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Degisik sicaklik derecelerinde muhafaza edilen pastirize stitlerin mékroor-
ganizma sayilart ile asitliklerinin degisimini agiklamak ve bu arada Tiirkiye
Siit Endiistrisi Kurumuna bagh lstanbul Stt Fabrikasimn 23.03.1977 tarik ve
1038 sayilt yazisina yant olugturmak iizere planlanan bu aragtirmada, materyal
olarak Atatirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ciftliginden sabah sagimlarim
takiben alman inek sitleri kullantimig ve sitiin pastérizesi laboratuvar kogul-
larinda > Digiik 1sida uzun zamanl” pastdrize normuny gore yapilmigtir. Pas-
torize edilen siitler buzdolabi kogullarinda, 18°C de 22°C de, 26°C de ve 30C° de
muhafaza edilmigler ve bu siitlerde 1. 2. 3. 4. saatlerin sonunda bakteri sayin
ile asitlik belirtmesi (SH), 16, 20 ve 24, sqatlerde ise sadece asitlik belirtmesi
(SH) yapimiz ve agagidaki sonuglar almmugstir.

1. Pastdrize edilen stitlerin muhafaza sicakhk derecesi yiikseldikge igeri-
sindeki bakteri sayisiun artiy luzi da yiikselmektedir En disiik artis bz 5°C
de ve en yiiksek artis izt da 30°C de muhafaza edilen pastérize siitlerde meydana
gelmektedir.

2. Degisik sicakltklarda muhafaza edilen pastorize siitlerin ilk 4 saatteki
asitlik artipy iz muhafaza swakhk derecesi yiikseldikge artmakla beraber
Jazla degildir ve birbirine benzerdir. Asitlik artigt 16. saatten sonra muhafaza
stcaklk derecesinin yitkselmesi ile fazlalasmaktadir. Asitlik artisinm da en
diigitk oldugu sicakhik derecesi 5°C ve en yiiksek oldugu sicakhk derecesi de
30°C dir.
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3. Yeterli olpiide pastirize edilen siitler 30°C de 4 saat bekletilseler
dahi meydana gelen asitlik artist az oldugundan sitler phtilagmamaktadir.

4. Muhafaza sicakligy sylikseldikge ve siiresi uzadikga, sitin ihtiva et-
tigi bakieri sayist ve buna ilisgkin olarakta siitin asitligi artmakia, biitiin bun-
larm dogal sonucu olarakta siitin dayanma éozelligi kalmamakta yani siit kesil-

mekredir.

I. GIRIS

Pastorize siit bir ¢oklannin diigiin-
diiglt gibi gevre sicaklifinda uzun siire
dayanan konserve bir gida maddesi de-
gildir. Zira igerisinde, ¢if siitteki bakte-
rilerin 9, 1-10"u kadar sicaga dayanikli
saprofit mikroorganizma bulunmakta-
dir. Pastdrize siitte bulunabilecek en
yiiksek saprofit mikroorganizma sayisi
20.000 bakteri/ml. olarak Gida Madde-
leri Tiziigimiizee smurlandimfmgtir,
Isleme merkezinde wsitiip + 4°C'ye
kadar sogutulan siitlerin kalitesini ko-
ruyabilmek igin, tiiketiciye ulagpincaya
dek, perek depolama gerek ulagim ve
gerekse satis yerinde bu sicaklikta, hig
degilse 10°Cnin altinda muhafaza edil-
mesi zorunludur (Pfenning 1970). Aksi
halde pastorize siitte kalan ve ¢ig
sitteki bakterilerin %, 1-10'u kadar
* olan termofil mikroorganizma uygun
sicaklik bulunca siir'atle geliserek siitiin
tadini ve aromasim degisgtirip onun
ticari kalitesini diisiiriir, hatta asitli-
gini yiikselterek onu pihtilastrip sa-
tilamayacak hale getirir, (Y6ney 1965
ve Pfennig 1970). Pastérize siitlerde
gorillen bu pihtilasma olayr heniiz
kurulus devrinde olan i¢me siitil sana-
yiimizde bir sorun haline gelmistir.
Konu ile ilgili olarak Tirkiye siit
Endiistrisi Kurumuna bagh Istanbul
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Siit Fabrikasi tarafindan Kiirsiimiize
23.03.1977 tarih ve 1038 sayilh vaz ile

bagvurularak piyasaya 7 SH asitlik
derecesinde gdénderilen pastdrize siit-

lerin satig sirasinda ya da satis yerinde
kesildigi bildirilerek, pastSrize siitiin
belli derecelerde belli siire bekletil-
mesi halinde asitliginde meydana ge-
lecck degismeler sorulmaktadir. Bu
aragtirmanmn gayesi, siit fabrikalanmn
karsilagtiklan bu tip sorunlart ¢6zmek
ve pastdrize siitlerin belli sicakhk de-
recelerinde muhafaza edilmeleri halinde
dayanma siirelerini belirlemektir. Pas-
térize siitlerde karsilagilan problemlerin
diigim poktasimy mikroorganizmalar
olusturdugundan arastirmada yalniz a-
sitlik artisy seyrine degil, asitlifin ar-
tigina neden olan mikroorganizmalarin
artiy seyrine de yer verilmistir. Siitlerin
pastorizesi ’Diigiik Isida Uzun Za-
manl” pastérizasyon normuna gore
yapilmis ve pastdrize edildikten sonra
vapilan kontrollerde koliform ihtiva
ettigi saptanan denemeler ile, ml’sinde
Gida Maddeleri Tiiziiglinin sinirlandir- -
mis oldugu sayidan (20.000 bakteri/
ml) daha ¢ok mikroorganizma ihtiva
ettigi saptanan denemeler degerlendir-
mege katilmamustir.



