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ÖZET

Değişik sıcaklık derecelerinde muhafaza edilen pastörize sütlerin mikroor
ganiuna sayıları ile asitliklerinin değişimini açıklamak ve bu arada Türkiye
Süt Endüstrisi Kurumuna bağlı Istanbul Süt Fabrikasının 23.03.1977 tarih ve
1038 sayılı yazısına yanıt oluşturmak üzere planlanan bu araştırmada, materyal
olarak Atatiirk Oniversitesi Ziraat Fakültesi Çiftliğinden sabah sağırnlarını

takiben alman inek sütleri kullanılmış ve sil/ün pastörize.si laboratuvar koşul

larında "Düşük ısıda uzun zamanlı" pastörize nQrmunu göre yapılmıştır. Pas
törize edilen sütler buzdolabı koşullarında, 18°C de 22°C de, 26°C de ve 30Co de
muhafaza edilmişler ve bu sütlerde ı. 2. 3. 4. saatlerin sonunda bakteri sayımı

ile asitlik belirtmesi (SH), 16, 20 ve 24. saatlerde ise sadece asitlik belirtmesi
(SH) yapılmış ve aşağıdaki sonuçlar alınmıştır.

1. Pastörize edilen sütlerin muhafaza sıcaklık derecesi yükseldikçe içeri
sindeki bakteri sayısının artış hızı da yükselmektedir En düşük artış hızı 5°C
de ve en yüksek artış hızı da 30°C de muhafaza edilen pastörize sütlerde meydana
gelmektedir.

2. Değişik sıcaklıklarda muhafaza edilen pastörize sütlerin ilk 4 saatteki
asitlik artışı hızı muhafaza sıcaklık derecesi yükseldikçe artmakla beraber
fazla değildir ve birbirine benzerdir. Asitlik artışı 16. saatten sonra muhafaza
sıcaklık derecesinin yükselmesi ile fazlalaşmaktadır. Asitlik artışının da en
düşük olduğu sıcaklık derecesi 5°C ve en yüksek olduğu sıcaklık derecesi de
3O°C dır.

I/Süt ve Gıda Tegnoloji Bölümü Başkanı.

2/ Süt ve Gıda Teknolojisi Bölümü D.r. Asistanı
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3. Yeterli ölçüde pastörize edilen sü,t/er 30°C de 4 saat bekletilseler
dahi meydana gelen asitlik artışı az olduğundan sütler phtılaşmamaktadır.

4. Muhafaza sıcakliğı syükseldikçe ve süresi uzadıkça, sütün ihtiva et
tiği bak.teri sayısı ve buna ilişkin olarakta sütün asitliği artmakta, bütün bun
ların doğal sonucu olarakta SÜJün dayanma özelliği kalmamakta yani süt kesil
mektedir.

i. GİRİŞ

Pastörize süt bir çoklarımn düşün

düğü gibi çevre sıcaklığındau~un süre
dayanan konserve bir gıda maddesi de
ğildir. Zira içerisinde, çiğ sütteki bakte
rilerin % l-lO'u kadar sıcağa dayanıklı

saprofit mikroorganizma bulunmakta
dır. Pastörize sütte bulunabilecek en
yüksek saprofit.mikroorganizma sayısı

20.000 bakterifml. olarak Gıda Madde
leri Tüzüğümüzce sınırIandmlmıştır.

İşleme merkezinde ısıtıJıp + 4°C'ye
kadar soğutulan sütlerin kalitesini ko
ruyabilmek için, tüketiciye ulaşıncaya

dek, gerek depolama gerek ulaşım ve
gerekse satış yerinde bu sıcaklıkta, hiç
değilse 1O°Cnin altında muhafaza edil
mesi zorunludur (Pfenning 1970). Aksi
halde pastörize sütte kalan ve çiğ

sütteki bakt~rilerin % 1-10'u kadar
olan termofil mikroorganizma uygun
sıcaklık bulunca sür'at1e gelişerek sütün
tadım ve aromasım değiştirip onun
ticari kalitesini düşürür, hatta asidi
ğini yükselterek onu pıhtılaştınp sa
tıJamayacak hale getirir, (Yöney 1965
ve Pfennig 1970). Pastörize sütlerde
görülen bu pıhtılaşma olayı henüz
kuruluş devrinde olan içme sütü sana
yiimizde bir sorun haline gelmiştil'.

Konu ile ilgili olarak Türkiye süt
Endüstrisi Kurumuna bağlı İstanbul
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Süt Fabrikası tarafından Kürsümüze
23.03.1977 tarih ve 1038 sayılı yazı ile
başvurularak piyasaya 7 SH asitlik
derecesinde gönderilen pastörize süt·
lerin satış sırasında ya da satış yerinde
kesildiği bildirilerek, pastörize sütün
belli derecelerde belli süre bekletil
mesi halinde asitliğinde meydana ge
lecek değişmeler sorulmaktadır. Bu
araştırmanın gayesi, süt fabrikalarının

karşılaştıkları bu tip sorqn1arı çözmek
ve pastörize sütlerin belli sıcaklık de·
recelerinde muhafaza edilmeleri halinde
dayanma sürelerini belirlemektir. Pas
törize sütlerde karşılaşılan, problemlerin
düğüm noktasını mikroorganizmalar
oluşturduğundan araştırmada yalnız a
sitlik artışı seyrine değil, asitliğin ar
tışına neden olan mikroorganizmaların

artış seyrine de yer verilmiştir. Sütlerin
pastörizesi "Düşük Isıda Uzun Za
manlı" pastörizasyon normuna göre
yapılmış ve pastörize edildikten sonra
yapılan kontrollerde koliform ihtiva
ettiği saptanan denemeler ,ile, ml'sinde
Gıda Maddeleri Tüzüğünün sınırıandır

mış olduğu sayıdan (20.000 bakterif
ml.) daha çok mikroorganizma ihtiva
ettiği saptanan denemeler değerlendir

rneğe katılmamıştır.



