
 

 



 

 

 

 
 
 
 
 

Dicle Üniversitesi Veteriner Fakültesi Adına Sahibi 
Prof. Dr. Sadık YAYLA 

 

 

 

EDİTÖR GRUBU 
 

Prof. Dr. İbrahim KÜÇÜKASLAN 
Prof. Dr. M. Erdem AKBALIK 

Prof. Dr. Duygu Neval SAYIN İPEK 
Dr. Öğr. Üyesi Ahmet Şener YILDIZ 

Dr. Öğr. Üyesi Nurdan KARACAN SEVER 

Araş. Gör. Dr. Nahit SAYLAK 

 

 

  

DANIŞMA KURULU 
 

Prof. Dr. Abuzer ACAR, Afyon Kocatepe Üniversitesi Veteriner Fakültesi  

Prof. Dr. Aytaç AKÇAY, Ankara Üniversitesi Veteriner Fakültesi  

Prof. Dr. Bilal AKYÜZ, Erciyes Üniversitesi Veteriner Fakültesi  

Prof. Dr. Naim Deniz AYAZ, Kırıkkale Üniversitesi Veteriner Fakültesi  

Prof. Dr. Muhterem AYDIN, Fırat Üniversitesi Veteriner Fakültesi  

Prof. Dr. Ahmet AYDOĞAN, Çukurova Üniversitesi Ceyhan Veteriner Fakültesi  

Prof. Dr. Mehmet CENGİZ, Muğla Sıtkı Koçman Üniversitesi Veteriner Fakültesi  

Prof. Dr. Alper ÇİFTÇİ, Ondokuz Mayıs Üniversitesi Veteriner Fakültesi  

Prof. Dr. İbrahim DEMİRKAN, Afyon Kocatepe Üniversitesi Veteriner Fakültesi  

Prof. Dr. Turgay DEPREM, Kafkas Üniversitesi Veteriner Fakültesi 

Prof. Dr. Emel ERGÜN, Ankara Üniversitesi Veteriner Fakültesi   

Prof. Dr. Aynur GÜLANBER, İstanbul Üniversitesi-Cerrahpaşa Veteriner Fakültesi  

Prof. Dr. Alkan KAMİLOĞLU, Kafkas Üniversitesi Veteriner Fakültesi  

Prof. Dr. Hakan SAĞIRKAYA, Bursa Uludağ Üniversitesi Veteriner Fakültesi  

Prof. Dr. Savaş SARIÖZKAN, Erciyes Üniversitesi Veteriner Fakültesi  

Prof. Dr. Emrah SUR, Selçuk Üniversitesi Veteriner Fakültesi  

Prof. Dr. Cem Ecmel ŞAKİ, Fırat Üniversitesi Veteriner Fakültesi 

Prof. Dr. Emine ÜNSALDI, Fırat Üniversitesi Veteriner Fakültesi  

 
 

Dicle Üniversitesi Veteriner Fakültesi Dergisi;  
CABI Full-Text, CAB Abstracts Veri Tabanı, TÜBİTAK-ULAKBİM TR Dizin, Türkiye Atıf Dizini (Turkiye Citation Index), 

Eurasian Scientific Journal Index, Scientific Indexing Services (SIS), Academic Resource Indexing (ResearchBib), 
Asian Science Citation Index ve Academindex tarafından dizinlenmektedir. 



 

İÇİNDEKİLER/CONTENTS 

 

ARAŞTIRMA MAKALELERİ /RESEARCH ARTICLES   

1 
Production of Functional Fermented Sausage from Goat 
Meat with the Addition of Lactulose, Lactobacillus 
acidophilus, and Bifidobacterium animalis 

Ahmet Hulusi Dinçoğlu, Zühal 
Çalışkan, Erdi Şen, Ozen Yurdakul, 
Erhan Keyvan, Hatice Ahu Kahraman 

1-10 

2 
Vakum Paketlemenin Örgü Peynirlerinin Raf Ömrü, 
Mikrobiyolojik, Kimyasal ve Duyusal Özellikleri Üzerine Farklı 
Muhafaza Koşullarındaki Etkileri 

Mehmet Emin Erkan, Mustafa İpek 11-17 

3 
İstanbul’da Satışa Sunulan Tavuk Dönerlerinde Clostridioides 
difficile Varlığının ve Antimikrobiyal Duyarlılıklarının 
Belirlenmesi 

Esra Akkaya, Aslıhan Bilgin,  
Enver Barış Bingöl 

18-23 

4 
Geleneksel Yöntemle Yapılan Tomas Peynirlerinin Bazı Kalite 
Parametrelerinin Araştırılması 

Selçuk Alan,  
Gülsüm Öksüztepe (Ateş) 

24-31 

5 
The Effect of Keeping Time in Bain-Marie and Cooling Speeds 
on The Microbiological Quality of Meatballs Inoculated with 
Escherichia coli 

Ahmet Hulusi Dinçoğlu,  
Zühal Çalışkan, Erkan Erler, Ece Tarım, 
Yaren Kılınç, Beyza Kurtcu 

32-39 

6 
Şırnak'ta Satışa Sunulan Pırtıga Bige (Ferulago stellata) 
Bitkisinin Mikrobiyolojik Kalite Parametreleri 

Mehmet Emin Erkan, Uğur Uçar, 
Berna Duman Aydın 

40-44 

7 
Application of Box-behnken Experimental Design Method in 
Licorice Extraction 

Özlem Turgay, Elif Çelik,  
Neslihan Güler, Şaduman Akgönen 

45-50 

 

DERLEME/REVIEW 

8 Quorum Sensing’e Gıda Mikrobiyolojisi Perspektifinden Bakış 
Zühal Çalışkan,  
Ahmet Hulusi Dinçoğlu 

51-56 

9 
Ağır Metal Maruziyetinin Detoksifikasyonunda Tıbbi Aromatik 
Bitkilerin Terapötik Etkileri 

Mustafa Nizamlıoğlu, Hasan Uğur 
Öncel, Fatma Nizamlıoğlu 

57-62 

10 
Gıda Endüstrisinde Bakteriyel Biyofilm Oluşumu, Kontrolü ve 
Giderilmesine Yönelik Yeni Uygulamalar 

Müge Uyarcan, Semra Kayaardı, 
Havva Turan 

63-69 

11 
Gıda Endüstrisinde Küresel Plastik Kirliliği:  
Mikro-Nanoplastikler ve Çevresel Etkileri 

Müge Uyarcan,  
Sude Cansın Güngör 

70-77 

12 Geleneksel Bir Fermente Ürün ‘Kişk Hüsnü Şahan Güran, Sara Khedr 78-84 

 



  1 

 

 

Production of Functional Fermented Sausage from Goat Meat with the Addition of Lactulose,  
Lactobacillus acidophilus, and Bifidobacterium animalis 

 

Zühal ÇALIŞKAN1,a, Ahmet Hulusi DİNÇOĞLU2,b,✉, Erdi ŞEN3,c, Özen YURDAKUL3,d, Erhan KEYVAN3,e, H. Ahu KAHRAMAN3,f 
 

 

1Department of Food Hygiene and Technology, Institute of Health Sciences, Burdur Mehmet Akif Ersoy University, Burdur, TÜRKİYE  
2Department of Nutrition and Dietetics, Faculty of Health Sciences, Burdur Mehmet Akif Ersoy University, Burdur, TÜRKİYE 

3Department of Food Hygiene and Technology, Faculty of Veterinary Medicine, Burdur Mehmet Akif Ersoy University, Burdur, TÜRKİYE 

aORCID: 0000-0001-8590-0355; bORCID: 0000-0002-9669-5964; cORCID: 0000-0001-6885-4422; dORCID: 0000-0001-7680-015X;  
eORCID: 0000-0002-2981-437X; fORCID: 0000-0001-6600-239X 

 

Geliş Tarihi/Received Kabul Tarihi/Accepted Yayın Tarihi/Published 
29.05.2024 16.09.2024 17.12.2024 

 

 

INTRODUCTION  

Fermented sausage which has been produced for a long 
time, is characterized as minced meat combined with salt 
and curing agents, placed into casings, and exposed to a fer-
mentation process in which microorganisms play a crucial 
role (1-3). While small-scale manufacturers frequently employ 

traditional processes and natural air drying to produce these 
butcher sausages locally, large-scale manufacturers utilize mod-
ern technology to manage the fermentation process (4).  

In the recent decade, the increased use of starter cul-
tures has ensured product safety by restricting the prolifer-
ation of uncultivated microflora, lowering the danger of 
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Abstract 

The main goal of this study is to create safe and functional fermented sausages (Turkish dry-fermented sausage) from goat meat by combining 
probiotics and lactulose (1%) with traditional starter cultures. Group A was created with sausage dough to which only starter culture and spice 
mixture were added. Bifidobacterium animalis and Lactobacillus acidophilus cultures were added to group B, and 1% lactulose was added to 
group C, in addition to the control group's combination. By adding Bifidobacterium animalis and Lactobacillus acidophilus cultures, as well as 
lactulose, to group D, four distinct sausage samples were formed. Lactic acid bacteria levels increased throughout ripening, ranging from 5.27 to 
6.98, and remained steady during storage, from 4.96 to 5.84. During ripening, the quantity of B. animalis increased, especially in groups B and D, 
which included lactulose. Water activity decreased during ripening and further decreased during storage. The latest water activity values fell 
below 0.79. pH values also decreased during ripening and storage. The final pH values were measured between 5.31 and 5.42. When the physico-
chemical properties such as pH, dry matter, and water activity of the sausage samples were evaluated throughout the shelf life, although 
significant differences were observed in these parameters between the groups, they could not be associated with probiotic and prebiotic 
contributions. On the last day of storage, the samples with the addition of probiotic cultures and lactulose showed the lowest hardness values. In 
sensory analyses, it was observed that the groups containing lactulose received the highest scores and were generally accepted. The data obtained 
showed that adding probiotics and prebiotics to sausage caused positive changes in the quality of the product. 

Anahtar Kelimeler: Bifidobacterium animalis, goat sausage, lactulose, Lactobacillus acidophilus 

 
Laktuloz, Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium animalis İlavesiyle Keçi Etinden Fonksiyonel Fermente Sucuk Üretimi 

Öz 

Bu çalışmanın temel amacı, geleneksel starter kültürlerin yanında probiyotik ve laktuloz (%1) eklenmesiyle keçi etinden güvenli ve 
fonksiyonel niteliklere sahip fermente sucuk elde etmektir. Yalnızca starter kültür ve baharat karışımı eklenerek A grubu sucuk örnekleri 
oluşturuldu. B grubuna Bifidobacterium animalis ve Lactobacillus acidophilus kültürleri eklenirken C grubuna kontrol grubunun 
kombinasyonuna ek olarak %1 laktuloz ilave edildi. Grup D, probiyotik kültürlerinin yanı sıra laktuloz da eklenerek dört farklı sucuk örneği 
oluşturuldu. Laktik asit bakterilerinin miktarı, olgunlaşma süresince artış göstermiştir. Laktik asit bakterilerinin son seviyeleri 5.27 ile 6.98 
arasında değişmiştir. Depolama süresince bu seviyeler 4.96 ile 5.84 arasında sabit kalmıştır. B. animalis miktarı, olgunlaşma süresince 
artmış ve özellikle laktuloz içeren B ve D gruplarında yüksek seviyelere ulaşmıştır.  Su aktivitesi olgunlaşma süresince düşmüş ve depolama 
süresince daha da azalmıştır. Son su aktivitesi değerleri 0.79'un altına inmiştir. pH değerleri, olgunlaşma ve depolama süresince de 
düşmüştür. Son pH değerleri 5.31 ile 5.42 arasında ölçülmüştür. Raf ömrü boyunca sucuk örneklerinin pH, kurumadde ve su aktiv itesi gibi 
fiziko-kimyasal özellikleri değerlendirildiğinde gruplar arası bu parametrelerde anlamlı farklılıklar gözlemlense de probiyotik ve prebiyotik 
katkıları ile ilişkilendirilememiştir. Muhafazanın son gününde, probiyotik kültürler ve laktuloz ilave örneklerin en düşük sertlik değerine 
sahip olduğu tespit edilmiştir. Duyusal analizlerde, özellikle laktuloz içeren grupların en yüksek puanları aldığı ve genel olarak kabul 
gördüğü gözlemlenmiştir. Elde edilen veriler, sucuğa probiyotik ve prebiyotik eklenmesi ile ürünün niteliklerinde olumlu değişimler 
meydana getirdiğini göstermiştir. 

Key Words: Bifidobacterium animalis, keçi sucuğu, laktuloz, Lactobacillus acidophilus 
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pathogenic and spoilage bacteria, preserving stability and 
shelf life, and improving sensory qualities. Starter cultures 
are mostly composed of lactic acid bacteria (LAB), including 
Lactobacillus sakei and Lactobacillus curvatus, and also co-
agulase-negative staphylococci such as Staphylococcus xy-
losus, Staphylococcus carnosus, and Micrococcaceae mem-
bers (5). With lactic acid fermentation, the pH value of the 
product decreases; It helps create the color, taste, and tex-
ture of the product (6). 

In recent years, numerous innovative methods have 
been developed to improve the nutritional value, flavors, 
and shelf life of traditional meat and meat products (7). One 
of these methods is the use of probiotics. Some researchers 
asserted that meat provides an ideal habitat for the prolifer-
ation of probiotic bacteria (8). Because of these considera-
tions, the addition of probiotics to meat products was seen 
positively, resulting in the commercial production of many 
LAB-containing products (L. acidophilus, L. casei, and 
Bifidobacterium spp.) (9). Prebiotics are food components 
necessary for the growth of probiotic microorganism species 
(such as Bifidobacterium/Lactobacillus), which cannot be di-
gested in the upper gastrointestinal tract but can be fer-
mented in the colon (10). Prebiotic saccharides such as fruc-
tooligosaccharides and galactooligosaccharides are highly 
suggested for use in fermented meat products because they 
increase the growth of bifidobacterial (11). Numerous in in 
vivo studies have demonstrated that the administration of 
lactulose, an important prebiotic, leads Bifidobacterium spe-
cies to become dominant in the environment and have a 
positive effect on the gut flora (12,13).  

Various research suggests that different meats can be 
used in the preparation of fermented sausages (1, 14).  Alt-
hough it is an important source of red meat in underdevel-
oped countries, goat meat consumption is higher globally 
than the consumption of beef (15). In addition to being an 
essential source of readily available protein, goat meat has 
recently drawn consumers from all over the world looking 
for low-fat, low-calorie, and nutritious meat (16). While 
there is a common belief that goat meat may be met with 
prejudice due to its unique aroma and taste, research involv-
ing both expert and non-expert taste panels has shown that 
such biases do not hold (17).  

This study aims to obtain functional fermented sausage by 
using probiotic bacteria (Lactobacillus acidophilus and 
Bifidobacterium animalis) and prebiotic (lactulose) along with 
traditional starter cultures in goat sausage production and to 
examine the quality parameters of the product during ripening. 
 

MATERIAL AND METHODS 

Probiotic Strains and Culture Conditions 

Bifidobacterium animalis and Lactobacillus acidophilus cul-
tures were purchased from   Chr. Hansen (Hørsholm, Den-
mark). Both probiotics were separately incubated in MRS 
broth (Merck, Darmstadt, Germany) at 37 °C for 24 h, then 
centrifuged at 5000× g for 15 min and washed with physio-
logical saline. After this procedure, which was performed 
twice, they were diluted with physiological saline to obtain a 
suspension containing 10 10 cfu/mL. At least 7 log cfu/g of 

each strain was added to the sausage dough from the soluti-
ons. 

Sausage Manufacture 

Burdur Mehmet Akif Ersoy University Faculty of Veterinary 
Medicine, Department of Food Hygiene and Technology, 
Meat and Meat Products Research and Development Unit 
performed experimental sausage manufacture. In experi-
mental sausage samples, a mixture of 50% goat meat and 
50% beef from Burdur province was used. The commercially 
supplied Selay Sucuk Kombi K (Istanbul) spice mix was ap-
plied at a rate of 5% by weight to all groups. Added 2% of 
curing salt containing 6% NaNO2. Sausage starter culture 
(MITFER® 75MFV1-200) was applied to this meat combina-
tion for making control group (A) sausage samples. 
Bifidobacterium animalis and Lactobacillus acidophilus cul-
tures were added to group B, and 1% lactulose was added to 
group C, in addition to the control group's combination. By 
adding Bifidobacterium animalis and Lactobacillus acidophi-
lus cultures, as well as lactulose, to group D, four distinct sau-
sage samples were formed. 

The sausages produced underwent a 6-day fermentation 
process in the conditioning cabinet where the temperature was 
gradually reduced from 22°C to 18°C and the humidity from 
95% to 75% before being kept at 4°C for 60 days. The experi-
mental sausages were produced and analyzed in triplicate. 

Microbiological Analyses 

The following microbiological analyses were performed on 
sausages prepared and ripened under appropriate condi-
tions by TS 1070 Sucuk Standard on the 0th, 3rd, and 6th days 
of ripening as well as the 30th, 45th, and 60th days of storage. 
Plates with between 30 and 300 colonies were evaluated after 
incubation. Samples were studied using 25 g of sample with 225 
mL of peptone water that was 0.1% (v/v). In the stomacher (IUL 
instruments, Barcelona, Spain), the samples were homoge-
nized. Homogenates were then serially diluted 10 times with 
0.1% peptone water. These dilutions were collected, and 1 mL 
was used to inoculate appropriate agar plates. 

Dilutions were plated on Plate Count Agar (PCA) (Oxoid 

CM 325) and incubated at 301°C for 48 hours to determine 
the total amount of mesophilic aerobic bacteria (18). Coli-
form bacteria, using the pour plate technique, dilutions were 
plated on Violet Red Bile Agar (Merck 1.01406). Typical col-
onies were enumerated after 24 hours of incubation at 

301°C (19). The dilutions were plated on Potato Dextrose 
Agar (PDA) medium for yeast and mold. Colonies were 

counted after five days of incubation at 221°C (20). Dilu-
tions of Staphylococcus aureus were plated on Baird-Parker 
Agar containing egg yolk tellurite and incubated at 37°C for 
30 hours (21). MRS agar (Merck 1.10660) was used for lactic 
acid bacteria and the plates were incubated under anaerobic 
conditions at 42°C for 72 hours (22) The pour plate method 
was used to count B. animalis using a selective culture me-
dium MRS-NNLP. It contained MRS Agar (Biolife LOT 
HC5002) supplemented with filter-sterilized solutions of na-
lidixic acid (15 mg/L), neomycin (100 mg/L), lithium (3 g/L), 
paromomycin (200 mg/L), and L-cysteine hydrochloride (0.5 
g/L). The incubation period was 72 hours under anaerobic 
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conditions at 37°C (23). MRS agar (Merck 1.10661) was used 
to detect Lactobacillus acidophilus and anaerobic incubation 

was performed at 371°C for 72 hours (24). 

Physicochemical Analyses 

Physicochemical analyses were carried out on samples of 
sausage on the 0th, 3rd, and 6th days of ripening, as well as on 
the 30th, 45th, and 60th days of storage. The pH of sausage 
samples was tested using ISO 2917:1999 (25). The water ac-
tivity (aw) of sausage samples was measured using the tech-
nique provided in ISO 21527-2:2008 (26).  

Organic Acid Analyses 

Organic acid determinations were performed on the first 
and last days of ripening. For the detection of acetic acid and 
butyric acid, the instruments used are the Agilent 7697A He-
adspace and Agilent 7890A GC 5975C MS. The method inclu-
des a column temperature program where the temperature 
is held at 35°C for 5 minutes, then increased by 5°C per mi-
nute to reach 150°C and held for another 5 minutes. The de-
tector and injector temperatures are set to 200°C and 180°C, 
respectively, with a flow rate of 25 psi (He). Other parame-
ters include a needle temperature of 90°C, a transfer line 
temperature of 120°C, a vial oven temperature of 85°C, a 
thermostat time of 5 minutes, a pressurize time of 0.5 mi-
nutes, an inject time of 0.08 minutes, and a withdraw time 
of 0.5 minutes (27). Lactic acid detection was conducted us-
ing an HPLC method with the following setup: the system 
was a Shimadzu Prominence HPLC equipped with a CBM-
20ACBM control unit, a DAD (SPD-M20A) detector, a CTO-
10ASVp column oven, an LC20 AT pump, and a SIL-20ACHT 
autosampler. The analysis was controlled using the LC Solu-
tion software. The column used was an ODS 4 (250 mm x 4.6 
mm, 5 µm) from GP Sciences, Inertsil ODS-4, Japan. The mo-
bile phase was ultrapure water adjusted to pH 3 with ortho-
phosphoric acid (28). The results were expressed as a per-
centage relative to the dry matter ratio. 

Texture Analyses 

Using a TA.XT2 Texture Analyzer (Texture Technologies 
Corp., Scarsdale, NY/Stable MicroSystems, Godalming, UK), 
texture profile analysis (TPA) of sausage samples was per-
formed successfully. The samples' values for hardness, adhe-
sion, springiness, cohesiveness, gumminess, chewiness, and 
resilience were evaluated in the texture profiles. 5 cm x 4 cm 
aluminum rectangle probe, 1 mm/s test speed, 2 mm/s pre-
test speed, 1 mm/s post-test speed, 25% compression (ten-
sile), and 25 kg load cell were the test parameters. Texture 
Expert Exceed Version 2V3 (Stable Micro Systems, 1998) was 
used for data collecting and calculation, while force defor-
mation shape curves were used for calculations (3). 

Sensory Analyses 

The sensory evaluations were carried out by ISO 
13299:2016, an international standard (29). Panelists were 
asked not to eat or drink anything at least 1 hour before the 
analyses. After each sensory test, panelists were allowed to 
drink water and eat breadcrumbs to cleanse the palate. To 

eliminate the risk of interference, panelists participating in 
the sensory assessment were placed in a white-light environ-
ment in an odor-free room. Using a hedonic scale from 1 to 
9, ten experienced panelists rated the cooked sausage sam-
ples' color, odor, taste, texture, and general acceptability. 

Statistical Analyses 

Sausage production and analyses were carried out in tripli-
cate. Results were subjected to one-way ANOVA using Sta-
tistical Package for the Social Sciences (SPSS) software (Ver-
sion 25.0; SPSS, Chicago, IL, USA). Tukey's test was utilized as 
a statistical procedure to determine significant differences 
between mean values (p<0.05). Results are expressed as 
Mean ± Standard Deviation (SD) (SPSS, 2010). 
 

RESULTS  

Microbiological Changes 

Microbiological analysis data for groups of sausages pre-
pared by adding probiotic and prebiotic combinations on 
days 0, 3, and 6 of ripening and days 30, 45, and 60 of storage 
are presented in Table 1. Based on the microbiological anal-
yses, no Staphylococcus aureus was detected in any of the 
sample groups. As compared to the levels obtained in the 
analysis on the first day of ripening, TAMB showed an overall 
decrease on the sixth day of ripening. Each group's values on 
the last day of storage are similar to those found in the initial 
analysis. Yeast and mold counts, like TAMB, declined on the 
sixth day of the study and developed on the following days, 
reaching statistically similar levels to those of the first day of 
analysis. Overall, yeast and mold results were less than 5.00 
log10 cfu/g. Coliform the amount decreased throughout rip-
ening, and there was no coliform showed on days 30, 45, and 
60 of storage. The number of lactic acid bacteria at the end 
of ripening ranged from 5.27 to 6.98, with the groups sup-
plemented with B. animalis and L. acidophilus having the 
highest levels (p<0.05). Their levels decreased to 4.96-5.84 
(p<0.05) at the end of storage. Groups B and D, which were 
supplemented with B. animalis and L. acidophilus, had sta-
tistically higher levels of lactic acid bacteria at the end of 
storage (p<0.05). The study showed that the amount of B. 
animalis increased during ripening. At the end of the ripen-
ing period, B. animalis levels were higher in groups B and D, 
which were supplemented with B. animalis and L. acidophi-
lus (p<0.05). When groups C and A were compared, it was 
found that the B. animalis level in group C, which had lactu-
lose added, was higher than in group A at 45 and 60 days of 
storage (p<0.05). L. acidophilus levels were greater than 7 
logs in the data obtained from analyses during ripening and 
storage. While group A had the most L. acidophilus on the 
first day of ripening, group B had the most on the last day 
(p>0.05). There were no significant changes in L. acidophilus 
levels within groups A, B, and C during storage; however, on 
the last day of analysis, group B had the highest value 
(p>0.05). 
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Table 1. Microbiological analysis results of sausage samples (log10 cfu/g) (Mean ± SD) 
DAYS *p 

 0 3 6 30 45 60  

Total mesophilic aerobe bacteria  

A 7.85±0.20a 7.64±0.04Ba 7.33±0.03Ab 7.70±0.04Aa 7.82±0.02Ca 7.59±0.02Ca 0.01 
B 8.09±0.18a 7.62±0.02Bbc 6.97±0.29Bd 7.26±0.01Bcd 8.03±0.01Aa 7.78±0.03Aab 0.01 
C 7.80±0.01b 7.64±0.04Bc 6.85±0.07Be 7.06±0.03Cd 7.91±0.01Ba 7.69±0.05Bc 0.01 
D 7.83±0.02a 7.73±0.01Ab 7.65±0.01Acd 7.65±0.02Acd 7.61±0.01Dd 7.66±0.02BCc 0.01 

*p 0.13 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01  

Coliform  

A 3.02±0.03Aa 2.65±0.14b 2.02±0.11Ac - - - 0.01 
B 2.99±0.04Aa 2.73±0.09b 2.08±0.04Ac - - - 0.01 
C 2.80±0.05Ba 2.65±0.01a 1.54±0.20Bb - - - 0.01 
D 3.00±0.02Aa 2.82±0.02a 1.88±0.22ABb - - - 0.01 

*p 0.01 0.01 0.01     

Yeast and mold  

A 4.11±0.01b 4.78±0.15Aa 2.75±0.46Bc 4.28±0.05Bab 4.37±0.05Cab 4.51±0.02Bab 0.01 
B 4.57±0.07ab 3.49±0.04Bcd 2.69±0.06Bd 3.53±0.06Dbc 4.59±0.02Ba 4.57±0.12Ba 0.01 
C 4.90±0.01a 3.38±0.02Bd 3.10±0.04Ae 3.74±0.07Cc 4.71±0.02Ab 4.79±0.01Ab 0.01 
D 4.53±0.45a 3.57±0.09Bb 2.82±0.52Bc 4.47±0.02Aa 4.63±0.04ABa 4.68±0.06ABa 0.01 

*p 0.20 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01  

Lactic acid bacteria  

A 7.50±0.02Aa 4.90±0.03Cc 5.27±0.13Cb 5.30±0.02Cb 5.39±0.03Cb 5.51±0.17Bb 0.01 
B 5.64±0.41Bc 7.94±0.06Aa 6.98±0.01Ab 5.78±0.02Ac 5.62±0.05Bc 5.84±0.09Ac 0.01 
C 5.54±0.04Bb 6.65±0.31Ba 6.26±0.05Ba 5.78±0.03Ab 5.83±0.03Ab 4.96±0.01Cc 0.01 
D 7.65±0.03Aa 7.47±0.85ABa 6.86±0.01Aa 5.71±0.02Bb 5.31±0.07Cb 5.77±0.05Ab 0.01 

*p 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01  

Bifidobacterium animalis   

A 6.93±0.03Cd 7.33±0.25c 7.89±0.05ABa 7.76±0.05Bab 7.52±0.04Cbc 6.89±0.04Dd 0.01 
B 6.87±0.02Ce 7.40±0.07d 7.92±0.01ABc 8.21±0.17Ab 8.71±0.03Aa 7.56±0.09Ad 0.01 
C 7.15±0.03Ab 7.67±0.27a 7.74±0.16Ba 7.80±0.05Ba 7.86±0.01Ba 7.10±0.02Cb 0.01 
D 7.07±0.03Bd 7.37±0.05bc 8.07±0.01Aa 7.98±0.01ABa 7.40±0.02Db 7.28±0.05Bc 0.01 

*p 0.0q 0.24 0.01 0.01 0.01 0.01  

Lactobacillus acidophilus  

A 7.68±0.07a 7.30±0.07BCb 7.86±0.07Aa 7.84±0.05Aa 7.71±0.14a 7.69±0.05ABa 0.01 
B 7.30±0.57b 7.67±0.03ABab 7.88±0.01Aa 7.80±0.04Aa 7.71±0.02ab 7.74±0.03Aab 0.02 
C 7.03±0.04b 7.09±0.02Cb 7.78±0.06Aa 7.68±0.04Aa 7.63±0.05a 7.62±0.01Ba 0.01 
D 7.05±0.12c 7.84±0.02Aa 7.41±0.14Bb 7.43±0.19Bb 7.55±0.08ba 7.69±0.05ABba 0.01 
*p 0.08 0.01 0.00 0.01 0.13 0.05  

A: Control; B: Probiotic added; C: 1% Lactulose added; D: Probiotic and 1% Lactulose added. * Significance levels according to ANOVA test results.  
capital letters (A,B,C..) show statistical differences between groups, lower case letters (a,b,c..) show statistical differences between days 

 

Physicochemical Changes 

Data from physicochemical analyses carried out on groups of 
sausages on days 0, 3, and 6 of curing and days 30, 45, and 
60 of storage are presented in Table 2. While the water ac-
tivity was above 0.90 on the first day of ripening, it de-
creased to between 0.83 and 0.87 on the last day of ripening 

(p<0.05). On the last day of storage, group B had the lowest 
value (0.79) (p<0.05). The pH ranged from 6.69-6.82 at the 
beginning of ripening and decreased to 6.16-6.36 towards 
the end of ripening (p<0.05). The pH continued to decrease 
during storage, reaching 5.31-5.42 on the last day of analysis 
(p<0.05). 
 

Table 2. Physicochemical analysis results of sausage samples (Mean ± SD) 
DAYS *p 

 0 3 6 30 45 60  
aw  
A 0.98±0.02Aa 0.92±0.01b 0.85±0.02c 0.86±0.01ABd 0.85±0.02Ad 0.80±0.02ABe 0.01 
B 0.92±0.03Ba 0.91±0.01ab 0.87±0.01bc 0.88±0.02Acd 0.83±0.01ABde 0.79±0.03Be 0.01 
C 0.96±0.01Ba 0.92±0.01a 0.86±0.01b 0.82±0.03Bbc 0.81±0.02Bc 0.83±0.01Ac 0.01 
D 0.94±0.02Ba 0.93±0.02a 0.83±0.03b 0.85±0.01ABb 0.82±0.02ABb 0.83±0.02Ab 0.01 
*p 0.00 0.03 0.14 0.03 0.03 0.02  
pH  
A 6.82±0.02Aa 6.77±0.03ABa 6.36±0.02Ab 5.87±0.01BCc 5.69±0.02Ad 5.31±0.02Be 0.01 
B 6.70±0.03BCa 6.75±0.01Ba 6.16±0.01Cb 5.94±0.02Ac 5.66±0.01Bd 5.40±0.03Ae 0.01 
C 6.69±0.01BCa 6.80±0.02Ab 6.27±0.01Bc 5.90±0.03ABd 5.61±0.02Ce 5.42±0.01Af 0.01 
D 6.74±0.02Ba 6.79±0.02ABb 6.16±0.03Cc 5.85±0.01Cd 5.66±0.02Be 5.40±0.02Af 0.01 
*p 0.01 0.05 0.01 0.01 0.01 0.01  

A: Control; B: Probiotic added; C: 1% Lactulose added; D: Probiotic and 1% Lactulose added. * Significance levels according to ANOVA test results 
capital letters (A,B,C..) show statistical differences between groups, lower case letters (a,b,c..) show statistical differences between days 
 

Changes in Organic Acids 

Fermented sausages are characterized by increased acidity 
and unique flavors resulting from fermentation. For exam-
ple, the breakdown of naturally occurring fats in meat by 

bacterial activity produces butyric acid, which gives the 
product a creamy flavor and aroma. Acetic acid is produced 
by lipid oxidation and amino acid catabolism, while lactic 
acid is released as a result of carbohydrate breakdown, both 



Caliskan et al., Dicle Üniv Vet Fak Derg 2024;17(Özel Sayı):1-10 Production of Functional Fermented Sausage from Goat Meat with … 

5 
 

of which contribute to the flavor profile of the sausage. The 
percentage increase in acetic, butyric, and lactic acid levels 
during the ripening period of the sausage samples is shown 
in Table 3. At the end of the ripening period, only group B, to 

which probiotics had been added, showed acetic, butyric, 
and lactic acid levels of 32.31, 22.39 and 2.25% respectively, 
whereas in group D, to which prebiotics had been added, 
these levels were 35.79, 24.23 and 2.48% respectively. 

 
Table 3. Results of the analysis of organic acids in sausage samples (%) 

 Acetic acid  Butyric acid  Lactic acid 

 Day 1 Day 6  Day 1 Day 6  Day 1 Day 6 

A 28.57±0.93 28.61±1.59  18.80±1.09 18.13±1.12  1.68±0.06 2.13±0.08 

B 28.57±2.61 32.31±2.03  18.80±1.02 22.39±1.20  1.12±0.20 2.25±0.03 

C 28.19±2.91 30.41±1.95  18.14±0.80 20.42±1.08  1.60±0.03 2.21±0.04 

D 28.56±0.76 35.79±1.74  18.50±1.42 24.23±1.04  1.69±0.02 2.48±0.04 

A: Control; B: Probiotic added; C: 1% Lactulose added; D: Probiotic and 1% Lactulose added 

 

Textural Changes 

The data obtained from textural analyses conducted on ex-
perimental sausage samples on the first day of ripening, as 
well as on days 30 and 60 of storage, are presented in Table 
4. The hardness values of groups A and B did not show any 
statistically significant differences throughout the analysis 
(p>0.05). While the hardness of sausages from group C de-
creased at the end of ripening, it increased again to 341.73 
on the last day of storage (p<0.05). In contrast to group C, 
group D showed its highest hardness value on the 30th day 
of storage (534.56) (p<0.05). When examining the springi-
ness value, Group B had the highest value on the first day of 
analysis (p>0.05), and no differences were observed be-
tween the groups on subsequent days of analysis (p>0.05). 
On the first day of analysis, Group B had the highest adhe-
siveness, whereas on the last day of analysis, Group C had 
greater adhesiveness (p<0.05). The gumminess value ranged 
from 36.67 to 66.71 on the first day of analysis and showed 
a decrease in all groups at the end of the storage period. 
Group C showed the lowest gumminess value on the 30th day 
of analysis, while group D showed the lowest value on the 
60th day (p<0.05). The resilience analysis showed values 
ranging from 0.02 to 0.06, with no statistically significant dif-
ference between the groups in the 30th and 60th-day anal-
yses (p>0.05). 

Sensory Analysis Results 

The data obtained from the sensory analysis of the sausage 
samples are presented in Table 5. As a result of the analyses, 
group C containing lactulose received the highest scores for 
all sensory parameters, including color, texture, aroma, fla-
vor, and general acceptability (p>0.05). For the color param-
eter, group C was preferred more than the control group un-
til the last day of analysis (p<0.05). In terms of texture eval-
uation, only group C was rated as very good or better on the 
last day of analysis (p<0.05). There was no significant differ-
ence between the analyzed sausage groups for the aroma 
parameter (p>0.05). For the flavor parameter, all groups ex-
cept the control group were rated as good or above, with the 
sausage samples from group C being rated as very good, ex-
cept on the final day of analysis. The general acceptability of 
group C samples containing lactulose received scores of 8 
and above, making it the most preferred group. The second 
most preferred group was group D, which contained both 
lactulose and probiotics. 

Table 4. Textural analysis results of sausage samples (Mean ± SD) 

A: Control; B: Probiotic added; C: 1% Lactulose added; D: Probiotic and 1% Lac-
tulose added . * Significance levels according to ANOVA test results. 
capital letters (A,B,C..) show statistical differences between groups, lower case 
letters (a,b,c..) show statistical differences between days 

DAYS *p 

 0 30 60  

Hardness (N)  

A 422.39±88.49 370.42±3.26B 341.35±0.61B 0.23 

B 431.97±34.09 479.13±57.51A 472.46±7.44A 0.34 

C 367.54±34.78a 258.90±5.21Cb 341.73±48.89Bab 0.02 

D 382.64±0.97b 534.56±48.46Aa 212.90±53.44Cc 0.01 

*p 0.39 0.01 0.01  

Springiness (mm)  

A 0.13±0.05AB 0.04±0.01 0.07±0.03 0.06 

B 0.19±0.01Aa 0.07±0.01b 0.07±0.02b 0.01 

C 0.12±0.01Ba 0.07±0.02 0.17±0.12 0.29 

D 0.11±0.01Ba 0.07±0.02b 0.03±0.01c 0.01 

*p 0.02 0.21 0.12  

Cohesiveness (N)  

A 0.10±0.03Ba 0.06±0.00ab 0.05±0.00Ab 0.03 

B 0.16±0.01Aa 0.07±0.01b 0.06±0.01Ab 0.01 

C 0.11±0.01Ba 0.05±0.00b 0.06±0.01Ab 0.00 

D 0.10±0.01Ba 0.06±0.01b 0.04±0.01Bc 0.00 

*p 0.01 0.07 0.01  

Adhesiveness (mJ)  

A -6.81±2.61 -3.05±1.56A -7.70±5.48 0.32 

B -3.74±0.44a -6.87±1.42Bb -3.32±1.40a 0.02 

C -6.23±0.36b -6.55±0.84ABb -1.72±0.59a 0.01 

D -7.04±0.04 -7.25±1.48B -5.13±3.37 0.45 

*p 0.06 0.02 0.22  

Gumminess (N)  

A 45.06±22.44 94.53±72.63 17.07±1.15B 0.17 

B 66.71±1.58a 32.03±0.67b 26.40±2.62Ac 0.01 

C 40.58±8.27a 12.50±0.62b 19.84±4.87ABb 0.01 

D 36.67±3.64a 32.33±6.72a 8.01±3.23Cb 0.01 

*p 0.06 0.10 0.01  

Chewiness(N)  

A 6.97±5.14AB 3.17±1.91 1.17±0.59A 0.16 

B 12.46±0.44Aa 2.25±0.17b 1.77±0.72b 0.01 

C 5.00±1.32B 0.90±1.21 3.87±3.16 0.10 

D 4.02±0.42Ba 2.35±1.07a 0.27±0.15b 0.01 

*p 0.02 0.17 0.13  

Resilience (N)  

A 0.04±0.01ABa 0.03±0.01 0.02±0.00a 0.15 

B 0.06±0.00Aa 0.03±0.00b 0.03±0.00b 0.01 

C 0.04±0.01ABa 0.02±0.00c 0.03±0.00b 0.01 

D 0.03±0.00B 0.03±0.00 0.02±0.00 0.18 

*p 0.02 0.35 0.36  
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Table 5. Sensory analysis results of sausage samples (Mean ± SD) 

DAYS  * p  
0 3 6 30 45 60  

Appearance  
A 7.00±1.15B 6.80±1.03B 7.09±0.84B 7.10±1.10AB 7.05±1.02B 7.30±1.23B 0.80 
B 7.60±0.52ABab 6.80±0.63Bb 7.36±0.48ABab 7.20±1.14ABab 7.20±0.69Bab 7.95±0.64Aa 0.23 
C 8.50±0.85A 8.00±1.63A 8.32±0.82A 8.70±0.67A 8.48±0.46A 7.98±0.89A 0.34 
D 7.60±0.97AB 7.50±0.97AB 7.68±0.69AB 8.10±0.88A 7.83±0.60AB 7.90±1.04A 0.58 
*p 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.54  
Texture  
A 6.90±1.29B 6.40±0.97C 6.68±0.91BC 7.20±0.42BC 6.93±0.49BC 7.08±0.77 0.41 
B 6.30±1.16B 7.10±1.20B 6.82±1.54C 6.55±1.54C 6.63±0.89C 6.93±1.12 0.52 
C 8.40±0.84A 8.10±0.88A 8.14±0.74A 8.10±0.74A 8.18±0.50A 7.73±0.70 0.27 
D 7.40±1.07AB 7.00±0.94B 7.27±0.79AB 7.60±0.70AB 7.40±0.43AB 7.48±0.77 0.42 
*p 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.12  
Aroma  
A 7.60±1.07Bb 7.50±0.71Bb 7.68±0.50Bb 7.20±1.14B 7.38±0.76Bc 7.95±0.90ABa 0.34 
B 7.70±1.06Ba 7.50±1.08Bb 7.73±0.70Ba 7.35±1.45Bc 7.48±0.70Bb 8.00±0.81Aa 0.57 
C 8.50±0.85Aa 8.40±0.84Aa 8.50±0.55Aa 8.45±0.50Aa 8.45±0.37Aa 8.15±0.74Ab 0.91 
D 7.70±0.95B 7.70±0.95B 7.73±0.71B 7.75±1.27AB 7.73±0.81B 7.80±0.88B 0.97 
*p 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.66  
Taste  
A 7.20±1.03AB 6.50±0.97AB 6.86±0.67AB 6.50±0.71AB 6.68±0.50AB 7.03±0.94 0.17 
B 6.90±0.88B 7.10±0.99B 7.09±0.82B 7.00±1.05B 7.00±0.55B 7.40±1.03 0.73 
C 8.30±0.95A 8.30±0.82A 8.36±0.59A 8.20±0.42A 8.25±0.39A 7.98±0.63 0.85 
D 7.60±1.07AB 7.40±0.97AB 7.64±0.75AB 8.30±0.67AB 7.90±0.44AB 7.80±0.77 0.23 
*p 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.06  
General acceptability  
A 7.10±0.99B 6.60±0.70B 6.95±0.71B 7.40±1.07B 7.13±0.77B 7.50±0.83 0.17 
B 6.90±0.74B 7.10±0.88B 7.09±0.58B 7.05±0.69B 7.03±0.38B 7.45±0.69 0.60 
C 8.30±0.95A 8.30±0.82A 8.36±0.59A 8.20±0.42 8.25±0.39A 7.98±0.63 0.85 
D 7.70±0.95AB 7.70±0.82AB 7.64±0.75AB 8.30±0.67AB 7.90±0.44AB 7.80±0.77 0.28 
*p 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.24  

A: Control; B: Probiotic added; C: 1% Lactulose added; D: Probiotic and 1% Lactulose added  
* Significance levels according to ANOVA test results 
capital letters (A,B,C..) show statistical differences between groups, lower case letters (a,b,c..) show statistical differences between days 

 

DISCUSSION AND CONCLUSION 

In this study, goat meat was used to produce fermented sau-
sage with lactulose, L. acidophilus, and B. animalis and tradi-
tional starter cultures. The aim was to obtain a functional 
product and to use the meat of the goat, which is widely 
available around Burdur. In this context, four different sau-
sage samples were prepared, and their microbiological, 
physicochemical, and textural changes were examined dur-
ing ripening and storage. 

The presence of microorganisms forms the foundation 
of fermented sausage production, and the microflora in the 
product determines its microbiological quality. In fermented 
sausages, the development of aroma, color, flavor, and tex-
ture occurs as a result of various biochemical reactions car-
ried out by different microorganisms during the ripening 
process. In our study, S. aureus was not found in any sausage 
samples. In a study, it was observed that the number of S. 
aureus in the control group sausage samples prepared with-
out adding starter culture, which has bioprotective proper-
ties, was twice as high as in the groups in which starter cul-
ture was added. It has been stated that the addition of LAB 
to sausages and low pH may prevent the development of S. 
aureus (30). To determine the count of mesophilic aerobic 
bacteria, data from the samples taken from the prepared 
sausages and cultured on PCA agar generally showed a de-
crease in counts on the 6th day of ripening, followed by an 
increase during storage, reaching the initial values by the 
end of storage. According to the Turkish Standards Institute 

(TSE), the TAMB (Total Aerobic Mesophilic Bacteria) count 
for fermented sausages should not exceed 5 log10 cfu/g. 
However, the microbial quality of the ingredients used in 
sausage production and the addition of starter cultures can 
affect the TAMB count. In our results, especially on the 45th 
and 60th days of storage, the TAMB count was higher com-
pared to the other groups. Similar findings have been re-
ported in other studies (31,32). Wang et al., (33) reported 
that the highest amount of TAMB was observed on the 5th 
day of fermentation and decreased thereafter. In another 
study, it was stated that the amount of TAMB was approxi-
mately 9 logs on the initial day and decreased at the end of 
ripening (34). 

The yeast and mold count in sausages can originate 
from the environment during production as well as from raw 
materials. Additionally, yeast and mold, which can become 
active under low temperature and high humidity conditions, 
can develop on the surface of sausages. Research has shown 
that yeast and mold counts increase under low temperature 
and high humidity conditions during sausage ripening. The 
growth of some yeast and mold species can have positive ef-
fects on the color, aroma, and odor properties of sausages, 
while some species can lead to spoilage. In a study by Ban-
jara et al. (35), it was reported that yeast and mold species 
and their quantities not used as starter cultures can vary be-
tween different products, among products produced by dif-
ferent manufacturers, and even among different batches of 
the same manufacturer. Our data are consistent with other 
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studies (31,36). In fermented sausages intended for con-
sumption, it is important that the number of coliform micro-
organisms, which may be due to hygiene and technological 
errors, is not high (36).  

In all sausage groups, including the control group, de-
creases in coliform microorganism counts were observed. 
The results of this study are in line with other studies (31,36) 
but different from the findings of Tekinşen et al (32). This 
difference may be due to the longer fermentation period in 
the study by Tekinşen et al (32). In a study reporting that the 
amount of coliform was below 102 log10 cfu/g both at the be-
ginning of ripening (day 0) and on other analysis days, it was 
stated that this situation may be due to low pH and aw value 
(37). In another study, it was stated that on the 12th day of 
ripening, the amount of coliform decreased significantly 
compared to the initial level, reaching approximately 2 log 
levels (34). In the study reporting that the lowest amount of 
coliform was observed in the groups to which mixed starter 
culture was added, it was also stated that the addition of 
starter culture could positively affect the quality of product 
safety (33). Kamiloğlu (38), who examined 10 LAB strains iso-
lated from sausages, examined their antimicrobial activities 
against the foodborne pathogens Bacillus cereus, Escherichia 
coli, Staphylococcus aureus, Salmonella Typhimurium and 
Yersinia enterocolitica and reported that most LAB strains 
showed antimicrobial effects. It was stated in the study that 
these strains would contribute to the technological and func-
tional properties of foods and that they also provide antiox-
idant properties in addition to their antimicrobial effects 
(38).  

In the experimental sausages prepared in this study, 
LAB (Lactic Acid Bacteria) counts ranged from 4.90 to 7.94 
log10 cfu/g during ripening and storage. The highest levels 
were observed in the groups with probiotic supplementa-
tion. When our results are compared to those from other re-
search, LAB levels generally look similar due to the presence 
of starter culture (39,40). In a study stating that conditions 
such as ripening speed and duration have a significant effect 
on LAB, it was stated that the amount of LAB in slow ripening 
is higher, especially on the 3rd day, and the lower increase in 
LAB in fast ripening may be due to a rapid decrease in pH 
(37). In the microbiological analysis conducted in this study, 
the amount of B. animalis was found to be between 6.03 and 
7.88 log10 cfu/g, and it increased during ripening. At the end 
of storage, it was observed to be higher in the groups with 
probiotic supplementation compared to the others (p 
<0.05). When compared between groups A and C, the addi-
tion of prebiotics was found to contribute to the develop-
ment of B. animalis on the 45th and 60th days of storage (p 
<0.05). During ripening and storage, L. acidophilus counts re-
mained above 7 log10 cfu/g. Although there was no statisti-
cally significant difference in L. acidophilus counts between 
groups A, B, and C during the storage, the highest value was 
observed in group B on the last day of analysis (p>0.05). In a 
study in which various sample groups were formed by add-
ing L. acidophilus and B. animalis in addition to standard 
starter cultures to sausages made by combining lamb meat 
and pork fat with various ingredients, it was discovered that 
L. acidophilus was greater than 6 log10 cfu/g and B. animalis 

was greater than 3 log10 cfu/g. It was reported in the study 
that B. animalis is not suitable for use as an initial culture, 
but it may be possible in combination with another probiotic 
bacterial species (41). According to a study, in addition to 
their probiotic qualities, B. lactis and L. acidophilus can be 
used as starter cultures to produce fermented sausage. 
These cultures have an impact on the number of staphylo-
cocci, micrococci, lactic acid bacteria, and total aerobic bac-
teria in the final product, as well as decreasing lipid oxidation 
(42). It is thought that the microbiological properties of sau-
sage may be affected by the natural meat microbiota and 
starter addition (34). A study conducted to evaluate how the 
addition of Lactobacillus paracasei (108 log cfu/g) and lactu-
lose (2%) to fermented sausages affected the quality param-
eters of the product found that the added ingredients did 
not affect lactic acid bacteria count during the ripening pro-
cess (X3). 

Low pH values in products that ferment is one of the 
most significant factors affecting probiotic bacteria growth 
and stability (44). L. acidophilus grows better at a pH of 5.5-
6.0, whereas bifidobacteria need a pH of 6.0-7.0 (45).  The 
pH value was around 6.69-6.82 on the first day of analysis 
and decreased to levels between 6.16-6.36 by the end of rip-
ening (p <0.05). During storage, the pH value decreased fur-
ther, reaching levels of 5.31-5.42 on the final day of analysis 
(p <0.05). Several studies have observed changes in pH in fer-
mented sausages during storage. According to Rebucci et al. 
(46), during sausage ripening, the pH was 5.29 in 30 days and 
reached 5.86 in 60 days, which was related to lactobacilli 
proteolysis and endogenous enzymes in meat (8). LABs in 
sausage samples create lactic acid, which lowers the pH in 
the surroundings. This happens particularly fast during fer-
mentation. However, meat and meat products may exhibit a 
decrease in pH due to the production of alkaline nitrogenous 
substances such as ammonia and amines as a result of mi-
crobial proteolytic activities (47). The decrease in pH in sau-
sages is a result of the fermentation process. During the pro-
duction of fermented sausages, the pH decreases due to the 
action of microorganisms that live in acidic conditions, such 
as lactic acid bacteria. In their study with sausage samples of 
different brands and serial numbers from the market, 
Kızılkaya et al. (48) stated that the pH value was <5.36, and 
the use of LAB as a starter culture was common in commer-
cial sausages. In a study investigating the microbiological and 
physicochemical properties of sausage samples prepared 
with added sugar beet as a carbohydrate source, it was ob-
served that the pH, which was initially around 6.15 on the 
first day of the study, decreased to an average of 5.15 by the 
5th day of ripening. At the end of ripening, the highest pH 
value was observed in the groups without sugar beet added, 
and it has been reported that the reason for the LAB addition 
may be a further pH decrease by fermenting the carbohy-
drate and producing lactic acid (49). It is thought that the ad-
dition of prebiotics may have an important role in the ripen-
ing of sausage by contributing to the development of LAB. 
Additionally, this pH decrease causes the denaturation of 
muscle proteins, leading to a decrease in their water-holding 
capacity (50). The inhibition of unwanted microorganisms in 
food is achieved by decreasing water activity (aw).  
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A study examining the water activity (aw) values of var-
ious commercially available sausage samples reported that 
even within different batches of the same brands, there 
were variations in aw values. Generally, the aw values 
ranged between 0.94 and 0.96. Based on these values, it has 
been stated that the sausages offered for sale are not dried 
sufficiently and that an arrangement must be made for this. 
Another study stated that the aw value, which was >0.95 at 
the beginning, was <0.75 on the 8th day with the addition of 
starter culture, and that a low aw value could improve the 
shelf life and food safety of the product (33). 

