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OZET

DOKTORA TEZi

SURK MIKROBIYOTASININ BELIRLENMESI VE UYGUN SUSLAR
KULLANILARAK URETILEN SURKLERIN OLGUNLASMA PERiYODU
BOYUNCA INCELENMESI

Yusuf ESEN .
Damisman: Prof. Dr. Biilent CETIN

Amac: Bu ¢alismada Hatay piyasasindan toplanan Siirk 6rneklerinde bulunan LAB ve non-
LAB, mayalar ve kiiflerin tanimlanmasi ile iirliniin mikrobiyal profilinin biiyiik oranda ortaya
koyulmasi, tanimlanan LAB suslarindan uygun olanlarin kullanilmasi ile kontrollii kosullarda
Stirk tiretimi ve olgunlastirma siirecinde iiriinde meydana gelen degisimlerin belirlenmesi
amaglanmustir.

Yontem: Calismada piyasadan toplanan 27 adet olgunlagsmis Siirk 6rneginin mikrobiyolojik
Ozelliklerinin ortaya koyulmasi amaciyla TMAB, toplam maya, kiif, MRS Agar’da gelisen
bakteri, M17 Agar’da gelisen bakteri, S. aureus, enterokok ve koliform grubu bakteri sayimlari
yapilmistir. Ayrica 6rneklerin kuru madde, tuz, yag, toplam azot, protein, suda ¢oziiniir azot,
olgunlagma indeksi, TCA’da ¢oziiniir azot, laktik asit cinsinden asitlik oranlar1 ile pH ve su
aktivitesi degerleri de tespit edilmistir. Tanimlama i¢in izole edilen bakterilerin fingerprint
analizleri i¢in rep-PCR, mayalar i¢in ise RAPD-PCR yontemi kullanilmistir. Temsili bakteri
izolatlar1 16S rDNA, mayalar ise 26S rDNA PCR yontemiyle tanimlanmistir. Tanimlanan LAB
suslarindan 2 adet secilerek Siirk iiretimi gerceklestirilmistir. Ardindan 5 haftalik olgunlastirma
yapilmis ve bu siliregte haftalik periyotlarla numuneler alinarak 6rneklerin mikrobiyolojik,
fizikokimyasal ve duyusal ozelliklerindeki degisimler belirlenmistir.

Bulgular: Siirk 6rneklerinin TMAB, toplam maya, kiif, laktobasiller ve non-LAB igin sirasiyla
7,50, 7,09, 5,77, 5,36 ve 7,03 log kob/g, kuru madde, tuz, kuru maddede tuz, yag, kuru maddede
yag, toplam azot, protein, suda ¢oziinilir azot, olgunlasma indeksi, TCA’da ¢oziiniir azot, laktik
asit cinsinden asitlik oranlar1 ile pH ve su aktivitesi degerleri sirasiyla %57,47, %6,35, %11,41,
%7,42, %13,39, %4,31, %27,51, %1,57, %36,74, %1,65, %1,86, 4,55 ve 0,87 olarak tespit
edilmistir. Yapilan tanimlamalarda olgunlasmis Siirk O6rneklerinde Lactiplantibacillus
plantarum, Companilactobacillus alimentarius ve Ligilactobacillus acidipiscis olmak tlizere 3
farkli LAB tiirii belirlenmistir. Tanimlanan non-LAB tiirleri ise Staphylococcus lentus, S. scuiri,
Bacillus amyloliquefaciens ve B. pumilus olmus, bir izolat gurubu da Bacillus sp. olarak
tanimlanmistir. Ayrica 6rneklerden Debaryomyces hansenii, Candida zeylanoides, Yarrowia
lipolytica ve Kluyveromyces lactis olmak iizere 4 farkli maya izole edilmistir. Uretim i¢in Lp.
plantarum ve C. alimentarius suslart se¢ilmistir. Olgunlastirma sonunda elde edilen verilere
gore C. alimentarius suslarinin starter kiiltiir olarak kullanilabilme potansiyelinin daha yiiksek
oldugu sonucuna varilmistir. Olgunlastirma siireci sonunda duyusal acidan en begenilen grup
C. alimentarius kullanilarak iiretilen grup olmustur.

Sonu¢: Mikrobiyolojik sayim verileri ve izolatlarin ¢esitliligi incelendiginde Siirk’iin zengin
bir mikrobiyal ¢esitlilige sahip oldugu goriilmektedir. Calismada, iiriniin gida gilivenligi
acisindan degerlendirilebilmesi i¢in S. aureus, enterokok ve koliform grubu mikroorganizmalar
aranmis ancak tespit edilememistir. Uriiniin, bu kismi giivenilirliginde, iiretimi esnasinda
gerceklestirilen kaynatma isleminin etkili oldugu goriilmektedir. Ancak Orneklerde firsatci
patojenlerin varhigi, iirliniin iiretim sonrasi1 kontamine olabilecegini gostermektedir. Bu durum,
Stirk’lin tiretimi ve olgunlagtirilmasi sirasinda uygun kosullar1 saglamak i¢in kapsamli ve
hijyenik bir iiretim standardi olusturulmasina ihtiya¢ oldugunu géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Siirk, mikrobiyota, PCR, laktik asit bakterileri

Haziran 2021, 123 sayfa
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ABSTRACT
DOCTORAL DISSERTATION

DETERMINATION OF SURK MICROBIOTA AND INVESTIGATION OF SURKS
PRODUCED BY USING PROPER STRAINS DURING THE RIPENING PERIOD

Yusuf ESEN
Supervisor: Prof. Dr. Biilent CETIN

Purpose: In this study, it was aimed to identify the LAB and non-LAB, yeasts, and molds in
Surk samples provided from the Hatay market, to reveal the microbial profile of the product to
a large extent, to follow the changes in the product in the controlled process of production and
ripening by the addition of the proper LAB strains.

Method: In the study, TMAB, total yeast, mold, bacteria growing on MRS Agar, bacteria
growing on M17 Agar, S aureus, enterococci and coliform bacteria were enumerated to reveal
the microbiological characteristics of 27 ripened Surk samples provided from the market. In
addition, dry matter, salt, oil, total nitrogen, protein, water soluble nitrogen, ripening index,
TCA soluble nitrogen, acidity in terms of lactic acid, pH and water activity values of the
samples were also determined. Rep-PCR method was used for fingerprint analysis of bacteria
isolated for identification, and RAPD-PCR method for yeasts. Representative bacterial isolates
were identified by 16S rDNA and yeasts by 26S rDNA PCR method. Surk was produced by
adding of the 2 selected LAB strains among the identified isolates. Then, 5-week ripening was
carried out and samples were taken weekly in this process, and the microbiological,
physicochemical, and sensory changes of them were investigated.

Findings: The TMAB, total yeast, mold, lactobacilli, and non-LAB counts of the Surk samples
were determined as 7.50, 7.09, 5.77, 5.36 and 7.03 log cfu/g, respectively. Dry matter, salt, salt
in dry matter, fat, fat in dry matter, total nitrogen, protein, water soluble nitrogen, ripening
index, TCA soluble nitrogen, acidity in terms of lactic acid, pH and water activity means were
determined as 57.47%, 6.35%, 11.41%, 7.42%, 13.39%, 4.31%, 27.51%, 1.57%, 36.74%,
1.65%, 1.86%, 4.55, 0.87, respectively. In the identifications, 3 different LAB species,
Lactiplantibacillus plantarum, Companilactobacillus alimentarius and Ligilactobacillus
acidipiscis, were determined in the ripened Surk samples. The identified non-LAB species were
Staphylococcus lentus, S. scuiri, Bacillus amyloliquefaciens and B. pumilus, and one isolate
group was identified as Bacillus sp.. In addition, 4 different yeasts, Debaryomyces hansenii,
Candida zeylanoides, Yarrowia lipolytica and Kluyveromyces lactis, were isolated from the
samples. Lp. plantarum and C. alimentarius strains were selected for production. According to
the data obtained at the end of ripening, it was concluded that the potential of C. alimentarius
strains to be used as starter culture was higher. At the end of the ripening process, the group
produced by using C. alimentarius was the most liked group in terms of sensory aspects.
Results: When the microbiological enumeration data and diversity of the isolates were
examined, it was seen that Surk has a rich microbial diversity. In the study, S. aureus,
enterococci and coliforms were searched to evaluate the product in terms of food safety, but
any of them were not detected. It was seen that the boiling process performed during the
production is effective in this partial safety of the product. However, the presence of
opportunistic pathogens in the samples indicates that the product may be contaminated post-
production. This situation shows that there is a need to establish a comprehensive and hygienic
production standard to ensure appropriate conditions during the production and ripening of
Surk.

Keywords: Surk, micobiota, PCR, lactic acid bacteria
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KISALTMALAR VE SIMGELER DiZiNi

: Aflatoksin B1

: Amplified Fragment Lenght Polymorphism
: Aflatoksin M1

: Deoksiriboniikleik asit

: Enzyme-Linked ImmunoSorbent Assay

: En muhtemel say1

: Gaz kromatografisi-kiitle spektrometresi

: Genis spektrumlu B-laktamaz

: Yiiksek basingli sivi kromatografisi-floresan dedektorii
: Internal transcribed spacer

: Kanamycin Aesculin Azide

: Laktik asit bakterileri

: Luria-Bertani s1vi1 besi yeri

: de Man Rogosa Sharpe

: American Ulusal Biyoteknolojik Bilgi Merkezi
: Laktik asit bakterisi olmayan bakteriler

: Okratoksin A

: Plate Count Agar

: Polimerase Chain Reaction

: Potato Dextrose Agar

: Pulsed-Field Gel Electrophoresis

: Randomly Amplified Polimorphic DNA

: Ribozomal Deoksiriboniikleik Asit

: Repetitive Extragenic Palindromic

: Restriksiyon Fragment Length Polymorphism
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: Ultraviyole
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: Negatif
: Pozitif
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H2S04 : Stilfirik asit
K2CrO4 : Potasyum kromat
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kob : Koloni Olusturan Birim
LiOAc : Lityum asetat

log : Logaritma

mg : Miligram

Mg : Magnezyum

mL : Mililitre

mm : Milimetre

mM : Milimolar

Mn : Mangan

N : Normalite

NaCl : Sodyum kloriir
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GIRIS

Yasamini siirdiirebilmek i¢in beslenmek zorunda olan tiim canlilar; bazi temel besin
ogelerine ihtiyag duymaktadir. insanoglu ve diger memeliler dogduktan sonra anne siitii almaya
baslamaktadirlar. Bu durumun 6nemi ilk insandan giiniimiize, artarak korunmaktadir. Giinlimiiz
sartlarinda gerceklestirilen pek ¢cok ¢alisma sonucunda, siit ve siit iirlinlerinin hem beslenme
hem de saglik acisindan 6nemi ¢ok daha iyi anlagilmistir. Artik beslenme profesyonelleri,
metabolik bir rahatsizlig1 olmayan her yastaki insanin siit ve siit lirinlerini yeterli miktarda ve

mutlak suretle tiiketmeleri gerektigini vurgulamaktadir (Unal ve Besler 2012).

Siit, disi memeli hayvanlarin yeni dogurduklari yavrularini besleyebilmeleri i¢in hayvan
tiirline gore siit bezlerinden farkl siirelerde salgilanan, i¢inde yavrunun kendini besleyecek bir
duruma gelinceye kadar almak zorunda oldugu tiim besin maddelerini gerekli oranlarda
bulunduran, porselen beyazi (beyaz-krem) renkte, kendine has tat ve kokusu olan bir sivi olarak
tanimlanmaktadir (Metin 2012). Siitiin bilesiminde bulunan maddeler ve bulunma oranlar1 Sekil

1’de verilmistir.

Her ne kadar siit beslenme agisindan hayati dnem arz ediyor olsa da siitiin islenmeden
uzun siire saklanmasi gida giivenligi agisindan ciddi riskler olusturmaktadir. Bu nedenle
insanlar siitii zamanla yogurt, yogunlastirilmis siit, kefir ve peynir gibi fonksiyonel ve fermente
gidalara doniistiirmeye baslamiglardir (Esen 2014; Kurtil 2018). Fonksiyonel gidalar, dogal
olarak barindirdiklar1 bilesenleri ile besin ihtiyacini karsilamalarinin yani sira, saglik agisindan
fayda saglayan oOgeleri igeren, hastaliklardan korunma agisindan etkili olabilen, yasamsal
fonksiyonlar iizerinde olumsuz etkileri olabilecek bilesenlerden arindirilmis ve yasam kalitesini
ylikselten besinler olarak tanimlanmaktadirlar (Shahidi 2006). Fonksiyonel besinler arasinda
ilk siralarda bulunan fermente siit iirlinlerinin en 6nemli 6zelligi, fermantasyon periyodu
boyunca laktik asit bakterilerinin (LAB) siitiin bazi bilesenlerini bir 6n hidrolizasyona
ugratmasi ve bdylece sindiriminin kolaylastirilip kullanilabilirliginin arttirilmasidir (Lee et al.

1988).
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Sekil 1. Siitiin bilesenleri (Metin 2012).

Diinyada 1000’den, iilkemizde ise 200°den fazla peynir ¢esidi iiretilmektedir. Ayrica
tilkemizde 50’den fazla mahalli peynir ¢esidinin bulundugu ve bunlarin farkli yorelerde
geleneksel metotlarla iiretildigi bilinmektedir (Anonim 1990; Cakmakg¢1 1996; Tekinsen ve
Tekingen 2005). Arap kiiltiiriinden etkilenmis olan Hatay ilimizde de yoresel olarak tiretilen ve
“Carra ¢okelegi ve Carra (Testi) peyniri, Siirk (Kiiflii Cékelek) ve Siinme peynir (Ip peyniri)”
gibi isimlerle anilan, kendine has duyusal 6zelliklere ve goriiniise sahip baz1 peynir ¢esitleri

bulunmaktadir (Gtiler 1999).

Siirk, Arapga’da ¢okelek anlamina da gelmekte olup direkt inek siitiinden veya yayik
ayranindan yapilan ¢okelege belirli baharatlarin eklenmesi ardindan bu karigimin yogrulmasi,
sekillendirilmesi ve olgunlastirilmasi ile iiretilen fermente bir peynirdir (Anonim, 2018). Siirk
iiretiminde kullanilan baharat karisiminda belirli oranlarda kekik, yenibahar, karanfil, mahlep,
muskat, kimyon, tar¢in, zencefil, feslegen, rezene, ¢orekotu, pul biber ve kisnis bulunmaktadir.
Bunlarin yani sira tuz ve sarimsak da eklenebilmektedir (Anonim, 2018) . Siirk iiretim agsamalar1

Sekil 2°de gosterilmektedir.
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Sekil 2. Siirk tiretim asamalari (Giiler 1999).

Siirk, oOzellikle Hatay’da ve Tirkiye'nin Dogu Akdeniz bdlgesinde, Suriye'de,
Liibnan'da ve tiim Orta Dogu'da bilinmekte ve tliketilmekte olan bir peynir ¢esididir. Ancak
Tiirkiye disindaki cografyalarda farkli isimlerle bilinmektedir. Ulke ve bdlgeye bagli olarak
shanklish, shinklish, shankleesh veya sorke isimleriyle anilmaktadir. (Toufeili et al. 1995;
Addas 2013; Serhan ve Mattar 2013). Bu boélgelerin yani sira Liibnanli gé¢menler sayesinde
(1860 Liibnan sivil savasi sebebiyle gdgenler) Arjantin'in Corrientes sehrinde bilinen bir siit
tiriinii haline gelmistir (Patino ez al. 1999). 2018 yil1 baslarinda Tiirk Patent Enstitiisii tarafindan

cografi isaret verilen Siirk, son yillarda daha popiiler hale gelmeyi basarmistir (Anonim, 2018).

Siirk, eger taze tiiketilmek isteniyorsa bir kavanoz igerisinde {izeri tamamen zeytinyagi
ile doldurularak, disina zeytinyag: siiriildiikten sonra stre¢ film ile kaplanarak veya hig
zeytinyagr kullamlmadan buzdolabinda muhafaza edilmektedir (Ordek 2015). Ayrica
zeytinyag1 kullanmadan sadece dis kisimlarinin, yoresel olarak “zahter” adiyla bilinen bir
baharat karistmi ile kaplanmasi da bir bagka olgunlagmay1 yavaslatict muhafaza yontemidir.
Olgunlastirilmak istenen Siirkler ise en az 25-30 giin, en ¢ok ise istege ve ortam sartlarina gore
degismekle birlikte 3-6 ay arasinda kapali kavanozlarda ya da posetlerde oda sicakliginda
bekletilmektedir (Esen 2014; Ordek 2015).

Siirk siklikla kahvaltilarda tiiketilmekle beraber her 6glinde yenilebilmektedir. Herhangi
bir ilave yapilmadan da tiiketilen Siirk, domates, salatalik, sofan ile salata seklinde de
tilkketilebilmektedir. Olgunlastirilmis Siirkler ise tiiketilmeden 6nce dis kismindaki kiif tabakasi
soyulmakta ve taze Siirk’{in tiiketim sekillerinde oldugu gibi sade olarak ya da salata yapilarak
yenilebilmektedir. Taze ve olgunlastirilmis Siirk, Hatay yoresinde “katikli ekmek™ adiyla
bilinen lahmacun benzeri bir yiyecegin yapiminda da olduk¢a yaygm bir sekilde

kullanilmaktadir (Esen ve Turgay 2011).

Bu ¢aligmada piyasadan toplanan Siirk 6rneklerinin genel mikrobiyolojik 6zelliklerinin

tespit edilmesi amaciyla TMAB, maya, kiif, Staphylococcus aureus, koliform, enterokok,



muhtemel laktobasil ve laktokoklarin sayimlari yapilmistir. Bunlarin yani sira 6rneklerde
bulunan laktik asit bakterileri (LAB) ve diger bakteriler (non-LAB), mayalar ve kiiflerin
tanimlanmas ile iiriiniin mikrobiyal profilinin biiyiik oranda ortaya koyulmasi1 amaglanmigtir.
Ayrica kuru madde, pH, titrasyon asitligi, tuz, toplam azot, suda ¢oziiniir azot, trikloroasetik
asitte (TCA) ¢oziiniir azot analizleri gergeklestirilmis ve toplam protein ile olgunluk indeksi
hesaplamalar1 yapilmigtir. Tanimlanan laktik asit bakterilerinden, starter kiiltiir olma potansiyeli
en yiiksek suslar1 secebilmek i¢in izolatlarin farkli pH, tuz konsantrasyonu ve sicakliklarda
gelisim yetenekleri ve asit liretme yetenekleri belirlenmistir. Bu analizler sonunda se¢ilen LAB
suslar1 kullanilarak laboratuvar ortaminda Siirk iiretimi gergeklestirilmistir. Uretimde LAB
suslart 6rneklere farkli kombinasyonlarda ilave edilmis ve oda sicaklifinda 4 hafta boyunca
olgunlastirma yapilmistir. Olgunlagtirma siiresi boyunca her hafta Siirk 6rneklerinden numune
alinarak laktobasil, TMAB ve toplam maya-kiif sayimlari, pH ve titrasyon asitligi analizleri
gergeklestirilmistir. Ayrica toplam azot, suda ¢6ziiniir azot ve trikloroasetik asitte ¢éziinen azot
analizleri yapilarak haftalik olgunluk indeksi degisimleri gézlemlenmistir. Bunlarin yan1 sira
iiretimi yapilan orneklerde haftalik olarak duyusal analizler de gerceklestirilmistir. Bilindigi
bolgelerde tiiketimi oldukca yaygin oldugundan, Siirk peynirinin gida giivenligi agisindan
incelenmesi biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu ¢alisma sonucunda hem iirlinde bulunan bakteriler
ve mayalarin biiyilk ¢cogunlugu tanimlanmis hem de kontrollii iiretim i¢in starter kiiltiir

olabilecek LAB suslar1 ilk defa belirlenerek bu suslarla iiretim gergeklestirilmistir.



