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OZET

Cig sutln islenmesi sirasinda mikrobiyal populasyonun 6zellikleri sitiin raf &mrin(, duyusal kalitesini, bozulmasini ve
Gig sutten elde edilecek verimi 6nemli derecede etkilemektedir. Ginimuizde slt sektériinde yaygin bir uygulama ¢ig
sltln islenmeden 6nce sogukta saklanmasidir ve bu durum psikrotrof bakterilerin gelisimini kolaylastirmaktadir. Bu
ylzden sogutulmus sitte bu bakterilerin sayisi ¢ig sitin sogutulmadan 6nceki mikrobiyal popllasyonundan %10
daha fazladir. Psikrotrof bakteriler genellikle sit ve UrlUnlerinde bozulmalara neden olabilen ekstrasellller ya da
intrasellller sicaklia dayanikli enzimler (proteaz, lipaz ve fosfolipazlar) olusturmaya yeteneklidirler. Ayrica bu
bakterilerin bazi tlrleri bozulmalara sebep olmalarinin yaninda antibiyotiklere karsi direng gosterirler ve/veya toksin
Uretirler. Psikrotrof bakteriler glinimuzde st endistrisinde bozulmalara ve énemli ekonomik kayiplara sebep olan
O6nemli bir problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu makalede psikrotrof bakterilerin ¢ig sit ve son Urlin kalitesine
etkisi incelenecektir.

Anahtar Kelimeler: Cig sit kalitesi, Psikrotrof bakteriler, Mikrobiyal populasyon, Sogukta saklama

Effect of Psychrotrophic Bacteria on Quality of Raw Milk and Dairy Products

ABSTRACT

During the processing of raw milk, characteristics of microbial population affect significantly shelf life, organoleptic
quality and yields of raw milk. At the present time cold storage before processing of raw milk is a common treatment
and this case improves psychrotrophic bacterial growth. Therefore, their count in cold milk may become more than
their ideal limit of 10 % of the initial raw milk microbial population. Psychrotrophic bacteria are able to form
extracellular or intracellular termoresistant enzymes that cause spoilage of milk and dairy products. Also, some
species of psychrotrophic bacteria resist to antibiotics and/or produce toxins. Today psychrotrophic bacteria cause
problems of spoilage and significant economic losses. In this review, the effect of psychrotrophic bacteria on the
quality of raw milk and dairy products is presented.

Key Words: Raw milk quality, Psychrotrophic bacteria, Microbial population, Cold storage

GIRiS getiriimesinden sonra neredeyse tamamen ortadan
kalkmistir.

1950°'li yillarda ¢ig sOtin sogutulmasi ve sogukta

saklanmasinin zorunlu hale getirilmesinden sonra ¢ig Dlsuk sicakliklarda (2-6°C) uzun slre depolanan ¢ig
sutlin  bakteriyolojik  kalitesinde &dnemli gelismeler sitlerde sitiin dogal mikrobiyal populasyonunda énemli
olmustur [7]. Laktik asit bakterileri ve/veya diger degisiklikler olmaktadir. Bu ytzden sogutulmus ¢ig sutte
mezofolik bakterilerin gelisimiyle ¢ig sitte meydana ilk asamada gram pozitif mezofilik aerobik bakteriler
gelen bozulmalar sogutma islemlerinin zorunlu hale baskindir ve daha sonra gram negatif ve gram pozitif
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psikrotrof bakteriler ortama hakim olmaktadir [38].
Toplam mikrobiyal popllasyonda psikrotrof bakterilerin
baskinh@r sitin iyi olmayan hijyenik kosullar altinda
Uretildiginde ve/veya somatik hilicre sayisi fazla
oldugunda daha fazla ortaya gikmaktadir [1]. Tim bu
sebepler gbz ©6nine alindidinda psikrotrof bakteriler
sogutulmus sitte toplam mikrobiyal populasyonun
%90’nini olusturmaktadir [42]. Ayrica Cempirikova [8] iki
yil sUren calismasinda psikrotrof bakterilerin sayisi ile
¢ig sut orneklerinin toplam bakteri sayisi arasinda
yUksek korelasyon (r=0,69) saptamistir.

Dislk sicakliklarda gelisebilme ve cogalabilme
yeteneklerine ilave olarak psikrotrof bakteriler isiya
dayanikli ekstraselliler ve/veya intrasellller hidrolitik
enzimler Uretme yetenegindedirler [12]. Bu enzimlerin
pek c¢ogu slte 1sil islem uygulamasindan sonra da
aktivitelerini srdurUrler. Ayrica, psikrotrof bakteriler isil
islem uygulanmis sitlerde ve pastérizasyon sonrasi
kontamisyona ugramis st drlnlerinde yaygin olarak
izole edilen mikroorganizmalar arasindadir [19, 77].
Psikrotroflarin bu &zelliklerinden dolayr bozulma, sit
kalitesinde disme ve sit UOrdnlerinde canli kalan
organizmalar ve/veya 1siya dayanikli  enzimler
bulunmasi mimkun olmaktadir [4, 35].

Bozulmalar lezzette degisim, sUt proteinlerinin
istenmeyen sekilde pihtilagsmasi, serbest yag ve
aminoasitlerin  konsantrasyonun artmasiyla ortaya

clkmaktadir. Ayrica sit drinl cesidine bagh olarak,
organik bilesenlerde meydana gelebilen degisiklikler ve
tekstlr yapisinda bozulmalara neden olabilmektedir [3,
9, 47]. SUtln sit Urlnlerine islenmeye uygunlugu gibi
diger kalite &zellikleriyle baglantili olarak psikrotroflarin
st Orlnlerinin raf dmrind kisaltmanin yaninda verim
Uzerine de olumsuz dnemli etkileri bulunmaktadir [6].

Sit ve Urlnlerinde bozulmaya neden olan psikrotrof
bakteriler esasinda patojenik degildir. Bununla birlikte bu
bakterilerin bazi tdrlerinin toksin Uretme ve/veya
antibiyotiklere karsi diren¢ gbsterme gibi yetenekleri
bulundugundan bu bakteriler firsat¢i patojen bakteriler
olarak dusunulebilirler [30, 51, 62]. Psikrotrof
bakterilerin neredeyse tum tdrlerinin ylzeylere yapisma
(baglanma) Ozellikleri vardir. Bu ylzden sit Grdnleri
ekipmanlarinin i¢ ylzeylerinde biyofilm olusumuna
neden olabilirler. Biyofilmleri basit temizlik islemleri ya
da antibakteriyel kimyasal maddeler ile uzaklastirmak
oldukga zordur. Bu sebeplerden dolayi sit enddistrisinde
biyofilmler psikrotroflar tarafindan yiizeylerde olusabilen
kalici mikroorganizma toplulugu olarak dustnulebilir [64,
78].

