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UHT VE PASTORIZE SUTLERDE LIMULUS TESTLE GRAM
NEGATIF BAKTERIYEL ENDOTOKSIN TAYIN{

Biilent Mutluer! Seniha Akin' Bengii Kaya!
Serif Kaymaz?

Determination of gram-negative bacterial endotoxin with the Limulus test in UHT and
- pasteurized milk

Summary: /1 is proposed that the determination of gram-negative
bacterial endotoxin content and microbiological quality of commercial
UHT and pasteurized milk by the use of the Limulus Amoebocyte Lysate
(LAL) test and bacteriological methods. All samples (30 UHT and 30
pasteurized milk ) were obtained from retail stores in Ankara.

The total aerobic count (PCA), psychrotrophic count (PCA, 7°C
[ 10 day), coliform count (VRBA), pseudononad count (GSP ugar)
were determined by using of the overlay method. The gram-negative bac-
terial endotoxin content of both kind of samples varied from 5% 102ng |
ml to 5 105ng jml with a mean of 2x105ng | ml. The total aerobic
count of pasteurized milk samples ranged from 4 x 102 [ ml to 7.5 % 106 /
ml with a mean of 5x 10% | ml. The psychrotrophic count of these samp-
les ranged from 1102/ ml 10 3% 105/ ml. Fourteen samples (%, 46.7 )
had coliform count that fell within the range of 23102 | ml to 4 % 105 [ml.

The results obtained from this study indicated that the microbiolo-
gical quality of pasteurized milk samples are low. The UHT and pasteu-
rized milk samples contained gram-negative bacterial endotoxins signi-
Jicantly high amounts; depending on the microbiological quality of the
raw milk used for UHT and pasteurized milk production.

Ozet: Bu ¢alismada Limulus Amoebocyte Lysate (LAL) test ve
bakteriyolojik metodlar ile UHT ve pastérize siitlerin gram negatif bak-
teriyel endotoksin miktarr ve mikrobiyolojik kalitesinin tayini amaglan-
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nustir, Tim ornekler (30 UHT siit ve 30 pastorize siit) Ankara’daki
satis magazalarindan saglandi.

Total aerobik canli (PCA), psikrotrofik (PCA, 7°C/ 10 giin)
ve koliform grubu (VRBA) mikroorganizmalar ve pseudomonas (GSP
agar) lar yiizeysel sayim metodu kullunilarak tayin edildi. Her iki ¢egit
siit orneklerinde gram negatif bakteriyel endotoksin miktart 5x 102
ng [ ml ile 5x10ng | ml arasinda degismekte olup ortalama 2x 103
ng ml bulundu. Pastérize stt orneklerindeki total aerobik canli sayisi
43 102—7.5x10% /ml arasinda ve ortalama 5x 105 ] ml; psikrotrofik
mikroorganizma sayist 1 x 102—=3x 105/ ml arasinda bulundu. 14
ornekte (% 46.7) 2% 102 —4x 105/ ml arasinda degisen sayida koli-
Sform grubu mikroorganizma saptandi.

Bu ¢alismada elde edilen sonuglar, incelenen pastorize siit orneklerinin
mikrobiyolojik kalitesinin diigiik oldugunu, UHT ve pastorize siit ornek-
lerinin, diretimde kullamlan ¢ig siitlerin mikrobiyolojik kalitesine baglt
olarak onemli miktarda bakteriyel endotoksin icerdiklerini géstermigtir.

Giris

Siit ve siit iiriinlerinde gram negatif bakterilerin kantitatif tayini,
iretim ve muhafaza sirasinda karsilasilan hijyenik sorunlar bakimin-
dan biiyiik ekonomik 6nem ve pratik bir deger tagimaktadir. Gram
negatif bakteriler siit ve st Grinlerinde 6ncelikle lipolitik ve proteoli-
tik degisikliklerden sorumludurlar ve sogukta muhafaza kosullan al-
tinda dominant bir rol oynadikiart gibi pastorize veya UHT siitlerde
onemli rekontaminantlan olusturmaktadirlar.

