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SUTUN TiYOSIYANAT iCERIiGi VE TiYOSIiYANATIN SUTLERIN
MIKROBIYOLOJIK KALITESiI UZERINE ETKISi

OZET

Bu c¢alisma, siit endiistrisinde dogal antimikrobiyel sistem olarak tanimlanan
laktoperoksidaz sistemin (LPS) bilesenlerinden biri olan tiyosiyanatin ¢ig ve igcme
stitlerindeki miktarlarini, ¢esitli islemlerin tiyosiyanat miktarina etkilerini ve
laktoperoksidaz sistem aktivasyonunun ¢ig siitiin mikrobiyolojik kalitesi iizerine
etkisini belirlemek amaciyla gergeklestirilmistir. Kis ve bahar donemlerinde iki ayri
ciftlikten toplam 66 adet ¢ig siit 6rnegi, perakende satis yerlerinden 20 adet UHT ve
20 adet pastorize siit Ornegi toplanmis ve tiyosiyanat icerikleri belirlenmistir.
Sogukta muhafaza (4°C) sirasinda ve farkli sicakliklarda (60, 70, 80 ve 90°C) 1sil
islemlerden sonra siitlerdeki tiyosiyanat miktarlarindaki degisimler saptanmistir. Son
olarak tiyosiyanat ve hidrojen peroksit ilavesi (20:20 mg/kg) ile laktoperoksidaz
sistemi aktivasyonunun sogukta muhafaza sirasinda gerek siitiin dogal mikroflorasi
gerekse siite deneysel olarak 6,0-8,0 log kob/ml seviyelerinde inokiile edilen
Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Staphylococcus aureus ve Streptococcus
thermophilus tizerine etkisi incelenmistir. Bahar doneminde elde edilen ¢ig, UHT ve
pastorize siitlerin tiyosiyanat miktarlar1 anlamli derecede yiiksek bulunmustur
(P<0,05). Cig siite 1s1l islem uygulamanin veya siitii sogukta muhafaza etmenin
tiyosiyanat igerigi lizerine anlamli bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir (P>0,05).
Sogukta muhafaza edilen 6rneklerde, ticlincli muhafaza saatinde yapilan analizlerde
toplam mezofilik aerobik bakteri, psikrofil/psikrotrof bakteri, Pseudomonas sp.,
Enterobacteriaceae, laktik asit bakterileri ve maya sayilar1 aktive edilmis siitlerde
strastyla 0,43, 2,23, 1,09, 0,93, 0,22 ve 0,37 log kob/ml daha diisiik, kiif sayilar1 0,20
log kob/ml daha yiiksek saptanmis olup toplam mezofilik aerobik bakteri,
psikrofil/psikrotrof bakteri, Pseudomonas sp., Enterobacteriaceae ve maya sayilari
bakimindan aralarindaki farklar anlamli bulunmustur (P<0,05). Deneysel olarak siite
inokiile edilen bakterilerden Pseudomonas aeruginosa sayisinda laktoperoksidaz
sistemin aktivasyonu ile liclincii muhafaza saatinde 3,08 log kob/ml gibi ciddi bir
azalma kaydedilmistir. Escherichia coli, Staphylococcus aureus ve Streptococcus
thermophilus sayilar1 da laktoperoksidaz sistem aktivasyonundan etkilenmis ve
onemli rediiksiyon ile sonuglanmistir (P<0,05). Bulgulara gore, Sogukta saklanan
stitlerde geliserek onemli kalite sorunlarina yol acabilen bakterilerin laktoperoksidaz
sistem ile kontrol altina alinabilmesi nedeniyle ¢ig siitteki tiyosiyanat igeriginin
arttirilmasina yonelik uygulamalar yapilmasi, 6zellikle tiyosiyanatca zengin yemlerin
siit hayvanlarinin beslenmesinde kullaniminin arttiritlmasi durumunda, siitlerin
mikrobiyolojik kalitesi korunmus olabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Sit, mikroflora, laktoperoksidaz, tiyosiyanat, inhibisyon,

inaktivasyon
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THIOCYANATE LEVEL IN RAW MILK AND EFFECT OF
THIOCYANATE ON MICROBIOLOGICAL QUALITY OF MILK

ABSTRACT

This study was carried out to investigate the level of thiocyanate, one of the naturally
occurring antimicrobial components of the lactoperoxidase system in the dairy
industry, in raw and thermally-treated milk, the effects of different thermally
treatments on the level of thiocyanate, and the effects of the lactoperoxidase system
activation on the microbiological quality of raw milk. A total of 106 milk samples (in
the winter and spring periods, 66 raw milk from two different dairy farms, 20 UHT
and 20 pasteurized milk from the retail outlets) were collected. After that, the level of
thiocyanate in each sample was determined. Subsequently, the changes in the level of
thiocyanate in the samples were obtained during cold storage (4°C) and after heat
treatment at different temperatures (60, 70, 80 and 90°C). Finally, during cold
storage, the effect of the activation of the lactoperoxidase system with thiocyanate
and hydrogen peroxide addition (20:20 mg/kg) was carried out on both normal
microflora of milk and at levels of 6.0-8.0 log cfu/ml such as Pseudomonas
aeruginosa, Escherichia coli, Staphylococcus aureus and Streptococcus
thermophilus bacteria were inoculated. The levels of thiocyanate in the raw, UHT
and pasteurized samples related to the spring period were found to be significantly
higher (P<0.05). It has been determined that there is no significant effect on the
thiocyanate content of the raw milk to apply heat treatment or keeping in the cold
conditions (P>0,05). The analyses at the end of 3rd hour during the cold storage, the
microbial load of total mesophilic aerobic bacteria, psychrophile/psychrotrophic
bacteria, Pseudomonas sp., Enterobacteriaceae, lactic acid bacteria and yeast were
determined as 0.43, 2.23, 1.09, 0.93 0.22, and 0.37 log cfu/ml, respectively, lower
and the microbial load of mold was 0.20 log cfu/ml higher than controls. In terms of
total mesophilic aerobic bacteria, psychrotrophic/psychrotrophs bacteria,
Pseudomonas sp., Enterobacteriaceae and yeast number were found to be
significantly different (P<0.05). A significant reduction in the number of
Pseudomonas aeruginosa from the experimentally inoculated bacterium, with
activation of the lactoperoxidase system, was noted at 3.08 log cfu/ml at the third
storage time. Escherichia coli, Staphylococcus aureus and Streptococcus
thermophilus were also affected by lactoperoxidase system activation and resulted in
significant reduction (P <0.05). In sum, the bacteria present in the cold stored milk
may potentially cause severe quality problems. This issue can be naturally be
prevented by the lactoperoxidase system. Thus, if the level of thiocyanate in the raw
milk is increased, particularly using the thiocyanate rich feed for the dairy animals,
this results in a positive approach to keep the microbiological quality of the milk for
an effective preservation.

Key words: Milk, microflora, lactoperoxidase, thiocyanate, inhibition, inactivation
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1. GIRIS ve AMAC

Insanlarin besin gereksinimlerinin onemli bir kismini karsilayabilen siit, aym
zamanda s1v1 protein, karbonhidrat, doymamis yag, mineral ve vitamin gibi zengin
besin 0geleri icerigiyle mikroorganizmalarin biiylimesi ve ¢ogalmast icin ideal bir
yasam alanidir (Sudhasaravanan ve Binukumari, 2015). Bu nedenle sagim, toplama,
depolama ve tasima gibi asamalarda bulasan mikroorganizmalar, hem siitte hem de
bu siitlerden yapilan {iriinlerde bozulmaya neden olabilmektedir. Bunlar ekonomik

kayiplara ve gida zehirlenmelerine sebep olmaktadirlar (Akilli ve ark., 2014).

Cig siitiin bakteri ylikiintin diisiik tutulmas siit kalitesi agisindan 6nemlidir. Bunun
icin siitlin sagimindan isleninceye kadar olan asamalarda sagliga uygun onlemler
alinmasi ve ¢ig siitin mutlaka sogukta saklanmasi gerekmektedir. Son yillarda
giderek artan modern sagim teknikleri ve siitiin islenecegi isletmelere transferi
sirasinda sogukta muhafaza edilmesi siitiin mikrobiyolojik kalitesinde bir iyilesme
saglamaktadir. Ancak, yapilan ¢alismalar hem Tiirkiye’de hem de diger iilkelerde ¢ig
stitlerin mikroorganizma yiikiinlin hala yiiksek oldugunu gostermektedir (Kesenkas
ve Akbulut, 2010; Patir ve ark., 2010; Kalupahana ve Fletcher, 2016; Tolosa ve ark.,
2016).

Laktoperoksidaz sistem (LPS) ¢ig siitlerde mikroorganizmalarin ¢ogalmasini
engelleyen dogal sistemlerden biridir. Bu sistem bir ¢ok gram pozitif ve gram negatif
bakterilere karsi etkilidir (Torrente-Rodriguez ve ark., 2013). Gram negatif bakteriler
gram pozitif bakterilere gére LP sistemine daha duyarlidirlar (Hayek ve ark., 2013).
Laktoperoksidaz sistemi; laktoperoksidaz enzimi, tiyosiyanat iyonu (SCN ) ve
hidrojen peroksit (H202) olmak iizere ti¢ komponentten olugsmakta ve sadece bu ii¢
komponentin varliginda aktif olmaktadir (Campbell ve ark., 2012). Enzim, H20>
varliginda, tiyosiyanat oksidasyonunu katalize etmekte ve bakteriler {izerine
bakterisid veya bakteriyostatik etki goOsteren bir ara iriin olan hipotiyosiyanat
(HOSCN) meydana gelmektedir (Panwar, 2014). Olusan bu ara iiriiniin antibakteriyel
etkisi enzim ve proteinlerin temel stlfidril gruplarinin  oksidasyonundan

kaynaklanmaktadir (Alba ve ark., 2015).



Laktoperoksidaz enzimi biitiin memelilerin siitlerinde dogal olarak bulunmaktadir.
Miktar1 tiir ve hayvanin bireysel 6zelliklerine bagli olarak degismektedir (Saad ve
ark., 2013). Hidrojen peroksit siit mikroflorasindaki laktik asit bakterileri (LAB)
tarafindan iiretilmektedir (Bjorck ve ark., 1975; Siragusa ve Johnson, 1989; Gaya ve
ark., 1991; Puspitarini ve ark., 2013). Son komponent olan tiyosiyanatin ¢ig siitteki
miktar1 hayvanin yasi, tiirli, laktasyon ve beslenme gibi sartlara bagli olarak
degismekle birlikle en O6nemli kaynagi siit hayvanimin tlikettigi yem oldugu
diistiniilmektedir (Seifu ve ark., 2003). Cig siitiin ortalama tiyosiyanat diizeyinin 3-5
ppm araliginda olmasi normal kabul edilmektedir (Metin, 1998). Ancak giiniimiizde
mera besiciliginin giderek azalmasi ve siit hayvanlarinin genel olarak kaba yemle
beslenmesi siitteki miktar1 diisiirmektedir. Bu da LP sisteminin aktivasyonu ig¢in
yeterli olmamaktadir (Codex Alimentarius, 2007). Tiyosiyanat iceriginin azalmasi
siitiin dogal koruyucu sisteminin zayiflamasi anlamima geleceginden bu konu
ozellikle onem tasimaktadir. Cesitli arastiricilar tarafindan siitlere SCN ilave
edilerek LP sistemin aktivasyonunun = siitlerin  mikrobiyolojik  kalitesini
iyilestirilebilecegi one siiriilmektedir (Tayefi-Nasrabadi ve ark., 2011; Hamid ve
Musa, 2013; Saad ve ark., 2013). FAO ve WHO gecmis yillarda hijyen
standartlarinin diisiik oldugu bolgelerde LPS ile ¢ig siitiin korunmasini tavsiye

etmektedir(Codex Alimentarius, 2007).

Bu calismada, kis ve ilkbahar donemlerinde farkli hayvanlardan alinan siit
orneklerinin tiyosiyanat icerikleri belirlemek; piyasada satisa sunulan degisik
markalara ait pastorize ve UHT siit 6rneklerinde tiyosiyanat miktarlarini saptamak;
belli bir konsantrasyonda tiyosiyanat ilave edilmis siitlerin farkli sicakliklarda 1s1l
isleme tabi tutulmasi ve sogukta bekletilmesi sirasinda tiyosiyanat igegindeki
degisimleri belirlemek; son olarak belli bir konsantrasyonda siite ilave edilen
tiyosiyanatin muhafaza sirasinda siitteki mikroflora ve siite asilanan bazi bakteriler

lizerine etkisini saptamak amaclanmustir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1 Siitiin Tanim ve Bilesimi

Siit, disi memeli hayvanlarin meme bezleri tarafindan salgilanan, sarimsi beyaz
renkte, kendine 6zgii tat, koku ve kivamda olan, hemen hemen tiim besin 6gelerini
yeterli ve dengeli bir sekilde iceren, sindirilmeye ve emilmeye hazir, tam bir gida
maddesidir (Megha ve Annadurai, 2014). En az islem ile i¢me siitii olarak
tilkketilebildigi gibi, cesitli iirlinler icin hammadde olarak da kullanilabilen essiz bir
malzemedir (Sudhasaravanan ve Binukumari, 2015). Siit, eski zamanlardan beri,
icerdigi zengin besinler nedeniyle, insan beslenmesinde 6nemli bir role sahiptir.
Ozellikle yasamin ilk birkag aymnda yeni dogan yavrular igin tek ve yeterli bir besin

kaynagidir (Kanthale ve ark., 2013).

FAO tarafindan, inek siitiiniin ortalama bilesimi; toplam kuru madde %11,9-12,7,
yagsiz kuru madde %8,60-9,60, yag %3,10-3,30, laktoz %4,50-5,10, protein %3,20-
3,40 ve kiil miktar1 %0,70 olarak bildirilmektedir (Muehlhoff ve ark., 2013). Bu
bilesenler; hayvanin cinsi, genetik Ozellikleri, sagim sekli ve sikligi, laktasyon
durumu, yasi, beslenme durumu, mevsim, saglik durumu gibi ¢esitli faktorlere bagh
olarak degisiklik gostermektedir (Rajeevie ve ark., 2003). Siitiin bilesimi, beslenme
ve iklime bagl olarak giinden giine ve hatta ayni sagimda, sagimin basi ve sonu

arasinda da degisiklik gosterebilmektedir (Pandey ve Voskuil, 2011).

Cevre sicakligi ile siit yagi ve proteini arasinda negatif bir korelasyon oldugu
bildirilmektedir. Sicaklik arttigi zaman kati yag miktar1 azalma egilimi
gostermektedir. Ayni sekilde, laktasyon doneminin ilerleyen asamalarinda da siit
yaginda azalma meydana gelmektedir. Van bolgesinde 160 inek ile kis ve yaz
donemlerinde yapilan bir calismada, kis siitlerinin protein ve yag icerigi, sirasiyla,
%2,87 ve %3,10 bulunurken, yaz siitlerinin protein ve yag icerigi, sirastyla, %2,79 ve
%2,30 olarak tespit edildigi ve aradaki farkin istatistiksel agidan anlamli bulundugu
bildirilmektedir (Ozrenk ve Inci, 2008).



Lyatuu ve Eastridge (1998) beslenme/yem faktoriiniin, siitiin bilesimi ve bu
bilesenlerin iyi bir sekilde dagilimi iizerine genetik Ozelliklere gore daha etkili

oldugunu rapor etmektedir.

Inek siitiiniin kimyasal bilesimi ile ilgili yapilan arastirmalarda elde edilen sonuglar

Cizelge 2.1 'de gosterilmektedir.

Cizelge 2.1: Inek siitiiniin ortalama bilesimi (%)

Gemechu ve ark.

12 88 l l l l l (2015)

12,84 8,80 4,04 4,28 3,80 0,72  Salman ve ark. (2014)

Dehinenet ve ark.

1260 900 360 490 340 070 555

12,68 8,20 4,48 4,31 3,26 0,63  Ponka ve ark. (2013)

Pokhrel ve Laldas

1211 831 380 420 338 064 5

12,70 8,90 3,80 4,85 3,35 0,70  Fernandes (2009)
YKM: Yagsiz Kuru Madde; TKM: Toplam Kuru Madde
2.2  Siitte Bulunan Mikroorganizmalar

Siit zengin besin 6geleri icerdiginden mikroorganizmalar i¢in ideal bir yagam alanidir
ve bu nedenle, sagim isleminden sonra siitiin islenmesine kadar gecgen siire icinde,
sitiin hizli bir sekilde bozulma riski yiiksektir (Megha ve Annadurai, 2014).
Ozellikle bakteriler tarafindan bir kez kirlendiginde, bu bakteriler hizla
cogalabilmekte ve siit insan tiiketimi ve diger tirlinlere islenmesi i¢in uygun olmayan,
elverigsiz bir duruma gelebilmektedir (Diler ve Baran, 2014). Hem tiiketicilerin
sagligini tehlikeye sokmamak hem de beklentilerini karsilayabilmek i¢in kaliteli sit
tiretilmesi gereklidir. Kaliteli siitiin, patojen bakteri ve zararli toksik maddeler
bulundurmayan, igerisinde tortu ve yabanci madde mevcut olmayan, iyi bir tada,
normal bir bilesime ve diisiik bakteri igerigine sahip olmasi gerekmektedir

(Dehinenet ve ark., 2013).



Biitiin diinyada, gida kaynakli hastaliklarla ilgili olarak, siit {irlinlerinin gilivenligi
onemini korumaktadir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde, siit ve siit iiriinlerinin
tiretimi sagliksiz kosullarda ve kotl liretim uygulamalar altinda gergeklesmektedir

(Tassew ve Seifu, 2011).

Cig siitiin baskin mikroflorasinin agagidaki gibi oldugu bildirilmektedir (Lafarge ve
ark., 2004).

. laktik asit bakteri tiirleri (LAB; Lactococcus ve/veya Lactobacillus spp.,

Streptococcus spp.),

o Pseudomonas sp.,
o Micrococcaceae grubu (Micrococcus ve Staphylococcus sp.), ve
o Mayalar

Kaliteli siit iirtinii iretmek ve tiim besleyici faydalari elde etmek icin kaliteli ¢ig siit
kullanilmalidir (Samed-Bali ve ark., 2013). Cig siit ve siit lirlinlerinin, kalitelerinin
muhafazasi icin soguk havada depolanmalari, siit endiistrisinde bir 6n kosuldur
(Correa ve ark., 2011). Siitiin sogukta saklanmast mezofilik bakterilerin gelismesinin
neden oldugu bozulmalarin kontroliinde pratik bir yontemdir. Fakat psikrotrof
bakteriler dolap sicakliklarinda gelismeye hazirdir (Caylak Tas ve ark., 2013).
Psikrotrofik bakteriler sogukta saklanan ve dagitilan siitiin ve siit {iriinlerinin
bozulmasindan sorumludur. Kusurlar meyveli, bayat, kiiflii, aci, kokmus, hatta
cirimiis sekilde karakterize, birgok koti lezzet vericinin {retimi ile
sonuclanabilmektedir (Megha ve Annadurai, 2014). Siitteki bakterilerin biiyiik bir
yiizdesini psikrotrofik bakteriler olusturmaktadir (Lu ve ark., 2013). Bu bakterilerin
optimum sicaklik degerleri daha yiliksek olmakla birlikte, bazilar1 7°C civarindaki bir
sicaklikta da gelisebilmektedirler (Hantsis-Zacharov ve Halpern, 2007). Cig siitiin
hizli sogutulmasi ve sogukta depolanmasi siitteki psikrotrofik bakterilerin
biliylimesini desteklemektedir (Samed-Bali ve ark., 2013). Siitiin soguk sartlarda
depolanmasi sirasinda hizla ¢ogalan psikrotrofik bakteriler, dominant mikroflora

haline gelmekte ve hiicre dis1 enzimler salgilamaktadirlar (Correa ve ark., 2011).

Psikrotrofik bakteriler, 72°C'de 15 s yapilan pastorizasyon veya UHT gibi 1s1
uygulamasi ile yok edilirken, bunlarin hiicre dis1 enzimleri olan lipaz ve proteaz 1siya
dayaniklidirlar ve islenmis siit {irlinlerinde (tereyag, UHT siit) bozulmaya neden

oldugundan "bozulma yapici organizmalar" olarak tanimlanmaktadirlar (Correa ve



ark., 2011). Lipaz ve proteinazlarin diisiik bakteriyel faliyeti dahi UHT siit gibi uzun
stire depolanan {irinlerde sorunlara sebep olabilmektedir (Ben Moussa ve ark.,
2013). Cig siitte hiicre sayilar1 108 kob/m1’nin iizerinde oldugu zaman, lor peynirinin
verimini ve kalitesini azaltabilmektedirler (Ledenbach ve Marshall, 2009). Cig siitte
yiikksek miktarda bakteri bulunmasi veya islem Oncesi bir bulagsma olmasi
durumunda, pastorizasyon iglemi, siitte bakteri kalmamasini kesin olarak

saglayamamaktadir (Godic Torkar ve Golc Teger, 2008).

Hiicre disi lipolitik enzimler, siit ve siit lirlinlerinin raf dmriinii azaltan ve tiiketiciler
tarafindan kabul edilemez hale getiren kokmus tatlar ve kokulardan sorumludurlar
(Samed-Bali ve ark., 2013). Trigliseridleri hidrolize ederek, krema, tereyag, peynir
ve UHT siitte yag1 pargalar ve lezzet kusurlarina neden olurlar (Hantsis-Zacharov ve
Halpern, 2007). Cok sayida bilesik olusturan siit yaginin hidroliz ve oksidasyonu,
tiriiniin organoleptik 6zelliklerinin azalmasiyla sonuglanir. Isiya direngli bakteriyel
lipazlar yag hidrolizinin birincil nedenidir ve UHT siitte varligir ¢ig siitiin
mikrobiyolojik kalitesine baglidir (Ben Moussa ve ark., 2013). Lipazlar, diisiik
konsantrasyonlarda bile siit ve siit {irlinlerinde bozulmaya neden olabilmektedir
(Correa ve ark., 2011). Lipaz iiretimi (>10° kob/ml), enzimin 1sil isleme
dayaniklilig1, uzun siireli depolama ve uygun sicaklik kosullari, pH ve su aktivitesi
gibi cesitli kosullar, islenmis siit iiriinlerinde kalint1 lipazdan kaynaklanan lipolize

tada sebep olmaktadir (Ledenbach ve Marshall, 2009).

Proteolitik enzimlerin siit proteinleri lizerindeki etkisi, dogal olarak siit i¢inde
bulunan I6kositler tarafindan iretilene gore daha giigliidiir (Samed-Bali ve ark.,
2013). UHT siitte meydana gelen proteoliz, aci tadin gelismesine, vizkozitenin
artarak raf 6mriiniin ve dolayisiyla pazar potansiyelinin sinirlanmasinda temel faktor
olan jel olusumuna neden olurken (Ben Moussa ve ark., 2013), yumusak peynir
veriminin diisiik olmasi ile de iliskilidir (Hantsis-Zacharov ve Halpern, 2007). Cogu
proteaz kazeinleri pargalar ve belirli bir sekilde 1s1ya direnglidir (Ben Moussa ve ark.,
2013). Bozulma yapict proteolitik enzimler siit iirlinlerinin raf dmrii ve duyusal
kalitesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Cig siit yaklasik 10°-10° kob/ml psikrotrof
bakteri igeriyorsa, pastorize siitlerin duyusal 6zellikleri bozulabilmektedir. Cig siitte
mevcut olan proteolitik enzimler, 1s1l islemle kismen hayatta kalmakta ve UHT siitte

farkli lezzet olusumu (aci, yakict olma veya kokmus) veya form kusurlar



(kalinlagsma, koagiilasyon veya jellesme) hatalarina neden olabilmektedirler
(Nemeckova ve ark., 2009).

Enzimlerin faaliyetleri bakteriyel hidrolizi arttirarak siitiin bozulma siiresini
kisaltmaktadir. Bu enzimlerin siitteki miktarlarinin 6nemli gostergeleri asagida

belirtilmektedir (Ledenbach ve Marshall, 2009).

e Psikrotrofik bakterilerin baslangi¢ hiicre sayilari,
e Ikiye boliinme siireleri,
e Spesifik enzimler iiretme yetenekleri ve

e Isleme oncesinde siitiin depolama siiresi ve sicakligi.

Siitte bu organizmalarin varligi sadece sagliksiz kosullar1 belirtmez, ayn1 zamanda
tiriinlerinin kalitesini 6lgmek i¢in de kullanilir. Pastorize siitte bulunan psikrofik
bakterilerin spor formlar1 siit iirlinlerinde gida zehirlenmesinin nedenlerindendir

(Megha ve Annadurai, 2014).

Hem gram negatif (Pseudomonas, Aeromonas, Serratia, Acinetobacter, Alcaligenes,
Achromobacter, Enterobacter ve Flavobacterium) hem de gram pozitif (Bacillus,
Clostridium, Corynebacterium, Microbacterium, Micrococcus, Streptococcus,
Staphylococcus ve Lactobacillus) psikrotrof bakteriler siitte bulunabilmektedir.
Bunlar arasinda, Pseudomonas tiirleri ¢ig siitte en sik bulunan psikrotrof bakterilerdir
(Hantsis-Zacharov ve Halpern, 2007; Pinto ve ark., 2010).

Ozellikle sagim sirasinda ve/veya tiiketiciye ulasincaya kadar gegen siire icerisindeki
mikrobiyel kirlenme, siitiin kalitesi i¢in ¢ok kritiktir. Pseudomonas tiirleri ¢ig siitiin
psikrotrof mikroflorasinin %78’inden fazlasini olusturan, en énemli bozulma yapici
bakterilerdir (Saad, 2008). Pseudomonas tiirleri, yayik ayranin ve eksi kremanin
diasetil igerigini azaltabilmekte ve boylece asetaldehit ile diasetil oranindaki
dengesizlik, yesil renge veya yogurt benzeri bir tada sebebiyet verebilmektedir

(Ledenbach ve Marshall, 2009).

Pseudomonas sp., toprak, su ve hava gibi farkli ortamlarda hayatta kalmalarin
saglayan yiiksek bir genetik cesitlilige ve metabolik c¢ok yonliiliige sahiptirler
(Scatamburlo ve ark., 2015). Siite hayvanin diskisi, kirlenmis su, ekipmanlar ve
isciler vasitasiyla bulagabilmektedirler (Saad, 2008). Yetersiz hijyen ve disiik
sicakliklarda saklama Pseudomonas sp. sayisinda artisa neden olmaktadir (Lafarge

ve ark., 2004). Diger psikrotroflar gibi bu mikroorganizmalarda ekipmanlarin
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tizerinde birikip kolonize olmakta ve sagim islemi basladiginda siitii kirletmektedirler
(Caylak Tas ve ark., 2013). Ayrica, siitteki ve iiriinlerindeki varlig1r olast fekal

kirlenmenin bir gostergesi olarak kabul edilmektedir (Samed-Bali ve ark., 2013).

Pseudomonas tiirleri pastorizasyon ile elimine olmasina ragmen, siit genellikle bu
psikrotrofik gram-negatif bakterilerin aktivitesi ile bozulmaktadir. Siit 1s1l islem
oncesi kontamine oldugunda, Pseudomonas tarafindan isiya son derece dayanikli
hidrolitik enzimler salgilanmaktadir (Rajmohan ve ark., 2002). Proteolitik enzimler
kazein parcalanmasini arttirarak siitte grimsi renk ve aci tat olusumuna neden
olmaktadirlar. Lipazlar diisiik molekill yag asitlerinin serbest kalarak kokmus ve
sabunlu lezzet ve bazen aci tat gelisimiyle siit yaginin bozulmasindan sorumludurlar

(Caylak Tas ve ark., 2013).

