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' TOKAT COKELEKLERININ BAZI KIMYASAL VE
MIKROBIYOLOJIK OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Hakan ERING - Engin ELDIVENCI - Zeliha YILDIRIM - Metin YILDIRIM

Peynir en eski st drinlerinden birisidir. Yagl sut, krema, kismen veya tamamen yagdi alinmis sit, yayik alti veya
bunlarin birkaginin veya timadnin kansiminin peynir mayasi (rennin enzimi) veya zararsiz organik asitlerle
pihtilastinldiktan sonra peynir suyunun aynimasi, pihtinin sekillendiriimesi ve tuzlanmasiyla elde edilen, taze
veya olgunlagtinldiktan sonra tiketilen bir st Grintdar. Site uygulanan farkli islemler sonucu ¢ok farkl gesitte
peynir Uretebilmektedir.

Satun ¢esitli mamullere islenmesi ile peynir alti suyu, yayik alti gibi besin maddelerince zengin, énemli sayilacak
miktarlarda sut¢UlUk artiklan meydana gelmektedir. Tereyadi Uretiminde fabrikalarda krema, kiiglk aile
isletmelerinde ise cogunlukla yogurt kullaniimaktadir. Yogurt yayiklandiktan sonra geriye protein, st sekeri ve
mineral maddeleri iceren, besin degeri ylksek bir gida olan ayran kalmaktadir. Ayranin uzun sire saklanmasi
mUmkin degildir. Bu besleyici gidanin degerlendiriimesi ve daha uzun siire muhafaza edilmesinde en fazla
yararlanilan yéntemlerden birisi gokelek yapimidir. Cékelegin tuzlanmasi halinde 1 -2 ay slreyle
depolanabilecegi belirtilmistir.

Cokelek Uretimi Glkemizin bir¢ok ydresinde yapilmaktadir. Tokat ve ¢evresinde yaygin bir Gretimi olan ¢dkelek
yUksek talep nedeniyle sadece artikayran degil, yagsiz sut kullanilarak da yapilmaktadir. Bu yérede Uretilen
cokelekler Gzerinde herhangi bir calismaya rastlanmamistir. Bu nedenle, calismamizin temel amaci Tokat
yOresinde Uretilen ¢cdkeleklerin kimyasal ve mikrobiyolojik niteliklerini belirlemektir.

Orneklerin Analize Hazirlanmasi:

Mikrobiyolojik analizler i¢in piyasadan temin edilen ¢ékelek érneklerinden steril plastik torbalar icerisine 25 g
kadar tartilmig ve %2'lik steril sodyum sitrat ¢dzeltisinden 225 ml ilave edilmigtir. Karigim stomacher (iuL
instruments, Ispanya) kullanilarak homojenize edildikten sonra peptonlu su (%0,1 'lik) ile seyreltilmigtir.
Kimyasal analizler igin érnekler cam kavanozlara konmus ve agizlarn sikica kapatiimigtir. Analiz siiresince
6rnekler buzdolabi sartlarinda (4 °C) muhafaza edilmigtir.

Kimyasal ve Fizikokimyasal Analizler:

Cokelek dérneklerinin kurumadde ve tuz icerikleri ile toplam asitlik degerleri TSE, pH degerleri BSI, yag icerikleri
Gerher, toplam karbonil madde igerikleri Yukawa ve ark. laktoz i¢erikleri Roe ve protein igerikleri Gripon ve ark.
ve IDF ybéntemlerine gore belirlenmistir. Ayrica érneklerin su aktivitesi dederleri de AqualLab 3TE cihaz
kullanilarak dlctlmastar.

Toplam Mikroorganizma:
Plate Count Agar (PCA) kullanilarak saptanmistir. Yayma yéntemi ile 0,1 ml seyreltilmis érnek petri kutularina
ekilmis ve 35°C'de 48 saat sireyle inkiibe edilmigtir.

Maya-Kuf:

Potato Dekstrose Agar (PDA) kullanilarak sayilmigtir. PDA (pH'si %10'luk tartarik asit ile 3,5'e ayarlanmig)
iceren petri kutularina ekim 0,1 ml seyreltilmis 6rnegin yayllmasiyla gerceklestirilmigtir. Daha sonra petri kutulari
25°C'de 5 guin sureyle inkiibasyona birakilmistir.

Koliform Grubu Bakteri:

Violet Red Bile (VRB) agar kullanilarak belirlenmistir. Petri kutularina ekim 1 ml seyreltiimis érnegin yayilmasi ve
Uzerine VRB agar eklenip karistinimasiyla gergeklestiriimistir. Petriler 35°C'de 24 saat sireyle inklibasyona
birakilmistir.

