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» Pastorize sut

« Kurutulmus urunler
 Tereyag

* Donmus sut urtnleri

» Konsantre edilmis urunler

* Fermente edilmis sut urunleri




Sutte patojen mikroorganizma
kaynaklari




Inek Sutuniin Mikrobiyolojisi







— Fermentasyon sonucu olusur.




Gida guvenligi acisindan ¢ig sut

« Camplobacter enteritinin birgok salgini ¢ig sut tuketimine
baghdir.

* M. tuberculosis and M. paratuberculosis enfeksiyonlari
cig sutle iligkilidir.




Pastorize Sut

Spor olusturan ve diger bakteriler siklikla
sutte rol oynar.

« Bakteri tip ve sayisi pastorizasyon oncesi
mevcut mikrobiyal yuke baglidir.

— Bacillus, Micrococcus, Lactococcus,
Corynebacterium,
Tumu gram pozitifdir.




Sutun Pastorizasyonu




L

el
D
N
)
N
-
:0
e
/p
©
al

Bozulma




Sutte Bozulma
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Pastorize sut



Psikotrofik Bozulma
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Lipaz aktivitesi




Proteaz aktivitesi




Phosphatase test

Scharer’s Method

0O
|
H —0—p —ONa OH
|
ONa
H,0
Alkaline phosphatase + H;PO,
Disodium phenyl Phenol
phosphate

2,6 dichloroquinone
chloroimide

Colorimetric assay to < Indophenol
determine concentration (blue color)




Phosphatase test

Rutgers Method

OH OH
oH OH
/C\DH =0 ~ /C\DH
Alkaline phosphatase
0 0 + H;PO,
||
t—0—p —ONa COOH
|
ONa Phenolphthalein
Phenolphthalein
monophosphate l + NaOH

Colorimetric assay { || Pink color



Pastorize Sut

-Kalitenin korunmakta oldugunu saptanmak igin
“Mosseley Keeping Quality Test “ onemlidir.

“Mooseley Kalitenin Korunmasi Testi”
-Raf omrunu belirler.

-Kontaminasyona bagli olarak pastorizasyon sonrasi raf
omru belirlenir.



Mosseley Kaliteyi Koruma Testi

i1zelgeler kullanilr.



Mosseley Kaliteyi Koruma Testi
4.4 °C’de raf omrune gore belirlenen bakteri sayisi

Confidence Days of Shelf-life

Level (%) >10 215 220 =225
95 *813 42
90 6,650 355
80 15,800 4,560 244
/0 519,000 28,300 6,530 82

60 2 480,000 135,000 7330 395

*ml’deki koloni sayisi



Mosseley Kaliteyi Koruma Testi
4.4 °C’de raf omrune gore belirlenen bakteri

sayisl
Confidence Days of Shelf-life

Level (%) >8 >12 =16 =20
95 P TR — — ----
90 2,430 145 — -
80 33,400 2,040 123 —
70 220,000 13,500 824 49
60 1,100,000 67,090 4,150 253




Modifiye Erken Saptama Testi

/. Tupu ters cevirip renk degisimini oku.



Modifiye Erken Saptama Testi

o
Renk degisikligi yok (Mor):




Sut Urlinler

Sut tozu
Tereyag!

Peynir

Fermente urunler
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Kuru Sut Uridnleri




Sut Tozu




Tereyag!




Tereyag!




Tereyag!




Donmus St Urtinler

Donmus urunler
Dondurma

Dondurulma sicakliginda mikrobiyal ureme
olmamaktadir.

Eger kullanilan icerik 1yi kalitede ise, dusuk
mikrobiyal sayl soz konusudur.

Patojenler canliligini korumaktadir.

Salmonella ve S. aureus zehirlenmeleri
gozlenebillir.




Konsantre Urlnler




Fermente Uriinler
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Fermente Uriinler




Fermente urunler

usarium




Fermente Sit Urlnleri




Fermente Sit Urlnleri




Fermente Sit Urlnleri




Suyun Mikrobiyolojik Incelenmesi




Suda indikator mikroorganizmalar




Suda indikator mikroorganizmalar




Suyun bakteriyolojik incelemesi




Sudaki koliformlari saptamak




Sudaki koliformlari saptamak




Suyla gecen baslica hastaliklar




Dogal sularda bulunan
mikroorganizmalar




Tesekkur ederim.