Toprak, su ve gida iiriinlerinde organik maddenin 6nemli ayristiricilar: olarak rapor
edilen Pseudomonaslar, ayni zamanda bitkiler, hayvanlar ve insanlar igin
patojendirler (Caylak Tas ve ark., 2013). Ozellikle Pseudomonas (P.) aeruginosa
insan saglhigina zararli patojen mikroorganizmalar arasinda yer almaktadir (Saad,
2008). Ayrica hummaya benzeyen, ¢ocuklarda siddetli diyare ile ortaya ¢ikan salgin
ile iligkili bulunmaktadir (Samed-Bali ve ark., 2013). P. aeruginosa, ayni zamanda
meme i¢i enfeksiyon salgilarina (mastitis) neden olabilmektedir (Dinsmore ve ark.,
2001).

Sogutma sicakliklari altinda depolanan ¢ig siit bile sadece birkag giin iginde
bozulmaktadir. Yapilan bir ¢alismada, pastorize edilmis 30 siit drneginin 8’inde
(%26,66) Pseudomonas tiirlerine rastlandigi bildirilmektedir. Bunun yetersiz
pastOrizasyon veya pastOrizasyon sonrasi kirlenme ve devaminda bu bakterilerin
biiylimesi ve ¢ogalmasi igin uygun sicaklik ve siirede tutulmasi sonucunda meydana
geldigi disiiniilmektedir. Siit ekipman ve geregleri siitte bircok cesit psikrotrof
bakterinin ana kaynagini olusturdugundan, psikrotrof bakteri sayisinin diisiik olmasi
icin temizlik ve sanitasyonun dikkatli bir sekilde yapilmasi gerektigi

vurgulanmaktadir (Samed-Bali ve ark., 2013).

Enterobacteriaceae, gram-negatif, spor olusturmayan bakteri ailesidir ve
insanoglunun bildigi en dnemli bakteri gruplarindan biridir (Baylis ve ark., 2011).
Enterobacteriaceae ailesi gidalarda en patojenik ve en sik karsilasilan organizmalar

arasindadir. Diger cinslere (Salmonella, Shigella, Morganella, Providencia,



Edwardsiella, Proteus, Serratia ve Yersinia) ek olarak koliform grubunu
(Escherichia, Enterobacter, Citrobacter ve Klebsiella) da kapsamaktadir (El-Ziney
ve Al-Turki, 2007).

Siit ve siit iirlinlerinde koliform mikroorganizmalarin tespiti; sagim personeli, sagim
ekipmanlari, su ve sagim ortaminin yetersiz hijyen diizeyinin, pastorizasyon
isleminin bagarisiz uygulanmasinin veya 1sil islem sonrasi bir bulagsma oldugunun
gostergesidir (Blagoeva ve ark., 2014). Koliformlar, laktozu fermente ederek asit ve
gaz olusturdugundan ve siit proteinlerini bozdugundan siitiin hizl1 bozulmasina neden
olabilmektedirler. Escherichia (E.) coli koliformlara iyi bilinen bir 6rnektir (Lu ve
ark., 2013). E. coli gibi fekal koliform varligi, diger enterik patojenlerinde numunede
mevcut olabilme riskini ortaya ¢ikarmaktadir (El-Ziney ve Al-Turki, 2007). Cig siitte
bulunan E. coli’nin kaynag toprak, diski, sagliksiz ekipman ve insan digkis1 olarak
verilmektedir (Olatunji ve ark., 2012). Ayrica, yiiksek E. coli sayis1 mastitise de
neden olabilmekte ve sagim sirasinda ¢ig siite bulasabilmektedir (Diler ve Baran,
2014). Koliform mikroorganizmalar su altindaki veya nemli sagim ekipmanlarinin

yiizeyinde de bulunmaktadir (Godic Torkar ve Golc Teger, 2008).

Sagimdan hemen sonra sogutulup giin boyunca buzdolabinda saklanan siitte laktoz
pozitif koliformlarin biiyiimesi siitiin pihtilasmasina ve eksimesine neden olan laktik,
asetik ve formik asit, CO2 ve H iiremesine neden olmaktadir (Dilbaghi ve Sharma,
2007). Gida kaynakli hastalik etkilerinin yani sira, ailenin bazi iiyeleri gida
bozulmalar: ile de iliskilidir ve bu nedenle tarim ve gida sanayi i¢in Onemli

ekonomik kayiplara neden olmaktadirlar (Baylis ve ark., 2011).

Siit ve siit driinlerinde, Enterobacteriaceae’nin bazi suslari kazein parcalayan
enzimler ireterek aci tada sebebiyet verebilmektedirler. Lezzet kusurlari yaninda,
baz1 Enterobacteriaceae’lar, ozellikle Serratia spp., diger renk kusurlarina neden
olabilir iken, kirmizimsi pigment {iiretebilmektedir. Taze peynir iiretiminin erken
olgunlagma asamasinda Enterobacteriaceae, laktoz fermantasyonunun gaz
tiretiminden kaynaklanan, iiriin i¢inde delik seklinde goriilen ve "erken kabarma™
olarak adlandirilan bir bozulmaya neden olabilmektedir (Baylis ve ark., 2011).
Psikrotroflar gibi, koliformlar da, yayik ayram1 ve eksi kremada diasetil igerigini
azaltabilmekte ve sonradan yogurt benzeri lezzet tretmektedir (Ledenbach ve
Marshall, 2009).



Proteus, Escherichia ve Enterobacter, siizme peynirde "stimiiklii lor" olarak
adlandirilan bir durum da dahil olmak iizere ¢esitli kusurlarla iligkilidir. Serratia spp.
ve Enterobacteriaceae’nin diger liyeleri, asit ve gaz {iretimini takiben kremanin
pihtilagmas1 ile karakterize, taze kremali tatlilarin bozulmasina sebebiyet

vermektedirler (Baylis ve ark., 2011).

Enterobacteriaceae'lar ciddi enfeksiyonlarin 6nemli nedenleridirler ve bu ailenin en

onemli iiyelerinden bir¢ogu, giderek mevcut kullanilan antimikrobiyellere direngli

hale gelmektedir (Hlebal ve ark., 2015).

LAB bitkiler, fermente gidalar ve insanlar, kara ve deniz hayvanlarinin mukoza
yiizeyleri gibi karbonhidrat¢a zengin ¢evrede ¢ok¢a bulunan mikroorganizmalardir

(Florou-Paneri ve ark., 2013).

Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc, Pediococcus ve Streptococcus’un dahil
oldugu LAB, gram-pozitif bakteri grubundandir. Gruba dahil bakterilerin genel
tanim1; karbonhidrat fermantasyonu sirasinda onemli son iirlin olarak laktik asit
lireten gram-pozitif, sporsuz, koklar veya cubuklar olmalaridir (Rattanachaikunsopon
ve Phumkhachorn, 2010). Cogu durumda, oksijen taleplerine gore anaerobik,
mikroaerofilik veya aerotolerant olmaktadirlar. Diisiik seker konsantrasyonlarinda
biiylidiigli zaman pseudokatalaz iiretebilmelerine ragmen, bunlar genellikle katalaz
ve oksidaz negatiftir. Kemo-organotrofiktirler ve karmagik ortamlarda biiyiirler.

Genel olarak LAB insanlar ve hayvanlar i¢in patojen degildirler (Amenu, 2013).

Biiytimeleri i¢in fermente edilebilir karbonhidrata ihtiyaclar1 vardir ve sekerlerin
enerji veren fermantasyonundan ana {iriin olarak laktik asit {iretirler (Amenu, 2013).
Heterofermantatif LAB karbonhidratlar1 laktik asit yaninda etanol, asetik asit ve
karbondioksit’e doniistiirlirken homofermantatifler son tiriin olarak sadece laktik
asite doniistiirtirler (Florou-Paneri ve ark., 2013). Streptococcus ve Leuconostoc’a ait
tirler az miktarda asit tretirken; Lactobacillus’un homofermantatif tiirii biiyiik
miktarda asit tiretir. Heterofermentatif Leuconostoc ve Lactobacillus tiirleri glukozu
yaklasik %50 laktik asit’e, %25 asetik asit ve etil alkol’e ve %25 karbondioksid’e
doniistiiriir. Bu, lezzet gelisiminde ve ekmek gibi fermente gidalarin mayalanmasinda

onemlidir (Amenu, 2013).

LAB uzun zamandir, organoleptik 6zellikleri arttirmak ve iirlinlerin daha 1yi bir

koruma saglamak i¢in, siit fermantasyon islemlerinde kullanilmaktadir (Daba ve
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Saidi, 2015). LAB, sekeri kullanarak fermente gidalarin lezzet gelisimine katkida
bulunmasinin yani sira, istenmeyen kirlenme florasini inhibe eden pH azalmasina
neden olan organik asitlerin (laktik asit, asetik asit) ve diger metabolitlerin
iiretilmesini de saglamaktadir (Amenu, 2013). Bu bakteriler fermente siit tirtinlerinin
icsel fizikokimyasal ve aromatik doniigsiimlerin ¢ogundan sorumludurlar (Aziz ve
ark., 2009). Ayrica, Hidrojen peroksit, diasetil, baz1 enzimler, antibiyotikler ve
reuterin gibi diger LAB metabolitleri de bu iirtinlerin genel koruyucu potansiyeline
katkida bulunmaktadirlar (Daba ve Saidi, 2015). Tiim bunlarin yam sira, bazi
probiyotik LAB suslar1 organik asitler, etanol, bircok enzim ve bakteriyosin gibi,
diger mikroorganizmalar ile ayni boslugu paylasan ve dogal bir rakip olan cesitli
diger antimikrobiyel bilesikler iiretme yetenegine sahiptir (Reis ve ark., 2012). Bu
nedenle, LAB ve bunlarin fermente iiriinleri bozulmay1 6nleyip, raf émriinii uzatip,
patojenik organizmalar1 inhibe ederken, yiyeceklere ayirt edici tatlar, dokular ve

kokular vermektedir (Rattanachaikunsopon ve Phumkhachorn, 2010).

Siit endiistrisinde bu organizmalar starter kiiltiir olarak bilinir ve temel rolleri
oncelikle fermente siitlerin iiretimi sirasinda farkli taze ve asitli bir lezzet veren
laktik asit tiretimidir. Ikinci olarak ise, siit iiriinlerinin aromasma katkida bulunan
ucucu bilesiklerin (6rnegin, diasetil ve asetaldehid gibi) iiretimidir. Ugiincii olarak,
starter kiiltiirler, 6zellikle baz1 peynir tiplerinin olgunlagmasi sirasinda arzu edilen
proteolitik ve lipolitik etkilere sahip olabilirler. Son olarak, bu {iriinlerin olusturdugu
asidik ortam, patojenlerin ve ayni zamanda pek ¢ok bozulma yapan organizmalarin

gelisimini Onler (Aziz ve ark., 2009).

LAB tarafindan H202 dretimi gida kaynakli patojenlerin  gelisimini
engelleyebilmekte ve ayn1 zamanda gida korunmasinda faydali olabilmektedir. H20:
tireten laktik asit bakterilerinin buzdolabi sicakliklarinda psikrotrofik ve patojen
mikroorganizmalarin biiylimesini inhibe ettigi bildirilmektedir. Cogu laktobasil
tiirleri laktat oksitlenmesi ile hidrojen peroksit olusturabilmektedir. Hidrojen peroksit
son lirliniin eksime ve renk degisikligini artirarak fermente et {iriinlerinin duyusal

ozelliklerine etki edebilmektedir (Reis ve ark., 2012).

Bu Kkiiltiirler tarafindan metabolize edilen ana bilesik, laktozdan elde edilen, pH
degerini diisiiren ve baz1 patojenler ve bozulma yapicit mikroorganizmalarin gelisimi
i¢in olumsuz bir ortam olusturan laktik asittir (Reis ve ark., 2012). pH 4,0 - 5,0 gibi
diisiik asit seviyelerinde, LAB gelisebilmekte ve laktik asit iiretebilmektedir. Bu
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organizmalar ¢ogu patojen bakterinin gelisimini inhibe etse ve yogurt ve peynir gibi
diger siit trlinleri yapmak icin siitli fermente etse de bazi iirlinlerde istenmeyen
bozulmalara neden olabilmektedirler (Lu ve ark., 2013). Bu organizmalar siitiin

olagan eksimesinden sorumludurlar (Olatunji ve ark., 2012).

Yayik ayraninda ve eksi kremada olusan asir1 viskozite Lactococci biiylimesine
neden olabilmektedir. Buna ek olarak, 7°C’de biiyiiyen Lactococci ve bu iiriinlerde
olusan diasetil rediiktaz ile diasetil azaltilarak yogurt benzeri bir tada sebep
olmaktadir. Lactobacilli ve Leuconostoc gibi heterofermentatif LAB, olgunlasmis
peynirde lezzet kaybi ve gaz gelistirebilmektedir. Bu mikroorganizmalar, laktozu
metabolize ederek daha sonra yaklasik olarak esit konsantrasyonlarda laktat, asetat,
etanol ve CO; iiretmektedir (Ledenbach ve Marshall, 2009). Baz1 Pediococcus cinsi

de gidalarda bozulmaya sebep olabilmektedir (Florou-Paneri ve ark., 2013).

Staphylococcus tiirlerinin en entero-toksijenik suslart koagulaz pozitif grubu
tiyelerinden olan Staphylococcus (S.) aureus'dur (Kesenkas ve Akbulut, 2010). Bu
nedenle, sadece koagiilaz pozitif suslar potansiyel entero-toksijenik olarak kabul
edilmektedir (Olatunji ve ark., 2012).

S. aureus mikroskop altinda bir ¢ift ya da demetler halinde, iliziim gibi kiimeler
seklinde goriilen, kiiresel bir bakteridir (kok). Gram-pozitif, fakiiltatif anaeroblardir,
ancak aerobik kosullarda da hizla biiytirler. Bunlar biiytime sicaklig1 aralig1 7 - 48°C
olan mezofillerdir ve diisiik aw (0,86), diisiik pH (4,8) degerinde, yiiksek tuz ve %15
seker konsantrasyonlart ve NO:2 mevcudiyetinde ¢ogalma yetenegine sahiptirler

(Dilbaghi ve Sharma, 2007).

S. aureus, saglikli insanlarin ve sicakkanli hayvanlarin burun, bogaz, deri ve
saglarinda dogal olarak bulunmaktadir (Diler ve Baran, 2014). Kirlenme genellikle
enfekte kigiler tarafindan yanlis uygulama nedeniyle gerceklesmektedir. Bu
organizmani toksijenik suslari, siitte miktarlar1 10° kob/ml’yi gectigi zaman
stafilokokkal enterotoksinleri {iiretebilmektedirler (Dilbaghi ve Sharma, 2007).
Stafilokokkal enterotoksinler iiremis olan gidalarin tiiketilmesi sonucunda meydana
gelen zehirlenmeler, gida kaynakli hastaliklarin en yaygin ikinci sebebidir (Diler ve
Baran, 2014).

S. aureus, gastroenteritin en yaygin nedenlerinden birinden sorumlu enterotoksin

tiretme kapasitesine sahiptir ve ayn1 zamanda sigir mastitisinin 6nemli bir etkenidir
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(Arques ve ark., 2008). Bu hastalik (mastitis) sigir memesinde enflamatuara neden
olan, genel olarak son derece bulasict bir hastaliktir (Olatunji ve ark., 2012). Buna ek
olarak, S. aureus yetersiz hijyen kosullar1 altinda, siit tiriinlerinin imalati sirasinda 1s1l

islem gormiis siitii kirletebilmektedir (Kesenkas ve Akbulut, 2010).

Mayalar, laktik {rtinlerin mikroflorasinin 6nemli bir bilesenidir. Bunun yani sira,
yiikksek tuz konsantrasyonlari ve diisik pH ylizeylerde artan aktivite yetenegine
sahiptir (Spanamberg ve ark., 2009). Ayran ve eksi krema gibi diisiik pH degerinde
kiiltiir iiriinlerinde bliyliyebilir ve fermente veya mayali tatlar tiretebilmektedir. Buna
ek olarak, mayalar bu triinlerden diasetil metabolize edebilmekte ve boylece yogurt
benzeri bir tada neden olmaktadir. Yogurtlarin ve mayalanmuis siitlerin bozulmasinin
onemli bir nedenidir (Ledenbach ve Marshall, 2009).

Peynirde genel bozulma yapict mayalar, Candida spp., Kluyveromyces marxianus,
Geotrichum candidum, Debaryomyces hansenii ve Pichia tiirleridir (Ledenbach ve
Marshall, 2009). Candida tiirleri siitten daha yaygin izole edilen mayalardir. Maya
sayist 4 log kob/ml’nin altinda oldugunda diisiik olarak kabul edilirken daha yiiksek
sayilar hijyen, sagim ve siit korunmasinda eksikliklerin bir gdstergesidir

(Spanamberg ve ark., 2009).

Kiifler peynir ve diger siit trilinlerinin iretimi i¢in kullanilan siitte Snemlidir.
Kiiflerin yabani tiirlerinin varligi, peynirin duyusal o6zelliklerini etkileyebildigi,
mikotoksinler {iiretip olast saglik riski teskil etmeleri nedeniyle, istenmeyen bir

durumdur (Godic Torkar ve Golc Teger, 2008).

Siitte bulunan kiif ve mayalar, 1s1l islem ile inhibe edilse de {irettikleri metabolitler
1stya dayaniklidir ve 1s1l islem sonrasi aktivitelerini devam ettirebilmektedirler. Bu
nedenle, siit ve siit iriinlerinin bozulmasinda bakteriler kadar O6nemli rolleri

bulunmaktadir (Kesenkas ve Akbulut, 2010).

2.3  Siitteki Mikroorganizmalarin Kaynaklar:

Cig siitlin mikrobiyel kontaminasyonu siit ve siit {iriinlerinin kalitesini belirleyen
onemli bir parametredir (Correa ve ark., 2011). Yiiksek mikrobiyel yiik siitiin
bulagsmaya maruz kaldigin1 gosterirken, yiiksek koliform yiikii giibre veya topraktan

kaynakli bir bulasma oldugunu gostermektedir (Pokhrel ve Laldas, 2012).
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Cig siitteki mikroorganizma sayis1 ve tiirii, sagimdan sonra hayvan ve ekipman
temizligi, mevsim, yem ve hayvan saglhigi gibi faktorlerden etkilenmektedir.
Yikanmis ekipmanlarin durulama sular1 da ¢ig siitte patojenleri igeren yiiksek
mikroorganizma sayilarinin varliginin nedenlerindendir (Godic Torkar ve Golc
Teger, 2008). Ayrica, kirli hava, toprak, diski ve ¢im gibi farkli kaynaklardan dolayz,
¢ig siitiin bakteri ile kirlenmesi meydana gelebilmektedir (Akilli ve ark., 2014).
Uretimde hijyenik olmayan yontemler ve yiiksek ortam sicakligi, sagimdan sonra
yetersiz sogutma da ¢ig siitiin bakteriyal kalitesini etkileyen onemli nedenlerdir
(Awad ve ark., 2005). Diger olas1 bulasma kaynaklar1 ise, sagim personelinin eli
veya kolu, su ve sagim yapilan ortam'dir (Pokhrel ve Laldas, 2012). Farkli bakteri
tirleri, farkli diizeylerde ve farkli kararliliklarda enzimler trettiklerinden, bozucu

bakterilerin tanimlanmasi1 énemlidir (Correa ve ark., 2011).

Saglikli hayvanlarin meme bezlerinden elde edilen siit baslangigta steril olmasina
ragmen, mikroorganizmalar meme  kanallarindan  iceri  girerek  siitii
kirletebilmektedirler (Musa ve Hamid, 2013). Sagim sayisi arttik¢a siite bakteri
bulasmasi meme kanallarinin ag¢ilmasmma bagli olarak artmaktadir. Yiksek
miktarlarda siit tiretimiyle inegin memesinde ve meme bezlerinde meydana gelen
gerilme ve sagim makinalarinin hareketleri nedeniyle meme kanallar1 agilabilmekte
ve bu kanallardan meme bezlerini enfekte eden bakteriler igeri girebilmektedir
(Ledenbach ve Marshall, 2009). Meme yiizeyinin, toprak, hayvanin yattig: yer, diski,
silaj ve diger yemlerin kalintilar1 gibi unsurlarla kirlenmis olmas1 muhtemeldir. Bu
da, siitiin, Ozellikle Salmonella, Campylobacter spp., L. monocytogenes, spor
olugturan psikrotroflar, Clostridia ve Enterobacteriaceae gibi degisik tiir
mikroorganizmalar tarafindan kirlenmis olabilecegi anlammna gelmektedir

(Fernandes, 2009).

Siit, hijyenik olmayan kosullarda sagilmasi, depolanmasi veya taginmasi sirasinda
ozellikle toplum saghigini etkileyen E. coli bakterisi ile bulasmaktadir. E. coli'yi de
kapsayan koliform grubu bakterileri, siitiin tiketim i¢in uygunluk gostergesi olarak
tanimlanmaktadir (Sudhasaravanan ve Binukumari, 2015). Bunlarin yani sira siit
sagim ekipmanlarinin temizligine bagli olarak bozulma yapicit mikroorganizmalar da
(Pseudomonas tiirleri) bulunabilmektedir (Lafarge ve ark., 2004). Sagim ekipmanlari
ve depolama tanklarinin yetersiz temizlenmesi ve sanite edilmemesi ¢ig siitte

bulunan psikrotrof bakterilerin de ana kaynagidir (Fernandes, 2009).
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Siitteki bakteri sayisinin Olgiilmesi, siitiin bozulmasinda direkt olarak etkili
oldugundan ve siitiin sagimindan islenmesine kadar gecen siiregteki hijyenik
kosullar1 hakkinda 6nemli bir gosterge olarak siit kalitesi ile ilgili bilgi verdiginden

oldukca dnemlidir (Diler ve Baran, 2014).

Siit ve siit iirlinlerinde maya ve kiifler hem ekonomik ve hem de duyusal sorunlara
neden olabilmektedirler. Siit {iriinlerinde, 0&zellikle peynirde kirlenme peynir
fabrikalariin c¢evresi, olgunlasma odalarinin duvar ve raflari, hava, ekipman, su, siit,
salamura vb.’inde bulunan maya ve kiiflerden kaynaklanmaktadir (Godic Torkar ve

Golc Teger, 2008).

Son yillarda sagim ve siitiin saklanmasi ile ilgili, teknoloji gelisme gosterse ve ¢ig
siitlin kalitesinde bir iyilesme saglansa da, calismalar ¢ig siit mikroorganizma

yiikiiniin hala oldukg¢a yiiksek oldugunu gdstermektedir;

Tolosa ve ark. (2016) tarafindan Etiyopya'da yapilan arastirmada, 32 giftlikten, 46
siit saticisindan ve 3 yerel siit toplama merkezlerinden alinan 6rneklerde toplam
bakteri sayisi, koliform sayisi, somatik hiicre sayist1 ve antibiyotik kalintisi
incelenmistir. Sonugta, orneklerin %97'sinin zayif/yetersiz Kkaliteye sahip oldugu
belirlenmistir (toplam bakteri sayist > 10.000 kob/ml, koliform sayis1 > 100 kob/ml,
somatik hiicre sayist > 400.000 hiicre/ml ve antibiyotik kalint1 varlig1). Ayrica,
ciftliklerden toplanan Orneklerin 12 (%38)'sinden, siit saticilarindan toplanan
orneklerin 13 (%33)'linden ve yerel siit toplama merkezlerinden alinan 6rneklerin 2

(%67)'sinden S. aureus izole edilmistir.

Kalupahana ve Silva-Fletcher (2016) Sri Lanka'da yaptiklar1 calismada, siitiin
ciftlikten isleninceye kadar bircok bakteriyel kontaminasyona maruz kaldigin1 ve bu
nedenle bakteri yiikiiniin yiiksek (2x10°-3x107 bakteri/l1 ml siit) oldugunu rapor
etmislerdir. Kontrol edilen siitlerin fiziksel ve kimyasal kalitesinin de diisiik oldugu
tespit edilmistir. Uygun hijyenik prosediirlerin eksikligi ve gerek ciftliklerde gerekse
de toplama merkezlerinde uygun sofutma kosullarinin saglanamamasi yiiksek

bakteri yiikiine neden olan en 6nemli etkenler olarak belirtilmistir.

Sudhasaravanan ve Binukumari (2015) ise Hindistan'da, 240 ¢ig siit 6rnegi ve 72
pastorize siit 0rnegi ile yaptiklar1 ¢alismada, analize aldiklar ¢ig siitlerden yalnizca
%19,1'in1 1yi kalite de bulmus, ayn1 6rneklerin %28,3'iiniin ise ¢ok diisiik kalitede

oldugunu belirlemislerdir. Pastorize siit 6rneklerinden ise %81,9'unun insan tiikketimi
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icin uygun oldugu belirlenmistir. Bunun yani sira, ¢ig siitlerde, Lactobacillus spp., S.
aureus, E. coli, Bacillus subtilis, Salmonella Typhi ve fekal koliform'lar izole

edilmistir.

Cig siitiin mikrobiyolojik kalitesini arastirmak i¢in yapilan bir baska ¢alismada 5
farkli satis noktasindan Ornekler alinmig ve toplam aerobik bakteri,
Enterobacteriaceae, E. coli ve Staphylococcus sayilari arastirilmistir. Sonug olarak
toplam aerobik bakteri sayis1 9,2x10* ve 3,6x10” kob/ml arasinda, Enterobacteriaceae
sayist 6,4x10! ve 1,7x10° kob/ml arasinda, E. coli sayis1 5,0x10° ve 1,1x10% kob/ml
arasinda ve Staphylococcus spp. sayist 1,6x10%ve 5,1x10* kob/ml arasinda
bulunmustur. Caligmada kullanilan 6rneklerin mikrobiyel kalitesinin uluslararasi

hijyen standartlarinin altinda oldugu rapor edilmistir (Pyz-Lukasik ve ark., 2015).

Diler ve Baran (2014) Erzurum, Hinis Ilgesinde kiiciik dlgekli aile tipi isletmelerde
tiretilen ¢ig inek siitlerinin mikrobiyolojik kalitesini belirlemek i¢in, 49 hayvan ile
yaptiklari ¢aligmada, ¢ig inek siitiiniin biiyiik bir boéliimiiniin (%63,3) mikrobiyolojik
kalitesinin Tiirk Gida Kodeksi kriterlerine uymadigini tespit etmislerdir. Calismada
toplam bakteri sayisini ortalama 5,29 log kob/ml, stafilokok sayisini 3,7 log kob/ml,
koliform sayisim1 3,03 log kob/ml, enterokok sayisim1 2,98 log kob/ml olarak

hesaplamiglardir.

Dehinenet ve ark. (2013) Etiyopya'da, 284 farkli ahirdan aldiklar siit 6rneklerinde,
ortalama, toplam bakteri sayisin1 1,1x108 kob/ml, koliform sayisin1 3,0x10* kob/ml
ve somatik hiicre sayisini 5,5x10° kob/ml bulmus ve bu siitlerin kalitesinin yetersiz

oldugu belirtmislerdir.

Nijerya’da dort farkli yerel giftlikten alinan siit Orneklerinin bakteri yiikiinii
belirlemek i¢in yapilan ¢alisma sonucunda, ¢ig siit 6rneklerinin Bacillus subtillis, E.
coli, S. aureus, Salmonella spp., Lactobacillus spp, Streptococcus spp. tiirleri dahil
cesitli bakteri tiirleri icerdigini ortaya koyulmustur. Toplam canli bakteri sayisi
1,0x10° - 5,6x107 kob/ml arasinda degisirken bu degerlerin standartin ¢ok iizerinde
(1x10° kob/ml) oldugu belirtilmektedir. Analizi yapilan bakterilerin goriilme siklig
en yliksek Bacillus subtillis (%26,84) olmus ve ardindan E. coli (% 4,39), S. aureus
(%24,39), Salmonella spp. (%17,06), Lactobacillus spp. (% 4,88) ve Streptococcus
spp. (%2,44) goriilmiistiir. Ozellikle S. aureus ve E. coli (%24,39), kotii hijyen
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seviyesinin ve patojenik bakterilerle kontaminasyonun yiiksek oldugunun gostergesi

oldugu rapor edilmistir (Olatunji ve ark., 2012).

