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Ayran Üretim Aşamalannda Kritik Kontrol Noktalannın Saptanması 
. . 

Şahsene ANAR * Seran TEMELLI** 

Geliş_ Tarihi: 03.01.2000 

Özet: Bu çalışma ayran üretim aşamalarındaki kritik kontrol noktalarının belirlenmesi amacıyla yapılmıştır. Çalış
mada I O kontrol noktası aerob mezofil genel canlı, koliform bakteriler, enterobakteri, stafılokok-mikrokok, 

enterokok, E. co li, koagulaz pozitif stafilokok, küf ve maya yönünden incelenmiştir . 

. Çalışma sonunda ayran üretiminde kullanılan starter kültürün en önemli kontaminasyon kaynağı olduğu, tank giriş
çıkışındaki boruların, ambalaj malzemesinin ve işletme havasının kritik kontrol noktalarını oluşturduğu saptanmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Ayran, kritik kontrol noktaları. 

Detection of Critical Control Points During Production Stages of Diluted Yoghurt 

Summary: This study was carried out to detect critica! 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. co li, yeast and moulds were checked out in ı O 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), critica! control points. 

Giriş 

Geleneksel fermente süt ürünlerimizden o
lan ayran yoğurda belirli oranlarda su ve tuz ila
vesiyle elde edilen bir içecektir. Bu nedenle ka
rakteristik özellikleri, hammadde olan. yoğurdun 
nitelikleri ile yakından ilişkilidir1 

•
2

• 

Türk Standartlarına göre ayran; TS 1330'a 
uygun yoğurdun veya TS 1018'e uygun inek veya 
koyun, keçi ve manda sütlerinin tekniğine uygun 
olarak işlenmesiyle elde edilen, kendine özgü 
renk, koku, tad, kıvam ve görünümü olan bir süt 
ürünü olarak tanımlanniaktadır3 • · 

Son yıllarda patojen mikroorganizmalar 
veya toksinleri ile kontamine olan süt ve süt ü
rünleri tüketimine bağlı olarak ortaya çıkan ze
hirlenme ve infeksiyonlar süt endüstrisinde de 
mikrobiyolojik kontrollerin önemini ortaya koy-

muştur. Süt endüstrisinde toplam kalite yönetimi 
ve işletme, proses ve gıdaların mikrobiyolojik 

·denetimi için artan talebe bağlı olarak HACCP 
bazlı programlar üzerinde önemle durulmaktadır4-
6 

Ülkemizde ayranla ilgili çok az sayıda a
raştırma yapılmış olup, bu çalışmalar genelde 
ayranin mikrobiyolojik ve kimyasal nitelikleri ile 
ayrandan serum ayrılmasının önlenmesi iç in bazı 
katkı maddelerinin ilavesi ile ilgilidir1

•
7
•
9
• Ancak 

ülkemizde ayranla ilgili işletme düzeyinde yapı
lan ve kontaminasyon kaynaklarının belirlenme
sine yönelik bir çalışmaya rastlanmamıştır. 

Bu çalışma ülkemizde oldukça fazla tüke
tilen ve fermente bir içecek olan ayranın üretim 
aşamalarındaki kontaminasyon kaynaklarının 
araştırılması, ürünün bozulmasına yol açan mik
roorganizmaların üremesi sonucu şekillenen eko
nomik kayıpların önlenmesi amacıyla yapılmıştır. 

* Doç. Dr. U.Ü. Vet. Fak. Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dalı, Bursa-Türkiye. 
** Arş. Gör. U.Ü. Vet. Fak. Besin Hijyeni ve Teknolojisi .A..nabilim Dalı , Bursa-Türkiye. 
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Materyal ve Metod 