Avrupa Birligi standartlarina gére ¢ig sitte mezofilik
bakteri sayisi 30000 kob/mL’den, psikrotrof bakteri
sayisl ise 5000 kob/mL’den az olmalidir. Gig sUtin
mikrobiyal populasyonunda psikrotroflarin sayisindaki
her bir artis 0rindn Kkalitesini olumsuz ydnde
etkilemektedir ve dolayl olarak driinden elde edilecek
gelirleri de disUrmektedir. Bu ylzden modern sit
isletmelerinde psikrotrof bakteriler 0rin kalitesinde
dismelere ve Uriinde bozulmalar kaynakli %30 oraninda
Urlin kaybina neden olmaktadir [26, 79].
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Sat ve UrGnlerinin kalitesi Gzerine psikrotrof bakterilerin
olumsuz etkisi anlaminda bu makalede sit ve
UrGnleriyle baglantih  en 6nemli psikrotrof bakteri
turlerinin 6zellikleri, ¢ig sut, 1sil islem gdérmus sat, krema,
tereyagl ve peynirde potansiyel bozulmalar ve sit
sanayinde en O6nemli kontaminasyon kaynaklari
irdelenecektir.

PSIKROTROF BAKTERILER

Psikrotrof bakteriler spesifik taksonomik mikroorganizma
gruplarindan degildirler fakat 7°C veya daha dislk
sicakliklarda gelisebilen farkl tiir bakteri grubu olarak
tanimlanmaktadirlar.  Psikrotrof — bakteriler ~dogada
Oncelikle su, toprak ve bitkilerde yaygin bir sekilde
bulunur. Cok kiguk bir kismi ise hava da bulunabilir. Bu
mikroorganizmalar optimum metabolik faaliyetlerini 20-
30°C sicaklik araliginda gdéstermektedirler. Bununla
beraber distk sicakliklarda membran lipitlerindeki coklu
doymamis yag asitlerinin asimilasyonu yoluyla gelisip
¢ogalabilirler. Pseudomonas genusu dinyada ekolojik
olarak en o&nemli ve en gesitli bakteri grubunu
olusturmaktadir. Bu bakterilerin dodada her yerde
kolaylikla bulunabilmesi fizyolojik ve genetik olarak
adaptasyonlarini belirlemektedir [66].

Sogutulmus sutten izole edilen psikrotrof bakteriler
Gram negatif ve Gram pozitif cinslerdir ve taksonomik

olarak 7 sinifa aynimiglardir. Bu  siniflardan
Gammaprotobacteria, Bacilli ve Actinobacteria en
baskin tarleri icerirken Alphaproteobacteria,

Betaproteobacteria, Flavobacteria ve Sphingobacteria
ise daha 6nemsiz olan 4 sinifi olugturmaktadir. Ayrica
sogutulmus ¢ig sdtten izole edilen izolatlarin yaklasik
%20’si  psikrotrof bakterilerin  yeni tlrleri olarak
distndlmektedir [29].

Sogutulmus sitten izole edilen bakteri suslarinin dnemli
miktari  Bacillus, Stenotrophomonas, Acinetobakter,
Pseudomonas ve Burkholderia turleridir ve bazilar
potansiyel patojen bakteriler olarak dustnilmektedir.
Yani bu bakteri tlrleri insan ve hayvanlarda gorilen
enfeksiyonlara sebep olabilmektedirler ve &zellikle
bagisiklik sistemine zarar verme ve antibiyotiklere karsi
direng gosterme gibi dzellikleri bulunmaktadir [2, 52, 96].

Aeromonas, Serratia, Acinetobakter, Alcaligenes,
Achromobakter, Enterobakter ve Flavobacterium,
Pseudomonas genusunun baskin turleridir ve ¢ig sitten
izole edilen gram negatif popllasyonunun blyik kismini
olusturur [65, 68, 76]. Pseudomonas genus tirleri
fizyolojik ve genetik olarak degisik ¢evre kosullarina
adapte olabilme Ozelligindedirler. Pek ¢ok molekuler
calismada benzer tirlerin suslar arasinda fragment
uzunlugunun sinirlandiriimasinin ~ asiri  derecelerde
polimorfizme neden oldugunu saptanmistir [44, 66].
Ayrica Pseudomonas tirleri benzer tlrlere ait suslar
arasinda en iyi genetik cesitliligi géstermektedir [44].
Pseudomonas spp. ¢ig ve pastdrize sitte bozulmaya
neden olan en yaygin mikroorganizmalardir. Bu
bakterilerin  blydk bir kismi  (%58-91) enzimatik
ekstrasellller proteolitik, lipolitik ve fosfolipolitik aktivite
gOsterme yetenegindedirler [72, 74]. Pseudomonas
spp.’nin  ekstrasellller enzimatik faaliyetinde suslan
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arasinda bulunan farkliliklar genetik gesitliligine katkida
bulunmaktadir. Bununla birlikte benzer ribotipe sahip
olan suslar benzer ekstraselliler enzim profili
gbstermektedir [17, 74].

Diger psikrotrof bakteriler ile karsilastinldiginda
Pseudomonas turlerinin gelisme sdresi oldukga kisa
olmakta (4 saat) ve 4°C’de depolanan sitte 8 giin iginde
sadece tek bir hiicresinin sayisi 10° kob/mL'ye
ulasabilmektedir [39]. Bakteriler 10" x mL™" katsayisi ile
gogaldiginda 48 saat iginde bakteri sayisinin 1.6 x 10™"
mL" e ulasmaktadir. Ayni zamanda bakteri sayisindaki
artis olusum siiresi 12 saat oldugunda 1.6 x 10™"' mL™"e
ulagsmaktadir [69].