Tassew ve Seifu (2011) tarafindan, ¢ig siitlerin mikrobiyolojik kalitesini
degerlendirmek icin yapilan c¢alismada, Etiyopya'daki c¢iftliklerden ve toplama
merkezlerinden 6rnekler alinmis, bu 6rnekler toplam bakteri sayist ve koliform sayisi
yoniinden analiz edilmistir. Analiz sonunda, ortalama toplam bakteri sayisi,
ciftliklerde 7,58 log kob/ml, toplama merkezlerinde 8,12 log kob/ml olarak
belirlenirken, ortalama koliform sayis1 ¢iftliklerde 4,49 log kob/ml, toplama
merkezlerinde 4,94 log kob/ml olarak bulunmustur. Ciftliklerden alinan 6rneklerin
mikrobiyolojik kalitesi diisiik bulunurken, uzun nakliye siiresi ve yiiksek sicaklik
nedeniyle siitteki bakteri faaliyeti artmis ve toplama merkezlerindeki siitlerin

mikroorganizma sayilar1 kabul edilebilir seviyenin ¢ok iizerilerine ¢ikmaistir.

Farkli illerden (Elazig, Samsun, Malatya, Sanliurfa ve Erzurum) toplanan ¢ig inek
stitlerinin somatik hiicre sayisinin belirlenmesi i¢in yapilan ¢aligmada (Patir ve ark.,
2010) toplam 440 adet 6rnek kullanilmis ve bunlardan sadece 11 tanesi (%2,5), Tiirk
Gida Kodeksi ‘Cig Siit ve Isil Islem Gormiis Siitler Tebligi (2000/6)° ne uygun
olarak 500.000 hiicre/mI’nin altinda ¢ikmistir. Bu g¢alismada, elde edilen siitiin
hemen hemen tamaminin ilgili mevzuata uygunluk tasimadigi tespit edilmistir.
Somatik hiicre sayist siit kalitesi ve meme hastaliklar1 ile baglantili oldugundan,
stitiin sagiminda hijyenik kosullara uyulmadig1 veya hayvanlarin meme ile ilgili bir

sorunlar1 olabilecegi sonucuna varilmstir.

Izmir ilinden farkli bélgelerden toplanan sokak siitlerinin ve ¢iftliklerden toplanan
stitlerin mikrobiyel kalitesi lizerine yapilan arastirmada ise 50 adet 6rnek kullanilmig
ve toplam aerobik mezofilik bakteri, koliform bakteri ve S. aureus sayilari
incelenmistir. Sokak siitii 6rneklerinin %91’inin mikrobiyolojik kalitesinin Tirk
Gida Kodeksi Cig ve Isil Islem Gormiis Igme Siitleri Tebligi'ne uymadig
belirlenmigstir. Ciftliklerden elde edilen 6rneklerde ise bu oran %50’dir (Kesenkas ve

Akbulut, 2010).

Awad ve ark. (2005) 50 ¢ig siit 6rneginde proteolitik bakteri sayisini belirleyerek
orneklerin  hijyenik durumlarini incelemislerdir. Misir'da yapilan arastirmada,

calisilan Srneklerin proteolitik bakteri sayisi ortalama 5,3x10° kob/ml (min. 10°-
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max. 10%) olarak bulunmus ve siitiin diisiik kalitesinin halk saglig1 riskinin yani sira

onemli ekonomik kayiba da neden oldugu bildirilmistir.

2.4  Cig Siitiin Muhafazasi

Siitlin toplanmas1 ve tasinmasinda temel engel sogutma sistemlerinin bulunmamasi
ve ortam sicakliginin yiiksek olmasidir (Asaah ve ark., 2007). Bu kosullar, 6zellikle
sicakligin bakteri ¢cogalmasini arttirdig1 yaz aylarinda, ¢ig siitlin raf dmriinii/dayanma
siiresini azaltmaktadir (Kakar ve ark., 2013). Siitlin {iretildigi yerden islenecegi yere
nakli sirasinda, yetersiz hijyenik kosullar nedeniyle siite bulasmis olan bakterilerin
metabolik faaliyetleri siitiin asiditesinde bir artis meydana getirmektedir. Bu artis
nedeniyle siit bagka {irlinlere islenmek icin uygun oOzelligini kaybetmektedir

(Kanthale ve ark., 2013).

Stitteki mikrobiyel aktiviteyi diislirerek en aza indirmek ve bdylece hem siit kalitesini
hem de siitten elde edilen iiriinlerin kalitesini korumak i¢in 6zel onlemler alinmalidir
(Ndambi ve ark., 2008). Cig siitiin diger {riinlere islenmesinden Once
mikroorganizmalarin neden oldugu bozulmalardan korunmasini saglamak icin, soguk
depolama, baktéfiigasyon, termizasyon ve pastorizasyon gibi birkag¢ farkli 6n islem
bulunmaktadir (Parveen ve ark., 2016). Siite yapilan 1s1l uygulamalar, mikrobiyel
giivenligi ve iirlin stabilitesini saglamak icin en Onemli kritik kontrol noktasidir

(Dumitragcu ve ark., 2012).

Sogutma, siitiin bozulmasini engelleme veya yavaslatmada kullanilan en yaygin
yontemdir (Kanthale ve ark., 2013). Fakat, elektrik ve mali yetersizlikler, yiiksek
maliyeti ve zayif/yetersiz nakliye yontemleri gibi problemler nedeniyle gelismemis
ve gelismekte olan iilkelerde bu pek miimkiin olmamaktadir (Kirdar, 2006). Bu
yiizden treticiler veya toplayicilar gelisen asitligi notralize etmek i¢in, siite sodyum
hidroksit, sodyum bikarbonat, sodyum karbonat, kalsiyum hidroksit gibi nétralize
edici maddeler eklemektedirler. Bunun yani sira, siitiin isleme tesislerine kabuliinden
once, siitin Oomriinii arttirmak i¢in, formaldehit, hidrojen peroksit ...vb. gibi
koruyucu maddeler de katilabilmektedir (Kanthale ve ark., 2013). Ancak bu gibi
koruyucu ve noétralize edici maddelerin katilmasi yasaktir (Asaah ve ark., 2007).
Ayrica, bu katkilar islem sirasinda siitiin kalitesini etkilemekte ve saglik risklerini

arttirabilmektedirler (Bayhan ve ark., 1995).
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Gelismis tilkelerde, ciftliklerde ¢ig siit hizla sogutulur ve toplanincaya kadar 7 °C'nin
altinda soguk depolarda muhafaza edilmektedir. Daha 6nce siite herhangi bir bulasi
olmussa, psikrotrof bakterilerin, 6zellikle Pseudomonas tiirlerinin sayis1 hizli bir
sekilde artar. Islenme tesisine getirilip, isleme oncesi 2-3 giin soguk depolarda
bekletilen siitte psikrotrof bakterilerin ¢ogalmasi devam etmektedir. Cogalmanin
derecesi baslangi¢c mikroorganizma ylikiine ve depolama sicakligi ve siiresine bagl
olarak degismektedir. Pseudomonas tiirleri depolanmis siitte baskin organizmalar
olarak bulunmasina ragmen, Enterobacteriaceae, Flavobacterium, Alcaligenes ve
gram pozitif mikroorganizmalar da bulunabilmektedir (Fernandes, 2009). Psikrotrof
bakterilerin ¢ogalmasi sonucunda 1siya dayanikli, hiicre dis1 proteolitik ve lipolitik
enzimlerin siite yayilmasina neden olabilmektedir. Bu enzimler, pastorizasyon islemi
sonrasinda hatta bazen UHT islemi sonrasinda hayatta kalirlar ve iglenmis siitiin

bozulmasina neden olabilmektedirler (Parveen ve ark., 2016).

Cig siitiin depolanmasi ve nakliyesi sirasinda olusturulan soguk kosullar, baskin
mikrofloranin gram pozitiften, gram negatife degismesine neden olmaktadir. Soguk
muhafaza edilen ¢ig siitte bulunan bakteri populasyonunun %90'indan fazlasi gram
negatif bakterilerden olusmaktadir. Gram negatif bakteri florasi, Ozellikle
Pseudomonas, Achromobacter, Aeromonas, Serratia, Alcaligenes,
Chromobacterium, Flavobacterium ve Enterobacter tiirlerinden olugmaktadir. Ayni
zamanda, Enterococccus, Proteus, Lactococcus, Streptococcus, Leuconostoc,
Lactobacillus, Microbacterium, Propionibacterium, Micrococcus, Bacillus ve
koliformlarinda varligr s6z konusu olabilmektedir (Godic Torkar ve Golc Teger,
2008). Siitiin soguk kosullarda depolanmasi sirasinda, psikrotrof bakterilerin

cogaldig1 gézlenebilmektedir (Parveen ve ark., 2016).

Toplama ve tagima sirasinda ¢ig siitte bakteri gelisimini geciktirmek i¢in, sogutmanin
disinda cesitli yontemler de kullanilmaktadir. Hidrojen peroksit (H202), alkalin
cozeltiler vs. gibi kimyasal koruyucularin kullanilmasi ve dogal antibakteriyel enzim
aktivasyonu gibi uygulamalar sogutmanin pratik olmadig: gelismekte olan iilkelerde
tropikal ve subtropikal kosullar altinda, yaygin uygulamalardir (Hamid ve Musa,
2013).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO), dogal LP sistemin aktivasyonu i¢in
orta diizeyde (100-300 mg/kg) H20> kullanimi disinda kimyasal koruyucu

kullanimin1 yasaklamaktadir. H2O> kullaniminda ise, siitiin tiikketiminden 6nce kalinti
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H202’nin 1s1 uygulamasi veya katalaz ile imha edilmesi gerektigini belirtmektedir

(Ozer ve ark., 2003).

2.5  Siitte Bulunan Antimikrobiyel Maddeler

Siit proteinleri konsantrasyonlarina gore iki ana siifa ayrilir; birinci grup, kazeinleri
(alfa, beta ve kapa kazein) ve peynir alti suyu proteinleri olan laktalbiimin ve
lactoglobulini  kapsayan temel proteinler, ikinci grup ise, laktoferrin,
immunoglobiiliin ve ana kaynagi protein olan lizozim ve laktoperoksidaz enzimini
kapsayan ikincil proteinlerdir. Ikinci grup proteinler toplam siit proteinleri i¢inde
kiiciik bir orana sahip olmasina ragmen, antimikrobiyel, antioksidan ve anti-kanser
ozellikleri nedeniyle ilk savunma hatlarinda (dogrudan veya dolayl) biiyiik bir rol

oynamaktadirlar (Abbas ve ark., 2015).

Siit, enfeksiyon ajanlarina karsi koruyucu etki gosteren birgok biyoaktif bilesen
icermektedir (Mazri ve ark.,, 2011). Siitte bulunan Laktoferrin, Lizozim ve
Laktoperoksidaz mikroorganizmalara kars1 etkili oldugu bilinen dogal antimikrobiyel
bilesenlerdir (Magdoub ve ark., 2007). Bu bilesenler, memeyi ve yeni dogam
enfeksiyona karst korumanin yani sira depolama ve nakliye sirasinda ¢ig siit

korunmasinda da etkin bir role sahiptirler (Fernandes, 2009).

Farkli tiirlere ait olan siitler, koruyucu proteinler icerigi bakimindan biiyiik
farkliliklar gostermektedirler. Ornegin, insan siitii inek siitinden 10 kat daha fazla
laktoferrin igerirken, laktoperoksidaz inek siitiinde insan siitiine nazaran daha fazladir

(Elagamy ve ark., 1996).

2.5.1 Laktoferrin

Laktoferrin, 80 kDa'lik bir molekiiler agirliga sahip, tek bir polipeptid zincirinden
olusan (Krol ve ark., 2012), kan serum transferrine benzeyen, yiiksek derecede demir
baglama ve koruma Ozelligine sahip, kirmiz1 bir glikoproteindir (Panwar, 2014).
Gozyaslar, tiikiiriik, kan, notrofillerin ikincil graniilleri ve siit gibi bir¢ok farkl
dokular ya da salgilarda bulunmaktadir (Abbas ve ark., 2015). Cogu memelilerin
stitinde bulunmasima ragmen, konsantrasyonu olduk¢a degiskendir ve laktasyon
durumuna bagldir (Abdel-Salam ve ark., 2014). Inek siitiinde dogal olarak yaklasik
0,2 gram/litre seviyelerinde olmakla birlikte kolostrum doéneminde, 0,5 ila 1
gram/litre’ye kadar ylikselebilmektedirler (Losnedahl ve ark., 1998). Laktoferrin
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icerigi siitiin tiirline bagli olarak da degisiklik gostermektedir. Inek siitiiniin
laktoferrin konsantrasyonu, insan siitiindekinden daha diistiktiir (Al-Majali ve ark.,
2007). Kolostrum ve siitiin antimikrobiyel bir bileseni olarak, laktoferrin
yenidoganlarin bulasict hastaliklardan korunmasinda onemli rol oynamaktadir.
Laktoferrin, mikrobiyel patojenler tarafindan saldiriya yatkin mukozal yiizeylerin
belirgin bir antimikrobiyel bilesenidir (Tanaka ve ark., 2012).

Laktoferrin, gram-pozitif ve gram-negatif bakteriler dahil olmak {izere genis bir
mikroorganizma araligina karsi bakteriyostatik ve bakterisid etki gdstermektedir
(Alba ve ark., 2015). Laktoferrinin ana antimikrobiyel mekanizmasi, demir
baglamasi ve buna bagli olarak bu temel besinden potansiyel patojenleri mahrum
etme kapasitesi ile iliskilendirilmektedir (Andrade ve ark., 2014). Cogu
mikroorganizma biiyiimek i¢in demire ihtiya¢ duymaktadir. Demiri baglamasi ve
alikoymasiyla gram pozitif, gram negatif, viriis, ¢esitli mantar ve parazitlere karsi

antibakteriyel etki sergilemektedir (Krol ve ark., 2012).

Laktoferrinin  antibakteriyel  aktivitesinin  etkinligi, organizmanin  demir
gereksinimine, ekzojen demir durumuna ve laktoferrinin demir doygunlugunun
konsantrasyonuna ve derecesine baglidir (Losnedahl ve ark., 1998). Daha diisiik
demir doygunlugu, daha fazla demir baglama ve antibakteriyel bir faaliyete neden
olmaktadir (Panwar, 2014). Yani, laktoferrin sadece demir-serbest halde oldugunda
bakterisid etkilidir ve demir doymus laktoferrinin antimikrobiyel aktivitesinde bir
azalma meydana gelmektedir (Abdel-Salam ve ark., 2014). Demir ile tam olarak
doyurulmus laktoferrin herhangi bir antibakteriyel etki géstermemektedir (Atanasova

ve Ivanova, 2010).

Laktoferrin, yliksek demir gereksinimi olan gram negatif bakteriler (en Onemli
mastitis patojeni olan koliformlar), Staphylcoccus aureus (bir diger 6nemli mastitis
patojeni) gibi gram pozitif bakteriler, bacillus tiirleri ve Listeria monocytogenes gibi
bakterileri de kapsayan genis bir araliktaki mikroorganizmalara karsi bakteryostatik
etki gostermektedir (Losnedahl ve ark., 1998). P. aeruginosa, Clostridium
tyrobutyricum S. Albus, V. cholera, B. subtilis ve B. stearothermophilus'a kars1 da
laktoferrinin antibakteriyel &zelligi bulunmaktadir (Panwar, 2014). Mide ve
bagirsaklarda bulunan LAB diisiik demir gereksinimine sahip olduklarindan genelde

etkilenmemektedirler (Losnedahl ve ark., 1998). Laktoferrin, ayni zamanda, anti-
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oksidan, anti-kanser, bagisiklik uyarict ve kimyasal Onleyici Ozellikleri de
gostermektedir (Panwar, 2014).

Aktivitenin biiyiik bir kismi, laktoferrinin sindirimi sirasinda olusan bir bakteriyel
peptit olan laktoferrisin tarafindan meydana gelmektedir. Laktoferrinin N-
terminalinden tiiretilen laktoferrisin, hem gram pozitif hem de gram negatif
bakterilere karsi gili¢lii bir aktiviteye sahiptir (Panwar, 2014). Laktoferrin ve
bakteriyel hiicre bilesenleri arasinda dogrudan etkilesim gibi ¢esitli mekanizmalar
kullanilarak antimikrobiyel aktivite sergilemektedir (Andrade ve ark., 2014).
Laktoferrinin bir diger etkisi, organizmanin hiicre duvarini yoketmesidir. Laktoferrin,
gram negatiflerin lipopolisakkaritlerinin bir bileseni olan lipidlerle etkilesime girer
ve organizmanin hiicre zar1 hasar gorerek lipopolisakkarit serbestlenmesi artar.
Benzer islem, hiicre duvan lipoteikoik asit olan gram pozitif hiicrelerinde de

gozlenmektedir (Panwar, 2014).

Laktoferrinin diger antimikrobiyel etki mekanizmalari, dogrudan kilifin imhas1 ve
bakteriyel hiicre metabolizmasinin bozulmasi, konak¢inin viicut dokularina
bakteriyel yapisma siireclerini Onlenmesi, bazi bakteriler tarafindan biyofilm
olusumunun 6nlenmesi ve patojenlere kars1 konagin bagisiklik sisteminin uyarilmasi
seklinde olmaktadir. Bagirsak epitel hiicrelerini korumakta ve ayni zamanda
Bifidobacterium cinsinin yararli bagirsak florasinin biiyiimesinin uyarilmasi sirasinda
E. coli ve oOzellikle Enterobacteriaceae gibi diger patojenik intestinal bakterilerin

biiylimesini engellemektedir (Krol ve ark., 2012).

Demir emiliminin diizenlenmesi, bagisiklik sistemi modiilasyonu, hiicresel
biiylimesini desteklenmesi ve antitimor aktivitesi gibi diger biyolojik aktiviteler
laktoferrin ile baglantili bulunmaktadir (Mazri ve ark., 2011). Laktoferrin,
depolarizasyon, membran biitiinliigii kayb1 ve pH gradyani kaybina neden olmaktadir

(Alba ve ark., 2015).

Laktoferrinin antimikrobiyel aktivitesi pastorizasyon sicakliklarinda etkili olmasina
ragmen, daha yiiksek sicakliklarda etkisini kaybetmektedir. Abdel-Salam ve ark.
(2014) tarafindan, deve siitiinden izole edilen laktoferrinin antibakteriyel aktivitesi
tizerine 1s1l islemlerin etkisi incelenmis ve sonug olarak, Laktoferrin’nin, siite 65 ve

85°C’de 1s1l islem uygulandiginda, gram pozitif ve gram negatif bakterilere karsi
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giiclii antibakteriyel etki gosterirken, 100°C gibi yiiksek sicakliklar uygulandig

zaman ¢ok zayif bir engelleyici etkisi oldugu rapor edilmistir.

2.5.2 Lizozim

Lizozim, nispeten kii¢iik temel proteindir ve 1,4-B-N- asetilmuramidaz olarak
simiflandirilmaktadir (Atanasova ve Ivanova, 2010). Diisiik molekiil agirlikli (14,4
kDa) bazik bir protein olan Lizozim, siit antibakteriyel sisteminin &nemli bir

bilesenidir (Krol ve ark., 2012).

Siitiin lizozim konsantrasyonu, tiirler arasinda genis bir varyasyon gdstermekte ve
laktasyon durumu, saglik ve yas gibi faktorlerden etkilenmektedir (Priyadarshini ve
Kansal, 2002). Lizozim aktivitesi inek siitiinde neredeyse saptanamaz, ancak insan
stittinde ¢ok yiiksektir (0,12 gram/litre) (Losnedahl ve ark., 1998). Genellikle lizozim
seviyesinin kolostrum siitiinde en yiiksek, yashi hayvan siitiinde daha diisiik
konsantrasyonda oldugu kabul edilmektedir (Panwar, 2014). Mastitis ve yiiksek
somatik hiicre sayis1 nedeniyle inek siitlindeki sinirlt lizozim aktivitesi artmaktadir.
Inek siitiinii 15 dakika boyunca 75°C'de 1sitma, bu enzimin aktivitesinin %25 yok
etmektedir. Ancak, insan siitii lizozimi 1siya, inek siitii lizoziminden daha fazla

dayaniklidir (Losnedahl ve ark., 1998).

Lizozim bakteri hiicre duvarmin ana bileseni olan polisakkarit peptit kompleksinin
(peptidoglikan) iki parcasi arasindaki glikosidik bagi bozmakta ve bu da gram pozitif
bakterilerin lizozim etkisine daha duyarli olmasina sebep olmaktadir (Panwar, 2014).
Gram negatif bakteriler, kalin peptidoglikan hiicre zaria sahip oldugundan, normal
kosullar altinda, lizozim dayanikli olarak kabul edilmektedir (Yilmaz ve Tosun,
2012). Lisozim’in antibakteriyel ozellikleri, bakteri hiicre duvarinin murein igeren
katmanin bozulmasina ve sonu¢ olarak bakteriyel parcalanmaya neden olan

muramidaz faaliyeti ile ilgilidir (Andrade ve ark., 2014).

Lizozim immunoglobulin A ile uyum iginde E. coli’ye karsi etkilidir. Ayrica, her
ikisi de diislik konsantrasyonlarda siitte mevcut olan askorbat ve peroksit ile birlikte
Salmonella’nin baz tiirlerinin erimesine yol agmaktadir. Bunun yam sira, lizozim
hasar gormiis doku igerisine noétrofillerin gogiinii sinirlayabilmekte ve bir anti-

enflamatuar ajan olarak gorev yapabilmektedir (Losnedahl ve ark., 1998).
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2.5.3 Laktoperoksidaz

Siit icinde mevcut olan Laktoperoksidaz yaklasik 78 kDa'lik bir molekiiler agirliga
sahip tek bir polipeptid zincirinden olusan bazik bir proteindir (Mazri ve ark., 2011).
Laktoperoksidaz (LP) siit, tiikiiriik, gdzyas1 ve solunum yollarinin diger salgilarinda
bulunan bir glikoproteindir (Morimoto ve ark., 2012). Insan siitii, tiikiiriik ve gozyas1
salgilarinda sadece hafif bir konsantrasyonda bulunurken, inek siitiinde daha yiiksek
konsantrasyonlarda (30 mg/ml) mevcuttur (Panwar, 2014). Laktoperoksidaz olarak
bilinen siit peroksidazi, immiinoglobulin olmayan protein koruyuculardan biridir ve
meme bezlerini mikrobik istilaya karst korumada onemli bir rol oynamaktadir.
Kolostrum doéneminde laktoperoksidaz igerigi cok diisiiktiir, ancak dogumdan sonra
4 ila 5 giin sonra hizla artar. Insan siitiindeki laktoperoksidaz aktivitesinin seviyesi

sigir siitlindekinden yaklagik 20 kat daha diistiktiir (Losnedahl ve ark., 1998).

Bu enzimin inhibitér etkisi, laktoperoksidaz sistem olarak adlandirilan bir
antimikrobiyel sistemin olugmasina baghdir (Mazri ve ark., 2011). Bu sistem, siitiin
dogal bileseni olan laktoperoksidaz, hayvanin beslenmesine bagli olarak elde edilen
tiyosiyanat ve polimorfoniikleer 16kositler veya meme mikroorganizmalarinin
faaliyeti sonucunda elde edilen H202’den olusmaktadir (Panwar, 2014).
Laktoperoksidaz, hidrojen peroksit varliginda tiyosiyanat anyonun oksidasyonunu
antibakteriyel hipotiyosiyanat’a katalize etmektedir (Morimoto ve ark., 2012) ve
olusan hipotiyosiyanat ve diger lriinler bakteriyel metabolik enzimlerin islevini
bozmaktadir (Mazri ve ark., 2011). Laktoperoksidaz sistem, Listeria monocytogenes
ve S. aureus’un 1s1 hassasiyetini arttirir ve ayni1 zamanda anti-kanserojen, anti-viral

ve anti-fungal 6zelliklere sahiptir (Panwar, 2014).

2.6  Laktoperoksidaz Sistem

Laktoperoksidaz sistem, laktoperoksidaz enzimi, tiyosiyanat iyonu (SCN ) ve
hidrojen peroksit (H202) gibi ii¢ bilesenin arasindaki etkilesim sonucu ortaya ¢ikan
siitlin dogal antimikrobiyel sistemidir (Ndambi ve ark., 2008).

Laktoperoksidaz  enziminin LP  sistemi aktive edebilmesi igin farkli
konsantrasyonlarda hidrojen peroksit ve tiyosiyanata ihtiyaci vardir. LP sistemin,
teknik ve/veya ekonomik nedenlerden dolayr mekanik sogutma yontemlerinin

uygulanamadigr bolgelerde de c¢ig siitlin korunmasinda kullanilmasi tavsiye
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edilmektedir (Magdoub ve ark., 2007). Diisiik konsantrasyonlarda insan sagligina
zararinin olmadig kanitlandig i¢in, kirsal bolgelerde siitiin korunmasinda alternatif

bir ¢6ziim olarak kullanilabilmektedir (Asaah ve ark., 2007).

Gelismekte olan iilkelerde, siit toplandiktan sonra ¢ogunlukla sogutucusu olmayan
kamyonlarla isleme tesislerine taginmaktadir. Yiiksek sicaklik dogrudan raf dmriinii
ve siit glivenligini etkilemektedir (Pokhrel ve Laldas, 2012). Bu baglamda, ¢ig siitiin
toplanmasi1 veya depolanmasi i¢in teknik ve/veya ekonomik nedenlerden dolayi,
mekanik sogutma kullanmanin miimkiin olmadig1 alanlarda LPS kullanimi, giivenli
ve saglikli olarak siit iiretiminin yapilmasini saglamaya yonelik Onemli bir
uygulamadir (Kanthale ve ark., 2013). Toplama merkezlerinde siitiin korunmasi i¢in
LPS uygulamasi, giivenli, ucuz ve etkili, alternatif bir siit koruma yontemidir (Saad
ve ark., 2013). Ozellikle sogutma ile kombine olarak kullanilmasi hem siitiin giivenli
olmasini hem de siit kayiplarinin azalmasini saglayarak iireticiler ve tiiketiciler i¢in
potansiyel fayda saglamaktadir (Pokhrel ve Laldas, 2012). Ayrica, LP sistemi, ¢ig
slit, pastdrize slit, peynir ve yogurt korunmasi i¢in siit endiistrisinde 6nemli bir faktor
olarak kabul edilmektedir (Zarei ve ark., 2010). Siit ve tiikiiriikte dogal olarak olusan
bir antimikrobiyel sistem olan laktoperoksidaz — tiyosiyanat - hidrojen peroksit
sistemi, giivenligi (GRAS) ve genis bir yelpazedeki etkisi nedeniyle, sadece
gidalarda kullanilmakla kalmayip, ayn1 zamanda kozmetik ve klinik uygulamalarda

da kullanilmaktadir (Touch ve ark., 2004).

Siitiin LP sistemi, laktoperoksidaz enzimi, tiyosiyanat iyonu (SCN ) ve hidrojen
peroksit (H202) olmak iizere ii¢ ana bilesenden olusmaktadir (Al-Baarri ve ark.,
2010) ve bu ti¢ bilesenin yeterli miktarlarda mevcut oldugu siirece aktiftir (Campbell

ve ark., 2012).

