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Amag¢: Bu arastirmada; marketlerde satilan
probiyotik  fermente siit iceceklerinin  baz

mikrobiyolojik 6zellikleri belirlenmistir.

Materyal ve Yontem: Orneklerin; toplam mezofilik
aerobik bakteri (TMAB), toplam psikrofilik aerobik

bakteri (TPAB), toplam maya, toplam Kiif,
Staphylococcus aureus, toplam koliform, fekal
koliform, Lactobacillus spp. Lactobacillus

acidophilus, Bifidobacterium spp. ve Lactococcus spp.
icerikleri tespit edilmistir.

Arastirma Bulgulari: Bu c¢alismada; farkh
markalara ait sade ve meyveli toplam 10 iiriin iki
parti seklinde analiz edilmistir. TMAB sayisi
<1.00(+0.000)-8.25(+¥0.077) log kob/mL, TPAB
sayisi <1.00(x0.000)-2.98(+0.038) log kob/mlL,
toplam maya <1.00(x0.000)-3.08(+0.021) log
kob/mL arasinda bulunmustur. Biitiin 6rneklerde
toplam kiif ve S. aureus sayisi tespit edilebilir degerin
(<1.00(%0.000) log kob/mL) altinda bulunmustur.
Ayrica; toplam koliforma rastlanmamistir
(<0.30(+0.000) log EMS/mL). Lactobacillus spp.
<1.00(+0.000)-8.40(+0.043) log kob/mL, Lb.
acidophilus <1.00(+0.000)-7.28(£0.091) log kob/mL,
Bifidobacterium spp. <1.00(£0.000)-8.26(%0.026) log
kob/mL ve Lactococcus spp. 8.54(x0.023)-
8.87(+0.095) log kob/mL arasinda tespit edilmistir.
Orneklerin pH ve titrasyon asitligi degerleri
belirlenmistir. Test edilen 6rneklerin pH degerleri
3.98-4.35 ve titrasyon asitligi %0.010-0.015 arasinda
degismistir.

Sonug: Orneklerde koliform bakteri, E. coli ve kiife
rastlanmamis olmasi 6rneklerin Tirk Gida Kodeksi
Fermente Siit Uriinleri Tebligi'nde belirtilen

kriterlere  uygun  oldugunu  goéstermektedir.
Orneklerin yalnizca 2 tanesinin (6rnek 8 ve 10) Lb.
acidophilus, 1 tanesinin (6rnek 3) ise Bifidobacterium
spp. agisindan Tiirk Gida Kodeksi Beslenme ve Saglik
Beyanlari Yonetmeligi'ne uygunluk gosterdigi tespit
edilmistir. Toplam canli probiyotik mikroorganizma
acisindan degerlendirildiginde ise 3, 8 ve 10

numarali  6rneklerin  teblige uygun oldugu
goriilmektedir.
Anahtar Kelimeler: Probiyotik fcecekler,
Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium spp.,
Fonksiyonel

Some microbiological properties of commercial
probiotic drinks

Abstract:

Objective: In this study, the microbiological
properties of probiotic fermented dairy drinks sold
in markets were determined.

Materials and Methods: The samples
analyzed for total mesophilic aerobic bacteria
(TMAB), total psychrophilic aerobic bacteria (TPAB),
total yeast, total mold, Staphylococcus aureus, total
coliform, fecal coliform, Lactobacillus spp.,
Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium spp. and
Lactococcus spp.

Results: A total of 10 plain or fruity products that
belong to the different brands were analyzed with
two batch numbers in this study. The results were
between <1.00(+0.000)-8.25(+¥0.077) log CFU/mL
for TAMB, <1.00(+£0.000)-2.98(+0.038) log CFU/mL
for TPAB, <1.00(+0.000)-3.08(+0.021) log CFU/mL
for total yeast. The count of mold, S. aureus (<1.00

were
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(¥0.000) log CFU/mL) and total coliform bacteria
(<0.30 (%+0.000) log MPN/mL) were under the
undetectable level. The count of Lactobacillus spp.,
Lb. acidophilus, Bifidobacterium spp. and Lactococcus
spp. were as follows: <1.00(x0.000)-8.40(+0.043)
log CFU/mL, <1.00(+0.000)-7.28(+0.091) log
CFU/mL, <1.00(x0.000)-8.26(+0.026) log CFU/mL,
and 8.54(+0.023)-8.87(+0.095) log CFU/mlL,
respectively. The values of pH and the titratable
acidity (lactic acid) were between 3.98-4.35 and
0.010%-0.015%, respectively.

Conclusion: In terms of the result for coliform
bacteria, E. coli, and total mold, the tested samples
have complied with the Turkish Food Codex
Regulation on Fermented Dairy Products criteria.
The viable counts of Lb. acidophilus (sample 8 and
sample 10) and Bifidobacterium spp. (sample 3) has
met the Turkish Food Codex Regulation on Nutrition
and Health Claims criteria in a few samples. The
viable counts of probiotic microorganism have met
the criteria in sample 3, 8 and 10.

Keywords: Probiotic Beverages, Lactobacillus
acidophilus, Bifidobacterium spp., Functional

Giris

Glinlimiizde saghkli yasam ve  beslenme
konusundaki bilinclenme ile tiiketiciler; dogal ve
saglikli fonksiyonel gidalara egilim gostermektedir
(Yilmaz Ersan ve Topguoglu, 2019). Fonksiyonel
gidalar; viicudun temel Dbesin ihtiyaglarinin
karsilamasima ek olarak insan fizyolojisi ve
metabolik fonksiyonlar: i¢in ekstra yarari bulunan,
hastaliklardan korunmak ve daha saglikli bir yasam
stirdiirmek icin cesitli faydalar saglayan gida veya
gida bilesenleri olarak tanimlanmaktadir (Yilmaz ve
ark, 2006; Hacioglu ve Kurt, 2012). Fonksiyonel
gidalar; vitamin, mineral, karbonhidrat, protein ve lif
gibi esansiyel besin 6gelerine ek olarak probiyotik,
prebiyotik, fitokimyasallar ve omega-3 yag asitleri
gibi ¢esitli takviyeleri de barindirmaktadir.
Gliniimiizde, fonksiyonel gidalara; siit {irtinleri, tahil
drinleri, et Uriinleri, icecekler, sekerlemeler,
cerezler, ezmeler ve bebek mamalar1 6rnek olarak
verilebilir (Giines ve ark, 2018). Tirkiye'de ise
siklikla fonksiyonel siit triinleri tercih edilmektedir
(Karaman Mutlu, 2019).

Fermente siit Uriinleri, sahip olduklar1 lezzet ve
sagliga faydalar1 sayesinde son zamanlarda oldukca
sevilen siklikla tercih edilen iriinlerdir. Dogal
gidalar ve probiyotik irilinler icin artan talep,

fermente sut tirtinlerinin uretimini ve
pazarlanmasini yillar igerisinde arttirmistir (Nalbant
ve Karagiil Yiiceer, 2020). Probiyotik kavrami ortaya
ciktigindan beri yapilan calismalar, bu
mikroorganizmalarin tiiketicilere en iyi sekilde
ulasmasini saglayan besin grubunun fermente siit
Uriinleri oldugunu go6stermektedir. Fermente siit

drinlerinin  yapisinda dogal olarak bulunan
fonksiyonel ozellikler, probiyotik
mikroorganizmalarin  kullanilmasiyla daha da

artmaktadir (Yilmaz Ersan ve Topguoglu, 2019).