2. LITERATUR BIiLGisI

Pastorizasyonun yapiMs  teknigi
hakkinda gerek tiirkge literatiirde

(Kurt 1977, Yoney 1965, ve Izmen 1959)

ve gerekse yabanci literatiirde (Ki-
ermeier ve Lechner 1973, Spreer 1974,

Roeder 1954, Demeter 1967 ve.

Schénherr 1965) etraflica bilgi bulun-
maktadir. Pastdrize siitlerin muhafaza
kosullari ve dayanikliligi jle muhafaza-
lari sirasinda olugan degisiklikler hak-
kinda ise tiirkce literatiir bulunamamis
tir. Bu konuya iliskin literatiirde bulu-
nan bilgileri kisaca goyle ozetleyebeli-
riz:

Hoffman (1955), pastérize siitlerin
muhafaza sicaklifinin mikroorganizma
sayisimin artign iizerine etkisini  belir-
‘lemek amact ile yaptifi arastirmada;
21°C de 24 saat muhafaza edilen pas-
torize siitlerde mikroorganizma sayi-
simin  baglangigtaki sayiya gore 43146
kat artarken, 16°C de ayni-siire muha-
faza edilen pastérize siitlerde bu say-
nin 782 kat arttifi saptamstir.  Ciblis
(1965), farkl etmenlerin pastérize siitiin
bakteriyolojik &6zellikleri ve dayanikli-
hig1 iizerine etkisi adli arastirmasinda;

a- Siitlerin pastorize edilmeden 6n-
ce 12-13°C de bir giin depolanmasinin
baslangigta 648.000 bakteri/ml olan
siitteki m'kroorganizma sayisinin yak-
lasik olarak 30.000.000 bakteri/ml ol-
masina neden. oldugunu ve bu tip sit-
ler pastérize edildiklerinde pastérize
siitiin bakteriyolojik 6zelligi ve dayan-
ma kabiliyetinin de kétii  olduunu,

b- Laboratuvar kosullarinda 72°C
de 40 saniye bekletilerek pastérize edi-
len siitlerin 5°C de yaklasik 28 gin
dayamrken, muhafaza sicakhign 10°C

yve yiikseltigildiginde dayanma siiresi--

nin 9 giine digtiigiinii, muhafaza si-
cakligt 15 ve 20°C ye yukseltildiginde
ise dayanma siiresinin 3 ve 2 giine
dilstiifiinit, baglangigta 6.2 SH olan
asitligin de 5°C’de muhafaza edlen
pastéreze sitlerde 28. giin  sonun-
da 6.8 SH yikselirken, 10°C’de
muhafaza edilen pastdrize siitlerde 9
giin sonra 7.4 SH’le, 15°C’de muhafaza
edilenlerde 3.6 giin sonra 7.5 SH’le,
ve 20°C’de muhafaza edilenlerde
ise 2.8 glin sonra 8.1. SH’le yiikseldi
gini, )

c- Fabrika kosullarinda islenen
pastorize sitlerin ise baglangigta 6.4
SH olan asitliginin, siitler 5°C’de sak-
landifinda 9.5 giin sonra 7.6 SH'le
ve 15°C'de muhafaza edildiinde ise
3.4 giin sonra 12.8 SH'le yiikseldigini
bildirmektedir. Terplan ve Wiesner
1970'de 14 kuzeybati Alman sehrinde
satilan igme siitleri fizerinde yaptiklart
arastirmada, satis yerine biiyitkk kaplar
igerisinde gelen ve burada tiiketiciye
kiigiik miktarlar halinde (1-2 litre) sa-
tilan, yani agik satilan pastérize siit-
lerde mikrobiyolojik kalitenin ¢ok ca-
buk diistiglinii ve kapali kaplar igeri-
sinde satilan pastérize siitlerde koli-
form bakteri sayisinin ortalama 13 adet/
ml olurken, bu tip agik satilan siitlerde
1723 adet/ml oldugunu saptanuglar-
dir.

Pfennig (1975) pastérize siitlerin
yalmz fabrika ve satis yerinde degil,
ayni zamanda tiketiciye ulagincaya
dek 10°C’nin altinda muhafazasi gerek-
tigin! bildirmekte ve pastérize siitiin
kalitesinin ¢'g siitteki bakterilere (bak-
terilerin sayisi, cinsi, spor yapip yap-
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madif1 gibi), depoda muhafaza sicak-
higina ve iklanmasina (isiklanma sii-
resi, 15tk dalga boyu, ambalaj materya-
linin cinsi v.s.) bagh olarak degistigini
yazmaktadir,

Busse (1975) "Mikrobiyolojik a-
cidan pastrize siitlerin dayamikhiligs’
adli raporunda, Federal Almanyada
12°C’de muhafaza edilen siitlerin (pas-
térize) dayanma siiresinin 7-8 giin ol-
dugunu bildirilmektedir.