FERMENTE SUT URUNLERINDE
BOZUUMALAR



FERMENTE SUT URUNLERINDE BOZULMALAR

Dunya ¢apinda yaygin olarak uretilen ve tuketilen fermente sut
urunlerinden bazilari Cizelge 1’ de gosterilmistir.

Sut endustrisinde yaygin kullanim alanina sahip olan laktik asit
bakterileri temel starter kulturlerdir. Her tur peynir yapimi icin laktik
asit Uretimi zorunludur ve bu amacla laktik starter kullanilir.

Laktik starterler ayni zamanda tereyagi, yayik ayrani (buttermilk),
suzme peynir (cottage cheese) ve eksi krema (sour cream) gibi
urunlerin uretiminde kullanilirlar ve bu urunlerin adlari ile birlikte
anilirlar.

lyi bir starter kultlr laktozun buyuk bir kismini laktik aside ¢evirebilir.
Laktik asit olarak hesaplanan titrasyon asitligi % 0,8-1,0" a yukselir
ve pH genellikle 4,3-4,5" e duser.



Cizelge 2.1. Fermente sut urunleri (Jay, 1996)

Hammadde Mikroorganizma Uretildigi yer
Uriin
Asidofiluslu Sat Lactobacillus acidophilus (¢)
sut
Bulgar yayik Sat Lactobacillus bulgaricus Balkanlar
ayrani

Olgunlastirilmi  SGt pihtisi Laktik starterler ve digerleri  (¢)

S peynirler
Kefir Sat Lactococcus lactis, L. Guneybati Asya
bulgaricus, Torula spp.
Kimiz Cig kisrak L. bulgaricus, Lactobacillus Rusya
sutu leichmannii, Torula spp.
Taette Sat S. lactis var. taette iskandinavya
Yarimadasi
Tarhana?@ Tahil ve Laktik asit bakterileri Tarkiye
yogurt
Yogurte Siit Streptococcus (¢)
thermophilus,
L. delbrueckii subsp.
bulgaricus

a Suriye’ deki “Kishk” ve iran’ daki “Kushuk” a benzer.
b Ermenistan’ da “matzoon”, Misir’ da “leben”, Bulgaristan’ da “naja”, italya’ da “gioddu”, Hindistan’
da“dadhi”.
c pek cok ulkede yaygin olarak tuketilmektedir.



Yogurt

Yogqurt starteri S. thermophilus ve L. delbrueckii subsp. bulgaricus’
un 1:1 oranindaki karisimindan olusur. S. thermophilus susu, L.
delbrueckii subsp. bulgaricus’ dan daha hizli cogalir ve esas olarak
asit uretiminden sorumludur.

L. delbrueckii subsp. bulgaricus ise flavor ve aromaya katkida
bulunur.

Iki organizmanin birlikte gelisimi herhangi birinin tek basina
gelistiginde olugacak laktik asitten daha fazla laktik asit Gretimi ile
sonuglanir.

L. delbrueckii subsp bulgaricus, S. thermophilus ile birlikte
gelistiginde yogurt aromasindan sorumlu olan asetaldehiti daha
fazla uretir.

Yeni Uretilmis yogurt 10° adet/g dUze(}/inde mikroorganizma icerir
fakat depolama sirasinda, ozellikle 5°C’ de 60 glin depolama
sonucunda sayi 10° adet/g’ a azalabilir



Yogurtlarda dustk pH ve sicaklikta gelisebilen kuf ve
mayalar bozulmaya neden olabilir. Mayalar yogurtlarda
genellikle mayamsi tat ve gaz olustururlar. Olusan gaz
kapall ambalajlarda bombaja neden olabilir.

Kufler yogurt yuzeyinde gelistiklerinde beyaz veya mavi
bir film olustururlar.

Yogurtlarda gelisen kuflerin lipolitik aktivitesi sonucu

ransit bozulma ve proteolitik aktivite sonucu ise
peynirimsi aci lezzet olusabilir.

Geotricum candidum (Oidium lactis) yuzeyde sarimsi-
beyaz film olusturarak ransit ve proteolitik bozulmaya
neden olur. Bunlarin disinda yogurt bakterileri depolama
kosullarina bagli olarak asitligin yukselmesine ve
eksimeye neden olurlar.



Fermente Sutler

Fermente sutlerin uretimi laktik asit fermantasyonuna dayanir ve
fermantasyonun basarisi uretimin basarisini belirler. Fermente sut
uretiminde starter kultur pastorize sute ilave edilir ve arzu edilen
dlzeyde asitlik olusana kadar inkube edilir.