Son yillarda fonksiyonel gidalara olan ilginin
artmasina paralel olarak probiyotik bakterilerin
onemi de artmistir (Hayatoglu, 2020). Probiyotikler,
diinyada fonksiyonel gida iriinlerinde en c¢ok
kullanilan katkilardir (Buran, 2020). Probiyotik
terimi Yunanca “yasam i¢in” anlamina gelen “pros”
ve “bios” kelimelerinden tiiremis olup genel olarak;
yeterli miktarda alindiginda konagin saghg ve
fizyolojisi lizerinde yararli etkileri olan, bagirsagin
mikrobiyal dengesini diizenleyen canl
mikroorganizmalar olarak tanimlanmaktadir (Sezen,
2013; Kirma, 2016). Probiyotik iiriin; konakel
saghigini olumlu etkileyen mikroorganizmalari canl
olarak iceren gidalardir (Sagdic ve ark., 2004). Ornek
olarak; probiyotik yogurt, ayran, bazi peynir tiirleri,
kimiz, kefir, yakult gibi fermente siit trinleri ile
kombucha (kombu cay1), boza, hardaliye, kimchi,
tursu kitoza, tarhana, salgam suyu, soya lriinleri ve
sofralik zeytin verilebilir (Yilmaz Aksu ve ark., 2010;
Bell ve ark., 2017; Soyugok ve Basyigit Kilig, 2017;
Min ve ark, 2018; Kagan ve ark. 2019; Behera ve
Panda, 2020).

Probiyotik  olarak  kullanimi  yaygin  olan
mikroorganizmalar ise laktik asit bakterileri
(Lactobacillus spp., Streptococcus spp., Enterococcus
spp.,  Leuconostoc  spp., Pediococcus  spp.,
Bifidobacterium spp.) ve Saccharomyces boulardii’'dir
(Sezen, 2013). Cizelge 1’ de probiyotik olarak
kullanilan = mikroorganizmalar  gdsterilmektedir
(Sagdig ve ark., 2004; Giingor ve Giirbtiz, 2018).

Probiyotiklerin uygun doz ve siklikta alinmasinin
insan saglig1 icin bircok olumlu etkiye sahip oldugu

yapilan arastirmalar sonucunda kanitlanmistir
(Buran, 2020). Probiyotik mikroorganizmalarin
insan bagirsaginda canli olarak bulunmalar;

bagirsak mikrobiyotasinin dengesinin saglanmasi,
bagisiklik sisteminin uyarilmasi ve
kuvvetlendirilmesi agisindan biiyiik 6neme sahiptir.
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Cizelge 1. Probiyotik olarak kullanilan mikroorganizmalar

CiNS TUR

GENUS TYPE

Lactobacillus spp. Lb. bulgaricus*, Lb. cellebiosus, Lb. delbrueckii, Lb. lactis, Lb. acidophilus, Lb. reuteri,
Lb. brevis, Lb. casei, Lb. curvatus, Lb. fermentum, Lb. plantarum, Lb. paracasei, Lb.
johsonii, Lb. rhamnosus, Lb. helveticus, Lb. salivarius, Lb. gasseri

Bifidobacterium spp. Bf. adolescentis, Bf. bifidum, Bf. breve, Bf. infantis, Bf. longum, Bf. thermophilum, Bf.
lactis, Bf. animalis

Bacillus spp. B. subtilis, B. pumilus, B. lentus, B. licheniformis, B. coagulans

Pediococcus spp.
Streptococcus spp.
Enterococcus spp.
Bacteriodes spp.

E. faecalis, E. faecium

Propionibacterium spp.

P. cerevisiae, P. acidilactici* P. pentosaceus
Str. cremoris, Str. thermophilus*, Str. intermedius, Str. lactis, Str. diacetilactis

B. capillus, B. suis, B. ruminicola, B. amylophilus

P. shermanii, P. freudenreichii

Leuconostoc spp. Leu. mesenteroides
Kiifler Aspergillus niger, A. oryzae
Mayalar

Sac. cerevisiae, Sac. boulardii, Candida torulopsis

*Probiyotik olduklar: diisiiniilenler (Holzapfel ve ark., 2001; Sagdi¢ ve ark., 2004; Delikanli ve Ozcan, 2014; Fijan, 2014; Giizel-Sedim ve

ark., 2020)

Bagisiklik sistemini uyarmalar1 sayesinde serumda
immunoglobulin A (IgA) gibi antikorlar arttirarak
viruslerle, Clostridium spp. Escherichia coli gibi
patojenlere karsi viicudun direncini arttirdiklari
belirtilmektedir.Ayrica; patojen bakteri ve viriislerle
epitel hiicrelere baglanma bolgeleri i¢in yarisip
onlarin tutunmalarina engel olarak enfeksiyonlara
karsi koruyucu ozellik géstermektedirler. Immiin
sistem {zerindeki bu olumlu etkileri sayesinde
diyareyi engelleyici veya tedavi edici etkiye
sahiplerdir. Aym1 zamanda sindirim sisteminde de
gorev alarak kabizligi azaltmaktadirlar. Probiyotik
bakteriler trettikleri asetik asit ve laktik asitten
dolay1 kolon pH’sim1 diisiirerek asitlige direngsiz
bircok mikroorganizma ve gida kaynakli bir¢ok
patojen Ulzerinde bakterisidal veya bakteriyostatik
etki gostererek istenmeyen mikroorganizmalari
inhibe  etmektedirler.  Laktoz  intoleransinin
hafifletilmesi, Crohn hastaligt ve {riner sistem
hastaliklarinda  koruyucu ve iyilestirici rol
istlenmektedirler. Serum kolestrol diizeyinin
diistriilmesi, kan lipit seviyesinin diizenlenmesi ve
kardiyovaskiiler  hastaliklarin  tedavisinde rol
almaktadirlar. Antihipertansif, antioksidan,
antimikrobiyal ve antialerjenik aktiviteye sahiptirler
(Ferliarslan, 2013; Balati, 2015; Hayatoglu, 2020).
Antikanserojenik ve antitiimoéral etki gostererek
kansere karsi viicut direncini arttirmakta ve 6zellikle

kolon kanseri
Probiyotiklerin
mekanizmasi; nitrit ve nitratlar1 nitrozamine
dontismeden inaktif hale getirmeleri,
prokarsinojenleri karsinojenlere ceviren fekal (f-
gliikkuronidaz, azorediiktaz, nitrorediiktaz ve iireaz

gibi) enzimlerin yapisin1 bozmalar1 veya seviyesini

olusumunu
karsinojenlere

engellemektedirler.
karsi etki

once

azaltmalart1 ve timodr olusum  aktivitesini
baskilamalar1 seklinde 6zetlenmektedir (Sagdi¢ ve
ark., 2004; Balcioglu, 2013). Vitamin ve protein
metabolizmasinin iyilestirilmesi {izerinde olumlu
etkilere sahip oldugu belirtilmektedir. Yapilan
laktik asit bakterilerinin (LAB)
bir¢ogunun folat,
piridoksin, naftokinin gibi vitaminleri iiretebildikleri

de kanitlanmistir (Hayatoglu, 2020).