Gig sutten izole edilen psikrotrof gram pozitif
bakterilerden Bacillus, Clostridium, Corynebacterium,
Microbacterium, Micrococcus, Arthobacter,
Streptecoccus, Staphylococcus ve Lactobacillus disinda
diger gruplar isiya dayanikl psikrotrof bakteri icerirler.
Mikrobiyal tlrler arasinda sute uygulanan isil islemler
sonrasinda canl kalabilen bakteri Bacillus turleridir ve
sltten izole edilen en yaygin Gram pozitif bakteridir.
Fizyolojik ©6zelliklerine gbre bu bakteriler mezofilik,
termofilik ve psikrotrof suslar icermektedirler [65, 80].
Bacillus spp. grubu oldukga heterojen bir bakteri
grubudur ve farkli besinsel ihtiyaclan ile karakterize
edilmektedirler. Bu bakteri grubu genis sicaklik ve pH
degerleri araliginda gelisebilmekte ve osmotik basinca
farkh  direng  gbstermektedir.  Farkl  fizyolojik
6zelliklerinden dolayi stt ve Urtnlerinden izole edilen bu
bakterilerin  prosedurlerinin  standardizasyonu  ve
inaktivasyon kosullarinin tanimlanmasi oldukga zordur
[25, 48].

Gig ve 1sil islem gérmis sit ve Urlnlerinden Bacillus
genusuna ait bakteriler arasindan izole edilebilen yaygin
bakteriler B. stearothermophilus, B. licheniformis, B.
coagulans, B .cereus, B. subtilis ve B. circulans'tir. Bu
psikrotrof aerobik ya da fakdltatif anaerob bakterilerin
sicakliga dayanikl sporlarn site 1s1 uygulamasindan
hemen sonra hizli bir sekilde aktif olabilmektedir.
Pseudomonas spp. ile iligkili olarak Bacillus spp.
vejetatif hiicreleri 1siya dayanikh ekstraselliler ve
intraselltler hidrolitik enzimleri genis spektrumda
olusturma kabiliyetindedirler [11]. Sitten izole edilen
Bacillus spp. % 40-84 oraninda hem proteolitik hem
lipolitik aktivite gbsterir ve yaklasik %80’i fosfolipolitik
aktivite gOsterir [45]. Ayrica Bacillus genusunun bazi
tirleri es zamanl olarak birden fazla gesitte proteinaz
Uretebilir. Bununla beraber, hidrolitik 6zelliklerine gére
bu enzimler Pseudomonas fluorescens tarafindan
olusturulan hidrolitik enzimlerle kiyaslanabilir.

Hidrolitik 1silya dayanikl enzimlere ilave olarak B.
cereus, B. licheniformis ve B. subtilis gibi Bacillus tirleri
gida kaynakl hastaliklara neden olabilen farkli tip
toksinler olusturmaya yeteneklidirler [86, 96]. Sit ve
Urtnlerinde siklikla karsilagilan bir kontaminant olan
Bacillus cereus enfeksiyon veya intoksikasyonlara
neden olabilen gesitli enterotoksinler Uretebilmektedir.
Ornegin hemolitik BL (HBL), non hemolitik enterotoksin
(NHe) ve sitotoksin K (CytK) gastrointestinal hastaliklar
ve/lveya  sistematik  enfeksiyonlarla  baglantihdir.
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Kontamine Grln tlketildikten sonra bagirsagin bir
kisminda bu enterotoksinler ortaya ¢cikmaktadir. Bununla
birlikte emetik enteretoksinler trtin tiketildikten 1-6 saat
sonra bulanti ve kusmalara neden olmaktadir [5, 62].

Cig sitte Gram pozitif spor olusturan bakteriler Gram
negatif  psikotorofik  bakterilere gére daha az
bulunmaktadirlar. Gig sltte bu bakterilerin daha az
bulunmasi olugsum surelerinden (yaklasik 8,5 saat) ve 2-
7°C araligindaki sicakliklarda lag fazinin  uzun
olmasindan kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte bu
bakteriler sit 10°C’de uzun sire depolandiginda ya da
gelismis teknolojik kosullar saglandiginda baskin hale
gelmektedir. Wang ve ark. [72] dondurma &rneklerinde
%52, slUt tozu Orneklerinde %29, fermente siit
o6rneklerinde %17 ve pastérize st Orneklerinde %2
oraninda B.cereus varligi saptamiglardir. Gripffiths ve
Phillips [28] calismalarinda sitten izole edilen Bacillus
spp suslarinin yaklasik %50’sinin 2°C’de dahi gelisme
yetenekleri oldugunu saptamislardir. Bu nedenle,
Bacillus spp. giniimuzde sit ve Urinlerinde mikrobiyal
bozulmalarda énemli bakteriler olarak goértlmektedirler
ve sut endustrisinde 6énemli ekonomik kayiplara neden
olmaktadirlar [5, 48].

Hidrolitik Enzimler

Psikrotrof bakterilerin énemli bir kismi 1siya dayanikli
hidrolitk enzimler olusturma kabiliyetindedir. Bu
enzimler sitin yag, protein ve lesitin gibi 6nemli
bilesenlerinde bozulmalara sebep olmaktadir [17, 60].
Bu enzimler site geleneksel isil islem (72°C’de 15
dakika pastérizasyon; 138°C'de 2 saniye fticari
sterilizasyon) uygulandiktan sonra dahi 9%30- 100
arahdinda canh kalabilmektedirler. Isiya dayanikli
hidrolitik enzimler Pseudomonas spp. ve Bacillus spp.
bakterileri  tarafindan olusturulmaktadirlar. St
endustrisinde énemli bu enzimler proteazlar, lipazlar ve
fosfolipazlardir. Genelde  psikrotrof  bakterilerin
proteinazlar hidroliz yoluyla kazeini yeniden stabilize
ederler ve depolama sirasinda sterilize sutte jel
olusumuna ya da pihtilasmaya neden olabilmektedirler.
Peynir Gretiminde proteinazlar verimde énemli dislslere
neden olurlar [16, 49]. Ayrica, psikrotrof bakterilerin
neden oldugu proteoliz Urlnlerin lezzetini (acilasma,
meyvemsi, mayamsi, metalik vb) olumsuz yénde etkiler
[43, 87].