3. Materyal ve Metodlar

3.1. Materyal

Aragtirmamuzda materyal olarak
Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi

Cetvel 1: Deneme Siitlerinin Bilesimi ve

Ciftliginden sabah safimini miiteakip
aliman ve bilesimleri ile genel bakteri

" sayilan cetvel 1'de verilen inek siitleri

kullanilmastir,

Genel Bakteri Sayisi

Deney SUTTE
No: Su Kuru madde Yag  Protein Laktoz Kil SH Bakteri sayist
Cz) G4) VA Ca) R milyon. ml
1 89.387 10.613 2.90 3.851 0.555 7.5 14.5
2 86,572 13:428 4.20 - 5.067 0.658 7.0 3.6
4.454 0.642 8.7 5.6

3 87.847 12.153 3.60

Siitlerin pastérize edilmesi ve de-
nemenin diizenlenmesi ise agagidaki gi-
bidir.

Cetvel 1’de bilegimleri ve genel bak-
tari sayilari verilen inek sitleri *’dii-
ik 1sida uzun zamanli pastérizasyon™
normuna gore laboratuvar kosullarmda
pastorize edilmisler ve 500 cc lik steril
siselere koyulmusglardir. Pastérizasyo-
nun kontrolit ve muhafazamm baslan-
gicinda pastdrize siitte bulunan genel
bakteri sayisi ile asitlik (SHYin sap-
tanmasii ¢in bu siselerden tesadiifi olarak
iki tanesi niimune siit kabul edilmis ve
bunlarda Koli testi ile genel bakteri
sayimu ve asitlik belirtilmesi yapilmistir.
Pastdrize siitler her birinde 7 niimune
olacak sekilde sansa bagl olarak 5 gu-
ruba ayrilmislardir. On gériilen niuha-
faza sicakliklari géyledir:
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1. grup 5°C, 2. grup 18°C, 3.
grup 22°C, 4. Grup 26°C ve 3. Grup
30°C, Pastorize siitlerde genel bakteri
sayisinin ve asitlik artisimin  seyrini
takip etmek igin 1,2.3. ve 4. saatlerin
sonunda her gruptan alinan birer nii-
munede Snce genel bakteri sayimi,
sonrada asitlik belirtmesi, 16. 20. ve
24. saatlerde ise her gruptan alinan
niimunelerde sadece asitlik belirtmesi
yapilmigtir.

3.2. Metodlar: Arastirmamzda a-
safndaki metodlar kullamlmigtir.

3.2.1. Kurumadde OCram: Kuru
madde kaplarnda 5 gr. siit tartthp
100-105°C lik etiivde degismez agurlik
alimcaya dek suyu ugurularak, kalan
kuru agrlik tartilmig ve aradaki agu-
ik farkindan yarerlamilarak 9, kuru
madde bulunmustur (Kurt 1968).



3.2.2. Yag Oram: Gerber mefodu
ile belirtitmistir (Kurt 1968).

3.2.3. Protein Oran: Kjehldahl
metodu ile bulunan Nitrojen miktar:
6.38 faktdrii ile carpilarak protein
orant bulunmugtur (Kurt 1968).

3.24. Laktoz (siit sekeri) Orani:
Kurumadde oramndan yag, protein ve
kiil oranlan ¢ikarilarak hesaplanmgtir
(Kurt 1968).

3.2.5. Kiil Orani: Porselen kapsiilde
5 gr. kadar siit tartilip Gnce etiivde suyu
ugurulmus, sonra 3530°C'lik kiil firi-
ninda beyazimsi bir renk alincaya dek
yvakilarak kalan kiil miktarindan 9%
kiil orami bulunmugtur (Kurt 1968).

3.2.6. Mikroorganizma sayisinin
belirtilmesi.

Mikroorganizma sayimt petri kutu-
larinda yapilmigtir. Yapim teknigi aga-
pdaki gibidir.

a- Tamponlu diliisyon sivismun

hazirlanmasi

Bunun igin Once 34 gr. KH.
POy almip 500 ml destile suda eri-
tilmis ve pH s1 | N NaOH ile 7.2 ye

ayarlanip destile su ile 1000 ml. ye ta-

mamlanarak stok eriyik hazirlanmig,
sonrada bu stok eriyikten 1000 ml.
destile suya 1.25 ml. eklenip pH =
kontrol edilerek dilisyon hazirlamada
kullamlan esas diliisyon sivist hazir-
lanmistir. Bu hazirlanan diliisyon si-
visindan kuru ve temiz diliisyon sisele-
rine 99 ml. konmusg ve agizlan kapati-
lan diliisyon siseleri sterilizatdre yer-
legtirilip 1 atmosfer basing altinda 20
dakika bekletilerek sterilize edilmis ve
sogutulduktan sonra kullamilmigtir (Y 6-
ney 1972).