KURAMSAL TEMELLER

Peynirlerin Mikrobiyotasi

Fermente siit Urlinleri tarihinin neredeyse insanlik tarihi kadar eski oldugu
bilinmektedir. Ulkemizde ve bircok iilkede gesitli fermantasyon yontemleri ile farkli siit
iiriinleri iiretilmektedir (Ertekin ve Con 2014). Uretilen bu siit iiriinleri arasinda en g¢ok
cesitlilige sahip olan iirlin peynirdir ve diinyanin birgok iilkesinde tiiketilmektedir (Kaynar
2011; Vinet ve Zhedanov 2011). Peynir, iiretim kosullarindan biiyiik 6lciide etkilenebilen ve
merkezden ylizeye dogru degisiklik gosterebilen oldukga cesitli bir mikrobiyotaya sahiptir.
Tim bu mikrobiyotay1 anlamak ve peynir kalitesi tizerine etkilerini bilmek olduk¢a 6nem arz
etmektedir. Bircok arastirmaya gore, bilingli olarak eklenen starter kiiltiirlerin ve diger
bakterilerin yani sira, peynirlerde non-starter mikroorganizmalar da bulunmaktadir (Yeluri
Jonnala et al. 2018). Peynirdeki tiim mikroorganizmalar, peynirin organoleptik 6zelliklerinin,
raf Omriiniin ve besin i¢eriginin gelismesinde 6nemli bir rol oynayabilmektedir. Diinya ¢apinda
bilinen fermente peynirlerin biiylik cogunlugunun mikrobiyotasini laktik asit bakterileri,

mayalar ve kiifler olusturmaktadir (Fox et al. 2017).
Laktik Asit Bakterileri

Peynir tiretiminde kullanilan LAB dogal olarak siitte bulunmakta veya starter kiiltiir
olarak siite ilave edilebilmektedir (Lombardi ef al. 2004). Laktik asit bakterileri gram pozitif,
katalaz negatif, sporsuz, fakiiltatif anaerobik ve asidik ortamlara dayanikli bakterilerdir. Ayrica
kuvvetli fermantatif olup glikoz fermantasyonu esnasinda son iirlin olarak laktik asit {ireten
basil veya kok seklinde bakterilerdir. LAB genel olarak {iriinlere karakteristik bir aroma ve yapi1
kazandirmaktadir. Urettikleri organik asitler, hidrojen peroksit, diasetil, bakteriyosinler ve
laktoperoksidazlar gibi metabolitler biiyiik 6l¢lide antimikrobiyal etkiye sahip oldugundan
dolay1 koruyucu 6zellikleri de bulunmaktadir (Yang et al. 1997; Evren et al. 2011).

Fermente siit {irtinlerinde bulunan mikroorganizmalar arasindaki etkilesimler, lezzet
olusumunu etkileyen 6nemli faktorlerdendir. LAB, siitiin asidifikasyonu ve peynirin lezzetinin
gelistirilmesi i¢in kullanilabilmektedir (Martin et al. 1999; Suzuki-Iwashima et al. 2020).
Peynirin olgunlagma siirecinin ilk evrelerinde LAB laktoz fermantasyonunu ger¢eklestirmekte,
urettikleri laktik asit sayesinde telemeye asit tad1 vermekte ve karakteristik peynir yapisinin

olusmasina yardimci olmaktadir. Ayrica fermente siit {iriinlerinde bozulmaya neden olabilen



veya patojen olan bakterilerin gelisimini durdurabilmekte ve bunlarin yani sira ¢esitli aroma

bilesenlerini tiretmektedirler (Duan et al. 2008).
Mayalar

Mayalar da laktik asit bakterileri gibi peynir mikrobiyotasinin énemli bir pargasidir.
Ciinkii diisiik su aktivitesi ve pH’lara, yliksek tuz konsantrasyonlarina, diisiik sicakliklara ve
dezenfektanlar gibi bazi1 kimyasallara dayaniklilardir (Banjara ef al. 2015; Ozmen Togay ef al.
2020). Mayalar, funguslarin Basidiomycetes ve Ascomycetes sinifina ait okaryotik ve tek
hiicreli mikroorganizmalardir. Mayalar; biyokimyasal, morfolojik, kiiltiirel 6zellikleri dikkate
alinarak siiflandirilmaktadirlar. Maya hiicreleri bakterilerden 2-10 kat daha biiyiik, yuvarlak,
oval veya silindirik hiicre yapisina sahip olabilen mikroorganizmalardir (Kavas et al. 2005;

Jacques ve Casaregola 2008).

Bazi mayalar laktozu, proteinleri, lipitleri ve bazi organik asitleri kullanabilirler ve
peynirlerin yapisini bazi aroma bilesenlerini iireterek degistirebilirler. Bu nedenlerle
olgunlagtirma amaciyla kullanilabilirler (Ferreira 2003; Vasdinyei ve Dedk 2003). Ancak
bunlarin yani1 sira bazi maya tiirleri, 6zellikle yogurt, krem peynir, fermente siit, eksi krema gibi
diisiik pH'l siit tirtinlerinde gaz ve hos olmayan koku olusturmakta ve ayrica dokularin renk

degistirmesine de neden olabilmektedir (Biichl ve Seiler 2011; Corbaci et al. 2012).

Stit trlinleri arasinda mayalarin en fazla izole edildigi iirlin peynirdir. Mayalarin
peynirlerde diger siit {irlinlerine gére daha ¢ok bulunmasinin nedeni siitiin mayalarin geligimi
i¢cin olduk¢a uygun bir substrat olmasi ve salamuranin da maya kontaminasyonu i¢in potansiyeli
en yiiksek kaynak olmasidir (Kesenkas ve Akbulut 2006). Mayalar peynirlere salamuradan,
havadan, ¢alisanlardan ve iiretim ekipmanlarindan kontamine olabilecegi gibi bazi peynirlere
starter ya da yardime1 kiiltiir olarak ilave edilmektedir (Banjara ef al. 2015). Mayalar yar1 sert,
yumusak, kiiflii ve salamura i¢inde olgunlastirilan farkli peynir ¢esitlerinde ikincil kiiltiir olarak

olgunlastirmada 6nemli rol oynamaktadirlar (Suzzi et al. 2001).
Kiifler

Kiifler her tiirlii gidada iireyebildikleri gibi bir¢ok peynir ¢esidinde de dogal olarak
gelismekte ya da ozellikle gelistirilmektedirler. Ulkemizde ve diinyanin birgok iilkesinde
peynirler iizerinde gelistirilen kiifler sayesinde olgunlastirilan kiiflii peynir ¢esitleri
bulunmaktadir. Bunun yani sira kiif gelisimi, kotii tatlar, toksinler, renk bozulmasi ve ¢iiriime

seklinde ortaya ¢ikabilen ¢ok farkli gesitlerde gida bozulmalarina neden olabilmektedir
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(Filtenborg et al. 1996; Erdogan et al. 2003). Fakat bu olumsuzluklara ragmen kiifler peynir
mikrobiyotasinin bir pargasi olarak ¢ok¢a karsimiza ¢ikmaktadir. Kiiflerin peynir liretiminde
birincil starter olarak kullanilmasindan ziyade ikincil starter kiiltiir olarak kullanildigina dair

caligmalar bulunmaktadir (Cantor et al. 2017).

Geleneksel yontemlerle tiretilen bir¢ok peynirde uzun olgunlastirma siirelerinden dolay1
tirtinlerin ylizeylerinde kiif gelisimi meydana gelmektedir. Fungal enzimlerin, proteoliz
kabiliyetleri sayesinde lezzet gelisimine biiylik katki saglamalarindan ve peynirin kalitesini
ylkseltmelerinden dolay1, kiif gelisimi uzun siire olgunlastirilan peynirlerde istenen bir
durumdur. Ancak olgunlastirma sirasinda nem, pH, sicaklik gibi ortam kosullarinin kontrolsiiz
olmast mikotoksin olusturabilen ve istenmeyen kiiflerin olusmasina neden olabilmektedir.
Dolayistyla olgunlagtirmanin gergeklestirildigi ortam sartlarinin kontrol altinda tutulmasi
hayati onem tasimaktadir (Delgado ef al. 2016; Cantor ef al. 2017). Aroma ve yapiyla ilgili
katkilarinin yani sira, bazi kiifler antifungal 6zelliklere sahip peptidler ve proteinler (Anti
Fungal Protein-AFP) {iiretmektedirler. Bu sayede mikotoksijenik kiiflerin ve istenmeyen
mayalarin gelisiminin inhibisyonu i¢in biyokontrol imkani saglamaktadirlar (Hegediis ve Marx

2013).
Mikrobiyotanin Tanimlanmasinda Molekiiler Yaklasimlar

Kiiltlire dayal1 yontemlerde peynir mikrobiyotasinin ¢esitli olgunlagsma asamalarindaki
taksonomik yapisi, mikroorganizmalarin besiyerinde gelistirilmesi ve ardindan fenotipik veya
genotipik karakterizasyonuna dayanan mikrobiyolojik tekniklerle incelenmektedir (Sekil 3)

(Coeuret et al. 2003).

Kiiltiire Dayali Yontemler

Plaka Yontemi
ile
Kiltiir

Sayim ve Izolasyon

/ \
DNA Restriksiyonu: ; S 8
Ribotipleme / \ Mikroskobik inceleme

Genotipik Fenotipik
Yontemler Yontemler
RFLP, PFGE Gelisim testleri

DNA Amplifikasyonu: Asimilasyon ve
ASRERA"ERAF# R‘EPII’ CR Fermentasyon modelleri
ekans Esasli Yontemler: = iy - -
rRNA ya da Protein Kodlayan S]_Slg ! ;S?.l‘ Er(')l%em'lgr}nl

Genlerin Analizi, MLST, HEGITELSGIETIVR] (3

Spesifik Problar; DNA Dizisi Elektroforezi

Tanimlama ve Karakterizasyon

Sekil 3. Kiiltiire dayali tanimlama yontemlerinin uygulama asamalar1 (Ndoye ef al. 2011).



Son zamanlarda diger bircok gida iirliniinde oldugu gibi peynirlerin de mikrobiyotasi,
molekiiler yontemler kullamlarak tanimlanmaktadir (Florez ve Mayo 2006; Suranska et al.
2016). Biyokimyasal ve morfolojik 6zelliklere dayali klasik metotlara gore daha hizli, hassas
ve secici olan bu tekniklerden, 6zellikle polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) ve tiirevleri siklikla
kullanilmaktadir. Mikrobiyotanin  karakterizasyonu, in situ gen ekspresyonunun
degerlendirilmesi ve metabolik aktivitelerinin belirlenmesi i¢in dogrudan DNA veya RNA
analizine baglh kiiltiire dayali olmayan molekiiler teknikler gelistirilmistir (Randazzo et al.

2009).

Peynir mikrobiyotasinin molekiiler yontemlerle tanimlanmasinda ribozomal DNA’dan
faydalanilmaktadir. Ayrica mikrobiyotanin metabolik aktivitesini belirlemek amaciyla reverse
transkripsiyon RNA analizi metodu uygulanabilmektedir (Jany ve Barbier 2008). Molekiiler
yaklasimlar, peynir yapimi sirasinda hem her asamada karsilasilan mikroorganizmalarin hem
de bunlarin aktivitelerinin ve sus ¢esitliliginin tanimlanmasi ve 6l¢iilmesi imkani1 sunmaktadir

(Nocker et al. 2007).

Gida firtinlerinin mikrobiyotasinin belirlenmesinde bakteriler i¢in kullanilan en yaygin
teknikler 16S rRNA geninin kullanildig1 tekniklerdir (Mounier et al 2009). Ilgili
mikroorganizmalarin cins ya da tiir diizeyinde tanimlanmasi i¢in, bu genlerin kismi veya tam
dizisi, 6zel kiitliphaneler igeren yazilim programlariyla veya g¢evrimici araglar yardimiyla
bilinen mikroorganizmalardan elde edilen dizilerle karsilastirilmaktadir (Giraffa ve Carminati

2007).

Izolat sayisinin ve gesitliligin ¢ok fazla oldugu durumlarda genetik varyasyonlarin
tahmini ve DNA parmak izi ¢ikarimi, Randomly Amplified Polimorphic DNA (RAPD),
Amplified Fragment Length Polymorphism (AFLP), Restriction Fragment Length
Polymorphism RFLP, Simple Sequence Repeat (SSR) ve microsatellit gibi ¢esitli molekiiler
tekniklerle DNA diizeyindeki bilgiler esas alinarak yapilabilmektedir. Bunlar arasinda,
polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) sirasinda iiretilen RAPD’lar, molekiiler diizeyde intra
spesifik genetik varyasyonu degerlendirmek igin 1990’lardan beri yaygin olarak
kullanilmaktadir (Welsh ve Mcclelland 1990). RAPD-PCR parmak izi elde edilmesi metodu,
tek bir rastgele primerin kullanimi ile bir¢cok farkli genetik bdlgenin cogaltilmasi esasina
dayanmaktadir. Bir bagka DNA parmak izi ¢ikarma yontemi ise Repetitive Extragenic
Palindromic PCR’dir. rep-PCR, giiniimiizde bakterilerin tanimlanmasi ve ayni tiire ait bakteri
suslarinin ayirt edilebilmesi i¢in kullanilabilen ¢ok giiclii molekiiler yontemlerden bir tanesi

haline gelmistir (Gomez-Gil et al. 2004). Bir¢cok farkli rep-PCR ydntemi olmasina karsin,
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bunlarin arasinda GTGs primerinin kullanildig1 (5'-GTGGTGGTGGTGGTG-3") yontemin en
yiiksek ayristirict etkiye sahip oldugu bilinmektedir. Bu nedenle 6zellikle LAB’nde genetik
cesitliligin belirlenmesi i¢in en yaygin kullanilan yontem olarak dikkat cekmektedir (Gevers et

al. 2001; Kathleen et al. 2014).

Mayalarin sadece kiiltiirel metotlarla tanimlanmasi zaman alic1 ve zahmetlidir. Ayrica
son zamanlarda basitlestirilmis tanimlama ipuglar1 Onerilmis olmasma karsin, mayalarin
tanimlanmasinin hala pratik zorluklar1 vardir. Bu zorluklardan en yaygin olanlar1 arasinda genel
gecerliligi olan uygun tan kiti olmamasi ile makroskopik ve mikroskobik 6zelliklerin oldukca
benzer olmasi bulunmaktadir. Dolayisiyla artitk molekiiler yontemler ragbet gérmektedir.
Mayalarin tanimlanmasinda kullanilan molekiiler yontemlerden bazilar1 ITS bdlgelerinin
amplifikasyonu ve miiteakip retriksiyon analizi, 18S rRNA ile hibridizasyon, hedef
oligontikleotid problari, randomly amplified polimorphfic DNA polimeraz zincir reaksiyonu
(RAPD-PCR) ve mitokondriyal DNA Restriction Fragment Length Polymorphism (RFLP)
olarak bilinmektedir (Romano et al. 1996; Kosse et al. 1997; Wyder ve Puhan 1997). Maya
izolatlarinin fazla oldugu durumlarda parmak izi elde etme yontemi olarak yine RAPD-PCR
yaygin olarak tercih edilmektedir. Bu amaglar mayalarda genel olarak 26/28S rRNA geninin
D1/D2 bolgesinin tarandig teknikler kullanilmaktadir. Mayalar i¢in kullanilan yontemlerde
GTGs, M13 (5'-GAGGGTGGCGGTTCT-3") ve RF2 (5'-CGGCCCCTGT-3") primerleri tercih
edilmektedir (Andrighetto et al. 2000).

Literatiirde Siirk ile ilgili yapilmis olan ¢alismalar genelde mikrobiyolojik agirlikli
olmakla birlikte kimyasal karakteristiklerinin incelendigi ¢caligmalar da bulunmaktadir. Ayrica
Orta Dogu cografyasinda Shanklish, Shankleesh gibi isimleri kullanilarak da farkli ¢alismalar
gerceklestirilmistir. Bunlarin disinda, literatiirde olgunlagmis Siirk kullanilarak yapilmis bakteri
ve maya tanimlama c¢aligmast bulunmamaktadir. Siirli sayidaki bakteri tanimlama ¢aligmalart

ise taze Siirk tlizerinde gergeklestirilmistir.

Toufeili et al. (1995), gerceklestirdikleri bir ¢calismada Shankleesh peynirinin farkli
stitlerle iiretiminin olgunlagma kriterleri ve duyusal 6zellikler iizerine etkisini arastirmislardir.
Calismada, s1g1r, keci ve koyun siitiinden yapilmis ve yagi alinmis yogurttan elde edilen ¢okelek
ornekleri, 6°C'de ve %85 bagil nemde fermente edilmistir. Yetmis giinlilk olgunlasmadan
sonra, orneklerin laktoz iceriginde azalma, suda ¢ozliniir azot, toplam ugucu asitler ve bazlar,
serbest yag asitleri ve pH seviyelerinde belirgin artislar gézlenmistir. Laboratuvar ortaminda
tiretilen {rlinlerin duyusal niteliklerinin bilesim farkliliklar1 ve olgunlagsma siiresince

gerceklesen biyokimyasal degisimler ile iliskili oldugu tespit edilmistir. Shankleesh tiirleri
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arasinda kegi siitiinden iiretilenler duyusal agidan dengeli puanlar alarak en begenilen 6rnekler
olmustur. Calisma sonucunda kaliteli bir Shankleesh peyniri, orta derecede keskinlige ve kiif
miktarina, algilanabilir bir ac1 tada ve orta derecede yapiskan, kuru ve sert bir dokuya sahip

fermente yagsiz bir yogurt iirlinii olarak tanimlanmustir.

Siirk {izerinde yapilan bir ¢alismada, hem inek siitii kullanilarak laboratuvar ortaminda
Siirk tiretilmis hem de piyasadan 36 adet Siirk temin edilerek tiim bu 6rnekler tizerinde analizler
yapilmistir. Laboratuvar ortaminda tiretildikten sonra pet ve cam kavanozlarda 30 giin boyunca
olgunlastirilan Siirklerden genel olarak kullanilan cam kavanozdakiler begenilmistir. Bunun
yani sira bilesimleri; kuru madde %39,57, yag, %6,50, protein, %23,15, tuz %4,87 ve
olgunlagma indeksi %47,62 olarak saptanmistir. Ancak normalde {iretim sartlarinda oldugu gibi
oda sicakliginda 25-30 giin kiiflendirilerek tiiketilen Siirklerde, kiiflerden dolayr daima
mikotoksin ve aflatoksin olusma ihtimali olmasi nedeniyle Siirk’{in yaygin olarak tiiketiminin
pek onerilmedigi ve bu kiiflerin detayli olarak incelenmesinin faydali olacagi bildirilmistir

(Giiler, 1999).

Sivil savas donemlerinde (1975-1990) Arjantin’e go¢ etmis olan Liibnanlilarin,
Corientes bolgesinde tirettikleri Shanklish peyniri ile ilgili yapilmis olan bir calismada, peynirin
liretimi i¢in Oonce yogurt iiretiminin yapildig1 ve bu yogurdun yaz dénemlerinde 10 saat, kis
donemlerinde ise 48 saat asidifikasyona birakildig: bildirilmistir. Verilen bilgilere gore, daha
sonra elde edilen eksi yogurt kaynatilmakta ve ¢okelme gergeklestikten sonra sogutulup
stizilmektedir. Presleme ile siizme isleminin tamamlanmasinin ardindan elde edilen ¢okelege
tuz ilave edilerek konik sekil verilmektedir. Elde edilen bu konik sekilli ¢cokelekler 48 saat agik
havada kurutulmaktadir. Daha sonra ¢okelekler olgunlasma icin 1-2 hafta siireyle kavanozlarda
ve oda sicakliginda bekletilmektedir. Olgunlagma siiresi sonunda ¢okeleklerin tizerindeki kiifler
yikanmakta, ¢okelekler zeytinyagina daldirilip ¢ikarilmakta ve ardindan dis kisimlari kekik ile
kaplanmaktadir. Bu sekilde elde edilen Shanklish peynirlerinin buzdolab1 kosullarinda birkag
ay muhafaza edilebilecegi belirtilmistir. Shanklish peyniri %32 yag ve %40 nem iceren yar1
sert bir peynir olarak tamimlanmaktadir. Ayrica c¢alismada, Liibnan’da iiretilen orijinal
Shanklish peyniri ile Arjantin’de bulunan go¢menlerin trettigi Shanklish arasinda bir

kiyaslama yapildig1 da bildirilmistir (Patino et al. 1999).