Continuous reduction in water activity causes a signifi-
cant portion of microorganisms to die. Therefore, water ac-
tivity is an important factor in food products that affects 
shelf life and microbiological quality. Water activity in the 
sausages was determined to be above 0.90 on the first day 
of ripening, but it decreased during the ripening process to 
levels between 0.83 and 0.87 on the 6th day. While the aw 
values of the sausage varied between 0.88 and 0.90 on aver-
age according to the results of Ünal and Karakaya (51), in our 
study, they decreased as expected.  

The characteristic taste and texture of fermented 
meats originate from the decomposition products of animal 
components. Using properly selected species that produce 
significant flavor components can enhance the quality of the 
senses. To acquire changed sensory qualities and the opti-
mum amount of acidity during the fermentation process, 
probiotics must be co-cultured with non-probiotic starters. 
Probiotics may not have a significant impact on the end 
product's sensory acceptability, or they may have a benefi-
cial effect when used in conjunction with conventional 
starter cultures throughout the sausage fermentation pro-
cess (44). 

The texture of sausage is known to be affected by its 
physicochemical properties, such as fat, salt, and pH values. 
The hardness of the sausages, as determined experimen-
tally, ranged from 212.90 to 534.56. The stickiness value de-
creased in all groups as the storage period progressed. On 
the 30th day of storage, the lowest hardness and stickiness 
values were observed only in group C, which had lactulose 
added. Sensory evaluation results also showed that group C, 
which contained lactulose, was the most preferred group. 
There were no statistically significant differences in the 
aroma parameter within or between groups (p>0.05). The 
hardness value in the sausage samples examined on the 12th 
day of the texture profile increased as a result of the addition 
of LAB. It was stated that the situation, which is also associ-
ated with a decrease in pH, may also be due to excessive 
moisture loss. It was reported that the gumminess value was 
higher in the group without LAB addition (34). The increase 
in microorganisms affects the hardness of the product by re-
ducing the pH of the product and causing the meat proteins 
to denature. The decrease in the aw value of the product 
causes the adhesion values to decrease. Therefore, it in-
creases the cutting ability of sausage (3). The addition of Lac-
tobacillus plantarum TN8 to sausages made with beef was 
found to cause a decrease in textural properties in terms of 
hardness, elasticity, and chewiness, which can be related to 

the decrease in pH (52).  Kaban et al (53) reported that add-
ing LAB as a starter affected pH change, especially in the first 
3 days of the fermentation process. 

In a study examining the effect of starter culture addi-
tion on sensory properties, it was stated that there was no 
significant difference in color, taste, and general acceptabil-
ity, but sausage samples without starter culture received the 
lowest score in the texture parameter (53). It has been 
stated that the use of a starter and the rate of maturing have 
a significant effect on color and general acceptability, and 
rapid maturing in particular has a good effect on texture 
(37). 

The addition of lactulose to sausages made with goat 
meat, which is common around Burdur, improved the tex-
tural and sensory properties of the product. The results ob-
tained show that the addition of probiotic bacteria and lac-
tulose to the traditional sausage production process has a 
positive and significant effect on the microbiological quality, 
textural characteristics, and sensory attributes of the prod-
uct. These results offer significant potential for product im-
provement and diversification within the sausage industry. 
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GİRİŞ 

Temel gıdalarımızdan biri olan peynirler, süt ürünleri içeri-
sinde dayanıklılığı, sevilerek tüketilmesi ve diğer gıda mad-
delerine göre yüksek kalsiyum miktarının fazla olması bakı-
mından önem arz etmektedir (1). Tarihsel olarak sütün sa-
ğılma olayı ve sütün işlenmesi ile ilgili en eski bilgiye Mezo-
potamya topraklarında rastlanmaktadır. M.Ö. 8000’li yıllarda 

tapınaklardaki yazıtlarda bulunan resimlerde peynirin üretildi-
ğini gösteren figürler bulunmuştur (2). 

Dünya’da farklı form ve tatlara sahip 4000 peynir çeşidinin 
üretildiği bildirilmiştir (3,4). Türkiye'de ise 200’den fazla çeşit 
peynirin üretildiği bildirilmektedir. Beyaz peynir, kaşar peyniri 
ve tulum peynirleri en çok tercih edilen peynir çeşitleri olarak 
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Öz 

Diyarbakır örgü peyniri Türk Patent ve Marka Kurumu tarafından tescillenmiş ve coğrafi işaret almış peynirlerden biridir. Bu çalışmada 
vakum paketlemenin örgü peynirinin raf ömrü ve organoleptik özelliklerine etkisi incelenmiştir. Vakum paketlenen örgü peynir numuneleri 
3 gruba ayrılmıştır. 1. grup 4°C, 2. grup 25°C, 3. grup -18°C’de muhafazaya alınmıştır.  Numunelere 1. gün, 7. gün, 15. gün, 30. gün, 60. 
gün, 90. gün ve 120. günlerde mikrobiyolojik, kimyasal ve organoleptik analizler yapılmıştır. Yapılan analizler sonunda 25°C’de muhafaza 
edilen vakum paketli peynirde 7. günden sonra paket içinde su salma ve daha sert yapı tespit edilmiştir. 25°C’de muhafaza edi len vakum 
paketli peynirlerde asitliğin hızlı gelişimine bağlı olarak indikatör ve patojen bakterilerin eliminasyonu da daha hızlı olmuştur. Vakum 
paketlemeyle peynirlerin nem kaybının önlendiği ve tuz oranının sabit kaldığı görülmüştür. Bu da ağırlık kayb ını önlediği için üreticiye 
ekonomik faydayı artırır. Tuz miktarının sabit kalması da tüketici için arzu edilen bir durumdur. Yaptığımız çalışmayla 25°C’deki peynirlerin 
30 güne kadar tüketilebileceği tespit edildi. Patojen bakteri içermeyen hijyenik üretilmiş peynirler de 4°C’de muhafaza edilen grubun 120. 
güne kadar tüketilebileceğini ancak kontamine peynirlerde küf üremelerinin şekillenmesinden dolayı 60. güne kadar tüketilebileceği tespit 
edilmiştir. -18°C’deki grupta 120. güne kadar organoleptik açıdan tüketilebileceği tespit edildi. Hijyenik şartlarda üretim yapıldığında ve 
kontaminasyonun önlendiği durumlarda, vakum paketlenen örgü peynirlerinin buzdolabında muhafaza süresinin biraz daha uzayabileceği 
değerlendirilmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Muhafaza, örgü peyniri, vakum paketleme 

 
The Effects of Vacuum Packaging on Shelf Life, Microbiological, Chemical and Sensory Properties of Braided Cheese under Different 

Storage Conditions 

Abstract 

Diyarbakır braided cheese is one of the cheeses registered by the Turkish Patent and Trademark Office and received a geographical 
indication. In this study, the effect of vacuum packaging on the shelf life and organoleptic properties of knit cheese was investigated. 
Vacuum packed knitted cheese samples were divided into 3 groups. Group 1 was stored at 4°C, Group 2 at 25°C and Group 3 at -18°C. 
Microbiological, chemical and organoleptic analyses were performed on the 1st day, 7th day, 15th day, 30th day, 60th day, 90th day and 
120th day. At the end of the analyses, water release and harder structure were detected in the vacuum packaged cheeses stored at 25°C 
after the 7th day. Elimination of indicator and pathogenic bacteria was also faster due to the rapid development of acidity in vacuum-
packed cheeses stored at 25°C. It has been observed that vacuum packaging prevents moisture loss and keeps the salt content constant. 
This increases the economic benefit to the producer as it prevents weight loss. It is also desirable for the consumer that the salt content 
remains constant. In our study, it was determined that cheeses at 25°C can be consumed up to 30 days. It was determined that hygienically 
produced cheeses without pathogenic bacteria can be consumed up to 120 days in the group stored at 4°C, but can be consumed up to 
60 days due to the formation of mold growth in contaminated cheeses. In the group at -18°C, it was determined that it could be consumed 
organoleptically up to 120 days. When production is carried out under hygienic conditions and contamination is prevented, it is evaluated 
that the storage period of vacuum-packed knitted cheeses in the refrigerator can be extended a little longer. 

Key Words: Preservation, braided cheese, vacuum packaging 
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sıralanmaktadır. Kars kaşarı, Edirne beyaz peyniri, Erzincan tu-
lumu, Ezine peyniri, Erzurum civil peyniri ve Diyarbakır örgü pey-
niri coğrafi işaret almış peynirlerimizdendir (5).  

 Diyarbakır örgü peyniri yağ oranı yüksek, homojen, 
plastik telemeli, elastik yapıda yarı sert, kendine özgü karak-
teristik tat ve aromaya sahip, besin değeri yüksek ve tüketici 
beğenisini kazanan tipik saç örgüsü şeklinde bir peynir çeşi-
didir (6). Bazı bölgelerde erimiş peynir adı ile de bilinen örgü 
peyniri, yapım tekniği yönünden kaşar peynirine benzerlik 
gösterirken, kimyasal bileşimi yönünden beyaz peynire ben-
zerlik göstermektedir (3). Çiğ sütten üretilmesine rağmen 
teknolojisinde eritme işlemi için uygulanan ısı pastörizasyon 
ısısının üzerinde olduğu için mikrobiyolojik açıdan güvenilir 
bir peynir çeşididir. Söz konusu peynir, yüksek yağ oranına 
sahip, kendine özgü karakteristik tat ve aromasıyla, besin de-
ğeri yüksek ve tüketici beğenisini kazanan bir eritme peynir 
çeşididir (6,7). 

Diyarbakır örgü peynirinin muhafazası ve olgunlaştırıl-
ması genellikle bidonlarda tuzlu suda salamura olarak ve so-
ğuk hava depolarında yapılmaktadır. Bu işlem sonunda da 
tuz oranı artmaktadır. Son zamanlarda az tuzlu örgü peyni-
rine olan talep artışından dolayı olgunlaştırılmadan birkaç 
gün dinlendirilerek satışa sunulmaktadır. Vakum paketleme-
nin, taze örgü peyniri satışında kontaminasyonu önleyeceği, 
daha hijyenik ve ekonomik olarak şehirler arasında nakledile 
bileceği düşünülmektedir.  
 

MATERYAL VE METOT 

Deneysel örgü peyniri üretimi Diyarbakır’da geleneksel yön-
temlere göre örgü peyniri üretimi yapan üç farklı firmaya ait 
tesiste gerçekleştirilmiştir. Üretimi tamamlanan peynir ör-
nekleri firma tarafından vakum paketlenerek soğuk zincir al-
tında Dicle Üniversitesi Veteriner Fakültesi Besin/Gıda Hij-
yeni ve Teknolojisi Anabilim dalı laboratuvarlarına getirildi. 
Her bir üretimden eşit sayıdaki vakum paketli peynir örnek-
leri 3 alt gruba ayrılarak 1. grup 4°C, 2. grup 25°C’de, 3. grup 
-18°C’de muhafazaya alındı. Peynir yapılmadan önce çiğ süt-
ten ve telemeden numuneler alınıp mikrobiyolojik ve kimya-
sal analizler yapıldı. Belirlenen muhafaza koşullarında depo-
lanan örneklerin sırasıyla 1. gün, 7. gün, 15. gün, 30. gün, 60. 
gün, 90. gün ve 120. gün mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal 
analizleri yapıldı. Tüm analizlerde 3 paralelli çalışıldı. Elde 
edilen sonuçlar istatistiksel olarak değerlendirildi. Gruplar 
arasındaki istatistiksel karşılaştırmada Anova (tekyönlü var-

yans analizi) testi kullanıldı. Gruplar arası farkın önem kont-
rolleri ise Duncan testi ile belirlendi. İstatistiklerin yapılma-
sında SPSS paket programı kullanıldı (8). 

Mikrobiyolojik ve Kimyasal Analizler  

Analizlerde kullanılan mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal 
analiz metotları Tablo 1'de gösterilmektedir (9-21). Mikrobi-
yolojik analizler için buzdolabında ve oda ısısında saklanan 
örgü peyniri örneklerinden sırasıyla 1. gün, 7. gün, 15. gün, 
30. gün, 60. gün, 90. gün ve 120. gün steril şartlarda 25 gram 
peynir numunesi alınarak 9 katı fizyolojik tuzlu su ile sulandı-
rılarak homojenize edilmiş seri dilüsyonlar yapılarak ekimler 
gerçekleştirilmiştir. Toplam Mezofilik Aerob bakteri, Koli-
form bakteri, Escherichia coli, Staphylococcus-Micrococcus 
spp., Enterococcus spp., Lactobacillus spp., Laktik streptococ 
spp., Sülfit redükte eden anaerob mikroorganizma ve Küf- 
Maya analizleri için sırası ile PCA, VRB, TBX, BPA, VRBD, MRS, 
M17, SPS ve DRBC besi yerleri kullanılmıştır. 
 

Tablo 1. Mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal analizlerde kullanılan 
metotlar 

Analiz Metot 

Toplam Mezofilik Aerobik  
Mikroorganizmalar  

ISO 4833-1:2016  

Koliform bakteriler ISO 4832:2010  
Escherichia coli ISO 16649-2: 2012  
Staphylococcus-Micrococcus spp. Harrigan WF. (12)  
Enterococcus spp.  Microbiology manuel (15) 
Lactobacillus spp. Harrigan WF. (12) 
Laktik streptococ spp Oxoid Manual (13) 
Küf sayısı ISO 7954:1987 
Maya sayısı ISO 7954:1987 
Sülfit Redükte Eden Anaerob  
Mikroorganizma  

Speck ML. (17) 

Kurumadde TS 1561: 2022  
Tuz TS 1738: 2015 
Asitlik TS 591: 2013 
pH TS EN ISO 10523: 2013 
Duyusal analizler  TS EN ISO 8589: 2010 

 

Yapılan çalışma sonucunda tüm gruplarda pH’nın 120. 
gün sonrasında düşüş gösterdiği gözlenmiştir. Bu durum or-
tamda asiditenin artmasıyla açıklanabilir. 25oC’de muhafaza 
edilen peynirlerde pH 5.75’ten 4.97’ye kadar düşerken, 
4oC’de muhafaza edilen gurupta 5.75’ten 5.32’ye kadar düş-
müştür. -18oC’de muhafaza edilen grupta ise pH’nın 5.51’den 
5.13’e kadar düştüğü tespit edilmiştir. pH ile ilgili veriler 
Tablo 2’de verilmiştir. 

 
 

Tablo 2. pH analiz bulguları +SD 

 Zaman (Gün) 

Muha-
faza Isısı 

1.gün 7.gün 15.gün 30.gün 60.gün 90.gün 120.gün 

4°C 5.75±0.16a 5.53±0.12a 5.23±0.19 a 5.27±0.04 a 5.19±0.03 a 5.02±0.02 a 5.32±0.05 a 

25°C 5.73±0.15a 5.15±0.19 a 5.01±0.34 b 4.92±0.25 b 4.67±0.48 b 4.65±0.53 b 4.97±0.06 b 
-18°C 5.51±0.29a 5.44±0.28 a 5.36±0.23 a 5.28±0.20 a 5.16±0.20 a 5.23±0.17 a 5.13±0.14 ab 

P NS NS * * * * * 
a,b,c Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen değerler arasındaki fark istatistiki açıdan önemlidir. P<0.05 (*), SD: Standart sapma,  
NS: Gruplar arasındaki fark önemli değil 
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 Tüm gruplarda asitlik, 120. günün sonunda artış gös-
termiştir. Bunun sebebi olarak starter ve starter olmayan 
bakterilerin faaliyetleriyle laktik asit miktarının artması gös-
terilebilir. Asitlik derecesi, peynirin olgunluk derecesi ya da 
bozulmanın başlangıç süreci hakkında bilgi verir. Çalışma-
mızda her üç grupta da asitlik derecesinin sürekli arttığı, özel-
likle 120. gün sonrasında artış gösterdiği saptanmıştır. Sebep 
olarak starter kültür olarak kullanılan bakteriler ile starter 
kültür olarak kullanılmayan bakterilerin faaliyetleri sonu-
cunda şekillenen laktik asit miktarındaki artışın neden olduğu 
değerlendirilmiştir.    

Vakum paketlenen ürünlerde paketleme materyalinin 
geçirgenliğine bağlı olarak rutubet kaybı ya da kuru madde 
artışında da farklılıklar olmaktadır. Artan ısı derecelerinde ru-
tubet kaybının arttığı görülmektedir. 25oC’de muhafaza edi-
len grupta tuz miktarının 120. günün sonunda arttığı, 4oC ve 
-18oC’deki gruplarda ise artışın daha az olduğu tespit edilmiş-
tir. Tüm vakum paketli örgü peynirlerinde tuz oranının iste-
nen düzeyde sabit kaldığı tespit edilmiştir. Tuz oranı ile ilgili 
tüm veriler Tablo 3’te verilmiştir.  

 
Tablo 3. Tuz miktarı analiz bulguları ( % ± SD )  

 Zaman (Gün) 

Muhafaza Isısı 1.gün 7.gün 15.gün 30.gün 60.gün 90.gün 120.gün 

4°C 7.15±0.15 7.43±0.22 7.37±0.37 7.21±0.13 7.36±0.11 7.21±0.29 7.58±0.18 

25°C 7.22±0.19 8.01±0.25 8.04±0.10 8.16±0.15 8.30±0.27 8.36±0.28 8.41±0.28 

-18°C 7.07±0.07 7.09±0.08 7.09±0.03 7.20±0.11 7.23±0.17 7.22±0.18 7.19±0.14 

P NS NS NS NS NS NS NS 

SD: Standart sapma, NS: Gruplar arasındaki farklılık önemli değil. (p>0.05) 

 
Tüm grupların dış ve iç görünüşlerinde, tatlarında ve ko-

kularında tüketim açısından önemli bir değişiklik tespit edil-
memiştir. Yapısal değişim olarak 40C’de muhafaza edilen 
grupta en fazla değişiklik görülürken, diğer gruplarda ise bu 
değişim daha azdır. Buzdolabında muhafaza edilen peynirle-
rin ise daha yumuşak ve renk olarak krem beyazı olduğu tes-
pit edilmiştir. 

Çalışmada, toplam mezofilik aerobik bakteri sayısı 3 
grupta da 120. güne kadar düşüş göstermiştir. Vakum paket-
lenen peynirlerde toplam mezofilik aerobik bakteri sayısın-
daki düşüşün anaerob ortam oluşumuna bağlı olarak şekil-
lendiği anlaşılmaktadır. Toplam mezofilik aerobik bakteri sa-
yısı ile ilgili veriler Tablo 4’te verilmiştir.  

 
Tablo 4. Toplam mezofilik aerobik mikroorganizma sayısı analiz bulguları ( log kob / g ± SD ) 

 Zaman (Gün) 

Muhafaza Isısı 1.gün 7.gün 15.gün 30.gün 60.gün 90.gün 120.gün 

4°C 7.74±0.76 7.38±0.49 6.69±0.85 7.41±1.03 6.82±0.68 6.51±1.13 7.12±1.31 

25°C 8.06±0.28 7.84±0.53 7.51±0.87 7.39±0.15 7.31±0.47 7.30±0.68 6.92±1.36 

-18°C 8.21±0.05 8.11±0.35 7.84±0.49 7.80±0.74 7.471±0.27 7.63±0.13 6.94±1.35 

P NS NS NS NS NS NS NS 

SD: Standart sapma, NS: Gruplar arasındaki farklılık önemli değil. (p>0.05) 

 
 
Koliform bakteriler asit ve gaz oluşturan bakterilerdir. 

Koliform grubu bakterilerin gıda maddelerinde yüksek sayı-
larda bulunması, sanitasyon işlemlerinin ve ürüne uygulanan 
ısı işlemlerinin yetersiz olduğunun ya da işlem sonrası rekon-
taminasyonun mevcut olduğunun göstergesidir. 4oC‘de 120. 

güne kadar, -18oC’de 90. güne kadar, 25oC’de 30. güne kadar 
koliform bakteri olduğu tespit edilmiştir.  

Enterococcus spp. bakteri sayısı yönünden tüm gruplar 
değerlendirildiğinde 120. günden sonra düşüş görülmüştür. 
Enterococcus spp. sayısı ile ilgili veriler Tablo 5’te verilmiştir. 

 
Tablo 5. Enterococcus spp. sayısı analiz bulguları (log kob / g ± SD) 

 Zaman (Gün) 

Muhafaza Isısı  1.gün 7.gün 15.gün 30.gün 60.gün 90.gün 120.gün 

4°C 3.74±1.07 3.45±0.72 3.45±0.75 3.08±0.39 2.17±1.88 2.02±1.80 1.64±1.43 

25°C 3.43±1.39 2.88±0.78 2.79±0.82 2.37±1.18 2.27±1.98 1.84±1.61 1.54±1.34 

-18°C 3.43±0.40 3.61±0.75 2.48±0.78 3.05±0.23 2.99±0.26 2.54±0.25 1.90±0.49 

P NS NS NS NS NS NS NS 

SD: Standart sapma, NS: Gruplar arasındaki farklılık önemli değil. (p>0.05) 

 
 
Araştırmada, maya sayısı bakımından da 4oC’de ve 

25oC’deki gruplarda artış olduğu, ancak -18oC’deki grubun 
maya sayısı bakımından sabit kaldığı tespit edilmiştir. Maya 
sayısı ile ilgili veriler Tablo 6’da verilmiştir.  

Staphylococ-Micrococ spp. sayısında 4oC ve -18oC’deki 
gruplarda 120. güne kadar düşüş gözlenirken 25oC’deki 
grupta artış gözlemlenmiştir. Staphylococ-Micrococ spp. sa-
yısı ile ilgili veriler Tablo 7’de verilmiştir. 
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Tablo 6. Maya sayısı analiz bulguları (log kob / g ± SD) 

SD: Standart sapma, NS: Gruplar arasındaki farklılık önemli değil. (p>0.05) 
 

Tablo 7. Staphylococ-Micrococ spp. sayısı analiz bulguları (log kob / g ± SD) 
 Zaman (Gün) 

Muhafaza Isısı   1.gün  7.gün  15.gün 30.gün  60.gün 90.gün 120.gün 
4°C 2.61±1.85 2.47±1.74 2.37±1.68 2.51±1.78 2.54±1.85 2.76±2.11 2.34±1.67 

25°C 2.16±1.97 2.43±1.42 2.45±2.50 2.37±1.30 2.28±2.11 2.46±2.33 2.58±1.71 
-18°C 2.28±1.98 2.20±1.99 2.62±2.76 2.28±2.11 2.28±2.11 2.49±2.33 1.79±1.71 

P NS NS NS NS NS NS NS 

SD: Standart sapma, NS: Gruplar arasındaki farklılık önemli değil. (p>0,05) 

 
Tüm gruplarda Lactobacillus spp. sayısının 120. gün so-

nunda artış gösterdiği gözlemlenmiştir. Neden olarak fakül-
tatif anaerob veya mikroaerofilik bakterilerin artışı sorumlu 
tutulmaktadır. Ayrıca, peynir asitliğindeki artışların laktik asit 
bakterilerinin sayısında azalmaya neden olduğu düşünül-
mektedir.   

 Laktik streptokoklar starter kültür olarak kullanılan 
bakterilerdir. Lipoliz, proteoliz ve laktoz fermentasyonunda 

görev almaktadırlar. Çalışmada 3 grupta da 120. güne kadar 
laktik streptokok sayısında bir artış olduğu tespit edilmiştir.  

Küf sayısı analiz bulguları değerlendirildiğinde, 4oC‘de 
ve -18oC’deki gruplarda 120. gün sonunda düşüş görülürken, 
25oC’deki grupta 15. güne kadar sürekli düşüş göstermiş, 30. 
günde ise tespit edilebilir limitlerin altına düştüğü tespit edil-
miştir. Muhafaza süresi boyunca Küf sayısındaki değişimler 
Tablo 8’de verilmiştir. 

 
Tablo 8. Küf sayısı analiz bulguları (log kob / g ± SD) 

 Zaman(Gün) 

Muhafaza Isısı 1.gün 7.gün 15.gün 30.gün 60.gün 90.gün 120.gün 

4°C 2.59±0.80a 2.47±0.89a 1.41±1.24a 1.30±1.12a 1.40±1.21a 1.94±1.69a 2.73±2.54a 

25°C 2.84±0.77a 2.38±0.34a 0.89±0.85b 0 0 0 0 
-18°C 2.71±0.78a 2.37±0.51a 1.58±1.42a 1.53±1.36 a 1.50±1.37 a 1.33±1.15 a 1.17±1.27a 
P NS NS * * * * * 

a,b,c Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen değerler arasındaki fark istatistiki açıdan önemlidir. P<0,05 (*), SD: Standart sapma, 
NS: Gruplar arasındaki fark önemli değil. 

 
Araştırmamızda E.coli sayısı 25oC’deki grupta 7. gün, 

-18oC‘deki grupta 60. günde tespit edilebilir limitlerin altına 
inerken,  4oC‘deki grupta 120. güne kadar sürekli düşüş gös-
termiştir. Oda ısısında muhafaza da asiditenin daha hızlı art-
ması ve pH’ın daha düşük seviyelere düşmesi sonucu E.coli 

sayısı tespit edilebilir limitlerin altına düştüğü düşünülmek-
tedir.  Muhafaza süresi boyunca E.coli sayısındaki değişimler 
Tablo 9’da verilmiştir. 

 
Tablo 9. Esherichia coli sayısı analiz bulguları (log kob / g ± SD) 

 Zaman(Gün) 

Muhafaza Isısı   1.gün  7.gün 15.gün 30.gün  60.gün  90.gün 120.gün 

4°C 2.48±2.24a 2.42±2.15a 2.01±2.14a 1.73±1.60a 1.05±1.81a 0.91±1.58a 0.64±1.12a 

25°C 2.45±2.17a 1.98±1.72b 0 0 0 0 0 
-18°C 2.50±2.23 2.17±1.89a 2.10±1.82a 1.81±1.57a 0 0 0 
P NS * * * * * * 

a,b,c Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen değerler arasındaki fark istatistiki açıdan önemlidir. P<0,05 (*), SD: Standart sapma, 
NS: Gruplar arasındaki fark önemli değil. 

 

TARTIŞMA VE SONUÇ 

İnsanoğlu antik çağlardan beri gıdalarını muhafaza etme ve 
daha uzun süre kullanmak için çaba göstermiştir. Besinlerin 
saklanması, korunması, taşınması ve daha iyi görünmesini 
sağlamak amacıyla kullanılan paketleme yöntemlerinden biri 
de vakum paketleme tekniğidir. Bu teknikte, ürünün konul-
duğu paketin içerisindeki hava herhangi bir gaz ya da gaz ka-

rışımları ile yer değiştirilmeden vakumla boşaltılmakta, he-
men ardından paketin ağzı hava geçirmeyecek şekilde kapa-
tılmaktadır (23). Günümüzde vakum paketleme cihazları kü-
çük ev aletleri şeklinde mutfaklarda bile kullanılmaktadır. Va-
kum paketleme tekniği, oksijenle temasın kesilerek gerek ae-
robik bakteri üremesinin engellenmesi gerekse raf ömrünün 
uzatılması amacıyla yoğun olarak kullanılmaktadır.  

 Zaman (Gün) 

Muhafaza Isısı 1.gün 7.gün 15.gün 30.gün 60.gün 90.gün 120.gün 

4°C 3.61±0.78 3.59±0.76 3.91±1.01 3.83±0.94 4.14±1.05 4.24±1.08 4.08±1.03 

25°C 3.27±1.11 3.41±1.17 3.67±1.25 3.51±1.28 3.45±1.34 3.49±1.05 2.75±0.67 

-18°C 3.41±1.21 3.50±1.23 3.46±1.04 3.51±1.03 3.54±0.97 3.62±0.82 3.61±0.81 

P NS NS NS NS NS NS NS 
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Toplam mezofilik aerobik bakteri sayısı raf ömrünü et-
kileyen, genel mikrobiyal yük hakkında fikir veren önemli bir 
parametredir. Yapılan bu çalışmada toplam mezofilik aerobik 
bakteri sayısının 3 grupta da 120. güne kadar azaldığı tespit 
edilmiştir. Fuantes L ve ark. (25), Akarca ve ark. (24) ve Çelebi 
M. (27) yaptıkları çalışmada depolama süresince toplam me-
zofilik aerobik bakteri sayısının azaldığını bildirmişlerdir 
(24,25,27). Çelebi M. (27) ve Akarca ve ark. (24) bulguları bi-
zim bulgularımızla paralellik göstermektedir. Frau ve ark. 
(29), Erkan ME (23), Casti D. ve ark. (26), Çetinkaya ve Atase-
ver (28), vakum paketlenen peynirlerde toplam mezofilik ae-
robik bakteri sayısının muhafaza süresince arttığını bildirmiş-
lerdir (23,24,26-29). Vakumla paketlenen peynirlerde top-
lam mezofilik aerobik mikroorganizmaların sayısındaki düşü-
şün, anaerobik bir ortamın oluşmasıyla aerobik bakteri sayı-
sının azalmasına bağlı olarak gerçekleştiği gözlemlenmiştir. 

Koliform bakteriler, laktozu parçalayarak asit gaz oluş-
turan bakterilerdir. Yetersiz pastörizasyon ya da ısı işlemin-
den sonra görülmeleri bir kontaminasyon göstergesidir. 
4oC’de muhafaza edilen grupta 120. güne kadar koliformlar 
tespit edilirken, -18oC’de muhafaza edilen grupta 90. güne 
kadar tespit edilmiştir. 25°C muhafaza edilen grupta 60. gün 
koliform bakterisi tespit edilememiştir. 25°C’de muhafaza 
edilen peynir örneklerinin koliform bakteri sayısındaki bu 
azalma peynirin olgunlaşması ve asitlik miktarının artışına 
bağlı olabileceği düşünülmektedir. -18°C’de muhafaza edilen 
gruptaki azalma ise dondurulma ve analiz için çözündürme 
işlemlerinin koliform bakteri popülasyonunu düşürebileceği 
ile açıklanabilmektedir. Çelebi M. (27) yaptığı çalışmada buz-
dolabında muhafaza edilen vakum paketli kaşar peynirle-
rinde koliform bakterilerin sayısının 2.88 log kob/g’dan 1.65 
log kob/g’a düştüğünü bildirmiştir. Çelebi M’nin bulguları ça-
lışma bulgularımızla paralellik göstermektedir.  

Laktik streptokoklar, starter kültür olarak kullanılan 
bakterilerdir. Lipoliz, proteoliz ve laktoz fermentasyonunda 
görev almaktadırlar. Erkan ME. (23) yapmış olduğu doktora 
tezinde muhafaza sırasında vakum paketli kaşar peynirlerde 
toplam bakteri sayısının 120. güne kadar yükseldiğini bildir-
miştir. Yapmış olduğumuz çalışmada üç grupta da 120. güne 
kadar Laktik streptokok sayısında bir artış olduğu tespit edil-
miştir. Fuentes L. ve ark. (25) vakum paketli Meksika peyni-
rinde, Çetinkaya ve Atasever (28) vakum paketli kaşar peyniri 
numunelerinde muhafaza sırasında laktik streptokok sayı-
sında artış tespit edildiğini bildirmiştir. Bu verilerin bizim ve-
rilerimiz ile uyumlu olduğu görülmektedir. 

Laktik asit bakterileri laktozu parçalayarak pH düşüşüne 
neden olan aynı zaman da ürettikleri metabolitlerle antimik-
robiyel etkili starter kültür bakterilerindendir. Özsunar A. 
(30), Akarca ve ark. (24) yapmış oldukları çalışmada vakum 
paketli muhafaza edilen peynirlerde laktik asit bakteri sayısı-
nın düştüğünü, Eliot ve ark. (31) laktik asit bakteri sayısının 
sabit kaldığını bildirmektedirler. Araştırmamızda 3 grupta da 
120. güne kadar laktik asit bakteri sayısında bir artış olduğu 
tespit edilmiştir. Sonuçlarımız Erkan ME. (23), Fuentes L. ve 
arkadaşlarının (25) yaptığı çalışmayla kıyaslandığında laktik 
asit bakteri sayısında bir artış görülmesi sebebiyle uyumlu 
iken Özsunar A. (30), Akarca ve arkadaşlarının (24) bulgula-
rından laktik asit bakteri sayısında azalma olması sebebiyle 
farklılık göstermektedir. Bu farklılığın nedeni olarak oksijenin 

ortamdan uzaklaştırılmasıyla fakültatif anaerob ya da mikro 
aerofilik bakterilerin sayısındaki artış gösterilebilir. Ayrıca, 
peynir asitliğindeki artış laktik asit bakterilerinin sayısında 
azalmaya yol açabilmektedir.  

Enterococcus spp. sayısında muhafaza sırasında üç 
grupta da düşüş görülmüştür. Casti D. (26) yaptığı vakum pa-
ketleme altında buzdolabında saklama sırasında ricotta pey-
nirlerinde Enterococcus spp. sayısının sürekli artış eğiliminde 
olduğunu bildirmiştir. Fuentes L. ve ark. (25) yaptığı çalış-
mada vakumlu meksika peynirinde buzdolabında muhafaza 
sırasında Enterococcus spp. sayısında düşüş olduğunu bildir-
miştir. Bulgularımız Fuentes L. ve ark.(25) bulguları ile para-
lellik gösterirken, Casti D.’nin (26) bulduğu verilerden farklılık 
göstermektedir. 

Staphylococcus – Micrococcus spp. grubu bakteriler do-
ğada, insan ve hayvan derisinde bulunabilmektedir. Genel-
likle gıdalara insan tarafından ya da sağım sırasında süte me-
meden bulaşabilmektedir. Hijyenin iyi olmadığı tesislerdeki 
üretimlerde problem oluşturmaktadır (23). 4°C ve -18°C’de 
muhafaza edilen gruplarda Staphylococcus– Micrococcus 
spp. bakterilerin sayısında 120. güne kadar düşüş olmuş an-
cak 25°C’de muhafaza edilen peynirlerde Staphylococcus – 
Micrococcus spp. sayısında artış gözlemlenmiştir. Çetinkaya 
ve Atasever (28) yapmış olduğu çalışmada buzdolabında mu-
hafaza edilen vakum ambalajlı peynirlerde bulduğu veriler 
4°C ve -18°C’de muhafaza edilen grupların verileri ile uyumlu 
olduğu görülmektedir (28). 

Mayalar, bazıları ticari açıdan öneme sahip olmakla bir-
likte, sağlık açısından çeşitli problemlere ve gıda bozulmala-
rına neden oldukları için istenmeyen fungal etkenlerdir. Pek 
çok gıda maddesi için hazırlanan yasal düzenlemeler, maya 
sayısını sınırlandırmaktadır. Yüksek sayılarda bulundukları 
takdirde önemli organoleptik değişikliklere neden olarak gı-
danın tüketimini engellerler (32). Mayaların büyük kısmı gaz 
oluşturmadan laktozu parçalayarak asiditenin oluşumuna se-
bebiyet verirken lipolitik ve proteolitik enzimleriyle hem ol-
gunlaşmaya hem de bozulmaya neden olurlar. Yapılan ana-
lizler sonucunda, 4°C ve 25°C'de muhafaza edilen vakumlu 
peynirlerde maya ve küf sayısında en fazla azalma gözlemle-
nirken, vakum ambalajlı örgü peynirlerde maya sayısında ar-
tış olduğu, sadece -18°C'de muhafaza edilen grupta sabit kal-
dığı tespit edilmiştir. Casti D. (26) yaptığı çalışmada, vakum 
paketlenen ricotta peynirlerinde buzdolabında muhafaza sı-
rasında maya ve küf sayısının deney süresi sonunda arttığını 
belirtmiştir. Buna karşılık, Akarca ve ark. (24) yaptıkları çalış-
mada, vakum paketlenen peynirlerde maya ve küf sayısında 
azalma gözlemlendiğini bildirmişlerdir. Çalışma verileri Casti 
D. (26) ile uyumlu iken Akarca ve ark. (24) ile farklılık arz et-
mektedir. Benzer şekilde Şengül ve ark. (34) ile Karaman AD. 
(33), Fuentes L. ve ark. (25) yaptıkları çalışma örneklerinde 
maya/küf sayısında azalma olduğunu bildirmişlerdir. 

Çalışma verileri, pH yönünden incelendiğinde her üç 
muhafaza koşulunda da pH’ın azaldığı, ancak 25°C’de muha-
faza edilen peynir grubunda daha hızlı bir azalma olduğu gö-
rülmektedir. 25°C’de muhafaza edilen peynirlerde pH 
5.75’ten 4.97’ye kadar düşerken 4°C’de muhafaza edilen gu-
rupta 5.75’ten 5.32’ye kadar azalmıştır. -18°C’de muhafaza 
edilen grupta pH’ın 5.51 den 5.13 e kadar azaldığı tespit edil-
miştir. 25°C de muhafaza edilen gruptaki azalmanın istatistiki 
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olarak anlamlı olduğu tespit edilmiştir. Frau F. ve ark. (29) va-
kum paketlenen keçi peynirlerinde yaptıkları çalışmada buz-
dolabında peynirin pH’sının çalışma boyunca 5.89 ile 5.98 
arasında değişen şekilde sabit kaldığını ve buzdolabında de-
polama süresinden etkilenmediğini bildirmiştir. Çetinkaya ve 
Atasever (28), Fuentes L. ve ark. (25) muhafaza sırasında 
pH’ın azaldığını bildirmektedirler. 

Asitlik derecesi, peynirin olgunluk derecesi ya da bo-
zulma başlangıç süreci hakkında bilgi verir. Her üç grupta da 
asitlik derecesi sürekli artmıştır. Ancak 25°C’de muhafaza 
edilen ürünlerde asitlik daha hızlı oluşmuştur. İstatistiki ola-
rak fark önemli bulunmuştur. Diğer çalışmalarda da muha-
faza sırasında 120. güne kadar pH’ın düştüğü, asitliğin de art-
tığı bildirilmektedir (23,25,28,34). Depolama süresi boyunca 
tüm numunelerde asitlik artışının ve pH düşüşünün peynirde 
bulunan ve laktozu fermente etme yeteneğine sahip olan 
starter ve starter olmayan bakterilerin faaliyetleri sonucu 
oluşan laktik asit içeriğinden kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Kuru madde miktarı incelendiğinde 25°C ’de muhafaza 
edilen grupta ilk günlerde vakum içinde su saldığı gözlemlen-
miştir. Bu grupta kuru madde miktarında bariz bir artış tespit 
edilmiştir. Fark istatistiki olarak önemli bulunmuştur. Diğer 
gruplar arasındaki fark önemsiz bulunmuştur (p<0,05). Oda 
ısısı bakterilerin üreyip peyniri olgunlaştırırken oluşan gen-
leşme nedeni ile peynir içerisinde bulunan su sızmaktadır. 
Frau F. ve ark. (29) vakum paketlenen keçi peynirlerinde yap-
tıkları çalışmada buzdolabında rutubet oranının %9,2 azaldı-
ğını, yani kuru maddenin arttığını bildirmişlerdir (29). Çalış-
mada 25°C’de muhafaza edilen grupta %3.16 artış olduğu, 
4°C’de muhafaza edilen grupta %0.81 artış olduğu ve -
18°C’de muhafaza edilen grupta %0.50 lik bir artış olduğu 
tespit edilmiştir. Vakum paketlenen ürünlerde paketleme 
materyalinin geçirgenliğine bağlı olarak rutubet kaybı ya da 
kuru madde artışında da farklılıklar olmaktadır. Artan ısı de-
recelerinde rutubet kaybının arttığı görülmektedir. Casti D. 
(26) yapmış olduğu çalışmada vakum paketlenen ve buzdo-
labında muhafaza edilen ricotta peynirlerinde %1.20’lik kuru 
madde artışı olduğunu bildirmiştir. Bu verilerin 4°C’de muha-
faza edilen gruptakilerle uyumlu olduğu görülmektedir (26). 

Duyusal olarak 25°C’de muhafaza edilen peynirlerin or-
ganoleptik muayenesinde 30 güne kadar tüketilmesinde bir 
problem olmayacağı tespit edilmiştir. Buzdolabı ısısında mu-
hafaza edilen peynirlerin daha yumuşak ve renk olarak krem 
beyazı renginde olduğu tespit edilmiştir. Farklı işletmelerde 
yapılan üretimlerin farklı mikrobiyolojik ve duyusal özellik-
lerde olması hijyenik kalitenin ve üretim teknolojisinin farklı-
lıklarının sonucudur. 

Sonuç olarak, vakum paketleme tekniği örgü peynir-
lerde sıkça kullanılan bir uygulamadır. Vakum paketli peynir-
ler soğuk zincir korunarak kargoyla şehirlerarası nakliye edi-
lebilir. Oda ısısında, buzdolabında ve derin dondurucuda mu-
hafaza edildiğinde oluşan değişimleri gözlemlemek amacıyla 
tez çalışması yapılmıştır. Yapılan analizler sonucunda, örgü 
peynirler vakum paketlendiğinde tuz oranının sabit kaldığı 
görülmüştür. Salamura şeklinde bidonda muhafaza edilen 
peynirlerde tuz oranı muhafaza süresi boyunca salamura so-
lüsyonuna yaklaştığı gözlemlenmiştir. %10’nun altında tuzlu 
salamura solüsyonlarında ise örgü peyniri yumuşamaktadır. 

Vakum paketlenen örgü peynirlerinde tuz oranı sabit dü-
zeyde tutulması ile beraber hacimsel ölçülerde yer kaplama 
sorununun ortadan kaldırılması da bir avantaj olarak değer-
lendirilmektedir. Ayrıca, küçük parçalar halinde nakliye 
imkânı sağlayarak taşımayı kolaylaştırır. Vakum paketleme 
nem kaybını önler, bu da peynirin ağırlık kaybını önlediği için 
ekonomik fayda sağlar. Yapılan bu çalışmada 25°C’de muha-
faza edilen peynirlerin 30 güne kadar mikrobiyolojik olarak 
bozulmadan organoleptik açıdan tüketilebileceği tespit edil-
miştir. Ancak vakum paketlemenin 7. gün itibarı ile vakum 
paket içinde bir miktar su salma gözlemlenmiş olup, bu du-
rum ürünün görsel çekiciliğini etkiliyebilir. 40C muhafaza edi-
len örgü peynirlerinde patojen bakteri ve fekal kontaminas-
yon indikatörü içermeyen peynir gruplarının 120. güne kadar 
tüketilebileceğini ancak kontaminasyonun fazla olduğu du-
rumlarda küf üremelerinin şekillenmesinden dolayı 60. güne 
kadar tüketilebileceği tespit edilmiştir. -18°C muhafaza edi-
len partide 120. gün sonunda organoleptik ve fiziko-kimyasal 
açıdan herhangi bir olumsuzluk tespit edilmemiştir. Hijyenik 
kurallar çerçevesinde üretimi gerçekleştirilen örgü peyniri-
nin vakum paketli formlarının muhafaza süresinin buzdolabı 
ısısında biraz daha artması beklenmektedir. Vakum paket-
leme tekniğinin ucuz olması, ürünün nem kaybını önlemesi, 
tuz oranını sabit kalması gibi faydaları göz önünde bulundu-
rulursa bu yöntemin gelecekte daha çok kullanılacağı 
aşikârdır. Aynı zamanda ev tipi vakum paketleme cihazlarının 
artması ile vakum paketleme kolaylaşıp yaygınlaşacağı da 
beklenmektedir. Ancak anaerob mikroorganizmaların üre-
mesi ile ilgili risklerin oluşabileceği de göz önünde bulundu-
rulması gereken diğer önemli bir konudur. Örgü peynirinin 
vakum paketlenmesi ile ilgili olarak, anaerobik mikroorganiz-
maların da değerlendirilebileceği ileri çalışmaların yapılması 
da gerekmektedir. 

Yapılan organoleptik muayenler de, üretimde patojen 
bakteri içeren partilerde tat muayenesi yapılamamıştır. Oda 
ısında muhafaza edilen vakum paketli peynir numunelerinin 
renginin daha beyaz olduğu tespit edilmiştir. Buzdolabında   
+4°C’de ve -180C’de muhafaza edilen peynirlerde krem rengi 
bir beyazlık görünürken, +25°C’de muhafaza edilen peynir-
lerden daha yumuşak bir yapıda oldukları gözlemlenmiştir. 
+25°C’de muhafaza edilen vakum paketli peynirlerde 7. gün-
den sonra vakum içinde su salma gözlemlenmiştir. Bu grup 
peynirlerde su salma durumu olduğu için diğer guruplara 
göre daha sert bir yapıda oldukları gözlemlenmiştir. +25°C’de 
muhafaza edilen vakum paketli örgü peynirlerde olgunlaşma 
daha hızlı olduğu için tat ve aromasının daha hissedilebilir ol-
duğu algılanmıştır. -18°C’de muhafaza edilen vakum paketli 
örgü peynirlerin ise daha yumuşak bir yapıda olduğu tespit 
edilmiştir. 
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GİRİŞ 

Clostridioides (Clostridium) difficile, Gram (+), zorunlu anae-
rob özellikte, sporlu bir basil olup, insanların ve çeşitli hayvan 
türlerinin bağırsak kanalında kolonize olabilmektedir (1,2). 
Etkenin halk sağlığı açısından en önemli özellikleri çevresel 
faktörlere karşı dayanıklılık gösteren spor formlarının bulun-
ması ve belli şartlar (yaşlılık, hastanede uzun süre antibiyotik 
kullanımı, mide asitliğini düşüren ilaçlar, kemoterapik ajan-
lar, sigara kullanımı) altında hastalık tablosunun şekillenme-
sine yol açan toksin üretimidir. Etkenin neden olduğu Clost-
ridioides difficile enfeksiyonu (CDI), uzun süreli antibiyotik 
kullanımına bağlı olarak bağırsak mikroflorası tahrip olmuş 

ve özellikle bağışıklık sistemi baskılanmış bireylerde şekillen-
mektedir. Bakteri kolonize olduğu bağırsaklarda çoğalarak, 
hafif ishal olgularından ciddi bağırsak enfeksiyonlarına kadar 
ilerleyebilen tablolara yol açmaktadır. Kritik durumlarda 
ölüm vakaları bile görülebilmektedir (3-5). 

C. difficile enfeksiyonunun şiddeti, suşların virülansı ve 
antibiyotiklere karşı gösterdiği direnç ile doğrudan ilişkilen-
dirilmektedir. Bakterinin virülansı sahip olduğu A (enterotok-
sin) ve B (sitotoksin) toksinlerinin varlığı ile ilgili olup, bu tok-
sinler, patojenik lokusun genomik bölgesindeki tcdA ve tcdB 
genleri tarafından sentezlenmektedir. Bu toksinlere ek ola-
rak, bazı suşlar patojenik lokusun dışında cdtA ve cdtB genleri 
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Öz 

Clostridioides difficile, gram (+), anaerob, sporlu, çomak şeklinde bakteri olup özellikle uzun süreli antibiyotik kullanımı sonucunda 
psödomembranoz kolit, toksik megakolon, intestinal perforasyon ve diareye sebep olmaktadır. Hastane kaynaklı olan etken toprakta, 
suda, su ürünlerinde, kasaplık hayvanlarda ve kanatlılarda tespit edilmiş olup, bu durum gıdaların C. difficile için potansiyel yeni 
rezervuarlar olabileceğini düşündürmektedir. Özellikle son yıllarda insanlardan izole edilen C. difficile suşlarının kasaplık ve kanatlı 
hayvanlarda da saptanması bu etkenin halk sağlığı yönünden ciddi bir risk oluşturabileceği kaygısını doğurmuştur. Bu doğrultuda, 
İstanbul’da satışa sunulan 128 tavuk döner örneği C. difficile varlığı yönünden analiz edilmiş ve bunlardan 12’si C. difficile şüpheli olarak 
tespit edilmiştir. Şüpheli 12 örnekten sadece 2’si (%1.56) C. difficile olarak doğrulanırken, her iki izolatın da vankomisin ve sefotaksime 
dirençli olduğu saptanmıştır. Sonuç olarak, tavuk döner örneklerinden izole edilen C. difficile suşları, etkenin kanatlı hayvan karkaslarının 
yanı sıra bunlardan elde edilen hayvansal kökenli gıdalarda da bulunabildiğini ve pişirme sıcaklıklarına da dirençli olabildiğini göstermiştir. 

Anahtar Kelimeler: Antimikrobiyal duyarlılık, Clostridioides difficile, halk sağlığı, kanatlı eti, tavuk döner 

 
Determination of the Presence of Clostridioides difficile and Antimicrobial Susceptibility Profiles of the isolates in Chicken Doner 

Kebabs Sold in Istanbul 

Abstract 

Clostridioides difficile is a gram (+), anaerobic, spore-forming, rod-shaped bacterium that causes pseudomembranous colitis, toxic 
megacolon, intestinal perforation and diarrhea, especially due to long-term usage of antibiotics. The hospital-acquired agent has been 
detected in soil, water, seafood, slaughtered animals and poultry, and these foods are thought to be potential new reservoirs for C. 
difficile. Especially in recent years, the detection of C. difficile strains isolated from humans in butchery and poultry animals has raised 
concerns that this agent may pose a serious risk to public health. Accordingly, 128 chicken doner kebab samples offered for sale in Istanbul 
were analyzed for the presence of C. difficile and 12 of them were identified as C. difficile suspects. Only 2 (1.56%) out of the 12 suspected 
colonies were confirmed as C. difficile, and both isolates were resistant to vancomycin and cefotaxime. In conclusion, C. difficile strains 
isolated from chicken doner samples showed that the agent can be found in poultry carcasses as well as in animal-originated foods 
obtained from these carcasses and can also be resistant to cooking temperatures. 

Key Words: Antimicrobial susceptibility, chicken doner kebab, Clostridioides difficile, poultry, public health 
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tarafından kodlanan ikili toksine sahiptir. Bazı C. difficile ri-
botipleri, onları hipervirülent yapan artmış toksin üretimi ve 
etkin sporülasyon özelliklerine sahiptir. Bu bağlamda, RT027 
ve RT078 insanlarda patojen özellik gösteren hipervirülent ri-
botipler olarak nitelendirilmekte ve C. difficile enfeksiyonu-
nun nedeni olarak bilinmektedir (6-10). 

C. difficile hastane kaynaklı bir bakteri olmakla birlikte, 
toprak ve su gibi çevresel kaynaklarda, kasaplık hayvanlarda, 
kümes hayvanlarında, su ürünlerinde, hayvansal kökenli gı-
dalar başta olmak üzere sebze gibi birçok gıda matrisinde bu-
lunabilmektedir (2,3,9,11-13).  

