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Pasteurization of Milk Stored at Different Temperatures

SUMMARY

The aim of this investigation was to evaluat
and microbiological features when ke
seconds for health and standards,

e the suitability of fresh milk-undergone changes in chemical
ptat 4+1°C and room temperature and pasteurized at 71.7 °C and 15

esh and pasteurized milk, pH, titrable acidity (% lactic acidity),
and coliform MiCroorganisms were investi gated.

As a result; significant changes were obtained in acidity and n
4+1°C and pasteurized at 71.7 °C for 15 seconds within 32 hours

bacteria, pH and acidity in fresh milk kept at room temperature and
above,

Key

umber of coliform bacteria in milk kept at
of arrival and in total mesophyl aerobic
then pasteurized in the same conditiions

words: Fresh milk, Pasteurization, pasteurized milk, chemical and microbiological features.

OZET

Bu calisma, ¢ig siitlerin 4+1°C ve oda sicakliginda depolanmas; sirasinda meydana gelen Kimyasal ve
mikrobiyolojik 6zellikleri iizerine 71.7°C ve 15 sanive olarak uygulanan bir pastérizasyon isleminin etkisini
saptamak amaciyla yapildi.

Cig ve pastorize siitlerden alinan num

unelerde pH , titre edilebilir asitlik (%
mesofil aerobik bakteri ve koliform grubu b

akteri sayimlan yapild,.
Sonug olarak; 4+1°C*de muhafaza edilen s

Laktik asit) wayinleri, toplam

uterin pastirizasyon iinitesine geldikten sonraki 32 saat iginde
yapilan 71.7 °C’'de 15 saniyelik pastérizasyonun ¢I siitin asitlik(% laktik asid) ve koliform grubu bakteri SaV1SI
uzerinde, oda 1sisinda muhafaza edilen ¢ig sutlerde ise toplam mesofil aerobik bakteri, pH ve asithik(®e lakuik
asit) degerlerinde 6nemli degisiklikler yapt saptanmstr,

Anahtar kelimeler:Cig s, pastorizasyon, pastorize suy, kimyasal ve mikrob ivolojik ozellikler
GIRis

Insan beslenmesinde, 5nemli bir yeri olan sqt, Zaman potansiyel tehlike olustururlar. Cig siitin
sagildiktan sonra, saghk kogullan icinde islenmesi ve tuketimi ile insanlara gegen birgok zoonoz hastalik
muhafazasi  durumunda yararhdir.  Ancak: bilinmektedir( 11,15,22,29 38,39).
standartlarda bildirilen sartlan tagimayan sitler her
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Cig sttiin kalitesinin iyi olmas: saghkh ve iyi
beslenen hayvandan elde  edilen  siitten
kaynaklanmaktadir. Elde cdilen siitiin saghkli olarak
tikctime sunulabilmesi igin, sagimdan tilkctime
kadar gegen zamanda bazi noktalara dikkat edilmesi
gerekir.  Sagimdan  hemen  sonra  ¢ig  siitlerin
sogutulmasi, ¢ig siitin bozulmasim &nleyerck, iyi
kaliteli pastorize siit elde edilmesini saglar (29.38).
Eger siitler hemen sogutulmaz ve isletmeye transferi
sofukta muhafaza edilineden ve uzun siirede
vapilirsa, gelis zamanina bagh olarak mikrobiyolojik
ve buna bagh olarak kimyasal niteliklerinde
degisimler olur. Ulkemizde bazi yorelerde (Trakya
gibi) siit toplama, ginde iki kez yapilmakta ve

sogutucu tanklarda 3-4 saatte veya plakah
sogutucularda 1-2 dakikada 4%1°C'ye kadar
sogutulmaktadir(24).

Raf 6émrii uzun siit elde etmek igin; ¢ig siitiin
kaliteli ve sogukta muhafaza edilmis olmasi, islem
sirasinda da isletme hijyenine, uygulanacak 1s1
isleminin etkinligine, depolama ve pazarlama
asamalannda da muhafaza sicaklifina 6zen
gosterilmesi gerekmektedir(19,37,41).