calismalar ile

kobalamin, riboflavin, tiamin,

Tiirk Gida Kodeksi Beslenme ve Saglik Beyanlari
Yonetmeligi'nde bir gida {iriniiniin probiyotik
beyanina sahip olabilmesi i¢in en az 1.0x10¢ kob/g
canl probiyotik mikroorganizma icermesi gerektigi
belirtilmistir (TGK, 2017). Probiyotik bakterilerin
son Uriinde tiiketiciye ulasincaya kadar canli hiicre
sayisinl korumalar1 probiyotik iirinlerin en énemli
kalite gostergelerinden biridir. Canli probiyotik
bakteri sayisinin iiriiniin son tiiketim tarihine kadar
saglamak; probiyotik bakterilerin
canlhliklarinin zayif olmasi, fermantasyon siiresi,
depolama kosullari, pH, titrasyon asitligi, mikrobiyal

korunmasini
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rekabet gibi bircok faktor neticesinde kolay degildir
(Mortazavien ve ark., 2010). Bu nedenle probiyotik
bakteriler iirtinlerin raf émri boyunca canhliklarin
yitirebilmektedirler. Meyvelerin besin degerleri ve
antioksidan  ozellikleri  disiintldiginde, — siit
Uriinlerinin meyve ekstraktlar1 veya sulan ile
hazirlanarak farkli fonksiyonel iirtinlerin tiretilmesi
mimkin olmaktadir (Balati, 2015). Bunun bir
olarak piyasada sade veya meyveli
iceceklerine  siklikla
rastlanmaktadir. Bu calismada; marketlerde satilan
probiyotik fermente siit igeceklerinin mikrobiyolojik
ozellikleri ve bilesiminde bulunan bazi probiyotik
mikroorganizmalarin sayisinin belirlenmesi
amaclanmistir.

sonucu

probiyotik fermente siit

Materyal ve Yontem
Materyal

Bu arastirmada; probiyotik fermente siit igecekleri
kullanilmistir. Bu amagla ¢esitli markalarda farkh
zamanlarda 10 adet ticari 6rnek marketlerden temin
edilmistir. Orneklere iliskin etiket bilgileri Cizelge
Cizelge 2. Etiket bilgileri

2’de sunulmustur. Ornekler; sogutucu kutularda

Beslenme ve Diyetetik bolimi  arastirma
laboratuarina getirilmis ve ayni giin analizler
gerceklestirilmistir.

Fiziko-Kimyasal Analizler

Probiyotik iceceklerin fiziko-kimyasal o6zelliklerini
belirlemek amaciyla pH ve titrasyon asitligi (laktik
asit, %) degerleri belirlenmistir. Bu analizler,
mikrobiyolojik analizlerin sonuglarini desteklemek
icin kullanilmistir.

Titrasyon Asitligi

10 mL 6rnek alinarak iizerine 100 mL saf su ilave
edilip homojenize edilmisgtir. Olusturulan
homojenizattan 25 mL alinip indikatér olarak 0.2-0.3
ml fenolftalein (Tekkim, TK.930094.00102, Tiirkiye)
damlatilip 0.1 N sodyum hidroksit (NaOH, Tekkim,
TK.170511.01002, Tirkiye) ile kalict a¢ik pembe
renk olusuncaya Kkadar titre edilmistir. Titre
edilebilir asitlik (%) miktar laktik asit cinsinden
hesaplanmistir (AOAC, 1995).

No Ornek Doymus Enerji Enerji Karbonhidrat  Protein  Tuz Yag Seker  Probiyotik icerigi
Number  Sample yag (g) (k) (kcal) (g) (g) (8) (8) (g) Probiotic content
Saturated  Energy  Energy  Carbohydrate  Protein  Salt  Fat  Sugar
fat (g) (kD) (keal)  (g) (9 @ @ @
1 Probiyotik 1.1 180 43 4.8 2.7 0.2 1.5 438 Enaz
icecek (sade) 2.5x10%o0b/g
2 Probiyotik 0 144 34 4.6 3.7 0.1 0 4.6 En az 2x10%kob/g
icecek shot
(sade)
3 Probiyotik 0.07 181 43 7 35 0.1 0.1 6 En az 4x107kob/g,
icecek smoothie 8.5x10%o0b/sise
(meyveli)
4 Probiyotik 0.07 181 43 7 35 0.1 0.1 6 En az 4x107kob/g,
icecek smoothie 8.5x10%0b/sise
(meyveli)
5 Probiyotik 0 190 45 7.6 3.4 0.1 0 6.9 En az 2x10¢kob/g
icecek
shot(meyveli)
6 Probiyotik 0 190 45 7.6 3.4 011 0 7.4 En az 2x10%kob/g
icecek
shot(meyveli)
7 Probiyotik 1.1 265 63 9.6 2.7 0.1 1.5 9.6 Enaz
icecek (meyveli) 2.5x10%o0b/g
8 Probiyotik 1.1 265 63 9 2.7 0.1 1.5 11.7 Enaz
icecek (meyveli) 2.5x10%o0b/g
9 Kefir (sade) 1.5 216 52 4.7 2.8 0.0 24 47 En az 1x10¢kob/g
10 Kefir (sade) 1.5 216 52 4.7 2.8 0.0 2.4 4.7 En az 1x10%kob/g




Ticari probiyotik iceceklerin bazi mikrobiyolojik 6zellikleri

169

pH

pH-metre (MettlerToledo, Five easy plus FP20, Cin)
uygun tampon ¢ozeltiler (pH:4.01, Mettler Toledo, 51
302 069, isvit;re; pH:7, Mettler Toledo, 51302047,
Isvicre) kullamlarak kalibre edilmistir. Orneklerin
pH degeri o6l¢imii icin cihazin elektrodu o6rnek
icerisine daldirilarak pH degerleri belirlenmistir
(AOAC, 1995).

Mikrobiyolojik Analizler

Orneklerin  Mikrobiyolojik  Analizler igin

Hazirlanmasi

Aseptik kosullarda 10 mL probiyotik fermente siit
icecegi Oornegi alinip 90 mL peptonlu su (%0.1)
(Oxoid, LP0037, ingiltere) ile homojenize edilmistir.
Hazirlanan homojenizattan %0.1'lik peptonlu su
kullanilarak desimal diliisyonlar hazirlanmistir (ISO
6887-1, 2017). Hazirlanan bu dillisyonlar asagida
belirtilmis mikrobiyolojik analizler icin
kullanilmigtir. inkiibasyon sonunda 25-250 arasinda
koloni iceren petriler degerlendirmeye alinmis ve
sonuglar log kob/mL olarak verilmistir.

Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri
Sayimi

(TMAB)

Toplam mezofil aerobik bakteri (TMAB) sayimi igin
hazirlanan diliisyonlardan Nutrient agar (NA, Biolife,
4018102, italya) iceren petrilere yayma plak
yontemiyle (0.1 mL) ekim yapilmistir. Petriler
302C’'de 24-48 saat inkiibe edilmistir (Daihan
scientific, Thermo Stable 1G-105, Kore) (FDA-BAM
online, 2020).

Toplam Psikrofilik Aerobik Bakteri
sayimi

(TPAB)

Toplam psikrofilik aerobik bakteri (TPAB) sayimi
icin hazirlanan diliisyonlardan NA besiyeri (Biolife,
4018102, Italya) iceren petrilere yayma plak
yontemiyle (0.1 mL) ekim yapilmistir. Petriler
+4°C’de 10 giin inkiibe edilmistir (ISO 17410:2001,
2001).

