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ONSOZ

Siit ve siit tiriinleri; protein, kalsiyum, fosfor, B, vitamini ve B, vitamini olmak
tizere bircok besin 6gesinin 6nemli kaynagidir. Bu nedenledir ki basta yetiskin kadinlar,
cocuklar ve gengler olmak iizere tiim yas gruplarindaki bireyler igin tavsiye edilmektedir.
Ancak siit ve siit irlinleri mikroorganizmalarin {iremesi i¢in uygun bir ortam
olusturmaktadir. Kendilerine yasama ve {ireme olanagt sunan bu iirlinlerde
mikroorganizmalar, kalite, tat ve besin degerini olumsuz sekilde etkilemektedir.
Mikroorganizmalarin yaratabilecegi bu tiir sorunlart ortadan kaldirmak veya en aza
indirebilmek amaciyla siit ve siit iirlinlerine, termizasyon, pastdrizasyon, sterilizasyon,
UHT vb. gibi gesitli 1s1l islemler uygulanmaktadir. Halk arasinda, uygulanan tiim bu 1s1l
islemler genellikle pastorizasyon olarak bilinmektedir. Uygulanan tiim bu iglemlere
ragmen bazi mikroorganizmalar, 6zellikle sporlu olanlar, siit ve siit {iriinlerinde varligin
devam ettirebilmekte ve insanlarda cesitli hastaliklara sebebiyet verebilmektedir. Bunlarin

basinda da Bacillus cereus adli bakteri gelmektedir.

Daha saglikli bir yasam icin kullandigimiz besinlerin sagligimizi tehlikeye
atabilme ihtimali olmas1 endise verici bir durumdur. Bu sebeple siit ve siit iirlinlerinin;
siitin elde edildigi ahirlardan baslaylp soframiza kadar ulasmasi sirasindaki tiim

asamalarda hijyen kurallarina uyulmasi gerekmektedir.

Bu caligma siiresince beni yonlendiren, yakin ilgisini esirgemeyen, bilgi ve
goriislerinden faydalandigim danigsmanmim Saymn Yrd. Dog. Dr. Seher GUR’e, laboratuar
caligmalarim siiresince bana yardimci olan arkadaslarim Esra Arslan ve Aykut Zerek’e,
tim egitim-6gretim hayatimda oldugu gibi yiiksek lisansim sirasinda da hep destek¢im

olan aileme tiim igtenligimle tesekkiir ederim.
Ahmet TEKTEMUR

ELAZIG-2010



ICINDEKILER

Sayfa No
ONSOZ e |
ICINDEKILER oo e I
OZET i 1]
SUMM A R Y v
TABLOLAR LISTESI ..oooiiiiiiiiciiii e \%
| 51 T TSP 1
2. GENEI BIlg .., 5
2.1. Siitiin Genel OzelliKIEri ...............oiiiieiii i, 5
2.2. Siite Uygulanan Isil Islemler — ..............oooiiiiiiiiiiiiiie e, 6
2.2.0. TEIMIZASYON .ottt et et et e e et et e e et e e et e e 7
2.2.2. PaStOTIZASYOM ..ttt ettt et et et et e e e e e e et e 7
2.2.2.1. LTLT Pastorizasyon (Diistik Sicaklik Uzun Siire) ...........ccooevvviiiiiiiininnn 7
2.2.2.2. HTST Pastorizasyon (Yiiksek Sicaklik Kisa Siire) ............coooiiiiiiiiiiii. 8
2.2.3. Sterilizasyon Ve UHT ..o 9
2.3. Siitte Bozulmaya Neden Olan Mikroorganizmalar — ..............ociiiiiiiiin 9
2.4. Bacillus Cinsinin Genel OzelliKIeri — .........oooviieniiiii e, 10
2.5. Bacillus Cinsine Ait Onemli THrler — ......o.ooiiiiiiiie e, 12
2.6. Bacillus cereus’un OzelliKIeri —............ccoooviiiiieeiiiieiiiie e, 13
2.7. Bacillus cereus’un I¢me Siitinde Olusturdugu Sorunlar.......................... 15
3. Materyal Ve MetOt ... ... 20
3 L MaAteryal e 20
3,11 STt ONEKIETT  o.vvveie e 20
3 L 2. BESIY IO 20
3.1.3. Biyokimyasal Testler i¢gin Kullanilan C6zelti ve Besiyerleri ......................... 20
3.2, MOt 21
3.2.1. Orneklerin Analize Hazirlanmast — .............cccooiiiiiiiiineiiieiiiieiee e 21
3.2.2. Toplam Mezofilik Bakteri Sayim1 ... 21
3.2.3. Bacillus cereus 1zolasyonu  ............coooouiiiiiiiiiie i 21
3.2.4. Kiiltiirel - Biyokimyasal Testler ve Identifikasyon ...........................ccc, 21
4. Sonuglar ve Tartisma ... e 22
B ONELIIET vttt e, 31
B. KaynaKIar ... 32
OZGECMIS oo 35



OZET

Bu arastirmada, Elazig ilinde ¢esitli marketlerde satisa sunulan 16 farkli firmaya ait
UHT sistemi ile pastorize edilmis siitlerdeki; toplam mezofilik bakteri sayis1 ve Bacillus
cereus varligr tespit edilmistir. Siit 6rnekleri 30°C’de 15 giin inkiibasyona birakildiktan
sonra, her bir érnek i¢in 10?’ye kadar diliisyonlar hazirlanmis ve toplam mezofilik bakteri
saymmi icin plate count agar (PCA) besiyerine, Bacillus cereus tespiti igin ise Bacillus

cereus selective agar besiyerine ekim yapilmis, 30°C’de 48 saat inkiibasyona birakilmistir.

PCA besiyeri iizerinde yapilan toplam mezofilik bakteri sayimi sonucunda;
orneklerin tamaminda, saptama sinirinin (<100 kob/ml) altinda toplam canli bakteri tespit
edilmistir. Orneklerde en fazla toplam mezofilik bakteri sayisi, ortalama 29,33 kob/ml, en
diisiik olarak ise 0 kob/ml olarak bulunmustur. Orneklerin %43,75’inde ortalama 0 — 10
kob/ml arasinda, %43,75’inde ortalama 10 — 20 kob/ml arasinda ve %12,5’inde ortalama

20 — 30 kob/ml arasinda toplam mezofilik bakteri tespit edilmistir.

Bacillus cereus selective agar besiyeri tizerinde yapilan Bacillus cereus taramasi
sonunda; 16 siit drneginden elde edilen toplam 52 adet koloni Bacillus cereus olma
thtimali sebebiyle biyokimyasal testlere tabi tutulmustur. Yapilan biyokimyasal testler

sonucunda 52 adet koloninin %40,38i Bacillus cereus olarak tanimlanmustir.

Anahtar Kelimeler: Bacillus cereus, Pastorize Siit, Toplam Mezofilik Bakteri



SUMMARY

The Research on Determination of the Presence of Bacillus cereus in Pasteurized Milk

In this research, number of total mesophilic bacteria and presence of Bacillus
cereus were determined on 16 different firm’s pasteurized milk with UHT system which
are sold at various markets in Elazig. After milk samples were put down incubation 30°C
15 days, dilutions were prepeared by 107 for each sample and cultivated to PCA for total
mesophilic bacteria number, to Bacillus cereus selective agar for presence of Bacillus

cereus, put down the incubation 30°C 48 hour.

The result of total mesophilic bacteria number (TMBN) in PCA; number of total
mesophilic bacteria was determined under the detection level (<100 kob/ml) in all the milk
samples. In samples; maximum TMBN was found average 29,33 kob/ml, minumum was
found 0 kob/ml. TMBN was determined between 0 — 10 in samples of 43,75%, between
10- 20 in samples of 43,75% and between 20 — 30 in samples of 12,5%.

The result of determination of Bacillus cereus in Bacillus cereus selective agar;
total 52 colony which were obtained in 16 milk samples, to be subject to biochemical tests
because of probably be Bacillus cereus. The result of this biochemical tests 40,38% 52
colony was identificated Bacillus cereus.

Key Words: Bacillus cereus, Pasteurized Milk, Total Mesophilic Bacteria
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1. GIRIS

Hizli niifus artis1, artan niifusun sehirlerde yogunlasmasi ve kadinlarin ¢alisma
hayatina katilmasi gibi nedenlerle toplumumuzun beslenme aligkanliklar1 degismis, hazir
gidalar ve hazirlanmasi pratik gidalar daha fazla miktarlarda tiiketilir olmustur. Gelisen
toplu iiretim ve tiiketim zinciri igerisinde sagliksiz kosullarda iiretilen gidalarda meydana
gelen bir bozulma c¢ok biiyiik bir tiiketici kitlesini etkileyebilmektedir. Bu bakimdan
gidalarin tiretiminden tiikketimine kadar olan tiim agamalarda bozulmanin 6nlenmesi ve
gida zehirlenmelerine yol agan mikroorganizmalarin kontrol altina alinmasi halk sagligi

acisindan biiyiik 6nem tagimaktadir [1].

Birkacg steril iirlin disinda, tiiketime sunulan her gida maddesi belirli cesit ve
sayida mikroorganizma i¢cermektedir. Mikroorganizmalar iirline hammaddeden baslayarak,
hammaddenin iirline iglenmesi ve pazarlanmasina kadar olan siiregteki her asamada gesitli
kaynaklardan gecebilmektedir. Hammaddede bulunabilecek mikroorganizmalar veya
tiretimin belirli agamasindaki bir ara {irtine herhangi bir sekilde bulasan mikroorganizmalar
genellikle son {riiniin mikrobik yiikiinde belirli oranda yer alacaktir. Bunun yani sira
hammadde veya ara iirlinde bulunmayan bir mikroorganizma son iiriine ambalajlama,
depolama, tasima veya pazarlama gibi asamalarda da cesitli yollarla bulasabilmektedir.
Bulagma, iiretim siirecinin her asamasinda aliabilecek veya uyulabilecek Onlemlere

baglidir [2].

Icermis oldugu protein, karbonhidrat, mineral madde ve vitaminleri ile insan
beslenmesinde 6nemli bir rol oynayan siit, hazir gidalar i¢inde en ¢ok tiiketilen tirtinlerin
basinda gelmektedir. Ancak ¢ig siit, gerek cabuk bozulmasi gerekse bazen icermis oldugu
patojen ve gida intoksikasyon etkenleri ile insan saglig1 agisindan potansiyel bir risk tasir.
Bu nedenle i¢me siitii olarak piyasaya sunulan siitler, teknolojik olarak farkli 1s1 — zaman
parametrelerinde islemlere tabi tutulduktan sonra tiiketime sunulur. Cig siitiin dayaniklilik
siiresini uzatmak ve baglangicta igerebilecegi patojen mikroorganizmalarin vejetatif
formlarimi 6ldiirmek amaciyla siit teknolojisinde en sik uygulanan yontemlerin basinda

pastorizasyon islemi gelmektedir [3, 4].