2.6.1 Laktoperoksidaz enzimi

Laktoperoksidaz, dogal enzimler grubu peroksidaz ailesine ait, dogada ve insanlar da
dahil olmak iizere bitki ve hayvanlarda bulunan, yaklasik 78-80 kDa molekiiler
kiitleye sahip monomerik bir glikoproteindir (Torrente-Rodriguez ve ark., 2013). Siit
peroksiti olan laktoperoksidaz, bakteri biiyiimesi i¢in uygun bir ortam olan siitte,
dogal bir antibakteriyel ajandir (Puspitarini ve ark., 2013) ve bakteriyel
enfeksiyonlara karsi konak-savunma sistemlerinde onemli bir dogal bilesen oldugu

diistiniilmektedir (Dumitrascu ve ark., 2012). Hidrojen peroksit bagimli reaksiyonda

25



tiyosiyanatt  hipotiyosiyanat’a doniistirmektedir (Tanaka ve ark., 2012).
Laktoperoksidazin biyolojik onemi istilact mikroorganizmalara kars1 dogal konak
savunma sistemine katilimidir. Ayrica g¢esitli karsinojenlere kars1 hayvan hiicrelerinin
korunmasimi saglamaktadir (Tayefi-Nasrabadi ve ark., 2011). Miktar1 hayvanin
cinsine, beslenme sekline, laktasyon dongiisline ve sezona bagl olarak degisiklik
gostermesine ragmen laktoperoksidaz enzimi, biitlin memelilerin siitiinde yeterli
miktarda mevcuttur (Campbell ve ark., 2014). Siitte laktoperoksidaz enzim
konsantrasyonu 30 ppm civarindadir ve peynir alti suyu proteinlerinin yaklasik

%1'ini olusturmaktadir (Gaya ve ark., 1991).

Laktoperoksidaz 1stya duyarlidir, ancak 72°C/15 sn 'de pastorize edilmis siitte
faaliyetinin ¢ogunlugunu korumaktadir (Marks ve ark., 2001). Bununla birlikte,
sicaklik arttikga, yaklasik olarak 80°C de, laktoperoksidaz aktivitesi hizla
azalmaktadir (Campbell ve ark., 2012).

Laktoperoksidazin aktivitesi dogum sonrasi en yiiksek seviyedeyken laktasyon
sliresince azalma gostermektedir (Isobe ve ark., 2011). Biyolojik 6nemi yeni dogan
yavruyu ve hayvan hiicrelerini mikroorganizmalara kars1 korumasidir. Siit, tiikiirik,
gozyast ve diger biyolojik salgilarda bulunmaktadir (Yildiz ve Sert, 2008). Cig
stittteki konsantrasyonu cins, yas, laktasyon, beslenme ve sagim hayvanlarin saglik
durumu ile degismekle birlikte, laktoperoksidaz enzim nispeten yiiksek
konsantrasyonlarda sigir ve manda siitiinde bulunmaktadir (Kassa ve ark., 2013).
Siitte bulunan laktoperoksidaz enzimi memeli hiicreleri i¢in zararsizdir ve agiz ve list
mide-bagirsak yolundaki enfeksiyonlara karsi savunmaya katkida bulunmaktadir

(Panwar, 2014).

Siitiin normal pastdrizasyonunda (63°C/30 dakika veya 72°C/15 saniye) aktivitesini
korumakta, ancak 80°C/2,5 saniye ile yok olmaktadir (Panwar, 2014). Bu ozelligi
sayesinde yliksek pastorizasyon sicaklik uygulamalarinin bir gostergesi olarak
kullanilmaktadir (Borda ve ark., 2013). Cig siitte baslangigta mevcut olan
laktoperoksidaz, pastorize siitte olumlu sonug verirse isleme sirasinda uygun sicaklik
ve zaman kontrolii teyit edilebilmektedir. Ancak yiiksek sicaklikta pastorizasyon ve
ultra-yiiksek sicaklik uygulamalarinda LP-negatiftir (Torrente-Rodriguez ve ark.,
2013). Bu nedenle, pastorize siitte tiyosiyanat ve hidrojen peroksit arasindaki
reaksiyonlari katalize etmek icin yeterli etkinlige sahiptir (Kamau ve Wangoh, 2010).

Verimsiz soguk saklama kosullar1 olan yerlerde, pastorize siitiin raf Omriinii
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uzatmaya katki saglamasi icin, 1s1l islemden sonra bazi durumlarda enzim varliginda

LPS aktif hale getirilebilmektedir (Tayefi-Nasrabadi ve ark., 2011).

2.6.2 Tiyosiyanat

Tiyosiyanat (SCN ) normalde meme, tiikiiriik, gozyasi ve tiroid bezleri ve mide
mukoza dahil birgok viicut doku ve salgilarinda bulunan bir elektrolittir (Fernandez
ve ark., 2005). Hayvanin tiirii, cinsi, laktasyon dongiisii ve sezona bagli olarak, siitiin
tiyosiyanat diizeyi degiskendir ve daha c¢ok hayvanin beslenmesine baglidir
(Campbell ve ark., 2014; Codex Alimentarius, 2007). Daha az siit tiretimi de dabhil
olmak {izere diger siit iiretim yontemlerinin de tiyosiyanat konsantrasyonunda 6nemli

bir etkiye sahip olabilecegi diisiiniilmektedir (Ponce, 2012).

Inek siitiindeki miktar1 1 - 10 ppm arasinda olmakla birlikte (FSANZ, 2002) genel
olarak 3 - 5 ppm arasinda bulunmaktadir (Dahlberg ve ark., 1984). Siitteki
tiyosiyanat konsantrasyonu yemlerdeki glukozinolat ve siyanojenik glukozidlerin
varligina baghdir. Yiiksek glukozinolat ve siyanojenik glukozid konsantrasyonu
cogunlukla yesil otlaklarda (taze yem) beslenmeyle iligkilidir (Borda ve ark., 2013).
SCN , glukozinolatlarin ve yemlerde bulunan siyanojenik glukozidlerin sindirilmesi
suretiyle hidrolize olarak tiyosiyanatin serbest kalmasiyla elde edilmektedir (Althaus
ve ark., 2001). Bu glukozinolat ve siyanojenik glukozidlerin ortak kaynagi turpgiller
ailesine ait bitkilerdir (Dahlberg ve ark., 1984). Meralarda, dogal otlaklarda beslenen
hayvanlardan elde edilen siitlerin tiyosiyanat miktari, 6zellikle kisin kaba yem ile
beslenen hayvanlardan elde edilen siitlerin tiyosiyanat miktarindan daha ytiksektir

(Bayhan ve ark., 1995).

Pokhrel ve Laldas (2012)’1n yaptig1 arastirmada, siit 6rneklerinin tiyosiyanat icerigi
2,8 ile 3,2 arasinda bulunmus, diisiik tiyosiyanat igerigi yemde siyanojik
glukozidlerin az olmasina baglanmistir. Ponce (2012), ¢ig siitiin tiyosiyanat igerigini,
0,10-0,15 mmol/litre arasinda, ortalama 0,140 mmol/litre olarak bulmustur ki bunun
LPS aktivasyonu i¢in gerekli olan miktardan 2,4 kat daha az oldugunu rapor etmistir.
LP sisteminin ¢ig deve siitli lizerine koruyucu etkisini arastirmak amaciyla yapilan
bir diger ¢aligmada ise, 6rneklerin tiyosiyanat igerikleri 9,7 ile 36,4 mg/l gibi genis
bir aralikta oldugu bildirilmistir (Kamau ve ark., 2010). Saanen ve Gliney Afrika keci

siitlerinin tiyosiyanat iceriginin arastirilmasi i¢in yapilan calismada, Giiney Afrika
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yerli kegileri siitlerinin tiyosiyanat miktar1 ortalama 4,58 ppm, Saanen kegilerinin ise

2,78 ppm olarak bulunmustur (Seifu ve ark., 2004b).

Ankara'da yapilan bir baska calismada, 10 hayvandan alinan siit orneklerinin
laktasyon siiresi boyunca tiyosiyanat miktarindaki degisim incelenmistir. Laktasyon
baslangicinda 1,731 ppm bulunan tiyosiyanat miktar1 laktasyon sonunda (300. giin)
2,520 ppm olarak olgiilmiistiir. Laktasyon boyunca tiyosiyanat miktar1 1,731 ile
4,465 ppm arasinda degisirken en yiiksek SCN  miktar1 laktasyonun 255. giiniinde
gozlenmistir (Gtrsel ve ark., 2002). Bayhan ve ark. (1995), Ankara Bolgesi sinirlar
icindeki ti¢ ¢iftlikten saglanan ¢ig inek siitlerinin igerdigi tiyosanat miktarlarini,
Mart, Nisan, Mayis aylarinda incelemis ve yapilan istatistiksel analizlere gore,
ciftlikler arasinda ve aylar arasindaki farklar1 anlamli bulmuslardir. Mayis ayinda
tiyosiyanat miktarlarinin belirgin 6lgiide artis gdsterdigini saptamiglar ve bu artis
beslenme ve laktasyon ile iliskilendirmiglerdir. Oysun (1989)’un Samsun ili
cevresinde 150 ornek ile yaptigi caligmada, siitlerin tiyosiyanat icerigi 1,24 — 62,49
ppm araliginda bulunurken siitiin tiyosiyanat igerigine etki eden faktdrlerden en
onemlisinin, ayni igletmelerden alinan 6rneklerin SCN  igeriginin birbirine yakin

¢ikmasi nedeniyle, beslenme (6zellikle kara lahana) oldugu belirlenmistir.

2.6.3 Hidrojen peroksit

LP sisteminin ii¢iincii bilesimi olan H202, normal olarak ¢ig siitte bulunmamakta ve
disaridan ilave edilmektedir (Campbell ve ark., 2014). LP sistemini aktive etmek igin
yeterli miktarlarda elde edilebilir olmasa da hidrojen peroksit, bakteriler (LAB gibi
katalaz negatif organizmalar, bircok laktobasil, laktokok ve streptokoklar) tarafindan,
aerobik sartlar altinda, endojen olarak da olusturulabilmektedir (Puspitarini ve ark.,
2013). H202’nin antimikrobiyel etkisi, enzimlerin denatriisyonuna neden olan
stlfidril gruplarmin oksidasyonu ve membran gecirgenligini arttiran lipidlerin
peroksidasyonu sonucu meydana gelmektedir. H>O., DNA'ya zarar verebilen
stiperoksit (O2-) ve hidroksil (OH-) radikalleri gibi bakterisidal serbest radikallerin

iiretiminin habercisi olabilmektedir (Amenu, 2013).

2.7  LP Sistemin Aktivasyonu

Tiyosiyanat ve HO2’nin ¢ig siitte dogal varhigi LPS aktivasyonu i¢in yeterli

olmadigindan, SCN  ve H,0; ilave edilerek ve ¢ig siitte dogal olarak bulunan
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laktoperoksidaz enzimi ile LPS aktif edilebilmektedir (Zarei ve ark., 2010). Siite
bagl olarak, LP sistemi olusturan 3 bilesenden herhangi biri smirlayici bir faktor
haline gelebilmektedir (Campbell ve ark., 2012). Sigir siitiinde laktoperoksidazin
normal konsantrasyonu, antibakteriyel aktivite i¢in gerekli minimum diizeyin

tizerinde oldugu icin sinirlayici faktorler tiyosiyanat ve hidrojen peroksittir
(Haddadin ve ark., 1996).

2.8 LP Sistemin Antimikrobiyel Etkisi

Siitte LP sistemin antimikrobiyel etkisi, laktoperoksidaz enzimi, tiyosiyanat iyonu ve
hidrojen peroksit varliginda, dogal bir inhibitdr olarak ortaya ¢ikar ve ¢ok sayida
gram-pozitif ve gram-negatif mikroorganizmaya kars1 etkilidir (Torrente-Rodriguez
ve ark., 2013). Laktoperoksidaz enzimi hidrojen peroksitin tiyosiyanat
oksidasyonunu katalize ederek, antibakteriyel etkisi kanitlanmis, kisa dmiirlii bir ara
lirin olan hipotiyosiyanat (OSCN ) iyonu iiretmektedir (Isobe ve ark., 2011). Bu
iyon, spesifik olarak bakterilerin hiicre membranindaki serbest siilfidril gruplar ile
reaksiyona girerek (oksitleyerek) (Al-Baarri ve ark., 2012) bir¢cok hayati bakteriyel
enzimlerin inaktivasyonuna neden olur ve dolayisiyla onlarin metabolizma ve
¢ogalabilme yetenegini engellemektedir (Alba ve ark., 2015). Siit proteinleri ¢ok az
stilfidril gruplar igerir ve bunlar OSCN ’den etkilenmezler (Kassa ve ark., 2013).
Siitteki bu bilesenin reaksiyonu oldukga 6zeldir ve bakterilere yoneliktir (Sisecioglu
ve ark., 2010). Bakteriyel siilfidrillerin bir kism1 OSCN ile yiikseltgenerek siilfenik
asit ve siilfenil tiosiyanat tiirevleri elde edilir. OSCN  biiyiik miktarlarda mevcut olsa
dahi, kalan siilfidriller okside olmaz. Siilfidrillerin siilfenil tiirevlerine oksidasyonu

bakteriyel solunumu inhibe eder (Thomas ve Aune, 1978).

Sistemin etkisi tiyosiyanat ve hidrojen peroksit konsantrasyonuna baghdir
(Sisecioglu ve ark., 2010). Taze sagilmis siitte, antimikrobiyel aktivite oldukca
zayiftir ve siit sadece optimal diizeylerde tiyosiyanat iyonu ve hidrojen peroksit
icerdiginden en fazla iki saat siirmektedir (Kakar ve ark., 2013). Etkinin uzamasi
SCN  ve H0; eklenerek yapilmaktadir (Ndambi ve ark., 2008). LP- SCN - H20>
sistemin aktivitesi sicakliga bagli olup, tiyosiyanat tlimiiyle okside oldugunda

bakteriler lizerinde etkisi durmaktadir (Gatti ve ark., 2014).

Tiyosiyanatin oksidasyon triinleri notral pH’ya dayanikli degildir. Fazlaliklar1 yine

tiyosiyanat tarafindan parcalanmaktadir. Bu reaksiyon sicaklikla artmaktadir (Codex
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Alimentarius, 2007). Kisacasi, oksidasyon siirecinin son iirlinleri inert ve zararsiz
olsa da bunlar 1s1 uygulamasiyla yokedilebilmektedirler (Abdallah, 2005).
FAO/WHO (2005) dogal LPS’ye, tiikketimden Once tamamen uzaklastirilmasi
kaydiyla, H20 ilavesi haricinde siitiin korunmasinda kimyasal kullanimini

yasaklamaktadir.

Sistemin etkinligi siitiin baglangi¢ mikroorganizma yiikiine ve ¢esidine, uygulama
siiresindeki sicakliga baghdir. LP sisteminin kullanimi, yeterli 1s1l islem ya da iyi
hijyen uygulamalari ihtiyacin1 ortadan kaldirmamaktadir (Muehlhoff ve ark., 2013).
Sistemin esas olarak bakteriyostatik etkisi nedeniyle, bu yontemi uygulayarak,
baslangigta yliksek bir bakteri populasyonu ihtiva eden kalitesiz siitii gizlemek
miimkiin degildir (Codex Alimentarius, 2007).

LP sistem, diisiik sicaklik uygulamalariyla birlestirildiginde, yiiksek sicaklik
uygulamalarina gerek kalmayacagindan, daha ekonomiktir ve siitlin besin ve/veya
kalite degeri korunmus olmaktadir (Njage ve Wangoh, 2010). Laboratuvar ve saha
calismalarindan elde edilen gozlemler, LP sistemin ¢ig siit ve islenmis siit {irtinlerinin
kimyasal, fiziksel veya duyusal ozellikleri {izerinde herhangi bir énemli olumsuz

etkilere neden olmadigi belirtilmektedir (Musa ve Hamid, 2013).

Sistem sitoplazmik enzimlerin tiyol gruplarinin (-SH) oksidasyonu ve dis zar, hiicre
duvari ya da sitoplazmik zar, tasima sistemleri, glikolitik enzimler, ve niikleik asitler
gibi diger hiicre elemanlarinin zarar gdrmesi olarak bakterisid veya bakteriyostatik
etki gosteren, agirlikli olarak hipotiyosiyanat (OSCN ) ve HOSCN gibi kisa omiirlii
oksidasyon firlinlerinin etkisiyle antimikrobiyel etki gostermektedir (Touch ve ark.,
2004).

Onleyici etki icin asagidaki mekanizmalar dne siiriilmektedir (Siragusa ve Johnson,
1989);

e Uzun bir lag periyodu veya biiyliyememe,

e O aliminin azaltilmasi,

e Fermentatif organizmalar tarafindan iiretilen laktat’in azaltilmasi,

e Heksokinaz, gliseraldehid-3P-dehidrojenaz ve D-laktat dehidrojenaz gibi
onemli metabolik enzimlerin inhibisyonu,

e Glukoz aliminin inhibisyonu,

e Sitoplazmik membran hasari,

30



e Niikleik asit ve protein sentezinin engellenmesi.

LPS ile gida korunmasina, gram negatif katalaz pozitif organizmalar, gram pozitif
katalaz negatif bakterilere gore daha duyarlidir (Hayek ve ark., 2013). Gram negatif,
katalaz pozitif organizmalar (E. coli, Campylobacter jejuni, Salmonella ve
Pseudomonas sp. vb.) sadece inhibe olmaz, ayni zamanda yeterli kadar hidrojen
peroksit saglanirsa Sldiiriilmektedir (Zarei ve ark., 2010). Ote yandan, gram pozitif
organizmalara karst LP sistemi genel olarak bakteriyostatiktir ve oldiriicti degildir
(Pokhrel ve Laldas, 2012). LPS aktivasyonu, yalniz sogutma ile elde edilebilene
kiyasla, psikrotrofik bakterilerin biiylimesini yavaglatarak birka¢ gilin gidalarin
bozulmasimi geciktirmektedir (Musa ve Hamid, 2013). Cig siitiin 15°C ve altindaki
sicakliklarda saklanmasi durumunda, LP sistemi etkinliginde 24 - 26 saat

korunabilecegi bildirilmektedir (Campbell ve ark., 2012).

Diisiik seviyelerde tiyosiyanat ve H>O. varliginda, LPS ¢ok giiglii bir bakteri
oldiriici etkinlik sergiler ve bu sistem, tek basina H202’den 50-500 kat daha etkilidir
(Hamid ve Musa, 2013). Geleneksel olarak H2O> ile korunan siitlerde 800 mg/I
gerekirken LPS aktive edilmis siitler i¢in gerekli H2O> miktar1 8 mg/I’dir. Peroksit
hizla SCN  enzimatik oksidasyonunda kullanilmaktadir (Fernandez ve ark., 2005).
Yapilan ¢aligmalar 100 mg/kg'in altinda kullanilan H2O2'nin bakteri cogalmasini ve

asitlik gelisimini 6nlemedigini gdstermektedir (Ozer ve ark., 2003).

Hidrojen peroksitin siitiin  saklanmasinda uygulanabilirligi ile ilgili yapilan
calismada, 100, 200, 300, 400, 500 ve 600 ppm ilave edilen siitler ve kontrol grubu
oda sicakliginda muhafaza edilmistir. Siitiin kalitesi fiziksel ve kimyasal testler
yapilarak belirlenmistir. Biitliin deneysel grubun kaliteyi arttirdig1 goriilen calismanin
sonucuna gore, 400 -500 ppm H20- ilave edilen siitlerin raf 6mriiniin 24 saate kadar
uzayabildigi ve bu miktardaki H2O2'nin ¢ig siitiin korunmasi i¢in yeterli olacagi rapor

edilmistir (Saha ve ark., 2003).

LP sistemin etkinligi depolama siiresi ve sicakligina bagli olarak azalmaktadir.
Yapilan bir ¢alismada, 25°C 'de saklanan peynir alt1 suyunun LPS aktivitesi 1-2 hafta
stirerken -20°C' de saklanan peynir alti suyunda 4 hafta kadar devam ettigi rapor
edilmektedir (Puspitarini ve ark., 2013). LPS aktivasyonu ¢ig siit tizerinde
bakteriyostatik etkiye sahiptir ve ¢ig siitiin raf 6mriinti ortam sicakliklarinda yaklasik
7-8 saat uzatmaktadir (Muehlhoff ve ark., 2013).
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LPS kozmetik, ilag ve gida endiistrisi de dahil olmak {iizere bir¢cok endiistride
uygulama alan1 bulmaktadir. Gida endiistrisinde LP sistemin en yaygin Onerilen
uygulamasi, siit iirlinlerinde bozulmay1 6nlemek i¢in depolama ve nakliye sirasinda
¢ig siitlin korunmasidir (Defaie ve ark., 2010). Siit korunmasi yan sira, LPS peynir

alt1 suyunun agartilmasi i¢in de kullanilabilmektedir (Campbell ve ark., 2014).

Sistem diisiik pH derecelerinde oldukga etkili olmasina ragmen asidik kosullarda
stabilitesi dusiiktiir (Sisecioglu ve ark., 2010). LPS, Listeria monocytogenes ve S.
aureus un termal yikimini arttirir, ayn1 zamanda, anti-kanserojen, anti-viral ve anti-
fungal Ozelliklerine sahiptir (Borda ve ark., 2013). Kanserojen ve peroksidatif
etkilere karst hayvan hiicrelerinin korunmasinda onemli bir rol oynamaktadir

(Ndambi ve ark., 2008).

Cesitli arastirmacilar tarafindan LP sistemin antibakteriyel etkisi iizerine yapilan

calismalar agagida verilmistir;

Pokhrel ve Laldas (2012) tarafindan LPS, sagimdan sonra 2 saat i¢inde hidrojen
peroksit ve potasyum tiyosiyanat ilave edilerek aktive edilmis ve o6rnekler dolap
sicakliginda (5°C) ve oda sicakliginda (25°C) ve 35°C’de muhafaza edilmistir. Sonug
olarak, LPS aktivasyonu yapilmis olan siitlerde, dolap sicakliginda (5°C) ve oda
sicakliginda (25 °C) muhafaza edilenlerde raf dmriinii arttirdigi, 35 °C’de muhafaza
edilenlerde ise kontrol ve deney grubu arasinda anlamli bir fark olmadig:

gozlenmistir.

Kassa ve ark. (2013), LPS uygulamasiin, kontrol grubuyla karsilastirildiginda,
30°C’de, oda sicakliginda (22,5°C), soguk suda (20°C) ve sogutma cihazi
(10°C)’nda muhafazasi sirasinda siitiin raf Omriinii sirasiyla, 6, 7,5, 12,5 ve 74 saat
arttirdigin1 belirtmislerdir. Bu durumun, muhtemelen, gece sagilan siitleri, sogutma
olmadan, toplama merkezlerine ertesi sabah teslim eden kiigiik Slgekli siit ciftcileri

i¢in birden fazla avantaj getirebilecegini rapor etmislerdir.

Abdallah (2005) sabah sagimindan 3 saat sonra, 17 ppm potasyum tiyosiyanat ve 34
ppm sodyum perkarbonat kullanilarak, LPS aktive edilen ve 30 ve 5°C’de tutulmus
stitlerle yaptig1 calismada, aktif ve kontrol numunelerinin raf 6mrii arasinda belirgin
bir fark oldugunu gdstermistir. 30°C ve 5°C'de muhafaza edilen aktive edilmis siit
ornekleri sirasiyla, yaklasik 12 saat ve 7 giin’de acik¢a bozulmus, kontrol siit

ornekleri ise sirasiyla, yaklasik 6 saat ve 3 gilin’de bozulmustur. Sonug olarak, LPS
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aktivasyonu yoluyla ¢ig siitiin korunmasinin, Misir ve diger tropik iilkelerde, siitiin
raf Omriinii uzatmak icin faydali bir yontem olarak kabul edilebilecegini, ancak,
siitin bu yontemle korunmasinin, siit {reticilerinin hijyen kurallarina uyma
zorunlulugunu ortadan kaldirmayacagini ve LPS aktivasyonu ile siitiin korunmasinin,
kot kaliteli siitiin gizlenmesi veya iyilestirilmesi i¢in degil iyi kalitedeki bir siitiin

kalitesinin korunmasi amactyla yapilmasi gerektigini rapor etmistir.

Kakar ve ark. (2013)’nin yiiriittigli ¢calismada, LP sisteminin aktivasyonu ile ¢ig
manda siitiiniin raf Omrii ilizerine etkisini arastirmak icin, siit Orneklerine esit
miktarda (10, 20 ve 30 ppm) sodyum tiyosiyanat ve hidrojen peroksit ilave edilmis
ve 35, 40 ve 45 ° C de muhafaza edilmistir. Caligmanin sonucuna gore 30 ppm ile

aktive edilen drneklerin raf dmriiniin 9 saate kadar arttig1 goriilmiistiir.

Asaah ve ark. (2007) LPS aktivasyonunun ¢ig inek siitiiniin kalitesi iizerine etkisi
aragtirmistir. Bunun ig¢in 10 ppm tiyosiyanat ve 8,5 ppm hidrojen peroksit ilave
edilmis siit ve kontrol siit drnekleri ortam sicakligi (22 - 25°C), su banyosu (20°C) ve
dolap sicakliginda (6 - 8°C) muhafaza edilmistir. Kontrol siit ile karsilagtiridiginda,
aktive edilmis siitiin raf dmrii ortam sicakliginda 7,1 saat, su banyosunda 8,1 saat ve
dolap sicakliginda 46,2 saat kadar artmistir. Bunun yami sira, LP sistemin siitte
bozulmaya neden olan laktik asit bakterilerinin aktivitesini sinirlandirdigi
belirlenmigtir. Ayrica ortam sicakliginda muhafaza edilen aktive edilmis siitlerin
mikrobiyel yiikiiniin, 8 saatlik muhafaza sonunda 1 log kob/ml’den fazla azaldig:
gorilmiistiir. Bu sonuglarin, aktive edilmis siitlerin, sogutma olmadan ertesi giliniin

kullanimi i¢in 1y1 durumda kalabilecegini gosterdigi rapor edilmistir.

Fonteh ve ark. (2005) nin Kamerun’da yaptiklar ¢alismada, LPS uygulamasinin oda
sicakliklarinda ¢ig siit raf omriine etkisi arastirllmistir. Cig siite sodyum tiyosiyanat
ve hidrojen peroksit ¢esitli konsantrasyonlarda (sirasiyla, 7:10 ppm, 10:10 ppm 20:20
ppm) eklenerek, kontrol ve aktive grubun alkol stabilitesi, ptht1 kaynama testi, pH ve
titre edilebilir asit degisiklikleri degerlendirilmistir. Biitiin 6rneklerde siit 12 saat taze
kalirken, 12. saatten itibaren kontrol grubunda titre edilebilir asitlik hizla artmas,
deney grubunda ise artis 15. saatten sonra baslamistir. Olgiilen tiim parametrelerde,
en ge¢ bozulan deney grubu 20:20 ppm SCN :HO: ile aktive edilmis olan siit
ornekleri olmustur. Sonug olarak, 20 ppm tiyosiyanat ve 20 ppm peroksit ile aktive
edilmis olan siit 6rnekleri oda sicakliginda (23 - 21°C) 18 saat taze kalirken, ayni

kosullarda kontrol grubunun raf émrii 12 saat olarak belirlenmistir. Raf émriindeki
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bu %50°1ik artisin, siitiin ¢iftlikten isleme tesislerine gidene kadar taze olarak

kalmasi icin yeterli zamani saglayacagini rapor etmislerdir.

Baska bir calismada, taze inek ve kegi siitiine farkli miktarlarda tiyosiyanat ve
hidrojen peroksit (sirasiyla 25:20, 30:30 ve 35:40 ppm) eklenerek LPS aktive edilmis
ve oda sicakhiginda (32°C) inkiibasyon sicakliginda (37°C) ve dolap sicakliginda
(5°C) siitiin pH’s1 ve asitligi lizerine etkisi arastirilmistir.  Ayrica sistemin
mikrobiyolojik kaliteye etkisi de arastirilmistir. Biitlin uygulamalar, biitiin
sicakliklarda, kontrol grubu orneklerine gére daha yiiksek kalite ortaya koymakla
birlikte en iyi sonuglar 30:30 ppm SCN :H0O2 uygulamasi yapilan siit 6rneklerinde
elde edilmisitir (Sulieman ve ark., 2009).