Yapilan bir galiymada(26) ciftlik tanklannda
25-30°C’de depolanan ¢ig siitiin 0;3 ve 6. saatlerde
asitlikleri (%laktik asit) sirasiyla % 0.162; 0.177 ve
0.194. toplam mesofil aerobik bakteri sayilan ise
7.52 x10° kob/ml, 27.4 x10° kob/ml ve 113 x10°
kob/ml olarak saptanmug ve aym siitlerde
pastorizasyon sonrasinda asitlikleri % 0.156; 0.187
ve 0.26. toplam mesofil aerobik bakteri sayilar ise
9.9 x10% 78.8 x10° ve 79.7 x10° kob/ml olarak
saplanmigur.

Toplam mesofil acrobik bakteri sayist 2.1 x10°
kob/ml olarak belirlenen ¢ig sit 4+1°C’de muhafaza
edildiginde bu saymun korundugu, oysa oda
sicakhiginda 12 saat bekletildiginde bu sayinin 2 log
birim artugi, toplam mesofil acrobik bakteri sayis
1.5 x10° kob/ml olan pastérize siit oda sicakliginda
12 saat bekletildiginde bu saymmn 2 log birim arttig
ve 4+1°C'de 72 saat sonra saymin < 10° kob/ml
olarak saptandig bildirilmigtir(5).

Akyiiz ve Caglar’in (1) yaptig1 galismada ise
toplam mesofil aerobik bakteri sayisinin ortalama 5.3
x10¢ kob/ml olan 24 gig siit rneginin, 76, 78, 80, 82,
84 ve 86°c de yapilan pastérizasyonlardan 80°C ‘de
21 sanive yapilan pastorizasyon sonrasinda ortalama

toplam mesofil acrobik bakteri sayis1 7.4 x10°
kob/ml, 24 saat depolama sonrast 13.5 x10° kob/ml,
48 saat sonra 39.7 x10° kob/ml ve 72 saat sonra
83.4x10° kob/ml olarak saptanmustir. 4 farkh
fabrikada ortalama 86.1°C’lik pastorizasyonun
uygulandigs ve buralardan alinan 100 adet ornegin
ortalama 6.1x10* kob/ml toplam mesofil aerobik
bakteri icerdigi ve koliform sayilarinin 1.4x10?

kob/ml oldugu saptanmustir(23).

Kurallara uygun depolanmus pastdrize, sterilize
ya da UHT siitiin saghk agisindan hig bir sakincasi
yokken, ¢ig siit islem uygulanincaya kadar her
asamada mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal
degisikliklere ugramaktadir, Yiiksek 151
uygulamalarinun siitiin besin degerinde degismelere
yol agtig1, ozellikle; A, C, B, ve Bs vitaminlerinde
kayiplarin artig1 ve basil sporlannin vegetatif forma
doniismesi nedeniyle pastorize siitin dayanma
siiresinin kisaldigi bildirilmigtir (15,28).

Pastorize edilen siitlerin TS 1019 ve 11150°de
4°C'de muhafaza edilmesi onerilmektedir(3,4). Bu
derecelerin  diigmesi siit endiistrisinde psikrotrof
bakterilerin iiremesine yol agmaktadir. Bu nedenle
4+1°C'de muhafaza ile siitlerde bakteri populasyonu
kontrol altinda tutulmaktadir(6,24,30,35).

