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OZET

TEZ BASLIGI: Tarcinin siitteki Bacillus cereus ve Pseudomonas aeruginosa
bakterisine etkisi

YAZAR ADI : Serpil GULER

Bu calismada siitte bozucu etkiye sahip mikroorganizmalar siite katildiktan
sonra tar¢in ve kivam arttirict maddelerin (Salep ve Locust Bean Gum) etkisi
aragtirllmistir. Salep ve LBG (Locust Bean Gum)’in, siitiin viskositesi ve Bacillus

cereus ve Pseudomonas aeruginosa inaktivasyonunda targinin etkisi incelenmistir.

Kontrol numuneleri 4 ve 25 °C ‘de ayr1 ayn tutularak ayni sicaklik degerlerinde
0, 7, 14, 28 giinlik siirelerle analiz edilmistir. Mikroorganizma sayilar1 toplam

bakteri sayimi yapilarak belirlenmistir.

4 °C’ de tarcinin yalniz veya kivam arttirict  maddelerle Bacilllus cereus
sayisinda fazla etkisi goriilmezken, 25 °C’de Bacillus cereus sayisinda 6nemli
azalma goriilmiistiir. Siite, tarcina ilave olarak kivam arttirict maddelerin katilmasi B.
cereus sayisini etkilememistir. Tar¢in konsantrasyonu arttikca B. cereus
inaktivasyonu artmustir. Targinin Pseudomonas aeruginosa bakterisi {izerine etkisi

ise goriilmemistir.

Bu c¢aligma tar¢inin mikrobiyal inaktivasyonu B. cereus  bakterisinde
gbzlenmis ve ayni zamanda siitiin raf dmriiniin bu sekilde artirilabilecegi sonucuna

varilmistir.



SUMMARY

TEZ BASLIGI: The Effect of cinnamon against Bacillus cereus ve
Pseudomonas aeruginosa in milk.
YAZAR ADI : Serpil GULER

Effect of cinnamon and gum (Locust Bean Gum ans salep) on spoilage
microorganisms in milk was searched in this study. Viskosity of milk with salep and
Locust Bean Gum was determined and effect of cinnamon on Bacillus cereus and

Pseudomonas aeruginosa count were studied.

Samples were stored at 4 and 25 °C and analyzed at 0, 7, 14, and 28 days.

Microbial counts were determined as total bacteria by Plate Count Agar.

Cinnamon alone or with gums did not affect Bacillus cereus count so much at
4 °C but they significantly reduced Bacillus cereus counts at 25 °C. Presence of gum
in addition to cinnamon did not affect Bacillus cereus counts. Increasing cinnamon
concentration from 0.5 to 1% increased antimicrobial affect. On the other hand

antimicrobial effect of cinnamon against Pseudomonas aeruginosa was not observed.

This study showed that cinnamon inactivate spoilage microorganisms, Bacillus

cereus,with time and then can increase shelf life of milk.
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1.GIRIS

Birkag steril iirlin diginda, tiiketime sunulan her gida maddesi belirli gesit ve
sayida mikroorganizma icermektedir. Mikroorganizmalar iirline hammaddeden
baslayarak, hammaddenin iiriine islenmesi ve pazarlanmasina kadar siiren siiregteki
her asamada cesitli kaynaklardan gecebilmektedir. Bulagma {iretim siirecinin her
asamasinda alinabilecek veya uyulabilecek Onlemlere baglidir. Hammaddede
bulunabilecek mikroorganizmalar veya iiretimin belirli asamasindaki bir ara iiriine
herhangi bir sekilde bulasan mikroorganizmalar genellikle son {iiriiniin mikrobik
yiikiinde belirli oranda yer alacaktir. Bunun yani sira hammadde veya ara lriinde
bulunmayan bir mikroorganizma son iirline ambalajlama, depolama, tasima veya

pazarlama gibi asamalarda da cesitli yollarla bulasabilmektedir.

Gidalar bozulmaya veya insanlarda enfeksiyon ya da zehirlenmeye neden olan
patojen mikroorganizmalarin bulagsmasina ve/veya bunlarin gelismesine ortam
hazirlayan uygun olmayan kosullarda {retilip pazarlanirsa; s6z konusu
mikroorganizmalar gidanin raf Omriiniin kisalmasina ve/veya gidanin kisa siirede
bozularak tiiketilemeyecek hale gelmesine neden olabilecegi gibi etken
mikroorganizmalar1 veya zararli maddelerini igeren gidanin tiiketilmesi insanda

onemli saglik sorunlar1 da yaratabilmektedir (Unliitiirk,1998).

Bir gidanin raf 6mrii, gidanin mikrobiyolojik yiikiine dogrudan baglidir. Bu
etken diger gidalarda oldugu gibi sivi gidalarda da kaliteyi etkilemektedir.
Mikrobiyolojik  yiikiin fazla miktarda olusu sivi gidanin kalitesinin
kotiilesmesine, sonugta raf dmriiniin kisalmasina ve ekonomik kayiplarin meydana

gelmesine neden olabilmektedir.

Bozucu etkenlerin sivi gidanin kalitesini diisiirmesini engellemek veya
yavaglatmak ve tiiketicilere saglikli {irtin sunmak i¢in gidalardaki mikrobiyolojik
yik mutlaka azaltilmalidir. Barindirdigt mikrobiyolojik yiikii uygun yontemle
giderilmeyen gidalar bozulmakta, hastaliga sebep olmakta ve sonugta ¢ok biiyiik
miktarlarda saglik ve ekonomik kayiplara yol agmaktadir. Gida biliminde de ¢esitli

gidalarin tagiyabilecegi en fazla mikroorganizma sayilar1 tanimlanmistir. Isisal



islemler alisilageldigi gibi, tiiketicinin kabul ettigi baskin bir metot olarak uzun

yillardir kullanilmaktadir.

Isisal inaktivasyon mikroorganizmalar1 6ldiirmekle beraber, gidanin tat, renk,
lezzet ve dogalliginin azalmasi gibi kalite kayiplarina sebep olabilir. Isisal isleme
alternatif olarak 1sisal olmayan islemlerin de yiiksek gida kalitesinin korunmasinda

kullanilabilecegi 6ngoriilmiistiir (Mertens and Knorr, 1992).

1.1. Hipotez

Siit gibi giinliik liriinler uzun zamandir insan sagliginin korunmasi ve beslenme
icin tiikketilmektedir. Siit son derece kolay bozulabilen bir itirlindiir. Isisal islemlerde
tiiketicinin kabul ettigi mikrobiyolojik yiikii azaltilmis {riinler olusturulur. Bunun
yaninda yetersiz pastorizasyon ya da uygulama sonrasi bulagma patojen 6zellikteki
mikroorganizmalarin hayatta kalmasini saglayabilir ve mikroorganizma sayisini
azaltan 1sisal islem gereksinimi gida kalitesinde istenilmeyen degisikliklere drnegin

vitamin kaybina sebep olabilir.

Bir¢ok gidanin giivenligini artirmak i¢in kimyasal maddelerin kullanimi gida
Endiistrisini ilgi odagi haline getirmistir. Bunun yaninda gidalarda kimyasal
maddelerin varlig1 ve gida paketlemede koruyucu yontemler tiiketiciler i¢in biiyiik
merak uyandirmistir. Gida giivenligi ¢alisanlar1 ve miisteriler hem gidanin kalitesine
zarar veren teknikleri hem de sentetik kimyasallarin kullanimini en aza indirmeyi

talep etmislerdir.

Bu yiizden, dogal olarak c¢ikarilan bilesikler istenir ve mikroorganizma
aktivitesini Onleyen dogal iirlinler sunulur ve bitkilerden elde edilen ugucu yaglar
gibi ve mikroorganizma aktivitesini Onleyen katkilarin kullanimi 6nemli bir
yontemdir. Gidalardaki mikroorganizmalarin 1sisal olmayan bir yontemle; tar¢in ve
diger mikroorganizma aktivitesini onleyen ajanlar kullanarak engellenmesi diisiik
maliyet, tazelik ve gidanin besin degerinin korunmasi agisindan biiylik 6nem
tasimaktadir. Bu yontem sivi gidalar olarak, siit endiistrisi i¢in 6zellikle elverisli bir

yontemdir.