Gram negatif bakteriler, uygun pastorizasyon islemleri ile tahrip
olmalarina karsin, meydana getirdikleri (6ncelikle pseudomonas tiir-
leri tarafindan olusturulan) thermorezistans proteinaz ve lipazlar pas-
torizasyon ve UHT islemleri ile tamamiyle inaktive olmamakta ve
irinde mikrobiyel gelisme olmaksizin enzim aktivitesine bagli- koa-
gulasyon, acilik (ransidite) gibi bozukluklar sekillenmektedir (1, 3, 17).
Bu bakimdan UHT ve pastorize siitlerde bakteriyolojik kaliteyi gi-
vence altina almak, uzun sire dayamkhhi saglayabilmek ve siitii bak-
teriyolojik kalitesine uygun bir isleme tabi tutmak amaci ile UHT ve
pastdrizasyon isleminden sonra da siitlerin baslangigta tasidign gram
negatif bakteri yiikiinii saptamak 6nem tasimaktadir. Siit ve siit Uriin-
lerinde gram negatif bakterilerin saptanmasi amaci ile koli titres. (MPN),
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koliform bakteri sayimi, pseudomonas ve psikrofilik mikroorganiz-
ma sayimi ile izole edilen kolonilerde aminopeptidaz aktivitesi tayi-
ni gibi yontemler kullanilmaktadir (23). Ancak bu yéntemler canli ve
iireme yeteneginde olan gram negatif bakterilerin saptanmasina ola-
nak saglamaktadirlar. Son yillarda gram negatif bakterilerin hiicre
duvar1 komponentlerinin kantitatif tayinine dayanan ve bu yolla can-
It olmayan gram negatif bakteri yiikli hakkinda da bilgi sahibi oluna-
bilen Limulus testin ozellikle hayvansal orijinli gida maddelerinde
kullamlabilirligi tizerinde arastirmalar ydriitilmistir (5, 6, 8, 9).

Gram negatif bakterilerin hiicre duvari komponentlerinden olan
lipopolisakkarit formundaki endotoksinler gida hijyeni bakimindan
iki yonden Onem tagimaktadirlar. Birincisi, bunlar bakterilere kiyas-
la thermorezistanstirlar ve 1s1 islemi gérmiis gidalardaki miktarlan
¢ig materyaldeki gram negatif bakteri yiikii ile ilgili 6nemli bir indeks
olusturmaktadir. Ikincisi, gidalarla alinmalarindan sonra gesitli mad-
delerle etkilerinin kuvvetlenmesinden ve saghkh insanlarda has-
taliklara neden olmasindan siiphe edilmektedir (26). Gram negatif
bakteri endotoksinlerinin tayini amaci ile son yillara kadar tavsanlar-
da pyrogen test, fare letalite testi, civciv embriyo testi gibi gesitli in-
vivo yontemler kullamimisur. Bu yOntemler, kullamlan hayvan tirle-
rinde reaksiyonlarin daima aym olmamas! ve bir tiir icerisinde onem-
li farkhiliklarin bulunabilmesi gibi dezavantajlara sahiptirler (6). Gram
negatif bakteri endotoksini ve Limulus polyphemus adli yengeglerin
amoébozit lizat’lar1 arasindaki reaksiyona dayanan ve 1964 yilinda
Levin ve Bang (16) tarafindan gelistirilen Limulus test, son yillarda ¢ok
hassas ve pratik olmas: bakinundan oncelikle farmasotik endiistride
paranteral verilen ilaglarda pyrogenlerin saptanmasinda, insanlarda
kan, idrar ve diger viicut sivilarinda gram negatif hastalik etkenlerinin
teshisinde, igme sularinin hijyenik kontrollerinde ve atik su temiz-
leme tesislerindeki kontrollerde kullamimaktadir (10, 15, 21, 25).
Limulus test Bang'in 1956 yihinda Kuzey Amerika'da yasayan Limu-
lus polyphemus adh yengeglerin vibriolarla enfeksiyonuna baglh int-
ravaskiiler koagulasyon sonucu Sliimleri ile ilgili gbzlemlerine dayani-
larak gelistirilmisgtir (10, 15, 23, 25). Daha sonra yapilan arastirmalar
gram negatif bakteri lipopolisakkaritlerine (endotoksin) karsi s6z ko-
nusu yengeclerin bir savunma reaksiyonu olan bu koagulasyonda
yengeglerin kaninda dolagan ve amdbozit adi verilen kan hiicrelerinin
ve bu hiicrelerden a¢i3a ¢ikan koagiile olabilir proteinlerin énemli rol
oynadifin1 ortaya koymustur. Parcalanmis amébozitlerden gok mik-
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tarda koagule olabilir proteinler (coagulogen) elde edilmis ve endotok-
sin tayinlerinde amobozit lizat olarak kullanilnustir. Endotoksin ve
koagule olabilir protein arasindaki reaksiyon, endotoksinin bir proen-
zimi (proclotting enzym) aktive etmesine ve aktive olmus enzimin
proteini koagule etmesine dayanmaktadir (4, 16, 23, 25).

