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Ayran Uretim Asamalarinda Kritik Kontrol Noktalarmin Saptanmasi
Sahsene ANAR* Seran TEMELLI**
Gelig Tarihi: 03.01.2000

Ozet: Bu galisma ayran iiretim asamalarindaki kritik kontrol noktalariin belirlenmesi amaciyla yapilmustir. Calig-
mada 10 kontrol noktasi aerob mezofil genel canli, koliform bakteriler, enterobakteri, stafilokok-mikrokok,
enterokok, E. coli, koagulaz pozitif stafilokok, kiif ve maya ydniinden incelenmistir.

. Calisma sonunda ayran iiretiminde kullanilan starter kiiltiiriin en 6nemli kontaminasyon kaynagi oldugu, tank girig-
cikigindaki borularin, ambalaj malzemesinin ve igletme havasmin kritik kontrol noktalarini olugturdugu saptanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Ayran, kritik kontrol noktalari.

Detection of Critical Control Points During Production Stages of Diluted Yoghurt

Summary: This study was carried out to detect critical control points during the production stages of diluted yo-
ghurt. Aerob mesophilic viable count, coliform bacteria, enterobacter, staphylococci-micrococci, enterococci, co-
agulase positive staphylococci, E. coli, yeast and moulds were checked out in 10 control points.

The most important contamination source was the starter culture used in fermentation. And followed by the pipes
before and after the tank, the package tools (bottles) and the circulating air in the plain.

Key Words: Diluted yoghurt (ayran), critical control points.

Girig

Geleneksel fermente siit iiriinlerimizden o-
lan ayran yogurda belirli oranlarda su ve tuz ila-
vesiyle elde edilen bir i¢ecektir. Bu nedenle ka-
rakteristik &zellikleri, hammadde olan yogurdun
nitelikleri ile yakindan iligkilidir'~.

Tiirk Standartlarina gore ayran; TS 1330’a
uygun yogurdun veya TS 1018’e uygun inek veya
koyun, keci ve manda siitlerinin teknigine uygun
olarak islenmesiyle elde edilen, kendine &zgii
renk, koku, tad, kivam ve gériiniimii olan bir siit

{iriinii olarak tanimlanmaktadir’.

Son yillarda patojen mikroorganizmalar
veya toksinleri ile kontamine olan siit ve siit ii-
riinleri tiiketimine bagh olarak ortaya ¢ikan ze-
hirlenme ve infeksiyonlar siit endiistrisinde de
mikrobiyolojik kontrollerin énemini ortaya koy-

mustur. Siit endiistrisinde toplam kalite yonetimi
ve igletme, proses ve gidalarin mikrobiyolojik
denetimi igin artan talebe bagl olarak HACCP
?azll programlar iizerinde 6nemle durulmaktadir*

Ulkemizde ayranla ilgili gok az sayida a-
ragtirma yapilmis olup, bu c¢alismalar genelde
ayranin mikrobiyolojik ve kimyasal nitelikleri ile
ayrandan serum ayrilmasinin &nlenmesi i¢in bazi
katki maddelerinin ilavesi ile ilgilidir'"™”. Ancak
iilkemizde ayranla ilgili isletme diizeyinde yapi-
lan ve kontaminasyon kaynaklarinin belirlenme-
sine yonelik bir ¢alismaya rastlanmamistir.

Bu ¢aligma iilkemizde oldukca fazla tiike-
tilen ve fermente bir icecek olan ayranin iiretim
agamalarindaki  kontaminasyon kaynaklarimin
arastirilmasi, iiriiniin bozulmasina yol acan mik-
roorganizmalarin iiremesi sonucu sekillenen eko-
nomik kayiplarin 6nlenmesi amaciyla yapilmistir.