Son yıllarda, kümes hayvanlarında C. difficile’nin tespit 
edilmesi ve tavuk karkaslarından izole edilen C. difficile ribo-
tipleri ile insanlardaki hipervirülent ribotiplerin benzerliği, 
kanatlıların C. difficile'nin insanlara bulaşmasında potansiyel 
bir kontaminasyon kaynağı olabileceğine dikkat çekmektedir 
(6,7,14-18).  

Bu çalışmada, İstanbul’da satışa sunulan tavuk dönerle-
rinde C. difficile varlığının tespit edilmesi ve izolatların antimik-
robiyal duyarlılık profillerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. 
 

MATERYAL VE METOT 

Tavuk Döner Örneklerinin Toplanması 

Bu çalışmada 128 tavuk döner örneği İstanbul’da farklı semt-
lerde bulunan çeşitli büfe ve restoranlardan temin edilmiştir. 
Tüm örnekler ısı kaynaklarından yaklaşık 12±2 cm uzakta ve 
3-5 dakika süreyle iyi pişirilmiş (yanmamış/aşırı ızgara edil-
memiş) dönerlerden seçilmiştir. Toplanan döner örnekleri 
(yaklaşık 250 g) steril numune torbalarına yerleştirilerek so-
ğuk zincir altında İstanbul Üniversitesi-Cerrahpaşa Veteriner 
Fakültesi Gıda Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dalı Laboratu-
varlarına ulaştırılmış ve 24 saat içerisinde analize alınmıştır.  

C. difficile İzolasyonu 

Her bir tavuk döner örneğinden 25 g alınarak, 225 ml C. dif-
ficile zenginleştirme broth’u (Cycloserine Cefoxitin Fructose 
Taurocholate Broth) ile karıştırılmış ve anaerojen kit 
(AN0025A, Oxoid) ile anaerobik indikatör (BR 0055B, Oxoid) 
içeren anaerobik jar (HP0011A, Oxoid) içerisinde 10 gün sü-
reyle 37°C'de inkübe edilmiştir. Alkol şoklama aşamasının ar-
dından, sediment C. difficile Selektif Agar (CM0601+CDMN 
supplement SR 0173+%5 defibrine at kanı, Oxoid)’a yayılmış 
ve anaerobik koşullar altında 37°C'de 48-72 saat inkübas-
yona tabi tutulmuştur (19). Grimsi buzlu cam görünümüne 
ve at gübresi kokusuna sahip koloniler şüpheli koloni olarak 
değerlendirilmiş ve Gram boyama ile lateks aglütinasyon 
testleri yapılmıştır (DR1107A C. difficile test kiti, Oxoid). Mo-
leküler doğrulama aşamasının öncesinde kolonilerin saflaştı-
rılması amacıyla, %5 defibrine at kanı içeren Tryptic Soy 
Agara (CM0131, Oxoid) geçiş yapılarak, suşlar 37°C'de 48-72 
saat süreyle anaerobik koşullarda inkübe edilmiştir. 

İzolatların Moleküler Doğrulaması ve Toksin Üreten Genle-
rin Tespiti 

DNA ekstraksiyonu için, kanlı agarda saflaştırılan koloniler-
den 1 öze dolusu örnek alınarak 1 ml steril tuz çözeltisi 

(%0.85) içinde seyreltilmiş ve 10 dakika kaynatılmıştır. Ardın-
dan, ekstrakte edilen DNA doğrulama aşamasına kadar -
20°C'de saklanmıştır. 

Şüpheli izolatların moleküler doğrulaması için C. diffi-
cile’ye özgü trioz fosfat izomeraz (tpi) geni araştırılmıştır. Bu 
amaçla, Lemee ve ark. (20) tarafından önerilen primer ve 
protokoller kullanılarak simplex PCR CG Palm-Cycler (CG 1-
96 Genetix Biotech, Avustralya & Asya) ile analizler gerçek-
leştirilmiştir (Tablo 1).  

 
Tablo 1. Kullanılan primer dizisi listesi  

Gen Primer 
Amplikon 
büyüklüğü 

Kaynak 

tpi F: 5’-AAAGAAGCTACTAAGGG-
TACAAA-3’ 
R: 5’-CATAATATTGGGTCTATTCCTAC-
3’ 

230 bp 
Lemee ve 
ark. (20) 

tcdA F: 5’-AGATTCCTATATTTACATGACAA-
TAT-3’ 
R: 5’-GTATCAGGCATAAAGTAA-
TATACTTT-3 

369 bp 
Lemee ve 
ark. (20) 

tcdB F: 5’-GGAAAAGA-
GAATGGTTTTATTAA-3’ 
R: 5’-ATCTTTAGTTATAACTTT-
GACATCTTT-3’ 

160 bp 
Lemee ve 
ark. (20) 

cdtA F:5’-TGAACCTGGAAAAGGTGATG-3’ 
R: 5’-AGGATTATTTACTGGAC-
CATTTG-3’ 

353 bp 
Stubbs ve 
ark. (21) 

cdtB F: 5’-CTTATTGCAAGTAAATACTGA-
GAGTACTATATC-3’ 
R: 5’-ACCGGATCTCTTGCTTCAGTC-3’ 

490 bp 
Stubbs ve 
ark. (21) 

 
Doğrulamanın akabinde, tpi geni pozitif belirlenen ör-

nekler toksin üreten tcdA ve tcdB genlerinin varlığı yönünden 
değerlendirilmiş ve ikili toksin genleri (cdtA ve cdtB) Stubbs 
ve ark. (21) tarafından açıklanan protokolle multipleks PCR 
kullanılarak belirlenmiştir. Elektroforez işlemi için %1.5 aga-
roz jel kullanılmış ve jel incelemesi için Dolphin-Doc analiz 
sistemi (Wealtec, Sparks, NV, ABD) ile görüntüleme sağlayan 
bir UV transillüminatör kullanılmıştır. 

ATCC 9689 ve BAA 1870 suşları sırasıyla tpi, tcdA, tcdB 
ve tpi, cdtA, cdtB genleri için pozitif kontrol olarak kullanıl-
mıştır (Merck, Darmstadt, Almanya). 

Antibiyotik Duyarlılık Testi 

C. difficile izolatlarının antibiyotik duyarlılık profilleri, Mini-
mum İnhibitor Konsantrasyon (MIC) testi ile belirlenmiş 
olup, bu kapsamda Ampisilin (AMP), Amoksisilin-klavulanik 
asit (AMC), Klindamisin (DA), İmipenem (IMP), Metronidazol 
(MTZ), Tetrasiklin (TE), Vankomisin (VA) ve Sefotaksim (CTX) 
antibiyotikleri değerlendirilmiştir.  

Bu amaçla, koloniler %5 defibrine at kanı içeren triptik 
soya agara (CM0131, Oxoid) pasajlanmış ve anaerobik koşul-
lar altında 12 saat boyunca inkübe edilmiştir. PCR ile doğru-
lanan koloniler 5 μg/ml Hemin, 1 μg/ml vitamin K1 ve koyun 
kanı (%5) içeren Brucella agara (CM0169, Oxoid) yayılmış ve 
agar üzerine iki adet minimum inhibitör konsantrasyon de-
ğerlendirme şeriti yerleştirilerek, anaerobik koşullar altında 
37°C’de 48-72 saat süre ile inkübasyonun ardından değerlen-
dirilmiştir. Test edilen antibiyotiklerin kırılma noktası değer-
leri, Klinik ve Laboratuvar Standartları Enstitüsü (CLSI) (22) ve 
Avrupa Antimikrobiyal Duyarlılık Testi Komitesinden (EU-
CAST) (23) referans alınmıştır (Tablo 2). 
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Tablo 2. Antibiyotik duyarlılık testi  

Antibiyotik 
MIC (µg/mL) Referans  

Standart S I R 

Ampisilin (AMP) ≤ 0.5 1  2 *CLSI (22) 

Amoksisilin-klavulanik asit 
(AMC) 

≤ 4/2 8/4  16/8 *CLSI (22) 

Sefotaksim (CTX) ≤ 16 32  64 *CLSI (22) 

İmipenem (IPM) ≤ 4 8  16 *CLSI (22) 

Tetrasiklin (TE) ≤ 4 8  16 *CLSI (22) 

Klindamisin (DA) ≤ 2 4  8 *CLSI (22) 

Metronidazol (MTZ) ≤ 8 16  32 *CLSI (22) 

Vankomisin (VA) ≤ 2 - > 2 
**EUCAST 

(23) 

S: duyarlı;   I: orta duyarlı;     R: dirençli     

 
BULGULAR 

İstanbul’da satışa sunulan tavuk dönerlerinde C. difficile var-
lığının araştırıldığı bu çalışmada, 128 tavuk döner örneği kül-
türel ekim yöntemleriyle analiz edilmiş ve bunlardan 12’si C. 

difficile şüpheli olarak tespit edilmiştir. Şüpheli 12 örneğin 2 
(%1.56)’si etken yönünden pozitif bulunurken, her bir ör-
neğe ait 1 izolat olmak üzere 2 izolat C. difficile olarak doğru-
lanmıştır. Ayrıca, bu iki izolat tcdA ve tcdB pozitif olarak be-
lirlenirken, cdtA ve cdtB genleri negatif olarak tespit edilmiş-
tir (Tablo 3; Şekil 1). İzolatlar antibiyotik duyarlılık profilleri 
bakımından değerlendirildiğinde, her iki izolatın da vankomi-
sin ve sefotaksime dirençli olduğu belirlenmiştir (Tablo 4). 
 

Tablo 3. İzole edilen toksin genleri 
Örnek Toksin genleri 

Pozitif izolat sayısı (%) 
tcdA tcdB cdtA cdtB 

Örnek no.1 + + - - 
2/128 (%1.56) 

Örnek no.2 + + - - 

 

 
 
 

 
Şekil 1. tpi, tcdA, tcdB, cdtA ve cdtB genlerine ait agar jel elektroforez görüntüleri  

 
 

Tablo 4. İzolatların duyarlılık profili  

Örnek 

Duyarlılık profili (µg/mL) 

AMP AMC DA IMP MTZ TE VA CTX 

≤ 0.5 
1                

≥ 2 

≤ 4/2 
8/4             

≥ 16/8 

≤ 2               
4                      

≥ 8 

≤ 4              
8                 

≥ 16 

≤ 8               
16                

≥ 32 

≤ 4               
8                 

≥ 16 

≤ 2    
> 2             

≤ 14               
32                 

≥ 64 

Örnek no.1 0.5 0.5 0.25 0.03 0.03 0.015 2 256 

Örnek no.2 0.12 0.12 0.12 0.06 0.06 0.015 2 256 

S / R S S S S S S R R 

S: duyarlı;  I: orta duyarlı;  R: dirençli;  AMP: Ampicillin;  AMC: Amoxicillin-clavulanic acid;  DA: Clindamycin;  IMP: imipenem;  MTZ: Metronidazole;  
TE: Tetracycline;  VA: Vancomycin;  CTX: Cefotaxime 
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TARTIŞMA VE SONUÇ 

Bu araştırmanın sonuçları, kanatlı hayvan karkaslarından 
izole edilen C. difficile suşlarının, bunlardan elde edilen hay-
vansal kökenli gıdalarda da primer ya da sekonder kontami-
nasyona bağlı olarak bulunabildiği ve etkenin pişirme sıcak-
lıklarına da dirençli olabildiğini göstermektedir. 

Etkenin kanatlı hayvanlardan ve ürünlerinden tespit 
edildiğini doğrulayan farklı ülkelerde son on beş yıl içinde 
gerçekleştirilmiş çalışmalar bulunmaktadır. De Boer ve ark. 
(3) tarafından yapılan bir çalışmada, 257 tavuk karkas örne-
ğinin 7'sinde (%2.7) C. difficile izole edilmiştir. Kanada'da ya-
pılan bir başka araştırmada, Weese ve ark. (7) tavuk karkas-
larının (but, kanat ve bacak) %12.8'inde (26/203) etkeni tes-
pit etmişlerdir. Guran ve Ilhak (15), Türkiye'nin doğu bölge-
lerinden topladıkları 310 tavuk örneğinin 25'inde (%8.1) bak-
teriyi saptamışlardır. Indra ve ark. (24) Avusturya'da yaptık-
ları araştırmada 59 broyler tavuk örneğinden 3’ünde (%5.1) 
C. difficile tespit etmişlerdir. Bingol ve ark. (18), Marmara 
Bölgesindeki 9 farklı şehirde hizmet veren farklı satış nokta-
larından temin ettikleri 185 tavuk karkas örneğinin 69'undan 
(%37.3) etkeni izole ettiklerini bildirmişlerdir. 

Avrupa'da yapılan araştırmalar, tavuk etinde C. difficile 
varlığının %2.7 ile %37.3 arasında değişen oranlarda görüldü-
ğünü ortaya koymaktadır. Almanya (25), Hollanda (3), Slo-
venya (26) ve Türkiye'de (18) yapılan araştırmalarda tespit 
edilen RT 001, 014, 027 ve 078 ribotipleri, insanlarda C. diffi-
cile enfeksiyonu ile ilişkilendirilen ribotiplerdir.  

C. difficile, Amerika ve Kanada'da ısı işlemi görmemiş 
hindi kıyması ile tavuk but, kanat ve bacak dahil olmak üzere 
çeşitli kanatlı eti ve ürünlerinden izole edilmiştir. Bu ürünler-
deki C. difficile prevalansı %7.3 ile %44.4 arasında değişmek-
tedir. Aynı zamanda, kanatlı etleri ve ürünlerinden izole edi-
len bazı C. difficile suşlarının toksijenik olduğu ve bu suşların 
C. difficile enfeksiyonuna neden olan toksinlerin üretiminden 
sorumlu genleri taşıdığı bildirilmiştir (7,27,28). 

Asya kıtasında yürütülen çalışmalarda ise kanatlı etin-
deki C. difficile prevalansı %1 ile %24.4 arasında saptanmış-
tır. Özellikle İran’da yapılan çalışmalarda tavuk, hindi, bıldır-
cın, ördek ve keklik gibi kanatlı etlerinde %1 ile %15.8 ara-
sında değişen oranlarda C. difficile varlığı ortaya konmuştur 
(29).  

Bu çalışmaların aksine, Amerika Birleşik Devletleri (30, 
31) ve bazı Avrupa ülkelerinde yürütülen araştırmalarda 
(17,24,32) C. difficile’nin kanatlı etlerinde tespit edilemediği 
rapor edilmiştir. Limbago ve ark. (33), 614 adet hindi kıyma 
ve 259 tavuk göğüs örneğinde bakteriyi izole etmezken, ben-
zer şekilde Mooyottu ve ark. (31) 100 tavuk kanadı örne-
ğinde herhangi bir C. difficile suşu tespit etmediklerini bildir-
mişlerdir. Ersöz ve Coşansu (17) tarafından Türkiye’de ger-
çekleştirilen başka bir çalışmada ise, 27 tavuk göğüs örne-
ğinde etken saptanmamıştır. Benzer olarak, Rahimi ve Khak-
sar (34) tarafından Asya kıtasında gerçekleştirilen bir çalış-
mada ısı işlemi görmüş tavuk nuggetlarında da bakteri izole 
edilememiştir. Bunlara ek olarak, Abdel-Glil ve ark. (16) Mı-
sır’da topladıkları 150 kanatlı eti örneğinde etkeni tespit et-
mediklerini bildirmişlerdir. 

Bakterinin tavuk karkaslarının yanı sıra tavuk dışkısın-
daki varlığı da bazı araştırmacılar tarafından rapor edilmiştir 
(6,14,35). C. difficile ve sporlarının toprak ve su gibi çevresel 

kaynaklardaki kalıcılığı, yetiştirme alanlarında etkin bir hijyen 
uygulamasının olmaması, hijyenik olmayan kesimhane koşul-
ları (yetersiz temizlik, alt yapısal eksiklikler vb.), tüy yolma, iç 
organ çıkarma gibi kritik aşamalarda karkasın kontaminas-
yonu, uygun olmayan soğutma işlemleri ve depolama koşul-
ları, personel ve ekipman hijyeninde yetersizlik, hayvan ka-
lıntılarının ve yabancı maddelerin dikkatsizce ve uygunsuz bir 
şekilde bertaraf edilmesi gibi yanlış üretim uygulamaları ka-
natlı karkaslarında C. difficile varlığını belirleyen önemli fak-
törlerdir (4,10,18,28). 

Bazı çalışmalarda, kanatlı karkaslarından izole edilen C. 
difficile suşları farklı prevalanslarla rapor edilmiştir. Etkenin 
prevalansı, mevsimler ve coğrafi konum gibi faktörlere bağlı 
olarak değişkenlik gösterebilmektedir. Guran ve Ilhak (15) ile 
Rodriguez-Palacios ve ark. (11), C. difficile prevalansının ge-
nellikle kış aylarında diğer mevsimlere göre daha yüksek ol-
duğunu bildirirken; Lund ve Peck (36) C. difficile izolasyon 
oranlarının Avrupa'da nispeten düşük (%4.3), Kuzey Ameri-
ka'da ise çok daha yüksek (%44) olduğunu vurgulamıştır. Bu 
farklılığın nedenleri olarak öne sürülen görüş, araştırmacıla-
rın yararlandığı zenginleştirme, izolasyon ve tanımlama yön-
temlerinin birbirlerinden farklılık göstermesidir. Bu durumu 
destekler nitelikte Blanco ve ark. (37) C. difficile'yi izole et-
mek için kullanılan prosedürün bu organizmanın prevalans 
verileri üzerinde önemli bir etkisi olabileceğini belirtmiştir. 
Bunların yanı sıra, hayvanların yaşı, ırkı gibi özelliklerinin de 
etkenin bulunma oranı üzerinde etkili olduğu ortaya kon-
muştur (10,17,28). Knight ve ark. (38), C. difficile prevalansı-
nın tüketim amacıyla yetiştirilen hayvanların yaşının artma-
sıyla birlikte azaldığını, dolayısıyla yaşlı hayvanlardan elde 
edilen etlerin çok daha az risk oluşturduğunu ifade etmiştir. 
Zidaric ve ark. (14) tavuklarda C. difficile kolonizasyonunun 
ağırlıklı olarak yumurtadan çıktıktan sonraki ilk iki hafta 
içinde oluştuğunu ve daha sonra yaşla birlikte azaldığını vur-
gulamıştır.  

C. difficile’nin gıdalardaki varlığının insanlarda CDI’na 
neden olduğuna dair veri yetersizliği, etkenin gıda kaynaklı 
bir patojen olarak kabul edilememesine neden olmaktadır. 
Etkenin en belirgin özelliği, ısı ve kimyasallar da dahil olmak 
üzere birçok fiziksel koşula karşı direnç göstermesini sağla-
yan spor formudur. Sporların midenin asidik ortamına ve pi-
şirme işlemleri sırasında karşılaşılan yüksek sıcaklıklara da-
yanma kapasitesi göz önüne alındığında, bu bakterinin pişi-
rildikten sonra bile gıdalarda kalabileceği düşüncesi oluş-
maktadır (13,39). Ayrıca, bu dayanıklı spor formu gıdaların 
hazırlık aşamasında kullanılan alet-ekipman ve yüzeylerin 
dezenfeksiyonunda da engel teşkil etmektedir (40). 

Rodriguez-Palacios ve ark. (39), C. difficile’nin vejetatif 
formlarının Amerika Birleşik Devletleri Tarım Bakanlığı 
(USDA) tarafından sığır etleri için önerilen pişirme sıcaklığı 
olan 71°C'ye 2 saat boyunca dayanabildiği ortaya konmuştur. 
Bununla birlikte, gıdanın 85°C’de yeniden ısıtılmasının, 10 
dakikalık bir süre içinde C. difficile sporlarının %90'ının yıkım-
lanmasına yol açtığı tespit edilmiştir. Benzer şekilde, C. diffi-
cile sporlarının 60°C ile 75°C arasında sıcaklıklara uzun süre 
dayanabildiği ve spor sayısında önemli azalmanın yalnızca 
85°C'yi aşan sıcaklıklarda meydana geldiği gözlemlenmiştir 
(41). Etkenin 30 saniye süreyle 100°C'de ısıtma işlemine tabi 
tutulması, C. difficile sayısında 3.75 log düzeyinde azalma 
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meydana getirirken, aynı sürede uygulanan 105°C'lik bir sı-
caklık ise 4.29 log düzeyinde azalma sağlamıştır (42). Bunla-
rın yanı sıra, bazı C. difficile sporlarının yüksek sıcaklıklara 
maruz kaldıktan sonra bile rejenerasyon yeteneği gösterebil-
diği ifade edilmiştir (43). Sporların genellikle pişirme için öne-
rilen sıcaklıklarda hayatta kalması, hastalığın bulaşmasında 
gıdaların potansiyel rolüne işaret etmektedir (43,44).  

Vankomisin, amoksisilin-klavulanikasit, metronidazol 
gibi bazı antibiyotiklerin tüketim amacıyla yetiştirilen hay-
vanların çeşitli enfeksiyonlarında ve insanlarda CDI'nın teda-
visinde kullanılması, C. difficile'de antibiyotik direncinin ge-
lişmesine ilişkin endişeleri destekler niteliktedir. Bunun yanı 
sıra, konak duyarlılığı, antibiyotiklerin bilinçsiz kullanımı, ka-
saplık ve kanatlı hayvanlarda koruyucu ve üretici olarak çe-
şitli antibiyotiklerin sık kullanımı, tüm dünyada antibiyotik 
ilişkili ishal ve psödo-membranöz kolit vakalarının %15-
30'undan sorumlu olan C. difficile'nin önemini ortaya çıkar-
mıştır. Ayrıca, çeşitli gıdalardan izole edilen C. difficile suşla-
rının çoğunun imipenem ve sefotaksime dirençli olduğu an-
cak amoksisilin, ampisilin, tetrasiklin, metronidazol ve van-
komisine duyarlı olduğu yapılan araştırmalar ile ortaya kon-
muştur (2,5,9,45,46). 

Bu çalışmada, tavuk döner örneklerinden izole edilen C. 
difficile suşları vankomisin ve sefotaksime dirençli bulunur-
ken, ampisilin, amoksisilin-klavulanik asit, klindamisin, imi-
penem, metronidazol ve tetrasikline karşı duyarlı olarak be-
lirlenmiştir. Simango ve Mwakurudza (6) tavuk örneklerin-
den izole edilen tüm C. difficile suşlarının sefotaksime di-
rençli olduğunu bildirmesine rağmen vankomisin, metroni-
dazol ve tetrasikline duyarlı olduğunu ifade etmiştir. Bingol 
ve ark. (18), kanatlı karkaslarından izole edilen suşların 
amoksisilin, tetrasiklin, vankomisin ve metronidazole sıra-
sıyla %100, %95.7, %97.1 ve %88.4 oranlarında duyarlı oldu-
ğunu; sefotaksim ve imipeneme ise sırasıyla %97.1 ve %89.9 
oranlarında dirençlilik gösterdiğini vurgulamışlardır. 

Sonuç olarak, kanatlı hayvan karkaslarından izole edilen 
C. difficile suşlarının, bunlardan elde edilen hayvansal kökenli 
gıdalarda da bulunabildiği ve etkenin pişirme sıcaklıklarına 
da dirençli olabildiği görülmektedir. Sporların genellikle pi-
şirme için önerilen sıcaklıklarda hayatta kalması, hastalığın 
bulaşmasında gıdaların potansiyel rolüne işaret etmektedir. 
Kanatlı eti ve ürünlerinin C. difficile için potansiyel bir rezer-
vuar olabileceği ve halk sağlığı yönünden risk oluşturabile-
ceği hususu dikkate alınmalı ve kanatlı etlerine bağlı C. diffi-
cile vakalarının önlenmesi için etkili kontrol stratejilerinin ge-
liştirilmesi ve uygulanması sağlanmalıdır. Bu bağlamda, mev-
cut pişirme önerileri C. difficile'yi de kapsayacak şekilde göz-
den geçirilmeli ve gıda ürünlerindeki spor kontaminasyo-
nunu azaltmayı amaçlayan daha etkili müdahale önlemleri 
benimsenmelidir. Bununla birlikte, etkenin kanatlı ürünleri 
dahil tüm gıda matrislerindeki olası varlığı rutin tetkiklerle 
denetlenmeli ve çevresel bulaşmanın önüne geçilmelidir. 
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GİRİŞ 

Süt ve süt ürünlerinin insan beslenmesindeki önemi tartışıl-
mazdır. Çiğ sütün hem dayanma süresi kısa olduğu için hem 
de tonaj olarak fazla miktarlarda üretimi yapıldığı için en kısa 
süre içerisinde işlenmesi ya da ürünlerine dönüştürülmesi 
gerekmektedir. Bu ürünler içerisinde en fazla çeşitliliğe sahip 
olan ürün peynirdir. Peynir insanlar tarafından sürekli tercih 
edilen, zevkle tüketilen ve besleyici değeri üstün olan bir süt 
ürünüdür (1). Peynirler hem geleneksel yöntemlerle çiğ süt-
ten üretilmekte hem de endüstriyel formatta ısıl işlem uygu-
lanarak da yapılmaktadır. 2023 Ulusal Süt Konseyinin verile-
rine göre inek sütünden yapılan peynir üretimi Türkiye’de bir 
önceki yıla (642319 ton) göre %9.78 oranında artarak 

705160 tona ulaşmıştır. Buna ilave olarak kaşar, tulum, grav-
yer ve mihaliç peynirleri gibi diğer peynir gruplarında da 
%33.32 ton üretim artışı olduğu görülmektedir (2). Ülke-
mizde geleneksel yöntemlerle üretilen ve bölgelere göre ya-
pım teknikleri, isimleri ve tüketim şekilleri farklılık arz eden 
onlarca peynir çeşidimiz de bulunmaktadır. Bu durum kültü-
rel zenginliğimizin de bir işaretidir (3-5). Doğu Anadolu Böl-
gesi’nde yaklaşık olarak 50 çeşit yöresel peynir yapılmakta-
dır. Yöresel peynirlerden olan tomas (Serto, Dorak ya da Ka-
rın kaymağı) peyniri Bingöl, Elâzığ, Malatya, Erzurum, Muş ve 
Tunceli illeri ile çevresinde yapılan genellikle tereyağı fiyatına 
yakın bir fiyatla satılan ve diğer tulum peynirlerinden yapım 
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Öz 

Bu çalışma Elazığ ilinde kendi ihtiyaçlarını karşılamak için geleneksel yöntemle tomas peynirini üreten üreticilerden temin edilen tomas 
peynirlerinin bazı mikrobiyolojik ve kimyasal kalite parametrelerini araştırmak için planlandı. Bunun için 60 adet tomas peyniri kullanıldı. Ortalama 
log10kob/g olarak toplam mezofilik aerob 8.27, toplam psikotrof 4.33, Enterobacteriacae 3.67, koliform 2.03, Staphylococcus-Micrococcus 3.86, 
maya-küf 4.74,  Lactobacillus-Leuconostoc-Pediococcus 7.27, laktik streptokok 7.31, lipolitik 6.51, proteolitik 6.88, E.coli 1.54 ve S. aureus ise 1.32 
düzeyinde bulundu. İncelenen 14 (%23) örnekte E.coli ve 12 (%20) örnekte ise S. aureus bakterisine rastlanıldı. Ancak koagulaz (+) S. aureus 
bakterisi identifiye edilmedi. Kimyasal olarak ortalama pH 4.57, asitlik (%g laktik asit) 2.18, kuru madde %45.03, kül %4.39, yağ %16.37, kuru 
maddede yağ %28.57 ve tuz miktarı ise %2.56 seviyesinde tespit edildi. Elde edilen sonuçlar değerlendirildiği zaman özellikle besin 
zehirlenmelerinde önem arz eden bakterilere (E.coli ve S. aureus) rastlanılması bu ürünlerin gıda güvenliği ve halk sağlığı açısından risk 
oluşturabileceğini ortaya çıkarmaktadır. Bu nedenle tomas peynirinin mikrobiyel kalitesini arttırmak için hijyen ve sanitasyon kuralları 
çerçevesinde HACCP sistemine uygun endüstriyel ortamlarda üretimin yapılması gerekliliği sonucuna varıldı. 

Anahtar Kelimeler: Kalite, kimyasal, mikrobiyolojik, tomas peyniri 

 
Investigation of Some Quality Parameters of Tomas Cheese Made by Traditional Method 

Abstract 

This study was planned to investigate some microbiological and chemical quality parameters of tomas cheese obtained from producers 
who produce tomas cheese with the traditional method to meet their own needs in Elazığ province. 60 pieces of tomas cheese were used 
for this. Average log10 cfu/g total mesophilic aerob 8.27, total psychotroph 4.33, Enterobacteriacae 3.67, coliform 2.03, Staphylococcus-
Micrococcus 3.86, yeast-mold 4.74, Lactobacillus-Leuconostoc-Pediococcus 7.27, lactic streptococcus 7.31, lipolytic 6.51, proteolytic 6.88, 
E.coli it was found to be 1.54 and S. aureus was found to be 1.32. E.coli was found in 14 (23%) samples and S. aureus bacteria was found 
in 12 (20%) samples. However, coagulase (+) S. aureus bacteria was not identified. Chemically, the average pH was 4.57, acidity (%g lactic 
acid) was 2.18, dry matter was 45.03%, ash was 4.39%, fat was 16.37%, fat in dry matter was 28.57% and the amount of salt was 2.56%. 
When the results obtained are evaluated, the presence of bacteria (E.coli and S. aureus), which are especially important in food poisoning, 
reveals that these products may pose a risk in terms of food safety and public health. For this reason, it was concluded that in order to 
increase the microbial quality of tomas cheese, it is necessary to produce it in industrial environments suitable for the HACCP system, 
within the framework of hygiene and sanitation rules. 

Key Words: Chemical, microbiological, quality, tomas cheese 
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aşamaları ve olgunlaştırmadaki bazı nüansları nedeniyle fark-
lılıklar arz eden geleneksel ve yöresel bir tulum peyniri çeşi-
didir (6,7). Tomas peynirinin standardı olmadığı için yapım şekli 
çadırdan çadıra, evden eve, yöreden yöreye göre farklılıklar arz 
etmektedir. Buna bağlı olarak da hem lezzeti hem de kalitesi bir-
birinden farklı olabilmektedir (8). Yapılan araştırmalar netice-
sinde tomas peynirinin en yaygın geleneksel kullanım şekli kı-
saca şöyledir: Çiğ sütten önce yoğurt yapılmakta bu yoğurt tere-
yağı yapımı için yayıklanmakta geriye kalan ayran tekrar ısıtıla-
rak çökelek yapılmakta içerisine tuzsuz tereyağı, taze kaymak, 
süt ve yoğurt katılarak iyice yoğrulmakta ve böylece tomas pey-
niri tüketime hazır hale gelmektedir. Hazırlanan tomaslar ya 
taze olarak kahvaltı sofralarında tüketilmekte ya da deri tulum-
lara basılarak birkaç ay (1-3 ay) olgunlaştırıldıktan sonra tüke-
time sunulmaktadır (9,10). Yapılan literatür taramaları netice-
sinde (6,8,9,11) tomas peynirlerinin yapım metotları, tarihçe-
leri, mikrobiyolojik ve kimyasal kalitelerinin incelendiği sınırlı sa-
yıda araştırma olduğu görülmüştür. Ancak Elâzığ ili ve çevre-
sinde yapılan tomas peynirleri ile alakalı bir çalışmaya rastlanıl-
mamıştır. Bundan dolayı bu çalışma Elâzığ ili merkezde veya 
merkeze bağlı köylerde vatandaşların kendi aile ihtiyaçlarını kar-
şılamak için geleneksel yöntemle yaptıkları tomas peynirlerinin 
bazı kalite parametrelerini incelemek için planlanmıştır.  
 

MATERYAL VE METOT 

Araştırma ve Yayın Etiği 

Geleneksel Yöntemle Yapılan Tomas Peynirlerinin Bazı Kalite 
Parametrelerinin Araştırılması başlıklı çalışmaya ait izin bel-
gesi 10.08.2023 tarihli ve 2023/11-19 oturum sayılı Fırat Üni-
versitesi Girişimsel Olmayan Araştırmalar Etik Kurul'undan 
alınmıştır. 

Materyal 

Materyal olarak kullanılan tomas peyniri örnekleri, Elâzığ ili 
merkezde veya merkeze bağlı köylerde ikamet eden kendi 
aile ihtiyacını karşılamak için geleneksel yöntemle tomas 
peynirini yapan üreticilerden 01.08.2023-01.11.2023 tarih-
leri arasında toplandı. Örnekler daha önce yapılan ön araştırma 
neticesinde tespit edilen altı evden haftada bir gün olmak üzere 
her evden 500-600 g kadar olacak şekilde alındı. Tomas peyniri 
yapan kişilerin her hafta farklı oranlarda ve farklı bileşimlerde 
ürünler yapabileceği göz önünde tutularak; her hafta aynı ev-
den, aynı muhafaza günlerinde (yaklaşık olarak 30-35 gün) ve 
aynı gramajlarda örnek almaya özen gösterildi. Toplamda ise 60 
adet tomas peyniri örneği incelenmiştir.   

Metot 

Mikrobiyolojik analizler  

Tomas peyniri örneklerinin her birinden aseptik şartlar al-
tında parçalayıcının (Bag Mixer İnterscience 78860 St. 
France-Stochmaer) özel steril torbasına 10 g alındı ve üzerine 
steril 90 mL %0.1’lik peptonlu sudan ilave edilerek parçalayı-
cıda homojen hale getirildi. Böylece örneğin 10-1 (1/10)’lik di-
lüsyonu hazırlanmış oldu. Bu dilüsyondan aynı seyrelticiyi 
kullanmak suretiyle örneğin 10-9’a kadar diğer desimal dilüs-

yonları yapıldı. Örneklerin her bir seyreltisinden 1’er mL kul-
lanılarak çift paralelli şekilde dökme plak metoduyla ve 
yayma yöntemiyle ekimleri yapıldı. İnkübasyon süresi so-
nunda 30-300 koloni içeren plaklar değerlendirilmeye alındı 
(12,13). Örneklerdeki toplam mezofilik aerob (TMA) için 
Plate Count Agar (PCA) (35±1°C’de 48 saat)(14), toplam psi-
kotrof bakteri (TPB) için Plate Count Agar (PCA) (7±1ºC'de 10 
gün)(12), Enterobacteriaceae için Violet Red Bile Glucose 
Agar (30±1°C'de 48 saat) (15), koliformlar için  Violet Red  
Bile Agar  (VRB) (30±1°C’de  24  saat)(16), Staphylococcus-
Micrococcus’lar için Baird  Parker  Agar  (37±1°C’de  48  
saat)(16),  maya-küf  için Dichloran Rose Bengal Chloramp-
henicol (DRBC) Agar  (25±1oC’de  5  gün)(17),  Lactobacillus-
Leuconostoc-Pediococcus (LLP) için Man  Rogosa  Sharpe  
Agar  (30±1°C’de  5 gün)(12),  laktik streptokoklar için M17  
Agar  (30±1°C’de 48-72 saat)(16,18),  lipolitik mikroorganiz-
malar için Tributyrin Agar (30±1°C’de 48 saat)(16), proteoli-
tik mikroorganizmalar için Calcium Caseinat Agar (30±1°C’de 
48 saat)(16),  E. coli  için  Tryptone Bile  X-Glucuronide  Me-
dium (30°C’de  4 saat,  daha  sonra  44°C’de  18  saat) (19)  
kullanıldı.  Koagulaz  pozitif  Staphylococcus aureus sayımı 
için ise Egg Yolk Tellurite Emulsion katılmış  Baird  Parker  
Agar  (37±1°C’de  48  saat)  besi  yerinde  üreyen  spesifik 
koloniler (siyah koloniler) Brain  Heart Infusion  Broth  veya 
TSB Broth’a aktarıldı ve 37°C’de 24 saat inkübe  edildi.  Steril 
boş tüpler içerisine 0.1 mL Broth’larda üreme gösteren kül-
türlerden eklendi ve bu tüplerin üzerine tarife göre hazırla-
nan Bactident Coagulase’dan 0.3 mL ilave edildi.  Tüpler 
37°C’de 4 saat inkübasyona alınarak pıhtı veya jel oluşumuna 
göre değerlendirildi. Koagulaz test sonucu pozitif olan kolo-
nilerin sayısı şüpheli kolonilerin sayısıyla çarpılıp 5’e bölündü 
ve koagulaz pozitif S. aureus’un sayısı hesaplandı (20,21). 

Kimyasal analizler 

Örneklerin pH değerleri pH metre (Selecta - pH 2001) ile (22), 
asitlik tayini (% g laktik asit) titrasyon yöntemi ile (23), kuru 
madde miktarlarının tayini gravimetrik yöntem ile (24), yağ 
tayini Gerber metoduyla (24), kül ve tuz miktarı ise TSE’ye 
göre (23) yapıldı.  

İstatistiksel analiz 

Verilerin değerlendirilmesinde SPSS paket programı (Versi-
yon 21) kullanıldı (25). 
 

BULGULAR 

Analiz edilen tomas peynirlerine ait mikrobiyolojik analiz sonuç-
ları Tablo 1 ve Tablo 2’de, fiziksel ve kimyasal analiz sonuçları 
Tablo 3’de, mikrobiyolojik ve kimyasal verilerin pearson korelas-
yon katsayıları sonuçları ise Tablo 4’de gösterilmektedir. Orta-
lama log10kob/g olarak toplam mezofilik aerob 8.27, toplam psi-
kotrof 4.33, Enterobacteriacae 3.67, koliform 2.03, Staphylococ-
cus-Micrococcus 3.86, maya-küf 4.74, Lactobacillus-Leuconos-
toc-Pediococcus 7.27, laktik streptokok 7.31, lipolitik 6.51, pro-
teolitik 6.88, E.coli 1.54 ve S. aureus ise 1.32 düzeyinde bulundu. 
İncelenen 14 (%23) örnekte E.coli ve 12 (%20) örnekte ise S. au-
reus bakterisine rastlanıldı. Ancak koagulaz (+) S. aureus bakte-
risi identifiye edilmedi. 
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Tablo 1. Tomas peynirlerinin mikrobiyolojik analiz sonuçları (log10 kob/g) (n: 60) 

  Mikroorganizma 
Aritmetik  

Ortalama ± Std Sapma 
En az En çok 

Toplam Mezofilik Aerob 8.27 ± 0.97 7.00 9.68 
Toplam Psikotrof 4.33 ± 0.70 4.00 6.25 
Enterobacteriacae 3.67 ± 0.63 3.00 4.77 
Koliform 2.03 ± 0.03 1.10 2.27 
Staphylococcus-Micrococcus 3.86 ± 0.91 2.00 5.53 
Maya-Küf 4.74 ± 0.95 1.00 6.63 
Lactobacillus-Leuconostoc-Pediococcus 7.27 ± 1.00 5.00 8.55 
Laktik Streptokok 7.31 ± 1.00 5.00 8.62 
Lipolitik Mikroorganizma 6.51 ± 0.65 4.00 7.77 
Proteolitik Mikroorganizma 6.88 ± 1.05 5.00 8.52 
E. coli 1.54 ± 0.28 1.00 2.77 
S.aureus 1.32 ± 0.38 1.00 2.39 

 

Tablo 2. Tomas peynirlerde mikroorganizmaların sayısal dağılımı (log10 kob/g) (n: 60) 
 
Mikroorganizma 

0-0.99 1.0-1.99 2.0-2.99 3.0-3.99 4.0-4.99 5.0-5.99 > 6.00 
n % n % n % n % n % n % n % 

Top. Mez. Aerob             60 100 
Top. Psikotrof         49 81.67 8 13.33 3 5.00 
Enterobacteriacae     53 88.33 7 11.67       
Koliform   16 26.67 44 73.33         
Staphy-Micro.     15 25.00 30 50.00 10 16.67 5 8.33   
Maya-Küf   17 28.33 14 23.33 10 16.67 5 8.33 5 8.33 9 15.00 
LLP     5 8.33 8 13.33 15 25.00 10 16.67 22 36.67 
Laktik Streptokok     8 13.33 6 10.00 14 23.33 8 13.33 24 40.00 
Lipolitik         8 13.33 16 26.67 36 60.00 
Proteolitik         12 20.00 16 26.67 32 53.33 
E. coli 46 76.67 6 10.00 8 13.33         
S.aureus 48 80.00 5 8.33 7 11.67         

 
 

Tablo 3. Peynir örneklerinin fiziksel ve kimyasal analiz sonuçları 
Analiz Aritmetik Ortalama ± Std Sapma En az En çok 

pH 4.57 ± 0.15 4.40 5.09 
Asitlik (% g laktik asit) 2.18 ± 0.13 1.90 2.40 
Kuru Madde (%) 45.03 ± 1.62 41.20 47.12 
Kül (%) 4.39 ± 0.17 3.08 4.80 
Yağ (%) 16.37 ± 1.70 13.40 19.70 
Kuru Maddede Yağ (%) 28.57 ± 3.60 21.43 34.96 
Tuz (%) 2.56 ± 0.29 2.14 3.20 
Kuru Maddede Tuz (%) 6.92 ± 0.69 5.70 8.91 

 

 

Tablo 4. Tomas peynirine ait mikrobiyolojik ve kimyasal verilerin pearson korelasyon katsayıları 

 Asitlik 
Kuru 

Madde 
Kül Yağ Tuz TMAB TPB 

Koli-
form 

Entero-
bac. 

Maya-
Küf 

Staph.-
Micro. 

LLP 
Laktik 
strep-
tokok 

Lipoli-
tik mik-

roorg. 

Proteo-
litik 

mikro-
org. 

E.coli 

pH 0.051 -0.121 -0.123 0.384* 0.152 0.335* 0.198 0.111 0.308 0.485** 0.294 0.363* 0.338* 0.366* 0.381* 0.413* 

Asitlik  -0.270 0.469** 0.267 0.206 0.072 
-

0.462** 
-0.267 -0.161 -0.015 -0.225 -0.065 0.034 0.396* 0.345* 0.572** 

Kuru Madde   -0.307 0.350* 0.068 0.058 -0.141 0.076 -0.171 0.032 0.141 0.028 0.051 0.235 0.233 0.054 

Kül    -0.064 0.057 -0.194 -0.372* 0.352** 0.238** -0.095 -0.266 -0.272 -0.201 -0.429** -0.401* -0.388* 

Yağ     0.186 0.213 -0.357* 0.142 0.057 0.289 0.032 0.145 0.198 -0.018 -0.038 -0.146 

Tuz      0.490** -0.240 0.051 0.450** 0.587** -0.032 0.439** 0.462** -0.058 -0.027 -0.011 

TMAB       0.254 0.588** 0.732** 0.600** 0.659** 0.929** 0.994** 0.575** 0.577** 0.351* 

TPB        0.369* 0.272 0.136 0.218 0.335* 0.315 0.532** 0.531** 0.573** 

Koliform         0.614** 0.065 0.418* 0.515** 0.604** 0.420* 0.426** 0.496** 

Enterobac.          0.524** 0.411* 0.706** 0.724** 0.346* 0.319 0.456** 

Maya-Küf           0.186 0.650** 0.592** 0.282 0.292 0.189 

Staph.-Micro.            0.697** 0.649** 0.775** 0.645** 0.500** 

LLP             0.933** 0.642** 0.512** 0.372* 

Laktik streptokok              0.598** 0.600** 0.380* 

Lipolitik mikroorg.               0.878** 0.649** 

Proteolitik mikroorg.                0.708** 

*: P<0.05   **: P<0.01 
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TARTIŞMA VE SONUÇ 

TMA sayısı tomas peyniri örneklerinde en az 7.00, en çok 
9.68 ve ortalama olarak 8.27±0.97 log10kob/g düzeyinde sap-
tandı (Tablo 1). Bu bakteri grubunun incelenen örneklerinin 
tamamında (%100) >6 log10kob/g’dan fazla olduğu belirlendi 
(Tablo 2). Elde edilen sonuçların Gündüz’ün (26) bulmuş ol-
duğu sonuçlarla (8.27 log10kob/g) aynı seviyelerde olduğu 
ancak bazı araştırmacıların (8,11,27) buldukları sonuçlardan 
(7.0,7.61,7.60 log10kob/g) ise nispeten yüksek seviyede ol-
duğu görüldü. Bu bakteri grubunun  >6 log10kob/g’dan daha 
fazla sayıda çıkmış olması tomas peyniri yapımında yoğurt, 
tereyağı, süt ve kaymak gibi starter kültür içeren ürünlerin 
kullanılmış olmasından kaynaklanmış olabilir. İstatistiksel 
analiz sonuçlarına göre bu grup bakteriler ile pH arasında r= 
0.335 (P<0.05), koliform arasında r= 0.588 (P<0.01),  Entero-
bacteriaeceae arasında r= 0.732 (P<0.01) ve maya-küf ara-
sında ise r= 0.600 (P<0.01) düzeyinde pozitif yönde korelas-
yon tespit edildi (Tablo 4). 

TPB mikroorganizma sayılarının fazla olması özellikle 
çiğ sütlerin ve bunlardan yapılan ürünlerin kalitelerinin iyi ol-
madığının ve bu ürünlerin uygun derecelerde muhafaza edil-
mediğinin bir göstergesidir. Bu çalışmada TPB sayısı ortalama 
olarak 4.33±0.70 log10kob/g seviyesinde bulundu (Tablo 1). 
Analiz edilen 49 örnekte (%81.67) bakteri sayılarının 4.0-4.99 
log10kob/g arasında seyrettiği 3 örnekte (%5.00) ise > 6.0 
log10kob/g’dan fazla olduğu görüldü (Tablo 2). İstatistiksel 
analiz neticesinde bu grup bakteriler ile asitlik arasında r=-
0.462 (P<0.01) negatif ve koliform bakteriler arasında ise 
r=0.369 (P<0.05) seviyesinde pozitif yönde korelasyonlar ol-
duğu belirlendi (Tablo 4). 

Isıl işlem görmeyen sütlerden yapılan peynirlerin kalite-
lerinin tespit edilmesinde önemli olan bakteri gruplarından 
birisi de yüksek sıcaklığa karşı toleranslı ve çevresel faktör-
lere karşı da dayanıklı olan Enterobacteriaeceae ailesidir. Bu 
grup bakteriler ortalama olarak 3.67±0.63 log10kob/g seviye-
sinde tespit edildi (Tablo 1). İncelenen 7 örnekte (%11.67) 
bakteri sayılarının 3.0-3.99 log10kob/g arasında olduğu gö-
rüldü (Tablo 2). Enterobacteriaeceae ile maya-küf arasında 
r=0.524 (P<0.01), koliformlar arasında r 0.614 (P<0.01), E. 
coli arasında r=0.456 (P<0.01) ve lipolitik bakteriler ile ara-
sında ise r=0.346 (P<0.05) düzeyinde pozitif yönde korelas-
yonlar saptandı (Tablo 4). 

Hijyen indikatörü olarak da bilinen koliformlar peynir-
lerde lezzet ve yapı bozukluklarına yol açarlar. Analiz edilen 
tomas peyniri örneklerinde ortalama olarak koliform grubu 
bakteri sayısı 2.03±0.03 log10kob/g olarak bulundu (Tablo 1). 
Bakteri dağılımına bakıldığında incelenen örneklerin tama-
mında (%100) sayının 1.0-2.99 log10kob/g arasında olduğu 
gözlemlendi (Tablo 2). Elde edilen sonuçların Kurtulgan ve 
Dikici’nin (11) tomas peynirlerinde buldukları sonuçlarla 
(2.30 log10kob/g) ve Ustaoğlu’nun (28) karın kaymağında bul-
duğu sonuçlarla (2.39 log10kob/g) benzerlik arz ettiği tespit 
edildi. Ancak Çoşkun ve Korucu’nun (8) tomas peynirlerinde 
buldukları sonuçtan  (<1.0 log10kob/g) ve Yangılar’ın (29) ka-
rın kaymağında saptadıkları değerden (<1.0 log10kob/g) ise 
yüksek seviyelerde olduğu görüldü. Koliformların sayıca fazla 
çıkmış olması muhtemelen ürün yapılırken hijyen ve sanitas-
yon kurallarına uyulmadığından veya ürün işlendikten sonra 

rekontaminasyonun mevcut olmasından kaynaklanmış olabi-
lir. İstatistiksel olarak bu grup bakteriler ile lipolitikler ara-
sında r=0.420 (P<0.05) proteolitikler arasında r=0.426 
(P<0.01) ve E. coli arasında ise r=0.496 (P<0.05) düzeyinde 
pozitif yönde korelasyonlar olduğu belirlendi (Tablo 4).  

Staphylococcus’ların gıdalarda sayıca fazla olmaları sa-
nitasyon ve ısıl işlemlerinin yetersiz olmasından kaynaklan-
maktadır. Micrococcus’lar ise toz, toprak, su, insan ve hay-
vanların derilerinde bulunurlar ve gıdaların bozulmalarında 
önemli roller üstlenirler (30,31). Tomas peynirlerinde 
Staphylococcus-Micrococcus sayısı ortalama olarak 
3.86±0.91 log10kob/g seviyesinde bulundu (Tablo 1). Yapılan 
literatür taramalarında tomas peynirlerinde bu bakteri grubu 
ile alakalı bir yayın olmadığı için tartışma yapılamamıştır. An-
cak mevcut çalışmada saptanan değerin çiğ sütten üretilen 
Şavak tulum peynirleri üzerinde yapılan bir çalışmada tespit 
edilen değer (3.81 log10kob/g) ile uyum içerisinde olduğu fa-
kat yine çiğ sütten üretilen tulum peynirlerinde çalışmalar 
yapan diğer araştırmacıların (32-35) bulgularından (4.38-
7.69 log10kob/g) ise nispeten daha düşük seviyelerde olduğu 
gözlemlendi. İstatistik analiz sonuçlarına göre bu grup bakte-
riler ile LLP arasında r=0.697 (P<0.01), laktik streptokoklar 
arasında r=0.649 (P<0.01), lipolitik mikroorganizmalar ara-
sında r=0.775 (P<0.01), proteolitik mikroorganizmalar ara-
sında r=0.645 (P<0.01) ve E. coli arasında ise r=0.500 (P<0.01) 
düzeyinde pozitif korelasyonlar tespit edildi (Tablo 4). 

Maya ve küfler tüm gıda maddelerinin raf ömrüne, ka-
litesine ve lezzeti üzerine etki eden mikroorganizmalardan 
sayılmaktadırlar. Analiz edilen tomas peynirlerinde ortalama 
olarak 4.74 ±0.95 log10kob/g düzeyinde saptandı (Tablo 1). 
Elde edilen bu sonucun Kurtulgan ve Dikici’nin (11) tomas 
peynirlerinde buldukları sonuç (4.6–5.5 log10kob/g) ile he-
men hemen aynı seviyelerde olduğu görüldü. Ancak bu de-
ğerin tomas peyniri (7.28 log10kob/g) (8, 27), karın kaymağı 
(7.14 log10kob/g) (28) ve çiğ sütten yapılan tulum peynirle-
rinde (5.6, 5.08 ve 6.44 log10kob/g) (36-38) belirlenen diğer 
araştırma sonuçlarından daha düşük seviyelerde olduğu sap-
tandı. Maya ve küf mikroorganizmalarının sayısal dağılımla-
rına bakıldığı zaman 17 örnekte (%28.33) sayının 2 
log10kob/g’dan az olduğu 43 örnekte ise (%71.67) sayının 
2.0-> 6.0 log10kob/g arasında olduğu görüldü (Tablo 2). Maya 
ve küf sayılarının yüksek çıkması muhtemelen peynir üretimi 
esnasında hijyenik kurallara uyulmadığından, çevresel konta-
minasyonlardan ve kullanılan ambalaj malzemelerinden kay-
naklanmış olabilir. İstatistiksel olarak bu grup bakteriler ile 
LLP arasında r=0.650 (P<0.01), pH arasında r=0.485 (P<0.01)  
ve laktik streptokoklar arasında ise r=0.592 (P<0.01) düze-
yinde pozitif korelasyonlar saptandı (Tablo 4). 