Psikrotrof  bakterilerin  bakteriyal lipaz  aktivitesi
aracih@yla sut yaginin hidrolizi sonucunda serbest yag
asitleri agiga c¢ikmaktadir. Bu durum gidalarda acilik,
sabunumsuluk gibi istenmeyen degisikliklere sebep
olmaktadir. Lipolitik lezzet kusurlari 6zellikle krema,
tereyagi, peynir ve UHT sltlerde gbézlenmektedir [10].
Lesitinaz ve dider fosfolipazlar psikrotrof bakterilerin
6nemli lipaz gruplaridir ve bu gruplar yag globdllerinin
membran yapilarini bozma yetenegindedirler [63]. Gram
negatif ve Gram pozitif psikrotrof bakterilerin lipazlar 30
ve 50 kDa arasinda molekul agirhigina sahiptirler ve
optimum pH’lari  7-9 arah@indadir. Triagilgliseroller,
diagilgliseroller ve monoagilglisreollerin hidrolizi gibi
ayricalikh 6zelliklere sahiptirler [12].
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Pseudomonas spp.’nin hidrolitik enzimlerinin aktivitesi
sogukta saklanan ¢ig siUtlerde  9%100’dir. Bununla
beraber bu tip enzimler pastérizasyondan sonra %60-70
oraninda, sterilizasyondan sonra ise %30-40 oraninda
aktivitelerini koruyabilmektedirler. Bu sebeplerden dolayi
bu bakteriyel enzimler Ulzerinde pek cok calisma
yapiimis ve &zellikleri tanimlanmistir [4, 35, 65].
Pseudomonas spp.’nin belli suglari 3 tip hidrolitik enzim
olusturma yetenegindeyken (proteinaz, lipaz ve
fosfolipaz) bazi suslar sadece lipaz ya da proteinazlari
olusturmaktadir [45]. Bireysel suslarin ekstraselller
enzimatik aktivitelerindeki farkhliklarin ylUksek olasilikla
belirli  genetik grup _ile iligkisinden kaynaklandig
disitndlmektedir [21]. Ornegin, Pseudomonas spp.’nin
55-S-6 tipli suslari 50-S-8 ribotipine ait suslardan daha
yiksek proteolitik aktivite gdstermektedir. Diger bir
yandan 72-S-3 ribotipli suslar ise ylksek lipaz aktivitesi
gbstermektedirler [17].

Pseudomonas tirlerinin  proteinazlan 40-50 kDa
aralidinda molekul agirhgr olan, yapilarinda en az bir
ginko (Zn) atomu ve 16’ya kadar kalsiyum (Ca) atomu
iceren enzimlerdir. Pseudomonas spp. proteinazlarinin
optimum pH’si nétrdir ya da baziktir (pH: 7-9). Bu
proteinazlarin blyldk c¢ogunlugu isiya dayanikli ve
100°C’de 30 dakika 1sil islemden sonra dahi stabil
kalabilmektedir [37]. Ayrica B. stearothermophilus
sporlart  ile  karsilastinldiginda P.  fluorescens
proteinazlarinin 1siya dayanikhiginin yaklasik 4000 kat
daha fazla oldugu saptanmigtir. Gosterdikleri 1si
stabilitesine ragmen 55-60°C  sicakliklarda bu
proteinazlarin stabil kalamamasi farkli bir 6zellik olarak
karsimiza c¢ikmaktadir [47]. Bununla birlikte bu
sicakliklarda proteinaz aktivitesinin kaybi otoproteolizin
bir sonucu degildir (genellikle protein yoklugunda
meydana gelir) fakat siOtte bu durum enzim-kazein
kompleksinin olusumunun sonucudur [12].
Pseudomonas spp.’nin proteinazlari k, al, ve B kazeini
degrade edebilmektedirler ve bu durum ise kollodial
sistemin fiziksel yikilmasinin  bir sonucu kabul
edilmektedir [50].

Gram negatif psikrotrof bakterilerin lipaz ve fosfolipazlari
slt yagi ve lesitini hidrolize edebilmektedir. Siit yaginda
normal serbest yag asitlerinin miktari 0.5-1.2 mmol/100
g civarindadir. Kisa zincirli serbest yag asitlerinin (C4-
C8) artan miktan sit Griinlerinde aci lezzete sebep olur.
Orta zincirli yad asitleri ise U0rlinlerde daha ¢ok
sabunumsu lezzete ve acilia neden olmaktadir. Uzun
zincirli serbest yad asitlerinin  (C14 - C18) sit ve
UrOnlerinde lezzeti Onemli derecede etkilemedigi
distnutlmektedir [10]. Urlnlerin lezzetinde degisiklige
sebep olabilen serbest yagd asitlerinin gerekli miktari 8
g/kg (C8) ile 27.5 mg/kg (C4) arahidindadir. Bacillus spp.
Pseudomonas spp. ile karsilastinldiginda daha cesitli
proteolitik aktivite gdstermektedir ve pek ¢ok tird birden
fazla ekstrasellller ve intrasellller proteinaz olusturma
yetenegindedir [54]. Bununla beraber, proteolitik
degisimlerin yodunlugu, tire, Bacillus spp. suslarina ve
ayni zamanda sicakhga bagdhdir. Bu ylzden, kazein
fraksiyonlar arasinda, k-kazein sOt sicakhgr 4°C
Uzerinde oldugunda en hizli hidrolize olan fraksiyonudur
ve bunun sonucuna para- K -kazein kompleksi olusur. a
ve B-kazeinin  bozulmasi  benzer sicakliklarda
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gorilmemektedir [84]. Bacillus spp.’nin sebep oldugu
proteolitik  degisimler sonucunda serbest tirozin
miktarinda énemli artis olur [54] ve bu miktar sltte 2.13
mg/ml’ye kadar ulasabilmektedir [85]. Bacillus spp.’nin
lipolitik aktivitesi 4° C lzerindeki sicakliklarda 6dnemlidir
ve sltten izole edilen tim tdrlerin neredeyse tim
lipazlarn mono ve di agilgliserollerin bozulmasinda
dnemli derecede etki gdsterirler. Onemli lipolitik
degisimler sitte serbest yag asit miktarlarinin artigi
acisindan B. licheniformis ve B. cereus varlidinda
g6zlenir [11, 85].

Al farkh biyokimyasal grup iceren farkll lipazlar
olusturma yetenedinde olan Pseudomonas spp.’nin
aksine Bacillus genusu ekstrasellller ve intraselliler
lipazlarla yakindan iligkilidir [11]. Proteinazlar ile
karsilastirlldiginda Bacillus spp. lipazlar i1siya daha ¢ok
dayaniklidir. Bununla birlikte, enzimlerin iki ¢esidi de
site uygulanan tim sicakliklara dayaniklidir ve bu
ylzden si0t tozunu da igeren tim sat drGnlerinde
aktivitelerini  strdirmektedirler [11].  Isiya dayanikli
enzimler olusturma ve en &6nemli sit bilesenlerine
etkileri ile iligkili cok ¢esitli arastirmalara ragmen sentez
mekanizmalar hala tam olarak agiklanamamigtir.