Çalışma Bursa'da özel sektöre ait bir işlet

mede gerçekleştirildi. İşietmeye değişik zaman
larda, üretim esnasında gidilerek 1 O defa numune 
alındı. Ayran üretimi sırasında kullanılan tüm 
materyal, üretim safhalarındaki süt örnekleri, 
üretimde kullanılan starter kültür ve işletme hava
sı gibi 1 O kontrol noktasından alınan örnekler 
materyal olarak kullanıldı. Bu amaçla ayran üre
timinde kullanılacak stok tankı sütünden (lgece 
öncesinde işletmeye gelen sütlerio 70-80°C'de 
pastörize edilerek bekleti ldiği tank), su ilave edi
lerek kuru maddesi % 8.5 'e ayarlanmış ve 
90°C'ye kadar ısıtılmış depolandığı tank sütün
den, mayalama derecesine kadar soğutulmuş ve 
starter kültür ilave edilmiş sütten, inkubasyon 
işlemi bittikten sonra tuz ilavesini takiben, stok 
tankına girmeden önce ve stok tankı çıkışında 
ş işelere doldurulmadan önce ayrandan numune 
alındı. Ayrıca starter kültür olarak kullanılan yo
ğurt mayasından ve ambalaj materyali olarak 
kullanılan şişeden aseptik koşullarda örnekler 
alınarak mikrobiyolojik analizlere tabi tutuldu. 

Süt, ayran ve starter kültür olarak kullanı
lan yağurttan numune alınması T.S. 2530 'a10 

göre, ambalaj materyali olarak kullanılan şişeden 

ise swap yöntemi ile numune alındı 11
• 

Mikrobiyolojik analizler için soğuk zincir 
altında laboratuvara getirilen numunelerin ıo·7 · 
basamağına kadar sulandırıldıktan sonra yayma 
ve d ökme plak yöntemine göre · ekimleri yapıldı. 

Mikrobiyolojik analizlerde kullamlan besi 
yerleri ve inkubasyon koşulları Tablo I'de göste
rilmiştir. 

Ayrıca koagulaz (+) stafılokoklar için şüp
heli kolonilere koagulaz testi, E. coli için ise 
VRB agarda üreyen koyu pembe presipitasyonlu 
kolanilerden EMB agara geçilerek metalik gar
laklık veren koloni lere IMViC testi uygulandı 2

• 

Bulgular 

Araştırmada süt ve süt ürünleri işletmesin
de kontrol noktaları olarak belirlenen stok tarıkı 
sütünden kuru maddesi ayarlanmış ve 90°C'ye 
kadar ısı{ıımış sütten, mayalama derecesine kadar 
soğutulmuş ve starter ilave edilmi~ sütte~, 
inkubasyon işlemi tamamlanmış ve tuz ılave edı
lip pıhtıs ı kırılmış ayrandan, stok tankına girme
den önce ve stok tankı çıkışında ş işeye dolum 
yapılmadan önceki ayrandan v.e satışa hazır hale 
gelen ayrandan ayrıca şişe ve yağurt mayas ı ola
rak kullanılan starter kültürden numune alınarak 
mikrobiyolojik yönden incelendi. Mikrobiyolojik 
analiz sonuçlarına ait ortalama değerler Tablo 
Il ' de gösterilmiştir. 

Kontrol noktalarındaki üst simgeler: ı : 

kab/ml, 2:cm2
, 3: kob/plak, n:tekrar, X: ortalama 

işletmeye gelen sütün 75-80°C' lerde pastö
rize edildikten ve 4°C'ye kadar soğutulduktan 
sonra bekletildigi stok tankı sütünde aerob 
mezofıl genel canlı sayısı 103- 105 kob/ ml düze
yinde, koliform bakteri ler < lxl0 1- 103 kob/ml 
arasında, enterabakteri ler < lx ı 01- l 02 ko b/ml 
düzeyinde, enterokokların <1 xl 02-103 ko b/m I 
arasında, stafılokok ve mikrokokların 102 -l 03 

kob/ml, küf ve mayaların ise < 1 x 102 -ı 02 ko b/ml 
arasında değişen düzeylerde olduğu saptanmıştır. 
Ayrıca 2 numunede E. co li tespit edilmiştir. 

Sütün ısısının 90°C'ye yükseltilip, kuru 
maddesinin % 8.5 'a ayarlanmasından sonra alı
nan örneklerde koliform bakteriler, 
enterobakteriler, enterokoklar ile küf ve maya 
saptama sınırının altında bulunmuş, satışa hazır 
hale gelen ayranlarda aerob mezofıl genel canlı 
sayısı ortalama 3.8xl08 kob/ml düzeyinde, 
koliform bakteri sayısı ve enterobakteriler 
< l xlOı- ı oı kob/ml düzeyinde, enterokoklar 102 

kob/ml düzeyinde, stafilokok ve mikrakaklar 
< lxl0

2
-10

2 
kob/ml arasında, küf ve maya say ısı 

Tablo I. Mikrobiyolojik Analizlerde Kullanılan Besiyerleri ve İnkubasyon 
Koşulları 