70 pastérize siit Orneginin pastérizasyon
sonrast toplam mesofil aerobik bakteri sayis1 10°*- 10°
kob/ml arasitnda iken 7 ve 12°C’de muhafaza
edildiklerinde sirayla raf 6miirlerinin 9.1 ve 5.3 giin
oldugu, aynca titre edilebilir  asiditenin
yiikseldigi(27), 26 siit orneginde 4-7°C’de 0, 3, 7, 10,
14, 17, 21. giinlerdeki depolanmalann sonucunda
7°C’de lezzet bozuklugunun hizli, 4°C’de koliform
sayistmn sifir oldugu (7), yine farkli sicakliklarda
pastérize edilen ve 3-7°C’de muhafaza edilen
siitlerden 7°C’de muhafaza edilenlerde bakteriyel
floramin degistigi ve 21 giin sonra pH'nn diistiigi
(8) bildirilmistir.

TS 1019’a gore l.simf pastorize siit
orneklerinde pastdrizasyondan sonra toplam mesotil
aerobik bakteri 20.000 kob/ml'den fazla olmamasi,
koliform bakteri bulunmamasi, 2.suuf pastérize
siitlerde ise toplam mesofil aerobik bakteri 40.000
kob/ml ‘den fazla olmamasi, koliform bakterilerin 10
kob/ml’den fazla olmamasi ve pastorize siitlerin
4+1°c muhafaza edilmesi gerektigi
belirtilmektedir(3). ingiliz standartlarinda, ¢ig sitte
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toplam mesofil acrobik bakteri sayisinin <100.000
kob/ml olmasi, Pastérizasyondan sonra isc < 20.000
kob/ml  ve  Koliform bakteri  bulunmamast
istenmektedir (13). Suudi Arabistan Standartlarinda
ise, pastrize siitte toplam mesofil aerobik bakteri
Sayisinin < 50.000 kob/ml ve koliform sayisinin < 10
kob/ml olabilecepi bildirilmigtir(31).

589 ¢ig siit Omeginin  %63’tinde toplam
mesofil aecrobik bakteri sayist < 30.000 kob/ml,
koliform sayis1 ise %65-71"inde <100 kob/m! (25),
ureticiden ve siit fabrikalarindan alinan toplam 64 siit
orneginde toplam mesofil aerobik bakteri sayis1 >10°
kob/ml, koliform sayist ise 028 x 10%-66 x 10*
arasinda, fabrikanin sogutucu tankindan alinan
siitlerde toplam mesofil aerobik bakteri sayis1 7.7 x
10* kob/ml, koliform sayist ise 9.2 x 10* kob/ml
olarak Saptanmustir(34).

Eskisehir’de yapilan bir calismada(18); Gig
siitte ortalama toplam mesofil aerobik bakteri
sayisiun 1.8 x 107 kob/ml, koliform sayisimi 6.08 x
10° kob/ml, Elaz13’da yapilan ¢alismada ise(9) direkt
memeden alinan siitte toplam mesofil aerobik bakteri
sayist 1.10 x 10> 7.5 x 10* kob/ml arasinda,
sagimdan sonra alian ig siitte 2.1 x 10° kob/ml
oldugu ve 4°C’de muhafaza edildiginde floranin
kontrol altinda tutuldugu ve pastorizasyonla bu
saymnl.5 x 10* kob/ml'ye diistiigi bildirilmistir(5).
Pakistan’da yapilan bir caligmada(16), 17 ¢ig siit
orneginde toplam mesofil aerobik bakteri ortalama
1.23 x 10° kob/ml, kaynauldiginda ise bu sayinin 1.6
x 10* kob/ml ve pastérize edildiginde ise 6.5 x 10*
kob/ml olarak saptanmus, 40 ¢ig siit orneginde ise
ortalama toplam mesofil aerobik bakteri sayis1 45-5.5
x 10° kob/ml, 6 pastérize siit drnepinde 2-3.1 x 10°
kob/ml olarak belirlenmistir (16).

Yapilan ¢alismalarda ¢ig ve pastérize siitlerin
4+1°C’de muhafaza edilmelerinin siitiin florasinin
kontrol altinda tutulmasi bakimindan ¢ok onemli
oldugu vurgulanmisur(16,17,18,29,34).