Biyofilm

Sit ve UrUnleriyle iligkili psikrotrof bakterilerin dnemli
Ozellikleri  ekzopolisakkarit ~ ve/veya lipopeptitler
olusturma yetenekleridir. Bu bilegsenler yapisal olarak
farkli metabolit gruplar olustururlar ve bu metabolitler
katt yUzeylerin Uzerine bakterilerin yapismasina
yardimci olurlar [73, 88]. Biyofilm tek bir bakteri tlru
tarafindan olusturulabilecegi gibi farkli mikroorganizma
tarlerini  de igerebilmektedir. Biyofilmler kompleks,
heterojen yapilardir, gesitli mikroorganizma tirlerinin

toplulugudur.  Ekstrasellller 3 boyutlu matrikse
sahiptirler.

Biyofilm igerisinde fiziksel olarak benzer hicreler
planktonik hicrelere goére ©6nemli farkh Ozellikler

gOsterirler [56]. Yapilarindaki degisimlerden kaynakli
biyofilm igerisinde bakteriyel topluluklar antibiyotiklerin
¢ogunluguna kargi planktonik hlicrelerden daha
direnclidirler [89]. Ayrica B.subtilis, B.cereus ve P.
fluoresens bakteri tirleri birlikte biyofim olusturma
yetenegindedirler. Biyofilmlerde bu bakteri tdrleri
planktonik hiicrelere goére farkli fizyolojik &zellikler
geligtirirler [13]. Ornegin P. fluorescens klorin dioksite
maruz kaldiginda B. cereus tirlerine gére daha buyik
oranda hayatta kalmaktadir.

KONTAMINASYON KAYNAKLARI

Psikrotrof  bakteriler ~memenin dogal mikrobiyal
florasininin bir pargasi degildir ve bu ylzden ¢ig sitte
bulunmasi da sitin sagimdan sonra kontaminasyona
ugramasinin bir sonucudur [52, 69, 90] Gram negatif
psikrotrof bakteriler sagim makinalarinda kalan su, st
boru hatlan ya da sogutucular, kirli meme ve meme
ucundan, sut ekipmanlarinin yetersiz temizligi, tasima
ve sitin depolanmasi agamalarinda bulasabilir [77] .
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Psikrotrof spor olusturan bakteri kaynaklari agisindan
evrensel olarak kabul edilmis bir fikir yoktur.
Christiansson ve ark. [13] s(tteki sporlarin énemli
miktarinin meme ucunun toprak ile kontamine olma
derecesi ile iligkili oldugunu saptamisladir. Bunun tam
aksine, Lukaseva ve ark. [22] ile Foltys ve Kirchenerova
[91] ¢ig sltte Bacillus spp.’nin varhdinin mevsimsel
durumdan etkilendigini yaptiklari arastirmaya dayanarak
onaylamamaktadirlar. Agustos ve Ekim aylarinda
Bacillus spp.’nin ¢ig sitte bulunma oraninda yiksek
korelasyon saptanmistir. Bu durumun da tlketilen
yemlerdeki degisiklikler ve sOtin sagimi sirasinda
yetersiz hijyenden kaynaklanabildigi belirtilmistir [22].

Cig sit depolama tanklari, boru hatlari ve dolum
makinalar stt ve drlnleri igin Bacillus tarlerinin dnemli
kontaminant kaynaklaridir [64, 77]. Wijman ve ark. [75]
B. cereus'un 24 saat igerisinde teknolojik islemler
tamamlandiktan sonra kalintt sivilarin  bulundugu
yerlerde ya da Uretim sirasinda kullanilan ekipmanlarda
biyofilm olusturdugunu saptamiglardir. Kosullara bagli
olarak biyofilmlerde bulunabilen B. cereus’larin yaklasik
%90"1 spor olusturabilmektedirler. B. cereus sporlari
biyofilmden ayrilip Gretim gevresine yayillma yetenegine
sahiptirler. Bu sebepten dolayr pek ¢ok durumda
Bacillus spp. sporlarinin varligi pastérizasyon sonrasi
kontaminasyon oldugunu géstermez [28].

Cig Siit

Sit sagimdan hemen sonra en az 5000 cfu/mL
mikroorganizma  icermektedir.  Baskin  mikrobiyal
popllasyonu cogunlukla Micrococcus, Streptecoccus,
Lactococcus ve Corynebacterium ve dnemsiz miktarda
Gram pozitif ve Gram negatif bakteri olusturmaktadir.
Toplam bakteri sayisi ile kargilastinldiginda ¢ig sdtte
psikrotrof bakterilerin bulunma orani %10’dan daha
azdir. Uygulamada bu durum iyi hijyenik kosullar altinda
sagim gercgeklestirildiginde sitiin 5000-20000 cfu/mL
araliginda  psikrotrof  bakteri igerdigi anlamina
gelmektedir. Bununla birlikte, sut islenmeden Once
sogutma islemi ve uzun sire 4°C’de depolama
mikrobiyal populasyonda degismelere neden
olabilmektedir. Bu kosullar altinda baskin gram pozitif
bakteriler Gram negatif ve Gram pozitif psikrotrof
bakteriler ile yer degistirmektedir. Bu bakterilerin sut ve
UrGnlerinin kalitesine belirgin derece olumsuz etkileri
olmaktadir [38, 93]. Sit ve st UrUnleriyle iligkili
psikrotrof bakteriler arasinda Pseudomanas spp. ve
Bacillus spp. bozulmus ¢ig st ya da 1sil islem gérmus
sttlerden en yaygin olarak izole edilen organizmalardir

[47].

18 ay siresince 7 ciftlikte yapilan g¢alismada psikrotrof
Gram negatif bakteriler (PB) ile toplam mezofilik
aeorobik bakteriler (TB) arasinda ylksek korelasyon
(p<0.001)  saptanmistir. PB/TB orani 0.18 olarak
saptanmistir. Danimarka’da ¢ig sutin mikrobiyolojik
kalite degerlendirmesinde Holm ve ark. [31] TB’nin
30000 kob/mL’yi astigi durumlarin %28’inde psikrotrof
bakterilerin baskin oldugunu saptamislardir. Bunun
aksine hijyenik olmayan kosullarda sagim durumunda
¢ig sitte Gram negatif bakteriler toplam mikrobiyal
populasyonun %75-99’'unu olusturmaktadirlar ve bu
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populasyonda da en baskin

fluorescens'tir [42, 50].

mikroorganizma P.