Bir diger calismada Siirk’iin kimyasal ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Calismada
25 adet Siirk 6rnegi kullanilmigtir. Numunelerde ortalama kuru madde orani1 %49,82, yag orani
%14,66 ve tuz orani %5,36 olarak bulunmustur. Toplam nitrojen %4,04, protein oran1 %26,43,

suda ¢oziinen nitrojen %1,30, olgunlagsma indeksi %31,70, protein olmayan nitrojen orani
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%19,35, laktik asit cinsinden asitlik %1,44 ve pH 5,81 olarak tespit edilmistir. Duyusal
nitelikleri acisindan drnekler, 30 puan iizerinden ortalama 20,16 puan almislardir. Caligma
sonucunda, Siirk tiretiminde farkli hammaddeler kullanilmasi ve standart bir yontemle iiretim
olmamasi nedeniyle, Siirk numunelerinin farkli kimyasal ve duyusal niteliklere sahip oldugu

belirlenmistir (Durmaz et al. 2004).

Taze olarak tiiketime sunulan Siirkler iizerinde yapilan bir arastirmada, piyasadan temin
edilen 50 adet Siirk numunesinin kimyasal ve mikrobiyolojik ozellikleri incelenmistir.
Orneklerde ortalama TMAB (Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri), maya-kiif, Lactobacillus ve
Staphylococcus spp. sayim sonuglar1 sirasiyla 7,19, 5,91, 6,91, 3,76 log kob/g olarak tespit
edilmistir. Ortalama kuru madde, yag, tuz, kiil, laktik asit cinsinden asitlik ve pH degerleri ise
strastyla %48,80, %4,05, %5,59, %5,80, %0,78 ve 4,55 olarak bulunmustur. Bu sonuglara gore,
arastirmada kullanilan Stirk numunelerinin kimyasal nitelikler acisindan 6nemli farkliliklar
gosterdigi, mikrobiyolojik kalite bakimindan da iyi olmadiklar1 bildirilmistir (Keles et al.
2004).

Masatcioglu’nun (2004) gergeklestirdigi bir calismada, Siirk’te kullanilan ¢esni
maddelerinin Staphylococcus aureus RSKK 95044’un canliligi {izerine etkisi belirlenmistir. Bu
amacla ¢esni maddeleri igeren Siirk ve icermeyen kontrol o6rnekleri (Cokelek peyniri) 6 log
kob/g diizeyinde inokiile edildikten sonra iki farkli depolama kosulunda (zeytinyag igerisinde
anaerobik ortamda ve kagitlara sarili olarak aerobik ortamda), cevre sicaklifinda 30 giinliik
depolama siiresince muhafaza edilmistir. Peynirlerde bu siire¢ igerisinde S. aureus, kiif ve
maya, TMAB ve koliform grubu bakterilerin sayisindaki degisimler ile meydana gelen bazi
kimyasal ve biyokimyasal degisimler tespit edilmistir. Sonuglar, Siirk’de kullanilan ¢esni
maddelerinin S. aureus canlilig1 lizerine 6nemli bir etkisinin bulunmadigini gdstermistir.
Anaerobik ortamda saklanan Siirk ve Cokelek peynirlerinde S. aureus sayisi hizla azalmaya
baslamis ve olgunlagsmanin 15. giiniinden itibaren ise S. aureus varhigi tespit edilememistir.
Buna karsin, aerobik ortamda saklanan Siirk ve Cokelek peynirlerinde hizli bir kiiflenme
gbzlenmistir. Gelisen kiifiin proteolitik aktivitesi sonucunda pH ylikselmis ve bunun sonucunda
S. aureus 15. giinde tekrar gelisme gdstermis ise de 20. glinden itibaren S. aureus varlig1 tespit
edilememistir. Anaerobik ortamda saklanan peynirlerin kimyasal bilesiminde depolama
boyunca 6nemli bir degisim olmaz iken, aerobik ortamda muhafaza edilen peynirlerde kuru
madde, protein, tuz, kiil, suda ¢oziinen azot, olgunlasma indeksi ve pH degerlerinde 6nemli

artiglar gézlenmis, su aktivitesi degerlerinde ise 6nemli azalmalar saptanmistir.
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Baz1 geleneksel peynirlerin kimyasal karakteristiklerinin incelendigi bir ¢alismada,
kekikli Siirk, ac1 kirmiz1 biberli Siirk, salamura Beyaz Peynir, Kasar, Savak Tulumu, Bidon
Tulumu, Kiiflii Mihali¢ Peyniri ve Dolaz Peyniri’nin yag asidi kompozisyonlari, konjuge
linoleik asit igerikleri ve kolesterol seviyeleri arastirilmistir. Tiim peynir ¢esitlerinde major
olarak belirlenen yag asitleri palmitik asit ve oleik asit olmustur. Elde edilen bulgulara gore aci
kirmizi biberli Siirk 6rneklerinde tespit edilen doymus yag asidi, doymamis yag asidi, tekli
doymamis yag asidi, yagda konjuge linoleik asit ve peynirde kolesterol diizeyleri sirasiyla,
%60,80, %38,59, %34,05, 0,47 g/100g ve 51,75 mg/100g olarak tespit edilmistir. Kekikli Stirk
orneklerinde ise ayn1 analizlerin sonuglar1 sirasiyla, %64,91, %34,63, %31,04, 0,44 g/100g ve
44,60 mg/100g olarak bulunmustur. Tiim numunelerin doymus yag asidi igerigi %60,80 ile
%76,57 arasinda degisirken, tekli doymamis yag asidi igerigi %21,42 ile %34,05 arasinda ve
coklu doymamis yag asidi igerigi ise %1,47 ile %3,59 arasinda degismektedir. Peynirlerin
konjuge linoleik asit i¢eriklerinin de yagda 0,44 ile 1,04 g/100 g arasinda oldugu belirlenmistir.
Ayrica orneklerin kolesterol diizeyleri 44,6-147,69 mg/100 g olarak bulunmustur (Donmez et
al. 2005).

Siirk tiretiminde baharat kullaniminin etkilerinin arastirildig1 bir caligmada, kekik, act
pul biber ve bunlarin karisimlari ile ti¢ farkli Siirk peyniri liretilmis, daha sonra mikrobiyolojik,
fizikokimyasal ve organoleptik Ozellikleri incelenmistir. Yapilan analizler sonucunda, en
yiiksek mikrobiyolojik sayim sonuglari act pul biber ile liretilen 6rnekten elde edilmistir.
Baharat karigiminin kullanildig: iiretim grubunda enterobakter, koliform ve Staphylococcus
spp. gézlenmemistir. Ayrica tiim {iretilen 6rneklerde lipolitik ve proteolitik bakteriler tespit
edilmistir. Bunlarin yan sira, en yiiksek kuru madde, yag, suda ¢6ziinen azot ve olgunlagsma
indeksi degerleri kekik katilarak iiretilen 6rneklerde belirlenmistir. Titrasyon asitligi, pH ve
NaCl oranlarina gore ise en yliksek degerler aci pul biber ile iiretilen orneklerde tespit
edilmistir. Duyusal analiz sonuglarina gére en yiiksek puanlari aci pul biber ile yapilan Siirk
ornekleri aldigindan, baharat kullaniminin, iirliniin aroma ve diger organoleptik 6zellikleri

tizerine 6nemli etkilerinin oldugunu bildirmislerdir (Sagdig et al. 2005).

Celikyurt (2008), yapmis oldugu bir ¢calismada Siirk peynirinden laktik asit bakterileri
izole etmis ve tanimlamalarin1 gerceklestirmistir. Calismada, rastgele 15 farkli yerden temin
edilen Siirk numunelerinin ayrica bazi &zellikleri de arastirilmistir. Incelenen Siirk
numunelerinin TMAB sayis1 ortalama 6,42 log kob/g, koliform grubu bakteri sayis1 <I log
kob/g olarak bulunmustur. Orneklerdeki maya- kiif sayis1 ise ortalama 3,94 log kob/g, M17
Agarda gelisen LAB sayis1 3,13 log kob/g ve MRS Agarda gelisen LAB sayis1 5,79 log kob/g

olarak tespit edilmistir. Numunelerin ortalama kuru madde orani1 %43,36, yag oran1 %7,24, tuz
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orant %35,52, kiil oran1 %6,54, laktik asit cinsinden asitlikleri %2,33, protein oran1 %17,14 ve
pH sonuglar1 4,16 olarak belirlenmistir. Siirk numunelerinden 29 adet kok ve 17 adet basil
seklinde LAB izole edilmistir. 16S rDNA metodu icin kullanilmak iizere DNA izolasyonu
gergeklestirilmis olan ve PCR islemine tabi tutulan bu bakterilerin dizi analizi yontemi ile
tanimlamas1 yapilmistir. Dizi analizi sonuglarina gore toplam 23 izolat Pediococcus
acidilactici, 5 izolat Enterococcus durans, 1 izolat E. faecium, 7 izolat Lactobacillus brevis ve

10 izolat L. paracasei olarak tanimlanmastir.

Aygiin et al. (2009), yapmis olduklar1 bir ¢alismada Siirk’de Aflatoksin M (AFM;)
bulasisi olup olmadigini arastirmiglardir. Calismada analizleri yapilmak iizere piyasadaki 120
farkli satis yerinden ornekler toplanmistir. AFM; diizeylerini belirlemek iizere ELISA testleri
yapilmistir. Siirk 6rneklerinden 72 tanesinde (%60) AFM; diizeyleri 1,043—16 ng/kg arasinda
bulunmustur. Ayrica Orneklerin 16’sinda (%13,3) AFM; miktarlarinin, Tiirkiye’de kabul
edilebilen en yiliksek limiti astigi (250 ng/kg) tespit edilmistir. Bu sonuglara gore Siirk
orneklerinde AFM; varliginin, tiiketici saglig1 acisindan bir risk olarak diisiiniilebilecegi
bildirilmistir.

Gergeklestirilen bir baska calismada, Liibnan’da tiiketilen 3 farkli geleneksel siit
triinlinden izole edilen Listeria monocytogenes suslariin antimikrobiyal direncleri
arastirtlmistir. Bu amagla Liibnan’in Kuzeydogu bolgesindeki Bekaa Vadisi’'nden 164 numune
(45 Baladi peyniri, 36 Shankleesh peyniri ve 83 Kishk peyniri) toplanmustir. Izolatlarin
biyokimyasal testlerinden sonra silipheli Listeria izolatlarinin tanimlamasi PCR metodu
kullanilarak gerceklestirilmistir. Elde edilen 30 izolatin tamami, 660 baz ciftli (bp) bir PCR
iirlinli veren L. monocytogenes olarak dogrulanmustir. L. monocytogenes olarak tanimlanan 30
izolatin, 10 farkli antimikrobiyal maddeye karsi direngleri test edilmistir. Baladi peyniri,
Shankleesh ve Kishk 6rneklerinin sirasiyla %26,67, %13,89 ve %7,23"linde L. monocytogenes
tespit edilmistir. L. monocytogenes izolatlarinda en yiiksek diren¢ oksasiline (%93,33) ve

ardindan penisiline (%90) kars1 kaydedilmistir (Harakeh et al. 2009).

Yine Liibnan’in Beka Vadisi bolgesinde tiiketilen siit tiriinleri ile ilgili yapilan bir
calismada, Shankleesh ve Baladi peynirlerinden izole edilen Escherichia coli suslarinin
antimikrobiyal direngleri ve patojeniteleri arastirilmistir. Bu kapsamda, 6rneklerden elde edilen
izolatlardan E. coli morfolojisine sahip olan, McConkey ve Sorbitol-McConkey Agar {izerinde
gelisen bakteri kolonileri biyokimyasal olarak test edilmis ve daha sonra siipheli koloniler PCR
temelli testler kullanilarak g¢esitli patojenik ve patojenik olmayan E. coli suslart olarak

siniflandirilmigtir. Patojen olan izolatlardan 2 tanesinin E. coli O157:H7 oldugu tespit
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edilmistir. Patojenik izolatlar 10 farkli antibiyotige kars1 direngleri agisindan test edildiginde,
her izolatin en az bir antibiyotige karsi olduk¢a direngli oldugu belirlenmistir. Elde edilen
bulgulara gore, Liibnan’da tiiketilen bazi siit {riinlerinin, tehlikeli patojenlerin insanlara

bulagmasi agisindan tasiyici gorevi gordiigii bildirilmistir (Saleh et al. 2009).

Alwan et al. (2010), Liibnan’1n bilinen siit {iriinlerinden Shankleesh, Baladi peyniri ve
kishk iizerinde ger¢eklestirdikleri bir ¢alismada, bu iiriinlerden izole ettikleri Brucella tiirlerinin
yaygin olarak kullanilan antimikrobiyallere kars1 direnglerini arastirmislardir. ilgili calismada,
Shankleesh, Baladi peyniri ve kishk 6rneklerinden 164 adet Brucella spp. izole edilmistir. Daha
once Brucella suslar olup olmadiklar1 biyokimyasal testlerle teyit edilen kolonileri, stereotip
diizeyinde belirlemek ve RB51 antikoru ile Brucella siiphelisi suslar arasinda ayrim yapmak
amaciyla standart polimeraz zincir reaksiyonu (PCR), kullanilmistir. B. abortus oldugu tespit
edilen suslarin, 8 farkli antimikrobiyal maddeye kars1 direngleri test edilmistir. B. abortus
izolatlarinin %751, streptomisin ve siprofloksasine karsi direng gdosterirken, %50’si de
gentamisine karsi diren¢  goOstermistir. Rifampisin, tetrasiklin ve trimethoprim-
stilfametoksazole kars1 ise izoltlarin %25’inin ve doksisiklin ve seftriaksona kars1 da izolatlarn
%16,6’sm1in direng gosterdigi tespit edilmistir. Yapilan bu ¢alisma sonucunda elde edilen
verilerin endise verici oldugu, bolgede gida kaynakli hastaliklarin azaltilmasi ve asiri
antibiyotik kullanimiin kontrol edilmesi i¢in daha kati hijyen kurallarinin uygulanmasi
gerektigi bildirilmistir.

Zouhairi et al. (2010)‘1in yaptig1 bir calismada Kishk, Shanklish peyniri ve Baladi
peynirinden izole edilen Staphylococcus tiirlerinin antimikrobiyal direngleri arastirilmistir.
Standart klasik yontemlerle elde edilen siipheli Staphylococcus izolatlar1 daha sonra molekiiler
yontemlerle tanimlanmistir. Buna gore bu siit iiriinlerinden elde edilen izolatlarin 29 tanesinin
S. aureus, 17 tanesinin de S. saprophyticus oldugu belirlenmistir. Daha sonra bu suslar farkl
antimikrobiyallere kars1 direngleri bakimindan test edilmistir. En yiliksek Staphylococcus
bulasisinin Baladi peynirinde oldugu tespit edilmistir. Suslar antibiyotiklere direnglerini, %67
ile gentamisine, %94 ile oksasilin ve klinsamisine kars1 gdsterdikleri belirlenmistir. Sonug
olarak, Liibnan’da siklikla tiiketilen bu siit tirinlerinin tehlikeli Staphylococcus tiirleri agisindan

risk tagidigi bildirilmistir.

Siirk ile ilgili yapilan bir mikrobiyolojik ¢alismada, LAB 6zellikleri tasiyan izolatlar
elde edilmistir. Izole edilen LAB’nin tanimlanmasi biyokimyasal, morfolojik, fizyolojik,
kiiltiirel 6zelliklerine gore gergeklestirilmistir. LAB nin tiir diizeyinde tanimlanmasi molekiiler

yontemler kullanilarak yapilmistir. LAB’nin bazi1 6énemli patojenlere karsi inhibisyon etkileri
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disk difiizyon yontemiyle belirlenmistir. Ayrica, tanimlanan izolatlarla hazirlanan Siirk
numunelerinin kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik karakteristikleri incelenmistir. Calismada,
Stirk numunelerinden 86 adet bakteri izole edilmistir. Yapilan testler sonucunda 16 tanesinin
Streptococcus cinsi oldugu, molekiiler tanimlama (PCR) sonucunda ise 10 izolatin S.
thermophilus oldugu belirlenmistir. izolatlarin E. coli’nin gelisimini en fazla inhibe ettigi
goriilmiistiir (40 mm inhibisyon zonu). Ayrica Bacillus subtilis, S. epidermidis ve S.
typhimurium'un gelisimini de fakli oranlarda engelledigi tespit edilmistir. Incelenen
numunelerde ortalama yag orani %28,85, kuru madde oram1 %61,069, pH degeri 5,14, kiil
degeri %11,06 ve protein degeri %20,86 olarak bulunmustur. Orneklerde toplam bakteri say1si
5,05—5,67 log kob/g olarak belirlenmistir (Sthca 2012).

Shanklish peynirinin {iretim sartlarinin ve bu sartlarin iiriin {izerine etkilerinin
arastirildig1 bir calismada, Suriye’nin kiy1 bolgelerindeki 9 farkli {iretim yeri ve trettikleri
peynirler incelenmistir. Toplanan Shanklish o6rneklerinde yapilan analizler sonucunda,
Shanklish’in yag, protein ve toplam kuru madde iceriginin bolgelere gore degistigi ve kdyler
arasinda bile, {iriin kalitesi ve bilgi ¢esitliliginde biiylik farkliliklar oldugu tespit edilmistir.
Orneklerin yag iceriklerinin %5-13 ve toplam kuru madde oranlarinin %51-57 arasinda
olmasinin, {ireticiler arasinda yayiklama verimi agisindan bulunan farkliliklarin kanit1 oldugunu
belirlemiglerdir. Bir bolgeden toplanan Ornekler haricinde, toplanan diger tiim Grneklerde
yiiksek seviyelerde aflatoksin bulunmustur. Ayrica, iirliniin kalitesini artirmak ve iireticilerin
karsilastig1 sorunlari azaltmak amaciyla, Shanklish iiretimi i¢in yeni bir yontem gelistirilmis ve
laboratuvar ortaminda test edilmistir. Klasik iiretim yontemi ile yeni gelistirilmis yontemin

karsilastirilmas1 sonucunda, {riinlin karakteristikleri degistirilmeden uygun starter kiiltiir

kullanimz ile iiretim yapilabilecegi bildirilmistir (Addas 2013).

Farkl1 gidalardan izole edilen LAB nin bakteriyosin liretme kabiliyetlerinin arastirildigi
bir ¢calismada, hardaliye tursusu ve Siirk’ten izole edilen 72 adet LAB’nin, patojen bakterilerin
inhibisyonu i¢in bakteriyosin benzeri metabolit liretme kabiliyetleri tespit edilmistir. Kullanilan
yonteme gore bakteriyosine benzeyen bir aktivite i¢in, en iyi besiyeri baslangic pH’s1 ve
inkiibasyon sartlar1 tespit edilmeye calisgilmigtir. Ayrica farkli enzimlerin bu bakterilerin
olusturdugu bakteriyosin benzeri aktivite lizerine etkisi de belirlenmistir. Buna gore, en iyi
inkiibasyon sicaklig1 olarak 35°C, en ideal besiyeri baslangic pH’s1 ise 4,5 olarak bulunmustur.
Baz1 izolatlarin olusturdugu aktivitenin kismen proteolitik enzimlerden etkilendigi, bazilarinin
ise hi¢ etkilenmedigi gozlenmistir. Fakat higbir izolatin aktivitesinin proteolitik enzim
maruziyeti sonrasi tamamen kaybolmadigi ve bakteriyosin benzeri aktiviteye en duyarl

bakterinin S. aureus oldugu bildirilmistir (Demirci 2013).
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Serhan ve Mattar (2013)‘in gerceklestirdigi bir c¢alismada, Liibnan’in siit mirasini
korumak amacrtyla kegci siitiinden yapilan 4 farkli peynir ¢esidi incelenmistir. Yapilan ¢calismada
Darfiyeh, Aricheh, Shankleesh ve Serdale peynirlerinin fizikokimyasal ve mikrobiyolojik
Ozellikleri ile bu peynirlerin geleneksel iiretim yontemleri ortaya koyulmustur. Elde edilen
fizikokimyasal verilerin, geleneksel yontemlerin bir standardi olmadiginin kaniti oldugu
bildirilmistir. Ayrica mikrobiyolojik analiz sonuglarina gore orneklerin cogunda TMAB, L.
monocytogenes, Shigella ve Salmonella sayilarinin kabul edilen ulusal mikrobiyolojik limitler
dahilinde oldugu, E. coli, Campylobacter ve S. aureus’un ise drneklerde tehlikeli diizeylerde

oldugu belirlenmistir.