Aranan 
Besiyeri Adı lnkubasyon Koşulları Mikroorganizma 

Sıcaklık Süre Anaerob/Aerob 
Aerob Mezofil Genel Canlı Plate Count Agar (OXOID CM131) 37•c 2448 saat Aerob 
Kol~orm bakteriler Violet Red Bile Agar (OXOID CM 107) 37•c 2448saat Aneorob 
Enterobakleriler Violet Red Bile Glucose Agar (OXOID CM 485) 37•c 2448 saat Aneorob Enterokoklar Slanetz Bartlay Medium (OXOID CM 3n) 37"C 2448 saat Aerob 
Mikrokok ve Stafilokok Baird Parker Agar (OXOID CM 275) 

37•c 2448saat Egg·yolk·tell. em. (OXOID SR 54) Aerob 

Küf / Maya Rose Bengal Chloromphenicol Agar (OXOID 
2o· c 4·5 gün CM 549) Chloromphenicol Selactive Sup Aerob 
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Tablo II. Ayran Üretiminde Kontrol Noktalanndaki Mikroorganizma Düzeyleri 

Kontrol Noldalan 
Aerob Mezofil Kolifonn Entero· Stafilokok Mikrokok Enterokok Kül-Maya 
GenelCanlı Bakterller bakteriler 

n X n X n 
Stok Tankı Sütüt 

10 4. 1 xW 2 <1x101 1 
8 4. 3x103 9 

KM ayariandıldan 
10 1. 9x102 10 <1x101 10 

sonrat 
Mayalandıldan 

10 7. Ox1Q4 8 <1X101 9 
sonrat 2 4x101 1 

Tuz Ilave Edllmiş t 10 1. 8x107 8 <1X101 10 
2 1.1x102 

Stok Tank Glrlşit 10 2. Ox107 7 <1x101 9 
3 2x102 1 

Stok Tank Çıkışı• 10 3. 7x1()8 8 <1x101 8 
2 8.5x101 2 

Satışa hazır ayran t 10 3. Bx10S 
7 <1X101 B 
3 3.5x101 2 

Şişe2 10 3. Ox1Q3 10 <1x101 10 

!Işletme Havası3 10 1x103 10 o 10 

Startert 10 7. 2x10S 
7 <1X101 8 
3 3x101 2 

da < lx 102-102 kob/ml arasında değişen düzeyler
de olduğu belirlenmiştir. Küf ve maya sayısı 
starter olarak kullanılan yağurt mayasında 

< lx l 02-103 kob/ml düzeyinde bulunmuştur. , 

Tartışma ve Sonuç 

Ayran üretimi sırasında kontaminasyon 
kaynaklarının belirlenmesi, direkt ve çapraz 
kontaminasyon kaynaklarının saptanmas ı ama
cıyla yapılan bu çalışmada lO kontrol noktas ı 
aerob mezofıl genel canlı, koliform bakteriler, 
enterobakteriler, enterokoklar, stafılokok ve mik
rokoklar ile küf ve maya yönünden incelenmiştir. 

İşietmeye gelen sütterin 75-80°C' Ierde 
pastörize edildikten sonra bekletildİğİ stok tankı 
sütünde aerob mezofıl genel canlı sayısı 103-105 

kob/ml düzey inde, koliform bakteriler 
entera bakteri ve enterokokların 102-103 düzeyle
rinde bulunmas ı ve bu 2 numunede E. coli sap
tanmış olmasının nedenleri araştırılmış ve düşük 
as itliğe sahip sabah sütlerinin zaman zaman bu 
tanka karıştınldığı saptanmıştır. Ülkemizde yapı
lan çeşiti i çalı şma larda da çiğ sütleri n hij yen ik 
kalitesinin düşük olduğu be lirti lmiştir1 3 .20 . 

Su ilave edilerek kuru maddes i %8.5'e a
yarlanmış olan sütlerde koliform bakteriler, 
enterobakteri ler, enterokoklar, stafılokok ve mik
rokoklar ile küf ve mayalar saptama sın ırın ın 

altında bulunmuştur. Bunun nedeni kuru maddesi 
ayarlanmış sütün 90°C'ye kadar ı sıtilması ve bu 
ıs ıda 1 O dakika süre ile tutulmasıdır. 