Kamau ve ark. (2010) ise, LP sistemi, 0, 10:10, 20:20, 30:30 ve 40:40 ppm
diizeylerinde tiyosiyanat (NaSCN) ve hidrojen peroksit (H202) kombine ederek
aktive etmisler ve 30°C’de toplam canli sayillari ve laktik asit gelisimi
gbzlemlemislerdir. Deve siitiiniin raf 6mrii, laktik asit liretimi yoniinden, kontrolde 4
saat olarak belirlenmis ve NaSCN: H20, kombinasyon oranlar1 10:10, 20:20, 30:30
ve 40:40 ppm olanlarda sirasiyla 6, 12, 16 ve 16 saat arttig1 gézlenmistir. LP sistem
etkinlestirilerek, deve siitiiniin depolama siiresinin uzatilabilecegi ve LP sistemin
bakterilere etkisinin depolama sicakligi ve SCN -H;O oranina bagli olarak
degisebilecegi goriilmiistiir. NaSCN: H202 oran1 30:30 ile yapilan LPS
aktivasyonunun deve siitii raf-Omriinii 16 saat uzatma kapasitesine sahip oldugunu

belirtmislerdir.

LPS uygulanmig deve siitiiniin pastorizasyonunun diisiik mikroorganizma yiikiine
etkisinin incelendigi bir baska ¢alismada, kontrol grubu (pastorize edilmis deve siitii)
ve aktivasyondan sonra 0., 4. ve 8. saatte pastorize edilmis siitler 10 ve 20°C’de
muhafaza edilmistir. 10°C’de muhafaza edilen kontrol grubu ve aktivasyondan sonra
0., 4. ve 8. saatte pastorize edilmis siitlerin raf dmrii sirasiyla 15, 32, 17 ve 17 giin,
20°C’de muhafaza edilenlerde ise sirasityla 6, 13, 9 ve 7 giin olarak bulunmustur.
Toplam canli bakteri sayisi, 10°C’de muhafazada, kontrol grubunda 45 giin sonra
10%¢ ulasirken aktive edilen siitlerde aym siirede 10°-107 araliginda kalmustir.
20°C’de muhafazada ise kontrol grubunun toplam canli sayis1 15 giinde 10%°e
ulasirken aktive edilen siitlerde 10° seviyelerinde kalmistir. Calisma sonucunda, LPS

aktivasyonunun pastorizasyon isleminden once yapildiginda, deve siitiiniin raf
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Oomriinil arttirmada yarar saglayabilecegi sonucuna varilmistir (Kamau ve Wangoh,

2010).

Hamid ve Musa (2013), ¢ig inek siitiiniin kalitesinde LP sisteminin aktivasyonu icin
farkl1 diizeylerde sodyum tiyosiyanat ve sodyum perkarbonatin (sodyum
tiyosiyanat:sodyum perkarbonat sirasiyla LP1: 12:20, LP2: 16:20 ve LP3: 20:30
mg/litre) etkisini arastirmiglardir. Sagimdan 30 dakika sonra aktive edilen ve
37°C’de 8 saat muhafaza edilen 6rneklerde, Titrasyon asitligi (%), siit bilesimi ve
toplam bakteri sayilarin1 degerlendirmislerdir. Muhafaza periyodu boyunca, aktive
edilmis numunelerin kalitesi kontrol grubu ile karsilastirilmis ve aktive edilmis
orneklerin kalitesinin belirgin bir sekilde yiliksek oldugu bulunmustur. Ayrica,
sonuclar, LPS aktive edilmis ile kontrol grubunun siit kompozisyonunda (yag,
protein, yogunluk ve toplam kat1) anlaml farklilik olmadiginin gozlendigini ortaya
koymustur. Titre edilebilir asitlik dizeylerinde ilk 3 saatte anlamli bir farklilik
gozlenmezken, muhafaza periyodunun sonunda kontrol (ort. %0,22) ve aktive edilen
siitler (ort. %0,171) arasinda anlamli farkliliklar bulunmustur. Ayni sekilde,
baslangi¢ toplam canli bakteri sayisi, kontrol, LP1, LP2 ve LP3 O&rneklerinde
sirasiyla 5,41, 5,39, 5,36 ve 5,39 log kob/ml olarak belirlenirken, muhafaza periyodu
sonunda 7,73, 6,60, 6,45 ve 6,45 log kob/ml olarak bulunmustur.

El Zubeir (2010), Sudan’da LP sistemin inek siitiiniin kalitesi {izerine yaptigi
aragtirmada kontrol ve deney grubunun asitlik, toplam bakteri ve koliform sayilar
tizerine etkisini arastirmistir. Aktive edildikten sonra oda sicakliginda muhafaza
edilmis siitler ile dolapta muhafaza edilen ¢ig siit arasinda toplam canli bakteri
sayisinda, koliform sayisinda ve asitlik degisiminde anlamli bir farklilik
goriilmemistir. Bu durumun sogutma imkanmin bulunmadigr bolgelerde siit
korunmasi i¢in LP sistemin énemli bir metod oldugunu destekledigi bildirilmistir.
Diger yandan, kontrol grubu ornekleri oda sicakligi ve dolap sicakliginda muhafaza
edildiginde, toplam canli bakteri sayisi ve koliform sayist anlamli derecede farkl
bulunmustur. Bu farkin sogutmanin bakteri iizerindeki etkisinden kaynaklandigi

rapor edilmistir.

Dolap sicakliginda ¢ig inek siitiiniin kalitesini arttirmak i¢in, Musa ve Hamid (2013)
tarafindan yapilan ¢alismada, LP sisteminin aktivasyonu igin farkli diizeylerde
sodyum tiyosiyanat ve sodyum perkarbonat (12, 16, 20 ve 20, 30, 40 mg/L)

kullanilmistir. Numuneler, sabah sagimindan yaklasik 30 dakika sonra aktive
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edilmis, daha sonra 7 giin boyunca 4 ° C'de muhafaza edilmistir. Titrasyon asitligi
(%), siit kompozisyonu ve toplam bakteri sayimi degerlendirilmistir. Sonuglara gore,
farkli diizeylerde sodyum tiyosiyanat ve perkarbonat ile LPS aktivasyonu
yapilmasinin, siit orneklerinde titre edilebilir asitlik ve toplam bakteri sayisi iizerine
onemli etkileri oldugu gorilmistiir. LPS aktivasyonu igin en etkili sodyum
tiyosiyanat ve perkarbonat konsantrasyonlarinin 16, 20 mg/L ve 30, 40 mg/L oldugu
bildirilmistir. Bu seviyelerde aktive edilen siitler dolap sicakliklarinda (4°C) en az 7
giin boyunca taze kalirken, ayn1 kosullar altinda islenmemis siit 6rneklerinin raf

Omrii sadece 4 giin olarak bulunmustur.

LPS aktivasyonunun inek siitiiniin mikrobiyel kalitesi iizerine etkisini aragtirmak
icin, Etiyopya’da yapilan ¢alismada, 14 ppm sodyum tiyosiyanat, 10 ppm hidrojen
peroksit kullanilarak sistem aktive edilmis ve ortam sicakliginda (22-23°C)
muhafaza edilmistir. Yedi saatlik muhafazanin sonunda aktive edilen siitlerde
koliform ve toplam bakteri sayisi baglangiga gore sirastyla 0,57 log kob/ml ve 0,23
log kob/ml azalirken, kontrol grubunda ayni siirede sirasiyla 1,16 log kob/ml ve 0,84
log kob/ml artig gézlenmistir (Nigussie ve Seifu, 2007).

Koyun, sigir ve kegi siitlerinin dogal LPS aktivasyonu ile korunmasinin incelenmesi
icin yapilan caligmada, degisik oranlarda tiyosiyanat iyonu ve hidrojen peroksit
(SCN  ve H20; oranlar1 sirasiyla, 15:10, 75:50, 125:75 ve 150:100 mg/1) igeren siit
ornekleri 4°C, 22°C ve 30°C’de muhafaza edilmistir. Siit 6rneklerinin titre edilebilir
asit degisiklikleri, toplam koloni sayisi ve koliform sayilar1 muhafaza periyodu
stiresince takip edilmistir. LPS aktivasyonu ile ¢ig siitin 4°C’de gilinlerce
saklanabilecegi, 15 mg/l SCN ve 10 mg/l H202 konsantrasyonunun siitiin iglem
Oncesi bozulma riskini geciktirmek i¢in yeterli bulundugu, bu seviyelerde
tiyosiyanatin insan sagligina potansiyel riski ihmal edilebilir diizeyde oldugu rapor

edilmistir (Haddadin ve ark., 1996).

Bagka bir ¢aligmada, LPS aktivasyonu yapildiktan sonra buzdolab1 sicakliginda (7°C)
muhafaza edilen koyun siitiinde, kontrol gubu ile deney grubu, toplam bakteri sayist,
koliform sayisi, psikrotrof bakteri sayis1 ve kif ve maya sayist olarak
karsilagtiritlmistir. LPS aktivasyonunun ilk yapildig1 anda bakteri sayilarinda anlamli
degisiklik goriilmezken, muhafazanin ilerleyen siirelerinde toplam bakteri sayisi,

koliform sayisi, psikrotrof bakteri sayist ve kiif ve maya sayis1 anlaml degisiklikler
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belirlenmistir. Kontrol grubunda biitiin bakterilerde anlamli bir artig goriiliirken,

deney grubunda bakteri sayilarinda azalma oldugu bildirilmistir (Saad ve ark., 2013).

Bjorck (1978) tarafindan, siitiin LPS aktivasyonu 0,25 mM tiyosiyanat ve 0,25 mM
H2O, ile yapilarak sistemin siitiin mikroflorasi iizerine etkisinin arastirilmasi i¢in
yapilan caligmada, sistemin bakteri florasinda anlamli bir azalmaya sebep oldugu
belirlenmistir. Uygulanan yontemin ozellikle psikrotrofik bakterilerin {iremesini 5
giin engelledigi, bunun yani sira siitiin kimyasal 6zellikleri iizerinde herhangi bir

etkiye neden olmadigi rapor edilmistir.

Magdoub ve ark. (2007)’nin yaptig1 calismada ise LPS sirasiyla 14:30, 15:10 ve
20:25 ppm sodyum tiyosiyanat ve sodyum perkarbonat ilave edilerek aktive edilmis
ve farkli miktarlarda SCN  ve H20: ile aktive edilmis kegi siitiiniin raf dmriine etkisi
aragtirtlmistir. Biitiin gruplarda, kontrol grubuyla karsilastirildiginda, 18-24°C’de 72
saat muhafaza sirasinda titre edilebilir asitlik artisinda bir yavaslama gozlenmistir.
LPS aktive edilmis siitlerin, toplam aerobik bakteri, psikrotrof bakteri, koliform
bakteri ve somatik hiicre sayilarinda 24 saat boyunca anlamli bir azalma
gbzlenmistir. Muhafazanin 48. Saatinde yapilan kontrolde ise, muhtemelen LPS
aktivitesinin sona ermesinden dolayi, aktive edilmis Orneklerdeki bakteri sayilarinin

artig gosterdigi gozlenmistir.

LPS aktivasyonunun oda sicakliginda muhafaza edilen ¢ig siitlerde Pseudomonas
tirleri lizerine etkisinin arastirildigi ¢aligmada ¢ig siitlerin ortalama Pseudomonas
sayist 3,54 log kob/ml olarak bulunmustur. Aktivasyon 14 ppm sodyum tiyosiyanat
ve 30 ppm sodyum perkarbonat ile yapilmistir. 8 saatlik muhafaza siiresinin sonunda
kontrol grubunun Pseudomanas yiikii 6,23 log kob/ml olurken LPS aktive edilmis
stitlerin Pseudomonas yiikii 5,10 log kob/ml'ye ulagsmistir. Kontrol ve deney grubu
arasindaki bu anlamli fark, LPS aktivasyonunun, tiiketici ya da fabrika tarafindan
uygun bir yontemle depolama islemi uygulanana kadar, tagima sirasinda ¢ig siit
kalitesinin korunmasimi gelistirmek i¢in kullanilabilecegini gosterdigi rapor

edilmistir (Saad, 2008).

Zapico ve ark. (1995) ¢ig keci siitiinde Pseudomonas fluorescens’e kars1 LP sistemin
bakterisid aktivitesini arastirmislardir. LPS aktivasyonundan 24 saat sonra P.
fluorescens sayisinda, 4°C'de 1,69 log kob/ml, 8°C de ise 1,85 log kob/ml bir azalma

meydana gelmistir.
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Tayland'da yapilan c¢alismada LP sistemin E.coli iizerine antimikrobiyel aktivitesi
incelenmistir. Bunun igin ¢ig siit ornekleri dorde ayrilarak ikisine E.coli inokule
edilmis, daha sonra ise bakteri ilave edilen ve edilmeyenlerin birer tanesi kontrol
grubu olarak ayrilirken digerleri 40 mg/l sodyum tiyosiyanat ve 30 mg/l sodyum
perkarbonat ile LPS aktive edilmistir. Her iki grupta da LP sistemin aktive
edilmesinin siitiin kalitesini arttirdigi goriilmistiir. Buna ilave olarak, LP sistemin
varliginda, bakteri sayisindaki azalma, bakteri inokule edilmemis siitlerde %87,
inokule edilmis siitlerde ise %78 oraninda gozlemlenmistir. Bu sonuglarin, LP
sistemin ¢ig inek siitinde mikrobiyel biiylimeyi kontrol etmek i¢in alternatif bir

yontem olarak hizmet verebilecegini gosterdigi bildirilmistir (Dajanta ve ark., 2008).

Bir baska ¢alismada ise, LPS aktivasyonu, bilinen patojen potansiyele sahip bazi
mikroorganizmalar1 inhibe ederek siit giivenligini siirdiirmek i¢in potansiyel
alternatif yontem olarak incelenmistir. LP sisteminin aktivasyonu S. aureus ve E. coli
yiikiinii 2 log kb/ml kadar azaltmistir. (Baslangig¢ S. aureus yiikii 1,5x107 kob/ml,
aktivasyon sonrast 1,5x10° kob/ml; Baslangic E. coli yiikii 3,2x10" kob/ml,
aktivasyon sonrasi 1,7x10° kob/ml) (Kangumba ve ark., 1997).

Italya'da yapilan calismada, ¢ig siit drneklerine, 102-10* kob/ml miktarinda inokiile
edilen Salmonella spp., Staphylococcus coagulase-positive, E. coli O157:H7, Listeria
monocytogenes ve Bacillus cereus'a karst LP sistemin etkisi arastirilmistir.
Aktivasyon i¢in 9 mg/l sodyum tiyosiyanat ve 34 mg/l sodyum perkarbonat
kullanilmistir. Oda sicakliginda (21-27,4°C) muhafaza edilen 6rnekler muhafazanin
0, 4, 8 ve 12. saatinde analiz edilmistir. 12 saatin sonunda kontrol ile aktive edilmis
stit ornekleri arasinda sadece toplam bakteri sayisinda anlamli bir fark olugmustur.
Diger bakteri sayilar1 arasinda, herbirinde kontrol grubundaki ilireme daha fazla olsa
da, anlamli bir fark goriilmemistir. Genel olarak, deney grubunda, LPS
aktivasyonundan 12 saat sonra, galisilan patojenlerin hig¢birinde kontrol grubunda
gozlendigi gibi hizli bir artig bildirilmemistir. Bu nedenle, bu yontemin kullaniminin

tiiketici i¢in bir mikrobiyolojik risk tasimadigi rapor edilmistir (Armenteros ve ark.,
2007).

Seifu ve ark., (2004b) Saanen ve Giiney Afrika ke¢i siitlerinde LP sistem
aktivasyonunun E. coli, S. aureus, Listeria monocytogenes ve Brucella melitensis
izerine etkisini aragtirmak ic¢in, LPS 14 mg/L sodyum tiyosiyanat ve 30 mg/L

sodyum perkarbonat ilavesi ile aktiflestirmisler ve 6rnekleri 30°C’de 6 saat muhafaza
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etmiglerdir. LPS hem Saanen ve hem de Giiney Afrika yerli keci siitlerinde L.
monocytogenes ve B. melitensis’e kars1 bakterisid etki gostermistir. S. aureus iizerine
ise, Saanen kegi siitlerinde bakterisid, Afrika yerli kegi siitlerinde bakteriyostatik etki
gostermistir. Her iki siit 6rneklerinde, LP sistemin E. coli iizerine bakteriyostatik etki
gosterdigi goriilmistiir. LP sistem uygulamasimnin kegi siitlerinde gida kaynakli
patojenlerin biiylimesinin kontrol altina alinmasi i¢in kullanilabilir bir yontem

oldugunu bildirmislerdir.

Marks ve ark. (2001) ise, pastorize siitiin bozulmasinda Onemli dort
mikroorganizmay: (P. aeruginosa, S. aureus, Streptococcus (St.) thermophilus ve
Bacillus cereus) pastorizasyon sonrasi ultra - 1s1l islem gérmiis (UHT) siitlerde LPS
aktive edilerek incelemislerdir. LPS aktivasyonunun 72°C'de pastdrize edilen ve P.
aeruginosa, S. aureus ve St. thermophilus ile asilanan siitlerde, biiyiik 6l¢iide stitlerin
mikrobiyolojik kalitesini arttirdigini bulmuslardir. Ancak, 80°C'de, muhtemelen
80°C’de laktoperoksidaz enziminin inaktivasyonu nedeniyle, hemen hemen hi¢ bir
etkisi olmadigini gérmiislerdir. Bununla birlikte, pastorizasyon sicakliginin Bacillus
cereus sporlarla asilanmis siitlerin siit kalitesi lizerinde herhangi bir etki meydana

getirmedigini kaydetmislerdir.

Gaya ve ark. (1991) calismalarinda, ¢ig siite 0,25 mM sodyum tiyosiyanat ve 0,25
mM hidrojen peroksit ilave ettikten sonra, sogutma sicakliklarinda doért Listeria
monocytogenes susuna laktoperoksidaz - tiyosiyanat - hidrojen peroksit (LP)
sisteminin etkisini incelemislerdir. LPS 4 ile 8°C de L. monocytogenes lere karsi
bakterisid aktivite sergilemistir. Etki sicaklik, inkiibasyon siiresi ve test edilen L.
monocytogenes susuna bagimlidir. LPS aktivasyonunun dolap sicakliginda ¢ig
stitteki L. monocytogenes gelisimini kontrol i¢in uygun bir ydntem oldugunu

bildirmislerdir.

Ben Moussa ve ark. (2013)’nin yaptig1 calismada, LPS uygulamasi yapilip sogukta
saklanan ¢ig siitten Uretilen UHT siitte, gram negatif psikrotrof bakterilerin 1siya
direngli proteinaz ve lipazlarinin sebep oldugu proteoliz ve lipoliz azalmistir. Kontrol
olarak ayrilan UHT siitte ise 30°C’de 6 ay depolama sirasinda yiiksek seviyede
proteoliz ve lipoliz goriilmiis, bu da UHT siitiin raf Omriinii azaltan aci1 tada,

jellesmeye ve eksimeye neden olmustur.
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Ahrne ve Bjorck (1985) yaptig1 calismada, LP sisteminin siitteki lipoprotein lipazi
(LPL) inhibe ettigini bulmuslar, LPL'nin inhibisyonunun siitteki lipoliz aktivitede de
bir azalma meydana getirecegini ve inhibisyonun siite katilan SCN /H2O2 miktari ile

ilgili oldugunu bildirmislerdir.

LPS aktivasyonu ile korunmus buffalo siitlerinden elde edilen yumusak peynirlerin,
kalitesi ve raf omrii lizerine yapilan bir ¢aligmada, esit konsantrasyonda (20 ppm)
NaSCN ve H20; kullanilarak aktivasyon saglanmis ve Ornekler 4°C’de muhafaza
edilmistir. Sonuglar, kontrol grubuyla kiyaslandiginda, LPS aktivasyonu yapilmis
stitlerden elde edilen peynirlerde 6zellikle maya, kiif, koliform ve bakteri sayilari
daha diisiik bulunmustur. Ayrica, proteoliz sonuglarinin LPS aktive edilenlerde daha

diisiik oldugu bildirilmistir (Parveen ve ark., 2016).

Ndambi ve ark. (2008) LP sistemi taze siite 10 ppm sodyum tiyosiyanat ve 8,5 ppm
sodyum perkarbonat eklenmesi ile aktive etmisler ve aktive edilmis ve edilmemis
(kontrol) siitlerle yogurt ve bambui peyniri yapmislardir. Peynirin yag ve nem igerigi
izlenirken, yogurt Ornekleri asit, protein igerigi ve kuru madde igerigi analiz
edilmistir. Aktive ve kontrol siitleri ile yapilmis yogurt ve peynirleri karsilagtirmak
icin basit organoleptik degerlendirmeler yapilmistir. LP sistemin aktivasyonu yogurt
tiretiminde laktik asit gelisimini yavaslatirken, kalitesini arttirmistir. Aktive edilmis
stitlerden yapilmis yogurt’un organoleptik kalitesini diisiiriircken, Bambui peynirinin
arttirmistir. Yogurt’un kurumadde ve yag igerigi ile peynirin nem ve yag icerigi LPS

uygulamasindan etkilenmemistir.

Yapilan bir baska ¢alismada LPS aktivasyonu ile korunmus ke¢i siitiinden yapilan
gouda peynirlerinin, 90 giinliik olgunlasma periyodunun sonunda, biyokimyasal,
mikrobiyolojik  ve duyusal Ozellikleri aragtirilmistir.  Kontrol — grubuyla
karsilagtirildiginda, LPS aktive edilmis kegi siitlinden yapilan peynirlerin anlaml
Olgiide daha diisiik koliform ve koagulaz pozitif Staphilococcus sayisina sahip
oldugu, LPS uygulamasinin peynirin genel kimyasal bilesimini etkilemedigi
goriilmiistiir. Kontrol ve aktive edilmis siitlerden yapilmis peynirlerin, olgunlagma
periyodu sonunda, proteoliz seviyesi anlamli degisiklik gostermezken, aktive edilmis
siitlerden yapilmis peynirlerin lipoliz seviyesi kontrolle yapilan peynirlere gore
anlamli derecede diisiik bulunmustur. Diisiik lipolitik aktivite keci siitli peynirinin
giiclii lezzetinin azalmasinda onemli olabilmektedir. Aktive ve kontrol grubuyla

yapilan peynirlerde, genel duyusal ozelliklerde anlamli farkliliklar gézlenmistir.
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Aktive grubuyla yapilan peynirlerde, kontrol grubuna kiyasla daha hafif bir lezzete
sahip oldugu bulunmustur. Sonug olarak, ke¢i peyniri siitiiniin LPS ile korunmasinin,
toplam kimyasal kompozisyonda negatif bir degisiklige neden olmadig ve
mikrobiyolojik kaliteyi gelistirdigi i¢in kullanilabilir oldugu rapor edilmistir (Seifu
ve ark., 2004b).

Piyasada mevcut mezofilik peynir starter kiiltiirlerin aktivitesi tizerine LP sisteminin
etkisinin arastirilmasi i¢in yapilan ¢alismada incelenen starter kiiltiirlerin ¢ogunun
LPS karsi hassas oldugu ve bu hassashigin Kkiiltiiriin ¢esidine bagh oldugu
bulunmustur. Bu nedenle, LPS ile korunmus siitlerden peynir yapmadan 6nce LP
sistemine direng goOsteren starter kiiltiirlerin belirlenmesinin ve kullanilmasinin

gerektigi bildirilmistir (Seifu ve ark., 2003).

Kenya’da yapilan calismada deve siitiinde LP sistemin laktik starter kiiltiirleri
tizerine etkisi arastirilmistir. LPS aktivasyonuyla ¢ig deve siitii 30°C’de 8 saat
boyunca Ozelliklerini kaybetmeden korunabildigi belirlenmistir. Bunun yani sira,
biitiin numunelerde aktivasyon sonrasinda starter kiiltiirlerin asit gelisiminde anlamli
bir yavaglama oldugu goriilmustiir. Fakat, 1sil islem uygulamasinin, LP sistemin
mezofilik ve termofilik starter kiiltiirlere kars1 inhibisyon etkisini ortadan kaldiracagi

ve yeniden aktive olmasini saglayacagi rapor edilmistir (Njage ve Wangoh, 2008).

Odabag1 ve ark. (1999), 20:20 ppm ve 60:60 ppm SCN :H20; katilarak 30°C’de,
SCN :H20: katilmadan 4°C’de 6 saat siireyle bekletilen siitlerden beyaz peynir
uretilerek depolamanin 30.,60.,90. giinlerinde kalitesi degerlendirilmis, sonucta
20:20 ppm SCN : H20> katilarak korunmus siitlerle tiretilen peynirlerin kalitesi en
yiiksek bulunmustur.

Giirsel ve Bozbay (2001), ¢ig keci siitlinii 15 saat siireyle 4°C’de, 100 ve 400 ppm
H.0. ilavesiyle 20 ve 35°C’de ve 20:20 ve 60:60 ppm SCN : H20: ilavesiyle 20 ve
35°C’de depolamislardir. Kegi siitliniin niteliklerini yitirmeden 20°C’de 15 saat
siireyle korunabilmesinde 100 ppm H20> veya 20:20 ppm SCN : H20; ilavesinin
sogutmaya alternatif olabilecegi goriilmiistiir. Ancak, hidrojen peroksitin 6zellikle
100 ppm’den yiiksek konsantrasyonlarda kullanimi siitlin peynir mayast ile
pihtilasma siiresi ve starter kiiltlir aktivitesi iizerinde olumsuz etki yarattigindan
peynir ya da yogurda islenecek keci siitiinlin LP sistemi aktivasyonuyla

korunmasinin daha uygun olacagini sdylemektedirler.
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2.9  LPS Aktivasyonunun insan Saghgi Uzerine Etkileri

Siite yiiksek miktarda tiyosiyanat eklenmesi sadece gida yasalara karsi degil ayni
zamanda tiiketicilerin saghigi acisindan da tehdit etkiye neden olabilmektedir
(Kanthale ve ark., 2013). Sistemin kullanilmasinda olas1 saglik riskleri ile ilgili
olarak, sadece guatrojenik ajan olarak bilinen SCN igin bir endise ortaya
cikabilmektedir (Abdallah, 2005). Tiyosiyanatlar yiiksek seviyelerde alindigi zaman
hipotiroidizme yol agabilen giiglii anti-tiroid maddelerdir (Kanthale ve ark., 2013).
Tiyosiyanat iyonunun yliksek seviyelerde alindiginda iyodun fazla emilmesine neden
olacag1 ve dolayisiyla tiroit iglevini etkileyeceginden, toksik etkilere sahip oldugu

belirtilmektedir (FSANZ, 2002).

Tiyosiyanatin tiroid bezinde birikmedigi ve iyot tutma etkisi i¢in kan plazmasinda 18
- 20 mg/litre tizerinde olmasi gerektigi bildirilmektedir (Fernandez ve ark., 2005).
SCN  200-400 mg kullanildiginda iyot metabolizmasi ve tiroid fonksiyonlarinda
toksik etki gostermektedir (Kirdar, 2006). 200 mg tiyosiyanat olarak
diisiiniildiiglinde, 25 mg/ litre tiyosiyanat katilmis siitten 8 litre i¢ilmesi anlamina
gelmektedir. Farelerde oral yolla alindiginda NaSCN ig¢in 6liimciil doz 764 mg/kg
oldugu rapor edilmektedir (Fernandez ve ark., 2005).

Bu sistemin sagliga potansiyel tehlikeleri diistiniilse de yapilan calismalarda, LPS
aktivasyonunda 42 ppm diizeyinde tiyosiyanat kullanildiginda dahi herhangi bir
olumsuz etki gostermedigini bildirilmektedir. H2O2 katildiktan sonra birkag¢ saat
icinde yikimlandigindan herhangi bir risk teskil etmemektedir. Bununla birlikte
olusan oksidasyon trtinleri (OSCN  ve digerleri) 1s1ya (pastorizasyon) dayaniksizdir
(Abdallah, 2005). Tiim bunlarin yani sira, sistemin uygulanmasinin ardindan siitteki
kalintt miktar1 dogal olarak bulunan miktara inmektedir. Ayrica, bu miktarin
tiikiirtikte bulunan tiyosiyanatin da altinda oldugu bildirilmektedir (Bayhan ve ark.,

1995).