Hatay piyasasindan temin edilmis olan 36 adet Siitk Ornegi iizerinde genel
mikrobiyolojik ve fizikokimyasal analizler gerceklestirmis ve tirtindeki baskin kiif mikroflorasi
belirlenmistir. Analiz sonuglarina gore, kuru madde, kuru maddede kiil, yag, protein, tuz, asitlik
ve pH analizleri sonuglari sirasiyla ortalama %44,32, %8,93, %7,23, %17,41, %7,99, %0,84,
4,11 olarak tespit edilmistir. Toplam mezofil aerobik bakteri (TMAB), maya-kiif, muhtemel
laktobasiller ve laktokoklarin sayim sonuclar ise sirasiyla ortalama 6,41 log kob/g, 3,85 log
kob/g, 5,86 log kob/g ve 3,17 log kob/g olarak bulunmustur. S. aureus sayimi sonucunda higbir
ornekte sayilabilir araliklarda koloni tirememistir. Koliform grubu bakterilerin sayim sonuglari
ise tiim orneklerde 0,3 EMS/g’dan kiicilik olarak belirlenmistir. Olgunlagsmig Siirklerden izole
edilen kiiflerin, genetik tanimlamalar1 gerceklestirilmistir. Siirk 6rneklerinden elde edilen 67
kiif izolatinin tanimlanmasi sonucunda 9 farkli tiire rastlanmistir. Bu kiif tiirleri Siirk
numunelerinde bulunma oranlarina gore sirasiyla Penicillium commune (%55,5), Alternaria
alternata (%33,3), Cladosporium cladosporioides (%30,5), Epicoccum nigrum (%16,6),
Aspergillus flavus (%16,6), Penicillium chrysogenum (%13,8), Aspergillus niger var. awamori
(%11,1), Phoma sojicola (%8,3) ve Bipolaris tetramera (%2,7) olarak tespit edilmistir (Esen
2014).

Giler (2014)‘in gerceklestirdigi bir ¢alismada, Siirk’lin kimyasal bilesimi, igerdigi
organik asitler, ucgucu bilesikler arastirilmis ve {riiniin genel kabul edilebilirligi
degerlendirilmistir. Yapilan ¢aligma kapsaminda, organik asitler ters fazli HPLC yontemi ile
ucucu bilesikler ise statik tepe boslugu / GC-MS teknigi ile analiz edilmistir. Siirk 6rneklerinde
42 ester, 40 terpen, 15 alkol, 11 serbest yag asidi, 6 keton, 5 aldehit, 4 alken, 4 fenil propanoid,
3 fenolik ve 4 diger bilesik olmak iizere toplam 134 ucucu bilesik oldugu tespit edilmistir. Ana
bilesiklerin karvakrol, y-terpinen, p-simen, heksanoik asit, oktanoik asit, dekanoik asit,
biitanoik asit ve 6jenol oldugu belirlenmistir. Siirk 6rneklerinde, ortalama toplam organik asit

icerigi 1,71 g/100g olarak bulunmustur. Ayrica Siirk 6rneklerindeki ana organik asidin laktik
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asit (1067 mg/100g) oldugu, bunu asetik, propiyonik, oksalik, formik, sitrik, piriivik, orotik,
hippurik ve {irik asitlerin takip ettigi bildirilmistir. Bunun yani sira, Siirk’iin arzu edilen
aromasinin, hekzanoik, pentanoik, oktanoik ve dekanoik asitlerin butanoik aside oraniyla,
propiyonik ve asetik asit arasindaki dengeyle ve yliksek konsantrasyonlarda p-cimen, limonen,

etil undekanoat, 6jenol ve benzenetanol ile iliskili oldugu sonucuna varilmistir.

Stirk’lin baz1 karakteristik 6zelliklerinin arastirildig: bir ¢alismada Hatay piyasasindan
temin edilen 29 adet Siirk 6rneginin kimyasal 6zellikleri ile mineral madde icerigi tespit
edilmistir. Sonuglara gore ortalama kuru madde %42,91, kiil %6,19, yag %4,30, protein
%20,42, tuz %4,20, pH 5,01 ve laktik asit cinsinden asitlik %1,33 olarak bulunmustur.
Numunelerin Mn, Fe, Cu, Zn, Mg ve Ca miktarlarinin degisim araliginin sirasiyla 0.42-1.20,
1.95-45.71, 0,.58-5.66, 2.26- 15.37, 91.70-522.52, 429.21-4094.40 mg/kg oldugu bildirilmistir
(Kose ve Ocak 2015).

Kiirekei et al. (2016)‘in gerceklestirdigi bir ¢alismada, Siirk orneklerinde genis
spektrumlu B-laktamaz (GSBL) iiretme yetenegi olan E. coli varligi arastirtlmistir. Yapilan
calismada 87 Siirk 6rneginden GSBL iireten E. coli suslart izole edilmis, izolatlar arasinda
yaygin olan GSBL tiplerinin, integronlarin ve sul genlerinin varliginin tespiti icin PCR yontemi
ile tarama gerceklestirilmistir. Ayrica tiim GSBL {ireten E. coli suslari, vurgulu-alanl jel
elektroforez (PFGE) metodu ile filogenetik olarak siniflandirilmistir. GSBL {ireten 12 E. coli
susunun (%13,8), 8 farkli PFGE profili gosterdigi ve bu suslarin tetrasikline (%41,7),
trimetoprim-siilfametoksazole (%25), doksisikline (%25) ve kloramfenikole (%16,7) kars1
direng gosterdigi tespit edilmistir. Tanimlanan 11 izolatin, blaCTX-M-15 genini (n=7) ve
blaCTX-M-15 + blaTEM-1 genlerini (n=4) tasidig1 ve yine on bir izolatin class1 ve 2 integron
genlerine sahip oldugu ve ayrica dort izolatin da sull (n=2) ve sull + sul2 (n=2) genlerini
tagidig1 belirlenmistir. Calismada elde edilen bulgulara gore, Siirk 6rneklerinden, CTX-M-15
enzimi lireten E. coli suglarinin izole edildigi ve bu suslarin 6nemli antibiyotiklere kars1 direngli

olmasindan dolay1 ciddi bir gida giivenligi problemi dogurabilecegi bildirilmistir.

Hatay ilinde satilan Siirklerin kalitelerinin incelendigi bir arastirmada, taze, kiiflii ve
cam kavanozda zeytin yagi igerisindeki 3 farkli ¢esitten 20°ser adet olmak iizere toplam 60 adet
Stirk numunesi tizerinde ¢alisilmistir. Taze, kiiflii ve zeytinyaginda muhafaza edilen Siirklerde
ortalama sirastyla TMAB sayis1 7,60, 8,05 ve 5,82; maya ve kiif 4,32, 6,42 ve 1,43; muhtemel
LAB 5,85, 6,85 ve 3,87, laktik streptokoklar 6,41, 6,66 ve 3,76; koliform 1,87, 2,04 ve 1,17,
Enterobacteriaceae 2,99, 2,58 ve 1,52; Staphylococcus—Micrococcus 3,30, 2,37 ve 1,73; E. coli
2,29, 1,52 ve 1,04; S. aureus 1,35, 1,93 ve 1,48 ve anaeroblar ise 1,22, 1,03 ve 1,15 log kob/g
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olarak belirlenmistir. Kimyasal analiz sonuglar1 ise ortalama sirasiyla pH 4,49, 5,25 ve 5,34,
laktik asit cinsinden titrasyon asitligi %1,04, %1,62 ve %0,86, kuru madde %39,27, %46,91 ve
%358,56; kuru madde de tuz %5,39, %8,41 ve %4,37, protein %17,56, %19,45 ve %26,68, kiil
%4,42, %5,90 ve %3,95, yag %9,90, %8,81 ve %17,56, aw degeri 0,90, 0,81 ve 0,91 olarak
bulunmustur. Duyusal analizler sonucunda da taze Siirkler 87,59/100, kiifliiler 68,49/100 ve
zeytinyaginda saklananlar ise 91,80/100 puan almuslardir. Uriiniin mikrobiyolojik ve kimyasal
analiz sonuglar1 ele alindiginda, Siirk’iin standart ve saglikli sartlarda iiretilmesinin iilke

genelinde tanitilmasina olanak saglayabilecegi bildirilmistir (Ordek ve Oksiiztepe 2016).

Can ve Elmali, (2017) gergeklestirdikleri bir ¢alismada, belirli hayvansal gidalarda
(Carra ve Surk peynirleri, kiyma) E. coli O157, E. coli O157:H7 varlig1 ile bunlarin viriilens
ozelliklerini ve aylik-mevsimsel dagilimlarini arastirmiglardir. Calismanin gercgeklestirilmesi
amaciyla, 71 geleneksel peynir (35 Siirk, 36 Carra) ve 60 kiyma numunesi kullanilmistir. E.
coli O157:H7’nin izole edilmesinde ve tanimlanmasinda immunomanyetik separasyon bazli
kiiltiir teknigi ve PCR metodu kullanilmistir. Elde edilen bulgulara gore, 131 gida numunesinin
17 (%13) ve 16'sinin (%12,2) sirasiyla E. coli O157 ve E. coli O157:H7 ile kontamine oldugu
belirlenmistir. izolatlarin %83,3’iiniin eaeA genini tagidig1 ve Intimin’in en yaygin viriilans
faktorii oldugu tespit edilmistir. Stx2 geni ise yalnizca kiyma 6rneklerinden elde edilen 2 (%6,6)
izolatta saptanmistir. Calisma stiresince izolatlar, drneklerden en fazla ilkbahar mevsiminde
elde edilmistir. Kiyma ve geleneksel peynirlerde viriilens 6zelligi olan E. coli O157:H7
suglarinin ~ bulunmasinin, insanlardaki enfeksiyonlar agisindan potansiyel bir risk

olusturabilecegi bildirilmistir.

Saglamtas (2017)’1n gerceklestirdigi bir ¢alismada, Siirk’ten laktik asit bakterileri izole
edilmis, izole edilen laktik asit bakterilerine kismi tanimlama testleri uygulanmistir. Laktik asit
bakterilerinin bazi gida patojenleri iizerine inhibisyon etkileri agar spot ve kuyu diflizyon
yontemleri ile belirlenmistir. Stirk 6rneklerinden 78 adet bakteri izole edilmis, yapilan kismi
tanimlamalar sonucunda 39 izolatin LAB olabilecegi tespit edilmistir. Siirk 6rneklerinin pH,
laktik asit cinsinden asitlik ve mikrobiyolojik analizleri gerceklestirilmis; pH degerleri 3,6-4,3
(ortalama 3,9); toplam asitlik degerleri 0,46-1,48 g/100mL, ortalama olarak da 0,97 g/100mL)
arasinda bulunmustur. Calismada izole edilen LAB’nin diisiik antimikrobiyal aktiviteye sahip
oldugu tespit edilmistir. Ancak Salmonella Enteritidis ve Enterococcus faecalis suglarinin
gelisimlerini inhibe edebildikleri ve ayrica, Salmonella Enteritidis’e karst antimikrobiyel
aktivite gosteren 2 izolat ve Staphylococcus aureus’a kars1 antimikrobiyel aktivite gosteren 1

izolatin bakteriyosin iiretim potansiyeline sahip olabilecegi bildirilmistir.

18



Hayvansal kaynakli baz1 gidalardan Enterococcus tiirlerinin yayginliginin, vankomisin
direncinin ve viriilans genlerinin arastirildig: bir ¢calismada, Hatay piyasasindan temin edilen
30 Surk, 30 carra peyniri, 40 farkli kiyma, 40 donmus kanatl eti, 30 kiinefe peyniri ve 55 farkl
inek siitii 6rnegi analiz edilmistir. £. faecium %10,1'lik bir seviye ile en fazla bulunan tiir olmus
ve bunu E. durans (19/246, %7,7), E. faecalis (13/246, %5,2) ve E. hirae (9/246, %3,6)
izlemistir. izolatlarm viriilans gen profili degerlendirmesi sonucunda, izolatlarda jelE baskin
(25/66, %37,8) viriilans faktorii olarak bulunmus ve bunu asal (22/66, %33,3), esp (12/66,
%18,1) ve cylA (4/66, %6,0) takip etmistir. Hicbir izolatta hyl genine rastlanmamaistir.
Calismada, test edilen FEnterococcus izolatlariin c¢ogunlugunun ampisilin, rifampisin,
vankomisin ve eritromisine direngli oldugu bulunmustur. Ancak vanB ve vanCl gibi
vankomisin direncini saglayan genler, multipleks PCR yontemi kullanilmasina ragmen
izolatlarin hi¢gbirinde bulunmamustir. Stirk 6rneklerinden izole elde edilen E. durans suslarindan
sadece 3 tanesinin vanA genini tasidig belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore, Tiirkiye’de
tiiketilen bircok hayvansal kaynakli gidada, antimikrobiyal direngli ve viriilent Enterococcus

suslarinin bulunabilecegi bildirilmistir (Elmali ve Can 2018).

Siirk ile ilgili gergeklestirilen bir bagka calismada, piyasadan temin edilen 6rneklerde
aflatoksin (AF'ler) ve okratoksin A (OTA) konsantrasyonu, floresan saptama (HPLC-FD)
sistemi ile yliksek performansh sivi kromatografisi ile belirlenmistir. Ayrica, Stirk’lin diyetle
alim yoluyla kansere bagli saglik riski, aflatoksin M1 (AFM1) i¢in tahmini giinliik alim (EDI),
tehlike indeksi (HI), aflatoksin B1 (AFB1) i¢in Maruz Kalma Marj (MoE) ve OTA i¢in gegici
tolere edilebilir haftalik alim (PTWI) degerleri hesaplanmistir. OTA, 0,058-5,04 ng/kg arasinda
degisen degerlerle, 28 ornekte en yaygin bulunan toksin olarak belirlenmistir. Numunelerin
%353,3’iinde yaklasik 0,07 pg/kg diizeylerinde AFM1 bulundugu ve bunlarin higbirinin Tiirk
Gida Kodeksi’nde izin verilen maksimum simirlari (0,5 pg/kg) asmadig tespit edilmistir. Stirk
orneklerindeki ortalama AFB1 diizeyleri 0,610 pg/kg olarak bulunmustur. Calismada
gozlemlenen AF ve OTA konsantrasyon araliginin, ¢esitli gida maddeleri i¢in belirlenen Tiirk
standartlarinin altinda oldugu saptanmistir. Bununla birlikte, Siirk tiiketimi i¢in tehlike indeksi
(HD), AFM1 i¢in 1,02 ng/kg olarak bulunmus ve AFBI1 i¢in MoE degeri 2982 olarak
belirlenmistir. Bu durumun, Siirk tiiketicileri icin AFM1 ve AFB1 agisindan saglik riskinin
gostergesi oldugu bildirilmistir. Ayrica, OTA kontaminasyon seviyesinin PTWI degerine gore

saglik tehlikesi olusturmadig1 da ulasilan sonuglardan olmustur (Sakin et al. 2018).

Nehme et al. (2019)‘in gerceklestirdigi bir ¢alismada, Shanklish peynirinin iiretim
kosullar ve kalitesinin arttirilmasi iizerine aragtirmalar yapilmistir. Buna gore islenebilirlik ve

verimliligin artmasi1 amaciyla siite farkli konsantrasyonlarda (%1 ve %2) misellar kazein (MC)
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ve peynir alt1 suyu proteini (WP) eklenmistir. igerisine bu katkilarm ilave edildigi iiriinlerin
Shanklish-verim kalitesi incelenmistir. Elde edilen sonuglar, peynir veriminin hem MC hem de
WP ilavesiyle ve 6zellikle %2 WP ilave edilen 6rnekte arttigini gostermistir. Ayrica MC ve WP
ilavesi, toplam protein, toplam kiil ve nem oranini arttirarak ve yag oranmi diisiirerek
Shanklish’in besin degerini modifiye etmistir. Eklenen bu katkilarin, sinerezis agisindan

Shanklish dokusunu gelistirdigi ve stabilize ettigi bildirilmistir.

Tiirkiye’de {iretilen baz1 peynir cesitlerinin yapisal o6zelliklerinin ve duyusal
profillerinin incelendigi bir ¢alismada, piyasadan temin edilen peynir 6rnekleri tiiketici satin
alma aligkanliklarini etkileyen duyusal profillerinin belirlenmesi amaciyla enstriimantal renk
analizine, enstriimantal tekstiir profili analizine ve kantitatif tanimlayic1 duyusal analize tabi
tutulmustur. Duyusal analiz panelleri, toplam 13 peynir ¢esidi i¢in 8 uzman panelist tarafindan
gergeklestirilmistir. Peynir numunelerine ait enstriimantal renk analizi sonuglarina gore, en
yiksek L* (beyaz renk) degerleri oncelikle tulum peynirlerinde ve lor peynirinde onlardan
sonra hellim ve beyaz peynir numunelerinde tespit edilmistir. Renk analizi sonuglari, peynir
cesitleri arasinda en ¢ok Antakya Siirk peyniri i¢in farklilik gostermistir. L* degerinin beyaz
renkten uzakligiyla, yiiksek a* (kirmizi renk) ve b* (sar1 renk) degeri ile Antakya Siirk peyniri
diger peynir tlirlerinden ayrilmistir. Hicbir numunede negatif (-) b* degerine rastlanmamasi,
peynir ¢esitleri arasinda herhangi bir kiiflii peynir bulunmamasinin bir gostergesi olmustur.
Enstriimantal tekstiir profili analizi sonuclarima gore ele aliman peynir cesitlerine ait
numunelerin sertlik degerleri 209,72+15,38 g (Erzincan tulum peyniri) ile 6232,61+0,00 g
(Kars eski kasar peyniri) arasinda degismektedir. Iki peynir numunesi icin sertlik degerleri
analiz kosullarinin da iizerinde kalmistir. Analiz sonuglarina gore en yiiksek yapiskanlik degeri
-25,64444,582 g.s ile Kargi tulum peynirinde elde edilmistir. Bu ¢alisma ile yerel Tiirk
peynirlerinin duyusal profillerinin literatiire kazandirilmasinin ve cografi isaret tescillerinin
yani sira ilgili iirlinlerin yaygin tanittiminin desteklenmesinin amaglandigi bildirilmistir (Ayhan

2020).
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MATERYAL ve METOT

Materyal

Analizleri yapilan olgunlasmis Siirk ornekleri, Antakya, Samandag ve Iskenderun
olmak tizere Hatay 1n 3 farkli ilgesindeki farkli satis noktalarindan temin edilerek steril posetler
icerisinde ve soguk zincir kirtlmadan laboratuvara getirilmistir. Bu 3 ilge disindaki yerlesim
yerlerinde bulunan siit iiriinii satis noktalarinda, sadece taze Siirk bulunmaktadir. Uretici ve
saticilardan elde edilen bilgilere gore; diger ilgelerde olgunlagmis Stirk pek tercih edilmemekte
veya tiiketiciler taze Siirk alarak kendi imkanlar1 ile evlerinde olgunlastirmaktadirlar. Bu
sebeplerle analizler icin ancak 27 farkli 6rnek elde edilmistir. Ornekler, olgunlasma siireleri
tam olarak bilinmemekle birlikte, 1 aydan daha fazla olgunlagmis Siirkler arasindan seg¢ilmistir.