2. -LİTERATÜR BiLGİst-

Pastörizasyonun yapılfş tekniği

hakkında gerek türkçe literatürde
(Kurt 1977, Yöney 1965, ve İzmen 1959)
ve gerekse y.abancı literatürde (Ki
ermeier ve Lechner 1973, Spreer 1974,
Roeder 1954, Demeter 1967 ve,
Schönherr 1965) etraflıca bilgi bulun
maktadır, Pastörize sütlerin muhafaza
koşulları ve dayanıklılığı ile muhafaza
ları sırasında oluşan değişikli'kler hak
kında ise türkçe literatür bulunamamış

tır. Bu k()nuya ilişkin literatürde bulu
nan bilgileri kısaca şöyle özetleyebeli
riz:

Hoffınan (1955), pastörize sütlerin
muhafaza sıcaklığının mikroorganizma
sayısının artışı üzerine etkisini belir
lemek amacı ile yaptığı araştırmada;

2l oC de 24 saat muhafaza edilen pas
törize sütleıde mikroorganizma sayı

sının başlangıçtaki sayıya göre 43146
kat artarken, 16°C de ayni-süre muha
faza edilen pastörize sütlerde bu sayı

nın 782 kat arttığı saptamıştır. Ciblis
(1965), farklı etmenledn pastörize sütün
bakteriyolojik özellikleri ve dayanıklı

lıği üzerıne etkisi adlı araştırmasında;

a- Sütlerin pastörize edilmeden ön
ce 12-13°C de bir gün depolanmasının

başlangıçta 648.000 bakteri/ml olan
sütteki m;kroorganizma sayısının yak
laşık olarak 30.000.000 bakteri/ml ol
masına neden olduğunu ve bu tip süt
ler -pastörize edildikler.inde pastörize
sütün bakteriyolojik özeJliği ve dayan
nıa kabiliyetinin de kötü olduğunu,

b- Laboratuvar koşullarında 72°C
de 40 saniye bekletilerek pastörize edi
len sütlerİn 5°C de yaklaşık 28 gün
dayanırken, muhafaza sıcaklığı i OaC
ye yükseltiğildiğinde dayanma süresi--

nın 9 güne düştüğünü, muhafaza sı

caklığı i 5 ve 20°C ye yükseltildiğinde

ise dayanma süresinin 3 ve 2 güne
düştüğünü, başlangıçta 6.2 SH olan
aSİtliğin de 5°C'de muhafaza ed;len
pastöreze süt1erde 28. gün sonun
da '6.8 SH yükselirken, ıooC'de

muhafaza edilen pastörize süt1erde 9
gün sonra 7.4 SH'le, 15°C'de muhafaza
edilenlerde 3.6 gün sonra 7.5 SH'le,
ve 20°C'de muhafaza edilenlerde
ise 2.8 gün sonra 8.1, SH'le yükseldi
ğini~ ,

c- Fabrika koşullarında İşlenen

pastörize sütlerin ise başlangıçta 6.4.
SH olan asit1iğinin, sütler 5°C'de sak
landığında 9.5 gün sonra 7.6 SH'le
ve 15°C'de muhafaza edildiğinde ise
3.4 gün sonra 12.8 SH'le yükseldiğini

bildirmektedir. Terplan ve Wiesner
1970'de 14 kuzeybatı Alman şehrinde

satılan içme sütleri üzerinde yaptıkları

araştırmada, satış yerine büyük kaplar
içerisinde gelen ve burada tüketiciye
küçük miktarlar halinde (1-2 litre) sa
tılan, yani açık satılan pastörize süt
lerde mikrobiyolojik kalitenin çok ça
buk düştüğünü ve kapalı kaplar içeri
sinde satılan pastörize sütlerde koli
form bakteri sayısının ortalama 13 adet/
ml olurken, bu tip açık satılan sütlerde
i 723 adet/ml olduğunu saptanıışlar

dır.

Pfennig (1975) pastörize sütlerin
yalnız fabrika ve satış yerinde değil,

ayni zamanda tüketiciye ulaşıncaya

dek lü°C'nin altında muhafazasıgerek
tiğini bildirmekte ve pastörize sütün
kalitesinin ç;ğ sütteki bakterilere (bak
terilerin sayısı, cinsi, spor yapıp yap-
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madığı gibi), depoda muhafaza sıcak

lığına ve ışıklanmasına (ışıklanma sü
resi, ışık dalga boyu, ambalaj materya
linin cinsi v.s.) bağlı olarak değiştiğini

yazmaktadır.

Busse (1975) "Mikrobiyolojik a
çıdan pasförize sütlerin dayamklılığı'

adlı raporunda, Federal Almanyada
l2aC'de muhafaza edilen sütlerin (pas
törize) dayanma süresinin 7-8 gün ol
duğunu bildirilmektedir.