b- Besi yerinin hazirlanmas

Denememizde besi yeri olarak "Bac-
to Nutrient Agar” (Dehdyrated) besi
yeri kullamlmistir. Dehydrated Nutri-
ent Agardan besi yeri hazirlamak igin
Agar'in prospektisiinde yazilmus olan
miktar kadar (31 gr.) agar tartiumis ve
bir erlanmeyere konarak iizerine 1000
m! destile su ilive edilip agarin erimesi
igin 1sttilmig ve kaynatilmistir. Isitma
swrasinda erlanmeyer sik sik galkalan-
mak suretiyle agarin alt kisma yapisma-
mas! saglanmistir. Agar tamamen eri-
yip rengi berraklaginca, sofutulmusg
ve pH s1 kontrol edilerek 7.2 ye ayar-
lanip erlenmayerin agzi pamuk tikagla
kapatilarak otoklavda sterilize edilmig-
tir. Vasatlar hemen kullanildigindan ste-
rilize edildikten sonra 45°C ye kadar
sogutulmus ve katilagmamas) igin bu
derecede muhafaza edilmistir.

c- Petri kotulariom temizlenmesi ve
sterilizesi

Kirli petri kutulan sterilize edil-
dikten sonra igerisindeki agarlari atilmig
ve Once gesme suyu ile calkalanmis
daha sonra sicak deterjanli su ile
firgalanarak, yikanmis ve gesme suyu ile
tekrar calkalanmigtir, Daha sonra 94 1
lik asitli sudan gegirilen petri kutular
once ¢esme suyu ile, miiteakibende
destile su ile galkalanmig ve kurumaya
birakilmigtir.  Kuruyan petri kutelar
160-180°C deki etiivde 2 saat bekleti-
lerek sterilize edilmisg ve sofutulduktap
sonra kullaniimistir (Leloglu, 1973).

d- Pipetlerin temizlenmesi ve ste-
rilize edilmesi

Gerek diliisyonlarin hazirlanmasin-
da ve perekse petri kutularina ekim
yapmada kullamlan pipetler, iglerin-
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deki siit kabmtisinm kurumamast igin
kullanilmalarindan hemen sonta su
dolu bir kaba konmuslar ve petri ku-
tularinda anlatildifa gibi temizlenmis ve
sterilize  edilmiglerdir. '

e- Saymin yapihst

Stit niimunesi iyice ¢alkalandik-
tan sonra steril pipetle 1 ml. siit alioip
daha &nce hazirlanmus olan ve igeri-
sinde 99 ml. steril diliisyon bulunan
diliisyon gigesine konularak 1/100 Lik
bir diltisyon hazirlanmas, sonra bu di-
liisyon iyice galkalanip bundan da 1
ml. ahnarak igerisinde 99 ml steril
diliisyon bulunan bagka bir diliisyon
sisesine konmug ve bu suretle de 1/10,
000 lik bir dilisyonun hazirlanmstir,
Ayni sekilde bundan da 1/1.000.000 lik
diliisyon hazitlanmigtir (Yéney 1972).
Siitte bulunabilecegi tahmin edilen
mikroorganizma sayisi dikkate alina-
rak unygun diliisyonlarim ligi (pasttrize
sitteki mikrop sayiminda 1/100, 1/1000
ve 1/10.000 1k diliisyonlardan, gig

- gitteki mikrop sayiminda ise 1/100.
000, 1/1.000.000 ve 1/10.000.000 luk
diliisyonlardan) segilmis ve bunlardan
arzu edilen diliisyon oramina gére ste-
ril pipetle 1 ml ya da 0.1 ml. diliisyon
ahmip steril petri kutulanmin kapagt
hafif¢e aralanarak igerisine konduktan
sonra iizerine 45°C deki besi yerinden
10-15 ml. kadar dokiilmiis ve gevirme
hareketi ile yayilmas: saglanmagtic. Besi
yeri sertlesince petri kutularnt 323-1°C
deki inkiibattie yerlegtirilmis ve 48 sa-
at sonra inkiibatdrden ¢ikarilarak ge-
lisen koloniler sayilmig, 30 ile 300 a-
rasinda koloni ihtiva eden petri kutula-
rindaki sayiar arastirmaya esas ola
rak alinrmg, diger petri kutularindaki
sayumlar (30 dan az ve 300 den fazla)
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dikkate ahnmamigtir (Yoney, 1972,
Kurt 1968).

3.2.7. Pastdrize siitte koli aranmas1

Pastérize siitte koli bulunmaz. Bu-
lunmas1 demek ya pastdrizasyon 1s1-
sinin ya da siiresinin yetersiz oldugu
va da sonradan bulagma oldugu, arag
ve gerecin temiz olmadigr anlamindadir.
Her durumda da o siit pastérize sayil-
maz. Bu husus tarafimizdan dikkate alin-
nmus ve mikrop sayummn yammda koli
testi de vapimstir. Koliform bulunan
sitlere iligkin denemeler degerlendir-
meye dahil edilmemigtir. Testin yapilin
sOyledir: ‘

a- Kiiltir ortamimn hazirlanmas:

Besi yeri olarak Mac Conkey or-
tami kullamlmistir. Bunun hazirlanmasi
igin 5 gr. Sodyumtaurocholate 20 gr.
pepton 5 gr. NaCl ve 10 gr. laktoz tar-
tilmag ve bir erlenmayere konup iizerine
950 ml. destile su. eklenmistir. Erlen-
mayerin jgindekiler su banyosunda
kaynatilarak eritilmis ve sogutulduktan
sonra buzdolabipin buzlupuna koyul-
mugstur, Frtesi giinli filihe kAgidindan
siiziilitp fenollurmuzisi endikatérii ile
pH st 7.2 ye ayarlanmg ve daha sonra

[izerine 50 ml % 0.04 lik bromkresol

mavisi eklenmistir. Hazirlanan bu besi
yerinden igerisinde ddrham tiipi bu-
lunan kiiltin tiplerine 5 ml kadar
konmug ve tiiplerin pamukla agz ka-
patithp otoklavda sterilize edilmistir
(Yoney, 1972).

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

satmn hazirlanmast

Bununo igin “Bacto EMB Agar”
(Dehydrated) besi yerinden prospek-
tiisiinde yazilems olan miktar kadar

(36 gr) tartilip lizerine 1000 ml. destile



su eklenmis ve besi yerinin ermesi igin
wsitilmistir.” Besi yeri tamamen eriyince
pH s1 ayarlanmis ve otoklavda sterilize
edildikten sonra steril petri kutularina
10-15 ml. kadar dékillmiigtiir. Dokii-
len besi yeri sertlesince petri kutular
buz dolabina konmus ve kallanilincaya
dek orada saklanmustir.

c- Testin yapilis:

St niimunesi iyice galkalandiktan
sonra steril bir pipetle 1 ml, siit alinip
daha Snce hazirlanmis olan Mac Con-
key ortamiha eklenmis ve tilpler agiz-
lar1 pamukla kapali olarak 37°C deki
inkiibatére yerlestirilmistir. 48 saatlik

inkiibasyon siiresi sonunda inkiibat&r-
den gikanlan tiiplerde asit ve gaz olu-
sup olugmadigy kontrol edilmistir. E-
ger ortanun rengi sartya donmils yani
ortamda asit olugmus ve diitham tiip-
lerinde de gaz birikrnig ise niimune siitte
koliform bulunabilecegi kamsina va-
riloig ve kesin teshis igin bu tiiplerden
platin 6ze ile EMB besi yerine ekim
vapilmugtir. Ekim vapilan petri kutular
37°C deki inkiibatérden ¢ikarihp ko-
lonileri incelenmigtir. Eger koloniler
parlak yegilimsi renkte ise numunede
koliform bakterileri var demektir. aksi
durumda ise numunede koliform bak-
terileri yok demektir (Leloglu, 1973).

4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Degisik Sicaklik Derecelerinde
Muhafaza Edilen Siitlerin Genel Bakteri
Sayisimin Degigimi

Siit pastdrize edildikten sonra, ige-
-risinde ¢ig siitteki bakterilerin cinsine,
yagina, sayisiba ve spor yapip yapma-
masina gdre bir kisim saprofit bakteri
kalmaktadir. Uygun sicaklik derecesi
bulunca yasalarin 8éngérdigi hudut'un
gok iizerinde gogalan bu saprofit bak-
teriler - siitiin asitlifinin yiikselmesine
ve onun pthtilagmasina da meden ola-
bilirler. Muhafaza sicaklik derecesinin
pastSrize siitlin bakteri sayisimn artist
lizer ne etkisini incelemek amaci ile
yapilan bu denemede, degisik sieakhk
derecelerinde muhafaza edilen pastd-
rize siitlerin genel bakteri sayilarinin
belirli araliklarla yapilan sayimlardaki
degisimleri 2,3 ve 4 numarali cetvellerde
verilmistir, Cetvellerin incelenmesinden
de anlasiacagi gibi, muhafaza sicaklik
derecesi yiikseldikge ve muhafaza siiresi
uzadikca bakteri sayist sirekli art-

maktadir. Mesela cetvel 2 incelendigin-
de igerisinde 17.000 bakteri bulunduran
pastérize siit 5°C de (buzdolab:i kogul-
larinda) muhafaza edildiginde genel
bakteri sayisinin 1. saatin sonunda hig
degismemis oldugu (17.000), 2. saatin
sonunda 30.000’e, 3. saatin sonunda
37.000e ve 4. saatin sonunda da 41.
000’e yiikseldigi, ayni siit 18°C de mu-
hafaza edildiginde ise genel bakteri sa-
yvisimn 1, saatin sonunda 28.000%, 2.
saatin sonunda 41.000°¢ 3. saatin so-
nunda 47.000°¢ ve 4. saatin sonunda da
114.000%¢ yiikseldigi ve ayni durumun
22,26 ve 30°C d¢ muhafaza edilen siit-
lerde de oldugu gdriiliir. 4. saatin so-
nunda en yiiksek mikroorganizma sayisi
30°C de muhafaza edilen siitlerde bu-
lunmug, bunu sirasi ile 26,22 ve 18°C
de muhafaza edilen siitlerdeki bakteri
sayillan takip etmis ve en diisiik deger-
lerde 5°C de muhafaza edilen pas-
torize siitlerde bulunmustur. Hoffman
(1955) pastorize sige siitliniin 21°C de
muhafaza edildiginde baglangigta orta-