Testin uygulanmasinda ticari olarak temin edilen liyofilize amo-
bozit lizat. bilinen hacimda pyrogensiz su ile sulandinimakta, esit
hacimda lizat ve uygun sekilde sulandirilmig muayenc materyali 37°C’
de | saat inkiibe edilmektedir. inkiibasyon sonunda jel olusan en yik-
sek sulandirma titre degeri olarak kaydedilmektedir. Standard endotok-
sinin kullanilan amdbozit lizata karst verdigi titre dederinc daya-
mlarak muayene cdilen materyaldeki endotoksin konsantrasyonu
saptanmaktadir. Gram negatif bakteri tirleri arasinda farklar mevcut
olmakla birlikte genel ofarak 0.05—1.0 ng/ml (0.5—1 EU/ml) en-
dotoksin konsantrasyonunun muayene edilen materyalde 102—10°
gram negatif bakteri / ml mevcudiyetini gosterdigi kabul edilmektedir
(5. 9. 26). Siidi ve Heeschen, (23) I ng endotoksin konsantrasyo-
nunun ¢ig siitlerde 5000—10.000 gram negatif bakteri / mlI'ye ecsdeger
oldugunu belirtmektedirler.

Limulus testin siitlerde gram negatif bakterilerin saptanmasinda
kullamlabilirliginin Terplan ve ark. (26) tarafindan belirlenmesinden
sonra gesitli arastiricilar bu testin siit ve sut {iriinlerinde kullanilabi-
lirligini dogrulanuslardir (11, 21, 22, 24, 27). Limulus testin yagsiz ba-
Iiklarda kalitenin saptanmasinda acrob genel canlt sayisi ve diger kim-
yasal bozulma kriterleri ile uyum sagladigi ve ozellikle total volatil
bazlar ile cok iyi korelasyon verdigi gozlenmistir (25). Teufel ve
ark. (28) balik konservelerinde ham maddenin mikrobiyolojik kalite-
sinin belirlenmesinde Limulus testin kullanilabilecegini saptamislar-
dir. Sigir kiymalarinin mikrobiyolojik kalitesinin belirlenmesinde ba-
sit, hizli ve uygun bir test olarak bulunmustur (12, 13, 14). Limulus
testle, vakumla paketlenmis pismis hindi etlerinin mikrobiyolojik ka-
Jitesinin belirlenmesinde, enterobacteriaceae saysi ile endotoksin kon-
santrasyonu arasinda dogrusal bir korelasyonun oldugu ve etlerde bo-
zulmanin dlciilmesinde bu testin kullanilabilecegi saptanmstr (6. 8).