Araştırmamızda materyal olarak
Atatürk üniversitesi Zir~t Fakültesi

3.1. Materyal

3. Materyal ve Metodlar

Çiftliğinden sabah sağımını müteakip
alınan ve bileşimleri ile genel bakteri
sayıları cetvell'de verilen inek sütleri
kullanılmıştır.

Cetveıı: Deneme Sütlerinin Bileşimi ve Genel Bakteri Sayısı

Deney
No: Su

1
2
3

C%)
89.387
86.572
87.847

eYa)
10.613
13 :428
12.153

Protein Laktoz Kül SH Bakteri sayısı

(%) (%) (%) milyon:ml
3.307 3.851 0.555 7.5 14.5
3.503 5.067 0.658 7.0 3.6
3.458 4.454 0.642 8.7 5.6

Sütlerin pastörize edilmesi ve de
nemenin düzenlenmesi ise aşağıdaki gi
bidir.

Cetvell'de bileşimlerive genel bak
tari sayılan verilen inek sütleri "dü
şük ısıda uzun zamanlı pastörizasyon"
normuna göre laboratuvar koşullarında

pastöri~ edilmişler ve 500 cc lik steril
şişelere koyulmuşlardır. Pastörizasyo
nun kontrolü ve muhafazamn başlan

gıcında pastörize sütle bulunan genel
bakteri sayısı ile asitlik (SH)'in sap
tanmasıi çin bu şişelerdentesadüfi olarak
iki tanesi nümunesüt kabul. edilmiş ve
bunlarda koli testi ile genel bakteri
sayımı ve asitlik belirtilmesi yapılmıştır.

Pastörize sütler her birinde 7 nümune
olacak şekilde şansa bağlı olarak 5 gu
ruba ayrıımışlaı:dır. Ön görülen niuha
faza sıcaklıkları şöyledir:
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ı. grup 5aC, 2. grup 18aC, 3.
grup 22aC, 4. Grup 26°C ve 5. Grup
30°C, Pastörize sütlerde genel bakteri
sayısımn ve asitlik artışının seyrini
takip etmek için 1.2.3. ve 4. saatlerin
sonunda her gruptan alınan birer nü
munede önce genel bakteri sayımı,

sonrada asitlik belirtmeşi, 16. 20. ve
24. saatlerde ise her gruptan alınan

nümunelerde sadece asitlik belirtmesi
yapılmıştır.

3.2. MetodJar: Araştırmamızda a
şağıdaki metodlar kullanılmıştır.

3.2.1. Kurumadde Oranı: Kuru
madde kaplannda 5 gr. süt tartılıp

100-105°C lik etüvde değişmez ağırlık

alıncaya dek suyu uçurularak, kalan
kuru ağırlık tartılmış ve aradaki ağır

lık farkından yararlanılarak % kuru
madde bulunmuştur (Kurt 1968).



3.2.2. Yağ Oranı: Gerber metodu
ile belirtilmişti.r (Kurt 1968).

3.2.3. Protein Oranı: Kjehldahl
metodu ile bulunan Nitrojen miktarı

6.38 faktörü ile çarpılarak protein
oranı bulunmuştur (Kurt 1968).

3.2.4. Laktoz (süt şekeri) Oram:
Kurumadde oranından yağ, protein ve
küloranları çıkarılarak hesaplanmıştır

(Kurt 1968).

3.2.5. Kül Oranı: Porselen kapsülde
5 gr. kadar süt tartılıp önce etüvde suyu
uçurolmuş, sonra 550°C'lik kül fın

mnda beyazımsı bir renk alıncaya dek
yakılarak kalan kül miktarından %
küloranı bulunmuştur (Kurt 1968).

3.2.6. Mikroorganizma sayısının

belirtilmesi.

'Mikroorganizma sayımı petri kutu
lannda yapılmıştır.Yapım tekniği aşa

ğıdaki gibidir.

a- Tamponlu dilisyon SIVISIDID

hazırlanması

Bunun için önce 34 gr. KHı

P0 4 alınıp 500 011 destile suda eri·
tilmiş ve pH sı 1 N NaOH ile 7.2 ye
ayarlanıp destile su ile 1000 mL. ye ta-
mamlanarak stok eriyik hazırlanmış,

sonrada bu stok eriyikten 1000 mL.
destile suya 1.25 mL. eklenip pH sı

kontrol edilerek dilüsyon hazırlamada

kullanılan esas dilüsyon sıvısı hazır

lanmıştır. Bu hazırlanan dilüsyon sı

vısından kuru ve temiz dilüsyon şişele·

rine 99 mL. konmuş ve ağızları kapatı

lan dilüsyon şişeleri stedlizatöre yer
leştirilip 1 atmosfer basınç altında 20
dakika bekletilerek sterilize edilmiş ve
soğutulduktan sonra kullanılmıştır (Yö
ney 1972).

