
Girifl

G›dalar›n üretimden tüketime kadar geçen tüm
aflamalar›nda bozulmas› ve patojen mikroorganizmalarla
kontaminasyonu, büyük ekonomik kay›plara neden
olabilece¤i gibi tüketici sa¤l›¤› için risk de

oluflturabilecektir. Bu nedenle iflletmelerde
kontaminasyonu ve sa¤l›k riskini en aza indirmek, hatta
tamamen ortadan kald›rmak, ürünün kalitesini artt›rmak
ve ekonomik kay›plar› en aza indirmek için iflletme
hijyenine gereken önem verilmelidir (1,2).   
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Özet: Bu çal›flmada, koliform bakteri ve Escherichia coli sorunu olan bir fabrikadaki kontaminasyon nedeni olan kritik kontrol
noktalar›n›n belirlenmesi, hijyen kurallar›na uygun üretim yap›lmas›n›n sa¤lanmas›, ekonomik kay›plar›n önlenmesi ve halk sa¤l›¤›n›n
korunmas› amaçlanm›flt›r. 

Çal›flmada üretimin bafl›ndan sonuna kadar her aflamada süt iflletmesinde kullan›lan aletler, malzemeler, temasta bulunulan yüzeyler,
hava, personel elleri ve su örnekleri olmak üzere toplam 20 kontrol noktas›ndan ve kontrollerin yap›ld›¤› günlerde üretilen
yo¤urtlardan örnekler al›nm›flt›r. Her bir örne¤in, aerob mezofil genel canl›, enterobakteriler, koliform bakteriler, E. coli, stafilokok-
mikrokok, koagulaz pozitif stafilokok, enterokok, maya ve küf yönünden mikrobiyolojik analizleri yap›lm›flt›r.

Bu çal›flmada, enterobakteriler ve koliform bakterilerin özellikle E. coli ile kontaminasyona neden olan kritik kontrol noktalar›n›n;
vakum cihaz›, süt pompas› ve personel elleri oldu¤u belirlenmifl, ancak ekipman temizli¤inin ö¤retilmesi, hijyenik önlem amac›yla
gerçeklefltirilen personel e¤itimi ve el dezenfektan› kullan›m›n› veya kullan›lmas›ndan sonras›nda yap›lan kontrollerde risk
bulunmam›flt›r. Türkiye’deki süt fabrikalar›nda dizayn›n standart olmamas› nedeniyle kontaminasyon kaynaklar›n›n farkl› olmas›
kaç›n›lmazd›r. Bu kapsamda, risklerin en aza indirilmesi veya ortadan kald›r›lmas› için süt iflletmelerinde kendine özgü kritik kontrol
noktalar›n›n belirlenmesi gerekmektedir.

Anahtar Sözcükler: Yo¤urt üretimi, kontaminasyon kayna¤›, HACCP, E. coli 

Determination of Contamination Sources during the Manufacturing of Yoghurt

Abstract: This study aimed to investigate the critical control points for the contamination in a factory experiencing a problem with
coliform bacteria and Escherichia coli, and to prevent economic losses and also to protect public health by facilitating production
under hygienic conditions.

Samples were taken from a total of 20 control points, which involved every stage of production from the beginning to the end,
including milk, all equipment, surfaces, air, hands of staff and water; yoghurt samples were taken on the same day. Microbiological
analysis of all samples was performed to determine total mesophilic viable count, micrococci-staphylococci, coagulase positive
staphylococci, enterobacter, coliform bacteria, E. coli, enterococci, yeast and moulds. 