Cig sltte spor olusturan Gram pozitif psikrotrof bakteri
sayisi ©6nemsiz miktarlardadir [3]. Spor olusturan
bakteriler arasinda ¢ig sitte Bacillus tirlerinin gérilme
sikligi yaklasik %95%ir. Griffiths ve Steele [28] ¢ig sitlin
6°C’de 7 giin depolama sonrasinda Bacillus tirlerinin
105 kob/mL seviyesinde bulunabilecegini belirtmistir
[28]. Yine Bacillus tirlerinin %50’sinin 2°C’de canli
kalabildikleri pek ¢ok arastirici tarafindan da ortaya
konmustur. Slovakya’da 294 adet ¢i§ sit 6rnedinde
yapilan bir arastirmada, soguk ¢ig sitte 2.5 ile 340
kob/mL seviyesinde mezofilik aerobik psikrotrof spor
olusturan bakterileri bulunabildigi ortaya konmustur [22].

Bacillus cereus bakterisinin  ¢ig sltte bulunma
potansiyeli pek ¢ok arastirici tarafindan dikkate
alinmistir. Meme basinin toprak ile kontaminasyon

derecesine bagl olarak B. cereus’'un ¢ig sutte bulunma
orani <10’dan 880 adet/mL ye kadar genis bir aralik
gostermektedir. Johnston ve Bruce [34] 1040 giftlik
sitlinden yaptiklar izolasyonlar sonucunda Orneklerin
%27.2'sinin Bacillus trleri ile kontamine oldugu, turler
arasinda %65.7’sinin  B. cereus, %19.9unun B.
licheniformis ve %10.1’inin B. cogulans tlrleri oldugunu
ortaya koymuslardir. Matta ve Punj [44] tarafindan 100
¢ig sut 6rneginde yapilan incelemede ise, Orneklerin
%48inde Bacillus cereus tespit edilmistir. Cig sditte
bulunabilecek diger genuslarla karsilastirma
yapildiginda B. cereus’un yaygin bir tir oldugu ortaya
cikmaktadir. Ancak, LukaSeva ve ark. [91] tarafindan
Gek Cumbhuriyetinde 276 ¢ig st orneginde yapilan
incelemede, baskin tirin (%85) B. licheniformis
oldugunu, diger Bacillus ve B. cereus tirlerinin daha
dislk orandan bulundugu belirlenmistir. Bu nedenle,
Bacillus tarlerinin bulunma orani ve c¢esitliligi bélgeden
bdlgeye dedisim gdsterebilmektedir.

Cig sltte psikrotrof bakterilerin bulunma oranlari sitiin

sagimindan depolama slresince meydana gelen
kontaminasyonlardan, Ozellikle baslangictaki
kontaminasyon miktarina badh olarak degisiklik

gOstermektedir. Baslangigtaki kontaminasyon ne kadar
dislk olursa, pastérizasyondan sonra kalabilecek
miktar da o denli duglk olmaktadir. Bu durum yapilan
molekller ybdntemler ile de ortaya konmus, st
sagimindan sonraki 24 saatlik sire periyodunda
psikrotrof bakteri popllasyonun dominant tir oldugu
belirlenmistir.

Sogukta depolanan ¢ig siitteki psikrotrof bakterilerin
enzimatik aktiviteleri nedeniyle, sttin yag, protein ve
lesitin yapilar dolayisiyla ¢ig sit kalitesi ve teknolojik
Ozellikleri olumsuz etkilenmektedir [4, 35]. Bu enzimlerin
100°C’de 30 dakika siire 1sI uygulamasi sonrasinda bile
stabil kalmalari nedeniyle, Uretilen Urinin kalitesinde ve
duyusal 06zelliklerinde sorunlar meydana gelmektedir
[17, 29].

Cig sitte aci, meyvemsi, mayamsi veya metalik olarak

tarif edilen yabanci aroma pastérizasyon ve
sterilizasyon isleminden sonra canli kalabilen Gram
pozitif psikrotrof bakterileri sporlarinin  varligindan
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kaynaklanmaktadir. Bu sebeple, 1sil islem uygulanmis
sUtlin depolama siresi kisalmakta ve siklikla sdtte tath
pihtilasma gérulebilmektedir [70]. Gram negatif
psikrotrof  bakterilerle  karsilastirldiginda,  hijyenik
sartlara énem verilmedigi durumlarda; Bacillus tlrleri ¢ig
sut ve 1sil islem gdrmis sitlerde baskin olabilmektedir
[19, 92].

Pastorize ve Sterilize Siit

Cig sitte cok ylksek miktarda psikrotrof bakteri varlidi
pastérize (HTST) ve sterilize (UHT) sdtlerin kalite
Ozelliklerini olumsuz etkilemektedir. Cig sutteki Gram
negatif psikrotof bakteriler geleneksel 1sil islem
uygulamalari sonucunda elemine edilmekte iken Gram
pozitif psikrotof bakterilerin sicaklida direngli enzimleri
canli kalabilmektedir [18]. Bu ylzden, HTST ve UHT
sutlerin bozulmasi s6z konusu bu bakterilerin gelisimi ve
enzimlerinin canl kalmasiyla alakali olmaktadir.

Gram negatif = psikrotrof  bakteriler  arasinda,
Pseudomonas tirleri pastérize sitlerin %15-33_bozulma
nedenidir ve sutin toplam bakteri yiklyle yakindan
iligkilidir [36, 94]. Ayrica pastérize siitte Gram negatif
psikrotrof  bakteriler pastdrizasyon sonrasi  slte
kontamine edebilmektedir. Her ne kadar bu bakterilerin
baglangictaki orani disik olsa da, sogukta 10 gin
icerisinde depolama slresince kritik seviyeyi asmakta
(107-10° kob/mL) ve siiti bozmaktadir [20]. Bu
seviyelerdeki bakteriyel kontaminasyon pastérize sitte
acilastirict bilesenlerin meydana gelmesi, istenmeyen
aroma ve raf émrinin kisalmasi gibi olumsuz etkilere
neden olmaktadir. HTST pastérizasyon ile
karsilastinldiginda, atipik aroma ve negatif proteoliz
UHT siitte 50. glinde depolama neticesinde daha keskin
ortaya ¢ikmaktadir [55].

Gram negatiflerin aksine, Gram pozitif spor olusturan
psikrotrof bakteriler siitiin 1sil islem uygulamasinda canli
kalabilmekte ve sogutulmus sltte gelismeye devam
etmektedirler [32, 40]. Gram negatif psikrotrof
bakterilerden, Bacillus tlirlerinden B. cereus, B. subtilis
ve B. licheniformis bozulmus HTST ve UHT sitlerden
izole edilen en yaygin tlrlerdir. Hem termorezistant hem
de psikrotrof dogalari nedeniyle sltte vejatatif formlarin
da bulunmasina olanak saglamaktadir. Sicaklik etkisiyle
sporlarin aktivasyonu nedeniyle sitte vejatatif forma
donlUslp gelismelerine devam edebilmektedirler [5]. Bu
nedenle, modern sit endistrisinde HTST ve UHT
sutlerin  bozulmasindaki temel sebeplerin basinda
gelmektedir [41, 45, 50].

