriilmiistiir  Asitlik degerlerinin  degisim gosterdigi
olgunlagsmanin 30.giiniinde kuru madde degeri tiim peynir
orneklerinde azalmistir (P<0,05). Calismamizda peynirin
asitliginin azalmasi ile kuru maddede azalig tespit
edilirken, tersi oldugunda da peynir 6rneklerinde kuru
maddenin yiikseldigi literatiirde belirtilmistir (Karaca,
2007). Salamurada olgunlastirilarak tiiketilen peynirlerin
asitliginin 4,70-4,80 pH olmas1 gerektigi, yiiksek pH
degerinin  peynirin  tekstiiriini  bozdugu literatiirde
belirtilmistir (Berg ve Exterkate, 1993). Bu caligmadaki
pH degerleri Berg ve Exterkate (1993)’in belirttigi
degerlere olgunlagma siiresi boyunca uymus ve peynirin
tekstiiriinde gozle goriilen bir degisim olmamuistir.

Kuru maddede yag degerleri ise Tablo 3’de goriildiigii
iizere olgunlasma siiresince %47,10- %52,20 arasinda
degismistir. Tirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’'nde
olgunlastirilmig peynirlerin kuru maddede yag igeriklerine
gore siit yagt %45°ten fazla olan peynirlerin tam yagh
oldugu belirtilmistir (Anonim, 2015). Kuru maddede yag
degerleri agisindan ¢aligmamizda {iretilen peynirlerin
olgunlasma siiresi boyunca bu kritere uydugu ve tam yaglh
peynir grubuna girdikleri belirlenmistir. Tablo 3’de
belirtilen genel ortalamalar gbz oniine alindiginda beyaz
peynirlerde olgunlasmanin 0.giiniinden sonraki giinlerde
tuz oraninda artis oldugu goriilmektedir. Peynir
orneklerinden 1 ve 3 numarali grubun orneklerinde
30.giinde goriilen tuz oranindaki artis sadece bu iki grupta
onemli bulunmus (P<0,05), diger gruplarda Onemli
bulunmamistir  (P>0,05). Peynir 06rneklerinde kuru
maddede tuz oranlarinda olgunlagmanin 0.giiniinden
30.glinline hizl1 bir artig goriilmiistiir (P<0,05). Bu artig
60.gtinde durmus ve 30.giline gore istatistiksel bir degisim
goriilmemistir  (P>0,05). Yapilan bir caligmada,
olgunlastirilmis beyaz peynir iizerinde yapilan bazi tuz

degerlerinin %2,20-8,70 arasinda degistigi bildirilmistir
(Celik ve Uysal, 2009). Ugiincii (2008) ise salamurada
olgunlastirilan peynirlerin tuz oranmin %3-6 arasinda
degisebildigini belirtmistir. Tirk Gida Kodeksi Peynir
Tebligi’ne gore olgunlastirilmig beyaz peynirde ise en ¢ok
%6,5 olmasi gerektigi belirtilmistir (Anonim, 2015). Bu
calismadaki peynir Orneklerinin hem tuz hem kuru
maddede tuz degerlerinin verilen literatiirlere uydugu
goriilmektedir.

Modi ve ark. (2001) tarafindan yapilan caligmada
peynir 6rneklerinde bulunan yag degerlerinin %29 ile 31
arasinda, tuz degerlerinin ise %1,33-1,63 arasinda
degistigi ve bu degerlerin Cheddar peynirleri i¢in uygun
oldugu rapor edilmistir. Benzer bir baska calismada da
hem kontrol hem de faj uygulanmis peynir 6rneklerinde
kuru maddede yag degerlerinin ortalama %45,91
civarinda oldugu, kuru madde degerleri ve tuz degerleri 5.
ve 8.giinlerde birbirine yakin bulundugu belirtilmistir.
Aragtiricilar,  peynir  Orneklerinin  fiziko-kimyasal
ozelliklerinde faj uygulamasi nedeniyle olusan bir
farklilik olmadigini belirtmiglerdir (Bueno ve ark., 2012).
Bizim c¢aligmamizda da benzer sekilde, peynir
orneklerinde fajin veya ilave edilen S. Typhi’nin tuz, kuru
madde ve kuru maddede yag agisindan fark ettirici
6zelligi olmadig1 belirlenmistir.