The evaporators, milk pump, and hands of staff were determined to be critical control points for enterobacter and coliform bacteria,
particularly E. coli, in the factory, but there was no risk after the training and checking of the personnel for hygiene. It was shown
that factories having various contamination sources were inevitable because of the unstandardized design of milk factories in Turkey.
It is necessary to determine critical control points in all factories and organized auto-control systems in order to eliminate or at least
minimize the risks.
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Araflt›rma Makalesi



Patojen mikroorganizmalarla veya bunlar›n
toksinleriyle kontamine süt ve süt ürünlerinin tüketimine
ba¤l› olarak meydana gelen enfeksiyon ve
intoksikasyonlar, süt endüstrisinde mikrobiyolojik
kontrollerin önemini ortaya koymaktad›r. Bu çerçevede,
di¤er g›da endüstirisi alanlar›nda oldu¤u gibi süt
endüstrisinde de ürün kalitesinin artt›r›lmas› için iflletme
kalite yönetimi, iflleme ve g›dalar›n mikrobiyolojik
denetiminin önemine ba¤l› olarak HACCP (Hazard
Analysis Critical Control Point) ve/veya RACCP (Risk
Analysis Critical Control Point) programlar›
uygulanmaktad›r (3,4). Avrupa Birli¤i ülkelerinde
uygulanmas› zorunlu olan, Süt ve Süt Ürünlerinde Avrupa
Birli¤i Talimat› (No: 92/46)’nda süt iflletmelerinde
mikrobiyel kontaminasyon kaynaklar›; “d›fl (hammadde ve
katk› maddeleri, su, ambalaj, yeni aletler ve küçük
zararl›lar) ve iç kaynaklar (›slak zemin, alet ve ekipman,
bina, tafl›tlar), ile insan ve hava” olarak belirtilmifltir (5).
Türkiye’de yap›lan araflt›rmalar›n yo¤urtlar›n kimyasal ve
mikrobiyolojik kalitelerinin belirlenmesine yönelik piyasa
taramas› niteli¤inde oldu¤u (6-14), yo¤urt üretiminde
kontaminasyon kaynaklar›n›n belirlenmesi ve bu
kaynaklardaki bulaflma düzeylerinin saptanmas›na
yönelik, iflletme düzeyinde yap›lan az say›da çal›flma
oldu¤u gözlemlenmifltir (15,16). 

Bu çal›flma, bir toplu tüketim merkezi taraf›ndan sat›n
al›nan ve koliform grubu bakteriler ile E. coli içeren
konserve yo¤urtlar›n üretildi¤i fabrikada kontaminasyon
kaynaklar›n› belirlemek ve iflletmede hijyen kurallar›na
uygun üretim yap›lmas›n› sa¤lamak amac›yla yap›lm›flt›r.

Materyal ve Metot

Bu çal›flmada materyal olarak bir toplu tüketim
merkezinde tüketilen ve koliform grubu bakteri ile E. coli
içeren konserve yo¤urtlar›n (9 kg’l›k konserve kutu
içerisinde tüketime sunulan yo¤urt) üretildi¤i fabrika
uygulama alan› olarak seçildi.

Fabrikaya gidilerek kontaminasyon kaynaklar›n›
belirlemek amac›yla yo¤urt üretim aflamalar›n›n tümü
incelendi. Bu kapsamda, pastörizatör ç›k›fl› süt, stok tank›
sütü, vakum cihazlar›n›n (2 adet) ç›k›fl sütü, mayalama
öncesi ve sonras› sütü, süt hatt›, kullan›m suyu, starter
kültür, konserve yo¤urt kaplar›, termometre kab›, üç
adet inkübasyon odas›n›n havas›, duvar ve zeminleri, her
inkübasyon odas›ndaki birer yo¤urt arabas›, personelin