Laktik asit bakteri grubunda bulunan Lactobacillus-Leu-
conostoc-Pediococcus’lar gıdaların kendine özgü lezzet, 
aroma ve raf ömrü üzerinde olumlu etkiler yaparlar. Laktik 
asit bakterilerinin tomas peynirlerinde de sayıca fazla olması 
tercih edilen bir durumdur. Aksi takdirde koliform grubu 
başta olmak üzere bazı arzu edilmeyen bakteri gruplarının 
sayıca fazla üremelerinde ve olumsuz etkilerini önlemede 
ciddi sorunlar ortaya çıkabilir. Dolayısıyla özellikle peynir-
lerde kokuşma, lezzet ve aroma bozukluğu ve insan sağlığını 
olumsuz şekilde etkileyecek zararlı bakterilerin çoğalması ka-
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çınılmaz olur (32,36,39). Analiz edilen tomas peyniri örnekle-
rinde ortalama olarak 7.27±1.00 log10kob/g seviyesinde bu-
lundu (Tablo 1). Elde edilen bu sonuçların tomas peynirleri 
üzerinde yapılan çalışmalarda (8,27,28) tespit edilen değer-
lerle (7.47, 7.46, 7.22 log10kob/g) hemen hemen aynı seviye-
lerde olduğu görüldü (Tablo 1). Ancak Kurtulgan ve Dikici’nin 
(11) tomas peynirlerinde buldukları değerden (6.10 
log10kob/g) ise yaklaşık olarak 1 log10kob/g daha fazla çıktığı 
belirlendi. Bakterilerin genel dağılımlarına bakıldığında ise 22 
örnekte (%36.67) sayının >6 log10kob/g arasında olduğu gö-
rüldü (Tablo 2). İstatistiksel olarak bu grup bakteriler ile lak-
tik streptokoklar arasında r= 0.933 (P<0.01), lipolitikler ara-
sında r=0.642 (P<0.01), proteolitikler arasında r=0.512 
(P<0.01) ve E. coli arasında ise r=0.372 (P<0.05) düzeyinde 
pozitif korelasyonlar saptandı (Tablo 4). 

Süt ürünleri teknolojisinde starter kültür olarak kullanı-
lan başka bakteri grubu ise laktik streptokok grubu bakteri-
lerdir. Bu grup mikroorganizmalar ortalama olarak 7.31±1.00 
log10kob/g olarak saptandı (Tablo 1). Tespit edilen bu değerin 
tomas peynirleri üzerinde yapılan bazı araştırma (8,26,27) 
sonuçlarıyla (7.75, 7.94, 7.74 log10kob/g) benzer ancak bazı 
araştırma (11,28) sonuçlarından (6.80 ve 6.43 log10kob/g) ise 
yüksek seviyelerde olduğu görüldü. Bu farklılıklar muhteme-
len tomas peyniri üretilirken kullanılan hammaddenin (çiğ 
süt, yoğurt, tuzsuz tereyağı, taze kaymak, çökelek) mikroflo-
rasından, peynirin üretim tekniğinden ve peynirin mikroflo-
rasını oluşturan bakteriler arasındaki etkileşimden kaynak-
lanmış olabilir. Bu grup bakteriler ile lipolitikler arasında 
r=0.598 (P<0.01), proteolitikler arasında r=0.600 (P<0.01) ve 
E. coli arasında ise r=0.380 (P<0.05) düzeyinde pozitif kore-
lasyonlar bulundu (Tablo 4). 

Lipolitik mikroorganizmalar süt ve süt ürünlerinde süt 
yağını lipolize ederek arzu edilmeyen tat ve kokuya neden ol-
duklarından dolayı sayılarının fazla olması istenilen bir du-
rum değildir. Tomas peyniri örneklerinde ortalama olarak 
6.51±0.65 log10kob/g seviyesinde bulundu (Tablo 1). Tomas 
peynirleri üzerinde yapılan araştırmalarda bu grup bakteri-
lere ait veriler olmadığı için tartışma yapılamamıştır. Ancak 
yapım tekniği bakımından benzerlik gösteren karın kaymağı 
ürünlerinde yapılan çalışmalarda (28,40) tespit edilen değer-
lerle (6.53 ve 6.49 log10kob/g) hemen hemen aynı seviye-
lerde olduğu görüldü. Bakterilerin sayısal dağılımlarına bakıl-
dığında incelenen 36 örnekte (%60) sayının>6.0 
log10kob/g’dan fazla olduğu belirlendi (Tablo 2). İstatistiksel 
olarak bu grup bakteriler ile pH arasında r=0.366 (P<0.05), 
proteolitikler arasında r=0.878 (P<0.01) ve E. coli arasında ise 
r=0.649 (P<0.01) düzeyinde pozitif korelasyonlar bulundu 
(Tablo 4). 

Süt ve süt ürünlerinde anormal lezzet, koku ve tat olu-
şumuna neden olan proteolitik bakteriler proteaz enzimini 
salgılayarak proteinleri hidrolize ederler. Bu grup mikroorga-
nizmaların sayılarının da çok fazla olması istenilmez.  Analiz 
edilen tomas peyniri örneklerinde ortalama olarak 6.88±1.05 
log10kob/g düzeyinde saptandı (Tablo 1). Tomas peynirleri 
üzerinde yapılan araştırmalarda bu grup bakterilere ait veri-
ler olmadığı için tartışma yapılamamıştır. Ancak yapım tek-
niği bakımından benzerlik arz eden karın kaymağı ürünle-
rinde yapılan çalışmalarda (28,40) tespit edilen değerlerle 

(6.95 ve 6.92 log10kob/g) hemen hemen aynı seviyelerde ol-
duğu görüldü. Bakterilerin sayısal dağılımlarına bakıldığında 
incelenen 32 örnekte (%53.33) sayının >6.0 log10kob/g’dan 
fazla olduğu belirlendi (Tablo 2). İstatistiksel olarak bu grup 
bakteriler ile pH arasında r=0.381 (P<0.05) ve E. coli arasında 
ise r=0.708 (P<0.01) düzeyinde pozitif korelasyonlar olduğu 
gözlemlendi (Tablo 4). 

Escherichia coli (E. coli) gıda zehirlenmelerine neden 
olan Gram negatif ve Enterobacteriaceae familyasının içeri-
sinde olan bir bakteridir. Genellikle çiğ sütlere meme başları, 
personelin elleri, sağım makineleri ve kullanılan alet ve mal-
zemeler gibi çeşitli kontaminasyon noktalarından bulaşmak-
tadır (1,41). Analiz edilen tomas peynirlerinin 14 tanesinde 
(%23) ve ortalama olarak 1.54±0.28 log10kob/g seviyesinde 
bulundu (Tablo 1). Elde edilen bu sonucun tomas peynirleri 
üzerinde yapılan çalışmaların (8,28) sonuçlarından (<1.0 ve 
<1.0 log10kob/g) farklılık arz ettiği görüldü. Ancak çiğ sütten 
yapılan diğer tulum peynirlerinde (36,42)  tespit edilen de-
ğerlerden (1.10 ve 0.65 log10kob/g) ise nispeten yüksek sa-
yıda olduğu gözlemlendi. İstatistik analizler neticesinde bu 
grup bakteriler ile pH arasında r=0.413 (P<0.05) ve asitlik ara-
sında ise r=0.572 (P<0.01) düzeyinde pozitif korelasyonlar 
saptandı (Tablo 4). 

S. aureus mastitise neden olduğu için çiğ sütlerde bu-
lunma ihtimali olan bir bakteridir. Çiğ sütlerin pastörize edil-
meden peynir yapımında kullanılması S. aureus'un peynirler 
içerisinde üremesine, toksin üretmesine ve gıda zehirlenme-
lerine sebebiyet vermektedir (43).   Analiz edilen tomas pey-
niri örneklerinin 12 (%20) tanesinde S. aureus bakterisine 
rastlanıldı. Ortalama olarak 1.32±0.38 log10kob/g seviye-
sinde tespit edildi (Tablo 1). Tespit edilen S. aureus suşlarına 
koagulaz test uygulandı. Ancak pozitif sonuç veren suş tespit 
edilmedi. Tomas peyniri ile ilgili yapılan çalışmalarda bu grup 
bakteri sayımına rastlanılmamıştır. Ancak elde edilen sonuç-
ların çiğ sütten yapılan Şavak tulum peyniri üzerinde yapılan 
bir araştırmada (36) elde edilen değerle (1.42 log10kob/g) he-
men hemen aynı seviyelerde olduğu görüldü. Yine çiğ sütten 
üretilen diğer tulum peyniri çalışmalarında (33,44) saptanan 
değerlerden (4.82 ve 4.54 ve 4.82 log10kob/g) nispeten daha 
az sayılarda olduğu saptandı.  

Bakterilerin bir çoğu pH 6-8 aralığında optimum üreme 
göstermesine rağmen pH<5.0 değerlerinde ise zayıf üreme 
gösterirler. Taze peynir telemesinin ortalama olarak pH de-
ğeri genellikle 4.5–5.3 aralığındadır. Bundan dolayı da pey-
nirlerin pH değerleri peynirde bakteri üremesini kontrol et-
mede önemli bir faktördür (45). Tomas peyniri örneklerinde 
ortalama olarak pH değeri 4.57 olarak bulundu (Tablo 3). 
Tespit edilen bu değerin tomas peynirleri üzerinde yapılan 
araştırmalarda (8,11,27) saptanan değerlerle (4.84, 4.67, 
4.90) hemen hemen aynı seviyelerde olduğu gözlemlendi. 
pH değeri ile LLP arasında r=0.363 (P<0.05) düzeyinde ve lak-
tik streptokoklar arasında ise r=0.338 (P<0.05) düzeyinde po-
zitif korelasyonlar bulundu (Tablo 4). 

Asitlik (%g laktik asit cinsinden) laktik asit bakterilerinin 
laktozu parçalaması neticesinde ortaya çıkan ve peynirlerin 
olgunlaşmasında önemli rol oynayan reaksiyonlardan birisi-
dir. Ayrıca peynirdeki asitlik miktarı aroma, tat, tekstür, lez-
zet, olgunlaşma ve sekunder kontaminasyonlarda arzu edil-
meyen bakterilerin inhibisyonunda etkilidir (1,46). İncelenen 
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tomas peynirlerinde asitlik miktarı ortalama olarak %2.18 g 
laktik asit seviyesinde bulundu (Tablo 3). Tespit edilen bu de-
ğerin tomas peyniri üzerinde çalışma yapan Kurt ve ark.’nın 
(32) buldukları değerle (%2.37 g laktik asit) hemen hemen 
aynı seviyelerde olduğu görüldü. Ancak yine tomas peynirleri 
üzerinde çalışmalar yapan bazı araştırmacıların (8,11,27) bul-
gularından (1.45, 1.08, 1.34) ise yüksek seviyelerde olduğu 
saptandı. İstatistik analiz sonuçlarına göre asitlik değeri ile li-
politik bakteriler arasında r=0.396 (P<0.05) ve proteolitik 
bakteriler arasında ise r=0.345 (P<0.05) düzeyinde pozitif ko-
relasyonlar olduğu belirlendi (Tablo 4).  Tomas peyniri bir çe-
şit tulum peyniri olduğu için incelenen tüm tomas peyniri ör-
neklerinin tamamının (%100) tulum peyniri standardında 
(23)  belirtilen kriterlere (en çok titre edilebilir asitlik miktarı 
% g laktik asit olarak %3) uygun olduğu görüldü.  

Yağ, protein, laktoz, vitaminler, tuz ve mineral madde-
ler peynirlerin kuru madde miktarını, besleyici değerini, ran-
dımanını ve duyusal özelliklerini belirleyen faktörlerdir (47). 
Tomas peynirlerinin kuru madde miktarları ortalama olarak 
%45.03 olarak hesaplandı (Tablo 3).  Bu değerin tomas pey-
nirlerinde yapılan bazı araştırmacıların (8,27,48)  bulguların-
dan (%42.44, % 42.45, % 43.46) yüksek bazı araştırmacıların 
(11,32) bulgularından (%46.76 ve %47.49) ise düşük seviye-
lerde olduğu görüldü. Tomas peyniri tulum peyniri çeşidi ol-
duğu için TGK Peynir Tebliğinde (49) tulum peynirinin kuru 
madde miktarının en az %55 olması gerektiği vurgulanmak-
tadır. Analiz edilen 60 adet tomas peynir örneğinin tamamı-
nın (%100) tebliğe uymadığı tespit edildi (Tablo 3). Bu durum 
muhtemelen tomas peynirlerinin üretiminde kullanılan ham 
materyallerin kalitelerinin farklılığından ve standart bir üre-
tim metodunun olmamasından kaynaklanmış olabilir.  

Gıda maddelerindeki inorganik madde miktarı kül mik-
tarı olarak tarif edilmektedir. Bu değerin yüksek çıkması gı-
daların hijyenik olmayan şartlarda üretildiklerinin, kıl, tüy, 
toprak parçası, gaita parçası, ağır metaller ve çeşitli mineral 
maddelerin (CI gibi) seviyelerinin fazla olduğunun bir göster-
gesidir. Tomas peynirlerinde ortalama olarak kül miktarı 
%4.39 seviyesinde bulundu (Tablo 3). Bu değerin tomas pey-
nirlerinde araştırma yapan Kurtulgan ve Dikici’nin (11) tespit 
ettikleri değerle (%4.24) hemen hemen aynı seviyelerde ol-
duğu görüldü. Ancak tomas peynirlerinde çalışmalar yapan 
bazı araştırmacıların (8,27) buldukları değerlerden (%5.91 ve 
%5.90) daha düşük bazı araştırmacıların (32,48) buldukları 
değerlerden (%3.42 ve %2.93) ise daha yüksek seviyelerde 
olduğu belirlendi. İstatistiksel olarak kül miktarı ile koliform-
lar arasında r=0.352 (P<0.01) ve Enterobacteriaceae arasında 
ise r=0.238 (P<0.01) düzeyinde pozitif yönde bir korelasyon 
olduğu saptandı (Tablo 4).  

Yağ ürünlerin kendine özgü lezzet, aroma ve tatlarının 
oluşmasında etkili olan önemli bir parametredir. Tomas pey-
nirlerinde ortalama olarak yağ miktarı %16.37 olarak tespit 
edildi (Tablo 3). Bu değerin tomas peynirlerinde araştırma 
yapan Kurtulgan ve Dikici’nin (11) tespit ettikleri değerle 
(%17.66) uyum içerisinde olduğu görüldü. Ancak yine tomas 
peynirlerinde araştırmalar yapan diğer araştırmacıların 
(8,27,32) bulgularından (%19.01, %18.97 ve %18.13) ise nis-
peten daha düşük seviyelerde bulundu.  

Kuru maddede yağ miktarı ise ortalama olarak %28.57 
düzeyinde saptandı. Bu değerin de tomas peynirlerinde araş-
tırma yapan Kurtulgan ve Dikici’nin (11) tespit ettikleri de-
ğerler ile (%25.56) uyum içerisinde olduğu belirlendi. Türk 
Gıda Kodeksi Peynir Tebliği’nde (49) ve TS 3001 Tulum Pey-
niri Standardı’nda (23) yer alan kuru maddede yağ miktarına 
göre incelenen tomas peyniri örneklerinin 27 (%45) tanesinin 
yağlı (en az %30-45 arası) ve 33 (%55) tanesinin ise yarım 
yağlı (en az %20-30 arası) grubuna dâhil olduğu saptandı.    

Tuz genellikle peynir üretiminde sıkça kullanılan peyni-
rin dayanıklılığını artıran, kıvamını düzelten, randımanının 
artmasına neden olan ve lezzetini iyileştiren önemli bir para-
metredir.  Ortalama olarak tuz miktarı %2.56 düzeyinde sap-
tandı. Tespit edilen bu değerin Kurtulgan ve Dikici’nin (11) 
tespit ettikleri değerle (%2.93) uyum içerisinde olduğu belir-
lendi. Ancak yine tomas peynirlerinde araştırmalar yapan di-
ğer araştırmacıların (8,27,32,48) bulgularından (%4.42, 
%4.42, %3.05, %3.65) ise nispeten daha düşük seviyelerde 
olduğu gözlemlendi. Bu durum muhtemelen tomas peyniri 
yapılırken ilave edilen tuzun üreticilerin tecrübe ve alışkan-
lıklarına göre değişmesinden veya bu peynirin çok tuzlu ola-
rak tüketiminin tercih edilmemesinden kaynaklanmış olabi-
lir.  İstatistiksel olarak tuz miktarı ile TMA arasında r=0.490 
(P<0.01), Enterobacteriaceae arasında r=0.450 (P<0.01)  ve 
maya-küf arasında ise r=0.587 (P<0.01) düzeyinde pozitif ko-
relasyonlar saptandı (Tablo 4).  

Analiz edilen tomas peyniri örneklerinin 55 tanesinin 
Türk Gıda Kodeksi Peynir Tebliği’nde (49) ve TS 3001 Tulum 
Peyniri Standardı’nda (23) yer alan kuru maddede tuz (%) 
maksimum miktarını (%6) aştığı ve ikinci sınıf peynir katego-
risine, 5 tane örneğin ise birinci sınıf peynir grubuna girdiği 
belirlendi. Tomas peyniri geleneksel yöntemle yapıldığı için 
bu durum muhtemelen üreticilerin tecrübelerinden ve da-
mak tatlarının farklılığından kaynaklanmış olabilir.  

Bu çalışmada halkımız tarafından sevilerek tüketilen ve 
geleneksel yöntemle üretilen tomas peynirlerinin bazı kalite 
parametreleri incelendi. Tespit edilen sonuçlar toplu olarak 
değerlendirildiği zaman hem kalite sorunlarına neden olan 
ve hem de halk sağlığı bakımından ciddi anlamda önem arz 
eden bazı bakterilerin (Enterobacteriaceae, koliform, lipoli-
tik, proteolitik, E. coli, S.aureus) oldukça fazla sayılarda ol-
duğu gözlemlendi. Bu nedenle olası patojen enfeksiyonların 
ve intoksikasyonların önüne geçebilmek, hem gıda güvenliği 
ve hem de halk sağlığını korunmak ve tomas peynirinin mik-
robiyel kalitesini arttırmak için hijyen ve sanitasyon kuralları 
çerçevesinde HACCP sistemine uygun endüstriyel ortam-
larda üretimin yapılması gerekliliği sonucuna varıldı. 
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Abstract 

This study aims to investigate the effect of keeping time in bain-marie and different cooling speeds on the microbiological quality of meatballs 
served in catering systems after contamination with Escherichia coli. For this purpose, the meatball mixture prepared was divided into two equal 
portions, Group A and B, and then subjected to frying, with Group B being inoculated with E. coli. After inoculation, the prepared meatballs were 
held at 70°C for 2 hours and cooled at different rates. The total mesophilic aerobic bacteria (TMAB) and yeast-mold counts in the meatball mixture, 
initially measured at levels of 5.59 log10 cfu/g and 7.91 log10 cfu/g respectively, decreased to levels of 2.92 log10 cfu/g and 3.58 log10 cfu/g after 
frying. After 2 hours in the bain-marie, the TMAB and yeast-mold levels in Group A meatballs were observed to be 2.42 log10 cfu/g and 2.30 log10 
cfu/g, respectively. After inoculation, the TMAB, TAPB, E. coli, and yeast-mold levels in Group B meatball samples decreased continuously as a 
function of heating and cooling time. While the initial E. coli level was 8.13 log10 cfu/g, it decreased to 5.49 log10 cfu/g after 2 hours of heating and 
further decreased to 3.73 log10 cfu/g when the sample temperature reached 4°C. It was found that the microbial quality of Group B meatball 
samples cooled at +4°C was better than those cooled at room temperature. Meatball groups containing E. coli were found to have a higher pH 
value compared to those without E. coli and the pH increased further when both groups were left to cool at room temperature. The results 
suggest that applying rapid chilling after serving meatballs in catering systems positively affects the microbial quality of the product. 

Key Words: Catering systems, cooling speed, E. coli, meatballs, microbiological quality 

 

 
Escherichia coli ile İnokule Edilmiş Köftelerin Mikrobiyal Kalitesi Üzerine Benmaride Bekletme Süresi ve Soğutma Hızının Etkisi 

Öz 

Bu çalışma, toplu beslenme sistemlerinde servis edilen et köftelerinin E. coli ile kontaminasyonu sonrası ürünün mikrobiyolojik kalitesine 
benmaride bekleme süresi ve soğutma hızının etkisini araştırmayı amaçlamaktadır. Bu amaç için hazırlanan köfte hamuru  A ve B grubu 
olarak iki eşit porsiyona ayrılarak kızartma işlemi uygulandı ve B grubuna E. coli inokulasyonu gerçekleştirildi. Hazırlanan köfteler 

benmaride 70C’de 2 saat bekletildikten sonra farklı hızlarda soğutmaya tabii tutuldu. Köfte hamurunda sırasıyla 5.59 log10 kob/g ve 7.91 
log10 kob/g seviyelerinde tespit edilen toplam mezofilik aerob bakteri (TAMB) ve maya-küf sayısı kızartma işlemi sonrasında 2.92 log10 
kob/g ve 3.58 log10 kob/g seviyelerine indiler. Toplam aerob psikrofilik bakteri (TAPB) ve koliform sayısı köfte hamurunda sırasıyla 7.80 
log10 kob/g ve 4.45 log10 kob/g iken kızartma işlemi sonrası bu mikroorganizmalar tespit edilemedi. Benmaride 2 saat bekleme sonrasında 
TAMB ve maya-küf düzeylerinin A grubu köftelerde sırasıyla 2.42 log10 kob/g ve 2.30 log10 kob/g olduğu gözlemlendi. İnokulasyon sonrası, 
B grubu köfte örneklerinin TMAB, TPAB, koliform ve maya-küf sayıları bekleme ve soğutma sürelerine bağlı olarak sürekli azalmıştır. E. coli 

miktarı başlangıçta 8.13 log10 kob/g iken, 2 saat benmaride bekletilmesinin ardından 5.49 log10 kob/g, örnek sıcaklığı 4C’ye ulaştığında 

ise 3.73 log10 kob/g düzeyine inmiştir. Soğutması +4C’de gerçekleştirilen B grubu köfte örneklerinin mikrobiyal kalitesinin, oda sıcaklığında 
soğutmaya bırakılanlara göre daha iyi olduğu saptandı. E. coli içeren köfte gruplarının içermeyenlere göre daha yüksek pH değerine sahip 
olduğu, her iki grubun oda sıcaklığında soğumaya bırakılması ile pH’ın daha da yükseldiği tespit edildi. Sonuçlar, toplu beslenme 
sistemlerinde sunulan köftelere servis sonrasında hızlı soğutma işlemi uygulanmasının ürünün mikrobiyal kalitesini olumlu yönde 
etkilediğini göstermiştir. 

Anahtar Kelimeler: Catering sistemi, E. coli, köfte, mikrobiyal kalite, soğutma hızı 
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INTRODUCTION 

To maintain a high quality of life and good health, people 
need an adequate amount of safe and nutritious food. Espe-
cially in today's world, catering systems are widely used in 
public/private industrial facilities, restaurants, schools, ho-
tels, hospitals, and prisons (1). The number of people bene-
fiting from catering systems is increasing every day, and al-
most every individual receives food services from these es-
tablishments at least once a day (2). 

Insufficient attention to hygiene and sanitation regula-
tions is a major problem in catering systems today. This not 
only affects the sensory qualities of food but also seriously 
threatens the health of consumers. Foodborne diseases 
cause deaths and significant economic losses (3,4). Accord-
ing to the World Health Organization (WHO), 1.6 million peo-
ple worldwide fall ill every day due to unsafe food (5). Meat 
and meat products in particular are considered a risk to pub-
lic health because of their high moisture content, nitroge-
nous components, and rich mineral content, which facilitate 
the vital activities of many microorganisms (6). In addition to 
the microbial spoilage associated with the growth of bacte-
ria, yeasts, and molds in food, pH, an important parameter 
in this process, is also affected. Particularly in protein-rich 
meats and products, these microorganisms can cause an in-
crease in meat pH by releasing alkaline nitrogen compounds 
such as ammonia and amines (7,8). To ensure food safety 
and quality, pH must be controlled. Escherichia coli, one of 
the bacteria that pose a threat to human health and cause 
foodborne illness, is known as an indicator of fecal contami-
nation and belongs to the family Enterobacteriaceae (9). 
Contamination with this microorganism, found in the human 
and animal gastrointestinal systems in food establishments, 
seriously affects public health when contaminated equip-
ment and water are used. Therefore, ensuring the traceabil-
ity of meat and products, strict adherence to hygiene and 
sanitation rules, regular training of personnel, and delivery 
to consumers under a cold chain are crucial (9-11). 

In addition to the hygiene regulations that apply to all 
stages from production to consumption in establishments 
that implement mass catering systems, attention must be 
paid to temperature control. Therefore, it has been stated in 
various sources that heat treatment applications should be 
below 5-10°C or above 65-70°C, and food should not be kept 
in this temperature range, also known as the danger zone, 
for more than 4 hours (12,13). When serving ready-to-eat 
meals in hot pot catering systems, the "double boiler" 
method is used to maintain the internal temperature of the 
food below 65°C for a maximum of 2 hours (14,15). Foods 
that are not to be consumed immediately should be sub-
jected to rapid chilling (12). 

The objective of this study is to monitor the microbial 
quality and pH changes of meatballs served in hot-pot cater-
ing systems during and after keeping time in bain-marie, de-
pending on different cooling rates. Additionally, the study 
aims to investigate whether cooked meatballs reach the 
minimum infectious dose or not in the event of potential 
contamination with E. coli during this process. 

 

MATERIAL AND METHODS 

Procurement of Minced Meat and Spices 

Minced meat containing 90% beef and 10% fat, to be used in 
the experimental production of meatballs, was obtained 
from butchers in Burdur province. The minced meat was 
transported to the laboratories of the Department of Nutri-
tion and Dietetics, Faculty of Health Sciences, Burdur 
Mehmet Akif Ersoy University under cold chain conditions 
and stored at +4°C until the time of production. The spice 
mixture used in the production of meatballs was commer-
cially purchased (Selay Meatball Seasoning, Istanbul). 

Preparation of Meatball Mixture 

The experimental production of meatballs was carried out in 
the laboratories of the Department of Nutrition and Dietet-
ics, Faculty of Health Sciences, Burdur Mehmet Akif Ersoy 
University according to the method recommended by TS 
10581. Meatballs were made by adding 8% meatball season-
ing to ground beef, which contained 90% beef and 10% fat. 
After thorough mixing, the meatball mixture was portioned 
into balls with a diameter of 5 cm and a weight of 40-50 g 
each. These portions were then placed in sterile foam plates, 
covered with cling film, and stored in the refrigerator. 

Determination of the Microbiological Quality of the Meat-
ball Mixture 

To determine the initial microbial load of the meatballs used 
in the study, a 10 g sample of the meatball mixture was 
weighed and placed in a sterile stomacher bag under aseptic 
conditions. Then 90 ml of peptone water was added and the 
mixture was homogenized using a stomacher. Serial dilu-
tions of 1/10 were prepared and plated in duplicate on the 
appropriate media under the conditions described below. At 
the end of the incubation period, Petri dishes containing 30-
300 colonies were evaluated and the results were expressed 
as log10 cfu/g. 

Coliforms: Petri dishes inoculated with Violet Red Bile 
Dextrose Agar (Merck 110275) using the pour plate method 
were incubated at 37°C for 24 h (ISO, 2006). 

E. coli: Detection was performed using Tryptone Bile X-
Glucuronide Agar (Merck 116122). Petri dishes inoculated 
with the pour plate technique were incubated at 30°C for 4 
h, followed by 44°C for 18 h (16). 

Total mesophilic aerobic bacteria (TAMB): Plate Count 
Agar (Oxoid CM0325B) was used for plating using the pour 
plate method. Inoculated petri dishes were incubated at 
37°C for 48 h (17). 

Yeast and mold: Potato Dextrose Agar (Merck 110130) 
was used for plating using the spread plate method. Inocu-
lated petri dishes were incubated at 25°C for 5 days (18). 

Preparation of E. coli Bacterial Culture and Meatball Groups 

The E. coli strain ATCC 29998 obtained from the bacterial cul-
ture collection of the Department of Nutrition and Dietetics, 
Faculty of Health Sciences, Burdur Mehmet Akif Ersoy Uni-
versity, was revived by inoculation on tryptic soy broth (TSB) 
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medium and incubated at 37°C for 24-48 hours. To contami-
nate the meatball samples, a dipping solution was prepared 
in physiological saline with a bacterial concentration of 108 
CFU/mL. 

The portioned meatballs were divided into two groups 
(groups A and B) after the cooking process. Group A was not 
inoculated with E. coli, whereas group B was inoculated with 
E. coli via the dipping solution. Group B meatballs were im-
mersed in the bacterial suspension for 1 minute, ensuring 
thorough exposure of the entire surface through gentle ro-
tation during the process. 

Analyses Performed on Meatball Groups During the Hot-
Hold and Cooling Processes 

A sterile stainless-steel food holding container containing 
the meatball samples was placed in a double boiler heated 
to 70°C, and samples were taken at 0, 1, and 2 hours. After 
keeping time in a bain-marie for 2 h in the double boiler, the 
meatball groups were divided into two and kept at room 
temperature and refrigerator conditions. Sampling was per-
formed when the internal temperature of the samples 
reached 25°C. Subsequently, all meatball samples were kept 
in the refrigerator until their internal temperature reached 
+4°C, and sampling was performed (Figure 1). 
 

Figure 1. Preparation of groups and procedures applied 

 
 

All samples were subjected to the following analyses. 
Total mesophilic aerobic bacteria (TAMB): Plate count 

agar (Oxoid CM0325B) was used for plating using the pour 

plate method. Inoculated petri dishes were incubated at 
37°C for 48 h (17). 

Yeast and mold: Potato dextrose agar (Merck 110130) 
was used for plating using the spread plate method. Inocu-
lated petri dishes were incubated at 25°C for 5 days (18). 

Coliforms: Petri dishes inoculated with Violet Red Bile 
Dextrose Agar (Merck 110275) using the double layer pour 
plate method were incubated at 37°C for 24 h (16). 

E. coli: Detection was performed using Tryptone Bile X-
Glucuronide Agar (Merck 116122). Petri dishes inoculated 
with the pour plate technique were incubated at 30°C for 4 
hours, followed by 44°C for 18 h (19). 

pH: The pH value of the meatball samples was deter-
mined using a digital pH meter (704 pH Meter, Metrohm) 
(20). 

Statistical Analysis 

The study was performed in triplicate. The results were ana-
lyzed using one-way analysis of variance (ANOVA) with Sta-
tistical Package for the Social Sciences (SPSS) (Version 25.0; 
SPSS, Chicago, IL, USA). To identify statistically significant dif-
ferences, the Tukey test was used, and differences with 
p<0.05 were considered statistically significant. The relation-
ship between pH and E. coli growth was evaluated using the 
Spearman correlation technique. Results are expressed as 
mean ± standard deviation (SD). 
 

RESULTS 

Microbiological Analysis Results 

The levels of TAMB, TAPB, coliforms, and yeast-mold in the 
prepared meatball mixture were determined to be 4.59, 
7.80, 4.45, and 7.91 log10 cfu/g, respectively. No TAPB and 
coliform bacteria were detected in Group A samples hot-
held at different times after frying (Table 1). The TAMB 
count, which was 4.59 log10 cfu/g in the meatball mixture, 
decreased to 2.92 log10 cfu/g after the cooking process and 
further to 2.42 log10 cfu/g after the beginning of hot-hold 
time, 2.88 log10 cfu/g after the first hour, and 2.42 log10 cfu/g 
after the second hour (p<0.05). The yeast-mold count, which 
was 7.91 log10 cfu/g in the meatball mixture, decreased to 
3.58 log10 cfu/g after cooking (p<0.05). It was found that 
Group A meatball samples hot-hold for 1 and 2 hours con-
tained yeast-mold at levels of 2.61 and 2.30 log10 cfu/g, re-
spectively, and the difference between the groups was sta-
tistically insignificant (p>0.05). No E. coli was detected in 
Group A meatball samples. 
 

 
Table 1. Data obtained from the microbiological analysis of Group A meatball samples (log10 cfu/g) (Mean ± SD) 

 TAMB TAPB Coliform E. coli Yeast-molds 

Meatball 
dough 

4.591.18A 7.800.01 4.450.01 - 7.910.06A 

A0 2.920.04B - - - 3.580.12B 
A1 2.880.03B - - - 2.610.13C 
A2 2.420.07C - - - 2.300.27C 
A0: Group A Hot-hold 0 hours.; A1: Group A Hot-hold 1 hours.; A2: Group A Hot-hold 2 hours.   
Groups labelled A, B and C are indicated by different letters within the same column to indicate significant differences. (p<0.05). 
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After the frying process, it was determined that the 
yeast-mold count of Group B meatball samples inoculated 
with E. coli was 8.21 log10 cfu/g at the initial placement in the 
double boiler (p<0.05). This count decreased to 8.09 log10 
cfu/g after the first hour and further to 5.43 log10 cfu/g after 
the second hour (p<0.05). No psychrophilic microorganisms 
were detected in this group of meatballs after frying. As seen 
in Table 2, analyses conducted based on the meatball mix-
ture and post-frying hot-hold times revealed a similar trend 

in coliforms and TAMB counts, with statistically significant 
differences observed in all values (p<0.05). It was observed 
that the level of E. coli, which was 8.13 log10 cfu/g at the be-
ginning of the hot-hold in the double boiler, decreased to 
5.49 log10 cfu/g after the second hour (p<0.05). 

After 2 hours of hot-hold in the double boiler, all meat-
ball groups were cooled to ambient (25°C) and refrigerator 
temperatures (4°C), and the microbiological data obtained 
are presented in Table 3 and Table 4. 

 
Table 2. Data obtained from the microbiological analysis of Group B meatball samples (log10 cfu/g) (Mean ± SD) 

 TAMB TAPB Coliform E. coli Yeast-molds 

Meatball dough 4.591.18D 7.800.01 4.450.01D - 7.910.06B 

B0 8.930.05A - 8.970.02A 8.130.03A 8.210.02A 
B1 8.320.05B - 8.880.03B 8.000.03B 8.090.08A 

B2 5.760.04C - 6.280.02C 5.490.06C 5.430.02C 
B0: Group B Hot-hold 0 hours.; B1: Group B Hot-hold 1 hours.; B2: Group B Hot-hold 2 hours.   
Groups labelled A, B and C are indicated by different letters within the same column to indicate significant differences. 

(p<0.05). 

 
Table 3. Microorganism levels of Group A meatball samples during cooling (log10 cfu/g) (Mean ± SD) 

  Slow-cooling Rapid- cooling Sig. (2-tailed) 

TAMB A2 (70C) 2.420.07B 2.420.07A  

 25°C 2.440.02B 2.230.04B 0.01 

 4°C 2.970.04A 2.380.04AB 0.01 

TAPB A2 (70C) - -  
 25°C - -  
 4°C - -  
Coliform A2 (70C) - -  
 25°C - -  
 4°C - -  
E. coli A2 (70C) - -  

 25°C - -  
 4°C - -  

Yeast-molds A2 (70C) 2.300.27AB 2.300.27A  
 25°C 1.191.04B 2.080.08A 0.25 
 4°C 2.810.04A 2.370.07A 0.01 

A2: Group A Hot-hold 2 hours.   
Groups labelled A, B and C are indicated by different letters within the same column to indicate significant differences 

(p<0.05). 

 
Table 4. Microorganism quantity of Group B meatball samples during cooling (log10 cfu/g) (Mean ± SD) 

  Slow-cooling  Rapid- cooling Sig. (2-tailed) 

TAMB B2 (70C) 5.760.04A 5.760.04A  
 25°C 4.660.04B 4.460.08B 0.04 
 4°C 3.240.04C 3.010.02C 0.01 
TAPB B2 (70C) - -  

 25°C - -  
 4°C - -  
Coliform B2 (70C) 

6.280.02A 6.280.02A  

 25°C 6.000.62B 4.990.01B 0.10 

 4°C 4.790.08C 4.210.10C 0.01 

E. coli B2 (70C) 5.490.06A 5.490.06A  
 25°C 4.510.05B 4.150.01B 0.01 

 4°C 3.960.01C 3.730.03C 0.01 
Yeast-molds B2 (70C) 

5.430.02A 5.430.02A  

 25°C 4.730.05B 4.700.02B 0.20 
 4°C 4.080.08C 3.810.02C 0.03 

B2: Group B Hot-hold 2 hours.   
Groups labelled A, B and C are indicated by different letters within the same column to indicate significant differences (p<0.05). 
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No TAPB, coliforms, or E. coli were detected in Group A 
meatballs. While TAMB levels were determined to be be-
tween 2.44-2.97 log10 cfu/g in meatballs first cooled to 25°C 
and then to 4°C in the ambient environment (p<0.05), these 
values were found to be 2.23 and 2.38 log10 cfu/g in those 
cooled to 25°C and 4°C in the refrigerator, respectively 
(p>0.05). In the yeast-mold analysis conducted under the 
same conditions, values of 1.19 and 2.81 log10 cfu/g were de-
termined in ambient environment samples (p<0.05), while 
these values were 2.08 and 2.37 log10 cfu/g in refrigerator 
samples, respectively (p>0.05). 

In the case of Group B meatball samples cooled to 25°C 
in ambient conditions, the TAMB count was at the level of 
4.66 log10 cfu/g, while it decreased to 3.24 log10 cfu/g at 4°C 
(p<0.05). In the same group, for meatball samples cooled in 
the refrigerator, the TAMB count decreased from 4.46 log10 
cfu/g at 25°C to 3.01 log10 cfu/g at 4°C (p<0.05). It was ob-
served that the samples from Group B subjected to cooling 

processes did not contain TAPB. Both ambient and refriger-
ator samples of Group B showed the highest counts of coli-
forms, E. coli, and yeast-mold at 25°C, and the lowest counts 
at 4°C (p<0.05). 

The pH of the samples 

The pH values obtained from pH analysis conducted simulta-
neously with the microbiological analysis of the experi-
mental meatball samples are presented in Table 5. The pH 
value, initially 6.43 in the meatball mixture, increased to 6.49 
in Group A and 6.57 in Group B after the second hour of hot-
hold (p<0.05). During cooling under ambient and refrigera-
tor conditions, the pH values also increased in both groups. 
These changes were found to be statistically significant in 
the refrigerator samples of Group A and the ambient sam-
ples of Group B (p<0.05). 

 
Table 5. pH values and E. coli quantity of Group A and Group B samples during marination and cooling processes (log10 cfu/g) (Mean ± SD) 

   pH    pH 

Meatball dough 6.430.02B Meatball dough 6.430.02B 

A0 6.470.03AB B0 6.480.01B 

A1 6.490.02A B1 6.480.03B 

A2 6.490.02A B2 6.570.03A 

 A B 

 
Slow-cooling Rapid- cooling Sig.(2-tailed)  Slow-cooling Rapid-cooling 

Sig.  
(2-tailed) 

70C 6.490.02A 6.490.02B   6.570.03C 6.570.03A  

25°C 6.520.01A 6.520.01A 1.00  6.630.01B 6.560.02A 0.01 

4°C 6.530.03A 6.540.01A 0.37  6.680.02A 6.600.02A 0.01 

A0: Group A Hot-hold 0 hours.; A1: Group A Hot-hold 1 hours.; A2: Group A Hot-hold 2 hours; B0: Group B Hot-hold 0 hours.; B1: 
Group B Hot-hold 1 hours.; B2: Group B Hot-hold 2 hours.   
Groups labelled A, B and C are indicated by different letters within the same column to indicate significant differences. (p<0.05). 

 
 

The meatball samples from Group A, which did not con-
tain E. coli, showed a pH of 6.52 in both ambient and refrig-
erator conditions when cooled to 25°C, and a pH of 6.53 and 
6.54, respectively, when cooled to 4°C. It was found that 
there was no statistically significant difference in the pH val-
ues of E. coli-inoculated Group B meatball samples when 
stored in refrigerator conditions (p>0.05); however, when 

kept at room temperature, an increase in pH was observed 
(p<0.05). 

As seen in Table 6, the correlation coefficients indicate 
a strong relationship between the E. coli count and pH values 
in the samples of Group B that were subjected to 1 hour dou-
ble boiler treatment, cooled to 25°C in ambient conditions, 
and reached 4°C in the refrigerator. For the other groups, 
there is a high degree of correlation between the data. 

 

Table 6. Correlation between E. coli count and pH values in Group B samples. (log10 cfu/g) (Mean ± SD) 

 E. coli pH r 

B0 8.130.03 6.480.01 0.982 
B1 8.000.03 6.480.03 -1.000 
B2 5.490.06 6.570.03 0.998 
Slow-cooling 25°C 4.510.05 6.630.01 -1.000 
Slow-cooling 4°C 3.960.01 6.680.02 0.945 

Rapid-cooling 25C 4.150.01 6.560.02 -0.982 

Rapid-cooling 4C 3.730.03 6.600.02 1.000 
B0: Group B Hot-hold 0 hours.; B1: Group B Hot-hold 1 hours.; B2: Group B Hot-hold 2 hours.   

 

DISCUSSION AND CONCLUSION 

In this study, the microbial and physicochemical properties 
of meatball samples were investigated using the double 
boiler technique commonly employed for the preservation 

of food until consumption in mass catering systems. Addi-
tionally, the study aimed to explore the development of mi-
croorganisms in meatball samples subjected to different 
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cooling rates to determine whether the minimum infectious 
dose would be reached in case of possible contamination. 

Coliform microorganisms, commonly found in nature 
and indicative of fecal contamination, serve as essential in-
dicators not only for hygiene but also for evaluating food 
safety and quality. When their numbers reach a certain level, 
they can cause off-flavors and shorten the shelf life of food 
products (21). Meat, during grinding, becomes more suscep-
tible to microbial spoilage due to increased surface area ex-
posed to air, creating an aerobic environment (22). Accord-
ing to Turkish food regulations, the total aerobic mesophilic 
bacteria (TAMB) content in ground meat and mechanically 
separated red meat should be between 5x105-106 cfu/g, 
while E. coli should range from 5x101-102 cfu/g. For meat 
mixtures, the E. coli content can be between 5x102-103 cfu/g. 
Typically, food is considered spoiled when TAMB levels ex-
ceed 7 log CFU/g, and unpleasant odors may emerge when 
levels surpass 8 log10 cfu/g (23). 

In a study investigating the effect of lavender essential 
oil on the physicochemical properties of meatballs through-
out their shelf life, as well as its impact on microbiological 
quality, it was observed that the levels of TAMB, yeast, mold, 
and coliform in the prepared control groups were higher 
than the values found in this study (24). Another study on 
Tekirdağ meatballs reported TAMB and coliform counts in 
the meatball dough as 5.85 and 3.04, respectively (25). 
These variations in the meatball dough are believed to stem 
from differences in raw materials, equipment, and person-
nel. 

Elverir and Gönülalan (26) evaluated microbial levels by 
sampling equipment, personnel, and food produced in a fa-
cility engaged in mass catering systems production to iden-
tify contamination sources. In a study where the TAMB and 
coliform counts in the prepared meatball dough decreased 
to <1x102 after cooking, it was reported that the food pre-
pared after cooking did not pose a risk to public health if it 
was not subjected to any contamination.  

Smith et al. (27) reported that cooking ground beef to 
an internal temperature of at least 71°C reduced the average 
probability of E. coli O157:H7 infection in Canada by a factor 
of 9.3x1010. During heat treatment processes, the danger 
zone is between 10°C and 65°C, and foods should not be kept 
at these temperatures for more than 4 hours (13). In catering 
systems, proper storage of cooked food at the right temper-
ature and for the appropriate duration helps reduce the risk 
of foodborne infections. However, it does not provide com-
plete protection against intoxications. Therefore, clear 
standard procedures should be established from raw mate-
rial procurement to delivery to the consumer, with each step 
carefully monitored, and staff hygiene should be a priority 
(28). 

In our study, microbial analysis of Group A meatball 
samples, which were not inoculated with E. coli after cook-
ing, did not reveal the presence of TAMB, coliforms, or E. 
coli. Similarly, no total aerobic psychrophilic bacteria (TAPB) 
were detected in Group B samples. It is presumed that TAPB 
was inhibited during cooking. After keeping the Group B 
samples in bain-marie for 2 hours, a decrease of approxi-
mately 2.5 logs was observed in both coliform and E. coli 

counts. In a study conducted on meatball production in 
İzmir, TAMB levels were reported to be 4.89, 5.37, and 5.73 
log10 cfu/g in minced meat, prepared minced meat, and raw 
meatball dough, respectively. Before shipment, the TAMB 
level in cooked Izmir meatballs was 0.86 log10 cfu/g, and in 
the hot-hold ones at the consumption point, it was 1.11 log10 
cfu/g. No pathogenic microorganisms were detected in the 
same study (29). Considering these data, it is believed that if 
there is no contamination from personnel, keeping the food 
in a double boiler until it reaches the consumer will not de-
teriorate its microbial quality. 

In catering facilities, not only is it crucial to cook meals 
at the correct temperature, but the serving and transfer 
stages are also critical. Dorman et al. (30) stated in their 
study that the primary cause of food poisoning incidents in 
these facilities is the reheating of cooked meals. The study 
emphasized the need to ensure the microbiological safety of 
cooked foods by serving them at a minimum temperature of 
70°C and keeping those to be served cold at 5°C or below, 
and that foods not to be consumed immediately should un-
dergo rapid pre-cooling (12).  

E. coli is a microorganism that is resistant to various en-
vironmental conditions, including low pH and heat treat-
ment. As a result, it is a significant contaminant in cooked 
ground beef. Although heat treatment should eliminate 
heat-labile E. coli, highly heat-resistant strains may persist 
and pose public health risks after storage (31). It is crucial to 
cool products quickly during food processing to avoid the 
growth of any remaining bacteria or the rejuvenation of 
spores, even when they are stored at appropriate tempera-
tures. Despite being stored in a chilled environment, spore-
forming bacteria (SFB) can still survive. Certain pathogenic 
SFBs, including Clostridium botulinum, C. perfringens, and 
Bacillus cereus, have been linked to food poisoning out-
breaks in various foods, posing potential hazards in prepared 
chilled meals. Therefore, it is crucial to consider this as a crit-
ical production step (32). It is known that some food busi-
nesses intentionally disregard regulations to increase 
productivity during mass production. Several research inves-
tigations have demonstrated the significant role of chilling 
processes and their impact on food safety (32-34). 

In the current study, it was observed that rapid cooling 
of Group B samples contaminated with E. coli resulted in 
lower counts of coliform, E. coli, and yeast-mold. This sug-
gests that rapid cooling could improve the microbiological 
quality of the samples. Another study examined the micro-
bial loads and pH values of meat and analogs contaminated 
with various pathogens stored at different temperatures and 
durations. The study discovered that storing beef at 4°C re-
sulted in a maximum 2-log change in the initial total aerobic 
mesophilic bacteria (TAMB), coliforms, lactic acid bacteria 
(LAB), and yeast-mold counts. These counts did not show a 
significant increase until the 6th hour, particularly when 
stored at inappropriate temperatures (22-32°C). However, 
the 24 hour analysis reported a significant increase in coli-
forms and TAMB counts (34). 

Changes in the pH of meat can be attributed to various 
factors, including microbial development. Studies suggest 
that lactic acid bacteria can cause a slight decrease in pH due 
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to the lactic acid compounds they produce, while the pres-
ence of non-lactic acid bacteria can cause a slight increase in 
pH. Additionally, microorganisms can release alkaline nitrog-
enous compounds such as ammonia and amines, which are 
known to increase the pH of meat (7,8). Both meatball sam-
ples showed an increase in pH after 2 hours of hot-hold, 
which is believed to be caused by TAMB and yeast-mold mi-
croorganisms. In the meat and analogs study, beef stored at 
4°C exhibited a decrease in pH, while at 22°C and 32°C, there 
was a slight increase in pH at the 6th hour and a subsequent 
decrease at the 24th hour. The study found that the pH in-
creased after 2 hours of hot-hold in both meatball samples, 
likely due to TAMB and yeast-mold microorganisms. Statisti-
cal significance was observed in the increase in pH in the 
groups of meatballs where E. coli was inoculated and left to 
cool at room temperature at different rates. In contrast, nu-
merical increases in pH were observed in other meatball 
samples.  