*  Dog. Dr. U.U. Vet. Fak. Bésin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali, Bursa-Tirkiye.
** Ars. Gor. U.U. Vet. Fak. Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali, Bursa-Tirkiye.
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Materyal ve Metod

Caligma Bursa’da 6zel sektore ait bir islet-
mede gerceklestirildi. Isletmeye degisik zaman-
larda, iiretim esnasinda gidilerek 10 defa numune
alindi. Ayran iiretimi sirasinda kullanilan tiim
materyal, iiretim safhalarindaki siit Srnekleri,
iiretimde kullanilan starter kiiltiir ve isletme hava-
st gibi 10 kontrol noktasindan alinan Grnekler
materyal olarak kullanildi. Bu amacla ayran iire-
timinde kullanilacak stok tanki siitiinden (lgece
oncesinde igletmeye gelen siitlerin 70-80°C’de
pastérize edilerek bekletildigi tank), su ilave edi-
lerek kuru maddesi % 8.5’¢ ayarlanmig ve
90°C’ye kadar isitilmis depolandig: tank siitiin-
- den, mayalama derecesine kadar sogutulmus ve
starter kiiltiir ilave edilmis siitten, inkubasyon
islemi bittikten sonra tuz ilavesini takiben, stok
tankina girmeden Once ve stok tanki g¢ikisinda
siselere doldurulmadan 6nce ayrandan numune
alindi. Ayrica starter kiiltiir olarak kullanilan yo-
gurt mayasindan ve ambalaj materyali olarak
kullanilan giseden aseptik kosullarda - Grnekler
alinarak mikrobiyolojik analizlere tabi tutuldu.

Siit, ayran ve starter kiiltiir olarak kuilani-
lan yogurttan numune alnmasi T.S. 2530’a'
gore, ambalaj materyali olarak kullanilan siseden
ise swap yontemi ile numune ahndi'’.

Mikrobiyolojik analizler igin soguk zincir
altinda laboratuvara getirilen numunelerin 107
basamagina kadar sulandirildiktan sonra yayma
ve dokme plak yontemine gore ekimleri yapildi.

Mikrobiyolojik analizlerde kullanilan besi
yerleri ve inkubasyon kosullar1 Tablo I’de goste-
rilmistir.

Ayrica koagulaz (+) stafilokoklar igin siip-
heli kolonilere koagulaz testi, E. coli igin ise
VRB agarda iireyen koyu pembe presipitasyonlu
kolonilerden EMB agara gecilerek metalik par-
laklik veren kolonilere IMViC testi uygulandi'.

Bulgular

Arastirmada siit ve siit iiriinleri igletmesin-
de kontrol noktalan olarak belirlenen stok tanki
siitiinden, kuru maddesi ayarlanmis ve 90°C’ye
kadar isitilmis siitten, mayalama derecesine kadar
sofutulmus ve starter ilave edilmis siitten,
inkubasyon islemi tamamlanmis ve tuz ilave edi-
lip pihtist kirtlmig ayrandan, stok tankina girme-
den 6nce ve stok tanki ¢ikisinda siseye dolum
yapilmadan onceki ayrandan ve satisa hazir hale
gelen ayrandan ayrica sise ve yogurt mayasi ola-
rak kullanilan starter kiiltiirden numune alinarak
mikrobiyolojik yonden incelendi. Mikrobiyolojik
analiz sonuglarina ait ortalama degerler Tablo
II’de gosterilmistir.

Kontrol noktalarindaki iist simgeler:1:
kob/ml, 2:cm?, 3: kob/plak, n:tekrar, X: ortalama

Isletmeye gelen siitiin 75-80°C’lerde pastd-
rize edildikten ve 4°C’ye kadar sogutulduktan
sonra bekletildigi stok tank:i siitiinde aerob
mezofil genel canli sayisi 10°-10° kob/ ml diize-
yinde, koliform bakteriler <1x10'-10° kob/ml
arasinda, enterobakteriler <1x10'-10° kob/ml
diizeyinde, enterokoklarin <1x10%-10° kob/ml
arasinda, stafilokok ve mikrokoklarin 102-10°
kob/ml, kiif ve mayalarm ise <1x10?-10% kob/ml
arasinda degisen diizeylerde oldugu saptanmustir.
Ayrica 2 numunede E. coli tespit edilmistir.