elleri ve ayn› gün üretilen yo¤urtlardan aseptik flartlarda,
dört ayr› üretim gününde örnekler al›nd›. ‹flletmenin
laboratuvar›nda örneklerin % 0,1’lik steril peptonlu su ile
10-8’e kadar desimal dilüsyonlar› haz›rlanarak Tablo 1’de
yer alan mikroorganizma gruplar› yönünden, yine ayn›
tabloda verilen besiyeri ve inkübasyon koflullar›nda
standart yöntemler kullan›larak, paralel ekimleri yap›ld›
(17). Violet Red Bile Lactose agarda k›rm›z› presipitasyon
oluflturan kolonilerden 5 adedi, Eosin Methylene Blue
Agar (OXOID CM69)’a geçildi ve 37 °C’de 24 saatlik
inkübasyon sonunda metalik parlakl›k veren koloniler E.
coli flüpheli koloniler olarak belirlendi. Bu flüpheli
kolonilerden indol, metil red, voges proskauer ve citrate
testleri yap›larak E. coli pozitif örnekler belirlendi (17).
Baird Parker agarda üreme saptanan plaklardan toplam
mikrokok ve stafilokok say›lar› belirlendikten sonra, her
örne¤e ait tipik ve/veya atipik 5 stafilokok kolonisinden
tüpte koagulaz test yap›larak koagulaz (+) stafilokoklar
saptand› (17,18). Süt, yo¤urt ve sudan, steril kaplara en
az 200 ml örnek al›nd›. Personelin ellerinden örnek almak
için, ellerine içerisine 20 ml steril % 0,1’lik peptonlu su
ilave edilen steril eldivenler giydirildi. Ovularak
y›kand›ktan sonra eldivenler dikkatlice ç›kar›l›p, her iki
eldiven içerisindeki y›kama s›v›lar› bir eldivende
toplanarak mikrobiyolojik analizleri yap›ld› (19).
Havadan, agar plaklar›n›n belirli bir süre (30 dk) hava ile
temasta b›rak›lmas› (settle plate) metoduna göre örnek
al›nd›. Yüzeylerden, duvar ve zeminlerden swab metodu
ile örnek al›nd› (20-22). 

Bulgular

Toplu tüketim merkezinden al›nan, koliform grubu
bakteri say›s› ve E. coli yönünden Türk G›da Kodeksi’nde
belirtilen mikrobiyolojik kriterlere uygun olmad›¤›
belirlenen yo¤urt örneklerinin mikrobiyolojik analiz
sonuçlar› Tablo 2’de verilmifltir. Kontaminasyon düzeyinin
yüksek oldu¤u belirlenen bu yo¤urt örneklerini üreten
firma yetkilileriyle görüflülüp, üretim aflamalar›n›n her
birinden ayr› ayr› örnekler al›narak fabrikada
mikroorganizma yükleri incelenmifltir. ‹flletmeden al›nan
örneklerdeki mikroorganizma say›lar› Tablo 3’de
gösterilmifltir. ‹lk üretimdeki yo¤urt örne¤i ile önlem
al›nmas›ndan sonra üretilen yo¤urt örneklerinin
mikrobiyolojik analiz sonuçlar› yine Tablo 2’de
sunulmufltur. 
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Tablo 2. Analize al›nan yo¤urt örneklerinin ortalama mikroorganizma say›lar› (kob/ml) (23).

Örneklerin Aerob Entoro- Koliform Stafilokok Enterokok Maya E. coli
kayna¤› mezofil bakteriler grubu mikrokok ve

genel canl› bakteriler küf

Toplu tüketim merkezindeki 8,6 x 108 1,8 x 105 2,4 x 104 7,1 x 102 3,3 x 104 6,3 x 104 (+)
konserve yo¤urtlar
Fabrikadaki örnekler:
1. Üretim: Kase yo¤urt 4,0 x 108 <1,0 x 101 <1,0 x 101 <1,0 x 101 <1,0 x 101 3,1 x 101 (-)

Konserve yo¤urt 6,6 x 107 4,0 x 105 2,3 x 104 <1,0 x 101 2,0 x 108 1,6 x 103 (+)
2. Üretim: Kase yo¤urt 2,0 x 108 <1,0 x 101 <1,0 x 101 <1,0 x 101 <1,0 x 101 2,0 x 101 (-)

Konserve yo¤urt 1,7 x 108 <1,0 x 101 <1,0 x 101 <1,0 x 101 <1,0 x 101 2,0 x 102 (-)
3. Üretim: Kase yo¤urt 4,6 x 108 <1,0 x 101 <1,0 x 101 <1,0 x 101 <1,0 x 101 <1,0 x 101 (-)

Konserve yo¤urt 9,1 x 107 6,6 x 104 2,0 x 103 <1,0 x 101 2,0 x 102 2,0 x 101 (+)
4. Üretim: Kase yo¤urt 2,3 x 108 <1,0 x 101 <1,0 x 101 <1,0 x 101 <1,0 x 101 2,6 x 101 (-)

Konserve yo¤urt 5,8 x 107 <1,0 x 101 <1,0 x 101 <1,0 x 101 <1,0 x 101 <1,0 x 101 (-)
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Tablo 1. Mikrobiyolojik analizlerde kullan›lan besiyerleri ve inkübasyon koflullar›.