Pastorizasyon, dogal siitiin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerine en
diisiik diizeyde etki yapan ve siite bulasabilen insan sagligini tehdit edebilecek tiim hastalik
etmeni mikroorganizmalari yok edebilmek i¢in uygulanan en diislik 1s1l islem olarak
tanimlanabilir. Pastorizasyon; LTLT Yontemi (Diisik Sicaklik Uzun Siire) ve HTST
Yontemi (Yiiksek Sicaklik Kisa Siire) olmak iizere iki sekilde gerceklestirilebilmektedir.
LTLT Yontemi, fazla iscilik, enerji ve zaman gerektirmesi gibi nedenlerle diisiik kapasiteli
isletmelerde kullanilmaktadir. HTST Yontemi ise oldukg¢a kisa zamanda sonu¢ vermesi

nedeniyle biiyiik isletmeler tarafindan tercih edilmektedir [5].

Siitiin pastdrizasyonunda, Ingiltere’de; 62,8 ~ 65,6°C’de 30 dakika (LHLT),
71,7°C’de 15 saniye (HHST) ve 77°C’de 1 saniye (Flag), ABD’de; 63°C’de 30 dakika,
89°C’de 1 saniye, 77°C’de 15 saniye ve 90°C’de 0,5 saniye, Orta Avrupa’da; 79°C’de 30-
40 saniye gibi normlar kullanilmaktadir [5, 6]. Ulkemizde ise Tiirk Gida Mevzuati’na gore;
72°C’de 15 saniye veya 63°C’de 30 dakika siireyle pastorizasyon iglemi
gerceklestirilmektedir [7]. Isil isleminden sonra iiriin 10°C’nin altina o6zellikle 5°C’ye
sogutulmalidir. Bu islemlerden gecirilen pastorize siitler 18 giin  bozulmadan
durabilmelidir. Ancak siit borulari, tanklar, siseler, dolum makinesi, kapaklar ve
kapaklama makinesi gibi kaynaklarin neden oldugu pastorizasyon sonrasi
kontaminasyonlar (POC) sonucu siite bulasabilen mikroorganizmalar pastorize siitlin

dayanma giiclinii birkag giine diisiirebilirler [5].

Siitlerdeki mikroorganizma sayisini azaltmak amaciyla uygulanan son teknolojik
yontem UHT (Ultra High Temperature)’dir. UHT, oda sicakliginda saklanabilen ticari
olarak steril bir iriin elde etmek amaciyla normal depolama sartlarinda bozulmaya neden
olacak tiim mikroorganizmalar1 ve sporlarmi yok eden, en az 135°C’de 1 saniyede, kisa
stireli stirekli akis altinda uygulanan 1s1l islemdir [7]. UHT, siite uygulanan bir sterilizasyon
yontemidir. Ancak UHT yontemi uygulanan siitlerin, steril siit olarak tanimlanmasi
konusunda arastirmacilar arasinda goriis ayriliklar ortaya ¢ikmistir. Bazi arastirmacilar
sterilize siitdi, higbir canli mikroorganizma bulundurmayan siit olarak kabul etmislerdir.
Ancak bu sekilde tanimlamanin pek ¢ok sakincalari goriilmiistiir. Tam steril bir siit elde
etmek i¢in siite uygulanan 1sitma derecesi ve siiresi, siitiin besin degerini oldukca
azaltmistir. Ayrica steriliteyi korumak oldukga giic olmustur. Bu nedenlerle sterilize sit,

uzun siire bozulmadan saklanabilen ve saklama sirasinda g¢ogalabilecek veya siitiin



ozeliklerini bozabilecek mikroorganizma igermeyen i¢me siitii olarak kabul edilmektedir
[8, 9].

UHT i¢me siitleri, oda sicakliginda en az 21 giin bozulmadan dayanirlar. Ancak
raf omri olarak tiiketici firma tarafindan belirlenen ve garanti edilen silire gecerlidir.
Tirkiye’de UHT Yontemiyle iiretilen sterilize igme siitlerinin raf omriiniin genellikle 4-6

ay oldugu bilinmektedir [8].

Cig siitlerde, insanda hastaliga sebep olan ya da olmayan c¢ok say1 ve gesitte
mikroorganizma bulunmaktadir. Bunlar; Laktozu Fermente Eden Bakteriler (Laktobasiller,
Streptokoklar ve E. coli), Proteolitik Bakteriler (Bacillus cereus, Bacillus subtilis, Bacillus
calidolaktis, Pseudomonas fluorescens), Lipolitik Bakteriler (Pseudomonas fluorescens ve
Pseudomonas lipolyticum), Termofilik Bakteriler (Corynebacterium, Mikrokoklar,
Streptokoklar ve Bacillus cinsi), Psikrotrofilik Bakteriler (Pseudomonas cinsi, Serratia
cinsi, Alcaligenes, Acinetobacter ve Flavobacterium), Anormal Renge Neden Olan
Bakteriler (Serratia marcescens, Pseudomonas syncyanea ve Micrococcus ruseus) ve
Patojen Bakteriler (Brucella abortus, Streptococcus pyogenes, Mycobacterium
tuberculosis, Salmonella spp., Listeria spp. ve Staphylacoccus aureus) seklinde

gruplandirilabilir [10].

Bazi Avrupa iilkelerinde fabrikalara kabul edilen ¢ig siitlerin en fazla 1,0 X 10°
adet/ml toplam bakteri icermesi istenirken, yiiksek kaliteli igme siitli liretimi i¢in toplam
canli bakteri sayismm 5,0 x 10° adet/ml’yi gegmemesi istenmektedir. Ingiltere, irlanda,
Hollanda, Almanya gibi iilkelerde ¢ig siitiin ml’sinde 1,0 X 10° adet/ml’den az bakteri
bulunmas: gerekmektedir [11, 12]. Ulkemizde Tiirk gida mevzuatina gore toplam canli
bakteri sayisinin, ¢ig siitiin 1 ml.’sinde 100000°’den az, pastorize siitin 1 ml.’sinde

50000°den az ve UHT siitiin 1 ml.’sinde 100’den az olmasi gerektigi belirtilmistir [7].

Pastorizasyon islemi ile ¢ig siitiin baslangicta igermis oldugu mikroorganizmalarin
hepsi 6ldiiriilememektedir. Ozellikle sporlu olan mikroorganizmalar varhigm devam
ettirebilmektedir. Bu mikroorganizmalardan Bacillus cereus, pastorize siitlerde oldukga sik

gozlenmektedir.

Bacillaceae familyasinin Bacillus cinsine ait olan Bacillus cereus, toprak ve bitki
ortiisii lizerinde yaygin bir sekilde bulunmaktadir. Santral veya subterminal yapida,

elipsoidal endospora sahip olan bu bakteri, peritrik flagellalar1 sayesinde hareketli ve



aerobiktir. Gram pozitif 6zellige sahiptir. Optimum gelisme sicakligi, suslara gore 28-35°C
arasinda degismekle birlikte genellikle 30°C’dir. Gelisebildigi pH araligi 4,9-9,3 olup
optimum 7’dir. Bacillus cereus; lesitinaz, jelatinaz, proteaz ve amilaz aktivitesine sahip
olup nitrat rediiksiyonu, katalaz testi, voges-proskauer testi pozitif ve polimiksine karsi
direncli olan bir bakteridir. Bir¢ok susu %7,5°lik tuzda iireyebilir [11, 13].

Bacillus  cereusun  pastdrize siitte bulunmasi siit endiistrisi  igin,
mikroorganizmanin diger siit hatalar1 ile beraber tat kayiplari, tatli pihtilasma ve pargali
krema bozulmalarina hatta gida zehirlenmelerine neden olmasindan otiirii oldukca
onemlidir [11, 14]. Siit igerisinde, mikroorganizma liremesi sirasinda protein, karbonhidrat

ve vitaminlerde degisik oranlarda kayiplar olugsmaktadir [15].

Bacillus cereus olusturdugu degisik proteolitik ve lipolitik enzimlerle gida
bozulmalarina neden olmaktadir. Bunun yaninda bazi serotipleri gidalarda 10° kob/g veya
lizerine ulastiginda, emetik ve diyare tipte farkli iki tip toksin olusturarak gida
zehirlenmelerine neden olmaktadir [3]. Emetik tip zehirlenmelerde bulanti, kusma,
kramplar ve ishal en belirgin septomlardir. Kontamine gidanin alinmasindan yaklasik 1-6
saat sonra septomlar ortaya c¢ikmaya baslamaktadir. Diyare tip zehirlenmelerde ise
kontamine gida maddesinin alinmasindan yaklasik 6-15 saat sonra karin agrisi1 ve ishalle
karakterize septomlar gelismeye baglamaktadir. Kramplar ve bulantt vardir. Kusma
genellikle yoktur. Diyare tip zehirlenmeler emetik tipten daha yumusak formda

goriilmektedir. Fakat emetik tip, diyare tipe nazaran daha yaygindir [1].

Pastorize siitlerde, Bacillus cereus ve sporlarmin bulunmasinin temel nedeninin,
¢ig siitlerin sagim hijyeni, ahir hijyeni, hayvanin saghk durumu, siit tiretim isletmesinin
hijyeni, kullanilan alet ve ekipmanlarin hijyeni, ¢alisanlarin hijyeni vb. kosullara tam

olarak uyulmamasi oldugu diisiiniilmektedir.

Bu calisma, pastorize siitlerde Bacillus cereus’un varligi ve kontaminasyon
diizeyinin belirlenerek, pastorize siit tiiketimine bagli olarak olusabilecek gida

zehirlenmelerinde, Bacillus cereus’un 6nemini belirlemek amaciyla yapilmuistir.



2. GENEL BILGI
2.1. Siitiin Genel Ozellikleri

Siit, disi memeli hayvanlarin yeni dogurduklar1 yavrularini besleyebilmek iizere, siit
bezlerinden salgiladiklari, iginde yavrunun gereksinim duydugu temel besin maddeleri ile
etkicil maddeleri yeterli ve dengeli bir sekilde bulunduran bir sividir. Siit hayvansal
organizmada bir¢cok karmasik olayin sonucunda olusur ve olduk¢a kompleks bir yapiya
sahiptir. Siitiin temel fonksiyonu, yeni dogan memeli yavrunun gelismesini,
yasayabilmesini ve dis etkilere kars1 kendini koruyabilmesini garanti altina almaktir [8, 16,
17]. Insan yasaminda 6nemli yeri olan siit, yeterli ve dengeli beslenme igin gerekli olan
hayvansal kaynakli protein, yag, laktoz ile vitamin ve mineral maddeleri tam ve yeterli

miktarda igeren tek besin maddesidir [2].

Siitiin besleyici 6zelligi, yalniz igerdigi besin maddelerinin zenginliginden degil
aynt zamanda bunlarin organizma tarafindan kolayca alinabilecek ve sindirilebilecek
Ozellikte olmasindan ileri gelmektedir. Bu nedenle siit, beslenme fizyologlari tarafindan
temel gida maddesi olarak kabul edilir. Siitiin bilesiminde yer alan maddelerden bir kism1
diger gidalarda da bulunmasina ragmen, laktoz, siit yagi, kazein, laktoglobulin ve

laktoalbumin gibi bilesenler yalnizca siitte bulunur [8, 16, 17].

Siit polidispers bir gidadir. Bilesiminde yer alan siit yagi emiilsiyon, protein
koloidal dispersiyon, laktoz ve mineral maddeler ise gercek ¢ozelti halinde bulunur. Siit,
bilesimindeki bu maddelerin 6zelliklerinden dolayr diger gidalarin iiretiminde ve bazi
sanayi dallarinda da kullanilmaktadir [8, 17]. Siit tiriinlerinin ¢ogu, siitiin bilesimine giren
maddelerin sadece bir kismimi igerirler. Halbuki siitteki biitiin besin maddelerinden
yararlanma, siitlin siit olarak tiiketilmesi ile miimkiin olmaktadir. Kurt (1998), siitiin en

ideal tiiketim seklinin onun direkt olarak i¢ilmesi oldugunu bildirmistir [18].