Toplam Maya ve Kiif Sayimi

Hazirlanan diliisyonlardan %10 tartarik asit ilave
edilerek hazirlanan Potato Dextrose Agar (PDA,
Biolife, 4019352, Italya) iceren petrilere yayma plak
yontemiyle (0.1 mL) ekim yapilmistir.
25+20C'de 5 giin inkiibe edilmistir.

Petriler
sire ile

Inkiibasyon sonunda gelisen tipik maya ve Kkiif
kolonileri sayilmistir (FDA-BAM online, 2017).

Staphylococcus aureus Sayimi

S. aureus sayimi icin Baird Parker Agar (BPA, Biolife,
4011162, italya) besiyeri kullanilmistir. Besiyeri
otoklavlandiktan sonra 50°C’ye sogutularak %50
oraninda Egg Yolk (Merck KgaA, 1.03784.001,
Almanya) ve %3.5 Tellurite Emulsion (Aldrich,
P0677-25G, Japonya) ilave edilmistir. Hazirlanan
dilisyonlardan BPA iceren petrilere yayma plak
yontemiyle (0.1 mL) ekim yapilmistir. Petriler
37°C’de 24-48 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon
sonunda etrafi saydam zonlu, 1-1.5 mm c¢aply, siyah
parlak koloniler sayilmistir (FDA-BAM online, 2019).

Toplam ve Fekal Koliform Sayimi ve E. coli Varlig:

Lauryl Sulphate Tryptose Broth (LSTB, Merck KgaA,
1.10266.0500, Almanya) sivi besiyerinde en
muhtemel sayim (EMS, 3’li tiip) yoOntemiyle
gerceklestirilmistir. Hazirlanan diliisyonlardan 1 mL
alinarak icinde durham tiipi bulunan LSTB
besiyerine aktarilmis ve 37°C’de 24-48 saat inkiibe
edilmistir. inkiibasyon sonunda gaz pozitif tiipler
belirlenerek olas1 koliform bakteri sayis1 EMS/mL
olarak hesaplanmistir. Sonuglari kanitlamak icin tiim
gaz pozitif tiiplerden durham tiipii iceren Brilliant
Green Bile Broth (BGBB; Merck KgaA, 1.05454.0500,
Almanya) besiyerine 6ze ile inokiilasyon yapilarak
ve 37+2°C’de 24-48 saat inkiibasyona birakilmistir.
Siire sonunda gaz pozitif tlpler belirlenerek EMS
tablosuna gore kanitlanmis koliform bakteri sayisi
EMS/mL olarak hesaplanmistir. Fekal
sayimi yapmak icin de toplam koliform analizinde
pozitif sonu¢ veren LSTB tiiplerinden durham tiipi
bulunan E. coli broth (ECB, Biolife, 4014252, Italya)
besiyerine lup 6ze ile ekim yapilarak 45+2°C’de 24-
48 saat inklibasyona birakilmistir.
sonunda gaz olusumu gozlenen tiipler belirlenip ve
EMS tablosu kullanilarak olasi fekal koliform bakteri
sayisi saptanmistir. Test orneklerinde E. coli olup
olmadigim1 belirlemek icin fekal koliform bakteri
sayiminda pozitif sonu¢ veren EC broth tiiplerinden
Eosin Methylene Blue (EMBA, Merck KgaA,
1.01347.0500, Almanya) agara c¢izim yapilmis ve
petriler 37+2°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir.
EMB agarda ortasi koyu merkezli metalik refle veren
veya vermeyen tipik kolonilere dogrulama testleri
(IMViC) yapilmistir (FDA-BAM 2013).

koliform

Bu siirenin

online,
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Lactobacillus spp. Sayimi

Lactobacillus sayimi icin hazirlanan diliisyonlardan
de Man, Rogosa and Sharpe Agar (MRSA, Biolife,
401728S2, italya) iceren petrilere yayma plak
yontemiyle (0.1 mL) ekim yapilmistir. Petriler,
aerobik kosullarda 30°C’de 24-48 saat inkiibe
edilmistir (ISO 15214, 1998; Lee ve ark., 2006).

Lactococcus spp. Sayimi

Lactococcus sayimi icin hazirlanan dilisyonlardan M-
17 agar (Biokar, BKO88HA, Fransa) iceren petrilere
yayma plak yontemiyle (0.1 mL) ekim yapilmuistir.
Petriler, 37°9C’de anaerobik kosullarda 48 saat
inkiibe edilmistir (TS ISO 7889, 2004).

Lactobacillus acidophilus Sayimi

Lb. acidophilus sayimi i¢in besiyeri olarak Bile-MRS
agar kullanilmistir. Bile-MRS agar; MRS agar
besiyerine 1.5 g/1L bile (Fluka, 70168, Almanya)
eklenerek hazirlanmistir. Hazirlanan diliisyonlardan
petrilere yayma plak yontemiyle (0.1 mL) ekim
yapilmistir. Petriler, aerobik ortamda 37°C’de 72
saat inkiibe edilmistir (Vinderola ve Reinheimer,
1999).

Bifidobacterium spp. Sayimi

Bifidobacterium spp. sayimi i¢in LP-MRS Agar
besiyeri kullanilmistir. LP-MRS Agar besiyeri; MRS
agar besiyerine lityum Kkloriir (LiCl) ve sodyum
propiyonat (C3HsNaOz) ilavesi ile hazirlanmistir. 1
litre MRS agar besiyerine 2 g lityum kloriir ve 3 g
sodyum  propiyonat eklenmistir.  Hazirlanan
diliisyonlardan petrilere yayma plak yontemiyle (0.1
mL) ekim yapilmistir. Petriler 35-37°C’de anaerobik
kosullarda 72 saat inkiibe edilmistir (Lapierre ve
ark., 1992; Vinderola ve Reinheimer, 1999).

istatistiksel Analiz

Calisma; iki tekerriir ve iki paralel olarak
gerceklestirilmistir. Verilerin istatistiksel
degerlendirilmesi SPSS Statistics (IBM SPSS Statistics
Version 22; USA) paket programiyla ANOVA analizi
%95 giliven
gerceklestirilmistir. Ortalamalar arasindaki farklilik

Duncan testi kullanilarak belirlenmistir.

kullanilarak araliginda

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Fiziko-Kimyasal Analizler

Asitlik; aktif asitlik (serbest asitlik) ve toplam asitlik
(titrasyon asitligi) olmak iizere iki cesittir. Aktif
asitlik
yogunlugunun miktarini belirtir ve pH olarak ifade

soliisyonda bulunan hidrojen iyonlar:

edilmektedir (Balcioglu, 2013). Sitit teknolojisi icin
pH o6l¢iimii bliyiik 6nem tasimaktadir. pH degeri
kullanilarak iirtintin kalitesiyle ilgili énemli ipug¢larn
elde edilmektedir (Ferliarslan, 2013). Titrasyon
asitligi ise kuvvetli bir baz ¢o6zeltisi kullanilarak
ornekte titre edilebilen toplam hidrojen iyonlarinin
derisimi olarak ifade edilmektedir (Buran, 2020).
Test edilen orneklerin pH degerleri ve titrasyon
asitligi sonuglari Cizelge 3’ de gosterilmistir.