Temin edilen 6rneklere verilen kodlar ve temin edildikleri il¢eler Tablo 1’°de verilmistir.

Tablo 1. Siirklerin Ornek Kodlar1 ve Temin Edildikleri ilceler

Ornek Temin Edildigi flce Ornek Temin Edildigi flce
Al Antakya-1 Al5 Antakya-15
A2 Antakya-2 Ale6 Antakya-16
A3 Antakya-3 A17 Antakya-17
Ad Antakya-4 Al8 Antakya-18
A5 Antakya-5 A19 Antakya-19
A6 Antakya-6 S1 Samandag-1
A7 Antakya-7 S2 Samandag-2
A8 Antakya-8 S3 Samandag-3
A9 Antakya-9 S4 Samandag-4
A10 Antakya-10 11 Iskenderun-1
All Antakya-11 2 Iskenderun-2
Al2 Antakya-12 I3 Iskenderun-3
Al13 Antakya-13 14 Iskenderun-4
Al4 Antakya-14

Yapilan tanimlamalardan sonra, LAB ilave edilerek gerceklestirilen Siirk {iretimi igin
kullanilan inek siitii, baharatlar ve diger katki maddeleri piyasadan temin edilmistir. Geleneksel
iiretim yonteminin digina ¢ikilmamasi adina, siitii mayalamak iizere kullanilan ev tipi yogurdun
{iretimi, ev ortaminda gergeklestirilmistir. Uretim ve analizler gergeklestirilene kadar tiim

materyaller +4°C’de depolanmugtir.
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Metot
Mikrobiyolojik analizler

Her bir mikrobiyolojik analiz i¢in 10°g Siirk 6rnegi aseptik kosullar altinda 90 mL steril
%0,85°1lik NaCl ¢ozeltisi ile stomacher kullanilarak 2 d siire ile homojen hale getirilmis ve 10

2.10"%Iik diliisyonlar standart sekilde hazirlanmistir. (TSE 4833-2 2014).

Toplam mezofil aerobik bakteri sayimi (TMAB)

Standart yayma plak yontemi ile PCA (Plate Count Agar) (Merck) besiyerine 107'-10¢
araligindaki tiim diliisyonlardan ekim yapilmis, 37°C’da 48 saat inkiibasyon sonrasinda Petri
kutularinda olusan kolonilerden 30-300 arasinda olanlar sayilmistir ve standart formiil ile

Stirklerin graminda koloni olusturan birim hesaplanmistir (TSE 4833-2 2014).

Toplam maya ve kiif sayimi

Standart yayma plak yontemi ile PDA (Potato Dextrose Agar) (Merck) besiyerine 107!-
107 araligindaki tiim diliisyonlardan ekim yapilmis, 25+2°C’de 72 saat inkiibasyon sonrasinda
Petri kutularinda olusan kolonilerden 30-300 arasinda olanlar sayilmig ve standart formiil ile

Siirklerin graminda koloni olusturan birim hesaplanmigtir (ISO21527-1 2012).

Muhtemel laktobasillerin sayimi

Laktobasillerin sayimi amaciyla MRS Agar (Merck) kullanilmigtir. Yayma kiiltiir
yontemi uygulanmis olup, uygun diliisyonlardan 0,1’er mL ¢ift petri plagina ilave edilmis ve
steril drigalski spatiilii ile yayilmistir. Daha sonra Petriler anaerobik kavanozda (Merck)
30°C’de 48-72 saat inkiibe edilmistir. inkiibasyonun ardindan katalaz negatif tipik koloniler
sayilmistir (ISO15214 2015).

Muhtemel laktokoklarin sayimi

Laktokoklarin sayimi i¢cin M17 Agar (Merck) kullanilmistir. Yayma kiiltiir yontemi
uygulanmis olup, uygun diliisyonlardan 0,1’er mL ¢ift petri plagina ilave edilmis ve steril
drigalski spatiilii ile yayilmistir. Daha sonra petriler 30°C’de 24 saat inkiibe edilmistir.
Inkiibasyondan sonra mikroskobik &zellikler dikkate alinarak koloniler sayilmistir (ISO15214
2015).

Gram boyama

Gram boyama islemi i¢in; hazirlanmis olan preparat bek alevi iizerinde fikse edilip

kristal viyole ile 1 d boyandiktan sonra boya akitilmistir. Daha sonra lugol ¢0zeltisi preparata
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dokiiliip 1 d beklenmis ve ardindan lugol ¢ozeltisi akitilarak preparat rengi kayboluncaya kadar
etil alkol ile 10-15 s yikanmistir. Bu islemi takiben su ile yikama yapilmis ve daha sonra zit
olan safranin boyasi ile 20-30 s boyanmuis, su ile yikanip kurulanmis ve ortam sicakliginda
kurumaya birakilmistir. Preparat kuruduktan sonra 151k mikroskobu altinda 40X objektif ile
incelenmis, mor renkli hiicreler Gram (+), kirmizi renkli hiicreler ise Gram (-) olarak

degerlendirilmistir (Sert 2011).

Katalaz testi

Bu testi uygulamak icin, temiz bir lam iizerine %3’lik H2O; damlatilmis, ardindan 6ze
yardimi ile saf kiiltiirden bir 6ze dolusu alinip bu damla ile temas ettirilmistir. Damla iizerinde
kabarcik olusumu gozlenen koloniler katalaz (+), gézlenmeyen koloniler ise katalaz (-) olarak

degerlendirilmistir (Harrigan 1998).

Koagiilaz pozitif S. aureus sayimi

Uygun diliisyonlardan 0,1 mL, 6nceden hazirlanmis olan, Baird-Parker Agar’a (Merck)
ilave edilerek steril drigalski spatiilii yardimui ile yiizeye yayilmistir. Ekimi tamamlanan Petriler
37°C’de 24 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda tipik S. aureus kolonileri (1-1,5 mm
capli, siyah, parlak, konveks, cevresinde 2-5 mm capa kadar genisleyebilen opak zonlu)

goriilmediginden dogrulama asamalarina gecilmemistir (Tallent et al. 2001).

Koliform grubu bakteri sayimi

Koliform grubu bakterilerin sayiminda ¢ift katli dokme plak teknigi kullanilmigtir.
Izolasyon igin, 10""lik diliisyondan, bos steril Petrilere 1’er mL aktarilmis ve iizerlerine steril
edilip 45°C’ye kadar sogutulmus Violet Red Bile Agar (VRBA, Merck) dokiiliip katilagmaya
birakilmigtir. Katilasma gerceklestikten sonra bir kat daha yaklasik 8 mL VRBA dokiilerek
katilastiktan sonra 35°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmustir. inkiibasyon siiresi sonunda ¢ap1
0.5 mm veya daha biiylik olan ve ¢okelmis safra asitleri zonu ile ¢evrili mor-kirmizi koloniler

aranmistir (Feng et al. 2020).

Enterokok sayimi

Kanamycin Aesculin Azide Agar (KAA)’a ekimin ardindan Petri kutular1 37°°C’de 24
saat inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon sonunda gdzlenen siyah ve haleli koloniler say1lmis

ve sonuglar log kob/g olarak verilmistir (Harrigan 1998).
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Fizikokimyasal analizler
Kuru madde tayini

Onceden kurutularak desikatdrde bekletilen ve darasi alinmis olan kurutma kaplarina
paralel caligilarak yaklasik 5 g Siirk 6rnegi tartilip 100+2°C’de sabit tartima gelinceye kadar
kurutulmustur. Ornekler her seferinde desikatdrde sogutulup tartimlari alinmistir. Bulunan

degerlerle % kuru madde oran1 hesaplanmistir (ISO5534/T1 2008).

Tuz orani tayini

Ikiser paralelli ¢alisilarak tartilmis olan 5 g Siirk drnegi havanda sicak saf su (45-50°C)
ile ezilerek 500 mL’lik balon jojeye saf su ile tamamlanmistir. Daha sonra filtre kagidindan
siiziilmiis ve siiziintiiden 25 mL almip bir erlene aktarilmistir. Indikatdr olarak 1 mL K>CrO4
cozeltisi ilave edilmis ve 0,1 N AgNOs ¢ozeltisi ile titre edilmistir. Titrasyon sonucunda kiremit
rengi olusumunun goézlendigi noktada sarf edilen AgNOs; miktarindan % tuz orani

hesaplanmigtir (TS591 2013).

Yag orani tayini

Van Gulik biitirometrelerinin alt tipasina yerlestirilen behercige, paralel caligilarak 3 g
Stirk tartilmistir. A¢ik agzindan 10 mL stilfirik asit (d=1,824 g/mL) konulmus ve 70°C’lik su
banyosunda Siirk’iin yanmas1 saglanmistir. Daha sonra 1 mL isoamil alkol ilave edilerek
calkalanmistir. Van Gulik biitirometresinin agzi tipayla kapatilarak Gerber santrifiijiinde 10 d
santrifiij edilmistir. Biitirometrenin skalasindan yiizde olarak yag miktari okunmustur (TS3046

1978).

Toplam azot orani ve protein orani tayini

Siirk &rneklerinden 2 g alinarak Kjeldahl balonuna konulmustur. Uzerine Kjeldahl
tableti ve 20 mL H>SOg4 ilave edilmistir. Balon mavi-yesil berrak bir renk alana kadar 450°C’de
yakilmistir. Daha sonra sogutulmus ve lizerine 200 mL saf su ve 80 mL potasyum siilfitli NaOH
coOzeltisi karigsmayacak sekilde ilave edilmistir. Bu sekilde distilasyon diizenegine baglanmustir.
Diizenegin diger tarafina %3’liikk borik asit ¢dzeltisinden 25 mL ve indikatér olarak kongo
kirmizis1 damlatilmigtir. Distilasyon iglemi bittikten sonra 0,1 N NaOH ¢dzeltisi ile titre edilmis
ve harcanan miktar kullanilarak % azot orani hesaplanmistir. Bulunan oran 6,38 faktorii ile

carpilmis ve % protein orani tespit edilmistir (Kurt et al. 1996).
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Suda ¢oziiniir azot orant ve olgunlasma indeksi

Stirk 6rneklerinde olgunlagsma indeksi, suda ¢6zlinen azot oraninin toplam azot oranina
boliinmesi ve 100 ile carpilmasiyla tespit edilmistir. Suda ¢6ziinen azot oraninin
belirlenmesinde, Biitikofer er al. (1993) tarafindan verilen yontem modifiye edilerek
uygulanmistir. Bunun i¢in 10 g Siirk 6rnegi 50 mL saf su ile iyice ezilmis ve 40°C'de 5 d
homojenize edilmistir. Homojenat 40°C'de 1 saat bekletilerek ¢oziinebilir proteinlerin suya
gecmesi saglanmistir. Ornekler 3000 x g’de 30 d santrifiij edilmis ve daha sonra 4°C'ye
sogutulmustur. Daha sonra siispansiyon filtre kagidindan gecirilerek yagdan arindirilmistir.
Orneklerde azot oram siitte protein tayininde belirtildigi gibi Kjeldahl metodu kullanilarak
belirlenmigtir (ISO8968-1 2014; Gonzales De Llano et al. 1990).

Trikloroasetik asitte (TCA) ¢oziiniir azot orani

Peynir 6rneklerinin suda ¢dziinen azotunu olusturan ¢ozeltisinden 25 mL alinarak
%24°lik trikloroasetik asit (TCA) ¢ozeltisinden esit hacimde ilave edilmistir (son TCA
konsantrasyonu %12 olacak sekilde). Karisim 2 saat oda sicakliginda bekletildikten sonra filtre
kagidindan gecirilmistir ve filtrattan 25 mL alinarak Mikro Kjeldahl metodu ile (ISO8968-1
2014) TCA’da ¢oziinen azot igerigi saptanmistir (Polychroniadou et al. 1999).

Asitlik tayini

Siirk orneklerinden 2 paralelli ¢alisilarak 10 g tartilmis ve sicak su ile ezilerek 100
mL’lik balon jojede ¢izgi seviyesine kadar saf su ile tamamlanmistir. Buradan alinmis olan 25
mL karigima birka¢ damla fenolftalein ilave edilmis ve 0,1 N NaOH ile titre edilmistir.
Harcanan NaOH miktar1 ile % asitlik hesaplanmistir (TS591 2013).

PH degerlerinin belirlenmesi

Siirk 6rneklerinde pH 6l¢limii i¢in 10 g Siirk 15 mL saf su igerisinde iyice homojenize
edilmis ve birlesik elektrotlu pH-metre (Thermo) kullanilarak pH degerleri belirlenmistir (Hooi
et al. 2004).

Su aktivitesi tayini

Stirk orneklerinin su aktivitesi degerleri, EI-Nimr et al. (2010) tarafindan uygulanan
metod ile belirlenmistir. Siirk 6rneklerinden yaklasik 2 g alimmis ve homojenize edilen
numunelerde su aktivitesi tayini cihazi (Novasina AG LabTouch-aw, CH-8853 Lachen,
Switzerland) kullanilarak 20-25°C*“de 3 tekerriirlii olarak su aktivitesi (aw) degerleri
belirlenmistir.
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Genetik tanimlama analizleri
Bakterilerin izolasyonu ve tanimlanmasi

Siirk 6rneklerinde bulunan bakteri tiirlerinin izolasyonu i¢in tiim 6rneklerden, tiim farkl
izolatlarin elde edilmesi amaciyla M17 Agar ve MRS Agar besiyerlerinde goriilen koloniler
makroskobik ve mikroskobik oOzelliklerine gore segilerek T{clii ¢izme yontemiyle
saflastirilmistir.  Saflagtirilan  suslar {izerinde Gram boyama ve katalaz testleri
gerceklestirilmistir. Izolasyonu yapilan suslar, 0,5 mL LB Broth ve 0,5 mL %40 gliserol ile 1
mL’lik eppendorf tiipleri igerisine aktarilarak -80°C’de muhafaza edilmistir (Gonzélez-Jartin et

al. 2019).

Tanimlamalarin yapilabilmesi amaciyla, olgunlagsmis Siirk 6rneklerinden izole edilen ve
-80°C’de muhafaza edilen bakteri suslari yeniden canlandirilmistir. Daha sonra safliklari
kontrol edilen izolatlar, DNA izolasyonu igin steril distile su ile siispanse edilerek (ODsoo=1,5)

analizler gergeklestirilene kadar -20°C’de muhafaza edilmistir.

DNA Izolasyon Protokolii

Elde edilen bakteri izolatlarindan DNA izolasyonu yapilmasi amaciyla, steril saf su
icerisinde -20°C’de muhafaza edilen bakteri siispansiyonlarindan 100 pL alinarak 1,5 mL’lik
eppendorf tiiplerinde 500 pL steril distile su ile karigtirilmistir. Siispansiyon 3 dakika 5000 x
g’de santrifiijlenmis ve fosfat tamponu ile 3 defa yikanmistir. Yikanarak elde edilen bakteriyel
siispansiyona 0,5 mL 6 M iire ve 0,1 mL %10’luk SDS (Sodyum Dodesil Siilfat) ilave edilmis
ve 37°C’de 20 d inkiibe edilmistir. Bu karisim 5 d 95°C’de tutulduktan sonra 8000 x g’de 10 d
25°C’de santrifiij edilmistir. Santrifiij isleminden sonra elde edilen silipernatant atilmis, kalan
kisim (pellet) tizerine 0,1 mL 0,2 N NaOH eklenerek 37°C’de 10 d inkiibe edilmistir. Daha
sonra, niikleik asit harici hiicre parcalarinin ayrilmasi i¢in 3000 x g’de 25°C'de 3 d siireyle
santrifiijlendikten sonra tekrar siipernatan atilmistir. Ardindan, DNA'y1 saflastirmak amaciyla
2,5 kat hacimde saf etil alkol eklenmis ve 2 saat -20°C'de bekletilmistir. Bu siirenin sonunda
karisim, 13200 x g’de 4°C’de 15 d santrifiij edilmis ve %70 etanol ile yikanmistir. Elde edilen
DNA pelleti oda sicakliginda kuruduktan sonra 20 pLL Tris-EDTA (TE) tamponunda yeniden
stispanse edilmis ve PCR i¢in hazir hale getirilmistir (Singh ve Ramesh 2009).

Tanmimlama

Izolatlarmn gruplandirilmas1 amaciyla yapilan fingerprint elde etme analizleri igin, Rep-
PCR (Repetitive Element Palindromic) teknigi, PCR i¢in ise primer olarak (GTG)s (5'-

GTGGTGGTGGTGGTG-3") kullanilmistir. Ik olarak 95°C’de 5 dakika siireyle baslangic
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denatiirasyonu gerceklestirilmistir. PCR (Eppendorf Mastercycler X50) isleminde kullanilan
stire ve sicaklik dongiisii 95°C’de 20 saniye (denatiirasyon), 50°C’de 60 saniye (baglanma) ve
72°C'de 90 saniye (uzama) olarak uygulanmistir. Otuz bes dongiiden sonra, son uzama 72°C’de
10 dakika siireyle gerceklestirilmistir. PCR islemine tabi tutulan karisimdan 12 pL alinarak
%?2’lik agaroz jele yiiklenmis ve 35 V’luk gerilimde 6 saat boyunca yiiriitiilmiistiir. Daha sonra
UV ik altinda izolatlarin parmak izleri belirlenmis ve benzer suslar buna gore

gruplandirilmistir (Vasdinyei ve Dedk 2003).

Olusturulan gruplarin her birinden temsili olarak bir izolat secilmistir. Segilen bu
izolatlarin genotipik tanimlamasi i¢in 16S rDNA boélgesi hedef alinarak PCR islemi
gerceklestirilmistir. Bu amacgla 8F (5'-AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3') ve 534 R (5'-
ATTACCGCGGCTGCTGGC-3") primerleri kullanilmistir. Starke et al. (2014) tarafindan
onerilen prosediirde PCR i¢in toplam 50 pL reaksiyon karisimi belirlenmis ve bu yontemdeki
protokol takip edilmistir. PCR {irtinlerinin DNA sekanslamasi, ABI 3130 XL genetik analizor
(Applied Biosystems, Foster City, Kaliforniya, ABD) cihaz1 kullanilarak yapilmistir. Elde
edilen DNA dizileri, Amerikan Ulusal Biyoteknoloji Bilgi Merkezi (NCBI) veri tabani ve
BLAST (http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi) algoritmasi kullanilarak degerlendirilmistir.

Mayalarin izolasyonu ve tanimlanmasi

Stirk 6rneklerinde bulunan maya tiirlerinin tanimlanabilmesi i¢in tim O6rneklerden,
geneli temsil edecek sekilde, Potato Dextrose Agar (PDA) besiyerinde goriilen tiim farkli makro
ve mikro morfolojiye sahip kolonilerden {i¢lii ¢izme yontemiyle saflastirma yapilmistir.
Saflastirilan suslar, 0,5 mL LB Broth ve 0,5 mL %40 gliserol ile 1 mL’lik eppendorf tiipleri

igerisine aktarilarak -80°C’de muhafaza edilmistir

DNA Izolasyon Protokolii

Genomik DNA izolasyonu, Looke et al. (2017) tarafindan onerilen yontem modifiye
edilerek gerceklestirilmigtir. Bu amagla 48 saatlik sivi kiiltiirlerden 100 pL (ODgoo=1,5)
ornekler alinmig ve 1 mL steril distile su eklenerek vorteks yardimi ile karistirilmistir. Karigim,
20000 x g'de 3 dakika stireyle santrifiijlenmis ve siipernatant uzaklastirilmistir. Kalan pellet
tizerine 100 pL 200 mM Lityum asetat (LiOAc) + %1 SDS soliisyonu ilave edilmis,
vortekslemeden sonra 70°C'de 5 dakika inkiibe edilmistir. Igerige 300 uL %96°lik soguk etanol
ilave edilmistir. Elde edilen karisimin vortekslenmesinin ardindan numuneler 15000 x g'de 3
dakika oda sicaklifinda santrifiijlenmistir. Santrifiijlemeden sonra siipernatant uzaklastirilmig

ve 300 uL %70’1ik soguk etanol eklenmistir. Karisim son olarak 15000 x g'de 15 saniye siireyle
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santrifiijlenmistir. islemden sonra érneklerden etil alkol uzaklastirilmis ve 50 pL TE ilave

edilerek PCR iglemi yapilana kadar -20°C'de muhafaza edilmistir.