Peynir Orneklerinde Mikrobiyolojik Analiz Sonuglart

Peynir orneklerinde olgunlagsma boyunca yapilan
mikrobiyolojik  analizlerin  sonuglart Tablo 4’de
verilmistir. Toplam aerobik mezofil bakteri (TAMB)
sayisinda 0.giinden 30.giinde tiim peynir Orneklerinde
azalis oldugu goriilmektedir. 30.giinden sonra sadece
90.giinde 1 numarali kontrol grubu peynir grubunda azalig
onemli bulunsa da gruplar arasinda olgunlasma siiresi
boyunca TAMB sayisinda farklilik goriilmemistir.
Literatirde =~ de faj uygulanan  peynirler ile
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uygulanmayanlar arasinda toplam canli bakteri sayisi
acisindan fark ettirici bir Ozellikte olmadigi cesitli
arastiricilar tarafindan belirtilmigtir (Modi ve ark., 2001;
Guenther ve Loessner, 2011).

Olgunlagmanin 30. ve 60.giinlerindeki laktobasil
sayisindaki  azaliglar  6nemli  bulunmug (P<0,05),
90.giindeki azalig ise 6nemli bulunmamustir (P>0,05).
Laktokok sayisinda ise olgunlagmanin 30.giiniindeki
azalig onemli bulunmus (P<0,05), 60. ve 90.giinlerdeki
azaliglar ise Onemli bulunmamustir (P>0,05). Peynir
orneklerinde Tablo 4’de goriildiigii iizere stafilokok
sayisinda 30.glindeki azalis 6nemli bulunmus, 90.glinde
ise tim gruplarda stafilokok degerleri tespit edilebilir
degerin altina inmistir (P<0,05). Koliform sayisinda da
olgunlagma siiresince 4.grup peynir ornekleri hari¢ diger
gruplarda oOnemli bir degisim goriilmemis (P>0,05),
4.gruptaki degisimler ise 6nemli bulunmustur (P<0,05).

Olgunlasmanin 0.giiniinde S. Typhi ilave edilen 2
numarali peynir Orneklerinde Salmonella spp. sayist
8,12+0,43 log kob/g ile en yiiksek degeri verirken kontrol
grubu olan 1 numarali grup 7,240,023 log kob/g ile en
disik degeri vermistir (P>0,05). Ancak 90.glinde en
yiiksek Salmonella spp. degeri S. Typhi ilave edilen 2
numaralt grup peynirlerde 5,16+0,34 log kob/g olarak
belirlenmis ve diger 3 gruba gore farkli bulunmustur
(P<0,05). En digiik Salmonella spp. degeri ise hem faj
hem S. Typhi ilave edilen 4 numarali grup peynirlerde
4,4540,65 log kob/g olarak belirlenmis ve diger 3 gruba
gore farkli bulunmugtur (P<0,05). Kontrol grubu olan 1
numarali grup ile sadece faj ilave edilen 3 numarali grup
arasindaki fark istatistiksel olarak aynmi oldugu (P>0,05)
ancak diger 2 gruba gore farkli oldugu (P<0,05)

Tablo 4 Peynirlerde mikrobiyolojik analiz sonuglari
Table 4 Microbiological analysis results of the cheeses

belirlenmistir. ~ Gidanin  fizikokimyasal  o6zellikleri
(sicaklik, pH, aw vb.), koruyucu bilesenleri ve depolama
kosullar1 ile uygulanan bakteriyofaj konsantrasyonunun
yetersizligi gibi bakteriyofajlarin etkinligini olumsuz
yonde etkileyen durumlar kullanimlarint kisitlamaktadir
(Cooper, 2016). Fajin gida sistemine uygulanan
konsantrasyonunun 6nemi Guenther ve Loessner (2011)
de yaptiklar1 ¢alismada vurgulanmistir. Carlton ve ark.
(2005)’in ¢aligmasinda da Muenster tipi peynirde yiiksek
oranda faj ilave edilen orneklere gore diisiik oranda faj
ilave edilen peynirlerde daha az patojen eliminasyonu
saglandig1 goriilmiistiir. Bu durum uygulanan faj titresinin
patojen biyokontroliinde dnemli oldugunu gdstermektedir.
Fajlar ile biyokorumada sonucun degerlendirilmesi,
fajlarin yiiksek spesifitesine ve ortam sicakliginda ve notr
pH’da  c¢alisabilme  kabiliyetine  bagli  oldugu
bilinmektedir. Bir diger deyisle ortamdaki asir1 sicaklik ve
fajlarin pH'ya duyarliliklar ile konakg1 hiicrelerin suyun
bulundugu bir ortamda bulunan vejetatif hiicreler seklinde
olup olmamasinin faj ile ¢aligmanin sonucunu etkiledigi
Gill (2010) tarafindan belirtilmistir. Genel olarak, fajlarin
enfekte edebilme yeteneklerinin pH 6,0 ve 8,0 arasinda
stabil oldugu belirtilmistir (Feng ve ark., 2003; Sridhar,
2014). Bu literatiirlere gore degerlendirme yapildiginda,
peynir drneklerin olgunlagsma boyunca pH degerleri 4,64-
4,73 degistigi icin peynir matriksi iginde fajin enfekte
edebilme yeteneginin azaldigi sonucuna varilmstir.
Leverentz ve ark. (2001), faj ile Salmonella
biyokontrolinde = uygulamanin  verimliliginin  faj
stabilitesine, bunun da ortamdaki pH’ya bagli oldugunu
belirtmiglerdir.