Controlling every stage, from raw material procure-
ment to serving, is crucial in hot-pot catering systems. Incor-
rect implementation of these stages can result in both mi-
crobial and chemical spoilage of food, which can adversely 
affect public health. In our study, we simulated possible con-
tamination from personnel or equipment after the cooking 
process. We found that hot-holding meatball samples inoc-
ulated with E. coli in a hot-pot resulted in approximately a 
2.5-log reduction in both coliform and E. coli counts. This in-
dicates the effectiveness of rapid cooling in positively im-
pacting the microbial quality of the product and pH values 
indicative of microbial spoilage. Careful implementation of 
these procedures used in catering systems, along with staff 
training and attention to equipment hygiene, plays a crucial 
role in ensuring food safety and minimizing risks to public 
health. 
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GİRİŞ 

Küreselleşme ve teknolojinin hızlı ilerlemesi ile birlikte tüke-
ticilerin çeşitli kültürlerden birçok gıdaya ulaşması kolaylaş-
mıştır. Turizm yoluyla bölgeler ve ülkeler arası hareketler lo-
kal üretilen bazı ürünlerin tanınmasını ve hareketliliğini art-
tırmıştır (1). Toplumlar arası farklı mutfak kültürleri turistler 
için her zaman merak uyandırıcı ve denenmeye değer bulun-

muştur. Özellikle farklı bölgelere seyahat eden turistler tara-
fından gittikleri bölgelerin kendilerine has yiyecek ve içecek-
leri turistlerin tatil deneyimlerinin önemli bir parçasını oluş-
turmaktadır. Bazen de tatil yerine karar verme konusunda gi-
dilecek bölgenin mutfağı belirleyici bir faktör olabilmektedir 
(2). Türkiye’nin farklı bölgelerinde geleneksel olarak üretilen 
ve tüketilen fonksiyonel özelliklere sahip mahallî olarak bili-
nen gıdalar bulunmaktadır. Bu gıda maddeleri ilk defa tüke-
tenlerde merak ve benzersiz bir haz uyandırmaktadır (3). 
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Öz 

Ferulago stellata beşeri hekimlikte bazı hastalıklara karşı kullanılan şifalı bir bitki türüdür. Dünyada bilinen 28000 bitki taksonunun tıbbi değere 
sahip olduğu rapor edilmiştir. 3000'den fazla türün kanser ve diyabet başta olmak üzere birçok hastalığa karşı etnomedikal kullanım ve 
uygulamalarının olduğu bildirilmektedir. Türkiye'nin Doğu ve Güney Anadolu Bölgesi'nde doğal olarak yetişen endemik olmayan bir bitkidir. Kuzey 
İran ve Kuzey Irak’ta da yetişebilen bu bitki Şırnak ilimizde dağ yamaçlarında 1650-2800 m yükseklikteki alanlarda yetişir ve halk arasında “Pırtıga 
bige”, “Bük”, “Nerbig” olarak adlandırılır. Halk arasında geleneksel otantik gıda olarak tüketilen Ferulago stellata'nın antidiyabetik, antikolinerjik, 
antioksidan, antienflamatuar ve antimikrobiyal etkilerinin olduğu bildirilmektedir. Bu çalışmada, Şırnak il merkezi ve ilçelerinden farklı dönemlerde 
toplanan 36 Pırtıga bige örneğinin mikrobiyolojik kalite parametreleri incelenmiştir. Örnekler Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri (TMAB), koliform 
bakteri, Escherichia coli, Staphylococcus-Micrococcus spp., Listeria monocytogenes, Salmonella spp., Yersinia enterocolitica, Lactobacillus spp., 
küf, maya ve sülfit indirgeyen anaerobik bakteriler açısından analiz edilmiştir. Salmonella spp., Listeria monocytogenes ve Yersinia enterocolitica 
Pırtıga bige numunelerinde tespit edilemezken, Escherichia coli, koliform bakteri ve sülfit indirgeyen anaerobik bakteriler sırasıyla örneklerin 
%52.77, %63.88 ve %27.77'sinde tespit edilmiştir. Şırnak'ta satışa sunulan Pırtıga bige örneklerinin mikrobiyolojik kalitesinin çok düşük olduğu ve 
bu durumun potansiyel bir sağlık riski oluşturduğu tespit edilmiştir. Bu tür gıdaların fonksiyonel özelliklerinin daha kapsamlı araştırılması 
gerekmektedir. Pırtıga bige üretiminin daha hijyenik koşullarda yapılması ve organik olan bu ürünlerin tanıtımının yapılması gerekmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Ferulago stellata, gıda hijyeni, Pırtıga bige, prebiyotik 

 
Microbiological Quality Parameters of Pırtıga Bige (Ferulago stellata) Plant for Sale in Şırnak 

Abstract 

Ferulago stellata is a medicinal plant species used in folk medicine against some diseases. It has been reported that 28000 plant taxa 
known in the world have medicinal value. More than 3000 species are reported to have ethno medicinal uses and applications against 
many diseases, especially cancer and diabetes. It is a non-endemic plant that grows naturally in the East-South Anatolia region of Turkey. 
This plant, which can also grow in Northern Iran and Northern Iraq, grows on the mountain slopes in our Şırnak province in areas at an 
altitude of 1650-2800 m. It is popularly called "Pırtıga bige", "Bük", "Nerbig". Ferulago stellata, which is consumed as a traditional 
authentic food among the people, is reported to have antidiabetic, anticholinergic, antioxidant, anti-inflammatory and antimicrobial 
effects. In this study, the microbiological quality parameters of 36 Pırtıga bige samples collected from Şırnak provincial center and its 
districts in different periods were investigated. The samples were analyzed for Total Mesophilic Aerobic Bacteria (TMAB), coliform 
bacteria, Escherichia coli, Staphylococcus-Micrococcus spp., Listeria monocytogenes, Salmonella spp., Yersinia enterocolitica, Lactobacillus 
spp., mould, yeast and sulphite reducing anaerobic bacteria. Salmonella spp., Listeria monocytogenes and Yersinia enterocolitica were 
not detected in the samples, while Escherichia coli, coliform bacteria and sulphite reducing anaerobic bacteria were detected in 52.77%, 
63.88% and 27.77% of the samples, respectively. It was found that the microbiological quality of Pırtıga bige samples offered  for sale in 
Şırnak was very low and this posed a potential health risk. The functional properties of such foods need to be investigated more 
extensively. Production should be carried out under more hygienic conditions and these organic products should be promoted. 

Key Words: Ferulago stellata, food hygiene, Pırtıga bige, prebiotic 
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Dünya genelinde bütün bitkilerin sadece %8’inden az bir kıs-
mından yararlanılırken her beş bitkiden biri önemi anlaşılma-
dan yok olma tehlikesi altında bulunmakta veya yok olmak-
tadır (4).  

Birleşmiş Milletler Gıda ve Tarım Örgütü (FAO) 1999 yı-
lında yabani bitki terimini "doğal veya yarı doğal ekosistem-
lerde kendi kendini koruyan popülasyonlar halinde kendili-
ğinden yetişen ve doğrudan insan eyleminden bağımsız ola-
rak var olabilen bitkiler" olarak tanımlamıştır (5). FAO 2016 
yılında Avrupa'da ~100 milyon kadar insanın yabani yenilebi-
lir bitkileri tükettiğini bildirmiştir (6). Bu rakam şu anda bile 
bu bitkilerin potansiyelini vurgulamaktadır. Peñalosa'daki 
(Jaén, İspanya) bir alanda bulunan kalıntılarda bu tür bitkile-
rin gıda olarak ve/veya tatlandırıcı katkı maddesi olarak tü-
ketiminin Bronz Çağı'na kadar uzandığı ve bu alanda Rumex 
sp. ve Calendula sp. dahil olmak üzere 50'den fazla tür tespit 
edilmiştir (7). 

Yenilebilir yabani bitkiler (YYB) hakkındaki geleneksel 
bilginin korunması, doğal kaynakların sürdürülebilirliği açı-
sından önemli bir zorluktur. Bu nedenle, YYB'lere ilişkin gele-
neksel bilginin bazı sosyo-demografik ve ekonomik faktör-
lerle bağlantılı olarak değerlendirilmesi kritik öneme sahiptir. 
Yabani yenilebilir bitkilerin geleneksel ekolojik bilgisinin 
(GEB) kültürel bir miras olarak bilimsel bilgiye entegre edil-
mesi önemlidir. Yabani yenilebilir bitkiler hakkındaki gele-
neksel bilginin azalmasına rağmen özellikle yaşlı popülasyo-
nun olduğu bölgelerde bu bilgiler korunmaktadır. Bu ne-
denle, bu bilginin etnobotanik ve etnomedisinal çalışmalar 
yoluyla belgelenmesi önem arz etmektedir (8).  

Şırnak bölgesinde de Gezo (manna) (9), Siyabo (Diplo-
taenia cachrydifolia), Revas (Rheum ribes), Mendi (Chae-
rophyllum macrospermum), Soryaz (Allium kharputense), 
Kengir (Gundelia tournefortii) (4), Sirik (Allium giganteum) ve 
Pırtıga bige (Ferulago stellate) (10) gibi fonksiyonel özellik-
lere sahip birçok otantik gıda yerel olarak üretilmekte ve se-
vilerek tüketilmesine rağmen fazla bilinmemektedir. Tür-
kiye’de ve dünyada bilinmeyen ancak bölgede asırlardır sevi-
lerek tüketilen bu lezzetlerin gastronomi turizmine katkı sağ-
layabileceği düşünülmektedir. Lokal olarak tüketilen bu gıda-
ların fonksiyonel özelliklerinin ve sağlık açısından içerdiği 
risklerin araştırılması, literatüre kazandırılması önem arz et-
mektedir. Bu otantik ve muhtemel fonksiyonel gıdalarla ilgili 
coğrafi işaret ve mahreçlerin alınması da talebi arttıracak ve 
seri üretime geçilmesini sağlayacaktır (11).  

Dünyada yaklaşık 800000 bitki türü insanoğlu tarafın-
dan gıda, ilaç, boya ve süs bitkisi olarak kullanılmaktadır (12). 
Ülkemizde 10000'e yakın bitki türü doğal olarak yetişmesine 
rağmen bunlardan yeterince yararlanılamamakta (13) veya 
bilinmemektedir. Bir bölgede yaygın olarak kullanılan bir 
bitki diğer bölgelerde yetişmemektedir. Farklı iklimler ve ra-
kımlar da bitki çeşitliliğini artırmaktadır. Bu bölgede gelenek-
sel olarak üretilen ve tüketilen fonksiyonel özelliklere sahip 
birçok gıda bulunmaktadır. Dünyada bilinen 28000 bitki tak-
sonunun tıbbi değere sahip olduğu rapor edilmiştir. 
3000'den fazla türün kanser ve diyabet başta olmak üzere 
birçok hastalığa karşı etnomedikal kullanım ve uygulamaları-
nın olduğu bildirilmektedir. Türkiye’de bu bitkilerin %11’in-
den farklı hastalıkların tedavisinde tıbbi amaçla faydalanıldığı 

bildirilmektedir. Bu bitkilerin gıda olarak kullanımı, potansi-
yel ilaç özellikleri ve gıda koruyucu özellikleri ile ilgili çalışma-
lar son zamanlarda artmaktadır (14,15).  

Apiaceae familyasının Peucedaneae filumuna ait olan 
Ferulago W. D. J. Koch cinsi, genellikle yüksek rakımlı, çukur 
yamaçlarda ve taşlık yerlerde yaşayan, çoğunlukla çok yıllık, 
otsu bitkilerle temsil edilen orta büyüklükte bir cinstir. Fe-
rula, Prangos ve Peucedanum cinsleri ile yakın akraba olan 
cins, W. D. J. Koch tarafından umbella ve meyve karakteristi-
ğinin çok çiçekli olması temelinde tanımlanmıştır (16). 

Türkiye'de "Çakşır, Cağşır, Günlükotu, Kılkuyruk, Kuzu-
kemirdi asaotu, Şeytanteresi" isimleriyle bilinen Feru-
lago türleri, 2400 yılı aşkın bir süredir şifalı bitki olarak halk 
hekimliğinde de kullanılmaktadır (1). Şırnak bölgesinde Pır-
tıga bige, bük, nerbig olarak bilinen Ferulago stellata yo-
ğurtlu meze ya da otlu peynirlerde kullanılmaktadır (10). Fe-
rulago W. D. J. Koch cinsinin Avrupa, Afrika ve Asya'da dağı-
lan 49 üyesi vardır. Ferulago üyeleri çok yıllık aromatik tür-
lerdir; bu nedenle bazıları baharat veya şifalı bitki olarak kul-
lanılır (17). Türkiye, Yunanistan, Bulgaristan, İran, Irak, Lüb-
nan ve Suriye’de endemik olarak bulunmaktadır. Türkiye'de 
on sekizi endemik olan otuz dört tür bulunmaktadır (18,19).  
Halk hekimliğinde Ferulago türleri sindirim sistemi hastalık-
ları, dolaşım sistemi hastalıklarında, göz hastalıklarında, jine-
kolojik hastalıklarda, eklemlerle ilgili hastalıklarda, cilt hasta-
lıkları, onkolojik hastalıklarda, yaraların tedavisinde, yılan 
sokmalarında, bağırsak solucanı tedavisinde; antiseptik, an-
tioksidan, antimikrobiyal, antianaljezik, afrodizyak, antikon-
vülsan, antidelirium, sakinleştirici, gaz giderici olarak kullanıl-
maktadır (13,15,16,18,19). Gıda maddesi olarak veya tatlan-
dırıcı baharat olarak aromalı yoğurtlarla veya peynirlerde 
kullanılmakta olup süt ürünlerinin raf ömrünü uzatmak için 
yağının kullanıldığı bildirilmektedir (20). Ayrıca salatalarda 
baharat olarak, otlu peynir üretiminde ve yoğurtla karıştırıla-
rak meze olarak tüketildiği bildirilmektedir (21). Döl verimi 
ve süt verimini artırmak için hayvanlarda yem katkısı olarak 
kullanılan Ferulago türleri (22) yeni doğum yapmış kadın-
larda galaktagog etki göstererek süt salgısını arttırdığı ve af-
rodizyak etki için kullanıldığı bildirilmektedir (23). Antioksi-
dan ve bazı metabolik enzimleri inhibe edici özelliklere sahip 
olduğu bildirilmiştir (15). Halk hekimliğinde bazı hastalıklara 
karşı kullanılan bir bitki türü olan Ferulago stellata’nın biyo-
lojik aktiviteleri, fitokimyasal kompozisyonu, metabolik en-
zim inhibisyonu, antidiyabetik, antikolinerjik ve antioksidan 
aktivitesi ve kimyasal bileşimine ilişkin veriler kısıtlıdır (10). 
Bitkiler yetiştirilmesinden tüketilmesine kadar tüm süreçle-
rin herhangi bir aşamasında halk sağlığı risklerine neden ola-
bilecek patojen bakterilerle kontamine olabilir (24,25).  

Bu çalışma ile Şırnak'ta tüketilen Pırtıga bige (Ferulago 
stellata) bitkisinin hijyenik kalitesini araştırmak ve sağlık açı-
sından oluşturabileceği riskleri ve faydaları belirlemek ve lo-
kal olarak bilinen bu gıda maddesinin tanınırlığını arttırmak 
amaçlanmıştır. 
 

MATERYAL VE METOT 

Bu çalışmada, Şırnak il merkezi ve ilçelerinden farklı dönem-
lerde toplanan 36 farklı Pırtıga bige örneğinin mikrobiyolojik 
kalite parametreleri incelendi. Steril numune alma torbala-
rında toplanan örnekler aynı gün soğuk zincir (+4 °C) altında 
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Dicle Üniversitesi Veteriner Fakültesi Besin/Gıda Hijyeni ve 
Teknolojisi Anabilim Dalı Laboratuvarlarına getirilerek Top-
lam Mezofilik Aeorobik Bakteri, Koliform, Escherichia coli, 
Staphylococcus-Micrococcus spp., Lactobasillus spp., Laktik 
streptokok, Sülfit İndirgeyen Anaerob Bakteri, Maya spp., 
Küf spp., Salmonella spp., Listeria monocytogenes ve Yersi-
nia enterocolitica yönünden analizleri yapıldı. 

Pırtıga bige örneklerinin her birinden aseptik koşullarda 
1 mL alınarak içerisinde 9 mL %0.1’lik peptonlu su (PW, 
LABM, UK) bulunan steril tüplere eklendi ve 1/10’luk dü-
zende 107 ’ye kadar desimal dilüsyonları yapıldı. Toplam Me-
zofilik Aerob Bakteri sayısının saptanması için Plate Count 
Agar (PCA, Merck 1.05463) (26), koliform sayısı için Violet 
Red Bile Lactose (VRBL. Merck 101406) Agar, Escherichia coli 
sayısı için Tryptone Bile X-Glucuronide agar (TBX, LABM, UK) 
(27), Lactobacillus spp. için De Man–Rogosa–Sharpe agar  
(MRS, Merck 110660), Laktik streptokoklar için M17 agar 
(M17, Merck 1.15108.0500) ve küf-maya sayısı için Dichloran 
Rose Bengal Chloramphenicol Agar (DRBC, Merck 1.00466) 
(28) besiyerleri kullanıldı. ISO tarafından önerildiği şekilde 
TMAB için 30 °C’de 72 saat, koliform bakteriler için 37 °C’de 
24 saat, Escherichia coli için 44 °C’de 20-24 saat, Laktobacil-
lus spp. ve Laktik streptokoklar için 30 °C’de 72 saat, küf-
maya sayısı için 25 °C’de 5-7 günlük inkübasyon sıcaklıkları ve 
süreleri kullanıldı. Sülfit indirgeyen anaerob bakteri sayı-
mında Sulfite Polymyxin Sulfadiazine Agar’a (SPS) roll-tube 
tekniği ile ekimler yapıldı. Steril tüplere uygun dilüsyondan 
aseptik koşullarda 1 ml alınarak üzerine iki kat SPS agar ek-
lendi. 37 °C’de 24-48 saatlik inkübasyon sonunda siyah mis-
ket şeklindeki koloniler sayıldı (26).  

Staphylococcus-Micrococcus spp. sayımı için Baird-Par-
ker Agar Base (BP, Merck 1.05406) üzerine Egg Yolk Tellürit 
(Merck 1.03785) eklenerek besiyeri hazırlandı. Uygun dilüs-
yonlardan alınan 0,1 ml örnek steril besiyeri yüzeyine steril 

cam drigalski spatülü ile yayıldı. 37 °C’de 24-48 saat inkübas-
yon sonunda 1-3 mm çapında parlak siyah renkli, etrafında 
bulanık bir hale bulunan koloniler sayıldı (29).  

Salmonella spp. varlığının belirlenmesi amacıyla TSE 
ISO 6579 (TSE ISO 2005) standart analiz yöntemi modifiye 
edilerek kullanıldı (30).  

Listeria monocytogenes varlığının belirlenmesi ama-
cıyla TS EN ISO 11290-1 standart analiz yöntemi kullanıldı 
(31).  

Yersinia enterocolitica analizi için 25 g(mL) örnek 225 
mL peptone sorbitol bile (PSB) broth ile homojenize edildi ve 
bu homojenizattan 10 mL alınıp 90 mL irgasan ticarcillin po-
tassium chlorate (ITC) brotha aşılandı. ITC broth ile PSB brot-
hun kalan kısmı 25±1 °C'ta 44±4 saat inkübe edildi. İnkübas-
yondan sonra her 2 zenginleştirme besiyerinden 0,5 mL alı-
nıp 4,5 mL KOH çözeltisine aktarıldı, 20±5 sn süre ile tüp ka-
rıştırıcıda karıştırılıp CIN agara sürme yapıldı. Petri kutuları 
30±1 °C'ta 24±2 saat inkübe edildi. Tipik koloniler biyokimya-
sal testlerle ya da moleküler yöntemlerle tanımlandı (32). 
 

BULGULAR  

Şırnak'ta satışa sunulan Pırtıga bige örneklerinin mikrobiyo-
lojik analiz sonuçları Tablo 1'de verilmiştir. Toplam Mezofilik 
Aeorobik Bakteri sayısı olarak en düşük 4.20 en yüksek 9.67 
ortalama 6.60 log10 kob/g olarak tespit edildi. Koliform bak-
teri sayısı 3.05, Escherichia coli sayısı 1.69, Staphylococcus-
Micrococcus spp. sayısı 2.19, Lactobacillus spp. sayısı 4.76, 
laktik streptokok spp. sayısı 3.80, küf sayısı2.91, maya sayısı 
2.66 ve sülfit indirgeyen anaerob bakteri sayısı 0.45 log10 
CFU/g olarak tespit edildi.  Çalışmada analize alınan numu-
nelerin hiçbirinde Listeria monocytogenes, Salmonella spp. 
ve Yersinia enterocolitica tespit edilmedi. 
 

 
Tablo 1. Pırtıga bige numunelerinin Mikrobiyolojik Kalite Parametreleri (log10 CFU/g)±SD   

Microorganizmalar (n:36, Log 10 CFU/g) En az En Fazla 
Ortalama- 

Standart Hata 
Kontaminasyon 

Oranı % 

Toplam Mezofilik Aeorobik Bakteri 4.20 9.67 6.60+1.54 100 

Koliform ND 8.83 3.05+3,01 63.88 

Escherichia coli ND 5.36 1.69+1.91 52.77 

Staphylococcus-Micrococcus spp. ND 3.18 2.19+0.89 88.88 

Listeria monocytogenes ND ND ND 0 

Salmonella spp. ND ND ND 0 

Yersinia enterocolitica ND ND ND 0 

Lactobacillus spp. 3.18 7.34 4.76+0.84 100 

Lactic streptokok  2 7.30 3.80+1.27 100 

Küf spp. ND 6.41 2.91+1.46 88.88 

Maya spp. ND 5.88 2.66+1.35 86.11 

Sülfit İndirgeyen Anerob Bakteri ND 1.70 0.45+0.59 27.77 

 

TARTIŞMA VE SONUÇ 

Toplam Mezofilik Aeorobik Bakteri sayısı olarak en düşük 
4.20 en yüksek 9.67 ortalama 6.60 log10 kob/g olarak tespit 
edilmiştir. Bizim çalışmamızda tespit ettiğimiz değerler Anie 
ve ark. (25)’larının yapmış olduğu çalışmada tespit ettikleri 
değerlere göre daha düşüktür. Pırtıga bige numunelerinin 
mikrobiyolojik analizleri sonunda ortalama toplam mezofilik 
aerobik bakteri sayısı, koliform bakteri sayısı, Esherichia coli 

sayısı, Staphylococcus-Micrococcus spp. sayısı, Lactobacillus 
spp. sayısı, laktik Streptokok spp. sayısı, küf sayısı, maya sa-
yısı ve sülfit indirgeyen anaerob bakteri sayısı ve standart ha-
taları sırası ile 6.60+1.54, 3.05+3.01, 1.69+1.91, 2.19+0.89, 
4.76+0.84, 3.80+1.27, 2.91+1.46, 2.66+1.35 ve 0.45+0.59 
olarak tespit edilmiştir. Numunelerin %63.88’inde koliform 
bakteriler, %52.77’sinde Esherichia coli, %88.88’inde Staphy-
lococcus-Micrococcus spp., %88.88’inde küf, %86.11’inde 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168160516305141#bb0005
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maya ve %27.77’sinde sülfit indirgeyen anaerob bakteri tes-
pit edilmiştir. Stapylococus-Micrococus ve maya-küf oranı 
açısından çalışmamızın sonuçları Anie ve ark. (25)’ larının 
bulduğu sonuçlara kıyasla daha yüksek bulunmuştur. Listeria 
monocytogenes, Salmonella spp. ve Yersinia enterocolitica 
numunelerin hiç birinde tespit edilmemiştir. Erkan ve Vu-
ral’ın (11) yapmış oldukları çalışmada soryaz numunelerinde 
Escherichia coli, koliform bakteri ve sülfit indirgeyen anaero-
bik bakteri sayısı numunelerin sırasıyla %40, %60 ve 
%80'inde tespit edilmiştir. Yine aynı çalışmada soryaz numu-
nelerinde Listeria monocytogenes, Salmonella spp. ve Yersi-
nia enterocolitica tespit edilmeyip, sülfit indirgeyen anaero-
bik bakteri sayısı bizim çalışmamızdaki verilere göre daha dü-
şük bulunmuştur ancak diğer verilerin çalışmamızdaki veri-
lerle uyumlu olduğu görülmektedir (11).  

İnsanoğlu yeni tatlar tanıma, farklılıkları görme ve bilme 
arayışı içindedir. Dünyada yaklaşık 800000 bitki türü insa-
noğlu tarafından gıda, ilaç, boya ve süs bitkisi olarak kullanıl-
maktadır. Ülkemizde 10000'e yakın bitki türü doğal olarak 
yetişmesine rağmen bunlar yeterince bilinmemekte ya da bi-
linen bitkilerden yeterince yararlanılamamaktadır. Bir böl-
gede yaygın olarak kullanılan bir bitki diğer bölgelerde yetiş-
memektedir. Farklı iklimler ve rakımlar da bitki çeşitliliğini ar-
tırmaktadır. Bu bölgede geleneksel olarak üretilen ve tüketi-
len fonksiyonel özelliklere sahip birçok gıda bulunmaktadır. 
Apiaceae familyasına ait olan Ferulago cinsi esas olarak Ak-
deniz Bölgesi, Güneybatı ve Orta Asya, Kafkaslar ve Kuzey Af-
rika'da bulunmaktadır. Antik çağlardan beri, bu cinsin türleri, 
antimikrobiyal, antiinflamatuar, antispazmolitik, böcek öldü-
rücü ve anti-sıtma, kolinesteraz inhibisyon etkileri vb. gibi bi-
yolojik özelliklerinden dolayı geleneksel tıpta büyük ölçüde 
kullanılmıştır.  

Şırnak yöresinde yaygın olarak kullanılan fonksiyonel 
özellikleri muhtemel ama yeterince tanınmayan bu gıdaların 
farkındalığının arttırılması ve lokal otantik ürün olmaktan çı-
karılıp tanıtımının ve standart üretiminin yapılması gerek-
mektedir. Lokal olarak üretilen bu ürünlerin hijyenik kalitesi 
ile ilgili herhangi bir literatüre rastlanmamıştır. Bu ürünlerin 
üretim ve saklama koşullarında standardizasyon ya da her-
hangi bir denetim yapılamamaktadır. Muhtemel fonksiyonel 
özellikleri olan ve sevilerek tüketilen bu otantik ve organik 
gıdaların üretim akış şemalarının oluşturulması, hijyen kural-
larına dikkat edilerek üretilmesi sağlık risklerini azaltacaktır. 
Bu tür fonksiyonel özellikleri olan gıdaların lokal üretim ve 
tüketimden çıkarılıp Türkiye pazarına tanıtımının yapılması 
gerekmektedir. Genel pazarlarda yer alabilmesi için standar-
dizasyon ve seri üretimlerinin yapılması gerekmektedir.  Bu 
tür gıdaların fonksiyonel özellikleri ile ilgili daha kapsamlı 
araştırmalar planlayarak coğrafi işaret konusunda çalışmalar 
yapılmalıdır.  
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INTRODUCTION 

Oxidative stress in cellular components such as amino acids, 
DNA, lipids and proteins has been linked to many chronic 
and terminal diseases (1). Although there are systems that 
protect biological cells against free radical damage, in some 
cases these systems are insufficient. Oxidation caused by 
free radicals in foods is an important factor affecting the 
quality of foods. This reactivity and the products formed ox-
idize lipids, nucleic acids and proteins, causing negative con-
sequences in metabolism. Antioxidant substances are effec-
tive in reducing the effects of these oxidized products (2). 

Interest in antioxidants has increased due to their abil-
ity to protect foods against oxidation as well as their positive 
effects on human health. Various plant-based foodstuffs are 

reported to be natural sources of antioxidants (3). Conse-
quently, studies involving phenolic compounds, which are a 
natural source of antioxidants, have increased in the food 
and pharmaceutical industries (4,5). 

Phenolic compounds are phytochemicals naturally 
found in the structure of fruits, vegetables, grains, and vari-
ous plant-based products, which influence various charac-
teristic features such as color, taste, and smell of the foods 
they are found in. Based on their chemical structures, phe-
nolic compounds are referred to as compounds containing 
an aromatic ring bound to one or more hydroxyl groups 
(6,7).  
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Abstract 

Licorice root is a traditional food substance used for various purposes and has diverse applications in the food industry. It is most commonly 
consumed as a sherbet. This study aimed to improve the efficiency of extraction in licorice root. For this purpose, the Box-Behnken Experimental 
Design was used. Temperature, time, and concentration were used as independent variables, while the total phenolic content was employed as 
the dependent variable. For solid-liquid extraction, heat treatment was carried out at 30-60°C for 10-30 min. The licorice concentration was in 
the range of 1-5% (w/v). A quadratic model was developed for the total phenolic content results. It was found that temperature and licorice 
concentration had a significant effect on the total phenolic content (p<0.05), while time had no significant effect. The optimum extraction 
conditions were determined as 60°C 10 min and 56°C 10 min heat treatment to extracts containing 5% licorice root. 

Anahtar Kelimeler: Box-behnken, licorice, solid-liquid extraction, total phenolic compound 
 

Meyan Kökü Ekstraksiyonunda Box-Behnken Deney Tasarım Yönteminin Uygulanması 

Öz 

Meyan kökü, çeşitli amaçlarla kullanılan geleneksel bir gıda maddesidir ve gıda endüstrisinde çeşitli kullanım alanlarına sahiptir. En çok 
şerbet olarak tüketilmektedir. Yapılan bu çalışmada meyan kökünde ekstraksiyon verimliliği arttırılmaya çalışılmıştır. Bu amaçla Box 
Benhken deney tasarımı kullanılmıştır. Bağımsız değişkenler olarak sıcaklık, süre ve konsantrasyon; bağımlı değişken olarak toplam fenolik 
madde miktarı kullanılmıştır. Katı-sıvı ekstrasyonu için 30-60°C aralığında 10-30 dk ısıl muamele yapılmıştır. Meyan konsantrasyonu ise 
%1-5 (w/v) aralığındadır. Toplam fenolik madde miktarı sonuçları için kuadretik model geliştirilmiştir. Sıcaklık ve meyan 
konsantrasyonunun toplam fenolik madde miktarı üzerinde anlamlı bir etkisi olduğu (p<0.05), sürenin ise anlamlı bir etkisi olmadığı 
bulunmuştur. Optimum ekstraksiyon koşulları %5 meyan kökü içeren ekstratlara 60°C 10 dk ve 56°C 10 dk ısıl uygulaması şeklind e tespit 
edilmiştir. 

Key Words: Box-behnken, katı-sıvı ekstraksiyon, meyan kökü, toplam fenolik bileşik 
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Licorice is a perennial plant belonging to the legume 
family (Fabaceae) and growing wild in the wet and humid ar-
eas of Türkiye, Mediterranean countries, Ukraine, Russia and 
Turkestan. The licorice plant, which has been used in the 
field of medicine from ancient times to the present day, is 
also known as the "grandfather of plants". There are about 
30 varieties of licorice. Among the hundreds of bioactive 
components identified in the structure of licorice root are 
triterpenoids, saponins and flavonoids, isoflavones, couma-
rins and stilbenoids (8,9). 

Licorice root (Glycyrrhiza glabra) is widely used in many 
countries for its antiviral, antiallergic, antioxidant and anti-
cancer properties. It is mainly used as a flavoring agent in 
food, confectionery, pharmaceuticals and tobacco products 
(10). Glycyrrhizin, which is 4-20% in the dry matter of licorice 
root, is sweeter than sucrose. Licorice has high antioxidant 
activity. Due to its high flavonoid content, it shows a more 
important antioxidant property compared to vitamin E (11).   

Microwave assisted extraction was applied in a study in 
which response surface methodology was used to optimise 
the extraction conditions of phenolic compounds from liquo-
rice. According to this study, it is reported that 80% ethanol 
as solvent, 5-6 min extraction time and 12.7/1 liquid/solid 
ratio yielded the best results. It is also stated that extraction 
conditions have a significant effect on the extraction effi-
ciency and antioxidant capacity of phenolic compounds (12). 
In a study, it was reported that there was no statistically sig-
nificant difference in total phenol and total flavonoid values 
in licorice root samples extracted at room temperature com-
pared to those processed at 40℃. In the same study, it was 
stated that extraction at 75℃ increased phenol and total fla-
vonoid transfers at a statistically significant level (13). 

Solid-liquid extraction is a multi-faceted process. It de-
pends on many different factors such as temperature, time, 
solid concentration. Box-behnken design is an experimental 
planning method designed to understand the interactions of 
various factors by reducing the number of experiments in 
such multi-factorial cases. 

The Box-behnken Design Method is a response surface 
method that requires relatively few experiments compared 
to the widely used orthogonal design (14). That is, with this 
design, the independent variables have an empirical rela-
tionship on the response function, unlike classical statistics, 
where all parameters can be estimated independently of the 
others. The response function affected by several independ-
ent variables is optimized to obtain the quadratic polynomial 
given in Formula 1. 

 

𝑌 = 𝑏0 + ∑ 𝑏𝑖𝑥𝑖

𝑘

𝑖=1

+ ∑ ∑ 𝑏𝑖𝑗

𝑘

𝑗=2

𝑥𝑗

𝑘=1

𝑖=1; 𝑖<𝑗

+ ∑ 𝑏𝑖𝑖

𝑘

𝑖=2

𝑥𝑖𝑖
2           (1) 

 
Given in Formula 1 b0, bi, bij and bii are the regression 

coefficients; xi and xj are the independent variables affecting 
the dependent response function (Y), and k is the number of 
parameters. 

This method can examine experimental conditions with 
3-7 factors and three levels (high, medium and low) to pro-
duce comprehensive data sets (15). These three levels of 

control are given in Table 1. It can allocate the correlation 
between response outcomes and relevant factors through a 
series of experiments to obtain the best process conditions 
(16). 

 
Table 1. Box-behnken experimental design levels 

Variables Low Level Medium Level High Level 

A -1 0 +1 
B -1 0 +1 
C -1 0 +1 

 
The aim of this study was to determine the effect of dif-

ferent temperature, concentration and time on the amount 
of phenolic compounds in the extraction process and to de-
termine the optimum range. The temperature, concentra-
tion and time ranges to be used in the study were deter-
mined using Box-behnken experimental design method. The 
extraction of licorice root was carried out by solid-liquid ex-
traction method. Solid-liquid extraction method was pre-
ferred due to its low cost, simple equipment usage and easy 
applicability (17). 
 

MATERIALS AND METHODS 

Material 

Licorice root used in the study was obtained from a local 
market. Gallic acid (Merck), Folin Ciocalteu (Merck), sodium 
carbonate (Merck), centrifuge (Nüve NF 1200R) and analyti-
cal balance (And GX-600), shaking water bath (Wisebath), 
thermometer (Thermo Orion Star), spectrophotometer (PG 
Instruments T80 UV/VIS) were used. Box-behnken experi-
mental design was established using Minitab Version 18.1. 

Method 

Determination of solid-liquid extraction parameters 

The temperature, time and concentration ranges to be stud-
ied during the extraction process were determined using the 
Minitab Box-behnken experimental design. Licorice root was 
extracted without grinding. The experimental design was im-
plemented in two replicates and two parallels. Box-benhken 
experimental design is given in Table 2 and extraction pa-
rameters are given in Table 3. The concentration of the lico-
rice in the solvent was adjusted between 1% and 5%, based 
on weight/volume. 
 

Table 2. Box-behnken design of experiment 

  

Independent variables Symbol 
Coded Levels 

1 0 -1 

Temperature (°C) X1 60 45 30 

Time (min) X2 30 20 10 

Concentration (%w/v) X3 5 3 1 
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Table 3. Parameters used for solid-liquid extraction process 

Experiment 
No 

Temperature Time 
Concentra-

tion 

1 30 10 3 

2 60 10 3 

3 30 30 3 
4 60 30 3 

5 30 20 1 

6 60 20 1 

7 30 20 5 
8 60 20 5 

9 45 10 1 

10 45 30 1 

11 45 10 5 
12 45 30 5 

13 45 20 3 

14 45 20 3 

15 45 20 3 

 

Solid-liquid extraction and total phenolic content 

Licorice was extracted in a shaking mixer at the specified 
temperatures (30°C, 45°C and 60°C) and times (10, 20 and 30 
minute). The supernatant was separated by centrifugation at 
4500g for 10 min. Total phenolic compound amount Folin-
Ciocalteu method was used with some modifications (18). 

First, 0.1 mL licorice and 0.2 mL Folin Ciocalteu reagent were 
mixed. Purified water (0.2 mL) was added and kept at room 
temperature for 3 minutes. Then 1 mL of sodium carbonate 
(20% w/v) was added and vortexed. The resulting mixture 
was kept in a 50°C water bath for 25 min. Absorbance was 
measured at 765 nm in a spectrophotometer. Purified water 
was used as a blind. The calibration curve was plotted in 
terms of gallic acid in the range of 50 to 250 ppm. 
 

RESULTS 

The data of the samples were determined by applying the 
surface response method with quadretic model. The statisti-
cal significance of model terms is assumed by their respec-
tive P-value. Also, “The Lack of Fit F-value” is a special diag-
nostic test for adequacy of a model. Considering the param-
eters studied, the effect of extraction temperature and lico-
rice concentration on total phenolic content was found to be 
significant (p<0.05). The effect of extraction time had not 
been significant. Lack of alignment was not found to be sig-
nificant (p>0.05), which indicates that the model is suitable 
for interpreting the data. The outputs of the quadretic model 
applied for phenolic extraction in the samples are given in 
Table 4.  

 
Table 4. Box-benhken guadretic model analysis of variance results for total phenolic content 

Source DF  SS MS F-Value P-Value 

Model 9 43526.2 4836.2 80.36 0.000 

  Linear 3 42925.8 14308.6 237.75 0.000 

    Temperature 1 375.9 375.9 6.25 0.021 

    Time 1 261.5 261.5 4.35 0.050 

    Concentration 1 42288.4 42288.4 702.66 0.000 

  Square 3 523.8 174.6 2.90 0.060 

    Temperature*Temperature 1 23.5 23.5 0.39 0.539 

    Time*Time 1 27.5 27.5 0.46 0.507 

    Concentration*Concentration 1 503.0 503.0 8.36 0.009 

  2-Way Interaction 3 76.7 25.6 0.42 0.737 

    Temperature*Time 1 15.8 15.8 0.26 0.614 

    Temperature*Concentration 1 57.6 57.6 0.96 0.340 

    Time*Concentration 1 3.3 3.3 0.05 0.818 

Error 20 1203.7 60.2     

  Lack-of-Fit 3 410.6 136.9 2.93 0.063 

  Pure Error 17 793.1 46.7     

Total 29 44729.9       

DF: Degrees of freedom, SD: Mean squares, MS: squares of means 

 
The 5 samples with the highest total phenolic content 

among the phenolic data optimized by the surface response 
method are given in Table 5 together with the analysis pa-
rameters. 

In the study, the model R2 value was found to be 0.973. 
In the study, the estimated and calculated R2 values were 
0.961 and 0.943, respectively. The values of R2 imply a cor-
relation between the experimental results and predicted val-
ues.  Statistically, these two values are adequately con-
sistent. The response surface function showing the effect of 
independent variables is given in mathematical model.  

Total phenolic content = -23,2 + 0,96 X1 + 0,89 X2 
+ 34,70 X3 - 0,0079 X1* X1- 0,0193 X2* X2- 2,063 X3* X3 
- 0,0094 X1* X2 + 0,0895 X1* X3 - 0,032 X2* X3 

In our study, extraction temperature and sample con-
centration were found to have an effect on the total amount 
of extractable phenolic matter. The effect of independent 
variables on the total phenolic content of licorice extract is 
shown in Figure 1.  
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Table 5. Optimized total phenolic content 

Solution Temperature 
X1 

Time 
X2 

Concentration 
X3 

Total Phenolic Content 
(mg GAE/100 g) 

Composite 
Desirability 

1 60.00 10.00 5.00 154.93 1.00 
2 56.43 10.00 5.00 153.78 1.00 
3 60.00 10.00 4.90 152.27 0.99 
4 60.00 29.90 5.00 146.89 0.94 
5 32.73 10.03 4.97 145.33 0.93 

 

 

 

 
Figure 1. Effect of independent variables on total phenolic content of licorice extract  
a. Time and Concentration b. Temperature and Time c. Concentration and Temperature 

  

  a 

  b 

  c 
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DISCUSSION AND CONCLUSION 

Bioactive components found in foods are defined as food in-
gredients or components with physiological effects on hu-
man health, beyond providing energy. The aqueous extract 
from the roots of the licorice plant contains many phenolic 
compounds. Bioactive components are substances that sig-
nificantly contribute to the antioxidant properties of prod-
ucts (13,19). In a study performed by Özcan (8), the amount 
of total phenolic matter in licorice root extract was investi-
gated. It was reported that the amount of total phenolic 
matter in the aqueous extract was 37.96 mg GA / g. In a dif-
ferent study conducted by Pala (13), the total phenolic con-
tent was found to be 521.2 mg GA / l in the aqueous extract 
at room temperature and 623.3 mg GA / l at 75°C. In our 
study, however, the total phenolic content was determined 
to be 154.93 mg GA / g. The variations observed in these stu-
dies may be due to different parameters such as the extrac-
tion time and the concentration of licorice root used in the 
preparation of the extract. 

It has been determined that the extraction tempera-
ture and liquid-solid ratio have a statistically significant ef-
fect on the total phenolic content in the aqueous extraction 
of licorice root (p<0.05). Our results revealed that the 
liquid/solid ratio and extraction temperature have a linear 
effect (p<0.05). No significant relationship was found 
between extraction time and the total phenolic content me-
asured in the licorice root extract (p>0.05). Similarly, in a 
study conducted by Ünalan, (20) and Yeler (21), it was re-
ported that the effect of extraction temperature was signifi-
cant. In a study by Yazıcı (22), it was reported that increasing 
the extraction temperature and time increased the phenolic 
content to some degree. It is stated that the total phenolic 
content decreased with further increase in temperature and 
time. In their study, Daştan et al., (23) examined the quantity 
of phenolic compounds obtained from fenugreek extraction 
at different temperatures, durations, and stirring speeds. At 
the end of the study, it was observed that the amount of 
phenolic compounds obtained from the extraction process 
was better at 55°C compared to 85°C. It is suggested that this 
is due to the adverse effect of high temperatures on certain 
phenolic compounds beyond a certain level. 

R2 values are important in terms of showing that there 
is a correlation between experimental results and predicted 
values (24). These two statistically estimated and calculated 
values should be close. Palamutoğlu and Kasnak (25) reports 
that experimental and predicted values are consistent when 
the difference between estimated and adjusted R2 is less 
than 0.2. In this respect, the results obtained in our study are 
consistent. In different studies, it has been determined that 
there is consistency between the predictive values and ex-
perimental values in Box-behnken experimental design 
(20,26). Box-benhken experimental design has been proven 
to give statistically reliable results in the determination of 
phenolic extraction parameters from licorice. More studies 
can be conducted and more detailed data can be obtained 
by using different parameters. 
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GİRİŞ 

Bakterilerin de diğer canlılar gibi popülasyon davranışlarını 
gerçekleştirmek için çeşitli mekanizmaları bulunmaktadır. 
Çekirdek algılanması ya da Quorum sensing (QS) olarak bili-
nen bu mekanizma bakterinin virulensi, biyofilm oluşumu ve 
bakteriyel direnç gibi mekanizmalarını etkilemektedir. Quo-
rum sensing’in temelini oluşturduğu düşünülen ilk çalışmalar 
bakterilerin biyolüminesans özelliklerinin ortaya koyulduğu 

araştırmalara dayanmaktadır. Nealson ve arkadaşları (1) de-
niz hayvanları ile simbiyoz yaşam süren Vibrio fischeri ve Vib-
rio harveyi’nin biyolüminesans araştırmalarında, bakterilerin 
düşük konsantrasyonlarda ışık vermediklerini, yüksek bakteri 
yoğunluğunda ise biyolüminesans özellikte olduklarını tespit 
ederek bakterilerin çevreyle iletişim halinde olduklarını tes-
pit etmiştir (1). QS terimi ise ilk kez Fuqua ve arkadaşları (2) 
tarafından kullanılmıştır (2). Hücreden hücreye iletişimin bir 
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Öz 

Tek hücreli canlılarda çekirdek algılama olarak da adlandırılan quorum sensing (QS), bakterilerin sporulasyon, biyofilm oluşumu, 

bakteriyosin üretimi, virulans tepkileri gibi birçok hücresel işlevini gerçekleştiği bir sinyal mekanizmasıdır. Belirli hücre yoğunluğuna 

ulaşıldığında, bakteriler tarafından hücre dışı kimyasal sinyaller üretilerek hücreden hücreye iletişim gerçekleşir. Sinyalin  (ve hücre 

popülasyonunun) konsantrasyonu yeterince yüksek olduğunda, hedef gen veya genler ya aktive olur ya da bastırılır. Bu sistem, bakterilerin  

besinlere veya daha uygun çevresel nişlere erişme yeteneğini arttırır, rakip hücrelere ve strese karşı bakteriyel savunmayı kuvvetlendirir. 

QS’in fizyolojik ve klinik yönleri çok ilgi görmüş ve moleküler düzeyde araştırılmıştır. Bununla birlikte, gıda bozulması ve gıda patojenlerinin 

matristeki gelişimi üzerine QS rolü hakkında çok az şey bilinmektedir. Mikroorganizmalar arası bu iletişim sistemi mekanizması detaylı 

olarak anlaşıldığında gıda endüstrisinde sorun haline gelen patojen ve bozulma mikroorganizmalarının gelişiminin kontrol altına alınması 

için yeni antimikrobiyal maddeler geliştirilerek hem gıda güvenliğinin sağlanabileceği hem de ekonomik kayıpların da önüne geçilebileceği 

düşünülmektedir. Sonuç olarak, QS'i anlamak, QS'i bozmak ve manipüle etmeye yönelik stratejilerin geliştirilmesi yönünde çalışmalara 

ihtiyaç vardır.  

Anahtar Kelimeler: Gıda mikrobiyolojisi, otoindikatör, quorum sensing, quorum quenching. 

 
An Examination of Quorum Sensing from the Perspective of Food Microbiology  

Abstract 

Quorum sensing (QS), is a signaling mechanism in bacteria where various cellular functions such as sporulation, biofilm formation, 
bacteriocin production, and virulence responses occur. When a specific cell density is reached, bacteria communicate from cell to cell by 
producing extracellular chemical signals. Wshen the concentration of the signal (and the cell population) becomes sufficiently high, target 
genes are either activated or suppressed. This system enhances bacteria's ability to access nutrients or more favorable environmental 
niches, strengthens bacterial defense against competing cells and stress. The physiological and clinical aspects of QS have garnered 
significant interest and have been extensively studied at the molecular level. However, little is known about the role of QS in food spoilage 
and the development of foodborne pathogens in the matrix. When the communication mechanism between microorganisms is fully 
understood, it is believed that developing new antimicrobial agents can help control the growth of pathogens and spoilage 
microorganisms in the food industry, ensuring food safety, and preventing economic losses. Consequently, there is a need for research to 

understand QS, develop strategies to disrupt QS, and manipulate it. 

Key Words: Autoinducer, food microbiology, quorum sensing, quorum quenching. 
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mekanizmadan kaynaklandığı ve belirli bir hücre yoğunlu-
ğuna ulaşıldığında bakteriler tarafından üretilen hücre dışı 
kimyasal sinyallerle gerçekleştiği anlaşılmıştır.  

Çekirdek algılamanın fizyolojik ve klinik yönleri büyük 
ilgi görerek moleküler düzeyde detaylı incelemeleri yapılmış-
tır. Ancak gıdalarda QS rolü hakkında çok az şey bilinmekte-
dir. Yapılan farklı çalışmalarda sinyal bileşiklerinin bakteriler 
tarafından üretildiği ifade edilmiştir (3-5). Bununla birlikte, 
gıda bozulması ve gıda patojenlerinin matristeki gelişimi üze-
rine QS rolü hakkında çok az şey bilinmektedir. QS gıdalar-
daki bakterilerin gelişimini kontrol etmek için bir araç olabi-
leceğinden, gıda mikrobiyologlarının bakteriyel QS hakkında 
bir farkındalığa ve anlayışa sahip olmaları gerekmektedir.  

“Quorum Quenching” (QQ) olarak ifade edilen meka-
nizma ise QS mekanizmasının işleyişini belirleyerek bu ileti-
şim sisteminin engellenmesine neden olarak bakteri popü-
lasyonunu kontrol altında tutulmasını sağlamaktır (6,7). QS 
ya da QQ mekanizmalarının gıda endüstrisi üzerine olumlu 
etkilerinin olabileceği tahmin edilmektedir. Fermente ya da 
probiyotikli gıdalarda floranın metabolik aktivitesi gıdanın 
kalitesini etkilemektedir. Floranın gelişiminde hem tür içi 
hem de türler arası iletişim sağlanmasında QS molekülleri 
aracılık etmektedir.  Mikroorganizmalar arası bu iletişim sis-
temi mekanizması detaylı olarak anlaşıldığında gıda endüst-
risinde sorun haline gelen patojen ve bozulmaya neden olan 
mikroorganizmaların gelişiminin kontrol altına alınması için 
yeni antimikrobiyal maddeler geliştirilerek hem gıda güven-
liğinin sağlanabileceği hem de ekonomik kayıpların da önüne 
geçilebileceği düşünülmektedir. 

Bu derlemede gıda mikrobiyolojisi perspektifinden QS'i 
anlamak, probiyotiklerin ve starter kültürlerin QS mekaniz-
masındaki rolünü ortaya koymak ve gıda patojenleri ile gıda-
larda bozulmalara sebebiyet veren saprofitlerin gelişimini 
engellemek için stratejik yaklaşımlar ortaya koymak amaç-
lanmaktadır. 

Quorum Sensing ve Quorum Quenching’e Genel Bakış 

Mikroorganizmalar grup olarak hareket ettiğinde çevre şart-
larına daha dayanıklı ve kendileri için uygun yaşam şartları 
oluşturabilen canlılar haline dönüşmektedirler (2). Quorum 
Sensing (QS) olarak ifade edilen ortamdaki mikroorganizma-
ların diğer organizmalarla iletişimlerini sinyal molekülleri 
aracılığı ile gerçekleştirmesi, birçok bakteri türünde tespit 
edilmiştir. Bakteri popülasyonu genişledikçe ortamdaki sin-
yal moleküllerinin konsantrasyonları artarak belirli bir eşik 
düzeyine gelindiğinde QS’e bağlı hedef gen ekspresyonu ger-
çekleşerek fenotipik etkiler ortaya çıkmaktadır (8). QS meka-
nizmasının bakteriler tarafından, genel olarak virulansın dü-
zenlenmesinde, konjugatif plazmitlerin transferinde, sporu-
lasyonda, biyofilm oluşumunda ve antimikrobiyal peptit sen-
tezinde kullanıldığı ifade edilmektedir (9). Bunların yanı sıra 
gıda bozulmalarının mikroorganizmaların proteolitik, lipoli-
tik, sakkarolitik ve pektinolitik özelliklerinin de QS mekaniz-
ması ile geliştiği düşünülmektedir (10,11).  

Hücreler arası iletişimi engelleyen "Quorum Qu-
enching" (QQ) mekanizması, mikroorganizma topluluklarının 
kontrol altında tutulmasını sağlamak için "Quorum Sensing" 
(QS) mekanizmasının işleyişini anlamayı ve engellemeyi he-

deflemektedir. Mikroorganizmaların çeşitli virulans faktörle-
rini önlemek için QQ mekanizması yaklaşımıyla QS molekül-
lerinin üretiminin durdurulması, inhibisyonu veya bu mole-
küllerin parçalanması için araştırmalar yapılmaktadır (6,7). 

Quorum Sensing mekanizmaları 

Pseudomonas aeruginosa, Candida albicans, Escherichia coli, 
Stapylococcus aureus, Yersinia, Klebsiella, Vibrio gibi pek çok 
patojenin sinyal molekülleri tanımlanarak QS mekanizmaları 
tespit edilmiştir (12). Bacillus, Enterococcus, Staphylococcus, 
Streptococcus ve Streptomyces türlerinin de bu mekanizmayı 
genetik yeterliliklerini geliştirmek, antimikrobiyal peptit veya 
eksotoksin üretmek ve biyofilm geliştirmek için kullandığı 
ifade edilmiştir (13). 