LPS ¢ig siitii korumak icin FAO/WHO yonergeleri takip edilerek kullanildigi zaman
hicbir toksikolojik risk olusturmamaktadir. Bu, 20 yildir farkli {ilkelerdeki pratik
kullanimla kanitlanmaktadir. LPS uygulanmis siit tiiketen niifusta tiosiyanat
nedeniyle hicbir istenmeyen belirti bildirilmemektedir. Diisiik toksisitesi nedeniyle,

LPS islenmis siit veya siit lirlinlerinin hemen hemen hi¢ yan etkisi bulunmamaktadir.

42



Diger yandan, bilesenler dogal olarak siitte bulundugundan, istenmeyen yan etkiler

rapor edilmemektedir (Fernandez ve ark., 2005).

Koruyucularin kullanimi diizgiin idare ve kontrol gerektirir ve bunun yaninda
uygulama toksikolojik agidan giivenli olmalidir. Bu gereksinimleri karsilayan LP
sistemi IDF (Uluslar arasi Siit Federasyonu) tarafindan desteklenmektedir
(Fernandez ve ark., 2005).

Dahlberg ve ark. (1984)’nin yaptig1 ¢calismada, siit yoluyla 8 mg tiyosiyanat aliminin,
12 hafta boyunca 37 saglikli bireyde tiroid fonksiyonuna etkisi incelenmistir.
Tiyosiyanat anlamli diizeyde artarken, 4 hafta sonra maksimum degerine (3,8 mg/l)
ulagsmistir. Bu siire sonunda, tiroksin, triiyodotironin ve tirotropik hormon diizeyleri
normal sinirlar icinde bulunmus ve deney siiresince anlamli bir degisiklik
gozlenmemistir. Sonug olarak, siit yoluyla giinliik 8 mg tiyosiyanat aliminin tiroid

fonksiyonuna belirgin bir etkisinin olmadigi bildirilmistir.

Buna ek olarak, klinik deneylerden elde edilen sonuglar, bu yonteme gore islem
gérmiis siitin ne normal iyot durumu olan kisilerde ne de iyot eksikligi
durumlarinda, tiroid bezinin iyot aliminin etkilemedigini gostermektedir (Codex

Alimentarius, 2007).
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3. GEREC ve YONTEM

3.1 Gerec¢

3.1.1 Cig siit 6rneklerin temini

Catalca bolgesinde yer alan iki ayr ¢iftlikten, 2015 yilinin kis (Ocak) doneminde 33
ve bahar (Mayis) déoneminde 33 olmak iizere toplam 66 adet ¢ig siit 6rnegi alinmustir.
Ornekler A ciftliginde 5, B ciftligindeki 6 inekten elde edilmistir. Cig siitler, sabah
sagiminda aseptik sartlarda, hayvanin memesinden 200 ml’lik steril numune
kaplarina alinmig, termobaks i¢ine konularak soguk sartlarda (+4°C) ayni giin

laboratuvara getirilmistir.

3.1.2 UHT ve Pastorize siit orneklerin temini

Uretim tarihleri (kis ve bahar dénemi) ve bolgesi (Bursa, Izmir, Sakarya ve Balikesir
bolgelerinden 5 farklr tiretici) dikkate alinarak gida marketlerinden 20 adet UHT ve

20 adet pastorize olmak iizere toplam 40 adet igme siitii 6rnegi toplanmuistir.

3.1.3 Bakteri suslari

LPS aktivasyonunun spesifik mikroorganizmalar {izerine etkisinin aragtirilmasi i¢in;
S. aureus (ATCC 29213), P. aeruginosa (ATCC 27853) ile kendi tarafimizdan izole

edilmis olan E. coli ve St. thermophilus suslar1 kullanilmistir.

3.1.4 Laboratuvarlarda kullanilan alet - ekipmanlar

. Su Banyosu (Membert 22 LT)

. Spektrofotometre (Jenway 6315)

. Otomatik Pipet (Vitlab ve Axypet)

. Saf Su Cihaz1 (Sartorius stedim biotech arium pro UV)
o Otoklav (Hiclave HV-50L)

J Etiiv (Binder)

. Terazi (AND GF-6100)

o Vortex (Stuart SA8)
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Filtre (Whatman No:40)
o Mc Farland Standard (bioMerieux 70900)

3.1.5 Analizlerde kullamlan besiyeri ve ¢ozeltiler

. TCA (Merck 1.00807.0250)

J NaCl (Merck 1.06404.1000)

o Buffered Peptone Water ((1SO) : LAB204)

. PCA (LAB149)

o CFC Sellective Supplement (Merck 1.07627.0001)
o Pseudomonas Agar (Merck 1.07620.0500)

o Glycerol (Merck 1.04091.0500)

. VRBG (LAB08S)

. MRS (Merck 1.10660.0500)

. YGC (Merck 1.16000.0500)

. BPA (LABX086)

o Egg Yolk Tellurite (LABX085)

o M17 (Merck 1.15108)

. NaSCN (Fluka Analytical 71938-250G)

. H20, (Merck 1.07210.1000)

. Demir Nitrat : Iron (111) nitrate nonahydrate (Merck 1.03883.0250)
. HCL (Merck 1.0317.2501)

. H2SO4 (Merck 1.00731.2511)

3.2 Yontem

3.2.1 Siitlerde tiyosiyanat miktariin belirlenmesi

Siit numuneleri 2/1 oraninda %20 trikloroasetikasit ile muamele edilerek 30 dk
beklenmis ve karisim uygun bir filtre kagidi ile (Whatman No 40 filtre kagid) filtre
edilmistir. Elde edilen berrak filtratin 1,5 ml'sine, 1,5 ml Fe(NO3)3.9H.O (Demir
Nitrat) ilave edilmistir. Fe®" iyonu ile tiyosiyanat iyonu igeren c¢ozeltiler
karistirildiginda reaksiyona girerek, turuncu-kirmizi renge sahip FeSCN?* kompleks
iyonu olusturmuslardir. Meydana gelen kompleks iyonun renk intensitesi

spektrofotometrede 460 nm dalga boyunda 6lciilmiistiir. Olgiilen absorbans degerleri,
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Sekil 3.1'de kalibrasyon grafigi verilen, tiyosiyanat konsantrasyonlar: bilinen (ppm
cinsinden) soliisyonlarin absorbans degerlerine gore hesaplanmistir (Codex

Alimentarius, 2007).

= =
- N ~

Spektrofotometrik Ol¢iim
o
(00)

0,6
0,4
0,2 o
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

ppm SCN Konsantrasyonu

Sekil 3.1: Tiyosiyanat kalibrasyon grafigi.

3.2.2 Isil islemin tiyosiyanat miktarina etkisinin belirlenmesi

Bir litre ¢ig siit her birinde 250 ml olacak sekilde dort ayr1 kaba dagitilmistir. Her bir
kap i¢ine SCN igerigi 20 ppm olacak sekilde sodyum tiyosiyanat ilave edilmistir.
Siit ornekleri sirasiyla 60°C, 70°C, 80°C ve 90°C’ye ayarlanmis su banyosunda
bekletilmistir. Sicakta bekletme sirasinda 1., 5., 10., 15., 20. ve 30. dakikalarda

numune alinarak tiyosiyanat miktarlar 6l¢iilmiistiir. Deneme {i¢ kere tekrarlanmistir.

3.2.3 Sogukta muhafazanin tiyosiyanat miktarina etkisinin belirlenmesi

Catalca’daki bir ciftlikten temin edilen ¢ig siit laboratuvarda iki esit kisma
ayrilmigtir. Bunlardan birisine 20 ppm konsantrasyonunda tiyosiyanat ilave
edilmistir. Siitler buzdolabinda (4°C) 36 saat siireyle muhafaza edilmistir.
Muhafazanin 0., 6., 12., 24. ve 36. saatlerinde 6rnek alinarak tiyosiyanat miktarlar

Olclilmiistiir. Deneme ii¢ kere tekrarlanmistir.

3.2.4 LP sistemin aktivasyonu

Bir litre ¢ig siite, i¢indeki tiyosiyanat miktart 20 ppm olacak sekilde NaSCN ilave

edilerek bir dakika boyunca iyice karigtirllmis ve sonrasinda H>O> konsantrasyonu
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20 ppm olacak sekilde H2O: ilave edilerek 2-3 dk. daha karigtirilarak hidrojen
peroksitin siit i¢inde iyi bir sekilde ¢Oziinmesi ve dagilmasi saglanmigtir (Codex

Alimentarius, 2007).

3.2.5 Homojenizasyon ve seyrelti hazirlama

Ornekten 1 ml alinarak 9 ml’lik FTS (Fizyolojik Tuzlu Su) soliisyonu iginde
homojenize edilmistir. Buradan yine 1 ml alinarak, 9 ml’lik FTS kullanilarak

seyreltiler hazirlanmistir (ISO 6887-1, 1999).

3.2.6 Siit numunelerinin hazirlanmasi

Hazirliklar iki ayr1 boliimde yapilmustir. Ik boéliimde, ¢ig siit iki esit kisma
ayrilmistir. Bunlardan birisine 20 ppm konsantrasyonunda tiyosiyanat ilave
edilmigtir. Ayni siit 6rnegine LP sistemin aktivasyonu ig¢in, esit konsantrasyonda
H202 eklenmistir. Kontrol (KON) ve aktive edilmis (AKT) oOrnekler 4°C’de
muhafaza edilmis; muhafazanin 3., 6., 9. ve 12. saatlerinden Ornek alinarak
mikrobiyolojik analizleri yapilmustir. Ikinci boliimde ise, ¢ig siit laboratuvarda
tindalizasyon isleminden sonra, Mc Farland Standard (bioMerieux 70900) tiipleri
kullanilarak belirli miktarda (6,0-8,0 log kob/ml) P. aeruginosa, E. coli, S. aureus ve
St. thermophilus ile inokiile edilmistir. Daha sonra numune iki esit kisma ayrilarak,
bunlardan birine LP sistemin aktivasyonu i¢in 20 ppm tiyosiyanat ve 20 ppm H20>
katilmistir. Kontrol (KON) ve aktive edilmis (AKT) ornekler etiivde, bakterinin
ozelligine gore (P. aeruginosa: 25°C, E. coli: 37°C, S. aureus: 37°C ve St.
thermophilus: 42°C) muhafaza edilmis; muhafazanin, P. aeruginosa bakterisi igin 0.,
3. ve 6. saatlerinde, E. coli, S. aureus ve St. thermophilus bakterileri igin 0., 1., 2. ve
3. saatlerinde ornekler alinarak mikrobiyolojik analizleri yapilmigtir. Denemeler

farkli tarihlerde ii¢ kere tekrarlanmustir.
3.2.7 Mikrobiyolojik analizler

3.2.7.1 Toplam mezofilik aerobik bakteri sayimi

Toplam mezofilik aerobik bakteri sayisinin belirlenmesinde Standard Plate Count
Agar kullanilmigtir. Dokme yontemiyle ekimi yapilan petri plaklari 30°C’de 72 saat
inkiibe edildikten sonra koloni sayimi1 yapilmistir (ISO 4833, 2003).
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3.2.7.2 Psikrofil/psikrotrof mikroorganizmalarin sayim

Psikrofil/psikrotrof bakteri sayisinin belirlenmesinde Standard Plate Count Agar
kullanilmistir. Dokme plak ekim yontemiyle ekim yapilarak petriler 7°C’de 5-7 giin

inkiibe edildikten sonra koloni sayimlar1 ger¢eklestirilmistir (Harrigan, 1998).

3.2.7.3 Pseudomonas sp. ve P. aeruginosa sayimi

Seyreltilerden C-F-C Selective Supplement takviye edilmis Pseudomonas Agar
igeren plaklara yayma yontemiyle ekim yapilmistir. Plaklar 25°C’de 48 saat inkiibe
edildikten sonra gelisen sar1 renkli koloniler pseudomonas olarak sayilmistir (ISO
13720, 2010). Isil islem gormemis siite sadece P. aeruginosa’nin inokiile edildigi
orneklerde ayni besiyerinde gelisen tiim pseudomonas kolonileri P. aeruginosa

olarak kabul edilmistir.

3.2.7.4 Enterobacteriaceae ve E. coli sayimi

Violet Red Bile Glucose Agar (VRBG) iceren plaklara yayma teknigi ile yapilan
ekimler 37°C’de 24 saat inkiibasyonda tutulmus ve koloni sayimi yapilmigtir (ISO
21528-2, 2004).

3.2.7.5 Laktik asit bakterilerinin sayimi

Seyreltilerden de Man Rogosa Sharpe Agar (MRS)’a dokme teknigi ile ekim

yapilmistir. Plaklar 37°C’de 48 saat inkiibasyon sonucunda koloni sayimi1 yapilmistir
(ISO 15214, 1998).

3.2.7.6 Kiif ve Maya sayim

Bu amagla seyreltilerden Yeast Glucose Chloramphenicol Agara ekim yapilmis,
plaklar 25°C de 5 giin inkiibe edildikten sonra sayim yapilmistir (ISO 7954, 1988).
3.2.7.7 S. aureus sayimi

Baird Parker Agar (BPA) igeren plaklara yayma teknigi ile yapilan ekimler 37°C’de
48 saat inkiibasyonda tutulmustur. Siire sonunda c¢ap1 yaklasik olarak 3 mm olan
siyah-gri renkli ve etrafinda seffaf zonlar bulunan parlak koloniler S.aureus olarak

sayilmistir (Lancette ve Bennet 2001).
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3.2.7.8 St. thermophilus sayim

Yogurt kiltiirii bakterilerinden St. salivarius subsp. thermophilus’un izolasyonu ve
saymmi i¢in Terzaghi ve Sandine (1975) tarafindan Onerilen M17 besiyeri
kullanilmistir. Ekimler yayma teknigi ile yapilmis ve plaklar 42°C’de 48 saat

inkiibasyonda bekletilerek koloni sayimi1 yapilmistir.

3.2.8 [Istatistiksel Degerlendirme

Istatistik analiz i¢in SPSS 22 (SPSS Inc., Chicago 2013) paket programi
kullanilmistir. Incelenen siit 6rnekleri arasinda tiyosiyanat igeriginin mevsimsel
farklilik (kis ve bahar donemleri) durumu ve piyasadan toplanan Pastorize ve UHT
siitlerin tiyosiyanat ierigi Bagimsiz Ornek T Testi (Independent Sample-T Test) ile

degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar P<0,05 seviyesinde anlamli kabul edilmistir.

Farkli sicaklik (60°C, 70°C, 80°C ve 90°C) ve strelerde (1, 5, 10, 15, 20 ve 30
dakika) ¢ig siite uygulanan 1sil islemin ve sabit saklama sicakliginda (4°C) farkli
muhafaza siirelerinin (0. saat, 6. saat, 12. saat, 24. saat ve 36. saat) siit drneklerinde
tiyosiyanat konsantrasyonu tizerine etkileri, incelenen siit 6rneklerinde LP sistemin
slitiin bakteriyel yiikii ve inokiile edilen bazi bakteriler (E. coli, S. aureus, P.
aeruginosa, St. thermophilus) iizerine etkilerinin kiyaslamasi ve niteliksel kontrolii
Tek Yonli Varyans Analizi (one-way-ANOVA) ile (P<0,05), grup ortalamalar
arasindaki farkliliklarin anlamlilign Coklu Karsilastirma (Post-hoc) Duncan testi ile
yapilmistir. Yapilan deneylerde bulunan mikroorganizma sayilar1 logaritmik

degerlere gevrilmistir.
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4. BULGULAR

4.1  Piyasadan Toplanan Pastorize ve UHT Siit Orneklerinin Tiyosiyanat

Icerikleri

Kis ve bahar donemlerinde, piyasadan toplanan pastorize ve UHT siitlerin tiyosiyanat
icerikleri Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1'de gosterilmistir. Ayni1 firmalarin Pastorize ve
UHT siitlerinin SCN konsantrasyonlari, kis ve bahar donemlerinde incelenmistir.
Pastorize siitlerde kis dénemi ortalama SCN  konsantrasyonu 4,09 ppm, bahar
donemi ise 4,57 ppm; UHT siitlerde kis donemi ortalama SCN  konsantrasyonu 3,97
ppm, bahar donemi 4,59 ppm olarak belirlenmistir. Hem pastdrize hem de UHT
stitlerin SCN  konsantrasyonlarinin kis ve bahar aylar1 ortalamalar1 arasindaki fark,
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (P<0,05). Pastorize ve UHT siitlerin kis ve
bahar donemi SCN  konsantrasyonlar1 Karsilastirildiginda ise, degerler birbirine

yakin olup aralarindaki farklar istatistik agidan anlamli degildir (P>0,05).

Cizelge 4.1: Pastorize ve UHT i¢me siitlerinin ortalama SCN  miktarlari (ppm)

. : Aymi siitunda ayn1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark anlamli degildir (P>0,05)

¥:: Ayni satirda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark anlamli degildir (P>0,05)
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Sekil 4.1: Pastorize ve UHT i¢me siitlerinin SCN  miktarlariin karsilastiriimast.
4.2  Ciftliklerden Toplanan Cig Siit Orneklerinin Tiyosiyanat Icerikleri

Kis dénemi toplanan 33 adet ¢ig siit 6rneginde SCN  konsantrasyonlari 3,40 ppm ile
4,40 ppm arasinda olup, ortalama 3,98 ppm bulunurken, bahar donemi toplanan ¢ig
stit drneklerinde ise SCN konsantrasyonlari 4,20 ppm ile 5,10 ppm arasinda olup
ortalama 4,59 ppm olarak belirlenmistir (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2). Kis ve bahar
aylar ¢ig siit SCN  konsantrasyonlarinin ortalamalari arasindaki fark, istatistiksel

olarak anlamli bulunmustur (P<0,05).

Cizelge 4.2: Cig siitlerin ortalama SCN  miktarlari (ppm)

3,98+0,25"
4,59+0,252

4,30

. : Ayni siitunda ayn1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark anlamli degildir (P>0,05)
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Sekil 4.2: Cig siitlerin SCN miktarlarinin karsilastirilmasi.

o

.3 Siite Uygulanan Isil islemlerin Tiyosiyanat Miktar1 Uzerine Etkisi

Farkl1 sicaklik (60°C, 70°C, 80°C ve 90°C) ve stirelerde (1, 5, 10, 15, 20 ve 30
dakika) 1s1l islem uygulanan ¢ig siitin SCN  konsantrasyonundaki degisim
incelenmistir. Uygulama sonrasi ¢ig siitlerdeki SCN konsantrasyonu degisimleri
Cizelge 4.3 ve Sekil 4.3’de sunulmustur. Uygulanan sicaklik degerlerine ve siiresine
bagl olarak siitin 60, 70 ve 80°C’lerdeki SCN konsantrasyonundaki degisim
istatistiksel olarak anlamli degildir (P>0,05). Ancak, 90°C’de uygulanan 1s1l iglem
sonrasinda, baslangigtaki SCN  konsantrasyonu artmis, aradaki fark istatistiksel

olarak anlamli bulunmustur (P<0,05).

Cizelge 4.3: Farkli siire ve sicakliklarda 1si1l isleme tabi tutulan siitlerdeki SCN
miktarlar1 (ppm)

o selk
- 60 °C 70°C 80 °C 90 °C
U Ldk | 23306046 231080460 232750400 2320+046°
| Bdk | 23176045 23371047 23404046"  2327+040°
©M0dk | 23135045 23334035°  23.60£0.50°  23,50:030%
| 15dk 23035035 23,604036"  23.80:046° 23708046
D20k 233060460 23,534042°  2383045%  24,03:040°
| 30dk | 23435045 23.634042°  24,13:040°  24,53£035°

ac, : Ayn siitunda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark anlamli degildir (P>0,05)
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Sekil 4.3: Farkli siire ve sicakliklarda 1s1l isleme tabi tutulan siitlerde SCN
miktarlarindaki degisimler.

4.4  Sogukta Muhafazanin Cig Siitteki Tiyosiyanat Miktar1 Uzerine Etkisi

Soguk muhafaza sirasinda (4°C) ¢ig siit ve SCN ilave edilmis (20 ppm) ¢ig siitiin
farkli siirelerdeki (0, 6, 12, 24 ve 36 saat) SCN konsantrasyonundaki degisimler
incelenmistir (Cizelge 4.4 ve Sekil 4.4). Muhafaza siiresinde ¢ig siit SCN
konsantrasyonu %1,5 azalmis, SCN ilave edilmis ¢ig siitte ise %0,3 artmistir. Her

iki grupta meydana gelen bu degisimler istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir

(P>0,05).
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Cizelge 4.4: Sogukta (4°C) muhafaza sirasinda ¢ig siitte saptanan tiyosiyanat
miktarlar1 (ppm)

4,70+0,30° 23,57+0,50?
4,57+0,40? 23,43+0,45°
4,53+0,40% 23,10+0,46°
4,80+0,36° 23,60+0,60°
4,63+0,35° 23,50+0,46°

ab Ayni siitunda ayni1 harflerle gosterilen ortalamalar arasinda fark anlaml degildir (P>0,05)

25
[ = = = —{ = -l
20
E 15 —m=Cig siit
e
zZ == SCN siit
Q 10
> | | | ] |
0
0. saat 6. saat 10. saat 24. saat 34. saat Siire

Sekil 4.4: Sogukta muhafaza edilen siitlerde tiyosiyanat i¢erigindeki degisimler.

4.5  Laktoperoksidaz Sistem Aktivasyonunun Siitteki Toplam Mezofilik
Aerobik Bakterilere Kars1 Etkisi

Cig siit ve LPS aktivasyonu yapilmis ¢ig siitte soguk muhafaza sirasinda (4°C)
toplam mezofilik aerobik bakteri sayisindaki degisimler Cizelge 4.5 ve Sekil 4.5'de
gosterilmistir. Cig siitte, baslangicta 7,10 log kob/ml olarak belirlenen toplam
mezofilik aerobik bakteri sayisi, muhafaza sonunda 7,14 log kob/ml 'ye ulagsmistir.
Mubhafaza siiresince anlamli degisiklige rastlanmamistir (P>0,05). Ancak, LPS

aktivasyonu yapilan ¢ig siitte, ilk 3 saatte 0,50 log kob/ml azalma olmustur. Bu
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azalma istatistiksel agidan anlamli bulunmustur (P<0,05). Muhafazanin ilerleyen

stiresinde goriilen degisim ise anlamli degildir (P>0,05).

Cizelge 4.5: Sogukta muhafaza sirasinda saptanan toplam mezofilik aerobik bakteri
sayilar1 (log kob/ml)

| Muasiredon) KON AT
_ 7,100,232 7,10+0,23°

® : Ayni siitunda aym harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark anlaml degildir (P>0,05)

X . Ayni satirda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark anlamli degildir (P>0,05)

8

7 n

=Hl=KON

—=0=AKT

log kob/ml
ol

3 6 9 12 Saat

Sekil 4.5: Soguk muhafaza sirasinda toplam mezofilik aerobik bakteri sayilarindaki
degisimler.

4.6  Laktoperoksidaz Sistem Aktivasyonunun Siitteki Psikrofil/Psikrotrof
Bakterilere Karsi Etkisi

Cig siitlin baslangic psikrotrof bakteri yiikii 5,14 log kob/ml olarak belirlenmistir.
Aktivasyon islemi sonrasinda kontrol ve deney grubu sogukta (4°C) muhafaza

edilmis ve muhafaza sonucunda kontrol grubunun psikrotrof bakteri yiikii anlamli bir
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diizeyde artarak (P<0,05) 5,78 log kob/ml 'ye ulagmistir (Cizelge 4.6 ve Sekil 4.6).
Aktive edilmis olan siitlerde (deney grubu) ise ilk 3 saatte 2,09 log kob/ml azalma
gozlenirken, bu azalma istatistiksel agidan anlamli bulunmustur (P<0,05). 3. saatten
itibaren, muhafaza periyodunun sonuna kadar, deney grubunun psikrotrof bakteri

sayisinda anlamli bir artis gézlenmistir (P<0,05).

Cizelge 4.6: Sogukta muhafaza sirasinda saptanan psikrofil/psikrotrof bakteri sayilari

(log kob/ml)
Mt | KON [ e

3¢ . Ayni siitunda ayni harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark anlaml degildir (P>0,05)

% Ayni satirda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark anlamli degildir (P>0,05)
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Sekil 4.6: Soguk muhafaza sirasinda psikrofil/psikrotrof bakteri sayilarindaki
degisimler.
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4.7  Laktoperoksidaz Sistem Aktivasyonunun Siitteki Pseudomonas Tiirlerine
Kars1 Etkisi

Cizelge 4.7 ve Sekil 4.7°de, ¢ig siit ve LPS aktivasyonu yapilmis ¢ig siitte soguk
muhafaza sirasinda (4°C) Pseudomonas sayisindaki degisimler gosterilmistir.
Kontrol olarak ayrilan ¢ig siitte, baslangic Pseudomonas sayisi 6,42 log kob/ml
olarak belirlenmistir. Muhafaza sonunda ise Pseudomonas yiikii 6,67 log kob/ml'ye
ulagmistir ve bu artig istatistiksel agidan anlamli bulunmamistir (P>0,05). Ancak,
LPS aktivasyonu yapilan ¢ig siitte, ilk 3 saatte 1,04 log kob/ml azalma olmustur. Bu
azalma istatistiksel agidan anlamli bulunmustur (P<0,05). Muhafazanin ilerleyen
stiresinde goriilen degisim ise anlamli bulunmamistir (P>0,05). Her iki grupta da
muhafaza siiresi boyunca anlamli olmayan bir artis gozlense de, aktive edilmis

stitlerdeki artisin daha az oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.7: Sogukta muhafaza sirasinda saptanan Pseudomonas sayilart (log

kob/ml)
Miioa i) | KON A
_ 6,67+0,30%* 5,42+0,23%Y

. Ayni siitunda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark anlamli degildir (P>0,05)

¥ Ayni satirda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark anlamli degildir (P>0,05)
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Sekil 4.7: Soguk muhafaza sirasinda Pseudomonas sayilarindaki degisimler.

4.8  Laktoperoksidaz Sistem Aktivasyonunun Siitteki Enterobacteriaceae
Kars1 Etkisi

Sogukta muhafaza edilen (4°C) ¢ig siit ve LPS aktivasyonu yapilmis ¢ig siitiin
Enterobacteriaceae sayisindaki degisimler Cizelge 4.8 ve Sekil 4.8'de gosterilmistir.
Kontrol grubunda, baslangigta 5,93 log kob/ml olarak belirlenen Enterobacteriaceae
sayis1, muhafaza sonunda 0,21 log kob/mlI’lik bir artigla 6,14 log kob/ml 'ye ulasirken
bu artis anlamli bulunmamistir (P>0,05). Ancak, deney grubunda Enterobacteriaceae
sayist, ilk 3 saatin sonunda 0,97 log kob/mI’lik anlamli bir azalma gostererck 4,96
log kob/ml olarak bulunmustur (P<0,05). Muhafazanin ilerleyen siiresinde ise,
Enterobacteriaceae sayisi, kontrol grubunda bir artis gosterirken (P>0,05) deney

grubunda bir azalma egilimindedir (P>0,05).
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Cizelge 4.8: Sogukta muhafaza sirasinda saptanan Enterobacteriaceae sayilari (log

kob/ml)
MG KON AT

a : Aymi siitunda ayn1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark anlamh degildir (P>0,05)

¥': Ayni satirda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark anlamli degildir (P>0,05)
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Sekil 4.8: Soguk muhafaza sirasinda Enterobacteriaceae sayilarindaki degisimler.