Cizelge 3.Uriinlere ait fiziko-kimyasal sonuglar*

Ornek No pH Titrasyon Asitligi (laktik asit, %)
Samples PH Titration Acidity(lactic acid, %)
1 4.26+0.00¢ 0.010+0.0002

2 4.26+0.04¢ 0.014+0.000b¢

3 4.33+0.01¢ 0.015+0.000¢

4 4.31+0.01¢ 0.013+0.000abc

5 4.35+0.02¢ 0.012+0.000abe

6 4.21+0.01¢ 0.011+0.0012>

7 3.98+0.032 0.011+0.0002

8 4.11+0.02> 0.012+0.002abe

9 4.10+0.03> 0.013+0.001abe

10 4.11+0.02> 0.013+0.002abe

* n=4, (+standart sapma); kii¢iik harfler satirlar arasinda olmak
uzere ayni harfile gosterilen veriler istatistiki agidan 6nemsizdir
(P>0.05)

pH Degerleri
pH degerleri bakimindan analiz  sonuglan
incelendiginde sonuglarin  3.98-4.35 arasinda

degistigi, ortalama pH degerinin ise 4.20 oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 3). 1 ve 2 numarali iiriinler
sade olarak satisa sunulan iiriinler olup istatistiksel
olarak farkhidir (P <0.05). Genel olarak o6rnekler
arasindaki farklilik; meyveli veya sade olmalarina,
irin cesitleri, kullanilan fermantasyon kiltiirii gibi
ozelliklere bagl olabilmektedir.

Balcioglu (2013), kendi irettigi cilekli fermente siit
iceceginin pH degerlerini 4.15 ile 4.71 arasinda
tespit etmistir. Ferliarslan (2013), intilin ve yulaf lifi
ilavesi ile tiretilmis kayisili probiyotik fermente siit
iceceginde pH degerlerini 4.15 ile 4.62 arasinda
saptamistir. Balati (2015), meyveli probiyotik
fermente stt icecegi Orneklerinde pH degerlerini
3.77 ile 4.50 arasinda tespit etmistir. Buran (2020),
inek ve keci siitii ile kefir iiretmis ve pH degerlerinin
sirasiyla 4.39-4.47 ve 4.18-4.42 araliginda degisiklik
gosterdigini saptamistir. Elde edilen verilerin bu
calismanin sonuglant ile benzerlik gosterdigi
soylenebilir.
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Titrasyon Asitligi

Titrasyon asitligi (% laktik asit) bakimindan analiz
sonuglart incelendiginde sonuclarin %0.010-0.015
arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge
3). 1 numarali sade icecek; 2 numarali sade shot ve 3
numarali smoothie meyveli 6rnekten istatistiksel
olarak farkli bulunmustur (P <0.05). Bunun sebebi;
irtin ¢esidi, tiiretim sekli, meyve icerigi gibi
nedenlerle ac¢iklanabilir. 2 numarali 6rnek ise biitiin
bu nedenlerden bagimsiz olarak % laktik asit icerigi
bakimindan diger {riinlerle benzer bir degere
sahiptir (P >0.05). (2013) yaptig1
calismada cilekli fermente siit iceceginin titrasyon
asitligi degerlerini %0.49-0.70 arasinda tespit
etmistir. Balat1 (2015), meyveli probiyotik fermente
stt icecegi 6rneklerinde titrasyon asitligi degerlerini
%0.52 ile %1.67 arasinda saptamistir. Yilmaz Ersan

Balcioglu

Cizelge 4. Uriinlere ait mikrobiyolojik sonuglar*

ve  Topguoglu  (2019), badem siiti ile
zenginlestirilmis probiyotik yogurt o6rneklerinde
asitlik degerini %0.19 ile %1.25 arasinda tespit
etmislerdir. Buran (2020), inek ve ke¢i siiti ile
tretilen Kkefir o6rneklerinde titrasyon asitligi
sonuglarini sirasiyla %0.81-%0.86 ve %0.90-%1.03
araliginda belirtmistir. Nalbant ve Karagil Yiiceer
(2020), inek ve keci sitil kullanarak irettikleri
probiyotik iceceklerin titrasyon asitligi degerlerini

%0.68-%0.81 arasinda tespit etmislerdir.
Mikrobiyolojik Analizler

Orneklerin mikrobiyolojik 6zelliklerinin belirlenmesi
icin yapilan TMAB, TPAB, toplam maya-kif, S. aureus,
toplam koliform, Lactobacillus spp., Lactococcus spp.,
Lb. acidophilus ve Bifidobacterium spp. sonuglari
Cizelge 4’te sunulmustur.

Orne TMAB TPAB Toplam  Toplam  S.aureus Toplam Lactoba Lactococ Lb.acido  Bifidobact
kNo log log Maya Kif log Kolifor  cillus cus spp.  philus erium
Sam  kob/mL  kob/mL log log kob/mL m spp. log log spp.
ples  log log kob/mL  kob/mL log log log kob/mL  kob/mL log
CFU/mL CFU/mL log log CFU/mL EMS/m kob/mL log log kob/mL
CFU/mL  CFU/mL L log CFU/mL CFU/mL log
log CFU/mL CFU/mL
MPN/
mL
1 1.20+1. <1.00x0 <1.00+0 <1.00x0 <1.00+0 0.00+0. <1.00+0 8.80+0.0 2.25#0.0 <1.00+0.0
6962 .0002 .0002 .0002 .0002 0002 .0002 10be 69b 00-
2 8.02+0. <1.00+0 <1.00+0 <1.00+0 <1.00+0 0.00+0. 8.40+0. 8.83+0.0 <1.00+0. <1.00+0.0
0684 .0002 .0002 .0002 .0002 0002 0432¢ 64bc 0002 00-
3 8.07+0. <1.00+0 <1.00+0 <1.00+0 <1.00+0 0.00+0. 8.04+0. 8.62+0.0 <1.00+0. 8.26+0.02
0054 .0002 .0002 .0002 .0002 0002 008¢ 73ab 0002 6¢
4 8.09+0. <1.00+0 <1.00+0 <1.00+0 <1.00+0 0.00+0. 8.08+0. 8.73+0.1 <1.00+0. <1.00+0.0
0154 .0002 .0002 .0002 .0002 0002 000¢ 42abc 0002 00-
5 8.00+0. <1.00+0 <1.00+0 <1.00+0 <1.00+0 0.00+0. 8.27+0. 8.86+0.0 <1.00+0. <1.00+0.0
2614 .0002 .0002 .0002 .0002 00042 135¢ 45¢ 000 00-
6 8.25+0. <1.00+0 <1.00+0 <1.00+0 <1.00+0 0.00+0. 8.02+0. 8.85+0.0 1.25+#1.7 <1.00+0.0
078d .0002 .0002 .0002 .0002 0002 062¢ 07¢ 71ab 00-
7 2.77+¥0.  <1.00+0 <1.00+0 <1.00+0 <1.00+0 0.00+0. 2.18+3. 8.87+0.0 <1.00+0. <1.00+0.0
067b .0002 .0002 .0002 .0002 0002 077b 95¢ 000 00-
8 <1.00t0 <1.00+0 <1.00+0 <1.00+0 <1.00+0 0.00+0. 3.61+0. 8.86+0.1 7.28+0.0 <1.00+0.0
.0002 .0002 .0002 .0002 .0002 0002 055b 91¢ 91¢ 00-
9 6.69+0. 2.98+0. 3.08+0. <1.00x0 <1.00+0 0.00+0. 6.86+0. 8.54+0.0 <1.00+0. 2.83+0.00
341c 038P 021c .0002 .0002 0002 011c 23a 000 opb
10 7.63+0. <1.00+0 2.37+0. <1.00+0 <1.00+0 0.00+0. 7.29+0. 8.80+0.0 6.89+0.1 2.71+0.26
054cd .0002 1300 .0002 .0002 0002 060¢ 46bc 33c 8b