Analizler Giinler - Fa;kll Peynir Ornekl;:rl -
0 7240,023% 81240437 74240457  7.6:0,45m
30 6,57+0,1740 6,60+0,28AP 6,5240,240  6,36+0,4540
Salmonella spp. sayisi (logkob/g) 60 53300245 5.630,04A¢ 53840145 5.1540.43A¢
90 4.95+034%B¢  516:£034°C  499+029ABC 4 45+( 658
0 8,780,167  8,89+0,127  8.86+0,19%  §74+0,11%
30 8,15£0,46%  8,03£027A  7,83£020A  7.72+036A°
TAMB (logkobig) 60 7.64:035%  7.8440.40% 76340434  7.83+0367
90 75620272 7840328  7.60+£0,15%  7.70+0,25A°
0 738+ 1,167 725:128%  7.17+1,40M  7.07+1,45%
30 6,66+0214% 63440367  638+0,194 6241038440
Laktobasil say1s1 (logkob/g) 60  5.83+037% 5804046~  5.80+0.58% 5 7550,6440
90 5.8840.32% 55940614  5.80+0.51Ah 57940644
0 8,4140,52%  8.70+0,02%  872+0,10%  8,55+0,09%0
+ Ab + Ab -+ Ab + Ab
0 omar omawn  cwcoms o
90 62650247 61602127 62740282  6.27+40.37A
0 4,5250,15%  4,60£0,005%  4.4+03278  429+0,23%
30 3154028  325+0,5024%  3.10+£0,54%  320+0,194
Stafilokok sayisi (logkob/g) 60  1.53£1.07%  201+1.62% 10341518 14241574
90 <10Ac <10Ac <10Ac <10Ac
0 6.38£0.41%  628+032%  629+027%  6330,51%
. . 30 6,16£037%  6,17+043%  622+0396"  6,18+0,18%
Koliform grubu bakteri sayim (logkob/g) 60 58840314  581+035%  502+0301% 5,660,597
90 593+0,15%  584+028%  592+031A  505+(0,25A%

1: Cig siitten yapilan peynir, 2: SalmonellaTyphi ilave edilen peynir, 3: Bakteriyofaj ilave edilen peynir, 4: SalmonellaTyphi ve bakteriyofaj ilave
edilen peynir. Biiyiik harfler peynir ¢esitleri arasindaki farkliligy, kiigiik harfler ise peynir gesitlerinin giinler arasindaki farkhiligr gostermektedir (P<0,05).
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Peynirlere ilave edilen bakteriyofajin Salmonella spp.
varligimmt engelleyici Ozelligi agisindan Tablo 4’deki
veriler degerlendirildiginde; fajin istenilen etkisinin
90.glinde sadece S. Typhi ilave edilen 2 numarali gruba
gore hem faj hem de S.Typhi ilave edilen 4 numaral
grupta 0,71 logaritmik bir azaligin oldugu goriilmiis ve bu
onemli bulunmustur (P<0,05). Fajlar konakgilarina
spesifiktirler ve ancak ortamda spesifik oldugu konakei
esliginde ¢ogalabilirler (Hudson ve ark., 2010). Bueno ve
ark. (2012)’nin caligmasinda belirtti§ine gore caligmada
kullandiklar1 fajin yiiksek 6zgiinliikleri nedeniyle, fajlarin
baslangic sayilar1 ile olgunlagsma siirecinde fark
goriilmemigtir. Calismamizda 3 numarali (S. Typhi ilave
edilmeyen) peynir denemesinde ¢ig siitten gelen
Salmonella spp.’ya fajin azaltic1 etkisi belirlenmemistir
(P>0.05). Bu durum, faj preparatinin peynirde daha diisiik
titrede bulunmasia (Tablo 2) ve iilkemizdeki Salmonella
tirlerinin  hepsine ayni1 spesifikasyonu gostermemis
olmasina baglanmistir.