Tanmimlama

Maya izolatlarinin gruplandirilmas1 amaciyla yapilan parmak izi analizleri igin
Vasdinyei ve Dedk (2003) tarafindan onerilen yontemin modifiye edilmis bir versiyonu
kullanilmistir. DNA parmak izleri, bakteriyofaj M13 mikro satellite primeri kullanilarak
belirlenmistir. Bu amagla, 25 pLL PCR master mix (Qiagen), 18 uL su, 4 puL kalip DNA ve 3
uL M13 mikro satellite primeri (5'-GAGGAGGGTGGCGGTTCT-3 ") kullanilarak toplam 50
ul PCR karisimi hazirlanmistir. ilk denatiirasyon 95°C'de 4 dakika siireyle yapilmistir. PCR
protokolii, 94°C'de 30 saniye (denatiirasyon), 36°C'de 45 saniye (baglanma) ve 72°C'de 45
saniye (uzama) olarak gergeklestirilmistir. Protokoliin 35. dongiisiinden sonra, son uzama
72°C'de 7 dakika siireyle gerceklestirilmistir. PCR islemine tabi tutulan karigimdan 12 pL
aliarak %?2’lik agaroz jele yiiklenmis ve 35 V’luk gerilimde 6 saat boyunca yiiriitiilmiistiir.
Daha sonra UV 1s1k altinda izolatlarin parmak izleri belirlenmis ve benzer suslar buna gore

gruplandirilmstir.

Her gruptan temsili olarak segilen her bir susun genotipik tanimlamasi i¢in, 26S rDNA-
D1/D2 bolgesi amplifiye edilerek PCR islemi gerceklestirilmistir. Bu amacla, 0,5 pL NL-1 (5'-
GCATATCAATAAGCGGAGGAAAAG-3"), 0,5 uL NL-4 (5'-
GGTCCGTGTTTCAAGACGG-3"), 3 uL template DNA, 11 puL su ve 15 uL master mix
(Qiagen) kullanilarak 30 pL karisim hazirlanmistir. PCR protokoliine, ilk olarak 95°C'de 15
dakikalik baglangi¢ denatiirasyonu ile baglanmistir. PCR isleminde kullanilan siire ve sicaklik
dongiisii, 96°C'de 30 saniye (denatiirasyon), 50°C'de 15 saniye (baglanma) ve 68°C'de 120
saniye (uzama) olarak belirlenmistir. PCR isleminin 35. dongiisiinden sonra, son uzama
72°C'de 10 dakika olarak gergeklestirmistir. PCR islemi sonucunda elde edilen tiriin %1°lik
agaroz jelde yiiriitiilerek UV 151k altinda incelenmistir (Hesham 2011).

Siirk iiretiminde kullamlacak LAB suslarinin se¢cimi

Calismada elde edilen izolatlarin farkli pH, NaCl orani ve sicakliklarda gelisim ile asit
tiretme yetenekleri tespit edilmistir. Boylece tretimde kullanilacak en uygun suslarin
belirlenmesi amaclanmustir. lk {i¢ testte inkiibasyon sonunda iiremeler kontrol edilmis ve
bulaniklik goriilen tiipler pozitif (+), zayif lireme gozlenen tiipler (z), iireme gézlenmeyen tiipler
ise negatif (-) olarak degerlendirilmistir. Ureme kontrolii ilgili suslarin katkisiz besiyerindeki

gelisim durumuna gore belirlenmistir (Yildiz 2011).
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Farklh pH’larda gelisme yetenekleri

LAB suglarinin farkli pH’larda gelisme yeteneklerinin belirlenmesi amaciyla, 32°C'de
48 saat boyunca MRS Agar besiyerinde gelistirilen kiiltiirler, bir 6ze ile steril fizyolojik tuzlu
suya aktarilmis ve Mc Farland 0,5 yogunluguna ayarlanmistir. Farkli pH degerlerinde LAB nin
gelisimini gézlemlemek i¢in, MRS Broth besiyerlerinin pH degerleri, 1 N HCI ve 1 N NaOH
kullanilarak 3,0, 5,0, 8,5 ve 9,6'ya ayarlanmistir. Daha sonra her bir pH degerine ayarlanmig
besiyerine izolatlar inokiile edilmis ve 32°C’de 3-5 giin inkiibasyona birakilmstir. Inkiibasyon
siirelerinin sonunda tiiplerde lireme olup olmadigi goézlemlenmistir (Kask et al. 2003;

Papamanoli et al. 2003; Yildiz 2011).

Farkli NaCl konstantrasyonlarinda gelisme yetenekleri

Suslarin farkli NaCl konsantrasyonlarinda gelisme yeteneklerini tespit etmek igin,
37°C'de 48 saat boyunca MRS Agar besiyerinde gelistirilen LAB kiiltiirleri, bir 6ze ile steril
fizyolojik tuzlu suya aktarilmis ve Mc Farland 0,5 yogunluguna ayarlanmistir. Farkli NaCl
konsantrasyonlarinda LAB'nin gelisimini gdzlemlemek i¢in, MRS Broth besiyerlerinin NaCl
konsantrasyonlari, %3,0, %6,5 ve %]12’ye ayarlanmistir. Daha sonra her bir NaCl
konsantrasyonuna ayarlanmis besiyerine izolatlar inokiile edilmis ve 32°C’de 3-5 giin
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siirelerinin sonunda tiiplerde iireme olup olmadig1

gozlemlenmistir (Kask et al. 2003; Papamanoli ef al. 2003; Randazzo ef al. 2004; Y1ldiz 2011).

Farkl sicakliklarda gelisme yetenekleri

Suslarin farkl sicakliklarda gelisme yeteneklerinin belirlenmesi amaciyla, 37°C'de 48 saat
boyunca MRS Agar besiyerinde gelistirilen LAB kiiltiirleri, bir 6ze ile steril fizyolojik tuzlu
suya aktarilmis ve Mc Farland 0,5 yogunluguna ayarlanmistir. Farkli sicakliklarda LAB’lerinin
gelisimini goézlemlemek i¢in, MRS Broth besiyerlerine inokiilasyon yapildiktan sonra tiipler
4°C, 12°C ve 45°C’de 5-7 giin inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siirelerinin sonunda
tiiplerde iireme olup olmadig1 gozlemlenmistir (Hammes ve Vogel 1995; Hébert et al. 2000;
Yildiz 2011).

Asit iiretme hizlart ve yetenekleri

LAB suslarinin asit liretme kabiliyetlerini belirlemek icin, 20 mL steril MRS Broth
besiyeri, 0,5 Mc Farland yogunluguna ayarlanan 0,5 mL izolat ile asilanmig ve 32°C’de
inkiibasyona birakilmistir. Daha sonra 12, 24, 48. saatlerde 0,5 mL numune alinmis ve

numunelere 40 mL saf su ilave edilerek 0,01 N NaOH ile 2-3 damla %1 fenolftaleyn esliginde
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acik pembe bir renk olana kadar titre edilmistir. Harcanan NaOH miktar1 belirlenerek toplam
asitlik, Gonzalez vd. (2003)‘in ¢alismasinda tavsiye edilen formiil ile hesaplanarak % laktik
asit olarak ifade edilmistir. Ayni1 islem steril edilmis yagsiz siit i¢erisinde de gerceklestirilerek
suglarin siit igerisindeki laktik asit iiretme yetenekleri de incelenmistir (Cogan et al. 1997,

Yildiz 2011).

Siirk iiretimi, suslarin inokiilsyonu ve olgunlastirma
Uretim

Stirk iiretimi, “Antakya Kiifli Siirk’l (¢cokelegi)” tiretimi icin alinmis olan Mahreg
Isareti’ne gore gergeklestirilmistir (Tiirk Patent Enstitiisii, 2018). Bu amacla dnce ham ¢okelek
tretimi yapilmistir. Cokelek iiretimi i¢in, 20 litre ¢ig siit kaynatilmis (100°C-10 d) ve daha
sonra 35-37°C’ye sogutularak 500 g yogurt ile mayalanmistir. Mayalanan siitiin bir gece
bekletilmesiyle elde edilen yogurt, eksitilmek amaciyla 48 saat oda sicakliginda bekletilmistir.
Bu siire sonunda, asidifiye yogurt, kaynatilmis ve sogutulduktan sonra bir cendere bezi
yardimiyla siizilmiistiir. Daha sonra, siizme islemine, baskilama ile +4°C’de 3 saat devam
edilmistir. Bu islemle elde edilen ¢okelek, +4°C’de 24 saat bekletilmis ve Siirk iiretimi i¢in

hazir hale getirilmistir.

Siirk iiretiminde kullanilan baharat karisimi Mahreg Isareti'ne uygun olarak, kekik
(%10), yenibahar (%20), karanfil (%3), mahlep (%8), muskat (%5), kimyon (%8), karabiber
(%35), tarcin (%2), zencefil (%2), feslegen (%]1), rezene (%1), ¢corekotu (%1), pul biber (%1) ve
kisnis (%2) kullanilarak hazirlanmistir. Elde edilen bu baharat karisimindan ¢okelege %0,2
(w/w) oraninda ilave edilmistir. Ayrica, baharata ek olarak, karisima, %2 tuz, her 1 kg ¢okelek

icin 1 dis sarimsak ve %1 oraninda biber salcasi ilave edilmistir.

Uretimi gerceklestirildikten sonra +4°C’de 24 saat bekletilen ¢dkelek bir tepsiye ince
bir tabaka halinde yayilarak, se¢ilen suslarin homojen bir sekilde ilave edilebilmesi i¢in hazir
hale getirilmistir. Daha sonra baharat ve diger katkilar ilave edildikten sonra yogrulmaya
baslanmistir. Yogurma isleminin sonunda, ¢okelek-baharat karigimi sekillendirilmis ve 24 saat
oda sicakligina iizeri bir bez ile oOrtiilerek kurutulmustur. Devaminda polietilen posetlere

yerlestirilip yine oda sicakliginda olgunlagsmaya birakilmistir.

Secilen Lactobacillus suslarimin Siirk karisimina inokiilasyonu

Secilen LAB’nin inokiilasyona hazirlanmasi i¢in Bosse (née Danz) et al. (2016)
tarafindan Onerilen metot kullanilmistir. Seg¢ilen LAB suslar1t MRS Broth iceren 10 mL’lik

tiipler icerisinde 32°C’de aktiflestirilip 24 saatlik inkiibasyondan sonra, 300 mL’lik erlenmayer
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igcerisindeki 100 ml MRS Broth besiyerine 1’er mL olacak sekilde aktarilmistir. Daha sonra 180
rpm’e ayarli calkalamali inkiibatdrde 32°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmustir. Inkiibasyonun
ardindan santrifiijleme (2500 x g, 4°C ve 10 d) ile elde edilen mikroorganizma peleti %0,85’lik
NaCl ile 3 kez yikama islemine tabi tutulmustur. Hiicre pelleti steril 1 mL %0,85’lik NaCl ile
siispanse hale getirilip mililitredeki canli sayis1t MRS Agar’a ekim yapilarak tespit edilmistir.
Belirlenen ayni sartlarda tekrar elde edilen LAB kiiltiirleri, steril %0,85’lik NaCl ¢ozeltisi
icerisinde uygun seyreltmeler yapilarak iiretim gruplarina 6 log kob/g olacak sekilde
piiskiirtiilerek ilave edilmistir. Daha sonra tekrar yogrularak bakterilerin homojen bir sekilde

karigsmas1 saglanmstir. Uretim gruplar;
1- Kor (LAB ilavesi yapilmamis) grup,
2- Lp. plantarum susunun ilave edildigi grup,
3- C. alimentarius susunun ilave edildigi grup,
4- Her iki LAB susunun ilave edildigi grup,

seklinde olusturulmustur.

Olgunlastirma ve gerceklestirilen analizler

Uretilen Siirk gruplar1 dnce bir tepsi igerisinde, iizerlerine tiilbent &rtiilerek 1 giin
stireyle 25°C’de kurutulmus daha sonra polietilen posetlere koyularak, 5 hafta boyunca yine
254+2°C’de olgunlagsmaya birakilmistir. Tiim gruplardan 0. giinden baslanmak {izere her hafta
numuneler alimarak TMAB, toplam maya ve kiif, muhtemel laktobasiller, muhtemel
laktokoklar, S. aureus ve koliform grubu bakterin sayimlar1 ile kuru madde, asitlik, pH, toplam
azot, suda ¢Oziinlir azot, TCA’da ¢oziiniir azot tayini analizleri ve olgunlagsma indeksi
hesaplamalar1 gerceklestirilmistir. Ayrica 0. glinde ham ¢okelek, baharat karisimi ve salgada da

genel mikrobiyolojik sayimlar yapilmistir.

Duyusal analizler

Uretimi gerceklestirilen Siirk &rneklerinde, 0. giin, 1., 2., 3., 4. ve 5. haftalarda alian

numuneler kullanilarak duyusal analizler gerceklestirilmistir. Bu amagla, numunelerin belirli
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tat ve doku 6zelliklerinin yogunlugu, egitimli ve Stirk tiiketimi konusunda deneyimli olan 10

panelist tarafindan, lezzet profili ve genel kabul edilebilirlik a¢isindan degerlendirilmistir.

Lezzet profili ve kabul edilebilirlik degerlendirme formu

Panelno. { )
Numune no_ { )
Tanh:

Isim:

Liitfen, Sirk mumunelerinin tadmnlanm gergeklestirerek agafidaki tatlanm we tekstiirel
ozelliklerin bulmma derecelerini ilgili skalalardan puanlaymiz. Aynea numunelerin kabul
edilebilirliklerimi de ilgili skalalan kullanarak puanlaymizigensindeki varli dzellikleri hakkindali

somilan cevaplayimz.

yak agm var
Lezzer Profili 0 g 10
. Keskinlik
Eksilik
Kifla tat
Acnhk
Sertlik
. Biininlik
. Eumnlanms
8. Kumluk
2. Yapiskanhk

F L R

-d &n LA

4 <+ 4 4+ 4+ 4L 4+ L 4 bk
+4 4+ 4+ 4+ 4L 4+ 4L L o

soz darece zem damecs
Embul Edilebilirliy k2t vgﬂm kbl wdilsbilir
1. Eendine has : 1 | | |
hog koku
2. Eendine has
hog tat I | f |

(%)
4=
=
[==]
=]

Sekil 4. Lezzet profili ve kabul edilebilirlik degerlendirme formu (Toufeili ez al. 1995).

Panellerde kullanilan degerlendirme formu Sekil 4’te gosterilmistir. Her hafta yapilan
panellerde, degerlendiricilere rastgele bir sirayla sunulan 6rnekler, keskinlik, eksilik, kiifliiliik,
sertlik, biitlinliik, kumlanma, kuruluk, yapiskanlik ve acilik agisindan derecelendirilmistir. Bu
lezzet profili degerlendirmesinde “yok™ ile “asir1 var” arasinda degisen 10 puanlik bir skala
kullanilmistir. Ayrica ilk panelden yaklasik 6 saat sonra yapilan ayr1 bir oturumda, 6rneklerin
kabul edilebilirligi, "son derece kabul edilemez" ile "son derece kabul edilebilir" arasinda
degisen 10 puanlik bir bagka skala {izerinden derecelendirilmistir. Paneller beyaz floresan 11k
altinda, beyaz bir zemin {lizerinde ve panelistlerin dikkatinin dagilmayacagi bir odada

gergeklestirilmistir. Panelistlere degerlendirmelerden 6nce damaklarini suyla calkalamalari
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talimat1 verilmistir. Bunun yani sira panelistlerden, her numune sonrasinda kiigiik bir parga
ekmek cigneyip su ictikten sonra diger numuneye geg¢meleri istenmistir. Her panelist, bu
tadimlar1 2 giin ara ile 3 kez gergeklestirmistir. Boylece, numunelerin her 6zelligi i¢in toplam
30 yanit alinarak istatistiksel hesaplamalar1 yapilmistir (Toufeili et al. 1995; Meilgaard et al.
2006).

Istatistiksel ve genetik analizler

Calisma boyunca analizler {i¢ paralelli olarak yapilmistir. Elde edilen verilerin istatistiksel
analizleri SPSS for Windows Release ver. 20.00 paket programu ile gerceklestirilmistir. Onemli
bulunan varyasyon kaynaklarinin ortalamalari Duncan Coklu Karsilastirma Testi uygulanarak
hesaplanmistir. Caligmada kullanilan farkli varyasyon ve parametrelerin birbirleri ile korelasyonlari

da incelenmistir. Bu amagla Pearson Korelasyon Katsayilari (r) belirlenmistir (Bek ve Efe 1988).

Bakteri ve maya gruplarina ait filogenetik agaglar, tanimlama analizleri sonucunda elde
edilen gen dizileri kullanilarak BioEdit ve MEGAS.2 yazilimlar1 yardimiyla olusturulmustur
(Tamura et al. 2007).
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ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Calismada, Hatay’in Antakya, iskenderun ve Samandag ilgelerinden toplanan 27 adet
Siirk 6rneginde fizikokimyasal ve mikrobiyolojik analizler yapilmistir. Daha sonra drneklerden
elde edilen 103 bakteri ve 34 maya izolatinin genetik tanimlama analizleri gerceklestirilmis,
bakteri ve mayalarin tanimlanmasindan sonra LAB oldugu belirlenen suslarin starter kiiltiir
olma potansiyelleri test edilmistir. Bu testler sonucunda segilen 2 adet LAB kullanilarak Siirk
tiretimi yapilmis ve lretilen Ornekler 5 hafta boyunca olgunlastirllmigtir. Olgunlastirma
boyunca orneklerden haftalik periyodlarla numuneler alinarak olgunlagsma indeksleriyle birlikte

belirli fizikokimyasal ve mikrobiyolojik analizleri ger¢eklestirilmistir.