49  Laktoperoksidaz Sistem Aktivasyonunun Siitteki Laktik Asit
Bakterilerine Kars: Etkisi

Cig siit ve LPS aktivasyonu yapilmis ¢ig siitte soguk muhafaza sirasinda (4°C) LAB
sayisindaki degisimler Cizelge 4.9 ve Sekil 4.9'da gosterilmistir. Cig siitte,
baslangigta 6,92 log kob/ml olarak belirlenen LAB sayisi, muhafaza sonunda, kontrol
grubunda 6,98 log kob/ml 'ye, deney grubunda ise 6,45 log kob/ml 'ye ulasmistir. Her

iki grupta da muhafaza siiresince gozlenen degisimler anlamli bulunmamistir
(P>0,05).
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Cizelge 4.9: Sogukta muhafaza sirasinda saptanan LAB sayilar1 (log kob/ml)

e T

2. Ayni siitunda ayni1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark anlamli degildir (P>0,05)

X : Ayni satirda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark anlamli degildir (P>0,05)
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Sekil 4.9: Soguk muhafaza sirasinda LAB sayilarindaki degisimler.
410 Laktoperoksidaz Sistem Aktivasyonunun Siitteki Kiiflere Kars1 Etkisi

Baglangi¢ kiif sayis1 2,85 log kob/ml olarak belirlenen ¢ig siit ile aktivasyonu
yapilmis olan ¢ig siitiin (deney grubu) sogukta (4°C) muhafazasi1 sonunda kiif yiikii,
kontrol grubunda 2,94 log kob/ml'ye deney grubunda ise 2,83 log kob/ml’ye
ulasmistir (Cizelge 4.10 ve Sekil 4.10). Her iki grupta da gozlemlenen degisimler

istatistiksel a¢idan anlamli bulunmamistir (P>0,05).
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Cizelge 4.10: Sogukta muhafaza sirasinda saptanan kiif sayilari (log kob/ml)

e R
_ 2,68+0,33%% 2,88+0,27%%
_ 2,94+0,24%* 2,83+0,22%%

2: Ayni siitunda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark anlamli degildir (P>0,05)

X . Ayni satirda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark anlamli degildir (P>0,05)
8

7
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Sekil 4.10: Soguk muhafaza sirasinda kiif sayilarindaki degisimler.
4.11 Laktoperoksidaz Sistem Aktivasyonunun Siitteki Mayalara Kars1 Etkisi

Cig siitiin baslangic maya sayis1 4,31 log kob/ml olarak belirlenmis ve kontrol grubu
ile deney grubu sogukta (4°C) muhafaza edilerek muhafaza siiresinde maya
yiiklerindeki degisimler Cizelge 4.11 ve Sekil 4.11'de gosterilmistir. Muhafaza
sonunda, kontrol grubunun maya sayis1 4,42 log kob/ml 'ye ulasmis ve bu artis
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (P>0,05). Deney grubunda ise, ilk 3 saatte
0,45 log kob/ml azalma meydana gelirken maya sayisi, 3,86 log kob/ml olarak
belirlenmigstir. Bu azalma ise istatistiksel agidan anlamli bulunmustur (P<0,05).

Mubhafazanin ilerleyen siiresinde goriilen degisim ise anlamli degildir (P>0,05).
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Cizelge 4.11: Sogukta muhafaza sirasinda saptanan maya sayilari (log kob/ml)

i oo
_ 4,43+0,16%* 3,60+0,20%Y
_ 4,34+0,223% 3,870,242

. Ayni siitunda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark anlamli degildir (P>0,05)

¥ . Ayni satirda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark anlamli degildir (P>0,05)
8
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Sekil 4.11: Soguk muhafaza sirasinda maya sayilarindaki degisimler.

412 Laktoperoksidaz Sistem Aktivasyonunun Siite Inokiile Edilen P.

aeruginosa Uzerine Etkisi

Cig siit ve LPS aktivasyonu yapilmis ¢ig siite bakteri inokiilasyonundan sonra,
25°C'de muhafaza sirasinda P.aeruginosa sayisindaki degisimler Cizelge 4.12 ve
Sekil 4.12'de gosterilmistir. Cig siitte, baslangigta 7,98 log kob/ml olarak belirlenen
P.aeruginosa sayisi muhafaza sonunda 8,20 log kob/ml 'ye ulagsmistir. Muhafaza
stiresince anlamli degisiklige rastlanmamistir (P>0,05). Ancak, LPS aktivasyonu
yapilan ¢ig siitte, baslangigta 7,94 log kob/ml olarak belirlenen P.aeruginosa
sayisinda ilk 3 saatte 3,08 log kob/ml azalma olmustur. Bu azalma istatistiksel agidan

anlamli bulunmustur (P<0,05).
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Cizelge 4.12: Kontrol ve aktive edilmis siitlerde saptanan P. aeruginosa sayilari (log
kob/ml)

8,03+0,33%% 4,86+0,37%Y

8,20+0,32%* 5,18+0,36%Y

3 : Ayni siitunda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark anlaml degildir (P>0,05)

X' Ayni satirda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark anlamli degildir (P>0,05)
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Sekil 4.12: Kontrol ve aktive edilmis siitlerde P. aeruginosa sayilarindaki
degisimler.

413 Laktoperoksidaz Sistem Aktivasyonunun Siite inokiile Edilen E. coli
Uzerine Etkisi

E.coli inokiilasyonu yapilmis ¢ig siitiin ve ve deney grubunun bakteri yiikii, 37°C 'de
muhafaza siiresince gozlenmistir (Cizelge 4.13 ve Sekil 4.13). Cig siitte, baslangigta
7,62 log kob/ml olarak belirlenen E.coli sayis1 muhafaza sonunda anlamli bir artis
gostererek (P<0,05) 8,35 log kob/ml 'ye ulasmistir. LPS aktivasyonu yapilan ¢ig siitte
muhafaza siiresinde olusan degisiklikler istatistiksel ag¢idan anlamli olmasa da,
muhafaza sonunda kontrol ve aktivasyon yapilmus siitiin E.coli sayist arasindaki fark

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (P<0,05).
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Cizelge 4.13: Kontrol ve aktive edilmis siitlerde saptanan E. coli sayilar1 (log
kob/ml)

ey | g ] AT

 : Aymi siitunda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark anlamh degildir (P>0,05)

¥ Ayni satirda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark anlaml degildir (P>0,05)
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Sekil 4.13: Kontrol ve aktive edilmis siitlerde E. coli sayilarindaki degisimler.

414 Laktoperoksidaz Sistem Aktivasyonunun Siite Inokiile Edilen S. aureus

Uzerine Etkisi

Cig siit ve LPS aktivasyonu yapilmis ¢ig siite S.aureus inokiilasyonundan sonra
37°C'de muhafaza sirasinda bakteri yiikiindeki degisimler Cizelge 4.14 ve Sekil
4.14'de gosterilmistir. Cig siitte, baslangigta 7,15 log kob/ml olarak belirlenen
S.aureus sayist muhafaza sonunda 8,16 log kob/ml 'ye ulasmistir. Muhafaza
stiresince belirlenen bu degisiklik istatistiksel a¢idan anlamhidir (P<0,05). LPS
aktivasyonu yapilan ¢ig siitte, baslangicta 7,06 log kob/ml olarak belirlenen S.aureus
sayisinda ilk saatte 0,26 log kob/ml azalma meydana gelse de deney grubunda ilk

saatte goriillen bu azalma ve muhafazanin ilerleyen siliresinde goriilen degisim
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anlamlt bulunmamistir (P>0,05). Muhafaza sonunda ise kontrol ve aktivasyon
yapilmis siitiin S.aureus yiikii arasinda belirlenen fark anlamlidir (P<0,05).

Cizelge 4.14: Kontrol ve aktive edilmis siitlerde saptanan S. aureus sayilar1 (log
kob/ml)

7,15+0,240> 7,06+0,252%
7,3240,24%% 6,80:£0,20%Y
7,58+0,27°% 6,65+0,232Y
8,160,242 6,63+0,202Y

® : Ayni siitunda aym harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark anlaml degildir (P>0,05)

% . Ayni satirda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark anlamli degildir (P>0,05)
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Sekil 4.14: Kontrol ve aktive edilmis siitlerde S. aureus sayilarindaki degisimler.

415 Laktoperoksidaz Sistem Aktivasyonunun Siite Inokiile Edilen St.
thermophilus Uzerine Etkisi

St. thermophilus inokiile edilmis kontrol grubu ve deney grubu 6rnekleri 42°C’de
muhafaza edilerek, muhafaza periyodu boyunca bakteri sayisindaki degisim
gozlenmistir (Cizelge 4.15 ve Sekil 4.15). Kontrol grubunda, baslangigta 6,39 log
kob/ml olarak belirlenen St. thermophilus sayisi muhafaza sonunda, 1,25 log
kob/mP’lik artisla 7,64 log kob/ml'ye ulasirken bu artis istatistiksel agidan anlamli
bulunmustur (P<0,05). LPS aktivasyonu yapilan ¢ig siitlerde, baglangicta 6,59 log
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kob/ml olarak belirlenen St. thermophilus sayisinda muhafaza siiresince goriilen
degisim ise anlamli bulunmamistir (P>0,05). Muhafaza sonunda kontrol ve

aktivasyon yapilmig siitiin St. thermophilus sayisi arasinda gozlemlenen fark ise
anlamlidir (P<0,05).

Cizelge 4.15: Kontrol ve aktive edilmis siitlerde saptanan St. thermophilus sayilar
(log kob/ml)

e T N

ac ;. Ayni siitunda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark anlaml degildir (P>0,05)

X' Ayni satirda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark anlamli degildir (P>0,05)
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Sekil 4.15: Kontrol ve aktive edilmis siitlerde St. thermophilus sayilarindaki
degisimler.
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S. TARTISMA ve SONUC

Ulkemizde siit {iiretimi daha c¢ok kirsal kesimlerde ve kiiciik ciftliklerde
yapilmaktadir. Uretilen siitiin isleme tesislerine ulastirilmasi, bazen sagimdan sonra
birkac saat (hatta giin) siirmektedir. Bu siire igerisinde, siitiin kalitesinin muhafaza
edilmesi i¢in en cok kullanilan yontem ¢ig siitiin sogutulmasidir. Cig siitiin
muhafazasinda, siitiin sogutulmasi mikrofloranin degiserek sogukta da gelisebilen
psikrofil/psikrotrof bakterilerin baskin hale gelmesine neden olmaktadir (Caylak Tas
ve ark., 2013). Bu nedenle ¢ig siitlin sogukta muhafazasinda, siitiin korunmasi

amactyla dogal bir antimikrobiyel sistem olan LPS kullanilabilmektedir.

Calismamizin konusu olan tiyosiyanat, LP sistemin dogal bir bilesimi olup, inek
siittindeki miktar1 yaklagik olarak 3 - 5 ppm arasinda bulunmaktadir (Dahlberg ve
ark., 1984). FAO/WHO (2005)’ya gore normal ¢ig siitiin dogal tiyosiyanat igerigi 5
ppm civarindadir. Calismamizda, piyasadan toplanan pastorize siitlerin ortalama
tiyosiyanat icerigi 4,28 ppm, UHT siitlerin 4,34 ppm ve ciftliklerden toplanan ¢ig siit
orneklerinin ise 4,3 ppm olarak belirlenmistir. Pokhrel ve Laldas (2012) ¢ig inek
siitliniin tiyosiyanat igerigini ortalama 3,00 mg/l olarak rapor etmislerdir. Ponce
(2012)'de incelemis oldugu siitlerde tiyosiyanat miktarini ortalama 8,09 mg/1; Fonteh
ve ark. (2002) 8,5 mg/l; Fernandez ve ark. (2005), 8,15 mg/I olarak bildirmislerdir.

Elde ettigimiz degerler yukaridaki arastiricilarin bildirdigi degerlerle uyumludur.

Cig siitlin tiyosiyanat igerigi birgok faktore bagli olarak degisiklik gdostermektedir.
Hayvanin tiirli, cinsi, laktasyon periyodu, mevsim, beslenme, hayvan sagligi gibi
faktorler siitlin tiyosiyanat diizeyini etkiledigi diisiiniilmektedir (Campbell ve ark.,
2014; Codex Alimentarius, 2007). Fernandez ve ark. (2005) Kiiba'da yaptiklari
calismada sagim siiresi, kolostrum ve mastitis gibi etkenlerin tiyosiyanat igerigi
tizerine etkisini arastirmiglardir. Yapilan ¢alismada, siit karistmimin ortalama
tiyosiyanat konsantrasyonunu 8,15 ppm bulurken, bu miktarin sagim siiresinin
sonuna dogru anlaml bir artis gostererek ortalama 8,7 ppm’e kadar yiikseldigini
bildirmiglerdir. Ayn1 sekilde ¢ig siitiin tiyosiyanat miktarinin kolostrumda (agiz siitii)

17,4 ppm’e, mastitisli hayvanlarin siitlerinde ise 20,3 ppm’e kadar yiikseldigini,
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laktasyonun ilk ve son giinleri, mastitis ve barinak kosullart gibi diger fizyolojik veya
patolojik durumlarin ¢ig siitteki tiyosiyanat konsantrasyonunu etkileyebilecegini

bildirmislerdir.

Siitteki SCN  miktar1 siit hayvaninin beslenmesi ile direkt iliskilidir. Yemlerdeki
glukozinolat ve siyanojenik glukozidlerin varligit SCN  diizeyini etkilemektedir. Bu
maddelerin miktar1 da yesil yemlerde yiiksek, suni (kaba) yemlerde diistiktiir (Borda
ve ark., 2013). Dolayisiyla kisin elde edilen siitlerin tiyosiyanat diizeyi ile bahar ve
yaz aylarinda elde edilen siitlerin  SCN  igeriginin farkli olmasi dogaldir.
Calismamizda, kis doneminde fretilmis pastorize siitlerde ortalama tiyosiyanat
konsantrasyonu 4,09 ppm iken bahar dénemine ait olanlarda ise 4,57 ppm olarak
saptanmigtir. Ayni sekilde kis doneminde toplanan UHT siitlerde ortalama
tiyosiyanat konsantrasyonu 3,97 ppm, bahar doneminde 4,59 ppm olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.1). Benzer degisim ¢ig siitlerde de gozlenmistir. Kis
doneminde elde edilen ¢ig siitlerde 3,98 ppm olan ortalama tiyosiyanat
konsantrasyonu bahar doneminde 4,59 ppm’e yiikselmistir (Cizelge 4.2). Her ii¢ siit
orneginde de ortalama SCN  igerigindeki fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (P<0,05). Diger ¢alismalarda da benzer bulgular elde edilmistir. Ponce
(2012) yapmis oldugu c¢alismada meralarda beslenen hayvanlarin = siitlerinin
tiyosiyanat igeriginin en yiiksek degerlere sahip oldugunu bildirmistir. Pokhrel ve
Laldas (2012) siit 6rneklerinin tiyosiyanat icerigini 2,8 ile 3,2 arasinda bulmus,
diisiik tiyosiyanat igerigini yemde siyanojenik glukozidlerin az olmasina baglamistir.
Bayhan ve ark. (1995) ii¢ farkl ciftlikteki hayvanlarin siitlerindeki tiyosiyanat
konsantrasyonunu ii¢ aylik donemde (Mart, Nisan, Mayis) arastirmislardir. Bu
donemlerde meraya salinan ve yesil yemle beslenen hayvanlarin siitlerinin
tiyosiyanat igerikleri daha yiiksek bulunmustur. Ozellikle Oysun (1989)'un yaptig1
calismada tiyosiyanat igerigi 1,24 — 62,49 ppm araliginda bulunmus ve bu farklilik

hayvanlarin beslenmesine baglanmistir.

PastOrizasyon, siitte bulunan patojen mikroorganizma yiikiinii hastalik yapici
seviyenin altina indirmek i¢in uygulanan bir 1s1l islemdir. Pastdrizasyon, yontemine
gore 63°C'de 30 dakika (kesikli pastérizasyon) ve 72°C'de 15 saniye (stirekli
pastorizasyon) olarak uygulanmaktadir (Codex Alimentarius, 2007). Isil islem, siitiin
fonksiyonel ve besleyici 6zelliklerini etkiledigi gibi, siit bilesiminde de degisikliklere

sebep olabilmektedir (Dumitragcu ve ark., 2012). Uygulanan 1s1l islemin ¢ig siitiin
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SCN igerigi tizerine etkisini arastirmak igin ¢ig siitler farkli sicaklik (60°C, 70°C,
80°C ve 90°C) ve siirelerde (1, 5, 10, 15, 20 ve 30 dakika) 1s1] igleme tabi tutulmus
ve ardindan SCN  miktarlar1 6l¢tiilmiistiir. Ancak, 90°C hari¢ SCN  miktarlarinda bir
azalma saptanmamustir (Cizelge 4.3). Benzer sekilde Van Nieuwenhove ve ark.
(2004)'da yaptig1 calismada 65°C de 30 dakika ve 72°C de 15 saniye 1sil iglem
uygulamalarinin ~ SCN miktarinda herhangi bir degisme gostermedigini
vurgulamiglardir. Calismamizda 90°C’de 20 ve 30 dakika siireyle 1s1l isleme tabi
tutulan ¢ig stitte SCN  miktarinda artis kaydedilmistir. Bu artis, siit i¢indeki suyun
yiiksek sicaklik ve artan siireye bagli olarak buharlasmasi ve dolayisiyla SCN

konsantrasyonunun artmast ile iligskilendirilmistir.

Siitte bulunan antibakteriyel LP sistemi olusturan bilesenler laktoperoksidaz enzimi,
tiyosiyanat iyonu ve hidrojen peroksittir ve bu {i¢ bilesenin yeterli miktarlarda
mevcut oldugu siirece aktiftir (Campbell ve ark., 2012). Calismamizda, sogukta
(4°C), 36 saat muhafaza sirasinda ¢ig siitiin tiyosiyanat igeriginde %1,5’lik, 20 ppm
SCN ilave edilmis ¢ig siitiin tiyosiyanat igeriginde ise %0,3’liik anlamli olmayan bir
azalma go6zlenmistir (Cizelge 4.4). Siitte mevcut olan tiyosiyanat miktar1 LPS aktive
oldugunda azalmaktadir. Soguk depolama (4°C) sirasinda ¢ig siitiin tiyosiyanat
miktarinda bir degisiklik gézlenmemesini, LP sistemin bilesenlerinden biri olan
hidrojen peroksitin ¢ig siitte dogal olarak bulunmamasina ve sistemin aktif

olmamasina baglamak miimkiindiir.

LPS siit mikroflorasinda bulunan bir¢ok psikrofil/psikrotrof ve mezofilik bakterilere
kars1 antibakteriyel etkiye sahiptir. Mezofil ve aerob kosullarda gelisen, saprofit veya
patojen olabilen bakteriler, siit ve siit iiriinlerinin mikrobiyolojik kalitesi i¢in en
onemli gostergelerdendir (Kesenkas ve Akbulut, 2010). Calismamiz, 4°C'de soguk
kosullarda muhafaza edilen, LPS aktive edilmis c¢ig siitte, 3 saat sonunda toplam
mezofilik aerobik bakteri sayisinda bir degisiklik oldugunu gostermistir (Cizelge
4.5). Baslangi¢ toplam mezofilik aerobik bakteri sayis1 7,10 log kob/ml iken, 3. saat
sonunda bakteri sayisinda 0,50 log kob/ml azalma gozlenmis ve bu azalma
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Muhafazanin geri kalan siiresinde (12 saat)
bakteri sayisinda anlamli bir fark belirlenmemistir. Kontrol grubunda ise (aktive
edilmemis) 12 saatlik sogukta muhafaza sirasinda anlamli bir degisiklik

gozlenmemistir. Elde edilen bulgular, LP sistemin ¢ig siitiin toplam mezofilik
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aerobik bakteri sayisini azalttigini ve dolayisiyla ¢ig siitiin kalitesini arttirdigini

gostermektedir.

Yapilan diger ¢calismalarda da benzer sonuglar elde edilmis, LPS aktivasyonunun ¢ig
siitlerdeki toplam mezofilik aerobik bakteri sayisini onemli derecede diisiirdiigi
rapor edilmistir (Erginkaya ve ark., 2001; Abdallah, 2005; Musa ve Hamid, 2013).
Erginkaya ve ark. (2001), baslangi¢ toplam mezofilik aerobik bakteri sayis1 3,45x10°
kob/ml olan ¢ig siitii sogukta muhafaza etmis (4 °C) ve 6 saat sonunda 6,50x10°
kob/ml’ye ulastigin1 belirlemislerdir. Aymi siite, sirasiyla 12:8 ppm ve 24:16 ppm
SCN :H;0; ilavesiyle LP sistemi aktive etmisler ve 30°C’de muhafazaya
birakmiglardir. Bu siitlerde toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi 6 saat sonunda
azalmig ve sirasiyla 1,91x10° kob/ml ve 1,66x10° kob/ml olarak bulunmustur. LPS
aktivasyonunun ¢ig siitte mevcut toplam mezofilik aerobik bakteri lizerine anlamli
bir etki gosterdigini ve ilave edilen SCN :H202 miktar1 arttikga bu etkinin artacagini
rapor etmislerdir. Abdallah (2005), baslangi¢ toplam bakteri sayis1 2,5x10° kob/ml
olan ¢ig siitte LP sistemi, SCN kaynag1 olarak 17 ppm potasyum tiyosiyanat ve
H20: kaynag olarak 34 ppm sodyum perkarbonat ilavesiyle aktive etmistir. 30°C’de
muhafaza edilen aktive edilmis ¢ig siitiin toplam bakteri sayis1 10. saate 4x10°
kob/ml’ye ulasirken, kontrol grubu olarak ayrilan ¢ig siitiin toplam bakteri sayisi bu
seviyeyi heniiz 4. saatte gecmistir. LPS aktivasyonunun siitiin raf émriinde yaklasik 6
saatlik bir uzama sagladigint bildirmistir. Pokhrel ve Laldas (2012), LPS aktive
edilerek normal oda sicakliginda (25°C) muhafaza edilen ¢ig siitiin raf omrinii 18
saat olarak belirtirken, kontrol siitlerinde 12 saat olarak bildirmisler, LP sistemin
mezofilik bakterilere karsi etkili oldugunu ve siitiin raf émriinii uzatacagini rapor
etmiglerdir. Magdoub ve ark. (2007)'nin yaptigi ¢alismada, LP sistem degisik
miktarlarda (14:30, 15:10 ve 20:25 ppm) sodyum tiyosiyanat ve sodyum perkarbonat
ilavesiyle aktive edilmis ve ortam sicaklifinda 24 saat bekletilen 6rneklere yapilan
mikrobiyolojik analiz sonunda biitiin aktive edilmis gruplarda toplam mezofilik
aerobik bakteri sayisinda %26 ve %45 arasinda azalma oldugu bildirilmistir. Asaah
ve ark. (2007), 10 ppm tiyosiyanat ve 8,5 ppm hidrojen peroksit ilavesiyle LPS
aktivasyonu yapilmis siitlerin, sogutma olmadan ertesi giiniin kullanimi i¢in iyi
durumda kalabilecegini gosterdigini rapor etmislerdir. Bir bagka ¢alismada, 14 ppm
sodyum tiyosiyanat ve 10 ppm hidrojen peroksit kullanilarak sistem aktive edilmis ve

deney grubu ve kontrol olarak ayrilan Ornekler ortam sicakliginda (22-23°C)
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muhafaza edilmistir. Yedi saatlik muhafazanin sonunda aktive edilen siitlerde,
toplam bakteri sayisi baslangic bakteri sayisina gore 0,23 log kob/ml azalirken,
kontrol grubunda ayni siirede 0,84 log kob/ml artis gozlendigi bildirilmistir. Sonug
olarak, LPS aktivasyonunun, ortam sicakliginda saklanan siitlerde, mikrofloray1
baskilayarak, kaliteyi en az 7 saat boyunca muhafaza edebilecegi rapor edilmistir
(Nigussie ve Seifu, 2007). Ndambi ve ark. (2007)'nin yaptigi ¢alismada ise, 10 ppm
tiyosiyanat ve 8,5 ppm hidrojen peroksit ile LP sistemi aktive edilmis ve ortam
sicakliginda (22 - 25°C) bekletilmis siitlerin raf émriiniin, ayni sartlarda muhafaza
edilen kontrol grubu siitlere gore 7,1 saat daha uzun oldugu tespit edilmistir. Ortam
sicakliginda muhafaza edilen aktive edilmis siitlerin mikrobiyel yiikiiniin, 8 saatlik
muhafaza sonunda 1 log kob/ml’den daha fazla azaldigi goriilmiistiir. Bu sonuglara
gore, aktive edilmis siitlerin, sogutma olmadan ertesi giiniin kullanimi igin iyi

durumda kalabilecegini gosterdigi bildirilmistir.

Cig siit ve siit Uriinlerinin soguk havada depolanmasi siit endiistrisi i¢in bir 6n
kosuldur. Ciftliklerde ve isleme tesislerinde yapilan bu uygulama, mezofilik
mikroorganizmalar tarafindan meydana gelen bozulmayi azaltmasina ragmen, ¢ig
stitiin psikrofil/psikrotrof mikroorganizmalar tarafindan bozulmasini1 engellemez
(Correa ve ark., 2011). Calismamizda, toplam mezofilik aerobik bakteri sayisindaki
degisime benzer durum psikrofil/psikrotrof bakteri sayisi igin de gozlenmistir
(Cizelge 4.6). Kontrol grubunda, ilk ii¢ saat ig¢inde anlamli bir degisim
gozlenmezken; LPS aktivasyonu yapilmis siitlerde, psikrofil/psikrotrof bakteri sayisi
2 log kob/ml kadar azalmistir. Muhafazanin 6. ve 9. saatlerinde ayn1 diizeyde kalan
psiktrotrof bakteri sayis1 12. saatte ylikselme egilimi gostermistir. Bulgulara gore,
LPS aktivasyonu ilk {i¢ saat i¢ginde etkin olmus ve bu etki 12 saate kadar siirmiistiir.
Ben Moussa ve ark. (2013), LPS aktivasyonunun psikrotrof bakterilere kars1 oldukca
etkili oldugunu, bu yontemle sogukta saklanan siitlerin raf omriiniin birka¢ giin
uzayacagini bildirmislerdir. Diger arastiricilar tarafindan da LP sistemin 6zellikle
psikrotrof bakteriler lizerine etkili oldugu rapor edilmistir (Metin, 1998; Ayhan,
2000; Kirdar, 20006).

Saad ve ark. (2013), baslangi¢ bakteri yiikii 5,94x107 log kob/ml olan ¢ig siitii, LPS
aktivasyonu yaptiktan sonra 7°C’de muhafaza etmislerdir. 6 saat sonunda aktive
edilmis siitlerin psikrotrof bakteri sayis1 3,54x107 log kob/ml olarak belirlenirken

ayni kosullarda ve siirede muhafaza edilmis olan kontrol siitlerinin psikrotrof sayisi
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1,36x108 log kob/ml olarak bildirilmis ve aradaki fark anlamli bulunmustur. Abdallah
(2005)1n yapmis oldugu calismada, baslangic psikrotrof bakteri yiikii 5,5x10%/ml
olan siitler, kontrol ve aktive edilmis (deney grubu) olarak 2’ye ayrilarak 5°C’de
muhafaza edilmistir. Deney grubunun psikrotrof bakteri sayis1 7. gilinde
2,6x10%ml’ye ulasirken, kontrol grubunun psikrotrof bakteri sayis1 bu rakamlara
(1,3x10%/ml) muhafazanin 2. giiniinde ulasmuistir. Bir baska calismada, dolap
sicakliginda (5°C) muhafaza edilen 6rneklerde kontrol ve deney grubu siitlerin raf
omrii sirasityla 4 ve 6 giin bulunmus ve LPS aktivasyonunun, sogukta muhafaza
edilen ¢ig siitlin raf dmriinii 2 giline kadar uzatabilecegi rapor edilmistir (Pokhrel ve
Laldas, 2012). Aymi sekilde Asaah ve ark. (2007) da LPS aktivasyonunun dolap
sicakliginda muhafaza edilen siitiin raf dmriinii 46,2 saat arttirdigini bildirmislerdir.
Musa ve Hamid (2013), dolap sicakliginda (4°C) ¢ig inek siitiiniin kalitesini
arttirmak i¢in yaptiklari ¢alismada, LP sisteminin aktivasyonu i¢in farkli diizeylerde
(12, 16, 20 ve 20, 30, 40 mg/l) sodyum tiyosiyanat (tiyosiyanat kaynagi olarak) ve
sodyum perkarbonat (hidrojen peroksit kaynagi olarak) kullanmislardir. Calismada,
LPS aktivasyonu i¢in en etkili sodyum tiyosiyanat ve perkarbonat
konsantrasyonlariin 16:20 ppm ve 30:40 ppm oldugu bildirilmis ve bu seviyelerde
aktive edilen siitlerin dolap sicakliklarinda (4°C) en az 7 giin boyunca taze kalirken,
ayni kosullar altinda islenmemis siit 6rneklerinin raf émriiniin sadece 4 giin olarak
bulundugu rapor edilmistir. Bjorck (1978) LP sistemin siitiin bakteri florasinda
onemli bir azalmaya sebep oldugunu, 6zellikle psikrotrofik bakterilerin tiremesini 5
giin engelledigini, bunun yan1 sira, uygulanan yontemin, siitiin kimyasal 6zellikleri
tizerinde herhangi bir etkiye neden olmadigimi rapor etmistir. Bu ¢alismalarin
sonuglari, bizim galismamizda elde ettigimiz bulgulara benzer sekilde, LP sisteminin
psikrotrofik bakterilere kars1 hem bakterisid, hem de bakteriyostatik etki gdsterdigini,
LPS aktivasyonunun ozellikle psikrotrof mikroflorayr baskilayarak ¢ig siitiin raf

omriinii uzatabilecegini agikca ortaya koymaktadir.