Trabzon’da saulan 87 sokak siitiiniin
asitligi(SH) 8.37-9.09 arasinda(33), Erzurum’da kg
sitlerinin  asitliginin (SH) ortalama 1.59, vyaz
siitlerinin ise 8.77 oldugu (35), Ankara’da yapilan bir
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baska galigmada ise asitligin (SH) 7.2-11.6 arasinda
degistigi  (32) saptanmustir.  Cifilik tanklarindan
aliman ¢ig sitin asitliginin (SH) 7.2 oldugu
pastdrizasyonla bunun 6.9'a duistigi
bildirilmigtir(26).

Bu ¢alismada amag, ¢ip siitlerin 4+1°C ve oda
sicakliginda bekletilmeleri sirasinda meydana gelen
kimyasal ve mikrobiyolojik ¢zelliklerinin 71.7°C"de

15 saniye yapilan pastorizasyonla degisip

degismedigini ve insan saghign ile standartlara

uygunlugunu arastirmaktir,
MATERYAL VE METOT

Sagim yerinden sabah saat 9°da alinan
(sabah+akgam siitii, siit sagimi ve alimi arasinda 3-15
saat fark var) ¢ig siitler laboratuvara getirildikten
sonra  4+1°C’de ve oda 1sisinda  bekletildi.
Laboratuvara gelis ve denemeye alini§ saati 0 (sifir)
kabul edilerek ¢i siit 32 saat boyunca belirli
araliklarla Laboratory Pasteuniser FT 43A ile 71.7°C"
de 15 saniye pastorize edildi. Cig ve pastorize
sitlerden aliman numunelerde pH, titre edilebilir
asitlik (% Laktik asit) tayinleri ve ayrica toplam
mesofil aerobik bakteri sayimu icin PCA( Plate Count
Agar) besiyerine, koliform grubu bakteri sayimi igin
ise VRB ( Violet Red Bile Agar) besiyerine dékme
plak metoduyla ekim yapildi .Elde edilen sonuglar

varyans analiz ve Duncan testi ile degerlendirildi
(3,10,12,14,19). ‘

BULGULAR

Alinan 4 siit 5rnegi 4+1°C’de muhataza edildi.
Bu siit 6rneklerinden pastorizasyon oOncesi ve
sonrasinda ahinan &rneklerin fiziko-kimyasal ve
mikrobiyolojik 6zellikler Tablo 1 *de verilmisltir.

Alinan 2 siit 6rnegi oda sicakliginda muhafaza
edildi. Bu siit 6rneklerinden pastirizasyon 6ncesi ve
sonrasinda alinan 6rneklerde incelenen fiziko-

kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikler Tablo 2 ‘de
verilmistir.
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izi i i iyolojik Analiz
Tablo 1. 4£1°C°de Muhafaza Edilen Cig ve Pastdrize Siitlerin Fiziko-Kimyasal ve Mikrobiyoloj