* n=4, (xstandart sapma); kii¢iik harfler satirlar arasinda olmak tizere aym harf ile gosterilen veriler istatistiki acidan 6nemsizdir (P

>0.05)
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Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri

Toplam aerobik mikroorganizma sayimi Kkalite
parametrelerinden biri olarak kabul edilmektedir.
Toplam aerobik mikroorganizma sayimi ile fermente
gidalar da oldugu gibi dogal yapisi geregi yiiksek
sayida mikroorganizma igerenler haricinde gidanin
iretim, depolama ve tasima gibi asamalarinin
kosullari, katki maddelerinin kullanimi ve raf émri
hakkinda bilgi sahibi olunmaktadir. TMAB verileri
degerlendirilirken bu sayilarin igeriginde patojen
mikroorganizmalarinda var olabileceginin
bildirilmesi g6z oniinde bulundurulmasi gereken
6nemli bir husustur (Halkman, 2007).

Orneklerin TMAB sonuglari 8 numarali 6rnekte
tespit edilebilir degerin altinda bulunmustur. 8
numarali 6rnek disinda TMAB sonuglar1 1.20 ile 8.25
log kob/mL arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge
4). Sert ve ark. (2011), farkli oranlarda ay¢icegi bal
ilave ederek iirettikleri yogurt 6rneklerindeki TMAB
sayisinin 5.7 ile 6.4 log kob/g arasinda degisiklik
gosterdigini saptamislardir. Koktas ve ark. (2014),
irettikleri sade Kkefir, erik ilaveli kefir ve pekmez
ilaveli kefir 6rneklerinin TMAB sonuglarini 8.88-9.57
log kob/ml arasinda tespit etmislerdir. Karabiyikli ve
Dastan (2016), endtstriyel yontemle iirettikleri kefir
orneklerinin TMAB sayisini 6.12 ile 7.24 log kob/mL
arasinda bildirmislerdir Buran (2020), inek ve keci
siiti ile kefir tiretmis ve TMAB sonuglarinin sirasiyla
7.51-7.70 ve 7.91-8.21 log kob/mL arasinda
belirtmistir. Hayatoglu (2021), ayran ornekleriyle
yaptigi calismada TMAB sonuclarini 4.34-6.33 log
kob/mL araliginda bulmuslardir.

Toplam Psikrofilik Aerobik Bakteri

TPAB sonuglarina bakildiginda yalnizca 9 numaral
ornekte 2.98 log kob/mL olarak bulunmus diger
orneklerde ise tespit edilebilir degerin altinda
bulunmustur (Cizelge 4). 9 numarali 6rnegin
istatistiksel olarak anlamli diizeyde farkli oldugu
gorilmektedir (P <0.05). Karabiyikli ve Dastan
(2016), endistriyel yontemle ftrettikleri Kkefir
orneklerinin TPAB sayisimi 6.05 ile 7.08 log kob/mL
arasinda tespit etmislerdir. Hayatoglu (2021), ayran
ornekleriyle yaptig1 calismada TPAB sonuglarini
1.84-3.84 log kob/mL araliginda bildirmislerdir.

Toplam Maya-Kiif

Toplam maya sonuglarina bakildiginda sadece iki
ornekte 2.37 ve 3.08 log kob/mL olmak {izere maya
tespit edilmistir (P <0.05) (Cizelge 4). 9 ve 10

numarali 6rnekler Kkefir 6rnekleri olup tespit edilen
maya sayisinin Kefir kiiltlirtiniin yapisinda yer alan
simbiyotik kiiltiirlerden oldugu disiiniilmektedir.
Mayalar; kefirin tat ve aromasinin gelisiminde, CO>
olusumunda ve mikroorganizmalar
simbiyoz yasamin kurulmasinda etkilidirler (Buran,
2020).

Koktas ve ark. (2014), trettikleri sade Kefir, erik
ilaveli kefir ve pekmez ilaveli kefir 6rneklerinin
maya sayim sonuglarint 2.00-5.40 log kob/mL
arasinda tespit etmislerdir. Karabiyikli ve Dastan
(2016), kefir
orneklerinin maya sayisini <1.00 ile 5.68 log kob/mL

arasindaki

endiistriyel yontemle irettikleri
araliginda bulmuslardir. Buran (2020), inek ve keci
stitii ile kefir liretmis ve maya sonuclarinin sirasiyla
4.16-549 ve 4.00-5.18 log kob/mL arasinda
degisiklik  gosterdigini saptamistir. Hayatoglu
(2021), yaptig1 calismada ayran drneklerinin maya-
kif sayilarit birbirine benzer olup 2.10-2.94 log
kob/mL arasinda degismistir.

Test edilen drneklerde kiif sayisi tespit edilebilen
(Cizelge 4). Bu
¢alismanin sonuclariyla benzer sekilde Karabiyikli ve
Dastan (2016), endustriyel yontemle iirettikleri kefir
orneklerinin kiif sayisin1 <1.00 log kob/mL olarak
tespit etmislerdir. Okur ve ark. (2019), fakh
oranlarda ¢orek otu bali ilave ederek set tipi
yogurtlar orneklerde depolama
boyunca maya-kiif gelisimi gézlememislerdir.

degerin altinda bulunmustur

tretmisler ve

S. aureus

Orneklerde S. aureus sayis1 tespit edilebilir degerin
altinda bulunmustur (Cizelge 4). Benzer sekilde
Karabiyikli ve Dastan (2016), endiistriyel yontemle
irettikleri Kkefir o6rneklerinde S. aureus tespit

etmemislerdir.
Toplam Koliform ve Fekal Koliform Bakteri

Yapilan toplam koliform bakteri sayimi sonucunda
orneklerde toplam koliform bakteri sayisi tespit
edilebilir degerin altinda bulunmus ve dolayisiyla da
analiz bu asamadan sonra devam ettirilmemistir
(Cizelge 4). Sert ve ark. (2011), farkli oranlarda
aycicegi bali ilave ederek drettikleri yogurt
orneklerinde depolama koliform
mikroorganizma veE. coli gelismedigini rapor
etmislerdir. Karabiyikhh ve Dastan (2016),
endiistriyel yontemle {irettikleri kefirlerde koliform
bakteri ve E. coli sayisin1 <3 ile 49.66 EMS/mL
araliginda tespit etmislerdir. Okur ve ark. (2019),

boyunca
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fakli oranlarda ¢orek otu bali ilave ederek set tipi
yogurtlar iiretmisler ve triin gruplan icerisinde ve
depolamaya bagh olarak herhangi bir koliform
bakteri gelisimi gozlememislerdir.

Lactobacillus spp.

Lactobacillus spp. sonuclar1 yalnizca 1 numaral
ornekte  tespit  edilebilir = degerin  altinda
bulunmustur. Diger drneklerde ise sonuclar 2.18-
8.40 log kob/mL arasinda degismistir. 7 (2.18 log
kob/mL) ve 8 (3.61
orneklerin kalan 6rneklerden anlamli diizeyde farkl
ve daha dusiik oldugu gorilmektedir (P <0.05)
(Cizelge 4).