Siit mikroflorasinin 6nemli bakterilerinden olan Pseudomonas tiirleri, ¢ig veya
pastdrize siitte bulunan en yaygin bozulma yapici psikrofil mikroorganizmalar olarak
bilinmektedir. Bu bakterilerin en Onemli 0Ozellikleri buzdolabr kosullarinda
gelismelerine devam edebilmeleridir (Ledenbach ve Marshall, 2009). LP sistemin
sitte mevcut Pseudomonas tiirleri iizerine etkisi incelendiginde, ¢ig siitlerde

baslangi¢ Pseudomonas sayisi ortalama 6,42 log kob/ml olarak belirlenmistir.
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Kontrol grubunun Pseudomonas sayisinin soguk muhafaza sirasinda (4°C) kismi bir
artig gostererek, 12. saatte 6,67 log kob/ml 'ye ulastig1 goriilmiistiir. Deney grubunda
ise, LPS aktivasyonu ilk ii¢ saat i¢inde siitlerdeki Pseudomonas sayisinda 1,04 log
kob/ml’lik anlamli bir azalmaya neden olmustur. Muhafazanin ilerleyen saatlerinde
ise artisa izin vermemistir (Cizelge 4.7). Sonuglar, LP sistemin Pseudomonas
bakterileri tizerine bakterisid ve bakteriostatik etkisi oldugunu gostermistir. Nitekim,
Bjorck ve ark. (1975)’da yapmis olduklar1 c¢alismada LP sistemin ¢ig siitteki
Pseudomonas tiirlerine karsi1 bakterisid etki gosterdigini rapor etmislerdir. Zapico ve
ark. (1995)'da ¢alismamizdakine benzer sekilde, LPS aktivasyonundan sonra ¢ig kegi
stitlerinin Pseudomonas sayisinda, ilk 24 saat iginde, 1,69 log kob/ml’lik azalma
tespit etmislerdir. Saad (2008) tarafindan yapilan ¢alismada, ¢ig siitiin LP sistemi 14
mg/l sodyum tiyosiyanat (tiyosiyanat kaynagi olarak) ve 30 mg/l sodyum bikarbonat
(hidrojen peroksit kaynagi olarak) ile aktive edilmistir. Kontrol grubunun
Pseudomonas sayisinda, ortam sicakliginda 8 saatlik muhafaza sonunda 2,67 log
kob/mI’lik bir artis gozlenirken ayni kosullarda aktive edilmis siitlerdeki artis 1,50
log kob/ml olarak bulunmustur. Muhafaza sonunda kontrol grubu ile deney grubunun
Pseudomonas sayilari arasinda anlamli bir fark bulunsa da, aktivasyon isleminden 2
saat sonra yapilan sayimda, deney grubunun Pseudomonas sayisinda herhangi bir
azalma olmadig bildirilmistir. Arastirictya gore, bizim sonuclarimizdan farkl olarak,
LPS Pseudomonas tiirleri lizerine sadece bilylimeyi engeleyici (bakteriyostatik) bir

etki gostermistir.

Enterobacteriaceae, gram negatif, spor olusturmayan bakteri ailesidir ve
insanoglunun bildigi en 6nemli bakterileri gruplarindan biridir (Baylis ve ark., 2011).
Icerisinde patojen tiirlerin de bulundugu bu familyanin baz iiyeleri hijyen indikatérii
olarak da bilinirmektedir. Laktozu fermente ederek asit ve gaz olusturduklarindan ve
siit proteinlerini bozduklarindan siitiin hizli bozulmasina neden olabilmektedir (Lu ve
ark., 2013). Yaptigimiz ¢alismada, baslangigta 5,93 log kob/ml olarak belirlenen
Enterobacteriaceae sayisinda, kontrol grubunda soguk muhafaza sirasinda anlamli bir
artts  goriilmemistir. Buna karsin, LPS aktivasyonu yapilan ¢ig siitiin
Enterobacteriaceae sayisinda ilk ii¢ saatte 0,97 log kob/ml'lik anlamli bir azalma
saptanmistir (Cizelge 4.8). Daha sonraki muhafaza periyodu boyunca anlamli bir
degisim gorliilmemistir. Kontrol grubunda da anlamli bir degisim go6zlenmemesi

soguk muhafazanin bu bakteri grubu iizerine etkisinden kaynaklanmistir. Erginkaya
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ve ark. (2001) sirasiyla 12:8 ve 24:16 ppm tiyosiyanat: hidrojen peroksit ilavesiyle
aktive edilen LP sistemin siitlerdeki Enterobacteriaceae iizerine etkisini
arastirmiglardir. Calismalarinda, ¢ig siitiin baslangi¢ Enterobacteriaceae sayisini
2,33x10* kob/ml olarak belirlemislerdir. Kontrol grubu olarak ayrilan ve dolap
sicakliginda (4°C) muhafaza edilen siitlerin Enterobacteriaceae yiikii, 6 saatlik
muhafaza sonunda 3,28x10* kob/ml ye ulasmistir. Aym siire igerisinde aktive edilen
stitlerin Enterobacteriaceae yiikii ise, 12:8 ppm SCN :H,0; ile aktive edilen siitlerde
8,30x10° kob/ml'ye, 24:16 ppm SCN :H.0: ile aktive edilen siitlerde ise 7,50x10°
kob/ml'ye diismiistiir. Sonu¢ olarak, bizim ¢alismamizda elde ettigimiz sonuglara
benzer sekilde, sogutmanin bakteri gelismeyi inhibe ettigini, LPS aktivasyonunun ise

Enterobacteriaceae iizerinde bakterisid etkisinin oldugunu rapor etmislerdir.

Icerisinde patojen tiirlerin de bulundugu Enterobacteriaceae familyasinin énemli bir
grubunu koliformlar olusturmaktadir (El-Ziney ve Al-Turki, 2007). Hijyen
indikatorii olarak da bilinen koliformlar, laktozu fermente ederek asit ve gaz
olusturdugundan ve siit proteinlerini bozdugundan siitiin hizli bozulmasina neden
olabilmektedir (Lu ve ark., 2013). Nigussie ve Seifu (2007), LPS aktivasyonunun
inek siitiiniin mikrobiyel kalitesi iizerine etkisi arastirmislardir. 14 ppm sodyum
tiyosiyanat, 10 ppm hidrogen peroksit kullanilarak sistem aktive edilmis ve ortam
sicakliginda (22-23°C) muhafaza edilmistir. 7 saatlik muhafazanin sonunda aktive
edilen siitlerin koliform sayist 0,57 log kob/ml azalmis ve kontrol grubunun koliform
sayist deney grubundan 1,73 log kob/ml daha yiiksek bulunmustur. Saad ve ark.
(2013), 14 ppm sodyum tiyosiyanat ve 30 ppm sodyum perkarbonat ile aktive edilen
ve buzdolab: sicakliginda (7°C) muhafaza edilen koyun siitiinde, kontrol gubu ile
deney grubunun koliform sayisini karsilagtirmiglardir. LPS sistem aktivasyonunun ilk
yapildig1 anda koliform yiikiinde anlamli degisiklik goriilmezken, 6 saatlik muhafaza
sonunda kontrol grubunun koliform yiikii 1.07x10° kob/ml, deney grubunun koliform
yiikii ise 3.94 x10° olarak belirlenmis ve aradaki farkin anlamli oldugu rapor
edilmistir. Magdoub ve ark. (2007), LP sistemin, sirasiyla 14:30 vel5:10 ppm
sodyum tiyosiyanat ve sodyum perkarbonat ilavesiyle aktive edilmis keci siitiindeki
koliform bakteri lizerine etkisini aragtirmislardir. Kontrol ve deney gruplari oda
sicakliginda (18-24°C) muhafaza edilerek 24 saat sonunda analize alinmistir. Analiz
sonucunda, kontrol grubunun koliform bakteri sayisinda %31'lik bir artis

gozlenirken, aktive edilmis siitlerde sirasiyla %41 ve %24'lik anlamli bir azalma
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belirlenmistir. 48. saatte yapilan kontrolde ise, muhtemelen LP sistem aktivitesinin
sona ermesinden dolayi, aktive edilmis orneklerdeki bakteri sayilarinin artis
gosterdigini rapor etmislerdir. EI Zubeir (2010), LPS aktive etmis oldugu siitleri oda
sicakliginda (25°C) ve dolap sicakliginda (8°C) muhafaza etmis ve muhafazanin 4.
saatinde analize almigtir. Her iki sicaklikta muhafaza edilmis olan aktive edilmis
siitlerin koliform yiikii arasinda anlamli bir fark bulunamamustir (sirastyla 2,32x10°
kob/ml, 1,40x10° kob/ml). Diger yandan, aynmi sartlarda muhafaza edilen kontrol
grubu orneklerinin koliform yiikii arasindaki farkin ise anlamli oldugu belirtilmistir
(sirastyla 4,23x10° kob/ml, 1,29x10° kob/ml). Bulgularin, sogutma imkaninin
bulunmadig1 bolgelerde siit korunmasi i¢in LP sistemin énemli bir metod oldugunu
destekledigini bildirmislerdir. Calismamizda elde edilen bulgular yapilan bu

calismalardan elde edilen bulgularla uyumludur.

LAB bir ¢ok fermente siit iiriinlerinde arzu edilen karakteristiklerin olugmasinda
onemli rol oynamakla birlikte, ¢ig siitlerde ve bazi siit {irinlerinde bozulmalara da
neden olabilmektedir (Florou-Paneri ve ark., 2013). Calismamizda, ¢ig siitlerin
baslangic LAB yiikii 6,92 log kob/ml olarak belirlenmistir. 12 saatlik muhafaza
sonunda kontrol grubunun bakteri yiki %0,8'lik bir artig gosterirken (6,98 log
kob/ml), aktive grubunun bakteri yiikii ise %7'lik bir azalma gostermistir (6,45 log
kob/ml). Muhafaza sonunda elde edilen bulgular arasindaki fark anlamlh
bulunmamustir (Cizelge 4.9). Odabasi ve ark. (1999) ise beyaz peynirlerde yaptiklari
caligmalarinda, LP sisteminin laktik asit bakterilerinin gelisimini yavaslattigini
bildirmisglerdir. Benzer sekilde, Ndambi ve ark. (2008), kontrol grubu ile
karsilastirildiginda, inkiibasyon sirasinda LPS aktivasyonunun yogurtta laktik asit
olusumunu %12,50 oraninda azalttigini rapor etmistir. Bu sonuglar, LP sisteminin
LAB iizerinde bakteriyostatik etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Hatta, Kamau
ve ark. (2010)'na gore sistemin bu etkisi, siite ilave edilen NaSCN ve H202 miktar1
artttkca cogalmaktadir. Bizim ¢alismamizda muhafaza siiresinin kisa olmasi
nedeniyle LP sisteminin bu bakteriler iizerine gelismeyi yavaslatici etkisini

gozlemlemek miimkiin olmamustir.

Mayalar laktik iiriinlerin mikroflorasinin 6nemli bir bilesenidir ve ¢ogalmalar1 i¢in
uygun ortam saglayan diisiik pH degerinin bulundugu yogurt ve fermente siitlerin
bozulmasinda 6nemli bir nedendir (Ledenbach ve Marshall, 2009). Kiifler ise peynir

ve diger siit iirlinlerinin retimi i¢in kullanilan siitte 6nemlidir. Kiiflerin yabani
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tiirlerinin varligi, peynirin duyusal 6zelliklerini etkileyebildigi, mikotoksinler {iretip
olas1 saglik riski teskil etmeleri nedeniyle, istenmeyen bir durumdur (Godic Torkar
ve Golc Teger, 2008). Yaptigimiz ¢alismada, soguk muhafaza sirasinda, baslangicta
ortalama 4,31 log kob/ml olarak belirlenen maya sayis1 kontrol grubunda muhafaza
boyunca anlamli bir degisiklige ugramazken, LPS aktivasyonu yapilan siitlerde ilk ti¢
saatte 0,45 log kob/ml'lik anlamli bir azalma ile 3,86 log kob/ml olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.11). Calismamiza benzer sekilde, Atamer ve ark. (1997)nin yapmis
oldugu c¢alismada, sistemin maya gelisimine karst engelleyici etkisi oldugu
bildirilmistir.

Calismamizda, baslangi¢ kiif yiikii 2,85 log kob/ml olarak belirlenen ¢ig siitlerde,
kontrol grubunda 2,94 log kob/ml, aktive edilmis siitlerde ise 2,83 log kob/ml olarak
bulunmustur (Cizelge 4.10). Elde edilen bulgulara gore, LPS aktivasyonunun ¢ig
stitiin kiif sayisina anlamli bir etkisi bulunmamaktadir. Cig koyun siitii ile yapilan bir
calismada, 7°C'de 6 saat muhafaza edilen 6rneklerde, aktive edilmis numunelerin kiif
ve maya yiikii, kontrol 6érneklerine gére 0,71 log kob/ml daha diisiik oldugu rapor
edilmistir (Saad ve ark., 2013). Sonuglar, bizim g¢alisamizdan farkli olarak, LPS

aktivasyonunun siitte mevcut olan kiifler tizerine de etkili oldugunu gdstermektedir.

Insan saghigina zararli patojen mikroorganizmalar arasinda yer alan ve siitiin sogukta
saklanmasi sirasinda bozulmaya sebep olan en genel mikroorganizma olan P.
aeruginosa, ayni zamanda meme i¢i enfeksiyon salginlarina (mastitis) neden
olabilmektedir (Dinsmore ve ark.,, 2001). Calismamizda, ¢ig siite bakteri
inokiilasyonundan sonra, 25°C 'de muhafazasinda, ilk 3 saatte LPS aktive edilen
stitlerde 3,08 log kob/ml azalma olmustur. Ayni sicaklik ve siirede kontrol grubunda
ise 0,05 log kob/ml'lik bir artis gozlenmistir (Cizelge 4.12). Marks ve ark. (2001),
72°C'de pastorize edilen siite P. aeruginosa inokiile ederek yaptiklari ¢alismada, LPS
aktivasyonunun bakteri sayisini 6nemli derecede azalttigini bildirmislerdir. Cig kegi
siitii ile yapilan bir baska calismada ise, LP sistem aktivasyonundan 24 saat sonra
Pseudomonas fluorescens sayisinda, 4°C'de 1,69 log kob/ml, 8°C de ise 1,85 log
kob/ml bir azalma meydana geldigi rapor edilmistir (Zapico ve ark., 1995). Bosch ve
ark. (2000), ¢ig siite 10%kob/ml diizeyinde inokiile edilen P. aeruginosa iizerine
aktivasyondan sonra 2 saat icerisinde Oldiirlicii etki gosterdigini bildirmislerdir.

Calismamizdan elde edilen bulgular, diger arastiricilarin galismalarinin sonuglarina
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benzer sekilde, ¢ig siitte LP sistemin P. aeruginosa iizerine gii¢lii bir bakterisid

etkiye sahip oldugunu gostermektedir.

E. coli, laktozu fermente ederek asit ve gaz olusturan ve siit proteinlerini bozarak
siitlin hizl1 bozulmasina neden olabilen koliformlarin en 6nemli iiyeleri arasindadir
(Lu ve ark., 2013). Ayrica, E. coli mastitise de neden olabilir ve hastalikli ineklerin
stittinde bulunabilir (Diler ve Baran, 2014). Yaptigimiz ¢alismada, kontrol grubunun
E. coli sayis1 muhafaza periyodu boyunca 0,73 log kob/ml artis gosterirken, deney
grubunda anlamli bir artis gézlenmemistir (Cizelge 4.13). Muhafaza sonunda kontrol
grubunun E. coli sayist deney grubununa gore 1,04 log kob/ml daha fazla
bulunmustur. Bu anlamli fark, LPS aktivasyonunun E. coli iizerine bakteriyostatik
etkisi oldugunu gostermektedir. Seifu ve ark., (2004a) yaptig1 ¢alismada, ¢ig kegi
stitii 6rneklerine E. coli O157:H7 inokule ederek LPS aktivasyonunun bakteri {izerine
etkisini aragtirmigtir. LPS 14 ppm sodyum tiyosiyanat ve 30 ppm sodyum
perkarbonat ile aktive edilmistir. Aktive ve kontrol grubuna bakteri inokiile edilmis
ve 30°C’de 6 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda yapilan analizde
aktive edilmis siit orneklerinin E. coli yiikii kontrol grubundan %46 daha diisiik
bulunmustur. Sonugta, bizim sonuglarimiza benzer sekilde, kontrol grubunda bakteri
miktarinda hizli bir artis gézlenirken, deney grubunda ayn1 hizda artis gériilmemistir.
Ayni sekilde, Zapico ve ark. (1995), E.coli sayisinin aktive edilmis olan siitlerde,
kontrol grubu ile karsilastirildiginda, daha diisiik oldugunu belirlemislerdir. Bazi
aragtirmacilar ise, bizim ¢alismamizdan farkli olarak, sistemin E. coli sayisinda bir
azalmaya neden oldugunu rapor etmislerdir (Bjorck ve ark., 1975; Bosch ve ark.,
2000). Dajanta ve ark., (2008)’in yaptig1 calismada LPS aktivasyonu siite inokiile
edilen E.coli sayisinda %78’lik bir azalma belirlemigsken, Kangumba ve ark. (1997)
aktivasyon sonrasi bakteri sayisinda yaklasik 2 log kob/ml bir azalma bildirmistir.
Armenteros ve ark. (2007) yaptigi ¢alismada, E. coli O157:H7 inokule edilmis
stitlerde LPS aktivasyonunun bu bakteri lizerine etkisini arastirmistir. Caligmalarinda
sistemin belirtilen bakteri ilizerine bakterisid etkisinin olmadigimi bildirmislerdir.
Aragstiricilar bunun kullanilan bakteri susundan kaynaklanmis olabilecegini rapor

etmislerdir.

Yetersiz hijyen kosullar altinda siit ve siit lirtinlerine bulasarak bozulmalarina neden
olabilen S. aureus (Kesenkas ve Akbulut, 2010), gastroenteritin en yaygin

nedenlerinden birinden sorumlu enterotoksin tiretme kapasitesine sahiptir (Arques ve
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ark., 2008). Calismamizda elde edilen bulgulara gore, baslangi¢ S.aureus yiikii 7,06
log kob/ml olan aktive edilmis grubun 3 saatlik muhafaza sonunda bakteri miktarinda
anlaml bir degisiklik gozlenmemistir. Kontrol grubunda ise muhafaza boyunca
bakteri miktar1 1,01 log kob/ml kadar anlamli bir sekilde artmis, muhafaza sonunda
kontrol grubunun S. aureus yiikiiniin deney grubundan 1,53 log kob/ml daha fazla
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.14). Bu durum, LP sistemin S.aureus iizerine
bakteriyostatik etkisinden kaynaklanmaktadir. Yapilan diger ¢alismalarda da, bizim
calismamizin sonuglartyla ortlisen sekilde, sistemin S.aureus'u oldiirmedigi, sadece
gelismesini yavaglattigi rapor edilmistir (Armenteros ve ark., 2007; Marks ve ark.,
2001). Kangumba ve ark. (1997) ise LP sistemi 14 ppm sodyum tiyosiyanat ve 30
ppm sodyum perkarbonat ile aktive etmisler, kontrol ve aktive gruplarini 6 saat
30°C’de inkiibasyona birakmislardir. Sonug olarak, LP sistemin siitiin S.aureus
yiikiinii 2 log kob/ml kadar azalttigini bildirmislerdir. Kamau ve ark. (1990), LPS ile
korunan ¢ig sitlere 52,5 ve 552°C 1sil islem uygulamislardir. S.aureus'un
inhibisyonu i¢in gerekli olan zamanin kontrol grubuyla karsilastirildiginda sirasiyla
%93,3 ve %385,5 azaldigini bulmuslardir. Calismalarimin sonunda, LP sistemin
yiiksek sicakliklara gerek kalmadan, daha diisiik sicaklik ve daha kisa siirede siit

kaynakli patojenlerin inhibisyonuna neden olacagini rapor etmiglerdir.

Laktik asit bakterilerinden olan St. thermophilus, siit endiistrisinde siklikla kullanilan
starter kiiltiir bakterilerindendir. Basta yogurt olmak tizere fermente siitlerin ve diger
siit lirlinlerinin {iretiminde, istenilen yap1 ve aromanin elde edilmesi i¢in kullanilirlar
(Aziz ve ark., 2009). Yaptigimiz calismada, 10° kob/ml diizeyinde inokiilasyon
yapilan ve 42°C’de muhafaza edilen kontrol ve deney grubu (aktive) siitlerde St.
thermophilus sayisindaki degisimler incelenmistir. Kontrol grubunun bakteri sayisi
muhafaza sonunda 1,25 log kob/ml’lik anlamli bir artis gdsterirken, deney grubunda
anlaml bir degisiklik olmamistir (Cizelge 4.15). LPS aktivasyonu St. thermophilus
sayisinda bir azalmaya neden olmasa da gelismeyi baskilamistir. Nitekim, muhafaza
sonunda kontrol grubunun St. thermophilus sayisinin deney grubundan 1,06 log
kob/ml daha yiiksek olmasi, sistemin bakteri lizerine bakteriyostatik etkisinden
kaynaklanmaktadir. Calismamizdan elde ettigimiz sonuca benzer sekilde, yapilan
baska bir ¢alismada da, LPS tarafindan korunmus siitten yapilmis olan yogurtlarda,
depolama sirasinda, yumusak yapinin neden oldugu serum ayrilmasinin yiiksek

oldugu saptanmig; bunun da LPS tarafindan yogurt bakterilerinden olan St.
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thermophilus 'un baskilanmasi ile iliskili oldugunu bildirmislerdir (Ozer ve ark.,
2003). Ayni sekilde, peynir yapiminda kullanilan starter kiiltiirlerin ¢ogunun LP
sisteme kars1 hassas oldugu ve bu hassashigin kiiltiiriin ¢esidine bagh oldugu, bu
nedenle LP sistem ile korunmus siitlerden peynir yapmadan dnce sisteme direng
gosteren starter kiiltlirlerin belirlenmesi ve kullanilmasi gerektigi bildirilmektedir
(Seifu ve ark., 2003). Marks ve ark., (2001)’da LP sistemin St. thermophilus
gelismesini 12 saat kadar geciktirdigini rapor etmislerdir. Bunun yani sira, Njage ve
Wangoh (2008) 1s1l islem uygulamasimin LP sistemin mezofilik ve termofilik starter
kiiltiirlerin inhibisyon etkisini ortadan kaldiracagini ve yeniden aktive olmasini

saglayacagini belirtmislerdir.

Yaptigimiz ¢aligma bulgular1 genel olarak degerlendirildiginde LPS aktivasyonunun
bazi mikroorganizmalara karsi gilicli bazilarina karst zayif olmak iizere
antimikrobiyel etki gosterdigi goriilmektedir. LP sisteminin aktivasyonu igin gerekli
olan unsurlardan biri de H202’dir. H20. de tek basina antimikrobiyel etki
gosterebilmektedir. Zaten, Ozellikle yaz aylarinda bazi siit iireticilerinin siitlerine
bozulmay1 geciktirmek i¢in yasal olmayan bir sekilde H.O: ilave ettikleri
bilinmektedir. Dolayisiyla g¢alismamizdaki antimikrobiyel etkinlik H2O2’ye de
baglanabilir. Ancak, H>O2'nin antimikrobiyel etki gosterebilmesi igin, ¢ig siitteki
konsantrasyonunun 800 ppm civarinda olmasi gerekmektedir (Fernandez ve ark.,
2005). Caligmamizda ise LPS aktivasyonu i¢in kullanilan miktar (20 ppm) bunun
¢ok altindadir. Bu nedenle ¢alismamizda elde ettigimiz antimikrobiyel etkinlik LP

sisteminin aktivasyonundan kaynaklanmistir.
Calismamizdan elde ettigimiz bulgulara gore asagidaki sonuglara varilmustir:

e ilkbahar doneminde temin edilen ¢ig siit drneklerinin tiyosiyanat igerigi kis
doneminde toplanan 6rneklere gore onemli derecede daha yiiksektir.

e (Cig siitlerde ve igme siitlerinde (pastorize ve UHT) saptamis oldugumuz
tiyosiyanat diizeyleri etkili bir LPS aktivasyonu i¢in yeterli degildir.

e Kaynatma derecesinin altindaki sicakliklarda siitteki tiyosiyanat miktar
onemli bir degisime ugramamaktadir.

e (ig siitlin sogukta muhafazasi sirasinda tiyosiyanat miktarinda bir azalma
olmamaktadir.

e LPS, siitteki mikroorganizmalar {izerine iizerine az veya ¢ok inhibe edici etki

gostermektedir. Incelenen mikroorganizmalar arasinda psikrofil/psikrotrof
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mikroorganizmalar LPS aktivasyonundan en fazla etkilenen grubu
olusturmustur. Bunu Enterobacteriaceae izlemistir.  Ayni sekilde LPS
aktivasyonu siite inokiile edilen P. aeruginosa, E. coli, S. aureus
bakterilerine kars1 da giiclii bir inhibisyon olusturmaktadir. LAB ve kiif
floras1 LP sistemden 6nemli derecede etkilenmemektedir.

e Hayvan yem rasyonlarinda glukozinolat ve siyanojenik glukozid
konsantrasyonunun arttirilmast Ve ¢ig siitiin tiyosiyanat miktarma etkisinin

belirlenmesine yonelik gelecek donem g¢alismalar1 yapilmalidir.

Elde edilen sonuglar dogrultusunda; LPS aktivasyonunun ¢ig siitiin mikroflorasinda
bulunan bakterilere, 6zellikle sogukta saklanan siitlerde geliserek kaliteyi olumsuz
yonde etkileyen psikrofil/psikrotrof bakterilere karsi inhibe edici etkisinden yola
cikarak, ¢ig siitte bu sistemin aktivasyonu icin gerekli ii¢ faktorden birisi olan
tiyosiyanat miktarinin artirilmasina yonelik ¢alismalarin  yapilmasinda yarar
goriilmektedir. Bununla birlikte, ¢alismamizda oldugu gibi disaridan siite tiyosiyanat
ilavesi yasal degildir. Siitteki tiyosiyanat miktarinin yeme bagli olarak degistigi goz
ontinde bulunduruldugunda; siit hayvanlarinin beslenmesinde tiyosiyanat igerigi
yiksek yemlerin kullanilmasi durumunda, siitiin tiyosiyanat igeriginin istenilen
diizeylere ¢ikarilabilecegi ve bu sayede siitiin mikrobiyolojik kalitesinin

korunabilecegi dngoriilmektedir.
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