Pek cok Gram negatif psikrotrof bakteriler, Bacillus
tarlerinin vejatatif hiicreleri Pseudomonas tirlerininki gibi
termorezistant enzimler Uretebilme yetenegdindedirler.
Ornegin, Bacillus turleri Pseudomonas tlrleri gibi
biyokimyasal aktivite gdsterdiklerinden %84 kazeinde,
%77 lesitinde, %52 yagda ve %8 laktozda hidrolize
neden olmakta, bu da s(tin bozulmasina neden
olabilmektedir [81].

Murugan ve Villi [53] sutten izole ettigi 108 Bacillus tir
ve susunun sterilize sltte proteolize neden oldugunu
belirlemistir.  Arastinicilar  sGtin  Bacillus tarleri ile
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kontamine oldugunda degisen oranlarda kazein
azalmalar oldugunu ortaya koymustur. B. cereus, B.
subtilis ve B. licheniformis sitin 37°C’de 30 saat
inkibasyonu sonucunda istenmeyen aromanin ve
pihtilagsmanin oldugunu belirlemislerdir.

Bacillus tirlerinin lipolitik enzimleri sonucu meydana
gelisen bir degisim de yag asitleri kompoziyonunda
degisiklik meydana gelmesidir. UHT sutlerin 24°C’'de 3
hafta depolanmasindan sonra, baslangigta 41.97
mmol/kg olan serbest yag asitleri konsantrasyonu
1617.22 mmol/kg seviyesine ylkselmektedir. En ylUksek
serbest yad asidi konsantrasyonu degisimine neden
olan tlr ise UHT sitin B. licheniformis ve B. cereus ile
kontaminasyonu sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica,
Bacillus turlerinin yiksek lipoliz ve proteoliz kapasiteleri
UHT sitin raf omrinin azalmasinda %25 etkilidir.
Bunun yaninda, B. subtilis ve/veya Gram negatif
bakterilerinin termostabil proteolitik enzimleri kazeini
hidrolize edebilmekte ve sitln rennin ile pthtilasmasina
benzer bir etki gésterebilmektedir [49, 61].

Bacillus  turleri  arasinda  spor  olusturan B.
sporothermodurans ve B. stearothermpohilus sit
sterilizasyon sartlarina en dayanikh tirlerdir [33]. B.
cereus, B. subtilis ve B. licheniformis'in aksine bu
bakterilerin sutte etkili miktarda bulunmasi sterilize sutte
asit pihtilasmaya ve peynirimsi lezzet ve aromaya
neden olmaktadir.

Fermente Siit Uriinleri

Genelde, fermente stt Urtnlerindeki dusik pH (4.2-4.6),
bozucu mikroorganizmalarin pek ¢ogu icin olumsuz bir
cevre saglamaktadir [58]. Fakat, fermente siit Orlnleri
Uretiminde, ¢ig siOtin Grdn isleninceye kadar dusuk
sicakliklarda uygun sekilde depolanmasi Griin agisindan

6nem tasimaktadir [59]. Cig sUtin sogukta
depolanmasi asamasinda psikrotrof bakteriler st
proteini ve yagini hidrolize etmektedirler. Meydana

gelen bu hidrolitik degisiklikler neticesinde, fermente st
GUranlerinin kalitesinde Ozellikle de tekstlr ve aromada
olumsuzluklar meydana getirmektedir. Ornegin, ¢ig
sutteki k-kazein'in hidrolizi durumunda, yodurt jeli daha
sert ve viskoz olmakta, sineresiz dlizeyi ise artmaktadir
[27]. Onemli bir nokta da, proteolitik etki, serbest amino
asit konsantrasyonlarinda artis meydana getirerek
mikrobiyal kulturlerin gelisimine etki etmektedir. Fakat,
ayni zamanda psikrotrof bakterilerin lipazlari nedeniyle
meydana gelen lipolitik degisiklikler son Gr0ndn
aromasinda olumsuzluklar olusturmaktadir. Bu olumsuz
Ozellikler, acilik, ransit tat, tanimsiz ve meyvemsi lezzet
seklinde tarif edilmektedir [65].

Krema ve Tereyagi

Uzun sire sodukta depolanmis sitten Uretilen krema ve
tereyagi Uretildiginde, bu Urlnlerin depolama siiresinin
kisalmasl ya da bozulmasinda %25 oraninda etmen
psikrotrof bakterilerdir. Bu etkiler direk olarak Griiniin
mikrobiyal kontaminasyon sonucu olabildigi gibi Grinin
Uretildigi ¢ig sOtin psikrotrof bakterilerce yiksek
dlizeyde olmasindan kaynaklanabilmektedir [47]. Krema
ve tereyad qibi UOrlnler ylUksek dizeyde vyag
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icerdiklerinden psikrotrof bakterilerin lipolitik enzimlerine
proteolitik enzimlerine gbre daha meyillidir [82].
Uriinlerde acilik ve aroma eksikligi st proteinlerinin
hidrolizi nedeniyle de meydana gelebiimektedir [47].
Pseudomonas fragi ve Pseudomonas fluorescens
lipolitik aktiviteleri ve sOt yagini yad asitlerine
parcalamalari nedeniyle tereyad ve krema gibi Urlnlerin
acillasmasinda temel etmenler olarak gérilmektedir [67].
Bunun  yaninda  Pseudomonas  mephitica ve
Pseudomonas  nigrifaciens gibi tlrler daha az
gorilmekle birlikte Grinlerde istenmeyen aroma ve siyah
renkli pigmentler seklinde gorilebilmektedir.