Ulkemizde iiretilen siitiin yaklasik %20’si igme siitii olarak tiiketilirken, ABD’de ve
birgok Avrupa iilkesinde bu oran %50’nin iizerindedir. Ulkemizde kisi basina diisen yillik
icme siitii tiiketimi 19 kg’dir. Halbuki ekonomik yonden gelismis bazi {ilkelerde bu rakam
ABD’de 106,8 kg, Avusturya’da 123 kg, Danimarka’da 124,8 kg, Norveg’te 160 kg ve
Finlandiya’da 243 kg’dir. Avrupa Birligi ortalamasi ise 99 kg kadardir [2]. Bir¢ok iilkede



icme siitii tiikketiminin arttirilmasi igin ¢esitli tedbirler alinmig ve bilhassa okul ¢ocuklarina

yonelik ¢aligmalar giiniimiizde de siirdiiriilmektedir [8].
Ulkemizde igme siitii tiikketimi oraninin diisiik olmasiin baslica nedenleri olarak;
v I¢me siitii endiistrisinin iilkemize ¢ok ge¢ gelmesi, 1970’lerde yayilmaya baslamasi
v I¢me siitii kalitesinin diisiikliigii
v Toplumumuzun siit igme aliskanliginin olmamasi
v" Siit lizerinde siirdiiriilen olumsuz propagandanlar
v" Endiistriyel siitlerin ¢ok iyi tanititlamamasi
v I¢me siitii fiyatlarinin ¢ig siite kiyasla yiiksek olmasi

v' Pastorizasyon ve sterilizasyon terimlerinin toplum tarafindan farkli algilanmasi

sayilabilir.
2.2. Siite Uygulanan Isil islemler

Siit, sagildiktan hemen sonra sogutulmadiginda mikroorganizmalar tarafindan ¢ok
kisa bir siirede degisime ugratilir. 30-37°C sicaklik araligi bu organizmalarin en yliksek
diizeyde cogalip, biiyiidiikleri ortam sicaklig1 olmaktadir. Mikroorganizmalarin etkinlikleri
sicakligin azalmasi ile yavasladigindan, taze siitiin en kisa silirede yaklasik 4°C + 2°C’ye

kadar sogutulmasi ve bu kosullarda tutulmasi gerekmektedir [5, 19, 20].

Son {iriiniin igme siitli, tereyagi, yogurt, peynir, siittozu, vb. ne olduguna
bakilmaksizin bu iiriinler i¢in kullanilacak siitlin kesinlikle patojenik mikroorganizmalari
yok edecek bir 151l islemden gegmesi gerekmektedir. Isil islem uygulamanin birincil amaci;
insanlarda hastaliga yol agabilecek tiim mikroorganizmalar1 6ldiirmek, ikincil amaci ise;
tistlin nitelikli bir {iriin eldesi i¢in bu {iriiniin tadini, yapisin1 ve dayanma siiresini etkileyen
diger mikroorganizmalarin ve enzimlerin iglevlerine son vermektir. Siitiin, gerek bilimsel
ve teknolojik agidan gerekse halk arasinda, 1si1l islenmesi pastorizasyon olarak

tanimlanmaktadir [5, 6].



2.2.1. Termizasyon

Cig siitlin islenmeden once daha uzun siire saklanabilmesini saglamak ve siitteki
mikroorganizma sayisin1 azaltmak amaciyla 57-68°C arasinda en az 15 saniye siire ile

1sitilan ve siitlin alkali fosfataz testinde pozitif reaksiyon gosterdigi islemdir [11, 12].

Termizasyon uygulamalar1 ile siitlin raf Omri artmaktadir. Termizasyon,
pastdrizasyona benzer, sadece siitteki psikrotrofik bakterilerin bir boliimiini 6ldiiriir ve
digerleri yasamlarin1 devam ettirir. Gram pozitif mikroorganizmalar termizasyonla yok

edilmeyebilirler. Ornegin termizasyon, Bacillus cereus sporlarmi aktive edebilir [11].
2.2.2. Pastorizasyon

Dogal siitiin kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik 6zelliklerine en diisiik diizeyde
etki yapan ve siite bulasabilen insan sagligmi tehdit edebilecek tiim hastalik etmeni
mikroorganizmalari yok edebilmek i¢in uygulanan en diisiik 1s1l islem olarak tanimlanabilir
(26).

Pastorizasyon, kremada 71°C’de 30 dakika, 87,7-93,3°C’de birka¢ saniye,
buharlastirilmis stitte 71-100°C’de 10-30 dakika, koyulastirilmis siitte 66-77°C’de, eritme
peynirde 65,6°C’de 15 dakika 1si1l islem uygulanarak yapilir. Pastorizasyon; LTLT ve
HTST olmak iizere iki farkli yontemle gergeklestirilmektedir [5, 6].

2.2.2.1. LTLT Pastorizasyon (Diisiik Sicaklik Uzun Siire)

Diisiik kapasiteli isletmelerde 200-1500 litrelik ¢ift cidarli 6zel tanklarda sicak su
veye buhar kullanilarak bir karistiricinin bulunmasi sartiyla 62,8°C’de 30 dakika diisiik
1s1da uzun siire olarak bilinen bu islem uygulanir. Bu yontem fazla is¢ilik gerektirir, 1s1
degistirici olmadigindan fazla enerji gerektirir, siirekli olmadigindan fazla zaman alicidur,
pastorize sonrasi kontaminasyon ihtimali fazladir ve pastdrize 1sisina varabilmek icin fazla

stire gerektirir [5].



2.2.2.2. HTST Pastorizasyon (Yiiksek Sicaklik Kisa Siire)

Yiiksek sicaklikta kisa siireli olarak yapilan pastorizasyondur. Denge tankina sevk
edilen ¢ig siit, borulu veya plakali pastorizatoriin 6n 1sitict boliimiinde 50-60°C’ye kadar
sitilir. Homojenizasyon islemi yapildiktan sonra 72-75°C’de 15-20 saniye tutulur. Gida
maddeleri tiiziigiinde, eger hijyenik kosullar gerekli kiliyorsa pastorizasyonu 85°C’de 1

dakika tutmak suretiyle yapilabilecegi de belirtilmektedir [5].
Pastorizasyonun siitiin 6zellikleri tizerindeki etkileri sunlardir;
v’ Etkin siilfhidril gruplari ve pismis tat olusmaz.

v Coziiniir iyonik kalsiyumun az bir kismi koloidal duruma geger. Ancak siitiin renin

enzimi ile pihtilasmasi etkilenmez.

v' Istya hassas olan besin maddelerinin gok az bir kismu etkilenir. Aminoasitlerdeki

kayip %6’y1 agmaz, vitaminler ise fazla etkilenmez.

v' Etkilenmeyen enzimler bir sorun olusturmaz. Ciinkii pastorize siit hemen tiiketime

sunulmasi gereken bir iirlindiir.

v' Homojenizasyonda faaliyeti artan ve pastorize isleminde faaliyeti azalmis olan
lipaz enzimi islemden sonraki turbulent akis ve siddetli ¢alkalanma sonucu tekrar

faaliyeti artabilir ve ¢ok az bir aroma bozukluguna neden olabilir.

Pastorizasyon sonrasinda kontaminasyonu onlemek i¢in agagidaki kurallara dikkat

edilmelidir.
1. Temizlik ve dezenfeksiyon iglemleri 8 saatte bir yapilmalidir.
2. Pastorizasyon stirekli yontemlerle yapilmalidir.
3. Ambalajlama 70-80°C’de aseptik olarak karton veya plastik siselerde yapilmalidir.

4. Sogutma ¢ok hizli bir sekilde 10°C’nin altinda yapilmalidir.



2.2.3. Sterilizasyon ve UHT

Pastorize siitiin 6zel kosullarda saklanma zorunlulugu ve kisa zamanda bozulmasi
saticilar ve tiiketiciler agisindan bazi sorunlar yarattigindan 19. Yiizyilin sonlarinda daha
dayanikli i¢gme siitliniin hazirlanmasi konusunda bazi ¢alismalara baglanmistir.
Calismalardan olumlu sonu¢ alinmasina ragmen, “sterilize siit” adi altinda uzun siire

bozulmadan saklanabilen ilk i¢me siitii yillar sonra, 1932 yilinda piyasaya arz edilmistir

[8].

Kaliteli ¢ig siitlin dogal niteliklerine miimkiin oldugunca zarar vermeden,
100°C’nin tzerinde, belirli sicaklikta belirli bir siire 1s1l isleme tabi tutularak sporlu ve
sporsuz tiim mikroorganizmalardan arindirilmis, homojenize edilmis, beslenme yoniinden
degerli, normal tat ve kivamda, oda sicakliginda uzun siire bozulmadan saklanabilen ve bu

saklama sirasinda niteliklerini degistirmeyen i¢gme siitiine sterilize siit denir [8, 9].

UHT (Ultra High Temperature) ise siite uygulanan sterilizasyon yontemlerinden
biridir. UHT ydntemiyle sterilizasyonda siite 2-4 saniye siireyle 135-150°C’ler arasinda 1s1l
islem uygulanir [8, 21]. UHT siit liretiminde, patojenlerin tamamen imhas1 yaninda igcme

slitlinlin uzun siire dayanimi veya uzun raf dmrii hedeflenmistir [8, 22].

UHT ile siitlin sterilizasyonunda, direkt ve indirekt olmak tizere iki farkli yontem
uygulanmaktadir. Direkt yontemde 1s1 degisimi,siit ile siite karigtirilan buhar arasinda
gergeklestirilirken, indirekt yontemde kesinlikle boyle bir karisimin s6z konusu olmadigi,
plakali veya borulu 1s1 degistiriciler kullanilmakta oldugu bildirilmistir [8, 9, 16]. Direkt
1sitma  uygulamasinda buhar enjeksiyonundan, dolayli 1sitma uygulamasinda 1s1
degistiricilerinden yararlanilir [8]. Topal, bu iki yontemden indirekt veya dolayli olaninin

ekonomik, direkt olaninin ise daha etkin oldugunu bildirmistir [23].
2.3. Siitte Bozulmaya Neden Olan Mikroorganizmalar

Siit, mikroorganizmalarin gelismesi agisindan ideal bir ortam olarak cesitli
hastaliklarin ortaya c¢ikmasinda potansiyel bir kaynak olusturur. Hayvanin saglik
durumundan, {iriin haline doniisiinceye kadar gecirdigi her asamada ¢esitli faktorler siitiin
hijyenik kalitesini etkilemektedir. insan beslenmesinde &nemli bir yere sahip olan siit,
hijyenik kosullarda iretilmedigi, saklanmadigi, islenmedigi ve gerekli kontrollerin

yapilmadig1 durumlarda insan saglig1 acisindan zararli olabilmektedir [11].



Ustiin niteliklere sahip olmasi ve toplumun temel gida maddelerinden biri olmasina
karsin siitiin en dnemli dezavantaji, kisa siirede bozulmasidir. Bu denli degerli olan bir
gidanin organizmada yarar saglayabilmesi i¢in igeriginin bozulmamis olmasi1 gerekir.
Bununla birlikte siit, mikroorganizmalarin ¢ogunun kolayca gelistigi pH degerinde olmasi

ve bilesim zenginligi nedeniyle onlar i¢in de ideal bir ortam olusturur [8].