Koktas ve ark. (2014), iirettikleri sade Kefir, erik
ilaveli kefir ve pekmez ilaveli kefir 6rneklerinin
Lactobacillus spp. sonuglarinin 8.32-9.35 log kob/mL
arasinda degistigini rapor etmislerdir. Dogrular ve
(2020), probiyotik kiiltiirler kullanilarak
tirettikleri labnelerin Lactobacillus spp. sonuglarinin
2.90-3.84 log kob/g arasinda degisiklik gosterdigini
saptamiglardir. Demir ve Ozkisa (2020), farkh
yontemlerle konsantre kefir liretmis ve drneklerinin
laktobasil sayisim1 8.17-9.01 log kob/g arasinda
tespit etmislerdir.

log kob/mL) numaral

Giliven

Lactococcus spp.

Lactococcus sonuglar1 8.54 ile 8.86 log kob/mL
arasinda degismistir (Cizelge 4). Koktas ve ark.
(2014), trettikleri sade kefir, erik ilaveli kefir ve
pekmez ilaveli kefir érneklerinin Lactococcus spp.
sonuglarint 8.49-9.91 log kob/mL arasinda tespit
etmislerdir. Atalar (2019), inek ve findik siiti ile
kefir lretmis ve Lactococcus spp. sonuglarini
sirasiyla 7.66-9.8 ve 7.14-9.27 log kob/mL arasinda
tespit etmistir. Buran (2020), inek ve keci siitii ile
kefir {liretmis ve Lactococcus spp. sonuglarinin
sirasiyla 7.15-7.93 ve 7.00-8.30 log kob/mL arasinda
degisiklik gosterdigini saptamistir. Demir ve Ozkisa
(2020), farkli yontemlerle konsantre Kefir liretmis ve
orneklerinin laktokok sayisim1 8.08-8.76 log kob/g
arasinda tespit etmislerdir. Hayatoglu (2021),

yaptigi calismada ayran orneklerinin
Lactococcus/Streptococcus cinsi bakteri sayilarinin
1.91-3.20 log kob/mL arasinda degistigini
bildirmistir.

Lb. acidophilus

Lb. acidophilus ve Bifidobacterium spp. probiyotik
olarak en yaygin kullanilan mikroorganizmalardir.
Orneklerin %60’ inda Lb. acidophilus sayis1 tespit

edilebilir
ornekler olan 1, 6, 8 ve 10 numaral triinlerde Lb.

degerin altinda bulunmustur. Kalan
acidophilus sonuglar1 1.25 ile 7.28 log kob/mL
arasinda degisiklik gostermistir. 8 ve 10 numaral
orneklerin diger iki 6rnekten anlamli derecede farkl
ve daha yiksek degerlere oldugu

goriilmektedir (P <0.05) (Cizelge 4).

Balcioglu (2013) kendi trettigi cilekli fermente siit
iceceklerinin Lb. acidophilus sayisini 6.10 ile 7.49 log

sahip

kob/mL arasinda tespit etmistir. Ferliarslan (2013),
intilin ve yulaf lifi ilavesi ile iiretilmis kayisil
probiyotik fermente siit iceceginde Lb. acidophilus
sayisinin 6.04 ile 6.80 log kob/g araliginda degisiklik
gosterdigini rapor etmistir. Cevik (2013), yaptig
calismada peynir alti suyu tozu (PAST) ve turung
ekstresi ilavesi ile iirettigi probiyotik yogurtlarin Lb.
acidophilus sonuclarinin 6.97 ile 8.03 log kob/g
arasinda degistigini saptamistir. Yilmaz-Ersan ve
Kurdal (2014) yaptiklar1 ¢alismada,farkli probiyotik
kombinasyonlar1 kullanarak yogurt ve biyo-yogurt
tiretmislerdir. Orneklerin Lb. acidophilus sayilarini
6.10-7.89 log kob/g arasinda tespit etmislerdir.
Yerlikaya (2014), ar1 poleni ile irettigi fermente
sttlii iceceklerin Lb. acidophilus sonuglarinin 7.19 ile
9.40 log kob/mL arasinda degisiklik gosterdigini
saptamistir. Balati (2015), meyveli probiyotik
fermente siit icecegi orneklerinde Lb. acidophilus
sayisinl 6.30 ile 7.85 log kob/mL arasinda tespit
etmistir. (2016), probiyotik
iceceklerdeki Lb. acidophilus sayisint 6.30-7.85 log
kob/mL arasinda saptamistir. Yilmaz Ersan ve
Topguoglu (2019), badem siitii ile zenginlestirilmis
probiyotik yogurt oOrneklerinde Lb. acidophilus
sayllarin1 8.00 ile 8.86 log kob/g arasinda tespit
etmislerdir. Hayatoglu (2021), yaptig1 calismada

Barat fermente

ayran Orneklerinin Lb. acidophilus sayilarinin 1.12-
5.87 log kob/mL araliginda oldugunu saptamistir.

Bifidobacterium spp.

Bifidobacterium sonuglar1 2.71, 2.83 ve 8.26 log
kob/mL olmak iizere sirasiyla 10., 9. ve 3. 6rnekte
tespit edilmistir. 3 6rnegin de anlaml diizeyde farkl
oldugu gorilmistir (P <0.05). 3 numarali 6érnegin
diger iki o6rnekten anlaml diizeyde yiiksek oldugu
goriilmektedir (P <0.05). Test edilen Orneklerin
%70’inde ise <1 log kob/mL bulunmustur (Cizelge
4). Yimaz-Ersan ve Kurdal (2014) yaptiklan
calismada, farkli probiyotik kombinasyonlari
kullanarak yogurt ve biyo-yogurt {retmislerdir.
Uretilen érneklerin Bifidobacterium spp. sayis1 6.13
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7.90 log kob/g arasinda degisiklik gostermistir. Bir
baska calismada Bf. lactis ve Lb. acidophilus igceren

probiyotik yogurt icecekleri 30 gin boyunca
depolanmis ve canl probiyotik sayimi
gerceklestirilmistir. Her iki probiyotik
mikroorganizma  depolama  boyunca azalma

(vaklasik 3 log) gostermistir (Allgeyer ve ark., 2010).
Bu calismada test edilen ticari 6rneklerin probiyotik
bakteri icerikleri, triinlerin tiiketicilere ulastiginda
farkl raf 6miirlerine sahip olabilecekleri goz 6niinde
bulundurularak da agiklanabilir. Ranadheera ve ark.
(2016) yaptiklar
acidophilus, Bf. lactis ve Propionibacterium jensenii

arastirmada keci siitlinii Lb.
probiyotik kiiltiirleri ile fermente ederek fermente
bir siit icecegi elde etmislerdir. 4°C’de 3 haftalik
depolama sonunda ise probiyotik bakterilerin
yiiksek miktarda canli kaldiklarini (107-108 kob/ml)
bildirmislerdir. Her ne kadar mikrobiyal rekabet
probiyotik bakterilerin canlihiginin etkilese de
simbiyotik yasam da canl kalmalarim
saglayabilmektedir. Deve siitline; Lb acidophillus, Bf.
bifidum ve Str. thermophilus ile inkiibe edildikten
sonra elde edilen probiyotik icecekte 9 giinlik
depolama sonunda ilave edilen bakterilerin en az 10¢
kob/mL seviyesinde canli kaldig1 bildirilmistir
(Saljooghi ve ark., 2017). Yagsiz siite Lb. acidophilus
ve Bf. lactis probiyotik kiltiirleri ilave edilerek elde
edilen fermente siit liriinii 4°C’de 21 giin boyunca
depolanmis ve depolama sonunda probiyotik bakteri
sayimlar1 sirasiyla 7.90 log kob/mL ile 7.80 log
kob/mL bulunmustur (Yerlikaya ve ark., 2020).