Peynir

Peynire islenecek sitte psikrotrof bakteri sayisinda
meydana gelebilecek her artis Uretilecek peynirin genel
kalite &zelliklerine olumsuz etki etmektedir. Bu
bakteriler, ¢ig sUtte baslangigta disik olsa da, sogukta
depolama siresince ylksek seviyelere ulasabilmekie,

bu nedenle de ¢ig sUtin peynir dretiminde
kullanilabilirligini  olumsuz y6énde etkilemektedir. Ik
olumsuz etki sOtin dodal plazmin sisteminin

destabilizasyonudur. Psikrotrof bakterilerin proteinazlari
plazmin ve plazminojenin  kazein misellerinden
ayriimasini tesvik etmektedir. Peynir Uretiminde, plazmin
ve plazminojen sdtin  peyniraltt  suyu protein
fraksiyonunda blylk Olglide ayriimaktadir. Bu islem
genellikle, basta peynirin aroma, tekstiir ve peynir
verimini 6nemli dlglide etkilemektedir [83]. Sonug olarak

¢ig sdtin rennin enzimi ile pihtilasma sdresi
azalmaktadir.
Sitin yalnizca 10° kob/mL seviyesinde psikrotrof

bakterilerle kontaminasyonu ve 48 saat sireyle sogukta
depolama peynir randimanini yaklasik %4 oraninda
azaltabilmektedir [95]. Pseudomonas tirleri ve/veya
termostabil proteolitik enzimleri peynirde bazi kusurlarin
gorilmesine neden olmaktadir [47]. Dahasi bu hidrolitik
enzimler peynir pihtisi ve daha sonraki olgunlastirma
asamasinda peynir aromasini olumsuz etkilemektedir
[24].

Pseudomonas tirlerinin &zellikle de P. fluorescens'in
proteinaz aktivitesi taze peynirlerde kayganlik ve renk
olusumuna, yari sert ve sert peynirlerde ise daha blyik
kayiplara, aroma, tekstir ve stabilite kayiplarina neden
olmaktadir [49]. Ornegin, taze peynirlerde meydana
gelen kaygan ve jelatimsi ylzey genellikle direk sitin P.
flourescens, P. fragi ve P. putida gibi Gram negatif
psikrotrof bakterilerden kaynaklanmaktadir [23]. indirekt
etki ise s6z konusu bu bakterilerin termostabil proteolitik
enzimlerinin taze peynirin zayif tekstir olusturmasidir.

Bacillus turleri de peynire islenecek sitte uygulanan
pastdrizasyon sicakliklarinda canli kalabilen
bakterilerdir. Bu bakteriler de sutun pihtilasma suresini
ve pihti kalitesini olumsuz yonde etkileyen bakterilerdir
[61]. Bu bakteriler sitte yavas gelistiginden, peynirdeki
olumsuz etkileri 10° kob/mL astiginda ortaya
citkmaktadir. Bacillus tlrleri peynirlerde istenmeyen yapi
gibi olumsuz ozelliklere neden olmakta, bu olumsuz
etkiler pek ¢ok peynir ¢esidinde ortaya ¢ikabilmektedir
[15, 71].
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Kalite Kontrol Uygulamalari

Psikrotrof bakterilerin sit ve st Grdnlerinin olumsuz
etkileri tartisilamaz bir konudur. Bu bakterilerin hemen
hemen her yerde bulunabilmeleri ve disuk sicakliklarda

gelisebilme  o6zellikleri  sit  ve sat  Orlnlerinin
bozulmalarina direkt veya indirekt olarak etki
edebilmektedir. Cig stliin psikrotroflarla

kontaminasyonu en iyi Uretim gsekillerinde bile ortaya
¢ikabilmektedir. Ancak ¢ig sitliin 4-6°C yerine 2°C’de
depolanmasi bu bakterilerin gelismelerini ve proteolitik
ve lipolitik enzimleri Uretmelerini  6nemli  dlclde
azaltabilmektedir [80]. Ancak bu durum, basglangi¢ sayisi
10° kob/mL'den az oldugu durumlarda olabilmektedir.
Cig sitlin 65-69°C’de 15 saniye I1sitiimasi Gram negatif
psikrotrof  bakteri  sayisint  %77-97  oraninda
azaltabilirken, spor olusturan Gram pozitif psikrotrof
bakterileri etkileyememektedir [10]. Sit isletmelerinde
kullanilan dolum Uniteleri de psikrotrof bakteriler ile
yeniden kontaminasyonun olasi kaynaklaridir. Bu
nedenle dolum Gnitelerinin dlzenli bir sekilde kontroli
ve hijyenine yeteri kadar énem verilmesi gerekmektedir.

Gram pozitif spor olusturan bakteriler alet ekipman
ylzeylerinde olusan biyofiimler vasitasiyla da
kontaminasyona neden olabilmektedir [20, 57]. Spor
olusturan bakteriler 6zellikle de Bacillus tirleri farkh
fizyolojik 6zelliklere sahip olmalarindan dolayr pek ¢ok
kez sit ve sut OrGnlerinde bulunabilmektedir. Sitlin
sogutma sicakliklarinin  dogru sec¢imi, 1sil islem
uygulamalari ve baktofugasyon tekniklerinin kombine
olarak kullanimi bu bakterilerin kontaminasyonunun
Onlenmesinde 6nemli bir avantaj saglamaktadir. Ancak,
son Urdnin kontamine olmasinin engellenmesi ve
kontroll cogu zaman yetersiz olmaktadir. Gram negatif
ve pozitif psikrotrofilik bakterilerin  kontaminasyonun
O6nlenmesi HACCP ve benzer kalite kontrol sistemlerinin
kombine edilmesiyle ¢cogu kez kontrol altina
alinabilmektedir. Ancak Uretilen sut Grtnu tipine bagli
olarak, su aktivitesi, pH ve antimikrobiyal ajanlarin
kullaniimasi, etkin  sodgutma  gibi  uygulamalar
Onerilebilmektedir.

SONUG

Yaklasik son 50 yildir sit ve UrGnlerinde psikrotrof
bakterilerin meydana getirdigi olumsuz etkiler pek ¢ok
arastirmaya konu olmustur. St Grinlerinde yarattigi
sorunlara ek olarak, bu bakteriler ekonomik kayiplara da
neden olmaktadirlar. Bu nedenle bu bakterilerin
tanilanmasi ve sit ve Grtnlerine bulagsmalarinin kontrol
altina alinmasi énemli bir konudur. Psikrotrof bakteriler
stt OrOnlerinin  depolama sUrelerini  kisaltmasi ve
bozulmalara neden olmasi ve bazilarinin da patojen
olmalari nedeniyle depolama ve isleme sartlarinin etkili
bir sekilde kontroli gerekmektedir. Yalnizca diizenli ve
etkili kontrollerle sit ve sOt Grlnlerine etkileri
Onlenmekte ve kaliteli stt Grlnleri elde edilebilmektedir.
Bu baglamda, psikrotrof bakterilerin ¢i§g sitte
bulunmalar ¢ig sUtteki toplam aerobik mezofilik bakteri
yogunlugu ile yakindan iliskili oldugundan, kaliteli ¢ig st
elde edilmesine gereken 6nem verilmeli, dolayisiyla ¢ig
sut kalitesi mevzuatin 6ngérdigu duzeylerde olmalidir.
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