‹nkübasyon

Aranan Mikroorganizma Besiyeri Ad› S›cakl›¤› Süresi Koflullar›

Aerob mezofil genel canl› Plate Count Agar (DIFCO 0479-17-3) 30 °C 48 saat Aerob
Enterobakteriler Violet Red Bile Glucose Agar (OXOID CM485) 37 °C 24 saat Anaerob
Koliform grubu bakteriler Violet Red Bile Lactose Agar (OXOID CM107) 37 °C 24 saat Anaerob
Mikrokok ve Stafilokok Baird-Parker Agar (OXOID CM275) 37 °C 24 saat Aerob
Enterokok Slanetz-Bartley Medium (OXOID CM377) 37 °C 24-48 saat Aerob
Maya ve küf Rose Bengal Chloramphenicol Agar (OXOID 25 °C 4-5 gün Aerob

CM549) Chloramphenicol selective supplement

Tablo 3.   Yo¤urt üretim aflamas›nda al›nan örneklerin ortalama mikroorganizma say›lar›.

Örnek Aerob Entoro- Koliform Stafilokok Enterokok Maya E. coli koagu
al›nan mezofil bakteriler bakteriler mikrokok ve laz (+)
noktalar genel canl› küf stafilokok

Pastörizatör ç›k›fl› süt1 1,8 x 103 <1,0 x 101 <1,0 x 101 1,0 x 103 8,0 x 102 3,0 x 101 (-) (-)
Stok tank› sütü1 5,2 x 103 4,6 x 103 2,6 x 103 2,0 x 103 6,0 x 101 2,0 x 103 (-) (-)
Vakum ç›k›fl-1  sütü1 1,8 x 104 2,0 x 103 1,8 x 103 2,0 x 103 4,6 x 102 6,0 x 103 (+) (-)
Vakum Ç›k›fl-2 sütü1 1,8 x 107 2,0 x 105 1,4 x 105 1,0 x 105 3,0 x 102 2,0 x 103 (+) (-)
Mayalanacak süt:1

Kaymakl› yo¤urt sütü 85 °C <1,0 x 101 <1,0 x 101 <1,0 x 101 <1,0 x 101 <1,0 x 101 <1,0 x 101 (-) (-)
Kaymaks›z  yo¤urt sütü 45 °C 2,8 x 104 3,0 x 103 1,6 x 103 2,0 x 103 1,2 x 103 1,3 x 102 (+) (+)

Hattaki su (konserve yo¤urt)1 3,2 x 105 2,0 x 105 8,0 x 104 2,0 x 103 2,0 x 103 2,0 x 103 (-) (-)
Hattaki su (kase yo¤urt)1 3,2 x 103 <2,0 x 101 <2,0 x 101 <2,0 x 101 <2,0 x 101 4,0 x 101 (-) (-)
Kase sütü1 3,6 x 102 <2,0 x 101 <2,0 x 101 <2,0 x 101 <2,0 x 101 2,0 x 101 (-) (-)
Tenekede mayal› süt1 1,6 x 106 6,0 x 103 9,0 x 102 3,2 x 102 <2,0 x 101 3,4 x 102 (+) (-)
Yo¤urt kültürü1 1,8 x 108 <2,0 x 102 <2,0 x 102 <2,0 x 102 <2,0 x 102 1,0 x 103 (-) (-)
Mayalama tüpü1 1,2 x 105 8,0 x 103 3,0 x 103 3,2 x 104 3,8 x 104 1,0 x 104 (-) (-)
Teneke kutu1 1,0 x 104 1,0 x 103 1,2 x 103 1,0 x 102 <2,0 x 101 1,6 x 103 (-) (-)
Termometre kab›1 3,6 x 104 3,1 x 103 2,8 x 103 6,0 x 101 1,0 x 101 <1,0 x 101 (+) (-)
Yo¤urt arabalar›2 1,2 x 105 1,0 x 104 7,8 x 103 1,2 x 103 5,8 x 102 4,8 x 103 (+) (+)
‹nkübasyon odalar›n›n havas›3 5,2 x 101 (-) (-) (-) (-) 5,6 x 103 (-) (-)
‹nkübasyon odalar›n›n duvar›2 5,0 x 104 3,5 x 103 3,0 x 101 6,4 x 102 1,0 x 102 5,9 x 102 (-) (-)
‹nkübasyon odalar›n›n zemini2 7,5 x 105 9,7 x 104 4,9 x 104 4,0 x 104 3,0 x 104 8,6 x 103 (+) (-)
Personelin elleri1:    ‹flçi 1  3,2 x 105 9,0 x 104 6,0 x 104 1,8 x 104 <2,0 x 101 6,0 x 102 (+) (+)