Leverentz ve ark. (2004)’nin yaptigi bir arastirma
sonucunda faj etkinliginin, gidaya uygulanma titresine,
gidanin kimyasal kompozisyonuna ve kendine ozgii
matriksi gibi durumlara bagli oldugu ve sonucu bu
durumlarin  direkt olarak etkiledigi belirtilmektedir.
Schijven ve ark (2016) yaptiklar1 caligmada, sodyum
konsantrasyonu arttikga faj inaktivasyonunun arttigini
belirlemiglerdir. Bu c¢aligmada peynir orneklerinde tuz
konsantrasyonu olgunlasma boyunca %3,70- %05,81
arasinda degisiklik gdstermis ve ortamdaki bu tuz orani
nedeniyle faj aktivitesi olumsuz etkilenmistir. Gidanin
yapisindaki ¢dzliniir proteinler, amino asitler ve sekerler
gibi bilesenler, fajin etkinligi agisindan Onemlidir
(Lillford ve Hord, 2002). Gill ve ark. (2006) tarafindan
yapilan ¢alismaya gore siit proteinlerinin hiicre yilizeyine
faj adsorbsiyonunu engelleyici etkisi oldugu goriilmiistiir.
Cig siitten yapilan peynire gore pastorize siitten yapilan
peynirlerde daha yiiksek Salmonella spp. rediiksiyonu
yapilan g¢alismalarda izlenmistir. Arastiricilar bu durumu
1s1l islem nedeniyle pastdrize siitteki proteinlerin denatiire
olmasina ve bu nedenle koagiilasyonun sertliginin
azalmasina, bununla birlikte peynir alti suyunun drenaji
azaldig1 icin telemede olusan yapi farklilifi nedeniyle
fajin daha aktif olabilmesine baglamiglardir (Johnson ve
ark., 1990; Modi ve ark., 2001).

Sonucg

Bu c¢aligmada peynir 6rneklerinde olgunlagma siiresi
boyunca istenilen yiiksek patojen  rediiksiyonu
gozlenmemistir. Bu patojen rediiksiyonunun diisiik
olmasinda bazi nedenler bulunmaktadir. Peynire ilave
edilen faj titresi, Salmonella spp. sayisinin azalmasi i¢in
yeterli olmamistir. Peynir matriksinde bulunan ve
konakg¢rtya fajin adsorbe olmasimi engelleyen bazi
bilesenler ve fajin peynir matriksi igerisindeki spesifik
oldugu konak¢i hiicre ile karsilasgamamasi, peynirin
asitliligi ve ortamdaki tuzun faj aktivitesini olumsuz
etkilemesi  diisiik patojen  rediikksiyonu nedenler
arasindadir. Caligmada kullanilan faj preparatindaki fajin
da tilkemizdeki Salmonella’nin biitiin tiirlerine yiiksek bir
spesifikasyon gostermemesi de sonuglar1 etkilemistir. Bu
nedenle de yapilan denemelerde istenilen oranda bir
patojen rediiksiyonu gézlenmemistir. Sonug olarak; faj ile

gidalarda patojenlerin  kontrolii {izerinde yapilacak
ilerleyen ¢aligsmalarda, ¢ig siitten yapilan ve salamurada
olgunlastirilarak tiiketilen peynirlerdeki kullanimu ile ilgili
faktorler daha iyi tamimlanmali ve faj uygulamasi bu
faktorler goz Oniine alinarak peynirlerde uygulanmalidir.
Ozellikle kullanilan faj preparatmin iilke kosullarinda elde
edilmesi ~ gerekmektedir. ~ Ayrica  fajin titresi,
konsantrasyonu ile peynire fajin uygulanma sekli ve
katim asamasi hakkinda daha fazla ¢aligma yapilmasi
uygulamanin verimliligini artirici yonde etki etmesi
acisindan gelecekteki caligmalara onciiliik edecektir.
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