X n X n X n X 
<1X101 4 1x1Q! 2 <1x102 3 <1x102 

1.8x102 6 2.7x1Q3 8 3.8x1Q3 7 1x102 

<1X101 10 <1x1Q! 
10 <1X102 10 <1X102 

<1X101 5 <1.0x102 
10 4.8x102 4 <1X102 

1x101 5 2. 7x1Q3 6 1x102 

<1x101 7 <1.0x102 3 <1 .0x1oı 2 <1X102 

3 1.5x1Q3 7 4.2x102 8 3x1 02 
<1x101 4 <1x102 

10 7.1x102 2 <1x102 
1x1 0t 6 1.7x103 8 1x1 02 

<1xtot 2 <1x102 
10 6.0x1oı 

2 <1x102 
B.5x101 7 4.1x1Q3 B 5.5x1 02 
<1X101 6 <1X102 

10 3 .4x1oı 
2 <1x102 

Bx101 4 3.1x102 B 5x102 

<1x101 7 <1x101 4 <1X102 7 <1X102 
3 2.6x102 6 3.7x102 3 1x102 

o 10 o 10 o 10 2x102 
<1X101 7 <1x101 

10 1x1oı 
2 <1x102 

1x101 3 3x102 B 2x1Q3 

Starter kültür olarak kullanılan yağurt ma
yasının ilavesini takiben koliform bakteri, 
enterobakter, enterokok, küf ve maya sayısında 

artış gözlenmiştir. Starter kültürden yapılan ince
lemelerde starter kültürün 101 kob/ml düzeyinde 
ko liform bakteri ve enterobakter, I 02 kob/ml dü
zeyinde enterokok, 1 03 kobirol düzeyinde küf ve 
maya içerdiği saptanmıştır. Starter kültürün ö
nemli bir kontaminasyon kaynağı olabileceği 

yeşitli araştırıc ılar tarafından da bildirilmiştir20·2 1 . 
Işletmede starter kültür odasının bulunmaması , 

işletme kültürünün güğümlere dotdurularak soğuk 
hava deposunda bekletilmesi sırasında materyal 
veya havadan bulaşma olabilmektedir. 

Stok tankı çıkışındak i borudan alınan ayran 
örnek lerinin bakteri sayılarında bir artış gözlen
miştir, bu hattan gelen bir kontaminasyonun gös
tergesidir. Bu durum Özalp15 tarafından da bildi
rilmiştir . 

Ambalaj materyal i olarak kullamlan şişede 
aerob mezofil gene l canlı sayıs ı 103 kob/cm2 dü
zeyinde, stafılokok ve mikrokok ların < Ixl02- 102 

kob/cm2 düzeyinde, küf ve mayan ın ise < ı x 102
-

102 kob/cm2 düzeyinde o lduğu saptanm ıştı r . Am
balaj malzemesi olarak kullanılan şişelerde 
cm2'ye düşen mikroorgan izma sayısının ı adedi 
geçmemesi istenirken, fazla sayıda bu lunması 
yetersiz temizliğe işaret olarak kabul edilmekte
dir22. Ambalaj malzemelerinin hijyenik kalitesi 
depolandıkları yerin havasın ın mikroorganizma 
yükü ve havanın rutubeti ile yakından ilgilidir. 
Civan23 süt şişelerinde 45 örneğin 27'sinde E. coli 
saptamıştır. Bulgularımız arasındaki farklılık 
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işletmelerde uygulanan sanitasyon kurallarının 
farklılığına bağlanabilir. 

Küf ve maya kontaminasyonu yönünden 
havanın kritik k0ntrol noktası olduğu saptanmış
tır. Ayran dolumunun kapalı ortamda ve/veya 
pozitif havalı ortamda yapılmamış olması nede
niyle şişelerdeki ayran ile kapak arasında kalan 
fabrika havası aytanda küf ve maya bulaşmasının 
nedeni olabilmektedir:"' 

SonuÇ olarak, ayran üretiminde starter 
kültürün en önemli 'kontaminasyon kaynağı oldu
ğu belirlenmiştir. Ayrıca tank-giriş çıkışlaqndaki 
boruların, ambalaj malzemesinin ve işletme hava
sının kritik kontrol noktalarını oluşturduğu sonu
cuna varılmıştır. 
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