Bitki kokenli bu maddelerin temel rolii olan tatlandirici ve baharat olarak
kullanilmasina ragmen, gii¢lii tibbi koruyucu ve antioksidan uygulamalar ile bu
ylizden gida ve mesrubat korunmasinda ayrintili giivenlige katkida bulunmaktadir.
Bazi temel yaglar iceren baharatlar olarak bilinenler antimikrobiyal aktiviteye

sahiptir: 6rnegin, baharat i¢indeki euganol gibi.

Mamani ve arkadaslari, (2003) siitte E.coli biiylimesinde targinla birlikte
limonun etkisini aragtirmiglardir fakat siitte sadece targ¢inin etkisi arastirilmamaistir.
Mikroorganizma igeren gidalarda en sik rastlanilan mikroorganizmalar siitte ve siit
tirtinlerinde Bacillus cereus’dur. Fakat siitte Bacillus cereus’ un indirgenmesinde

tar¢inin etkisi heniiz calisilmamustir.

Siit yalnizca sade siit olarak tiiketilmemekte, ayni zamanda tat ve kivamini
artirmak icin eklenen salep gibi kivam artiricilar ile birlikte sicak igecek ya da
cikolatali siit gibi giinliik iirlinlerde tiiketilmektedir. Ayn1 zamanda targin, cesitli
gidalarda baharat ve lezzet verici olarak kullanilir. Salep igeren siitiin igine tar¢in
ilavesinin mikrobiyal yiike etkisi de aragtirnlmamistir fakat mikrobiyal yiki

indirgeyebilir.

Yapilan calismada kivam arttirict maddelerin siitiin viskozitesine etkisi ve

tar¢inin siitteki antimikrobiyal etkisi arastirilmistir.

1.2. Amacg

Bu ¢alismanin ana amaci, gidalarda 1sisal olmayan pastdrizasyona alternatif bir
yol olarak tar¢inin farkli konsantrasyonlarda ve sicaklik degerlerinde, siitiin mikrobik

yiikiine etkisinin belirlenmesidir.

Bu calismada diger bir amag siit numunelerine gesitli kivam artirict maddeler
ilave edilerek viskozite degerlerinin karsilastirilmasi ve kivam arttirict maddelerin

antimikrobiyal etkisinin belirlenmesidir.



2. LITERATUR OZETI

2.1. Siitiin Bozulmasi

Siit, canlilarm biiyiime ve gelismesi i¢in en énemli gida maddesidir. Insan
yasaminda Onemli yeri olan siit, yeterli ve dengeli beslenme i¢in gerekli olan
hayvansal kaynakli protein, yag, laktoz ile vitamin ve mineral maddeleri tam ve

yeterli miktarda igeren tek besin maddesidir (Ozcan ve ark., 1998).

Siit, kendine 6zgl tat, koku ve kivama sahip, ¢esitli durum ve nitelikteki bir¢ok
maddenin olusturdugu kompleks yapida miikemmele yakin bir gida maddesidir
(Caglar ve ark., 1998). Ancak istiin niteliklere sahip ve toplumun temel gida
maddelerinden olan siitiin en énemli dezavantaji, kisa siirede bozulmasidir. Uretilen
siitlin islenerek peynir, yogurt, tereyagi, dondurma, siittozu ve daha bir¢ok siit
mamulle seklinde tiiketime sunulabilir olmasina karsin, insan beslenmesinde esas

olan, siitlin i¢me siitli olarak tliketilmesidir (Kurt, 1998; Caglar ve ark., 1998).

Tiirkiye’de tiretilen siitiin yaklasik %20’si igme siitii olarak tiiketilirken, ABD’de
ve bircok Avrupa iilkelerinde bu oran %50 nin iizerindedir (Kurt, 1998). Ulkemizde
kisi bagma diisen yillik i¢gme siitli tiiketimi 19 kg’dir. Halbuki ekonomik yonden
gelismis bazi iilkelerde bu rakam ABD’de 106,8 kg, Avusturya’da 123 kg,
Danimarka’da 124,8 kg, Norve¢’te 160 kg ve Finlandiya’da 243 kg’dir. Avrupa
Birligi ortalamasi ise 99 kg kadardir (Caglar ve ark., 1998).

Organizmanin faaliyetleri i¢in gerekli vitaminlerin hemen hepsi siitte
bulunmaktadir (Metin, 1996). Bunlarin bir kisminin 6zellikle A,D,E ve K gibi yagda

¢Oziinenlerin yagh siitlerde ve yagca zengin siit tiriinlerinde miktarlar1 fazladir.

B-kompleks vitaminleri ile C vitamini ise suda ¢oziindiiglinden siit serumunda
bulunur.  Vitaminlerin ¢ogu viicut tarafindan sentezlenemedigi icin gidalardan
almmaktadir (Ozcan ve ark., 1998). Riboflavin, enerji metabolizmasinin bir¢ok
reaksiyonun da ve bazi enzimlerin yapisinda rol alan dnemli bir vitamindir (Pirkul ve

ark., 79). Riboflavin iki koenzimin, flavin mononiikleotid ve flavin adenin



diniikleotid’in yapisinda bulunur. Bu durumda riboflavin izoalloksin halkasinin
hidrojen almasi veya kaybetmesiyle glikoz, piirin, aminoasit ve yag asitlerinin
oksidasyonlarinda elektron tastyicist olarak rol oynar (Tekinsen ve Yalgin, 1988).
Riboflavin, yasayan hiicrede proteinle birlikte oksitenin kullanilmasini1 saglayan

enzimleri meydana getirdiginden viicut i¢in 6nemli bir vitamindir.

2.1.1. Siitte Bozulmaya Neden Olan Mikroorganizmalar

Siit orneklerinde umulan ve istenen mikrobiyolojik sayilar siiphesiz islem
gorme derecesiyle bagmtilidir. Ciftlikte sogutulmus ¢ig siit ml” de 10", den az (30
°C’ de) genel canli sayisina sahip olmalidir. Fabrika veya mandirada 6rneklenen
ambalajsiz ham siit 30 °C’ de ml’ de 10, den az genel canli icermelidir.
Pastorizasyondan sonra 30 °C’ de genel canli sayist ml’, de 3.10*, den gok olmamals,
ayrica ml basina koliform sayis1 10°, dan az olmalidir. Ultra-yiiksek sicaklik iglemine
(UHT) tabi tutulan siitiin, 1s1 uygulamasindan sonra ml’, de 1°,den az genel canli
icermesi beklenebilir, fakat boyle siit daha sonra mikroorganizmalarin bazilarinin
girmesine izin verebilen kosullarda aseptik olarak paketlendigi igin, tipik bir
standardin 30 °C’, deki genel canli sayis1 (6r: Yeast Ekstrakt Milk Agar veya PCA’
da) 10, den az olmalidir ( Tamer ve arkadaslar1,1989).

Stit mikroorganizmalarin gelismesi i¢in ¢ok uygun bir ortamdir, pH’, s1 7.0
civarindadir. Bekletilirse pH diiser, bu pH’, da mikroorganizmalar i¢in ¢ok uygun bir

ortamdir.

a) Eksilik: Siitiin tadinda eksilik olabilir. Neden olan mikroorganizmalar;
Lactococcus, Lactobacillus, Streptococcus, Koliform’lar

Bunlar laktozu laktik asite ¢evirirler.

b) Gaz olusumu: Kopiik olusumuna sebep olur. Pastdrizasyon iyi degilse
Enterobacteriaceae, Clostridium, pastorizasyon yeterli olsa bile Bacillus

tespit edilebilir.

c) Acilik: Proteinler parcalanir, siitiin tadinda acilik meydana gelir. Bu olay

asit dretimi ile beraber olabilir. Micrococcuslar, Bacillus 1sil islem



gérmemis slitte bulunabilir veya Flavobacterium, Pseudomonas gibi

bakterilerde eger siit sogukta depolamaya maruz kalmigsa goriilebilir.

d) Kivamlilik : Mikroorganizmalarin, kapsiilli maddelerin neden oldugu
kivamliliktir. Diisiik sicaklikta gelisir. Neden olan mikroorganizmalar;

Alcaligenes, Micrococcus, Aerobacter ve Streptococcus’ tur.

e) Okside/hidrolize acilik: Doymamis yag asitlerinin oksidasyonu’dur.
Aldehit/asit/keton olusumu ile olur veya siit yagiin hidrolizi ile
gerceklesir. Neden olan mikroorganizmalar arasinda Pseudomonas,

Micrococcus, Clostridium sayilabilir.

f) Istenmeyen tatlar: Ornegin yamik tadi, ester veya alkol tada genelde
mayalar sebep olmaktadir. Ortam tiim mikroorganizmalar i¢in uygunsa
bakteri sayisi daha fazla olmaktadir. Maya ve kiifler asidik ortamda
gelismektedirler. Uriiniin 6zelligi mikroorganizma ¢esidini etkili bir

sekilde belirlemektedir.