Siitte meydana gelen bozulma tipleri ve buna neden olan mikroorganizmalar Tablo

1 ‘de verilmistir [2].

Tablo 1. Siitteki Bozulma Tipleri ve Neden Olan Mikroorganizmalar

Bozulma Tipi Neden Olan Mikroorganizmalar

Eksilik Lactococcus, Lactobacillus, Streptococcus ve
Koliform Grubu Bakteriler

Gaz Olusumu Enterobacteriaceae, Clostridium ve Bacillus

Acilik Micrococcus, Bacillus, Flavobacterium  ve
Pseudomonas

Kivamlilik Alcaligenes, Micrococcus, Aerobacter ve
Streptococcus

Okside/Hidrolize Acilik Pseudomonas, Micrococcus ve Clostridium

Istenmeyen Tatlar Maya ve Kiif

Stitte meydana gelen bozulmalara neden olan mikroorganizmalar arasinda yer alan
Bacillus cinsi, Brown’a gore (2000) siit endiistrisinde 6nemli ekonomik kayiplara neden

olmaktadir [24].
2.4. Bacillus Cinsinin Genel Ozellikleri

Bacillus adi, ilk defa 1872 yilinda Ferdinand Cohn tarafindan kullanilmistir.
Bacillaceae familyasina dahil olup, gram pozitif (bazi tiirleri degigsken), aerobik veya
fakiltatif anaerobik, spor olusturan, ¢ubuk seklinde bakterilerdir. Cogunlukla mezofilik
olmakla birlikte psikrotrof ve termofilik tiirleri de vardir. Vejetatif hiicreler 0,5 x 1,2 um

ile 2,5 x 10 um capindadir. Bacillus cinsinin koloni morfolojisi gesitlilik gosterir [1, 11].

Bacillus cinsine ait tiirler sporludurlar. Sporlar genellikle silindirik veya elipsoidal,
oval veya yuvarlaktirlar. Fakat bazi tiirlerin baz1 suslar1 bobrek yada muz formunda spor

tiretirler. Sporlar sentral, parasentral, subterminal, terminal veya lateral pozisyonda
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yerlesirler. Her bir mikroorganizma bir adet spora sahiptir. Sporlar olumsuz kosullara kars1
olduk¢a direnclidir. Dehidrasyona, kimyasal maddelere ve dezenfeksiyon islemlerine

dayaniklidirlar [1].

Bacillus tiirlerinin tanimlanmasi ve tiirler arasindaki farkliliklarin belirlenmesi igin
spor ve sporangium morfolojileri temel alinmistir. Buna gore Bacillus tiirleri 3 grupta

toplanmistir [11].

Birinci grup Bacillus tiirleri, kendi i¢lerinde A ve B olmak {izere ikiye ayrilir. Her
iki grupta da sporangia sismemistir. Gram pozitif, sporlar elips veya silindirik sekilli,
santral veya terminal konumludur. A ve B alt gruplan arasindaki fark ise A alt grubunda
hiicre genisligi 1 pm’den kiigiik, B alt grubunda ise 1 pm’den biiyiiktlir. A alt grubuna
ornek olarak; B. cereus, B. megaterium; B alt grubuna 6rnek olarak ise B. licheniformis, B.
subtilis, B. pumilis, B. firmus ve B. coagulans verilebilir. ikinci grup Bacillus tiirlerinde
sporangia sismistir. Sporlari elips, santral ve terminaldir. Bu grupta yer alan tiirlere 6rnek
olarak; B. polymyxa, B. macerans, B. circulans, B. stearothermophilus, B. alvei, B.
laterospus ve B. brevis verilebilir. Ugiincii grupta yer alan Bacillus tiirlerinde de sporangia
sismistir. Sporlar kiiresel, subterminal ve terminal konumludur. B. sphaericus bu gruba
ornektir [11].

Elliye yakin tiirii bulunan Bacillus’lar, sekerleri fermente ederler ve sonugta gaz
olusumu goriilmeksizin asit lretirler. Proteinleri ise amonyak olusturarak parcalarlar ve
boylece kokusmaya neden olurlar. DNA’larindaki G+C mol orant %32-62’dir. Biitiin
tirleri Nutrient Agar, Trypticase Soy Agar, Brain Heart Infusion ve Kanli Agar gibi
besiyerlerinde oldukca 1yi tirer. Karbon kaynagi olarak organik asit, seker ve alkol iceren;

nitrojen kaynagi olarak da amonyum bulunduran sentetik ortamlarda ¢ok iyi geligirler [11].

Cogu Bacillus tiirleri flagellalar1 ile hareket edebilirler. Flagellaya sahip olma
taksonomik bir 6zellik degildir. Normalde hareketsiz olan tiirlerin hareketli veya normalde

hareketli olan tiirlerin hareketsiz suslar1 bulunabilmektedir [1].

Bacillus cinsine ait tiirler dogada ¢ok yaygin olarak bulunurlar. Bitki, toprak ve
tozda yaygindirlar. Taze su, kirli deniz suyu, derin su c¢okeltileri de dogal olarak
bulunduklart yerlerdir. Cesitli gidalarda ve kozmetik iriinlerinde de yaygin olarak
bulunurlar [1].
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Bacillus cinsine ait tiirlerin vejetatif hiicre ve endosporlarinin 6zellikleri Tablo 2’de

verilmistir [2].

Tablo 2. Bacillus tiirlerine ait Vejetatif Hiicre ve Endospor Ozellikleri

Ozellik Vejetatif Hiicreler Endosporlar

Yiizey Tabakalar1 Tipik gram (+) murein hiicre | Kalin spor tabakasi, kabuk ve
duvari; tek peptidoglikan i¢ duvar;
kristal S-layer bulundurur. S-layer bulundurmaz

Mikroskopta Goriiniim Is1g1 kirmaz Is181 kirar

Kalsiyum dipikolinik asit Yok I¢ duvarda var

Sitoplazmik Su Aktivitesi Yiiksek Cok diistik

Enzimatik Aktivite Var Yok

Makromolekiillerin Sentezi Var Yok

Is1 Direngliligi Diisiik Yiiksek

Kimyasallara  ve Asitlere | Diisiik Yiiksek

Dayaniklik

Radyasyon Dayaniklilig Diisiik Yiiksek

Lizozime Duyarlilik Biraz duyarli, biraz direngli Direngli

Boyanmaya ve  Kimyasal | Duyarli Direncli

Maddelere Duyarlilik

2.5. Bacillus Cinsine Ait Onemli Tiirler

Birgok tiirti bulunan Bacillus’lar toprak, su ve gesitli gidalarda bulunurlar. Bacillus
anthracis insan ve hayvanlarda sarbon hastaligina neden olur. B. thuringiensis, B. larvae,
B. lentimorbus, B. popilliae ve B. sphaericus’un bazi tiirleri bocek patojenidir ve B.
thuringiensis biyoinsektisit olarak kullanilmaktadir. B. coagulans ve B. stearothermophilus
4,2 gibi ¢ok diisik pH degerlerinde gelisebilirler ve o6zellikle konserve gidalarda
bozulmalara neden olurlar. B. stearothermophilus sporlari, bakteri sporlar1 arasinda
sicakliga en direngli sporlardir. B. coagulans (B. thermoacidurans) sicakliga daha az,
ancak asitlige daha fazla dayanikhidir. B. subtilis, subtilin adli bir bakteriyosin
tiretmektedir. B. licheniformis basitrasin, B. polymyxa ise polimiksin antibiyotiklerinin
tiretiminde kullanilir. B subtilis, B. amiloliquefaciens ve B. stearothermophilus bakteriyel
a-amilaz enzim {retiminde kullanilmakta olup amilaz ve amilodekstrini dekstrinlere
pargalar. B. subtilis, B. mesentericus ve B. stearothermophilus ise bakteriyel proteinaz
enzimi tiretiminde kullanilmaktadir. Bu enzim, et ve balik etlerinin tenderize edilmesinde
(yumusatilmasi), sarap ve bira endiistrisinde protein bulanikliliginin alinmasinda stabilize

edici olarak kullanilmakta olup, miso ve soysos lretiminde starter kiiltiir olarak da
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yararlanilmakta oldugu bildirilmektedir. B. stearothermophilus, yeni smiflama da

Geobacillus stearothermophilus olarak adlandirilmistir [11].

Yapilan aragtirmalarda birgok Bacillus tiirii gida zehirlenmesi ve gida bozulmasi
etkeni olarak izole edilmislerdir. Bunlarin i¢inde Bacillus cereus en yaygin tiir olarak

bozulma ve zehirlenme olaylarina sebep olmaktadir.
2.6. Bacillus cereus’un Ozellikleri

Bacillaceae familyasiin Bacillus cinsine ait bir bakteri olan Bacillus cereus toprak
ve bitki Ortiisli lizerinde yaygin bir sekilde bulunmaktadir. 1- 1,2 pm ile 3 - 5 um arasinda
hiicre boyutuna sahip olan bu bakterinin optimum gelisme sicakligi genellikle 30°C’dir.
Santral veya subterminal yapida, elipsoidal sporlara sahip olan bakteri, peritrik flagellalar
sayesinde hareketli ve aerobiktir. Hemosilin salgilayan Bacillus cereus, lesitinaz, jelatinaz,
proteaz, amilaz aktivitesine sahip olup nitrat1 indirger ve polimiksine direnglidir. Birgok

susu da %?7,5 tuzda iireyebilir [25].

Bacillus cereus sporlari, olumsuz kosullara olduk¢a dayaniklhidirlar. Kurutma,
dondurma, vakumlama, 1sitma islemlerine direncglidirler. Ayrica ¢esitli kimyasal maddeler

ve dezenfeksiyon islemlerine de dayanikli olduklar: tespit edilmistir [2].

Genelde serbest yasayan, dogada ve Ozellikle toprakta yaygin bir sekilde bulunan
ve bunun yani sira su, siit, kuru gidalar, tahillar, nisastalar, sebzeler ve etlerin yiizeylerinde
varligin1 gosteren Bacillus cereus’un tanimlanmasi i¢in birden fazla susla yapilan detayli
caligmalar vardir. Bu caligmalar sonucu ortaya c¢ikan karakteristik 6zellikler Tablo 3°de

gosterilmistir [2].

Bacillus cereus, proteolitik 6zellige sahip bir mikroorganizmadir. Bu 6zelligi ile
proteinleri parcalayarak gida maddelerinin kokugmasina ve bozulmasina neden oldugu ve

onemli 6l¢iide maddi kayiplara ve saglik sorunlarina yol agtig1 gozlenmistir [1].