21



lama 953 (bakteri/ml) olan bakteri
saylsimn, 24 saat sonra 35.708.000°e
yitkseldigini yani bakteri sayisinin 43146
kat arttigim, baglangigta ortalama 410
(bakteri/ml) bakteri ihtiva eden pastd-
rize siitiin 16°C de muhafaza edildiginde
ise 24 saat sonra bakteri sayisinin
296166 ya yiikseldigini, yani bakteri say1-

sinin sadece 782 kat arttifinn bildirmek-
tedir. Rakamlan farkli olmakla beraber
bu arastirma da, muhafaza sicakliga
ylkseldikge bekleme siirgsinin uzunlugu
ile ilgili olarak kakteri sayisinin arttigim
géstermesi  baksmindan  tarafimizdan
bulunan sonuglara benzerdir.

Cetvelt2: Degisik sicaklik derecelerinde saklanan pastdrize siitiin genel bakteri sayisindaki

degisme (tekerriir 1)

Sicaklik Analiz Saatleri
°C 1 2 3 4

5 17.000 30.000 37.000 41.000
18 26.000 41.000 47.000 114.000
22 29.000 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: Degisik sicaklik derecelerinde saklanan pastérize siitiin genel bakteri sayisin-

daki depisme (tekerriir 2)

Sicaklik Analiz Saatlerj
°C 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 §8.000
30 36.000 57.000 78.000 116.000

Muhafaza sicakbk derecesi ve sii-
resine gdre mikroorganizma sayrsindaki
artigin degisimini daha iyi agiklayabil-
mek igin, cetvel deferlerini grafikle gds-
terme cihetine gidilmis, 1, 2 ve 3 nolu
grafikler cizilmigtir. Grafik 1 incelen-
diginde gorillecey’ gibi, muhafaza si-
cakhk derecesi yiikseldikge pastdrize
siitteki mikroorganizmalarin sayis1 da
artrmgtir. 5°C de muhafaza edilen pas-
torize siitlerin mikroorganizma sayi-
simn artig luzi yavag oldugu halde, sakla-
ma sicaklik derecesi yiikseldikge bakteri
sayisinin artig iz da fazla olmus en yiik-
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sek artisi huza 30°C de muhaaza edilen
pastorize slitlerde goriilmiistiir.
Grafik 2 ve 3 incelendiginde artis

- hizi degigik olmakia beraber, benzer

bir durum gdériilliir. Grafik 1, 2 ve 3
deki mikroorganizma sayilarimin artis
seyri birbirleri ile kiyaslandiginda, en
fazla artis huzinin 1. denemede oldugu,
bunu 2. denemenin takip ettifi ve en
disiik artig hizinin da 3. denemede ol-
dugu dikkati ¢ekmektedir. Bu durumu,
denemeye ahnan her ii¢ pastdrize siit-
teki baslangi; mikroorganizma sayi-
larinin. farkh olmasi ve bakterilerin cinsi
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Cetvel 4:

1 1 : 1 [
ZEMAN [5aa1)

Grafik 1. 1. Denemeye ait mikrop sayilarinin degigimi

Degisik sicaklik derecelerinde saklanan pastorize siitiin genel bakteri sayisin-
daki degisme (tekerriir 3)

Sicakhik Analiz saatleri -
°C 1 2 3 4
5 13.000 _13.000 14.000 15.000
18 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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Grafik 3. 3. Denemeye zit mikrop saylarimn defigimi
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ile, ¢ogalma hizlarinin ani olmamast

seklinde agiklamak miimkiindiir (Y6-
ney, 1965, Terplan ve Wiesner 1970,
Ciblis 1965).

4,2, Degisik Sicaklik derecelerinde
Muhafaza Edilen pastdrize Siitlerin Asit-
lik Derecelerinin Degigimi.

Yeni sagilms siitte siit asiti bulun-
maz. Siit asiti, siite gegitli yollarla bu-
lagan bakteriler tarafmdan siit gekeri-
nin (laktoz) pargalanmas: ile olusmak-
tadir. Siitteki asitlik onun iiriinlere ig-
{enmesi y6niinden Onemlidir. - Asitlik
belli bir dereceyi bulunca, siit 1sitilirsa
derhal kesilir. Mikroorganizmalarin fa-

aliyeti ‘izerine en Opemli etmen orta-
mm sicakhgidir. Ortamin sicaklifs bir
¢ok bakteri ¢esidi i¢in kritik sicaklik
olan 12-13°C den itibaren optimum
gelisme sicaklify olan viicut sicaklik de-
recesine dogru yikseldikge mikroorga-
nizmalann ¢ogalmast ve bunun dogal
sonucu olarakta siitiin asitligi bekletme
siiresi ile dogru orantih olarak yiikselir.
Cetvel 5,6 ve 7 de deneme pastérize
siitlerindeki asitligin degisimi verilmis-
tir. Cetvellerden de gdriilecegi gibi, sii-
tiin muhafaza sicaklifn yitkseldikge asit-
ligi daha ¢abuk artmakta ve dayanma
siiresi kisalmaktadir.