2.2. Bacillus Cinsine Ait Genel Bilgiler

Bacillus cinsi ilk defa 1872’ de Cohn tarafindan bildirilmistir. Genellikle gram

(+) Ozellige sahiptirler.

Endospor olusturan gomak seklindeki bakterilere Bacillus s6zciigii verilmistir.
Aerob oOzelliktedirler. Mikroskop altinda bazen tek tek, bazen de zincirler halinde
gozlenebilirler (Todar, 2003).

Endospor olusturan Bacillus tiirlerinin sporlari, olumsuz kosullara olduk¢a
direnclidir. Dehidrasyona, kimyasal maddelere, 1sil islemlere ve dezenfeksiyon
islemlerine dayaniklidirlar. Sporlar; merkezi, altmerkezi, altug, u¢ veya ylizeysel

pozisyonda yerlesirler. Her bir mikroorganizma bir adet spora sahiptir.



Tablo 2.1. Bacillus tiirlerine ait Vegetatif hiicre ve Endospor ozellikleri
(Wijnands, 2002)

Ozellik Vegetatif Hiicreler | Endosporlar
Yiizey tabakalar1 TipikGram(+)murein | Kalin spor tabakasi,
hiicre duvari; kristal | kabuk ve tek
S-layer bulundurur. | peptidoglikan i¢
duvar; S-layer
bulundurmaz
Mikroskopta goriiniim Is1g1 kirmaz Is181 kirar
Kalsiyum dipikolinik asit Yok i¢ duvarda var
Sitoplazmik su aktivitesi Yiiksek Cok diisiik
Enzimatik aktivite Var Yok
Makromolekiillerin sentezi Var Yok
Is1 direncliligi Diistik Yiiksek
Kimyasallara ve asitlere Diisiik Yiiksek
dayaniklilik
Radyasyon dayaniklilig Diisiik Yiiksek
Lizozime duyarlilik Biraz duyarli,biraz Direncli
direncli
Boyanmaya ve kimyasal Duyarh Direngli
maddelere duyarlilik

2.2.1. Bacillus cereus’ a Ait Genel Bilgiler

Bacillaceae familyasiin Bacillus cinsine ait bir bakteri olan Bacillus cereus,
toprak ve bitki ortiisii lizerinde yaygin bir sekilde bulunmaktadir. Merkezi veya altug
yapida, elipsoidal sporlara sahip olan bakteri, peritrik flagellas1 sayesinde hareketli

ve aerobiktir (Wijnands, 2002).



Koloni ol¢iisii ve morfolojisi oldukca degiskendir ve ortamda pigment
olusturabilirler, besiyerinde ylizey kolonilerinin goriiniimleri ¢evresel faktdrlerin

etkisiyle dnemli oranda degisir.

Sekil.2.1. Bacillus cereus bakterisinin petri kabindaki kolonilerinin morfolojik

gorlintiisii ( biology.kenyon.edu).

Bacillus cereus sporlar1 olumsuz kosullara olduk¢a dayaniklidirlar. Kurutma,
dondurma, vakumlama, 1sitma islemlerine direnclidirler. Ayrica cesitli kimyasal

maddeler ve dezenfeksiyon islemlerine de dayanikli olduklari tespit edilmistir.

Pendurkar ve Kulkarni, Bacillus cereus sporlarinin pirincin pisirilmesi ve

kizartilmasi sartlarinda indirgenmedigini belirtmislerdir ( Notermans, 1998).



Sekil.2.2. Bacillus cereus bakterisinin  mikroskoptaki  goriintiisii

(en.wikipedia.org).

Genelde serbest yasayan, bir yere bagimli olmayan, dogada ve ozellikle
toprakta yaygin bir sekilde bulunan ve bunun yani sira su siit, kuru gidalar, tahillar,
nigastalar, sebzeler ve etlerin yiizeylerinde varligin1 gosteren Bacillus cereus’ un

tanimlanmasi i¢in birden fazla susla yapilan detayli ¢aligmalar vardir.

Bu caligmalar sonucu ortaya ¢ikan karakteristikler Tablo 2.2°de gosterilmistir(

Sneath, 1986).



Tablo 2.2. Bacillus cereus’un Genel Ozellikleri ( Sneath, 1986 )

10

Ozellikler

Bacillus cereus

Hiicre ¢ap1 (>1,0um )

_|_

Hareketlilik

+

Yuvarlak sporlar

Sporangium siskinligi

Oksidaz

Lipaz

Katalaz

Anaerobik tireme

D- Glikozdan asit tretimi

Gliserolden asit tretimi

Maltozdan asit uretimi

Sukrozdan asit tiretimi

+ | | ] ] |+

Laktozdan asit tiretimi

D- Mannitolden asit Gretimi

_|_

Glikozdan gaz iiretimi

Kazein ve Jelatinin hidrolizi

Sitratin kullanimi

Tirozinin kullanimi

+ o+ +

Fenilalaninin Deaminasyonu

Yumurta saris1 indirgenmesi

Nitrat rediiksiyonu

Lizozim reaksiyonu

Hemoliz

pH 5,7-6,8 ( Nutrient Broth )’ da lireme

30 °C sicaklikta tireme

+ | | ] ]+
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Yiiksek sicaklik degerlerine ve kurutmaya karsi dayanikli olan sporlariin 1s1

rezistansina ait degerler Tablo 2.3 de verilmistir.

Tablo 2.3. Spor Is1 Rezistansi.

Sicakhk D- degerleri Ortam Referanslar

°O) (°C) | (dakika)

90 194 21-137 Su Gilbert et al., 1974
95 203 5-36 Su Gilbert et al., 1974
100 212 6,7-8,3 Su Gilbert et al., 1974

Tablo 2.3’ de gosterilen D- degerleri, ondalikli azalma degerleri olup, 6zel bir
ortamda 06zel bir sicaklik altinda bakteri populasyonunun %90’mi1 6ldiirmek igin

gerekli zamani dakika cinsinden ifade eder.

80-100 °C’ de 10 dakika 1sitilmasi ve kaynatilmasi halinde, tiim vejetatif
hiicreler dliirken, sadece termorezistans olanlar canli kalmaktadir, uygun bir ekolojik
kosul bulunca da gelismektedir. Bazi sporlar sicaklik soku ile ¢imlenmektedir, 100
°C’ de 10 dk. kaynatmak sporlarin aktiflesmesi icin yeterli olmaktadir. Bu olay

doniisimliidiir.

Ortalama tireme 1s1s1 28-35 °C sicaklik olan Bacillus cereus’ un bazi suslar1 4°C
sicaklikta ve bazilar1 da 50 °C sicaklikta iireyebilirler. Bacillus cereus’ un vejetatif

hiicreleri i¢in belirlenen sinir degerleri Tablo 2.4’de gosterilmistir.

Tablo 2.4. Vejetatif Hiicreler I¢cin Simnir Degerler.