b- Besi yerinin hazırlanması

Denememizde besi yeri olarak "Bac
to Nutrient Agar" (Dehdyrated) besi
yeri kullanılmıştır. Dehydrated Nutri
ent Agardan besi yeri hazırlamak için
Agar'ın prospektüsünde yazılmış olan
miktar kadar (31 gr.) agar tartılmış ve
bir erlanmeyere konarak üzerine 1000
ml destile su ilave edilip agann erimesi
için ısıtılmış ve kaynatılmıştır. ısıtma

sırasında erIanmeyer .sık sık çalkalan
mak suretiyle agarın alt kısmayapışma
ması sağlanmıştır. A-gar tamamen eri
yip rengi berraklaşınca, soğutolmuş

ve pH sı kontrol edilerek 7.2 ye ayar
lanıp erlenmayerin ağzı pamuk tıkaçla

kapatılarak otoklavda sterilize edilmiş

tir. Vasatlar hemen kullanıldığından ste
rilize edildikten sonra 45°C ye kadar
soğutulmuş ve katılaşmaması için bu
derecede muhafaza edilmiştir. ,

c- Petri Imtulanmn temizlenmesi ve
steriJizesi

Kirli petri kutulan sterilize edil·
dikten sonra içerisindeki agarları atılmış

ve önce çeşme suyu ile çalkalanmış

daha sonra sıcak deterjanh su ile
fırçalanarak, yıkanmış ve çeşme suyu ile
tekrar çalkalanmıştır. Daha sonra % ı

lik asitli sudan geçirilen petri kutulan
önce çeşme suyu ile, müteakibende
destile su ile çalkalanmış ve kurumaya
bırakı1mıştır. Kuruyan petri kutuları

160-180°C deki etüvde 2 saat bekleti
lerek sterilize edilmİş ve soğutulduktan

sonra kullanılmıştır (Leloğlu, 1973).

d- Pipetlerin temizlenmesi ve ste
rilize edilmesi

Gerek dilüsyonlana hazırlanmasın

da ve gerekse petri kutularına ekim
yapmada kullanılan pipet1er, içlerin-
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deki süt kalıntısının kurumaması için
kullarulmalarından hemen soma su
dolu bir kaba konmuşlar ve petri ku
tularında anlatıldığı gi1J.i temizlenmiş ve
sterilize edilmişlerdir.

e- Sayımın yapılışı

Süt nümunesi iyice çalkalandık

tan sonra steril pipetle 1 mL. süt aIınıp

daha önce hazırlanmış olan ve içeri
sinde 99 ml. steril dilüsyon bulunan
dilüsyon şişesine konularak 1/100 lük
bir dilüsyon hazırlanmış, sonra bu di
lüsyon iyice çalkalanıp bundan da i
ml. alınarak içerisinde 99 mL. steril
dilüsyon bulunan başka bir' dilüsyon
şişesine konmuş ve bu suretle de 1/10.
000 lik bir dilüsyonun hazırlanmıştır.

Ayni şekilde bundan da 1/1.000,000 lik
dilüsyon hazırlanmıştır (Yöney 1972).
Sütte bulunabileceği tahmin edilen
mikroorganizma sayısı dikkate alına

rak uygun dilüsyonların üçü (pastörize
sütteki mikrop sayımında 1/100, 1/1000
ve 1/10.000 lik dilüsyonlardan, çiğ

, sütteki mikro,? sayımında ise i / i 00.
000, 1/1.000.ÖOO ve 1/10.000.000 luk
djlüsyopJardan) seçilmiş ve bunlardan
arzu edilen dilüsyon oranına göre ste
ril pipetIe 1 mL. ya da 0.1 mL. dilüsyon
alınıp steri1 petri kutu1anmn kapağı

hafifçe aralanarak içerisine !çonduktan
sonr-a üzerine 45°C deki besi yerinden
10-15 mL. kadar dökülmüş ve çevirme
hareketi ile yayılması sağlanmıştır. Besi
yeri sertleşince petri kutuları 32±1oC
deki iokübatöıe yerleştirilmiş ve 48 sa
at sonra inkübatörden çıkarılarak ge
lişen koloni1~r sayılmış, 30 ile 300 a
rasında koloni ihtiva eden petri kutula
nndaki sayılar araştırmaya esas ola
rak alınmış, diğer petri kutularındaki

sayımlar, (30 dan az ve 300 den fazla)
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dikkate alınmamıştır (Yöney, 1972,
Kurt 1968).

3.2.7. Pastörize sütte koli aranması

Pastörize sütte koli bulunmaz. Bu
lunması demek ya pastör;zasyon ısı

sının ya da süresİnin yetersiz olduğu

ya da sonradan bulaşma olduğu, araç
ve gerecin temiz olmadığı anlamındadır.

Her durumda da o süt pastörize sayıl

maz. Bu husus tarafnmzdan dikkate alın

mış ve mikrop sayımının yanında koli
testi de yapılmıştır. Koliform bulunan
süt1ere il:şkin denemeler değerlendir

meye dahil edilmemiştir. Testin yapdışı

şöyledir:

a-' Kültür ortamımn hazırlanması

Besi yeri olarak Mac Conkey or
tamı kullanılmıştır. Bunun hazırlanması

için 5 gr. Sodyumtaurocholate 20 gr.
pepton 5 gr. NaCl ve 10 gr. laktoz tar
tılmış ve bir erlenmayere konup üzerine
950 ml. destile su, eklenmiştir. Erlen
mayerin , içindekiler su ibanyosunda
kaynatılarak e-ritilmiş ve soğutulduktan

sonra buzdolabmın buzluğuna koyuI~

muştur. Ertesi günü filitıe k§.ğıdından

süzülüp fenollarmızısı endikatörü ile
pH sı 7.2 ye ayarlanmış ve daha sonra

_üzerine 50 mL. % 0.04 lük bromkresol
mavisi eklenmiştir. Hazırlanan bu besi
yerinden içerisinde dürham tüpü bu
lunan kü1tfu tüplerioe 5 ml. kadar
konmuş ve tüplerin pamukta ağzı ka
patıIıp otoklavda sterilize edilmiştir