Mikrobiyolojik Sayim Sonug¢lar:

Stirk orneklerinin genel mikrobiyolojik sayim sonuglarinin ortalamalar1 ve standart

sapma degerleri Tablo 2’de, varyans analizi sonuglari ise Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 2. Siirk Orneklerinin Mikrobiyolojik Sayim Sonuglar1 (log kob/g)

Ornek  TMAB Maya Kiif LAB non-LAB _ S. aureus  Enterokok Koliform
Al 6,55+0,28 6,42+0,31 <2 4,97+0,20 5,60+0,26 <2 <1 <1
A2 8,05+0,26 7,93+0,30 <2 6,14+0,20 7,31+0,25 <2 <1 <1
A3 5,70+0,25 5,65+0,15 <2 3,25+0,10 5,52+0,14 <2 <1 <1
A4 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <1 <1
AS 6,35+0,18 5,95+0,18 <2 5,07+0,12 6,51+0,15 <2 <1 <1
A6 8,69+0,28 6,77+0,16 <2 7,75+0,10 8,54+0,13 <2 <1 <1
A7 8,38+0,14 7,90+0,05 5,32+0,04 8,23+0,04 8,35+0,05 <2 <1 <1
A8 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <1 <1
A9 8,53+0,19 7,86+0,26 <2 6,37+0,18 7,39+0,23 <2 <1 <1
Al10 8,06+0,23 7,83+0,21 4,32+0,16 3,36+0,14 5,81+0,18 <2 <1 <1
All <2 <2 <2 <2 <2 <2 <1 <1
Al2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <1 <1
Al3 8,10+0,28 8,07+0,33 <2 3,75+0,22 7,18+0,28 <2 <1 <1
Al4 8,56+0,14 6,55+0,15 5,22+0,11 4,80+0,10 8,23+0,13 <2 <1 <1
Al5 8,60+0,13 7,90+0,23 <2 6,07+0,15 6,94+0,20 <2 <1 <1
Al6 7,05+£0,01 7,03+0,24 <2 6,63+0,16 7,22+0,21 <2 <1 <1
Al17 7,60+0,13 6,81+0,07 <2 3,45+0,05 7,35+0,06 <2 <1 <1
Al8 7,15£0,31 7,53+0,32 <2 3,20+0,21 7,38+0,27 <2 <1 <1
Al19 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <1 <1
S1 7,59+0,12 7,76+0,33 <2 5,18+0,22 7,45+0,28 <2 <1 <1
S2 7,48+0,29 6,73+0,24 <2 6,51+0,18 7,25+0,26 <2 <1 <1
S3 7,33+0,01 6,92+0,28 <2 <2 7,23+0,24 <2 <1 <1
S4 7,24+0,32 6,12+0,16 5,79+0,12 5,25+0,11 7,14+0,14 <2 <1 <1
I 7,46+0,01 6,71+0,29 6,01+0,22 5,25+0,20 6,92+0,25 <2 <1 <1
12 7,49+0,20 7,49+0,31 6,55+0,23 5,52+0,21 7,56+0,27 <2 <1 <1
I3 6,03+0,16 7,26+0,18 6,56+0,13 6,35+0,12 5,92+0,15 <2 <1 <1
14 7,16+£0,27 6,81+0,32 6,35+0,24 5,50+0,21 5,91+0,27 <2 <1 <1
Mak. 8,69+0,28 8,07+0,33 6,56+0,13 8,234+0,04 8,54+0,13 <2 <1 <1
Min. 5,70+0,25 5,65+0,15 4,32+0,16 3,20+0,21 5,52+0,14 <2 <1 <1
Ort. 7,50+0,84 7,09+0,73 5,77+0,75 5,36+1,39 7,03+0,85 <2 <1 <1
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Tiim mikrobiyolojik veriler iizerinde yapilan varyans analizine géore TMAB, maya, kiif,
laktobasil ve non-LAB sayim sonuglarinin her birinin, kendi igerisinde birbirinden farklilig
istatistiksel acidan ¢ok onemli (p<0,01) bulunmus ve elde edilen F degerleri Tablo 3’te
verilmistir.

Tablo 3. Siirk Orneklerinin Mikrobiyolojik Sayim Sonuglarina Ait Varyans Analizi

Varyasyon Kaynaklari F Degeri Hata Genel
TMAB 49,91**

Maya 25,39%*

Kiif 2252,59**

Laktobasiller 238,14%**

Non-LAB 52,50%*

SD 21 (n) 44 65

** (p<0,01) Diizeyinde 6nemli, SD: Serbestlik Derecesi, n: Numune

M17 Agar besiyerine yapilan ekimler sonucunda gelisen kolonilerin tamami katalaz
pozitif oldugundan ve dolayisiyla LAB’nin 6zelliklerini tasimadiklarindan, bu besiyerinden
elde edilen sonuglar non-LAB olarak adlandirilmistir. Piyasadan temin edilen 27 drnekten 5
tanesinin mikrobiyolojik analizleri sonucunda hicbir besiyerinde iireme gdzlenmemistir. Bu
durumun, olgunlastirma siirecinden sonra orneklerin igerisine herhangi bir antimikrobiyal ajan
katilmis olmasindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. Duncan ¢oklu karsilastirma testleri

mikroorganizma gelisimi gézlenen ornekler arasinda gerceklestirilmistir.

Stirk 6rneklerinin mikrobiyolojik sayim sonuglarina gore, hicbir drnekte S. aureus,
enterokok ve koliform grubu bakterilere rastlanmamustir. Sagdic et al. (2005)’1n ¢alismasinda
da benzer sekilde, S. aureus kolonilerine rastlanmamais, Sihca (2012) ve Celikyurt (2008)’un
calismasinda da orneklerde enterokok iliremesi gdzlenmemistir. Bunlarin yani sira, Celikyurt
(2008) ve Sagdi¢ et al. (2005)’1n gerceklestirdigi ¢aligmalarda Siirk 6rneklerinde koliform
gurubu bakteri bulunamamistir. Ancak Keles et al. (2004), Ordek ve Oksiiztepe (2016) nin
caligmalarinda, Siirk 6rneklerinde S. aureus tespit edilmistir. Ayrica, Sagdi¢ et al. (2005)’1n
yaptig1 calismada drneklerde enterokok, Sihca (2012), Ordek ve Oksiiztepe (2016) tarafindan
gerceklestirilen caligsmalarda da 6rneklerde koliform grubu bakteriler bulundugu belirlenmistir.
Her ne kadar ¢alismamiz kapsaminda temin edilen 6rneklerde patojen bakterilere rastlanmamis
olsa da onceki caligmalarin sonuglari, piyasada satilan Siirklerde patojen kontaminasyonu
acisindan ciddi riskler oldugunu gostermektedir. Bu ¢alismalarda goriilmiis olan potansiyel
patojen mikroorganizma bulasilarinin, siitten, baharatlardan, {ireticilerden, kullanilan
ekipmanlardan kaynaklanmasi ya da olgunlastirma siirecinde ger¢eklesmesi ihtimaller arasinda

bulunmaktadir. Ote yandan belirtilen ¢alismalardaki Siirk &rneklerinin taze olmasi da
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patojenlerin bir diger bulunma etkeni olarak dikkat ¢ekmektedir. Ayrica Siirk’iin icerdigi bazi
baharatlarin ve bunlarin ekstraktlarinin bazi patojenlere karsi antimikrobiyal etkiye sahip
oldugu tespit edilmistir (Holley ve Patel 2005; Du ef al. 2009; Malu et al. 2009; Tajkarimi et
al. 2010; Roby et al. 2013; Silva ve Domingues 2017). Bu durum, ¢alismamizda ve benzeri
caligmalarda Onemli patojenlerin bulunmama sebebinin iirlindeki baharat c¢esitliligi

olabilecegini gdstermektedir.

Siirk orneklerindeki TMAB sayilari

TMAB saymm sonuglarmin karsilastirtlmasi amaciyla yapilan Duncan ¢oklu
karsilagtirma testi sonuglar1 Tablo 4’te verilmistir. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05). Gergeklestirilen TMAB sayim
sonuclarina gore en yliksek deger 8,69 log kob/g ile A6 kodlu 6rnekten, en diisiik deger ise 5,70
log kob/g ile A3 kodlu 6rnekten elde edilmistir. Tiim Siirk 6rneklerinin ortalama TMAB sayist
ise 7,50 log kob/g olarak belirlenmistir.

Tablo 4. TMAB Sayisi Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi Sonuglari

Ornekler TMAB Sayilan (log kob/g)
A3 5,707
3 6,03%
AS 6,35P
Al 6,55
Al6 7,05m
14 7,158
Al8 7,158mn
S4 7,248
S3 7,338
n 7,468
S2 7,48gn
12 7,498
S1 7,59¢f¢
Al17 7,608
A2 8,05¢de
A10 8,06
Al3 8,100
A7 8,38abe
A9 8’53abc
Al4 8,562b¢
Al5 8,592
A6 8,69°

*Farkl harfler ile gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

TMAB i¢in bulunan sonuglar, Siirk ile ilgili daha 6nce yapilan tiim ¢aligmalarla ayni
araliklarda olmakla birlikte, sonuglarin ortalama degeri Ordek ve Oksiiztepe (2016)’nin
sonuglartyla benzer olup Celikyurt (2008), Sithca (2012), Sagdic et al. (2005) ve Keles et al.

(2004)’1n sonuglarindan daha yiiksek olarak bulunmustur.
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Siirk orneklerindeki toplam maya sayilari

Stirk 6rneklerinde toplam maya sayis1 ortalamalarinin karsilastirilmasi1 amaciyla yapilan

Duncan ¢oklu karsilastirma testinin sonuglar1 Tablo 5’te verilmistir.

Calismada elde edilen toplam maya sayisi sonuglarina gore en yiiksek deger 8,07 log
kob/g ile A13 kodlu 6rnekte, en diisiik deger ise 5,65 log kob/g ile A3 kodlu 6rnekte tespit
edilmistir. Tiim 6rneklerin toplam maya sayis1 ortalamast ise 7,09 olarak belirlenmistir. Tek tek
degerlendirildiginde bazi 6rneklerin icerdigi toplam maya sayilari, daha dnce yapilan benzer
caligmalarla Ortilisliyor olsa da tespit edilen ortalama toplam maya sayisinin daha 6nceki tiim
calismalardaki toplam maya sayimi sonuglarindan yiiksek oldugu goriilmektedir (Keles et al.

2004; Sagdic et al. 2005; Celikyurt 2008; Sthca 2012; Ordek ve Oksiiztepe 2016).

Tablo 5. Toplam Maya Sayis1 Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi Sonuglari

Ornekler Toplam Maya Sayilari (log kob/g)
A3 5,65°
AS 5,95m°
S4 6,12mm°
Al 6,42!mn
Al4 6,55Km
I1 6,705
S2 6,73
A6 6,774
Al17 6,817
14 6,81
S3 6,92¢!
Al6 7,03defk
13 7,26¢4<t
12 7,48bede
Al8 7,538bed
S1 7,76%%¢
Al10 7,838be
A9 7,86
A7 7,90%
Al5 7,902
A2 7,93
Al3 8,07%

*Farkl1 harfler ile gdsterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

Toplam maya sayis1 agisindan, Siirk ile ilgili 6nceki caligmalarla olan bu farkliliklarin
Strk {iretimi ve olgunlastirmasinda bir standardin olmamasindan kaynaklanabilecegi
distiniilmektedir. Benzer sekilde bu farkliliklara, kullanilan baharatlarin ve miktarlarinin, tuz,

salca, sarimsak vb. katki maddelerinin ¢esitliligi de neden olabilmektedir.

Siirk orneklerindeki toplam kiif sayilari

Stirk 6rneklerinde yapilan maya-kiif sayimlar1 sonucunda sadece 8 6rnekte kiif tiremesi

gozlenmistir. Kif sayist ortalamalarmin kiyaslanmasi amaciyla yapilan Duncan c¢oklu
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karsilastirma testinin sonuglar1 Tablo 6’da gdsterilmistir. Elde edilen verilere gore kiif iceren
en yiiksek 6rnegin 6,56 log kob/g ile 13 kodlu 6rnek oldugu belirlenmistir. En diisiik kiif sayis1
ise 4,32 log kob/g ile A10 kodlu 6rnekte tespit edilmistir. Kiif gelisimi gozlenen 6rneklerin
ortalama toplam kiif sayisi1 ise 5,77 log kob/g olarak hesaplanmistir. Siirk ile ilgili daha 6nce
yapilan c¢alismalarin higbirinde kiif sayimlar1 ayrica yapilmamis oldugundan sonuglarin

karsilastirilmast miimkiin olmamuistir.

Tablo 6. Toplam Kiif Sayis1 Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi Sonuglari

Ornekler Toplam Kiif Sayilar (log kob/g)
A10 4,32¢

Al4 5,224

A7 5,324

S4 5,79¢

11 6,01b°

14 6,35%®

12 6,552

13 6,56*

*Farkl1 harfler ile gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

Orneklerin sadece %29,6’sinda kiif gelisimi gdzlenmesinin nedenleri arasinda
olgunlagsma siiresince laktik asit iireten bakterilerin mikrobiyotaya hakim olmasi
bulunmaktadir. Bir¢ok laktik asit bakterisinin antifungal etkiye sahip oldugu bilinmektedir
(Sedaghat et al. 2016; Karami ve Roayaei ve Zahedi ve et al. 2017). Ayrica peynirlerde
olgunlastirma siireci ile hakim mikrobiyotanin degisebilecegi bilinmektedir (Baruzzi et al.
2000; Cotter ve Beresford 2017). Bu nedenle, Siirk orneklerinin taze hallerinde veya
olgunlagmalarimin ilk sathalarinda kiif gézlenmis dahi olsa, olusan ilk tabakanin satis oncesi
uzaklastirilmasi, tiriiniin kontamine olmayacak kadar hijyenik ortamlarda iiretilmesi, zamanla
su aktivitesinin azalmasi, diger mikroorganizmalarin ve baharatlarin muhtemel etkisiyle kiif

sayilarinin azalarak tespit edilebilir seviyenin altina indigi diisiiniilmektedir.

Siirk orneklerindeki laktobasil sayilari

Stirk 6rneklerinden MRS Agar besiyerlerine gerceklestirilen ekimlerden sonra, gelisen
tiim koloniler Gram boyama ve katalaz testine tabi tutulmustur. Bu testler sonucunda Gram
pozitif ve katalaz negatif oldugu belirlenen koloniler muhtemel laktobasil olarak
degerlendirilmistir. Yapilan sayimlar sonucunda elde edilen laktobasil sayis1 ortalamalarinin
kiyaslanmasi amaciyla Duncan ¢oklu karsilastirma testi gergeklestirilmis ve sonuglart Tablo
7’de verilmistir. Mikrobiyolojik agidan Siirk 6rneklerinin birbirlerinden en fazla ayrildiklari

Ozelliklerinin laktobasil igerikleri oldugu sdylenebilmektedir.
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Tablo 7. Laktobasil Sayis1 Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Testi Sonuglari

Ornekler Toplam Laktobasil Sayilar1 (log kob/g)
Al8 3,20km
A3 3,254
Al10 3,36%
Al17 3,45k
Al3 3,751
Al4 4,801
Al 4,97¢hi
A5 5,074
S1 5,18fe
S4 5,251
11 5,25
14 5,49f
12 5,52f
AlS 6,07¢
A2 6,14%
13 6,350
A9 6,37°%
S2 6,51
Al6 6,63¢
A6 7,75°
A7 8,232

*Farkl1 harfler ile gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

Laktobasillerin sayim sonuglarina gore en yiiksek ortalama 8,23 log kob/g ile A7 kodlu
ornekte, en diisilk ortalama ise 3,20 log kob/g ile A18 kodlu ornekte tespit edilmistir.
Orneklerdeki toplam ortalama laktobasil sayisi ise 5,36 log kob/g olarak hesaplanmustir.
Sonuglarin ortalama degeri dikkate alindiginda, onceki caligmalardan daha diisiik oldugu
goriilmektedir (Keles et al. 2004; Sagdi¢ et al. 2005; Celikyurt 2008; Sihca 2012; Ordek ve
Oksiiztepe 2016). Tespit edilen minimum ve maksimum degerler onceki c¢alismalarla
kiyaslandiginda, piyasada tretilen Siirk 6rneklerinin muhtemel laktobasil sayilar1 arasinda
biiyiik farkliliklar oldugu anlasilmaktadir. Bu durum diger sonuglar gibi, halen piyasada satilan
Stirklerin bir iiretim standardinin olmadiginin gostergelerindendir. Ayrica mikrobiyolojik
popiilasyonlarin, farkli bolgelerdeki farkli iireticiler tarafindan iiretilen Siirkler arasinda biiyiik

Olciide farklilik gosterebilecegi de diisiiniilmektedir.

Siirk orneklerindeki non-LAB sayilar1

Muhtemel laktokoklarin sayilmasi amaciyla M17 Agar besiyerine yapilan ekimler
sonucunda iireyen kolonilerin tamaminin katalaz pozitif oldugu belirlenmistir. Bu nedenle bu
ekimlerde sayimi yapilan bakteriler non-LAB olarak degerlendirilmistir. Orneklerde tespit
edilen non-LAB sayis1 ortalamalarinin kiyaslanmasi igin gergeklestirilen Duncan c¢oklu

karsilastirma testi sonuglar1 Tablo 8’de gosterilmistir.

Stirk Orneklerinin mikrobiyal yiik agisindan birbirlerinden en fazla ayrildiklar 2.

ozelliklerinin non-LAB igerikleri oldugu anlagilmaktadir.
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Tablo 8. Non-LAB Sayisi1 Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi Sonuglari

Ornekler Toplam Non-LAB Sayilar (log kob/g)
A3 5,52f
Al 5,60f
A10 5,81F
14 591F
I3 5,92f
AS 6,51°
I1 6,92¢d¢
Al5 6,94¢
S4 7,14b¢
Al13 7,18b¢
Al16 7,22b¢
S3 7,23b¢
S2 7,25b%
A2 7,31b¢
Al7 7,35b
Al8 7,38b¢
A9 7,39b¢
S1 7,45°
12 7,56°
Al4 8,232
A7 8,34*
A6 8,54*

*Farkl harfler ile gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

Yapilan sayimlar sonucunda elde edilen en yiiksek deger 8,54 log kob/g ile A6 kodlu
ornekten, en diisiik deger ise 5,52 log kob/g ile A3 kodlu 6rnekten elde edilmistir. Ortalama
non-LAB sayis1t ise 7,03 log kob/g olarak hesaplanmisti. TMAB sayim sonuglari
incelendiginde en yiiksek ve en diisiik degerlerin benzer sekilde A6 ve A3 kodlu 6rneklerde
tespit edildigi goriilmektedir. Daha once Siirk ile ilgili yapilan tiim ¢alismalarda M17 Agar
besiyerinde yapilan ekimlere ait sayim sonuglar1 “M17 Agar’da gelisen LAB” basliklariyla
verildiginden dolay1 c¢alismamizdaki bu sayim sonuglar1 Onceki c¢alismalarla
karsilagtirilmamistir. Calisma planlanirken farkli LAB’nin izolasyonuna yonelik olarak M17
Agar’da tercih edilmistir. Ancak veriler incelendiginde bu besiyeri kullanimi ile olgunlagmis
Siirk 6rneklerinden LAB izolasyonunun gerceklestirilemedigi goriilmiistiir. Bu durum M17
Agar besiyerinin olgunlasmig Siirk numunelerinden LAB izolasyonunda yetersiz oldugunu

gostermektedir.

Fizikokimyasal Analiz Sonuclar:

Siirk orneklerinde gergeklestirilen tiim fizikokimyasal analizlere ait sonuglarin

ortalamalar1 ve standart sapma degerleri Tablo 9 ve Tablo 10’da verilmistir.