Fermantasyon sirasinda olusan baslica urun laktik asit olmakla
birlikte dusuk miktarlarda tat ve aroma bilesikleri olusur veya bunlar
disaridan ilave edilebilir.

Starter kultur yeteri kadar aktif degilse diger bakteriler geliserek
pithtinin ve lezzetin bozulmasina yol acabilirler.

Normalde laktik asit bakterileri ile rekabet edemeyen proteolitik
ozellikteki bakteriler geliserek zayif bir pihti ile bozuk tat ve koku
olusumuna neden olurlar.

Koliform grubu bakteriler ile laktozu fermente eden mayalarin bu
urunlerde bulunmamasi gerekir, ancak alet, ekipman ve diger
kaynaklardan bulasarak kotu koku ve gaz olusumuna yol acabilirler.



Kefir, L. lactis, L. bulgaricus ve laktozu fermente eden mayalarin
koagule olmus protein tabakalari Uzerinde bulunmasi ile olusmus
kefir daneleri kullanilarak hazirlanir.

Mayalar alkol Uretirken asit uretimi bakteriler tarafindan
gerceklestirilir. Son laktik asit ve alkol konsantrasyonu % 1 kadar
yuksek olabilir.

Kimiz kefire benzer, ancak kisrak sutu kullanilir, kaltur organizmalari
dane olusturmaz ve alkol icerigi % 2’ ye ulasabilir.

Asidofiluslu sut; steril yagsiz sutln L. acidophilus’ un bagirsakta
tutunma 0Ozelligine sahip bir susu kullanilarak uretilir. Inokulum % 1-
2 oraninda ilave edilir, daha sonra yumusak bir pihti olusana kadar
37°C’ de tutulur.

Bulgar yayik ayrani starter olarak L. bulgaricus kullanilarak benzer
bir tarzda uretilir, fakat L. acidophilus’ dan farkh olarak L. bulgaricus
Insan bagirsaginda tutunamaz.



Tereyagi

Tereyagdl % 15 su, % 81 yag ve % 0,5 den daha az olmak Uzere
karbonhidrat icerir. Her ne kadar yuksek oranda bozulan bir urtin degilse de
bakteriler ve mayalar tarafindan bozulmaya maruz kalir.
Mikroorganizmalarin esas kaynagi tatli veya eksi, pastorize edilmis ya da
¢ig kremadir.

Sutun mikroorganizma florasinin kremada bulunmasi beklenebilir, gunku
yag tanecikleri sutlin yuzeyinde toplanir ve mikroorganizmalar tarafindan
kolayca tuketilir.

Cok sayida bakteri, maya ve kuf tiruntn arzu edilmeyen tat ve koku
olusumunda rol oynadigi belirlenmistir. Bu degisimlerden sorumlu olan
mikroorganizmalar Pseudomonas, Flavobacterium, Streptococcus,
Enterobacter, Torula, Monilia ve bazi kuf cinslerine ait turlerdir.

Bunlar 6zellikle dusuk sicakliga toleransli aerobik mikroorganizmalardir ve
yayiklama isleminden once depolanan krema yuzeyinde gelisirler.

Son yillarda, tereyagi uretiminde genellikle pastorize edilmis krema
kullaniimaktadir ve pastorizasyon islemi bozulmaya neden olan
mikroorganizmalari yok etmektedir.



TereyagQi tuketiciye ulasana kadar —18°C de, evlerde ise
buzdolabinda muhafaza edilmektedir. S0z konusu dusuk sicakliklar
mikroorganizma gelisimine izin vermez.

Shewanella putrefaciens ylkama suyu, yayik veya diger
ekipmanlardan tereyagina bulasmaktadir. Tereyaginda gorulen
Ikinci bakteriyel bozulma tipi ransiditedir. Yagin hidroliziyle birlikte
serbest yag asitlerinin ortaya ¢ikisi soz konusudur.

Ozellikle ylizeyde meydana gelen renk degisimlerinin nedenleri; pek
cok kaynaktan tereyagina bulasabilen kufler, mayalar ve
bakterilerdir.

Tereyagi oldukca sik Cladosporium, Alternaria, Aspergillus, Mucor,
Rhizopius, Penicillum ve ozellikle Geotricum candidum (Oospora
lactis) olmak Uzere Geotricum cinsleri ile bozulmaya ugrar.

Genel olarak yuksek lipit icerigi ve dusuk su icerigi nedeniyle
bakterilerden ¢ok kufler tarafindan bozulmaya maruz kalirlar.