Parametre Rapor Edilen Deger Referanslar

Min.ay, 0,92 FDA, 1998

Min. pH 4,3 Reed, 1994

Max. pH 9,3 Fluer and Ezepchuk, 1970
Max. % NaCl 18 Pradhan et al., 1985

a, . su aktivitesi FDA: Food & Drug Administration
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2.2.1.1 Bacillus cereus Enterotoksinleri

B. cereus, ilk defa Hauge (1950-1955) tarafindan Norveg'te 600 Kkisiyi
etkileyen 4 ayr1 gida zehirlenmesi vakasinda, etiyolojik etmen olarak bildirilmis ve 4
vakada da zehirlenmeye neden olan gidanin, hazirlandiktan sonra bir giin bekletilmis
vanilyali sos oldugu saptanmistir. Bu olaydan sonra diger bir¢ok Avrupa iilkesinde
de B. cereus vakasi tespit edilmistir. 1980 yilinda B. cereus kaynakli 9 gida
zehirlenmesi, 1981 yilinda 8 gida zehirlenmesi vakasi, Hastalik Kontrol Merkezine
rapor edilmistir. Staphylococcus aureus zehirlenmesi (B. cereus kusma tipi sendrom)
ve C. perfringens gida zehirlenmesinin (B. cereus diyare tipi sendrom), benzer
semptomlart nedeniyle rapor edilmeyen gida zehirlenmeleri vakalari da

bulunmaktadir ( Food & Drug Administration, 2004).

Bacillus cereus iki farkli zehir olusturur. Bunlardan birisi 40 kDa agirliginda
1stya dayanikli (Stabil Zehir) bir protein olan enterotoksindir. Gida zehirlenmesine
neden olan bu toksin 126 °C’de 90 dakikada inaktif hale gelir. Diger toksin ise 5-7
kDa agirlikta, 1siya dayanikli (Labil Zehir) olmayan bir peptittir. 60 °C’de birkag
dakikada tahrip olmaktadir.

Bacillus cereus tiiriindeki biitiin suslarinin zehir {iretmedigi, belli serotiplerin
zehir olusturdugu bilinmektedir. Bu bakterinin intoksikasyon yoluyla hastalik
yaptigina iliskin kesin bir sey sdylemek miimkiin degildir. Bagirsakta geliserek zehir
olusturdugu bilinen bakterinin anaerobik kosulda in vitro olarak toksin olusturdugu

da gosterilmistir (Tunail, 2000).

B. cereus gida zehirlenmesine neden olan ekstraselliiler zehir, ortamdaki
bakteri sayist belirli bir diizeye ulagtiktan sonra saptanabilir. B. cereus, C.
perfringens gibi lesitinaz-C enzimi de salgilamaktadir, ancak toksik aktivitenin ayni
molekiilde yer almadigi bildirilmistir. B. cereus 'un zehir olusturmasimin ortamda
bazi besin 6gelerinin varligina bagl oldugu bilinmektedir. Bakteri, zehiri logaritmik
faz sirasinda sentezler ve salgilar. Yapilan ¢aligmalarda bu bakterinin 18-44 °C

arasinda zehir sentezledigini ve 45 °C 'de liremesinin durdugu tespit edilmistir.
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B. cereus 'un zehiri pronaz enzimlerine duyarl olup, 37 °C'de 60 dakikada bu
enzimlerin %0,01'lik dozu ile inaktif hale gelmektedir. Zehir, 45 °C’de 30 dakikada
aktivitesini kaybetmez ancak 56 °C’de inaktif hale gegmektedir (Pichhardt, 2004).

B. cereus, emetik ve diyarejenik enterotoksin olmak iizere iki farkli tip
enterotoksin sentezler ve dolayisiyla iki farkli tip zehirlenmeye neden olur.
Bunlardan biri "akut baslayan kusma tipi sendrom" olup daha ¢ok pismis piring ve
piringli gidalarda olusan zehirle iligkilidir. Kusturucu zehir olarak isimlendirilen bu
zehir 1s1 ile, pH'nin yani sira tripsin ve pepsin enzimlerine de direnclidir. Diger
hastalik tipi ise "uzun siirede gelisen diyare tipi sendrom" olarak bilinmektedir ve
daha genis bir gida grubu ile iliskilidir. Bu gidalar arasinda; misir ve misir nisastasi
basta olmak flizere tahil igeren gidalar, patates piiresi, sebzeler, kiyma, bazi et
tirtinleri, puding ve corbalar sayilabilir. Diyare yapici zehir olarak bilinen bu zehir,
protein yapisinda olup, tripsin ve pronaz enzimleri ile 1s1ya karsi duyarhidir (Kaleli ve

Ozkaya, 2000).

Nispeten daha hafif seyreden diyare tipi B. cereus gida zehirlenmesinde
inkiibasyon siiresi 8-16 saat arasinda degismekte olup, genelde 12—13 saattir.
Hastalik, 6-12 saat siirer ve belirtileri; bulant1 (kusma ¢ok seyrektir), kramp seklinde
karm agrist ve sulu ishaldir. Genellikle ates goriilmez. Bu tip B. cereus zehirlenmesi
C. perfringens gida zehirlenmesine benzerlik gosterir. Daha agir seyreden emetik tip
(kusma tipi) B. cereus gida zehirlenmesinde ise inkiibasyon siiresi 1-6 saat arasinda
degismekte olup, genel olarak 2-5 saattir. Bu zehirlenme sekli S. aureus gida

zehirlenmesine benzerlik gostermektedir ( Food & Drug Administration, 2004).
2.2.2. Bacillus cereus 'un i¢me Siitiinde Olusturdugu Sorunlar

Insan beslenmesinde ¢ok onemli bir yere sahip olan siit, hijyenik kosullarda
uretilmedigi, saklanmadigi, islenmedigi, gerekli kontrollerinin yapilmadigi
durumlarda insan saglig1 agisindan zararli olabilmektedir. Cig siit az sayida bakteri
icerse bile sagimdan sonra cevreden cesitli yollarla bulasan mikroorganizmalarin

etkisiyle oldukca kisa siirede bozulur ve insanlarda hastaliklara yol agan bir ¢ok
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patojenin potansiyel kaynagmi olusturur. Bu nedenle ¢ig siit insan gidasi olarak

dogrudan tiiketime uygun degildir.

Son yillarda 6zellikle Bacillus cereus’un psikrotrof serotipleri ile bulagsmaya
maruz kalan siit ve iirlinlerinin halk saglig1 agisindan risk tasidigi, kontamine siit ve

tiriinlerinin sogukta muhafazasi sirasinda psikrotrof serotiplerin iireyerek zehir

olusturduklari bildirilmistir (Ozdemir, 2003).

Azot kaynagi, karbon kaynagi, oksijen diizeyi, siit bilesenleri gibi etkenler
siitte B.cereus 'un gelisimini etkiler. B.cereus’un gelisimi siitlin islenmesi sirasindaki
pH ve sicakliga da baghdir. Sporlari, pastdrize siitte canli olarak kaldiklarindan,

stitlerin oda sicakliginda bozulmasina yol agmaktadir (Kalayl1,2003).

Sagim aletleri ve depolama tanklari ¢ig siitlerin mikroorganizma ile bulagmasi
acisindan 6nemli bir kaynaktir. Sagim aletlerinin ve depolama tanklarinin temizligine
dikkat ederek mikroorganizma bulagmasi ve tiremesi kontrol altina alinabilmektedir.
Cig siitte baz1 mikroorganizmalarin bulunmasi, ¢evresel kaynakli bulasmadan dolay1
hijyenik  kosullarin  uygulanmasi1  gerektigini  gostermektedir. Ayrica bu

mikroorganizmalarin ¢ig siitlerde bulunma orani ve iireme kapasiteleri mevsimsel

olarak da degisiklik gostermektedir (Altun, 2002).

Yaz aylarinda merada beslenen siit ineklerinden elde edilen ¢ig siitlerin, kis
aylarinda elde edilen siitlere kiyasla, B. cereus ile daha fazla kontamine oldugu
bildirilmektedir. 4 °C' de muhafaza edilen pastorize siitlerde 48. saat sonunda
psikrotrof bakterilerin flora da baskin bulundugu ve B. cereus’un pastorize siitlerde
bulunma diizeyi ile raf émrii arasinda bir iliskinin oldugu belirtilmistir (Ozdemir,

2003).