Staphylococcus aureus:
Baird-Park er Agar kullanilarak sayiimistir. Yayina yéntemi kullanilarak 1 ml érnegin ekimi yapilmis ve petri
kutulari 35°C'de 48 saat slreyle inklibasyona birakilmigtir.

Listeria monocytogenes:
Oxford Agar kullanilarak sayilmistir. Cokeleklerin L. monocytogenes igeriklerinin belirlenmesinde yayma ydntemi
kullanilmigtir. EKimi yapilan petri kutulari 35°C'de 48 saat inklibasyona birakilmigtir.

istgtistiksel Degerlendirme:
Analizler en az iki paralel kullanilarak gerceklestiriimis ve elde edilen verilerin genel istatiksel
degerlendirilmesinde Diizgiines ve ark.'dan yararlaniimigtir.
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Gokeleklerin kurumadde igerikleri, Griinin yapilig, islendigi sttiin niteligi gibi ¢esitli faktdrlere bagli olarak
degismektedir. Cokelek orneklerinin toplam kurumadde degerleri (Cizelge 1) en yiksek %31,15, en diisik
%21,51 ve ortalama %26,04 olarak tespit edilmistir. Darende Dumas ¢dkelegi icin %34,93 ve Torak ¢okelegi
icin %38,56 degerleri bulunmustur.

Tokat piyasasindan temin edilmis olan ¢dkeleklerin yad oranlan %1,5-6,0 arasinda degismis ve ortalama olarak
%3,33 bulunmustur. Bu calismada tespit edilen ortalama yag degeri, Keven ve ark.nin Malatya ¢ékelegi ve
Akkurt ve ark.'nin Torak ¢okelegi icin buldugu yagd degerlerinden disik, Kurt ve ark.nin Pestigen, Klgukéner ve
Tarakei'nin Otlu ¢okelek igin belirledigi yag degerlerinden ylksek, Kurt ve Gaglar'in Peskiiten ve Kirdar'in
Burdur ve Antalya ¢okelekleri igin bulduklan degerlere benzer dir.

Orneklerin tuz degerleri %0,04-2,39 arasinda degismis ve ortalama %0,22 olarak saptanmistir. Bu ¢calismada
incelenen ¢okeleklere tuz ilavesi yapilmadigindan (2 érnek haric) literatlrde diger ¢okelekler icin verilen
degerlerden daha dlstk bir tuz orani tespit edilmigtir.

Analiz edilen ¢okelek drneklerinin toplam azot igeriklerinin %1,56-3,72 (%9,92-22,61 protein) arasinda degistigi
ve ortalama %2,47 (%15,69 protein) oldugu saptanmistir. Bu ¢alismada tespit edilen ortalama protein degeri,
Akkurt ve ark., Tarakgl ve ark.nin ve Kurt ve ark.'nin bulduklari ortalama protein degerlerinden dusuk,
Klgukoner ve Tarakei'nin belirledikleri ortalama protein degerinden ise daha yiksektir.

Incelenen 33 6rnegin laktoz igeriginin %1,05-2,78 arasinda degistigi ve ortalama %1,95 dlzeyinde bulundugu
saptanmistir. Orneklerde hala laktoz bulunmasi, bozukluk yapan mikroorganizmalann gelisimi igin uygun bir
ortam oldugu izlenimi olugturmaktadir.

Daha 6nce ¢okelekler ile yapilan ¢alismalann higbirisinde laktoz icerigi belirlenmedigi icin calismamizda elde
edilen laktoz degerleri herhangi bir karsilastirmaya tabi tutulamamistir.

Tokat piyasasindan toplanarak analiz edilen ¢okeleklerin titrasyon asitlikleri ve pH degerleri sirasiyla
%0,169-0,856 ve 4,02-5,02 pH, ortalama olarak %0,355 ve 4,47 pH bulunmustur. Bu ¢calismada elde edilen
titrasyon asitligi degeri yalnizca Akkurt ve ark.'nin Torak ¢okelegi icin buldugu asitlik degerine benzerdir.

Yag, laktoz, protein, laktat ve sitratin par¢calanmasi sonucu olusan ugucu ve ugucu olmayan maddeler (alkol,
ester, aldehit, keton ve lakton gibi) peynirierin tat ve ammasini olusturmaktadirlar. Bu calismada analiz edilen
cokelek drneklerinin toplam karbonil madde igerikleri 322,5-933,9 ppm arasinda degismis ve ortalama 553,0
ppm olarak tespit edilmistir. Daha dnceki calismalarda ¢okeleklerin toplam karbonil madde igerikleri ile ilgili
herhangi bir veriye rastianmamistir. Toplam karbonil madde icerigi ile incelenen diger parametreler (kurumadde,
yag, laktoz, protein, pH gibi) arasindaki korelasyonu belirlemek i¢in yapilan regresyon analizi sonucunda
herhangi bir iligki belirlenememistir.