Siitiin 1sisinin 90°C’ye  yiikseltilip, kuru
maddesinin % 8.5%a ayarlanmasindan sonra ali-
nan orneklerde koliform bakteriler,
enterobakteriler, enterokoklar ile kiif ve maya
saptama siirinin altinda bulunmus, satisa hazir
hale gelen ayranlarda aerob mezofil genel canli
sayist ortalama 3.8x10° kob/ml diizeyinde,
koliform bakteri sayisi ve enterobakteriler
<1x10'-10" kob/ml diizeyinde, enterokoklar 10°
kob/ml diizeyinde, stafilokok ve mikrokoklar
<1x10%-10” kob/m! arasinda, kiif ve maya sayisi

Tablo 1. Mikrobiyolojik Analizlerde Kullanilan Besiyerleri ve inkubasyon

Kosullar:
Aranan
Besiyeri Adi Inkubasyon Kosullari
Mikroorganizma Sicaklik Siire Anaerob/Aerob
Aerob Mezofil Genel Canli Plate Count Agar (OXOID CM131) 3rc 24-48 saat Aerob
[Koliform bakteriler Violet Red Bile Agar (OXOID CM 107) 3r°c 2448 saat Anemmb
IEnIerobalderiler Violet Red Bile Glucose Agar (OXOID CM 485)] 37°C 24-48 saat Ant-:o b
]
IEnlerokoklar Slanetz Bartley Medium (OXOID CM 377) 3rc 24-48 saat Aer(;:
" Baird Parker Agar (OXOID CM 275)
IM""°"°" ve Stafiokok |Egg-yolk-tell. em. (OXOID SR 54) arc 24-48 saat Aerob
. Rose Bengal Chloromphenicol Agar (OX
Kiif / M. gar (OXOID "
I it/ Maya CM 549) Chloromphenicol Selective Sup 20°C 4-5 gin Aerob




Tablo IL Ayran Uretiminde Kontrol Noktalarindaki Mikroorganizma Diizeyleri

Kontrol Noktalan | Acrop Mezofil ) Koliorm | = Entero- | gy fiokok Mikrokok | Enterokok Kif-Maya
n X n X n X n X n X n X
SR Tank ST | 10 | & o0 | 2 | <%0 | 1 <0 | 4 X100 2 | <xi® | 3 | <2
: 8 | 430 | o |1sae| 6 | 27 | 8 | zexies | 7 | 1w
1 1 2 2
Is(;dm;aayzarlandlktan 10 1. 9x102 10 <1x10 10 | <1x10 10 <1x10 10 <Axi02 10 <1x10
Mayalandiktan : 8 | <Ixi0" | 9 |<Ixi0'| 5 <1.0x102 5 4 | <ix102
sonra’ W70 5 | g | 1 (o 5 | 2k | 1O | 4% | g | g
= 8 | <x0r | 10 [<ixi0r | 7 | <i0xicz | 3 | <ioxioz | 2 | <ixic?
1 7
Tuzllave Edilmis' | 10 | 1.8x107 | 5 | [0 3 1.5x109 7 4202 | 8 | a3xie
e 7 <ixio' | 9 |<ixio| & | <ixio? 2 [ <ixie
Stok Tank Girigi’ 10 ] 2.007 | 4 oxiz | 1 | 1xtor 6 1.7x10° 10 7.1x10 8 1x102
8 | <ixio' | 8 |<ixio] 2 <Ax10? 2 | <X
StokTank Gikist™ | 10 | 3.7x10° | » | gsior | 2 [ssaor| 7 | aaxiee | 1 | S | g | gayie
7 [ <ixi0r | 8 [<ixi0'] 6 | <ixic2 2 | <ixio?
1
Sagahazrayran'| 10 | 3.8x10° | 5 | 95000 | 5 | g0t | 4 | amaee | 10| 3M® | g | gap
: 7| <xdor | 4 | <xd® | 7 | <ixioz
1 1
Sige? 10 3000 [ 10 | <ixtor 10 |axtor| 7| SRR [ g | SDAE T | s
ﬁslelme Havasi® 10 1x10% 10 0 10 0 10 0 10 0 10 2x102
7 | <ixior | 8 |<ixior| 7 | <ixio: C | 2 [ <xe
!sﬂ”‘w 10 | 72008 1 5 | g | 2 [ixi00 | 3 3xi02 L i 8 | 2xioe
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da <1x10%-10 kob/ml arasinda degisen diizeyler-
de oldugu belirlenmistir. Kiif ve ‘maya sayisi
starter olarak kullamlan yogurt mayasinda
<1x10%-10’ kob/ml diizeyinde bulunmustur.

Tartisma ve Sonug

Ayran {iretimi swrasinda kontaminasyon
kaynaklarinin belirlenmesi, direkt ve ¢apraz
kontaminasyon kaynaklarinin saptanmasi ama-
ciyla yapilan bu caligmada 10 kontrol noktasi
acrob mezofil genel canli, koliform bakteriler,
enterobakteriler, enterokoklar, stafilokok ve mik-
rokoklar ile kiif ve maya yoniinden incelenmistir.