Pastorize siitlerde B. cereus ve sporlarinin bulunmasinin temel nedeni, ¢ig
siitlerin  sagim ve ahir hijyenindeki, yetersizliklerden kaynaklanmaktadir.
Pastorizasyon sonrasi bulagsmalar ise daha az énemlidir. Bu nedenden dolay1 sagim
aletleri ve depolama tanklarinin temizligine dikkat edilerek Bacillus cereus 'un da
dahil oldugu psikrotrofik grup bakterilerin iiremesi kontrol altina alinmalidir

(Svensson, 2000).
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B. cereus ’un psikrotrofik karakteri genellikle pastorize siitiin 6 °C’nin altinda
depolanmasinda kalite kriteridir ( Svensson et al, 2000).Az sayida olmakla birlikte,
bakterinin emetik suslar1 ¢ig siitten izole edilmistir. Zehirli suglar genellikle
psikrotrofik degildir ve klinik semptomlar1 iiretmek i¢in ¢ok sayida bulunmalari

gerekli degildir (Robinson, 1990).

Pastorize siitteki yiiksek orandaki B. cereus bulasmalar1 ¢ok sik bir sekilde
ineklerin sagimi sirasinda gerceklesmektedir. Cig siitteki spor oraninin artiginin
baslica nedeni meme ucunun topraktan bulasmadir. Bacillus cereus ’un yiiksek
oranda pastorize edilmis siitlerde bulunmasinin nedeni biiyiik bir olasilikla mandira
ortamindaki ek bulagsmalar dan kaynaklanmaktadir. Mandiralardaki mevcut tekrar

bulasma kaynaklar1 hakkinda ¢ok az bilgi vardir (Lin, 1998).

B. cereus sporlar1 ¢cok hidrofiliktirler ve kolayca celik, cam ve lastik yiizeylere
yapisirlar  ve yiizeylerdeki kisa temizleme programlari biitlin  sporlari
indirgemeyebilir. Yiizeylere tutunan sporlarin, eriyik igindeki sporlara kiyasla
dezenfektan ile indirgenmesi daha zordur. Birgok B. cereus sporu siitte 1s1l islemde
hizlica ¢imlenir ve uygun kosullar bulup c¢ogaldiklarinda, olusturduklar1 film

seklinde indirgenmeleri son derece zordur ( Svensson et al, 2000).

Genel olarak, ¢ig siitteki patojenler siitiin 1s1l iglemi sonrasinda Onemli bir
tehlike yaratmazlar. Buna karsin enzimler, ¢ig siitte psikrotrofik flora ile birlikte

onemli bir bozulmaya yol agabilirler (Robinson, 1990).
2.3. Tarcimin Genel Ozellikleri

Cinnamon (tar¢in) Cinnamomum cassia Blume’ (Cin Tar¢in Agaci) den elde
edilmektedir. Ayrica bu bitki ¢esitli hastaliklar i¢in tedavi edici ajan olarak ve lezzet
verici olarak cesitli gidalarda kullanilmaktadir. Tar¢in, eterik yaglar ve tanninlerde
zenginlestirici olarak kullanilmistir ve mikrobiyolojik biiyiimeyi engellemistir

(Bullerman ve arkadaglar1,1977).
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Tar¢inin  bilimsel adindaki cins adi olan "Cinnamomum", Yunanca'daki

"kinnamomon" sozciigiinden gelmektedir.
Familyasi

Defnegiller (Lauraceae)
Yetistigi yerler

Vatan1 Giiney ve Gilineydogu Asya olan, yapraklar parlak, dikdortgenimsi
mizrak seklinde, c¢igekleri kiiclik, yaprak dokmeyen aromatik kokulu agactir
(Se¢men ve ark., 2000).

Kullamldig: yerler

Esas agacin kurutulmus kabuklar1 kullanilmaktadir. Kabuklarin dis kisminda
mantar tabakasi bulunur ve grimsi renklidir. Kokusu kuvvetli ve 6zel, tadi tatlimsi ve

yakicidir. Tanen ve ugucu yag tasimaktadir. Baharat olarak kullanilmaktadir.
Tarihi

Insan tarihinin en eski baharatlarindan biri olmaktadir. M.O. 3000 Cinler
tarafindan kullanilmistir. Avrupa’da 16. ile 18.yiizyillarda en degerli ve pahali

baharatlarindan biri sayilmaktadir.

2.4. Gidalarin Reolojik Davranislarinin incelenmesi

Reoloji, maddelerin belli bir andaki gerilimlerini bigim degistirmelerine
baglayan madde davranig yasalar1 bilimidir. Gida teknolojisinde ise reoloji bilimi,
gida viskositesi, yapisi, esnekligi hakkinda bilgi sahibi olmamizi saglar. Reolojik
ozellikleri belirlenmek iizere deneye tabi tutulan gida maddelerini sicakligi,
konsantrasyonu, nem orani ve deneyin yapildigi ortamin 6zellikleri deney verilerini

etkilemektedir (Tabilo-Munizaga, 2004).
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Gidalarin ve igeriklerini olusturan katkilarin reolojik 0Ozellikleri gidanin
formiilasyonunun hazirlanmasinda ve iiretimin her asamasinda onemlidir. Proses,
paketleme ya da muhafaza sirasinda hammaddeler, katkilar, ara ve ana {irlinler,
mekanik strese maruz kalip deformasyona ugrarlar. Gida maddelerinin reolojik
davranislarinin bilinmesi pompalama karistirma, 1s1 aligverisi gibi prosesler ve
makine tasarimlari i¢in gereklidir. Bir gida maddesinin sekli ve kivami gibi 6zellikler
(reolojik 6zellikler) o gidanin duyular tarafindan algilanmasini saglar ve bu da {iriin
kalitesini belirler. Dolayistyla reolojik 6l¢iimler iglemlerde giren ve ¢ikan iiriinleri
kontrol etmek, islem-hammadde arasindaki iliskiyi arastirmak ve son iiriin yapisini

incelemek i¢in gereklidir.

Viskozite sivi igersindeki kayma kuvvetleri nedeniyle olusan direncin
bliyiikliiglinii tanimlayan, akis karakteri iizerinde biiyiik bir etkiye sahip olan sivi
ozelligidir. Akiskan viskozitesi, kayma stresi-kayma hizi diyagramindan, her bir

akisa 6zel egrilerden hesaplanir.

Newtonyen (Or: su, siit, yag, bal) akiskan i¢in, viskozite dogrusal egrinin
egimine esittir ve boyle bir akiskan sabit reolojik 6zelliklere sahiptir. Ancak bu
durum viskozitesi kayma hiziyla degisen akigkan icin gegerli degildir. Dolayisiyla

viskozitenin 6l¢iildiigii kayma hiz1 da 6nemlidir.

Newtonyen olmayan sivilar zamana bagli ve zamana bagli olmayanlar olmak
lizere 2 gruba ayrilirlar. Zamana bagli newtonyen olmayan sivilar ufak bir kayma
stresi uygulanir uygulanmaz cevap verirler. Bunlarin newtonyen sivilardan fark: ise
kayma gerilmesi ve kayma hizi arasindaki iliskinin dogrusal olmamasidir (Tabilo-

Munizaga, 2004).

Gida Katki maddesi; insan sagligina zararli olmayan birgok kimyasal maddenin
belirli miktarda gidalara katilmasi ile gidalarin iizerinde hosa gitmeyen gereksiz
degisiklikleri geciktiren, gidalarin karakterini etkileyen veya sonunda onun bileseni
olarak c¢ogu kez tek baslarina beslenme degeri tasimayan, yiyeceklerin yapisinda
dogal olarak bulunmayan, goriiniislerini ve yapilarin1 diizeltmek, korumak,
mikrobiyolojik yolla bozulmasin1 Onlemek iizere, iiriiniin kalite ve raf Omriinii
artirmak amaciyla liretim, imalat, paketleme, nakletme gibi islemler sirasinda katilan

dogal ve yapay kaynakli madde veya madde karisimlarina verilen addir.
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Gida katki maddelerinin kullanimi, besinlere birtakim kimyasal maddelerin
katilmas1 insanlik tarihi kadar eskidir. Bu tarih insanin eti tuzla korumasi
(prezarvasyon) ile baslar. {1k katki maddeleri olarak bitki materyalleri de sayilabilir.
Gida katki maddeleri yeni ¢agda hizla artmistir. Ozellikle 20.yy baslarinda bu artis
gozle goriiliir bir seviyeye cikmistir. Gida teknolojisi, baslangicta kisinin 6zel
ihtiyaglarim1 karsilama yoniinde ve dolayisiyla da aile i¢in yapilan ¢aligmalarda
belirmistir. Daha sonralari, ticari maksada yonelmis yeni gida iiriinleri ve
teknolojileri gelismistir. Orf ve adetlere gore gidalarda katki kullanilmast smirl: iken,
maksat genis kapsamli olunca sayilar1 da artmistir. Boylece, giiniimiizde uygulanan
tretim teknikleri sayesinde gida sektoriinde verim artisi kayiplarin en aza
indirilmesi, trlin kalitesinin arttirllmasi ve standartlara uygun hale getirilmesi,
tirtinlerin dayanma siirelerinin arttirilmasi, degisik formiillere sahip yeni gidalarin

tiretilmesi gibi uygulamalar gergeklestirilebilmektedir.