‹flçi 2 1,6 x 105 <2,0 x 101 <2,0 x 101 1,4 x 103 <2,0 x 101 4,6 x 102 (-) (-)
‹flçi 3 3,0 x 105 2,2 x 103 5,2 x 102 4,0 x 103 8,0 x 102 4,0 x 102 (+) (+)

Su1 3,0 x 101 <2,0 x 101 <2,0 x 101 <2,0 x 101 <2,0 x 101 <2,0 x 101 (-) (-)

Üst simgeler  1: kob/ml,  2: kob/900 cm2,   3: kob/plak. 



Tart›flma 

Süt iflletmelerinde al›nan hijyen önlemleri ekonomik
yönden faydal› olmaktad›r. Ancak, bu fayda iflletme
sahibinin kasas›na kazanç olarak girmemesi nedeniyle fark
edilmemekte, bu nedenle de ço¤unlukla
benimsenmemekte veya konuya yeterli önem
verilmemektedir. Bu araflt›rmada toplu tüketim
merkezinden al›nan konserve yo¤urt örneklerinde
ortalama 104 kob/ml düzeyinde koliform bakteri, maya ve
küf bulunmas›, ayn› örneklerde E. coli saptanmas› (Tablo
2) mevcut duruma örnek oluflturmaktad›r. Türkiye’deki
çal›flmalar kapsam›nda, toplu tüketim merkezlerinden
al›nan yo¤urt örneklerinin (24) % 33,3’ünde koliform
bakteri, % 6,6’s›nda E. coli bulunmas› çal›flma bulgular›n›
do¤rulamaktad›r. Türkiye’de piyasada sat›lan kase
yo¤urtlar üzerine yap›lan araflt›rmalarda, Kaptan ve
Gürsel (8) 50 yo¤urt örne¤inin 2’sinde, Koçhisarl› ve
Ergül (10) 120 örne¤in 16’s›nda, Metin (11)’in 96
örne¤in 3’ünde, Ergün ve ark. (6) 50 örne¤in 1’inde, Öz
(12) 50 örne¤in 3’ünde koliform grubu bakteri
saptam›fllard›r. Yurt d›fl› araflt›rmalarda, Tamime ve ark.
(25) 10 yo¤urt örne¤inde 10 x 101 kob/g düzeyinde,
Green ve Ibe (26) 30 örne¤in 3’ünde, Aboul-Khier ve ark.
(27) 21 örne¤in % 38,84’ünde koliform bakteri
belirlemifllerdir. Nitekim Nogueira ve ark. (28)
Portekiz’de 6 firman›n sade ve meyveli yo¤urtlar›nda,
Ercolini ve ark. (29) ‹talya’da süpermarketlerden ald›klar›
50 örnekte koliform grubu bakteri saptayamad›klar›n›
bildirmifllerdir. Sonuçlar aras›ndaki farkl›l›¤›n,
Türkiye’deki kase yo¤urtlar›n kaymakl› olmas› dolay›s›yla
teknolojisinin fark›l›¤›ndan ve/veya yo¤urt örneklerinin
üretildi¤i iflletmelerdeki hijyenik koflullar›n farkl›
olmas›ndan kaynaklanabilece¤i düflünülmektedir. 