(Yöney, 1972).

b- Eosin-Metilen - Blue (EMB) va
satının hazırlanması

Bunun için "Bacto EMB Agar"
(Dehydrated) besi yerinden prospek
tüsünde yazılmış olan miktar kadar
(36 gr) tartilıp üzerine 1000 mL. destile



SU eklenmiş ve besi yerinin ermesi için
ısıtılmıştır. Besi yeri tamamen eriyince
pH sı ayarlanmış ve otoklavda sterilize
edildikten sonra steril petri kutularma
10-15 mL. kadar dökülmüştür. Dökü
len besi yeri sertleşince petri kutuları

buz dolabına konmuş ve kullamlıncaya

dek orada saklanmıştır.

c- Testin yapIlışı

Süt nümunesi iyice çalkalandıktan

sonra steril bir pipetle i mL. süt alınıp

daha önce hazırlanmış olan Mac Con
key ortamına eklenmiş ve tüpler ağız

ları pamukla kapalı olarak 37°C deki
inkübatöre yerleştirilmiştir. 48 saatlik

inkübasyon süresi sonunda inkübatör
den çıkarılan tüplerde asit ve gaz olu
şup oluşmadığı kontrol edilmiştir. E
ğer ortamın rengi sarıya dönmüş yani
ortamda asit oluşmuş ve dürham tüp
lerinde de gaz birikmiş ise nüroune süt1e
koliform bulunabileceği kanısına va
rılmış ve kesin teşhis için bu tüplerden
platin öze ile EMB besi yerine ekim
yapılmıştır. Ekim yapılan petri kutuları

37°C deki inkübatörden çıkarılıp ko
loniteri incelenmiştir. Eğer koloniler
parlak yeşilimsi renkte ise numunede
koliform bakterileri var demektir. aksi
durumda ise numunede koliform bak
terileri yok ~emektir (Leloğlu, 1973).

4. ARAŞTIRMA SONUÇLARI VE TARTIŞMA

4. ı. Değişik Sıcaklık Derecelerinde
Muhafaza Edilen Sütlerio Genel Bakteri
Sayısının Değişimi

Süt pastörize edildikten sonra, içe-
. risinde çiğ sütteki bakteriledn cinsine,
yaşına, sayısına ve spor yapıp yapma
masına göre bir lcısım saprofit. bakteri
kalmaktadır. Uygun sıcaklık derecesi
bulunca yasaların öngördüğü hudut'un
çok üzerinde çoğalan bu saprorit bak
teriler - sütün asiitiğinin yükseımesine

ve onun pıhtılaşmasına da neden ola
bilirler. Muhafaza sıcaklık derecesinin
pastörize sütün bakteri sayısının artışı

üzer ne etkisini incelemek amacı ile
yapılan bu denemede, değişik sıeaklık

derecelerinde muhafaza edilen pastö
rize sütlerjn genel bakteri sayılarının

pelirIi aralıklarla yapılan sayımlardaki

değişimleri 2,3 ve 4 numaralı cetvellerde
verilmiştir, Cetvelkrin incelenmesinden
de anlaşılacağı gibi, muhafaza sıcaklık

derecesi yükseldikçe ve muhafaza süresi
uzadıkça bakteri sayısı sürekli art-

maktadır. Mesela cetvel 2 incelendiğin

de içerisinde 17.000 bakteri bulunduran
pastörize süt 5°C de (buzdolab~ koşul

larında) muhafaza edildiğinde genel
bakteri sayısının 1. saatin sonunda hiç
değişmemiş. olduğu (17.000), 2. saatin
sonunda 30.000'e, 3. saatin sonunda
37.000'e ve 4. saatin sonunda da 41.
OOü'e yükseldiği, ayni süt 18°C de mu
hafaza edildiğinde ise genel bakteri sa
yısının ı. saatin sonunda 28.000'e, 2.
saatin sonunda 4L.000'e 3. saatin so
nunda 47.000'e ve 4. saatin sonunda da
114.00ü'e yükseldiği ve ayni durumun
22,26 ve 30°C dt: muhafaza edilen süt
lerde de olduğu görülü!: 4. saatin so
nunda en yüksek mikroorganizma sayısı

30°C de muhafaza edilen sütlerde bu
lunmuş, bunu sırası ile 26,22 ve 18°C
de muhafaza edilen sütlerdeki bakteri
sayıları takip etmiş ve en düşük değer

lerde 5°C de muhafaza edilen pas
törize sütlerde bulunmuştur. Hoffman
(1955) pastörize şişe sütünün 21°C de
muhafaza edildiğinde başlangıçta orta-

ıı



lama 953 (bakteriımı) olan bakteri
sayısırnn, 24 saat sonra 35.708.000'e
yükseldiğini yani bakterİ sayısının43146
kat arttığını, başlangıçta ortalama 410
(bakteriimI) bakterİ ihtiva eden pastö
rize sütün 16°C de muhafaza edildiğinde

ise 24 saat sonra bakteri sayısının

296166 ya yükseldiğini,ırani bakteri sayı-

sının sadece 782 kat arttığını bildirmek
tediL Rakamları farklı olmakla beraber
bu araştırma da, muhafaza sıcaklığı

yükseldikçe bekleme süresinin uzunluğu

ile ilgili olarak kakteri sayısının arttığını

göstt.'rmesi bakımından tarafımızdan

bulunan sonuçlara benzerdİr.