Tiiketici saglhigina zarar vermeyen bircok kimyasal bilesenin yonetmelikce
belirlenmis diizeylerde gidalara katilmasi ile gidalarin mikrobiyolojik yolla
bozulmasinin Onlenmesi yontemine “koruyucu maddelerle muhafaza” denir. Bu
maddelerin etki mekanizmasi mikroorganizmalar {izerindedir. Hiicre duvarinin veya
hiicre metabolizmasina rol oynayan enzimlerin aktifliini bozma veya azaltma

seklinde etki etmektedir.

Giliniimiizde 2000°den fazla katki maddesinin gida sanayisinde kullanimina
degisik amaglarla izin verilmis ve kullanim bir¢ok iilkede yasal diizenlemelerle
belirlenmistir. Koruyucu kullanilmasi ile diisiik kaliteli maddeler iyilestirilmedigi
gibi, bir defa bozulmaya baslamis bir maddeden zararsiz bir madde yapmaya da

imkan yoktur.
2.5. Konu lle ilgili Yapilan Calismalar

Tar¢in, sodyum benzoat, potasyum sorbat ve kombinasyonlarinin 8 ve 25
°C sicakliklarda Elma Suyundaki E. coli O157:H7 ye kars1 etkileri arastirtlmistir. %
3 oranindaki tar¢in kullanilarak , 8 °C de 1.6 log cfu/ml degerine, 25 °C de ise 2 log
cfu/ml olarak E. coli O157:H7 sayis1 azaltilmistir. %0.3 tar¢in ve %0.1 sodyum
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benzoat 11 d degerinde ve 14 d degerinde %0.3 tarcin ile %0.1 potasyum sorbat
kullanilarak 8 °C de E. coli 2 log cfu/ml degerine kadar azalma elde edilmistir. 25
°C’ de ve 3 d degerinde ayn1 kombinasyonla, 5.3 log cfu/ml azalma elde edilmistir. 8
ve 25 °C’ de E. coli’ye karsi targin ve diger katki maddelerinin daha fazla etkisi
gozlenmistir (E. Ceylan ,DYC. Fung ve J.D. Sabah ,2004).

Belmont ve Carnaval (1998) ile Velluti ve arkadaslar1 (2003), yaptiklari
calismalarda kiiflerin inaktivasyonunda tar¢inin etkisini arastirmislardir. Yuste
(2002) ve Friedman (2004) tarafindan elma suyunun mikrobiyolojik yiikiin

azaltilmasinda tar¢inin etkisi arastirilmistir..

Mamani ve arkadagslar1 (2003) siitte E. coli biiyiimesinde targ¢inla birlikte
limonun etkisini arastirmiglardir. Targin ve limon suyu igeren siitte E. coli’ nin
hayatta kalma orani, 4 °C’de kontrol siitiindekinden daha diisiik olarak bulunmustur

ancak benzer etki, 20 °C’de goriilmemistir.

Arastirmalar dort esansiyel bitki yaginin (defne, karanfil, tar¢in ve kekik)
belirli degerlerde dogal besin koruyucusu olarak kullanilabilecegi sonucuna
gotiirmiistiir. 14 giinliik periyotta 4 ve 10 °C sicakliklarda Listeria Monocytogenes ve
Salmonella enteritides’ e kars1 diisiik yagh ve tam yagli peynirlerde % 0.1, 0.5 ve

1’lik konsantrasyonlarda esansiyel bitki yaglariyla ¢alisilmistir.

Peynirin igerigi, esansiyel bitki yaglarinin etkilerini arastirmada en onemli
faktor oldugu ortaya konmustur. Karsilagtirmalarda az yagli peynirlerde %l
degerinde uygulanan 4 yag ¢esidinin de Listeria Monocytogenes sayisini 1.0 log
cfu/ml degerinde daha aza indirgedigi gozlenmistir. Karsilastirmalarda tam yagh
peynirde Listeria Monocytogenes sayisinin azalmasini saglayan tek yagin karanfil
oldugu goriilmistiir. Kekik yaginin tam yagli peynirde Salmonella enteritides’ e
kars1 etkisiz oldugu, az yagli peynirde 4 giin sonra S. enteritides’ in sayisii <1
degerinin altina diisiirerek diger {i¢ yag kadar etkili oldugu gorilmiistiir. Secilen
esansiyel bitki yaglarinin, L.monocytogenes ve S. enteritides mikroorganizmalarinin
giiclii engelleyici olarak etki ettigi seklinde sonuglanmistir (A. Smith-
Palmer,J.Stewart and L. Fyfe ,2001).



20

3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

-Yapilan deneylerde Ulker I¢im Siit tarafindan iiretilen i¢me siitii kullanilmis

ve kullanilan siitiin kompozisyonu Tablo 3.1° de gosterilmistir.

Tablo 3.1. Siitiin Kompozisyonu (100ml).

Enerji (kcal) 59
Enerji (kj) 246,62
Protein (g) 3
Yag () 3,1
Karbonhidrat (g) 4,7
Kalsiyum (mg) 112

- Tar¢in

- Seker

- Salep

Kivam arttiricilar (Locust Bean Gum)

3.1.1. Mikroorganizmalar

Deneylerde kullanilan Bacillus cereus DSMZ 4312 ve Pseudomonas
aeruginosa ATCC 9027 Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitisii (GYTE)

mikroorganizma stok kiiltiirlerinden temin dilmistir.

Tim suslar 4 °C sicaklikta Nutrient agar’da (Merck, USA) depolanmustir.
Suslar ayda iki kez olmak iizere transfer edilmistir ve her seferinde yeni bir deney

yapilmistir.
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Stok kiiltlirlerden alinan tek bir koloni, Nutrient Agar’ a inokiile edilmistir ve
37 °C’ de 24 saat olmak iizere inkiibe edilmistir. En fazla hiicrenin bulundugu bir
kiiltiir elde etmenin amaci, biiylimenin ge¢ logaritmik ve erken duragan fazi tespit

edebilmektir.

Secici besiyeri iceren bir petriden, tek bir mikroorganizma kolonisi 5 ml
%0,9’luk tuzlu suya transfer edilmistir ve vortekste homojenizasyonu saglanmistir.
Mikroorganizma populasyon sayis1 10° cfu/ml , ye karsilik gelen 0,5 mcFarland
olarak hesaplanmistir ve daha sonra ml’ deki sayisi seri diliisyonlarda 3.107 cfu
B.cereus/ml, 5.10" cfu P. aeruginosa/ml olarak hesaplanmistir. 0,05 ml (50pl)

B.cereus straini, 50 ml 6rnege eklenmis ve ardindan karistirilmastir.

3.2. Orneklerin Hazirlanmasi

Tarcin, salep ve sofra sekeri Gebze’de yerel bir marketten satin alinmustir.
Ticari UHT siit steril kaplara dagitilmistir, 75- 80 °C sicaklikta 20 dakika 1sitilmustir,
ardindan sofra sekeri ilave edilerek tarcinin c¢esitli konsantrasyonlar: ile drnekler

hazirlanmustir.

Birinci formiilasyonda; %10 sofra sekeri ve % 1 salep ilave edilerek tar¢inin

cesitli konsantrasyonlari (%0.5, %0.75 ve %1 w/v ) katilarak 6rnekler hazirlanmistir.