Çoğu bakteri, çekirdek algılama sinyallerini algılamak ve 
bunlara yanıt vermek için genel iki mekanizma kullanır (Şekil 
1). Birinci mekanizma, N-Acyl Homoserin Lakton (AHL) ba-
ğımlı QS sistemi ile ilgili olup, sitozolik bir transkripsiyon fak-
törü tarafından algılanır. İkinci mekanizmada ise, Staphylo-
coccus aureus’un ürettiği otoindükleyici peptit (AIP) gibi sin-
yal molekülü, 2 bileşenli bir yanıt düzenleyici sistemi tarafın-
dan algılanır (14). Bunların dışında, V. harveyi'nin QS meka-
nizmasının incelendiği bir çalışmada, mikroorganizma-
nın hem Gram-negatif bakteriler gibi açillenmiş homoserin 
lakton (HSL) üretildiği hem de Gram-pozitif bakteriler gibi 
zara bağlı histidin kinazların kullanıldığı QS mekanizma özel-
liklerini taşıdığı gözlemlenmiştir (15). 

Şekil 1. Quorum Sensing mekanizmaları 

 
 
Bakteriler, AHL aracılı Quorum Sensing (QS) mekaniz-

masında, S-adenosilmetiyonin (SAM) ve acyl zincirleri kulla-
narak AHL moleküllerini sentezlerler (16). AHL sentaz (I-pro-
teini) olarak bilinen ve LuxI homoloğu tarafından kodlanarak 
üretilen bu sinyal molekülü, düşük mikroorganizma yoğunlu-
ğunda, her bakteri tarafından temel düzeyde üretilerek or-
tamda birikme göstermektedir (14). Kısa zincirli AHL sinyal 
moleküllerinin taşınması için pasif taşıma sistemi kullanılır-
ken, uzun zincirli AHL sinyal molekülleri için aktif taşıma me-
kanizmasının kullanılması gerekmektedir. Artan bakteri po-
pülasyonu ile birlikte eşik düzeye ulaşan R proteini içeren bu 
AHL sinyal molekülü LuxR transkripsiyonel düzenleyicidir. 
AHL'ler için reseptör görevini üstlenen bu molekül LuxI tara-
fından sentezlenmektedir. QS mekanizmasında bu molekül, 
promotörlere bağlanarak AHL üretimini artırır (oto-indüksi-
yon) ve diğer genlerin ekspresyonunu da etkiler (17). 

Bu R proteinleri, LuxR transkripsiyonel düzenleyici aile-
sine aittir ve LuxI proteinleri tarafından sentezlenen AHL'ler 

QS mek"anizmaları

Otoindikatör 
mekanizmalar

Otoindikatör-1 (AI-1), 
Lux IR Gram (-)

Otoindikatör-2 (AI-2), 
Lux S, Gram (-) ve 

Gram (+)

Otoindikatör-3 (AI-3), 
Qse A,B,C, Gram (-) ve 

Gram (+)

Otoindükleyici 
peptitler (AIPs) Gram 

(+)



Çalışkan ve Dinçoğlu, Dicle Üniv Vet Fak Derg 2024;17(Özel Sayı):51-56 Quorum Sensing’e Gıda Mikrobiyolojisi Perspektifinden Bakış 

53 
 

için reseptör görevi görmektedir. Bir dimer olan R-AHL 
kompleksi, LuxI tipi genin promotörü de dahil olmak üzere, 
çekirdek kontrollü promotörlerin korunmuş palindromik di-
zilerine bağlanır ve çekirdek algılamada AHL üretimini (oto-
indüksiyon) ve diğer genlerin ekspresyonunu artırmaktadır 
(17). Bu nedenle, QS mekanizmasında R-AHL kompleksinin, 
önemli bir rolü bulunmaktadır. 

AHL-bozunma enzimi ve aynı kökenli düzenleyici 
transkripsiyon faktör (ler)i, sinyal bozulmasında rol oyna-
maktadır. AHL bozunma enzimleri, Agrobacterium tumefaci-
ens ve P. aeruginosa gibi AHL sinyalleri üreten birkaç bakte-
riyel patojende tanımlanmıştır (18). AHL sinyallerinin bozul-
ması, çekirdek algılamaya bağımlı gen ekspresyonunu kapat-
maktadır (19). 

Quorum Quenching mekanizmaları 

Hücreler arası iletişimi engelleme mekanizmalarını ifade 
eden bir terim olan "Quorum Quenching" (QQ), mikroorga-
nizma topluluklarının bir araya gelerek belirli bir yoğunluğa 
ulaştıklarında aktive olan "Quorum Sensing" (QS) mekaniz-
masını kontrol altında tutmaktır. QQ araştırmaları, QS meka-
nizmalarının nasıl çalıştığını anlamayı ve bu sistemlere mü-
dahale ederek mikroorganizma topluluklarını kontrol etmeyi 
hedefler. Bu müdahaleler, QS sistemlerini engelleyen veya 
bozan bileşenleri içerir. Bunun için Şekil 2’de ifade edildiği 
gibi 3 yöntem bulunmaktadır. 
 

 
Şekil 2. Quorum Sensing inhibisyonu için kullanılan stratejiler  

 
 

Reseptör proteinlerine etki eden ve AHL sinyal molekü-
lüne müdahale ettiği bilinen QS inhibitör grubu, Avustralya 
kırmızı yosunu olarak bilinen Delisea pulchra tarafından üre-
tilen halojenli furanonlardır (20,21). Delisea pulchra tarafın-
dan üretilen bileşiklerle yapılan çalışmada, P. aerugi-
nosa ve S. liquefaciens mikroorganizmalarının virulans fak-
törlerini ve biyofilm oluşumunu etkilediği gözlemlenmiştir 
(20). Ayrıca düşük sitotoksisiteye sahip olmasından dolayı bu 
halojenli furanonların QS mekanizmasının engellenmesinde 
kullanılabileceği düşünülmektedir. Geleneksel tıpta kullanı-
lan bitkiler de, biyolojik olarak aktif yeni bileşiklerin araştırıl-
masında en umut verici alanlardan biridir (22).  

Gıda Mikrobiyolojisinde Quorum Sensing 

Gıda endüstrisinde kullanılan alet ve ekipmanların yetersiz 
temizliği durumunda mikroorganizmalar yüzeylere tutuna-
rak biyofilm oluşturmakta ve gıda ile teması neticesinde in-
san sağlığını tehdit edebilmektedir (23). Biyofilm oluşturma-

nın yanı sıra gıda bozulmalarında mikroorganizmaların pro-
teolitik, lipolitik, sakkarolitik ve pektinolitik özelliklerinin de 
QS mekanizması ile geliştiği düşünülmektedir. Gıda endüstri-
sinde QS mekanizmasına müdahale edilerek olumlu sonuçlar 
elde edileceği düşünülmektedir. Ayrıca fermente veya probi-
yotikli gıdaların florasının metabolik aktivitesi, gıdanın kalite-
sini etkilerken; bu floranın gelişiminde hem tür içi hem de 
türler arası iletişimin sağlanmasında QS molekülleri önemli 
bir rol oynamaktadır. 

Biyofilm oluşumunda Quorum Sensing rolü 

Gıda mikrobiyologları genellikle sıvı kültürde ayrı ayrı hücre-
ler olarak gelişen mikroorganizmaları kullanarak araştırma 
yapmaktadırlar. Ancak biyofilmler gıda endüstrisinde daha 
ciddi bir soruna sebep olmaktadır. Gıda ve gıda ile temas 
eden yüzeylerde mikroorganizmalar biyofilm oluşturarak 
zorlu şartlarda canlılıklarını koruyabilmektedirler. Bazı gıda 
kaynaklı hastalık salgınları biyofilmler ile ilişkilendirilmiştir 
(24).  

Biyofilm tabakası mikroorganizmalar için korunaklı bir 
yapı olup, planktonik şekillerine göre antimikrobiyal ajanlara 
ve dezenfektanlara karşı 200-500 kat daha dirençlidir. Biyo-
film tabakasından uzaklaştırılarak sıvı kültür ortamına geçtik-
lerinde antimikrobiyal ajanlara ve dezenfektanlara tekrar du-
yarlı hale geldikleri bilinmektedir (25).  

 Önceki yıllarda yaşanan bazı gıda kaynaklı salgınların 
QS mekanizması sebebiyle mikroorganizmaların antibiyotik-
lere karşı dirençli hale gelmeleri ve biyofilm tabakası oluştur-
malarından kaynaklandığı düşünülmektedir. 1982-2002 yıl-
ları arasında meydana gelen 7 farklı E. coli O157:H7 salgınının 
elma suyu ve elma şarabından kaynaklandığı bildirilmiştir. El-
maları, dezenfektan ya da su ile yıkama işleminin elma kalik-
sine ulaşamadığı için bu kısımda bulunan E. coli’nin uzaklaş-
tırılamadığı anlaşılmıştır. Burada bulunan mikroorganizmalar 
kanallardan içeri girerek elmanın çekirdeğine kadar ulaşarak 
biyofilm oluşturmakta ve elma suyu üretiminde büyük bir so-
run teşkil etmektedirler. Elmanın yanı sıra çok az işlem gören 
sebze ve meyvelerin yüzeyinde de E. coli O157:H7’nin biyo-
film oluşturmasıyla bu tür salgınlar meydana gelebilmektedir 
(23,26).  

Gıdaların Bozulmasında Rol Alan Mikroorganizmaların  
Sinyalizasyonu 

Gıdalarda birçok farklı nedenle bozulmalar meydana gel-
mekte olup mikrobiyal bozulmalar bunlardan biridir. Gıdala-
rın mikroorganizmalar vasıtasıyla bozulması oldukça karma-
şık mikrobiyal aktivitelerin sonucu olarak çeşitli biyokimyasal 
reaksiyonların gerçekleşmesiyle meydana gelmektedir. Bu 
bozulmalarda meydana gelen kötü tat ve koku mikrobiyal 
metabolitlerden kaynaklanmaktadır. Mikrobiyal kaynaklı bo-
zulma neticesinde çok miktarda gıda tüketilmez hale gel-
mekte ve gıda endüstrisinde ekonomik kayıplara sebep ol-
maktadır (5).  

QS ile ilgili çalışmaların çok fazla olmadığı yıllarda QS 
mekanizmasının yalnızca patojen mikroorganizmalarda göz-
lemlendiği düşünülürken, ilerleyen zamanlardaki araştırma-
larda gıda kaynaklı bozulmalarda rol alan proteolitik, lipolitik, 
sakkarolitik ve pektinolitik özelliklerin de QS mekanizmasın-

Quorum sensing inhibisyonu 
için kullanılan stratejiler

Sinyal molekülünün 
üretiminin engellenmesi

Sinyal molekülünün 
yıkımlanması

Sinyalin alınmasının 
engellenmesi
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dan kaynaklandığı ifade edilmektedir (10,11). Paketleme sis-
temlerinin raf ömrü üzerine etkisinin QS mekanizmasından 
kaynaklı olabileceği bazı çalışmalarda bildirilmiştir. Yapılan 
bir araştırmada farklı atmosfer koşullarında paketlenen et 
örneklerinde AHL ve AI-2 sinyal molekülleri tespit edilirken 
esansiyel kekik yağı ile modifiye edilmiş atmosfer koşulları 
sağlanan örneklerde bu moleküllere rastlanılmadığı ifade 
edilmiştir (27).  

QS mekanizmasını tetikleyen veya engelleyen bileşen-
lerin incelenmesi ile mikroorganizmaların et ürünlerinde de-
polama koşulları sırasında gerçekleştirebileceği bozulmaların 
önüne geçilebileceği düşünülmektedir (5,27).  

Fermente gıdalarda Quorum Sensing 

Fermente gıdalarda canlılığını sürdüren mikrobiyal floranın 
metabolik aktiviteleri bu gıdaların kalitesini belirlemektedir 
(28). Bu mikroorganizmaların bazıları kasıtlı olarak starter 
kültür olarak gıdaya eklenirken, diğerleri ham madde mikro-
biyotasının bir parçasıdır. Mikroorganizmalar tarafından ak-
tif olarak üretilen veya hücre lizizi ile gıda matrisine salınan 
enzimlere bağlı olarak fermente gıdaların lezzeti ve tekstürü 
şekillenmektedir (29).  Mikroorganizmaların gelişimi ile kefir, 
yoğurt, ekşi hamur, olgunlaştırılmış peynir ve şarap gibi fer-
mente gıdalar meydana gelmektedir (30). Bu mikrobiyal ge-
lişim mekanizması karmaşık bir etkileşim sistemi ile gerçek-
leşmektedir. QS moleküllerinin aracılık ettiği bu mekanizma 
hem tür içi hem de türler arası gerçekleşmektedir (26). 

Probiyotikler genellikle fermente ürünlere dahil edile-
rek tüketiciye sunulmaktadır. Şimdiye kadar çok az sayıda ya-
yın, probiyotik mikroorganizmaların QS mekanizması üzeri-
nedir. Probiyotik L. plantarum, L. rhamnosus, Lactobacillus 
salyarius, Lactobacillus acidophilus ve Lactobacillus johnsonii 
(31) suşlarının AI-2 aktivitesi gösterdiği yapılan literatür tara-
malarında tespit edilmiştir. 

Son yıllarda yapılan çalışmalar, fermente gıdalarda çe-
şitli QS mekanizmalarının yer aldığını, bu da fermente gıda-
ların kalitesinin ilgili QS sistemlerini modüle ederek olumlu 
yönde etkilenebileceğini göstermiştir. Şimdiye kadar, QS'in 
fermente gıdalar üzerindeki etkisinin incelendiği araştırma-
lar sınırlı analitik araçlar sebebiyle genellikle basit gıda mat-
rislerinde gerçekleştirilmiştir. Gelecekte, fermente edilmiş 
yiyecek ve içeceklerde QS hakkında artan bilgi, gıda endüst-
risinin QS'i yiyecek ve içeceklerin kalitesini iyileştirmek için 
daha fazla kullanılabilecektir. 

Gıda muhafazasında Quorum Quenching   

QS sinyal moleküllerinin gıdaları bozma süreci ile ilgili etki 
mekanizmalarına dair ilgi günden güne artmaktadır. Pub-
med’teki literatür taraması, QQ üzerine 1994 yılından günü-
müze kadar 13.497 adet araştırmanın yayınlandığını göster-
mektedir. Bu makalelerin yalnızca 1608 adeti gıdaları kapsa-
maktadır (32). 

Süt ve süt ürünleri, pseudomonas gibi psikrotrofik bak-
teriler tarafından bozulmaya duyarlıdır. Gram-negatif bakte-
riler, hücre dışı proteinazlar, lipazlar, lesitinazlar ve glikosi-
dazlar (14,33), Gram-pozitif psikrotrofik bakteriler ise fosfo-
lipazlar üreterek bazı süt ürünlerinin bozulmasından sorumlu 
olurlar (33). Serratia proteamaculans B5a suşu hücre dışı li-

politik ve proteolitik enzim üretiminde, AHL bazlı QS sistemi-
nin regulonu altındadır. Bu da Serratia spp. tarafından sütün 
bozulmasında QS mekanizmasının etkili olduğunu göster-
mektedir. Yapılan başka bir çalışmada, pastörize sütün S. 
proteamaculans ile inokule edilerek oda sıcaklığında 18 saat-
lik inkübasyonu sonrası sütte bozulma gözlemlenirken, inak-
tive edilmiş sprI genine sahip mutant bir suş ile inokulasyo-
nun bozulmaya neden olmadığı tespit edilmiştir (3).  

Et ve et ürünlerinde de Pseudomonas spp. nedenli bo-
zulmalar meydana gelmektedir. Aerobik koşullarda soğutul-
ması gerçekleştirilen (3-8°C) bu hayvansal ürünlerin yüze-
yinde QS gerçekleştiği tespit edilmiştir (34). Yine yapılan 
başka bir çalışmada modifiye atmosfer altında 5, 10, 15 ve 
20°C'de muhafaza edilen domuz eti kıymasında AHL mole-
külleri tespit edilmiştir. AHL üretiminin 10 ve 15°C'de maksi-
mum düzeyde olması Enterobacteriaceae ve Pseudomona-
daceae gelişimi ile ilişkilendirilmiştir (27). 

Gıda güvenliğini sağlamak için kullanılan katkı madde-
leri önemli bir rol oynamaktadır, ancak bazı tüketiciler bu 
maddeleri endişe kaynağı olarak görmektedir. "Clean label" 
kavramı, sentetik katkı maddeleri içermeyen, basit ve tanı-
nabilir malzemelerle üretilen gıdaları ifade eder. Bu ihtiyaç-
ları karşılamak için doğal maddeler üzerine çalışmalar art-
maktadır (35).  Ancak gıdalarda bakteriyel QS'yi hedef alan 
müdahaleler büyük ölçüde keşfedilememiştir.  Laktik asit 
bakterileri (LAB) ve belirli probiyotik türleri, quorum qu-
enching (QQ) aktivitesine sahip olmaları nedeniyle gıdalarda 
bozulmaya neden olan bakterilerin quorum sensing (QS) et-
kileyerek gıda koruma potansiyeli göstermektedir. Özellikle 
Lactobacillus ve Bifidobacterium cinsine ait probiyotiklerin, 
insan sağlığı ve hayvancılık üzerinde olumlu etkiler sağladığı 
literatürde yer almaktadır. QQ aktivitesinin, gıda kaynaklı pa-
tojenler arasında önemli bir yere sahip olan Listeria monocy-
togenes üzerinde belirgin etkileri olduğu gösterilmiştir. Bu 
durum, gıda sanayisinde yenilikçi temizlik yöntemlerinin ge-
liştirilmesine yönelik fırsatlar sunmaktadır. 

Laktobasillus curvatus B.67 ve Laktobasillus plantarum 
M.2’den elde edilen postbiyotiklerin Listeria monocytogenes 
patojenlerine karşı etkisinin incelendiği bir çalışmada elde 
edilen postbiyotiklerin metabolit bileşiminde antimikrobiyal 
etkileri olan çeşitli organik asitler tespit edilmiştir. Postbiyo-
tiklerin pH 1–6 aralığında asidik şartlara tabii tutulduğunda 
antimikrobiyal aktivitelerini koruduğu ancak nötr pH’da (pH 
7) tüm aktivitelerini kaybettiği ifade edilmiştir.  Kullanılan 
postbiyotiklerin L. monocytogenes’in yüzme motalitesi ve bi-
yofilm oluşturma gibi virülans faktörleri ile ilişkili çeşitli hedef 
genlerin ifadesi üzerinde önemli bir inhibe edici etki göster-
diği ortaya koyulmuştur. Sonuç olarak, her iki postbiyotiğin 
de gıda endüstrisinde L. monocytogenes biyofilm kontrolü 
için etkili biyokoruyucu olarak kullanılabileceği düşünülmüş-
tür (36).  

Díaz ve arkadaşlarının gerçekleştirdiği bir araştırmada, 
laktik asit bakterilerinden elde edilen süpernatanın kloro-
form ekstraktında bulunan düşük polariteli bileşiklerin 
Staphylococcus aureus'un çeşitli virülans faktörlerini (özel-
likle biyofilm oluşumunu) engelleme yeteneğini değerlendir-
meyi amaçlamıştır. Ekstraktların, sekiz farklı diketopiperazin 
içerdiği ve bu bileşiklerin S. aureus biyofilmlerinin oluşu-
munu inhibe ettiği, olgun biyofilmleri bozduğu ve biyofilm 
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hücrelerinin metabolik aktivitesini azalttığı bulunmuştur. Bu 
çalışmadan elde edilen verilerle, patojenlerin virülansı üze-
rine etki edebilen, antibiyotiklere alternatif olan ürünlerin 
kullanımını teşvik etme hedefine katkı sağlamıştır (37).  

Doğal katkı maddelerinden bir diğeri olan bitki özlerinin 
antimikrobiyal aktiviteleri şüphe götürmez olsa da birçok du-
rumda antimikrobiyal işlevselliklerinin tam mekanizması iyi 
anlaşılamamıştır. Bitkilerin içerdiği fitokimyasalların kimya-
sal yapılarının sinyal moleküllerine benzerliklerinden dolayı 
sinyal reseptörlerini bozarak QS inhibitörü olarak görev ala-
bilecekleri varsayılmaktadır (38). 

Litsea cubeba esansiyel yağının temel bileşeni olan sit-
ral, FFDA tarafından Genel Olarak Güvenli (GRAS) olarak ka-
bul edilmiş olup, hoş kokulu limon aroması ve mükemmel an-
timikrobiyal aktivitesi nedeniyle gıda endüstrisinde gıda 
katkı maddesi olarak yaygın olarak kullanılmaktadır. Yapılan 
bir çalışmada Sitral, Staphylococcus aureus'un virülans fak-
törlerini quorum sensing (QS) sistemi yoluyla düzenleyen 
genleri inhibe ederek, hemolitik aktiviteyi ve stafilokokal en-
terotoksin üretimini baskılamış olduğu gözlemlenmiştir. Do-
muz etinde S. aureus kontaminasyonunu azalttığı, lipid oksi-
dasyonunu ve renk değişimini geciktirdiği ifade edilen Sitral 
et ürünlerinin korunmasında potansiyel bir doğal katkı mad-
desi olarak kullanılabileceğini göstermektedir (39).  

Balığın bozulmasında gül polifenollerinin quorum sen-
sing (QS) inhibitörü olarak rolünün incelendiği bir çalışmada 
gül polifenollerinin balık bozulma bakterileri üzerinde belirli 
bir inhibe edici etkisi olduğu tespit edilmiştir. Balık kaplama-
sına ilave edilen bu polifenollerinin, üründe kalite düşüşünü 
yavaşlatabileceği ve en iyi etkinin 2 mg/mL olarak elde edil-
diği bildirilmiştir. Çalışma, gül polifenolleri gibi doğal QS inhi-
bitörlerinin balık muhafazasında kullanılabilirliğini doğrula-
mış olsa da bu bileşenlerin bozulma bakterileri üzerindeki in-
hibitör etkisinin altta yatan mekanizmasının daha fazla araş-
tırılması gerekmektedir (40). 

Geleneksel yöntemlerin dışında hücreler arası iletişimin 
engellenerek mikroorganizmaların gelişiminin durdurulması 
sonucu bozulmaların azaltılarak gıdaların raf ömrünün uzatı-
labileceği ve gıda kaynaklı hastalıkların kontrol altına alınabi-
leceği düşünülmektedir (41). 
 

SONUÇ 

Son elli yıla kadar mikroorganizmaların iletişim mekanizma-
sının olmadığı düşünülürken, yapılan araştırmalarda birbir-
leri ile iletişim halinde oldukları tespit edilmiştir. Ortama yay-
dıkları sinyal molekülleri aracılığı ile iş birliği içinde kaldıkları 
bu mekanizmaya Quorum sensing denilmektedir. QS; biyo-
film oluşumu, virulans ekspresyonu, sekonder metabolit sen-
tezi ve stres adaptasyon mekanizmaları gibi birçok süreçte 
mikroorganizmalar arasında gerçekleşen iletişim mekaniz-
ması olarak bilinmektedir. Quorum sensing’in keşfedildiği yıl-
larda mekanizmanın yalnızca patojenitenin oluşmasında et-
kili olduğu düşünülürken, son yıllarda mikrobiyal gıda bozul-
mada aktif rol oynadığı düşünülmektedir. Gıda kaynaklı pa-
tojen ve bozulma mikroorganizmaları gıda güvenliğini olum-
suz yönde etkilemektedir. Bu mekanizmanın önüne geçmek, 
hem gıdanın raf ömrünün uzamasına hem de halk sağlığının 
korunmasına yardımcı olacaktır. Mikroorganizmalar arası bu 
iletişim sistemi mekanizması detaylı olarak anlaşıldığında 

gıda endüstrisinde sorun haline gelen patojen ve bozulma 
mikroorganizmalarının gelişiminin kontrol altına alınması 
için yeni antimikrobiyal maddeler geliştirilerek hem gıda gü-
venliğinin sağlanabileceği hem de ekonomik kayıpların da 
önüne geçilebileceği düşünülmektedir. 
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GİRİŞ 

Ağır Metal Zehirlenmesi 

Ağır metallerin sanayide, tarımda, tıpta ve teknolojide çok 
çeşitli kullanımları, doğada yaygın bir şekilde kirlenmelere 

yol açmış, insan sağlığı ve çevre üzerindeki etkileri konu-
sunda endişeler yaratmıştır. Ağır metallerden kaynaklanan 
toksisitenin şiddeti, temas edilen kişinin yaşı, cinsiyeti, gene-
tiği ve beslenme durumunun yanı sıra doz, temas şekli, kim-
yasal yapısı gibi çeşitli faktörlere bağlıdır. Arsenik, krom, kad-
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Öz 

Ağır metaller için standart bir tanım bulunmamakla birlikte, nispeten yüksek yoğunluklara, atom ağırlıklarına veya atom numaralarına sahip 
metaller grubunda yer alan elementlerdir. Günümüzde ağır metallerin endüstri, tarım, tıp ve teknolojideki çeşitli kullanımları, doğada yaygın bir 
dağılım göstermelerine yol açarak insan sağlığı ve çevre üzerindeki etkileri konusunda endişeleri artırmıştır. Bu yüzden modern yaşam ile birlikte 
ne yazık ki sadece belirli işlerde çalışanlar değil aynı zamanda günlük hayatın içinde de ağır metallere maruz kalma yaşanmaktadır. Ağır metaller, 
insanlarda zamanla “vücut metal yükü” oluşturur. Sonuç olarak, ağır metallere sindirim, solunum ve deri teması yoluyla maruz kalınması 
kardiyovasküler hastalıklar, nörolojik ve nörodavranışsal anormallikler, diyabet, kan anormallikleri ve çeşitli kanser türleri gibi çeşitli sağlık 
sorunlarına neden olmaktadır. Sağlık problemlerinin birçoğunun arkasında araştırılması gereken ilk şeylerden biri ve belki de en önemlisi vücutta 
ağır metal zehirlenmesi olup olmadığıdır. Ağır metal zehirlenmesinin vücudun çeşitli organlarında yol açtığı geniş çaplı hasar nedeniyle, ağır 
metallerle zehirlenmeye yönelik tedavi yöntemlerinin araştırılması ve belirlenmesi çok önemlidir. Ağır metallerin vücuttan uzaklaştırılması için en 
yaygın yöntem kimyasal şelatörlerin uygulanmasıdır. Son zamanlarda şifalı bitkiler, daha az yan etkiye sahip olmaları nedeniyle ağır metal 
zehirlenmelerinde potansiyel tedavi yöntemi olarak araştırmacıların dikkatini çekmiştir. Bu çalışmada, Allium sativum (sarımsak), Silybum 
marianum (deve dikeni), Coriandrum sativum (kişniş), Ginkgo biloba (gingko), Curcuma longa (zerdeçal), fitokelatinler, triphala, bitkisel lifler ve 
Chlorophyta (yeşil algler) gibi şifalı bitkilerin ağır metal zehirlenmesini tedavi etme potansiyeli PubMed ve SCOPUS veri tabanlarından elde edilen 
yayınlara dayanarak ve yazarların mesleki ve kişisel deneyimleri ele alınarak incelenmiştir.  

Anahtar Kelimeler: Ağır metal, detoksifikasyon, şelasyon, tıbbi aromatik bitki 

 
Therapeutic Effects of Medicinal Aromatic Plants in Detoxification of Heavy Metal Exposure 

Abstract 

Although there is no standard definition for heavy metals, they are elements in the group of metals with relatively high densities, atomic weights 
or atomic numbers. Today, the various uses of heavy metals in industry, agriculture, medicine and technology have led to their widespread 
distribution in nature, raising concerns about their effects on human health and the environment. Therefore, with modern life, unfortunately, not 
only those working in certain jobs but also in daily life are exposed to heavy metals. Heavy metals form a "body metal burden" in humans over 
time. As a result, exposure to heavy metals through ingestion, inhalation and skin contact causes various health problems such as cardiovascular 
diseases, neurological and neurobehavioural abnormalities, diabetes, blood abnormalities and various types of cancer. One of the first and 
perhaps the most important thing to investigate behind many of the health problems is whether there is heavy metal poisoning in the body. Due 
to the extensive damage caused by heavy metal poisoning to various organs of the body, it is very important to investigate and determine the 
treatment methods for heavy metal poisoning. The most common method for removing heavy metals from the body is the application of chemical 
chelators. Recently, medicinal plants have attracted the attention of researchers as a potential treatment method for heavy metal poisoning due 
to their less side effects. In this study, the potential of medicinal plants such as Allium sativum (garlic), Silybum marianum (milk thistle), Coriandrum 
sativum (coriander), Ginkgo biloba (gingko), Curcuma longa (turmeric), phytochelatins, triphala, plant fibres and Chlorophyta (green algae) to 
treat heavy metal poisoning was examined based on publications obtained from PubMed and SCOPUS databases and the professional and 
personal experiences of the authors. 

Key Words: Aromatic medicinal plants, chelation, detoxification, heavy metal 
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miyum, kurşun ve civa yüksek derecede toksisiteleri nede-
niyle halk sağlığı açısından önemli metallerdir. Bu metaller, 
daha düşük dozlarda bile organ yetmezliğine yol açabilen sis-
tematik zehirlenme ajanları olarak kabul edilmektedir. Bu 
nedenle son yıllarda bu ağır metallerle halk sağlığı ve çevre 
kirliliğine yönelik kaygılar artmaktadır. İnsanların ağır metal-
lere maruz kalması, endüstrideki yaygın kullanımları nede-
niyle son yıllarda artmıştır. Ayrıca madencilik, döküm ve di-
ğer ilgili endüstriyel alanlarda çevre kirliliği çok önemlidir 
(1,2). 

Metalik iyonlar, DNA hasarı ve yapısal değişikliklerden 
kaynaklanan apoptoz ve karsinogenezise yol açan DNA ve 
nükleer proteinler gibi hücresel bileşenlerle etkileşime gire-
bilir (3). Laboratuvar araştırmaları, reaktif oksijen türlerinin 
ve oksidatif stresin arsenik, kadmiyum, krom, kurşun ve civa 
gibi ağır metallerin toksisitesinde ve kanserojenliğinde 
önemli bir rol oynadığını göstermiştir. Bu metallerin genel 
sağlık üzerinde önemli bir etkisi vardır, 

Bazı ağır metaller düşük dozlarda bile çoklu organ siste-
mine zarar vererek sistematik toksisiteleri göstermektedir 
(4). Arsenik, kadmiyum, krom, kurşun ve civa çevre kirliliğine 
önemli ölçüde katkıda bulunur. Bu elementler insan vücu-
duna ağız, solunum ve cilt teması yoluyla girerek kardiyovas-
küler hastalıklar, nörolojik ve nörodavranışsal anormallikler, 
diyabet, kan anormallikleri ve çeşitli kanser türleri gibi çeşitli 
sağlık sorunlarına neden olurlar. Bu metallerin insan sağlığı 
üzerindeki etkileri metalin cinsine ve kimyasal türüne bağlı-
dır. Ayrıca bu etkiler zaman-doza bağımlıdır. Çeşitli çalışma-
lar, ağır metallere maruz kalmanın insan sağlığı üzerinde 
uzun vadeli sorunlara neden olduğunu göstermiştir. Bu me-
tallerin bazıları hem akut hem de kronik toksisitelere neden 
olur. Son çalışmalar, bu toksik elementlerin normal metabo-
lik fonksiyonlarını bozmak için demir, kalsiyum ve çinko gibi 
fizyolojik açıdan önemli bazı metallerle etkileşime girebilece-
ğini bildirmiştir (5).   

Organizma tarafından metabolize edilemeyen ağır me-
taller vücutta toksik etki yapacak seviyelere kadar birikim ya-
pabilirler. Kükürt bakımından zengin bileşikler ağır metal ze-
hirlenmesini engellenmesi yönünden büyük önem taşımak-
tadır. Toksisite mekanizmasına göre, ağır metaller tercihen 
proteinlerin ve enzimlerin sülfidril (–SH) radikalleri ile birleşir 
ve işlevlerini inhibe eder. Biyokimya, farmakoloji, tıp ve halk 
sağlığı alanlarında ağır metal zehirlenmelerinin önlenmesi ve 
tedavisi için -SH radikali içeren şelatlama ajanlarının koru-
yucu etkisi üzerine aktif araştırmalar yürütülmektedir. Baş-
langıçta, British Anti Lewisite (BAL) ve penicillamine gibi -SH 
bileşikleri ağır metal zehirlenmesi için çare olarak geliştiril-
miştir. Daha sonra bunu, 2.3-dimerkaptosusinik asit, N-asetil-
DL- penisilamin ve politiyol resin gibi daha az toksisite ve yan 
etkiye sahip bileşiklerin geliştirilmesi izlemiştir (6-8).  

Barsak mikrobiyotası ve ağır metal maruziyeti arasında 
karşılıklı ilişki bulunmaktadır. Ağır metaller, barsak mikrobi-
yotasına doğrudan zarar verebilir. Özellikle barsak mikrobi-
yotanın çeşidini ve işlevselliğini etkileyerek disbiyozise ne-
den olmaktadır. Mikrobiyota ağır metalleri, daha az toksik 
formlara dönüştürerek insanlardaki toksik etkileri azaltma 
etkisine sahiptir. Barsak mikrobiyotası ağır metalleri bağlama 
kapasitesine sahip olup, ağır metallerin sistemik dolaşıma 
geçmesini ve dokularda birikmesini önlemektedir (9). Doğal 

antioksidanlar, ağır metallerin toksik etkilerini azaltmakta 
veya tamamen ortadan kaldırmaktadır. Bitkilerin bileşiminde 
yaygın olarak bulunan antosiyaninler, flavonoller ve flavono-
idlerin ağır metal kaynaklı toksisitelere karşı koruyucu etki-
lere sahip olduğu bulunmuştur (10,11).                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     

Ağır Metal Zehirlenmelerinin Tedavisinde Etkili Tıbbi ve 
Aromatik Bitkiler 

Ağır metallerin detoksifikasyon süreçlerinde besinlerin rol-
leri araştırılmaya devam edilmektedir. Vücuttan toksinlerin 
şelatlanması ve atılımını sağlamak için hücre deneyleri, de-
ney hayvanı ve klinik çalışmalardan yararlanılmaktadır. Bir-
çok besin, ağır metal detoksifikasyon özelliklerine sahip bir 
veya daha fazla antioksidan içerir. Bu doğal antioksidanlar 
arasında karotenoidler, flavonoidler, fenolik bileşikler, izofla-
vonlar ve tokoferoller ilk sırada yer almaktadır. Bitkilerdeki 
antioksidatif fenolik bileşikler serbest radikalleri yakalayarak 
antioksidan özellik gösterirken, flavonoidler serbest radikal-
leri temizlemekte ve ağır metalleri şelatlayabilmektedir. Na-
ringenin gibi bazı flavonoidler, metalleri seçici olarak bağla-
yabilmektedirler (12-16). 

Flavonoidler kadmiyum ile şelat yaparak kadmiyumun 
organizmada birikmesini engeller ve aynı zamanda diğer fay-
dalı metal iyonlarının miktarlarının da değişmemesini sağlar-
lar. Roopha ve Padmalathat (17) tarafından yürütülen ve 17 
bitkisel üründen oluşan bir karışımın deney hayvanlarında 
kadmiyum toksisitesi üzerindeki etkisini araştıran bir çalış-
mada, bitkisel karışımdaki biyoaktif bileşiklerin onarıcı ve si-
nerjik etkilerinin göstergesi olarak antioksidan enzimlerin 
kadmiyum kaynaklı inhibisyonunun tersine çevrildiği ortaya 
konmuştur. Dua ve ark.(18) Ipomoea aquatica ve Enhydra 
fluctuans adlı iki bitkinin kadmiyum kaynaklı toksisite üzerin-
deki etkilerini oksidatif savunma ve anti-apoptotik mekaniz-
malara odaklanarak araştırmışlardır. Çalışmada, kadmiyum 
tedavisinin farelerin kalp, beyin, karaciğer, böbrek ve testis-
lerde önemli ölçüde yüksek Cd biyoakümülasyonu ve oksida-
tif stres ile sonuçlandığı ortaya konmuştur. Başka bir çalış-
mada Kim ve ark. (19), Dendropanax morbiferus ekstraktının 
böbreklerden kadmiyum atılımını arttırdığını ve sıçanlarda 
antioksidan seviyelerini yükselterek kadmiyumdan kaynakla-
nan oksidatif hasarı önlediğini göstermiştir. Xia ve ark. (20), 
Smilax glabra ekstresinin tek başına veya meso-2,3-dimer-
kaptosüksinik asit ile birlikte uygulanmasının sıçanlarda kur-
şunun oksidatif stres ve kurşun toksisitesi üzerindeki etkile-
rine karşı koruyucu rolünü araştırmıştır. Smilax glabra ekst-
resinin tek başına veya meso-2,3-dimerkaptosüksinik asit ile 
birlikte uygulanması, sıçanlarda kurşun kaynaklı oksidatif 
stres ve kurşun toksisitesi üzerinde koruyucu etkiler göster-
miştir  

Köri (Murraya koenigii) yaprakları, kadmiyumdan kay-
naklanan toksisiteye karşı antioksidan ve potansiyel şelatör 
olarak görev yapan flavonoidleri ve fenolleri içermektedir. 
Domatesin (Solanum lycopersicum) ağır metallere maruz ka-
lındığında metal şelatlayıcı proteinler ürettiği ve ağız yoluyla 
alındığında sıçan karaciğerinde kadmiyum, kurşun ve civa bi-
rikimini önemli ölçüde engellediği, Moringa oleifera’nın, Pb 
kaynaklı toksisiteyi azalttığı, bir alg olan spirulina’nın (Spiru-
lina platensis), antioksidan etkisi sayesinde Cd’un toksik et-
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kilerini önemli ölçüde azalttığı bildirilmiştir. Biberiye bileşi-
minde bulunan rosmarinik asit, ağır metalleri şelatlama özel-
liğine sahiptir (17,21). 

Bu şekilde hareket edebilen anahtar bitkiler; Sarımsak, 
deve dikeni, kişniş, çörek otu, zerdeçal, tahin (susam) aşa-
ğıda kısaca tartışılmıştır: 

Sarımsak (Allium sativum) 

Sarımsak (Allium sativum) ana amino asidi olarak allin içeren 
bitkisel bir ilaçtır. Temel baharatlardan biri olarak kullanılan 
ve bol miktarda dialildisülfid, pro-pilaldisülfid gibi -S-S- bile-
şikleri ile glutathione, thiolactic acid, cystine, cysteine, ho-
mocystine ve vitamin B gibi -SH bileşikleri içeren sarımsağın, 
metallerle reaksiyona girerek ve sülfür bileşikleri üreterek in-
san vücudunda ağır metal zehirlenmesine karşı koruyucu bir 
etki sağladığı bilinmektedir (22). Sarımsağın yarattığı koku-
dan kükürt bileşenleri sorumludur. Sarımsak, soğan, pırasa 
ve frenk soğanı gibi sebzeler, karaciğer tarafından kurşun ve 
arsenik gibi ağır metallerin temizlenmesine katkıda bulunan 
organosülfür bileşikleri içerir. Ayrıca karnabahar brokoli, la-
hana, brüksel lahanası, alabaş ve şalgam gibi turpgil sebzeler 
zengin kükürtü bileşiklerden zengindir. 

Sarımsak, çok çeşitli durumları ve hastalıkları önlemek 
ve tedavi etmek için eskiden beri bitkisel bir ilaç olarak kulla-
nılmıştır. Kanıtlara göre, Orta Doğu ve Doğu Asya'da sarım-
sak, bronşit, hipertansiyon, tüberküloz, karaciğer rahatsızlık-
ları, bağırsak solucanları, romatizma, diyabet gibi hastalıkları 
tedavi etmek için kullanılmıştır. Sarımsağın kalp ve damar 
hastalıklarını önleyici, kan şekerini ve kolesterolü düşürücü, 
bakteriyel, viral, mantar ve paraziter enfeksiyonlara karşı et-
kili olması nedeniyle harika bir şifalı bitki olduğu bildirilmek-
tedir. 

Ağır metaller, oksidatif stresin dolaylı indüksiyonu yo-
luyla dokulara zarar verebilir. Sarımsağın karaciğeri koruyucu 
etkisi olduğu kanıtlanmıştır. Sırasıyla kadmiyum, civa ve kur-
şun zehirlenmelerinde yüksek etkiye sahiptir. Toksisite me-
kanizmasına göre ağır metaller tercihen protein ve enzimle-
rin -SH radikalleri ile birleşerek fonksiyonlarını inhibe eder. 
Ağır metal zehirlenmelerinin önlenmesi ve tedavisi için -SH 
radikali içeren şelatlayıcı ajanların koruyucu etkisi üzerine bi-
yokimya, farmakoloji, tıp ve halk sağlığı alanlarında aktif 
araştırmalar yapılmaktadır. Başlangıçta, 2.3 dimerkapto-a-
propanol BAL ve Penicillamine gibi -SH bileşikleri, ağır metal 
zehirlenmesi için çare olarak geliştirilmiştir. Bunu daha sonra 
daha az toksik ve daha geniş etkili olan 2.3-dimercaptosucci-
nik asit N-asetil-DL penisilamin ve politiol reçine izlemiştir. 
Kore mutfağında temel baharatlardan biri olarak kullanılan 
ve bol miktarda dialildisülfit, propilalidisülfür ve glutation, ti-
yolaktik asit, sistin ve –SH bağları içeren sarımsağın metal-
lerle reaksiyona girerek kükürt bileşikleri oluşturdukları, ağır 
metal zehirlenmelerine karşı insan vücudunda koruyucu etki 
sağladıkları gözlemlenmiştir (22-24). 

Soğan ve sarımsak, arsenik, kadmiyum, demir, civa ve 
kurşun gibi toksik ağır metallerin temizlenmesini artırmak 
için alternatif bir iyileştirme olarak kullanılabilir. Sarımsak C 
vitamini, B6 vitamini ve manganez açısından zengindir. Özel 
olarak organosülfür bileşikleri ve allicin, sarımsağın temel ko-
ruyucu özelliklerini sağlayan biyolojik olarak aktif bileşenler-
dir. Bu bileşenler, ağır metallerin detoksifikasyonuna katkıda 

bulunabilirler çünkü bunlar pozitif yükleri barındıran kimya-
sal bileşiklerin çoğuna bağlanabilir. 

Sarımsak özünün, sıçanlarda kurşun kaynaklı hepatik, 
nöral, renal ve hematik toksisiteyi hafiflettiği ve doku kültürü 
modellerinde kadmiyum kaynaklı mitokondriyal hasar ve 
apoptozise karşı koruduğu bildirilmiştir (25, 26). Sarımsak su-
yunun, üreme sisteminde kurşunun neden olduğu azaltılmış 
sperm hareketliliğini normal seviyelere çevirdiği bildirilmiştir 
(27). 

Farelerde yapılan çalışmalarda (22), sarımsağın ağır 
metal zehirlenmelerine karşı koruyucu etki gösterdiği ve 
özellikle kadmiyum veya organik civa ile 12 hafta boyunca 
birlikte uygulanmasıyla, ağır metallerin karaciğer, böbrek, 
kemik ve testislerde (kadmiyum zehirlenmesinin hedef or-
ganları) birikimini azalttığını ortaya koymuştur. Ayrıca dü-
zenli sarımsak tüketiminin histopatolojik hasarları azalttığı ve 
serum alkalen fosfataz enzimini inhibe ettiği gösterilmiştir. 
Daha yüksek dozda sarımsak, metil civa ile tedavi edilen hay-
vanlarda beyinde civa birikiminde azalmaya neden olur. Bu 
koruyucu etki, sarımsak tarafından vücuttan atılan civa mik-
tarının artması sonucu beyine daha az miktarda civa emilme-
sinden kaynaklanmaktadır. Sarımsağın koruyucu etkisi muh-
temelen vücuttaki ağır metallerle birleşen ve safra yoluyla 
dışkıya atılımı destekleyen kükürt bileşiklerinden kaynaklan-
maktadır. Çalışmalar ayrıca sarımsağın solunum yolu yoluyla 
alınan kurşunun emilimini sınırlayabildiğini göstermiştir (28). 

Kan kurşun seviyeleri yüksek olan 117 akü dönüşüm iş-
çisi üzerinde sarımsak ve d-penisilaminin yan etkilerinin kar-
şılaştırılması amacıyla yapılan bir çalışmada, kan kurşun sevi-
yesinin her iki tedavide de azaldığı gözlemlenmiştir. Bununla 
birlikte, sarımsak tedavisi ile sistolik basınç normale döndü-
rürken, D-penisilamin tedavisinin böyle bir etki göstermediği 
belirlenmiştir. Ayrıca sarımsakla yapılan tedavide, D-penisi-
lamin ile görülen yan etkillerin görülmediği ortaya konmuş-
tur (29). Sarımsağın kadmiyum ve kurşun toksisitesine karşı 
koruyucu özelliği, dialil tetrasülfit gibi organo-kükürt bileşik-
lerinin sağladığı antioksidan kabiliyetine, kükürt içeren 
amino asitler/serbest karboksil ve amino gruplu bileşiklerin 
sağladığı şelatlama kabiliyetine bağlanabilir. Bu bileşikler 
kurşun veya kadmiyumun vücuttan atılımını teşvik eder ve S-
alil sistein ve S-allil merkaptosistein gibi kükürt içeren amino 
asitleri ile kadmiyum ve kurşunun bağırsaklardan emilimini 
önler (30). 

Devedikeni 

Deve dikeni olarak da bilinen Silybum marianum Orta Doğu, 
Kuzey Afrika, Akdeniz Bölgesi ve Avrupa’nın bazı bölgelerine 
özgüdür. Ancak, ancak dünyanın her yerinde bulunabilen ve 
2000 yıldan fazla bir geçmişe sahip olan süt devedikeni antik 
Yunan doktorlar tarafından yılan sokmalarına çare olarak 
önerilmiştir. On altıncı yüzyılda, İngiliz şifalı bitki uzmanı John 
Gerard, “Bitkilerin Anatomisi” adlı eserinde deve dikeninden 
anti-depresan bir bitki olarak bahsetmiştir. Süt devedikeni 
tüm dünyada bitkisel bir ilaç olarak kullanılmıştır. Antik Yu-
nan ve Roma'daki ilk botanikçiler ve eczacıların çoğu, bildiği-
miz gibi karaciğerle ilgili komplikasyonlar olan safrayla ilgili 
sorunlara yardımcı olmak için devedikeni kullanmışlardır. Ay-
rıca geleneksel Çin tıbbında devedikeni, ısıyı temizleyen ve 
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toksisiteyi azaltan şifalı bitkiler kategorisine aittir. Bu katego-
rideki bitkiler, geleneksel Çin tıbbında iç ısı olarak adlandırı-
lan enfeksiyonları temizlemek için kullanılır. 

Silybum marianum silybin silychristin, silydianin ve 2,3 
dehidro türevleri gibi flavonoidler içerir, (30). Oral silybin tü-
ketimi, özellikle silybin-ß siklodekstrin, farelerde karaciğeri 
demir kaynaklı toksisiteye karşı korur. Silybin tedavisi, peri-
toneal portal hepatositlerde ek malondialdehitle değiştiril-
miş proteinlerin birikmesini azaltır (oksidatif ve lipit proksi-
datif hasarları azaltır). 

Silybin ayrıca karaciğer fonksiyon bozukluklarını azaltır. 
Silybin'in koruyucu özellikleri muhtemelen dikkate değer de-
mir bağlama yeteneği olarak açıklanabilir. 

Bir grup İtalyan araştırmacı, demir bağlama için silibin 
içeriği kullanılmasını önermişlerdir (silibin, silimarin veya fla-
vonolignan kompleksinin bir bileşenidir). Araştırmacılar, sili-
binin asidik pH’da bile ferrik demire güçlü bir şekilde bağlan-
dığını belirlemişlerdir. Biyo yararlanımı ile ilgili olarak, silibin 
ağır metallerin atılımını artırma potansiyeline sahip gibi gö-
rünmektedir (31). 

Ek olarak, C vitamini (askorbik asit) ve silimarinin eşza-
manlı tüketimi, sıçan karaciğeri tarafından kurşunun daha iyi 
detoksifikasyonu ile sonuçlanır. Toluen ve ksilenden kaynak-
lanan karaciğer problemleri olan hastalarda silimarin karaci-
ğer fonksiyonlarını iyileştirebilir (32). 

Kişniş (Coriandrum sativum) 

Bu bitkinin tohumu, uçucu yağlar, kimyasal bileşim ve biyo-
lojik aktiviteleri açısından oldukça fazla araştırılmıştır. Kişniş 
daha çok sindirim sistemi rahatsızlıklarının giderilmesi ama-
cıyla kullanılmaktadır. Bunun yanı sıra analjezik, antioksidan, 
antimikrobiyal, hipoglisemik, hipolipidemik, anksiyolitik, an-
tienflamatuar, anti-konvülzif ve kanser karşıtı olarak da yay-
gın olarak kullanılmaktadır (33). 

Civanın vücuttan doğal atılımı kısmen idrar, daha çok 
bağırsak ve çok az miktarda da saç üzerinden olmaktadır. Do-
ğal şelatörlerden olan kişniş barsak yolu ile atılımı destekler. 
Kimyasal şelatörlerin kişniş’e üstünlükleri şelasyonun dere-
cesi olup bunlar özellikle akut ve ağır zehirlenmelerde tercih 
edilmektedir. Kişniş gibi doğal ajanlar ise daha çok kronik 
toksisitede kullanılmakta ve vücuttan ağır metal atılımının 
yavaş, güvenli ve böbrekleri koruyarak olmasını sağlamla-
maktadırlar (34). Kişniş (Koriander) kan-beyin bariyerini ge-
çerbilen, beyin veya sinir sisteminde depolanan civa, kadmi-
yum, kurşun ve alüminyum gibi ağır metalleri mobilize edip 
oradan çıkartabilen bilinen tek ajandır (35-38). Hücre içinden 
(beyin, periferik sinir sistemi ve diğer dokular) çıkardığı ağır 
metallerin bağ dokusuna geçmesini yani yer değiştirmesini 
sağlar. Ağır metalleri hücre içinden çıkarma kapasitesi vardır 
(39,40). 

Ağır metallerin detoksifikasyonunda kişnişin etkisini 
araştırmak yapılan bazı çalışmalarda, bu bitkinin ağır metal-
lerle zehirlenmiş bazı hastalarda civa klirensini iyileştirmeye 
yardımcı olabileceğini belirtilmiştir. Ancak, sarımsağın Alli-
sin’i ve devedikeninin Silybin’i ile karşılaştırıldığında, kişnişin 
ağır metallerle daha zayıf bir bağ kurduğunu belirtilmektedir 
(41). 

Zerdeçal (Turmeric curcumin) 

Zerdeçal, bilimsel olarak bilinen bir bitkinin köküdür. Zerde-
çal tamamen güvenli ve harika bir baharat olsa da, vücut sis-
temimiz için bileşeni olan kurkumin kadar yararlı değildir. 
Kurkumin, zerdeçal baharatında bulunan doğal olarak oluşan 
bir kimyasal bileşiktir. 