Bu arastirma, Ankara piyasasinda satilan UHT ve pastorize sit-
Jerin mikrobiyolojik kalitelerini ve bunlarin Gretiminde kullantlan gig
siitlerin gram negatif bakteri saytsini Limulus test ile saptamak ama-
ciyla ele alinnustir,
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Materyal ve Metot

Aragtirmada Ankara piyasasindan Haziran ve Eyliil aylar1 ara-
sinda temin edilen UHT ve pastorize siit drnekleri kullamlmistir. jki
ayri siit fabrikasina ait toplam 30 adet pastdrize siit 6rnegi ve iiretim
tarihleri itibariyle 30,60 ve 90 giinlitk 10’ar adet UHT siit 6rnegi tii-
keticilere sunulduklan sekilde saglanarak ayni giin denemeye alinmis-
tir. Ornekler UHT ve pastorizasyon islemi Oncesi ¢ig siitlerin tasidig
gram negatif bakteri yiikii bakimindan Limulus test; total aerobik
canh, koliform grubu mikroorganizmalar, psikrofilik mikroorganiz-
malar ve pseudomonaslar ydniinden mikrobiyolojik metotlarla ince-
fenmislerdir.

Limulus Test

Orneklerin Limulus testle incelenmesinde Siidi ve ark. (21, 22, 23)
tarafindan gelistirilen mikrotitrasyon plak yontemi uygulanmistir.
Testte Sigma firmas: tarafindan iretilen E-Toxate (Limulus Amoe-
bocyt Lysate-Stok No. 210—2), standart endotoksin (Stok No. 210-
SE), pyrogensiz su (Stok No. 210—7) ve Nunc firmasina ait mikro-
titrasyon plaklari kullamlmigtir.

Test plaklarinin hazirlanist

E-Toxate firma &nerilerine uygun olarak pyrogensiz suda ¢oziil-
mis ve ¢ozelti her plaktaki 30 ayrt bélime Sekil 1°deki gibi 30’ar w1
miktarlarda dagitilarak, plaklar aluminyum folye ile kapli halde
—20°C’de dondurularak muhafaza edilmistir.

Orneklerin  hazirlanmasi

Hiicre duvarina bagli lipopolisakkaritlerin serbest kalmasi icin
pastorize siit ornekleri 80°C’de 1 saat 1sitilmuis, UHT siitlerde 1s1 islemi
uygulanmamistir.

Testin yapilist

Orneklerin test plaklarinda Sekil 1'de belirtilen sekilde pyro-
gensiz su ile 10 kath sulandirmalari yapilmis ve &rnege ait 30
! miktarindaki her bir sulandirma esit miktarda E-Toxate ile
kangtirilmistir. Test plaklari parafilmle kaplanarak su banyosunda
37°C’de 1 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda her bir teste
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Sekil 2. Limulus testte pozitif ve negatif reaksiyonlar
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% 1 Tween 20 igeren % 0,2 lik sulu Toluidinbluc damlatilnus ve su
trompuna bagh bir pastdr pipeti ile her bir bélimiin duvari boyunca
test igerigi delinerek disari emilmistir. Pastor pipetinin sokuldugu bol-
gede mavi renkte jel ile cevrili delik olusumu pozitif reaksiyon, test
igeriginin tamamen bosalmas: isc negatif reaksiyon olarak degerlen-
dirilmistir.

Orneklerdeki endotoksin miktarinm ve standard endotoksin has-
sasiyetinin hesaplanmasi

Orneklerdeki endotoksin  miktarinin  hesaplanmasinda  pozitif
rcaksiyon veren en yiiksck sulandirma dikkate alimmistir. Kismi po-
zitif reaksiyon olusumunda pozitif reaksiyon veren bir 6nceki sulan-
dirma degerlendirilmistir. Testin referans endotoksin karsisindaki
hassasiyeti de ayni sekilde tayin edilmis ve endotoksin miktar: asagi-
daki formiile gbre saptannustir.