Ikinci formiilasyonda; %10 sofra sekeri, %1 salep ve %0,5 kivam artiricilar
(LBG) ilave edilerek tarcinin ¢esitli konsantrasyonlar1 (%0.5, %0.75 ve %1 w/v )

katilarak ornekler hazirlanmgtir.

Kontrol 6rnegi ise diger maddeler ilave edilmeden siit ve sofra sekeri ve salep
karisimi olarak hazirlanmistir. Karigim 10 dakika sabit ¢alkalama ile 70-80 °C’ de
tutulmustur. Is1 uygulanan 6rnekler oda sicakliginda sogutulduktan sonra 10° cells/

ml bakteri bulunduran peptonlu su 6rneklere inokiile edilmistir.
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3.2.1. Reolojik Ozellikler

Yukaridaki prosediire gore hazirlanan karisimlar, (4.8 cm ¢apinda) bir kapta
aliminyum folyoyla kapatilarak her bir numunenin sicakligi 85 °C’ ye ulasana kadar
yag banyosunda isitildilar. Akis 6zellikleri, Model Seri IV 673.7 dyne-cm tam &lgii
torklu Brookfield viskozite 6lger ile saptandi. Bir karisim, istenen sicakliga ulastiktan
sonra, mil (LV-4) ¢ozeltiye daldirildi ve segilen mil hizinda 30 saniye sonra okuma

kadranindan yiizde tork saptandi.

Yiizde tork degerleri, M= ((kadrandan okunan)*tam 6lc¢ii tork) / 100 esitligi

kullanilarak gercek tork degerlerine dontstiiriildii.
Burada M=tork (dyne*cm).
Agisal hiz (o ), ® =27tN/60 esitligi ile mil hizindan hesaplandi.
Burada N=milin dénme hiz1 (rpm).
Kesme gerilimi (t) (Mohsenin, pp. 168)
T =M/2nR,L esitligi ile hesaplandi.
Burada M=tork, Ry=mil yarigapi, ve L=milin etkin uzunlugudur.
(C) Sabit deger, agisal hiz kesme gerilimiyle iliskilendirilerek (Mohsenin, pp. 169)
o= (n/2)( 7/C)"" [1-( Ry / Rc) ¥ esitliginden elde edildi.

Kesme hizt (r de/dr ), kesme gerilimi kesme hiziyla iliskilendirilerek (Mohsenin,

pp. 169)

1= C(r do/dr )" esitliginden elde edildi.
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Burada R.=kabin yarigapi.

Gortliniir viskozite, kesme geriliminin kesme hizina oranindan hesaplandi.

3.2.2. istatistiksel Analizler

Veriler, Microsoft Excel yazilimi1 kullanilarak eslestirilmis t testleriyle analiz
edildi. Her sicaklik ve siit numunesinin her tipinin popiilasyon verileri arasinda

karsilagtirmalar yapildu.

3.3. Mikrobiyolojik Sayim

Ornekler sicakliklar 4 ve 25 °C olan inkiibasyon odalarinda bekletilmistir. 0, 7,
14, ve 28. giinlerde 6rneklerden alinan numunelerle deneyler yapilmistir. Ornekler
karistirilmis ve her bir ornekten 1 ml alinarak 9 ml steril peptonlu su igine
pipetlenerek 10", lik diliisyon hazirlandiktan sonra seyreltme 107 seviyesine kadar

devam etmistir. Biitiin deneyler ikili olarak ¢alisilmistir.

Hazirlanan her bir diliisyondan 0,1 ml alinarak PCA igeren steril petri
kutularindaki kat1 besiyerlerine yayma kiiltiir yontemi ile ikili paralel olarak ekim
yapilmistir. Ekimi yapilan petriler 37 °C’ de 48 saat inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyondan sonra petrilerdeki koloniler sayilmistir. Biitiin deneyler iki tekrarli

olarak yapilmig ve sonuclar bu iki degerin ortalamasi olarak verilmistir.

B.cereus ve P. aeruginosa inokiile edilmemis UHT siitiin Plate Count Agar

(Merck,USA) besiyerinde herhangi bakteri kolonisi gozlenmemistir.
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4. SONUCLAR ve TARTISMA

4.1. Siitiin Reolojik Ozellikleri

Kivam arttirict maddelerin, siitiin akig ozellikleri {izerine etkisi, siitiin akis
Ozellikleri ile kivam arttiric1 igeren siitiin  akis Ozellikleri karsilastirilarak

saptanmigtir. (Sekil 4.1 ve sekil 4.2)

Siitte kivam arttirict maddenin varligi, siitiin goriiniir viskozitesini arttirmistir.

(P<0.05).

kontrol numunede (siit+%10 seker)viskosite degerleri

1

0,9 -
0,8 -
0,7 -
0,6 -

04

anlk viskosite

0,3
0,2 1
0,1
, -

2,6 44 6,6 11

kesme hizi (1/s)

Grafik 4.1. Kontrol (siit + seker) orneginde kesme hizi- anlik viskosite

degisimi
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%0,5 LBG, %1 salep %10 seker iceren numunenin viskosite grafigi

40

35 |
2 30
8 \.\
= "
w 25 ornek
g —]
=
€ 20 -
©

15

10 ‘ ‘

4,3 72 10,8 18,1
kesme hizi (1/s)

Grafik 4.2. %0.5 LBG, %] salep ve %10 seker iceren ornekte kesme hizi-

anlik viskosite

4.2. Tarcimin Mikrobiyolojik Inaktivasyon Uzerine Etkisi

4 °C’de B. cereus i¢in gelisme egrileri, Sekil 4.3’de gosterilmistir.

Bacillus cereus DSMZ 4312 (7,54 log cfu/ml)

—&— KONTROL —8— %0,5 cinnamon
%0,7 cinnamon %1 cinnamon

‘B

*
L 4

|

log cfu/ml

o
|

gunler

Grafik.4.3. 4 °C’ de tarcinin ¢esitli konsantrasyonlarinin (%0.5, 0.7 ve 1) B.

cereus inaktivasyonu.
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Kontrol numunesindeki B. cereus sayimlari, asilama zamani (7.5 log CFU/ml)

ve 4 °C’de 21 giin muhafaza (7.6 log CFU/ml) arasinda benzerdir (P>0.05).

Crielly ve calisma arkadaslart (1994), B. cereus’un donma sicakliginda
gelismedigini ancak 5 giin sonra 7 °C’de gelistigini bildirmislerdir (Larsen and

Jorgensen, 1999).

Diger yandan, bu mikroorganizma populasyonu, fark istatistiksel olarak
belirgin olsa bile (P<0.05) 4 °C muhafaza sicakliginda tar¢inli numunelerde asilama
zamanindan arastirmanin sonuna kadar yiizde olarak hafifce degismistir. Baslangicta
7.5 log CFU/mL olan B.cereus sayisi, 4 °C’de 21 giin depolamadan sonra 6.9 log
CFU/mL’a inmigtir. Yani 0.6 log CFU/mL azaldi. %0.5, %0.7 ve %] tarcinla 4
°C’de 21 giin muhafaza edildikten sonra B. cereus sayisi, 7.5 log CFU/mL’den
strastyla, 6.9 log CFU/mL, 6.8 log CFU/mL, 6.3 log CFU/mL’e indi. %0.5’den
%0.7’ye ¢ikan targin igerigi, B. cereus sayimlarmi (P>0.05) degistirmedi ancak
%0.5’ten  %]1’e ¢ikan tar¢in igerigi, 21 giin muhafaza edildikten sonra fark
istatistiksel olarak belirgin olsa bile (P<0.05), B. cereus sayisinda yiizde olarak hafif
bir azalmaya sebep oldu. Tarcinli siit, 4 °C’de 21 giin muhafaza edildikten sonra,

kontrol numunesine gore mikroorganizmalara bir par¢a daha baskindi (P<0.05).