Tablo 3’de görüldü¤ü gibi yo¤urt arabalar›nda
enterobakteriler, koliform grubu bakteri, E. coli,
koagulaz pozitif stafilokok, maya ve küf saptanmas›; alet,
süt ve personel elleriyle direkt ve/veya çapraz
kontaminasyona ba¤lanabilir. Kaymakl› yo¤urt üretimi
s›ras›nda, sütün kaselere doldurulurken tafl›p yo¤urt
arabalar›na döküldü¤ü, dökülen sütün alttaki kaselere
damlad›¤› gözlemlenmesine karfl›n, kase yo¤urtlarda
enterobakteriler, koliform grubu bakteriler, E. coli,
stafilokok-mikrokok, koagulaz pozitif stafilokok ve
enterokok bulunmam›flt›r. ‹flletmede üretilen, kaymakl›
kase yo¤urt üretim aflamalar› incelendi¤inde, kaymakl›
yo¤urt yap›lacak sütte ve kaymakl› kase yo¤urt
örneklerinde stafilokok-mikrokok, enterobakteriler,
koliform bakteri, E. coli ve enterokok saptanamam›flt›r.

Anar (15)’›n, yo¤urt üretiminde kritik kontrol
noktalar›n›n belirlenmesi amac›yla yapt›¤› çal›flmada,
sat›fla haz›r kaymakl› kase yo¤urtlarda enterobakteriler,
koliform grubu bakteriler, enterokok saptayamamas› ve
kaymakl› yo¤urt yap›m aflamalar›n›n kritik kontrol noktas›
olmad›¤›n› bildirmesi araflt›rma bulgular›n›
desteklemektedir. Türkiye’ye özgü kaymakl› yo¤urt (kase
yo¤urt) üretiminde, standardize edilen süt, kaselere 85
°C’de doldurulup kaymak tutmas› için inkübasyon
odas›nda 70–75 °C’de 1-2 saat bekletilmektedir (7).
Patojen mikroorganizmalar›n tamam› ve saprofit
mikroorganizmalar›n % 95’inin 72 °C’de 20 saniyelik
pastörizasyon ifllemi ile canl›l›¤›n› kaybetti¤i bilinmektedir
(30). Kaymakl› kase yo¤urt üretimi esnas›nda uygulanan
s›cakl›k zaman parametreleri, sütte bulunabilecek ve/veya
kontamine olan mikroorganizmalar›n s›cakl›¤›n etkisiyle
yok olmas›na, dolay›s›yla kaymakl› yo¤urtta
bulunmamas›na neden olmaktad›r. 

Yo¤urt üretiminde sütün kuru maddesini artt›rma
aflamas›nda, pastörize sütün suyunun uçuruldu¤u vakum
cihazlar›n›n ç›k›fl›ndan al›nan süt örneklerinde 103-105