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ne
gore kefirdeki laktik asit oraninin agirlikca en az
%0.6, fermente siit triiniindeki laktik asit oraninin
agirlikca en az %0.3 olmasi gerektigi belirtilmistir
(TGK, 2009). Orneklerin laktik asit cinsinden
titrasyon asitligi degerlerinin (%0.010-0.015) teblige
uygunluk gostermedigi goriillmektedir.

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi'ne
gore Kkefirin en az 10% kob/g diizeyinde maya
icermesi gerektigi belirtilmektedir (TGK, 2009).
Toplam maya sonuglarinda iki Kkefir o6rneginde
(6rnek 9 ve 10, sonuglar sirasiyla 3.08 ve 2.37 log
kob/mL) maya tespit edilmistir. Fakat sonuglar 10*
kob/g diizeyinde olmadig1 icin drneklerin teblige
uygunluk gostermedigi sdylenebilir.

Kifler, gidalarin sebep
mikroorganizmalar olarak diisiik pH degerlerinde
lireme ve gelisme yetenegine sahip olduklarindan

bozulmasina olan

fermente stit tiriinleri igin 6nemli problemlere neden
olabilmektedirler. Analizi gerceklestirilen
orneklerde kiife rastlanmamistir. Ticari {riinlerde
geregi kiife
rastlanmamas1 beklenilen bir sonuctur. Fakat bazi
Uriinlerin iiretiminde bu kurallara yeteri kadar
uyulmamasi sonucunda kiife rastlanmasi da olasi bir
durumdur.

hijyen ve sanitasyon kurallar

Koliform bakteriler hem bagirsak hem de dogada
yaygin (toprak, bitki vb,) olarak bulunduklarindan,
gida endiistrisinde sanitasyon indikatoérii olarak
degerlendirilmektedir. E. coli koliform grubu icinde
yer alan, insan ve sicak kanli hayvanlarin dogal
bagirsak  florasinda fekal  koliform
bakterilerin kig¢iik bir kismini olusturdugu halde
insan bagirsak florasinda baskin fakiltatif anaerob
bir tiirdiir. Patojen 6zellige sahip bazi E. coli suslari
insanda bir¢ok hastaliga sebep olmaktadir. Fekal
koliform ve E. coli gibi patojenler; liretim sirasinda
hijyen ve
tasima, pazarlama ve depolamanin uygun kosullarda
yapilmadiginin gostergesidir. Calismamiz sonucunda
orneklerde toplam koliform bakteri, fekal koliform
bakteri ve E. coli tespit edilmemistir. Sonug¢ olarak,
orneklerde koliform bakteri, E. kiife
rastlanmamis olmasi 6rneklerin Tiirk Gida Kodeksi
Fermente Siit Uriinleri Tebligi'nde belirtilen
kriterlere uygun oldugunu gostermektedir.

bulunan

sanitasyon Kkurallarina uyulmadigini,

coli ve

S. aureus, 1stya dayanikli olan ve pisirme silirecinde
zarar gormeyen bir stafilokokal enterotoksin
tiretmektedir. Orneklerde S. aureus tespit edilmemis
olmas1 iiriin giivenligi acgisindan olumlu olarak
degerlendirilebilir.

Orneklerin yalnizca 2 tanesinin (6rnek 8 ve 10
sonuglart sirasiyla 7.28 ve 6.89 log kob/mL) Lb.
acidophilus, agisindan Tiirk Gida Kodeksi Beslenme
ve Saghk Beyanlart Yonetmeligi'ne uygunluk
gosterdigi tespit edilmistir. Bifidobacterium spp.
sonuglarina bakildiginda o6rneklerin yalnizca 1
tanesinin (6rnek 3, 8.26 log kob/mL) teblige uygun
oldugu tespit edilmistir. Toplam canli probiyotik
mikroorganizma acisindan degerlendirildiginde ise
3, 8 ve 10 (sonuclar sirasiyla 8.26, 7.28 ve 9.6 log
kob/mL) numarali 6rneklerin teblige uygun oldugu
gorilmektedir (TGK, 2017). Orneklerin %70"
laktobasil ve %100’ laktokok acisindan tebligle
uyumlu olarak degerlendirilebilir.
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Sonu¢

Fermente sut urinlerinde, farkli kultiirlerin bir
arada bulunmasi probiyotik bakteri sayilar1 ve
stabiliteleri acisindan 6nemlidir. Karisik kiiltiirlerde,
saf kiiltiirlere kiyasla daha diisiik probiyotik bakteri
degerleri ve stabilite goriilmektedir. Besin icin yaris
halinde olmalar1 bu durumun sebebi olarak
gosterilebilir. Fermente siit irtnlerinde
Bifidobacterium
organizmalarinin canliligini etkileyen faktorlere;
kullanilan probiyotik mikroorganizmalarin
ozellikleri, ortamda probiyotik mikroorganizmalarin

Lactobacillus ve mikro-

gelismesini destekleyen veya engelleyen maddelerin
bulunmasi, besin maddelerinin varligi, ortamin pH
degeri, inokiilasyon orani, inkiibasyon sicakligy,
fermantasyon siiresi ve depolama sicaklifl 6rnek
olarak verilebilir. Yapilan diger c¢alismalar ile
kiyaslandiginda sonuglar arasinda bu sekilde
farklilik olmasi sayilan bu sebeplere bagl olabilir.

Ayrica; lretilen fermente siit Uriinlerine eklenen
katki maddelerinin probiyotik bakterilerin gelisimi
icin gerekli besin o6gelerini icermesi de diger
calismalarda daha yiiksek sayida mikroorganizma
tespit edilmesinin bir sebebi olabilir.

Yani sonug olarak test edilen biitiin ticari probiyotik
fermente iceceklerin mikrobiyolojik kalitesinin iyi
oldugu o6zellikle Lactococcus spp. agisindan teblige ve
belirtilen etiket bilgilerine uygunluk gosterdigi
soylenebilir.

Sonraki c¢alismalarda, probiyotik bakterilerin;
probiyotik kiiltiir iceren yogurt, peynir gibi diger
iirlin gruplarinin satisa sunulmalari sirasinda ve ayni
parti numarasina sahip {riinlerin raf o6miirleri
boyunca degerlendirilmesi,
plresi, tohum ve kuruyemis gibi cesnilerin canl
bakteri igerikleri iizerine etkilerinin tespit edilmesi

amaglanabilir.

meyve Ssuyu, meyve

Cikar Catismasi Beyani

Yazarlar arasinda herhangi bir c¢ikar c¢atismasi
yoktur

Yazarlarin Katki Beyani

Yiiksek Lisans 6grencisi MC; analizlerinin takibi ve
yazimmi saglamistir. Damismani NO arastirmanin
planlanmasi, yiiriitiilmesi, istatiksel degerlendirilme
ve makale yazim asamasinda goérev almistir. Yazarlar
makalenin son halini okumus ve onaylamislardir.
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