Cetvel 5: Degisik sicaklik derecelerinde muhafaza edilen pastdrize siitiin asitlik derece-

sindeki degisme (SH) (tekerriir 1)

Sicaklik Analiz Saatleri
°C | 2 3 4 16 20 24
5 7.0 7.2 7.2 7.2 7.2 7.4 7.4
18 7.2 7.2 7.4 7.4 7.4 7.4 7.6
22 7.4 7.4 7.6 7.6 7.6 8.4 11.4
26 7.4 7.4 7.6 7.6 7.8 0.4 Kesildi
30 7.4 7.6 7.6 7.6 8.4 Kesildi  Kesildi

Cetvel 5’e iliskin sonuglar incelen-

diginde 5°C de muhafza edilen pasttrize -

siitlerde baslangigta 7 SH olan asitli-
gin 24 saat sonra 7.4 SH oldugu halde
22°C’de muhafaza edilenlerde ayni
asitlik derecesinin 24 saat sonra 11.4
SH’e, 26°C de muhfaza edilenlerde ise

ayni asitlik derecesinin 20 saat sonra
9.4 SH’e yiikseldigi, 24 saat sonra ise
sittiin  pihtilastifi, 30°C de muhafaza
edilenlerin ise asitliginin 16. saatten
sonra 8.4 SH’e yiikseldigi ve 20. saat -
sonunda ise yine siitlin pthtilastign go-
riiliir.

Cetvel 6: Degisik sicaklik derecelerinde muhafaza edilen pastorize siitiin  asitlik de-

recesindeki degisme (SH) (tekerriir 2)

Sicaklik Analiz Saatleri
o 1 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 incelendiginde, buradaki
asitlik artisinin da cetvel 5 dekine ben-
zer bir durum gosterdigi anlagilir. Cet-
vel 7'ye iligkin degerler incelendiginde
ise baglanpigtaki asitligin daha yiiksek
(8 SH) olmasina ragmen 24 saat sonra
sadece 30°C de muhafaza edilen siitiin

pihtilagtign  gériiliic. Bunun nedenini,
ayni pastorize siite iliskin genel bakteri
saytsiun az olmast (13.000 bakteri/
ml.) ve ilk dért saatteki bakteri gogal-
ma hizimn 1. ve 2. denemelerdeki bak-
teri sayisinin artisina gére az olmasi ile
agiklamak miimkiindiir.

Cetvel 7: Degisik sicaklik derecelerinde muhafaza edilen pastérize siitiin asitlik derece-

sindeki degisme (SH) (tekerriir 3)

Sicalkdik . Analiz Saaatleri

°C 1 2 3 4 16 20 24

5 8.2 8.2 2.3 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 sicakligi-
nin pastbrize siitin dayanma siiresi
lizerine etkisim agiklamak amaci ile
vaptifn arastirmada; laboratuvar ko-
sullarinda pastérize edilen siitlerin 5°C
de depolandiklarinda baglangicta 6.2
SH olan asitfigin 27.8 glinsonra 6.8
SH’e yiikselirken, ayni siitler 10°C de
muhfaza edildiklerinde asitligin 9 giin
snra 7.4 SH’e, 15°C de muhafaza edil-
diklerinde 3.6 giinde 7.5 SH’e ve 20°C

de muhafaza edildiklerinde ise 2.8 giin-

sonra 8.1 SH’e yiikseldigini, fabrika

kosullarinda pastdrize edilen siitlerde ise .

baglangigta 6.4 SH olan asitligin siitler
5°C de muhafaza edildiklerinde 17.7 giin
sonra 9.2 SH'e yitkselirken 10°C de
muhafaza edildiklerinde 9.5 giin sonra
7.6 SH'e ve 15°C de muhafaza edildik-
lerinde ise 3.4 giin sonra 12.8 SH’e
~ yiikseldigini saptamgtir. Bu denemenin
sonuglan da siitlerin muhafaza sicaklig:
yiikseldik¢e asitligin ¢ok ¢abuk artti-
g1 ve bununla jlgili olarak da yanma
sliresinin kisaldigany  géstermesi baki-
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mundan tarafimizdan bulunan sonugla-
ra tamamen uymaktadir,