Cetvelt2: Değişik sıcaklık derecelerinde saklanan pastörize sütün genel bakteri sayısındaki

değişme (tekerrür' 1)

Sıcaklık Analiz Saatleri
oC 1 2 3 4

5 17.000 30.000 37.000 41.000
18 26.000 41.000 47.000 114.000
22 29.0OQ 80.000 106.000 114.000
26 33.000 85.000 125.000 165.000
30 39.000 104.000 170.000 204.000

Cetvel 3: Değişik sıcaklık derecelerinde saklanan pastörize sürun genel bakterİ sayısın

daki değişme (tekerrür 2)

Sıcaklık Analiz Saatleri
oC 1 2 3 4
5 16.000 29.000 38.000 47.000

18 19.000 30.000 48.000 63'.000
22 26.000 44.000 68.000 73.000
26 28.000 47.000 70.000 88_000
30 36.000 57.000 78 .000 116.000

Muhafaza sıcaklık derecesi ve sü
resine göre mikroorganizma sayısındaki

artışın değişimini daha iyi açıklayabil

rnek için, cetvel değerlerini grafikle gös
terme cihetine gidilmiş, i, 2 ve 3 nolu
grafikler çizilmiştir. Grafik i incelen
{fiğinde görüleceğ: gibi, muhafaza sı

caklık derecesİ yükseldikçe pastörize
sütteki mikroorganizmaların sayısı da
artmıştır. 5°C de muhafaza edilen pas
törize sütlerin mikroorganizma sayı

sının artış hızı yavaşolduğuhalde, sakla
ma sıcaklıkderecesi yükseldikçe bakteri
sayısının artış hızı da fazla olmuş en yük-

22

sek artışı hızı 30°C de rnuhaaza edilen
pastörize sütlerde görülmüştür.

Grafik 2 ve 3 incelendiğinde artış

hızı değişik olmakla beraber, benzer
bir durum görüıür. Grafik 1, 2 ve 3
deki mikroorganizma saytlarının artış

seyri birbirleri ile kıyaslandığında, en
fazla artış hızının 1. denemede olduğu.

bunu 2. denemenin takip ettiği ve en
düşük artış hızının da 3. denemede ol
duğu dikkati çekmektedir. Bu durumu,
denemeye alınan her üç pastörize süt
teki başlangıç mikroorganizma sayı

larının farklı olması ve bakterilerin cinsi
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Cetvel 4: Değişik sıcaklık derecelerinde saklanan pastörize sütün genel bakteri sayısın·

daki değişme (tekerrür 3)

Sıcaklık Analiz saatleri·
oC 1 2 3 4

5 13.000 13.000 14.000 15.000
IS 17.000 20.000 20.000 21.000
22 17.000 21.000 21.000 23.000
26 18.000 21.000 27.000 29.000
30 ·21.000 25.000 27.000 32.000
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ile, çoğalma hızlanmn anİ olmaması

ş-eklinde açıklamak _mümkündür (Yö
ney, 1965, Terplan ve Wiesner 1970,
Ciblis 1965).

4.2. Değişik Sıcaklık derecelerinde
Muhafaza Edilen pastörize Sütlerin Asit
lik Derecelerİnin Değişimi.

Yeni şağılmış sütte süt asiti bulun
maz. Süt asiti, süte çeşitli yollarla bu
laşan bakteriler tarafından süt şekeri

nin (laktoz) parçalanması ile oluşmak·

fadır. Sütteki asitlik onun ürünlere iş

tenmesi yönünden önemlidir. - Asitlik
belli bir dereceyi bulunca, süt ısıtılma

derhal kesilir. Mikroorganizmaliı.rın fa-

aliyeti 'üzerine en önemli etmen orta
mın sıcaklığıdır. Ortamın sıcaklığı bir
çok bakteri çeşidi için kritik sıcaklık

olan 12-13°C den itibarôn optimum
gelişme sıcaklığı olan vücut sıcaklık de
recesine doğru yükseldikçr mikroorga
nizmaların çoğalması ve bunun doğal

sonucu olarakta sütün asitliği bekletme
süresi ile doğru orantılı olarak yükselir.
Cetvel 5,6 ve 7 de deneme pastörize
sütlerindeki asitliğin değişimi verilmiş

tir. Cetvellerden de görüleceği gibi, sü
tün muhafaza sıcaklığı yükseldikçe asit
liği daha çabuk artmakta ve dayanma
süresi kısalmaktadır.