kob/ml düzeyinde koliform grubu bakteri belirlenmifl ve
E. coli saptanm›flt›r (Tablo 3). Özalp (31)’›n,
pastörizasyon ç›k›fl›ndaki süt örne¤inde bulamamas›na
ra¤men, içme sütünden ald›¤› örneklerde koliform grubu
bakteri bulmas› bulgular›m›zla uyum sa¤lamaktad›r.
Sonuçlardaki bu benzerlik, sütün pastörizasyon sonras›
kontaminasyonunu vurgulamakta, bu aflamada süt hatt›
ve kullan›lan mayalama tüpü, teneke kutu gibi materyaller
önem kazanmaktad›r. Standart bir üretimde vakum
cihazlar›nda, hava bas›nc› 760 mm civa bas›nc›ndan 550
mm civa bas›nc›na düflürülür ve bu bas›nçta 55 °C
s›cakl›kta sütün kaynamas›, böylece kurumadde
miktar›n›n standardizasyonu sa¤lan›r (30). Bu 55 °C’lik
s›cakl›k, vakum cihazlar›ndaki mikroorganizmalar›n
inhibisyonu için yeterli olmad›¤›ndan (30), kontaminasyon
kayna¤› oluflturabilmesi mümkündür. Nitekim çal›flmada,
pastörize sütte bulunmad›¤› halde vakum cihaz›
ç›k›fl›ndaki süt örne¤inde koliform grubu bakteri ve E. coli
bulunmas›, vakum cihazlar›n›n kritik kontrol noktas›
oldu¤unu göstermektedir. Önlem olarak, temizlik
aflamas›nda, vakum cihazlar›na 500 mm civa bas›nc›
yerine 700 mm civa bas›nc› uygulanm›fl ve deterjanl› su
(pH 14), nitrik asitli su (% 0,5’lik) ve durulama suyu
s›cakl›¤›n›n 72-74 °C olmas› sa¤lanm›flt›r. Bunun
sonucunda, 2., 3. ve 4. üretimlerde vakum cihazlar›
ç›k›fl›ndan al›nan örneklerde koliform bakteri ve E. coli
saptanamamas› bu aflamadaki sorunun çözümlendi¤ini
göstermektedir. 
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Tablo 3’de görüldü¤ü gibi, konserve yo¤urda ait süt
hatt›nda, sütte ve dolum an›ndaki mayal› sütte koliform
bakteri ve E. coli saptanm›flt›r. Do¤al olarak bu sütün
s›cakl›¤›n› ölçen termometrelerin konuldu¤u kapta da
koliform bakteri, E. coli, maya ve küf saptanm›flt›r.
‹flletmede konserve yo¤urt üretimi için, vakum cihaz›ndan
55 °C’de ç›kan sütün 2 tonluk kazanlarda toplanarak 45
°C’ye kadar so¤utulup, kazanda starter kültür ilave
edildikten sonra, pompa ile ara balans tank›na
gönderilerek, inkübasyon odas›nda s›ralanan 9 kg’l›k
teneke kutulara, personel taraf›ndan doldurulmas›yla,
vakum cihazlar›nda bafllayan ve üretim boyunca devam
eden kontaminasyon, üretilen konserve yo¤urtta da
belirlenmifltir (Tablo 2, 1. üretim). Bu bulgular
pastörizasyon sonras› kontaminasyonu aç›kça ortaya
koymufltur. Önlem olarak kapal› y›kama sistemi (CIP:
Cleaning in Place) ile s›rayla, 72 °C’de 30’ar dakika süre
ile alkali solüsyon ile y›kama, durulamay› takiben asitli (%
0,5 nitrik asit) solüsyon ile y›kama ve durulama
ifllemleriyle süt hatlar›n›n temizlik ve dezenfeksiyonu
sa¤lanm›flt›r. Bu temizlik ifllemlerinin ö¤retilmesinin yan›
s›ra personelin hijyen kurallar› konusunda (tuvalet
temizli¤i, el dezenfeksiyonu, bone ve maske kullan›lmas›,
mikroorganizma, vb) e¤itiminden sonra üretilen konserve
yo¤urtlarda maya ve küf bulunsa da, koliform bakteri ve
E. coli saptanamam›flt›r (Tablo 2, 2. üretim). Her
kullan›mdan önce ve sonra kaynar sudan geçirilen
termometreler ile konulduklar› kaplarda da 2., 3. ve 4.
üretimlerde yap›lan kontrollerde koliform bakteri
saptanamam›flt›r. 

Üçüncü üretim sonunda, üretim aflamalar›n›n hiç
birinde hijyen indeksi bakteriler saptanamamas›na karfl›n,
üretilen konserve yo¤urtta enterobakteriler, koliform
grubu bakteriler ve enterokok belirlenmifltir. Personelden
elde edilen bilgilere göre, çi¤ süt al›m›nda kullan›lan
seyyar süt pompas›n›n üretim hatt›na dahil edildi¤i
saptanm›fl, sorunun pompa ve transfer hortumunun
içerisinde kalan çi¤ sütten kaynaklanabilece¤i sonucuna
var›lm›flt›r. Önlem olarak seyyar pompa kullan›m›
kald›r›lm›fl, pastörize süt hatt›na dahil edilen yeni sabit bir
pompa kullan›lmaya bafllanm›fl, olabilecek bir
kontaminasyonu engellemek amac›yla da üretime
bafllanmadan önce süt hatt›na 80 °C s›cakl›kta su
verilerek, hattan ve pompadan kaynaklanabilecek
kontaminasyon riski önlenmifltir.