Ayrica her bir parametreye ait sonuglarin kendi i¢erisindeki farkliliklarinin anlamli olup
olmadiginin belirlenmesi amaciyla yapilan varyans analizine ait sonuglar ve F degerleri de
Tablo 11°de gosterilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore fizikokimyasal 6zellikler agisindan

Stirk 6rnekleri arasindaki farkliliklar ¢cok 6nemli bulunmustur (p<0,01).
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Tablo 9. Siirk Orneklerine Ait Fizikokimyasal Analiz Sonuglari-1 (%)

Ornek Kuru Madde Tuz Yag K.M.'de Tuz K.M.'de Yag Toplam Azot
Al 61,57+0,20 9,77+0,19 7,09+0,16 15,94+0,42 11,52+0,30 4,56+0,06
A2 47,55+0,05 5,14+0,27 5,97+0,08 10,81+0,58 12,57+0,19 3,54+0,01
A3 62,66+0,37 8,07+0,35 7,70+0,18 12,88+0,63 12,2940,36 4,43£0,02
A4 69,32+0,04 6,32+0,25 6,84+0,09 9,12+0,360 9,860,130 5,65+0,07
A5 66,61+0,30 9,38+0,25 7,65+0,21 14,08+0,43 11,48+0,37 4,40+0,05
A6 45,99+0,19 4,96+0,46 7,50+0,02 10,78+1,03 16,31+0,11 3,13+0,08
A7 40,93+0,44 6,22+0,42 7,30+0,19 15,20+1,17 17,83+0,65 2,04+0,03
A8 68,63+0,23 4,45+0,09 6,64+0,04 6,48+0,150 9,68+0,090 4,48+0,01
A9 53,85+0,10 9,53+0,28 8,71+0,15 17,70+0,55 16,17+0,31 3,40+0,07
A10 54,15+0,48 8,61+£0,22 6,02+0,18 15,89+0,54 11,11+0,42 2,74+0,07
All 61,14+0,24 6,25+0,01 8,85+0,11 10,22+0,06 14,47+0,24 4,74+0,06
Al2 74,83+0,22 5,18+0,37 8,13+0,07 6,92+0,510 10,87+0,13 5,41+0,04
Al3 48,09+0,49 5,16+£0,46 6,50+0,11 10,73+1,05 13,51+0,36 5,59+0,08
Al4 43,73+0,45 7,46+0,01 8,47+0,01 17,06+0,19 19,37+0,19 5,32+0,01
Al5 62,98+0,28 6,56+0,02 7,18+0,24 10,41+0,08 11,41+0,43 4,89+0,06
Al16 43,29+0,36 4,02+0,33 7,25+0,05 9,28+0,830 16,75+0,25 3,79+0,04
Al17 54,17+0,06 7,39+0,06 6,98+0,14 13,65+0,13 12,89+0,27 4,53+0,07
Al8 52,98+0,12 5,23+0,36 8,92+0,08 9,860,700 16,83+0,19 5,27+0,01
A19 69,53+0,20 4,74+0,02 7,78+0,17 6,82+0,050 11,19+0,28 5,17+£0,04
S1 46,45+0,24 7,63+0,25 8,16+0,15 16,41+0,62 17,56+0,41 4,21£0,02
S2 43,17+0,02 6,46+0,44 8,63+0,18 14,96+1,02 19,99+0,43 3,55+0,05
S3 62,34+0,18 6,19+0,43 5,77+0,20 9,93+0,720 9,26+0,350 3,92+0,05
S4 49,39+0,40 4,90+0,47 7,11+0,15 9,93+1,020 14,4+0,430 4,15+0,03
I 62,96+0,02 5,02+0,10 7,60+0,06 7,97+0,160 12,06+0,10 4,45+0,06
12 62,27+0,50 5,83+0,43 8,67+0,01 9,37+0,750 13,93+0,13 4,07+0,03
I3 74,80+0,44 3,41+0,06 6,40+0,18 4,56+0,110 8,560,300 4,54+0,07
14 68,44+0,10 7,54+0,13 6,65+0,17 11,01+0,21 9,71+0,260 4,45+0,05
Mak. 74,83+0,22 9,77+0,19 8,92+0,08 17,70+0,55 19,99+0,43 5,65+0,07
Min. 40,93+0,44 3,4140,06 5,77+0,20 4,56+0,110 8,560,300 2,04+0,03
Ort. 57,47+10,24 6,35+1,71 7,424+0,92 11,4143,54 13,3943,18 4,31+0,86

Tablo 10. Siirk Orneklerine Ait Fizikokimyasal Analiz Sonuglar1-2 (%; pH ve a, haric)

Ornek

Protein SCA  Olgunlasma indeksi TCA'da Azot Asitlik (L.A) pH aw
Al 29,09+0,38 2,30+0,08 50,44+1,11 2,05+0,05 2,07+£0,10  4,6+0,001 0,87+0,01
A2 22,6+0,050 1,53+0,06 43,241,610 0,40+0,04 2,37+0,03 4,07+0,08 0,88+0,01
A3 28,24+0,11 1,85+0,03 41,68+0,52 1,30+0,02 1,38+0,10  4,81+0,04 0,84+0,01
A4 36,02+0,45 2,04+0,02 36,14+0,10 1,49+0,01 1,21+0,08 5,12+0,11 0,83+0,01
AS 28,04+0,32 2,83+0,06 64,24+0,50 1,87+0,03 1,40£0,08  4,18+0,11 0,86+0,01
A6 19,97+0,51 1,31+0,01 41,8+0,710 0,68+0,01 3,03+0,03 3,74+0,06 0,91+0,01
A7 12,98+0,19 0,98+0,04 48,32+1,41 1,224+0,03 1,25+¢0,15  4,69+0,06 0,93+0,01
A8 28,5540,06 1,86+0,04 41,49+0,75 1,47+0,02 3,00+0,06  4,09+0,06 0,82+0,01
A9 21,6840,46 2,13+0,01 62,68+1,38 2,66+0,01 1,25+0,07  4,78+0,09 0,91+0,01
Al0 17,49+0,43 0,46+0,05 16,84+1,38 1,58+0,03 1,72+0,06  5,10+0,10 0,88+0,01
All 30,41+0,49 1,58+0,05 33,18+0,47 2,92+0,03 1,38+0,05  4,92+0,11 0,83+0,01
Al2 34,52+0,25 0,84+0,03 15,540,490 1,36+0,02 1,94+0,07  5,08+0,09 0,83+0,01
Al3 35,66+0,51 3,26+0,08 58,3240,61 3,01+0,05 1,02+0,04  5,23+0,02 0,89+0,01
Al4 33,95+0,05 0,38+0,08 7,14+1,500 2,07+0,05 1,92+0,13 5,03+0,12 0,91+0,02
Al5 31,20+0,38 0,99+0,05 20,14+0,79 1,77+0,03 2,1940,04  3,47+0,01 0,89+0,01
Al6 24,1840,26 0,36+0,03 9,37+0,700 1,62+0,02 1,39+0,14  4,67+0,05 0,92+0,02
Al7 28,91+0,43 0,75+0,05 16,51+0,94 3,10+0,03 1,45+0,03 4,38+0,02 0,86+0,01
Al8 33,63+0,05 0,41+0,05 7,810,890 1,97+0,03 1,81+0,13 4,92+0,08 0,89+0,01
Al19 32,98+0,26 2,44+0,09 47,23+1,35 2,22+0,05 2,79+0,01 3,52+0,01 0,82+0,01
S1 26,86+0,13 0,55+0,08 13,14+1,91 1,86+0,05 2,90+0,16  3,88+0,12 0,89+0,02
S2 22,66+0,30 0,40+0,04 11,26+1,00 1,99+0,02 1,36+0,15  4,82+0,01 0,92+0,01
S3 25,02+0,30 0,98+0,08 25,08+1,84 1,56+0,05 2,99+0,07  3,83+0,02 0,85+0,01
S4 26,44+0,19 0,37+0,07 8,97+1,580 0,33+0,04 1,41+0,11 4,86+0,07 0,89+0,01
I 28,39+0,38 2,87+0,07 64,38+0,72 1,04+0,05 2,03+0,17  4,48+0,09 0,89+0,01
12 25,9840,18 3,66+0,09 89,77+1,62 1,05+0,05 1,26+0,13 5,21+0,07 0,90+0,02
I3 28,93+0,45 2,27+0,09 49,95+1,24 1,11+0,06 1,85+0,03 4,41+0,04 0,86+0,01
14 28,36+0,32  3,00+0,01 67,53+0,60 0,95+0,01 1,89+0,16  4,84+0,06 0,85+0,02
Mak. 36,02+0,45 3,66+0,09 89,77+1,62 3,10+0,03 3,03+0,03 5,23+0,02 0,93+0,01
Min. 12,98+0,19 0,36+0,03 7,14+1,500 0,33+0,04 1,02+0,04  3,47+0,01 0,82+0,01
Ort. 27,5145,47 1,57£1,00 36,74+22,27 1,65+0,72 1,86+0,62  4,55+0,52 0,87+0,03
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Yapilan varyans analizleri sonucunda, 6rneklerin birbirinden her 6zellik agisindan farkli
olmasi, yine iirlinlerin higbir liretim standardinin olmadigini destekler niteliktedir. Elde edilen
bu varyans analizi sonuglarindan sonra, her bir parametrenin kendi sonuclari arasindaki

farkliliklar1 ortaya koymak i¢in Duncan ¢oklu karsilastirma testi yapilmstir.

Tablo 11. Siirk Orneklerinin Fizikokimyasal Analiz Sonuglariin Varyans Analizi

Varyasyon Kaynaklar F Degeri Hata Genel Toplam
Kuru Madde 3787,39%*
Tuz 103,64 %*
Yag 129,65%*
K.M.’de Tuz 95,26%*
K.M.’de Yag 315,35%*
Protein 871,57**
Toplam Azot 871,57**
Suda Coziinen Azot 886,61 **
Olgunluk indeksi (SCA) 1196,11%**
TCA’da Coziinen Azot 1213,15%*
Asitlik 119,54%*
pH 145,95%*
aw 108,49%*
SD 26 (n) 54 80

** (p<0,01) diizeyinde 6nemli, SD: Serbestlik Derecesi, n: Numune

Siirk orneklerinin kuru madde oranlarn

Orneklerde gergeklestirilen kuru madde analizleri sonucunda elde edilen ortalama
degerlere ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Tablo 12°de verilmistir. Kuru madde
analizleri sonucunda en yiiksek oran %74,83 ile A12 kodlu 6rnekten, en diisiik oran ise %40,93
ile A7 kodlu 6rnekten elde edilmistir. Tiim 6rneklerin kuru madde oranlarinin ortalamasi ise
%357,47 olarak hesaplanmistir. Elde edilen kuru madde orani aralig1 incelendiginde, daha 6nce
yapilan tiim benzer caligmalarla aym araliklarda oldugu goriilmektedir. Ortalama agisindan
karsilastirildiginda ise ¢alismamizda elde edilen kuru madde orami ortalamasinin Ordek ve
Oksiiztepe (2016), Sagdi¢ et al. (2005) ve Sthca (2012)’nin bulmus oldugu sonuglardan diisiik
oldugu, ancak Giiler (1999), Durmaz et al. (2004), Keles et al. (2004) ve Celikyurt (2008)’un
bildirdigi sonuclardan daha yiiksek oldugu anlasilmaktadir. Siirk {iretimi i¢in yapilan ham
cokeleklerin, baharat karistirrlmadan 6nce ne kadar bekleyecegi, sekil verme asamasindan
sonra ne kadar kurutulacagi ve eger olgunlagtirma yapilacaksa bunun ne sartlarda yapildigi
tamamen {iretici bilgi ve becerisine bagli oldugundan, iiriinlerde hangi agsamada ne kadar nem
kayb1 gergeklesecegi bilinememektedir. Bu nedenle, hem ¢alismamizda bulunan ortalama kuru
madde degerinin standart sapmasinin (£10,24) yiiksek olmasinin hem de 6nceki ¢alismalarla

olan farkliligin bu durumdan ileri geldigi diistiniilmektedir.
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Tablo 12. Kuru Madde Orani1 Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Testi Sonuglari

Ornekler Ortalama Kuru Madde Oranlari (%)
A7 40,933°
S2 43,170"
Al6 43,290"
Al4 43,728"
A6 45,985™
S1 46,450™
A2 47,545
Al3 48,085!
S4 49,387%
Al8 52,983
A9 53,8531
Al10 54,153
Al17 54,167
All 61,137
Al 61,5708
12 62,2701
S3 62,340f
A3 62,655f
11 62,963f
Al5 62,980f
AS 66,610°
14 68,4434
A8 68,6324
A4 69,317
Al19 69,530°
13 74,8002
Al12 74,8302

*Farkl harfler ile gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

Siirk orneklerinin tuz ve kuru maddede tuz oranlari

Orneklerin tuz ve kuru maddede tuz oranlarinm karsilastirilmasi amaciyla yapilan
Duncan ¢oklu karsilastirma testlerine ait sonuglar Tablo 13’te gosterilmistir. Sonuglar hem her
bir 6rnegin icerdigi toplam tuz orani lizerinden hem de kuru maddede hesaplanarak verilmistir.
Siirkler arasinda en yiiksek tuz oranina sahip 6rnek %9,77 ile Al, en diisiik tuz oranina sahip
ornek ise %3,41 ile I3 olarak bulunmustur. Orneklerdeki ortalama tuz oran1 ise %6,35 olarak
hesaplanmigtir. Calismamizda tespit edilen bu ortalama tuz orani, Siirk’iin fizikokimyasal
Ozeliklerinin arastirildigi onceki ¢alismalarin ¢ogundan yiiksek bulunmustur (Durmaz et al.
2004; Keles et al. 2004; Sagdic et al. 2005; Celikyurt 2008). Ancak Giiler (1999) ve Sihca

(2012)’nin buldugu ortalama tuz oranlarinin altinda kalmistir.

Kuru maddede tuz oranlar1 sonuglari arasinda ise en yiiksek oran %17,70, en diisiik oran
ise %4,56 olarak bulunmustur. Tiim 6rneklerin kuru maddede tuz oranlarinin ortalamasi ise

%11,41 olarak hesaplanmuistir.
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Tablo 13.Tuz ve Kuru Maddede Tuz Oran1 Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi

Sonuglari
Ornekler Ortalama Tuz Oranlar: (%) Ornekler Ortalama K.M.’de Tuz Oranlari (%)
I3 341" 13 4,561
Al6 4,020 A8 6,48
A8 4,45 Al9 6,82m
A19 4,74op Al2 6,92"
S4 4,90!» I 7,97
A6 4,96 Ad 9,12m
1 5,021 Al6 9,28kim
A2 5,14bklp 12 9,37/m
Al3 5,160 Al8 9,861
Al12 5,18Milp S4 9,93t
Al18 5,23h S3 9,93l
12 5,83¢h All 10,221
S3 6,19¢ AlS 10,411
A7 6,22¢ Al3 10,731
All 6,25¢ A6 10,781
A4 6,32¢ A2 10,811
S2 6,468 14 11,011
Al5 6,56 A3 12,38"
A17 7,39 A17 13,658
Al4 7,46 AS 14,081
14 7,54¢ S2 14,964
S1 7,63¢ A7 15,204
A3 8,07 Al10 15,89bcd
A10 8,61° Al 15,94
AS 9,38% S1 16,412
A9 9,53 Al4 17,06%
Al 9,77% A9 17,707

*Farkl1 harfler ile gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

Calismamizda elde edilen ortalama kuru maddede tuz oraninin Sagdic et al. (2005),
Ordek ve Oksiiztepe (2016) nin buldugu sonuglardan yiiksek ancak Giiler (1999)’in buldugu
sonuglardan diisiik oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar genel olarak degerlendirildiginde hem
onceki ¢alismalarda hem de calismamizda elde edilen en diisiik ve en yiiksek tuz oran1 araliginin

cok genis olmasi dikkat ¢cekmektedir.

Siirk orneklerinin yag ve kuru maddede yag oranlari

Orneklerde gergeklestirilen yag tayini analizleri sonucunda elde edilen ortalama
sonuclar Duncan coklu karsilastirma testi ile kiyaslanmis ve ilgili sonuglar Tablo 14’te

verilmistir.

Yapilan analizler sonucunda elde edilen en yiiksek yag orani %8,92 ile A18, en diisiik
yag orani ise %5,77 ile S3 kodlu 6rnekte tespit edilmistir. Tiim 6rneklerin yag orani ortalamasi

ise %7,42 olarak bulunmustur.
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Tablo 14. Yag ve Kuru Maddede Yag Oran1 Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Testi

Sonuglari
Ornekler Ortalama Yag Oranlari (%) Ornekler Ortalama K.M.’de Yag Oranlar1 (%)
S3 5,77 13 8,56
A2 5,97¢ S3 9,26
A10 6,02" A8 9,68°
I3 6,40 14 9,71%
Al3 6,49% A4 9,86°
A8 6,649 Al12 10,87°"
14 6,65%" A10 11,11pd
A4 6,84p% A19 11,199
A17 6,98mpd Al5 11,41mp
Al 7,09mnp A5 11,48
S4 7,11mp Al 11,52m0
Al5 7,18!mp 1 12,06!mn
Al6 7,25Km A3 12,29kim
A7 7,30kim A2 12,57¢
A6 7,501k A17 12,891
1 7,60k Al3 13,510
AS 7,65 12 13,93¢h
A3 7,70¢ S4 14,40¢
A19 7,78¢f All 14,47¢
Al12 8,134 A9 16,174
S1 8,16° A6 16,314
Al4 8,47 Al6 16,754
S2 8,63%® A18 16,83¢
12 8,67 S1 17,56
A9 8,70%® A7 17,83%
All 8,84% Al4 19,37%
Al8 8,92¢ S2 19,99°

*Farkl1 harfler ile gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

(Calismamizda belirlenen yag orani ortalamasi, benzer ¢aligmalarda bulunan sonuglarla
kiyaslandiginda Celikyurt (2008)’un buldugu sonuglarla ortiistiigli, Keles et al. (2004)’1n
sonuglarindan ise yiiksek oldugu goriilmektedir. Siirk ile ilgili yapilan diger tiim arastirmalarda
ise ¢calismamizda bulunan ortalama yag oranindan daha yiiksek degerler elde edilmistir (Giiler

1999; Durmaz et al. 2004; Sagdic et al. 2005; Sihca 2012; Ordek ve Oksiiztepe 2016).

Yapilan hesaplamalara gore en yiiksek kuru maddede yag oraninin %19,99 ile S2 kodlu
ornekte, en diisiik oranin da %8,56 ile 13 kodlu 6rnekte oldugu belirlenmistir. Ortalama kuru
maddede yag orani ise %13,39 olarak hesaplanmistir. Bulunan ortalama kuru maddede yag
oraninin yapilan benzer ¢aligmalarda bulunan sonuglardan diisiik oldugu belirlenmistir. Tiirk
Gida Kodeksi Peynir Tebligi’ne gore kuru maddede %10°dan daha az siit yagi iceren peynirler
yagsiz, %10-20 araliginda olan peynirler ise az yagl peynir olarak siniflandirilmaktadir. Bu
nedenle analizi gergeklestirilen Siirklerin %18,5’1 yagsiz, %81,5’1 ise az yaglh olarak

tanimlanabilmektedir (Anonim 2015).
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Sirk iiretiminde kullanilacak ham ¢okelegin iiretimi ic¢in iki farkli yontem
kullanilabilmektedir. Bir tanesi ¢aligmamizda kullanilan yogurttan iiretim seklidir. Digeri ise
direkt siitten iiretim yontemidir (Giiler 1999). Mevcut calismada kullanilan yontemde siit yagi
uzaklastirilmaktadir. Fakat direkt siitten iiretim yonteminde siit yagi ¢okelegin igerisinde
birakilmaktadir. Dolayisiyla Siirklerin yag oranlarinin birbirinden ¢ok farkli olmasinin

kullanilan ham ¢okelegin iiretim yontemi ile iligkili olabilme ihtimali bulunmaktadir.

Siirk orneklerinin toplam azot ve protein oranlar:

Orneklerde gerceklestirilen toplam azot ve protein tayini analizlerine ait Duncan ¢oklu

karsilastirma testi sonuglart Tablo 15°te verilmistir.

Orneklerin ikinci en fazla farklilastig1 parametrelerin protein orani ve toplam azot orani
oldugu belirlenmistir. Toplam azot tayini analizleri sonucunda en yiiksek deger %5,65 ile A4
kodlu 6rnekten, en diisiik deger ise %2,04 ile A7 kodlu 6rnekten elde edilmistir. Tiim 6rneklerin
toplam azot oranlar1 ortalamasi ise %4,31 olarak hesaplanmistir. Calismamizda bulunan
ortalama toplam azot sonuglar1 daha 6nce Siirk’iin toplam azot igerigini bildiren ¢alismalarin
tamaminda bulunan sonuclardan yiiksek ¢ikmistir (Giiler 1999; Durmaz et al. 2004; Sihca
2012).

Yapilan toplam azot tayini analizleri sonucunda elde edilen oranlar, 6,38 ile carpilarak
orneklerin protein oranlari tespit edilmistir. Elde edilen verilere gore en yiiksek protein orant
%36,02 ile A4 kodlu ornekte, en diisiik protein orani ise %12,98 ile A7 kodlu 6rnekte tespit
edilmistir. Protein oranlar1 ortalamasi ise %27,51 olarak hesaplanmistir. Caligsmamizda
belirlenen protein orani sonuglari yapilan benzer caligmalarin bazilartyla yaklasik olarak

ortiismektedir (Durmaz et al. 2004; Ordek ve Oksiiztepe 2016).

Fakat arastirmamizda ulasilan ortalama protein oraninin, Siirk ile ilgili yapilan diger
caligmalarin tamamindan yiiksek degerde oldugu anlasilmistir (Giiler 1999; Sagdic et al. 2005;
Celikyurt 2008; Sthca 2012). Daha 6nce bahsedilen farkli ham ¢okelek iiretim yontemleri,
Siirklerin protein igeriklerini ciddi oranda etkileyebilecek asamalar icermektedir. Yogurt
yapimindan sonra flretilen ham c¢okelek ile direkt siitiin asidifikasyo