Cetvel 5: Değişik sıcaklık derecelerinde mulıafaza edilen pastörize sütün asitlik derece
sindeki değişme (SH) (tekerrür 1)

Sıcaklık Analiz Saatleri
oC . i 2 3

5 7.0 7.2 7.2

18 7.2 7.2 7.4
22 7.4 7.4 7.6

26 7.4 7.4 7.6

30 7.4 7.6 7.6

Cetvel 5'e ilişkin sonuçlar incelen
diğinde 5°e de muhafza edilen pastörize .
sütlerde başlangıçta 7 SH olan asitH
ğin 24 saat sonra 7.4 SH olduğu halde
22°C'de muhafaza edilenlerde ayni
asitlik derecesinin 24 ,saat sonra 11.4
SH'e, 26°e de muhfaza edilenlerde ise

4 16 20 24

7.2 7.2 7.4 7.4
7.4 7.4 7.4 7.6
7.6 7.6 8.4 11.4
7.6 7.8 9.4 Kesildi
7.6 8.4 Kesildi Kesildi

ayni asitlik derecesinin 20 saat sonra
9.4 SH'e yükseldiği, 24 saat sonra ise
sütün pıhtılaştığı, 300 e de muhafaza
edilenlerin ise asitliğinin 16. saatten
sonra 8.4 SH'e yükseldiği ve 20. saat
sonunda ise yine sütün pıhtılaştığı gö
rülür.

Cetvel 6: Değişik sıcaklık derecelerinde muhafaza edilen pastorize sütün asitlik de-
recesindeki değişme (SH) (tekerrür 2)

Sıcaklık Analiz Saatleri
oc i 2 3 4 16 20 24

5 6.8 6.8 6.8 6.8 6.9 7.0 7.0
18 6.8 7.0 7.0 7.0 7.2 7.3 8.9
22 6.8 7.0 7.0 7.0 7.2 8.4 9.2
26 6.8 7.0 7.0 7.0 8.9 11.0 Kesildi
30 7.0 7.0 7.0 7.2 9.9 Kesildi Keslildi

'.
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Cetvel 6 incelendiğinde, buradaki
asitlik artışının da cetvel 5 dekine ben
zer bir durum gösterdiği anlaşılır. Cet
vel 7'ye ilişkin değerler incelendiğinde

ise başlangıçtaki asitliğin daha yüksek
(8 SH) olmasına rağmen 24 saat sonra
sadece 30°C de muhafaza edilen sütün

pıhtılaştığı görülür. Bunun nedenini,
ayni pastörize süte ilişkin genel bakteri
sayısının az olması (13.000 bakteri!
mL.) ve ilk dört saatteki bakteri çoğal

ma hızının 1. ve 2. denemelerdeki bak
teri sayısımn artışına göre az olması ile
açıklamak mümkündür.

Cetvel 7: Değişik sıcaklık derecelerinde muhafaza edilen pastörize sütün asitlik derece.
sindeki değişme (SH) (tekerrür 3)

Sıcaklık" Analiz Saaatleri
oc i 2 3 4 16 20 24
5 8.2 8.2 8.3 8.3 8.4 8.5 8.8

18 8.2 8.2 8.4 8.4 8.5 8.8 9.0
22 8.3 8.3 8.4" 8.4 8.5 9.1 9.6
26 8.3 8.3 8.4 8.5 8.6 9.1 10.0
30 8.4 8.4 8.6 8.6 9.6 12.4 Kesildi

Ciblis (1965) de, depolama sıcaklığı

nın pastörize sütün dayanma süresi
üzerine etkisinı açı)damak amacı ile
yaptığı araştırmada; laboratuvar ko
şullannda pastörize edilen sütlerin 5°C
de depolandıklarında başlangıçta 6.2
SH olan asidiğin 27.8 gün sonra 6.8
SH'e yükselirken, ayni sütler ıooc de
muhfaza edildiklerinde asit1iğin 9 gün
snra 7.4 SH'e, 115°C de muhafaza edil
diklerinde 3.6 günde 7.5 SH'e ve 20°C
de muhafaza edildiklerinde ise 2.8 gün·
sonra 8.1 SH'e yükseldiğini, fabrika
koşullarındapastörize edilen sütlerde ise.
başlangıçta 6.4 SH olan asitliğin sütler
5°C de muhafaza edildiklerinde 17.7 gün
sonra 9.2 SH'e yükselirken lOoC de
ınuhafaza edildiklerinde 9.5 gün sonra
7.6 SH'e ve 15°C de muhafaza edildik
lerinde ise 3.4 gün sonra 12.8 SH'e
yükseldiğini saptamıştır. Bu denemenin
sonuçlan da sütlerin muhafaza sıcaklığı

yükseldikçe asitliğin çok çabuk arttı

ğını ve bununla ilgili olarak da yanma
süresinin kısaldığını göstermesi bakı-

26

mmdan tarafımızdan bulunan sonuçla
ra tamamen uymaktadır.

Kirchhübel ve Reinsch (1976) da
ticari pastörize sütler üzerinde yapmış

oldukları denemelerde, 20°C de muha
faza edilen pastörİze sütlerde toplam
numune sayısının % 47.2 si 24 saat
sonra 7.4 SH asitliğin üzerine çıkarken,

muhfaza sıcaklığı lO°C olan numu
nelerin 24 saat sonra % 2.2 si, 48 saat
sonra % 7.9'u ve 72 saat sonra % 24.2
sinin bu asitlik derecesine eriştiğini

saptamışlardır. Bu sonuçlarda muhafaza
sıcaklık derecesi yükseldikçe asitlik ar·
tışının çok hızlı olduğunu göstermek
tedir. Ayrıca Pfennig (1975) de
depolama sıcaklığının 7°C -den ıocc