4.3. Tarcinla Kivam Arttirict Maddelerin Mikrobiyolojik

Inaktivasyon Uzerine Etkisi

Kivam arttiric1 madde igeren siit numunelerine tar¢cin eklenmesi, 4 °C’de 21

giin muhafazanin ardindan B. cereus sayimlarini 6.8 log CFU/mL’e diisiirdii.
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Bacillus cereus DSMZ 4312 (7,54 log cfu/ml)

—e— KONTROL —8— %0,5 cinnamon + stabilizer
%0,7 cinnamon + stabilizer %1 cinnamon + stabilizer

8
- 7 — s
£ e————
>
o
o
2 6

5 ‘

0 7 14 21

glinler

Grafik4.4. 4 °C’ de Locust Bean Gum bulunan siit numunelerine tar¢in

eklenmesinin Bacillus cereus iizerindeki inaktivasyonu.

%0.5’ten %1 e targin artistyla (P<0.05) 4 °C’de gum’in varlifinda tar¢inin
antimikrobiyal etkisi degismedi. 4 °C’de 21 giin sonra, kontrol numunelerinde B.
cereus sayimlari, onemli Olgiide degismedi (P>0.05) ancak gumli ve tarcinh
numunelerde hafifce azaldi. 4 °C’de 21 giin sonra, tar¢inli gumli siit, tek basina targin

bulunan siitle karsilastirildiginda B.cereus sayimini1 6nemli 6l¢iide degistirmedi.

4.4. Tarcin Tarafindan Saglanan Mikrobiyal Inaktivasyon
Uzerine Sicakhgin Etkisi

25 °C’de kontrol numunesinde B. cereus gelisimi gozlendi ve Sekil 4.5’te
goriildiigli gibi kontrol numunesinin B.cereus sayimlari, 25 °C’de 21 giin muhafaza
edildikten sonra, yaklasik 7 baslangi¢ populasyonundan 11 log CFU/ml’ye yiikseldi
(P<0.05).
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Bacillus cereus DSMZ 4312 (7,54 log cfu/ml)
—&— KONTROL —#— %0,5 cinnamon %0,7 cinnamon %1 cinnamon
12
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Grafik.4.5. 25 °C’ de tar¢inin ¢esitli konsantrasyonlarinin (%0.5, 0.7 ve 1)

Bacillus cereus inaktivasyonu.

%0.5 oraninda tar¢in igeren siitte, 25 °C’de 7 glin muhafaza edildikten sonra
sayimlar 7 log CFU/mL’den 10 CFU/mL’ye ¢ikt1 ve sonra 21 giin sonra yaklasik 7
log CFU/mL’ye indi (P<0.05).

Benzer egilim, %0.7 ve %1 tarcin igeren siitlerde de gozlendi. 7 gilinde tar¢in
igeriginin %0.5’ten 1’e yiikselmesi, B. cereus sayimlarini diisiirdii ve 14. ve 21.
giinde bu igerigin %0.5’ten %0.7°ye ye ¢ikarilmasi B. cereus sayimim diisiirdi,
(P<0.05) ancak igerigin %0.7’den %1’e ¢ikarilmasi, B. cereus sayimmini etkilemedi
(P>0.05). Siitte tarcinin B. cereus’a kars1 14 ve 21 gilinde kontrol numunesine kiyasla
tarcinlida B. cereus saymmlarinda 4 log CFU/mL gibi bir distisle belirgin
antimikrobiyal faaliyeti gozlendi (P<0.05).

Antimikrobiyal faaliyetler, yaglardaki bazi u¢ucu bilesenlere atfedildi. Mau ve
calisma arkadaslar1 (2001), 4 giin boyunca 30 °C’de muhafaza edilen siitte, E. coli’ye
karsi, Cin Frenk sogani, tar¢in ve corni fructus’un karisik 6ziiniin antimikrobiyal

etkisini buldu.

Mamani ve ¢alisma arkadaslar1 (2003), patojenik ve non-patojenik E.coli’nin

hayatta kalmasi iizerine limon suyuyla tar¢inin etkisini incelediler. Tar¢in ve limon
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suyu igeren siitte E.coli’ nin hayatta kalma orani, 4 °C’ta kontrol siitiindekinden daha

diisiik olarak bulundu, ancak benzer etki, 20 °C’de goriilmedi.

Valero ve Salmeron (2003), havu¢lu et suyunda B.cereus’ a karsi targin
yaginin antimikrobiyal faaliyetini kesfetti ve Lopez ve calisma arkadaslar1 (2005),
kat1 ve buhar halde tar¢in yaginin B.cereus’ a karsi antimikrobiyal etkisini buldular.
Yaptigimiz caligmada siite uygulanan B. cereus bakterinin etkisi gozlenerek raf
Omriinii artirmak amaclanmistir. Ayn1 zamanda siite ilave edilen ¢esitli kivam artiric

maddelerin etkisi aragtirilmigtir.

Bullerman ve g¢alisma arkadaslar1 (1977), tar¢in ve karanfilin, ana bilesenler
olarak toplam ugucu yaglarda sirasiyla %65-75 ve %93-95 oraninda bulunan ve
antibakteriyal etkiden sorumlu olan sinamik aldehit ve §jenol icerdiklerini buldu.
Sinamik aldehitin amino asit dekarboksilaz faaliyetini engelleyerek antibakteriyal
ozelliklere sahip oldugu gorilmiistiir (Didry, ve c¢alisma arkadaslari, 1993 ve
Wendakoon, ve ¢alisma arkadaslari, 1995).

Kim ve c¢alisma arkadaslart ( 2004), E coli hiicrelerini sinamik aldehitle
muamele ettiler ve muamele edilmis ve edilmemis hiicreleri, elektron mikro
fotografiyla tarayarak karsilastirdilar. Muamele gormemis hiicreler, piirlizsiiz bir
ylizey sergilediler ancak muamele goérmiis hiicreler, agir hasar gérmiistii ve ylizey

yapisi tahrip olmustu.

Tar¢in ilave edilen stabilizer iceren siit numunelerinde B. cereus sayimlari,
astlama zamani ve 21 gin muhafazadan sonra benzerdir ancak kontrol

numunesindeki B.cereus sayimlarindan 4 log CFU/mL daha diisiiktii (Sekil 4.6).
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Bacillus cereus DSMZ 4312 (7,54 log cfu/ml)
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Grafik4.6. 25 °C’ de stabilizer bulunan siit numunelerine tar¢in

eklenmesinin B. cereus tizerindeki inaktivasyonu.

25 °C’de stabilizer igeren siit numunelerinde tar¢in miktarinin artmasi ile,
tarcinin antimikrobiyal etkisi artmadi, 7 giine kadar, sadece tar¢in igeren siitte, B.
cereus sayimlari, stabilizerli tar¢in igeren siitten daha fazlayd: ancak 14. ve 21.
giinde, sadece targin igeren siitte ve stabilizerli targ¢inli siitteki B. cereus sayimlari

benzerdi.

Kivam arttirict maddeler viskoziteyi artirirlar. Viskozitedeki artigin bir sonucu
olarak, bunlar, antimikrobiyal etkiyi azaltan tar¢in goclinii azaltarak ve
antimikrobiyal etkiyi artiran mikrobiyal hiicrelere oksijen gogiinii azaltarak

mikroorganizmalarin gelismesi iizerine iki zit etkiye sahip olabilirler.

Tar¢inin antimikrobiyal etkisi, 25 °C sicaklikta 4 °C’dekinden daha belirgindi,
¢linkli mikroorganizmalarin metabolizmasi bu sicaklikta aktiftir, oysa donmus halde
reaksiyonlar yavaslar ve bu yiizden gelisme ve &liim oranlari, daha diisiiktiir. Ustelik,
zardaki degisimden dolay1, diisiik sicaklikta, tar¢in esas yaglarinin hedefi degisebilir

ve hiicrenin i¢ine niifuzu azalabilir (Smith-Palmer 1998).
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4.5. Mikroorganizma Tiiriine Kars1 Tarcinin

Antimikrobiyal Etkisi

Diger yandan, P. aeruginosa ile asilanan siitte tar¢inin mikrobiyolojik etkisi

goriilmemistir (P>0.05).

Lopez ve calisma arkadaglar1 (2005)° da  tarcinin Bacillus cereus’ u

engelledigini ancak P. aeruginosa’ y1 engellemedigini bulmuslardir.
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