Peynir

Tum peynirler sutun laktik asit fermantasyonu ile
olusurlar. Genelde, Uretim igslemi iki onemli asamayi
Kapsar:

Sut gerekli on islemlerden gecirildikten sonra uygun
laktik starteri ile asilanir. Rennin ile birlikte ilave edilen
starter laktik asit uretir ve pihti olusumuna neden olur.

Peynir uretimi icin kullanilan starter pihtiya uygulanan
Isinin miktarina bagl olarak degisebilir. S. thermophilus
Isiya diger laktik starterlerden daha toleransli oldugu ic¢in
asit Uretiminden sorumiudur.

Ayni sekilde S. thermophilus ve L. lactis kombinasyonu
orta derecede isil islem gormus pihtinin olusumundan
sorumludur.

Pihti preslenir, daha sonra tuzlanir ve olgunlasmis
peynirlerde soz konusu peynirin uygun kosullar altinda
olgunlasmasina izin verilir.



Yirmiye yakin tipte ve 400’ un Uzerinde peynir cesidi bulunmaktadir
ve tekstur veya nem miktarina, olgunlagsmis olup olmadigina ve
olgunlasmigsa kullanilan mlkroorganlzmaya gore siniflandirma
yapllmlstlr

Ulkemizde ise Uretilen sitin yaklasik % 20’ sinin peynir yapiminda
kullanildigi ve uretilen peynirlerin onemli bir kismini beyaz peynirin
olusturdugu belirtiimektedir (Yaygin ve Kilic 1991).

Peynirlerdeki kusurlar mekanik veya biyolojik nedenlerden
kaynaklanabilir. Mikrobiyolojik kaynakli bozulmalar tuzlanmis
peynirin Uretimi veya olgunlastiriimasi sirasinda yada tuketime hazir
urunde meydana gelebilir.

Peynirde, uretim veya olgunlasma asamalarinda istenmeyen gaz
oIU§umu gorulebilir. Genelllkle olgunlasma igsleminin ilk gunlerinde
gorulen “erken sisme”ye koliform bakteriler ve 0zellikle Enterobacter
trleri neden olur



C. tyrobutyricum, silo yemi ile hayvanin sindirim yollarindan
gectikten sonra digki ile disar atilir.

Ayrica sagicinin elleri veya elbiseleri de kontaminasyon kaynagi
olabilmekte ve sutun ahirin icinde uzun sure kalarak
mikroorganizma bakimindan zengin kirli hava ile temas etmesi
bakteri sayisini artirmaktadir.

Gaz olusturan sporlu bakteriler, 6zellikle Clostridium turleri hem
pastorize hem de ¢ig sutten yapilan peynirlerde laktik starter ortama
hakim olamadigi durumlarda sorunlara yol agabilirler.

Aci tat bazi laktik streptokoklar, proteolitik bakteriler (asit
proteolitikler), koliformlar, mikrokoklar, diger bazi bakteriler ve
nadiren mayalar tarafindan olusturulur. Mayalar genellikle tatlimsi,
meyvemsi veya mayamsi tat ve kokuya neden olurlar.

Putrefaksiyon laktik asit bakterileri tarafindan yetersiz asit
uretildiginde veya C. tyrobutyricum gibi laktati fermente eden bir
bakterinin varligi nedeniyle laktik asit yikima ugradiginda meydana
gelir.



Starter olarak kullanilan kufler diginda, peynirlerde kuf geligimi
istenmez. Peynirde kuflenme gorunug ve kokuyu olumsuz etkiledigi
gibi mikotoksin olusturarak saglik sorunu da yaratabilir.
Olgunlastirma sirasinda en sik gorulen kufler Alternaria, Aspergillus,
Cladosporium, Monilia, Mucor ve Penicillum’dur. Bunlara ek olarak
yumusak peynirler ve krem peynirlerde Geotricum turlerinin neden
oldugu kuf bozulmalari da yaygindir.

. O. rubrum ve
O. crustacea kirmizi renk olustururken, O. auranticum turuncu-
Kirmizi benekler meydana getirir. O. caseovorans Isvicre ve benzeri
peynirlerde "peynir kanseri" ne neden olur. Gelismenin oldugu
gozenekler beyaz ve tebesir gibi bir kitle ile dolar.

Sert peynirlerin kabuklarinin uygun sekilde kurutulmamasi maya, kuf
ve proteolitik bakterilerin gelisimine neden olur ve peynirde
yumusama, renk koku bozukluklari ortaya ¢ikar (Unlitirk 1998).