Endotoksin miktart = Ornegin titresi > endotoksin hassasiyeti.
Gram negatif bakteri sayisinin hesaplanmasinda | ng endotoksinin
103 adet/ ml bakteriye esdeger oldugu kabul edilmistir.

Mikrobiyolojik  muayencler

Orneklerde total aerobik canh sayimi PCA’da yiizeysel sayim me-
toduna gore, koliform grubu mikroorganizmalar VRBA’da plak
dékme metoduna gore, psikrofilik mikroorganizmalar PCA da ylizey-
sel sayim metoduna gére ekim 7°C’de 10 giin inkiibasyondan sonra,
pseudomonaslar Glutamat Stirke Phenolred Agar (GSP) da yiizeysel
sayim metoduna gbre saptanmistir.

Bulgular

incelenen UHT ve pastérize siit 6rneklerinin mikrobiyolojik mu-
ayene ve endotoksin miktarina ait bulgular Tablo 1—3'dc gosteril-
mistir. Tablolar incelendiginde pastorize siit 6rneklerinde total aerobik
canli sayisinin 4 102—7,5% 100/ ml arasinda degistigi ve Orneklerin
% 60 inda (18 ornek) 4x 104/ mbPnin ustiinde oldugu, psikrofilik
mikroorganizma sayisinin | x 102--3x 105 / ml arasinda ve drneklerin
% 60'mmda 10/ ml oldugu goériilmektedir. Pastdrize siit orneklerinin
% 50’sindc 10/ mI’nin dstiinde koliform bakteri lredigi ve sayldarimn
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2% 10°—4 3105 / ml arasinda degistigi saptannustir. incelenen 6rnck-
lerin hi¢birinde pseudomonas bulunmamistir. Limulus testle pastérize
siit drneklerinin tasidigr endotoksin miktarinin 5x 10°—-5> 10% ng / mi
arasinda degistigi ve ortalama 2:<10° ng/mi oldugu bulunmustur.
Limulus testle saptanan endotcksin miktarlarina gore incelenen pas-
térize siit drneklerinin pastorizasyon islemi dncesinde 5> 105—55 10%/
ml (ortalama 2 108/ ml) arasinda degisen sayida ve 9% 36,6 smmn
108/ ml den fazla gram negatif bakteri igerdikleri saptanmistir.

incelenen UHT siit érneklerinin higbirisinde mikrobiyolojik mu-
ayeneler sonucunda total aerobik canh, psikrofilik mikroorganizma,
koliform grubu mikroorganizma, pseudomonas bulunmamistir. UHT
siit drneklerinde Limulus testle 5x 162—5x 105 ng/ ml arasinda degi-
sen miktarda ve ortalama 2x 105 ng/ ml endotoksin saptanmistir.
Saptanan endotoksin miktarlarina gére UHT siitlerin 5> 108—3 108/
ml arasinda degisen sayida (ortalama 1.4 x 108/ ml) gram negatif bak-
teri iceren siitlerden yapildiklarn bulunmustur.

Limulus testte kullanilan referans endotoksin hassasiyetinin 0.5
ng/ ml oldugu saptanmis ve hesaplamalarda bu deger dikkate alin-
mistir.