Bacillus cereus ile kontamine olmus gidalar, pisirildikten sonra yeterince ve hizl
sogutulmadiklarinda veya gidalarin hazirlanmasi ile tiikketimi arasindaki siire uzadiginda,
canli ve 1stya direngli olan sporlarin ¢imlenmesi sonucu mikroorganizma cogalip gida
zehirlenmesine neden olabilecek diizeyde toksin olusturabilirler. Gida zehirlenmeleri,

gidadaki bakteri sayisi >10° kob/ g oldugunda ortaya ¢ikmaktadir [11].
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Tablo 3. Bacillus cereus’un Genel Ozellikleri

Ozellikler Bacillus cereus

Hiicre Cap1 (>1 pm) +
Hareketlilik +
Yuvarlak Sporlar -
Sporangium Siskinligi -
Oksidaz -
Lipaz +
Katalaz +
Anaerobik Ureme +
D-Glikozdan Asit Uretimi +
Gliserolden Asit Uretimi +
Maltozdan Asit Uretimi

Siikrozdan Asit Uretimi +
Laktozdan Asit Uretimi -
D-Mannitolden Asit Uretimi +

Glikozdan Gaz Uretimi -

Kazein ve Jelatinin Hidrolizi +

+

Sitratin Kullanim

+

Tirozinin Kullanimi

Fenilalaninin Deaminasyonu -

Yumurta Saris1 Indirgenmesi

Nitrat Rediiksiyonu

Lizozim Reaksiyonu

Hemoliz

pH 5,7 — 6,8 (Nutrient Broth)’da Ureme

+| 4| +| + [+ +

30°C sicaklikta Ureme

Bacillus cereus zehirlenmesinde araci gidalar olarak pismis piring, makarna, et,
kiimes hayvanlari, sebze yemekleri, ¢esitli ¢orbalar, pudingler, baharat ve soslar sayilabilir.
Ayrica toprak kokenli olmasi nedeniyle tarla ve bahce iiriinlerine rahatlikla bulasabilen

Bacillus cereus, sporlu bir bakteri oldugu igin et ve siit tiriinlerinde de bulunabilir [11].

Bacillus cereus ilk defa Hauge (1950-1955) tarafindan Norveg¢’te 600 Kisiyi
etkileyen 4 ayr1 gida zehirlenmesi vakasinda, etiyolojik etmen olarak bildirilmis ve 4
vakada da zehirlenmeye neden olan gidanin, hazirlandiktan sonra bir giin bekletilmis

vanilyali sos oldugu saptanmistir. Bu olaydan sonra diger bircok Avrupa iilkesinde de
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Bacillus cereus vakasi tespit edilmistir. 1980 yilinda Bacillus cereus kaynakli 9 gida
zehirlenmesi, 1981 yilinda 8 gida zehirlenmesi vakasi Hastalik Kontrol Merkezi’ne rapor

edilmistir [1, 2, 11].

Bacillus cereus iki farkli zehir (toksin) olusturur. Bunlardan birisi 40 kDa
agirhiginda, 1siya dayanikli (Stabil Zehir) bir protein olan enterotoksindir. Gida
zehirlenmesine neden olan bu toksin 126 °C’de 90 dakikada inaktif hale gelir. Diger toksin
ise 5 - 7 kDa agirlikta, 1s1ya dayanikli olmayan (Labil Zehir) bir peptittir. 60 °C’de birkag
dakikada tahrip olmaktadir [2].

Bacillus cereus, emetik ve diyarejenik enterotoksin olmak iizere iki farkli tip
enterotoksin sentezler ve dolayisiyla iki farkli tip zehirlenmeye neden olur. Bunlardan biri
“Akut baslayan Kusma tipi Sendromu” olup daha c¢ok pismis piring ve piringli gidalarda
olusan zehirle iligkilidir. Kusturucu zehir olarak isimlendirilen bu zehir 1s1 ile, pH nin yani
sira tripsin ve pepsin enzimlerine de direnclidir. Diger hastalik tipi ise “Uzun Siirede
Gelisen Diyare Tipi Sendrom” olarak bilinmektedir ve daha genis bir gida grubu ile
iligkilidir. Bu gidalar arasinda; misir ve misir nisastasi basta olmak {izere tahil igeren
gidalar, patates piiresi, sebzeler, kiyma, et tirlinleri, puding ve ¢orbalar sayilabilir. Diyare
yapici zehir olarak bilinen bu zehir, protein yapisinda olup, tripsin ve pronaz enzimleri ile

1stya kars1 duyarhidir [2, 25].

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

zehirlenmesi ile benzerlik gostermektedir [2, 25].
2.7. Bacillus cereus’un I¢me Siitiinde Olusturdugu Sorunlar

Insan beslenmesinde 6nemli bir yere sahip olan siit, hijyenik kosullarda
uretilmedigi, saklanmadigi, islenmedigi ve gerekli kontrollerinin yapilmadigi durumlarda
insan saglig acisindan zararli olabilmektedir. Cig siit az sayida bakteri igerse bile

sagimdan sonra c¢evreden c¢esitli yollarla bulasan mikroorganizmalarin etkisiyle oldukga
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kisa siirede bozulur ve insanlarda hastaliklara yol agan bir¢ok patojenin dogal kaynagini

olusturur. Bu nedenle ¢ig siit insan gidasi olarak dogrudan tiiketime uygun degildir [2].

Sagim aletleri ve depolama tanklar1 ¢ig siitlerin mikroorganizma ile bulasmasi
acgisindan 6nemli bir kaynaktir. Sagim aletlerinin ve depolama tanklarinin temizligine
dikkat ederek mikroorganizma bulasmasi ve iiremesi kontrol altina alinabilmektedir. Cig
stitte bazi mikroorganizmalarin bulunmasi, ¢evresel kaynakli bulasmadan dolay: hijyenik

kosullarin uygulanmasi gerektigini gostermektedir [2].

Siit ve siit triinleri Bacillus cereus ile oldukga sik kontamine olur. Siitte yogun
tiredigi zaman “tatli pihtilasma” denilen bozukluga ve histamin olusumuna neden oldugu
bildirilmistir [1]. Ayrica Ozdemir (2003), 4 °C’de muhafaza edilen pastorize siitlerde 48.
saat sonunda psikrotrof bakterilerin florada baskin bulundugu ve Bacillus cereus’un

pastorize siitlerde bulunma diizeyi ile raf dmrii arasinda bir iligkinin oldugunu bildirmistir

[3].

Bacillus cereus ve diger aerob sporlu mikroorganizmalarin 1906’ya kadar zararsiz
bakteriler oldugu diisliniilmekteydi. Bu goriiste de mikroorganizmanin yeterince
taninmamasindan kaynaklanan taksonomik eksiklikler 6nem tagimaktaydi. Taksonominin
gelistirildigi 1950’1lerin baslarina kadar Bacillus cereus bir gida zehirlenmesi etkeni olarak
taninmamaktaydi. Bacillus cereus’a bagli gida zehirlenmelerinin ilk saglikli raporu 1950 —
1955 yillar1 arasinda Norveg’te olusan salginlarla ilgili olmustur. Bu olaylardan sonra diger
tilkelerde de Bacillus cereus kaynakli gida zehirlenmeleri bildirilmigtir. Fakat 1970’1ere
kadar &nemi tam olarak anlagilamamistir [1]. Ozellikle siit ve siit iiriinlerinde oldukga sik
goriilen, siitte bozulmalara neden olan Bacillus cereus’un bu iiriinlerde varlig: ile ilgili

yapilmis olan ¢alisma sayist sinirhidir.

Netten ve arkadaslarmin (1990), pastorize siitler ve peynirler ile yaptiklart
aragtirmada, kullanilan 481 pastorize siit 6rneginin 41’inden, 53 peynir Orneginin ise
I’inden Bacillus cereus izole edildigi bildirilmistir. 41 pastorize siit 6rneginden; 35’i
gramda 10%ii asan diizeylerde Bacillus cereus icerirken, 6 drnekte 10°i asan diizeylerde

Bacillus cereus bulunmustur [26].
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Ozalp ve arkadaslari, inek siitii ile yapilan salamura beyaz peynirlerdeki
mikroorganizma yiikiinii arastirmislardir. Inek siitiinden ¢ig olarak, pastorize edilerek ve
pastorize siite starter ilave edilerek yapilan salamura beyaz peynirlerde, olgunlagsma
siiresince hijyen indeksi ve bazi mikroorganizmalarin sayilar1 hesaplanmistir. Yapilan
analizler sonucunda, genel mikroorganizma sayilart 15 giinliik ¢ig siit peynirlerinde 8,8 X
10° /g, pastorize siit peynirlerinde 1,5 x 10° /g ve starter ilave edilmis pastdrize siit
peynirlerinde 1,8 x 10° /g iken 90 giinliik peynirlerde siras1 ile 1,1 % 108 /g, 1,0 X 108 /g ve
8,8 x 10 olarak hesaplanmistir [27].

Kivang ve arkadaslar1 (1992), Eskisehir ilinde gesitli semtlerde satilan ¢ig siitlerin
bakteriyolojik kalitesini saptamak ve igerdigi bakteri sayisinin mevsimlere gére degisimini
arastirmak amaciyla bir c¢alisma gerceklestirmistir. Bu ¢alismada yapilan analizler
sonucunda, toplam mezofilik aerobik bakteri sayisim ortalama olarak 1,79 x 10’ kob/ml

bulunmustur [28].

Helmy ve arkadaslar1 (1994) ise ¢ig siitler, pastorize siitler ve peynirlerde Bacillus
cereus sporlarinin varligl ve kontaminasyon diizeyi ile ilgili yaptiklar1 arastirmada, ¢ig ve
pastorize siitlerin %70’inde, peynir 6rneklerinin ise %50’sinde Bacillus cereus sporlari
bulundugunu ve pastorize siitlerde spor sayilarinin 10" - 10? kob/ml diizeyinde oldugunu

bildirmislerdir [29].

Aksu (1994), ¢esitli gida maddelerini Bacillus cereus varligi yoniinden incelemek
amactyla bir ¢alisma yapmistir. Calismasinda 59 adet konserve gida o6rnegi, 74 adet
dondurulmus gida 6rnegi, 86 adet hazir ¢orba karisimi, 71 adet pastane {iriinii ve 160 adet
hazir yemek Ornegi olmak iizere toplam 450 Ornek kullanmistir. Yaptigr calisma
sonucunda; konserve gida Orneklerinin higbirinde Bacillus cereus’a rastlamamuistir.
Dondurulmus gida 6rneklerinin 2 tanesinde, hazir ¢orba karisimi 6rneklerinin 16 tanesinde,
pastane iriinii 6rneklerinin 5 tanesinde, hazir yemek {riinii 6rneklerinin ise 16 tanesinde

Bacillus cereus tespit etmistir [1].

Larsen ve Jorgensen (1997) adli arastirmacilar, Danimarka’da satisa sunulan gesitli
pastorize siitlerde Bacillus cereus varligin1 ve diizeyini belirlemek amaciyla incelemeye
aldiklar1 458 pastorize siit 6rneginden 257’sinde Bacillus cereus tespit etmislerdir. 257
pastorize siit drneginden 120’sinin 10° - 3 x 10° kob/ml diizeyinde Bacillus cereus ile

kontamine oldugunu belirtmislerdir [30].
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Cosentino ve arkadaslar1 (1997), Italya’daki siit ve siit {iriinlerindeki Bacillus
florasinin varlig1 ve biyokimyasal karakterlerini arastirmak amaciyla yaptiklart ¢alismada,
90 adet pastorize, 60 adet UHT siit ve 228 adet peynir 6rne8i olmak lizere toplam 378
ornek kullanmislardir. Yapilan analizler sonucunda, 378 6rnegin 265 (%70)’inin Bacillus
sporu icerdigi tespit edilmistir. Bunlardan 90 tanesi Bacillus cereus olarak tanimlanmistir
[31].