Kurkumin, bazı bitkiler tarafından üretilen parlak sarı 
bir kimyasal maddedir. Zingiberaceae zencefil familyasının 
bir üyesidir. Kurkumin, tarihsel olarak Ayurveda tıbbında çe-
şitli insan hastalıklarına karşı kullanılmıştır. Zerdeçalın anti-
hepatoksik etkileri iyi belgelenmiştir ve literatüre göre kur-
kumin, arsenik, kadmiyum, krom, kurşun ve civa gibi çevresel 
toksik maddelerin neden olduğu karaciğer toksisitesini azal-
tır. Karaciğerin antioksidan kapasitesini geri kazanmak ve ka-
raciğer enzimlerini oksidatif strese karşı korumak için histo-
lojik hasarı, lipid peroksidasyonunu önler ve glutatyon sevi-
yesini düzeltir. Kurkumine atfedilen koruyucu etkilerin çoğu, 
serbest radikalleri yakalama yeteneğinden ve şelatlama özel-
liğinden kaynaklanmaktadır (42). Literatürde belirtildiği gibi, 
diyet takviyesi, detoksifikasyon için doğal bir yöntem olarak 
kabul edilebilir. C vitamini, krom ve sarımsak takviyesi, toksik 
metallerin vücuttan atılmasına yardımcı olur ve kimyasal şe-
latörlerin verilmesinden kaynaklanan yan etkileri göstermez. 

Hewlings ve Kalman (43) tarafından yapılan çalışma, 
kurkuminin iki önemli biyolojik özelliğini vurgulamaktadır; 
bunlardan biri antioksidan, diğeri ise antiinflamatuar etkiler-
dir. Bu araştırmacıların sonuçlarına göre, kurkumin antioksi-
dan etkisini serbest radikalleri yakalayarak ve katalaz, glutat-
yon ve süperoksit dismutaz enzimlerinin aktivitesini ayarla-
yarak göstermektedir. 

Zencefil (Zingiber officinale)  

Zencefil (Zingiber officinale) Hindistan'da ve diğer Asya ve Af-
rika ülkelerinde yaygın olarak gıda baharatı olarak kullanıl-
maktadır. Zencefil yüzyıllardır geleneksel bitkisel ilaç olarak 
nezle, romatizma, sinir hastalıkları, diş eti iltihabı, diş ağrısı, 
astım, felç, kabızlık ve diyabet tedavisi için kullanılmaktadır. 
Ana bileşenleri arasında gingeroller, polifenoller, monoter-
penoidler, flavonoidler ve tanenler bulunur. Karakteristik ko-
kusundan ökaliptol gibi monoterpenoidler sorumluyken kes-
kin tadı gingerol olarak bilinen fenolik bileşikten kaynaklan-
maktadır. Zencefil, kurşun zehirlenmesinin tedavisinde hem 
antioksidan hem de şelatlayıcı etkilere sahiptir (44). Son za-
manlarda yapılan birkaç çalışmada zencefil ekstraktlarının al-
kol kaynaklı toksisiteye, kurşun kaynaklı gelişimsel toksisi-
teye, fungisit kaynaklı karaciğer toksisitesine karşı koruyucu 
etkileri bildirilmiştir. Son zamanlarda yapılan çalışmalarda 
zencefilin diyabet, kanser ve kalp krizi gibi hastalıklar üzerin-
deki iyileştirici etkileri de rapor edilmiş ve zencefil tedavisinin 
kadmiyum ve civa toksisitesinin detoksifikasyonunda daha 
etkili olduğu bulunmuştur (45,46). 

Susam (Sesamum indicum) 

Susamdan elde edilen susam yağı Çin ve Hint bitkisel ilaçla-
rında çok uzun bir süredir kullanılmaktadır ve günümüzde, 
margarin ve salata soslarında ve birçok kozmetik ve cilt ürü-
nün bir bileşenidir (48). Enzimatik ve enzimatik olmayan an-
tioksidanları arttırarak yer fıstığı ve ayçiçeği tohumlarından 
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elde edilenler gibi diğer diyet yağlarına kıyasla yüksek tansi-
yon, hiperlipidemi ve lipid peroksidasyonuna karşı daha iyi 
koruma sağlar (48). Fenol, sesamin, sesamol, sesamolin ve az 
miktarda tokoferol içerir (47,49). Susam yağı ve etken mad-
desi olan sesamol, resveratrol ve ayçiçeği çekirdeği yağından 
daha güçlü bir antitümör etkiye sahiptir (50). Susam yağı, 
güçlü bir inhibitördür ve kurşunun karaciğerde yaptığı hasarı 
azalttığı bildirilmiştir (51). Benzer şekilde, farelerde lipid pe-
roksidasyonunu inhibe ederek demir kaynaklı hepatik hasarı 
hafifletir (52). Sıçanlarda kurşun ve demir zehirlenmesinin 
tedavisinde susam yağı ve sesamol, metal şelatlayıcılarla kar-
şılaştırıldığında gözlemlenebilir bir yan etki göstermemiştir 
(47,51). 

Çörek otu (Nigella sativa)  

Doğal antioksidanlar arasında birçok Güney Akdeniz ve Orta 
Doğu ülkesinde kendiliğinden ve yaygın olarak yetişen çörek 
otu tohumu, tüm temel yağ asitlerinin bol kaynağı olması ya-
nında 100'den fazla farklı kimyasal bileşene sahiptir. Tıbbi 
olarak en sık kullanılan yağ olmasına rağmen, tohumlar ba-
harat olarak genellikle hamur işleri ve Akdeniz peynirlerinin 
pişirilmesinde bütün olarak kullanılır. Çörek otu yağı güçlü 
antioksidan özellikler içermesi sebebiyle, beyin ve böbrek 
gibi hayati organları oksidatif hasarlardan koruyabileceği ve 
sızma zeytinyağı ile birlikte özellikle mesleki olarak maruz ka-
lınan kadmiyum toksisitesini azaltabileceği bildirilmiştir (53). 
 

SONUÇ 

Şelatlama ajanlarının uygulanması ağır metal toksisitesi için 
en yaygın tedavi yöntemidir. Şelatlama ajanı olarak oral veya 
enjekte edilebilir kimyasal bileşiklere ek olarak, daha az yan 
etkileri nedeniyle bazı şifalı bitkiler de ağır metal zehirlenme 
vakalarında potansiyel tedavi yöntemi olarak kullanılabilir. 
Başta sarımsak olmak üzere, kişniş), deve dikeni, gingko, zer-
deçal, susam, fitokelatinler, triphala, bitkisel lifler ve yeşil alg 
gibi şifalı bitkilerin şelatlama özelliklerinden dolayı metal ze-
hirlenmesi vakalarında potansiyel tedavi yöntemi olarak dü-
şünülmesi gerekir. 
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Öz 

 Gıda zincirinde hammaddenin işletmeye girmesinden son ürün elde edilinceye kadar üretimin tüm aşamalarında ekipmanların yeter ince 

temizlenmemesi ve uygun hijyen standartlarının ihmal edilmesi gibi nedenlerle çeşitli kaynaklardan kontaminasyon riski söz konusudur. 

Gıda işletmelerinde yaşanan kontaminasyon riskleri sadece ürün kalitesini değil aynı zamanda gıda güvenliğini ve tüketici sağlığını etkileme 

potansiyeline sahiptir. Kontaminasyonu önlemeye yönelik yapılan temizlik ve dezenfeksiyon uygulamalarında yaşanan en büyük 

zorluklardan biri ekipman yüzeylerinde bakteriyel kaynaklı biyofilm oluşumudur. Biyofilmler bir yüzeye yapışarak kendi ürettikleri 

polimerik yapı içinde yaşayan mikroorganizmaların oluşturduğu jelsi bir tabaka olarak tanımlanmaktadır. Özellikle gıda işletmelerinde 

ekipman ve boruların iç yüzeyleri, filtreler, konveyör bantlar, yardımcı alet ve ekipmanlarda, temizlenmesi ve dezenfekte edilmesi zor olan 

alanlarda gelişerek gıdalarda bozulmalara neden olmakla birlikte ciddi ekonomik kayıplara  yol açmaktadır. Bu yüzden gıda işletmelerinde 

biyofilm oluşumunun engellenmesi ya da engellenemediği durumlarda da ortadan kaldırılması gerekmektedir. Son zamanlarda güncel çalışmalar 

biyofilmlerin endüstriyel ortamlardan giderilmesi veya oluşumunun engellenmesi için mevcut yöntem ve stratejilerin iyileştirilmesiyle birlikte daha 

etkili inhibitör ajanlar veya uzaklaştırma tekniklerinin geliştirilmesine odaklanmıştır. Biyofilmlerin kontrolünde son uygulamalar arasında soğuk 

atmosferik plazma, yüksek basınç, vurgulu ışık, elektrolize su, ozon, ultrason gibi yeşil teknolojiler ile bakteriyofaj ve bakteriyosin 

uygulamaları yer almaktadır. Biyofilm engel teknolojilerine bakıldığında bakterisidal yüzey teknolojileri ve nanoteknoloji gibi yeni teknikler 

üzerine güncel çalışmalar devam etmektedir. Bu çalışmada bakteriyel biyofilm oluşumu ve gelişimi, etkileyen faktörler, önlemeye yönelik 

stratejiler ile her şeye rağmen oluşumu engellenemeyen biyofilmlerin gıda güvenliği, tüketici sağlığı, ekipman ve yüzeylere zarar 

vermeyecek ileri tekniklerle en etkili şekilde giderilmesine yönelik uygulamalar derlenmiştir.  

Anahtar Kelimeler: Bakteriyel biyofilm, gıda güvenliği, ileri teknikler, temizlik ve dezenfeksiyon  

 

 
New Applications for the Formation, Control and Removal of Bacterial Biofilm in the Food Industry  

Abstract 

In the food chain, there is a contamination risk from various sources due to reasons such as inadequate equipment cleaning and neglect 
of appropriate hygiene standards throughout production, from the entry of raw materials into the factory to the final product acquisition. 
Contamination risks within food enterprises have the potential to affect not only product quality, but also food safety and consumer 
health. Among the foremost challenges in preventing contamination through cleaning and disinfection procedures is the formation of 
bacterial biofilms on equipment surfaces.  Biofilms are defined as a gel-like layer formed by microorganisms living in the polymeric 
structure they produce by adhering to a surface. It develops especially in food enterprises, on inner equipment surfaces, pipes, filters, 
conveyor belts, and other hard-to-clean areas, leading to food spoilage and substantial economic losses. Therefore, biofilm formation in 
food enterprises should be prevented or eliminated in cases where it cannot be prevented. Recently, current studies have focused on 
improving existing methods and strategies to remove or prevent the formation of biofilms from industrial environments, as well as the 
development of more effective inhibitory agents or removal techniques. Recent applications in biofilm control include green technologies 
such cold atmospheric plasma, high pressure, pulsed UV, electrolyzed water, ozone, ultrasound and bacteriophage and bacteriocin 
applications. Ongoing studies explore novel techniques like bactericidal surface technologies and nanotechnology within the f ield of 
biofilm hurdle technologies. In this study, bacterial biofilm formation and development, influencing factors, prevention strategies, and 

applications for the most effective removal of biofilms, which cannot be prevented despite everything and advanced techniques  that 
safeguard food safety, consumer health, equipment and surfaces were reviewed. 

Key Words: Advanced techniques, bacterial biofilm, cleaning and disinfection, food safety 
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GİRİŞ 

Biyofilmler, canlıların yaşam alanlarının hemen hemen her 
alanında oluşabilmektedir (1). Patojen mikroorganizmalar 
tarafından oluşturulan biyofilmler gıdalarda çapraz kontami-
nasyon kaynağı olabildiğinden, gıda işleme stratejilerinin et-
kinliğini azaltarak gıda kalitesi ve güvenliğinde sıkıntı yarata-
bilmekte ve bu durum hem üretici hem de tüketici için bir 
zorluk ve/veya endişeye neden olmaktadır (2). Biyofilmler 
kalıcı enfeksiyonların en önemli nedenlerindendir. Biyofilm 
bazlı enfeksiyonlar hastaneye yatma, yaşam kalitesinin azal-
ması, ölüm riskinin artması gibi önemli sosyo-ekonomik 
problemlerle sonuçlanmaktadır. Hastane enfeksiyonlarının 
yaklaşık %60-70'inin mikrobiyal biyofilmlerden kaynaklandığı 
tahmin edilmektedir (3). 

Kendi kendine üretilen bir polimer matrisi ile çevrelen-
miş mikrobiyal hücre birliği olarak tanımlanan (4) biyofilm te-
rimi daha önce çeşitli araştırmacılar tarafından kullanılmış ol-
masına rağmen, 1985 yılında J.W. Costerton bu terimi tıbbi 
mikrobiyoloji alanına tanıtmıştır. Literatürde biyofilmlerin gi-
derilmesine ilişkin potansiyel yöntemleri açıklamaya yönelik 
çok sayıda çalışma yayınlanmıştır (5). Gıda endüstrisindeki 
biyofilmler ciddi ekonomik kayıp ve sağlık sorunları oluştur-
maktadır. Gıda üretim alanlarında özellikle metal ekipmanla-
rın yüzeylerinde bazı bakterilerin biyofilm oluşturarak yü-
zeye yapışması ile o bölgeyi korozyona uğratması sonucu 
ekipmanlar zarar görebilmekte, bu durum da maddi kayıp-
lara yol açabilmekte ve/veya gıda firmalarının itibarına zarar 
verebilmektedir (6,7). 

Biyofilmlerin mekanik güç veya antimikrobiyal ajanlar 
yoluyla çıkarılması zordur. Gıda işletmeleri mikrobiyal geli-
şim için uygun gıda bileşenlerinin bolluğu ve yapısal barınak 
sağlaması nedeniyle bakteriyel çoğalma ve biyofilm oluşumu 
için çok uygun ortamlardır (8) (Şekil 1). Biyofilmlerin antimik-
robiyal direnç düzeyleri, antimikrobiyal maddelerin biyofilm 
matrisine nüfuz etmesi ya da organizmaların yüzeyle etkile-
şimine sebep olan diğer fizyolojik değişikliklerden etkilen-
mektedir (9). 

 

 
Şekil 1. Gıda işletmelerinde biyofilmler (Yapay zekâ kullanılarak 

oluşturulmuştur.)  

 
Dünya Sağlık Örgütü (WHO) verilerine göre, her yıl yak-

laşık 600 milyon insanın kontamine gıda tüketimine bağlı ola-
rak hastalandığı ve yaklaşık 420000 kişinin gıda kaynaklı has-

talıktan öldüğü bildirilmiş (10) ve tüm bakteriyel enfeksiyon-
ların neredeyse %80'i biyofilm ile ilişkilendirilmiştir (7). En-
düstride biyofilm oluşumu, temizlik ve hijyen sorunlarının 
yanı sıra, tıkanma, ısı iletiminin azalması ve akışın bozulma-
sıyla enerji kaybına sebebiyet verebilmektedir (11). Şekil 
2’de gıda işletmeleri açısından biyofilm varlığının önemi yer 
almaktadır. 

 

 
Şekil 2. Gıda işletmeleri açısından biyofilm varlığının önemi (22) 

 

BİYOFİLM OLUŞUM VE GELİŞİM MEKANİZMASI  

Bakteriler hem serbest formda hem de çeşitli yüzeylere ya-
pışan biyofilmler halinde çoğalma eğilimindedirler. Biyofilm-
ler, yüzeylere tutunan ve hücre dışı polisakkarit matrisi (EPS) 
içine alınmış karmaşık mikroorganizma toplulukları olduğun-
dan, doğal ve zorlu koşullar altında bakteri hücrelerini anti-
mikrobiyal maddelerden ve toksik bileşiklerden koruyarak 
bakterilerin hayatta kalmasında önemli bir rol oynamaktadır. 
Bakteriyel biyofilmler cam, plastik, ahşap, metal, toprak par-
çacıkları, tıbbi implant malzemeleri, dokular ve gıdalar da da-
hil olmak üzere her türlü yüzeyde oluşabilmektedir (12). 

Dinamik ve karmaşık bir süreç sonucu oluşan biyofilm-
ler, bakterilerin hayatta kalmasını sağlamak için etkili bir sa-
vunma mekanizmasıdır (5,12). Biyofilmler, farklı bakteri ko-
lonilerine veya tek tip hücreye sahip, kendi kendini organize 
eden ve özerk bir şekilde çoğalan mikrobiyal topluluklardır. 
Bu karmaşık mikrobiyom yapılar, kendi kendine üretilen po-
lisakkarit matrisi EPS tarafından güçlü bir şekilde korunmakta 
ve yüksek antibiyotik direnç göstermektedir. Buna ek olarak 
EPS, popülasyon yoğunluğunu algılamak ve kontrol etmek 
için bakterilerin çekirdek algılama ve otoindüktör salgısı yo-
luyla birbirleriyle iletişim kurmasına olanak tanımaktadır (7). 

Biyofilmler yüzeye dönüşümlü tutunma, dönüşümsüz 
tutunma, koloni oluşumu, olgunlaşma ve ayrılma olmak 
üzere fiziksel, kimyasal ve biyolojik çok aşamalı süreçler so-
nucunda oluşmaktadır (13). Yüzeye tutunma sonrası koloni 
gelişim aşamasında, mikroorganizmalar EPS üreterek hem 
yüzeye bağlanmakta hem de bu sayede kendilerini çevresel 
streslere karşı korumaktadır. EPS oluşumu ile yüzey ve bak-
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teriler arasındaki bağlantı kararlı hale geldikten sonra olgun-
laşma aşamasında bakteriler çekirdek algılama yeteneği sa-
yesinde birbirleri arasında iletişim kurup mikrokoloniler oluş-
turmaktadır. Yüzeye tutunmuş halde bulunan ve biyofilm 

oluşturan mikrokolonilerin çevreye dağılmasıyla süreç ta-
mamlanmaktadır (14-16).  Şekil 3’te biyofilm oluşum meka-
nizması yer almaktadır. 
 

 
Şekil 3. Biyofilm oluşum mekanizması (Yapay zekâ kullanılarak oluşturulmuştur.) 

 

BİYOFİLM OLUŞUMUNU ETKİLEYEN FAKTÖRLER  

Biyofilm oluşumunu çeşitli faktörler etkileyebilmektedir. 
Bunlar; mikroorganizma türü, hidrofobiklik, kamçılanma ve 
hareketlilik gibi hücre özellikleri, yüzey tipi, sıcaklık, pH, besin 
ve oksijen varlığı ile hidrodinamik koşullar gibi çevresel fak-
törlerdir (12). Salmonella, Klebsiella, Pseudomonas, entero-
hemorajik Escherichia coli ve Listeria gibi patojenik bakteri-
lerin biyofilm oluşturduğu bilinmektedir. Bu tür biyofilmler, 
gıda ile temas eden yüzeylerde oluştuğu takdirde gıdalar için 
önemli bir kontaminasyon kaynağı olabilmektedir (17). 

Salmonella spp.’nin gıdayla temas eden yüzeylerde bi-
yofilmler oluşturabileceği ve bu biyofilm hücrelerinin plank-
tonik hücrelere kıyasla dezenfektanlara karşı çok daha di-
rençli olduğu ifade edilmektedir (17). Salmonella enteri-
ca'nın gıda işletmelerinde hayatta kalmasının en önemli ne-
denlerinden birinin biyofilm oluşturma yeteneği olduğu ra-
por edilmiştir.  S. enterica, çok çeşitli çevresel koşullara uyum 
sağlama ve canlılığını sürdürme yeteneği ile bilinen bir mik-
roorganizmadır ve temel hayatta kalma avantajlarından biri 
aerobik ve anaerobik olarak gelişme yeteneğidir (18). 

Pseudomanas aeruginosa’nın yüksek tuz konsantras-
yonlarına ve farklı çevre koşullarına dayanıklı olması, çok çe-
şitli besin ortamına ihtiyaç duymaması ve nemli ortamlarda 
üreyebilmesi gibi özelliklerinden dolayı birçok alanda gelişim 
gösterebilmektedir. P. aeruginosa, gıda ve tıbbi alet yüzeyle-
rine yapışıp biyofilm oluşturmakta, dezenfektan ve antibiyo-
tiğe dirençli bir mikroorganizma olduğundan giderilmesi zor-
laşmaktadır (19-21). 

 Listeria monocytogenes'in gelişimi ve biyofilm oluştur-
masını ise besin unsurlarının varlığı ve çeşitliliği, sıcaklık, 
nem, pH, yüzey malzemeleri, pürüzlülüğü ve temizlik ve de-
zenfeksiyon uygulamaları gibi çevresel faktörler etkilemekte-
dir (22).  Dünya çapında son derece önemli olarak görülen 
listeriozis hastalığının kaynağı olan L. monocytogenes geniş 
sıcaklık aralıklarında gelişim gösterebilmesi, gıda işletme or-
tamlarında yıllarca canlı kalarak barınabilmesi ve birçok su-
şunun biyofilm oluşturma yeteneğine sahip olmasından do-
layı gıda endüstrisinde ciddi bir sorun teşkil etmektedir (23). 
 

BİYOFİLMLERİN GİDERİLMESİ VE OLUŞUMUNUN ÖNLEN-
MESİNE YÖNELİK UYGULAMALAR 

Gıda işletmeleri, fabrika ekipmanlarının yüzeylerinde biyo-
filmlerin giderilmesi veya oluşumunun önlenmesi için çeşitli 
yöntemler kullanmaktadır. Gıda işletmelerinde biyofilm gi-
derme için fiziksel (fırçalama, basınçlı su), kimyasal (sodyum 
hipoklorit, hidrojen peroksit, perasetik asit, kızgın buhar, 
doymuş buhar ve kuru ısı kullanarak) ve biyolojik (enzimler) 
yöntemler kullanılırken oluşumunu önlemeye yönelik pas-
lanmaz çelik, polivinil kaplama ve cam kaplama gibi gelenek-
sel kontrol stratejileri kullanılmaktadır. Ancak çoğu zaman bu 
tekniklerin gelişmiş biyofilmlerin giderilmesinde etkisiz kal-
dığı bilinmektedir. Bu nedenle, gelişmiş bakteriyel biyofilm-
leri ortadan kaldırmak için yeni stratejiler geliştirilmektedir. 
Bu yeni stratejilerden biyofilmlerin giderilmesinde atmosfe-
rik plazma, yüksek basınç, vurgulu ışık, elektrolize su, ozon 
gibi yeşil teknolojiler ile bakteriyofaj, bakteriyosin uygulama-
ları kullanılırken, oluşumu önlemek için bakterisidal yüzey ve 
nanoteknolojik kaplamalar gibi çevre dostu teknolojiler üze-
rine umut vaat eden çalışmalar sürdürülmektedir (24-28). 

Geleneksel Uygulamalar 

I. Dezenfektan uygulaması 

Biyofilmlerin yüzeyden giderilmesi için geleneksel olarak çe-
şitli konsantrasyonlarda dezenfektanların kullanıldığı bilin-
mektedir. Klor bazlı dezenfektanlar her ne kadar gıda sektö-
ründe yaygın kullanılsalar da S. enterica gibi dirençli bakteri-
lerin giderilmesinde etkisiz kalabilmektedirler (24). Yapılan 
bir çalışmada perasetik asit ile birlikte esansiyel yağ kullanı-
mının gıda işletmelerinde paslanmaz çelik ve polistiren yü-
zeylerde L. monocytogenes biyofilmlerinin giderilmesi etkili 
bir strateji olduğu rapor edilmiştir (29). 

II. Sıcak buhar uygulaması 

Kızgın buhar ve doymuş buhar uygulamaları gıda işletmele-
rinden ekipman yüzeylerinden biyofilmlerin giderilmesinde 
kullanılan diğer geleneksel yöntemler arasında yer almakta-
dır. Kızgın buhar, belirli bir basınçta doygunluk noktası bo-
yunca sıcaklığını artırmak için ısıtılmış bir buhar şeklidir. Kız-
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gın buhar, düşük nemli koşullarda patojenleri etkili bir şe-
kilde giderebilmektedir (30). Bu konuda yapılan bir çalış-
mada, Bacillus cereus endosporlara karşı, kızgın buhar ve ne-
bülize organik asitlerin (laktik, malik ve sitrik asit) birlikte kul-
lanımının bakteri sporları üzerine etkileri araştırılmıştır. 5 da-
kika boyunca 150°C'de kızgın buhar ve %10 laktik, malik ve 
sitrik asitler ile kombinasyon işleminin paslanmaz çelik üze-
rindeki endosporları sırasıyla 3.2- 2.6 ve 1.9 log kob/cm2 
azalttığı tespit edilmiştir (31). Doymuş buhar ile ısıtma, yü-
zeylerde mikrobiyal inaktivasyonda sıcak hava ve sıcak sudan 
daha etkili olduğu için yaygın kullanılan geleneksel bir yön-
temdir. L. innocua'nın gıdayla temas eden yüzeylerden giderimi 
için doymuş buhar uygulaması yapılan bir çalışmada, 100°C'de 
doymuş buharın, test edilen tüm yüzeylerde bulunan biyofilm-
ler üzerinde etkili olduğu tespit edilmiş, 6 saniyelik buhar uygu-
laması ile yüzey tipine bağlı olarak L. innocua sayısında 2.4–3.1 
log kob/cm2 azalma olduğu rapor edilmiştir (32). 

III. Enzim uygulaması 

Enzimler, biyolojik olarak parçalanabilir ve düşük toksisiteye 
sahip olması gibi avantajları nedeniyle gıda işletmelerinde 
deterjan içeriklerinde yaygın olarak kullanılmaktadırlar (18). 
Enzimler sadece agregasyonu engellemekle kalmaz, aynı za-
manda gelişmiş biyofilmlerin EPS bileşenlerini de bozmakta, 
hücre parçalamasını doğrudan etkilemekte ve hidrolitik en-
zimlerle kombinasyon halinde kullanılmaları durumunda de-
zenfektanların etkinliğini arttırmaktadırlar (33). Yapılan bir 
çalışmada paslanmaz çelik yüzeylerde enzim uygulaması 
(50ºC, 20 dk) ile L. monocytogenes biyofilmlerinin %85-90 
oranında giderildiği tespit edilmiştir (34). 

IV. Yüzey kaplama 

Biyofilm oluşumunun önlenmesinde paslanmaz çelik, polip-
ropilen, polivinil klorür kaplama ve cam kaplama gibi gele-
neksel kontrol stratejileri de kullanılmaktadır (18,35). Paslan-
maz çelik genellikle gıda endüstrisinde ekipman için kullanıl-
ması tavsiye edilen bir malzemedir. Bazı dezenfekte edici 
maddeler paslanmaz çelik için aşındırıcıdır. Hipoklorit tuzları 
ve kloraminler, agresif olabilen kloru serbest bırakarak yü-
zeylerde çatlak ve çukur korozyonuna sebep olabilmektedir. 
Paslanmaz çelik yüzeylerde Vibrio parahaemolyticus olu-
şumu ve benzalkonyum klorürün V. parahaemolyticus’e karşı 
inhibitör etkisinin değerlendirilmesi amacıyla yapılan çalış-
mada, bu patojenin temastan sonra tüm paslanmaz çelik yü-
zeylere bağlanabildiği ve pürüzlü yüzeye pürüzsüz olanlar-
dan daha iyi yapışma eğiliminde olduğu tespit edilmiştir (36). 

Polipropilenin düşük maliyetli ve bakteriyel yapışmayı 
kolaylaştıran bir özellik olan yüksek hidrofobikliğe sahip hafif 
bir malzeme (37) olmasının yanı sıra kimyasallara ve koroz-
yona dirençli bir polimer olduğu bilinmektedir (38). Özellikle 
su dağıtım sistemlerinde yaygın kullanılan polipropilenin bi-
yofilm oluşumunu tamamen engelleyemediği bildirilmiştir 
(39). Ultraviyole ışık ve darbeli ışık teknolojilerinin gıda ile te-
mas yüzeylerinde dekontaminasyon etkinliğini değerlendiril-
mesi için yapılan çalışmada, P. fluorescens’in, polietilen yü-
zeylere kıyasla, paslanmaz çelik yüzeylerde daha yüksek di-
renç gösterdiğini bildirmişlerdir (40).  Buhar ve laktik asit uy-
gulamasının, biyofilmlerin polivinil klorür (PVC) ve paslanmaz 

çelik üzerindeki inaktivasyonu üzerindeki bireysel ve kom-
bine etkilerini araştırmak için yapılan bir çalışmada, buhar ve 
laktik asit kombinasyonunun gıda işletmelerinde biyofilm 
kontrolünde uygulama potansiyeline sahip olduğu rapor 
edilmiştir (41). 

Yeni Uygulamalar 

I. Soğuk atmosferik plazma  

Biyofilmlerin giderilmesinde ön plana çıkan yeni teknikler 
arasında soğuk atmosferik plazma, yüksek basınç, vurgulu 
ışık, elektrolize su, ozon, ultrason gibi yeşil teknolojiler ile 
bakteriyofaj ve bakteriyosin uygulamaları yer almaktadır. Ya-
pılan bir çalışmada soğuk atmosferik plazma uygulamasının 
Pseudomonas aeruginosa biyofilminin kalınlığında önemli 
oranda azalma meydana getirdiği rapor edilmiştir.  Doğrudan 
ve dolaylı olarak soğuk plazma uygulaması (300 saniye) ile P. 
aeruginosa biyofilminin kalınlığının 23 μm'den 8 ve 6 μm'ye 
düştüğü tespit edilmiştir (42). 

II. Yüksek basınç  

Yüksek basınç teknolojisi, gıdaların besin değerini ve duyusal 
özelliklerini koruyarak sterilizasyonunu sağlayan ısıl olmayan 
etkili bir teknolojidir. Gıda kaynaklı patojen mikroorganizma 
ve virüsleri inaktive edebilmekte ancak tüm sporları tama-
men yok edememektedir (43). Yüksek basınç teknolojisinin 
bakteriyel biyofilmlerin giderilmesi üzerine etkilerinin irde-
lendiği sınırlı çalışma bulunmaktadır. Yapılan bir çalışmada, 
asidik koşullar altında yüksek basınç teknolojisi (400 MPa, 20 
dk) ile nisinin birlikte kullanımının L. monocytogenes biyo-
filmlerinin giderilmesinde etkili olduğu bildirilmiştir (44). 

III. Vurgulu ışık  

Vurgulu ışığın ultraviyole, görünür ve kızılötesi ışık (200–
1100 nm) frekans aralıklarında darbe şeklinde uyarılan yo-
ğun beyaz ışık olduğu bilinmektedir. Vurgulu ışık uygulaması, 
yüksek işleme verimliliği ve gıdalarda kalıntı bırakmaması 
gibi avantajları sayesinde gıdalarda mikrobiyal inaktivasyon 
amacıyla kullanılmaktadır (45). Vurgulu ışığın Salmonella bi-
yofilmleri üzerindeki etkisinin değerlendirildiği bir çalışmada, 
gıda işleme sırasında temas yüzeylerinde Salmonella biyo-
filmlerinin inaktivasyonu için etkili olduğu rapor edilmiştir 
(46). 

IV. Elektrolize su  

Sürdürülebilir ve doğa dostu bir uygulama olan elektrolize 
su, ekonomik, kolay ve etkili dezenfeksiyon stratejileri ara-
sında yer almaktadır. Yapılan bir çalışmada elektrolize su süt 
fabrikasında paslanmaz çelik borular, PVC hortumlar ve kau-
çuk contaların temizlenmesi için kullanılmıştır. Paslanmaz çe-
lik yüzeyde 9.9 dakika elektrolize su (60 mg/L) uygulaması-
nın, kauçuk conta ve PVC hortumlarda ise 14.4 dakika elekt-
rolize su (60 mg/L) uygulamasının etkili olduğu bildirilmiştir 
(26). Ultrason ile kombinasyon halinde elektrolize su veya 
ozonlu su kullanılarak paslanmaz çelik üzerinde gıda kaynaklı 
patojenler tarafından oluşturulan biyofilmlerin ortadan kal-
dırılması için yapılan bir çalışmada, elektrolize suyun gıda ile 
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temas eden yüzeyleri temizlemek için tek başına ozonlu su-
dan daha etkili olabileceği bildirilmiştir (47). 

V. Ozonlu su 

Güçlü bir oksidan ajan olarak ozonun, virüsler, algler, bakte-
riler ve mantarlar dahil olmak üzere çeşitli mikroorganizma 
türlerine karşı oldukça etkili olduğu ifade edilmektedir (48). 
Yapılan bir çalışmada mikrobiyal kontaminasyonların kontrol 
edilmesinde çevre dostu bir teknoloji olarak öne çıkan ozon 
uygulamasının Listeria monocytogenes planktonik hücreleri 
ve biyofilmleri üzerinde etkisi değerlendirilmiştir. Çalışmada, 
50 ppm konsantrasyonunda 10 ve 30 dakika ozon gazı uygu-
laması sonucunda mikrobiyal yükte sırasıyla 3.7 ± 0.4 ve 3.9 
± 0.4 log10 CFU/mL'lik bir azalma meydana geldiği, 6 saatlik 
uygulama sonrası planktonik hücrelerin tamamen inaktive 
olduğu ve biyofilm kütlesinde % 59 oranında azalma mey-
dana geldiği bildirilmiştir. (49). 

VI. Ultrason  

Biyofilmlerin ultrasonik olarak yok edilmesi, esas olarak kavi-
tasyon kabarcıklarından ve biyofilm dispersiyonunu tetikle-
yen sıvı akışından üretilen kuvvetlere bağlı olduğu bilinmek-
tedir (50). Ultrason yoluyla üretilen kavitasyon, bakteri hüc-
relerinin içinde şiddetli salınımlar üretmekte, biyofilme zarar 
vermekte ve sonunda bakterisidal etkiye neden olmaktadır 
(51). S. aureus biyofilminin kontrol edilmesi üzerine yüksek 
yoğunluklu ultrason uygulamasının etkinliğinin değerlendiril-
mesine yönelik yapılan bir çalışmada, 1.38×105 Pa akustik 
basınçta 240 W güçte uygulama işlemi ile S. aureus biyofilm-
lerinin % 96.02 oranında giderildiği tespit edilmiştir (52). 

VII. Bakteriyofaj uygulaması 

Bakteriyofajlar, tek başına hayatta kalabilen fakat yayılması 
için bir bakteri hücresi gerektiren, doğal olarak oluşan virüs-
ler veya bakteriyel parazitlerdir (53). Son zamanlarda, konak 
aralığı genişletilmiş istenen özelliklere sahip bakteriyofaj 
sentezi ve biyofilmlerin giderilmesinde kullanımı üzerine ya-
pılan çalışmalar popülerlik kazanmıştır (54). Gıda endüstri-
sinde paslanmaz çelik üzerinde oluşmuş patojen mikroorga-
nizmaların kontrolünde, bakteriyofajların potansiyel yetenek-
lerinin değerlendirilmesi amacıyla yapılan bir çalışmada bakte-
riyofaj uygulamasının biyofilm oluşumunda önemli düzeyde 
%38'lik bir azalmaya neden olduğu, 4°C'de uygulandığında 
25°C'nin üzerindeki sıcaklıklara kıyasla antibakteriyel faj aktivi-
tesinin önemli ölçüde 3.54 kat azaldığı bildirilmiştir (55). 

VIII. Bakteriyosin uygulaması 

Bakteriyosinler, ribozomlarda peptitler veya protein komp-
leksleri olarak sentezlenmekte ve diğer mikroorganizmalara 
karşı inhibitör aktivite sergilemektedirler (56). Bakteriyosinler 
doğrudan bir bileşik olarak veya dolaylı olarak bakteriyosin üre-
ten organizma aracılığıyla kullanılabilmektedirler (57). Yapılan 
bir çalışmada, ticari nisin A'nın laktik asit bakterilerinin biyofilm 
oluşumunu %67 oranında önlediği tespit edilmiştir (58). 

IX. Nanoteknoloji temelli yüzey kaplama 

Nanopartikül malzemelerin yüksek su içeriği, kimyasal ve fi-
ziksel bileşimleri, güçlü mekanik yetenekleri ve olağanüstü 

biyouyumluluk gibi olumlu özellikleri, onları antimikrobiyal 
yüzey kaplamaları olarak kullanım için çok uygun hale getir-
mektedir. Gümüş (Ag) ve gümüş nanopartikül (AgNP) komp-
leksi doğal olarak antibakteriyel ilaçlara direnç gösterdiğin-
den, Ag+AgNP'lerin etkili bir antimikrobiyal yüzey kaplaması 
olarak kullanılması çalışmaları sürdürülmektedir (24). Yapı-
lan bir çalışmada cam yüzeyden, Staphylococcus aureus bi-
yofilmlerinin giderilmesinde nanopartikül ve bakteriyofaj uy-
gulamasının etkisi araştırılmıştır. Nanopartiküllerin ve bakte-
riyofajların sinerjik aktivitesinin biyofilm hücrelerinin yıkı-
mına neden olarak kolonizasyonu önlediği tespit edilmiştir 
(59).  
 

SONUÇ 

Biyofilmlerin üretici ve tüketici üzerinde çeşitli olumsuz etki-
leri olduğu bilinmektedir. Ekipman yüzeyinde oluşan biyo-
film ekipmanda hasar oluşturduğundan temizlik zorlaş-
makta, gıda ile temas edebileceği alanlarda oluşması duru-
munda ise çeşitli gıda güvenliği riskleri ve beraberinde ürün 
kalitesinde düşüşler yaşanabilmektedir. Bu nedenle gıda iş-
letmelerinde biyofilmlerin oluşumunun engellenmesi veya 
engellenemediği durumlarda da kontrol altına alınması son 
derece önemlidir. Tüketici sağlığının korunması ancak gıda 
güvenliğinin sağlanması ile mümkün olabileceğinden tüm 
gıda üretim ortamları biyofilm oluşumunu engelleyecek şe-
kilde tasarlanmalı veya kontrol altında tutulmalıdır. Kullanı-
lacak malzemenin doğru seçimi biyofilmin daha az oluşu-
munda yarar sağlayabilir. Literatürde biyofilm oluşumunun 
engellenmesi veya kontrol edilmesinde yeni teknolojilerin ve 
uygulamaların kullanımına yönelik çalışmalar devam etmek-
tedir. Bu teknikler geleneksel yöntemlere kıyasla, daha yük-
sek verimlilik ve gıda ve/veya yüzey üzerinde daha az tahri-
bat bırakması gibi avantajları nedeniyle umut vaat eden uy-
gulamalar olarak görülmektedir.  
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Öz 

Son yıllarda gıda ambalajlamada petrol bazlı plastik kullanımının ham madde kaynağının bulunabilirliği, düşük maliyet, iyi ya lıtım, zayıf 

elektrik/ısı iletkenlik ve korozyon direnci, hafiflik, yüksek mukavemet ve çok yönlü üretilebilirlik gibi çeşitli faktörler nedeniyle arttığı 

görülmektedir. 2022 yılında toplam plastik üretimi 400.3 milyon metrik ton olarak gerçekleşirken, plastik atık üretimi 300 mi lyon metrik 

ton seviyesine ulaşmıştır ve plastik atıkların sadece %14'ünün geri dönüştürüldüğü rapor edilmiştir. Bu üretim verilerinin arasında gıda 

ambalajları fosil yakıtlardan elde edilen plastiklerin %50'sini oluşturmaktadır. Plastik ambalajlar gıda endüstrisinde uzun süredir 

kullanılmasına rağmen kararlılıkları, dayanıklılıkları ve biyobozunur olmamaları sebebiyle çevreye zarar vermektedir. Plastik üretiminde 

genellikle ham madde olarak ham petrol, gaz ve kömür gibi fosil yakıtlar kullanılmaktadır. Fosil yakıtlar, çevre kirliliği ve  toksik sera 

gazlarının (metan ve etilen) başlıca kaynaklarıdır. Günümüzde plastik üretiminden kaynaklanan bu yakıtların dünya genelinde yüksek bir 

oranda tüketilmesi, ciddi olumsuz sonuçlar doğurmaktadır. İklim ve mevsim düzenindeki değişiklikler, buzulların geri çekilmesi ve yükselen 

deniz seviyeleri dahil olmak üzere olumsuz sonuçlar meydana getirmektedir. Ayrıca parçalara ayrıldıklarında mikroplastiklere ve 

nanoplastiklere dönüşmekte, bunlar da nihayetinde besin zincirine girerek, insanlar ve çevredeki diğer canlılar için sağlık sorunları 

oluşturmaktadır. Mikroplastikler ve nanoplastikler, plastik kaynaklı kirleticiler arasında son yıllarda en fazla dikkati çeken konu olmuştur. 

Mikro ve nanoplastik formlarındaki plastikler, boyutlarının çok küçük olması (mikroplastik (<5 mm) ve nanoplastik (<1 μm) nedeniyle insan 

vücuduna hava yoluyla ve besin zinciri gibi çeşitli yollarla kolayca girerek insan sağlığını tehdit etmektedir. Özellikle son  yıllarda yapılan 

çalışmalar plastiklerin ‘yararlı’ kullanımından küresel sorunlara sebebiyet veren ‘atıklara’ dönüşümüne dikkat çekmekte ve plastik bazlı 

malzemelerin insan ve çevre sağlığı üzerindeki potansiyel zararlı etkilerini azaltmaya odaklanmıştır. Bu derlemede gıda ambalajlamada 

petrol bazlı plastiklerin ekolojik döngüsü, mikro-nanoplastik atıkların deniz, kara ve doğa ekosistemine ve küresel iklim değişiklerine etkisi 

irdelenecektir. 

Anahtar Kelimeler: Gıda ambalajlama, mikroplastikler, nanoplastikler, plastik kirliliği 

 
Global Plastic Pollution in the Food Industry: Micro-Nanoplastics and Their Environmental Impact  

Abstract 

In recent years, the use of petroleum-based plastics in food packaging has increased due to various factors such as availability of raw 
material source, low cost, good insulation, poor electrical/heat conductivity and corrosion resistance, light weight, high strength and 
versatile manufacturability. In 2022, total plastic production was to 400.3 million metric tons, while plastic waste production reached 300 
million metric tons, and only 14% of plastic waste was reported to be recycled. Among these production data, food packaging accounts 
for 50% of plastics derived from fossil fuels. Although plastic packaging has been used in the food industry for a long time, it harms the 
environment due to its stability, durability and non-biodegradability. In plastic production, fossil fuels such as crude oil, gas, and coal are 

commonly used as raw materials. Fossil fuels are the main sources of environmental pollution and toxic greenhouse gases (methane and 
ethylene). Today, the high global consumption of these fuels due to plastic production leads to serious adverse consequences.  Changes 
in climate and seasonal patterns have negative consequences, including retreating glaciers and rising sea levels. In addition, when they 
break down, they turn into microplastics and nanoplastics, which eventually enter the food chain, posing health problems for humans 
and other living things in the environment. Microplastics and nanoplastics have attracted the most attention in recent years among plastic 
pollutants.  Plastics in micro and nanoplastic forms pose a threat to human health due to their tiny sizes (microplastics (<5 mm) and 
nanoplastics (<1 μm), allowing them to easily enter the human body through airways and various pathways, including the food chain. 
Especially in recent years, studies have drawn attention to the transformation of plastics from their 'beneficial' use into 'waste', which 
causes significant global problems, and have focused on reducing the potential harmful effects of plastic-based materials on human and 
environmental health. In this review, the ecological cycle of petroleum-based plastics in food packaging, the effects of micro-nanoplastic 
wastes on marine, land and nature ecosystems, and global climate changes will be examined. 

Key Words: Food packaging, microplastics, nanoplastics, plastic pollution 
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GİRİŞ 

Plastikler, esas olarak fosil yakıtlardan elde edilen ve uzun 
hidrokarbon zincirinden oluşan malzemelerdir ve hafiflik, es-
neklik, neme dayanıklılık, yüksek mukavemet, düşük yoğun-
luk, düşük ısı ve elektrik iletkenliği, korozyona karşı direnç 
gösterme gibi mükemmel fizikokimyasal özellikleri ile ekono-
mik uygulanabilirlikleri nedeniyle gıda endüstrisinde yaygın 
olarak kullanılmaktadır (1-4). 

Plastik endüstrisi 1950'den bu yana muazzam bir şe-
kilde büyüme göstermiştir ve küresel plastik üretimi 2022'de 
400,3 milyon tona ulaşmıştır (5). 2050 yılına kadar bu mikta-
rın 33 milyar tona ulaşması beklenmektedir (6). Plastikler ye-
nilenemeyen petrol bazlı ham maddelerden üretilmeleri, çok 
yönlü muazzam özelliklere sahip olmalarından dolayı özel-
likle tek kullanımlık ürünlerde tüketimlerinin ve dolayısıyla 
atık miktarının fazla olması ve atıkların sadece yakılarak ber-
taraf edilebilmesi nedeniyle önemli çevresel sorunlar mey-
dana getirmektedir (7). Toplam kentsel katı atıkların yaklaşık 
%15-20'sini oluşturan ambalaj atıklarının birçok ülke için 
önemli bir sorun haline geldiği bildirilmektedir (8). 

Plastik ambalajlar, 1950'lerden bu yana üretilen tüm 
plastiklerin yaklaşık %40'ını oluşturmaktadır ve bu ambalaj-
ların yaklaşık %41'i  gıda endüstrisi için kullanılmaktadır (9). 
Gıda endüstrisinde plastik ambalaj kullanımı esneklik, daya-
nıklılık, çok yönlülük ve düşük maliyet gibi cazip özellikleri ne-
deniyle tercih edilmektedir. Ancak bu özelliklerinden 
bağımsız olarak, plastik ambalajların yenilenemeyen 
malzemelerden üretilmeleri, doğada yüzlerce yıl boyunca 
kalabilmeleri nedeniyle atık sorunu oluşturmaları, üretim-
lerinin sera gazı emisyonunda artışa dolaylı olarak da küresel 
ısınma, iklim değişikliği gibi çevresel sorunlara sebebiyet ver-
mesi ve bertarafı sırasında uygulanan fiziksel ve kimyasal 
işlemlerle ortaya çıkan kanserojen bileşiklerin doğaya 
karışması sonucu ekosisteme zararlı etkilerinin olduğu 
bilinen bir gerçektir (10-13). Gıda ambalaj endüstrisinin de 
yıllık %12'lik büyüme gösterdiği ve bu büyümenin sera gazı 
emisyonu ve karbon ayak izini önemli düzeyde arttırmasın-
dan dolayı çevresel endişe oluşturduğu bildirilmektedir (14). 

Plastik atıkların yakma ile kalıcı olarak ortadan kaldıra-
bileceği yaygın olarak kabul edilse de, yapılan bir çalışmada 
yakma ile plastik atıkların çevresel etkilerinin tamamen orta-
dan kaldırılmadığı ve yakma sonucu kalan külün çevreye sa-
lınan potansiyel bir mikroplastik kaynağı olduğu rapor edil-
miştir (15). Ayrıca çevredeki plastikler, güneş radyasyonuna 
maruz kaldıklarında metan ve etilen olmak üzere iki sera gazı 
(GHG) üretmektedir. Dünya çapında en çok üretilen ve atılan 
sentetik polimer olan polietilenin her iki gazın da en yoğun 
yayıcısı olduğu belirtilmektedir (16). 

 Plastik bozunması, polimerlerin ortamdaki fiziksel 
kuvvet, ultraviyole (UV) ışınları, sıcaklık değişimleri, biyolojik 
reaksiyonlar nedeniyle parçalanması ve bozunması aşamala-
rından oluşan çok yavaş bir süreçtir (17). Plastiklerin kullanım 
miktarındaki artışa bağlı olarak plastiklerin bozunmasından 
kaynaklı atıklar farklı ekosistemlerde birikmekte, "mikro" 
(<5.000 μm) veya "nano" (<100 nm) boyutlarında mikroplas-
tikler (MP'ler) ve nanoplastikler (NP'ler) olarak adlandırılan 
çevresel kirleticilere dönüşmektedir (18). Son zamanlarda 
yapılan çalışmalar mikroplastik ve nanoplastiklerin, küçük 
boyutları ve hafiflikleri nedeniyle besin zincirini kontamine 

ederek tüketim yoluyla insan vücuduna kolaylıkla girebildiği 
ve sağlık için potansiyel bir tehdit oluşturduğuna dikkat çek-
mektedir (19,20).  
 

GIDA ENDÜSTRİSİNDE KÜRESEL PLASTİK KİRLİLİĞİ 

Günümüzde polimerik malzemeler, hafif ve korozyona daya-
nıklı olmaları, üretimlerinin kolay olması ve mekaniksel özel-
liklerinin iyi olması nedeniyle gıda ambalaj malzemelerinde 
yaygın olarak kullanılmaktadır (21). Bu nedenle gıda endüst-
risi de küresel plastik kirliliğinin artmasında önemli bir paya 
sahiptir. Gıda ambalaj endüstrisinin yıllık yaklaşık %12 ora-
nında büyüme göstermesinin küresel plastik kirliliğinin do-
laylı olarak GHG emisyonlarının ve karbon ayak izlerinin art-
masına neden olarak çevresel endişelere yol açtığı bildiril-
mektedir. Gıda ambalajlarının önemli bir kısmını kısa ömürlü 
tek kullanımlık plastik ambalaj malzemeleri oluşturduğu için 
kullanımları sonucu açığa çıkan yüksek miktarda atık çevre 
kirliliğine neden olmaktadır (14). Ek olarak, gıda ambalajla-
mada kullanılan plastiklerin üretim sürecinde çok fazla su ve 
enerji harcanmaktadır (22).  

Gıda ambalajlamada kullanılan plastikler, esas olarak 
yenilenemeyen hammaddelere dayandıkları için ve genel-
likle kısa ömürlü ürünlerde (örneğin, tek kullanımlık ambalaj-
larda) kullanıldıkları için önemli çevre sorunlarına yol açmak-
tadır. Atıldıklarında ise çoğunlukla çöpe atılmakta ya da ya-
kılmaktadırlar, bu da çevresel etkilerini artırmaktadır (7).  

Gıda ambalajlamada kullanılan plastikler, kullanım 
ömürlerinin sonunda genellikle depolama alanlarına atılarak, 
yakma fırınlarında yakılarak veya çöpe atılarak bertaraf edil-
mektedir. Çöpe atıldıklarında plastik atıklar depolama alan-
larına ya da yakma fırınlarına ulaşamamaktadır. Bu, plastik-
lerin uygunsuz bir şekilde bertaraf edilmesine yol açmakta ve 
çeşitli ekolojik sorunların kaynağı olarak tanımlanmaktadır. 
Plastik atıkların yakılması, bertaraf edilmesi gereken atık hac-
mini önemli ölçüde azaltmaktadır; ancak, bu süreç zehirli ağır 
metallerin açığa çıkmasına ve dioksin ile furan gibi zararlı gaz-
ların atmosfere yayılmasına neden olmaktadır (23).   