Kirchhiibel ve Reinsch (1976) da
ticari pastdrize siitler iizerinde yapmig
olduklar1 denemelerde, 20°C de muha-
faza edilen pastérize siitlerde toplam
numune sayisimn 9, 47.2 si 24 saat
sonra 7.4 SH asitlifin tizerine gikarken,
muhfaza sicaklign 10°C olan numu-
nelerin 24 saat sonra %; 2.2 si, 48 saat
sonra %, 7.9'u ve 72 saat sonra % 24.2
ginin bu asitlik derecesine erigtigini
saptamiglardir. Bu sonuglarda muhafaza
sicaklik derecesi yiikseldikge asitlik ar-
tigimn gok hizli oldugunu pdstermek-
tedir. Ayrica Pfennig (1975) de
depolama sicakhigmin 7°C den 10°C
ye yiikselmesi halinde dayanma siiresi-
nin 2 giin ve 4 C den 7 Cye yiikselmesi
halinde dayanma siiresinin ise 9%, 50
kisaldigimi bildirmektedir. Goriildiigii gi-
bi biitiin sonug¢lar bir noktada birles-
mekedirler. Muhafaza sicakbifn yiiksel-
dik¢e asitlik artign hizlamar ve bunun
sonucu olarak dayanma siiresi kisalir.
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Degisik sicaklik derecelerinde mu-
hafaza edilen pastbrize siitlerdeki asit-
lik degisimini daha iyi agiklayabilmek
igin de cetvel 5,6 ve 7 nin degerleri
esas alinarak, 4,5 ve 6 nolu grafikler
gizilmigtir Grafiklerin tetkikinden de
anlagilacagl lizere, deg@isik sicakhik de-
recelerinde muhfaza edilen siitlerin ilk
4 saatteki asitliklerinin seyri birbirine
benzerdir, artiglari da azdir. Fakat 16.
ve daha sonraki saatlerde asitliklerin
seyri gok degismekte ve sicakhk yiiksel-
dikge asitlikte artan oranlar halinde
yiikselmektedir Baslangicta yavag olan
asitlik artisiun 16. saatten sonra gok
hizli olmasimin nedenini sitteki asithi-
gin yiikselmesine neden olan etmenlerin,

yani bakterilerin ¢ogalmasimin geomet-
rik dizi seklinde olmast ve gogalan bak-
terilerin asitlifi daha kisa silirede gelis-
tirmeleri ile agklayabiliriz.

Bu agiklamalardan da anlasitacag
lizere, yeterli sekilde pastérize edilen
ve Gida Maddeleri Nizammnamesi-
nin 6ngdrdiifl bakteri sayis1 limitinin
(20.000 bakteri/ml) altinda bakteri
ihtiva eden pastdrize siitler 30°C de .
4 saat sire ile bekletildiklerinde asitlik
derecesi en gok 7 SH den 7,6 SH'ye
yiikselmekte ve bu asitlik de siitii pth-
tilastirmamaktadir. Fakat bu derecede
muhfaza siiresi uzarsa asitlik artis:
hizlanmakta ve siitlerde pthtilasmakta-
dir.

6. ZUSAMMENFASSUNG

(Untersuchungen iiber die Bestim-
mung der Aziditaet und Kleinlebewe-
senszahl der pasteurisierten und bei den
unterschiedlichen iemperaturen aufbew-
ahrten Milch).

Um im Verlaufe der Zeitdauer
die Veraendernug des Sauregrades-
und Anzahl des Kleinlebewesens in
den pasteurisierten Milch, dic bei den
unterschiedlicheri Temperaturen auf-
bewahrt sind, bestimmen zu kdnnen,
wurde diese Arbeit geplant. Als Un-
tersuchungsmaterial wurde die Kuh-
milch vom Gutshof Atatiick Univer-
sitaet genommen, dass die Proben
gleich nach dem Melken schnell in
das Laboratorium des Instituts fiir
Milchwirtschaft abegeholt und dort
analysiert wurden.

Als Pasteurisierungsmethode wurde
die Daurerhitzung angewandt, bei der
die Milch 30 Minuten lang auf 65°C
erhitzt wird. Die pasteurisierten Milch

30

in Flaschen wurden unter Kiihlungs-
beidingungen (4+ 5°C) sowie bei 18,
22, 26 und 30°C zur Aufbewahrung
gestellt. Es wurde bei pasteurisierter
Milch je einer Stundenzeit auf vier
mal allgemeine Kleinlebewesen-und
auch Saeuregradzahl, die bei den 16,
20, und 24, Stunden spaeter nach dem
Pasteurisierungsvorgang weiter ermit-
telt wurde, bestimmit.

Die Ergebnisse kénnen wie folgt zu-
sammengefasst werden:

I. Mit der Steigung der Aufbewah-
rungstemperatur der pasteurisierten
Milch wird sich die Anzahl der
Bakterien in dieser Milch auch
erhdht. Es besteht naemlich eine
positive Korrelation zwischen Tern-
peraturen und Bakterienanzahal.
Ubrigens muss betont werden, dass
die Mindeststeigungsgeschwindikg-
keit der Bakterienzahl bei 5°C, am
schnellsten dagegen aber bei 30°C



aufbewahrten pasteurisierten Milch
zu bestimmen ist.

2. Zwar die Steigung der Saeureg-
radzahl der Milch in den ersten 4

Stunden nach dem Pasteurisierungs-

vorgang im Stande ist, aber war die
klare bzw, offensichtliche Saeureg-
radzahlsteigung nach der 16, Stun-
denaufbewahrung zu ermitteln. Wie
oben bei der Bakterienzahl geklaert
und zum Ausdruck gebracht wurd,
war die Steigung der Saeregradzahl
bei 5°C wieder am wenigsttens, da-
gegen aber be’ 30°C am hdchstens.

3. Im Falle, dass die ondnungsgemaess
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 in Ruhe zum
Ausdruck gebracht werden, dass
die Milch dann leicht gerinnt wird,
falls sich die Temperatur und die
Dauer der Aufbewahrung der Milch
erhsht wird, Die echte Griinde da-
fiir sind die Bakterien in Milch,
die die Lactose in Milch schnell
zur Milchsaeure verwandeln kénnen.
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