Sireli ve Ozdemir (1998), meyveli yogurtlardaki mikrobiyolojik kaliteyi 6lgmek
amaciyla bir aragtirma yapmislardir. Toplamis olduklart 50 farkli meyveli yogurt drneginin
tamaminda Bacillus cereus ile kontaminasyonun saptama smirmin (< 1.0 x 10) altinda

oldugunu tespit etmislerdir [32].

Lin ve arkadaslar1 (1998), pastorize siitlere Bacillus cereus’un bulasma
kaynaklarini belirlemek amaciyla bir ¢aligma gerceklestirmislerdir. Toplam 232 adet siit
orneginin kullanildig1 ¢alismada, islem gérmemis siitlerdeki Bacillus cereus’a ait vejetatif
hiicre sayis1 <10% olarak hesaplanmistir. Ancak islem gormemis siitlerdeki Bacillus
cereus’a ait spor sayisi, pastorize siitlerdeki vejetatif hiicre sayisi ile ayni olarak (ortalama;
>80% ve 1.1 x 10° cfu/ml) bulunmustur [14].

Altun ve arkadaslar1 (2002), ¢ig, pastorize ve UHT siitlerdeki mikrobiyolojik yiik
ve makro - besin degeri ile ilgili bir ¢calisma yapmuslardir. Bu ¢alismada 150 ¢ig siit, 41
pastorize siit ve 109 UHT siit 6rnegi olmak iizere toplam 300 siit 6rnegi kullanilmistir.
Calisma sonucunda toplam canli bakteri sayisi; ¢ig siit 6rneklerinde ml’de 100000 ve tizeri
koloni, pastorize siit 6rneklerinde ml’de en fazla 200 koloni ve UHT siit 6rneklerinde ise
ml’de en fazla 10 koloni olarak hesaplanmistir. Cig siit 6rneklerinden sadece 1 tanesinde,
pastorize siit orneklerinin ise tamaminda Gram pozitif sporlu basil tiredigi tespit edilmistir

[10].

Alisarli ve arkadaslar1 (2003), siit ineklerinde meme bas1 derilerinin bazi
mikroorganizmalar ve ¢ig siitlerinin de mikrobiyolojik kalite yoniinden incelenmesi
amaciyla, Van ili ¢evresindeki 5 farkli ciftlikten 100 adet sagmal siit inegine ait ¢ig siit
Ornegi ve ayni ineklere ait meme basi derisi toplamiglardir. Yapilan mikrobiyolojik
analizler sonucunda, ¢ig siit 6rneklerinde aerob genel canli bakteri sayis1 ortalama 3,17 log

kob/ml olarak hesaplanmustir. Aerob genel canli bakteri en yiiksek 10° kob/ml seviyesinde
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ve 5 ornekte bulunurken, bu 6rneklerin %82’sinde 107 - 10° kob/ml olarak saptanmistir
[33].

Ozdemir (2003), Ankara’da haziran, temmuz ve agustos aylarinda satisa sunulan 5
farkli firmaya ait toplam 120 adet pastorize siit 6rneginde, Bacillus cereus’un varlig1 ve
kontaminasyon diizeyini belirlemek amaciyla yaptigr arastirmada, orneklerin 56’sinda
(%46,6) Bacillus cereus saptamis olup, kontaminasyon diizeyinin 6rneklerin 9’unda (%7,5)
10° kob/ml, 28’inde (%23,3) 10? kob/ml, 19’unda (%15,8) 10 kob/ml, 64’iinde (%53,3) ise

saptama sinirinin altinda bulmustur [3].

Kalkan (2006), ¢ig siitlerde Bacillus cereus sayimi i¢in yontem belirlemek amaciyla
bir calisma geceklestirmistir. Caligmasinda Ankara ili piyasasindan toplanilan 25 farkli ¢ig
siit 6rnegi kullanmistir. Yapilan mikrobiyolojik analiz sonucunda toplam aerobik mezofilik
bakteri sayis1 6,39-8,33 log kob/ml olarak hesaplanmistir. Her bir ¢ig siit 6rnegi 55 °C’de
10 dakika pastorize edilerek, pastorizasyon sonrasi toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi
2,28-3,73 log kob/mol olarak hesaplanmistir. 25 farkli ¢ig siit drneginden sadece 2

tanesinde Bacillus cereus saptanmustir [11].

Zhou ve arkadaslar1 (2008), Cin’de satisa sunulan tam yagli pastorize siitlerde
Bacillus cereus, Bacillus thuringiensis ve Bacillus mycoides varligi {izerine bir ¢aligma
gerceklestirmislerdir. 54 adet pastdrize siit 6rnegi lizerinde yapilan ¢alisma sonucunda, 26
ornekte mikroorganizma tespit edilmis ve toplam 102 adet B.cereus benzeri bakteri izole
etmislerdir. Yapilan kiiltiirel ve biyokimyasal testler sonucunda bunlardan 92’sinin B.
cereus, 9 tanesinin B. thuringiensis ve 1 tanesinin ise B. mycoides oldugu saptanmustir.
Bacillus cereus ile kontaminasyon diizeyi; 26 pozitif 6rnekten 17’sinde 3-10 MPN/ml,
9’unda 10 MPN/ml’den daha fazla ve 2 tanesinde ise 38-43 MPN/ml olarak tespit
edilmistir [34].
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Siit Ornekleri

Bu c¢alismada; Elazig piyasasinda Haziran - Temmuz aylarinda satisa sunulan
toplam 16 farkli firmaya ait UHT siit 6rnegi, hem toplam mezofilik canli bakteri sayisi
hem de Bacillus cereus varlig1 yoniinden incelenmistir. Siit 6rnekleri marketlerden orijinal

ambalajlarinda alinip analiz i¢in laboratuara ulastirilmistir.
3.1.2. Besiyerleri

Aragtirmada toplam bakteri sayimi i¢in Plate Count Agar (PCA) (LAB M) besiyeri,
Bacillus cereus tiiriine ait tiyelerin gelistirilmesi i¢in ise Bacillus cereus Selective Agar
(LAB M) besiyeri kullanilmustir.

3.1.3. Biyokimyasal Testler i¢cin Kullamlan Cozelti ve Besiyerleri
v" Nutrient Broth
v' Agar Agar
v" MR-VP Broth
v" Fizyolojik Tuz Cozeltisi
v %10’luk Hidrojen Peroksit Soliisyonu
v %95’lik Ethanol
v Kovacs Ayiraci

v %>5’lik alfa-naftol Cozeltisi
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3.2. Metot
3.2.1. Orneklerin Analize Hazirlanmasi

Analiz edilecek olan UHT siit o6rneklerinden 10’ar ml steril deney tiiplerine

almmustir. %0,9°luk NaCl ile bu érnekler 10lik diliisyona kadar seyreltilmistir.
3.2.2. Toplam Mezofilik Bakteri Sayimi

Analiz i¢in laboratuara getirilmis olan UHT siit 6rneklerindeki bakteriyel floranin
belirlenmesi amaciyla toplam mezofilik bakteri sayimi yapilmistir. Toplam mezofilik
bakteri sayimi igin siit 6rnekleri 30°C’de 15 giin inkiibasyona birakilmigtir [11]. UHT siit
orneklerinden hazirlanmis olan 100, 107 ve 10 diliisyonlarindan 1’er ml alinarak Plate
Count Agar besiyerine aktarilmig, icine ekim yontemiyle ekim yapildiktan sonra petri
kutulart 30°C’de 48 saat inkiibe edilmiglerdir. Her diliisyondan 3 petri kutusuna paralel

ekim yapilmis ve sayim sonuglari standart yontemle hesaplanip kob/ml olarak verilmistir.
3.2.3. Bacillus cereus izolasyonu

Daha once agiklandig1 sekilde hazirlanmig olan diliisyonlardan 1’er ml alinarak
Bacillus cereus Selective Agar besiyerine aktarilmis, ig¢ine ekim yontemiyle ekim
yapildiktan sonra petri kutulart 30°C’de 24 saat inkiibe edilmislerdir. Her diliisyondan 3
petri kutusuna paralel ekim yapilmustir. inkiibasyon sonras tipik (yaygin, kuru, pembe
menekse merkezli ve etrafinda yogun bir zon olan) koloniler, Bacillus cereus dogrulamasi

i¢in yatik Nutrient Agar besiyerine alinarak biyokimyasal testlere gecilmistir.
3.2.4. Kiiltiirel - Biyokimyasal Testler ve Identifikasyon

Yatik Nutrient Agar besiyerine alinmis olan kolonilerden, yapilan biyokimyasal
testler sonucunda Gram (+), Morfoloji (Cubuk), Katalaz testi (+), Spor testi (+), Hareket
testi (+), Glikozdan gaz olusumu testi (+), Metil Red testi (+), Voges-Proskauer testi (+),
Nitrat rediiksiyonu testi (+), Oksidaz Testi (-), Nisasta Hidrolizasyonu (+) ve Jelatin

Hidrolizasyonu (+) olan koloniler Bacillus cereus olarak identifiye edilmistir.
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

Elazig ili piyasasinda cesitli marketlerde satisa sunulan 16 farkli firmaya ait UHT
sistemi ile pastorize edilmis toplam 16 adet siit 6rnegi analiz edilmistir. PCA besiyeri
tizerinde yapilan toplam mezofilik canli bakteri sayimi sonucunda; 6rneklerin tamaminda
saptama smirinin (<100 kob/ml) altinda toplam mezofilik canli bakteri tespit edilmistir.
Orneklerde en fazla toplam mezofilik canli bakteri sayisi, ortalama 29,33 koloni/ml, en
diisiik olarak ise 0 koloni/ml olarak bulunmustur. Orneklerin %37,5’inde (6 adet) ortalama
0 — 10 koloni/ml arasinda, %43,75’inde (7 adet) ortalama 10 — 20 koloni/ml arasinda ve
%12,5’inde (2 adet) ortalama 20 — 30 koloni/ml arasinda toplam canli bakteri tespit
edilmistir. Orneklerin %6,25’inde (1 adet) hic bakteri tespit edilememistir (Tablo 4).