Ellerin, personelin temizlik al›flkanl›klar›na ba¤l› olarak
direkt ve/veya iyi temizlenmemifl yüzey, alet ve ekipman
ile temas sonucunda indirekt kontaminasyonunun

flekillendi¤i ve üretilen g›da ile temas sonucunda
bulaflt›r›labildi¤i bildirilmifltir (32). Yo¤urt üretiminde
kase dizme, kaselere ve/veya konserve yo¤urt
tenekelerine süt doldurma ve mayalama aflamalar›nda
çal›flan personelin ellerinden al›nan örneklerdeki
mikroorganizma yükünün farkl›l›¤› (Tablo 3), yine
enterobakteriler ve koliform grubu bakteri say›s›
yönünden bulgular›m›z›n Anar (15)’›n, Civan (16)’›n, De
Wit ve Kampelmacher (32)’in, Kalkan (33)’›n ve Taflkanal
(34)’›n elde etti¤i bulgular ile farkl›l›k göstermesi,
personelin bireysel temizlik al›flkanl›klar›, görev
da¤›l›mlar›n›n farkl› olmas› nedeniyle temasta
bulunduklar› materyal ve yüzeylerin farkl› olmas› ile
aç›klanabilir. 

Yo¤urt üretiminde kullan›lan kaselerin ve kutular›n,
fabrikaya pofletler içerisinde orijinal ambalaj›yla getirildi¤i
gözlenmifltir. Araflt›rmada, kullan›lmam›fl kaselerde
stafilokok-mikrokok, maya, küf ve di¤er
mikroorganizmalar saptanamamas›na karfl›n,
doldurulmak üzere inkübasyon odas›na dizilmifl teneke
kutularda stafilokok-mikrokok saptanmas›,
kontaminasyonun personelin ellerinden kaynakland›¤›n›
düflündürmektedir. 

‹flletme hijyenini sa¤layabilmek için, iflletmenin girifl ve
ç›k›fllar›na dezenfektan (sodyum hipoklorit) içeren
havuzlar konulmufltur. Al›nan önlemlere karfl›n
yo¤urtlarda 101 ile 103 kob/ml aras›nda de¤iflen
düzeylerde ve buna paralel olarak havada 103 kob/plak
düzeyinde maya ve küf bulunmas› kontaminasyonun
havadan kaynakland›¤›na iflaret etmifltir. ‹flletmelere
pozitif hava sirkülasyon sisteminin kurulmas›, kaymak
tutma ve so¤uk hava deposunda so¤utulma esnas›nda,
kapaks›z olarak bekletilen yo¤urtlar›n maya ve küf ile
kontaminasyonunu engelleyecektir. 

Elde edilen bulgular ›fl›¤›nda, araflt›rman›n yap›ld›¤›
iflletmede yo¤urt üretiminde vakum cihazlar›n›n ve
personel ellerinin kritik kontrol noktas› oldu¤u, fakat
vakum cihaz›n›n temizlik ve dezenfeksiyonunun
sa¤lanmas›, personelin e¤itilmesi, hijyen kurallar›n›n
ö¤retilmesi, eldiven, bone, maske, temiz giysi, el
dezenfektan› kullan›m›n›n sa¤lanmas› ve denetimi ile risk
olmaktan ç›kt›¤› saptanm›flt›r. Türkiye’deki süt
iflletmelerinin dizaynlar›n›n standart olmamas› göz
önünde bulunduruldu¤unda, kontaminasyon
kaynaklar›n›n farkl›l›k göstermesi kaç›n›lmazd›r. Kritik
kontrol noktalar›n›n her iflletme bünyesinde belirlenmesi,
risklerin en aza indirilmesi ve/veya ortadan kald›r›lmas›
için otokontrol sisteminin kurulmas› gerekmektedir.

A. KASIMO⁄LU, U. T. fi‹REL‹, S. AKGÜN
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