Plastik atık kaynaklarını genel olarak %14.9 şişeler/ka-
paklar, %12.5 polietilentereftalat (PET) şişeler, %9.3 süper-
market poşetleri/perakende poşetler, %6.5 gıda poşetleri ve 
%2.1 gıda kapları oluşturmaktadır. Plastikler, yüksek stabilite 
ve dayanıklılıkları nedeniyle doğada sınırlı bir bozunma gös-
termektedirler. Plastiklerin bozunma süreci, güneş ışığı, ısı, 
kimyasal ve biyolojik aktiviteler gibi çevresel faktörlerin yanı 
sıra, polimerlerin boyutu, yoğunluğu ve moleküler ağırlığı 
gibi fiziksel özelliklere de bağlıdır. Plastiklerin biyolojik olarak 
bozunma sürelerinin 100 ile 1000 yıl arasında değiştiği ve kul-
lanılan plastiklerin yaklaşık %80’nin doğada biriktiği bu ne-
denle, ilk üretimi yapılan plastiklerin de doğada hala var ola-
bileceği bildirilmektedir (24). 2019 yılında toplam plastik üre-
timi 368 milyon metrik tona, plastik atık üretimi ise 300 mil-
yon metrik tona ulaşmıştır. Bununla birlikte plastik atıkların 
sadece %14'ünün geri dönüştürüldüğü ifade edilmektedir 
(25). Mevcut üretim ve atık yönetimi uygulamaları ile bir-
likte, 2050 yılına kadar yaklaşık 12000 milyon ton plastik atı-
ğın çöplüklerde veya çevrede olacağı tahmin edilmektedir 
(26). Gıda ambalajının toplam plastik kullanımındaki büyük 
payı ve tek kullanımlık ürünler olarak geniş uygulaması göz 
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önüne alındığında, çevre kirliliğine önemli bir katkıda bulun-
duğu görülmektedir (19). 
 

GIDA AMBALAJLAMADA KULLANILAN PLASTİKLER VE EKO-
LOJİK DÖNGÜSÜ 

Gıda ambalaj malzemelerinde en yaygın olarak kullanılan 
plastikler, düşük ve yüksek yoğunluklu polietilen, polipropi-
len, polivinil klorür, PET ve polistirendir. Gıda ambalajlarının 
fosil yakıtlardan elde edilen plastiklerin yaklaşık %50'sini 
oluşturduğu bildirilmektedir (27).  

Plastiklerin ekolojik döngüsü, ham petrolün çıkarılma-
sıyla başlayan dönüştürme, taşıma, üretim ve dağıtım ile de-
vam eden geniş bir süreçten oluşmaktadır (Şekil 1) (28). Pet-
rol, rafinerilerde çeşitli fraksiyonlara ayrılmakta ve ardından 
petrokimya tesislerinde monomerlerin üretimi için işlenmek-
tedir. Bu monomerler daha sonra polimerizasyon işlemi ile 
plastik malzemelere dönüştürülmektedir. Üretilen plastikler, 
çeşitli ürünlerin üretiminde ham madde olarak kullanılmakta 
ve son ürünler tüketiciye ulaştırılmak üzere paketlenmekte-
dir. Kullanım ömrünün sonunda, bu ürünler genellikle atık 
haline gelmektedir. Plastik atıklar, geri dönüşüm tesislerine 
yönlendirilmezse, çevreye önemli zararlar verebilecek şe-
kilde çöplüklerde, denizlerde ve diğer doğal ortamlarda bi-
rikmektedir (13,29). 

 

 
Şekil 1. Plastiklerin ekolojik döngüsü (biorender.com kullanılarak 

oluşturulmuştur) 
 
 
Petrol bazlı plastikler, yenilenemeyen kaynaklardan 

üretilmektedir ve ekolojik döngüsü boyunca doğal habitatla-
rın tahrip edilmesi, su kütlelerinin kirlenmesi ve GHG emis-
yonu dahil olmak üzere önemli çevresel etkiler meydana ge-
tirmektedir. Ekonomik İşbirliği ve Kalkınma Örgütü (OECD) 
(2022)'ne göre, plastiklerin ekolojik döngüsü sonucu şu anda 
1,8 Giga ton (Gt) CO2 sera gazı oluşturmaktadır; ancak artan 
kullanım nedeniyle bu rakamın 2060 yılına kadar iki katına, 
yani >4,3 Gt CO2 çıkması beklenmektedir (30).  Bu emisyon-
ların oranının küresel havacılık endüstrisinden kaynaklanan 
yıllık doğrudan hava kirliliğine yol açan sera gazı emisyonla-
rından önemli ölçüde yüksek olduğu bildirilmiştir (31). 

2020 yılında yapılan bir çalışmada (32), yuvarlak ve dik-
dörtgen şekilli plastik kaplar ile plastik bardaklardaki mikrop-
lastik (MP) varlığı incelenmiştir. Araştırma sonucunda, yuvar-
lak plastik kaplardan 12±5.12 mg, dikdörtgen kaplardan 

38±5.29 mg ve plastik bardaklardan ise 3±1.13 mg MP par-
çacığı izole edilmiştir. Bu çalışma, plastik kapların şeklinin 
mikroplastik varlığı açısından önemli bir parametre olduğunu 
göstermekte ve plastik kapların insan ve çevreye doğrudan 
mikroplastik maruziyetinin önemli bir kaynağı olabileceğini 
ortaya koymaktadır. 
 

MİKRO-NANO PLASTİKLER 

Plastikler, türüne ve bulunduğu ortama bağlı olarak yüzlerce 
hatta binlerce yıl varlığını sürdürebilmektedir (33). Çevreye 
atılan plastikler, mekanik güç, fiziksel, kimyasal ve biyolojik 
modifikasyonlar dahil olmak üzere dış etkenlere maruz kal-
makta ve bu da mikro-nanoplastiklerin oluşumuna neden ol-
maktadır (34). 

Mikroplastik kavramı ilk kez 2004 yılında ortaya çıkmış-
tır (35). Mikroplastikler boncuk, çekirdek, lif, köpük, 
parça/kırıntı, pelet, filament, film vb. gibi çok çeşitli şekil-
lerde sınıflandırılmaktadır (36,37). Mikroplastikler çevrede 
kalma sürelerine ve maruz kaldıkları parçalanma işlemlerine 
göre şekil değiştirerek silindirik, disk, düz, küresel, uzun, yu-
varlak ve şekilsiz görünümde doğada bulunmaktadırlar (38). 
Plastiklerin kullanıldığı ve atıldığı her yerde (toprakta, yüzey 
sularında, kıyılarda, plaj kumlarında, tatlı su alanlarında, de-
nizde, nehirlerde, atmosferde, kar ve buzullarda) mikroplas-
tik bulunabilmektedir. Plastik malzemelerin çevrede birik-
mesi bu nedenle önemli bir kirlilik sorunu olarak kabul edil-
mektedir (39). 

Nanoplastikler büyük plastik atıkların fotokimyasal, ok-
sidasyon, mekanik aşınma ve biyolojik bozunma gibi reaksi-
yonlar yoluyla parçalanması sonucu oluşan karışık şekillere 
ve kimyasal bileşimlere sahip nano boyutlarda küçük plastik 
parçalardır (40-42). 

Nanoplastikler, çok küçük boyutları ve geniş yüzey alan-
ları nedeniyle su ve toprakta kolayca taşınabildikleri için daha 
fazla çevresel kirletici potansiyeline sahiptirler. Bu yüzden 
nanoplastiklerin yüksek düzeyde ekolojik risk oluşturdukları 
ifade edilmektedir (42). Ortamda biriken nanoplastikler çe-
şitli yollarla tatlı su alanlarına taşınarak bu ortamlarda 
önemli düzeyde kirlilik oluşturmaktadır. Nanoplastikler, ben-
zersiz kimyasal yapıları nedeniyle tatlı su ortamlarında uzun 
süre boyunca kararlı kalabilmekte ve kalıcılığını sürdürebil-
mektedir. Bu nedenle tatlı su kaynaklarındaki nanoplastik 
kirliliği, küresel olarak büyüyen bir sorun haline gelmiştir 
(43). Nanoplastiklerin deniz ekosisteminde plastik kirliliğinin 
en önemli parçası olduğu belirtilmektedir (44). Ayrıca nanop-
lastiklerin atık su arıtma tesislerinde mikroplastiklerden 1014 
kat daha fazla olduğu bildirilmektedir (45). 

Mikro-Nanoplastiklerin Çevresel Etkileri 

Gıda endüstrisinde küresel plastik kirliliğinin çevreye salın-
ması dünya çapında ciddi bir sorun olarak kabul edilmekte-
dir. Mikroplastik parçacıklar çevrenin her yerinde (havada, 
içme suyunda, gıdalarda, göllerde, nehirlerde ve denizlerde) 
bulunabilmektedir (38). Son zamanlarda yapılan çalışmalar 
mikroplastik ve nanoplastik varlığının çevrede önemli bir dü-
zeye ulaşmasının gıdalara da kontaminasyonuna sebep oldu-
ğuna dikkat çekmektedir. Çalışmalarda poşet çay (46), bira 
(47), kabuklu deniz ürünleri (48), kanatlı eti (49), şişelenmiş 



Uyarcan ve Güngör, Dicle Üniv Vet Fak Derg 2024;17(Özel Sayı):70-77 Gıda Endüstrisinde Küresel Plastik Kirliliği: Mikro Nanoplastikler ve … 

73 
 

su (50), sofra tuzu (51), şeker, bal (52,53) gibi çeşitli gıdalarda 
da mikroplastik varlığı rapor edilmiştir. Gıdalarda mikroplas-
tik kontaminasyonu ile ilgili yapılan bazı çalışmalar Tablo 1’ 
de gösterilmektedir.  
 
 

Tablo 1. Gıdalarda mikroplastik kontaminasyonu ile ilgili yapılan 
bazı çalışmalar 

Gıda  Bulgular 
Kay-

naklar 

Poşet çay 

Tek bir plastik çay poşetini demleme sı-
caklığında (95 °C, 5 dakika) demleme-
nin, içeceğin tek bir fincanına yaklaşık 
11,6 milyar mikroplastik ve 3.1 milyar 
nanoplastik tespit edilmiştir. 

46 

Bal, süt, bira ve 
alkolsüz içecek-
ler 

Çalışma sonucunda alınan örneklerde 
mikroplastiklerin sayısının 10 ila 100 
MPs/L arasında değişim gösterdiği ve 
ortalama 40 MPs/L civarında olduğu 
saptanmıştır. 

47 
 

Şişe suyu 

9 farklı ülkede incelenen 259 şişe suyun 
%93’ünün mikroplastikler ile kontamine 
olduğu tespit edilmiştir. 1 litre şişelen-
miş suda ortalama 10.4 adet >100 um 
boyutunda mikroplastik partikül bulun-
muştur. 

50 
 

Deniz tuzu, göl 
tuzu, kuyu tuzu 

Çin'deki süpermarketlerde satılan deniz 
tuzlarında 550-681 partikül/kg, göl tuz-
larında 43-364 partikül/kg ve kaya / 
kuyu tuzlarında 7-204 partikül/kg mik-
roplastik tespit edilmiştir. 

51 
 

Şeker 

Bangladeş’de farklı süpermarketlerden 
elde edilen şekerlerde ortalama 343.7 ± 
32.08 mikroplastik/kg şeker varlığı tes-
pit edilmiştir. 

52 

Midye dolma 

Çalışma sonucunda bir tüketicinin orta-
lama porsiyon başına 100 g midye 
dolma tüketmesi durumunda porsiyon 
başına 5.8 mikroplastik tüketme riskinin 
olduğu ifade edilmiştir 

86 

Armut, elma, 
domates, so-
ğan, patates ve 
hıyar 

Çalışma sonucunda tüm örneklerde 
(n=72) toplam 210 mikroplastik partikül 
(ortalama 2.9 ± 1.6 partikül/g) varlığı 
tespit edilmiş ve en yüksek mikroplastik 
varlığı domateste (3.63 ± 1.39 parti-
kül/g) bulunmuştur. 

87 

 
Nanoplastiklerin gıdalarda tespitine yönelik literatürde 

herhangi bir çalışma bulunmamaktadır. Ancak yapılan bir ça-
lışmada salatalık bitkisinde fizyolojik ve biyokimyasal deği-
şimler üzerine nanoplastiklerin etkisi araştırılmış çalışma so-
nucunda nanoplastiklerin salatalık yapraklarının şeker meta-
bolizmasını, fotosentetik ve antioksidan özelliklerini etkile-
diği tespit edilmiştir (54).  

Gıda endüstrisinde işleme, depolama ve nakliye gibi çe-
şitli alanlarda plastik ambalajların kullanımı mikroplastiklerin 
gıda zincirine girmesine önemli ölçüde katkıda bulunmakta-
dır. Çeşitli gıda işleme faaliyetleri sırasında plastik ambalaj 
malzemelerinin ve ekipmanlarının kullanılması, mikroplastik-
lerin işlenen gıdaya geçmesine yol açmaktadır (55). Bununla 
birlikte, son zamanlarda yapılan çalışmalar gıda ambalaj mal-
zemelerinden mikroplastik partiküllerin salındığını ve bu du-
rumun gıda kontaminasyonuna sebep olduğunu göstermek-
tedir (56,57). 

Gıda endüstrisinde yaygın olarak kullanılan plastikler 
çevrede mikroplastiklere dönüşerek önemli düzeyde kirlilik 
sorunu oluşturmaktadır. Mikroplastikler çevrede homojen 

dağılmayan ve özellikle karasal ve sucul ekosistemlerde yay-
gın olarak bulunan kirleticiler olarak bilinmektedir. Güncel 
çalışmalar genellikle sucul ekosistemler üzerine yoğunlaşsa 
da, plastiklerin karasal ortamlarda kullanılması nedeniyle, 
karasal ekosistemler bu kirleticilerin sucul alanlara taşınma-
sında önemli rol oynamaktadır. Örneğin, toprağa karışan 
mikroplastikler burada birikmekte, erozyonla taşınabilmekte 
ve zamanla bozunarak yeraltı sularına sızabilmektedir. Ay-
rıca, toprakta yaşayan canlılar bu mikroplastikleri vücutlarına 
alabilmekte ve köstebek, sincap gibi hayvanların hareketiyle 
de bu kirleticiler başka bölgelere yayılarak kirliliği arttırabil-
mektedir (58). 

Gıda endüstrisinde tek kullanımlık plastik kapların kul-
lanımı her geçen gün artmakta ve insanların tüketimi için ka-
çınılmaz bir hal almaktadır. Gıda endüstrisinde kullanılan 
plastiklerin üretim sürecinden tüketime kadar mekanik kuv-
vet, ısı, ışık gibi fiziksel etkilere maruz kalması sonucunda 
mikroplastikler oluşmakta ve bunlar da gıda kabının iç yüzey-
lerinde pürüzlü döküntü yapılar oluşturarak gıda kontami-
nasyonuna sebep olmaktadır. Örneğin, plastik şişe kapakları-
nın açılıp kapanması sırasında uygulanan mekanik gerilmeler 
bile milyonlarca mikroplastik parçacığının suya karışmasına 
neden olmaktadır (59). 2019 yılında yapılan bir çalışmada 
(60), mekanik stresin Yüksek Yoğunluklu Polietilen (HDPE) 
kapak ve PET şişelerde mikroplastik oluşumunu doğrudan et-
kilediğini göstermiştir. Ayrıca, aynı tek kullanımlık plastik şi-
şenin tekrar tekrar kullanılmasıyla, insanların mikroplastik-
leri yutma riskinin arttığı belirtilmektedir. Gıda endüstrisinde 
sıklıkla kullanılan tek kullanımlık ambalajlar, özellikle kısa 
ömürlü ürünler için kullanıldıktan kısa bir süre sonra atık ha-
line gelmektedir. Bu ambalajların büyük bir kısmı çöplüklere 
ve okyanuslara atılmakta ve çok azı geri dönüştürülmektedir. 
Bu atıklar, çevreye yayıldıkça mekanik kuvvetlerle mikropla-
tiklere dönüşerek çevre kirliliğine katkıda bulunmaktadır 
(14). 

Mikroplastikler gıda endüstrisine hazırlama, pişirme ve 
işleme aşamalarında da kontaminasyona yol açabilmektedir. 
Yapılan bir çalışmada, gıda hazırlama sırasında kullanılan 
plastik kesme tahtalarının belirli bölgesinde yapılan analiz-
lerde her bir kesimde mm başına yaklaşık 100-300 mikrop-
lastik/nanpolastik parçacığı ve mm2 alan başına da yaklaşık 
3000 mikroplastik/nanoplastik parçacığın kesim işlemi bo-
yunca salınım gösterebileceği rapor edilmiştir (61). Ayrıca, 
plastik gıda kaplarının mikrodalga veya fırın ısıtması sonrası 
ambalajlanmış gıdanın yüzeyine mikroplastiklerin sızdığı bil-
dirilmektedir (62). Mikroplastikler, bitki fotosentezini ve 
mikrobiyal karbon kullanım verimliliğini engelleyerek ekosis-
tem sağlığı üzerinde olumsuz etkilere yol açmaktadır. Ayrıca, 
karbon bağlama ve oksijen üretiminde önemli bir rol oyna-
yan fitoplanktonların büyümesi, mikroplastik kirliliği nede-
niyle engellenmektedir. Bu durum, deniz ekosistemlerinde 
karbon havuzunun azalmasına ve sera gazı emisyonlarının 
artmasına neden olarak küresel ısınma potansiyelini artır-
maktadır. Son olarak, mikroplastikler karbon döngüsü ve 
enerji akışı gibi ekolojik işlevleri değiştirerek çevresel sürdü-
rülebilirliği ve insan sağlığını tehdit etmektedir (63). 

Günümüzde yapılan çalışmalar mikroplastik kirliliği so-
rununun giderek daha ciddi hale geldiğini ve çevre üzerindeki 
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potansiyel risklerinden dolayı endişe oluşturduğunu göster-
mektedir. Bu çalışmalarda okyanusta (64), içme suyunda 
(65), toprakta (66), canlı organizmalarda (67) ve hatta insan 
plasentası (68) ve kanında (69) mikroplastik varlığının tespit 
edilmesi yeni bir küresel çevre kirliliği sorununu beraberinde 
getirmiştir. 

Plastik atıklar, çeşitli karasal (kentsel atıklar, turizm vb.) 
ve sucul (balıkçılık ve denizcilik faaliyetlerinden kaynaklanan 
atıklar) kaynaklardan çevreye yayılmaktadır (70) ve her yıl 
deniz ekosistemine karışarak giderek artan bir endişe kay-
nağı oluşturmaktadır. Plastik atıkların büyük bir kısmı karada 
üretilmekte ve çeşitli yollarla atıkların ana birleşim yeri ola-
rak kabul edilen deniz ortamına ulaşmaktadır. Askıda kalan 
küçük plastik parçacıklar deniz yüzeyinde birikirken, diğer 
parçacıklar deniz tabanında ve plajlarda birikerek habitat için 
risk oluşturmaktadır (71). 

Okyanus ortamlarında yaşamı tehdit eden yoğun mik-
roplastik kontaminasyonu giderek artmakta ve mikroplastik 
miktarının 2060 yılına kadar 270 milyon tona ulaşacağı öngö-
rülmektedir (72). Plastik atıklardan kaynaklanan sucul eko-
sistemlerin kontaminasyonunun iklim değişikliğine sebebi-
yet verdiği bilinmektedir. İklim değişikliği, dünya genelinde 
artan okyanus sıcaklıkları, deniz seviyesindeki yükselme, ok-
yanus asitlenmesi ve aşırı hava olaylarıyla birlikte büyük eko-
lojik ve sosyo-ekonomik zararlara neden olmaktadır. Bu du-
rumun, küresel bir tehdit unsuru olarak etkilerinin gelecekte 
daha da yoğunlaşması beklenmektedir (73). Ayrıca iklim de-
ğişikliği küresel ısınmaya yol açarak mercan türlerinde yük-
sek ölüm oranlarına ve bazı türlerin neslinin tükenmesine ne-
den olmaktadır (74). 

Nanoplastikler ise küçük boyutları nedeniyle çıplak 
gözle görülemeyebilirler, bu durum tespit edilmelerini zor-
laştırmaktadır. Bu küçük plastik parçacıklar okyanuslar başta 
olmak üzere (75), toprak (76) ve atmosfer (77) gibi çeşitli 
ekosistemlere yayıldıkça, insan sağlığı ve çevre için potansi-
yel tehlike oluşturmaktadır (78). Atmosferdeki nanoplastik-
lerin insanlar ve karada yaşayan hayvanlar tarafından ko-
layca solunabileceği ve sağlığı olumsuz etkileyebileceği belir-
tilmektedir (79). Yapılan bir çalışmada (80), karasal ortamda 
nanoplastiklerin topraktan bitkiye (maş fasulyesi, Vigna radi-
ata) ve ardından tüketiciye (salyangoz, Achatina fulica) geçişi 
araştırılmıştır. Sonuçlar, nanoplastiklerin bitkide kök büyü-
mesini azalttığını ve bitkiyi tüketen salyangozda büyüme hı-
zının düşmesine ve beslenme zorluğu çekmesine neden ol-
duğu bildirilmektedir. 

Mikro-Nanoplastiklerin Toksik Etkileri 

Mikroplastiklerin her yerde bulunması, organizmalar ve in-
san sağlığı açısından risk oluşturmakadır. Hayvanlarda, sindi-
rim sisteminin tıkanmasına neden olarak hayvanın ölümüne 
veya beslenme alışkanlıklarının bozulmasına yol açabilir. İn-
sanlarda ise sağlık etkileri henüz tam olarak belirlenmemiş-
tir. Ancak potansiyel olarak akciğer iltihabına, birincil ve ikin-
cil düzeyde genotoksik etkilere neden olabileceği ifade edil-
mektedir (81).  

Suda yaşayan organizmalarda mikroplastiklerin araştı-
rılması önemlidir; çünkü bu parçacıklar besin zinciri yoluyla 
taşınabilmekte, organizmaların büyüme ve üreme süreçlerini 

olumsuz etkileyebilmekte ve insan vücudunda birikerek sağ-
lık üzerinde zararlı etkilere yol açabilmektedir (82). Özellikle 
keskin yapıya sahip mikroplastik parçacıkları, insan vücu-
dunu fiziksel olarak uyararak toksisiteye neden olabilmekte-
dir. Ayrıca, bu parçacıklar, plastik polimerlerin yapılarında 
bulunan endokrin bozucuların salınımını sağlayarak insan vü-
cudunu olumsuz etkileyebilmektedir. Endokrin bozucular, 
hormon aktif maddeler olarak da adlandırılan, insan vücu-
duna çeşitli kanser hücrelerinin üretimini teşvik ederek ve 
üreme sistemi bozukluklarına yol açarak zarar verebilen 
maddelerdir. Bunun yanı sıra, mikroplastikler ortamda bulu-
nan ağır metaller ve organik kirleticiler gibi toksik kimyasal-
ları adsorbe ederek taşıyabilmekte; bu durum da insan vücu-
dunu olumsuz etkileyebilmektedir (83).  

Deniz canlılarının mikroplastikleri yutmasının sonucu 
gastrointestinal sistem fizyolojisindeki değişiklikler, bağışıklık 
sisteminde bozulma, oksidatif stres, sitotoksisite ve büyüme 
inhibisyonu olduğu bildirilmektedir (84, 85). Mikroplastikle-
rin toksik etkileri ile ilgili yapılan bazı çalışmalar Tablo 2'de 
gösterilmektedir.  
 

Toksik Etki Organizma 

Boyut /  
Maruz 
kalma  
süresi 

Kay-
naklar 

Karaciğerde inflamasyon ve li-
pid birikimi 

Zebra balığı  
(Danio re-
rio)  

5 μm / 0–7 
gün 

 

 

88 

 

Ortalama spesifik büyüme 
oranında düşüş 

 
Tetraselmis 
chuii 
 

 
5 nm / 96 

saat 
 

 
89 

Büyüme oranında düşüş 
ve  
üremede azalma 

 
Hyalella az-
teca 
 

 
<5 mm / 10 

gün 
 

 
90 

 

Larva 
uzunluğunda azalma 

Paracentro-
tus lividus 

 
<5 mm / 24 

saat 
 

 
91 

Serum albümin proteinlerinin 
yapı ve işlevlerinin zarar gör-
mesi 

İnsan 5 μm 
 

92 

 
Bağırsakta birikim 

 
Japon balığı 
(Carassius 
auratus)  

 
<5 mm / 1.5 
saat - 6 gün 

 
93 

 

 
Kök büyümesinin engellen-
mesi 

 
Su merci-
meği 
(Lemna mi-
nor)  

 
< 5 mm / 48 

saat  
 

 
94 

 

Besin alımının azalması, bü-
yüme oranında düşüş, üre-
mede azalma 

Zooplank-
ton 

< 50 µm  95 

Yüksek mikroplastik seviyele-
rinde beslenme bozuklukları 
ve üremede azalma 

Daphnia 
magna 

 
1–5 μm  

 

 
96 

 

 

  



Uyarcan ve Güngör, Dicle Üniv Vet Fak Derg 2024;17(Özel Sayı):70-77 Gıda Endüstrisinde Küresel Plastik Kirliliği: Mikro Nanoplastikler ve … 

75 
 

SONUÇ 

Petrol bazlı plastikler, sahip oldukları özellikler nedeniyle 
gıda ambalajlamada önemli rol oynamaktadır. Gıda endüst-
risinde plastiklerin yaygın olarak kullanımı, mikroplastiklerin 
gıdalara geçmesine ve dolayısıyla insan tüketimine zemin ha-
zırlamaktadır. Endüstride yaygın olarak kullanılan plastik am-
balajlar, nakliye ve depolama süreçlerinde gıdaların plastik 
yüzeylerle temas etmesi sonucunda mikro ve nanoplastikle-
rin gıdalarda birikmesine yol açabilmektedir. Ayrıca, gıda en-
düstrisinde kullanılan plastiklerin çevreye atılması, ekosis-
temlerin zarar görmesine neden olmakta ve çevresel kirliliğin 
yoğun olduğu bölgelerde bulunan bitkiler, hayvanlar, su kay-
nakları ve toprak mikro ve nanoplastiklere maruz kalmakta-
dır. Plastiğin dayanıklı yapısı, bozunmaya karşı direnç göster-
mekte ve bozunduğunda bile mikroplastiklere ve nanoplas-
tiklere dönüşerek plastik atıkların bertaraf edilmesini zorlaş-
tırmaktadır. Özellikle deniz ekosistemlerinde biriken mikrop-
lastikler, deniz canlıları tarafından besin sanılarak tüketil-
mekte ve bu organizmaların biyolojik işlevlerini bozabilmek-
tedir. Araştırmalar, mikroplastiklerin sadece fiziksel zararlar 
vermediğini, aynı zamanda organizmalar üzerinde toksik et-
kilere neden olabileceğini göstermektedir. İnsan sağlığı açı-
sından potansiyel riskler henüz tam olarak anlaşılmamış olsa 
da, gıda zincirine dahil olmaları ve vücutta birikmeleri konu-
sundaki endişeler giderek artmaktadır. Sonuç olarak, gıda 
endüstrisindeki artan plastik kirliliği, çevresel sürdürülebilir-
liği ciddi biçimde tehdit eden bir sorun olarak ön plana çık-
maktadır. Plastikler su kaynaklarından toprak kalitesine, 
hava kirliliğinden biyoçeşitliliğe kadar birçok alanda olumsuz 
etkileri yol açmaktadır. Uzun vadede ekosistemler ve insan 
sağlığı üzerinde kalıcı hasarlar bırakabilecek bu sorunla baş 
edebilmek için, gıda endüstrisinin plastik kullanımını azalt-
maya yönelik yenilikçi ve sürdürülebilir çözümler üretmesi 
büyük bir gereklilik haline gelmiştir. 
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INTRODUCTION 

Fermentation is one of the most inexpensive techniques for 
manufacturing and preserving food (1,2). It has been used 
along with smoking, drying, and salting processes since anci-
ent times to store food for later consumption, marking a sig-
nificant step in the culinary history of humanity (3-7). Fer-
mentation is a natural method that enhances the nutritional 
value of foods by preserving them from spoilage and provi-
ding essential amino acids, probiotics, postbiotics, and vita-
mins. Moreover, it increases the digestibility and absorption 
of some nutrients. It also detoxifies unwanted substances 
such as phytates, tannins, and polyphenols in raw foods or 

breaks down lactose sugar, thus helping lactose-intolerant 
individuals (8,9). 

Fermented foods are defined as foods that undergo fer-
mentation through controlled processes involving beneficial 
microorganisms, resulting in various enzymatic changes and 
health-promoting end products. With the appearance of mi-
crobiology as a branch of knowledge in the xixth century, the 
fermentation concept started to be understood, and dairy-
based fermented products were considered inherently safe, 
acceptable, and highly nutritious and were being offered to 
the customers (1,2,10-13). Fermented foods and beverages 
are a fundamental component of the dietary culture of every 
society in the world, carrying the cultural history of ethnic 
communities (9,10,14-16). It is evaluated that more than 
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Abstract  

The preservation of food through fermentation dates back to ancient times. With the understanding of its positive effects on health, 

fermented foods have become commonly consumed today. Kishk, a traditional fermented product among fermented foods, is widely 

produced in different countries, especially in the Eastern Mediterranean, North Africa, and the Middle East. It is similar to tarhana and is 

made by fermenting and drying a mixture of milk or fermented milk products (yogurt, buttermilk, churned buttermilk "Shanina,"  or 

Labneh), along with bulgur or other cereals and salt. The production of kishk can vary from country to country and even within different 

regions of the same country. This variation makes it difficult to standardize kishk production worldwide. This study aims to provide general 

information about kishk, which is relatively unknown in Turkey but broadly produced and consumed with love worldwide, especially in 

Arab countries. 

Anahtar Kelimeler: Fermentation, food, kishk, production, traditional 

 
Geleneksel Bir Fermente Ürün ‘Kişk’  

Öz 

Gıda maddelerinin fermantasyon yolu ile muhafazası tarihte çok eski yıllara kadar uzanmaktadır. Sağlık üzerindeki olumlu etki lerinin 
anlaşılmasıyla birlikte, fermente gıdalar günümüzde sıklıkla tüketilen gıdalar haline gelmişlerdir. Fermente gıdalar arasında yer alan kişk 

farklı ülkelerde; özellikle de Doğu Akdeniz, Kuzey Afrika ve Orta Doğu’da yaygın üretilen, tarhanaya benzeyen, süt veya fermente süt 
ürünleri (yoğurt, yayık ayranı “Shanina”, veya Labne) ile bulgur gibi tahıl ürünleri ve tuz eklendikten sonra fermente edilip kurutularak elde 
edilen geleneksel bir fermente üründür. Kişk üretimi ülkeden ülkeye hatta aynı ülkenin farklı bölgelerine göre değişkenlik 
gösterebilmektedir. Bu durum dünyada standart bir kişk üretiminin yapılmasını zorlaştırmaktadır. Bu çalışmada; Türkiye’de az bilinen 
ancak dünya genelinde ve başta Orta Doğu ülkeleri olmak üzere birçok Arap ülkesinde geleneksel olarak üretilip sevilerek tüketilen kişk 
hakkında genel bilgilerin verilmesi amaçlanmıştır. 

Key Words: Fermantasyon, gıda, geleneksel, kişk, üretim 
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thirty-five hundred fermented foods and beverages are pro-
duced worldwide, including dairy-based (Kefir, Kumis, Ku-
rut), grain-based (Boza, Mahewu, Idli, Dosa), and grain-dairy-
based (Tarhana, Kishk) products (3,6-9,17). Fermented pro-
ducts have many biological functions, such as preserving pe-
rishable foods, enriching nutritional value, producing anti-
oxidants and postbiotics, and having immunological benefits 
due to the functional microorganisms they contain. Besides 
being greatly nutritious, their organoleptic properties appeal 
to many taste buds, which makes them have high acceptabi-
lity (11,18-21). This is the reason why the range of fermented 
dairy products and their variety is expanding day by day, 
such as Greek-style yogurt and yogurts containing probiotic 
microflora (e.g., Lactobacillus acidophilus and/or Bifidobac-
terium spp.) (5,7,9). 

Kishk is a traditional fermented product based on gra-
ins and dairy, originated in the Pharonic period (3200-322 
B.C.) in Upper Egypt where it’s called ‘Kishk Sa’eedi’ and is 
made in various shapes and forms depending on the geog-
raphical region. The time when kishk began to be developed 
in Lebanon during the early 10th century, mainly in the Al-
Bekaa’ region, then started to be known in the nearby coun-
tries such as Jordanian and Syrian regions with some differ-
ences in the production process. In this review study, intro-
ducing the traditional production stages and the general 

characteristics of kishk based on compiled research have ta-
ken place (13,22-25). It’s foreseen that this can be a great 
reference to produce more functional kishk products that 
can be high quality, safe with long-shelf-life, and at the same 
time super fortifying food. This would be a significant contri-
bution to future generations and school students, the dairy 
food sector, and the kishk industry. 
 

KISHK TYPES AND NOMENCLATURE 

Kishk is a highly nutritious, fermented food widely consumed 
by rural populations, particularly in the Eastern Mediterra-
nean, Middle East (including Egypt, Syria, Lebanon, Northern 
Jordan, and Iraq), and the Indian subcontinent. At the same 
time, similar products are widespread in Greece and Turkey. 
The different synonyms of the word ‘Kishk = dried yogurt’ 
vary according to the product's production region, the type 
of milk and grain used, the borrowed name, the country’s 
convention, and the type of content material (13,15,17). For 
instance, the fermented product kishk, made from bulgur 
and yogurt (Laban Zeer), is called Sa'eedi (KS) in Egypt. The 
variation in naming is due to differences in the cereal base 
used when both the yogurt base and salt addition remain 
constant (Table 1). 
 

 

Table 1. Synonyms for Kishk and related products in different countriesa 

Traditional Name  Ingredient/additiveb  Country 

Kishk, Kushuk, Keshkeh, or Kichk Sa’eedi Bulgur, Burgul or Burgholc Syria, Lebanon and Egypt 

Hogut Same as above Qatar 

Kishk Siyamy Vegetables Egypt 

Zhum Wheat flour, garlic and pepper Yemen 

Kushuk, Kushik Wheat flour and herbs Iraq 

Kashk, Kaskg Herbs Iran 

Chura Wheat flour and tea Nepal, Tibet, India 

Tarhana, Kapestoes Crushed wheat or flour Greece and Türkiye 

Kurut None Türkiye 

Madeer, Oggt None Saudi Arabia 

Tamar Oggt Dates Saudi Arabia 

Klila None Algeria 

a Data compiled from Tamime et al. (13). 
b Major ingredients besides the salt added to yogurt. 
c Parboiled cracked wheat 

 

 

KISHK PRODUCTION 

The traditional method of producing kishk has been inheri-
ted through generations and has shaped the food identity of 
Egyptian, Syrian, and Lebanese people. Involving two main 
components: cereal and fermented milk. Systematically, as 
grains, white and hard cracked wheat "bulgur," Triticum vul-
garis, and as fermented milk, yogurt, are the most used ones 
(1,10,13,24). However, the types of ingredients (such as cow, 
goat, sheep, buffalo, or camel milk; white/brown bulgur, 
rice, etc.) and the preparation method (including the making 
processes, fermentation conditions and techniques, storage 
conditions, tools and utensils used) vary across different re-

gions, countries, and ages. This is the reason why its chemi-
cal composition, physical, and sensory properties also differ 
(12,15-17). For example, while goat and buffalo milk are 
used in Lebanon and Egypt, camel milk products are more 
preferred to be used in North Africa. Thus, differences in the 
materials used and traditional methods during kishk produc-
tion can factually affect the compositional, sensory, and nut-
ritional properties of the final product (1,17,23,25). Kishk is 
typically made during the spring and summer months, speci-
fically in August and July, when the sunlight and temperature 
are the most suitable for open-air fermenting and drying. 
The traditional kishk is prepared in 4 stages: 1. Cereal and 
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milk processing and mixing with salt, 2. Fermentation (con-
ditioning), 3. Hand-shaping and drying, and 4. Packing or pac-
kaging (10,12-17). 

Cereal and Milk Processing 

White hard durum wheat, commonly referred to as "bulgur" 
in Turkish, is typically used in kishk production as cereal. 
Wheat grains are cleaned of dirt using a metallic sieve called 
‘Ghorbal’ that was usually used to separate the fine particles 
of grains from the coarse ones. Then partially boiled until 
they become soft ‘Belila’ (1,12,15). The partially boiled 
wheat grains are washed and spread over fabric mats or 
trays to be sun-dried for 24-48 hrs. Thereafter, the dehydra-
ted grains are crushed using a stone/wood hand mill, named 
Al-Jaroush or Rahaia, into various sizes. The hard bulgur gra-
ins are selected for production. Historically, the rotary hand 
mill, which is called Rahaia, was also used for grinding diffe-
rent cereals (e.g., millet, bulgur, rice, chickpeas, lentils, oats, 
and barley), turning them into powder or small pieces. 
Nowadays, these hand mills have been replaced by small 
mechanized manual or electric grinders and large rotary in-
dustrial grain mills (10,15). For making yogurt, ‘Laban Rayeb,’ 
‘Laban Zeer,’ or ‘Laban Khad,’ sheep and cow milk are the 
most traditionally preferred among Arab countries. Full 
cream sour milk or sour buttermilk was sometimes utilized 
by the elite class. Generally, the milk used is full, med, low-
fat cow milk, and it’s initially pasteurized to eliminate mic-
roorganisms that could compete with the starter culture. 
Milk fermentation is carried out using a yogurt starter (The 
starter culture from a previous batch of yogurt) added at 
45 oC (1,13,15,17). The name 'Laban Zeer’ comes from the 
earthenware jars called ‘Zeer’ in which sour buttermilk was 
gathered and drained to be used in the making of kishk.  

Fermentation (conditioning) 

Yogurt is gradually and daily added to the bulgur at usually a 
1:2, 1:4 or 1:5 ratio (w:w) over 2-8 days (at 30-35°C), mixed 
with (1-6% w/w) salt, and always covered with a thick fabric 
or metallic cover, resulting in hydrated bulgur indulged in a 
Kishk paste called ‘Hamma’ (13,15,16,23). Ambient tempe-
rature, relative humidity (RH), culture, and moisture content 
influence the fermentation rate and the absorption rate of 
the premix. Salameh et al. (24) studied the sorption isot-
herms of kishk samples when exposed to a progressive 
rehydration process with a gradually increasing relative hu-
midity (RH) under a controlled atmosphere, temperature, 
and time. Prominent changes in the microstructure of the 
particles' surface were observed clearly at high water acti-
vities (aw) (above 0.75 aw). Concluding that water absorp-
tion, surface rehydration, and physical bonding between 
kishk particles are directly proportional to the biochemical 
interactions of starch and protein, resulting in the forma-
tion of more solid bridges and agglomerations. The purpose 
of the fermentation step is to enhance the product’s safety, 
flavor, nutritional value, texture, and rheological quality 
(11,24-26).  

Hand-Shaping and Drying 

When fermentation ends, the paste ‘Hamma’ is modeled 
into tiny sphere shapes, placed over mats or trays on conc-
rete roofs to be sun-dried for 2-8 days until reaching 6-12% 
moisture content. No specific temperature had been identi-
fied specifically for this step, but it’s thought to be between 
48 and 55 oC. Dried kishk is either ground into a fine powder 
using grain mills or food/grain processors or sold as small ro-
und balls. Nowadays, Kishk is produced with variations in tra-
ditional production basic lines and materials. It’s being fer-
mented under much more aseptic conditions and dried in an 
air oven and by freeze or roller-drying (13,15-17,23,27,28). 

Packaging 

Kishk is usually packed in cloth or plastic bags (80 grams or 
10-12 balls in upright/flat bags) or in airtight glass jars. Mee-
ting the common demand of urban European markets for in-
dividual-sized packaging. The package cover should provide 
a variety of recipes selected to suit the global consumer 
(16,24,29). 
 

KISHK HEALTH BENEFITS 

Each society has its own unique food culture and eating ha-
bits, and at the same time, every person in this society needs 
adequate and balanced nutrition for a sustainable, healthy 
life. Addressing dietary patterns, kishk can be consumed at 
every stage of production. Common ways for consumption 
are as follows: Hamma (paste) (a semi-solid puree consumed 
with vegetables or eggs); the dried kishk reconstituted by bo-
iling in water as a hot soup with bread, spices, and vegetab-
les; a school snack (sandwich); Meeykeh (a Kishk salad made 
with wild mint, onions, olive oil, and tomatoes); Mana’neeş 
(a kishk pie: as a filling on pita bread); Kebbeh b Kishk (a stuf-
fed kibbeh with kishk filling); Shish Barak b Kishk (a kishk 
chicken dumplings with rice). The unique fermented pro-
duct, kishk, holds great significance in nutritional and senso-
rial value (3,5). It possesses excellent high-quality nutrients, 
being a well-balanced food. It is richer in B vitamins, lactic 
acid, minerals, protein, and fiber than both milk and cereals. 
As cereals are known to have a decreased protein content, 
poor in some essential amino acids (e.g., lysine), and starch 
availability compared to milk and milk products, the art of 
gathering milk with cereals in kishk creates a complementary 
source of balanced essential amino acids and high protein 
availability (13%-23.5%) derived from fermentation and the 
combination of milk and wheat proteins. This also results in 
a low-sugar and nutritive high-fiber mixture. Additionally, 
the bioavailability of calcium, iron, magnesium, and zinc is 
super-enhanced in kishk. This fermented product is recogni-
zed as a significant source of fibers, complex carbs, antioxi-
dants, polyunsaturated fatty acids (α-linolenic C18:3 (n-3) 
and α-linoleic C18:2 (n-6)), and therapeutic probiotic-prebi-
otic potential, with a low glycemic load (GL). Thus, it’s belie-
ved to facilitate digestion and offer numerous health bene-
fits, such as reducing cholesterol levels, blood sugar levels, 
the risk of colon cancer and heart diseases, along with 
strengthening immunity (30,31). It is also advancing in nutri-
tion practices due to its content of minerals (Fe, Mg, Mn, Ca, 
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phosphorus, and selenium), vitamins (riboflavin, thiamine, 
niacin), and growth factors, aligning with current nutritional 
perspectives (15-19,27,32,33). In light of Yavuz E et al.’s (34) 
findings that investigated the possible health effects of tar-
hana on the impaired lipid profile criteria and serum glucose 
readings in male BALB/c mice fed a high-fat diet; fermented 
dairy products may affect positively in alleviating metabolic 
disorders such as diabetes, high cholesterol, and coronary 
heart disease by enhancing the total lipid profile, and blood 
sugar values. Similar findings have been reported by Altun-
dağ ÖÖ et al. (35), emphasizing that the same health attribu-
tes are entirely dependent on the properties of the ingredi-
ents used in production and the storage conditions engaged 
in that area (10,23,25,27,30,36). 

Globally recognized kishk manufacturing is one of the 
cheapest and simplest ways to preserve nutritious raw food 
materials. Although kishk is not widely recognized in some 
countries and among cosmopolitan consumers, it remains an 
indispensable staple in rural areas, among nomads, and de-
sert dwellers due to its high nutritional value and effective-
ness as a strategic food reserve (Mouneh) without losing its 
health benefits (3,10,14). Researchers have started using dif-
ferent flours (e.g., soybean, malt, chickpea, rice, carob, purs-
lane, or corn flour) instead of the traditional "bulgur’ or 
wheat flour" along with fermented milk products combinati-
ons to develop Kishk products in Middle Eastern countries 
(11,17-20,23,37). As the prevalence of malnutrition, colon 
diseases, and many foodborne infections increases, some re-
searchers have attempted to produce functional, nutritious, 
and delicious kishk products by integrating rich foods or 
milks (such as buffalo or camel milk) or using plant-based 
milk and flour such as using soy milk instead of cow’s milk 
and replacing bulgur with oat or quinoa flour to provide β-
glucan, much more protein and fiber, and unsaturated fatty 
acids for individuals with weak immune systems or intestinal 
disorders (9,20,21,24,25,32,33,38).  
 

KISHK PROPERTIES 

The chemical and microbial content, as well as the physical, 
rheological, and sensory properties of kishk products from 
different countries, vary depending on the production met-
hod, duration, and materials used. However, all kishk produ-
cers share a common goal, which is to produce a fermented 
food product with a long shelf life that is well-textured, tasty, 
and functional (1,11,24,26). 

Chemical Properties of Kishk 

Due to its low pH and moisture contents of 3.5 – 4.42 and 6% 
-12%, respectively, along with high salt content, kishk is fa-
mous for its long shelf life (1-3 years). The chemical proper-
ties of Kishk are influenced by several factors, including the 
addition of other milk products (e.g., Labneh), the type of 
bulgur or grain added, the type of milk and fermented milk 
products used, the relative ratio of added salt, the composi-
tional attributes of using strained yogurt (e.g., 26%-50% dry 
matter) or buttermilk (10% dry matter), the ratio of bulgur 
to the fermented milk product (1:4 w:w), and the different 

multiplying factors (such as 6.25 or 6.38) used in protein con-
tent calculations (1,10,17,24). 

Kishk holds increased amounts of essential amino acids 
like phenylalanine, leucine, isoleucine, histidine, threonine, 
and L-2,6 Diaminohexanoic acid. However, small amounts of 
2-amino-3-(1H-indol-3-yl) propanoic acid and sulfur-contai-
ning amino acids can be found. This is also the case for tryp-
tophan (an important essential amino acid) content, which 
has been considered by the FAO and WHO (18) as one of the 
most important amino acids that are likely to be limiting and 
temporary. This is due to the loss of tryptophan and sulfur-
containing amino acids, such as cysteine and methionine, as-
sociated with exposure to sunlight during drying and fer-
mentation. However, the substitution of the sun drying met-
hod with more advanced technologies under controlled con-
ditions has shown good levels of tryptophan within kishk 
products during and after manufacturing (8,18,28,30-
33,38,40). Additionally, The sort and status of milk primarily 
affect the fat content. Kishk made from goat milk had signi-
ficantly higher fat content. While the moisture content is inf-
luenced by both the type of milk and the drying technique, 
the ash content is associated with the salt added to the kishk 
mixture. Regarding protein content, it’s dependent on the 
type of milk, the grains used, and their ratio to each other 
(16,24,26,32). 

Physical Properties of Kishk 

Significant physical properties of kishk, such as color and par-
ticle size, vary significantly depending on production-storage 
conditions and the materials used. Regardless of the type of 
milk, kishk is perceived as a composite system of macro-
components (such as milk protein and wheat starch inside a 
thick fatty layer). The fattier the kishk formulation, the more 
agglomerates it produces and the more advanced its mic-
rostructure becomes (24). The color of kishk varies as well, 
this is dependent on the type of milk and grain used. For 
example, kishk made with goat milk does not contain caro-
tene, giving more brightness (increased L* values) compared 
to the one prepared with cow’s milk and brown bulgur 
(wheat grains) that gives lower L* and higher b* values. Mo-
reover, the color of kishk darkens when exposed to sunlight 
for longer periods due to browning reactions from heat tre-
atment and evaporation (10,16,24,38). 

Microbiological and Antimicrobial Properties of Kishk 

Lactic acid bacteria (LAB), like L. Bulgaricus and S. thermoph-
ilus, are the major flora for undergoing the conditioning pro-
cess in kishk. So far, Kishk production remains traditional, 
and the diversity of LAB in kishk has not been fully studied. 
One of the current major goals is to enhance its production 
using selected cultures (16,21,30,32).  

Lactobacillus genus has an extended history of harm-
less utilization, and plays a major role in the production of 
fermented milk products. During the last fifteen year, it has 
undergone evolution and currently comprises of more than 
80 species found in raw milk and cheese, yogurt, and fer-
mented milk products (41,42). Lactobacilli include huge and 
varied groups of gram-positive, non-spore-forming, cata-
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lase-negative rod-shaped bacteria that has the ability to pro-
duce lactic acid as the final outcome from carbohydrate fer-
mentation (40,43). They are generally recognized as safe 
(GRAS) organisms and can be safely used as probiotics for 
medical and veterinary applications. During recent decades, 
an amplified desire has been seen for segregating the novel 
Lactobacillus strains which are probiotic forms that have a 
favourable health effect when ingested by humans 
(14,40,43-45). As a result, hindrance of pathogenic microor-
ganisms like Shigella, Salmonella, and Helicobacter was also 
noticed (40,43,46-49). Furthermore, a bacteriocin-like sub-
stance (BLS) obtained from a strain of Streptococcus infanti-
lum spp. (CNCM I-841) was indicated by Gomez et al. (50) 
that it had shown an inhibitory effect on gram-positive food-
borne pathogens including Clostridium ands Listeria species 
(40,48-51). The microbiological quality of kishk, both com-
mercially and in industrial production, varies significantly. 
This variation serves as an indicator of the reliability of kishk 
and whether it is produced under hygienic conditions. There-
fore, the decreased moisture, increased acidity, and the ra-
tio of salt added during production serve as sources of mi-
crobiological safety and greatly reduce the likelihood of col-
iforms and Staphylococcus aureus being present in kishk. 
However, kishk can still be exposed to contamination by var-
ious organisms. It can be contaminated with coliforms, En-
terococcus spp. and Escherichia coli. While both coliforms 
and E. coli are considered as hygiene indicators, no limits 
have been set for Enterococci, which have small-scale merit 
as hygiene marks in food industry (1,8,10,14,16,29,40,41). 
Particularly, milk gathered from mammals fed with feeds 
that contaminated with mycotoxins (aflatoxin B1) can also 
contain aflatoxin M1 which is a hepatocarcinogen (40,51-
53).  

In the last two decades, probiotic (health-promoting) 
microorganisms, especially lactic acid bacteria (LAB), such as 
L. bulgaricus, B. animalis, B. Lactis, L. acidophilus, and S. ther-
mophilus, have been progressively embodied into different 
food products, particularly fermented dairy products 
(19,20,41). Probiotics, are live microorganisms, that advan-
tageously influence the host’s health by enhancing the intes-
tinal microbial balance (21,26,51,54). Literally, great settle-
ments of probiotic bacteria are required to conduct the ben-
eficial outcomes and to prevent pathogenic microorganisms 
and food-borne illnesses. The professional implementation 
in the field of fermented dairy products points to integrating 
the prospective health benefits of probiotics with their abil-
ity to increase in milk, creating a highly nutritious and desir-
able product (41,42,46,47,49).  

Functional foods are defined as foods that supply more 
than simple nutrition; they provide extra physiological ben-
efits to the consumer (55). Nowadays, the world market is 
full of functional foods that have numerous positive health-
promoting attributes. Traditional fermented products con-
taining probiotics and an extended shelf life, such as kishk 
might be very promising (2,25,28,55).  
 

CONCLUSION 

Kishk, with a long history, is one of the nutritious and healthy 
grain-dairy-based fermented foods characterized by a tasty 
nature with an ideal shelf life. The variations in the characte-
ristics of kishk referred to the ratio of grains to yogurt, che-
mical composition, production time, drying, and storage 
conditions. Thus, further analyzing for these characteristics 
helps to understand the reactions within the product during 
processing, storage, and consumption, leading to higher qu-
ality outcomes without losing the organoleptic properties.  

Each food product reflects the identity of the society, 
the cultural dimensions, and the production and storage 
conditions it undergoes, just like “Kishk.” Therefore, because 
of its nutritious nature and effectiveness in food security, 
kishk is still an essential dish globally. It is a fermented food 
product that appeals to a wide range of consumers through 
both traditional consumption methods and modern recipes. 
This characteristics enabled kishk to meet the growing de-
mand in urban European markets and adapt to different cul-
tural preferences through various consumption styles. Cur-
rent thoughts and studies on improving kishk’s nutritional 
and microbiological values in terms of high acceptability are 
growing day after day.  
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