ye yükselmesi halinde dayanma süresi
nin 2 gün ve 4 C den 7 C ye yükselmesi
halinde dayanma; süresinin ise % SO
kısaldığını bildirmektedir. Görüldüğügi
bi bütün sonuçlar bir noktada birleş

mekedider. Muhafaza sıcaklığı yüksel
dikçe asitlik artışı hızlanır ve bunun
s'onucU olarak dayanma süresi kısalır.
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Değişik sıcaklık derecelerinde mu
hafaza edilen pastörize sütlerdeki asit
lik değişimini daha iyi açıklayabilmek
için de cetvel 5,6 ve 7 nin değerleri

esas alınarak, 4,5 ve 6 nolu grafikler
çizilmiştir Grafiklerin tetkikinden de
anlaşılacağı üzere, değişik sıcaklık de
recelerinde muhfaza edilen süderin ilk
4 saatteki asitliklerinin seyri birbirine
benzerdir, artışları da azdır. Fakat 16.
ve daha sonraki saatlerde asitliklerin
seyri çok değişmekte ve sıcaklık yüksel.
dikçe asitlikte artan oranlar halinde
yükselmektedir Başlangıçta yavaş olan
asitlik artışının 16. saatten sonra çok
hızlı olmasının nedenini sütteki asitli
ğin yükselmesine neden olan etmenlerin,

yanİ bakterilerin çoğalmasının geomet
rik dizi şeklinde olması ve çoğalan bak
terilerin asitliği daha kısa sürede geliş

tirmeleri ile açıklayabiliriz.

Bu açıklamalardan da anlaşılacağı

üzere; yet~rli şekilde pastörize edilen
ve Gıda Maddeleri Nizammnamesi
nin öngördüğü bakteri sayısı limitinin
(20.000 bakteri/ml) altında bakteri
ihtiva eden pastörize sütler 30°C de
4 saat süre ile bekletildiklerinde asitlik
derecesi en çok 7 SH dert 7,6 SH'ye
yükselmekte ve bu asitlik de sütü pıh

tılaştırmamaktadır. Fakat bu derecede
muhfaza süresi uzarsa asitlik artışı

hızlanmakta ve sütlerde pıhtılaşmakta

dır.

6. ZUSAMMENFASSUNG

(Untersuchongen öber die Bestim
mung der Aziditaet und Kleinlebewe
senszah1 der pasteurisierten und bei den
untersehied1ichen iemperaturen aufbew
ahrten Mileh).

Um im Verlaufe der Zeitdauer
die Veraendemug des Sauregrades
und AnzaW des Kleinlebewesens in
den pasteurisierten Milch, die bei den
unterschiedlicheri Temperaturen auf
bewahrt sind, bestimmen zu können,
wurde diese Arbeit geplant. Als Un
tersuchungsmaterial wurde die Kuh
milch vom Gutshof Atatürk Univer
sitaet genommen, d.ass die Proben
gleich nach dem Melken schneil in
das Laboratorium des İnstituts mr
Milchwirtschaft abegeholt und dort
analysiert wurden.

Als Pasteurisierungsmethode wurde
die Daurerhitzung angewandt, bei der
die Milch 30 Minuten lang auf 6SoC
erhitzt wird. Die pasteurisierten Milch

30

in Flaschen wurden unter Kühlungs
beidingungen (+ S°C) sowie bei 18,
22, 26 und 30°C mr Aufbewahrung
gestellt. Es wurde bei pasteurisierter
Milch je einer Stundenzeit auf vier
mal allgerneine Kleinlebewesen-und
auch Saeuregradzahl, die bei den 16,
20, und 24, Stunden spaeter nach dem
Pasteurisierungsvorgang weiter ermit
telt wurde, bestimmt.

Die Ergebnisse körınen wie folgt zu
sammengefasst werden:

I. Mit der Steiguııg der Aufbewah
rungstemperatur der pasteurisierten
Milch wird sich die AnzaW der
Bakterien in dieser Milch auch
erMht. Es besteht naemlich eine
positive Korrelation zwischen Tem
peraturen und BakterienanzahaI.
Übrigens rnuss betont werden, dass
die Mindeststeigungsgeschwindikg
keit der BakterienzahI bei SaC, am
schneIlsten dagegen aber bei 30°C



aufbewahrten pasteurisierten Milch
zu bestimmen ist.

2. Zwar die Steigung der Saeureg
nidzahl der Milch in den ersten 4
Stunden nach dem Pasteurisierungs
vorgang im Stande ist, aber war die
klare bzw, offensichtliche Saeureg
radzah1steigung nach der 16, Stun
denaufbewahrung zu ermitteln. Wie
oben bei der BakterienzahI geklaert
und zum Ausdruck gebracht wurd,
war die Steigung der Saeregradzahl
bei 5°C wieder am wenigsttens, da
gegen aber be' 30°C am Mchstens.

3. Im Falle, dass die oıdnungsgemaess

pasteurisierte Milch 4 Stunden lang
bei 30°C aufbewahrt wird, gerinnt
die Milch nicht, denn die enstehende
Aziditaet zu wenig ist.

4. Zum Schluss kann İn Ruhe zum
Ausdruck gebracht werden, dass
die Milch dann leicht gerinnt wird,
falls sich die Temperatur und die
Dauer der Aufbewahrung der Milch
erhöht wird, Die eehte Gründe da
[Ür sind die Bakterien in Milch,
die die Lactose in Milch schnell
zur Milchsaeure verwandeln können.
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