Sonuclan T T,
MESOFIL MESOFIL .
AEROBIK ABROBHE Kollorm Koliform
. . BAKTERI B Smb“] rubu (kob/ml)
Ome M;::cf:m pH pH  Asilik%  Asilik%  sayisikob/ml) sayisi(kob/ml) U‘(‘gg ) 8 (pas)
m .
~ : 632 0.2 j C 4 BRI 210
1 2 2.14;(35 637 - 0.24 0.17 1.7 x10: 65 x10’ g; ::gs Sio
8 6.61 643 021 019 . 8.5 x10° 7.0x10° 2.7 xI0, P
24 678 654  0.23 . 0.17 8.3x10° 6.3x10’ i P
28 673 667 022 0.16 1.0x107 7.2x10’ o P
32 6.67 662 023 0.16 26 xlOG 8.9 x103 o o
2 0 672 670 020 0.19 26x10° © 17107 :.6 oo Py
4 673 657  0.19 0.18 2.6 x10 13x10° . xw‘ php
8 666 6.64  0.20 018 - 34x10° 1.5 xlo3 3.0x . P
24 647 675. 0.22 . 0.18 36x10° 25 x10° 2.0 x10° P
28 648 670  0.22 0.18 ° 4.7 x10° 4.0 x10° 3.7 x10¢ <10
32 654 6.60  0.22 0.18 6.6 x_w: 2.8 x10¢ 5.0 x1g6 P
3 0 6.60 6.71 0.19 0.21 5.2x106 1.0x103 1.5x1 i i~
4 660 666 022 . - 0.17 6.7 x10 2.0x10° 1.6 x10° <
8 664 670 021 "0.18 4.6 x10° 59 x10° 6.7 x10° <10
24 684 666  0.19 0.16 4.8 x10° 5.4 x10° 6.9 x10° <10
28 689 666  0.20 0.18 4.9 x10° 7610’ 4.0 x10° <10
32 680 664 020 . 0.19 1.6x10’ 1.0 x10° 1.8 xlo7 <10
4 0 656 642 027 0.21 3.3x10’ 14 x10° 1.2 x10’ <10
4 655 648 0.8 0.25 - 2.5x10 L6x10° 2.0 x10’ <10
8 662 642 028 . 0.6 54x10° . 1.0x10 1.6 x107 <10
24 655 649 028 026 9.6 x10’ 1.7 x10° 22 x10’ <10
28 664 644 0.8 0.25 -6.0x10" -~ 2.0x10* 3.2x10 <10
32 6.63 645 028 0.25 8.8 x10’ 4.4 x10* 7.6 x107 <10

Tablo 2. Oda Sicakliginda Muhafaza Edilen Cig ve Pastdrize Siitlerin Fiziko-Kimyasal ve Mikrobiyolojik

Analiz Sonuglan
TOPLAM ~ TOPLAM
MESOFIL MESOFIL
. AEROBIK AEROBIK Koliform  Koliform
Muhafaza BAKTERI BAKTER! grubu grubu
Omek Siiresi pH PH  Asitik%  Asilik % sayisi(kob/ml) sayisi( kob/m_l) (kob/ml) (kob/ml)
No Saa)  (Qig) (pas)  (Cig) (pas) .  (Cig) (pas) (Cig) (pas)

] 0 672 667 0.24 0.19 1.8x 10° 5.4x 10° 1.3x 10° <10
4 6.60 6.15 0.25 022 36x10° 3.0x 10° 1.3x 10° <10
8 6.50  6.65 0.27 0.25 6.2x 106 2.7x 10° 2.0x 10° <10
24 533 6.50 0.78 0.27 " 2.4x 10 43x10° - 455107 <10
28 511 631 0.85 0.4] 2.2x 10° 5.0x 10° 1.9x 107 <10
32 459 = 0.96 * * * * *

2 0 681 6.82 0.51 0.43 " 4.5x 10° 3.4x 10 2.0x 10* <10
4 6.72 683 0.54 0.41 2.3x 10° 1.5x 10? 2.0x 10° <10
8 6.67 6.75 0.56 0.46 12x 107 2.4x 10* 1.0x 10° <10
24 557  6.68 1.32 0.49 1.0x 10° 1.6x 10° 4.3x 10° <10
28 514  6.00 2.02 0.49 L.1x 10° 4.0x 10° 8.4x 10° <10
32 483 541 2.13 0.51 1.0x 10° 4.3x 10° " 7.4x 10° <10

* 1 Cig sit pastorize edilirken 62° C *de koagiile oldu, :
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411°C’de bekletilen her dort 8rnckte de gig ve
pastorize cdilen sitlerin zamana bagh olarak pH
degisim degerleri arasinda Snemli ( p>0.05) bir fark
olmadigini, asidite degerleri  arasinda  Snemli
(p<0.01) bir fark oldugu saptanmustir.Her dort
6mekic de ¢ig ve pastdrize cdilen sitlerin zamana
bagl olarak toplam mesofil acrobik bakteri arasinda
Gnemli ( p>0.05) bir fark olmadigy, koliform bakteri