Isletmeye gelen siitlerin - 75-80°C’lerde
pastorize edildikten sonra bekletildigi stok tanki
siitiinde aerob mezofil genel canli sayist 10*-10°
kob/ml diizeyinde, koliform bakteriler
enterobakteri ve enterokoklarm 10%-10° diizeyle-
rinde bulunmas! ve bu 2 numunede E. coli sap-
tanmis olmasmin nedenleri aragtirtlmis ve diisiik
asitlige sahip sabah siitlerinin zaman zaman bu
tanka karistirildigi saptanmistir. Ulkemizde yapi-
lan cesitli calismalarda da ¢ig siitlerin hijyenik
kalitesinin diisiik oldugu belirtilmistir'*=’.

Su ilave edilerek kuru maddesi %8.57e a-
yarlanmis olan siitlerde koliform bakteriler,
enterobakteriler, enterokoklar, stafilokok ve mik-
rokoklar ile kiif ve mayalar saptama smirinin
altinda bulunmustur. Bunun nedeni kuru maddesi
ayarlanms siitiin 90°C’ye kadar 1sitilmas: ve bu
isida 10 dakika siire ile tutulmasidir.

Starter kiiltiir olarak kullanilan yogurt ma-
yasimnin ilavesini  takiben koliform bakteri,
enterobakter, enterokok, kiif ve maya sayisinda
artis gozlenmistir. Starter kiiltiirden yapilan ince-
lemelerde starter kiiltiiriin 10" kob/ml diizeyinde
koliform bakteri ve enterobakter, 10° kob/ml dii-
zeyinde enterokok, 10° kob/ml diizeyinde kiif ve
maya igerdigi saptanmustir. Starter kiiltiiriin 6-
nemli bir kontaminasyon kaynagi olabilecegi
cesitli arastiricilar tarafindan da bildirilmistir’®?'.
Isletmede starter kiiltir odasinin bulunmamas,
isletme kiiltiiriiniin giigiimlere doldurularak soguk
hava deposunda bekletilmesi sirasinda materyal
veya havadan bulasma olabilmektedir.

Stok tanki ¢ikisindaki borudan alinan ayran
Orneklerinin bakteri sayilarinda bir artis gozlen-
migtir, bu hattan gelen bir kontaminasyonun gos-
tergesidir. Bu durum Ozalp"® tarafindan da bildi-
rilmistir.

Ambalaj materyali olarak kullanilan sisede
aerob mezofil genel canli sayisi 10° kob/cm® dii-
zeyinde, stafilokok ve mikrokoklarin <1x10%-10?
kob/cm’® diizeyinde, kiif ve mayanimn ise <Ix10’-
10? kob/em” diizeyinde oldugu saptanmigtir. Am-
balaj malzemesi olarak kullanmilan siselerde
cm”ye diigen mikroorganizma sayisinm 1 adedi
gecmemesi istenirken, fazla sayida bulunmasi
yetersiz temizlige isaret olarak kabul edilmekte-
dir””. Ambalaj malzemelerinin hijyenik kalitesi
depolandiklart yerin havasinin mikroorganizma
yiikii ve havanin rutubeti ile yakindan ilgilidir.
Civan® siit siselerinde 45 érnegin 27°sinde E. coli
saptamustir.  Bulgulanimiz  arasindaki  farklilik
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isletmelerde uygulanan sanitasyon kurallarinin
farkliligina baglanabilir.

Kiif ve maya kontaminasyonu yoniinden
havanin kritik kontrol noktas: oldugu saptanmig-
tir. Ayran dolumunun kapali ortamda ve/veya
pozitif havali ortamda yapilmamis olmasi nede-
niyle siselerdeki ayran ile kapak arasinda kalan
fabrika havasi ayranda kiif ve maya bulagmasinin
nedeni olabilmektedir.

Sonug olarak, ayran iiretiminde starter
kiiltiiriin en 6nemli kontaminasyon kaynag: oldu-
gu belirlenmistir. Ayrica tank-giris ¢ikiglarindaki
borularin, ambalaj malzemesinin ve igletme hava-
smin kritik kontrol noktalarini olugturdugu sonu-
cuna varilmistir.
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