Ayn siit 6rnekleri Bacillus cereus varligi bakimindan da analiz edilmistir. Bacillus
cereus selective agar besiyeri tizerinde yapilan Bacillus cereus taramasi sonunda; 16 siit
orneginden elde edilen toplam 52 adet koloni Bacillus cereus olma ihtimali sebebiyle
biyokimyasal testlere tabi tutulmustur. Elde edilen tiim kolonilere gram boyama ve spor
boyama testleri uygulanmis ve bu iki testi pozitif sonu¢ veren kolonilere diger testler de
uygulanmistir. Negatif sonug verenlere ise diger biyokimyasal testler uygulanmamaistir.
Yapilan biyokimyasal testler sonucunda 52 adet koloni %40,38’i (21 adet) Bacillus cereus
olarak tamimlanmistir. 16 farkli UHT siit 6rneginin %43,75’inde (7 adet) Bacillus cereus
tespit edilmistir. Bacillus cereus olarak tamimlanan kolonilerin %85,71°i (18 adet) 10°
kob/ml diizeyinde iken, 14,29’u (3 adet) 10* kob/ml diizeyinde tespit edilmistir (Tablo 5).
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Tablo 4. UHT Siit Orneklerine Ait Toplam Mezofilik Bakteri Sayist

Ornek No | Diliisyon | 1. Paralel | 2. Paralel | 3. Paralel | Ortalama (kob/ml) Ortalama
(Log kob/ml)
10° 20 18 21 19,66 (+1,247219) 1,29
1 10" 2 1 2 1,66 (£0,471404) 0,22
10 0 0 0 0 -
10° 32 26 30 29,33 (+2,494438) 1,46
2 10" 5 4 6 5 (+0,816496) 0,69
10° 1 0 0 0,33 (+0,471404) -0,48
10° 17 15 20 17,33 (+2,054804) 1,23
3 10" 2 1 2 1,66 (+0,471404) 0,22
10° 1 0 0 0,33 (+0,471404) -0,48
10° 3 3 5 3,66 (+0,942809) 0,56
4 10" 0 0 0 0 -
10° 0 0 0 0 -
10° 22 15 19 18,66 (+2,867441) 1,27
5 10" 2 1 1 1,33 (+0,471404) 0,12
10° 0 0 0 0 -
10° 24 30 29 27,66 (+2,624669) 1,44
6 10" 5 8 6 6,33 (£1,247219) 0,80
10° 1 0 0 0,33 (+0,471404) -0,48
10° 11 9 13 11 (+1,632993) 1,04
7 10 1 0 1 0,66 (+0,471404) -0,18
10 0 0 0 0 -
10° 3 3 2 2,66 (£0,471404) 0,42
8 10" 0 0 0 0 -
107 0 0 0 0 -
10° 12 17 10 13 (£2,943920) 1,11
9 101 1 2 1 1,33 (+0,471404) 0,12
10° 0 0 0 0 -
10° 11 9 13 11 (£1,632993) 1,04
10 10 1 1 1 1 (£0) 0
10 0 0 0 0 -
10° 1 1 1 1 (£0) 0
11 10" 0 0 0 0 -
10 0 0 0 0 -
10° 1 0 0 0,33 (+0,471404) -0,48
12 10" 0 0 0 0 -
10 0 0 0 0 -
10° 7 9 5 7 (+1,632993) 0,84
13 10" 0 1 0 0,33 (+0,471404) -0,48
10° 0 0 0 0 -
10° 0 0 0 0 -
14 10" 0 0 0 0 -
10 0 0 0 0 -
10° 3 0 1 1,33 (£1,247219) 0,12
15 107 1 0 0 0,33 (+0,471404) -0,48
10° 0 0 0 0 -
10° 10 12 10 10,66 (+0,942809) 1,02
16 10" 0 1 0 0,33 (+0,471404) -0,48
10° 0 0 0 0 -
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Tablo 5. Bacillus cereus Selective Agar’da Uremis Olan Bakteri Kolonilerine Uygulanan Kiiltiirel -
Biyokimyasal Testler ve Sonuglar1

Kod No

Hareket Testi

Sekil

MR Testi

VP Testi

Katalaz Testi

Glikoz Testi

Nitrat

Rediiksiyon

Testi

Nisasta

Hidrolizasyon

Testi

Jelatin

Hidrolizasyon

Testi

Oksidaz Testi

110a

 |Gram Boyama

+ [Spor Testi

110b

+

120a

120b

130a

111a

121a

210a

220a

230a

211a

221a

310a

310b

320a

320b

510a

510b

510c

520a

520b

530a

610a

610b

O O[O

610c

620a

620b

630a

630b

61la

621a

631a

+ |+ |+

O O[O

710a

810a

820a

+ |+

830a

910a

1010a

1020a

1030a

+ |+ |+ |+

+ |+ [+ |+

+ |+ |+ |+

O O[O O

+ |+ [+ |+

+ |+ [+ |+

+ |+ [+ |+

+ |+ |+ |+

+ |+ [+ |+

+ |+ |+ |+

+ |+ |+ |+

+ |+ |+ |+
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(Tablo 5’in Devam)

+: Pozitif Sonug
-2 Negatif Sonug

C: Cubuk
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Netten ve arkadaslar1 (1990), Ispanya ve Hollanda’da satisa sunulan pastdrize siitler
ve peynirler ile yaptiklari arastirmada, kullandiklart 481 pastorize siit drneginin 41’inden
(%8,4), 53 peynir 6rneginin ise 1’inden (%2) Bacillus cereus izole etmislerdir. 41 pastorize
siit drneginden 35°i gramda 10*ii asan diizeylerde Bacillus cereus icerirken, 6 rnekte
10°¢i asan diizeylerde Bacillus cereus bulunmustur (2). Bizim ¢alismamizda elde ettigimiz
verilere gore oldukca yliksek olan bu sonuglarin kullanilan siit 6rneklerine uygulanmis olan
pastdrizasyon sistemi ile ilgili olmas1 muhtemeldir. Ayrica pastérizasyon 6ncesi ¢ig siitiin

kontaminasyon diizeyi de bu sonucun ortaya ¢ikmasinda etkili olabilir.

Ozalp ve arkadaslari, Ankara ilinde inek siitii ile yapilan salamura beyaz
peynirlerdeki mikroorganizma sayisini aragtirmak amaciyla yaptiklari ¢alismada; inek
siitiinden ¢ig olarak, pastorize edilerek ve pastorize siite starter ilave edilerek yapilan
salamura beyaz peynirlerde, hijyen indeksini ve bazi mikroorganizmalarin sayilarini
hesaplamiglardir. Yapilan analizler sonucunda, genel mikroorganizma sayilari; 15 giinliik
¢ig siit peynirlerinde 8,8 x 10° /g, pastérize siit peynirlerinde 1,5 x 10° /g ve starter ilave
edilmis pastorize siit peynirlerinde 1,8 x 10° /g iken 90 giinliik peynirlerde siras1 ile 1,1 x
10® /g, 1,0 x 10° /g ve 8,8 x 10’ /g olarak hesaplanmustir [27]. Bu calismada elde edilen
sonuclar bizim ¢alisgmamizin sonuglarina gore oldukea yiiksektir. Bdyle bir sonucun ortaya
cikmasinda; g¢aligmada kullanilan siitlerin peynire doniistiiriilmesi sirasindaki ortamin
hijyeni ve bizim calismamizda kullandigimiz siitlere uygulanmis olan UHT sisteminin

etkisi oldugu diisiiniilebilir.

Kivang ve arkadaslar1 (1992), Eskisehir ilinde ¢esitli semtlerde satilan ¢ig siitlerin
bakteriyolojik kalitesini saptamak ve igerdigi bakteri sayisinin mevsimlere gore degisimini
arastirmak amaciyla bir ¢alisma gerceklestirmislerdir. Bu calismada yapilan analizler
sonucunda, toplam mezofilik acrobik bakteri sayisi ortalama olarak 1,79 x 107 kob/ml olup,
7,94 x 10" — 2,51 x 10° kob/ml degerleri arasinda degistigi tespit edilmistir. Cig siit
6rneklerinin %30,5’inde toplam mezofilik aerobik bakteri sayis1 107 kob/ml, %19,49’unda
ise 10® kob/ml ve daha yiiksek olarak bulunmustur. Ayrica kis siitleri ile yaz siitlerini
toplam mezofilik bakteri sayisi bakimindan karsilastiran bu arastirmacilar, ortalama
TMAB sayisim kis siitlerinde 5,49 x 10° kob/ml, yaz siitlerinde ise 6,36 x 10° kob/ml
olarak tespit etmislerdir [11]. Bu degerler, hem Avrupa iilkeleri hem de {ilkemizin
belirlemis oldugu cig siitteki toplam canli bakteri sayist sinir degerlerinden yiiksektir. Cig

stitteki toplam canli bakteri sayisinin fazla olmasi, siite uygulanacak olan pastdrizasyon
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sonrasinda bulunabilecek bakteri sayisinin da fazla olmasimna neden olacak ve siitiin
kalitesini olumsuz yonde etkileyecektir. Calismamizda kullandigimiz UHT siit 6rneklerinin
analizi sonucunda elde etmis oldugumuz veriler, bu siitlere UHT sistemi uygulanmadan
onceki ¢ig hallerine ait toplam canli bakteri sayisinin, belirlenmis olan sinir degerler

icerisinde oldugunu gostermektedir.

Helmy ve arkadaslari (1994) ise Misir’daki ¢ig siitler, pastorize siitler ve
peynirlerde Bacillus cereus sporlarimin varligi ve kontaminasyon diizeyi ile ilgili yaptiklar
aragtirmada, ¢ig ve pastorize siitlerin %70’inde, peynir 6rneklerinin ise %50’sinde Bacillus
cereus sporlari bulundugunu ve pastorize siitlerde spor sayilarmmm 10 - 10? kob/ml
diizeyinde oldugunu bildirmislerdir. Bacillus cereus’un pastérize siitlerde bulunma
sebebinin, ¢ig siitlerdeki Bacillus cereus sporlarindan kaynaklanabilecegi bildirilmistir
[29]. Bizim g¢alismamizla benzer sonuglara sahip olan bu ¢alismada da Bacillus cereus

diizeyi insan sagligini olumsuz yonde etkilemeyecek seviyede tespit edilmistir.

Aksu (1994), ¢esitli gida maddelerini Bacillus cereus varligi yoniinden incelemistir.
Calismasinda 59 adet konserve gida 6rnegi, 74 adet dondurulmus gida 6rnegi, 86 adet hazir
corba karigimi, 71 adet pastane iiriinii ve 160 adet hazir yemek 6rnegi olmak {izere toplam
450 ornek kullanmistir. Yaptigi calisma sonucunda; konserve gida orneklerinin higbirinde
Bacillus cereus’a rastlamamistir. Dondurulmus gida Orneklerinin 2 tanesinde 102
diizeyinde Bacillus cereus tespit etmistir. Hazir gorba karigimi 6rneklerinin 15’inde 10% ve
1 tanesinde ise 10° diizeyinde Bacillus cereus tespit etmistir. Pastane iiriinii 6rneklerinin 4
tanesinde 10 ve 1 tanesinde ise 10° diizeyinde Bacillus cereus tespit etmistir. Hazir yemek
iiriinii drneklerinin ise 11 tanesinde 10% ve 5 tanesinde 10° diizeyinde Bacillus cereus tespit
etmistir [1]. Bacillus cereus’un bir¢ok gida maddesinde gesitli diizeylerde bulunabilecegini
gosteren bu calismada elde edilen sonuglar, insanda hastalik yapma seviyesine ulasmamis
olmasmma ragmen yine de zararli olabilecek boyutlarda oldugunu gostermektedir.
Calismamizda kullandigimiz siitlere uygulanmig olan UHT sistemi nedeniyle elde etmis
oldugumuz sonuglarin, bu calismaya kiyasla daha diisiik diizeylerde sonuglar vermesi

dogal olarak karsilanabilir.

Larsen ve Jorgensen (1997) Danimarka’daki tam yagli pastorize siitler, az yagh
pastorize siitler ve pastorize kremalarda Bacillus cereus varligi ve bulunma diizeyi ile ilgili
yaptiklar1 ¢alismada, incelemeye aldiklar1 458 ornekten 257’sinde Bacillus cereus tespit

etmislerdir. Bacillus cereus varligi tespit edilen 257 érnekten 120’sinin 10% - 10° cfu/ml
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diizeyinde Bacillus cereus ile kontamine oldugunu belirtmislerdir [30]. Arastirmacilarin
bulgular ile bizim ¢alisgmamizin bulgular1 Bacillus cereus’un varligi yoniinden benzerlik
gostermesine karsin, kontaminasyon diizeyleri arasinda farkliliklar mevcuttur. Bu
farkliligin muhtemelen ¢ig siitlerin baslangigtaki kontaminasyon diizeylerinin farkli
olmasinin yani sira, uygulanan pastorizasyon islemlerinin, muhafaza kosullarinin ve
orneklerin pastorizasyon sonrasi analize alinma siirelerinin farkli olusundan kaynaklandigi

diistintiilmektedir.