Sayrst arasinda dncmli (p<0.05) bir fark oldugu
saptanmgtir,

Oda. sicakliginda bekletilen her iki Srnekte de
Gig ve pastdrize edilen stitlerin zamana bagh olarak
PH dcgisim degerleri arasinda onemli ( p<0.05) bir
fark ve asidite degerleri arasinda 6nemli (p<0.01) bir
fark oldupu saptanmigtir. Her iki 6rnekte ‘de ¢ig ve
pastorize cdilen siitlerin zamana bagh olarak toplam
mesofil acrobik bakteri arasinda $nemli ( p<0.05) bir
fark oldugu saptanmigtir. Koliform bakteri sayllanmn
GIg ve pastorize siitlerdeki sayis1 arasinda gok
belirgin olarak farkli olmasina karsin bu farkin
istatistiksel olarak &nemli olmadig: saptanmigtir,

TARTISMA VE SONUC

Bu calisma sonunda; ¢ig siitlerin asidite
degerleri TS 1018(2)’de verilen degerlerden yiiksek
saptanmistir Bu  sonuglar, Tekingen (36) ’in
sonuglarindan farkli, Reddy ve ark. (26) 'nin yapugi
calisma sonuglan ile uyumludur. Aynca baz

arasurmacilann(1,20,21,31,32) iz ve pastorize

sitlerdeki asidite deperleri bizim sonuglarimiza
benzemekle birlikte  génellikle daha diisiiktiir,
Buradaki farkin; kullamlan siitlerin kimyasal
ozellikle de mikrobiyolojik niteliklerinin
farkliligindan kaynaklandigini dilsiinmekteyiz.

Oda sicakhginda muhafaza edilen siitlerde
asidite ve pH degerlerinin daha yiksek oldugu
saptandi. 1. érnekte 4., 2. 6rnekte 8. saatten sonraki
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sitlerin standartlara ve sagliga uygun olmadifn
belirlenmistir. Bu sonug, Reddy (26)ve Yetismeyen
(40) "in sonuglart ile uyumludur.

4+1°C'de mubhafaza edilen i ve pastorize
siitlerde “toplam mesofil aerobik bakteri sayisinda
énemli bir - fark olmadiBi, ancak standartta verilen
degerlere uygun oldugu belirlenmigtir. Bu sonug, bir
¢ok arasirmanmin  sonucuyla paralellik arz
etmektedir(17,25, 26,32).

Burada 71.7 °C’lik sicakligin  4+1°C‘de
muhafaza edilen siitlerde pastorizasyon icin uygun
oldugunu, oysa aym yerden alinan sitler oda
sicakliginda muhafaza edildiginde 24. saat itibariyle
standartlara  uygun olmadigi ve bozulmalann

hizlandigt  saptanmugtir.  Bu  sonuglar  bazi
aragirmacilarin =~ sonuglari  ile benzerlik arz
etmektedir(1,5,23).

~ Cig siitlerin pastorizasyondan 6nce sogukta
muhafaza edilmedigi durumda , 1siya dayanikly
bakteri toksinlerinin olusumunun Onlenemedigi ve
pastérize siitte hizla bozulmalarin gérildigi, yiiksek
sicaklikta pastorizasyonda ise besin degerinde
azalmalar oldugu Inal(15) tarafindan bildirilmistir.
Bu bilgiler, bizim sonuglanmizi desteklemektedir.

Sonug - olarak; 4+1°C‘de muhafaza edilen
siitlerin pastdrizasyon iinitesine geldikten sonraki 32
saat icinde yapilan 717 °C’de 15 saniyelik
pastdrizasyonun ¢ig siitiin asitlik(% laktik asid) ve
koliform -grubu bakteri sayis: uzerinde, oda
sncakllglnqa muhafaza edilen ¢ig siitlerde ise toplam
mesofil aerobik bakteri, pH ve asitlik(% laktik asit)
degerlerinde  6nemli degisiklikler  yaptig
saptanmugtir.
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