Tartisma ve Sonug

Cig siitlerin UHT ve pastdrizasyon islemlerine uyguniugu mikro-
biyolojik yonden thermorezistans spor miktarn yamsira psikrofilik
bakteri sayisinin azhgi ile belirlenmektedir. Vegetatif bakteri hiicreleri
UHT islemi ile tahrip olmakla birlikte ¢ig siitlerde 10° /mI’nin Gzerindeki
populasyonlarda tiriinde gram negatif bakteriler tarafindan clusturu-
lant ve gesitli bozukluklara neden olan proteinaz ve lipaz aktivitesi dik-
kate ahinmaktadir. Cig siitteki bakteri sayisi ne kadar fazla ise pasto-
rizasyondan sonra canli kalabilen bakteri sayist o olciide fazla olmak-
tadir. Pastorize siitlerin maksimum dayanikhbiklart bakimimdan st
isleminin gram negatif bakterileri 6ldiirecek sekilde ayarlanmast 6ne-
rilmektedir. UHT ve pastorize siitlerde gram negatif bakterilerin bu-
lunusu hijyenik 6énlemlerin yetersizligine bagh rekontaminasyona isa-
ret ettigi gibi bu bakteriler sogukta muhafaza sirasinda siitlerin bozul-
masina neden olmaktadurlar.

Birinci sinif ¢ig siitlerin tasidiklar: bakteri sayilarnmn Avusturalya,
Finlandiya, Yeni Zeclanda, A.B.D., lsvigre, Danimarka, Irlanda ve




Tablo 1. Pastorize siit 6rncklerindeki gesitli mikroorganizma sayilart ve endotoksin miktar: ile buna
bagh olarak ¢ig siitlcrde hesaplanan gram negatif bakteri sayilari.
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Tablo 2. UHT siit 6rneklerindeki endotoksin miktart ile buna bagl olarak ¢ig
slitlerde hesaplanan gram negatif bakteri sayilar

Ornek LAl | Endotoksin miktar | Cig siitlerde hesaplanan gram negatif
No titresi (ng/ ml) bakteri sayilar)
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Tablo 3. UHT ve pastorize stit drneklerindeki mikroorganizima sayilart ve cndotoksin miktarina gore

¢ig sutlerde hesaplanan gram negatif mikroorganizma sayilanmn dagilimi.

Pastorize stit

UHT siit

Mikroorganizma Cig siitlerde Cig siitlerde
sayilar1 ve en- Total Psikrofitik Koliform hesaplanan hesaplanan
dotoksin miktar acrobik mikroorga- | grubu mik- | Endotoksin gram ncg. Endotoksin | gram neg.
(ng / mt) canli nizma roorganizma miktars bakteri miklar bakteri
N % | n ] % n % | %A n s % | %
< 10 - - - 18 1 60.0 15 50.0 | — — — - — — - —
100 - 10? - — e — — — — - - - — — —
100 - 10° 3 10.0 3 110.0 § 1267 3 10.0 ] — 3 10,0 | — -
10* - 10! 6 {200 3 10.0 4 13.3 10 | 33.3 — 14 | 46.7 2 6.7
10* - 10° 6 |20.0 4 13.3 2 6.7 200 | — - 4 3.3 — -
10° - 10° 12 | 40.0 2 6.7 1 3.3 i 36.7 3 10.0 8§ |26.7 3 10.0
10" - 10° 3 10,01 — : — - — - 8 |26.7 1 3.3 14 | 46.7
107 - 10° — - — - - = — 8 126.7 - — 4 13.3
= 10° — — - — — - 1 36.6 — — 7 123.3|
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Hollanda'da 50.000/ ml; Norveg, iskogya ve isvec'de 80.000/ ml;
Belgika’da 200.000/ ml'den az oimalarit Dogu Almanya ve Federal
Almanya'da 300.000/ ml; ltalya ve Avusturya'da 500.000 / ml den az
olmasi gerektigi bildirilmektedir (20).