Su aktivitesi (aw); bir ortamdaki mikrobiyel gelisme ve aktivite igin gerekli olan kullanilabilir suyun bir él¢tstduir.
Analiz edilen toplam 33 ¢okelek 6rneginin aw degerleri 0,969 ile 0,999 arasinda degismistir. Orneklerin
ortalama su aktivitesi degeri ise 0,995 olarak tespit edilmistir. Gokeleklerin su aktivite degerleri ile ilgili herhangi
bir literatQr bilgisine rastlanmamugtir. Incelenen ¢okelek drneklerinin bu denli yiksek su aktivitesi degerlerine
sahip olmalari, onlarin koruyucu bir madde olmaksizin kisa bir sire i¢erisinde bozulabilecegini gdstermektedir.

Orneklerin %laktik asit, pH, toplam karbonil madde ve aw degerleri
Laktik asit H Toplam Karbonil Su Aktivitesi

(%) p Madde (ppm) aw

Ortalama 0,355 4,47 553,0 0,995

Maksimum 0,856 5,02 933,9 0,999

Minimum 0,169 4,02 322,5 0,969

St. Sapma 0,1522 0,223 209,8 0,006

GOkelek drneklerinde toplam bakteri sayisi 8,05x105-4,155x109 kob/g arasinda degisim gdstermis ve ortalama
3,39x108 kob/g olarak tespit edilmistir. Cokelek érneklerinin cogunlugunun yiiksek sayida toplam bakteri
icermesi Uretim sirasinda i1sitma igleminin pastérizasyon normlarinda yapiimadiginin veya hijyen kosullarina
yeterince uyulmadiginin géstergesidir.

Cokelegin bozulmasinda en 6nemli etken maya-kif geligsimidir. Gokelek drneklerinin mayakdif sayisi
1,80x105-3,30x108 kob/g arasinda deg@ismis ve ortalama 5,17x107 kob/g olarak saptanmistir. Orneklerin gok
sayida maya-kuf igermesi Uretim ve/veya pazarlama asamalannda hijyen kurallarina uyulmadiginin bir
gOstergesi olarak kabul edilebilir.

Galismamizda analiz edilen ¢okelek érneklerinde koliform grubu bakteri sayisi 0-2,21x106 kob/g arasinda
degisim gdstermis ve ortalama 2,53x1 05 kob/g olarak tespit edilmistir . Bu denli yliksek sayida koliform grubu
bakteri varligi ¢cOkeleklerin elde edilmesinde yapilan 1sitma isleminin yetersiz kaldigini, i1sil islem sonrasi ortam
sartlarinin bakteri iliernesine uygun oldugunu veya isil islem sonrasi bulagsmalarin s6z konusu oldugunu ifade
etmektedir. Tokat yéresinde tiketime sunulan ¢dkeleklerin koliform grubu mikroorganizma icerigi literatiirde
ulagilan diger ¢okelekler igin bildirilen degerlerden ¢ok daha fazladir.

S. aureus intoksikasyon tipi gida zehirlenmesine neden olup hastalik etmeni bu organizmanin salgiladig
enteretoksindir. Analiz edilen drneklerin tamaminda S. aureus tespit edilmigtir. Bu mikroorganizma sayisinin
1x102-2,61x105 kob/g arasinda degistigi ve ortalama olarak 3,40x104 kob/g bulundugu saptanmigtir. Ylksek
sayida S. aureus varligi Uretim ve/veya pazarlama asamalannda hijyen kurallarina uyulmadigini gdstermektedir.
Listeriosis hastali§i diger gida kaynakl patojenterin neden oldugu hastaliklardan farkli olarak ishal seklinde degil
menenijit, septisemi ile 61U veya erken dogum gibi atipik sekillerde gorilir. Analiz edilen cékeleklerin hemen
hemen hepsinde (3 tanesi hari¢) L. monocytogenes varliginin tespit edilmis olmasi Tokat yoresinde Uretilen
cokeleklerin kesinlikle pisirilmeden tiketiimemesi gerektigini géstermektedir.

Orneklerde saptanan bu denli yiiksek koliform grubu bakteri ve L. monocytogenes varligi cokeleklerin elde
edilmesinde yapilan isitma isleminin yetersiz kaldigini, 1sil islem sonrasi ortam sartlarinin bakteri Gremesine



uygun oldugunu veya isil islem sonrasi kontaminasyon olusumunu ifade etmektedir. Dolayisiyla ¢dkeleklerin
saglik acisindan riskli oldugunu gostermektedir. Bu nedenle Tokat yéresinde dretilen ¢dkeleklerin kesinlikle ¢ig
olarak tuketilmemesi gerekmektedir.
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