Cosentino ve arkadaslar1 (1997), Italya’daki siit ve siit iiriinlerindeki Bacillus
florasinin varlig1 ve biyokimyasal karakterlerini arastirmak amaciyla yaptiklar1 ¢alismada,
90 adet pastorize, 60 adet UHT siit ve 228 adet peynir 6rnegi olmak {izere toplam 378
ornek kullanmislardir. Yapilan analizler sonucunda, 378 6rnegin 265 (%70)’inin Bacillus
sporu igerdigi tespit edilmistir. Bunlardan 90 tanesi Bacillus cereus olarak tanimlanmistir.
Pastorize siit 6rneklerinin %20’sinin <1 cfu/ml, %55’inin 1.0 — 2.0 cfu/ml ve %25’inin 2.0
— 3.0 cfu/ml diizeylerinde Bacillus spp. igerdigi saptanmistir. Pastorize siit 6rneklerinden
elde edilen toplam 132 adet Bacillus izolatindan 9 tanesi Bacillus cereus olarak
tanimlanmistir. UHT siit 6rneklerinin tamaminda Bacillus spp. yogunlugunun <1 cfu/ml
olarak hesaplanmigtir. UHT siit orneklerinden elde edilen toplam 27 adet Bacillus
izolatindan higbiri Bacillus cereus olarak tanimlanmamustir [31]. Calismada kullanilan
pastorize siitlerden elde edilen bulgular bizim ¢alismamizda kullandigimiz UHT siitler ile
benzerlik gostermesine karsin, calismada kullanilan UHT siitlerden elde edilen sonuglar ile

uyum gostermemektedir.

Sireli ve Ozdemir (1998), meyveli yogurtlardaki mikrobiyolojik kaliteyi 6lgmek
amaciyla bir aragtirma yapmislardir. Toplamis olduklart 50 farkli meyveli yogurt 6rneginin
tamaminda Bacillus cereus ile kontaminasyonun saptama smirmin (< 1.0 x 10) altinda
oldugunu tespit etmislerdir [32]. Calismamizda da tiim siit 6rneklerinin B. cereus ile

kontaminasyonun saptama sinirinin altinda olmasi bu ¢alismayla uygunluk gostermistir.

Lin ve arkadaslar1t (1998), pastorize siitlere Bacillus cereus’un bulagsma
kaynaklarini belirlemek amaciyla bir ¢alisma gercgeklestirmislerdir. Toplam 232 adet siit
orneginin kullanildig ¢alismada, islem gormemis siitlerdeki Bacillus cereus’a ait vejetatif
hiicre sayisi1 <10% olarak hesaplanmistir. Ancak islem gérmemis siitlerdeki Bacillus
cereus’a ait spor sayisi, pastorize stitlerdeki vejetatif hiicre sayisi ile ayni olarak (ortalama:

>80% ve 1.1 x 10° cfu/ml) bulunmustur [14]. Arastirmamizin sonuglarina kiyasla oldukca
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yiiksek olan bulgular veren bu c¢alismada, kullanilan siitlerin baslangigta icermis oldugu
toplam canli bakteri sayisinin ¢ok yiiksek olmasi ya da pastorizasyon islemi ile ilgili

sorunlarin var olmasi etkili olmus olabilir.

Altun ve arkadaglar1 (2002), ¢ig, pastorize ve UHT siitlerdeki mikrobiyolojik yiik
ve makro - besin degeri ile ilgili bir ¢calisma yapmislardir. Bu ¢alismada 150 ¢ig siit, 41
pastorize siit ve 109 UHT siit 6rnegi olmak iizere toplam 300 siit 6rnegi kullanilmistir.
Calisma sonucunda toplam canli bakteri sayisi; ¢ig siit 6rneklerinde ml’de 100000 ve tizeri
koloni, pastorize siit 6rneklerinde ml’de en fazla 200 koloni ve UHT siit drneklerinde ise
ml’de en fazla 10 koloni olarak hesaplanmistir. Calisma sonucunda ¢ig siit 6rneklerinden
sadece 1 tanesinde, pastdrize siit orneklerinin ise tamaminda Gram pozitif sporlu basil
tiredigi tespit edilmistir [10]. Bizim ¢aligmamizda ise UHT siit 6rneklerinde ml’de en fazla
32 toplam canl1 bakteri sayilmistir. Her iki ¢alismada da toplam canli bakteri sayisinin sinir

degerin altinda olmasi birbirileri ile uyumluluk gostermistir.

Alisarli ve arkadaslar1 (2003), siit ineklerinde meme bas1 derilerinin bazi
mikroorganizmalar ve ¢ig siitlerinin de mikrobiyolojik kalite yo6niinden incelenmesi
amaciyla, Van ili ¢evresindeki 5 farkl ¢iftlikten 100 adet sagmal siit inegine ait ¢ig siit
Oornegi ve ayni ineklere ait meme bagi derisi toplamislardir. Yapilan mikrobiyolojik
analizler sonucunda, ¢ig siit 6rneklerinde aerob genel canli bakteri sayisi ortalama 3,17 log
kob/ml olarak hesaplanmustir. Aerob genel canli bakteri en yiiksek 10° kob/ml seviyesinde
ve 5 drnekte bulunurken, bu 6rneklerin %82’sinde 102 - 10° kob/ml olarak saptanmistir
[33]. Bu arastirmaya kiyasla toplam mezofilik bakteri sayis1 yiiksek goriinmektedir. Ancak
bu sonucun ortaya c¢ikmasinda, ¢alismada kullanilan siitlerin ¢ig siit olmasi goz ardi

edilmemelidir.

Ozdemir (2003), Ankara’da haziran, temmuz ve agustos aylarinda satisa sunulan 5
farkli firmaya ait toplam 120 adet pastorize siit 6rneginde, Bacillus cereus’un varligi ve
kontaminasyon diizeyini belirlemek amaciyla yaptigi arastirmada, orneklerin 56’sinda
(%46,6) Bacillus cereus saptamis olup, kontaminasyon diizeyinin 6rneklerin 9’unda (%7,5)
10° kob/ml, 28’inde (%23,3) 102 kob/ml, 19’unda (%15,8) 10" kob/ml, 64*iinde (%53,3)
ise saptama sinirinin altinda bulmustur [3]. Calisma sonucunda elde edilen bulgular

calismamizla paralellik gostermistir.
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Kalkan (2006), ¢ig siitlerde Bacillus cereus sayimi i¢in yontem belirlemek amaciyla
bir calisma gegeklestirmistir. Caligmasinda Ankara ili piyasasindan toplanilan 25 farkli ¢ig
stit ornegi kullanmistir. Yapilan mikrobiyolojik analiz sonucunda toplam aerobik mezofilik
bakteri sayis1 6,39-8,33 log kob/ml olarak hesaplanmistir. Her bir ¢ig siit 6rnegi 55 °C’de
10 dakika pastorize edilerek, pastorizasyon sonrasi toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi
2,28-3,73 log kob/mol olarak hesaplanmistir. 25 farkli ¢ig siit 6rneginden sadece 2
tanesinde Bacillus cereus saptanmistir [11]. Calismada, pastorizasyon sonrasi siitlerin
icermis oldugu toplam aerobik mezofilik bakteri sayisinin biraz yiiksek olmasina ragmen
bizim ¢alismamizla benzerlik gosterdigini soyleyebiliriz. Calismada, Bacillus cereus tespiti
icin kullanilan biyokimyasal ve kiiltiirel testler sonucunda %8 gibi, ¢alismamiza kiyasla

daha diisiik bir oranda, Bacillus cereus tespit edilmistir.

Zhou ve arkadaslar1 (2008), Cin’de satisa sunulan tam yagli pastorize siitlerde
Bacillus cereus, Bacillus thuringiensis ve Bacillus mycoides varligi iizerine bir ¢alisma
gerceklestirmislerdir. 54 adet pastdrize siit 6rnegi iizerinde yapilan ¢alisma sonucunda, 26
ornekte mikroorganizma tespit edilmis ve toplam 102 adet B.cereus benzeri bakteri izole
etmiglerdir. Yapilan kiiltiirel ve biyokimyasal testler sonucunda bunlardan 92’sinin B.
cereus, 9 tanesinin B. thuringiensis ve 1 tanesinin ise B. mycoides oldugu saptanmuistir.
Bacillus cereus ile kontaminasyon diizeyi; 26 pozitif 6rnekten 17’sinde 3-10 MPN/m,
9’unda 10 MPN/ml’den daha fazla ve 2 tanesinde ise 38-43 MPN/ml olarak tespit
edilmistir [34]. Calismamizda elde ettigimiz sonuglarla benzerlik gosteren bu ¢alismada,
Bacillus cereus oldugu siiphesiyle biyokimyasal ve kiiltiirel testlere tabi tutulan izolatlarin
Bacillus cereus olarak tanimlanma yiizdesi bizim c¢alismamizdakinden yiiksek
bulunmustur. Calismamizda da benzer kiiltiirel ve biyokimyasal testler uygulanmis ancak

Bacillus cereus disindaki bakterilerin tanimlanmasi yapilmamustir.
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5. ONERILER

Arastirmamiz sonucunda; Elazig ili piyasasinda Haziran — Temmuz aylarinda satisa
sunulan cesitli firmalara ait UHT i¢me siitlerinin, Tiirk Gida Mevzuatinda UHT i¢me
stitleri icin belirtilmis olan toplam mezofilik bakteri sayisinin saptama sinirinin altinda
(<100) oldugu ve ayrica sorun teskil etmeyecek diizeyde Bacillus cereus igerdikleri tespit
edilmistir. Bu sonuglar, UHT i¢me siitlerinin insan sagligini olumsuz yonde
etkilemeyecegini ve halkimizin bu siitleri goniil rahathigr ile tiiketebileceklerini

gostermistir.

Arastirmamizda sadece UHT igme siit 6rnekleri incelenmistir. Cig siitlerde benzeri

bir arastirma yapacak olan arastirmacilar i¢in ¢alismamiz 6nemli bir kaynak olacaktir.

Pastorize siitlerin ya da ¢ig siitlerden elde edilen ¢esitli iirlinlerin insan sagligi

acisindan giivenilir olabilmesi ve bu giivenin devamliliginin siirdiiriilebilmesi i¢in;
v' Siitiin sagilacagi hayvanin saglik sorununun olmamasina
V' Siitiin sagim isleminin yapildig1 ahirlart hijyenine

v' Siitiin islenmesi igin getirildigi isletmelerin hijyenine (alet ve ekipman hijyeni,

calisanlarin hijyeni... vb.) gibi hususlara dikkat edilmesi gerekmektedir.

Ulkemizde 19 kg olan kisi basina diisen yillik i¢gme siitii tiiketiminin arttirilarak

Avrupa tilkeleri seviyesine ulasilabilmesi i¢in;
v' Icme siitii kalitesi arttirilmali

v' Toplumuza siit igme aligkanligi kazandirilmast amaciyla kampanyalar

diizenlenmeli

v Icme siitii fiyatlarini diisiiriilmesi gerekmektedir.
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