Ulkemizde UHT ve pastdrize edilecek ¢ig siitler igin izin verilen
maksimum gram negatif bakteri miktari ile ilgili kriterler ve yasal
diizenlemeler meveut degildir. TSE pastorize sit standartlarinda
A sinifi pastorize siitlerin miiilitresinde 20.000°den ¢ok bakteri ve
koliform grubu mikroorganizma bulunmamasi, B simft pastorize
siitlerin mililitresinde 40.000 den ¢ok bakteri ve 0,5 mililitresinde ko-
liform grubu mikroorganizma bulunmamas: gerektigi belirtilmektedir
(29). Uzunhasanogiu (30), Ankara piyasasina gelen 50 adct ¢ig siit Or-
negi lizerinde yaptigi arastirmada ¢ig sit 6rneklerinin sagimdan son-
ra ortalama 2.4 x 105/ ml total bakteri igerdigini, piyasaya intikal cden
¢ig siitlerde bu miktarin 1.3 108/ ml'ye yiikseldigini saptamistir. Pi-
yasadaki ¢ig siitlerin scnelik ortalama 6.4> 107/ ml bakteri tasidigim
ve yaz mevsimindc bu miktarm 23 105/ ml bakteriye ¢iktigim belirt-
mektedir. Senelik ortalamada 10°/ mi'den fazla bakteri igeren siitlerin
tiim ¢ig siitlere oraninin % 48,92 oldugunu ve yaz mevsiminde bu ora-
mn % 86,95%¢ ¢giktigini ortaya koymustur. Piyasada satilan ¢ig siit-
lerin % 63,54’tiniin 105/ ml veya daha fazla koliform grubu mikroor-
ganizma tasidigint saptamistir. Ambarci (2), Ankara piyasasida sati-
lan 174 pastdrize siit orneginden % 67,6'sinda 2.7104/ mI'den fazla
total bakteri, % 78.92’sinde 10/ ml den fazla koliform grubu mikro-
organizita, % 72,57inde 100/ mli'den fazla proteolitik mikroorganiz-
ma, % 60,8’inde 100/ mi'den fazla lipolitik mikroorganizina sapta-
misur. Ozalp (18) Ankara’da mevcut dort pastorize siit fabrikasinda yap
mis oldugu arastirmada, ¢ig siitlerde ortalama total bakteri sayisini
2,9% 10 4 7.3:x10°/ml, koliform sayisi ortalamasmt 5.6 10+
1.93< 105 / ml; siselenmis pastdrize siitlerde ise total bakteri sayisini
6x 104+ 1< 10* / ml; koliform sayisint 14,14 +-4.96 / ml olarak sapta-
mistir. Ergillii (7), ¢ig siit drneklerinde toplam mikroorganizma sa-
yisini en az 3.3 104/ ml, en gok 8,2>10%/ ml, tim &rneklerde orta-
lama 2,9 > 10* / ml olarak saptanus, koliform grubu mikroorganizma
sayisini en az Ix10%/ml, en ok 1.6x10%/ml ve ortalama 3,1x407 /ml
olarak bulmustur. Oztan (19), degisik kaynaklardan saglanan ¢ig siit-
lerin kalitesi {izerinde yaptigi arastirmada toplam bakteri sayisint en
az 2.63x105 /ml, en ¢ock 4.4x10% /ml ve ortalama 4.59x107 /ml olarak
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saptamis, psikrofilik mikroorganizma sayisint en az 0,04x10%/ ml, en
cok 1.8x10%/ml ve ortalama 6.8x106 /ml olarak bulmustur.

Tarafimizdan yapilan arastirma sonuglarina gore ¢ig siitlerin UHT
ve pastdrizasyon islemi oncesinde 6nemli sayida gram negatif bakteri
icerdikleri ve elde edilen bulgularin daha 6nce yapilan arastirma sonug-
larina uygun oldugu gérilmektedir. Ayrica incelenen pastorize st
orneklerinin 9% 60'min total aerobik canli, 9 50’sinin kolifrom grubu
mikroorganizmalar bakimindan pastdrize siit standardina uygun ol-
madiklart goriilmektedir. UHT siit ornekleri ise uygulanan mik-
robiyolojik muayenelere gére spor sayilari disinda UHT sit stan-
dartlarina uygun bulunmuslardir. Ancak her iki gesit siitlerin onemli
miktarda bakteriyel endotoksin igerdikleri saptanmist:r.
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